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Streszczenie 

 Nauczanie fizyki nie mo�e odbywa	 si� bez udziału j�zyka matematycznego 

wykorzystywanego równie� w innych przedmiotach przyrodniczych. Brak zale�-
no�ci i zwi�zku mi�dzy poszczególnymi programami nauczania prowadzi do 

trudno�ci w zrozumieniu danego zagadnienia fizycznego. W artykule zostały 

przedstawione bariery matematyczne w nauczaniu fizyki oraz ich przykłady  

w oparciu o aktualne podstawy programowe fizyki i matematyki oraz wybrane 

programy nauczania. Istotn� rol� w nauczaniu fizyki pełni opisywanie wielu zja-

wisk w sposób jako�ciowy, nie mniej jednak kompleksowe ich zrozumienie jest 

mo�liwe wył�cznie przy wykorzystaniu odpowiedniego aparatu matematycznego, 

nie ulega wi�c w�tpliwo�ci, �e matematyka pełni w fizyce znaczn� rol�. 

Pierwsza bariera matematyczna wynikaj�ca z braku uporz�dkowania pro-

gramów nauczania fizyki i matematyki – układy równa	

 Pierwsz� barier� dla uczniów gimnazjum s� układy równa�, w szczególno�ci, 

gdy po raz pierwszy spotykaj� si� z nimi na lekcjach fizyki. Wyró�niamy kilka 

metod rozwi�za�, pocz�wszy od podstawiania, przez metod� przeciwnych 

współczynników oraz graficzn�, a tak�e wyznaczników, uwzgl�dniaj�c wzory 

Cramera, na metodzie eliminacji Gaussa ko�cz�c.  

 Na III etapie edukacyjnym uczniowie poznaj� dwie metody: podstawiania  

i przeciwnych współczynników. Po opanowaniu przez nich danej partii materiału, 

nauczyciel stosuje zasad� stopniowania trudno�ci, przechodzi do zada�, wymaga-

j�cych od uczniów wykazania si� zdecydowanie wi�ksz� kreatywno�ci�.
 Układy równa� nie s� zagadnieniem krótkim i aby w pełni je zrozumie	 na 

matematyce po�wi�ca si� 20 godzin lekcyjnych. Matematyka ka�de zagadnienie 

tłumaczy najpierw w sposób teoretyczny, przechodz�c nast�pnie do praktyki, 

czyli rozwi�zywania zada�. Obja�nienie metod rozwi�zywania układów równa�
swoje podło�e ma najpierw w definicji, opisuj�c warunki czy interpretacje geo-
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metryczne. Fizyka natomiast wymaga od uczniów ich praktycznego zastosowa-

nia. Poni�ej przytocz� przykładowe zadanie, którego rozwi�zanie wymaga od 

uczniów znajomo�ci układów równa�. 

Zadanie 1

Praca pr�du elektrycznego dla danego urz�dzenia wynosiła 120 J. Oblicz opór 

urz�dzenia, je�li wiadomo, �e w czasie 20 s przepłyn�ł przez nie ładunek o war-

to�ci 5 C. 

Dane:                         Szukane: 

Q = 5 C                      U = ? 

W = 120 J                        I = ? 

t = 20 s                       R = ? 

Rozwi�zanie: 

¥ � � & ß & � � C{G*¦,       Å¦Æ � Å� & � & JÆ
Pr�d wyra�amy, jako stosunek ładunku do czasu: 

ß � �
� (*********Å�Æ � àsJá

� & �� & � � C{G*Å¦Æ

� & � � C{G*Å¦Æ(*******Å� & sÆ � Å¦Æ

� � C{G*Å¦Æ
�*ÅsÆ (*******Å�Æ � à¦sá

� � C{G*Å¦Æ
y*ÅsÆ � {p*Å�Æ

Mamy napi�cie � � {p*Å�Æ
Obliczamy nat��enie pr�du: 

ß � C{G*Å¦Æ
� & � � C{GÅ¦Æ

{pÅ�Æ & {GÅJÆ � G({yÅ�Æ(*******Å�Æ � à ¦
� & Já � à� & � & J� & J á

Obliczamy opór: 
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c �
�

ß
�
{p*Å�Æ
G�{yÅ�Æ � �­*ÅâÆ(*******ÅâÆ � à��á

Odp. Opór wynosi 96 �. 

 Powy�sze rozwi�zanie, poprawne pod wzgl�dem dydaktycznym, zadania nie 

posiadaj�cego fabuły, stanowi	 mo�e dla ucznia bez zdobytej umiej�tno�ci po-

sługiwania si� układami równa�, du�� barier�. W celu potwierdzenia braku kore-

lacji mi�dzyprzedmiotowej przytoczono poni�ej terminy wprowadzania poj�	
matematycznych, oraz konieczno�	 korzystania z nich na lekcjach fizyki: fizyka 

(Nowa Era) − luty II klasa, (ZamKor) − stycze� II klasa, matematyka (Operon) −

kwiecie� II klasa, (GWO) − maj II klasa. 

Druga bariera – wykresy funkcji 

 Drug� barier�, z któr� spotykaj� si� uczniowie III etapu edukacyjnego, s�
wykresy funkcji. Uczniowie maj� problemy z posługiwaniem si� poj�ciami taki-

mi jak stała niezale�na, stała zale�na oraz parametr. Istotne utrudnienie stanowi 

dla nich szkic oraz odczyt wykresu funkcji.  

 Spo�ród porównywanych przeze mnie tre�ci zawartych w podr�cznikach do 

lekcji fizyki, wydawnictwo ZamKor umo�liwia zarówno zdobycie przez ucznia 

wiedzy i umiej�tno�ci niezb�dnych do osi�gni�cia celów zawartych w podstawie 

programowej, jak równie� ich rozszerzenie uwzgl�dniaj�c gł�bsze zainteresowa-

nie uczniów okre�lonym tematem, np. sporz�dzaniem wykresów: „Tre�	 tego 

paragrafu jest obowi�zkowa, ale to nauczyciel zdecyduje, czy jeste�cie ju� goto-

wi do jej opanowania. By	 mo�e „sporz�dzanie wykresów” przeło�y na pó�niej, 

kiedy na lekcjach matematyki b�dziecie si� uczy	 o układzie współrz�dnych  

i najprostszych funkcjach.” 

 Zale�no�	 drogi od czasu oraz pr�dko�ci od czasu to istotne wykresy, dzi�ki 

którym ucze� jest w stanie okre�li	 warto�ci poszczególnych wielko�ci w danym 

czasie. Umiej�tno�	 sporz�dzania wykresów i odczytywania z nich informacji 

umo�liwia łatwe i trwałe zapami�tanie zale�no�ci mi�dzy okre�lonymi wielko-

�ciami. 

  Ucze� podczas swojej edukacji w szkole powinien posi��	 umiej�tno�	 zapi-

su informacji w formie słownej, algebraicznej oraz graficznej. Korzystanie z wy-

kresów z dobr� ich interpretacj� niesie ogromne korzy�ci w przekazywaniu wie-

dzy. Poni�ej przedstawiono wykres zale�no�ci drogi od czasu w ruchu jednostaj-

nie prostoliniowym, jako przykład funkcji Ã � ã
ä�. 
 Je�li ucze� zauwa�y proporcjonalno�	 tych dwóch wielko�ci to wykres zale�-
no�ci jednej z nich od drugiej jest półprost� wychodz�c� z pocz�tku układu 

współrz�dnych. W tym przypadku å*H*ä, æ � çÈèÃä.  
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 Poni�ej przedstawiono wykres szybko

prostoliniowego, jako przykład funkcji 

Rys. 1. Wykres drogi od czasu dla ruchu jednostajne

Rys. 2. Wykres szybko�ci od czasu dla ruchu jednostajnego prostoliniowego

 Wykorzystuj�c wykresy funkcji uczniowie mog

Zauwa��, �e drog� przebyt�
stok�ta pod wykresem, gdzie bokiem 

. 

wykres szybko�ci od czasu dla ruchu jednostajnego

jako przykład funkcji . 

Rys. 1. Wykres drogi od czasu dla ruchu jednostajnego prostoliniowego.

Rys. 2. Wykres szybko�ci od czasu dla ruchu jednostajnego prostoliniowego

c wykresy funkcji uczniowie mog� odnie�	 si�
� przebyt� przez ciało obliczamy, jako pole powierzchni pr

ta pod wykresem, gdzie bokiem  jest , natomiast bokiem 

od czasu dla ruchu jednostajnego

go prostoliniowego.

ci od czasu dla ruchu jednostajnego prostoliniowego.

�	 si� do geometrii. 

jako pole powierzchni pro-

, natomiast bokiem  jest , zatem 
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(Fizyka (Nowa Era) − stycze� I klasa, (ZamKor) − pa�dziernik-luty I klasa. Ma-

tematyka (Operon) − listopad II klasa, (GWO) − grudzie� II klasa.) 

Trzecia bariera – pot�gowanie 

 Pot�gowanie stanowi kolejn� barier� matematyczn� w nauczaniu fizyki.  

Z pewno�ci� istotny wpływ na jej pojawienie si� ma brak kształtowania i 	wicze-

nia umiej�tno�ci posługiwania si� pot�gowaniem na II etapie edukacyjnym.  

W szkole podstawowej wzór na pole kwadratu zapisywany jest w postaci é ê é, 

poj�cie wykładnika i podstawy pot�gi uniemo�liwia przedstawienie go jako é�.  

 Uczniowie spotykaj�c si� po raz pierwszy ze wzorem na drog� w ruchu jed-

nostajnie przyspieszonym: 

Ã �
é & ä�

{

mog� nie posiada	 wiedzy, i� ä� � ä ë ä, wówczas wzór zapisujemy: 

Ã �
é & ä & ä

{

(Fizyka (Nowa Era) − stycze� I klasa, (ZamKor) − luty I klasa. Matematyka 

(Operon) − wrzesie� II klasa, (GWO) − wrzesie� II klasa.) 

Czwarta bariera – pierwiastkowanie 

 Jako przykład we�my wzór na drog� w ruchu jednostajnie przyspieszonym:  

  

Ã �
éä�

{

Próba wyznaczenia czasu z tego wzoru dojdzie do skutku tylko z pomoc� na-

uczyciela, bowiem ucze� poznaje pierwiastki dopiero w klasie drugiej. Na lek-

cjach fizyki uczniowie wykorzystuj� je ju� w połowie klasy I.  

(Fizyka (Nowa Era) − stycze� I klasa, (ZamKor) − luty I klasa. Matematyka 

(Operon) − wrzesie� II klasa, (GWO) − wrzesie� II klasa.) 

 We wcze�niejszej cz��ci artykułu podano kilka przykładów na to, �e program 

nauczania fizyki znacznie wyprzedza program nauczania matematyki, tworz�c 

przy tym nadmierne trudno�ci dla uczniów w przyswajaniu wiadomo�ci. W dal-

szej cz��ci skupimy uwag� na poj�ciach obecnych w fizyce, których matematyka 

w swoim programie nauczania nie obejmuje dla III etapu edukacyjnego. 



Kamil Kluza 

142 

Pierwsza bariera matematyczna wynikaj�ca z braku spójno�ci programów 

nauczania fizyki i matematyki – wektory 

 Wielko�ci fizyczne okre�lane s� przez liczb� i jednostk�, a zwi�zki mi�dzy 

mini badamy korzystaj�c z praw matematycznych w oparciu o liczby rzeczywi-

ste. Takie wielko�ci nazywamy skalarami, a ich przykłady to: masa, temperatura, 

g�sto�	. Wyró�niamy równie� wielko�ci fizyczne, które poza warto�ci� liczbow�
informuj� nas o innych istotnych cechach m.in. o kierunku, zwrocie oraz punkt-

cie przyło�enia. Takie wielko�ci nazywamy wektorami. Przykładem wielko�ci 

wektorowych s�: siła, pr�dko�	, przyspieszenie.  

 ZamKor wprowadza tylko cechy wektora. Uczniowie s� przestrzegani jak 

czyta	 wielko�ci wektorowe. Przykład: ¾�� � ±É�� � CG*ÅìÆ. Równanie zostanie 

przeczytane: Warto�	 siły wynosi 10 niutonów. Gdyby ucze� powiedział o „sile” 

musiałby poda	 wszystkie cechy wektora.  

 Nowa Era idzie krok dalej wprowadzaj�c działania na wektorach − dodawa-

nie i odejmowanie wektorów metodami: równoległoboku oraz wieloboku. Braku-

je natomiast iloczynu wektorowego potrzebnego do zrozumienia reguły �ruby 

prawoskr�tnej, zwanej potocznie reguł� korkoci�gu, pozwalaj�cej okre�li	 kieru-

nek pola magnetycznego wywołanego przepływem pr�du elektrycznego.  

 W podr�czniku Nowej Ery mówi�c o sile elektrodynamicznej podkre�la si�, 
�e jest to siła maksymalna ¾íîï. Wzór wygl�da nast�puj�co: ¾ � ðñÇ.  
 Uwzgl�dniaj�c dociekliwo�	 i zainteresowanie uczniów powy�szym tematem 

mo�e pa�	 pytanie: jak b�dzie przedstawiał si� powy�szy wzór, gdy warto�	 nie 

b�dzie maksymalna?  W tej sytuacji nauczyciel prowadz�cy zaj�cia mo�e odwo-

ła	 si� do rysunku tłumacz�c, �e je�eli wektor indukcji magnetycznej b�dzie pro-

stopadły do przewodnika, znajduj�cego si� wewn�trz magnesu podkowiastego, to 

warto�	 siły elektrodynamicznej b�dzie maksymalna. Je�li wektor indukcji ma-

gnetycznej b�dzie równoległy do przewodnika to wtedy warto�	 siły elektrody-

namicznej b�dzie równa zeru. 

Rys. 3. Siła elektrodynamiczna − schemat do�wiadczenia. 



Rys. 4. Siła elektrodynamiczna równa zeru 

Znaj�c iloczyn wektorowy mo

Obecnie z wszystkich działa

nauczania ZamKoru to wyznaczanie s

wzdłu� jednej prostej: 

Chłopcy pchaj� uszkodzony samochód. Janek działa sił

równie� sił� o warto�ci 200 N, a Robert 

Siła wypadkowa ma warto�	

Rys. 5. �wiczenie z nowego podr

Zosia i Kasia chc� odebra

o warto�ciach 80 N i 130 N. Kacper ci

�ci 150 N. 

Siła wypadkowa działaj�
Czy dziewczynom udało si�

Pierwsze spotkanie ucznia polskiej szkoły

elektrodynamiczna równa zeru − schemat do�wiadczenia.

c iloczyn wektorowy mo�na byłoby to przeczyta	 ze wzoru: 

Obecnie z wszystkich działa� na wektorach, jakie mo�emy znale

nauczania ZamKoru to wyznaczanie siły wypadkowej dla wektorów le

�wiczenie 

� uszkodzony samochód. Janek działa sił� o warto�
�ci 200 N, a Robert − sił� o warto�ci 400 N.

Siła wypadkowa ma warto�	 ..... .

wiczenie z nowego podr�cznika Zamkoru pt. "�wiat fizyki z bliska".

�wiczenie 

� odebra	 Kacprowi plecak. Działaj� na niego w lewo siłami 

ciach 80 N i 130 N. Kacper ci�gnie plecak w prawo i działa sił

wypadkowa działaj�ca na plecak jest zwrócona w ..... i ma warto

Czy dziewczynom udało si� odebra	 plecak?
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�wiadczenia.

	 ze wzoru: 

�emy znale�	 w programie 

iły wypadkowej dla wektorów le��cych 

� o warto�ci 200 N, Sta� −

�ci 400 N.

�wiat fizyki z bliska".

� na niego w lewo siłami 

gnie plecak w prawo i działa sił� o warto-

ca na plecak jest zwrócona w ..... i ma warto�	 ..... .
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Rys. 6. �wiczenie z nowego podr�cznika Zamkoru pt. „�wiat fizyki z bliska”. 

Podr�czniki Nowej Ery wzbogacone s� o działania obejmuj�ce dodawanie  

i odejmowanie wektorów metodami trójk�ta, równoległoboku, a tak�e wieloboku. 

Rys. 7. Graficzne przedstawienie dodawania wektorów dwiema metodami. 

 Warto w tym miejscu podkre�li	, �e wektory pojawiaj� si� na matematyce 

dopiero w szkole �redniej w zakresie rozszerzonym. 

Druga bariera – funkcja kwadratowa 

 Kolejnym pojawiaj�cym si� na fizyce poj�ciem, wymagaj�cym od ucznia 

znajomo�ci matematyki jest funkcja kwadratowa. Jak ju� wspomniano wcze�niej, 

aby opisywa	 poj�cie ruchu niezb�dnymi do tego s� wykresy funkcji. Sprawdza-

j�c zale�no�	 drogi od czasu dla ruchu jednostajnie przyspieszonego bez pr�dko-

�ci pocz�tkowej otrzymujemy cz��	 paraboli. 

Ã �
îò�

�
,  wykres zale�no�ci Ã � ã
ä�



Rys. 8. Wykres zale�

Takiego wykresu drogi od czasu nie znajdziemy w pod

cz�wszy od 2009 roku. 

Z wykresem funkcji kwadratowej uczniowie spotykaj

wykonuj�c pomiary podczas do

opisu ruchu jednostajnie przyspieszonego.

Pierwsza styczno�	 ucznia z tego rodzajem funkcji poci

dzialno�	 nauczyciela za wyja

zmiennych z  na 

dz�c� z pocz�tku układu współrz

Rys. 9. Wykres zale�

Pierwsze spotkanie ucznia polskiej szkoły

Wykres zale�no�ci drogi od czasu w ruchu jednostajnie przyspieszon

Takiego wykresu drogi od czasu nie znajdziemy w podr�cznikach ZamKoru p

Z wykresem funkcji kwadratowej uczniowie spotykaj� si�
podczas do�wiadczenia wykorzystuj�cego tor powietrzny do 

opisu ruchu jednostajnie przyspieszonego.

�	 ucznia z tego rodzajem funkcji poci�ga za sob

 nauczyciela za wyja�nienie zagadnienia. Nauczyciele stosuj

na dzi�ki czemu otrzymujemy półprost

tku układu współrz�dnych. 

Rys. 9. Wykres zale�no�ci drogi od czasu w ruchu jednostajnie przyspieszon

z zastosowaniem zamiany zmiennych. 
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ci drogi od czasu w ruchu jednostajnie przyspieszonym.

�cznikach ZamKoru po-

� si� po raz pierwszy 

�cego tor powietrzny do 

�ga za sob� odpowie-

nienie zagadnienia. Nauczyciele stosuj� zamian�
ki czemu otrzymujemy półprost� wycho-

ci drogi od czasu w ruchu jednostajnie przyspieszonym 
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 Inaczej jest w przypadku programu nauczania Nowej Ery, w której podr�cz-

nikach znajdziemy wykres funkcji kwadratowej. Wydawnictwo to po raz kolejny 

ju� wykracza poza podstaw� programow�, oznaczaj�c jako tre�ci rozszerzone 

nast�puj�c� notk�: „Krzywa ta (cz��	 paraboli) jest wykresem funkcji kwadrato-

wej, ó � é ê ô�, gdzie a jest wielko�ci� stał�”. 

 Poni�ej przytaczam przykładowe zadanie wykorzystuj�ce znajomo�	 funkcji 

kwadratowej do sporz�dzenia wykresu. 

 Samochód jedzie ze stał� pr�dko�ci� q­*Â±õö, doje�d�a do linii startu, nie 

zatrzymuje si� jad�c dalej z t� sam� pr�dko�ci�, w tym samym czasie, w którym 

samochód dojechał do linii startu motocyklista startuje ruchem jednostajnie przy-

spieszonym. W której sekundzie si� spotkaj�? Je�li przy�pieszenie motocyklisty 

wynosi é � pí÷� oraz pomiar wykonywany w przedziale od 0 do 10 sekund co 

jedn� sekund�, oraz narysuj wykres przedstawiaj�cy zale�no�	 drogi od czasu. 

Tabela. 1. 

czas (s) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

auto (m)            

motor (m)            

Uzupełniona tabela prezentuje si� nast�puj�co. 

Tabela 2. 

czas (s) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

auto (m) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

motor (m) 0 2 8 18 32 50 72 98 128 162 200

Wykres zale�no�ci drogi od czasu dla okre�lonych ruchów przedstawiony jest 

poni�ej. 
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Rys. 10. Wykres drogi od czasu dla ruchów: jednostajnego prostoliniowego oraz jednostajnie 

przyspieszonego, uwzgl�dniaj�cy dwa pojazdy. 

 Z powy�szego wykresu jeste�my w stanie odczyta	 zale�no�ci drogi od czasu 

*ä dla obu poruszaj�cych si� ciał. 

 Funkcj� kwadratow� uczniowie poznaj� dopiero w I klasie liceum. 

Trzecia bariera – funkcje trygonometryczne 

 Ostatnim poj�ciem, bez którego nie mo�na wytłumaczy	 wielu zjawisk fi-

zycznych, s� funkcje trygonometryczne. Prawo załamania �wiatła, rozkład siły 

wypadkowej działaj�cej na ciało, np. klocek na równi pochyłej, a nawet wspo-

mnian� wcze�niej sił� elektrodynamiczn� − w tym przypadku ju� bez znajomo�ci 

iloczynu wektorowego.  

 W programie nauczania fizyki z powodu braku funkcji trygonometrycznych 

prawo załamania �wiatła tłumaczy si� jako�ciowo: „kiedy �wiatło przechodzi  

z o�rodka optycznie rzadszego do o�rodka optycznie g�stszego wówczas k�t za-

łamania jest mniejszy od k�ta padania” i odwrotnie, jest te� informacja, �e  

w o�rodku rzadszym �wiatło rozchodzi si� szybciej, a w o�rodku g�stszym wol-

niej.  

 Funkcje trygonometryczne pojawiaj� si� w I klasie liceum. 
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Wniosek 

 Rola nauczania matematyki w nauczaniu fizyki jest ogromna. Układaj�c  

programy nauczania nale�y zwróci	 szczególn� uwag� na bariery matematyczne, 

zdecydowanie utrudniaj�ce zrozumienie oraz sprawne posługiwanie si� poj�ciami 

fizycznymi, umo�liwiaj�cymi poznanie otaczaj�cego nas �wiata.  

 Serdecznie dzi�kuj� dr. Zygmuntowi Olesikowi z Instytutu Fizyki w Akademii 

im. Jana Długosza w Cz�stochowie za podpowied
 tematu docieka
 zawartych  

w artykule oraz dr. Bogdanowi Wszołkowi za cenne uwagi merytoryczne. 


