KISEBB KOZLEMENYEK.

A gondolatban valé kisérletezés didaktikai jelentésége a
fizikai oktatésban

A gondolat-experimentumrdl akarok néhany éezleletet elmondani,
f6leg arrél, mely a fizikai oktatds korébe tartozik. Elébb azonban
ismertetern Mach felfogdsdt, amint az «Erkenntnis und Irrtum»
cfmt, 1905-ben megjelent miivében (pag. 180: Uber Gedankenexperi-
mente) nyilvanul.

Az ember a tapasztalatot a maga kérnyezetébll, a természet-
ben folyd véltozdsok megfigyelése alapjén gytijti. Legértékesebb ama
viltozdsok megfigyelése, melyeket mesterségesen, bizonyos tervszerti-
ség alapjdn idéziink eld; ezen alapul a kisérlet nagy jelent6sége.

A gyermeki élethb8l vett megfigyelések bizonyitjik, hogy a kisér-
letezéshez valé hajlandésdg mintegy velesziiletett tulajdonsdga az
embernek ; st nem tisztdn az emberéd, hanem megtalilhaté mdr az
allatvildgban is. I'gy megemliti Mach C. Lloyd Morgans kutydit, me-
lyek uruk sétapdledjat tobbszorés prébdlkozds (kisérletezés) utén, fejé-
hez kozel, vagyis a sulypontjdban megfogva vitték. .

Kétségtelen, hogy a gyermekkor és az dllatvildg kisérletezésé-
ber nagyon sok a mechanikus, tudattalan momentum, mely momen-
tumok a hajlam, az 6sztén 4ltal vannak determindlva. Tudomédnyos
szempontbdl csak az olyan kisérlet jOhet szdmitdsba, mely gondol-
koddsi munkdnak a produktuma.

Azokat a kisérleteket, melyeket a- valdsigban véghez visziink,
melyeknek tehdt teljesen konkrét jellege van, Mach fizikai kisérletek-
nek nevezi, ellentétben a gondolat-kisérlettel, mely mar sokkal na-
gyobb intellektualis munkdt kivén.

A regényird, a socialis és technikai utopidk koltdje qondolat
ban experimentil. Epigy azonban a komoly kutaté is. Rl6bbiek a
fantdzidban oly kérilményeket kombindlnak, melyek a valésdgban
nincsenek meg; utdbbi ellenben oly tényeket hoz kapcsolatba, me-
lyek mint gondolattartalmak igen kozel dllanak a valéssghoz. A gon-
dolatban valé kisérletezés lehetésége épen azon alapszik, hogy a
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tényeket a képzetek segitségével tobbé-kevésbbé pontosan fixirozhatjuk.
A tények képzetel (die Vorstellungen der Tatsachen) koénnyebben
hozzaférhetbek mint maguk a puszta tények. A gondolatban valé
kisérletezés tehdt agyszélvdn kényelmesebb, mint a fizikaiexperimen-
tum, de egyuttal nélkiildzhetetlen is.

A tényleges fizikai kisérletet t. i, mindig a gondolatexperi-
mentumnak kell megelznie, melyben a létesitends viltozdsok kombi-
n4cidit eldre megkonstrudljuk; ellenkezs esetben tervszerd kisérletrél
nem lehet szd. A gondolatban valé kisérletezds tehdt sziikséges fel-
tétele a fizikai kisérletnek. Természetes, hogy ama tényeknek, melye-
ket gondolatban kombindlunk, szorosan alkalmazkodniok kell a valé-
séghoz, a tényleges fizikai tapasztalathoz (genauer Anschluss an die
physische Erfahrung). Elsd feladat lesz tehdt oly tényeknek a kivélasz-
tésa,, melyek a legpontosabban fedik .a ta.pasztalést ezt elérjik a
sachen in Gedanken) _

A varidcié fogalma tehdt a gondolatkisérletben is igen nagy
szerepet jatszik. Lehetdleg folytonos varideié alkalmazandé, mert ily
moédon az osszes lehetd esetek teljes éttek;ntéset nyerhetjik. Ezt az
eljdrdst Mach igen szép példaval vildgitja meg.!

Ha a gondolatbeli kisérlet nem vezet hatdrozott eredményre, a
megfeleld fizikai kisérlet bekdvetkezéséig a taldlgatishoz folyamodunk,
kisérletképen valamely kézelfekvé eredményt vesziink tényleges ered-
ménynek.2

Igen fontos eljirds a gondolatban valé kisérletezés alkalmzival
az is, hogy bizonyos kériilményt gondolatban quantitative kisebbitiink
és végre egészen eltiintetiink. Az ilyen eljsrds fizikailag gyakran nem va-
16sithaté meg; ép azért Mach idealizalasnak vagy abstrakcionak nevezi.®

Ezen elézmények utdn Mach olyan irdnyban folytatja vizsgd-
latait, melyek minket mér kozelebbrél érdekelnek. A gondolat-experi-
mentum nemcsek a kutaténak tehet hasznos szolgélatot, hanem egy-
dltaldban el6mozditéja a pszichikai fejlédésnek. Az lesz mdr most a

" kérdés, hogy miként fejleszthet6 tudatos moédszerré ? Itt célszerti lesz
Machot sz6 szerint idézni.

1 Mach: Erkenntnis und Xrrtum, pag. 187.

2 Die Methode, den Erfolg einer Versuchsanordnung erraten zu
lassen, hat auch einen hohen didaktischen Wert. Ich hatte als Gymnasiast
durch kurze Zeit einen ausgezeichneten Lehrer, H. Phillipp, der durch
dieses Verfahren die Aufmerksamkeit aufs hochste zu spannen wusste.»

Mach ezen megjegyzése killonésen a mi szempontunkbdl nagyon
értékes.

3 Erre vonatkozélag is szép példa taldlhaté Mach kényvében.
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«Valamint minden mozgds, mieldtt O6nkényes lehetne, elgbb
mint reflex-mozgés nyilvdnul, Ggy itt is attél fiigg minden, hogy
mindenekeldtt alkalmas koriillmények segélyével a gondolatok spontan
varidcijat inditsuk meg, hogy dttekintést és tartds megszokdst ered-
ményezzen. Ez legegyszeriibben a paradoxon segélyével torténik. A para-
doxon segélyével nemcsak legjobban érezzilk meg valamely problema
természetét, — hisz épen paradox tartalma kévetkeztében problemsa —,
hanem az egymdssal ellentétes elemek egyuttal megakaddlyozzdk a
gondolatok nyugodt megéllapoddsdét és ép ama processust eredmé-
nyezik, melyet gondolat-kisérletnek neveziink.»

Ha tehdt valamely gondolat-kisérleti problemdt éllitunk a fizi-
k4t tanulé noévendék elé, akkor fEtorekvésiink arra irdnyuljon, hogy
a probleménak olyan szdvegezést adjunk, melyben a paradox elem
domborodjék ki. Epen ez a paradox elem fogja meginditani a problema
megolddsdhoz sziikséges pszichikai és logikai folyamatokat.

Hagyjuk el most Mach fejtegetéseit és térjink rd a gondolat-
kisérlet didaktikai jelentéségére. Min8 szerepe van a gondolat-kisér-
letnek a fizikai oktatdsban ?

MindenekelStt tekintetbe kell venniink azt, hogy a fizikai okta-
tés céljs nem tisztdn fiziksi ismereteknek, tehdt ismeretanyagnak a
kozlése, hanem egyidejilleg az anyaghoz kapesolédd logikai funkeiok
gyakorldsa is. E logikai funkeiék kozott elsé helyen 4ll a fogalom
alkotds. A fizikai oktatds mindenkor a tapasztalatbél indal ugyan ki, de
igazi eredményre nem vezetne és céljit tévesztené, ha az érzékléstdl fiig-
getlen, spontdn médon kézremiikods gondolkodds nem fiiz6dnék hozz4.!

El kell ismerni, hogy a koézépiskolai anyag igen sok nehéz
elméleti fogalmat tartalmaz, melyeknek pontos megértése, minden
irdnyban valé szabatos megrogzitése, els6rendd feladat. Mindjért a
mechanikdban meg kell ismertetni a noévendéket a sebesség, a gyor-
sulds, az erd sth. elvont és mehéz fogalmaival, a potentidlrél nem is
sz6lvin. Nem elegendd, hogy a névendéknek e fogalmak meghatdro-
z4s4t nyujtjuk, vagy megmagyardzzuk miné Gsszefiiggésben vannak e
fogalmak mds ismert fogalmakkal, vagy hogy pl. mathematikai for-
mulék segitségével allitjuk elé Sket. Ily médon, mint Kiessling # helye-
sen megjegyzi, esetleg egészen megvéltoztatjuk a fogalom tulajdon-
képeni tartalmdt. 3

1 Dr, K. Kost: Der logische Zusammenhang in der Physik. Progr.
Abh. des Grossh, Gymnasiums in Biidingen. 1893, »
2 Baumeister : Handbuch., .. II. kétet : Didaktik und Methodik, <=—"-"

Dr. J. Kiessling : Physik., pag. 35, 4 Q;x@"EM LE(é}_
3 Kiessling megjegyzi, hogy pl. milyen helytelen eljara }fha a ')_:7
tanir a sebesség ilyen kozismert definicijdt adja: a sebesség az/idbegy- Z\
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A fizikai oktatds kétségteleniil elsfsorban, tapasztalati megfigye-
1és alapjin, viltozdsoknak a torvényszeriiségével ismerteti meg a
novendéket, e viltozdsok torvényszertisége pedig egy sereg elméleti
foga.lom ismeretét involvdlja, mely fogalmakat legaldbb részben ma-
ginak a novendéknek kell megkonstrudlnia. A fizikai oktatds egyik
nagy feladata tehdt — mely feladatot eddig taldn nem értékeltek
kelléfen — a helyes fogalomképzésben nyilvdnul és e szemponthél
neki mint tantdrgynak, nagy formdlisan képz8 erdt is tulajdonft-
hatunk.

A tanuld az elméleti fogalmakat csak akkor fogja teljesen apper-
cipidlni, ha dntevékenység révén maga is hozzdjirulhat azok meg-
konstrndldséhoz. Médot kell tehdt nyijtani s tanulénak erre a mun-
kéra és e tekintetben a legcélszeriibb didaktikai eszkdz a gondolat-
kisérlet. . A megalkotott fogalmak szabatossd tétele, mintegy 1jbél
vald megalkotdsa és ezdltal valé teljes appercipidldsa épen a gondo-
lat-experimentum segitségével torténik. A gondolat-kisérlet legna-
gyobb didaktikai értéke tehat fogalomképzi erejében van.

Azéltal, hogy a gondolatkisérletben a paradox elemet dombo-
ritjuk ki, mindenekelStt megteremtjiik az apperceptio egyik legfonto-
sabb psychikai feltételét, a figyelmet, a feladat megolddsa irdnti érdek-
16dést. Itt taldlhaté meg. egyuttal a gondolatkisérlet mdsik didaktikai-
lag értékes tulajdonsiga: t. i. hathatds eszkize a figyelemkeltésnek.

Végre a tanitas dkonomidja szempontjdbdl is rendkivil értékes,
amennyiben lehet6vé teszi a tanulénak, hogy odahaza gondolatban
oly experimentumokat hajthasson végre, melycket a tandr részben az
idé rovidsége miatt, részben technikai okokbél, részben pedig a dolog
természete kovetkeztében fizikailag nem mutathat be.

A gondolatbeli kisérletezésre valé anyagot oly fizikai példdkban
taldljuk meg, melyekben nem quantitativ viszonyok szerepelnek, ha-
nem melyek bizonyos problemdk megolddsat tiizik ki feladatul (Denk-
aufgaben). Ilyen példdk kiilonosen Poske ‘kézismert folyéiratdnak*
régibb szdmaiban taldlhatdk.

" Léssuk mér most két ilyen példan a gondolat-kisérlet fejtege-
tett sajatsigait. B célbol két kiilonboz6 tipusu példdt vdlasztottam
ki. Az egyik példa Machnak mér idézett munkijdban taldlhaté és
igy szdl: egyensilyozott elzart <vegcesében légy dal, felbomlik-e az
egyensuly, ha a légy felszall és az tvegcse belsejében lebey 2

ségben megtett ut, vagy a sebesség az Ut és id6 viszonya. Az ut és id6
segitségével csak mérjiik a sebességet, de mnem adjuk meg a sebesség
fogalmat, mely lényegében intenzitds fogalom.

* L'oske : Zeitschrift fir den physikalischen und chemischen Unterricht.
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A paradox elem kidomboritisa, melyre az érdeklédés és a figye-
lem keltése érdekében sziikség van, itt abban 4ll, hogy a tandr a
nivendékek révid ideig valé taldlgatésa utdn, kozli s helyes megol-
dést, hogy t. i. az egyemnsily: nem bomlik fel. Ez utébbi kérilmény
els6 pillanatra tényleg paradoxnak ldtszik; a novendék feladata lesz
m4r most, gondolatheli kisérlet segélyével, az Osszes kézremiikodd
koériilmények figyelembe vételével, e  ldtszélagos paradox dolgot be-
igazolni. Ily médon a belsd erd fogalmira jut, melyet mdr ismernie
kell, melyet azonban taldn csak most appercipidl teljesen. Ez a példa
tehdt a belsS erd fogalmdnak megrogzitésére alkalmas.

A mdsodik tipusu példa, melyet Kiessling kozol, a kovetkezd-
képen hangzik. Valamely testet zsinegre erdsitve horizontalis irdany-
ban korbe forgatunk, ily mdédon centralis kormozgasban lesz. Ha a
foldnehézségi erdtsl eltekintink, a mozgd test két erd hatdsa alatt
all, a tangentidlis és a centripetdlis eré hatdsa alatt. Utébbival
szemben a centrifugdlis erd mint reakcid, a zsineg kifeszitésében
nyilvanul. Ha most valamely pillanatban a zsineget elvagjuk, a
testnek a centrifugalis és tangentidlis erdk ereddje iranyaban kellene
elrepiilnie ; a tapasstalas ellenben azt mutatja, hogy a test minden-
kor tangentidlis irdnyban repul el. Hol van tehat kovetkestetésiink-
ben a hiba ?

A hibit a novendék ismét gondolathan valé experimentslis
segitségével fogja megtaldlni. Ez a példa azért mds tipusn, mint az
el6bbi, mert itt szdndékosan hibat kovettiink el a kovetkeztetésben és
ily médon jutottunk a tapasztalissal ellenkez, paradox eredményre. -
Az elsd példdban a névendéknek a latszélagos paradox eredményt
gondolat-kisérlet segitségével verifikdlnia kell, a mésodik esetben a
tényleges paradox eredmény okdt felkutatni, szintén gondolatban
valé kisérletezés segitségével.  Végelemzésben valamennyi példa erre a
két f6tipusra vezethetd vissza. A mésodik példat Kiessling a centrd-
lis mozgdsban miikids ex6k fogalmdnak szabatos megrogzitésére ajénlja.

Kérdés mdr most, hogy milyen helyet adjunk a gondolat-kisér-
letnek a formilis fokozatokban. Természetes, hogy a formaélis fokoza-
toknak az oktatdsban valé olyan szolgai keresztiilvitele, mint azt
Ziller iskoldja akarta és tette, ma mér tulhaladott élldspont. Foko-
zatokra azonban mégis szilkség van, mert hiszen minden ismeretszer-
zés lényegében mindig ugyanazon pszichikai és logikai folyamatokat
involvdlja. A gondolat-kisérletet csak akkor alkalmazhatjuk, ha a
tények képzeteit — mint Mach mondja — mér ismerjiikk. A tanulé
csak akkor hajthatja végre a gondolat-kisérletet, ha mindama fizikei
ismeretekkel mér rendelkezik, melyeket a kisérlet végrehajtdsa felté-
telez. Ismernie kell mér azt a fogalmat, melynek megrogzitését a
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példa célozza. A gondolat-kisérletet tehdt a Herbart-Ziller-Rein-féle
fokozatok alkalmazas-fokdba sorozhatjnk. Ha pl. a centrilis mozgds
anyagidt methodikus egységnek vesszilk, akkor az emlitett Kiessling-
féle példét az egység végén alkalmazhatjuk.

Végelemzésben tehdt arra jutottunk, hogy a gondolat-kisérlet-
nek a fizikai oktatdsban didaktikai értéke van. A nevels oktatds
kozvetlen célja a tdrgy irdnti érdeklfdés felkeltése. «Interesse ist
Selbsttitigkeits, mondja Herbart, mér pedig a gondolatban valé
kisérletezés a névendék éntevékenységét eredményezi, tehét az érdek-
16désnek és ezzel kapcsolatban a figyelem felkeltésének kivdlé eszkoze.
Léttuk, hogy az elméleti fogalmak rogzitésére mily fontos és végre
a tanitds Skonomiéja szempontjébél is mennyire kivdnatos.

Didaktikai szempontb6l nem nagy baj, ha a novendék a kitd-
zott problemét helytelenill oldja meg; csak arra kell torekedni, hogy
ilyen esetben is meg tudja motivdlni a sajit megolddsit, mert csak
ebben az esetben gydzddhetiink meg arrdl, vajjon tényleg experimen-
tdlt e gondolatban. Ily esetekben legaldbb az érdekl6dést sikeriilt fel-

kelteni, ami mindenesetre megbecsiilendd.
Lazar Szilard.

Az amerikai nevelés gyakorlati irdnya.
(A Mosely bizottsig jelentése alapjén.*

Fololvasé ismertetésének létrejottét azzal indokolja, hogy tobb:
lap nyilatkosata szerint, dr. Molndr Viktor dllamtitkdr az angol ne-
velés gyakorlati irdnydrél nagyon elismer8en nyilatkozott. Majd el-
mondja a Mosely tanulményi bizottsdg létesiilésének indokdt. Mr. Mo-
gely-t a Kap foldon miikodstt mérnokok sikere késztette arra, hogy
megldtogassa azt a foldet (az Egyesiilt Allamokat), mely ily férfiakat.
képes nevelni. Tgy jott létre egy 26 legkivélébb dlldsokban 1évd férfiak-
bl 4116 tanulményi bizottsdg, mely kettls irdnyt — 4ltaldnos neveldi
és ipari — kutatdsait 1902 és 1903-ban végezte.

A tanulmény ftrdl: a) egy kézos jelentést; b) az elnok dtte-
kinté ismertetését és c) az egyes tagoknak, szakok szerint csoporto-
sftott észleleteit adtdk ki.

A kozos jelentés a lelkesiilt munkdt a tanité és tanitviny
részérdl, az osztdly-elditélet s a valldsi nehézség hidnyit s az elmélet
és gyakorlat kozotti legszorosabb kapesolatot emeli ki.

Mosely elnék agon meggylz8désének ad kifejezést, hogy az

* Kivonat a szerzének a M. Pad. Térs-ban tartott felolvashsabdl.



