
Asupra învăţământului mecanicei în şcolile 
technice medii şi licee. 1> 

INGINER GH. NICOLAU 
Subdirector al Şcoalei Politecnice 

din Bucuretli. 

D::>•nnule Preşedinte, 

Domnilor profesori, 

Referatele c~tite şi discuţiunile ce au avut loc în şedinţele 

precedente. ne- au confirmat cu destulă autoritate că elevii de liceu 
au, în domeniul cunoştintelor mecanice, o pregătire insuficientă In 
afară de afirmaţiunile Domnilor Profesori direct interesaţi. această 

insuficienţă s'ar fi manife:;tat atât cu prilejul concursului „Gazetei 
matematice" cât şi în examenele de admitere în Şcoala Politechnică 
din Bu.:ureşti. 

Pe iâ:1gă a.:cJstă co11statare comună s'au mai scos în relief 
şi cât~\·a din cauz.ele reale ale inferiorităţii învaţământului meca­
nicei. Aşa de pilda s'a semnalat: insuficienţa numărului de ore 
disponibil pentru predarea cunoştinţelor mecanice, lipsa de timp 

pentru l:czri::ra de: awstolat a profesorilor antrenaţi de nevoile 
materiale şi spre alte ocupaţiuni agonisitoare, depresiunea generală 
a uctil'if,i,tii de după razboiu în toate domeniile, etc. 

in p~i,na şedinţă eu însumi am arătat insuccesul activitătii 

mele în predarea mecanicei la şcoala de Conductori de Lucrări Pu­
blice, indicând şi un motiv specific: inferioritatea elevilor recru­
ta/i dintre elementele slabe cari absolv cursul inferior de liceu, căci 
cele bune se angajează mai departe în cursul superior. Pentru a 
înlătura acest neajuns şi ca un indemn pentru absolvenţii mai buni 
ai celor 4 clase secundare, Direcţiunea acestei şcoli urmăreşte, în 

t) Conferinţă ţinută la seminarul de mecanică de la facultatea de 
ştiinţe din Bucureşti ln ziua de 5 Mai IU22. 
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programul său de activitate, să asigure cât mai multe avantagif 
materiale elevilor săi distinşi. 

Toate aceste motive îşi au, in:ontestabil, influenţa lor vătă­

mătoare asupra învăţământului, dar, dacă nu mă inşel, D-l Profe­
sor universitar Pompeiu a provocat discutiunile asupra acestei ches­
tiuni atât de importante vizând şi altl! laturi ale problemei. 

Presupunând că am avea un mai mare :număr d • ore (lec­
tiuni), că am fi dispuşi să sacrificăm nevoile noastre materiale, că 

~r dispare depresiunea generală în toate domeniile de activitate etc., 
suntem oare convinşi că metodele pe agogice şi mijloacele mate­
riale întrebuinţate ar asigura învăţământului mecanicei în liceu şf 

şcoalele technice medii un rendement raţional? Pot să afirm, fără 

teamă de desminţire, că cu metodele înrădăcinate şi cu mijloacele 
insuficiente de care dispunem, succesul activităţii noastre didactice 
nu va fi la înălţimea îngăduită de alte metode şi alte mijloace. 

Cu această convingere am răspuns la apelul D-lui Profesor 
universitar Pompeiu făcânJ mea culpa, spre surprindtrea catorva 
dintre D-voastră, din insuccesul activităţii mele, dar cu credinţa că 

vom reuşi să găsim metodele şi vom avea tăria să cerem mijloa­
cele necesare pentru a ameliora rodul muncei noastre. 

Domnilor, insuccesul activitaţii noastre didactice în predarea 
mecanicei are la bază pe deoparte dificultatea proprie a acestui 
domeniu, iar pe de altă parte insuficienţa metodelor şi a mijloa­
celor utilizate pentrLI înlăturarea acestei dificultăţi. 

Dificultatea asimilării cunoştinţelor de mecanică stă în multl­
plicitatea nofiumlor deltcate şi a principiilor abstracte ce alcătuesc 
temelia pe care urmează a clădi ulterior eşafodagiul deducţiunilor 

logice. 
Evident că am debutat cu un cur'5 de mecanică clasică în­

jghebat după un calapod obişnuit. ln faţa inferiorităţii raultatelor 
obţinute şi în dorinta de a· mi clarifica elevii am luat un contact 
mai Intim cu dânşii. Am putut astfel observa şi colecţiona obsta­
colele ce stau în calea celor ce păşesc în domenial mecanicei. lmi 
veti îngădui să trec în revistă pe scurt şi numai câteva din difi­
cultăţile întâmpinate în crearea unei temelii solide de noţiuni me­
canice. 

1) Noţiunea de viteză în mişcarea rectilinie şi uniformă de­
finită prin: lungimea drumului parcurs în unitatea de timp devine 
un obstacol la înţelegerea noţiunei de viteză instantanee în miş­

carea rectilinie variată definită i:iriri: derivata funcţiunei spaţiului 
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·1n raport cu timpul. Pentru un debutant de la o definiţie la alta 
.există totd'auna un interval greu de p~şit din cauza unei lămuriri 

inco•nplecte a noţi„.111iL1:- d~ fun.:ţie şi dnivată. 

Deasemene1 11oţiww.1 de \'1kz!l se li11.itee1ză în mod automat 
la domeni~1~ strict a' d r'.;isarii P-' .:ând Î!l realitdte ori-ce schim­
bare de asJrct od-.:e fen:)men l!e tr;rnsform:irc sau de reacţie, 

ori-ce vari:1ţiu ·,,_. jYHt~ :ă 11u.-i :1•)'.iu11.:a de \·itcz~ .. 
2) Ac·e<ht"! rx'.r.'rFi·•ne est•· r.e o im ·cli;.it~ utilitate la lămuri­

rea nofiunei de acccleraffr. !11 adevăr în ";;şcarea rectilinie variată 
avem fenome·:ul de variaţie al vitezei. A;11kând nDţiunea de vi­
teza la ace;;t fenomen d<lm peste noţit111cJ de :-ic.:elere1ţie care s'ar 
putea defini ca vite::a de varia(:"e a vitezei. 

Am mai obs.:rvat că cuvâ1;tul "ac.:eleratie" dă loc la confu­
ziuni din cauză că în li1nhajul curent el are o semnificare de spo­
rire nu şi aceea J~ di:iîin11·,rc cum este c xtinsa Ir) mecanică. 

O noţiune care r<\mânt: de obiceiu obscură de şi se poate 
memoriza cu cea mai mare uşurinţă este: variaţia geometrică a 
vitezei. Teoria anticipotă a vectorilor din mecanica clasică este mai 
mult ambarasantă de cât lămuritoare. Ea constitue un capitol iso­
Jat, de aparenţă convenţională şi foarte dificil de sudat cu chestiu­
nile ulterioare 11 cari se aplică. Prima dificultate o întâmpinăm cu 
prilejul afirmaţiunei cc\, deplasar.~a. viteza, acceleraţia, forţa sunt 
mărimi vectoriale. 

ln al doilea rând operaţiunele ţ?'eometrice asupra vectorilor: 
suma, difere:iţ1, produsul rlerivata, reducerea sistemelor de vectori 
echivalenţi, mornen te et:. de un car ..i eter cu to tu I convenţional, tind 
a îndepărta spiritul d~ la cDnsideraţiunile empirice şi genetice, de 
importanţ1 capitală, pentru înţelesul chestlunilor la care se aplică: 
compunerea şi des:ompunerea forţelor, lucru mecanic, variaţia ge:-i­
metrică a vitezei, reducerea forţelor fa rezultantă şi cuplu, momen­
tele învârtitoare ale fortelor, cuple etc. 

3) Notiunea de c~rp liber este una din multiplele abstracţiuni 
ale mecanicei cari se pot cuceri mur.ai prin posibilitatea de a con­
cepe fără putinţa de a realiza. 

Evident că este vorba de libertatea unui corp la acţiunea ne­
stânjenită a tortelor. O libertare complectă este irealizabilă. Nu • 
putem realiza decât libertăţi partiale adică faţă de anumite forţe. 

Un corp suspendat în vid poate fi pus în libertate rfaţă de ac~u­
nea gravitaţiunei prin suprimarea firului de suspensie. 

Cum nimic nu scapă acestei influenţe, acţiunea terestră nu 
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îngădue libertatea unui corp faţă de forţe de alte direcţiuni decât 
dacă e luată in colaborare şi nu s·: l;isă a fi suprimată de cât pen­
tru libertate1 de actiun~ a unei forte orizontale. Pentru acea~tă din 
urmă libertate eliminăm acţiunea pământului aşezând corpul pe un 
plan perfect orizontal şi rezisknt pentru ca în ori-ce poziţie atrac­
ţiunea să fie neutralizată prin rezistenţa planului de sprijin. Dar 
forţele cari tind la deplasarea c1Jrpurilor dau prilej nabrei să opună 
forţe antagoniste, desvoltate automatic: re..1.cţiuni elastke, defor­
maţii, frecări etc. Pentru libertatea coipului la acţiunea unei forţe 

orizontale va trebui eliminata.: frecarea aerului, frecarea pe planul 
orizontal, precum şi ddor;naţiile i;;~r ..:' .. : ~.; ~- ;· ~-; .... ~ '.:~ ... :,.; ,, .. '.. 

lntrebat de elevii mei să le dau un exemplu d~ corp liber 
am fost obligat să apelez la atâtea consideraţiuni empirice şi să 

îngrăaesc cu preciziune câmpul de libertate al unui corp la acţiu­

nea tortelor. 
' 4) Cu privire la noţiunea de forţă se constată de obiceiu că 

accepţia ei mecanică rămâne obscură. Această obscuritate deriv• 
în primul rând din multiplicitatea semnificărilor cuvântului forţă in­
trebuinţat frecuent în limbajul curent. Zilnic auzim vorbindu-se de 
„forţă intelecţuală", „forţă vitală", "forţă armată", în accepţi unea 
metaforică streină de semnificarea mecanică a forţei. Technicianii · 
însăşi nu sunt scutiţi de asemenea erori de limbaj. Ei întrebuin­
ţează o mulţime de expresiuni ca : forţl unei pulberi, forţa unui 
oroiect!I, forţa unui curent de apă, a unui animal unde cuvântul 
forţă are semnificarea unei caracitaţi dinamice. 

In al doilea rând însăşi definiţia clasică a forţei ca o cauz~ 
care modifică mişcarea nu este ştiinţifică. Pe de o parte nu înlă­

tură unele aparenţe cari duc la confuziuni. Aşa de pildă, un obsta­
col care opreşte un corp în mişcare pătrunde uşor în limitele aces­
tei definiţii şi poate fi deci con~iderat ca o forţă. Pe de altă parte 
această definiţie este sterilă căci nu ne învaţă a măsura o forţă. 

De aci nasc tot felul de dificultăţi şi obscuritaţi cari fac im­
posibilă identificarea măsurii statice a forţelor cu măsura lor dina­
mică prin intermediul relatiunei fundamentale care masoară forţa 

prin produsul masei cu acceleraţia ce imprimă corpului. 1·n căuta­

rea unei definiţii ştiinţifice a forţei savantul Poincare consideră re­
laţia fundamentală ca o definiţie. Dar sub această formă ea rămâne 
ca o simplă expresiune analitică lipsită de intuiţiunea directă a sen­
saţiunei musculare de efort care este singura origină a noţiunei de 
forţă. 
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5) Noţiunea de masă este piatra fundamentală a dinamicei, 
dar în acelaşi timp şi piatra de încercare a spiritului ştiinţific. Volu 
remarca numai că masa corpului este confundată de obiceiu cu 
greutatea lui, deşi între aceste două cantitaţi există o deosebire 
esenţială : greutatea corpului variază cu poziţia lui, în timp ce masa 
rămâne absolut constantă în toate circumstanţele. Noţiunea de masă 
este de ::ilt-fel atât de delicată încât nici cei mai avansati în do-

' meniul mecanicei nu sunt scutiti totdeauna de confuziuni regretabile. 
) 

6) Chestiunea acţiunei învârtitoare a unui cuplu de forţe este 
_atât de delicată încât fără ajutorul intuiţiunei directe cei mai mulţi 

din elevii înc~pt.rori nu î11teleg explicaţia mecanică a problemei de 
' învârtire a unei roţi dr. trăsură sau a unei roţi de moară. Dacă 

elevii rămân nedumeriţi in faţa acestei probleme ca şi copiii poe­
tului Coşbuc în faţa morii, trebue să re:unoaştem că şi profesorii 
sunt tot atât de neputincioşi în explicaţii ca şi morarul care nu ş'a 
pierdut prea mult vremea cu ase11enea lămuriri. Evident că nu sfă­
tuesc pe nimeni c:i în loc de explkatii să procedeze ca morarul. 

' 
Subtilitatea chestium i derivă din faptul că majoritatea cuple-

lor se stabilesc automatic prin forţele antagoniste naturale: reac­
ţiunea unei axe fixe, frecarea etc. Acţiunea cuplelor constituite din 
forţe direct active, ca în exerdtarea unui hurghiu, este mult mai 
uşoară de înţeles. 

O nou:1 dificultate întâmpinăm când vrem să lămurim pe cale 
teoretică valoarea unui cup!u Singură calea experimentală ar fi în 
măsură să arate că eficacitatea unui cuplu se măsoară prin mo­
mentul său. 

M 

7) Mai sunt în mecanică o serie întreagă de noţiuni; forţă 

M' 

centrifugă, forţă vie, cantitate de mişcare, 

F lucru mecanic, energie cineticâ şi potenţială. 
etc., cari dacă nu sunt lămurite din belşug 

în accepţia lor genetică îşi pierd certificatul 
de naştere rc'lrnânând în stare de expresiuni 
analitice căci nomenclatura nu le trădează 

origina . . 
In cursul de mecanică elementară F. G. M„ pe care desigur 

majoritatea dintre D-voastră ii cunoaşteţi, se începe lămurirea no­
ţiunei de lucru mecanic cu următoarea definiţie vectorială : 

„Se chiama lucru mecanic al forţei MF, în deplasarea MM', 
produsul geometric (MF) (.V\M')". 
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O asemenea definiţie imprimă noţiunei de lucru mecanic ca­
racterul unei convenţiuni arbitrare şi constitue un abuz geometric 
al teoriei vectorilor. 

Notiunea de lucru mecanic este una din acelea la cari trebue , 
să ajungem pe cale intuitivă căci, printr'o fericită coincidenţă, sem-
nificarea ei ştiinţifică este în ar!!'!onie cu accepţia uzuală a canti­
tăţii de muncă şi este uşor de înţeles că rnunca omului ('Ste plă­

tită pe de o parte proporţional cu rezistenţa de învins, adică cu 
forta intrebuintată iar pe de altă parte cu drumul parcurs şi în de-, ' 
finitiv cu produsul acestor două elemente. Chiar în cazul când di-
recţia forţei nu corespunde cu aceea a deplasării, avem intuiţia că 

eficacitatea forţei este redusă la direcţia deplasării singura socotită 
în preţul muncii. 

9) ln afară de aceste concepte mecanica raţional:\ mai are la 
hază oare-cari principii f undamentalc cari, nefiind susceptibile de 
o demonstratfune logică, sunt luate drept postulate ce consimt nu-, 
mai la o verificare indirectă a consecinţelor lor. Cum asupra aces­
tei verificări se trece foarte uşor cu vederea, principiile rămân ca 
nişte c.firmaţiuni mai mult sau mai puţin gratuite şi evident sterile 
dacă nu insist~m cel puţin a supra faptelor de observaţie cari le 
inspiră. 

Am putea prelungi fn:::ă m:.ilt acca::;tă listă de noţiuni şi prin­
cipii dificile de patruns de cunoaşterea 'cărora depinde adevărata 

stăpânire a domeniului mecanicei. Le socot însă suficiente, pe cele 
precedente, pentru a confirma aserţiunea că dificultctea proprie a 
cunoştinţelor mecanicei este una din cauzele capitale ale insucce­
sului activităţii noastre didactice. ,. 

In privinţa celeilalte cauze: insuficienţa metodelor şi a mij­
loacelor utilizate fn predarea mecanicei nu ţin să dau de cât un 
exemplu de abuz demonstrativ. Este vorba de demonstratinnea Io-

' 
gică a principiulni compunerei a două forţe concurente. Se ştie că 

sunt două procedoe teoretice: primul explica compunPrea forţelor 

pe baza compunerei mişcărilor simultane, necesitând astft: I cunoaş­
terea notiunilor de cinematică, a principiilor fundamentale ale dina-, 
micei precum şi ideea netă a simultaneităţii. 

Al doilea procedeu deduce regula compunerei forţelor din 
ipoteza abstractă a existenţei unei rezultante şi pe baza principii­
lor de simetrie. Mai toate tratatele elementare de mecanică uzează 
de aceste pro:edee cu pretenţiunea de a justifica regula concretă 
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a .paralelogramului forţelor. Eu cred că cu asemenea subtilităţi ra­
fio11aliste 'nu se poate asigura o. cunoaştere precisă a regulelor fun~ 
dâmentale~ Asemenea demo·nsfraţiuni rămân de obieeiu obscure şi 
steriie ·dacă n~ trezesc ştoare-cari indo~li asupr~ tuturor ipoteze­
lor admise. 

Din acest punct de vedere este preferabil să' se facă o sim­
plă afirmaţie apelând la simţul intuitiv al. elevil~r. dacă nu dispu-· 
nem de mijloacele unei demonstraţiuni experimentale de care, în 
Anglia şi America, se uzează nu numai în şcolile med-ii ci şi în cele 
superioare. 

. In faţa acestor dificultăţi şi insuficienţe, a:11eliorarea învăţă­

mântului rnecankei în licee şi şcolile teclrnice med!i m.1 . lll:ai este o 
chestiune de program ci uiia de metodă. 

De altfel rolul unui program de învăţământ este de a stabili 
în_ general dosagiul diverselor materii permanente de studit1 iar în 
particular proporţia desvoltărilor ce trebuesc date diferitelor părţi 

ale aceluiaş domeniu. Din punctul general de vedere universalitatea 
fenomenelor mecanice este o raţiune destul de suficientă pentru ca 
legile şi prindpiile acestor fenomene sa se bucure de privilegiul de 
a avea un loc permanent în programul invăţămJ.ntului secundar. 
Orientarea actuală a vit:ţii c~re ca elementele acestui domeniu să 

intre în cadrul culturii generale necesare. In ş;::olile technice medii 
această chestittne nu-şi mai are lo 1:ul căci studiul mecanicei con­
stitue ban specialităţii ior. Nivelul teoretic ca şi programul cunoş­
tinţelor teoretice e5te cam acelaş în ambele categorii de şcoli. Şco· 

lile technice medii sunt însă mai privilegiate din punctul de vedere 
al studiului mecanicei, căci acest invaţământ nu se opreşte numai 
la predarea noţiunilor şi principiilo:-; mecanica teoretică se conti­
nuă şi se complectează cu mecanica aplicată: rezistenţa materia­
lelor, organe de maşini, maşini simple, motori de toate genurile 
etc. Cunoştinţele acestor domenii de specialitate contribuesc intr'o 
largii măsură la risipirea confuziunei ce planează asupra principiilor 
teoretic~. Aceiaşi confuzie nu mai are nici o valoare însă pentru 
cultura generală a absolventilor de liceu angajaţi mai departe în 
studii ce nu mai ating domeniul mecanicei. 

Ordinea logică a cunoştinţelor este o chestiune de program. 
In această privinţ~ manualele se deosibesc prin intervertirea celor 
trei mari capitole ale mecanicei: cinematică. statică şi dinamică. 
Dar cum lămurirea noţiunilor şi a principiilor se face prin Influenţa 
lor mutuală chestia ordinei cunoştinţelor devine de importanţă se-
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<:undară iar amestecul convenabil al celor trei mari capitole nu mai 
constitue o infracpune a logicei. Ceia ce este important este ca în 
mecanici, ca şi in cele-lalte domenii, trebue sA plecam de la no­
ţiunile imediat sugerate de observaţie 

ln tot cazul alcătuirea unui program de învăfarnânt, care ft­
Jf.ează proporţia de cunoştinţi indispensabile, rămâne pe al doilea 
plan faţă de utilizarea unor metode şi mijloace convenabile ce ar 
asigura execuţia lui şi ar garanta obţinerea maximului de efect util. 
1-nvăţământul mecanicei în toate şcolile de aceiaşi categorie la dife­
ritele popoare nu presintă deosebiri esenţiale de program. ln acea­
stă privinţă irnltaţiunlle duc aproape la o identitate complectă deşi 
rezultatele didactice sunt departe de a fi aceleaşi. 

Dacă există vre-o deosebire esenţială în învăţământul meca­
nicei la diferite popoare, ea nu se remarcă de cât in metodele de 
prtdare. Englezii şi Americanii Statelor-Unite învaţă mecanica ca 
o ştiinţă e rperimentală şi de pură observaţie. ln colegiul regal de 
ştiinţă din Dublin ca şi în colegiui technic din Finsbury nelevul mă­
soară el însuşi lucrurile, ilustrează principiile mecanicei, caută li­
mitele intre cari noţiunile pe cari le găsim în cărţi asupra frecării 

şi proprietătilor materialelor sunt corecte, învaţă să se servească 
de hârtie cadrilată şi să aprecieze în ce măsură metodele grafice 
de calcul sunt exacte; în plus, el ajunge să cugete în mod real el 
însuşt .1). 

Popoarele Europei co:1tincntale şi în special cele latine pre­
dau mecanica ca o ştiinţă complect deductivă şi se 1d!rginesc la 
simple expuneri logice. Prin aceste procedee, fără clarificarea ex­
perimentală a fenomenel0r putem construi eşafodage logice dar 
inaccesibile elevilor. 

Este fapt cert că actualul capital de cunoştinp mecanice s'a 
găsit şi acumulat în decursul timpurilor pe cale de observaţie şi 

experlenţă. Oare procesul de asimilare al cunoştinţelor nu trebue 
să urmeze aceiaşi cale ? Răspunsul acestei întrebări face să se in­
trevadă principiul metodei pedagogice de "redescoperire" sau re­
cucerire a adevărurilor pe cale experimentală şi de observaţie. 

Din opera nMetodele americane de educaţie• publicată de 
D-l Omer Buyse se degajă un întreg sistem pedagogic american 
de educaţie, care pivotează în jurul metodei de redescoperire şi 

concentrează eforturile personale ale elevilor ca să desprindă ei 

J) John Perry: Mecanlque appliquee. Tome premier. preface. 
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înseşi, prin observaţie şi experienţă, fenomenele şi legile care le 
guvernează. 

Această metodă nu mai este o noutate pentru nimeni, clei a 
fost adusă la cunoştinţa publicului prin toate mijloacele de publici­
tate: dări de seama, conferinţe, etc. Nici presa cotidiana n'a rămas 
indiferentă faţă de aplicaţiunile fecunde ale acestor mijloace didac­
tice. Ziarul "Le Temps'' (1901) scrie: 

.ln Anglia şi în America, elevii învaţă să lucrezt în nişte la­
boratorii bine înzestrate. Acolo, studenţii fac experienţe relative la· 
ştiinţa pe care o studiază, sub direcţia unui profesor care face în 
urma critka rezultatelor obţinute. Se pune în practică metoda re­
descoperirei hhe method of rediscovery). Fără îndoială, nu se merge­
pină la a nădăjdui că elevii vor putea ei înseşi să regăsească le­
gile naturei; dar un ame~tec armonios de descoperiri, de verifica­
ţiuni şi corecţiuni, pare a fi idealul celor mai buni profesori de­
ştiinţe naturale. Se dă multă importanţă darii de seamă exacte asu­
pra ohservaţiunllor şi experienţelor. Carnetele de observaţiuni şi 

de n )fe ale elevilor sunt considerate ca una din cele mai hune do­
vezi despre: valoarea muncii lor". 

Cu toată întinderea ei, publicitatea a rămas sterila, ..::aci me­
toda de recucerire a adevărurilor pe cale experimental~ şi de ob­
servaţi: in timpul procesului lor de asimilare se pune în practică 

numai în Anglia. Stat~le·Unite ale Americei de nord ~! intr'o mă­
sura :nai redusă in Germania. In aceasta din urmă \ară, graţie m­
geniozitaţii C·rnstrui.:tive, elevii îşi procură, cu preţuri c:om'e1iabile, 
colecţii injividuale de instrumente şi aparate de fizică, chimie, me­
canică, et~., c1ri le 11ermit să rezolve xperimental toilte Droble­
mele f:.J11da111ent11e ale do•neniului respectiv. 

Iluzia careia se datoreşte încă prestigiul metodei de expunere 
neaşteptctlă şi mem.Jrizare verbala a cunoŞtinţelor este uşurinţa ·.:u 
Ciire mernorid nativă se încarcă cu lucrurile cele mai variate, no­
ţiuni, definitiuni, formule, ipoteze, principii, etc. Da~ me:noria se 
descarcă cu aceeaşi uşurintă cu care s'a încarcat. Care din noi nu 
d invdţat şi 11u a uitat, de mai multe ori, aceiaşi materie? Cazul 
tste ahsolut general şi f~ră excepţie în toate domeniile. Lucrul este 
trist în -;;)~ci ii însă cu ştiinţele de pură observaţie şi de cercetare 
experi;m·ntală undi! metoda de rede1coperire a ad ~vărului ar putea 
scuti me111ori:1 de oscilaţiunile de incarcare şi descărcare printr'o 
achiziţie mai stabilă. 

Interioritatea metodei de achiziţie a cunoştinţelor pe cale de-
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expunere şi memorizare, nu stă numai în lipsa de durabilitate a 
proviziei de idei ce pot fi uşor acumulate în preajma unui examtn 
sau concurs, ci atât în sterilitatea acestei provizii ca izvor de a­
daptare la problemele concrete, cât şi în acfiunea de dezarmare. a 
spiritului de toate facultăţile sale intelectuale : spirit de observafie 
şi precizie, raţionament, reflexie, etc., care se condensează în ceiace 
numim cu un cu\·ânt spirit ştiinţific. 

Valoarea comparativă a celor două metode de asimilare a 
cunoştinţelor este expusă definitiv şi în puţine cuvinte de pedago­
gul englez Michael Forster cu prilejul discursului pronunfat la con­
gresul Asociaţiunei Britanice pentru 2vansarea ştiinţdor ( 1899):,. 

DAntrenamentul ce se poate nădăjdui de la ştiinţă este rezul­
tatul, nu al acumulării cunoştinţelor ştiinţifice, ci practica anchetei 
ştiinţifice. Un om poate să cunoască în fond toate rezultatele o~­
~nute şi toate opiniile curente asupra unei ramuri oarecare, sau 
chiar asupra tuturor ramurilor ştiinţei, şi să nu aibă totuşi spiritu! 
ştiinţific, dar nimeni n'ar putea duce la bun sfârşit cea mai umilă 

cercetare fără ca spiritul ştiinţific să-i rămână ţntr'o oarecare mă­
sură. Acest spirit poate fi de altfel câştigat, chiar fără cercetarea 
unui adevăr nou. Elevul poate fi adus la vechile adevăruri în mai 
multe moduri ; el poate fi pus în prezenta lor în mod brutal ca un 
hoţ care sare pe de1supra unui zid şi din nenorocire graba viE ţei 
moderne împinge multi oameni să adopte această cale rapidă. Dar 

' el poate fi de asemenea condus la aceleaşi adevăruri urmând căile 
bătute de cei eari le-au pus în evidenţă. Prin această din. urmă 
metodă şi numai prin ea, elevul poate nădăjdui să cucerească cel 
puţin ceva din spiritul cercetătorului ştiinţific." 1

) 

Găsesc util a vă mărturisi că insistenta ce depun asupra con-, 
sideraţiunilor pedagogice precedente nu este ocazională. Convins 
de eficacitatea acestor adevăruri, am dat o extensiune deosebită 

acestor consideraţiuni în refer:itul prezentat Congresului inginerilor 
din România, ce a avut Joc la Iaşi în toamna anului 1921, asupra 
organizării învăţământului technic. 

Astăzi am repetat ceia ce am desvoltat atunci cu mult mai 
pe larg, în nădejdea că vom îmbrăţişa această orienbre, nouă pen­
tru noi, cu privire la învăţământ. 

Domnilor, în lumina acestor consideraţiuni ameliorarea invă-

I) Michael Forster. Revue scientifique. 1899, pag. 393. 
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fământului mecanicei constă în practicarea metodei de redescope­
rire a adevărurilor pe cale de observaţie şi experienţă. 

E uşor de văzut că aplicarea acestei metode necesită în pd­
mul rând înzestrarea liceelor şi a şcolilor technice cu laboratorii de 
mecanică ~xperimentală. 

ln al doilea rând va trebui ca noi profesorii să ne debara­
s~m de metoda txpunerei directe a adevarurilor şi să acordăm mai 
mult prestigiu consider~:ţiunilor experirr:entale, prea mult neglijate 
faţa de dedu::ţiunele logice. Acestea din urmă împreună cu toate 
generalizările teoretice nu trebuesc înfăţişate de cât ca o conse­
cinta tatală a contactului fecund cu realităţile. .Experienţa trebue 
să pre-:eada h!oricl" este un ildagiu al metodei experimentale. 

111 lnttrpretarea raultatelor experimentale şi în determinarea 
legilor ce guvernează diferitele fenomene, este de o importanţă ca­
pitală să aplicăm metoda grafică, ca procedeu de exprimare con­
cretă a evolutiunii fenomenelor naturale. Importanţa acestei metode 
faţă de calculul analitic '1e care se abuz.ează mă îndreptăţeşte sa 
citez comparaţia sugestivă a D-lui Gustave Lt: Bon : 

"Exi51ă o metodă, metoda grafică, care a transformat arta 
inginerului şi care permite de a representa diversele faze ale fe­
nomenelor, variaţiile măi imilor, şi desveleşte, atât matematicianilor 
cât ~i elevilor, relatiile mascate sub simboluri. 

O mărime oare-care, forţă. durată, greutate, cantitate, etc., 
se poate exprima fie prin cifre sau litere echivalente, fie prin linii. 
Exprimarea prin cifre sau lit~re reprezintă metoda rtumerică şi al­
gebrică, exprimarea prin linii, metoda grafică. Când e vorba de a 
traduce, şi mai ales de a compara, raporturile şi schimbările ma­
rimilor variabile, a doua este faţă de cea dintâi ceia ce ar fi harta 
unui fluviu faţă de descripţiunea în limbaj obişnuit a sinuosităţilor 

acestui fluviu". 1) 

Representarea grafică a rezultatelor experimentale permite de 
a se constata erorile de observaţie ale experienţelor şi a descoperi 
prin corecţiuni legea căutată. 

Va mai trebui în învăţământul mecanicei să sacrificăm txer­
cifiile acadernice cu tendinţi speculative în folosul exerciţiilor nu­
merice bine alese şi cu date împrumutate din technica industrială 

pentru a nu părăsi nici odată viziunea reală a faptdor. 
Din considereţiunile precedente se degajă o nouă orientare în 

1) Gustave Le Bon: Psycholoeie de l'Educatioo, pag. 307. 

'., 
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învăţământul mecamcet spre care trebue să ne concentrăm toate 
eforturile stăruind în special pe lângă autorităţile conducătoare sa 
consimtă la sacrificiul material în vederea infiinţării laboratoriilor 
de mecanică pe lângă şcolile secundare şi cele technice medii. 

Fără aceste sacrificii materiale şi fără introducerea metodei 
experimentale, toate modificările de program, ca ordine a materii­
lor, ca număr de ore, ca des voi tare de capitole etc. rămân sterile. 

Mai este de adăugat că nu poate fi vorba de o tr2tare izo­
ată a problemei învăţământului mecanicei, ci de una în concert cu 
toate cele-lalte domenii de ştiinţă experimentală. 

Realizând condiţiile optime şi metodele convenabile ale învă­
ţământului vom putea avea satisfacţiunea că am contribuit la ceia 
ce am putea numi „orgrninrea ştiinţifică a munc~i intelectuale în 
învăţământ. 
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