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Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, Tomasz Woijcik, licencja: CC BY 4.0.

Czy to nie ciekawe?

Zacytuje Ci matly fragment z autobiografii Marii Sktodowskiej-Curie.

»2Mialam okazje zbadac¢ spora ilo$¢ mineratow, niewiele z nich okazato sie czynnych, te
mianowicie, w ktorych znajdowat si¢ uran albo tor. Aktywnos¢ tych mineralow nie
miataby w sobie nic zadziwiajacego, gdyby byla proporcjonalna do ilosci zawartego

w nich uranu lub toru. Ale tak nie byto. Niektore z tych mineratow wykazywaty
aktywnosS¢ trzy lub cztery razy wigkszg, anizeli wypadato z obliczen dla uranu.
Sprawdzitam ten uderzajacy fakt starannie i nie mogltam watpic, ze jest prawdziwy.
Zastanawiajac si¢ nad jego przyczyng, dosztam do wniosku, ze mozna go byto wyjasnic
tylko w jeden sposob, a mianowicie, ze musi istnie¢ w tych mineratach jakas substancja

nieznana, a bardzo czynna. M6j maz zgodzit si¢ ze mng i nalegat...”

Na co nalegat? - Mozesz to przeczytac na str. 24 ksigzki: Maria Sktodowska-Curie,

L2Autobiografia i Wspomnienia o Piotrze Curie’; Dom Wydawniczo-Promocyjny GAL,



Warszawa 2004.

Zauwaz, ze w tym tekScie sformutowany jest problem badawczy, przed jakim staneta

Maria oraz jej hipoteza badawcza.

Twoje cele

Dzigki lekturze tego tekstu dowiesz sie:

czym jest problem badawczy, a czym hipoteza badawcza,

jak powstaje i jak formutuje si¢ problem badawczy,

jakie warunki musi speliac¢ hipoteza badawcza,

jak weryfikuje sie hipotezy badawcze,

jak problem badawczy staje sie podstawa programu badan.



Przeczytaj

Warto przeczytaé

Na poczatek — mata dygresja. Maria uzywa stowa ,czynny” tam, gdzie dzis
powiedzielibySmy ,radioaktywny”. Ona jednak nie mogta tak powiedziec¢ - gdy to
pisala, stowo ,radioaktywny”... nie istniatlo. To ona wprowadzila je do opisu nieznanej

dotychczas wtasnos$ci materii.

Nieznanej - nikt nie znat, nikt nie badat - bo nawet odkrycie przez Becquerela zjawiska
promieniotworczosci nie spowodowato wigkszego zainteresowania tg tematyka.
Dopiero spostrzezenie Marii zawarte w stowach ,,Aktywnos¢ tych mineratow nie
miafaby w sobie nic zadziwiajacego, gdyby byla proporcjonalna do ilosci zawartego

w nich uranu Iub toru. Ale tak nie byto.” stalo si¢ podstawg zdefiniowania nowego

problemu badawczego, ktorego celem bylo wyjasnienie przyczyny tej aktywnosci

promieniotworczej niektorych mineratow.

Jest to znakomity przyktad, by pokazac, jak rodzi si¢ problem badawczy.

Rzadko rodzi si¢ przez przypadek, choc i to moze si¢ zdarzy¢. Odkrycie Becquerela
mialo wprawdzie znamiona przypadku, gdyby jednak nie badat on zjawisk
fluorescencii, nie zdarzytoby sie.

Maria prowadzita systematyczne badania nowoodkrytego zjawiska. Przebadata caty
szereg mineratow, okreslajac przy tym zaro6wno ich promieniotworczosc¢, jak
i zawartos¢ w nich uranu i toru, a takze analizujac zaleznoSci pomiedzy oboma tymi

wielko$ciami. Jej spostrzezenie nie bylo dzietem przypadku, ale Swiadomego dziatania.

Uogolnijmy:

1. Przyczyng formutowania si¢ problemu badawczego jest obserwacja nieznanego

wczesniej zjawiska, brak wyjasnienia zaleznosci pomiedzy obserwowanymi
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wielko$ciami, rozbiezno$¢ pomiedzy wynikami pomiarow i obliczen,

poszukiwania przewidywanych przez teori¢ obiektow lub zjawisk itd.

2. Niezbedna jest przy tym znajomo$¢ aktualnego stanu wiedzy w dziedzinie, ktorej
problem dotyczy, aby unikng¢ formutowania pseudo-problemoéw, czyli takich,
ktore juz dawno zostaly rozwigzane, albo ich rozwigzanie jest oczywiste i nie

wymaga prowadzenia specjalnych badan.

3. Problemem badawczym jest poszukiwanie odpowiedzi na pytania wynikajace
z wymienionych wyzej lub podobnych im przyczyn, przy zatozeniu znajomosci

aktualnego stanu wiedzy w dziedzinie, ktorej problem dotyczy.

Z pojeciem problemu badawczego zwigzane jest drugie pojecie, ktore w naturalny
sposoOb rodzi si¢ w umystach badaczy, kiedy formutowany jest problem badawczy.

Pojeciem tym jest hipoteza badawcza.

Hipoteza badawcza to przypuszczenie/pomysl/propozycja rozwigzania danego
problemu badawczego w catosci albo w jego czesci, bowiem czasami rozwigzanie
wymaga kilku hipotez. NajczeSciej hipoteza ma postac twierdzenia warunkowego typu
.jesli A, to B”. W naszym przykladzie (A) to obserwacja Marii, ze promieniotworczos¢
badanej probki nie jest proporcjonalna do ilosci zawartego w niej uranu lub toru, a (B) -
przypuszczenie, ze w takim razie musi w niej by¢ zawarta substancja nieznana, ale

bardzo czynna.

My za$ mozemy powiedziec, ze poprawnie sformutowana hipoteza badawcza

powinna:

e stanowic probe odpowiedzi/wyjaSnienia/rozwigzania catosci lub niektorych
elementow danego problemu badawczego,

e by¢ wyrazona w sposob jednoznaczny i wewnetrznie niesprzeczny,

e by¢ weryfikowalna, tzn. umozliwia¢ sprawdzenie jej stusznoSci poprzez

wykonanie odpowiedniego badania weryfikujacego.

W tym miejscu mozna juz zdradzi¢, na co nalegat Piotr - mgz Marii. Nalegal, by jak
najszybciej przystapic¢ do prac nad wyodrebnieniem z rud uranowych nieznane;j

substanciji, a nastepnie nad zbadaniem jej wiasnoSci. Wiedzial, ze przypuszczenie Marii
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jest tylko hipotezg, a hipoteze¢ nalezy koniecznie zweryfikowac. Nie wiedziat
natomiast jeszcze wtedy, ze chodzi o odkrycie nowych pierwiastkow chemicznych, co
bedzie uhonorowane nagrodg Nobla.

Sprawdzeniem stusznoSci hipotezy badawczej jest zwykle eksperyment. Jak juz
wspominano w e-materiale ,Jak definiuje si¢ eksperyment?” - ,eksperyment jest
dzielem unikalnym”. Oznacza to w praktyce, ze nalezy wykonywac pomiary przez
nikogo jeszcze nie wykonywane, a to czgsto wymaga znalezienia nowych urzadzen

i metod pomiarowych. Eksperyment jest wiec ,kuznig” wynalazkow.

Maria pisze o tym tak: ,Poniewaz nie znaliSmy z poczatku zadnej z cech chemicznych
nieznanej substancji, lecz to tylko, ze wysyla promieniowanie, wiec za pomoca tych
promieni szukac jej nalezato. Do zwyklych metod chemicznych dodali$my ponadto
badanie poszczego6lnych czesci tej rudy na radioaktywno$¢ za pomoca czulego
przyrzadu elektrycznego”.

Rys. 1. Maria i Piotr przy pracy - fotografia z ksigzki cytowanej powyze;j.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Pierre_and_Marie_Curie.jpg [dostep 29.01.2022

r.], domena publiczna.

Oznacza to rowniez, ze wynik eksperymentu moze, ale wcale nie musi, potwierdzi¢

postawiong hipoteze¢. W obu przypadkach wynik jest jednak wartosciowy, bo nawet



jesli jg obala, to stanowi inspiracje do znalezienia nowej hipotezy i dalszych badan, az

do osiggniecia celu badan - czyli rozwigzania problemu badawczego.

Problem badawczy jest podstawg nowego przedsiewziecia naukowego, czyli programu
(projektu) badan. Sformutowanie projektu badan musi zawiera¢ odpowiedzi na kilka

zasadniczych pytan:

e Co uzasadnia podjecie planowanych badan?
e Jaki jest cel badan - na jakie pytania zamierzamy odpowiedzie¢?

e Jak te badania zamierzamy realizowac, czyli okreslenie metody i aparatury

badawcze;.

Przed chwilg wymieniliSmy glowne elementy badan naukowych. Teraz powiem Ci
o tym wiecej na przyktadzie konkretnego problemu naukowego i konkretnej hipotezy

badawcze;.

Najpierw jednak chce Cie zabra¢ na wycieczke, ktorej trasa bedzie niezwykla, o czym

wkrotce si¢ przekonasz. Zobacz fotografie ponizej (Rys. 2.).

Rys. 2. Widok z samolotu przedstawia fragment Jeziora Genewskiego, dalej z prawa miasto Genewa,

a na horyzoncie Alpy z najwyzszym szczytem Mont Blanc. Na pierwszym planie okolice Genewy



ujete w duzy krag
Zrédto: dostepny w internecie: https:/hitech.studentnews.pl/img/wo/1/31/CERN_Aerial_View-obrazek_duzy 4078131.jpg
[dostep 29.01.2022 r.], licencja: CC BY 4.0.

A teraz zobacz to samo, ale pokazane... z dotu (Rys. 3.). Tez widzisz okrag, ale pod

ziemig.

Rys. 3. Schematyczny widok zderzacza LHC. Zaznaczone s3 pozycje czterech eksperymentow
Zrédto: dostepny w internecie: https:/physicsforme.files.wordpress.com/2011/04/Ihc-underground.jpeg [dostep
30.01.2022 r], licencja: CC BY 4.0.

W rzeczywistoSci bowiem okrgg na Rys. 2. to tylko graficzna ilustracja, a ten na Rys 3.
to prawdziwa rura umieszczona 100 metrow pod ziemig w korytarzu o dlugosci 27
kilometrow. Znajduje si¢ tam najwieksze urzgdzenie badawcze $wiata, czyli LHC -
»Large Hadron Collider” - Wielki Zderzacz Hadronow, ktory nalezy do CERN, czyli
Europejskiego Laboratorium Fizyki Jadrowej i Fizyki Czgstek. (Wiecej informacji o LHC
mozesz znalez¢ w e-materiale ,Jak za pomoca rysunkow i schematow ilustrowac

zjawiska i problemy?”)

Teraz pokaze Ci jeszcze aparature eksperymentu (Rys. 4.), o ktorym bedzie mowa

w wywiadzie przedstawionym na filmie. Eksperyment nosi nazwe¢ ALICE, co pochodzi
od stow ,A Large lon Collider Experiment”, czyli Wielki Eksperyment Zderzacza Jonow.
Tym zderzaczem jest LHC.
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Rys. 4. Schemat detektora ALICE. Wstawka u gory z prawej strony pokazuje w powiekszeniu

detektory wierzchotkowe 11 2 czyli ITS i FMD
Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=31365856 [dostep 30.01.2022 r.],
licencja: CCBY 4.0.

Mam $wiadomos$¢, ze nic Ci nie mowig symbole opisujace poszczeg6lne elementy (Rys.
4.). Pozostawilem je, by zwroci¢ Ci uwage, ze detektor ten to zespot 17. niezwykle
skomplikowanych urzgdzen pomiarowych, ktore pracuja zsynchronizowane

z doktadnoscia do miliardowych czesci sekundy. Kazde z nich zbiera inne dane

o czgstkach emitowanych w rejestrowanych zderzeniach jadrowych (Rys. 5.).

Zachecam Cig, by klikng¢ w przegladarce na CERN (https: //home.cern/)



Rys. 5. Wizualizacja sladow czgstek rejestrowanych w komorze projekcji czasowej Time Projection

Chamber, TPC. Znajdz ten detektor na Rys. 4
Zrédto: CERN, licencja: CC BY 4.0.

Stowniczek

Problem badawczy

(ang.: research problem) sformutowanie pytan wynikajacych z obserwacji
nieznanego wczesniej zjawiska, braku wyjasnienia zalezno$ci pomiedzy
obserwowanymi wielkoSciami, rozbieznosci pomiedzy wynikami pomiarow

i obliczen, poszukiwaniem przewidywanych przez teori¢ obiektow lub zjawisk itd.
Sformutowanie problemu badawczego wymaga znajomosci aktualnego stanu

wiedzy w dziedzinie, ktorej problem dotyczy.

Hipoteza badawcza

(ang.: research hypothesis) przypuszczenie / pomyst / propozycja rozwigzania
danego problemu badawczego, w cato$ci albo w jego czeSci. Hipoteza powinna

by¢ jednoznacznie sformutowana, wewnetrznie niesprzeczna oraz weryfikowalna.

Program badawczy




(ang.: research program) praktyczna realizacja odpowiedzi na pytania

sformutowane w problemie badawczym.



Film (standardowy)

Problem badawczy i hipoteza badawcza

Obejrzyj film i postuchaj wywiadu z prof. Janem Plutg, ekspertem z zakresu fizyki

jadrowej, uczestnikiem miedzynarodowych eksperymentow fizycznych.

Polecenie 1
Sformutuj problem badawczy, ktérym zajmuje sie grupa fizykdw - uczestnikow

eksperymentu ALICE.

Polecenie 2
Podaj przyktad hipotezy badawczej dotyczacej eksperymentu ALICE, ktdra sie

czesciowo nie sprawdzita.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @



Cwiczenie 1 @
Wyobraz sobie, ze jeste$ Rutherfordem - angielskim fizykiem, odkrywcg jadra
atomowego. Znasz popularny w korncu XIX wieku model atomu Thomsona, zwany
,modelem ciasta z rodzynkami”. W modelu tym samo ciasto odpowiadatadunkowi
dodatniemu atomu, a rodzynki, o pomijalnie matej masie, odpowiadajg ujemnie
natadowanym elektronom. Aby to sprawdzi¢, wykonujesz eksperyment, w ktérym
zderzasz czastki alfa z cienkg ztotg folig i badasz kat ich rozproszenia na atomach ztota.
Wiesz, ze masa czastki alfa jest kilka tysiecy razy wieksza niz masa elektronu

i jednoczesnie kilkadziesiat razy mniejsza niz masa atomu ztota. £adunek elektryczny

czastki alfa jest dodatni i rowny dwém tadunkom elementarnym.

Wskazowka: Wiecej informacji na temat rozpraszania czastek alfa na atomach ztota

znajdziesz w e-materiale ,Doswiadczenie Rutherforda”.

Wskaz najbardziej trafne sformutowania problemu badawczego oraz hipotezy badawczej,
zgodne z powyzszymi informacjami.

Problem badawczy: Jak sg rozmieszczone elektrony we wnetrzu atomu?
() Hipoteza badawcza: Elektrony kraza po wspolnej orbicie na obrzezu obszaru
zajetego przez tadunek dodatni.

Problem badawczy: Jaka jest wewnetrzna struktura atomu?
() Hipoteza badawcza: Atom zawiera bardzo mate jadro, natadowane dodatnio
i krgzace dookota niego elektrony.

Problem badawczy: Jak jest rozmieszczony tadunek dodatni wewnatrz atomu?
() Hipoteza badawcza: Ta cze$¢ atomu, ktéra ma tadunek dodatni, odpowiada za
praktycznie catg mase atomu.

Problem badawczy: Jak jest rozmieszczony tadunek dodatni wewnatrz atomu?
() Hipoteza badawcza: tadunek dodatni rozmieszczony jest rownomiernie w catej
objetosci atomu.



Cwiczenie 2 @)

Galileusz wykonywat eksperymenty polegajace na zrzucaniu przedmiotéw o réznych
masach i ksztattach z krzywej wiezy w Pizie i wyznaczaniu czasu ich spadania. Za jego

czasOwW uwazano, ze ciato spada na Ziemie tym szybciej, im jest ciezsze. Jaki mégt by¢ jego
problem badawczy i hipoteza?

Uzupetnij tabele tak, by podane zdania przyporzadkowac¢ do wtasciwych pojec.

Problem badawcz Jaka jest zaleznos$c¢ czasu spadania
v ciata od jego wtasnosci fizycznych?

Czas spadania ciata nie zalezy od jego
Hipoteza badawcza masy, a zaleznos¢ od ksztattu jest

zwigzana z oporem powietrza.



Cwiczenie 3

Kiedys, jezdzac autobusem i spogladajac przez okno na ulice, zabawiatem sie zliczaniem
kierowcow-mezczyzn i kierowcow-kobiet, by szybciej mijat mi czas jazdy. Pod koniec trasy
liczytem stosunek zliczonych mezczyzn i kobiet. Mezczyzn byto zwykle wyraznie wiecej,
wiec stosunek byt sporo wiekszy od jednosci. Kiedy po paru latach powtdrzytem moja
zabawe, zobaczytem, ze stosunek ten sie zmniejszyt. Potem zauwazytem, ze jego wartos$¢
zalezy od pory dnia. Nastepnie zaczagtem wyznaczac ten stosunek oddzielnie dla réznych
numerdw autobusow, tj. réznych tras w miescie...

Uzupetnij ponizsze zadania tak, by stanowity mozliwe sformutowanie problemu
badawczego i hipotezy do dalszych dociekan na ten temat.

Zastanawiatem sie, jakie mogg by¢ przyczyny wzrostu liczby kierowcow-kobiet w ostatnich

latach. Postawitem »Wzrost liczby kierowcéw-kobiet w ostatnich latach wynika

w $rodku dnia w poblizu centréw handlowych”. Natomiasti  tak:

»#Aspekty ekonomiczne, spoteczne, psychologiczne i emocjonalne uczestnictwa w miejskim

ruchu ulicznym kierowcéw-kobiet i kierowcéw-mezczyzn”.

‘ tylko tak ’ ‘ brzmiat ’ ‘ hipoteze ’ ‘ brzmiata ’ ‘ moj problem badawczy ’ ‘ hipoteza ’

tez



Cwiczenie 4 ®
Kraza opowiesci, ze Newton wpadt na pomyst swego prawa powszechnej grawitacji,
kiedy odpoczywat pod drzewem i niespodziewanie spadto mu na gtowe jabtko.
Zastanowit sie wtedy, jaka sita ciggnie to jabtko w dot; przeciez nikt go nie popycha, ani
nim nie rzuca. Ksigzka z p6tki nie spada, bo pétka jej nie pozwala, ale Ksiezyca nic nie

podtrzymuje, a przeciez nie spada na Ziemie...

1. Jaki problem badawczy Newton postawit przed soba?

2. Jaka sformutowat hipoteze badawczg?

Cwiczenie 5 ®
Na talerzu lezy pewien przedmiot. Przychodzisz po godzinie, ale zamiast przedmiotu na

talerzu jest tylko odrobina wody. Do pokoju, gdzie jest talerz, nikt nie wchodzit.

1. Jaki problem badawczy jest w tej obserwacji?

2. Postaw swa hipoteze badawcza.




Cwiczenie 6 O
Kiedy termometr za oknem wskazuje ponad 30° C, jest Ci goraco, kiedy —10°C, jest
zimno. W pierwszym przypadku zdejmujesz sweter, w drugim go wktadasz. Ale przeciez
sweter nie ma w sobie zadnego piecyka, zeby Cie ogrzac. To dlaczego Ci cieplej, gdy go

wtozysz, a chtodniej - gdy zdejmiesz? Sprawa nie jest taka prosta i wymaga zbadania.

1. Nazwij pojawiajacy sie tu problem badawczy.

2. Zaproponuj hipoteze badawcza.

Cwiczenie 7 @
Kiedy uderzysz w klawisz pianina, styszysz dzwiek, ktéry stopniowo stabnie. Kiedy do

szklanki nalejesz goracej wody, po kilku minutach bedzie chtodniejsza, kiedy...

1. Podaj wiecej przyktadéw tego typu zjawisk.
2. Jak nazwatbys$ pojawiajacy sie tu problem badawczy.

3. Jak sformutowatbys hipoteze badawczg?




Cwiczenie 8 @
Uczytes sie praw dynamiki Newtona i wiesz, ze ciato zachowuje stan swojego ruchu, jesli
nie dziata na nie sita zewnetrzna, a kiedy dziata, to doznaje przyspieszenia
proporcjonalnego do tej sity. Tymczasem w autobusie dzieje sie co$ przedziwnego.
Nagle lecisz do przodu albo w bok, chociaz nikt Cie nie popycha, ani nie ciaggnie.

Dlaczego tak sie dzieje? Czy w autobusie prawa Newtona nie dziatajg?

1. Od czego zalezy ten ,efekt autobusowy” - zdefiniuj problem.

2. Zaproponuj wyjasnienie tego problemu - postaw hipoteze.




Dla nauczyciela

Imie i nazwisko

autora;
Przedmiot;:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa

programowa:

Jan Pluta

Fizyka
Problem badawczy i hipoteza badawcza

[T etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres

rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

IV. Postugiwanie si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy materiatow zrodltowych, w tym tekstow

popularnonaukowych.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i doswiadczenia korzystajac z ich opisow; planuje

i modyfikuje ich przebieg; formutluje hipoteze i prezentuje

kroki niezbedne do jej weryfikacji.



Ksztaltowane
kompetencje

kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania:

Metody nauczania:

Formy zajec:
Srodki dydaktyczne:

Materialy

pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

informacji,

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
1 inzynierii,

e kompetencje cyfrowe,

e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie

umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. podaje przykiady problemow badawczych.

2. formuluje hipoteze badawczg i wskazuje, jakie

warunki musi ona spehiac.
3. omawia, jak weryfikuje si¢ hipotezy badawcze.

4. podaje przyklady, jak problem badawczy staje sie
podstawg programu badan.

Nauczanie przez dociekanie IBSE.

Lekcja oparta na informacjach przekazanych przez
prowadzacego oraz na filmie edukacyjnym - wywiad

z ekspertem.
Praca zespotowa - ,burza mozgow”.

Komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozycji kazdego

ucznia.

Strony www konkretnych eksperymentow fizycznych.



Wprowadzenie wedlug treSci zawartej w pierwszej czesci e-materiatu. Ukazanie
odkrycia pierwiastkow radioaktywnych jako przyklad problemu badawczego

i hipotezy badawczej.
Faza realizacyjna:

»2Burza mozgow” - stymulowana przez prowadzacego - dyskusja, czym jest
problem badawczy i jak formutuje si¢ hipotezy badawcze. Wspoélne rozwigzywanie

problemow zawartych w czesci ,,Sprawdz sie”
Faza podsumowujaca:

Uogolnienie omawianych przyktadow i sformutowanie podstawowych cech

problemu badawczego i hipotezy badawcze;.
Praca domowa:

Pisemna praca domowa: W oparciu o omawiane na lekcji przyktady zaproponuj

swoj wiasny problem badawczy i podaj swg hipoteze badawcza.

Wskazowki

metodyczne ) , ) ,
L . Film moze by¢ wykorzystany jako przyktad konkretnego
opisujace rézne . ,
. problemu badawczego i hipotezy badawcze;.
zastosowania danego

multimedium:



