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készitésben. A mdsodik félévben a vezetGtandr feliigyelete mellett a
jelolt a gyakorlati tanftisban is részt vesz, amit a kultuszminisgter
megengedett. Ezutdn a mdsodik és harmadik évben a jel6lt egy ka-
tonai intézetbe keriil és ott rendes tanitdst végez, de redukdlt ora-
szdmmal, hogy ideje maradjon a tovdbbképzésre. A vizsga anyagit
illet6leg az eredeti tervezet nagyjiban beérte a kozépiskola tananya-
gdval. Ezzel szemben as ériekeziet tagjainak tobbsége a keretek bd-
vitésének sziikséges voltdt hangoztatta.

Az egész tandcskozdst mindkét részrél a lehet6 legnagyobb
buzgosig, szakszerfiség és komoly jéakarat jellemezte és a résztvevik
kivétel nélkil azt a felemelé benyomsst nyerték, hogy itt egy avatott
kezekre bizott nagyszabdsi reform készill, melynek szényegen levd
els6 lépése biztaté kilitdst nydjt a tovédbbi eredményes fejlédésre.

Kzeminy FErexc.

REFORMTOREKVESEK A TERMESZETTUDOMANYI
OKTATAS TEREN.

(Masodik kozlemény).

III. Methodikus kovetelések.

A német reformmozgalom azt a feladatot tlizi a természet-
tudoményi oktatds elé, hogy juftassa teljes érvényre a természet-
tudoményokban rejld nevel§ értéket. Hagyjon az oktatdsnak ez az dga
mély nyomokat a tanulék lelkében, tehdt ne holt ismereteket nyujtson,
hanem egyrészt értékes, mindenkor alkalmazhaté ismeretekkel gyara-
pitea a tanulék lelkének tartalmdt, amelyek nyomén nemes érdekls-
dések fakadnak, mdsrészt adjon kell§ gyakorlatot a gondolkodds fontos
miiveletoiben, hogy a tanuldk megismerjék és elsajititsdék a tudom4-
nyos ismeretek szerzésének médjait. Ilyen ismeretekhez csak az 6n-
munkdssdg Utjdn juthatnak a tanuldk, a természettudomsnyi oktatds
alapkovének tehdt az onmunkdssag elvét kell elfogadnunk: amit a
tanulé maga el tud végezni, azt végezze is el, érezze mindig, hogy
a maga munk4j4tél kell vdrnia az eredményt, mert cssk ha a tanulé
munkdja. minden részletében tudatos, akkor szdmithatunk arra, hogy
az ilyen tudatosan keresett és 6ndllé lelki tevékenységgel szerzett
ismeret erdsen gydkeret ver a tanulék lelkében, tijabb ismeretek szer-
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zésére, a roeglevik kiegészitésére osztokéli dket, felkelti érdeklddésiiket.
A tanitdsméd tehdt els6sorban heurisztikus lesz, a tandr csak irdnyitja
a tanuldk munkéjdt, de azok mdr a eélt is maguk tizik ki és sajit
munkdjukkal oldjék meg a maguk kitlizte problémdkat. Ha helyesen
vilasztjuk meg a tdrgyalds kiindulds pontjdt, digyesen irdnyitott kérdé-
sekkel csakhamar révezethetjiik a tanulékat nemesak annak a tudatdra,
hogy kozvetlen kornyezetiikre vonatkozé ismereteiben is vannak his-
nyok, de azt is megértethetjiik veliik, hogy ezeket a hidnyokat a maguk
erejébsl, idegen segitség nélkiil pétolhatjsk. Igy mind nagyobb szém-
mal kindlkoznak msjd a megoldandd problémik, tgyhogy a tandr
feladata lesz a tanuldk figyelmét ezek kézil azokra irdnyitani, amelyek
a kitizétt eélhoz legjobban elvezetnek.

Szemléltetés.

Az ismeretszerzés alapja a természettudomédnyokban a tapaszta-
lat. Els6 dolog tehat a tanulékat a tapasztalatszerzésre, a megfigyelésre,
érzékeik helyes haszndlatdra megtanitani. Ehhez szitkséges, hogy
amikor valamely természeti tdrgyat, vagy jelenséget akarunk a tanu-
16kkal megismertetni, a megbeszélés tdrgya maga a tanulék eldtt
legyen. Gondoskodnunk kell tehdt a szemléltetés-rGl, mert az elvont
gondolatot a gyermeki lélek nem tudja befogadni, nyomtalantl vonnl
it rajta a sz6, amelyhez semmi valds dolognak a képét nem tudja
hozzdkapesolni, Elfezdr a szemléleti vildgban kell a tanuldkat koril-
vezetniink és megtanitanunk arra, hogyan lehet a szemlélet nyujtotta
anyagot elvont gondolatokkd alakitani és ha mdr ebben a vildgban
el tudnak igazodni, otthonosan érzik magukat, alkor remélhetjik,
-hogy elvont gondolataik is a valdsfigban gydkereznek és igy termé-
kenyek, mert a szemlélet ad a gondolatnak tartalmat, valésdgot.
A szemléitetés azonban nemcsak elengedhetetleniil sziikséges eleme
a természettudoményi oktatdsnak, hanem minden esetben lehetséges
is, ha a fanitds anyagit gy valasztjuk meg, hogy a tanulét elsésorban
kérnyezetével ismertetjilk meg.

A szemléltetés eszméje egydltaldn nem 0j gondolat, de hang-
stlyozdsa feltétleniil szilkséges, mert a 8z6 ugysn 4tment a kozhasz-
latba, de nagyon sok eljdrdssal taldlkozunk, amely méltatlanul viseli
a szemléltetés nevét. MindenckelStt fontos annak a kiemelése, hogy
képnek, vagy mintdnak a szemlélete egydltaldin nem pétolja maganak
az dbrazolt dolognak a szemléletét, kilonosen a tanitds kezdetén nem,
mig késdbb esetleg a mér meglevé ismeretek és emlékképek segitsé-
gével az ifju is megtudja eleveniteni a szemléltetd eszkozt. Ilyenhez
azonban csak az oktatds elérehaladottabb fokén és a legnagyobb sziik-
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ség esetén szabad folyamodnunk, amikor pl tédvolabbi orszigok ter-
mészeti térgyairdl van szé, vagy olyanokréd], amelyeknek természetben.
valé bemutatisa a dolog természeténél fogva nehéz volna (pl az
ember belsé szervei). Azonban ezeket is vonatkoztatnunk kell olyan
tirgyakra, amelyeket a tanulék kézvetlen szemléletb6l mdr ismernek.
A szemlélet els8 fontos kelléke tehdt a kozvetlenséy.

Magsban véve azonban ez még nem elegends. Nem szabad meg-
elégedniink a tdrgy bemutatdsdval, hanem a szemléletet irdnyitani
is kell. A nevelésben ugyanis csak az activ szemléletnek van értéke,
amely tudatosan, szdndékosan megy végbe. Nem elég tehdt a tdrgyra
mutatva azt mondanunk: «Nézzétek meg és szdmoljatok be arrdl,
amit littok». Kerestetni kell a gyermekekkel valamit a targyon,
tigyhogy felhasznilva mér meglevé ismereteiket és tapasatalataikat,
63szehasonlitdsokat tegyenek és akkor az, amit igy taldlnak, bizonydra
mély nyomot fog hagvni lelkitkben. Igy szoknak hozzd, hogy a kis
gyermek egyszer(, .céltalan nézése helyébe, amely mellett csak a fel-
tind érzéki ingerek keltik fel a figyelmet, éles, hatdrozott, céltudatos,
megfigyel6 szemlélés lépjen.

Ebbdl is ldthatjuk, hogy a megfigyelésrél nagyon hidnyos képe
van annak, aki sz6 szerint veszi a megfigyelésnek azt a hatdrozatlan
értelmezését, amely szerint az «az érzékek gyakorldsas. Az érzékszer-
vek miiksdésére alig van a gyakorlatnak befolydsa. A megfigyelés
csaknem teljesen értelmi mtvelet és {gy gyakorldsa els@sorban az értel-
met fejleszti. Nem a tanulé szeme lesz erdsebb, ha sok megfigyelést
végez, hanem iapasztalatal szaporodnak, osztdlyozédnak és mivel mé-
lyen bevésédtek lelkébe, mindig rendelkezésére dllnak a litott dol-
gok értelmezésében. Kz kiilonbozteti meg a gyakorlott megfigyelst a
kezd6tdl.

Gytijtemények, kirandulasok.

A szemiéleti anyag biztositisat szolgiljdk az iskolai gydijtemé-
nyek, amelyeknek az élettelen természetre vonatkozé oktatds sziikség-
leteit majdnom teljesen ki kell elégitenidk, a biologiai szakok szem-
1életi anyagit azonban a gytijtemények minden gazdagséguk mellett sem
l4thatjdk el; erre a célra él6 ndvények és dllatok sziikeégesek. Ennek
az él6 szemléleti anyagnak a bizbositdsdra kivinjak a reform hivei,
hogy minden iskoldnak, vagy legaldbb is minden v4ros iskoldinak
kozésen legyen kertje. Commenius 6ta sok hive akadt ennek az esz-
mének, s8t Németorszdg redliskoldinak 40%-a mér rendelkezik is
iskolai kerttel. A kertnek lehetBleg kozvetlenil az iskola mellett kell
lennie, hogy a természetrajzi Ordkat akdr a kertben is tarthassuk,
mert a természeti tdrgyakat legjobban a sajé4t kérnyezetikben vald
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szemléletiik alapjdn ismertethetjik meg, ezt még a tdrgyaknak az
iskoldban valé bemutatisa sem pdtolhatja. Itt figyelhetjiilk meg a
névény életviszonyait, létfeltételeirdl itt adbatunk magunknak szdmot
és ity kisérhetjik szemmel fejlédésének minden mozzanatét.

Az iskola kertjének nemecsak az lenne a feladata, hogy a tani-
tdsban sziikséges szemléleti anyagot szolgaltassa, — bér ez magiban
véve is indokolttd tenné a létesitését — hanem a biologiai szempont
figyelembevételén Lkiviil szolgdlatdra lehet a tobbi természettudomd-
nyoknak is, elsésorban az ‘dllattannak és némileg a geologidnak. Meg-
felolé medencékben, tavacskdkban, ahol s vizi és mocséri névények
vannak, édes vizi dllatok is szalldst kaphatnak. A geologiai tanitds
tdmogatdsa céljab6l néhol a kérnyéken eléforduléd kézetek, jellernzd
rétegz8dések nagyobb darabjait 4llitjdk fel a kertben. Mindenesetre
ott kell lennie annak a kézetnek, amelybél & kert talaja elmdllds
utjdn keletkezett.

Ahol nem lehet minden iskoldnak kiillon kertet létesiteni, oft
legaldbb néhény névénydgyat kell az iskola udvardn csindlni, ami
mér igazdn kevés munkdval és koltséggel jar. De az iskolai kertnél
sem kell okvetlen valami nagyon kéltséges dologra gondolnunk. Pl
Barmenben a redliskola 220 m? teriileti kertjének berendezése alig
300 K-ba, évi foenntartdsa 120 K-ba keriil. A kerten kiviil a természet-
rajzi szemléltetés érdekében az iskola folyoséin, az ablakok mélyedé-
geiben is lehet insectariumokat és terrariumokat feldllitani, hogy
4llandban a tanulék szeme elftt legyenek az 616 természet tdrgyai.
A nagyobb vdrosokban dllatkertek, fiivészkertek és muzeumok ldtoga-
t4sa is segithet benniinket abban a tdorekvésiinkben, hogy a természet-
tudoményi oktatdst ne szemléltetd eszkézokre, hanem kézvetlen szem-
1életre alapitsuk.

A természetl tdrgyaknak kozvetlen kornyezetitkben valé szem-
l1éltetését teljesen az iskolai kertben sem valésithatjuk meg, azért
sziikeég van célszertien rendezett kiranduldsokra az clébb emlitett
nyilvdnos gytijteményeknek és a fontosabb ipartelepeknek a latogatdsén
kivill. A kirdnduldsok rendezésében fontosak a kivetkezd szempontok :
Minden kirdnduldsnak legyen hatdrozott célja, hogy az iskolai mun-
kdnak ne fiiggelékeill, hanem lényeges alkotérészeként lépjen fel.
Fell kell hasznilni az drék anyagainak elSkészitésére, ismétlésére,
kiegészitésére és alkalmazdsira, ennélfogva az oktatdsban hatérozott
helyhez kell juttatnunk. A kitfizott célnak nemecsak dllatokra és nové-
nyekre kell vonatkoznia, hanem féldrajzi és foldtani viszonyokra is.
A kirdnduldsokon van alkalmunk megfigyelni tanuldinknak a termé-
szettel szemben valé viselkedését, amellett, hogy a kirdnduldsoknak
egészséges — socialis — é8 neveld hatdsuk is van. Nem szabad a kiréndu-
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lisokat a téli évszakban sem teljesen besziintetniink, mert vannak
jelenségek, amelyeket csak télen lehet megfigyelni, mdsrészt pedig
télre tehetjitk a gydrtelepek litogatdsdt, amelyek kapesén & tanuldk
az ember technikai munkdssigéval ismerkednek meg.

A rajzolas szerepe.

A szemléltetés hatdsdnak, a tanuldk lelkére gyakorolt befolydsd-
nak egyrészt erdsitésére, mdsrészrél azonban ellendrzésére is igen
alkalmas eszkoz a rqjz, amelynek ép ezért a természettudomdnyi
oktatisban nagy szerepet kell juttatnunk. Ugyanilyen okokbél ajén-
lottdk némely oldalrél a mintdzdst is, de azt hiszem, ennek alkal-
mazésa olyan gyakorlati nehézségekbe iitkozik, amelyek legy8zésére
2 mai viszonyok mellett képtelenek vagyunk. A rajzot mdr alapter-
mészetiink is ajénlja; 8z ember nemecsak érzé és gondolkodé lény,
hanem elsGsorban cselekv. Médr a gyermekben megnyilatkozik cse-
lekvd 6szténe, amellyel egyéniségét érvényesiteni és kifejteni torek-
szik. Bz az 6szt6n ma iigyszélvin csak a jitékban nyilvdnul meg és
ha nem gondoskodunk az dpoldsdrél az iskoldban, akkor lassankint
visszafejlddik. Ezt a szempontot tartjuk szem el6tt, mikor hangsilyoz.
zuk, hogy activvd kell tenni a szemlélefet, kiilonben nem szdmit-
hatunk arra, hogy alapos hatdsa lesz. De a szemlélet activvd tételé-
ben nem szabad ott megdllapodnunk, hogy a tanulék eldtt kijelsljik
a szempontot, amely szerint szemlélnipk kell, hanem a hatds erdsi-
tése céljabdl arrdl is kell gondoskodnunk, hogy a szemlélet végzése
kozben cselekv8 Gsztonik is megnyilatkozzék. Ennek pedig két esz-
kéze van, a rajz és a gyakorlat.

A rajz feladata tehdt elsGsorban agz, hogy a tanulék a litotta-
kat az emlékezetiikben jobban megbrizzék és ennek alapjin helyesen
tudjsk felfogni azt, amit csak rajzban ldthatnak. Hogy ennek a fel-
adatnak a rajz meg tud felelni, az. & dolog természetébll kovetkezik,
mert amit le akarunk rajzolni, azt nagyon alaposan meg kell néz-
niink. Szemléletiink tehdt élesebb, hatirozottabb lesz, amikor a tér-
gyat 4jbdl meg jb6l megnézzik, a rajz készen levd részével dssze-
hagonl{tjuk és mind nagyobb hasonlésdgra toreksziink; tudatdra
jutunk annak, hogy mi magunk dolgozunk és ennek kiovetkeztében
onérzetiink gyarapodik, egyéniségiink ébredezik. Hizek a hatdsck csak
névelik az dbrdzolandd térgy msthetikai habisdt is, nem is emlitve a
rajz kedvezd befolydsdt a kéziigyesség fejlédésére.

De mint emlitettiik, a rajznak més szerepe is van az oktatda-
ban. Nem elég az, ha létesftjiik azokat a feltételeket, amelyek a
tanulékat activ megfigyelésre, 6n4llé gondolkoddsra serkentik, hanem
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meg kell gyéz8dniink ennek tényleges megtorténtérsl is, tudnunk kell,
hogy min6 eredményre vezetett, mert csak akkor épithetjik rd a
munka tovdbbi folyamdt. A tanitds menetében tehdt fontos szerepe
van annak, hogy a tanuléknsk a tanitds folyamén alakult képzeteit,
gondolatait megismerjiik, hogy ezeket velik reprodukdltassuk. De mig
més tanitésdgakban meg kell elégedniink a szébeli vagy frdsbeli eld-
addssal, a természettudomdnyok tanitdsdban médot adhatunk tanuléink-
nak arra, hogy gondolataikat, lelkiik tartalmét, még egy mddon,
rajzban is ki tudjdk fejezni. Tehdt nemecsak ldtni fanit meg a rajz,
hanem emeli az Ondllésdgot is. A f6stlyt a rejzban a pontos meg-
figyelésre, a jellemz§ részletek megtaldldsdra kell fektetniink, ép ezért
tobbnyire schematikus rajzok célszerdek, de & rajz minemtségét 4l-
taldban az dbrdzolandé tdrgy hatérozza meg.

A tanitok gyakorlatai. Laboratoriumi mddszer.

A rajz a tanftisnak nagyon hasznos segitfeszkoze addig, amig
természeti tdrgyak megfigyelésérdl van sz6, megszlinik azonban nagy-
mértékd alkalmazhatdsiga, mihelyt természeti jelenségek, folyamatok
keriilnek ‘széba; itt sokkal alkalmasabbak a lényeg felismerése és a
- beldtds fokozdsa szempontjdb6l a gyakorlutok. Ha a tanuldk tétlen
szemlél6i valamely jelenségnek, az kevés nyomot hagy lelkiikben.
A hatds rendkivill nagy mértékben fokozédik, ha a gyermekeknek
maguknak van befolydsuk a jelenség lefolydsdba. Mdr a tdrgyakkal
val6 megismerkedést is bens6bbé teszi a gyakorlat, mint a rajzolds-
sal kisért megfigyelés, mert a dolgokkal a cselekvés folyamdn ismer-
kediink meg a legalaposabban. Ha csindlunk valamit valamely térgy-
gyal, nem gyakorolhat rénk futélagos benyomdst, mert hosszasan
foglalkoztatja figyelmiinket, megismerkediink apré részleteivel, a felii-
lotes szemléld elétt rejtve maradd tulajdonsdgaival. Anndl fontosabb
a tanulé kozvetlen érintkezése a tényekkel, a jelenségeklkel. A tanitds
kozéps6 és felsd fokdn tehdt szitkség van arra, hogy a tanulék gya-
korlati tevékenység kozben ismerkedjenek meg a természeti folyama-
tokkal és igy biztosftsuk az ezekben nyilatkozd térvényszeriségek
alapos megértését, a természettudomdnyok szellemének elsajdtitdsdt.

A laboratoriumi mddszert koriilbel6l 25 esztendbvel ezeltt
vezotték be az amerikai és angol kozépiskoldk. A francia kézép-
iskoldk redlis dgazataiban (Sections C et D), a hdrom utolsé évben
heti 2—2 drit szdnnak gyakorlatokra. A gyakorlatok a physika, che-
mia és biologia korébsl merftik tdrgyukat. Németorszdgban is elég
régen hangsulyozzdk a gyakorlatok fontossdgdt, ennek hatdsa alatt
az 1892. évben a porosz redliskoldkra nézve kotelezGvé tették a che-
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miai gyakorlatokat, 86t az 1901. évi utasftdsok azt is meghagyjsk,
hogy a tanulok végezzenek egyszeriibb munkdlatokat & physikai
laboratorinmban. A reformmozgalomnak minden hive azon a véle-
ményen van, hogy a természettudomsdnyi oktatds minden dgdban
elengedhetatleniil sziilkséges a tanulék gyakorlatainak bevezetése, az
Egyesiilt-Allamokban pedig ujabban a helytelen irdnyban fejlett mod-
szer javitdsdrol esik sok sz0, azért vewn lesz felesloges, ha ennek a
moédszernek a lényegét, a tanftésban neki jiré szerepet, berendezését
kissé részletesebben vessziik figyelembe.

A laboratoriumi mddszer alapja a tényekkel valé kozvetlen
kapesolat sziikségessége. Mivel helyes kovetkezietéseket csak helyes
megfigyelésekb8l vonhatunk, elsdrendl fontossdga van a megfigyel
képesség fejlesztésének. Hzt a céli szolgdlja a szemléltetés is, de a
természettel valé kézvetlen érintkezés csak a gyakorlati tevékenység
folyamdn valésul meg igazdn #gy, hogy teljes hatdssal legyen a
tanulé lelkére. A természeti tdrgyak és jelenségek vizsgdlata alkalmat
nyujt ezeknek a jelenségeknek igazi megértésére, amennyiben a kéz-
vetlen foglalkozds felkelti és dllandéan igénybe veszi a figyelmet és
ez a figyelem nem jir az értelemnek a szdndékos figyelmet kisérd
megfeszitégével ; kozben a tanulé nem gondol arra, hogy 6 most
tanulményoz, vizsgdl, mert egész figyelme azon van, ami elStte végbe- -
megy. Ezen a mddon azonban nemesak minden tekintélytél figget-
len igazsigok birtokdba jut a ndvendék, nemesak kozvetlenebbiil
megérti a jelenségeket, hanem vildgos gondolkodédshoz és ennek meg-
felold vildgos, szabatos kifejezéshez is szokik. Ha kovetkeztetéseit
mindig 6sszehasonlitja a tényekkel, lassankint r4jon, hogy képzeletét
nem szabad korlédtlan csapongdsnak engednie, hanem évatosnak kell
lennie kovetkeztotéseinek levondssban, Hszjdrdsa {gy a helyes tdtra
terelédak, fokozatosan elsajititja a tudomdnyos gondolkoddsmédot és
megtanulja a tudoményos kutatds céljinak €s haszndnak, jelentdségé-
nek ‘kell§ értékelését. Csak mellékes eredmény, de azért elég fontos
az is, hogy rendhez, tisztasdghoz szokik, keze, szeme iigyesedik. Nem
szabad még szem el6l téveszteniink azt a szoros személyes érintkezést
sem, amelyet a laboratorium. tanitds tandr és tanulé kozott biztosit
és amely lehetGvé teszi, hogy a tandrnak a tanulé személyiségére
mennél erdsebb és jotékonyabb befolydsa legyen.

A laboratoriumi médszer ezeket a hozzd flizott virakozdsokat
csak akkor elégftheti ki, ha megfelel6képen rendezik be. Mindenek-
eldtt sziilkséges az, hogy egyszerre egy ember vezetése alatt csak
kevesen dolgozzanak. Anglidban és Amerikdban az uralkodé felfogds
az, hogy a laboratoriumban 10—12 tanulé dolgozhat egyszerre ered-
ményesen, mert ha sokan volndnak, a tansr képtelen volna a munka
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vezetésére. A kezdeményezést ugyan teljesen meg kell hagynunk a
tanulék szdmdra, de azért a tandrnak szoros érintkezésben kell len-
nie & munka minden részletével, hogy a tanulék ne pazaroljik az
146t és ne dolgozzanak fej nélkill. A tanulénak tehét tisztdban kell
lennie azzal, hogy mi a feladata és milyen utat fog e feladat meg-
olddsaban kovetni, milyen eszkozoket fog e kozben felhaszndlni. Men-
nél egyszertibbek, dttekinthetébbek ezek az eszkodzok, annal vildgosab-
ban litja a tanuls, hogy mi t6rténik szemei el6tt és annsl jobban
meg tudja oldani a kitfizott kérdést. A kérdésnek hatdrozottnak, lehe-
téleg egyszertinek kell lennie, hogy megfeleljen a tanulé értelmi fokd-
nak és gyakorlati tigyességének. De nem szabad az eredményt eldre
ismerni, mert a térvények igazoldsa nem tanft meg tudomdnyes gon-
dolkoddsra, 86t még a figyelmet sem biztosftja. A tanuldnak ugy kell
a kérdéssel szemben allania, mintha az még teljesen megoldatlan
volna és épen az § feladata lenne a megoldds. A feladatoknak fer-
mészetesen gy kell egymdsra kévetkeznidk, hogy a megel6z6 prob-
lema megolddsa segitségére legyen a tanulénak a legktzelebbinek a
megolddsdban. _

A laboratoriumi médszer egyik legfontosabb feladata, hogy
megtanitsa az inductiv moédszer mibenlétét és haszndlatdt. Ennek
els8 feltétele, hogy a tanulék a tények nagy szdmival ismerkedjenek
meg. De ezek a tények magukban véve esupdn elszigetelt és értel
metlen téredékek, amelyekbe életet kell dnteni, hogy valds értélkhez
és jelentéséghez jussanak. A tényeket elfszér is értelmezni kell. Az
inductio abban 4ll, hogy amikor t6bb egyes jelenségben kozds sajit-
sdgot vesziink észre, ezen sajitsdg megjelenését dltaldnositjuk., Az 0t
az egyestdl az altaldnoshoz, & téredéktdl az egészhez vezet és ezt az
utat a tanulénak a maga gondolkoddsdval kell megtennie. Az értel-
mezett tényekrdl tehdt gondolkozni kell, beldlik kovetkeztetéseket
vonni é8 ezeket a kivetkeztetéseket tételekbe foglalni. Ezeken a téte-
leken 14j megfigyelések utdn esetleg vdltoztatdsokat kell eszkézoluiink,
tovdbbi dltaldnositdsok vdlnak lehetdvé, de a természettudomdnyok
haladdsanak ép ez az utja és mi a tudomdny médszerét akarjuk
megtanftani. Ezen munka kézben sokszoros alkalma van tanuléink-
nak osszevetéseket tenni, hasonlatossdgokat és eltéréseket felismerni,
ideiglenes feltevéseket elfogadni, elméleteket kidolgozni. Igy azutan
biztosak lehetiink abban, hogy meg is értik a kisérleteknek és a
belblik szdrmaztatott tételeknek a jelentését, megtanulnak kozvetlenil
olvasni a természet kdnyvében.

Ez a cél, amelyet el akarunk érni, ez vezet benniinket a munka
berendezésében. Ez koveteli meg azt is, hogy gondoskodjunk a munka
minden részletének tudatossd tételérdl. Nemesak a feladatnak és a
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megoldds dtjdnak ismerete sziikséges elengedhetetleniil, miel6tt a
tanulé munkdiba fogna, hanem ezenkiviil 4llandéan tudatdban kell
lennie lelki 4llapotdnak is; fel kell kelteniink érdekl8dését az irdnt,
hogy mi médon dolgozik elméje a laboratoriumi eljsrdsokban, tudnia
kell, mikor végez megfigyelést, mikor értelmezi a nyert adatokat,
mikor kovetkeztet belSlik. Xlesen el kell tudnia vilasztani meg-
figyeléseit kovetkentotéseitl. A tirgyi ismeretek gyarapoddsaval tel-
jesen egyenlbrangt feladat, hogy a legnagyobb foku lelki aktivitdst
biztositsuk és ennek tudatossd tétele Gtjdn az értelmi képességek foj-
lesztésérdl gondoskodjunk.

A legfontosabb kérdések egyike, hogy milyen szerepet juttas-
sunk a tanitdsban a laboratoriumi médszernek, milyen viszonyba
keriilnek a tanulék gyakorlatai a tandr tanftdsdval, az osstdlyban
kozosen végzett munkival. Mert amig egyrészrél bizonyos az, hogy
a laboratoriumi mddszer nem teszi feleslegessé az osztdly kozds mun-
k4jdt, mésrészrdl abban sem kételkedhetiink, hogy e moédszer lényegi-
leg a tanulék gyakorlati munkédjire helyezi a fdstlyt, ez tehdt nem
mint fiiggelék, 6nkéntes munka jérul a tanftdshoz, hanem szerves
kaposolatba kell vele 1épnie, az egésznek alapjdvd, kiinduldspontjiva
kell lennie. Az eldaddsnak, a koézoés munkdnak ilyen kériilmények
kozott kettés feladata lesz; egyrészt a laboratoriumi munka megfelels
el6készitése, mdsrészt az ott nyert eredmények kibdvitése és feldol-
gozdsa. Probdljuk meg az ilyen tanitds vazlatos képét megsllapitani.

A laboratoriumi munka céltudatosssd tétele megkivdnja annak
gondos elGkészitését, azért elsé dolog az osztdllyal a munka tervét
megbeszélni. Amikor valami célt tiiziink ki az osztdly elStt, az elsd
feladat annak az Gtnak a megillapitdsa, amely ehhez a célhoz vezet.
A tanuléknak vildgosan kell ldtniok, hogy a céltél még tdvol vagyunk,
kilénben a munkit feleslegesnek tartjdk. Amikor mér a kérdést kézo-
sen megdllapitottuk, a tanulékkal meg kell beszélniink, hogy mi-
képen gondoljak a kérdést eldonthetdnek, vagy a feladatot megold-
haténak. A meghbeszélés eredménye a kovetendS eljérds pontos meg-
allapitdsa, a haszndlandé eszkozok és anyagok megismerése. Hzt az
ol8készitést kiegészitheti még az, hogy a tandr bemutatja a kisérletet,
hogy a tanuldknak mintst szolgdltasson a laboratoriumban valé dol-
gozéshoz és megbeszélés tirgydvd tegye a levonandé kovetkeztetése-
ket. Krre csak eleinte van sziikség, amig a tanulék nagyon gyakor-
latlanok. A kisérletnek, amelyet az oszidlynak bemutatunk, nem kell
egészen ugyanolyannak lennie, mint awmelyet a tanulék végeznek, de
még ebben az esetben is sokat tanulnak abbdl, ha megismétlik a
tandr kisérletét.

COsak a megfelelen elSkészitett laboratoriumi munkdtdél vér-
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bhatunk sikert. A munkdnak erre a részére vonatkozédlag mér emli-
tettiik, hogy kevés tanulé vehet csak részt benne, ezeknek azonban
nem kell ugyanazt a kisérletet vagy megfigyelést végeznik. Ilyen
«even front» munkdra csak akkor van sziikség, ha a tanulok szdma
a rendesnél (10—12) nagyobb, dgyhogy a tandr képtelen volna annyi-
féle munkét kell6 mértékben figyelemmel kisérni. Ha 12 tanulé dol-
gozik, ngyanannak a tételnek a lehozdsira pl. négyféle kisérletet végez-
hetnek, {gy anndl t6bb anyacunk van a tétel inductiv szdrmaztatdsdra.
Mindenesetre fontos azonban, hogy minden tanulé kiilén dolgozzék,
mert kiilonben, ha csoportosan egyiitt végzik ugyanazt a munkdt,
egyikik sem mélyed eléggé a dolog lényegébe, sét egyesek egészen
kivonhatjdk magukat a munkabél Hogy a kijelslt munka végzésére
elég idét kapjanak a tanuldk, egy-egy laboratoriumi periodusra élta-
ldban két ordt szokds szdnni, bér egyik-mésik munkdt egy éra alatt
i8 be lehet fejezni. Mindenesetre a rovidebb id6t kiviné megfigye-
lésekkel kezdjiik a munk4t.

A laboratorinmi munkédré]l minden tanulé pontos jegyzSkony-
vet vezessen, s6t célszerfi megkivdnni a haszndlt eljirdsnak legaldbb
vézlatos rajzdt is, mert ezzel biztositjuk, hogy a tanulé alaposabban
megnézi, hogy mivel van dolga. Egyrészt {olosleges munka elkerii-
lése céljabdl, mésrészt az eredetiség biztositdsa és a rendre szoktatds
szempontjdbdl meg kell gitolnunk ezeknek a feljegyzéseknek a «tisz-
tdzdsdts. Szokja meg a tanuld, hogy mindjért rendesen {rja fel a
nyert adatokat és helyes kifejezést taldljon az ezekbdl vonhaté kovet-
keztetések szdmdra.

A laboratoriumban dolgozds utdn kévetkezik az itt nyert ered-
mények megbeszélése és feldolgozdsa, ami kettds haszonnal jdr. Elsé-
gsorban a végzett munka megvildgitdsdval biztositja azt, hogy jové-
ben iigyesebben és tébb eredménnyel fognak a tanulék dolgozni.
A tanuléknak ugyanis a legnagyobb nehézséget okozza, kiilondsen
kezdetben, a jelent6s tények kiemelése és az illet6 tudomdny nyel-
vére valé leforditdsa. A megbeszélés folyamédn azutdn sok, el6bb
figyelmen kivil hagyott tényt hozhat a gondos kérdezés felszinre.
Mdsrészt azonban a megbeszélés feladata a laboratorinmban meg-
ismert tényeknek 4ltaldnos tételekbe foglaldsa és az dltaldnositdsok
alkalmazdsa az illet6 tudomdny kérdéseire, vagy amennyire lehet-
séges, a mindennapi élet problémdira. Ezen munka kézben gyakorol-
juk igazdn a tudoményos képzeletet, amely nélkil a tudomdny meg-
értése teljesen lehetetlen, itt nyujtjuk példdjét a tudoményos tdrgya-
ldsnak és ezzel el6készitjilk azt, hogy a tanulék a tudomdnyos
gondolkoddsmoédot elsajatitsdék. De nemecsak az értelmi képességels
4poldsdra van itt alkalmunk, hanem megtanitjuk a tanuldkat arra is,
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hogy vilégos gondolataikat vilsgosan és szabatosan fejezzék is ki,
amennyiben a megbeszélés folyamdn kifejezéseiket szigort birdlat tér-
gysvé tessziik, vagy még inkdbb, ha az alkalmas tdrgyakat frdsban
dolgoztatjuk fel velik. Alkalmuk van igy a tények csoportositdséinak,
a kovetkeztetések fogalmazdsinak és az Gsszefiiggd elSaddsnak a gya-
korldsdra is.

Az osztélyban valé tanitds korébe tartosik azoknak a kisérlebek-
nek az elvégzése is, amelyek tébb eszkéz haszndlatival jdrnak és na-
gyobb tigyességet kivannak. Természetesen arra kell torekedniink,
hogy ezeknek a szdma mennél kisebb legyen és ne legyenek nagyon
bonyolultak, mert tobbet 4rtanak, ha nem tudjuk 6ket megértetni,
mintha teljesen melléztiik volna. A tapasztalati tények egységesitése
és a tudomany egyéb részeivel vald kapcsolatok feltiintetése mellett
a kozbés munkdban jelentds részt kell tulajdonitanunk a gyakorlati
alkalmazasoknak, nemesak a gyakorlati tudds biztositdsa, hanem féleg
az érdeklddés felkeltése céljabol. ‘

A laboratorinmi wédszernek egyik legfontosabb probléméja,
hogy a tanitds a qualitativ megfigyelésekre terjeszkedjék-e¢ csak ki,
vagy a quantitativ viszonyokra fektesse a f8sGlyt. Az egyik nézet
szerint sokkal fontosabb a qualitativ tények megértése, ezek alapjén
az alkalmazdsok ismerete, mint quantitativ tételek tuddsa, viszont
més oldalrél azt mondjik, hogy a qualitativ megfigyelés a tdrgyat csak
nagyjiban adja, a képzelethez szol, érdeklédést kelt, de mibelyt a
tanulénak mérnie kell, pl. quantitative 6sszehasonlitani két hosszi-
sagot, ez mdr magdban véve a megfigyelés olyan pontossigit kivdnja,
amelyet a qualitativ munkdtél sohasem remélhetiink. Ha még meg-
gondoljuk, hogy a tudomdiny médszere a quantitativ adatok meg-
allapftdsdban és ezeknek feldolgozdsdban nyilvdnul meg teljes mér-
tékben, ugy kell donteniink, hogy a kozés munkdban elégedjiink meg
qualitativ kisérletekkel, de a tanuldk munkdja nagyobbrészt quantitativ
legyen. Emellett sz6l az a koriilmény is, hogy a qualitativ kisérletek
kiilonosen alkalmasak nagyobb hallgatésdg el6tt valé bemutatésra,
nmert legtobbszor valami feltiing jelenség megfigyelésér6l van szo, a
quantitativ kisérlet azonban tobbnyire hosszabb ideig lekoti a figyel-
met, kozelr8l valdé nézést igényel és teljes elmélyedést kovetel a meg-
figyel6 részérél. A quantitativ eredményeket lehet csak igazdn fel-
dolgozni. A megfigyelési adatokat fel lehet rajzolni, az osztdly kiilén-
bozé tagjaitél meghatdrozott eredményeket ossze lehet hasonlitani,
4ltaldnos kozépértékeket lehet megdllapitani és ilyen médon sokszor
meglepden pontos eredményekre juthatunk,

A gyakorlatok feladatainak kiszemelésénél és csoportosftisdndl
tekintettel kell lenniink a neveld oktatdsnak arra a feladatdra, hogy
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névendékeit az emberiség mivelddési munkdssdginak a megértésére és
folytatdsdra kell képesftenie. A miivelédés jelen dllapotinak a meg-
értéséhez pedig nem elegends, hogy a tanulé egyszerfien megismerkedik
ezen miiveltség elemeivel, hanem meg kell értenie azokat az utakat
is, amelyek ennek a miveltségnek a megszerzésére vezették az emberi-

séget: az egyén fejlédése legven a faj fejlédésének révidre fogoth
 megismétlése. A természettudoményi oktatdsban kilénosen a labora-
toriumi médszer nyujt béséges alkalmat ennek a (orténeti szempont-
nak az érvényesitésére, mert itt van zlkalom arrs, hogy a tanulékkal
megismételtessik a tudomdny nagy felfedezéseire vezetd gondolat-
meneteket, azokat az utakat, amelyeken a tudomény vezetdi a fer-
mészetl torvények megsllapitdsara eljutottak. Minthogy pedig ezek
az utak a tudomdnyos kutatds médszereinek kivdls példai, ezzel a
torténeti beldtds nyujtdsdval Dbevezetjiik a tanuldékat a miivel6dési
munkdssdg folytatdsaba is. A tértémeti dttekintések mindig felkeltik
a tanuldk figyelmét és amellett lelkitkre a legbecsesebb befolydst
gyakoroljadk. Ennek a Dbefolydsnak, az erkolesi hatdisnak erdsitése
szempontjdbdl arra kell torekedniink, hogy a tanuldk, ahol csak lehet,
ugyanolyan eszkézokkel dolgozzanak, mint a tudomédny nagy uttéréi,
mert akkor alkalmuk lesz megtanulni, hogy s felfedezéseket nem
valami rendkiviil pontos eszkdzoknek, hanem a vezetS gondolat meg-
taldldsdnak és a kitarté, onzetlen munkdnak lehet készonniink. A nagy
kutatok, felfedezék nemesak a szellemi munkdnak, hanem az erkdlesi
erének is val6sdgos hosel, ezért csak j6 hatédsa lehet a tanulékra, ha
gondolkodésuk mddjdval, munk4sssguk lényegével megismerkednek.
Nem az életrajzi adatok itt a fontosak, ezek esak killsGséges adatok,
nekiink a gondolatmenet megvildgitdsdra kell a fSstlyt helyezniink,
hogy amikor s gyermek dtmegy a gondolatoknak azon a sorozatén,
amely mellett valamely fogalom megalakult, vagy valamely tétel meg-
dllapitdst nyert, ldssa, mily finom megfigyelés volt szitkséges ahhoz,
hogy ldtszélag egészen kozonséges, véletlen folyamatokban meglissa
valaki a torvényszertiséget. Ré kell mutatni a tudomény fogalmainak
és tételeinek fejlédésére, hogy egyrészt bizonyos tapasztalatok mily
sziikségszerlileg kivinjik egyes fogalmaknak vagy tételeknek a meg-
dllapitdsdt, hogyan vezetnek alsébbrendd fogalmak és tételek mind-
inkdébb magasabbrend#, 4ltaldnosabb fogalmakra, elvekre, mdsrészs
azonban meg kell vildgitani azokat a nehézségeket is, amelyek ily
fogalmak és télelek megédllapitdsdt hosszabb, vagy rovidebb ideig
gétoltdk, Ilyen dttekintésekre kiilénosen a fizikai oktatds nyujthat
sokszor alkalmat. A torténeti beldtds fokozdsira célszerd még nagy
kutaték konnyebb munkdit eredeti alakjukban olvastatni.
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IV. Targyi kivansigok.

Nem lehet célunk a természettudomdnyok tanitdsdinak egész
médszertandt dttekinteni e szlikre szabott ismertetés keretei kozott,
azért 4ttérink a tanitds harmadik nugy kérdésére. Mit kell tani-
tanunk & természettudomdnyokbél és mennyi idét kell erre a
tanftdsra forditanunk? Amint o hamburgi tételek is mutsatjdk, a
német mozgalom elsd célja a biologiai tanitds 4llapotinak javi-
tdsa, a tudomdny mai 4lldsdnak és belsG értékének megfeleld dtala-
kitdsa volt. A biologia ma mdr egységes tudomdny, amely a leg-
utébbi évtizedekben a pusztdn kilsé jelek alapjén lefrd és osztdlyozd
természetrajzi szakokbdl, a névénytanbél és 4llattanbol fejlédett ki.
A fejlédés a moédszerek lényeges 4talakitisénak kovetkezménye. A mai
biologia dinamikus jellegli természeti er6k tanulményozdsdra fekteti
a silyt. Nem elégszik meg a novények és dllatok statikai alakjinak
és szerkezetének megtigyelésével, érdeklddésének sulyival inkabb a
névények és dllatok slakjdnak és szerkezetének valtozdsai felé fordul.
ElsGsorban érdeklik azok a jelenségek, amelyeknek osszessége az élet.
Nem kevésbé térgya tanulményainak a kornyezet viltozdsaitél els-
idézett alak- és szerkezetbeli véltozdsok vizsgilata. Az ilyen okok és
hatésok tanulmédnyozdsit nevezik cekologidnak. A fejlédéstannak egyik
legfontosabb tdrgya a sejt vizsgdlata véltozdeainak kilonbozd phasisai-
ban. A biologia ezen gyarapoddsainak egyik igen lényeges kovetkez-
ménye, hogy mig elébb a névénytan és dllattan nemesak egyméssal
dllott igen kevés kapesolatban, hanem a természet egyéb tanulmd-
nyozdgatol is csaknem feljesen el volt szigetelve, ma mdr egységes
tudomdnnyal dllunk szemben, amely az Gsszes természettudomdnyok-
kal kapesolatos, s6t egyesek nélkill, mint a physika és chemia, el
sem lehetne képzelni.

A kozépiskola nevels feladatdbdl kovetkezik, hogy ennek a tudo-
ménynak a mult szdzad mdsodik felében toértént nagyardnyt kifej-
18dését tekintetbe kell vennie és tanitdsst ennek megfelelSleg 4t kell
alakftania. Ez a szempont feltétlenil megkivénja, hogy a kozépisko-
1ai természettudomdnyi okiatisnak egyformdn figyelemben kell részesi-
tenie a biologia valamennyi dgat. Amint tehit hibds volna a tanités
céljgul csupdn az él6 lények rendszertandt kitlizni, ép oly elhamar-
kodott volna az alaktant és rendszertant elhanyagolni. Tdrgyilag ezek
a tudoménydgak igen becses ismereteket szolgltatvak, amelyek az
anatomiai, fiziologiai stb. tdrgyaldsnak positiv alapjai, formailag pe-
dig az érzékszervek fejlesztésére, a megfigyelGképesség 4poldsira, a
lényeges vondsoknak a lényegteleneki6l valé megkiilombozteténében
valé gyakorlatra nyujtanak igen sok alkalmat; a meghatdrozds és
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osztdlyozds ilyen egyszerd és szép példdit is alig tudndk valahol
mésutt megismertetni a tanuldokkal. Hogy a rendszertani ismereteket
a tanulék teljesen fel tudjak dolgozni, csak szlik keretek kozt lehet
mozogni, mert nem nevek betanultatisa a cél, hanem az, hogy a
tanulé sajit szemlélete és 6ndllé lelki munkdssdga alapjin alkosson
tiszta képet lelkében a csaldd, faj és nem fogalmarél. Természetesen
az alaktani, lefré tdrgyalds kérében sem lehet teljesen figyelmen kivil
hagyni az anatomia és a tobbi 4gak kérébe es6 tényeket, de azutén
szitkség van ezen dgak Osszefoglalé tdrgyaldsdra is. A tantervben
ugysn a mai dllapotok mellett is szerepel a természetrajzi oktatdsnak
a leiré feladaton tilemelkedd mdsodik foka, de semmiesetre sem
olyan kérilmények kozt, hogy kelld mértékben alkalmat nyujtana az
é16 természet mélyebbre haté megértetésére. Az anatomiai és fiziolo-
giai oktatds feladata az volna, hogy & kordbban szerzett tapasztala-
tok bovitésével és mélyitésével gyarapitsa a tanulék ismereteit, fGleg
pedig, hogy ezek alapjén megértesse a fontosabb életjelenségeket. De
remélhetjiik-e, hogy 14-—15 éves fiikkal meg tudjuk értetni a névény
vagy 4llat tdpldlkozdsit és novekedését, érzékszerveinek haszndlatit,
vagy testének mechanizmusit, amikor e gyermekek értelmének fej-
letlenségéhez még az a koriilmény is jérul, hogy a chemitbdl és
fizikabdél a legalapvetébb ismeretekkel sem rendelkeznek. A terme-
szetrajzi tanitds nagyon kordn fejezédik be. Az anatomia és fiziolo-
gia eredményes tanitdsdnak egyik elengedhetetlen feltétele, hogy a.
kozépiskolai tanitds végére essék, amikor a tanulék értelme fejlct-
tebb, fSleg pedig mér vannak chemiai és fizikai ismereteik. Az
wkologidnak nem kell kiilén tdrgyaldsban részesiilnie, hanem alka-
lomszerf(ileg kell az él6lények életfeltételeive és egyméstél valé fiiggés-
viszonyaira kiterjeszkedni. Rendkivill érdekes moddja ez a természet
szemléletének, mivel igen nagy azoknak a feltételeknek a szdma,
amelyoktsl az élet, az egyén, a faj és az organizmusok egész vildga-
nak léte fiigg. Kilondsen ott nyilik e viszonyok tirgyaldsira boséges
alkalom, ahol novényeket egymds mellett, vagy novények és dllatok
kozt fennallé kolesonos kapesolatokat tudunk a tanitokkal megfigycl-
tetni, pl. kirénduldsokon.

A Dbiologiai oktatds harmadik foka magyardzé irdnyd. Ennek
érdekében a fejlédéstannak minden tényét be kell vonni a tanftds
keretébe, amelyet a tanulékkal megértethetiink és amelynek térgya-
l4sdra a biologiai oktatds alkalmat nyujt, csak nem szabad ezeket.
valamely elmélet szolgdlatdéba rendelni. A kozépiskolai tanitds be-
fejezéseiil azonban feltétleniil szilkség van arra, hogy tdrgyilagosan
megismertessilk a tanuldkat a fejlédéstan elméletének alapjaival,
egyuttal felvildgositva 6ket ezen elmélet hidnyairdl és hatdrairél. Nem.
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akarok itt ezen természetes befejezés erkélesi hatasaiva kiterjeszkedni.
cvak annyit emlitek, hogy enélkiil a biologiai oktatds éptigy hidnyos
volna, mintha a physika elméleteiré], vagy a chemidban az atomelmélet
szerepérdl nem tennénk emlitést ezeknek a tirgyaknak a tanitdsdban.

Az 616 természet ismertetésében nagyon kevés id6 jut a mai
viszonyok kozott arra, hogy a tanulék az ember testi szervezetével
és életmiikddéseivel megismerkedjonck, mert az anthropologia csak
wint az 4llattan része szerepel a tanitdsban. Amellett az anthropolo-
gidra is éllanak természetesen azok a megjegyzések, amelyeket a
természetrajzi oktatdsra 4ltaldban tettiink, mert az embertannak is
fontos részei az anatomia és physiologia, amelyek tanitdsa nem eldz-
heti meg a fizika és chemia tanitds4t. Az anatomia és physiologia
mellett az embertanba még az egészségtant is bele kell foglalni, de
ezeket & részeket nem kell egymdstdl kiilsnvilasztanunk, sét inkabb
egységesitésilkre kell torekedni. Az embertani tanitds f6tdrgyai a cson-
tok, izmok és idegek rendszere, a szervek, az anyagcsere és a vér.
Befejezd 0sszefoglaldsul tdrgyalbatjuk az anyag és energia korforgdsét
a természetben, ami a természet egységének gondolata mellett fontos
dltaldnos eszmékre vezet.

Hogy a természetrajzi oktatds ezeknek az igényeknek meg
tudjon felelni és a kijelolt anyagot megfelels médon fel tudja dol-
gozni, ahhoz & német reformbizotisdg sziikségesnek tartja, hogy a
természetrajzi oktatdsra a kozépiskola minden osztilydban heti kéf
érat forditsunk. Az utolsé év egyik felében est a Lkét 6rét geologidra,
misik felében 4svinytanrd szénndk a javaslat szerint.

A geologia azokrél a viltozdsokrél vildgosit fel beuniinket
amelyek a természetben — f8képp az élettelen természetben — végbe-
mentek és most is dllandéan folyamatban vannak, tehdi két irdny-
ban nyujt fontos tanulsigokat: egyrészt megmutatja a k8zetek kelet-
keozését, a foldkérer lassanként torténd kialakuldsat, a szdrazfold és
tenger sokféle valtozdsdt, megismertet azokkal a hatalmas mozgdsok-
kal, amelyek a hegyek keletkozésére vezettek, utal a légkorben és a
f6ld belsejében miikdd6 erk hatdsdra, szdval példdt nyujt arra, ho-
gyan fejlddik ki valamely szilard kérgli égitest; mdsrészt azonban
megismertet a hajdani 4llat- és névényalakokkal, megmutatja, hogyan
kovetkeztek egymadsutdn, milyen viszonyok kézott éltek és mind val-
tozdsokon mentek &, azaz a fold feliletének jelenlegi 4llapotdt a
rajta levé novény- és dllatvildggal egyiitt ugy tunteti fel, mint ami
olytonoran keletkezett, lassankint fejlédott ki. Ebben a tudomény-
dgban tehdt a tortémeti szempont sokkal inkdbb elStérbe 1ép, mint
barmely mds természetiudomdnyi szakban. Ezért a geologia a ter-
mészetrajz kiegészitése, amely nélkiil nehezen lehetséges a természet
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helyes megértése. Mint nevel§ térgy mdr csak azért sem nélkildz-
het8, mert lehetségessé teszi a kiilomboz6 természetrajai szakok con-
centratiéjst és ezekei kapesolatba hozza a foldrajzzal is. A jelen
4llapotok mellett a geologia tanitdsa azért nem jirhat eredménnyel,
mert kordn térgyaljdk és kevés idét forditanak rd. Kénnyd azonban
segiteni, mert vannak a geologidnak oly tényei, amelyeket mdr na-
gyon kordn megértethetiink & tanuldékkal és amelyeket igen kénnyen
meg lebet figyelni. A féldrajzi és természetrajzi oktatds keretében,
kilonogen pedig a kirdnduldsokon fel kell ezekre hivni a tanulék
figyelmét, mert alkalom van 14 b6ven. Ezeknek az alkalomszerd ta-
pasztalatoknak a kiegész{tése és rendszeres osszefoglaldsa azonban
csak a legfelsd fokon jér eredménnyel, mivel a bonyoliltabb geologiai
folyamatok megértésére nem szdmithatunk, ha a tanuldéknak nincse-
nek meg az alapvetd ismereteik a természettudomdnyi oktatds vala-
mennyi dgdban, killonosen pedig az dsvinytanban. Ha mér a tények
nagy tomege ismeretes, konnyd lesz a tanulokkal a hipotézisekre
vezeté utakat 13 megértetni.

Az 4svénytanra a chemidval egyiitt a gymnasium hirom felsé
osztdlydban 2—2 6rdt javasol a reformbizottsdg, amelynek véleménye
szerint a redlis irdnya intézetekben a chemiai oktatds elég teret
nyert, 86t a tanitds is helyes irdnyban fejlddstt, amennyiben az els-
addsban lényeges szerep jut a kisérleteknek. S6t e téren inkdbb
mérséklésre, mint buzditdsra van sziikeég, mert a kisérletek halmo-
zésa nem jdr elénnyel. A tanitds anyagira nézve mdr nem egyezik
meg a bizottsdg véleménye azzal, ami a porosz tantervekben taldl-
hat6. Alapvetésiil az dltaldnos és physikai chemidt ajdnljék. Ez utébbi
eddigelé meglehetds kevés figyelemben részesiilt, holott a tanitds
nem nélkilézheti nemecsak a fizikdra valé vonatkozisai miatt, ha-
nem azért sem, mert a kdrébe tartozd ismeretek j6 részére a physiolo-
gidban feltétlen sziikség van. A kozépiskoldban okvetlen széba kell
kerilni az oldatoknak, az osmosisnak a sejt életére és dltaldban a
szerves életre vonatkozd jelentéségében, valamint az osmotikus nyomss
és gaznyomds parallelismusinak, Igen fontos tdrgy az elektrolytikus
dissociatio, mert ha gondosan el8készitjiik és kisérleti alapon enge-
diink belitist a végbemend jelonségekbe, nagyon megkonnyiti a sdk,
savak és bdsisck killonben nehéz tdrgyaldsit. Az elektrolysissel kap-
-cgolatban célszerli az ionelmélet adatait figyelembe venni. Ennek az
elméletnek az ad nagy didaktikai értéket, hogy lényegesen csbkkenti
az emlékezetben tartandd anyag mennyiségét és dltaldban lényegesen
egyszertisfti a sk tandt. Nem szabad figyelmen kiviil hagyni végiil
8 thermo-chemia egyszeriibb tényeit, valamint a kristalloidokat és
kolloidokat sem.
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A chemidnak mdsik elhanyagolt teriilete a kozépiskolai oktatés-
ban a szerves chemia, pedig ezt fontosss teszi nemesak a korébe
tartozé anyagok elsrendd technikai és gazdasigi jelentlsége, vagy
kozeli vonatkozdsa sok élettani kérdésre, hanem az is, hogy nélkile
kiilénésen az anyagok chemiai Osszetételét és physikei viselkedését
illet§ dltaldnos, elméleti nézeteket lehetetlen megérteni. Szerves che-
mia nélkil nem érthetjilk meg a sajdt testiinkben végbemend vegyi
folyamatokat sem, eltekintve attél, hogy a szerves és szervetlen che-
mia egymdsnak kiegészitéi és az elébbinek ismerete az utébbinak
nem egy fejezetét helyezi 0j vildgitdsba és mélyfti.

A mai tanftdsanyaghdl viszont el lehetne hagyni az olyan rész-
leteket, amelyek kevésbbé értékesek és a tanitds munkdjit csak nehe-
sitik. Igy foltétlenill tartézkodni kell a stoichiometria thlzdsba vite-
16t6], nagyon kevés helyet kell juttatni a kvalitativ analizisnek és
lehotSleg késGre kell hagyni az elméleteket, akkor is csak a kvanti-
tativ kapcsolatok magyardzatdra haszndlva és nem tény gyandnt sze-
repeltetni. Ostwald megmutatta, hogy lehet kémidt tanitani elméletek
nélkil is.

A szerveilen kémidval kapesolatban az dsvanytannak is az
eddiginél nagyobb szerepet kell juttatni. Azonkivil, hogy a fontosabb
anyagok tdrgyaldsdnal feltétleniil meg kell beszélni természetes els-
forduldsuk mddjat, a szervetlen kémia befejezése utdn félévre ter-
jed8 osszefiiggb térgyaldsban kell az dsvdnytant részesiteni. Nem volna
azonban célezerfi az dsvinytant a kémidtél teljesen szétvélassztani,
mert az dsvidnytan kémiai ismereteken épiil fel, viszont az -dsviny-
tanon alapulé kézettan a geolégidnak lényeges segédtudomdnya. Kap-
csolatos azonkivil az dsvinytan a fizikdval is és tanftdsdban ezeket
a kapcsolatokat is érvényre kell juttatni, mert sokkal konnyebben
megkozelithetdk, mint & physikai tan{tdsban. Az d4svénytan tanitdsdnak
egyik feladata, hogy a tanulékat megtanitsuk az élettelen természet
targyainak a keletkezés és pusztulds szempontjabdl vald szemlélésére,
ami igen konnyen megy, mert a jelenségek konnyen dttekintheték,
emellett allitdsainkat kisérletileg is igazolhatjuk. A tanulék érdekls-
désének 4dpoldsdban segit az oksdgi kapcesolatnak az a sokszoros al-
kalmazdsa és az anyag megmaraddsi elvének az a nagyszdmu pél-
dd4ja, amelynek feltiintetését az dsvdnytan lehetdvé teszi. A kristallo-
grafist teljesen elhagyni nem lehet, de nem is sziikséges; lehet agzt is
érdekesen tanitani, csak ne akarjuk uralkodévd tenni a tanitdsban.

Valamennyi nemzet kozépiskoldiban az 0sszes -természettudo-
ményok koziil a fizikdnak van ardnylag a legeldnydésebb helyzete
nemesak azért, mert 6raszéma a legragyobb, hanem azért is, mert a
kozépiskola legfelsd éveiben keriil széba, amikor a tanulék értelme
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fejlettebb és a természettudomdnyok mindegyikéb6l mdr vannak isme-
roteik. Bzt a helyzetét a fizika annak koszonheti, hogy valamennyi
természettudomdny kozott elsének érte el a tudomdnyok fejlddésének
logfelsé fokdt, a magyardzdst. A természettudomdnyok egymdsra
. kovetkezését ugyanis a gondolkodds formdi szerint dllapitottdk meg
mindeniitt, ahbol a tantervet elvszerfien készitették, ugyhogy a tan-
folyam elejére keriiltek a lefrd, kdzepére a rendezd, végére a magya-
r4z6 természettudomdnyok. Ma azonban mér ott tartunk, hogy min-
den természettudomdnynak megvan ez a hdrom fokozata és igy az
egymasutint aszerint kell berendezni, hogy melyik természettudo-
ményhoz milyen elézetes ismeretek szilkségesek. A fizika az 4j rend-
ben is megmarad a fels§ fokon, de egyrészt b&vitésre szorul, masrészt
pedig elGkészitésre van sziiksége. A bdvitést az teszi saziikségessé,
hogy a physike anyaga az utébbi évtizedekben rendkivili mértékben
megnivekedett, s6t egészen 1) fejezetekkel is béviilt, pl. az elektromos
eréatvitelre és a killonbozé sugdrzdsokra vonatkozé fejezettel. Ennek
az anyagnak a feldolgozdsira a német reformbizottsig a gymnasium-
ban heti hdrom 6rét javasol hdrom éven 4t. Még igy is sziikséges
azonban a physikai oktatds feladatdt kénnyiteni, egyrészt néhdny feles-
leges részlet elhagydsdval — ilyen pl. az elektrostatika kisérleteinek
jo része -— mdsrészt a mathematikai tanitds célszerfi alakitdedval,
figybogy, ahol lehet, a tanftds tirgyi anyagdt a physikdbdl meritjiik.
A mechanikdt pl. lényegében fel lehetne dolgozni a mathematikai
tanftds keretében. Ilyen médon anndl inkdbb meg lehet majd valési-
sitani a physika tanitdsdnak igazi feladatdt, a természettudomsnyi meg-
figyelés és gondolkodds fejlesztését ; beldtdst nyujthatunk a természeti
jelenségek torvényszerii oOsszefiiggésébe és megértethetjik azokat az
utakat, amelyeken e torvényszertiségeket meg lehet dllapitani.

Mivel azonban egyrészt a legfels§ osztdlyok fizikai fanfolyamé-
nak feladata, hogy a quantitativ viszonyok megéllapitdsdira is kiter-
jeszkedjék és ennek alapjdn térekedjék a természeti jelenségekben
uralkodé torvényszerliség megértotésére, mdsrészt pedig egyéb ter-
mészettudoméanyok is csak fizikai ismeretek alapjén érthet6k meg,
szitkség van ennek a tanfolyamnak az el6készitésére megfeleléen be-
rendezett alsé tanfolyamban. A porosz redliskola erre az elékészitésre
négy orat fordit, a reformjavasiat ennyiv ajénl a gymnasium szdméra,
a redliskoldban pedig hat O6rdt kivdn erre a célra szdnni. A rokon-
szakok kozil fizikal ismeretekre van szilksége nemcsak a biol6gidnak
a fizioldgidban és anatémiiban, hanem a chemignak is, mert a chemiai
megfigyelés legnagyobb részt physikai jelenségel tanulmdnyozdsa htjin
torténik, A fizika konnyebben is megkézelithetd, mint a chemia, mert
a mindennapi élettel tobb pontban érintkezik, jelenségei kozvetleniil
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megfigyelhetdk, a chemiai jelenségek megfigyelése pedig csak a fizika
korébe tartozé dolgok figyelembe vételén alapszik, tehat kozvetve, kévet-
keztetés utjan, ennélfogva jobban igénybe veszi a rendez6 és képzeld erdt.
Viszont a fizika korébe tartozé tények gyijtését ép a tobbi térgyak
keretében mir kordn el lehet kezdeni, ha a felmeriils fizikai jelen-
ségekre felhivjuk a tanulék figyelmét és értelmi fejlettségitknek meg-
felel6 médon megértetjitk veliik. Még kicérletekre is nyflnék alkalom.
Ily médon kezdetts] fogva rdszoknak a tanuldk, hogy a fizikai jelen-
ségeket a természotben keressék és kozvetlen kdrnyezetiikben is fel-
ismerjék, Ebbél elsé sorban az a szak nyerne, amelynek kérében fel-
meriilt a kérdés, mert a vele kapesolatos ismereteket konnyebb lenne
megértetni. Viszont alkalomadtin a fizikdnak is ki kell terjeszkednie
a tobbi szakokkal valé kapesolatokra, hogy tanuléink lelkében meg-
gyokereztessitk a természet egységének fogalmdt.

A fizikai oktatdst nalunk kosmogréphia fejezi be, Poroszorszag-
ban inkdbb asztrondmiai ismereteket akarnsk nyujtani. A mai dlla-
potok szerint a nap és fo5ld viszonydra vonatkozé és az éghajlati
kiilonbségek megértetéséhez szitkséges ismeretek a foldrajz keretében
keriilnek széba, ezt egédszitik ki a fizikai oktatdsban széba kertld
Newton- és Eeppler-féle torvények és néhany optikai jelenség. Sehol
sines azonban szé sz ég topografidjdrdl, kolott a bizottsig véleménye
szerint a csillagos é¢ legegyezertibb jelensdgeire kell els6 sorban figyel-
met forditani, azonkiviil néhdny 6rit kell szénni a meteorologiai tor-
vények ismertetésére. Az erre vonatkozé ismereteket a tanulék mar
igen korin elvégezhetik. Segltségiikre lehet az iskola megfeleld kis
csillagddval, amely nem Lkivén koltséges miszoreket, hiszen a csilla-
gdszat legnagyobb eredményeit el tudta érni a pontosabb milszerek
foltalsldsa elftt. Uj épitkezésekné]l mindenesetre lehetne arrél gondos-
kodni, hogy lapos legyen a tetd és igy az iskola épiiletérél- lehessen
megfigyeléseket végezni.

Keremen Ienic.



