Asupra invif{imantului mecanicei in scolile
technice medii si licee. V

INGINER 6H, NICOLAU

Subdirector al Scoalei Politecnice
din Bucuresti.

Domnule Presedinte,
Domnilor profesori,

Referatele c:tite §i discufiunile ce au avut loc in sedinfele
precedente. ne-au confirmat cu destuld autoritate c¢i elevii de liceu
au, in domeniul cunogtinfelor mecanice, o pregdtire insuficientd In
afard de afirmatiunile Domnilor Profesori direct interesafl. aceasta
insuficien{d s’ar fi manifestat atdt cu prilejul concursului ,Gazetei
matematice™ cat si in examenele de admitere in Scoala Politechnici
din Bucuresti.

Pe idngd accasta constatare comund s’au mai scos in relief
§i cateva dii cauzele reale ale inferioritdfii invdiAmantului meca-
nicei. Asa de pilda s’a semnalat: insuficienfa numdrului de ore
disponibil pentru predarea cunostintelor mecanice, lipsa de timp
pentrit cariera dz2 adostolat a profesorilor antrenai de nevoile
maleriale si spre alte ocupafiuni agonisitoare, depresiunea generald
a activitatii de dupa razboiu in toate domeniile, etc.

in prima gedin{d eu insumi am ardtat insuccesul activitafii
mele in predarea mecanicei la gcoala de Conductori de Lucrari Pu-
hlice, indicAnd si un motiv specific : inferioritatea elevilor recru-
tafi dintre elementele siabe cari absolv cursul inferior de liceu, cici
cele bune se angajeazd mai departe in cursul superior. Pentru a
inldtura acest neajuns si ca un indemn pentru absolventii mai buni
ai celor 4 clase secundare, Direcfiunea acestei gcoli urmdreste, in

1) Conferin{d {inutd la seminarul de mecanici de la facultatea de
stlinte din Bucuresti in ziua de 5 Mai 1922,
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programul s3iu de activitate, si asigure cat mai multe avantagit
materiale elevilor sai distingi.

Toate aceste motive isi au, inzontestabil, influenta lor vata-
mitoare asupra invdtdmantului, dar, dacd nu md ingel, D-1 Profe-
sor universitar Pompeiu a provocat discufiunile asupra acestei ches-
tiuni atat de importante vizand i alte laturi ale problemei.

Presupunand ca am avea un mai mare .numar d- ore (lec-
tiuni), cad am fi dispusi s sacrificdm nevoile noastre materiale, ca
ar dispare depresiunea generald in toate domeniile de activitate etc.,
suntem oare convingi cd metodele pe agogice si mijloacele mate-
riale intrebuinfate ar asigura invadjamdantuiui mecanicei in liceu §f
scoalele technice medii un rendement rational ? Pot si afirm, fard
teamd de desminfire, cd cu metodele inrdddcinate si cu mijloacele
insuficiente de care dispunem, succesul activitdtii noastre didactice
nu va fi la inditimea ingdduitd de alte metode si alte mijloace.

Cu aceastd convingere am raspuns la apelul D-lui Profesor
universitar Pompeiu facand mea culpa, spre surprinderea cdtorva
dintre D-voastrd, din insuccesul activita{ii mele, dar cu credinfa ca
vom reugi sd gdsim metodele si vom avea tdria sd cerem mijloa-
cele necesare pentru a ameliora rodul muncei noastre.

Domnilor, insuccesul activitatii noastre didactice in predarea
mecanicei are la bazid pe deoparte dificullatea proprie a acestui
domeniu, iar pe de altd parte insuficienfa metodelor si a mijloa-
celor utilizate pentra inliturarea acestei dificultafi.

Dificultatea asimildrii cunostintelor de mecanicd sti in mulfi-
plicitatea notiuntlor delicate si a principiilor abstracte ce alcituesc
temelia pe care urmeazd a cladi ulterior esafodagiul deductiunilor
logice.

Evident cd am debutat cu un curs de mecanicad clasicd in-
jghebat dupd un calapod obignuit. In fafa inferioritifii rezultatelor
obfinute si in dorinfa de a-mi clarifica elevii am luat un contact
mai intim cu ddngii. Am putut astfel observa si colectiona obsta-
colele ce stau in calea celor ce pdsesc in domeninl mecanicei. Imi
veli ingadui si trec in revistd pe scurt si numai citeva din difi-
cultdjile intimpinate in crearea unei temelii solide de notiuni me-
canice. .

1) Nofiunea de vilezd in migcarea rectilinie si uniforma de-
finitd prin: lungimea drumului parcurs in unitatea de timp devine
un obstacol la infelegerea notiunei de vifezd instanlanee in mis-
carea rectilinie variata definitd prin: derivata funcfiunei spafiului
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in raport cu timpul. Pentru un debutant de la o definitie la alta
existd totd’auna un interval grcu de pasit din cauza unei ldmuriri
incomplecte a notiunitor do functie si derivatd.

Deasemenea nofiuztea de viteza se limiteazd in mod automat
la domeniu! strict a' d piasarii p2 cand in realitate ori-ce schim-
bare de aspect. ori-ce fenamen de transfermare sau de reacfie,
ori-ce variafin:e poate M3 nusi aotiunea de vitezd.

2) Aceastd extensione este de o im-diata utilitate la ldmuri-
rea nofiunei de accelerafic. in adevidr in migcarea rectilinie variatd
avem fenome:ul de variatie at vitezei. Aplicdnd notiunea de vi-
tezd la acest fenomen dAm peste notiunca de accelerafie care s’ar
putea defini ca viteza de variafie a vifezei.

Am mai observat ca cuvditul ,acceleratie® da loc la confu-
ziuni din cauza cd in limbajul curent el are o semnificare de spo-
rire nu si accea de diiiinusre cum este cxtinsd I mecanica.

O nofiune care rdindne de obiceiu obscurd de §i se poate
memoriza cu cea mai mare usurinfd este: variafia geometricd a
vitezei, Teoria anticipatd a vectorilor din mecanica clasici este mai
mult ambarasantd de cit lamuritoare. Ea constitue un capitol iso-
lat, de aparentd conventionald §i foarte dificil de sudat cu chestiu-
nile ulterioare la cari se aplicd. Prima dificultate o intAmpinim cu
prileju! afirmafiunei c&, deplasarca, viteza, accelerafia, for{a sunt
marimi vectoriale.

In al doilea rdnd operafiunele geometrice asupra vectorilor:
sumna, diferenta, produsul derivata, reducerea sistemelor de vectori
echivalenti, momente et:. de un caracter cu totul conventional, tind
a indeparta spiritul de la considerafiunile empirice §i genetice, de
importan{i capitald, pentru infelesul chestlunilor la care se aplica:
compunerea §i descompunerea forfelor, lucru mecanic, variafia gea-
metricd a vitezei, reducerea fortelor l1a rezultantd gi cuplu, momen-
tele invartitoare ale fortelor, cuple etc.

3) Nojiunea de corp liber este una din multiplele abstractiuni
ale mecanicei cari se pot cuceri numai prin posibilitatea de a con-
cepe fird putinta de a realiza.

Evident ca este vorba de libertatea unui corp la actiunea ne-
stinjenitd a fortelor. O libertate complectd este irealizabilda. Nu
putem realiza decat libertd{i parfiale adicd fatd de anumite forte.
Un corp suspendat in vid poate fi pus in libertate rfat.':i de actiu-
nea gravitafiunei prin suprimarea firului de suspensie.

Cum nimic nu scapd acestei influenfe, acfiunea terestrd nu
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ingddue libertatea unui Corp fatid de forfe de alte direcfiuni decét
daca e luatd in colaborare si nu s2 lasi afi suprimafé de cat pen-
tru libertatea de acfiun: a unei forfe orizontale. Pentru aceastd din
urmd libertate elimindm acjiunea pamantului asezand corpul pe un
plan perfect orizontal si rezistent pentru ca in ori-ce pozifie atrac-
fiunea sd fie neutralizatd prin rezistenta planului de sprijin. Dar
forfele cari tind la deplasarea corpurilor dau prilej naturei s3 opuna
forfe antagoniste, desvoltate automatic: reactiuni elastice, defor-
matii, frecdri etc. Pentru libertatea corpului la actiunea unei forte
orizontale va trebui eliminatd : frecarea aerului, frecarca pe planu.
orizontal, precum si deformatiile ineronie ool lclor ool

Intrebat de elevii mei sd le dau un exemplu de corp hber
am fost obligat si apelez la atdtea considerafiuni empirice sl sd
ingrddesc cu preciziune campul de libertate al unui corp la actiu-
nea fortelor.

4) Cu privire la notiunea de for{d se constati de obiceiu ci
accepfia ei mecanicd rdméne obscurd. Aceastid obscuritate deriva
in primul rdnd din multiplicitatea semunificarilor cuvantului for{ad in-
trebuintat frecuent in limbajul curent. Zilnic auzim vorbindu-se de
ofortd intelectuald”, ,for{d vitala®, ,ford armata®, in acceptiunea
metaforicd streind de semnificarea mecanicd a forfei. Technicianii -
insdgi nu sunt scutifi de asemenea erori de limbaj. Ei intrebuin-
teazd o mulfime de expresiuni ca: for{a unei pulberi, forfa unui
proiectil, forfa unui curent de apd, a unui animal unde cuvantul
forfd are semnificarea unei capacitati dinamice.

In al doilea rdnd insdsi definitia clasicd a forfei ca o cauza
care modificd migcarea nu este gliinfificd. Pe de o parte nu inla-
turd unele aparenfe cari duc la confuziuni. Asa de pilda, un obsta-
col care opreste un corp in migcare pdtrunde ugor in limitele aces-
tei definifii §i poate fi deci considerat ca o fortd. Pe de alia parte
aceastd definifie este sterild cdci nu ne invaf{d a mlsura o forta.

De aci nasc tot felul de dificultdfi gi obscuritdti cari fac im-
posibild identificarea mdsurit statice a forfelor cu mdsura lor dina-
micd prin intermediul relatiunei fundamentale care masoara forta
prin produsul masei cu acceleratia ce imprimd corpului. In cduta-
rea unei definifii gtiinfifice a forfei savantul Poincaré considerd re-
latia fundamentald ca o definifie. Dar sub aceastd forma ea ramdne
ca o simpld expresiune analiticd lipsita de intuifiunea direct a sen-
safiunei musculare de efort care este singura origind a nofiunei de
fortd.
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5) Notiunea de masd este piatra fundamentald a dinamicel,.
dar in acelasi timp §i piatra de incercare a spiritului gtiinfific. Volu
remarca numai ci masa corpului este confundatd de obiceiu cu
greutatea lui, desi Intre aceste doud cantitdti existd o deosebire:
esentiald : greutatea corpului variazd cu pozitia lui, in timp ce masa
ramane absolut constantd in toate circumstantele. Notiunea de masa
este de 3lt-fel atdt de delicata incat mici cei mai avansati in do-
meniul mecanicei nu sunt scutiti totdeauna de confuziuni regretabile.

6) Chestiunea acfiunei invdrtitoare a unuvi cuplu de forte este
.aiat de delicatd incat fard ajutorul intuitiunei directe cei mai mulfi
din elevii incepatori nu inteleg explicafia mecanicd a problemei de
invartire a unei roti de trdsurd sau a unei rofi de moard. Daca
elevii rdman nedumeriti in fafa acestei probleme ca gi copiii poe-
tului Cosbuc in fata morii, trebue sa recunoastem ca §i profesorii
sunt tot atat de neputinciosi in explicatii ca si morarul care nu §'a
pierdut prea mult vremea cu asemenea ldmuriri. Evident c3 nu sfé-
tuesc pe nimeni ca in loc de explicatii sd procedeze ca morarul.

Subtilitatea chestiuuci derivd din faptul ci4 majoritatea cuple-
lor se stabilesc automatic prin forfele antagoniste naturale: reac-
tiunea unei axe fixe, frecarea etc. Actiunea cuplelor constituite din
forte direct active, ca In exercitarea unui burghiu, este mult mai
ugoard de inteles. '

O noua dificultate intdmpinam cind vrem sa lAmurim pe cale
teoreticd valoarea unui cuplu Singurd calea experimentald ar fi in
masurd si arate cd eficacitatea unui cuplu se madsoard prin mo-
mentul siu.

7) Mai sunt in mecanicid o serie intreagd de notiuni; fortd
centrifugd, fortd vie, cantitale de migcare,

F lucru mecanic, energie cinetica si potentiald.
etc., cari dacd nu sunt ldmurite din belgug
in acceptia lor genetica isi pierd certificatul
de nastere rdmanand in stare de expresiuni
analitice caci nomenclatura nu le trddeaza
origina.

In cursul de mecanicd elementara F. G. M., pe care desigur
majoritatea dintre D-voastrd il cunoagteti, se incepe lamurirea no-
tiunei de lucru mecanic cu urmdtoarea definitie vectoriala :

»Se chiama lucru mecanic al forfei MF, in deplasarea MM/,
produsul geometric (MF) (MM‘)“.

M m"
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O asemenea definifie imprimd notiunei de lucru mecanic ca-
racterul unei conventiuni arbitrare §i constitue un abuz geometric
al teoriei vectorilor.

Notiunea de lucru mecanic este una din acelea la cari trebue
sd ajungem pe cale intuitivd céci, printr’o fericitd coincidentd, sem-
nificarea ei stiinfificd este in armonie cu accepfia uzuala a canti-
tagii de munci si este usor de infeles cd munca omului ¢ste pla-
titd pe de o parte proportional cu rezistenfa de {iavins, adica cu
forta intrebuinfatd iar pe de altd parte cu drumul parcurs i in de-
finitiv cu produsul acestor doui elemente. Chiar in cazul cind di-
rectia forfei nu corespunde cu aceea a deplasirii, avem intuifia ca
eficacitatea forfei este redusd la directia deplasarii singura socotita
in pretul muncii.

9) In afara de aceste concepte mecanica rafionald mai arela
bazd oare-cari principil fundamentale cari, nefiind susceptibile de
o demonstratiune logica, sunt luate drept postulate ce consimt nu-
mai la o verificare indirectd a consecinfelor lor. Cum asupra aces-
tei verificdri se trece foarte usor cu vederea, principiile rdman ca
nigte zfirmatiuni mai mult sau mai pufin gratuite si evident sterile
dacd nu insistdm cel putin asupra faptelor de observatic cari le
inspira.

Am putea prelungi incd mult accasta listd de uofiuni §i prin-
cipii dificile de pdtruns de cunoasterea 'cdrora depinde adevérata
stdpanire a domeniului mecanicei. Le socot insd suficiente, pe cele
precedente, pentru a confirma aserfiunea cd dificultctea proprie a
cunostintelor mecanicel este una din cauzele capitale ale insucce-
sului activitdtii noastre didactice.

In privinta celeilalte cauze: insuficienta metodelor si a mij-
loacelor utilizate in predarea mecanicei nu tin s dau de cét un
exemplu de abuz demonstrativ. Este vorba de demonstratinnea lo-
gicd a principiulni compunerei 2 doud forfe concurente. Se stie ca
sunt doud procedee teoretice: primul explicd compunerea forfelor
pe baza compunerei migcérilor simultane, necesitind astfel cunoag-
terea notiunilor de cinematicd, a principiilor fundamentale ale dina-
micei precum §i ideea netd a simultaneitatii.

Al doilea procedeu deduce regula compunerei forfelor din
ipoteza abstractd a existentei unei rezultante si pe baza principii-
dor de simetrie, Mai toate tratatele elementare de mecanicd uzeazi
de aceste procedee cu pretenfiunea de a justifica regula concretad
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a paralelogramului fortelor. Eu cred cd cu asemenea subtilitdfi ra-
fioialiste 'nu se poate asigura o cunoagteré precisd a regulelor fun-
damentale. Asemenea demonstratlum rdman de oblcelu obscure §i
steriie dacd nu trezesc si oare-cari indoeli asupra tuturor ipoteze-
lor adinise.

" Din acest punct de vedere este preferabll s’ se facd o sim-
pld afirmatie apeldnd la simful intuitiv al elevilor, dacd nu dispu-
nem de mijloacele unei demonstratiuni experimentale de care, in
Anglia ¢i America, se uzeazd nu numai in gcolile medii cisi in cele
superioare. '

In faga acestor dificultdfi §i insuficienfe, ameliorarea iuvafd-
mantului mecanicei in licee st scolile technice medij nu mal este o
chestiune de program ci una de metodd. _

De altfel rolul unui program de invajamant este de a stabili
in-general dosagiul diverselor materii permanente de studiu iar in
particular proportia desvoltdrilor ce trebuesc date diferitelor pdrti
ale aceluiag domeniu. Din punctul general de vedere universalitatea
fenomenelor mecanice este o rafiune destul de suficientd pentru ca
legile si principiile acestor fenomene sa se bucure de privilegiul de
a avea un loc permanent in programul inva{dmintului secundar.
Orientarea actuald a vicfii cere ca elementele acestui domeniu si
intre in cadrul culturii generale necesare. In scolile technice medii
aceastd chestiune nu-gi mai are locul cdci studiul mecanicei con-
stitue baza specialitdtii ior. Nivelul teoretic ca §i programul cunog-
tinfelor teoretice este cam acelag in ambele categorii de scoli. Sco-
lile technice medii sunt insd mai privilegiate din punctul de vedere
al studiului mecanicei, caci acest invatdmant nu se opreste numai
la predarea nofiunilor §i principiilor; mecanica teoreticad se conti-
nud §i se complecteaza cu mecanica aplicata: rezistenta materia-
lelor, organe de magini, masini simple, motori de toate genurile
etc. Cunostintele acestor domenii de specialitate contribuesc intr'o
larga masurd la risipirea confuziuneice planeazi asupra principiilor
teoretice. Aceiasi confuzie nu mai are nici o valoare insa pentru
cultura generald a absolvenfilor de liceu angajati mai departe in
studii ce nu mai ating domeniul mecanicei.

Ordinea logicd a cunostinfelor este o chestiune de program.
In aceastd privintd manualele se deosibesc prin intervertirea celor
trei mari capitole ale mecanicei: cinematica. staticd si dinamica.
Dar cum ldmurirea nofiunilor si a principiilor se face prin Influenta
lor mutuald chestia ordinei cunogtinfelor devine de importanta se-
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cundard iar amestecul convenabil al celor trei mari capitole nu mai
constitue o infracfiune a logicei. Ceia ce este important este cd in
mecanicd, ca §i in cele-lalte domenii, trebue s& plecdm de la no-
tiunile imediat sugerate de observafie

In tot cazul alcituirea unui program de invdfamant, care fi-
xeazd proporfia de cunostin{i indispensabile, rdmaéne pe al dollea
plan fajd de utilizarea unor metode §i mijloace convenabile ce ar
asigura executia lui §i ar garanta obfinerea maximului de efect util.
Invaimantul mecanicei in toate gcolile de aceiasi categorie la dife-
ritele popoare nu presintd deosebiri esentlale de program. In acea-
std privinfd imitatiunile duc aproape la o identitate complectd degi
rezultatele didactice sunt departe de a fi aceleasi. '

Dacd existd vre-o deosebire esenfiald in invd{dmantul meca-
nicei la diferite popoare, ea nu se remarcd de cat in metodele de
predare. Englezii §i Americanii Statelor-Unite invajd mecanica ca
o stiinfd ecperimentald si de purd observafie. In colegiul regal de
stiinfd din Dublin ca siin colegiui technic din Finsbury ,elevul mi-
soard el insusi lucrurile, ilustreazd principiile mecanicei, cauta li-
mitele intre cari notiunile pe cari le gdsim in cdrfi asupra frecarii
si proprietdfilor materialelor sunt corecte, invafd sd se serveascd
de hartie cadrilatd si si aprecieze in ce mdsurd metodele grafice
de calcul sunt exacte; in plus, el ajunge sd cugete in mod real el
insugi®.").

Popoarele Europei continentale si in special cele latine pre-
dau mecanica ca o stiintd complect deductiva i se ridrginesc la
simple expuneri logice. Prin aceste procedee, fard clarificarea ex-
perimentald a fenomenelor putem construi esafcdage logice dar
inaccesibile elevilor.

Este fapt cert cd actualul capital de cunosgtinfi mecanice s’a
gasit si acumulat in decursul timpurilor pe cale de observatie si
experienfad. Oare procesul de asimilare 2l cunosgtintelor nu trebue
sd urmeze aceiagi cale ? R&spunsul acestei intrebdri face si se in-
trevada principiul metodei pedagogice de ,redescoperire” sau re-
cucerire a adevdrurilor pe cale experimentala si de observaie.

Din opera ,Metodele americane de educatie' publicatd de
D-1 Omer Buyse se degajd un intreg sistem pedagogic american
de educafie, care pivoteazd in jurul metodei de redescoperire §i
concentreazd eforturile personale ale elevilOr ca s3d desprinda ei

1) John Perry: Mécanique appliquée. Tome premier. préface.
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insegi, prin observatle si experien{d, fenomenele gi legile care le
guverneaza.

Aceastd metod2 nu mai este o noutate pentru nimeni, caci a
fost adusa la cunostinfa publicului prin toate mijloacele de publici-
tate: dari de seamd, conferinfe, etc. Nici presa cotidiand n'a ramas.
indiferentd fatd de aplicafiunile fecunde ale acestor mijloace didac-
tice. Ziarul ,Le Temps“ (1901) scrie:

.In Anglia §i In America, elevii invafd sa lucreze in nigte la-
boratorii bine inzestrate. Acolo, studenfii fac experiente relative la
stiinfa pe care o studiaza, sub directia unui profesor care face in
urma critica rezultatelor obfinute. Se pune in practicz metoda re-
descoperirei (the method of rediscovery). Fari indoiala, nu se merge
pand la a nadajdui cd elevii vor putea ei inse§i sd regdseascd le-
gile naturei; dar un ame:stec armonios de descoperiri, de verifica-
fiuni §i corecfiuni, pare a fi idealul celor mai buni profesori de
stiinte naturale. Se da multd importan{d ddrii de seamad exacte asu-
pra observafiunilor §i experientelor. Carnetele de observafiuni si
de note ale elevilor sunt considerate ca una din cele 'm2i hune do-
vezi despr. valoarea muncii lor”,

Cu toatd intinderea ci, publicitatea a ramas sterila, caci me-
toda de recucerire a adevdrurilor pe cale experimentalz $i de ob-
servati: in timpul procesului lor de asimilare se pune in practicd
numai in Anglia, Statele-Unite ale Americei de nord st intr’o ma-
sura mai redusd in Gernania. In aceastd din urma jara, gratie in-
geniozitafii constructive, elevii isi procurd, cu prefuri conwvenabile,
colecfii individuale de instrumente §i aparate de fizica, chimie, me-
canica, ete., cari le permit sa rezolve xperimental toate proble-
mele fundamentaie ale domeniului respectiv.

lluzia careia se datoregte incd prestigiul metodei de expunere
neasteptatd §i memorizare verbald a cunogtintelor este usurinta cu
care memoria nativd se incarcd cu lucrurile cele mai variate, no-
fiuni, definifiuni, formule, ipoteze, principii, etc. Dar memoria se
descarcd cu aceceasi ugurintd cu care s’a incdrcat. Care din noi nu
4 invafat i nu a uitat, de mai mnulte ori, aceiagi materie? Cazul
este absolut general gl fird exceptie in toate domeniile. Lucrul este
trist in specisl insd cu stiinfele de purd observatie si de cercetare
experimentald unde metoda de redescoperire a ad:virufui ar putea
scuti memoria de oscilatiunile de incarcare si descarcare printr'o
achizijie mai stabila.

Inferioritatea metodei de achizifie a cunostinfelor pe cale de
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-expunere si memorizare, nu st numai in lipsa de durabilitate a
proviziei de idei ce pot fi usor acumulate in preajma unui examen
sau concurs, ci atdt in sterilitatea acestei provizii ca izvor de a-
daptaré la problemele concrete, cat si in acfiunea de dezarmare. a
spiritului de toate facultdfile sale intelectuale : spirit de observatie
si precizie, rationament, reflexie, etc., care se condenseazd in ceiace
numim cu un cuvant spirit stiintific.

Valoarea comparativi a celor doud metode de asimilare a
cunostintelor este expusad definitiv si in putine cuvinte de pedago-
gul englez Michael Forster cu prilejul discursului pronuntat la con-
gresul Asociafiunei Britanice pentru avansarea stiintelor (1899) :

oAntrenamentul ce se poate nddadjdui de la stiinj{d este rezul-
tatul, nu al acumularii cunogtintelor stiinfifice, ci practica anchetei
stiintifice. Un om poate sd cunoascd in fond toate rezultatele ob-
tfinute si toate opiniile curente asupra umei ramuri oarecare, sau
chiar asupra tuturor ramurilor stiinei, i si nu aibd totusi spiritu!
stiinific, dar nimeni n’ar putea duce la bun sférgit cea mai umila
cercetare fird ca spiritul stiinfific sd-i rdménd intr’o oarecare ma-
surd. Acest spirit poate {i de altfel castigat, chiar fird cercetarea
unui adevdr nou. Elevul poate fi adus la vechile adevdruri in mai
multe moduri; el poate fi pus in prezenja lor in mod brutal ca un
hot care sare pe deasupra unui zid i din nenorocire graba vietei
moderne impinge multi oameni sd adopte aceastd cale rapida. Dar
el poate fi de asemenea condus la aceleasi adevdruri urmand cdile
batute de cei eari le-au pus in evidentd. Prin aceastd din. urma
metodd si numai prin ea, elevul poate ndddjdui sd cucereascd cel
putin ceva din spiritul cercetatorului stiingific.” ')

Gasesc utll a va marturisi ca insistenta ce depun asupra con-
sideratiunilor pedagogice precedente nu este ocazionald. Convins
de eficacitatea acestor adevaruri, am dat o extensiune deosebitd
acestor consideratfiuni in referatul prezentat Congresului inginerilor
din Romania, ce a avut loc la lasi in toamna anului 1921, asupra
organizarii invatdmantului technic.

Astazi am repetat ceia ce am desvoltat atunci cu mult mai
pe larg, in nddejdea cd vom imbratisa aceastd orientare, noud pen-
tru noi, cu privire la invitimant.

Domnilor, in lumina acestor considerafiuni ameliorarea invd-

1) Michael Forster. Revue scientifique. 1899, pag. 393.
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fdmdntului mecanicei constd in practicarea metodei de redescope-
rire a adevdrurilor pe cale de observafie i experien{d.

E vsor de vdzut cad aplicarea acestei metode mecesitd in pri-
mul rdnd inzestrarea liceelor i a gcolilor technice cu laboratorii de
mecanicd experimentald,

In al doilea rand va trebui ca noi profesorii s& ne debara-
sam de metoda expunerei directe a adevarurilor i sd acorddm mai
mult prestigiu considerzfiunilor experimentale, prea mult neglijate
fatd de deductiunele logice. Acestea din urmd impreunz cu toate
generalizarile teoretice nu trebuesc infdfisate de cat ca o conse-
cinta fatala a contactului fecund cu realitatile. ,Expericnja trebue
sd preceadd teoriel® este un adagiu al metodei experimentale.

In interpretarea rozultatelor experimentale gi in determinarea
legilor ce guverueaza diferitele fenomene, este de o importan{a ca-
pitala sa aplicAm metcda graficd, ca procedeu de exprimare con-
cretd a evolutiunii fenomenelor uaturale. Importanfa acestel metode
fatd de calculul analitic de care se abuzeazd mi indreptafeste sa
citez comparafia sugestivd a D-lui Gustave Le Bon:

»Existd o metodd, metoda grafica, care a transformmat arta
inginerului §i care permite de a representa diversele faze ale fe-
nomenelor, variatiile marimilor, §i desveleste, atit matematicianilor
cdt gi elevilor, relatiile mascate sub simboluri.

O marime oare-care, fortd. durata, greutate, cantitate, etc.,
se poate exprina fie prin cifre sau litere echivalente, fic prin linii.
Exprimarea prin cifre sau litere reprezintd metoda numerica si al-
gebricd, exprimarea prin linii, metoda graficd. Cand e vorba de a
traduce, i mai ales de a compara, raporturile §i schimbarile ma-
rimilor variabile, a doua este fatd de cea dintdi ceia ce ar fi harta
unui fluviu fafd de descripfiunea in limbaj obignuit a sinuosittilor
acestui fluviu“.")

Representarea graficd a rezultatelor experimentale permite de
a se constata erorile de observatie ale experienfelor $i a descoperi
prin corecfiuni legea cadutata.

Va mai trebui in inva{dmantul mecanicei sd sacrificAm exer-
citiile academnice cu tendinfi speculative in folosul exercitiilor nu-
merice bine alese §i cu date imprumutate din technica industriald
pentru a nu pardsi nici odatd viziunea reald a faptelor.

Din considerefiunile precedente se degajd o noua orientare in

1) Gustave Le Bon: Psychologie de 'Education, pag. 307.
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invdtdmantul mecanicei spre care trebue si ne concentrdm toate
eforturile stdruind in special pe langd autoritdfile conducdtoare s3
consimtd la sacrificiul material in vederea infiinfdrii laboratoriilor
de mecanici pe liangd scolile secundare si cele technice medii.

Fara aceste sacrificii materiale si fird introducerea metodei
experimentale, toate modificdrile de program, ca ordine a materii-
lor, ca numir de ore, ca desvoltare de capitole etc. ramain sterile.

Mai este de addugat cd nu poate fi vorba de o tretare izo-
atd a problemei invdf{imantului mecanicei, ci de una in concert cu
toate cele-lalte domenii de stiin{d experimentald.

Realizdnd conditiile optime gi metodele convenabile ale inva-
tamantului vom putea avea satisfacfiunea cd am contribuit la ceia
ce am putea nuni ,organizarea stiintificd a muncei intelectuale in
invdfamant.
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