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Εισαγωγή
Τα μαθηματικά και η φυσική αναπτύσσονται σε μια αμφίδρομη σχέση. Είναι γνωστό ότι τα μαθηματικά είναι η γλώσσα της φυσικής
. Η φυσική όμως δεν είναι μόνο ένα πεδίο εφαρμογής των μαθηματικών όπου έτοιμα προς λύση προβλήματα περιμένουν την απάντησή τους. Τα τιθέμενα προβλήματα αποτελούν αφορμή για επέκταση των μαθηματικών εργαλείων, εννοιών και θεωριών καθώς και διατύπωση νέων. Η φυσική αποτελεί μια από τις σπουδαιότερες πηγές πολιτιστικής πίεσης πάνω στα μαθηματικά, «η αναγκαιότητα είναι μητέρα κάθε εφεύρεσης», (Wilder 1968, σελ. 172, 175, 202, 211), ιδιαίτερα στους τελευταίους αιώνες. Είναι γνωστό το παράδειγμα του Newton και του Leibniz που εργάζονταν ερευνητικά σε θέματα που άπτονταν ταυτόχρονα μαθηματικών και φυσικής. Αλλά και η συνεργασία μεταξύ μαθηματικών και φυσικών δεν είναι ασυνήθης. Η στενή σχέση στην ανάπτυξη και των δύο επιστημών καταδεικνύεται στη μελέτη της ιστορίας των μαθηματικών και της φυσικής, η οποία (πρέπει να) αποτελεί αναπόσπαστο κλάδο της σπουδής και των δύο
. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η θεωρία γραφημάτων, που αποτελεί κλάδο της τοπολογίας, η οποία προήλθε από μελέτες φυσικών προβλημάτων κατά τον 19ο αιώνα και πρόσφατα έχει εφαρμογές τόσο στις φυσικές όσο και στις κοινωνικές επιστήμες. Ο Γερμανός Gustav Robert Kirchhoff, μελετώντας τα ηλεκτρικά κυκλώματα, πρώτος παρουσίασε έννοιες και θεωρήματα της θεωρίας γραφημάτων (Μαυρονικόλας 2002, σελ.259).
Ο αφαιρετικός τρόπος σκέψης των μαθηματικών έχει περάσει και σε άλλες θετικές επιστήμες και κυρίως στη φυσική. Αν και σκοπός της φυσικής είναι η μελέτη της «φυσικής πραγματικότητας», το μεγαλύτερο μέρος της θεωρητικής φυσικής είναι εγγύτερα εννοιολογικά προς τα αφηρημένα μαθηματικά παρά στη μελέτη των φυσικών φαινομένων. 

Μελετώντας την εξέλιξη και την αλληλεπίδραση μαθηματικών και φυσικής, οδηγούμαστε στην εμβάθυνση αλλά και στη σφαιρική κατανόηση αμφοτέρων (Tzanakis 2002). Αν και στο επίπεδο των πανεπιστημιακών σπουδών τα ανωτέρω είναι ευρέως αποδεκτά, η εφαρμογή τους στη Γυμνασιακή Εκπαίδευση έχει δυσκολίες, όπου εκτός των άλλων δεν υπάρχει το αναγκαίο υπόβαθρο για το πέρασμα από τη μία επιστήμη στην άλλη.
Στο παρόν άρθρο θα γίνει μια περιήγηση στα γυμνασιακά βιβλία των μαθηματικών (δασκάλου και μαθητή) με σκοπό την αλίευση αναφορών σε παραδείγματα, ασκήσεις και έννοιες από τη φυσική. Αναφορών που καθίστανται υποχρεωτικές αφού με τη διδασκαλία των Μαθηματικών στο Γυμνάσιο επιδιώκεται εκτός των άλλων και «Η ανάδειξη της εφαρμοσιμότητας και πρακτικής χρήσης των Μαθηματικών από την αρχαιότητα ως τις μέρες μας, τόσο στις θετικές όσο και στις ανθρωπιστικές και κοινωνικοοικονομικές επιστήμες», (βλ. ΦΕΚ 303Β/13-03-2003 των νέων ΔΕΠΠΣ – ΑΠΣ).
Μια ερευνητική ματιά θα υπάρξει επίσης σε κάποιες από τις εν χρήσει γαλλικές σειρές για τη γυμνασιακή εκπαίδευση.
Συνύπαρξη μαθηματικών και φυσικής στις γυμνασιακές αίθουσες

Η φυσική και τα μαθηματικά είτε το θέλουμε είτε όχι συγκατοικούν στο ίδιο σπίτι (γυμνασιακή διδακτική διαδικασία). Το αν η συγκατοίκηση θα αποβεί αναγκαίο κακό ή σχέση αλληλοκατανόησης και αλληλοεκτίμησης εξαρτάται από πολλούς παράγοντες. Στην παράγραφο αυτή θα δούμε κάποιες παραμέτρους του θέματος.

Τα μαθηματικά αποτελούν ένα εργαλείο για τη φυσική. Η καλή γνώση του εργαλείου το καθιστά αποτελεσματικότερο στο πεδίο εφαρμογής του. Αν όμως υπερτονισθεί η αξία του και μονοπωλήσει το ενδιαφέρον, κινδυνεύει να αχρηστεύσει το ρόλο του. Η εστίαση του ενδιαφέροντος στην ορθολογικότερη και ακριβέστερη εφαρμογή του εργαλείου έχει ως κίνδυνο να παραμερισθεί το φυσικό φαινόμενο το οποίο θέλει να περιγράψει και να εξηγήσει ώστε να γίνει κατανοητό. Αν η μαθηματικοποίηση της φυσικής σε πανεπιστημιακό επίπεδο είναι απαραίτητη, στα γυμνασιακά χρόνια ενέχει τον κίνδυνο της «αποφυσικοποιήσεως» του φυσικού φαινομένου. Η συνεργασία και σε αυτή την περίπτωση μεταξύ των καθηγητών των δύο ειδικοτήτων κρίνεται απαραίτητη.

Όπως είναι γνωστό, πρωτίστως τα μαθηματικά και δευτερευόντως η φυσική, χαρακτηρίζονται σε σχέση με άλλους τομείς του επιστητού από τη μεγάλη ακρίβεια των εννοιών. Αν και πρόκειται για πλεονέκτημα έναντι των υπολοίπων επιστημών, στο επίπεδο της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης δημιουργεί δυσκολίες στην παρουσίαση και τον ορισμό των εννοιών. Η θεώρηση εννοιών στο ανθρώπινο μυαλό δεν είναι μια αυστηρά λογική μαθηματική διαδικασία. Οι έννοιες εγκαθίστανται είτε μέσω εικόνας (Concept Image), είτε μέσω του ορισμού (Concept Defition), ή και αμφοτέρων, (Tall 1981). Στην πρώτη περίπτωση πρόκειται για τη γνωστική δομή που προσεταιρίζεται στην έννοια, η οποία περιλαμβάνει διανοητικές εικόνες, ιδιότητες και διαδικασίες που έχουν να κάνουν με αυτήν την έννοια και προέρχονται από την καθημερινή εμπειρία ή πληροφορίες πέραν του αυστηρού ορισμού. Αναδιαμορφώνεται με την πάροδο του χρόνου. Υπάρχουν όμως πάντα τα σπέρματα μιας παρανόησης και σύγκρουσης. Παράδειγμα η αφαίρεση που σημαίνει «μείωση, ελάττωση», όμως 5-(-3)=8! Στην έννοια μέσω ορισμού περιλαμβάνεται όλο το σύνολο των λέξεων που χρειάζεται να καθορίσουν την έννοια. Η έννοια μέσω εικόνας επηρεάζεται από την έννοια μέσω ορισμού. Η χρησιμοποίηση εννοιών της φυσικής αβασάνιστα, χωρίς να έχει προηγηθεί η διερεύνηση της εικόνας που υπάρχει στο μυαλό του μαθητή, μπορεί να δημιουργήσει αξεπέραστα προβλήματα δυσλειτουργιών ή εννοιολογικών συγκρούσεων. Η ορθότερη αντιμετώπιση για την αποτελεσματική χρήση εννοιών από τη φυσική, συνίσταται στον προηγούμενο «ακριβή» ορισμό τους. Τα εισαγωγικά αναφέρονται στην παιδαγωγική αξία του ορισμού, αφού αληθεύει η ρήση που αποδίδεται στον Poincaré, ότι «ένας καλός ορισμός στην εκπαίδευση είναι πρωτίστως αυτός που είναι κατανοητός από τους μαθητές». Άλλωστε η έρευνα στο χώρο της διδακτικής των θετικών επιστημών δείχνει ότι οι μαθητές και των τριών εκπαιδευτικών βαθμίδων αντιμετωπίζουν συχνά σημαντικές δυσκολίες στην κατανόηση των επιστημονικών εννοιών (Arons 1990).
Ένα δεδομένο που δυσχεραίνει τη χρήση της φυσικής στη διδασκαλία των μαθηματικών είναι η έντονη αμφισβήτηση των νέων γυμνασιακών βιβλίων της φυσικής, ιδίως όσον αφορά το επίπεδο δυσκολίας τους αλλά και τη δυνατότητα που προσφέρουν στους μαθητές για αφομοίωση των εννοιών. «Το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο και εσείς, ως συγγραφική ομάδα, ποιες έρευνες ακολουθήσατε και προτείνετε οι εισαγωγικές έννοιες στην Φυσική να γίνουν σε μία διδακτική ώρα (περιληπτικά); Γιατί δεν αφιερώνετε χρόνο για να οικοδομηθούν αυτές οι έννοιες στο Γυμνάσιο;» («Η απάντηση μου στους συγγραφείς των βιβλίων της Φυσικής του Γυμνασίου», της Ε. Δανίλη, Σχ. Συμβούλου ΠΕ4 βλ. http://www.esos.gr/index.php?option=com_content&view =article&id= 5313:2009-12-02-07-16-44&catid=346:2009-12-02-06-54-27&Itemid=1498). Στο ίδιο άρθρο υπάρχουν πληροφορίες και για άλλες αντιδράσεις στα προαναφερθέντα βιβλία. Δυσμενή κριτική υπέστησαν τα νέα βιβλία και στη Κύπρο. (βλ. http://www.neapnoi.org/main/index.php? option=com_content&view=article&id=112:2009-02-12-21-33-08&catid=1:latest-news&Itemid= 28). Ενδιαφέρον έχει και η πρόταση του Σχ. Συμβούλου Ι. Βλάχου (βλ. Συμβολή σε ένα διάλογο για τη διδακτέα ύλη της Φυσικής με τα νέα βιβλία στο Γυμνάσιο, http://users.otenet.gr/~givla1/).
Α΄ Γυμνασίου 

Οι παρατηρήσεις που ακολουθούν αφορούν το εγκεκριμένο από το αρμόδιο υπουργείο σχολικό βιβλίο των μαθηματικών καθώς και το βιβλίο του εκπαιδευτικού των ίδιων συγγραφέων (Βανδουλάκης 2007α, 2007β). Το ίδιο ισχύει και για τα σχολικά βιβλία των υπολοίπων τάξεων. 
Ως θετικό στοιχείο αναφέρεται η ύπαρξη δύο σημειωμάτων, για τον Ερατοσθένη (μέτρηση της ακτίνας της γης) και τα μέτρα και σταθμά  (Βανδουλάκης 2007α, σελ. 29 και 68), τα οποία συμβάλλουν στην ανάδειξη της σχέσης των μαθηματικών με τη φυσική.
Όμως η προσπάθεια «εμπλοκής» της φυσικής στη διδασκαλία των μαθηματικών δεν είναι πάντοτε επιτυχημένη. Η πρώτη αναφορά σε θέμα φυσικής είναι δυστυχώς λανθασμένη. Στη σελίδα 11 και συγκεκριμένα στην 2η Δραστηριότητα αναφέρεται ότι για να βαθμολογήσουμε ένα θερμόμετρο στους 0 οC το αφήνουμε στον πάγο αρκετή ώρα, ενώ το ορθό είναι σε μίγμα πάγου με απεσταγμένο νερό (σημείο τήξεως του πάγου) (Αλεξόπουλος 1962, §6). Διαφορετικά η θερμοκρασία του πάγου μπορεί να είναι χαμηλότερη των 0 οC.
Στη σελίδα 64 και συγκεκριμένα στη 2η γραμμή, η έκφραση «Υπάρχουν όμως πράγματα που μπορούν να μετρηθούν, όπως πχ το μήκος, το βάρος, ο χρόνος» είναι τουλάχιστον αδόκιμη. Υπάρχουν ιδιότητες των σωμάτων που μπορούν να μετρηθούν με ακρίβεια και το αποτέλεσμα μπορεί να εκφρασθεί με έναν αριθμό, όπως το μήκος, η μάζα κλπ, ενώ για παράδειγμα συναισθήματα ή καταστάσεις, όπως ο φόβος ή η κούραση δεν εκφράζονται με έναν αριθμό.
Για την εισαγωγή της εννοίας των αντιστρόφως αναλόγων ποσών χρησιμοποιείται ένα παράδειγμα από τη φυσική το οποίο έχει λάθη. Διάφορα μεταφορικά μέσα κινούνται από την Αθήνα έως τη Χρυσούπολη Καβάλας και ζητείται να βρεθεί η σχέση ταχύτητας και χρόνου. Πέρα από το γεγονός ότι η ταχύτητα θα έπρεπε να συνοδεύεται από τον χαρακτηρισμό μέση, η κίνηση όλων των μέσων δεν γίνεται στην ίδια διαδρομή, όπως για παράδειγμα του αεροπλάνου και του λεωφορείου, επομένως το διάστημα δεν είναι το ίδιο για όλα τα μέσα. Την επόμενη χρονιά από την κυκλοφορία των βιβλίων, εστάλη διόρθωση εμβαλωματική η οποία έχει ως εξής: Αντί του «Ξεκινούν ταυτόχρονα από την Αθήνα…… Το τέλος της διαδρομής είναι η πόλη της Χρυσούπολης Καβάλας, που απέχει 600Km», να γραφεί «Ξεκινούν ταυτόχρονα από μία πόλη……..Το τέλος της διαδρομής είναι μία άλλη πόλη, που απέχει 600Km, σε ευθεία γραμμή από την αφετηρία». Όμως η παρατήρηση που αφορούσε την προηγούμενη διατύπωση δεν παύει να ισχύει.

Αν και στην καθημερινή ζωή οι έννοιες μάζα και βάρος ενίοτε συγχέονται, στα σχολικά βιβλία χρειάζεται προσοχή. Στη σελ. 143 δίνεται η πληροφορία ότι το βάρος του μορίου του νερού είναι 3·10-23 g, ενώ το σωστό είναι ότι ο αριθμός αφορά τη μάζα του μορίου του νερού. Και εδώ κατέφθασε διόρθωση αντί για «0,00000000000000000000003 gr να γραφεί 0,000000000000 00000000029 gr»!

Η αναφορά σε παραδείγματα στα οποία υπεισέρχεται η ταχύτητα πρέπει να γίνεται προσεκτικότερα. Στο βιβλίο του εκπαιδευτικού (Βανδουλάκης 2007β), στις σελίδες 52 και 57 στις «ΠΡΟΣΘΕΤΕΣ ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ, ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ, ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ» υπάρχουν παραδείγματα κινουμένων αυτοκινήτων. Στην άσκηση 15 ορθότερη είναι η διατύπωση «με σταθερή ταχύτητα», όχι απλά «ταχύτητα». Στη δεύτερη περίπτωση (σελ. 57, υπ’ αριθ. 3) ζητούνται στο ερώτημα β) η ταχύτητα μιας χρονικής περιόδου του ταξιδιού στο ζ) η μέση ταχύτητα του συνολικού ταξιδιού, και τις δύο φορές το ερώτημα αφορά το ίδιο φυσικό μέγεθος (τη μέση ταχύτητα), όχι όμως με την ίδια διατύπωση. 
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Σχήμα 1: Δραστηριότητα από τη σελίδα 62 του Βιβλίου του Εκπαιδευτικού.
Στο ίδιο βιβλίο και στη σελίδα 60 υπάρχει το ερώτημα, αν «ο χρόνος που κινείται ένα αυτοκίνητο και η ταχύτητά του είναι ποσά ανάλογα», χωρίς να καθορισθεί το είδος της κίνησης. Είναι γνωστό ότι μόνο στην ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση χωρίς αρχική ταχύτητα τα δύο ποσά είναι ανάλογα. Επειδή οι μαθητές δεν γνωρίζουν το περιεχόμενο των όρων από τη φυσική, η επεξήγησή τους και η ορθή χρήση τους είναι επιβεβλημένες.
Γενικότερα τα κατασκευασμένα παραδείγματα ή προβλήματα για την «καλλίτερη» κατανόηση εννοιών ή για εξάσκηση, ενέχουν κινδύνους λαθών ή απιθανοτήτων και ενίοτε με την πολυπλοκότητά τους συσκοτίζουν την προς ανάδειξη έννοια. Ο κίνδυνος ενυπάρχει και για τα παραδείγματα από τη φυσική. Στο σχ. 1 υπάρχει μια δραστηριότητα όπως εμφανίζεται στη σελίδα 62 του Βιβλίου του Εκπαιδευτικού (Βανδουλάκης 2007β). Οι ζητούμενοι πίνακες αφορούν μέσες ταχύτητες και όχι απλά ταχύτητες. Λανθασμένα αναφέρεται ότι η κίνηση του φορτηγού στο διάγραμμα παριστάνεται από ευθεία γραμμή, αφού οι κλίσεις (μέσες ταχύτητες) των ευθυγράμμων τμημάτων ΑΒ, ΒΓ και ΓΔ είναι διαφορετικές. Και μια επισήμανση όχι χωρίς σημασία: οι (μέσες) ταχύτητες του λεωφορείου είναι φονικές για τους επιβάτες. Παράδειγμα: 
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Στη σελίδα 114 ο σωστός τρόπος γραφής της θερμοκρασίας είναι 7 0C και όχι 70. Στο διάγραμμα της σελίδας 126 στον κάθετο άξονα λείπει η μονάδα μέτρησης (0C).

B΄ Γυμνασίου 

Η διάθεση «εμπλοκής» της φυσικής στο βιβλίο της Β΄ Γυμνασίου είναι και εδώ εμφανής, δεν στερείται όμως λαθών και παραλείψεων.

Κατ’ αρχάς συναντάμε τρία ιστορικά σημειώματα τα οποία συμβάλλουν στην ανάδειξη της σχέσης των μαθηματικών με τη φυσική (Βλάμος 2007α, σελ. 22, 135, 185). Όμως στο εισαγωγικό σημείωμα για τη στερεομετρία λείπει η αναφορά της σημασίας της στην κατανόηση της φυσικής (Βλάμος 2007α, σελ. 200).
Θετική είναι στην παράγραφο 1.3 «Επίλυση τύπων», (Βλάμος 2007α), η αναφορά σε τύπους από τη φυσική. Δεν υπάρχει παντού αναφορά στο τι συμβολίζει κάθε γράμμα, και αυτό οφείλεται κατά τη γνώμη μας στο χαμηλό υπόβαθρο φυσικής των μαθητών της Β΄ Γυμνασίου, αφού η τάξη τους είναι η πρώτη γυμνασιακή τάξη στην οποία διδάσκεται η φυσική!

Θετική είναι επίσης η προτροπή προς τους διδάσκοντες καθηγητές (Βλάμος 2007, βιβλίο εκπαιδευτικού, σελ. 33, 44) να επισημανθεί στους μαθητές με τη βοήθεια παραδειγμάτων, η μεγάλη σημασία στη φυσική της γραμμικότητας μεταξύ δύο μεγεθών. Ατυχής είναι η έκφραση στη 2η αναφορά (σελ.44): «Αρκετές βασικές έννοιες των φυσικών επιστημών ακολουθούν τη γραμμικότητα…». Ορθότερη είναι πχ η διατύπωση: «Υπάρχουν πολλά παραδείγματα φυσικών μεγεθών που συνδέονται με γραμμική σχέση μεταξύ τους…».
Παραδείγματα και ασκήσεις που έχουν σχέση με την ταχύτητα υπάρχουν και στα δύο βιβλία της Β΄ Γυμνασίου. Στο βιβλίο του μαθητή στη σελ. 76, η εφαρμογή 3 μπορεί να θεωρηθεί επιτυχημένη, αφού πρώτα αναφερθεί ότι ο χρόνος μετράται σε s και συμπληρωθούν στους άξονες του διαγράμματος οι μονάδες. Όμως σύντομα αρχίζουν τα προβλήματα.
Στη σελ. 57, ασκ. 8 (Βλάμος 2007α) η ταχύτητα χρειάζεται τον επιθετικό προσδιορισμό σταθερή.

Στη σελ. 82 (Βλάμος 2007α) η άσκηση είναι ατυχής ως προς τη διατύπωση των ερωτημάτων. Ζητείται η ταχύτητα ενός πυραύλου που κινήθηκε από τη Γη στη Σελήνη, μια απόσταση 380 000 km, σε τρεις ημέρες. Όμως τα δεδομένα παραπέμπουν αναγκαστικά στη μέση ταχύτητα. Στο 2ο ερώτημα, ο μαθητής καλείται να εκφράσει την ταχύτητα του πυραύλου συναρτήσει του χρόνου ενώ γνωρίζει μόνο τη μέση ταχύτητα (μέγεθος σταθερό) της διαδρομής. Ενδιαφέρουσα είναι η απάντηση που δίνεται στο τέλος του βιβλίου (σελ. 241) για να την συγκρίνει με τη δική του ο μαθητής. Η λύση κατά το βιβλίο είναι υ=
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 που παραπέμπει σε μεταβλητή ταχύτητα συναρτήσει του χρόνου! 
Στη σελ. 188 η άσκηση αφορά ομαλή κυκλική κίνηση την οποία δεν γνωρίζει ο μαθητής της Β΄ Γυμνασίου.

Στη σελ. 17 του βιβλίου του εκπαιδευτικού (Βλάμος 2007β) και συγκεκριμένα στην άσκηση 2 οι αναφερόμενες ταχύτητες είναι μέσες ταχύτητες. 

Στη σελ. 146 στο βιβλίο του μαθητή, στο ιστορικό σημείωμα υπάρχει ο τίτλος «Ο μηχανισμός των Αντικυθήρων ΑΣΤΡΟΛΑΒΟΣ». Το κείμενο όμως και οι φωτογραφίες αναφέρονται στον αστρολάβο και δεν έχουν καμιά σχέση με το μηχανισμό των Αντικυθήρων.
Η έννοια του διανύσματος

Οι έννοιες του διανύσματος και του διανυσματικού μεγέθους είναι από τις βασικότερες και στα μαθηματικά και στις φυσικές επιστήμες. Η εισαγωγή και η μελέτη της έννοιας του διανύσματος αναδύθηκε από τη συνεργασία και των δύο επιστημών. Οι ανάγκες της εκπαίδευσης εισάγουν από πολύ νωρίς την έννοια του διανύσματος και στα μαθηματικά και στη φυσική, κάτι που δημιουργεί προβλήματα αφού οι έρευνες έχουν καταδείξει τη δυσκολία κατανόησης της έννοιας του διανύσματος αλλά και του διανυσματικού μεγέθους, ακόμη και σε μεταλυκειακό επίπεδο, από μελετητές κυρίως από την πλευρά της φυσικής (Warren 1971, Trowbridge 1980, Watts 1981, McCloskey 1983, Aguirre 1984, 1988, 1989, Eckstein 1989, Gilbert 1982, Knight 1995). Για την κατανόηση των εννοιών σε βάθος, απαραίτητη ιδίως στις γυμνασιακές τάξεις ώστε να μην δημιουργηθούν σπέρματα παρανοήσεως αργότερα είναι η χρήση παραδειγμάτων από τη φυσική. Εγγενής δυσκολία είναι η μη ύπαρξη καταλλήλου φυσικού υποβάθρου αφού στην Α΄ Γυμνασίου δεν διδάσκεται το μάθημα της φυσικής!
Οι δυσκολίες που αντιμετωπίζονται στη διδασκαλία της έννοιας του διανύσματος, αναφέρονται κυρίως α) στη διάκριση ευθυγράμμου τμήματος και διανύσματος, β) στη διεύθυνση και στη φορά και γ) στις πράξεις μεταξύ διανυσμάτων (Δημητριάδου 2000).

Στο σχολικό βιβλίο (Βλάμος 2007α, σελ.156) εισάγεται η ανάγκη ορισμού του διανύσματος για τον πλήρη προσδιορισμό διανυσματικών μεγεθών με το δοκιμασμένο παράδειγμα της ταχύτητας ενός αυτοκινήτου σε ένα σταυροδρόμι. Στο βιβλίο όμως δεν έχει δοθεί προσοχή όσον αφορά το μέτρο των διανυσμάτων. Μέσα στο ίδιο σχήμα δεν τηρείται η αναλογία του μέτρου του διανύσματος με το μήκος του (σελ.157 δραστ.2, σελ.161 ασκ.7, σελ.170 ασκ.3). Άλλωστε πουθενά στο σχολικό βιβλίο του μαθητή δεν αναφέρεται η αναγκαία σύμβαση της προηγούμενης αναλογίας.
Όσον αφορά την εννοιολογική κατάκτηση του μαθητή για το άθροισμα των διανυσμάτων, αν και αναφέρεται παράδειγμα με τη μετατόπιση (Βλάμος 2007α, σελ.162), το βιβλίο δεν προσπαθεί ιδιαίτερα αφού το άθροισμα δύο διανυσμάτων δεν είναι τίποτε άλλο παρά «η συνισταμένη τους δύναμη όπως λέμε στη Φυσική» (σελ. 162). Δεν τονίζεται ρητά με παραδείγματα ότι το διάνυσμα που ορίσαμε ως άθροισμα δύο διανυσμάτων δίνει το ίδιο αποτέλεσμα όπως και τα δύο άλλα μαζί. Το άθροισμα δύο διανυσμάτων (κανόνας του παραλληλογράμμου), μπορεί να διαπιστωθεί και πειραματικά με συσκευή δύο τροχαλιών με τρία βάρη που ισορροπούν (σχ. 2). [image: image5.bmp]Σε κατακόρυφο χαρτί (διακεκομμένη γραμμή), σημειώνουμε τις διευθύνσεις των τριών νημάτων, καθώς και τα μήκη των τριών δυνάμεων. Η δύναμη F είναι αντίθετη με τη συνισταμένη των δυνάμεων F1 και F2. Τοιουτοτρόπως διαπιστώνουμε τον κανόνα του παραλληλογράμμου. 
Οι παράγραφοι οι σχετικές με τα διανύσματα έχουν πολλά παραδείγματα ή ασκήσεις από τη φυσική και αυτό το γεγονός όπως τονίστηκε και προηγουμένως κρίνεται ως θετικό. Όμως και εδώ δεν λείπουν τα προβλήματα. Στο βιβλίο του μαθητή, στη σελίδα 169, στην εφαρμογή 2, υπάρχει μια άσκηση που ενώ μαθηματικά είναι πλήρης (ανάλυση δυνάμεως σε δύο συνιστώσες), από φυσικής πλευράς χωλαίνει αφού δεν αναφέρονται όλες οι δυνάμεις που εφαρμόζονται στο φορτηγό, όπως πχ η τριβή, η οποία είναι γνωστή στο μαθητή. Παραδείγματα από την καθημερινότητα οφείλουν στο μέτρο του δυνατού να είναι πλήρη. Παρόμοια σχόλια αρμόζουν και στις ασκήσεις 2, 3 και 5 της σελίδας 171 από το βιβλίο του μαθητή (Βλάμος 2007α), αλλά και στην άσκηση 10, σελ. 76, στο βιβλίο του καθηγητή (Βλάμος 2007β).
Τέλος στη σελ. 64 (Βλάμος 2007α), αναφέρεται πως το μηδενικό διάνυσμα δεν έχει ούτε διεύθυνση ούτε φορά, κάτι που έρχεται σε αντίθεση με την παραδοχή του σχολικού βιβλίου της Β΄ Λυκείου όπου το μηδενικό διάνυσμα 
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 έχει φορέα οποιαδήποτε ευθεία που διέρχεται από το σημείο Α (Αδαμόπουλος 2002).
Τα διανύσματα είναι ένα σημαντικό εργαλείο για τη φυσική και η πληρέστερη γνώση του και σε βάθος και σε πλάτος θα το καταστήσει ικανότερο και αποτελεσματικότερο στα χέρια του μαθητή κατά το μάθημα της φυσικής. Είναι σαφές επομένως ότι η διδασκαλία του πρέπει να προηγηθεί στα μαθηματικά και όχι στη φυσική όπως γίνεται σήμερα. Η συνεργασία των καθηγητών φυσικής και μαθηματικών κρίνεται κάτι περισσότερο από απαραίτητη στην παρούσα περίπτωση.

Γ΄ Γυμνασίου

Αρκετά είναι εδώ τα παραδείγματα και οι ασκήσεις από τη φυσική. Άλλωστε οι συγγραφείς έχουν την έγνοια της ποικιλίας των ασκήσεων από εφαρμογές και από τη φυσική (Αργυράκης 2007β, σελ.10 και 59). Και εδώ όμως τα προβλήματα δεν λείπουν. Υπάρχει σημαντικός αριθμός αναφορών στις οποίες απαιτείται η έννοια της επιταχύνσεως καθώς και τύποι που την περιέχουν, αντικείμενο όμως που οι μαθητές το διδάσκονται στο Λύκειο. Παραδείγματος χάριν: σελ. 31 παράδειγμα 2, σελ. 37 άσκ. 10, σελ. 74 ασκ. 6, σελ. 100 προβλ. 3, σελ. 102 προβλ. 13, σελ. 139 προβλ. 19 (Αργυράκης 2007α) και στη σελ. 35 (Αργυράκης 2007β). Αν και το παράδειγμα 3 στη σελίδα 147, ενώ αναφέρεται στην ελεύθερη πτώση (επιταχυνόμενη κίνηση) είναι διατυπωμένο χωρίς να δυσκολεύει το μαθητή (Αργυράκης 2007α), λείπουν όμως οι μονάδες στους άξονες.
Στη σελ. 149 το πρόβλ.7 αναφέρεται στην κινητική ενέργεια-η έννοια και οι τύποι είναι γνωστοί στο μαθητή-λείπουν όμως οι μονάδες από τα αριθμητικά δεδομένα.
Το πρόβλημα 6 στη σελίδα 88 και το πρόβλημα 14 στη σελίδα 141 (Αργυράκης 2007α) δεν είναι δυνατόν να λυθούν όταν οι ταχύτητες είναι μέσες, όπως αναφέρει η εκφώνηση, αλλά σταθερές. Στη σελίδα 127 στο πρόβλημα 7, οι ταχύτητες θέλουν τον χαρακτηρισμό σταθερές (Αργυράκης 2007α), ομοίως για το πρόβλημα 2 στη σελίδα 50 (Αργυράκης 2007β). 
Στο πρόβλημα 6 της σελίδας 16 λείπουν οι μονάδες της θερμοκρασίας (Αργυράκης 2007α).

Στις σελίδες 104, 105 τα προβλήματα από τη φυσική θεωρούνται πετυχημένα (Αργυράκης 2007α).

Η έννοια της (στιγμιαίας) ταχύτητας της σταθερής και της μέσης ταχύτητας δεν περνούν τις καλλίτερες στιγμές τους στα σχολικά μαθηματικά βιβλία, μιας και δεν διαφοροποιούνται σαφώς. Από παιδαγωγικής και διδακτικής άποψης οι προηγούμενες έννοιες είναι από τις δυσκολότερες, αφού μια πλήρης ανάπτυξη προϋποθέτει καλές γνώσεις διαφορικού και ολοκληρωτικού λογισμού. Ενδιαφέρον έχει η κλιμακωτή διαπραγμάτευση του θέματος από τον Αλεξόπουλο (Αλεξόπουλος 1960, σελ. 27). Τελικά ο καθηγητής των μαθηματικών με τη συνεργασία του φυσικού, οφείλει να εισάγει με απλό τρόπο τις προηγούμενες έννοιες αν θέλει να τις χρησιμοποιήσει σε παραδείγματα και ασκήσεις.

Λάθη σχετικά με τις μονάδες μετρήσεων
Οι μονάδες μετρήσεων των διαφόρων φυσικών μεγεθών ενίοτε αντιμετωπίζονται πρόχειρα στα γυμνασιακά μαθηματικά σχολικά βιβλία.
α) Χρησιμοποιούνται συντομογραφίες που δεν συμφωνούν με το διεθνές σύμβολο της μονάδας όπως έχει καθιερωθεί από το διεθνές σύστημα μονάδων.
Βασική μονάδα του χρόνου είναι το δευτερόλεπτο το οποίο συμβολίζεται με “s” (βλ. http://www.bipm.org/en/si/base_units/). Στο βιβλίο μαθηματικών της Γ΄ γυμνασίου (μαθητή και καθηγητή) χρησιμοποιείται παντού (λανθασμένα) το “sec”, σελίδες 31, 37, 74, 100, 102, 132, 139, 141, 147 (Αργυράκης 2007α) και σελίδα 50 (Αργυράκης 2007β). Αντιθέτως και στα δύο βιβλία της Α΄ και της Β΄ Γυμνασίου ο συμβολισμός του δευτερολέπτου είναι ο σωστός. 
Ο διεθνής συμβολισμός του γραμμαρίου είναι το g και όχι το gr (βλ. http://www. bipm.org/en/si/si_brochure/chapter3/3-2.html) όπως αναγράφεται λανθασμένα (Βανδουλάκης 2007α, σελ. 35, 97, 98, 143, και 241), (Βανδουλάκης 2007β, σελ. 50) και (Αργυράκης 2007α, σελ. 108).   
Τα προθέματα από 10-21 έως 103 γράφονται με μικρό γράμμα, ενώ από 106 έως 1024 με κεφαλαίο (βλ. http://www.bipm.org/en/si/si_brochure/chapter3/prefixes.html). Επομένως η σωστή γραφή είναι kg και km και όχι Kg και Km όπως λανθασμένα γράφεται στις σελίδες 64, 66, 67, 68, 78, 81, 103, 105, 106, 109 και 159 (Βανδουλάκης 2007α), σελ. 50, 52, 53 (Βανδουλάκης 2007β), στις σελίδες 87 και 108 (Βλάμος 2007β), και στη σελ. 94 (Αργυράκης 2007β). Ενίοτε συνυπάρχουν τα Kg με τα kg στην ίδια σελίδα ( 64, 109, Βανδουλάκης 2007α).
Η μονάδα της πίεσης χιλιοστόμετρα ή εκατοστόμετρα υδραργύρου γράφεται mmHg ή cmHg χωρίς κενό ανάμεσα στη μονάδα μήκους και το χημικό σύμβολο του υδραργύρου (βλ. http://www.bipm.org/en/si/si_brochure/chapter4/table8.html) όπως λανθασμένα γράφεται στο σχολικό βιβλίο (Βλάμος 2007α, σελ. 66) αλλά και στο βιβλίο καθηγητή της Γ΄ Γυμνασίου (Αργυράκης 2007β, σελ. 71).
β) Όταν η μονάδα γράφεται ολογράφως πρέπει να χρησιμοποιούνται μικρά γράμματα και όχι κεφαλαία, π.χ. μέτρο, αμπέρ, νιούτον, κέλβιν, πασκάλ, κλπ. ακόμα και στις περιπτώσεις που η μονάδα έχει πάρει το όνομα της από κάποιο άτομο. Εξαίρεση αποτελεί η μονάδα μέτρησης της θερμοκρασίας σε βαθμούς Κελσίου (ή Φαρενάιτ ή Κέλβιν) (βλ. http://www.bipm.org/ en/si/si_brochure/chapter5/5-2.html). Επομένως γράφουμε ångström και όχι Angström όπως λανθασμένα αναγράφεται στο σχολικό (Βανδουλάκης 2007α, σελ. 68), επίσης watt και όχι Watt (Βλάμος 2007β, σελ. 107).

γ) Η αριθμητική τιμή της μονάδας πρέπει να διαχωρίζεται με διάστημα από το σύμβολο της π.χ. 3 g και όχι 3g. Δυστυχώς και στα τρία σχολικά βιβλία η προηγούμενη σύμβαση δεν τηρείται πάντοτε: σελ. 35, 64, 66, 67, 69, 73, 123, 189, 236, 242, 244 (Βανδουλάκης 2007α), σελ. 22, 23, 64, 66, 155, 161, 233, 231, 238, 246, 249 (Βλάμος 2007α), ενώ στο βιβλίο της Γ΄ Γυμνασίου υπάρχουν μόνο τρεις λανθασμένες αναγραφές στις σελίδες 139, 259 και 262 (Αργυράκης 2007α). Ως φαίνεται στα βιβλία της Α΄ και Β΄ Γυμνασίου δεν υπάρχει έγνοια για την τήρηση του προηγούμενου κανόνα, κάτι που πρέπει να συμβαίνει για τα βιβλία της Γ΄ Γυμνασίου. Στο βιβλίο του καθηγητή της Α΄ Γυμνασίου την παρατυπία την συναντάμε στις σελίδες 50, 52, 53, 54, 59, 65, 78, 79, 81, 86, 88 (Βανδουλάκης 2007β), στο βιβλίο του καθηγητή της Β΄ Γυμνασίου στη σελίδα 102 (Βλάμος 2007β) και τέλος στο βιβλίο του καθηγητή της Γ΄ Γυμνασίου στις σελίδες 35, 50, 71, 89 και 94.
Η περιπέτεια του λίτρου στα γυμνασιακά σχολικά βιβλία των μαθηματικών

Η λέξη λίτρο είναι αρχαία ελληνική λέξη που πέρασε μέσω της μεσαιωνικής λατινικής litra στη Γαλλία ως litre και στις αγγλοσαξωνικές χώρες ως liter ή litre. Πρόκειται για μονάδα όγκου η οποία δεν ανήκει στο διεθνές σύστημα μονάδων (S.I), χρησιμοποιείται όμως ευρύτατα. 

Το 1795 καθιερώθηκε στην Γαλλία και ορίσθηκε σαν ένα κυβικό δεκατόμετρο. Το 1879 το CIPM
, το διεθνές γραφείο μέτρων και σταθμών, το υιοθέτησε με το σύμβολο l (το μικρό γράμμα του λατινικού L).

Το 1901 στο 3ο συνέδριο της γενικής συνδιάσκεψης μέτρων και σταθμών (CGPM) το λίτρο επανακαθορίστηκε ως ο χώρος που καταλαμβάνει 1 kg καθαρού νερού στη θερμοκρασία της μεγίστης πυκνότητός του (3,98 0C) σε πίεση 1 atm. Αυτό σήμαινε ότι το ένα λίτρο ήταν περίπου 1,000027 dm3. Το 1964 στο 12ο συνέδριο της γενικής συνδιάσκεψης μέτρων και σταθμών επαναφέρθηκε ο αρχικός ορισμός ως μιας άλλης ονομασίας του ενός dm3. To 1979 στο 16ο συνέδριο υιοθετήθηκε το εναλλακτικό σύμβολο L, με την ευχή να παραμείνει ως σύμβολο ένα εκ των δύο (βλ. http://www.bipm.org/en/CGPM/db/16/6/). Κατ’ αρχάς είχε υιοθετηθεί το αγγλικό πεζό γράμμα l σύμφωνα με το διεθνή τρόπο γραφής, ο οποίος προβλέπει κεφαλαία γράμματα μόνο για τις μονάδες που προέρχονται από ονόματα προσώπων (π.χ 1 Pa=1 N·m−2, από τον Βλάσιο Πασκάλ). Στις χώρες όμως που χρησιμοποιείται το λατινικό αλφάβητο και κυρίως στις αγγλοσαξωνικές δημιουργείτο σύγχυση με το 1(ένα), είτε σε χειρόγραφο έντυπο είτε σε τυπωμένο. Για το λόγο αυτό προτάθηκε όπως αναφέρθηκε προηγουμένως το L.  

Στο βιβλίο του καθηγητή της Α΄ Γυμνασίου (Βανδουλάκης 2007β, σελ. 46) αναφέρεται η λέξη λίτρο και δεν χρησιμοποιείται σύμβολο. Το ίδιο συμβαίνει και στη σελίδα 67 του βιβλίου του μαθητή. Στο υπόλοιπο βιβλίο του μαθητή (Βανδουλάκης 2007α) παντού χρησιμοποιείται το σύμβολο lt ή lt (σελίδες 36, 65, 68, 69, 78, 81, 108, 109, 236). Υπάρχει και το ml (σελ. 65). 

Στο βιβλίο του καθηγητή της Β΄ Γυμνασίου (Βλάμος 2007β, σελ. 101) αναφέρεται η λέξη λίτρο και δεν χρησιμοποιείται σύμβολο. Το ίδιο συμβαίνει στη σελίδα 30 του βιβλίου του μαθητή. Στη σελίδα 212 του βιβλίου του μαθητή χρησιμοποιείται το l (Βλάμος 2007α).
Στη Γ΄ Γυμνασίου στο βιβλίο του μαθητή (Αργυράκης 2007α), παντού χρησιμοποιείται η λέξη λίτρο και δεν χρησιμοποιείται σύμβολο (σελίδες 101, 139).
Η παρουσία της φυσικής σε γαλλικούς γυμνασιακούς τίτλους

Στη Γαλλία δεν υπάρχει μία σειρά μαθηματικών βιβλίων για τη δευτεροβάθμια εκπαίδευση. Ο σχολιασμός θα γίνει σε τρία βιβλία δύο σειρών που επιλέχηθησαν τυχαία. (Chapiron 2007 και Delord 2002, 2003). Η τάξη 3e αντιστοιχεί στην ελληνική Γ΄ Γυμνασίου, ενώ η 4e στη Β΄ Γυμνασίου.
Κάτι που χαρακτηρίζει και τα τρία βιβλία είναι η πιστή τήρηση της γραφής των μονάδων σύμφωνα με τα διεθνή πρότυπα. Καμία από τις αστοχίες των ελληνικών βιβλίων που καταγράφησαν προηγουμένως δεν παρατηρείται στα εν λόγω γαλλικά βιβλία. Οι άξονες σε όλα τα σχήματα συνοδεύονται από τις μονάδες των φυσικών μεγεθών. Στις περισσότερες των ασκήσεων προτείνεται η κλίμακα που θα ακολουθηθεί όσον αφορά τα μοναδιαία διανύσματα στους άξονες και τις μονάδες των φυσικών μεγεθών.
Στο βιβλίο της 4ης τάξεως (Delord 2002) υπάρχει ένα ενδιαφέρον σημείωμα για τον θεοδόλιχο, γωνιομετρικό οπτικό όργανο που χρησιμοποιείται στην αστρονομία, τη γεωδαισία και την τοπογραφία, για τη μέτρηση γωνιών με πολύ μεγάλη ακρίβεια. Τα παραδείγματα από τη φυσική δεν είναι πολλά. Υπάρχει μια αναφορά στη μάζα του ατόμου του άνθρακα (σελ. 68) με ορθό όμως τρόπο (βλ. παρατήρηση για το ίδιο θέμα στην αναφορά για το βιβλίο της Α΄ Γυμνασίου), μια αναφορά στην ταχύτητα του ήχου (σελ. 119), στην απόσταση φρεναρίσματος (σελ. 82) και σε κάποιες αποστάσεις πλανητών (σελ. 68).
Στην παράγραφο για τα ανάλογα ποσά (Delord 2002, § 6, σελ. 107-122) υπάρχει μεγάλη αναφορά στην έννοια της μέσης ταχύτητας με πολλά παραδείγματα από την καθημερινή ζωή, ασκήσεις, προβλήματα και μετατροπές μονάδων. Όμως ο ορισμός της μέσης ταχύτητας (σελ. 112) ως συντελεστή αναλογίας μεταξύ του διαστήματος που διέτρεξε το κινητό σε ένα χρόνο t, ως προς αυτό το χρόνο είναι προβληματικός, έστω και αν η κίνηση χαρακτηρίζεται ομαλή (βλ. και σχετικό προβληματισμό παρακάτω στην αναφορά για το δεύτερο βιβλίο της 4ης τάξεως (Chapiron 2007). Η ταχύτητα στις περισσότερες των περιπτώσεων συνοδεύεται από επιθετικό προσδιορισμό˙ εν γένει δεν προκύπτουν συγχύσεις. Σημαντική κατά τη γνώμη μας είναι και η ρητή διαφοροποίηση μεταξύ μέσης και σταθερής ταχύτητας (σελ. 112, 141). Αντίρρηση υπάρχει σε μία άσκηση της σελίδας 181, όπου ζητείται η απόσταση δύο ιστιοφόρων μετά από ένα χρονικό διάστημα, ιστιοφόρων που ξεκινούν ταυτόχρονα και δίνονται οι μέσες ταχύτητές τους. Οι μέσες ταχύτητες δεν μπορούν να μας δώσουν την ακριβή θέση ενός κινητού κάποια χρονική στιγμή. 
Εντύπωση προκαλεί μία άσκηση που αφορά την επιμήκυνση ενός ελατηρίου όταν κρεμάσουμε διάφορα βάρη. Ως γνωστό όταν κινούμαστε μέσα στην περιοχή ελαστικότητας του ελατηρίου, σύμφωνα με το νόμο του Hooke βάρος και αντίστοιχη επιμήκυνση είναι ποσά ανάλογα (Halliday 1976, σελ. 347). Στην άσκηση τα αριθμητικά δεδομένα δεν αφορούν ανάλογα ποσά χωρίς να δίνεται κάποια εξήγηση!
Στο βιβλίο της 3ης τάξεως (Delord 2003) οι αναφορές στη φυσική είναι πολλές. Στις περισσότερες των περιπτώσεων υπάρχει και εξήγηση του φυσικού φαινομένου και όχι απλή εφαρμογή τύπων. Συγκεκριμένα συναντάμε την ελεύθερη πτώση (σελ. 65 και 110), το φαινόμενο Joule (σελ. 71), τον νόμο της παγκοσμίου έλξεως με αναφορά στο Νεύτωνα (σελ. 91), την ηλεκτρική ενέργεια (σελ. 103), το γινόμενο και το πηλίκο φυσικών μεγεθών, όπως ταχύτητα, κατανάλωση, παροχή, ηλεκτρική ενέργεια (σελ. 103), την ορθή αναφορά στη μάζα (σελ. 115), το φαινόμενο της εξάτμισης (σελ. 129), τη μέση και τη σταθερή ταχύτητα (σελ. 128, 129, 185).
Στη σελίδα 110 υπάρχει μια ενδιαφέρουσα αναφορά στη χρονοφωτογραφία και σχόλιο για την προσεγγιστική ισχύ των φυσικών νόμων.
Με αφορμή τα γραφόμενα στη σελίδα 282 για την εικασία του Kepler (βλ. http://en.wikipedia.org/wiki/Kepler_conjecture), ο καθηγητής μπορεί να μιλήσει για το κυβικό πλέγμα και την κρυσταλλική δομή (Kittel 1979, σελ. 17). 
Τέλος η διαπραγμάτευση και η εννοιολογική ανάλυση του αθροίσματος διανυσμάτων κρίνεται σύντομη και επομένως ελλιπής, μιας και στο ως άνω διδακτικό αντικείμενο υπάρχει ο φόβος παρανοήσεων και γνωστικών συγκρούσεων (Δημητριάδου 2000).

Στο 2ο βιβλίο της 4ης τάξεως (Chapiron 2007), οι αναφορές στη φυσική είναι περισσότερες σε σχέση με το προαναφερθέν (Delord 2002). Στο βιβλίο (Chapiron 2007) συναντάμε τα εξής ιστορικά σημειώματα: α) για τον Κέλσιο και τις μονάδες θερμοκρασίας με σχετική άσκηση (σελ. 77), β) για το δορυφόρο Pioneer 11 και μία σχετική άσκηση (σελ. 138), γ) για την ταχύτητα του ήχου και το διαστημόπλοιο Columbia μαζί με μία άσκηση (σελ. 141), δ) δύο ασκήσεις για την ταχύτητα του φωτός (σελ. 102, 130), με ιστορικό σημείωμα (σελ. 130). ε) για το άτομο και το Δημόκριτο μαζί με σχετική άσκηση και ς) για τον υπολογισμό της ακτίνας της γης από τον Ερατοσθένη (σελ. 254). 
Οι ασκήσεις που αφορούν φυσικά φαινόμενα ή έχουν φυσικό περιεχόμενο εν γένει συνοδεύονται από επεξηγηματικές αναφορές ή πληροφοριακά στοιχεία, όπως για την αισθητή θερμοκρασία (πρόκειται για τη θερμοκρασία όπως τη νοιώθει το ανθρώπινο σώμα) σε αντίθεση με εκείνη που καταγράφεται από τις συσκευές (θερμόμετρα) (Chapiron 2007, σελ. 19), για την απόσταση φρεναρίσματος (σελ. 21), για το φαινόμενο Joule (σελ. 78), για την ταχύτητα του ανέμου (κλίμακα Beaufort, σελ. 106), για την αστρονομική μονάδα (σελ. 129). Ο συμβολισμός της στο βιβλίο είναι U.A., συμβολισμός που συνηθίζεται, όμως το διεθνές γραφείο μέτρων και σταθμών προτείνει το ua (βλ. http://www.bipm.org/fr/si/si_brochure/chapter4/ table7.html#notes και http://www.bipm.org/utils/en/pdf/CCU14-EN.pdf). 
Απαντώνται και οι ασκήσεις με θέμα: α) το ελατήριο (νόμος του Hooke, σελ. 40), β) την κατανάλωση βενζίνης και με σημείωμα για άλλες πηγές ενέργειας (σελ. 44), γ) τον υπολογισμό ηλεκτρικής αντίστασης (σελ. 60), δ) τη θέρμανση νερού όπου συναντάμε και τη λανθάνουσα θερμότητα (Αλεξόπουλος 1962, σελ. 73) κατά την αλλαγή της φάσεως (σελ. 100) και ε) την ταχύτητα του ήχου (σελ. 104, 138, 139, 142) με σχετικό σημείωμα για την εύρεση του σημείου πτώσεως του κεραυνού (σελ. 139).
Από τη σελίδα 87 έως την 106 υπάρχει μεγάλη αναφορά στη μέση ταχύτητα με αφορμή τα ανάλογα ποσά. Ερώτημα προκαλεί η χρήση της στο σχετικό κεφάλαιο των αναλόγων ποσών. Εν γένει η συμπεριφορά ενός κινητού (αυτοκινήτου, ποδηλάτου κλπ) σε μια διαδρομή μεταβάλλεται, αφού υπάρχουν στάσεις, επιβραδύνσεις και επιταχύνσεις και επομένως το πηλίκο της διαδρομής προς τον αντίστοιχο χρόνο σε διαφορετικά τμήματα αυτής της διαδρομής είναι διαφορετικό κάθε φορά και εν γένει διαφορετικό με τη μέση ταχύτητα ολόκληρης της διαδρομής, επομένως δεν υπάρχει σε αυτή την περίπτωση αναλογικότητα των μεγεθών χρόνου και διαστήματος. Το τελευταίο συμβαίνει στην ευθύγραμμη ομαλή κίνηση, η οποία χαρακτηρίζεται από σταθερή ταχύτητα. Στη σελίδα 93, ο ορισμός της μέσης ταχύτητας είναι εκείνος της σταθερής στην ευθύγραμμη ομαλή κίνηση. Η χρήση της έννοιας της ταχύτητας είναι σημαντικά χαλαρότερη από εκείνη του αντιστοίχου βιβλίου της προηγούμενης σειράς (Delord 2002) και δεν υπάρχουν πάντα οι αναγκαίοι επιθετικοί προσδιορισμοί για την ταχύτητα (μέση ή σταθερά). Υπάρχει όμως φροντισμένη αναφορά στη μετατροπή των διαφόρων μονάδων ταχύτητας (σελ. 95).
Επίλογος

Η αναντίρρητη χρησιμότητα των μαθηματικών στις θετικές επιστήμες και όχι μόνο, είναι δυνατόν να καταδειχθεί και στα γυμνασιακά βιβλία των μαθηματικών. Η ανάγκη αυτή έχει γίνει κατανοητή και προβάλλεται στα ελληνικά αλλά και στα προαναφερθέντα γαλλικά βιβλία. Όσον αφορά τα ελληνικά, ενώ οι παραπομπές στη φυσική είναι αρκετές, η προσπάθεια κρίνεται ημιτελής και ενίοτε πρόχειρη. Ένα σημαντικό ερώτημα είναι αν οι καθηγητές μαθηματικών που καλούνται να διδάξουν τα βιβλία των μαθηματικών έχουν διάθεση ή και γνώσεις για να ασχοληθούν με θέματα που σχετίζονται με τη φυσική. Η μη ύπαρξη διάθεσης ακυρώνει τις οποιεσδήποτε καλές προθέσεις των συγγραφέων των σχολικών βιβλίων. Σημαντικό ρόλο στην αντιμετώπιση του θέματος θα παίξει η συνεργασία των καθηγητών και των δύο ειδικοτήτων. Άλλωστε όπως δήλωσε μαθήτρια σε σχετική έρευνα για τη σχέση σχολικών μαθηματικών και χημείας (Καφετζόπουλος 2005) χαριτολογώντας: «Το ένα χέρι νίβει το άλλο και τα δυο το πρόσωπο».
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Σχήμα 2: Διάταξη για την απόδειξη του κανόνα του παραλληλογράμμου.
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� «Το βιβλίο της φύσης είναι γραμμένο με μαθηματικούς χαρακτήρες» γνωστή φράση του Γαλιλαίου που βρίσκεται στο φυλλάδιό του με τίτλο «Il Sagiatore» το οποίο εκδόθηκε το 1623. 


� Tο μάθημα «Ιστορία των επιστημών και της τεχνολογίας» ήταν από τα υποχρεωτικά μαθήματα της Γ΄ Λυκείου. Από τις αρχές της δεκαετίας του 2000 είναι προαιρετικό και στην πράξη δεν διδάσκεται πλην ελαχίστων εξαιρέσεων. 
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