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I. Zgodovinski uvod.

Do zacetka novega veka je vladal po evropskih kul-
tarnih drZavah v vseh izobraZevalnih zavodih in v vseh
krogih duSevnega 7Zivijenja po Aristotelu zasnovan filo-
sofski sistem, ki je popolnoma preziral dejanske razmere
v prirodi. Medrijani tistih ¢asov se niso brigali za to,
kaksni da so prirodni odnoSaji, temveC so se zanaSali le
- na Aristotelove izreke. Na podlagi izmiSljenih ali samo-
voljno opredeljenih pojmov so ugibali brez konca in kraja,
kaksni bi morali ali utegnili biti ti prirodni odnoSaji. Ni¢
jib ni motilo, da so vsakdanje izkuSnje nasprotovale nji-
hovim naukom; bilo jim je za besedo, ne za stvar, za
formalnost, ne za realnost. '

Ta nenaravni sistem so omajali s svojimi epohal-
nimi deli Kopernik (1473—1543), Bacon Verulamski
(1561—1626), Galilei (1564—1642), Kepler (1571—1631)
i. dr. Uveljavili so nacelo: Podlaga vse] vednosti
bodi izkustvo. Ustvarili so znanstvenemu raziskavanju
novo izkustveno ali induktivno metodo in odtlej
se razvija prirodoznanstvo kot samostalna veda. Opazo-
vanje prirodnih prikazni in iznajdba f1z1ka]nega poizkusa
sta ji glavni opori.

To natelo je v kratkem ¢asu presinilo tedanje mi-
slece, tako da je Ze Amos Komensky (1592—1671) spo-
znal potrebo, sprejeti prirodoslovni pouk med Solske
predmete niZjih Sol. Njegovi nazori in nasveti o tem
~ pouku so bili povsem jasni in so vec¢inoma Se zdaj mero-

dajni, zlasti nacelo nazornosti in opazovanja.
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Toda uresnicili so se v sledecem stoletju le prav izjemoma.
Med te izjeme je Steti Komenskega sodobnik, vojvoda
Ernest PobozZni, ki je v kneZevini Gotha 1. 1642,
uvedel, menda prvi v Evropi, prirodoslovni pouk v
ljudske Sole.

Koncem 17. in zacetkom 18. stoletja se poprimejo
pietisti Avgust Hermann Francke Komenskega idej,
njim slede v pospesevanju prirodoslovnega pouka filan-
tropi Jean Jaques Rousseau, Joh. Bernhard,
Basedow. Veleposestnik Friderik Eberhard pl. Rochow je
I. 1772. na Braniborskem uvedel prirodoslovje v svoje
vaske Sole, ki so zaslovele dale¢ na okrog.

Priznati se mora, da se je v Nemciji najprej uva-
Zeval v niZjih Solah prirodoslovni pouk. In mi smo dan-
danes pri¢e njega velikanske mo¢i!

V Avstriji se je za cesarice Marije Terezije prvic
odredil skromen prostortek temu predmetu. S splosnim
Solskim redom iz leta 1774. se je uvedla trohica prirodo-
slovnega pouka v takrat zasnovane normalne in glavne
Sole (Felbiger, Methodenbuch 1775, Kindermann),
v trivialke ni segel in v nekaterih kronovinah ga Se celih
sto let ni bilo v niZje Sole. Sele drZavni Solski zakon z
dne 14. majnika 1. 1869. je enkrat za vselej odprl vrata
realijam, torej tudi prirodoslovju v vse ljudske in me-
Stanske Sole. Zalibog, da se je ta zakon razlitno izvajal
v razlitnih kronovinah in razlitni razvoj Solstva vobce
nam je zanesljivo merilo, kako se pospeSuje prirodoslovni
pouk tu in tam. Imamo kronovin s krasno razvitim niZjim
Solstvom, a tudi takih, koder me3tanskih Sol Se najti ni

Metodika prirodoslovnega pouka se je razvijala prav
pocasi, dasi ji je Ze Komensky bil odkazal naravno pot;
pletlstl in filantropi so nekoliko v njej napredovali, uva-
Fujot Komenskega zahtevo, da bodi zatetek vsej nasi
vednosti realno naziranje, ne pa ustno predavanje o pri-
rodoslovnih predmetih.



Proti koncu 18. veka metodika otitno propada, dasi
je prirodoslovje kot veda znatno napredovalo. Zaceli so
prirodoslovni pouk snovati na suhoparna opredeljenja
(definicije) prirodoslovnih pojmov, ki seveda uencu ni
bistrilo niti duha niti mu ni razgrevalo srca. Se manj je
to zamogla matematicna metoda, ki je mlade duhove da-
vila z nerazumljivimi formulami in enacbami. Oboje je
uni¢evalo v mladini zanimanje ter rodilo mrznjo do pri-
rode. Hote¢ odstraniti to napa¢nost so zablodili ravno v
nasprotno zmoto. Nadejaje se, da utegnejo izmisljene
bajke, zabavne pritikline, izrazi obCudovanja i. t. d. bolj
uspesno zbujati veselje do tega uka, so pripovedovali
ucencem pri prirodoslovnem pouku take rec¢i. No, ta Zlo-
bodra je ostala neplodna, ker je bila nenaravna. Brezuspes-
nost je izvirala iz nedostajanja metodiSko zasnovanih uénih
knjig po eni in dovolj izobraZenih uciteljev po drugi
strani. Sele v 19. stoletju so krenili na boljSo pot. Izvan-
redni napredek, ki so ga prirodoznanstvene vede dozZivele
v tem stoletju, je pospesil razvoj zdrave metode. Ona je
plod vzajemnega delovanja ucenjakov fizikov in pa prak-
ti¢nih, temeljito izobrazenih udtiteljev. Med temi-le stoji
na prvem mestu Adolf Diesterweg, ki je s svojo
knjigo (Wegweiser 1835. 1) prouzrocil preporod v meto-
diki malodane vseh uc¢nih predmetov. Za njim je dr. Jo-
hannes Criiger' (od 1. 1850. dalje) z ostro kritiko Sibal
napake tedanje prirodoslovne metode ter postavil po-
izkus na celo fizikalnega pouka. Bil je v tej me-
todiki merodajen za dobra tri desetletja. Med tem ¢asom
je A. Stockhardt® (od 1. 1845. dalje) uéil poljudno obde-

! Dr. Johannes Criiger. Die Physik in der Volksschule.
(Gl. slovstvo v XVIL pogl)

2 A. Stockhardt. Die Schule der Chemie als erster Unter-
richt in der Chemie, versinnlicht durch einfache Experimente (1845).
21. Aufl. von Lasser-Khon, 1908. Braunschweig, Vieweg, K 8‘40.
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lovati kemijo, dr. Rudolf Arendt' (od 1 1867. naprej)y
in dr. Ferd. Wilbrand? pa sta dolocila nacela metodi
kemijskega pouka.

V Avstriji je v tej stroki prvi deloval dr. Evgenij
Netoliczka (od 1. 1852. dalje®) in v ob¢i pedagogiki dr. G.
A. Lindner. Ta-le in njih sodobniki stoje Se na staliScu,
da zavzemaj v prirodoslovnem pouku fizikalni poizkus
prvo mesto. Za njimi pa so plodonosno pospeSevali razvoj
metodike Herbart, Ziller in njih somisljeniki s ,for-
malnimi stopnjami®, ki stavijo fizikalni poizkus na srednje
oziroma zadnje mesto, Junge pa s svojimi ,Zivljenskimi
skupinami“, ki po posebnih nacelih izbirajo in razvrStajo
uéno tvarino.

V zadnjih dvajsetih letih pa se je zopet izvrsil pre-
vrat v prirodoslovnem pouku. Severna Amerika in An-
gleSka sta prvi zaceli gojiti prirodoslovno in tudi druge
stroke prirodoznanstva na podlagi poizkuSevanja,
ki ga izvajajo ucenci sami.

1 Dr. R. Arendt. Uber den Unterrichtin der Chemie
an hheren und niederen Schulen. Leipzig, 1867. Klinkhartl.
K 072. !

— — — Methodischer Lehrgang der Chemie. Durch
eine Reihe zusammenhiingender Lehrproben dargestellt. Halle a. S.
1887. Kal. Waisenhaus, K 4:32.

— — — Didaktik und Methodik des Chemie-Unter-
richtes. Miinchen, 1895. Beck, K 2:16.

2 Dr. Ferd. Wilbrand. Uber- Ziel und Methode des
chemischen Unterrichtes. Ein Beitrag zur Methodik. (1881.)

2. Aufl. 1900. Hildesheim, Lax. K 1-44.
— — — Leitfaden fiir den methodischen Unter-

richt in der Chemie. 9. Aufl. 1908. Hildesheim, Lax. K 4:32.

8 Dr. Eug. Netoliczka. Methodik des physikalischen
Unterrichtes an Volks- und Biirgerschulen. Wien. Pichlers

Witwe & Sohn. 1879. fl. 1"—.
— — — Experimentierkunde fur Lehrer an Volksschulen. Wien..

Pichlers Witwe & Sohn. 1879. fl. 1-—.
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Napredek je zagotovljen; veda in nje metoda mo-
rata napredovati.' To potrjuje zgodovina Cloveskega iz-
obrazenja. Njiju razvoj je tako silen, kakor sila plime.
Veda ni ni¢ drugega nego do gotove stopnje razvit utinek
. prirodnih sil in kot takSna si je v izobraZenih krogih pri-
borila ob¢o veljavo; glede na one pa, ki njen wvpliv za-
nikaje ali napredek oviraje zaostajajo v izobrazbi, pre-
stopa neizprosno in brez obotavljanja na dnevni red. Z
njeno pomodcjo, t. j. prakticno uporabljajo¢ njene prido-
bitve si ¢lovek lahko lajsa in olepSsava kratko dobo svo-
jega bivanja na zemlji.

Iz tega sledi, kakSno nalogo ima reSili slovenska
narodna Sola, ako hoCe usposabljati ves narod v tekmovanje
s sosednimi narodi.

II. Smoter, svrha in vrednost prirodo-
slovnega pouka.

Smoter tega pouka je resnic¢no in kar najbolj dovrseno
spoznanje prirode. Clovek, ki ga od vseh strani obdaja
priroda, naj bi ne ostal tujec sredi nje. Prirodoslovie se
je uvrstilo med uéne predmete niZjih Sol (ljudskih in me-
sctanskih) posebno v ta namen, da bi s pomocjo Sole
vsemu ljudstvu veepili pravilno naziranje prirode, ter da
bi ga usposobili razmerno izkoris¢ati prirodne sile.

Kot svrho prirodoslovnega pouka dolo¢uje zakoniti
uctni nacrt to-le:

a) Za ljudske Sole: Ucenci naj spoznavajo
najvaznejSe fizikalne in kemijske pojave z
vednim oziranjem na potrebscine vsakdanjega
Zivljenja in na prirodne prikazni.

b) Za mescanske Sole: Po zakonu z dne 2. majnika
l. 1883. ima meStanska Sola podajati izobrazbo,

! Prim. I. Tyndall. Die Wirme. Predgovor k prvi izdaji. 1863;
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ki presega uc¢no svrho obce ljudske Sole,
posebno oziraje se na potrebe obrtnistva in
kmetijstva, pa tudi pripravljati za uciteljisca
in one strokovne Sole, ki ne zahtevajo sred-
njesolske izobrazbe. Pri sestavljanju ué¢nega .
nadérta se je ozirati na posebne potrebe Sol-
skega kraja in okraja.

Ukaz ministra za bogocastje in nauk z dne 15. ju-
lija 1907. 1. §t. 2368, pa dolota uéno svrho naSega pred-
meta takole: Spoznavanje najvaznejsih fizikalnih
in kemijskih pojavov na podlagi opazovanja,
izkuSnje in poizkusa z ozirom na posebne od
Solskega okolisa zahtevane pridobitne in Ziv-
ljenske razmere prebivalstva (kakor tudi na gospo-
dinjstvene potrebe — za dekliSke mescanske Sole).

- Vrednost prirodoslovnega pouka je trojna: for-
malno-izobraZevalna, gmotna in vzgojevalna.

1) Njega izobraZevalna mo¢ je toli mnogo-
stranska, kakor pri nobenem drugem u¢nem predmetu ne.

Prirodoslovni pouk nudi priliko zbujati pozornost,
bistriti opazovalnost in enakomerno vezZbati vsa cutila.

Hotemo li spoznati prirodo, se moramo baviti z njo.
V to svrho obracajmo svojo pozornost na predmete na-
Sega obliZja in na njih vrSece se izpremembe (prikazni), ter
zasledujmo, kako se vrse.

Na predmetih vidimo njih velikost ali mnoZino, ob-
liko, barvo, lego, krajevne ali snovne izpremembe i. t. d.,
sliZimo glas svojega bliZnjega, zvok strune in zvonca
i.t.d.; vohamo cvetice in druge vonjave snovi; oku-
Samo jedi in pijace in tipaje se prepricamo, so li te-
lesa tezka ali lahka, hrapava ali gladka, mrzla ali
topla i. t. d.

Dojmi, ki jih pri tem vsprejemajo nasa Cutila, zbujajo
v nas predstavo dotitnega predmeta, oziroma prikazni:
zaznavamo predmete,



Te zaznave nas napotijo, da sodimo. Ako povza-
memo po razsodkih bistvene znake, odpahnivsi nebistvene
(abstrakeija) ter spojimo sorodne predstave in pojme (aso-
cijacije), dobimo nove razsodke, ki jih imenujemo sklepe.

Sklepe in razsodke izrazujemo jezikovno ter si
jih zapomnimo s pomot&jo spomina. Veckratnim ponav-
ljanjem postanejo trajna lastnina ucenca.

TakSna duSevna delavnost oZivija ne-le domisel-
nost mladine, temve¢ zbuja v njej tudi gotova Cuv-
stva, kadar n. pr. iS8¢e kaki trditvi primernih dokazov,
ali pricakuje zaZeljenega uspeha ali kadar se veseli, da
je uspel odlocujoti poizkus i. t. d. I

To pa so cinitelji, ki kaj vrlo oZivljajo izkustveno
(empirisko) zanimanje mladine.

Prirodoslovni pouk je torej izvrstno sredstvo za vez-
banje v logiskem miSljenju ter za izobrazbo razuma
sploh.

2) Gmotna vrednost prirodoslovnega pouka ti¢i
v najraznovrstnejsi uporabi fizikalnih in kemijskih zna-
nosti v vsakdanjem Zivljenju. Uspevanje in napredek kme-
tijstva, male in velike obrti, umetnosti, gospodarstva v
hi8i, kuhinji in kleti, ohranitev naSega zdravja, vse to je
zavisno od spretnega uporabljanja prirodoslovnih resnic.

Te-le so oroZje, brez katerega dandanes nih¢e niti
gospod niti prostak, izhajati ne more. Vsak posamezni
clovek, ki hote kdaj postati koristen élan drzavljanske
druzbe ter hoCe uspeSno sebi v prid izkoriS¢ati razne po-
loZaje, ki mu jih nudi Zivljenje, se je moral v Soli ne le
vzgajati temvel tudi napeljevati k razumevanju fizikalnih
in kemijskih dogodljajev, ki se krog njega vrSe, in pri-
prav, ki se uporabljajo v njegovi okolici.

Kjer vladajo jasni in pravilni nazori o prirodi in
njenih prikaznih in o prirodninah, ki se uporabljajo, tam
ni prostora toli sramotnemu praznoverju in ne $kodljivim
predsodkom.



Prirodoslovni pouk pa je tudi za jezikovno izobrazbo
neprecenljive vrednosti. UCenec se seznani z imeni naj-
raznovrstnejsih prirodnin, vedno in vedno pa je primoran
o njih tudi totno in gladko izraZevati se.

3) Prirodoslovni pouk vodi u¢enca polagoma do spo-
znavanja stvarstva; polagoma zbuja in utrjuje v njem
misel, da vladajo vesoljstvu na veke neizpremenljivi za-
koni in da je med delujo¢imi silami (vzroki) in njih u€inki
nerazrusljiva vez, ki neizprosno deluje; da je priroda in
vse, kar je v njej, podvrZeno nacelu vzrocnosti, kateremu
se noben clovek ne more uspesno upirati. Ako pa je
ucenec prisel do tega prepricanja, potem se radovoljno
in ponizno klanja velicanstvu Stvarnika ter uravnava svoje
Zivljenje primerno vecnim zakonom prirode — in v tem
tici velika vzgojevalna vrednost prirodoslovnega
‘pouka.

. O ucéni snovi.

A. O izboru realne snovi.

Ves pouk je opravilo, pri katerem sodelujejo trije
c¢initelji, ti so a) uCenec kot predmet, ki se naj izobrazuje,
b) utna snov kot obrazevalno sredstvo, in ¢) ucitelj
kot obrazujo¢ mojster. Kakor pa se mora orodje vselej
prilagoditi predmetu, ki se naj obdeluje, prav tako se
mora pri izboru ucne snovi ozir jemati na dojmljivost
ucencev.

Ué¢na snov se jemlje iz izkustvenega kroga ucencev,
kolikor je zadostuje njih dojmljivosti, potrebam in zani-
manju. O tem veljajo ve¢ ali manj tale nacela:

1. Uéi le to, kar se naslanja na vsakdanje
izkustvo ucencev in kar se da nazornim potom
razjasniti bodisi s pomoc¢jo opazovanja v prirodi, ali
pa na preprostem poizkusu v Soli! Cesar ni ufenec sam
nazorno zaznal, za to se ne more zanimati.



Zategadelj se je ogibati marsikateri prikazni, ki je
sama ob sebi zanimiva, a se ne nahaja povsod, n. pr. se-
verni sij, fata morgana; celo vprasanja, ki so za vsak-
danje Zivljenje vazna in potrebna, ni mogoce razreSevati,
ako zahtevajo predragih nazornih sredstev, n. pr. naj-
novejse elektrotehniske naprave.

2. Udi le to, kar je primerno dojmljivosti
ucéencev! V niZje Sole ne spadajo teorije in hipoteze,
kajti uCencem Se manjka potrebnega dusevnega razvitka.

3. U¢no snov izbiraj vselej z ozirom na praktiéne
potrebe ucenca. Prvo je to, kar je neposredno v zvezi
z njega dobrobitjem, potem pridejo prirodne prikazni, ki
jih mnogokrat vidi, naposled krajevne razmere. Te so
dolocene po zivljenskih odno3ajih ucenca, po gospodarskih,
obrtnih in prometnih krajevnih razmerah. V vinorodnih
krajih se bo natantneje obravnavalo pridelovanje vina,
na Gornjem Stajerskem o Zelezu, na Kranjskem o Zivem
srebru itd. Prakti¢cni smoter zahteva posebnega ozira na
elementarno kemijo, kajti kemijska stran prirodnin
se nas tice dosti bolj nego fizikalna; pomislimo le na
dihanje, gorjenje, hranitev, na pogoje pametnega zdravstva,
na moderno patenje Zivil itd.

4. Utni smoter dosezaj se po najkrajsi poti. Zgo-
‘dovinski razvoj prirodoslovne vede se je vriil zdaj pa
zdaj po ovinkih. N. pr. v praktitnem oziru je nauk o
dinamiSki elektriki dosti vaznejsi nego o statiSki. Ljudska
Sola potrebuje o statiski elektriki le toliko, da je kos
podati malo nauka o nevihti in blisku, na dinamiski
elektriki pa sloni vsa novejSa elekirotehnika, Nauki o
elektrostatiki so pa za blizu dvesto let starejsi nego nauki
o elekiriSkem toku. Iz starejSega gradiva naj se torej
izbere le toliko, kolikor je neobhodno potrebno, da tako
ostane prostora in ¢asa za novejSe in vaZnejSe nauke.

5. Za izbor snovi je tudi merodajno, na kateri
stopnji stoji Sola ali je malorazredna kmetska ali vec-



razredna trska ali celo meS¢anska. Enorazrednice se mo-
rajo omejiti na najenostavnejSo snov, vetrazrednice pa in
mescéanske Sole morejo obdelati obsirnejse gradivo.

6. Zahtevi, naj se izbira snov enakomerno iz vseh
prirodoslovnih poglavij, se da ugoditi le toliko, kolikor
se to ujema s poprej oznacenimi naceli.

Pri izboru uéne snovi je treba izkljuciti 1. vse, kar
je smatrati zgolj za igraCo in umetnicenje, n. pr. kartezijev
potapljalec, zacdaran lij, kitajski skakalec, nekatere elek-
tricne igrace; 2. vse, kar zahteva prezamotanih poizkusov
in aparatov. Ako pa se vendar iz praktiénih vzrokov ne
smejo prezreti n. pr. parnistroj, elektromagnetni brzojav i.dr., -
je to najlepsa prilika za ucitelja, da ustvari z metodiSko
izbranimi predpoizkusi varno podlago za razumevanje
celotnega predmeta; 3. vsakojakSno matematisko ob-
ravnavanje prirodoslovne snovi, izvzemsi izvajanje zakonov
racunskim potom iz poizkusnih Stevil in pa razreSevanje
enostavnih ratunskih nalog prirodoslovne vsebine (gl. XIIL
pogl!)

O izboru uéne snovi se glasi ukaz ministrstva za bogoc€astje in
uk z dne 8. junija 1883. L. &t. 10.618 takole:

Za ljudske Sole (Glen IV. t. 3): ,Pri izboru uéne snovi
iz realij je na vseh uénih stopnjah skrbno ozir jemati na navadno
mero dojmljivosti in na navadne Zivljenske razmere ucencev.® :

Za meScanske Sole (¢l. IV. t. 3): ,Za vsako meScansko Solo
bo treba sestaviti poseben ué¢ni nacrt in ni nobene ovire, da se ne
bi v krajih, kjer je ve¢ meSCanskih Sol, v uénih naértih posameznih
%ol oziralo na razlicne potrebe.“

,Stevilo uénih ur kakor tudi.uéna snov iz ...prirodopisja,
prirodoslovja i.t. d. bo zavisna od posebnih dejanskih potreb, tako
da je n. pr. v mestih ali v okrajih, kjer zahtevajo posebne obrt-
nijske razmere ... razSirjenega pouka v kemiji i. dr, v u¢nem nacrtu
zadostiti tem potrebam, dodim naj se v drugih krajih, kjer pre-
vladuje kmetijsko pridelovanje, ozir jemlje na to s primernim, v
okviru prirodopisja in prirodoslovja izbranim poukom. ..“

Tudi ministrska naredba z dne 15. julija 1. 1907. govori ,o pri-
lagodenju uénih nacrtov, ki se imajo sestaviti za vsako posamezno
me&dansko 3olo ..., posebnim potrebam doti¢nega Solskega kraja in
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njegd okolice,“ kakor tudi o ,omejitvi posameznih, za to ali ono
mescéansko Solo manj vaZnih oddelkov u¢ne snovi na korist drugim
vaZnejsim . . .°

B. O razvrstitvi uéne snovi.

Uéna snov razvrscaj se tako,

i.da bo vsaka totka, ki se razpravlja, formalno
in materijalno v sebi zaokroZena celota. Kar je
po vsebini tesno zvezano, naj se v pouku ne lo¢i. Tako
n. pr. se mora nauk o raztezanju teles po toploti zdrZema
raztegniti na vse vrste teles, na trdne, kapljive in pli-
naste in dobljeni zakon se mora uporabiti saj v raz-
jasnenje toplomera. :

2. da se ucenci delj ¢asa bavijo s snovjo iste sku-
pine; na ta nacin se temeljiteje uglobijo v doti¢no snov.

Ako zadostiS prvi zahtevi, zadoSceno bo navadno
tudi drugi.

3. da se uCencu na vsaki u¢ni stopnji nudi kaj res-
ni¢no novega; tako mu bo pouk vedno zanimiv in torej
tudi uspeSen.

Glede na razvrstitev u€ne snovi se dado zgodovinski
razlocevati te-le smeri:

1. Najstarejsa je znanstvena ali sistemati¢na
razvrstitev. Ta razvrséa nauk o prirodnih prikaznih po
njih vzrokih, t. j. po prirodnih silah ter obdeluje tvarino
sistemati¢no, torej n. pr. najprej ves nauk o toploti, nato
magnetizem, elektriko, mehaniko itd. Svojo metodo urav-
nava poglavitno po bistvu predmeta, malokaj se oziraje
na duSevno razvitje ucenca. Porabno je torej le pri
ucencih viSje duSevne zrelosti in nima mesta v priro-
doslovnih knjigah za ljudske in mesScanske Sole.

2. Razvrstitev po koncentri¢nih krogih. Po tej
se dolo¢i za vsako Solsko leto iz posameznih poglavij
prirodoslovja nekaj snovi in sicer po nacelu vsestran-
skega enakomernega napredovanja od laZjega



do tezjega. Ta razvrstitev vidno stremi za tem, pod-
rediti uéno snov individualnosti uCencev in to je njena
najboljsa stran. V vsakem poglavju je namret¢ laZe in
tezje razumljivega gradiva in naravno je, da se zalne
z lazjim, teZje pa pomakne v viSja Solska leta. V vsakem
visjem razredu se na kratko ponovi prejSnja tvarina in
to je podlaga za shvatanje nove snovi.

Koncentri¢na razvrstitev ima eno slabo stran; ta je,
da ne podaja vselej kaj celotnega, da vet¢ ali manj raz-
trga to, kar skupaj spada. S tem pa oteZuje uglobljenje,
ki se le da doseci, ako se tvarina istega poglavja obdeluje
toliko ¢asa in v tolikem obsegu, da je v sebi vsaj nekoliko
zaokroZena, n. pr. da se lahko izvedenemu zakonu priklopi
tudi nekaj uporabe. Vrhutega se ob taki razvrstitvi lahko
zmanjsuje zanimanje ucencev, ker naslednja u¢na stopnja
ne prinasa vedno kaj resnitno novega.

Glavni zagovornik koncentritne razvrstitve je bil v
Nem¢iji C. Baenitz' (1869), v Avstriji pa E. Netoliczka.*
Dosledno se da izvesti na osemrazrednicah in na me-
Scanskih Solah; na nizjerazrednicah pa, kjer se vsako leto
viSjemu razredu. pridruzi veéje Stevilo novincev, je treba
utno snov obdelovati v kolobarih (turnus), tako da se v
vseh letih skupnega pouka vendar predela vsa predpisana
tvarina.

3.Razvrstitev po prakti¢nih ozirih. Novejsa strem-
ljenja na polju prirodoznanstvenega pouka v obce se
dado zasledovati nazaj do Herbarta in njegovega nasled-
nika Zillerja. Naperjena so v prvi vrsii na izbor in raz-
vrstitev u¢ne snovi, ter na medsebojno spojitev ali kon-
centracijo posameznih strok realistne vede.

1 C. Baenitz Der naturwissenschaftl Unterricht in gehobenen
Lehranstalten. 2. Aufl. Berlin, 1883. Borntriiger. K 6°—.

2 Dr. Eug. Netoliczka. Lehrbuch der Physik und Chemie
fiir Biirgerschulen in drei Stufen. A. Pichler. 1875. Sedaj v 24.—53.
izdaji nanovo predelali I. Steigl, dr. E. Kohl in K. Bichler.
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Kar se tice koncentracije, se je prvi poizkus v Av-
striji zvrsil na realkah s tem, da se je mineralogija zdru-
7ila z neorgansko kemijo. Za ljudske in mestanske Sole
pa so poskusali spojiti v enoten predmet prirodopisje
(antropologijo, Zivalstvo, rastlinstve, rudninstvo in geo-
logijo) s prirodosloviem (fiziko in kemijo) pod skupnim
imenom prirodoznanstvo. (Twiehausen, Janisch' i. dr.) Pri-
rodopisna in prirodoslovna tvarina se zdruZujeta na raz-
litne nacine; ali prepleta druga drugo, kakor v prirodi
doti¢ni predmeti,” kar deloma nasprotuje zgoraj (str. 11. sl.)
navedenim nacelom o razvrstitvi utne snovi, ali pa stoje.
odstavki iz enega in drugega predmeta drug zraven dru-
gega ali drug za drugim. Po tem natinu sta obdelala
prirodoznanstvo F. Kieflling in E. Pfalz,® ki sta iz stalis¢a
gole koristnosti postavila ,nauk o c¢loveku® v sredisée
vsemu pouku. Vpliv teh stremljenj sega Ze v ljudske
Sole. To izpritujejo razne ucéne knjige ljudski Soli
namenjene.!

Poprej zZe je Junge® vzel kot podstavo za razvrstitev
prirodopisne uéne snovi zivljenske pojave v vaskem rib-

1 Janisch. Die Naturkunde in der Volksschule, Naturgeschichte
und Naturlehre in natiirlichen Gruppen vereinigt. Langensetze, 1904.
Schulbuchhandlung. K 3'—.

2 G. Partheil u. W. Probst. Die neuen Bahnen des natur-
kundlichen Unterrichtes (60 h). Naturkunde fiir Biirgerschulen und
gehobene Volksschulen (K 2°16). Dessau, Osterwitz. 1895.

3 Methodisches Handbuch fiir den Unterricht in der
Naturgeschichte. Braunschweig, Appelhaus & Pfennigstorf, 1886—1892.
K 21-60.

4L Arnhart, W, Bauhofer und J. M. Hinterwaldner,
Physik, Chemie und Mineralogie f. @sterr. allg. Vsch. (Gl slov-
stvo XVIL)

A. Sattler, Kleine Naturlehre u. Chemie mit Beriicksichtigung
der Mineralogie und der Lehre vom Menschen, Fiir einfache Schul-
verhiiltnisse. (Gl slovstvo v XVIL pogl.)

5Fr. Junge. Beitriige zur Methodik des naturkundl. Unter-
richtes. 4. Aufl. Langensalza, H. Bayer & Sthne. 1904. K 3:36.
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niku in krog njega ter je skupno obravnaval, kar se v
Zivljenju skupaj nahaja. Tako je zasnoval razvrstitev pri-
rodopisne snovi po ,Zivljenskih skupinah®. Posle-
dica tega je bila, da so poskusali prirodoznanstveno tva-
rino razvrstiti po ,naravnih skupinah®, v nemar pu-
Scajo¢ vsakatero sistematiko in le ozirajo¢ se na izkustva
in duSevno obzorje uCencev ter na prakticne potrebe.

Tu sem spada, kot izmed najvaZnejsih, razvrstitev
prirodoslovne snovi po fizikalnih individuih (Her-
bart Zillerjeva struja). Uc¢na snov se razdeli na manjse
oddelke; vsak oddelek obsega to, kar je s kakim zna-
¢ilnim, uCencem vsaj povrino znanim predmetom v tesni
zvezi; ta predmet se postavi oddelku na ¢elo, navadno v
napovedi ucne svrhe, kot ,fizikalni individuum®
ter ima po Zillerju zavzemati zacetno, sredis¢no in
konéno totko vsega pouku.

Prirodoslovno tvarino je prvi razvrstil in obdelal po
fizikalnih individuih seminarski ravnatel] P. Conrad® in
sicer na jako zanimiv nacin, v Avstriji pa prav spretno
Rob. Neumann.?

Omenjena razvrstitev je za niZje Sole brezdvomno
velike vrednosti, ker postavlja v ospredje zgolj prakticna
iz ulencevega izkustva vzete predmete ter tako zanes-
ljivo zbuja njega vedoZeljnost in si zagotovlja njega
zanimanje.

Po nazoru E. Ebenfiihrerja® je smatrati pri-
merno izbrane fizikalne individue kot jedra, krog katerih

I Priparationen fiir den Physikunterricht. I Teil
3. Aufl., II. Teil 2. Aufl. Dresden, 1907. (GL slovstvo XVIL pogl.)

2 Schindler-Neumann, Naturlehre fiir Volksschulen. V
njega nerazdeljeni izdaji ,Physik u. Chemie fiir Biirgerschulen®, (GI.
slovstvo XVIL), je razvrifena snov po fizikalnih individuih in ne-
koliko po koncentri¢nih krogih.

3 E, Ebenfiihrer. Referat zur Revision der Lehrpline fiir
Naturlehre an Volkssch. Baden, 1897. Lehrerhausverein. K 0-30.
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se dado nanizati nadaljni nauki o prikaznih in predmetih,
kolikor jih je treba v temeljito razumevanje jedra. Jedro
in nanj nanasajote se prikazni skupaj imenuje pri-
kazensko skupino (Erscheinungsgemeinschaft) in na
take skupine priporo¢a razvrscati u¢no tvarino.

V obce sta izbor in razvrstitev najprikladnejsa tedaj,
ako upostevata enakomerno brez vsakrine enostranosti
kakovost utne snovi, dojmljivost ucencev in posebne
- krajevne in Solske razmere. Potemtakem pa bi ne bilo
pretirano zahtevati, naj se utni nacrti snujejo ne po
kronovinah, temve¢ po okrajih, v katerih vladajo slicne
Zivljenske razmere. Ta zahteva ni ni¢ novega; vsaj
imajo Ze sedaj pri nas in v inozemstvu mestne in kmetske
Sole razlitcne utne nacrte. Isto priznava ministrska na-
redba z dne 15. julija 1907. 1. za avstrijske mes¢anske Sole.

C. Uéni naérti. Glej doticne uradne uéne nacrte!

Za Stajersko veljajo sedaj za ljudske Sole naérti, ki jih je ob-
javil Btajerski deZelni Solski svet z ukazom z dne 16. oktobra 1884;
3t. 5167, s katerim se izvrSuje prvi ¢lanek minisirske naredbe z dne
8. junija 1883, 5t. 10.618, ter priobéuje pregledani uéni naért za ljud-
ske Eole na Stajerskem. (gl. ,Die neuen Gesetze und Verordnungen
auf dem Gebiete der Volksschule in Steiermark. XVII.—XIX. Heft!).
Sicer pa se baS sedaj snujejo novi nacrti, ki jih je pri¢akovati v krat-
kem Casu.

Za Kranjsko.

Ucéni naért za Stirirazredne ljudske Sole, v katerih
se drugi deZelni jezik poucuje kot obvezen predmet.

(Ukaz ministrstva za bogocastje in nauk z dne 10. novembra
1884. 1, 8t. 20.691, razpis deZ. Solsk. sveta za Kranjsko z dne 25. sep-
tembra 1886. 1., 5t. 2439 iz 1884. 1.).

Prirodoslovije.

L in IL razred (l. in 2. 8. 1). ,Zajedno z miselnimi in govor-
nimi vajami in takisto z nazornim poukom se opisujejo nekateri naj-
ocividnejsi prirodni prikazi, ko so se prej opazovali in se je uporabila
dotiéna berilna tvarina.®

IOL razred (3 in 4. & L). ,Na podstavi ¢itanke in nazornih
pomockov se ufencem razjasnjujejo najpreprostejii nauki iz prirodo-
slovia® (1 uro na teden).



IV.razred (5.in €. ozir. 6, 7. in 8. 5. L.). ,Vsako leto se na podstavi
doti¢nega berila razpravijajo posamezni najvaznejsi prikazi iz vseh delov
prirodoslovja, tako da se polagoma razsirja in zajedno izpreminja uéna.
tvarina ter se koncem vsega (triletnega, oziroma dveletnega) kolobara
obravna nastopna fizikalna in kemijska tvarina® (2 uri na teden):

»Skupnost teles: Raztezanje po toploti, toplomer, prepih in ve-
ter. Voditev toplote. Talitev, izparivanje, hlapenje. Zaritev toplote.
Zratna vlaZnost. Prirodni in samodelski magneti; kompas. Torna
in galvanska elektrika, huda ura, strelovod, telegraf. Voda. Zrak. Oglje,
ogliikov okis, ogljikova kislina. Gorjenje, trohnenje, vrenje. Svincnica,
teza, teziiCe. Jednostavni stroji. Razvod vodnega tlaka, obCujoe po-
sode. Plavanje. Zrac¢ni tlak, tlakomer, natega, sesalke. Heronova bucka,
brizgalnica. Parni strej. Zvok in jek. Ravna zrcala. Lom in razkroj
svetlobe. CloveSko oké. NaoCniki. Drobnogled. Daljnogled.*

Za meStanske Zole. Avstrijski ufni nacrti za meS€anske Sole
50 osnovani vobée na koncentri¢ni razvrstitvi. Hote€ zadostiti razliénim
potrebam prebivalstva dolo¢a ministrska naredba z dne 15. julija
1907. 1. v splo8nih potezah nastopno ucno snov:

Za I. razred (2 uri na teden): Obca svojsiva teles. — Temeljni
pojmi iz mehanike trdih, kapljivih in plinastih teles. — Temeljni nauki
o toploti, izZarivanpje, viri toplote, kurilna vrednost goriva. Veter in
vreme. — Temeljne magneine prikazni. — NajvaZnejSe o stati¢ni in
zradéni elektriki. Postanek in razvod zvoka. Razvod svetlobe.

Za IL razred (3 ure na teden): NajvaZnej¥i odstavki iz neor-
ganske kemije z vednim ozirom na praktiéno stran ter na posebne
potrebi¢ine dotiéne mestanske Sole. — Temeljne prikazni in uéinki
galvanskega toka, posebno elektromagnetizem. — Raz3irjanje ucne
snovi iz mehanike trdnih, kapljivih in plinastih teles. — Zvocna te-
lesa, jakost in odboj zvoka. — Odboj, lom in razkroj svetlobe.

Za III. razred (2 uri na teden): NajvaZnejsi odstavki iz organ-
ske kemije z vednim ozirom na prakti¢no stran ter na posebne po-
trebsdine Sole. — Navodna (inducirana) elektrika. — Prosti pad in
met, nihalo, gonila (motorji). — Govor in sluh. — Jakost svetlobe,
optiske lede. Vid. NajvaznejSe optiske priprave. Fotografija.

Iz tega nacrta razvidimo, da koncentri¢nost ni izvedena do
skrajnosti. Kajti nauk o toploti in 0 magnetizmu je dodeljen le prvemu
razredu, a v tem ni¢ ni kemije; v drugem razredu se zafne z neor-
gansko, v tretjem pa nadaljuje z organsko kemijo. Vsa druga poglavja
so razdeljena na tri kroge; med njimi pripade jako umestno elektrike
statifni del prvemu, galvanski drugemu, indukeijski pa tretjemu raz-
redu. Obseg u¢ne snovi je v vseh poglavjih oznafen toli sploSno, da je
vsaki Soli mogeCe v tem okviru prosto gibati se po posebnih potrebah.

i



IV. Razvrstitev tvarine z metodi-
skega staliSca.

1) Z ozirom na metodiSko obravnavanje se
da vsa prirodoslovna uc¢na tvarina razvrstiti na tri velike
skupine.

I. V prvo skupino Stejemo:

a) predmete iz izkustvenega kroga utencev, na ka-
terih si ti-le urijo svoje ¢ute, sodec n. pr. o velikosti,
obliki, barvi; o vonju in okusu; o kakovosti povrsine, o
lesku (svetlosti) in trdosti, o prozornosti, o toplotnem
stanju teles i. t. d.

b) Elementarna dejstva iz razlicnih predelov
prirodoslovja, n. pr. fizikalna svojstva vode in zraka, na-
¢ini skupnosti, razvrstitev trdih teles, spoznavanje, da so
telesa raztopna in neraztopna, taljiva in netaljiva, hla-
pljiva in nehlapljiva, vnetljiva in nevnetljiva; hlapenje,
utezi, mere itd.

I. V drugo skupino Stejemo snovi, katerih obdelo-
vanje je spojeno z izvajanjem fizikalnih ali kemij-
skih pojmovinprirodoslovnih zakonov, n. pr. za-
konov o odboju in lomu raznih Zarkov, o prevajanju
toplote in elektrike, o gibu in ravnotezju, o specificni tezi
in specifi¢ni toploti teles, o uéinkih elektrike, o kemijskem
spajanju in razkrajanju i.t. d., i. t d.

IIT. V tretjo skupino spadajo predmeti in snovi, ka-
tere razjasnujemo s pomoc¢jo prej omenjenih
zakonov. Taki predmeti so n. pr. tehtnica, brizglja, parni
stroj, telegraf, zrcalo, drobno- in daljnogled, elektromotor
i. dr.; vrhu tega veliko Stevilo prirodnih dogodljajev n. pr.
gorjenje, prhnenje, vretje, megla, nevihta, deZ sneg i.t.d.

2. Z ozirom na uctenca spada prva skupina po
~ svojem bistvu na niZjo in srednjo stopnjo ljudske Sole

ter tvori pripravljalno snov za visjo stopnjo.
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Obravnavanje druge in tretje skupine zahteva od utenca
precej dusevne izvezbanosti, po kon¢anem naziranju in na-
miSljevanju je treba odmiSljati, drugokrat pa spoznane
obCe veljavne resnice (zakone) prenaSati na posamezne
primere, oboje potom logiskega sklepanja. Sklepi se vrse
pri predmetih druge skupine po induktivnem, pri pred-
metih tretje skupine pa po deduktivnem nacinu.

Jasno je, da se obdelujeta tej skupini kolikor toliko
Sele na visji stopnji ljudske Sole in v meSCanski Soli.

V. Nazorni pouk in zacetek prirodo-
slovnega pouka.

Nazorni pouk je podlaga vsemu daljnemu pouku,
posebno v realijah. Prirodni pojavi pod milim nebom,
razni predmeti v hisi, kuhinji, na dvoru, v gospodarstvu
in v delavnici so pripravni za nazorno opazovanje, sploh
vse, kar se nahaja v izkustvenem okrozZju ucenca. Prva
izkustva o prirodoslovnih receh si otrok pridobiva v
tej meri, v kateri se mu razvija duSevnost. Pravilno
razvit otrok Ze v neZni mladosti povpraSuje o raznih
prirodnih prikaznih, n. pr. o mnogostevilnih vremenskih
pojavih ter o raznih pripravah in orodju, ki mu prihajajo
pred o¢i v hisi, vasi, v mestu i. t. d.

V resnici prinese s seboj kolickaj brihten otrok, ko
vstopi v Solo, celo vrsto. fizikalnih in kemijskih pojmov
in predstav. Dasi se jih sam ne zaveda, vendar mu dobro
sluzijo kot podporiséa pri pouku.

Otroku je znano n.pr. nekoliko o u¢inkih toplote, —
raztezanje teles, taljenje, zmrzovanje, hlapenje —; vsak otrok
pozna veter, meglo, oblak, deZ, toto in slano ter razne pri-
prave za izvajanje toplote in svetlobe, zvoka v obée in god-
benih glasov, odmev, blisk, grom, premo razsirjanje svetlob-
nih Zarkov, slike v zrcalih in bojnate prikazni (mavrico) i.t.d
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Iz vsakdanjega Zivljenja si je pridobil nekaj znanja
iz mehanike. Znano mu je marsikatero orodje in ta ali oni
stroj, ki ga je Ze ali sam uporabljal ali pa vsaj videl;
ima tudi nekaksne predstave o utezih, ravnotezju, stalnosti
in wztrajnosti, niti prikazni sredobeznosti mu niso popol-
noma tuje. Mnogo fizikalnih priprav, kakor toplomer, tla-
komer, tehtnica, nihalo, ura, natega, smrki za vzdiganje
vode mu je znanih deloma po imenu in zunajnosti, de-
loma po smotru in notranji uredbi. Iz kemije pozna obilo
snovi, n. pr. ogljik in Zveplo, celo vrsto kovin — Zelezo,
baker, kositer, srebro, zlato, ki spadajo med prvine — pa
tudi marsikatero spojino, ki se v kemiji imenuje okis,
kislina, osnova ali sol, kon¢no kemijske dogodljaje, kakor
gorjenje, vretje, rjavenje, trohnenje i. t. d.

Ta prirodoslovni obzor, ¢e smemo tako re¢i, je se-
veda pri razliénih otrokih jako razlicen, zlasti je zavisen
od tega, kje so otroci bivali svoja prva leta, ali na kmetih
ali v trgu, mestu i. t. d. Vsekakor pa nobeden otrok ne
pride brez vseh fizikalnih in kemijskih predstav v Solo
in marsikateri Ze kaze, predenj stopi v Solo, izvestno ve-
dozeljnost in zanimanje za prirodoslovne reci.

Ce pa prinese otrok, vstopivii v Solo, Ze precejsnje
stevilo podpornih predstav prirodoslovne stroke s seboj,
tedaj se sme paC po pravici zahtevati, naj se zatne s
pripravami za naslednji prirodoslovni pouk Ze v
prvem Solskem letu. Prostora za to je v nazornem
pouku, ki naj gradi temelje raznim u¢nim strokam po-
znejgih let, tore tudi prirodoslovni stroki.

VL. O uénem nacinu.

Nacin poutevanja je poglavitno doloten po dveh -
niteljih, 1. v objektivnem oziru po u¢nem predmetu sa-
mem; 2. v subjektivhem oziru po duSevnem staliS¢éu
ucenca. Da more utitelj zado3tati prvi totki, bodi pred-
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vsem stvarno kar najtemeljiteje podkovan v predmetu.
Predmeta, ki ga sami ne obvladamo, nikakor ne moremc
metodiSki pravilno obravnavati. Da zadosca drugi tocki,
mora modro presojati, koliko tega, kar ve sam, in kako
sme podavati ucencu, da odgovarja njega duSevnemu
razvoju. ‘

A. Obdelovanje prve skupine.

Uspeh pouka je med drugim tudi zavisen od tega,
koliko se uCenec zanima za predmet. Zanima ga pa le to,
kar sam vidi, sliSi, voha, ¢uti, zato se mu mora podajati
vse, 0 Cemur ga hoCemo natancneje pouciti, nazornim
potom. Njegove lastne zaznave so one temeljne tocke, od
katerih izhaja in na katere se naslanja vse nastopno na-
zorno predstavljanje.

Iz tega sledi, da se ima snov, ki smo jo zgoraj

Steli v prvo skupino, obravnavati zgolj po naéinu na-
zornega pouka.
: Glavna naloga tega pouka je 1) veZbati Cutila,
t. j. spoznavati zunanje fizikalne in kemijske znake onih
predmetov, ki so otroku, odkar se zaveda, prisli pred
o¢i, ter onih, ki se mu v Soli namenoma predocujejo;
2.) vzbujati razumnost s popravljanjem, izpolnjeva-
njem in razsirjanjem prejSnjih, in z ustvarjanjem novih
naziranj in predstav, s prispodabljanjem in razlo¢evanjem
sorodnih, oziroma nesorodnih znakov ter z zaznavanjem:
novih svojstev in poloZajev, kolikor je to sZc¢utili samimi
mogote; 3.) zbujati in izobraZevati jezikovni ¢ut, t. |
vaditi otroka v govorjenju; otrok ima jezikovno izraziti
vse, kar nazorno zazna, in podane mu izraze prisvojiti si
in tako krepiti si spomin. _

Nazorni nauk zdruZuje vaje v naziranju, misljenju
in govorjenju. Prvo je naziranje, drugo opazovanje in
shvatanje, tretje pa pravilno izraZanje tega, kar je ucenec
zaznal.



Izkljuteno je na tej prvi stopnji opredeljevanje poj-
mov in odmigljanje prirodnih zakonov.

Nekajgradivazaprvo skupino (gl IV. str. 17)):

1. a) Vaje za vid. Barve: Kreda, perilo, sneg, mleko... so
‘bela telesa; ¢rnilo, saje, ogelj, sukno... so drna telesa; zlat je
rumen; kljuka je Zolfa; oblak je siv; nebo je sinje; modriS je moder,
kri rdeca, trava zelena, mavrica pisana . ..

Po dne je svetlo, po noéi lemno; svetli, temni oblaki.

Lesk: Nova krona je svefla, likana omara je leskeéa . ..

Prozoren: Zrak, voda, steklo . ..

Prosojen: Tanek oblak, beli (posebno mastni) papir. ..

Neprozoren: Zid, deska, knjiga ...

Cist zrak; 8ista, kalna voda.

Luknji¢av: Kruh, goba, pivni papir, snovi za obleko ...

b) Vaje za tip. Gladek: Papir, miza, steklo ...

Hrapav: Zid, skorja . ..

Robalo : drvo.

Bode¢ : Pesek, trnje ...

Trd: Kamen, jeklo, steklo, suha kruhova skorja ...

Mehko: Maslo, kruhova meéa, loj in sploh tolscée. ..

Toplotne zaznave: Mrzla, hladna, mlaéna, topla, vroca,
vrela voda; mrzel sneg, led; mrzel, topel zrak, veter; Zgo¢ ogenj ...

¢) Vaje za vonj. Nekatere cvetice in rastline lepo disijo (dehte),
nekatere pa neprijetno; goreta Zveplenka ima skele¢ duh; na gnoji-
5¢ih, straniscih je neprijefen (zopern) duh; gnilo jajee, riba smrdi, tako
tudi po sobah, ki se ne prevetrujejo.

¢) Vaje za okus. Sladek: Sladkor, malinov sok, strd, zrelo
sadje ...

Kisel: Ocet (kis), citrona, zeleno sadje, kislo zelje, kisla repa.

Grenek: Pelin . . .

Slanega okusa: Sol, soliter, smodnik . . .

Luznatega okusa: Gaeno apno, lug, soda, pepeljika . ..

SveZega okusa je hladna studencniea. . .

II. Voda tefe, olje tefe, mleko tefe; voda, mleko, olje je fe-
koce; voda, mleko, olje ... so fekodine. — Zivo srebro, voda, mleko,
olje . .. kapljajo, so kapljive, so kapljevine.

Cista voda je prozorna, brezbarvna, brezokusna, brez vonja,
tekoéa in kapljiva.

Cisti zrak je neviden, prozoren, brezbarven, brez vonja ter
se da dihati.

Sladkor, sol, galica, soda se razfapljajo v vodi, so raztopne.



Smola, maslo, tolic¢e se fopé v vinskem cvetu (Spiritu), v Iugu.

Svinee, kositer, tolsce se falé na ognju, so faljivi. Led se fali
na solncu.

Spirit, éter, bencin... v odprti posodi ginejo naglo v zrak,
voda, petrolej pa polagoma . .. izhlapevajo, so hlapni.

Navadna olja ne izhlapevajo, niso hlapna.

gpirit, éter, bencin, petrolej, uZigalice se vnamejo, in goré, so
vnetljivi in gorljivi.

Les gori, se ne topi.

Kamen, stol, knjiga .. . so teZki, kurje pero, list, svilni trak. ..
8o lahki. TeZo teles merimo s fehfnico, fehtamo jih.

Kamen pade navpik proti zemlji ... Svinénica.

Voda v Skafu, mizina ploi¢a, tehtni¢na gredeljnica stojijo vo-
doravno . ..

Les, bruno, jabolko, gluho jajce, olje so laZja od vode ter

plavajo na vodi.

Vinski cvet in voda, vino in voda, glicerin in voda, mleko in
kava se dado mesati, so mesalni; meSanica.

Olje in voda se ne dasta meSati. Ce ju pa vendar zme3a3, dobis
kalno tekotino, ker olje v vodi ni raztopno; iz mirno stojete teko-
¢ine se polagoma izlo¢i olje, a ne popolnoma, kajti voda Se ostane kalna.

B. Obdelovanje druge skupine (na induktivni naéin).

Tu sem spada izvajanje zakonov, katerim se
pokore prikazni v prirodi ali v naSem ozjem obliZju in
na katerih temeljijo stroji, orodja in razne prikazni vsakda-
njega Zivljenja.

1. Opazovanje prikazni.

V nazornem pouku na niZji stopnji se dolocuje: kaj
je, kak3no je. Sedaj, t. j. na vi§ji stopnji se temu pri-
druZi vprasanje, kako se vrS§i?

Vse, kar vemo o prirodi, izvira iz izkustva, Prirodo-
slovje je izkustvena veda.

Utisi, ki jih provzroc¢ajo stvari in dogodljaji krog nas
na nasa Cutila, so kot dozivljaji nasi izkusnji prva pod-
laga. Predstave sluGajnih doZivljajev pa so zavisne od ja-
kosti in trajnosti utisov, torej mmnogokrat nepopolne in

= iop: o



nedolotne. . Tako pri odraslem C¢loveku, Se bolj pa pri
lahkoZivi mladini. Predstave, ki naj v resnici Sirijo nase
znanje, morajo biti jasne in dolo¢ne. Jasne in dolotne
predstave pa si pridobivamo le s pozornim in natangé-
nim opazovanjem.

Prva glavna naloga prirodoslovnega pouka je torej
ucé¢enca navajati kopazovanju. Opazuje naj 1. stvari
in prikazni, ki se mu same od sebe nudijo, ali doma ali
pod milim nebom, 2. prikazni, ki jih ucitelj nalas¢ izvaja
med poukom.

a) V prirodi.

Stevilo in raznovrstnost prirodoslovnih predmetov je
tolika, da je treba vestne izbere in dobro premisljene
razvrstitve. ZaCenja se z najloZjim, najbliZjim, odividnim;
odtod se prehaja na bolj oddaljene, manj znane predmete.

Kaj se sme v pouku smatrati kot najbliZje, labko
doumno, kaj pa kot bolj oddaljene, teZavneje doumno, je
vobce teZzko razsoditi, kajti omislije utencev je jako raz-
licno; pri mestnih otrokih tu in pri kmetiskih tam, da
celo pri otrokih istega Solskega okrozja je duSevni obzor
toli razlicen, da bi bilo prirodoslovhemu pouku na kvar,
_ ako bi se ta razlika prezirala.

Da privede ucitelj u¢ence do uspeSnega opazovanja,
mora najprej sam prouciti njih duSevni obzor. V to mu
sluZi pozorno premotrivanje Zivljenskih razmer Solskega
okroZja, v Soli pa obéevanje z ucenci samimi. Spretno
izprasujo¢ se kmalu preprica o kakovosti in obsegu njih
prirodoslovnih predstav.

Kar je na teh resnitnega, se odobri; pomanjkljive
se spopolnjujejo, napacne pa popravljajo. To se izvrsi de-
loma neposredno med ustnim poukom, deloma pa z uka-
zom, naj ucenci doti¢no prikazen v novi¢ opazujejo. Ob-
enem se jim namigne, na katere dele predmeta, na katere
znake prikazni, sploh na katere znacilne in vazZne tocke
naj obracajo svojo pozornost.
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Tako postopajo¢ vzbuja ucitelj jako uspeSno zani-
manje utencev za prirodoslovni pouk, privede vse ucence
ali vsaj veliko vecino do dovolj jasnih naziranj in pred-
'stav, na katere je mogocCe zidati v daljnem pouku.

Predmet opazovanja bodi primeren letnemu ¢asu;
nekatere vremenske in zra¢ne prikazni se opazujejo le po
zimi, nekatere le po leti.

Pri opazovanju izven Solskega Casa utitelj vobce ne
more nadzorovati ucencev, Sele v Soli mu je mogoce iz-
prasevati jih o sprejetih pojmih. So ti-le nepopolni ali ne-
jasni, je treba ucenca opozoriti na posameznosti prikazni.
Tako jih spomni§ marsicesa, kar so ali pozabili povedati
ali pa manje pozorno shvatili pri opazovanju.

Ko je na ta nacin vsebina predstav izpopolnjena in
razjasnjena, se jezikovno izrazi v kratkih, jedrnatih stavkih,
ki si jih imajo potem ucenci zapomniti.

Primeri. Opazovanje v prirodi.

1. Gib navzdol (padanje teles). Ako hocéeS dognati, kako se
gibljejo telesa navzdol, kako se vr3i njih padanje in vpraSas ucenca,
kaj se zgodi, ¢e izpusti telo, ki ga v roki drZi, odgovori ti najbri
le: -,Pade na tla.“ In ako izpustiS okrogel predmet ob strmini, pa
zopet vpraa¥ ucenca, ti kve&jemu odgovori: ,Kota se v dolino.“ O
smeri padanja ne dobi§ natanénejega, o hitrosti padanja pa sploh
tezko kak odgovor.

Prav tako malo ti vedo ufenci povedati o gibu po poSevnih
cestah in lestvah, rampah, sploh po strminah; tu sem spada tudi tok
vode po strugah rek in potokov, po Zlebih i. t. d. Izmed udencev, ka-
terim so bivaliS¢a in Zivljenske razmere ugodne, utegnejo posamezni
kaj vedeti o izpremembi hitrosti n. pr. pri sankanju, drugi pa ali niso
-imeli prilike zaznati jo ali pa se je sploh niso zavedli.

Pri vseh teh prikazuih je paziti na dvoje: 1. kako naras€a hi-
trost gibajofega se telesa vobée; 2. v koliko je hitrost zavisna od na-
klona tiru. Uditelju je torej naloga opozoriti uéence na oboje, pozi-
vajo¢ jih, naj pazijo, pada li kamen, ki se kota po dovolj gladkem
poboéju, vedno z enako hitrostjo, potem pa na kateri strmini pada
hitreje, ali na malo naklonjeni ali na zelo naklonjeni.
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Po veckratnem opazovanju se posreci, dovesti uéence do prve
stopnje spoznanja, ki ga izrazijo v tehle stavkih (rekih): 1. Padajoca
telesa padajo tem hitreje, Cimbolj strma je ploskev (najhitreje pri
prostem padu). 2. Med padanjem naraSc¢a hitrost. 3. Prosti pad gre
vedno v navpi¢no smer.

2. Valovanje vode. Vsak otrok je Ze videl valove na ribniku,
ko je metal kamentke v vodo; toda ako ga izpraSuies o njih, ve ti
prav malo povedati, morebiti le, da so krogi, kolobarji, ali obrodi, ki
slede drug drugemu ter prihajajo vedno vegji in vegji. Pri tem si
utegne napacéno predstavljati, da odteka voda na vse strani.

Da spravi ufenca na pravo pof spoznanja, ukazi mu udcitelj, naj
prihodnji¢ natanko opazuje, kak3na je bila povrSina vode, preden je
vrgel kamen na njo in kakSna je potem; kak3ni krogi nastanejo,
ali encji ali mnogoteri; in ker utegne ucenec le vzviSene dele vode
smatrati za kroge, opozori ga, naj opazuje, kaj vidi med vsakima dvema
krogoma (globine) in kako so razvrifene viSine in globine (jame), °
kje da so njih srediSc¢a i. t. d. Razen tega naj vrze ob priliki na vodo
koStek lesa, ki ne tone, ter naj opazuje, tece li s kolobarji naprej, kaj
se z njim godi i. t. d.

Ko so koncana ta opazovanja, se jezikovno izrazijo v priblizno
tehle stavkih: Vodni valovi so kolobarji, sestoje¢i iz dveh delov,
iz vzviSenih (valovni hribi) in vglobljenih (valovne doline); kolobarji se
razSirjajo enakomerno na vse sirani; polagoma pojemajo, dokler se
vodna povrSina popolnoma ne umiri. Med tem voda ne tee naprej,
temvec¢ nje delci se lezibljejo gor in dol (nihanje).

Sliéne prikazni se lahko opazujejo na Zitnem polju; ko potegne
veter, vzvalovi klasje, a ostane na istem mestu. Natanko lahko razlo-
¢ujes hribe in doline. Na morju, kjer voda vobée stoji, goni barke ali
veslag ali parni ali elektriéni stroj Ce se zbudi burja, nastanejo mo-
gocni valovi: barke se dvigajo na hrib, kmalu nato pa padejo v dolino
valov i, t. d., kakor koZcek lesa ma povrsju ribmika.

3. Mavrica. Kar ti u@enci povedo na prvo tvoje vpraSanje o
krasni prikazni mavrice, je gotovo vseskozi pomanjkljivo. NajlaZe ti
oznacijo obliko mavrice kot del kroga ali kot polukrog; o barvah ti
ne vedo ne reda ne Stevila; zadeti pa utegnejo vremenski pogoj; da
se mavrica prikaZe po mnevihti, morebiti tudi letni ¢as; o dnevnem
¢asu niso na jasnem, ker so jo mekateri videli dopoldne, drugi po-
poldne i. t. d.

Te nejasnosti se dado odstraniti le po vetkratnem opazovanju
" v ugodnem letnem &asu. Migljaji, ki jih daj uditelj uCencem, se ti¢ejo
kakovosti in 3tevila barv, njih stalnega reda, barve zunanjega in no-



tranjega roba; vremenskih, ¢asovnih in krajevnih i t. d. pogojev,
pod katerimi vidimo mavrico.

Posledek: Mavriea je Sirok, pisan trak v obliki krogovega loka,
zunanji rob je rdeé, notranji vijoli¢ast; barve so vedno v istem redu:
Rdeda, rumena, Zolta, zelena, sinja, modra in vijolicasta. Mavrica se
prikaze na oblaku, ki je pred nami, medtem ko stoji solnce za
nasim hrbtom. Vidimo jo dopoldne, ali popoldne, a nikdar pri nas
opoldne.

4, Megla in oblaki.! Da je vedno kolikor toliko vodene pare v
zraku, sledi iz izparivanja vode na zemeljskem povriju. Ali se vidi
vodena para? Nikakor ne, vodena para je plin, ki je prav tako ne-
viden, kakor &isti zrak in velika vecCina drugih plinov, samo da je
para bolj nestanovitna. Kdaj pa postane vodena para vidna? Ako
postane vidna, ni ve€ para, temveé tekolina zgoS3Cena v neizmerno
mnogo, neizmerno drobnih kapljie, ki so 3e tako lahke, da plavajo v
zraku, da jih zrak nosi Ta proizvod se imenuje zdaj megla, zdaj oblak.

Ako torej ukaZemo ucencem, naj opazujejo meglo in oblake,
ne bodo nam znali povedati ni¢ drugega, nego da se vidi megla pri tleh,
oblak pa visoko v zraku. S samim opazovanjem v prirodi ni moéi
razjasniti stvari, treba je zraven 3e Solskih poizkusov.

N. pr. 1. Dahni proti hladni 3ipi, ali v hladno stekleno posodo! Skali
se. Obrisi kalno plos€o s prstom! Zazna§ mokroto. O suhem, hladnem
vremenu vidimo svoj dih.

2. V steklenem balonu (lambiku) zavri malo vode! Ko vre voda,
ne vidi§ ni¢esar v balonu (vodna para je nevidna), paé pa se nad
odprto posodo vzdiguje v zrak vidni sopuh, ki pa kmalu izgine.

a) PodrZzi hladno stekleno ploi¢o v scpuh! Vodenih kapljic se
vsede na njo.

b) Vtakni svinénik v odprto posodo! Zmoéi se.

¢) Pihni s primernim pihalom hladnega zraka v posodo! Takoj
ugleda$ za trenotek v posodi nad vodo malo megle.

1z teh poizkusov sledi: 1. Nevidna vodena para se po ohla-
jenju zgosti v drobne vodene kapljice ter postane vidna.

2. Vidni sopuh, ki puhti iz posode, v kateri voda vre, je iz
drobnih vodenih kapljic.

Sedaj smo pripravljeni, da nadaljujemo opazovanje v prirodi.
Udenci opazijo sCasoma, da se dela megla ob hladnem vremenu in v
niZinah ob ribnikih, rekah, potokih; posebno krasno se vidi s hribov,
ako je tam solnéno in toplo, doéim je v dolini hladno in megleno. V
megli postane povrije teles vlaZno, kar lahko opazujemo na svoji

1 Izparivanje bodi uencem Ze znano!
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obleki. Iz megle véasi pr8i. — To so dokazi, da sestoji megla iz
drobnih vodenih kapljic, ki so nastale iz vodne pare, ko se je ohladila.

Da so tudi oblaki iz vodenih kapljie, sklepamo iz deZja, ki pri-
haja iz oblakov. Kaplje iz visokih oblakov so navadno veéje, nego
iz nizkih, ker se mnogo malih kapljic med padanjem zdruZi v velike
kaplje.

Kako pa je to, da vodene kapljice ne padejo iz oblaka takoj,
ko so mnastale? O tem ne morejo ucenci ni¢esar naravnost opazovati.
K sre¢i pa nam je na razpolago analogija z navadnim prahom. —
Ué¢encem je gotovo znano, da vzdiguje veter prah, véasi ga vzdigne
prav visoko. Ce je prah dosti droben, ga nosi zrak prav dolgo.!

Prav tako je z vodeno paro. Kot nevidni plin proZinja zrak do
vi§jih plasti. Ako se tam primerno ohladi, zgosti se v jako drobne
kapljice, ki postanejo vidne kot oblak, pa so Se vedno tako mdjhne
in lahke, da plavajo v zraku, da jih zrak nosi, kakor nosi pepel. Ako
pa se zrak Se bolj ohladi, se zdruZijo drobne kapljice v velje kaplje.
ki jih zrak ne more ve¢ nositi in te le padajo kot deZ na zemljo.

Primerjaj prejsnji poizkus 2.¢)! V posodi nad vodo ohlajena para
se lahko primerja megli, sopar nad posodo pa oblaku.

Posledek iz tega razmotrivanja se glasi na kratko: Ako se vo-
dena para v zraku ohladi in zgosti v lahke kapljice nizko pri tleh, se
naredi megla; ako pa se to zgodi visoko v zraku, se naredi oblak.?
Druge ni razlike med meglo in oblakom.

5, Dez, toca, sneg. Opazuj, kakSno jo nebo ob dezevju, kak3no,
¢e sneg gre! — Nebo je enakomerno obla¢no, oblaki vise precej
nizko; ob to¢i pa je nebo viharno. DeZ tofa in sneg prihajajo iz
oblakov.

Opazuj vsakokrat tudi stanje topline! U€enci Ze vedo, da gre
dez navadno poleti, sneg pa po zimi.

Ako se oblak nekoliko shladi, a ne toliko, da bi vodene kap-
ljice zmrznile, temved, da se le zgo¥Cujejo v vedje, tezke kaplje, na-
stane dez.

Ako pa nastane tak hlad, da vodene kaplje v oblaku zmrznejo,
nastane toéa. Sneg pa se dela, kadar vodena para zmrzuje v tem

! Zanimiv primer za to je bil izbruh ognjenika Krakatao na
otoku Java 1. 1883. Pepel, ki ga je izbljuval, se je vzdignil do 80 kilo-
metrov visoko in opazovali so ga ve€ let po solnénem zahodu kot
tanke oblacke rdeckaste barve.

2 Temeljiteje obravnavati ta predmet je mogoce le na vigji
stopnji s pomoéjo naukov o nasienju zraka in o rosiséu.
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trenutku, ko se zafne zgoifevati v kapljice, ali kadar zmrzujejo naj-
drobnejSe vodene kapljice. Le tedaj nastanejo sneZinke.

(Kadar je zracna toplina nad lediS¢em, nastane deZ, kadar pa je
pod lediS¢em, nastane toca ali sneg.!)

6. Rosa in slana. Po utiteljevem navodilu doZenejo ucenci z last-
nim opazovanjem, da se dela rosa v jasnih, hladnih in tihih noceh;
v toplih noceh je ni, tudi ne ¢e je obla¢no ali vetrovno. V senc-
natih krajih se naredi rosa tudi po dnevu, ¢e je jasno, tiho in do-
volj hladno.

Veéasi nastopa obenem z roso tudi tanka megla. Iz tega sledi,
da sta rosa in megla istega izvora, namre¢ iz vodnih par v zraku.
Utenci bodo tudi takoj umeli, da nastane rosa v toplini nad ledi-
Stem; ko pa se toplina zniZa pod lediS€e, nastane iz rose slana.

Toda s tem 3Ze ni razjasnjeno, zakaj nastane rosa tudi brez
vsakrine megle. V razjasnitev naj sluzi poizkus.

Dahni v topli sobi proti mrzli Sipi na oknu! Na Sipi se naredi
prava praveata rosa, a megle ne vidiS nobene. — Vodena para, ki jo
izdahne3, se torej zgosti neposredno na povrSju hladnega telesa, v
toplejSem zraku tik njega pa ne.

Prav tako je z roso pod milim nebom. Po dnevu dobiva zemlja
-toploto od solnca; v senei in po noéi pa izZariva toploto nazaj proti
nebu ter se hladi. IzZarivanje je najjacje na hrapavih, robatih, Silja-
stih telesih; ta se torej najhitreje ohlajajo, Z njimi se ohlaja zrak,
ki se dotika teh teles, obenem pa tudi vodna para, ki je v zraku tik
ohlajajocih se teles. Ta para se zgosti in vodene kapljice se vsedejo
tje, kjer je zemeljsko povrSje najprej in najbolj ohlajeno, n. pr. na
travo. Malo pedi nad travo pa lahko ostane zrak Se tako topel,? da
se tam ne zgoS¢uje vodna para, torej tudi ni megle.

b) Na poizkusn.

Dasi je jako mnogo predmetov, ki lahko sluzijo
uéencem v opazovanje zunaj Sole, je pa med njimi mnogo
takih, ki se samo na podlagi opazovanega gradiva ne dado
toli temeljito obravnavati pri naslednjem pouku v Soli,
da bi si prisvojili ucenci zadovoljivo razumevanje. Mnogo
prikazni in priprav je tako zamotanih, da Se manjka

I Glej drugo opombo na str. 27!
2 Tako kaZejo meritve s toplomerom.
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utencem sposobnosti, dojmiti jih v podrobnostih, marsi-
kdaj so njih bistvene tocke sploh nepristopne opazovanju.

Iz teh in Se iz drugih vzrokov je neobhodno potrebno
nuditi uencem priliko, da opazujejo predmete in prikazni
tudi v Soli med poukom in pod vodstvom uéiteljevim.

Namenoma in pod znanimi pogoji izvr-
Sena proizvajanja prirodnih prikazni se ime-
nujejo fizikalni, oziroma kemijski poizkusi.

Tu sem spadajo tudi poizkuSevanja na pripravah in
strojih, ki kazejo, kako da uc¢inkujejo; kajti ni je priprave,
ki bi ne delovala po kakem fizikalnem ali kemijskem
zakonu.

Velikanski in hitri napredek, ki ga je v noveisi dobi
doZivela prirodoslovna veda, kaZe dalekosezai vpliv po-
izkusa na razvoj prirodoslovja. Ko je na razpolago za-
nesljivih poizkusnih podatkov kot prirodnih resnie, se jih
polasti teoretik ter jih ogrne v matematisko obliko, iz
formul pa, ki jih izvaja, dobiva novih prirodnih resnic, ki
jih zopet dejansko uveljavlja.

Zato so jako znalilno imenovali poizkus ,vpra-
Sanje, stavljeno prirodi“, Kehr' pa ga imenuje
spogovor ¢loveskega duha s prirodo®.

Potreba uvesti poizkus v ljudsko in mestansko
solo, izvira iz zahteve, ves pouk bodi nazoren (Baco,
Komenski, Diesterweg, Criiger).

Vrednost poizkusa je neprecenijiva, Poizkus omo--
gocuje pouéevati ne samo z besedami, temvec
tudi z dejanji.

Dejanja, ki spremljajo pouk, kar najZivahneje
zbujajo zanimanje in pozornost ucenca ter za-
htevajo napeto delavnost ¢util in razuma.

S pomocjo poizkusa se je naucil Clovek v
~sluZbo jemati prirodn. sile sebi na korist.

I Praxis der Volksschule, 6. Aufl. Gotha. 1873. Str. 249.
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N. pr. isto silo, ki se tako krasno in straSno izraza v
blisku in streli, je vpregel ¢lovek, da mu pohlevno deluje
v elektri¢nih pripravah in strojih, v brzojavu, telefonu,
v elektri¢ni razsvetljavi, dinamostroju, elektromotorju, v
cestni Zeleznici i. t. d. NajéudovitejSa izmed vseh teh na-
prav je brezzitni brzojav.

Ves ta velikanski napredek izvira v prvi vrsti iz
to¢nih fizikalnih poizkusov.

Poizkus v Soli nudi utrujenemu duhu uéenca po-
trebno, osveZujoco izpremembo ter je sploh oZivljajoc
¢initelj v fizikalnem in kemijskem pouku.

Po smotru razloGujemo dve vrsti poizkusov. 1. te-
meljni, 2. potrjujo¢ poizkus.

1. Temeljni poizkus. Pri tem iS€emo kak prirodni
zakon, ki je uCencu Se neznan, v kemiji svojstva raznih
snovi in zakone, po katerih se spajajo in razkrajajo.

Iz temeljnih poizkusov izvajamo zakone, n. pr.: Z na-
rasStajoco toplino se raztezajo telesa, in naopak, telesa
prevajajo toploto in elektriko ali dobro ali slabo; magnet
ima dva pola (konici); nadalje zakone o teZis¢u teles, o
enostavnih strojih, o nihalu, obCujo¢ih posodah, odbijanju,
lomljenju svetlobnih, toplotnih, zvoénih in elektri¢nih Zar-
kov, o ucinkovanju dveh magnetnih konic druge na drugo,
ali dveh elektricnih teles drugega na drugo; o sestavinah
zraka in vode, o svojstvih kisika, vodika, dusika, oglji-
kove kisline i. t. d. (induktivna metoda).

2. Potrjujojo¢ poizkus pride na vrsto, kader smo iz
Ze znanih zakonov z logi¢nim umevanjem (izvedli) po-
vzeli nov rek ali posledico, pa hotemo preizkusati njih
resni¢nost. Uporablja se osobito:

a) da na podlagi danih zakonov dolotimo
uc¢inkovanje priprav in strojev z dejanji, ki jih
vidno izvrSujemo na teh pripravah in strojih.

N. pr.: Iz vzvodovih zakonov se izvajajo svojstva
tehtnice, iz elektromagneta elektri¢ni brzojav, iz znanja
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zrainega tlaka smrki (Crpaljke), iz Heronove buée briz-
galnice, iz obc¢ujo¢ih posod vodometi, iz premocrinega
razSirjanja svetlobe temna kamera, iz toplotnih zakonov
raztezanja toplomeri i. t. d.

b) da na podlagi danih zakonov izvajamo
nove zakone.

N. pr. Ko smo spoznali, da je zrak telo, lahko skle-
pamo ali vsaj domnevamo, da mora zrak prav tako tei-
nosti podvrZen biti, kakor vsa trdna in tekoca telesa. Na-
slednji poizkus o tehtanju zraka nam potrdi upravi¢enost
tega domnevanja.

Iz zakonov padanja teles, in iz bistva njih tezisca
se dado izvesti zakoni o ravnoteZju trdnih teles in tekotin,
ki jih je treba nato potrditi s poizkusi.

Na isti natin naprej dolocujemo prikazni ob zrealih
iz zakonov odbijanja, prikazni ob letah iz zakonov lom-
ljenja, pot izstreljene krogle iz zakonov dinamike.

Naposled izvrsen poizkus nam potrdi pravilnost skle-
panja (deduktivna metoda).

Povsem naravno je, da nastopa temeljni poizkus v
Solskem pouku bolj ob zagetku, potrjujo¢ pa bolj proti
koncu doti¢ne lekcije.

2. O izvrsitvi poizkusa.

Utiteljevo delo med poizkuSevanjem je trojno:
1. predocevanje ucil; 2. izzvanje prikazni in 3. isto¢asno ob-
¢evanje z ucenci.

1. Pri razkazovanju priprave postopaj naravno prav
‘kakor pri kaki stavbi! ZacCensi s podlago, stojalom, dr-
zalom, ako je teh le sploh treba, korakaj kvisku h glav-
nim in postranskim delom priprave! Pri vsakem delu daj
dolociti snov, obliko, stavbo, kako je doti¢ni del pritrjen,
kako se da gibati i. t. d. Glavne dele je lotiti od stranskih,
o tehle bo govoriti vecidel za glavnimi in navadno v
onem redu, v katerem so v zvezi z glavnimi.

i YT



Pri kemijskih poizkusih ima se temu Se pridruziti
razkazovanje kemijskih snovi, dolo¢evanje njih skupnosti,
oblike, barve, Ze znanih svojstev, kje se nahajajo i. t. n.

Razkazujo¢ ucila izvrSuj ucitelj gotova dejanja tako,
da zadosta zahtevam nazornosti; posamezne dele priprave,
n. pr. razstavi, ako je to sploh mogoce in potrebno, pred
ofmi ucencev, potem jih razvrsti, sestavi i. tn. . . L

2. Ko je vse pripravljeno, zvrsi ucitelj ono dejanje,
s katerim neposredno sprozi prikazen, ki jo namerava
e T R WL e e R VRO |

3. Istotasnemu obcCevanju z ucenci je smoter pro-
vzrociti, da se Zivahno udeleZujejo pouka, nadzorovati
njih sodelavnost, navajati jih k natantnemu opazovanju,
jezikovno jih vezbati i. t. n.

Tudi delo utencev med poizkuSevanjem je trojno.

1. Prva njih naloga je, da naperijo svoja Cutila na
posamezne stopnje poizkusa, da sami gledajo, po-
slusajo, vohajo, izkratka najpozornejSe opazujejo.
(Zaznavanje poizkusa.)

2. Ko je prikazen nastopila, se mora zaznava takoj
jezikovno izraziti; kajti da lahko potem izkoristis po-
izkus, moras predvsem jasno dognati rezultat opazovanja.
{Dolocavanja zaznavey . .. . o ooiawee - ol

3. Da bo poizkus plodonosen, tako v stvarnem, kakor
v jezikovnem oziru, se morajo utrditi predstave, ki jih
je v dudi ulencev vzbudil. Zato je treba ustno iz-
raziti vse bistvene totke poizkusa, sicer kratko a
vendar to¢no. Po prejSnjem daj torej zopet opisati pri-
pravo, ki se je rabila, daj navesti dejanja, ki so se na
nji izvriila, ter jasno doloéiti, kar se je opazilo. (Opis
CEegar DOLAEILBAN iiactin: Lol ik iRt

Primeri.
1. Poizkus o prevajanju toplote.

Priprava: Steklena in kovinska pal@ica, vsaka kakih 20 ¢cm dolga,
drzalo, voi&ene kroglice, Spiritovka (lampa).,
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1. Stekleno in kovinsko palCico vklenimo ob njiju sredini v
dralo, na enem koncu pa jima prilepimo voiEenih kroglic!

II. Pod drugi konec paldic postavimo gorefo Spiritovko!

1. Crez malo ¢asa pade kroglica s kovinske palGice, s ste-
klene pa ne.

IV. Steklena in kovinska paléica, ki so jima na enem koncu
prilepljene vosene kroglice, se segrejeta na drugem koncu; Crez
malo ¢asa vidimo, da pade kroglica s kovinske pal€ice, s steklene
pa ne.

2. Prvi elektriéni poizkusi.

Priprava: Papirnati mehee, oblice bezgovega strZena, svilene
niti, obeZalo, steklena palica, svilena ruta.

I. Papirnat mehec ali oblico bezgovega strZena obesimo s svi-
leno nitjo na obeSalo, stekleno palico pa drgnimo s svilo!

1I. PribliZajmo poé&asi drgnjeno steklenko mehcu (oblici)!

III. Mehec (oblica) se izdaleka nagiblje k steklenki, dokler se
je'mahoma ne dotakne, potem pa odleti od nje in beZi pred njo.

IV. Papirnat mehec (bezgova oblica) se obesi na svileno nit pa
se mu (ji) pribliza s svilo drgnjena steklenka; tedaj vidimo, da se
mehee (oblica) tudi pribliZuje steklenki, naenkrat se je dotakne pa
takoj odleti in beZi pred I}jO.

3. Prvi poizkusi z magnetil

Priprava: Magnetna palica,? palica mehkega Zeleza, Zreblji, Si-
vanke, pletenka, peresa, Zelezna pilovina, Zelezni gurgb, sploh mali
kosi Zeleza, — vinar, srebrna krona, nikljast denar, — obe3alo.

a) I. RazpoloZi te predmete po mizi!

II. PribliZaj pocasi jekleno palico z enim koncem kosu mehkega
Zeleza, Zreblju, igli, peresu .. .!

. Ko si jo dovolj pribliZal, potegne jeklena palica koZdek Ze-
leza, Zrebelj . .. nase, da ob njej obvisi.

) L. Obesi Zelezni gumb na dalj$o nit, da prosto wisi!

Il Priblizaj pocasi jekleno palico z enim koncem mirno vise-
femu gumbu!

IIl. Ko si dovolj blizu, se zatne gumb nagibati k palici, na-
zadnje tréi ob njo ter obvisi na njej.

¢) I. Vsiplji malo Zelezne pilovine na list papirja na mizi!

! Pod pogojem, da zadnemo brez kompasa, t. j. da kompas
uéencem Se ni znan. Prim. VII. Metodi¥ka enota str. 56. sl. sL.!

% Da je palica magnetna, se otrokom ne pove naprej; za sedaj
se imenuj jeklena palica!



II. Vtakni prvo (magnetno) palico z enim koncem v Zelezno
pilovino, nato vzdigni palico!

III. Nekaj pilovine obvisi na palici kakor brada'

¢) L in IL Izvr3i isti poizkus z jekleno palico na vinarju, kroni,
prstanu...!

IIl. Ti predmeti se ne primejo palice.

d) L in IL. Ponovi iste poizkuse, a vzemi drugo palico (palico
mekkega Zeleza) namesto jeklene palice!

III. Palica mehkega Zeleza ne potegne nobenega predmeta nase.

IV. a, b, ¢, ¢, d.! Konec jeklene palice pribliZamo kosu Zeleza,
(ali niklja). Palica ga potegne nase, kos obvisi na njej. PribliZamo li je-
kleno palico vinarju, prstanu, ne potegne jih palica nase. — Pribli-
Zamo li pa palico mehkega Zeleza istim predmetom, ne vidimo no-
benega ufinka (ne potegne nobenega predmeta nase).

4. Prvi poizkus z galvanskim ¢élenom.

" Priprava: Steklena posoda, enabakrena in ena cinkova ploséa; v
svilo ali vosek (parafin) povita bakrena Zica (prevodnica), razredéena

Zveplena kislina.
I. Stekleno posodo napolnimo do polovice z razredéeno Zve-

pleno kislino, postavimo v njo bakreno in cinkovo plosco in pritrdimo
na njiju zunanjih koncih prevodni Zici!

1. ) Strnimo prosta konea Zic ter opazujmo tekoéino v
posodi !
I &) V tekotini nastane neko gibanje, kali se in drobni me-
huréki vzhajajo ob cinkovi ploséi.

II. ) Sedaj razmaknimo Zici ter glejmo na njiju dotikaliZce!

III. ) V trenutku, ko ju razmaknemo, ugledamo med Ziénima
koncema jako majhno iskrico (vidno le iz bliZine, najlaZje v temi).

IV. V posodi z razredéeno Zvepleno kislino stojita bakrena in
cinkova ploS¢a, na njiju zunanjih koneih sta pritrjeni bakreni Zici;
a) ko strnemo prosta konca Zic, se skali teko¢ina in drobni mehuréki
vzhajajo ob cinkovi plodci; &) ko razmaknemo Zici, vidimo med
njima majhno iskrico.

5. Drugi poizkus z galvanskim ¢lenom.

Priprava kakor za prejSnji poizkus, pa Se galvanoskop (ma-
gnetna igla na stojalu, okrog katere je okvir iz bakrene Zice).

1 Kakovost poizkusov se ravna po razpoloZnih pripravah.
Ugitelju bodi prepusceno presoditi, koliko teh poizkusov a, b, ¢, ¢, d,
se sme po vrsti obravnavati.



I Glej 4. L.1... pa ju napeljimo do galvanoskopa!

II. Sklenimo galvanski élen in galvanoskop z Zicama ter opa-
zujmo magnetno iglo!

III. Igla magnetnica se odkloni in zaniha; ko se pomiri, kaZe v
drugo smer nego poprej; ko pa prekinemo tok, se vrne po nekterih
nihajih v prvotno smer.

IV. V posodi z razredfeno Zvepleno kislino stojita bakrena in
cinkova plos¢a; na njiju zunanjih koncih sta pritrjeni prevodni Ziei,
ki vodita k bakrenemu okviru krog magnetne igle. Ko sklenemo
galvanski ¢len in okvir z Zicama, vidim o, da pahne nekaj magnet-
nico iz prvotne leze, da se leta pomiri v drugi leZi ter se vrne v
prvotno, ko prekinemo zvezo med plo3¢ama in okvirom.

3. O izvajanju zakonov.

Kar smo zaznali pri opazovanju v prirodi in na po-
izkusu, smo jezikovno izrazili v stavkih, ki tvorijo izku-
stveno snov, katere popolni pomen in vrednost je treba
Sele dognati. To se zgodi z logitnim umovanjem. V to
svrho se imajo pregledno urediti podatki opazovanja ter
vse bistvene totke poizkusa oziroma prikazni lociti od
nebistvenih (abstrakcija). Prve izrazamo v obliki raz-
sodkov, razsodke pa sklepajo¢ spajamo v zakljucke ali
sklepe. Tako dobimo vobce fizikalno ali kemijsko
resnico v obliki posameznega stavka, ki je
strogo veljaven le pod onimi pogoji, pod ka-
terimi se je izvrS§il poizkus.

N. pr. Ako smo segreli medeno kroglo, ki nato ob-
ti¢i v obrocu, skoz katerega je prej Sla, sklepamo: Ako
se med segreje, se raztegne. Ta sklep je zazdaj veljaven
le za medene predmete.

Da si priborimo obé¢e veljaven stavek — prirodni
zakon — moramo o vseh prikaznih, ki spadajo v isto
skupino ali ker je to navadno nemogoce, saj o vet
istovrstnih prikaznih odmisliti (abstrahirati) posamezne
stavke. Iz teh posnamemo nato, vfasih s pomoljo veé-
kratnih zakljuckov, navadno pa potom nepo-
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polne indukecije zakone splosne veljavnosti; pogo-
stoma pa se pri tem posluZujemo samo sklepanja po
analogiji.

Ako bi namre¢ smatrali iz enega primera odmisljen
stavek obCe veljavnim zakonom, bi to z znanstvenega in
metodiskega stalis¢a ne bilo brez pomisleka; z znanstve-
nega ne, kajti ako se Zelezna palica, ki jo segrejemo,
podaljSa, Se ne sledi iz tega, da bi moralo istotako biti
pri bakru, srebru i. t. d.; z metodi¢nega stalis¢a ne, ker
se je treba veC Casa in vsestransko baviti s predmetom,
da se ucencu zbude jasne in trajne predstave.

Da pa vendar smemo vzeti pri pouku, zaradi pomanj-
kanja bodisi ¢asa, bodisi u¢nih pripomockov, poedini stavek
sploSnim prirodnim zakonom, ne da bi se s tem stvarno
pregresili, izvira odtod, da v prirodi ni samovoljnosti in
vihravosti; priroda je — po ve¢nih zakonih —
vedno zvesta sama sebi.

Najvaznej$i opravii naSega razuma pri izvajanju
prirodnih zakonov sta odmiSljanje in induktivno
sklepanje. NaSe misljenje se pomite od posamez-
nega in konkretnega (stvarnega) do sploSnega in
abstraktnega (odmisljenega). Ker se sklepa na induk-
tivni nacin, se tudi metoda imenuje induktivna.

Iz zgoraj popisanih poiskusov 1.—5 str. 33. se odmiSljajo do-
tiéni zakoni nekako takole:

1. Da more voStena kroglica pasti s kovinske palice, se je
moralo nekaj voska staliti; v raztalitev pa je treba toplote; ta je le
mogla priti od plamena z drugega konca palice ter se je morala v

pal@ici raziirjati vzdolZ od konca do konca.
S steklene palice nikdar ni padla voS€ena kroglica, torej se v

njej ni dovolj razdirjala toplota.
Posnetek: V Zelezni palici se toplota lahko razSirja, v ste-

kleni pa ne.
Zakon: Zelezo je dober, steklo pa slab prevodnik foglote.!

1 Da dobimo prirodni zakon sploEne veljavnosti: ,Kovine so
dobri prevodniki toplote®, bi morali, strogo logi¢no postopajo¢, isti
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2. Steklenko smo drgnili s svilo; s tem je postala sposobna,
da je papirnat mehec (bezgovo oblico) potegnila k sebi; ko pa se je
mehec dotaknil palice, ga je odbila.

Dodaj enak poizkus s smoleno palico, s palico pecatnega voska,
s kavéukovo palico (ebonitko), ki jo drgne§ s koZuhovino ali vol-
neno robo!

Posnetek: S svilo drgnena steklénka, z volnino drgnena smo-
lenka in ebonitka zadobe lastnost, da privlagijo lahka premicna te-
lesa, dotaknivia se jih pa jih odbijajo.!

Pojém: Telesa, ki priviacéijo druga lahka telesa, pa te le do-
taknivsi se jih, odbijajo, zovemo elekiriéna telesa.

S svilo drgnena steklenka, z volnino drgnena ebonitka i. dr.
so forej elekiriéna felesa.

3. Ta jeklena palica ima neko posebno moé v sebi. Ona pri-
vladi Zreblje in pilovino, ki so iz mehkega Zeleza, peresa in Sivanke,
ki so iz jekla, pa nove desetice in dvajsetice, ki so iz niklja; ko se
dotakne teh teles, se jih prime, da obvise na njej.

Pojem: Telo, ki privla¢i mehko Zelezo, jeklo in nikelj ter do-
taknivsi se jih, jih drZi, da obvise na njem, se imenuje magnetno
telo ali magnel.

Jeklena palica, ki smo jo rabili pri poizkusu, je foref magnetna;
pravimo, da je magnet.

4. Ko strnemo Zici, se zane v tekoCini neka izprememba; iz te
sklepamo, da deluje sedaj v posodi neka e neznana moé; kakSna?
To spoznamo iz iskrice med koncema Zic. Take iskrice dobimo tudi iz
elektri¢ne palice. Iskrica med koncema Zic je elektrina iskra; ona
pri¢uje, da tefe elektrika, ki pride iz Clena, po Zici v €len nazaj.

Pojem: Tekoca elekirika se imenuje elektriéni (galvanski) tok,
priprava, v kateri se vzbuja, pa galvanski élen.

9. Igla magnetnica se le odklanja, dokler je sklenjen galvanski
élen. V sklenjenem galvanskem &lenu pa tefe po Zici elektri¢ni tok;
torej je le ta provzrodil odklon magnetne igle.

Zakon: Elektricni tok odklanja iglo magnetnico.

Pojem: Priprava za odklanjanje magnetnic s pomodjo galvan-
skega toka se imenuje galvanoskop.

Sluzi nam v zaznavo elektrinega toka.

poizkus ponoviti zaporedoma z vsemi kovinami; zaradi stanovitosti
v prirodi se smemo zadovoljiti z malim 3tevilom takih poizkusov.

! O nadaljnih uéinkih drgnene palice prim. konec X. poglavja
»0 uénih nadelih®,



Za vajo o induktivnem sklepanju naj sluZijo 3e nastopni primeri:

6. O raztezanju vode, provzroéenem po toploti.

Napolni stekleno kuhalo (kuhalno steklenico, lambik = trebu-
Zasta steklenica iz tankega, pocasi shlajenega stekla, ne po€i na 3pi-
ritnem plamenu) do vrha z vodo navadne topline, zatakni jo nepro-
dusno z zatiko, skoz katero gre 2—4 mm Siroka in kakih 20 cm dolga
steklena cev; nato obrisi steklenico od zunaj, da bo popolnoma suha,
pritrdi jo v retortniku (stojalu) ter zaznamenuj vigino, do katere stoji

“oda v.cevi:'sipapirnate zanjke Eat e e e e e
Nato postavi pod steklenico Zpiritovko, ter jo
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Ne dolgo in vidi se, da gre voda v cevi kvigku . IIL

Novo stali¢e vode zaznamenuj z drugo papirnato zanjko, pa
odstrani Spiritovko!

V povedanem najdemo vse totke. ki so vaZne za eksperimen-
talno izvriitev tega poizkusa, posebno popis priprave, dejanja in opa-
zovane prikazni

Z ozirom na zakom, ki se naj izluséi iz teh podatkov, je vseeno,
vzamemo li. stekleno kuhalo ali poizkuSevalnico (poizkuSevalno cev-
eprobetko), ali glinast lonec ali Zelezen pisker; tudi zatika s cevjo v
njej, zaznamovanje vodnega stalif®a in da grejemo vodo z goreco
Spiritovko, niso za prikazen nobenega bistvenega pomena. Bistveno
je le, da grejemo vodo in da gre nato voda kvisku

Sedaj pa premiSljujmo! Voda stoji sedaj viSe nego prej, torej
je je vet? To je le na videz; saj nismo vode dolili in ako bi bili
posodo tehtali pred poizkusom in poslej, nali bi enako teZo. Vode torej
ni ved, a vendar zavzema vedji prostor; torej se je raztegnila
To pa je uéinila edino le toplota.

Tako smo dobili dva razsodka: 1. Vodo grejemo. 2. Voda
se razteza, ki dasta zakljucena tale posamezni

zakljudek: Ako vodo grejemo, se razteza, ali: Pri
segrevanju se voda razteza.

Ta zakljudek je le veljaven za vodo. Da dobimo zakljudek sploine
veljavnosti, preis¢imo kolikor najveé teles na slitni nadin! Iz vseh
takih preiskovanj slede tile induktivni sklepi prve stopnje:

Vsa trda! telesa se raztezajo pri segrevanju.

Vsa tekoca telesa se raztezajo pri segrevanju.

Vsa plinasta telesa se raztezajo pri segrevanju.

Iz tega sledi induktivni sklep druge stopnje:

Vsa trda, tekoCa in plinasta telesa se raztezajo pri segrevanju.

! Z malo izjemami, n. pr. kavéuk.
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Vsa trda, tekofa in plinasta telesa skupaj so vsa telesa.

Zakon: Vsa ftelesa se raziezajo pri segrevanju.!

" Ako ¢rez nekaj ¢asa pogledamo na posodo, vidimo, da stoji
voda spet niZje. Skréila se je, ker se je med tem ohladila. Kako se
glasi prejsnji zakon, ako se upokteva tudi izprememba, pri ohlajenju?

7. 0 gorjenju. Nauk o gorjenju se da podkrepiti s celo vrsto
poizkusov, n. pr. a) z gorefo svetico, &) z Zveplom ali fosforjem,
¢) Spiritom, ¢&) magnezijem, d) za lefo debelim zrmom kalija ali na-
trija, ki jih zapalimo nad vodo pod poveznenim steklenim zvoncem
ali trebufasto sklenico, kateri je odbito dno. (Slika 1. L)

Crez malo &asa vidimo, 1. da ugasne plamen, 2. da se voda v
zvoneu vzdiguje, v zunanji posodi pa seveda razmeroma pada.

Iz opazovanih dejstev sledi, da se je pri gorjenju zmanjSal
zracni prostor, zmanjSala se je torej mnoZina zraka pod zvoncem.

Vzprico temu mo-

I ]I ]I[ ramo sklepati, da se

je pri gorjenju

porabilo nekaj
zraka.

Sedaj pa izklju-
¢imo nebistvenosti
poizkusa pomislivsi,
da je prikazen kvali-
tativno ista, naj li
se vri gorjenje pod

Slika 1. malim ali wvelikim:

zvoncem ali celo v

prostem zraku! Tako dobimo tele zakljutke: a) Ako sveda gori, se po-

rabi nekaj zraka, b) ako fosfor gori, se porabi nekaj zraka, ¢), ¢) in
d) istotako.

Induktivno sklepajoé dobimo prirodni zakon: Ako telesa na
zraku gore, se porabi nekaj zraka; krajSe: Pri gorjenju se po-
rabi nekaj zraka.

Zrak je gorjenju potreben, brez zraka ni gorjenja.

Sestava zraka. Gotovo mite udence izvedeti, koliko se je
porabilo zraka. Zato ceni, & mogode meri, koliki del prejSnjega zrac-
nega prostora zavzema sedaj voda! Ako so se poizkusi zvriili dovolj
natan¢no, kaZejo: Pri gorjenju v zaprtem prostoru se vselej porabi
ena petina zraka. (219/). (SL 1. II.)

UL
Loy

! Prim. Criiger, Die Physik in der Volksschule. 13. nat. 1888.
str. 135!




Kaj pa je z ostalimi Stirimi petinami zraka?
Ze iz tega, da pri vsakem poizkusu gorjenje samo preneha,

. preden je zgorela vsa svela, vse Zveplo i.dr., se mora sklepati, da

zrak, kar ga je Ze pod zvoncem, ne vzdriuje veé gorjenja. To se da
potrditi 3e s posebno preizkusnjo. :

Dolij v zunanjo posodo toliko vode, da stoji zunaj zvonca in
znotraj v isti viSini, odmasi zvonec zgoraj ter potisni skoz grlo na
Zico nataknjeno gorefo svedico saj do sredine zvoneca! (Slika 1. IIL)
Svecfica ugasne.!

V zvoncu ostali zrak torej udusi ogenj; zato pa tudi
ni veé navadni zrak; kajti v navadnem zraku gori ogenj.

Iz obojih poizkusov spoznamo torej dvoje resnic:

1. Pri gorjenju se porabi nekaj zraka.

2. V ostalem zraku se ogenj udusi.

Iz tega pa sledi: Zrak je sestavljen iz dveh tvarin;
ena pospesuje gorjenje, ena pa ogenj udusuje.

Iz drugovrstnih izkustev vemo, da ista tvarina, ki pospeSuje
gorjenje, tudi stori, da se vino, pivo v odprti posodi skisa, Zelezo
pa rjavi; imenujemo jo torej kisik, tvarino pa, ki ogenj uduSuje,
dufik. Oba sta nevidna plina.

Zakon: Zrak je zmes dveh plinov, iz ene petine (21 0/o) kisika
in stirih petin (79 %) dusika.?

8. Uvodni potzkus o specifi¢ni toploti. V vrelo vodo
ali vrelo olje denimo Zelezno, bakreno, kositrno, svinéeno . . . kroglo,
ki so vse enake teZe, potem pa jih polozuno zaporedoma na voéceno
ali parafinovo pogaco!

Videli bomo, da se krogle pogrezajo v pogafo, najbolj Ze-
lezna; ki utegne pogaco predreti, manj bakrena, najmanj svindena.

Vse krogle dobe toplino vrele tekogine. PoloZene na pogaco se
pogrezajo. V to je treba, da vsaka krogla raztali nekaj voska; v ta-
ljenje voska pa je treba toplote; toplota prihaja od krogel; ker pa
so se neenako pogreznile, so morale raztaliti neenake mnoZine voska;
torej so oddale neenake mnoZine toplote, tedaj pa sploh niso imele
enake mnoZine loplote v sebi.

! Pa le tedaj, ako se znotraj zaostali zrak ni zmeSal z zuna-
njim, Zato se ta preizku3nja rada izjalovi s steklenim cilindrom, ki
nima zamaska.

2 Da se popolnoma reSi vpraSanje o gorjenju, bi bilo v na-
daljnih lekeijah obravnavati o pogojih gorjenja, o gasitvi ognja in o
zgorelinah, kar nas dovede do okisov i. t. n.

ey RIS



Zakljuéek: Krogle enake lefe imajo ob enaki loplini neenake
mnoZine toplote v sebi.!

9. Izvajanje zakona o ravnotez_lu na vzvodu(navorju)

Priprava: V enakih razdaljah prevrtana plo3¢ata palica, gibno
pritrjena v stojalu liki gredeljnica na tehtnici.

Vzemimo &) ramo bremena 4 ¢m, ramo sile 12 em, breme 12 dkg!
Tedaj najdemo poizkuSajo& ravnotezno silo 4 dkg.

b) Ako je rama bremena 12 cm, rama sile 60 cm, breme pa
500 g, je za ravnoteZje potrebna sila 100 g. Tako kaZe poizkus.

) Primerjajo¢ koli¢ine vsakega poizkusa med seboj spoznamo
pod a) da so Stevilke med seboj zamenjane, razmerje sil je ravno
obratno od razmerja ram; pod &) pa vidimo, da je rama sile enaka
Skratni rami bremena, sila pa 1/5 bremena, torej tudi obratno
razmerje.

Zakljuek: Na vzvodu je v stanu ravnoteZja sila toliki del bre-
mena, Rolikorkrat rama sile presega ramo bremena.

B) Razvrstimo koli¢ine bolj pregledno !

a) Rama bremena 4 cm, breme 12 dkg
rama sile 12 cm, sila? (4 dkg).
&) Rama bremena 12 em, breme 500 g
rama sile 60 cm, sila ? (100 g).
Izraéunimo razmerje ram in razmerje sil v istem redu!
Razmerje ram 60cm:12cm = 5

razmerje sil 100 g:500 g = !/

Ti razmerji nista enaki, pa se lahko izednaédita, ako se vzame
€no izmed njiju, n. pr. razmerje ram, v obratnem redu:

Razmerje sil =100 g:500g = 1/5

obratno razmerje ram = 12 cm : 60cm = 15,

ZakljuCek: Na vzvodu je ravnoteije, ako je razmerje sil enako
-obratnemu razmerju ram.

.

!V pojasnitev te prirodoslovne resnice bodi omenjeno, da je
ob toplini 1°C v 1kg Zeleza /o, v 1 kg Zivega srebra /s, v 1kg
ledu !/2, v 1 kg svinea pa 3/10 ene kalorije, t. j. one toplote, ki je je
v 1 kg vode ob toplini 1° C; z drugimi besedami: S toploto, ki je v
1kg vode ob toplini 19 C, se da segreti 1 kg Zeleza za 9°C, 1 kg Zi-
‘'vega srebra za 300 C i t. n.

Sedaj je umljivo, zakaj je Zivo srebro za toplomer najpriprav-
nejSa izmed vseh tekoin. Ker je za izpremembo toplote 30krat bolj
obcutno nego voda.

Na podlagi tega poizkusa se v medGanski Soli razvija pojem
Specificne toplote.



7) Da se Se bolje vglobimo v to zadevo, bi bilo koristno poprej
petati se s poizkusi o verteZnem momentu sil (Drehungsmoment).
Ti ka%ejo, da se vrti telo tem krepkeje, ¢im vedja je vrteta sila ob enaki
rami in &m daljia je rama ob enaki vrteéi sili.

Tvori v obeh poizkusih produkte iz sil in njih ram!

a) Za silo 4dkg><12cm}_48
za breme 12dkg X 4em | T

b) Zasilo 100 g < 60 em \
28 breme 500 g - (12 em f = 6000

Zakljuéek: Na vzvodu je v stanu ravnoteZja produkt sile in nje
rame enak produktu bremena in njegove rame; ali ker se taki pro-
dukti zovejo vrteZni momenti. Na vzvodu je ravnoteije, ako sta vr-
teZna momenta sile in bremena enaka.

10. Zakoni o nihalih.

Priprava: Na primernem stojalu vsaj tri nihala, eno nihalo
25 em dolgo, dve enako dolgi (1 m), ena kroglica iz plute ali lesa,
ena iz svinca, . ;

1. poizkus: Pomakni eno izmed dolgih nihal malo v stran
ter ga izpusti, pa Stej nihaje !/> minute, 1 minuto, 2 minuti! Nato
izracuni, koliko sekund traja vsakokrat 1 nthaj! Vsakokrat dobis isto
Stevilo. & ]

1. Zakljuéek: Eno in isto nihalo niha vedno enako hitro.

2. poizkus: Pomakni obe enako dolgi nihali v stran ter ju
istodasno izpusti! Iz tega, kar opazujes, sledi

2. Zakljuéek: Enako dolga nihala nihajo enako hitro.

Ako sta kroglici teh nihal razli®ne tvarine, torej razlicne teZe,
kaZe ta poizkus tudi -

3. Zakljuéek : Enako dolga nihala razliéne teze nihajo enako hitro.

3. poizkus: Pomakni kratko in dolgo nihalo v stran ter ju
izpusti pa Stej nihaje vsakega posebe skoz 1 minuto!

Dolgo nihalo zaniha 60 krat, kratko pa 120krat.

Pregledno :

1. nihalo, dolZina 100 cm, Stevilo nihajev 60\ v istem

2. nihalo, dolZina 25 cm, 3tevilo nihajev 120} ¢asu

Razmerje med dolZzinama nihal = 100cm: 25cm = 4

Razmerje med Steviloma nihajev = 60 e¢m : 120 em 1/2

Tudi ti razmerji nista enaki, pa se dasta izenaiti, ako vza-
memo prvo v obratnem redu, drugo pa kvadriramo (samo s seboj po-
mnoZimo).

Obratno razmerje iz dolzine nihal — b

Kvadratno razmerje iz Stevila nihajev = 1/4
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4. Zakljudek: Kvadratna $tevila nihajev se imajo med seboj,

kakor obratne dolZine nihal.
Ta abstraktni zakon se glasi v konkretni obliki: Nihala 4, 9,

16 kratne dolZine dado v enakem &asu po Stevilu le /2, /s /s ni-
hajev.

Iz obravnavanih primerov se lahko presodi, kolike
vazZnosti je prirodoslovni pouk za razvoj razuma in vseh
duSevnih zmoZnosti. Ta pouk je za ucence Sola bistrega
misljenja in praktiéne logike; ponovne vaje v odmisljanju
in logitnem sklepanju so pripomocki, s katerimi se raz-
Sirja ucencevo pojmovanje in razumevanje. Zato se naj
tudi poskrbi, da se ufenci kar najbolj vztrajno udelezZu-
jejo tega dusevnega dela.

Ko je odmisljevalno delo, ki sledi poizkusu, dokoncano
ter izveden zakon, treba je, da si utenec zanesljivo utrdi
duSevno pridobitev ter napreduje v jezikovni izurjenosti.
V to svrho se veckrat ponavlja tvarina, naj se posname
kot celota ter se naj spaja s sorodno ali sli¢no tvarino.

Iz dosedanje obravnave se da za induktivni nacin
prirodoslovnega pouka sestaviti tale splosni nagcrt:

4. Nacrt za induktivni nac¢in prirodoslovnega
. pouka.
I. Opazovanje prikazni.
A. V prirodi.
B. Na poizkusu. Ta se deli na:

a) predoCevanje priprav, t?vﬁle;‘c;fi__
b) izvrsitev dejanja, zbujajotega prikazen, Taiiin
¢) zaznavanje prikazni, ali empi-
¢) popis vsega poizkusa. rifna
stopnja.

II. Izvajanje zakona.
a) Uredba in razvrstitev podatkov opazovanja, | Abstrak-

b) odmisljanje, tivn.a,‘od-
¢) sklepanje, ?fil;:-
d) zakljuCek: pojem ali zakon. Seohmh:
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III. Utrditev.

Tehniéna
a) S ponavljanjem in posnetjem celote, ali utrje-
b) s spajanjem sli¢nih ali sorodnih tvarin. valna

stopnja.

C. Obdelovanje tretje skupine (po deduktivnem nacinu). '

; 1. Dasi je induktivno - poizkustveno obdelovanje v
prirodoslovnem pouku neobhodno potrebno, vendar ne
zadostujejo njega uspehi glede na ucni smoter ljudske in
mescanske Sole. Od Solske mladine se na tej stopnji ni
nadejati, da bi hrepenela po vedi radi vede same, in res je
ljudski Soli v zakonitih uénih naértih predpisan prak-
ticen smoter, dejanstvena uporaba pri pouku prisvojenih
zakonov; veda naj se spaja z znanjem, oziroma veda naj
se pretvarja v znanje.

; Uporaba zakonov se vrsi s tem, da se z njih pomocjo
razjasnjujejo mnogostevilni fizikalni in kemijski predmeti,
pa mnogoteri dogodki, ki jih opazu;emo dan za dnevom,
n. pr.

a) uporaba raznega orodja, strojev, priprav vsak-
danjega Zivljerja (toplomer, tlakomer, tehtnica, parni stroj,
brzojav . ..);

b) one prirodne prikazni, ki splosno vplivajo na nase
Zivljenje (toplotne, svetlobne, vremenske prikazni. ..);

¢) najvainejSe funkcije Zloveskega (in Zivalskega)
trupla (vid, sluh, dihanje, hranitev . ..);

¢) splosno zanimivi prirodni dogodki (odmev, gorjenje,
vrenje, trohnenje, gnitje. . .);

d) pravilna uporaba znanih zakonov je vir iznajdbi
novi'h priprav in strojev, pa tudi novih prirodoslovnih
resnic.

V tistem trenutku, ko zatnemo uporabljati po induk-
tivnem naéinu izvedene zakone, se izpremeni smer metodi.
Medtem ko smo prej zatenjali s posebnim in konkretnim
ter korakali kvisku do sploSnega, abstrakinega — do za-



kona, stavimo sedaj zakon na Celo naSemu umo-
vanju ter korakamo odtod navzdol do poseb-
nega in konkretnega. Ker se pri tem posluZujemo
deduktivnega sklepanja, se zove metoda deduktivna: upo-
raba zakonov se vseskozi opira na deduktivmo metodo.

Primeri o uporabi deduktivne metode.

1. Toplomer. Induktivnim potom izveden zakon se glasiz

Ako segrevamo telo, se razteza.

Obratno: Ako se telo razteza, narai¢a njega toplina.

Uporaba: Ako gre v toplomeru Zivo srebro kviSku, mora na-
ra8¢ati njega toplina; toploto pa dobiva iz okolice; torej se je morala
zvisati toplina okolice.

2. Prevodniki toplote. Zelezo je dober, glina pa slab pre-
vodnik toplote. Ako kurimo, se Zelezna pet hitro segreje, glinasta
pa pocasi, Zato rabimo Zelezne peéi, da sobo hitro, dasi le za kratek
¢as segrejemo, glinaste pa, da prostore za delj €asa epakomerno se-
grejemo.

3. Tlakomer. StaliSCe Zivega srebra kaZe jakost zra¢nega tlaka.
Kakor zracni tlak nara3¢a ali pojema, se vzdiguje ali pada tudi Zivo
srebro v tlakomeru.

Obratno: Ako vidimo, da se Zivo srebro v takomeru vzdiguje
(pada), sklepamo, da naraS¢a (pojema) tudi zraCni tlak.

4. Galvanoskop. Elektriéni tok, ki ga napeljemo navzdolz ob
igli magnetnici, jo odklanja. Cim mo@nejii je tok, tem vedji je odklon.

Obratno: Ako se v upreZenem galvanoskopu odkloni igla ma-
gnetnica, sklepamo, da kroZi po sklenjeni Zici elektri¢ni tok.

Uporaba: 1. Galvanoskop kaze, tece li po sklenjenem prevodniku
elektrika. 2. Ako je na galvanoskopu razdeljen krog, na katerem se
da meriti odklon, kaZe nam velikost odklona jakost elektri¢nega toka.
Taka priprava se zove galvanometer.

Iz teh primerov se Ze razvidi, da se uporaba
vglavnem posluZuje obratnega sklepanja; sklepa se
od u¢inka nazaj na vzrok. Ta natin sklepanja zahteva
posebne pozornosti v vseh onih primerih, kjer je taisti
ucinek lahko zavisen od ve& razliénih vzrokov.

2 N.pr. 1. Ako se plinu, zaprtemu v neprodudni posodi zvisa to-
phna,- nara3fa njega napetost. Isto se zgodi, ako plinu stiskajo¢ ga
zmanjSamo prostor, ali ako mu povedamo gostoto, brizgajoé v posodo:
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Se vet plina. Obratno: Vzemimo da narai¢a napetost plinal Od tega
udinka ne moremo takoj zanesljivo sklepati na vzrok; treba je poprej
preiskati vse okol3¢ine, ki so utegnile vplivati na uéinek.

2, Tlakomerna viSina se ravna po velikosti zraénega tlaka, na-
petosti zraénih hlapov in po toplini, dokler ostanemo na istem mestu.
ViSina Zivega srebra naraifa in pojema z vsakim izmed imenovanih
Ciniteljev. Nasprotno se tlakomerna viSina zmanjSa, ako se vzdig-
nemo z barometrom viSje nad morje ter naraiéa, ako se povrnemo
niZje v dolino. Tlakomerna viSina je torej zavisna v jako razlitni
meri od Getirih @&initeljev, med katerimi imata najve¢ vpliva zradni
tlak in nadmorska viSina.

Potrjujo¢ poizkus. Zgoraj str. 28, sl. smo oznacili sta-
lis¢e in smoter potrjujofega poizkusa. Rabi se pri deduk-
tivni metodi, kadar je treba preizkusati pravilnost deduk-
tivnih izvajanj. Razjasnimo to na primerih.

1. Navadna tehtnica. Zakon: Na enakoramnem vzvodu je ravno-
tezje, ako je sila enaka bremenu.

Obratno: Ako je na enakoramnem vzvodu ravnoteZje, mora biti
sila enaka bremenu.

Uporaba: Gredeljnica navadne tehnice je enakoramen vzvod,
zato mora v stanu ravnoteZja biti sila enaka bremenu.

PreizkuSnja s potrjujo¢im poizsusom. Ta
se deli prav kakor temeljni poizkus na

a) predo¢bo priprave.!

b) Dejanje, ki vzbudi prikazen.

(V obe skodelici se poloZita enaki utezi.)

¢) Opazovanje prikazni.

(Gredelnica stopi v ravnoteZje.)

Zakljuéek : Deduktivni sklep je pravilen.

Na pr. 1. Uporaba tehinice: PoloZi v eno skodelico telo, ki ga

hoteS stehtati! Skodelica se usede. Nato polagaj utezi v drugo sko-
delico, toliko da nastopi ravnotezje!

Tedaj tehta telo toliko, kolikor uteZi v drugi skodeliei.
2. Izbocena leca. Temeljni zakoni o lomljenju svetlobe se glase:

! Se navadno zvrii pred dedukeijo in sicer se priprava razstavi
(analizira) in popiSe. Analiza nas dovede celo naravno do glavnega
€lena priprave (tukaj gredeljnica kot enakoramni vzvod), na katerem
se nato zacne deduktivno obdelovanje.
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1. Pravokotno vpadajo¢i svetlobni Zarki se ne lomijo, {emvec
prodirajo skoz novo sredivo v prvotni meri. :

2. Posevno upadajodi svetlobni Zarki se lomijo proti vpadni pravo-
kotnici, ako prehajajo iz redkejsega srediva v gostejSe; od vpadne
pravokotnice pa se lomijo, ako prehajajo iz gostejSega srediva v
redkejse.

Iz teh zakonov se dado dalje, t. j. deduktivnim potom doloéiti
prikazni ob lefah (tudi na prozornih valjastih telesih, na gladkih z
vodo napolnjenih ¢asah i t. d.)

Vzemimo, da pomeni na sl 2. krog O tloris ¢aSe, ED pa navpik
stojeto lepenko ali deskico s tremi ozkimi prerezami.

Mislimo si, da prihajajo svetlobni Zarki od leve proti desni.
(Risba na tabli) Zarek 2. vpade pravokotno na &aSino povrije
ter prodirajot obdrZi svojo smer. Zarek 1, ki vpade na levi strani
¢a%e (oziroma zgoraj), se lomi, prehajajo¢ iz zraka v steklo in vodo,
proti vpadni ‘pravokotnici A O, prehajajo¢ iz posode v zrak pa od
vpadne pravokotnice BO, to-
rej obakrati proti srediSnjemu
Zarku. Takisto se lomi na
desni strani (oziroma spodaj)’
vpadajo¢i Zarek 3 proti sre-
di¥njemu Zarku. Ker se torej
stranski Zarki lomijo proti
srediSnjemu, morajo se sto-
pivsi iz leGe (posode) vsi zdru-
ziti v to€ki (oziroma &rti) F.

Zakon: Svetlobni Zarki, ki prehajajo skoz izboéene lece (valjasta,
prozorna telesa) se izstopivsi iz lede zdruzujejo na majhnem prostoru.

Preizku$nja. Postavi lu¢ (petrolejko, svefo) pred lefo, malo
izven dvakratne daljine goriica, tik pred leo pa neprozorno steno s
tremi luknjicami, ali vzporednimi prerezami (gl. sl. 2); na nasprotni
strani pa drZi tik ob led prosojen list belega papirja! Na listu vidis
tri svetle kroge ali tri vzporedne svetle proge, ki so nekoliko blizje
druga ob drugi nego prereze v deski DE. Najbolje se to vidi v temni
ali vsaj nekoliko zatemneli sobi. Nato odmikaj beli list po&asi od lede!
Svetli krogi ali proge prihajajo manj3i, svetlejsi in zunanja dva se
priblizujeta srednjemy, dokler se vsi trije ne zdruZijo na razmeroma
majhnem prostoru v sliko plamena, od katerega izhaja svetloba.

Poizkus torej potrjuje poprej deduktivno izveden zakon.!

Slika 2.

! Poizkus Se ni dokonca izérpan. Ako poizkusa$ z navadno lugjo
(sveto, petrolejko), dobid pri F obrnjeno fiziéno sliko ludi. Nje ve-



Slika 2. velja za vzporedne Zarke, kakr3ni so n. pr. solnéni. Ako
tedaj poizkuSas s soln&nimi Zarki, dobi onstran le¢e v tocki F majhno
jako svetlo sliko solnca. V tej tocki se zdruZijo tudi toplotni Zarki,
papir se vname (gorisce). Ce pa rabi§ namesto lefe valjasto prozorno
telo, dobi v toéki F pokonci stojefo svetlo &rto goriS¢nico. Mogoca
je tudi zaznava bojnatih prikazni, ki izvira iz razprSevanja svetlobe.

3. Elektroskop. Zakon o elektritni razdelbi (influenci) se glasi:
Elektricno telo deluje na blifnje elektrovode tako, da lo¢i v njih zdru-
Zeni elektriki fer privlacuje raznoimensko, odbija pa istoimensko elek-
triko; raznoimenska se torej zbira na bliZnjem koncu elekirovoda,
isfoimenska pa na oddaljenem ter odtece v zemljo, ako elekirovod
ni osamljen (izoliran); istoimenska je vezana ter ne more odteci.

Na podlagi tega zakona se dado razjasniti vse prikazni na elektro-
skopu. Mislimo si kakSenkoli elektroskop, da je le dobro osamljen.
Priblizajmo kovinski kepi K (slika 3.) pozitivno elektri¢no steklenko
S! Tedaj se mora negativna elektrika zbrati na kepi, pozitivna pa od-
daljiti v listka, ki morata kot istoimen-
T sko elektricna se odbijati ter kazati

n, razhod. (Risba na tabli). Tako imamo

K na elektroskopu obe elektriki a loceni.

Ako odstranimo steklenko, zdruZita se

obe elektriki in elektroskop je neelek-

tri¢en. Torej je treba odstraniti eno elek-

+\+ triko. Da odstranimo negativno elelk-

triko, dotaknimo se kepe s pozitivno

steklenko, pa jo takoj odstranimo! V

elektroskopu mora ostati samo pozi-

tivna elekirika, ki se sedaj lahko razSirja po listkih, palici in kepi.
Elektroskop je pozitivno elektricen.

Da se iznebimo istoimenske (pozitivne) elektrike, priblizajmo
zopet pozitivno steklenko, kakor kaZe slika 8. ter se dotaknimo kepe
s prstom! V tem trenutku mora z listkov zginiti pozitivna elektrika,
negativna s kepe pa ne more uiti, ker jo veZe pozitivna steklenka.
Odmaknimo najprej prsfc od kepe, potem steklenko, mora biti elektro-
skop negativno elektriéen,

PreizkuSnja, ki jo izvi3i§ po tem navodilu, ti potrdi vse
zakljucke. :

Palica S je ravna in gladka

likost se ravna po razdalji med Iugjo in ledo. Stoji li lué v dvojni
daljini gori¥¢a, sta 1u¢ in nje slika enako veliki; ako pa je lué izven
(dvojne daljine (oziroma izven enojne daljine) gori%éa, je nje slika manjsa
oziroma vetja} od lu¢i same. V kakini daljavi je vsakokrat slika?
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4. Nafega. Vzemimo, da je u¢encem znano bistvo zracnega tlaka in
nekaj o napetosti plinov! S tem se da deduktivno dolo€iti raba natege.

Mislimo si, natega stoji s cevjo v vodi! (Prim. sliko 8. str. 87.1)
Tedaj tladi zrak na vodo zunaj in znotraj enako moéno in voda stoji
zunaj in znotraj enako visoko. (Risba na tabli.)

Sedaj zatnimo sesati zrak iz natege! Sesajo¢ razSirimo prsi in
zrak, ki je bil v nategi, se lahko razSirja tudi v pljuca, zavzema torej
vecji prostor in njegova napetost se mora manj3ati. Znotraj pojema
torej zradni tlak na vodo, zunanji pa, ki je ostal neizpremenjen, pre-
vladuje in voda se mu mora umakniti tje, odkoder prihaja manjsi
tlak, t. j. v natego. Zunanji moc¢nejsi zraéni tlak vzdiguje vodo v nategi.

Potrjujo¢ poizkus ti zopet potrdi pravilnost zakljuckov.
Pri natan¢neji razlagi bi se morali ozirati S¢ na enako-
merno vsestransko raz8irjanje tlaka v tekocinah.

Pri krivi nategi deluje zraéni tlak ob obeh koncih enako
moécno. Sila, ki povzroéa iztok, je tlak tekoéine na dno (Boden-
druck). TekotCina teée iz kraka, v katerem prevladuje tlak na dno, v
drugega. Ako je tlak v obeh krakih enak, je tekocCina v ravnoteZju.

2. Naért za deduktivni naéin prirodoslovnega  pouka.

Naloga: Temnica (kamera obskura).

L. Izhodisce: Zakon. V istem sredivu se razsirja svet-
loba v premih criah.

Il. Predocba priprave. Se razstavi, opiSe in na tabli
narise.

Ill. Deduktivno sklepanje. Na sliki 4. predstavljaj ab
svetlo telo (n. pr. plamen gorece svete) ! Odtod gredo Zarki
na vse strani; nekaj jih Sine

skoz luknjico o v temnico. Zunaj a r b,
in znotraj je zrak iste gostote. I)<I :
Ker pa se svetloba v istem 1 £ 2
sredivu premoértno raz- b
Sirja, morajo Zarki, ki priha-

jajo od gornjega konca a, zadeti ob prosojno steno spodaj
v a1, Zarki od spodnjega konca b pa zgoraj v b

IV. Sklep. Na prosojni steni temnice mora se pri-
kazati vzvrnjena podoba a: &1 svetlega predmeta a b.

Slika 4.
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V. Preizkusnja. Na podlagi opisa (totka III.) izvrSen
poizkus ti popolnoma potrjuje sklep (tocka IV.)
VL. Utrditev.
a) Ponavljanje opisa, sklepov in poizkusa.
b) Jezikovna vaja: ustno, pismeno.

D. 0 obdelovanju kemijske tvarine.

V metodiskem oziru se obdelovanje kemijske tva-
rine bistveno razlikuje od obdelovanja fizikalne tvarine.
Fizikalni pojav, prirodno prikazen zaznavamo neposredno s
svojimi ¢utili. Blisk vidimo, grom sliSimo, udarce padajo-
Gega telesa Cutimo i. t. n. To pa, kar se imenuje kemijski
dogodek ali pojav, se neposredno ne da zaznati, kajti
vréi se med nevidno drobnimi molekuli in atomi teles.
Na te notranje izpremembe tvarine pa moremo le skle-

* pati iz vnanjih znakov, iz drugorednih, morebiti postran-

skih prikazni. N. pr.

i Ce zmeSamo vodo in #vepleno kislino, se tekoCina segreje. Iz
vi§je topline sklepamo, da pri tem poizkusu ne nastane navadna zmes,
temvet da se tekodini tesneje spoprimeta, t. . se kemijsko spojita med
seboj. Kaj se pri tem godi z njenimi atomi, ne vidimo, toda da se je
nekaj zgodilo, pri¢a nam viSja toplina.

2. Ali, ¢e vrZemo kos apnenca ali bele krede na Zrjavico, da se
delj Gasa Zari in ga nato poloZimo, da se shladi, ne zapazimo na
njem posebne izpremembe; barva, oblika, velikost so iste; apneni
kamen je morebiti izgubil prejSnji lesk, kreda pa ga sploh ni imela.
Ipak se ,Zgano apno“ bistveno razlikuje od apnenca in krede, kajti
ima povsem drugaéna svojstva. — Deni Zgano apno na tehtnico!
LaZzje je! Ako je tehtal apnenec poprej 100 g, tehta sedaj le 56 g.

Dr7i kos Zganega apna nekaj ¢asa v roki! Vje ti koZo. Polij ga
z malo vode! Ogreje se in razpade v belo Stupo i. t.n.

Iz tega sklepamo, da se je apnenec v ognju razkrojil v dva
dela, trdega in plinastega; trdi nam je ostal kot Zgano apno, plinasti
(ogljikova kislina) pa je nevidno izpuhtel v zrak.

Kemijske resnice in zakonitosti tedaj spozna-
vamo le z natan¢nim zaznavanjem zunanjih okols¢in

n. pr. po izpremembi barve, oblike, teze, telesne skup-
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nosti, topline, okusa, vonja, in kemijske reakecije; me-
hurcki in pene na tekoéini kaZejo, da uhaja kak plin i. t. n.
Kemijski pouk torej neobhodno zahteva poizkustve-
nega obdelovanja ob najskrbnejsi nazornosti. V ljudski in
mestanski Soli bodijo izkljutene vsakatere teorije; stremiti
je le za spoznavanjem najvaznejsih kemijskih dejstev ter
svojstev in praktiétne uporabnosti snovi. Metodiska obrav-
nava se povsem opira na pravila nazornega pouka ter se
vrsi vecinoma sintetiSko-kombinatori¢nim potom.’
Novejsa metodiska stremljenja so vplivala tudi na
razvrstitev kemijske snovi za nizjeSolski pouk.
PrejSnja sistematitna razvrstitev po prvinah, ki je zace-
njala s kisikom, vodikom, duSikom ter prehajala na zrak
in vodo, se je morala umakniti iz uénih knjig za niZje
Sole in dati prostora razvrstitvi, pri kateri ni do$la no-
bena prvina na vrsto kot nekak — deus ex machina.
Novo smer razvrstitvi kemijske tvarine sta dolodila
R. Arendt' in F. Wilbrand;* oba zahtevata z zgolj
praktitnega stalita, naj se zatne kemijski pouk s snovmi,
ki jih otrok saj po zunanjosti pozna. Arendt pritenja s fi-
zikalnimi svojstvi kovin, kositra, svinca, Zeleza, bakra,
zivega srebra i. dr., ter da opazovati, kako se te kovine
imajo na zraku ob navadni toplini, kako ob viji toplini
in kako, €e jih talimo v zaprtem prostoru t. j. brez na-
vzotnosti zraka. Tako pride do kovinskih pepelov (kovin-
skih okisov) in odtod Sele na zrak in na kisik i. t. n. —
Obratno zatne Wilbrand nauk o kemiji z opazovanjem fi-
zikalnih svojstev zraka in vode, te§, ti snovi stojita uten-
tevi shvatnosti blize nego kovine; od fizikalnih svojstev
pa prehaja na kemijska ufinkovanja. Nekako na sredi
med njima stoji Rosenfeld M., ki jemlje za podstavo

I Prim.: Ogljikova kislina str. 62. sl.

% Glej slovstvo na strani 4., pod &rto!

 Rosenfeld Max. Leitfaden fiir den ersten Unterricht in
der anorganischen Chemie, auf rein experimenteller Grund-
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kemijskemu pouku prikazni ob raztopljenju trdnih, tekocih
in plinastih teles v vodi, odtod pa pride do opazovanja raznih
snovi na zraku, do kovinskih pepelov i t.n., kakor Arendt.

E. Utemeljevanje prikazni.

Stroga prirodoslovna veda se bavi v prvi vrsti s
tem, da dolo¢uje, kdaj in kako se vrsi prirodna prikazen
in po katerih stalnih zakonih. To pa Se ne zadostuje
¢loveskemu razumu, ki hoCe prodreti do izvora vseh reci
in stremi za kar najglobljim spoznanjem vecénih
resnic stvarjenja ter iS¢e nevidnih vzrokov,
t. j. delujoc¢ih sil. iz katerih izvirajo prirodne
prikazni in njih zakonitosti. V tem oziru je veda
v zadnjih desetletjh ¢udovito napredovala. Dokazala je,
da so n. pr. svetloba, toplota, magnetizem in elektrika v
najozjem sorodstvu, da je elektrika valovita prikazen liki
svetloba, da se elektri¢ni valovi odbijajo in lomijo po
istih zakonih, kakor svetlobni, toplotni in zvocni valovi
in pa trdna proZna telesa. lz teh dejstev izvira slutnja,
da je nositeljica imenovanih prikazni in najbrz tudi utin-
kov teznosti (gravitacije) ena edinstvena tvarina, ki jo
imenujemo svetovni eter. Da! Na bitju etra sploh ni dvo-
miti ve¢, kajti, kakor je navzoénost zraka potrebna za
razSirjanje zvoka, prav tako mora biti snov, ki posre-
duje valovanje svetlobe, elektrike i. t. n. Toda, kaj ie eter,
kaj je elektrika, tega Se veda ni dognala in morebiti ni-
koli ne bo, vseeno pa se z vsako novo prirodoslovno
resnico, ki jo Clovek doZene, vedno bolj priblizuje viso-
kemu cilju, natancnejSemu spoznavanju stvarjenja.

Utemeljitve zakonov nam pa ni mogoce tirati do dna

— do pravzroka vsemu bitju — temvec le do neke meje,
ki lezi zdaj bolj, zdaj manj globoko.

lage. Freiburg in Breisgau. 1886. Herdersche Verlagsbuchhandlung,
K 2:—.



Vedenje kompasove magnetnice n. pr. se pokori za-
konu o privlaki raznoimenskih in odboju istoimenskih ma-
gnetnih konic. V izvrSitev tega zakona je treba dveh
magnetov, prvi je v kompasu, kje pa je drugi magnet?
Iz raznih poizkusov je dokazano, da je zemlja velik magnet
in znana je leZa njega konic. Prikazni o kompasu torej
labhko utemeljimo s pomotCjo zemskega magnetizma a s
tem smo tudi pri kraju; odkod je magnetnost zemlje? —
Najnovejsi uspeh vede utegne nam pomagati korak dalje.
Iz potresnih opazovanj sodijo strokovnjaki, da se wvalovi
kljutek ter velika specificna teza zemlje (5'6) sta dovedla
ucenjake do ftrditve, jedro zemeljsko je iz Zeleza. —
Potemtakem bi bila magnetnost zemlje Ze bolj razumljiva.

Iskajo¢ prikaznim vzrokov ali delujocih sil naletimo
tedaj ob sedanjem staliStu vede le na slutnje, mozZnosti,
verjetnosti, vobce na hipoteze. Te le pa za vsakdanje
Zivljenje niso tolike koristi, kolike je znanje neovrznih
dejstev, namre? prirodnih zakonov. Zato se tudi niZje-
Solski pouk nima pelati s teoretskimi refmi, temved le z
neovrzno dognanimi in dejansko uporabnimi resnicami.
Zelji po spoznanju vzrokov prikaznim je mogote ugoditi
le foliko, da se dado hipoteSkim silam primerna imena —
elekirika, magnetizem, teznost i. t. n.

Vendar je z ozirom na ,utemeljevanje prikazni“ v
niZjesolskem pouku mogo¢ nekak pripravljalni korak,
namre¢ da v mladini vzbuja misel za kavzalnost v
prirodi. To dosega ucitelj z vpraSanjem: ,kaj je vzrok ?¢,
»zakaj?*, ki ga dosledno stavi pri vsaki ugodni priliki.

N.pr.: 1. Zakaj se raztezajo telesa, ako jih
segrevamo?

Ker se njih molekuli oddaljujejo drug od drugega.

Brihten ucenec pa utegne zdaj vpraSati: Zakaj se
oddaljujejo ?



Ker se moleknli teles sploh vedno gibljejo, primerno njihovi
toplini; kadar se pa toplina teles zviSa, se gibljejo mocneje ter se
oddaljujejo drug od drugega.

Ta odgovor sega globoko v hipotezo, gibanje mole-
kulov je nevidno in vedoZeljen ufenec gotovo Se ni na
jasnem. Pozoren ucitelj to lahko zapazi. V tem poloZaju
mu prav dobro ugaja kaka primera, kak analogon; k
prejSnjemu vprasanju tole: Ako stoji mnogo Ijudi stis-
njenih v tesnem prostoru, prihaja jim vroce in samoob-
sebi jim pride Zelja, razmakniti se drug od drugega.

2. Zakaj tece voda vedno navzdol? Preden
se odgovori na to vprasanje, bo najbolje postaviti se na
splosno staliste ter dodati Se vpraSanja: Zakaj se kota
kamen pa bregu v dolino? Zakaj pades na tla? Zakaj
sploh vse, kar pade, pada proti zemlji? In sedaj bo lo-
gitno delo najuspesneje, ako stvar zasucemo, takole.skle-
pajo¢: Ker vsako telo, ¢e pade, pada proti zemlji, mora
biti neka sila, ki vlete telesa proti zemlji. To silo ime-
nujemo teZnost. Kaj je nje bistvo, ne vemo, a gotovo je,
da deluje med vsemi telesi v medsebojno priviaénem
smislu in nje uc¢inek je, da se giblje manjSe telo proti
vetjemu: kamen pade na zemljo, voda tele navzdol,
oba, kamen in voda se s tem pribliZujeta srediSéu
zemlje i t. n.

3. Tudi duSevni in ¢ustveni pojavi nam lahko
sluZijo v pojasnitev te totke. N. pr. A) Zakaj si dobre
volje? B. Ker se mi je posretila tezka naloga. — A. Zakaj
si Zalosten? B. Ker me je zadela nesrea.

Dasi v vseh teh primerih nismo prodrli do zadnjega
konca, kajti lahko Se vpraSamo: 1. kako je to, da se mo-
lekuli ob vi§ji toplini ¢vrsteje gibljejo? 2. Odkod pa iz-
vira teZnost i. t. n. — vendar je s takim premiSljevanjem
mogoce vcepiti mladini preprianje, da se v prirodi sploh
snicesar ne zgodi brez vzroka“, da je vsaka
prikazen, vsaka izprememba uéinek kake de-
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lujote sile. Ako je pouk dosegel to, je pripravil mla-
dino, da je zmoZna samestalno misliti.

Pri utemeljitvi raznih prikazni je treba natan¢no raz-
lotevati med delujolo silo kot vzrokom in med
njega pogojem ali posledico. N.pr. Natega. Ako se-
samo zrak iz natege, vzdigujemo vodo v nategi. Delujoca
sila, ki povzrota, da gre voda kvisku, ni sesanje, temvec
zunanji zratni tlak, sesanje je samo pogoj, pod katerim
prevladuje vnanji zraéni tlak notranjega ter vzdiga vodo.
Sicer pa e niti zratni tlak ni konéni vzrok izpremembam
v nategi, temveé le posledica sile, ki deluje v vsej pri-
rodi, namre¢ tezZnosti. *

Pri predmetih iz uporabne stroke nam je
razloGevati dve stopnji poznanja. Imenujmo jih vnanjo
in notranjo! Prvo smo dosegli, ako pozna utenec sestavo
in uporabo priprave, drugo pa Sele, ako so mu znani tudi
zakoni, po katerih deluje priprava.

Vzemimo n. pr. toplomer, tlakomer, brzojav, zrcalo,.
drobno- in daljnogled i.dr.! Uenec pozna morebiti Ze glavne
dele priprave, ve, kako so med seboj urejeni, zna pri--
pravo rabiti, jo tudi opisati, in vendar je — ne razume.
Razume jo Sele, ko so mu jasni prirodni zakoni, po ka-
terih se vrSe prikazni na pripravi kot nekaj povsem na-
ravnega, tako da niti ne more drugale biti, kakor je. O
tem smo Ze govorili na strani 35. i. nsl. Deduktivno lo-
gitno delo jako pospeSuje duSevni razvoj utenca in je
zato tudi neobhodno potrebno.

Utemeljitev uporabnih predmetov je torej
v tem, da se razjasnjujejo na podlagi znanih zakonov do
popolnega razumevanja.

Dasi je Zeleti, naj bi se uencem ne predloZil noben
predmet, katerega ni mogoce obdelati z vso temeljitostjo,
vendar se je pri tem ozirati na organizacijo 3ole, na uéno
stopnjo. Jasno je, da se na zacetni stopnji ne more toliko
zahtevati, kolikor na vi§ji in zato je umljivo, zakaj je
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treba nekatere predmete obravnavati na dveh ucnih stop-
njah, na prvi po vnanji sestavi in mehaniski uporabi, na
visjo pa odloZiti skrb za temeljiteje razumevanje. (Pri-
merjaj toplomer in tlakomer v pogl. VIL 5, 6 str. 67. in 70.
i. nsl.) :

VII. Metodiska enota.

1. V prejsnjih poglavjih smo skusali pokazati, kako
naj se obravnavajo posamezna prirodoslovna vprasanja,
ne da bi se bili ozirali na njih zvezo s sorodno tvarino.
Iz metodiSkega stalis¢a pa je nedopustno, iztrgati iz cele
skupine osamljen predmet in ga ucencem predloZiti, ako
nimajo za njega razumevanje nobene potrebne podlage.

Zato je najprej treba razcleniti uCno tvarino na
manjSe odlomke, ki so pripravni za posamezne lekcije
in sposobni, vzbujati zanimanje ucencev; potem jih je po-
dajati v takem redu, da se posamezni deli kar naj-
tesneje spajajo med seboj ter da sluZi novi lekciji, ko-
likor sploh mogoce, prejsnja za podlago. Ako pa to ni
mogoce, n. pr. ¢e prehajamo iz enega poglavja v drugo
n. pr. iz mehanike v elektriko, naj se zasnuje pouk tako,
da vzbuja zanimanje uencev v kar najvedji meri.

Odlomek uc¢ne tvarine, prikladen poedini lekeiji, ime-
nujemo metodiSko enoto. Obseg metodiske enote
ravnaj se po dojmljivosti ucencev, bodi torej pri zadet-
nikih manjsi, pri ucencih visje stopnje vetji, vobée tolik,
da zamorejo u¢enci po konéani obravnavi obvladati vso
tvarino metodiske enote.

V poglavju o razvrstitvi uéne tvarine (str. 11. sl. sl.)
smo ze omenili razne nacine razvrSGevanja, n. pr. po Ziv-
ljenskih, po naravnih skupinah, po fizikalnih indivi-
dujih'i t. d. Med temi je poslednji, t. j. razvrStanje utne
snovi po prirodoslovnih predmetih najpripravne;si

! GL P. Conrad I c. — Pedagoski Letopis 1908. str. 18. i. nsl.
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za dolocitev metodiskih enot. Prirodoslovni predmet je
takoreko¢ jedro metodiSke enote. N. pr. toplomer kot
prirodoslovni predmet lahko sluZi metodiSki enoti o raz-
tezanju teles po toploti, sesalka ali roéna brizglja nauku
o zractnem tlaku, brzojav nauku o elektromagnetih, alkohol
nauku o vinskem vrenju i. t. d.

Pri obravnavi metodiSske enote postopamo v glavnih
potezah takole:

1. Napoved u¢ne svrhe. Utencem se primerno
naznani predmet, ki ima priti na vrsto. To naznanilo kaZe
ali bolj splosno na cilj, po katerem stremi pouk, ali pa
koj na jedro dotitnega vprasanja. (U¢na svrha v Sir-
Sem ali v oZjem smislu.) Pogostoma se zatne z na-
povedjo smofra v SirSem smislu, a med obravnavo se
samoobsebi poda napoved v oZjem smislu. N. pr.

Z vprasanjem: ,Kako dolotujemo tezo teles?“ je
splosno izraZena utna svrha. Telesa tehtamo z razli¢nimi
tehtnicami, ki so izdelane po jako razlicnih nacelih. Ako
si izberemo za obravnavo navadno trgovsko tehtnico, naj-
demo gredeljnico kot nje glavni del. Gredeljnica pa je
enostavni stroj, ki ga imenujemo vzvod in tedaj oznatimo
raziskovanje vzvodovih svojstev kot utno svrho v oZjem
smislu.

Smoter napovedi je, naperiti miSljenje utencev na
novi predmet, odvrniti njih pozornost od vseh postranskih
reci ter njih zanimanju dati zaZeljeno smer.

2. Analiza. V nastopni obravnavi poizveduj uéi-
telj, ako se ni Ze zgodilo uvodoma pred napovedjo uéne
svrhe, kaj je v predstavah ucencev z napovedano tocko
v zvezi na ta ali oni nacin, dasi morebiti povrSno, n. pr.
kaj Ze ve ucenec o imenovani prikazni, kaj mu je zna-
nega o sestavi in rabi kake priprave ali stroja itd. Ako
je na razpolago stroj sam ali njega vzorec (modél), ga
ucitelj, ¢e mogote, razstavi na posamezne dele, ter da
opisati njega osnovo in rabo. N. pr. Bistveni deli na-



vadne tehtnice so: stojalo ali obeSalo, gredeljnica, nje os,
leZeta ali v Skarjah ali na jekleni podlagi, pravokotno na
gredeljnici stojed jeziek, skledici na njenih koncih. Tehta
pa se, ako denemo v eno skledico telo, ki ga hoc¢emo
stehtati, v eno pa utezi.

Medtem uéitelj lahko zapazi, kaj je utencem Se nejas-
nega, neznanega, dvomljivega. N. pr.pri tehtnici: Zakaj je teza
teles dolotena z uteZi, ki spravijo gredeljnico v ravnotezje ?

Do nekako sli¢nega vprasanja pridemo pri obravnavi
skoraj vsake metodiske enote. To vprasanje je treba krepko
povdariti, ker vsebuje novo nalogo, ki jo imamo izvrsiti,
posebni problem, ki ga imamo razvozlati,. (Smoter v
ozjem smislu.)

3. Sinteza. Ko zatnemo razreSevati nalogo, ki smo
si jo stavili, imamo priliko dati obravnavi kar najzanimivejso
obliko. Prvo je pac¢, da se nariSe na Solsko tablo Crtica
dotitnega predmeta v bistvenih potezah, tedaj brez vsakih
postranskih drobnosti. Morebiti se je to zgodilo Ze med
analizo. Nato pa napeljuj utitelj utence, naj sami premis-
ljajo o stvari ter izraZajo svoje misli. UCenci mu javljajo
netotna mnenja, dvomljiva domnevanja, pa tudi smele
trditve. Nato se razmotriva o podanih izjavah glede na
njih moZnost ali verjetnost ter po kateri poti bo mogote
prepricati se o njih istinitosti, ali z opazovanjem v pri-
rodi ali s poizkusom ali na oba natina; kakSen utegne
biti najbolj prili¢en pcizkus i. t. n. DovrSivsi to promislja-
jote (spekulativno) delo se lotimo izvriitve nacrta, za ka-
terega smo se odlodili. :

Pri obravnavi tehtnice slede tukaj vsekakor poizkusi
z enakoramnim vzvodom.

PostopajoC pri izbiranju poizkusov po tem navodilu
doseZemo, da dobi vsak izmed njih tisto mesto v pouku,
kamor po metodiSkih naCelih v resnici spada, da ga
ucenec spozna, ne kot kako poljubno igraéo,
temvel kot nekaj povsem potrebnega.



Podatki poizkusov in opazovanj se podvrzejo logic-
nemu sklepanju, iz tega pa se abstraktivnim potom izvede
ali nov prirodni pojem ali prirodni zakon. — (Ravnotezje
na vzvodu).

Ako gre za vprasanja, ki jih obravnavamo na pod-
lagi Ze znanih zakonov, posluZujemo se dedukcije in iz-
vajamo s sklepanjem stavek, ki nam pojasnuje, kar je bilo
v dotiénem vprasanju Se nedolotenega. Poizkus, ki ga je
morebiti Se ‘reba, potrjuje s sklepanjem izvedeno resnico
ter se izkaZe zopet kot nekaj potrebnega, nikakor ne po-
ljubnega.

Dosedanjo pridobitev je treba utrditi in jezikovno u-
gladiti. Torej, prvoponavljanje! (Prim. opis poizkusa str. 32.!)

4. Uporaba. Da se zaokroZi metodiSska enota, se
moramo vrniti k prirodoslovnemu predmetu, s katerim
smo zaceli ter dati odgovor na vpraSanje v SirSem smislu
izraZenega smotra, ali z drugimi besedami, Spoznano re-
snico moramo uporabiti v pojasnitev onega vpraSanja.

Pri tehtnici: PokaZe se, kako je postopati pri teh-
tanju teles in zakaj tako.

5. Utrditev. Utni uspeh si za stalno zagotovimo
s ponavljanjem predelane tvarine. Cim vetkrat ponavljas,
tem zanesljiveje se utisne nauk spominu. Ponavljajmo torej
ustno vso tvarino, zacensi s tem, kakSno nalogo smo si
stavili in prehajajo¢ na opis predmeta (analiza), na po-
izkus (sintezo) s posebnim poudarkom njega izvrSitve,
slednji¢ na uporabo! Nato pa izerpnimo v malo stavkih
jedro vse obravnave! N. pr.

Za tehtnico: Telesa tehtamo s tehtnico. Glavni deli na-
vadne trgovske tehtnice so stojalo ali Skarje, gredeljnica,
jezitek in skledici. Najvaznejsi del je gredeljnica. Ta je enako-
ramni vzvod. Tehtanje teles se opira na zakon: Na enako-
ramnem vzvodu je ravnoteZje, ako je sila enaka bremenu.

Nadaljni pripomocki za.utrditev so: 1. Pismena dispo-
zicija na Solski tabli, ki se izvede ali med obravnavo ali
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Sele med ponavljanjem; 2. Risba na Solski tabli, katero
se tudi uCenci vezbajo risati; 3. ponovitev poizkusa, v
ugodnih razmerah tudi od ucencev; 4. prakti¢ne vaje ucen-
cev o uporabi; 5. pismene vaje.

Opomba. Obratna metoda. Metodiska enota in
prirodoslovni predmet se razlikujeta drug od drugega k
veGjemu po svojem obsegu; prirodoslovni predmet se
lahko razdeli na vet metodiskih enot. Skupni njun znak
je, da sta nekaj sestavljenega. N. pr. Obravnavanje fizi-
kalnega predmeta vodna sesalka se utegne izvrsiti v treh
metodisSkih® enotah. 1. dokazi o bitnosti zratnega tlaka
(Torricelli), 2. meritev zratnega tlaka, (barometer) in 3. upo-
raba dobljenih naukov v razlago vodne sesalke.

Pred malo desetletji je veljalo nacelo: ,0d eno-
stavnega do sestavljenega od laZijega do tez-
jega® kot nedotakljivo; poutujo¢ po fizikalnih individuih
pa prehajamo od sestavljenega do enostavnega,
seveda se nazadnje zopet vracamo k sestavljenemu.

Vidimo torej, da je novejSa metoda ravno
obratna proti prejSnji. Metoda ni ni¢ absolutnega,
neizpremenljivega, za uspeh pouka absolutno od-
loc¢ilen pa je duh, s katerim vlada uéitelj v
vsemu pouku.

2. Nalrti za obravnave metodiskih enot.

1. naloga. Kako dolocujemo tezo teles.

Obnovit ev, kar je ufencem zna-
nega o teznosti in tezi.

Napoved uénega smotra: S b
Aperceptiv- | ¢im in kako tehtamo telesa?
na_stopnja Podajanje nove tvarine.

Tehtnica se pokaze, razéleni in opide. Analiza

Glavni del: Gredeljnica.
0Z%ji smoter: Enakoramni vzvod.
Aot 1. Temeljni poizkus z vzvodom. Sinteza
g 2. Izvajanje zakona (G1. str. 85 i. nasl.!)
3. Delna utrditev.

stopnja
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Uporaba zakona v razlago tehtnice.
1. Deduktivni sklep.
Prakti¢na 2. Potrjujo¢ poizkus s tehtnico (Gl
str. 46.1) Uporaba !
3. Pojasnjevanje tehtanja.
a) Kako se postopa pri tehtanju.
b) Na ¢em se spozna pravo ravnoteZje.
Celotna utrditev: 1. Ponoviloin
Tehni(‘é‘na povz_et_j‘e. POIEIOEB{! sred_stva: Risba in di- (i gitev
stopnja spozicija na Solski tabli. ;
2. Praktiéna in 3. pismena vaja.

stopnja

2. naloga. Kompas.

I. Uvod. Spoznavanje strani sveta a) po dne (po solncu), &) po
noci (po zvezdah), ¢) ob oblaénem ali meglenem vremenu in v temi
(na morju, v podzemskih rudokopih in predorih, v temnih gozdih itd.).
Pripravo nosijo na verizici pri urah.

Napoved uénega smotra. Kompas (kot prirodoslovni predmet).

II Aperceptivna stopnja. A. Priprava se pokaZe in razcleni.
Medenast ali lesen okrov, steklena Sipa kot pokrov, znotraj sever-
nica ali razdeljeni krog, v sredini kroga ploicata na obeh koneih pri-
ostrena igla, zibajoca se na navpi¢ni jekleni osi.

B. Uvodni poizkus. «) Uéno sredstvo: Kompas.

A) Dejanje: Suéi priprave vodoravno!

y) Zaznava: Igla se ziblje, a se ne sufe z okrovom vred. —
Zakaj ne?

C. OZji smoter. Raziskovanje takine igle.!

D. Podajanje. Poizkusi o magnetih.?

1. poizkus: a) (Aperceptivna stopnja).

o) Magnetna igla, magnetna palica, kosi Zeleza, Zelezna piljevina.

B) Podrzi konec palice k Zeleznim kosom, v piljevino!

) Primejo se konca palice in se ga drZe.

Nasprotni poizkus z bakrom, svincem, srebrom, lesom,
steklom i. dr.

b) Abstrakcija.

1. rek. Svojstvo: Palica privlacdi %elezo, da obvisi ob
njej.

2. rek. Pojem: Telo, ki privlaci Zelezo, da obvisi o
njem, imenujemo magnet. Palica je magnetna.

: Svojstva magnetov.

1V slu¢aju, da je to prva lekeija o magnetih.
2 Prim. sfr. 33.!



2. Poizkus. a) Apercept. st. @) Magnet in Zelezna piljevina.

8) PoloZi celi magnet v piljevino, ali posuj ga s piljevino ter
ga vzdigni!

7) Najvec piljevine se prime ob koneceh.

b) (Abstracija). Odmisljanje.

3. rek. Magnetova privlaénost je najvecéja ob njega
konceh, v sredi je ni nié.

4. rek: Tocke, v katerih je magnetova privlaénost
najveéja, zovemo magnetne pole ali magnetne konice.

5. rek: Magnet ima dve konici.

3. poizkus: a) Aperc. st. @) Magnetna palica, ki visi na niti
svilnega kokona ali igla magnetnica na navpi¢ni osi!

) Obesi palico vodoravno; postavi iglo na ost navpi¢ne osi!

7) Palica in igla kreneta odnihavsi vselej v smer od juga
proti severju, ter kaZeta vedno z isto konmico proti severju.

b) Odmisljanje (abstr. st.)

6. rek. Vsak prosto gibljiv magnet ka%e v mirnem
stanu vedno z eno in isto konico proti severju, z drugo
proti jugu.

7. rek: Pojem: Konica, ki kaZe proti severju, se zove
severna konica, kaZoéa proti jugu pa juZna magnetova
konica.

Na magnetnici sta konici navadno razlicne barve, severna
konica je vedno modra.

[Il. Delna utrditev. Ponovitev poizkusov in rekov; dispozicija
na tabli.

Utemeljitev opirajoéa se na zemsko magnetnost — pa na-
daljne reke o magnetih — v kaki poznejsi lekeiji.

IV. Praktiéna stopnja: Uporaba v dosego glavne uéne svrhe.

A. Naloga: Dolo¢i s pomodjo igle magnetnice strani sveta!
(GL 3. poizk.!)

8. rek: Z magnetnico se lahko doloZujejo strani sveta.

B. Dedukeija Kompasova igla je magnetnica; s kom-
som lahko dolofujemo strani sveta.

C. Raba kompasa. Ako ima kompas pred seboj, tako da gledas
od svetle konice proti modri, kje je sever, jug, vzhod, zahod i t. d.2

V. Celotna utrditev. Ponovitev, povzetje ustno, pismeno; prak-
tiéne vaje.

3. naloga. Ogljikova kislina.

L. Uvod. Ponovi na kratko, kar je udencem morebiti znanega
o plinih * (zraku, kisiku, duiku, o gorjenju oglja v kisiku)! Opozori
na pene pri pivu, Sampanjeu, na mehuréke, ki uhajajo iz sodavice
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in iz vina s slatino zmeSanega, v vinorodnih krajih na kipenje grozd-
nega in sadnega soka (mosta)! — Kaj uhaja s penami in mehur&ki?
— Zrak? — Jeli to navadni zrak ali kak drugi plin? — To vpraSanje
ostani za sedaj nereseno!

Napoved uénega smotra. Raziskovanje tega plina.

II. Proizvajanje tega plina. Na ve¢ nacinov. a) Iz sodavice ali
slatine, ako se uhajajo¢ plin ujame in s primerno upognjeno cevjo
napelje v prazno posodo.

b) Iz krede, marmorja, apnenca, dolomita s pomodcjo solne ali
Zveplene kisline. Tukaj smo si izbrali naéin &).

1. poizkus: a) Priprava: Sklenica za ujemanje plinov.

Snovi: Zdrobljena kreda, marmor in solna kislina,

b) Dejanje: Malo krede se dene v steklenico, potem se vlije
vanjo malo vode in solne kisline.

¢) Zaznava: Teko¢ina se peni, mehurdki uhajajo.

1. rek: Ako polijemo kredo s solno kislino, uhaja
nek plin.

ITI. Svojstva tega plina.

2. poizkus: a) in b) kakor pri 1. poizkusu.

¢) Opazuj barvo in duh tega plina!

2. rek: Ta plin je brezbarven, prozoren inle prav
malo disi.

3. poizkus: a) Kakor pri 1. poizk. in svedica na Zici.

b) Vtakni goreo svetico do sredine sklenice!

¢) Svecica ugasne.

3. rek: Ta plin ugaSa ogenj (ovira gorjenje)

Razsodba nereSenega vpraSanja: Ta plin ni navadni
zrak, mora biti kak drugi plin.

4. poizkus: a) Kakor pod 3), razun tega zamaSena steklenica;
skoz zamasSek upognjena steklena ali kavéukova cev, dva kozarca.

b) (Uvodni poizkus.) V vsak kozarec vtakni goredo svetico!
¢) svecica gori.

b’) Napelji plina v en kozarec! Preizkugnja z goreto svecico.

¢’) Ugasne.

b”) Izprazni ta kozarec v drugega! Poizku3aj z goreto svedico!

¢”) Svetica gori sedaj v prvem kozarcu, v drugem pa ugasne.

4. vrek: Ta plin se da preliti iz posode v posodo. Plin je
torej teZji od navadnega zraka.

5 poizkus: a) Kakor pod 4). V enem kozarcu ali eprovetki
nekaj mrzle vode.

b) Napelji plin v vodo, ¢rez nekaj dasa jo pokuSaj.

¢) Voda je sladno-kiselnatega okusa.
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5. rek: Voda usrkava ta plin ter dobi kiselast
okus; plin je torej kislina.

6. poizkus; a) Kakor pod 4). V enein kozarcu malo Ciste apnenice.

b) Napelji plin v apnenico!

¢) Apnenica se skali belo ali mlekasto.

6. Rek: Ta plin kali apnenico.

7. poizkus (v primerjanje):

a) Grlata steklenica in za prst Ciste apnenice v njej.

b) Podrzi v sklenico gore¢ ogelj (trsko, svelico)! Ko ugasne, za-
masi sklenico ter jo tresi!

¢) Apnenica se zopet skali.

7. rek: Isti plin nastane, kadar gori ogelj.

IV. Ime plina: Ker nastane ta plin iz gorefega oglja
ter je kislastega okusa, se zove ogljikova Kkislina.

V. a) Utrditev. 1. Ponovno se opi3ejo poizkusi.

2. Ponovitev in povzetje rekov.

3. Ponovitev poizkusov.

4. Prispodabljanje nove tvarine s prejSnjo sorodno (n. pr. z
zrakom, kisikom . ..)

VI. Uporaba. 1. Za izdelovanje sodavice (prim. 5. poizkus!) in
penecih se pija¢ (piva, Sampanjca).

2 Za gasitev ognja (prim. 3. poizkus!).

VIL. Kje se tvarja ali nahaja ogljikova kislina ?

1. Tvarja se pri gorjenju ogljika (prim 7. poizkus!).

2. Pri dihanju. Dokaz (gl. 8. poizkns!).

8. poizkus. a) V sklenici ¢ista apnenica, steklena cev.

b) Moéno dihaj skoz cev v apnenico!

c¢) Apnenica se skali.

8. rek: Vzraku, ki ga izdihamo, je precej ogljikove
kisline.

3. Pri vretju sladkornatih tekodin.

4. Se nahaja v vseh slatinah. Dokaz (gl. 9. in 10. pzk!).

9. poizkus: PokuSaj Rogasko, Kostrivniiko, Gleichenberiko .
slatino!

10. poizkus: Odmasi steklenico slatine, nastavi plinovodno cev
ter napelji plina v apnenico, ali vlij apnenice v slatino! — Skali se belo.

Iz kalitve sklepamo, da je iz slatine izhajajoé plin ogljikova kislina.

5. Nahaja se v zraku, v studenénici,! v vodnjakih .. .!

! Temi ,trda in mehka voda“, pa ,vretje“ naj sledita ob pri-
mernem c¢asu kot posebni metodidki enoti.
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6. V. mnogih rudninah, spojena s kako kovino, n. pr. v apnencu,
pepeljiki, sodi, v svinénati belini i. t. n.

7. Uhaja na nekaterih krajih iz zemlje, n. pr. v Pasji jami pri
Napolju i. dr.

VIII. Koristnost in Skodljivost. Od ogljikove kisline dobivajo
pijace prijeten sveZ okus.

Nekatere slatine se rabijo kot prijetna pijada, druge kot
zdravilo pri Zelod¢nih (RogaSka), pri plju¢nih boleznih (Gleichen-
berska) i. t. n.

Ako je vdihamo malo, je neSkodljiva, v ve€ji mnoZini pa je
strupena, zadus§ljiva. Nesrece pri ¢iS¢enju vodnjakov.

Varnostne naredbe: Preizkusnja z lujo: kjer lu¢ ne gori,
¢lovek ne more dihati. Ker je teZja od zraka, se nabira pri tleh,
n. pr. v kleteh, kjer novo vino vre in na dnu vodnjakov. Pes ne gre
v tak zrak. Odstrani¥ jo ali s prepihom ali e razpoloZis slamnate snope,
ki si jih namo¢il v gaSeno apno.

V b) Utrditev drugega dela (Prim. V a!)

IX. Ponovitev celote (usino, pismeno, prakti¢no).

X. Dispozicija na Solski tabli.

4. naloga. Alkokolno vretje.

L. Uvod: V jeseni ob trgatvi se vlije grozdni sok (most) v sod.
V malo dneh postane sok nemiren, rjave pene uhajajo in vzdigajo
debelo godlo skoz veho. Pravimo, da mo&t vre. Crez kake tri tedne
je burno vretje pri koneu; kalni sok se zaéne polagoma @istiti, prejgnji
sladki okus mu pojema, sok pa dobiva vinski duh in okus. Iz mo&ta
postane vino.

Napoved uénega smotra. Kako se pretvarja grozdni sok v vino?

II. Podajanje: V to svrho izvedimo slien poizkus v malem!

1. poizkus. z) Priprave: Pollitrski lambik, dvakrat pravo-
kotno upognjena plinovodna cev, steklena posoda (cilinder ali gladka
¢aSa), mala svecica na Zici,

Snovi: Kakih 30 g grozdnega (skrobnega) sladkorja ali navadne
strdi, Casa Ciste apnenice in za mali oreh mednic (kvasa, droZi).

b) Dejanje. Deni zdrobljen sladkor v lambik, vlij nanj daSo
tople vode od 350 — 40° C ter mahaj posodo, da se sladkor hitro raz-
topi! Nato dodaj mednic tudi nadrobljenih, ter zamaSi lambik ne-
produSno s prevrtano zatiko, v kateri Ze ti¢i plinovedna cev, prosti
konec cevi pa vtakni v apnenico (sl. 5.) ter postavi vso pripravo, ¢e
mogode, k topli pefi, naj tam mirno stoji! Sedaj je treba odmora
kake pol ure. Ta ¢as naj se primerno izpolni, n. pr. s poukom o raznih
vrstah sladkorja, ki se nahaja v zrelem grozdju in sadju, v strdi, pesi,
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mleku in skrobu ali s ponavljanjem naukov o ogljikovi kislini i. dr.
Pri nizki toplini 5° — 100 C se prikaZe izprememba Se le drugi, tretji
dan, pod 5° C pa sploh ne.

C. Zaznava: 1. Teko€ina
v lambiku se zaéne peniti in
kaliti.

1. rek. V tekoéini se
tvarja nek plin (prim. str. 63.
sl.!) Kateri?

2. V cilindru uhajajo iz cevi
brezbarvni mehur¢ki in apnenica
se kali. To pa le, ako se vrdi

Slika 5. vretje dovolj burno; sicer pa le

zapazi§ krog cevinega konca in

na povriju apnenice oborino kot tanke belo skorjico, ki pade na dno,
ko se je dotaknes.

2. rek. Uhajajoci plin je brkone ogljikova kislina.

2. (potrdilni) poizkus. a) Priprava ista.

5) Odmasi lambik ter pomoli vanj goreco svecico!

¢) Svetica ugasne.

3. rek. Uhajajoéi plin je ogljikova kislina.

3. poizkus. a) Kakor poprej.

b) Povohaj v odprt lambik!

¢) Zazna§ vinski duh.

4. rek. Tekocdina se je navzela vinskega duha.

4. poizkus. a) Kakor poprej.

b) Precedi tekolino oprezno, da izlodi§ iz nje mednice, nato
jo daj pokusiti!

5. rek. ¢) Tekocdina je vinskega a manj sladkega okusa.

III. Posnetek. Sladkornata tekodina se razkraja pod vplivom
kvasa na dve snovi; ena je ogljikova kislina, ki deloma uhaja, ena
pa podeljuje tekocini vinski duh in okus.

Pojem. 1. Snov, ki daje teko&ini vinski duh in okus,
se zove vinski cvet ali alkohol (Spirit).

2. Razkrajanje sladkorja sladkornatih tekoéin v
ogljikovo kislino in vinski cvet zovemo vinsko ali
alkoholno vrenje.

IV. Utrditev. 1. Popis priprave in poizkusov.

2. Posnetek rekov in dobljenih pojmov.

3. Risba priprave na tabli.

V. Pogoji alkoholnega vretja. 1. Za vretje sposoben sladkor,
razred¢en v vodi na 10 —15%o. ZgoZ€ena raztopina sladkorja ne vre,
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temveC celo ovira vretje. Zato se da zrelo sadje dolgo ohraniti v
zgoSc¢eni raztopini sladkorja (ukuhano sadje).

2. Toplina od 5°—35° C., pri vi§ji toplini ni navadnega alkohol-
néga vretja. NajugodnejSa je toplina 250 C.

3. Prisotnost fermenta (kvasa), ki prouzroca razkroj sladkorja.

VI. Uporaba v razlago vinskega vretja. Treba je samo
dolo¢iti, kako da so izpolnjeni vsi trije pod V. nasteti pogoji.

1. Sok zrelega grozdja in sadja je razredéena raztopina grozd-
nega ali skrobnega sladkorja.

2. Toplina v vinskih kleteh je vretju primerna.

3. Fermenta (kvasa) pa ni treba dodajati, sok ga ima Ze v sebi.
To so glivice, ki rastejo na povrsju zrelega sadja, pa se nahajajo tudi
v zraku. V. moStu naglo rastejo. Za ZiveZ potrebujejo kakor druge rast-
line raznih snovi, med temi tudi ogljikove kisline. Jemljejo jo iz
sladkorja, ki ga pri tem razkrajajo, da se sladki mo¥t polagoma iz-
preminja v manj sladko vino i t. d.

VII. Celotna utrditev. Kako se iz vina in sevrelih sadnih sokov
dobiva ¢isti alkohol, naj sledi o primernem ¢asu kot posebna meto-
diSka enota, (prekapanje ali pridelovanje Zganja).

Naj e sledita dva primera in sicer o temah, ki se obravnavajo
na dveh razliénih uénih stopnjah.

5. naloga. Toplomer (termometer).

A. Srednja stopnja. (3. Solsko leto.)

Uvod. V Solski sobi visi toplomer. Kje se %e nahajajo toplic-
meri? (V sobah, kjer ljudje prebivajo, zunaj na oknih, v hlevih, v
kleteh).

1. Napoved ufnega smotra. KakSen je toplomer in emu je?

II. Aperceptivna stopnja. a) Toplomer se razéleni. Glavni deli:
Steklena cev, v njej Zivo srebro, lestvica.

Cev je ravna, na spodnjem koncu oblasto razsirjena, na obeh
koncih zaprta ter ima jako ozko votlino.

Zivo srebro je edina tekoda kovina.l

Lestvica je zafrtana na deskici, ob kateri je obenem pritrjena cev.
Pri mnogih toplomerih je lestvica naértana na papirnatem traku, ki
ti¢i s toplomerovo cevjo vred v §irSi stekleni cevi.

5) Uvodni poizkus: &) Uéno sredstvo: Solski toplomer.

! Ako ufenci ne.poznajo Zivega srebra iz prejSnjega pouka, se
jim mora sedaj posebe pokazati.
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) Utitelj vtakne toplomer v toplo (mrzlo) vodo, ali ga stisne
ucencem v toplo roko. ..

7) Zaznava: Zivo srebro v cevi se vzdiguje (pada).

III. Abstrakt. st. Zivo srebro v cevi se dviga v topli, pada pa

v mrzli vodi.
Obratni sklep: Ako se Zivo srebro v cevi dviga, narasca to-

plota; ako pa Zivo srebro v cevi pada, pojema toplota.!

IV. Prakt. st. Uporaba. Po dviganju in padanjuZivega srebra
v cevi presojamo izpremembo toplote. Odtod ime toplomer.

V. Ponovitev. Y

B. Visja stopnja. (4. Solsko leto).

Za uvod ponovitev tega predmeta iz prejSnje stopnje.

I. Napoved uZne svrhe: Kako uéinkuje toplota na razna telesa?

II. Apere. st. Podajanje. Poizkusi 1., 2.in 3. o raztezanju teles
po toploti:

a) trdnih (medenasta krogla z obrofem, srebrni goldinar z
zanjko iz debele Zice, likalo in likalno Zelezo i. dr);

b) kapljivih (voda,? olje, petrolej, Zivo srebro).

¢) plinastih (slika 6, termoskop; slika 7., lambik z upog-
njeno cevjo, katere konec vtakne3 v vodo; iz nje uhajajo vidni zraéni
mehuréki, ako le malo segrejes lambik).

&

IIl. Abstraktivna stopnja (prim. induktivne sklepe str. 38.!)
Zakon. Telesa se raztezajo, ako jih segrevamlo.
Telesa se kréijo, ako jih ohlajamo.

Slika 6. Ly

1 Prim, str. 45. 1.
2 Glej str. 38. 6]



IV. Delna ponovitev: Opis priprave, poizkusov; sklepi, zakon.

V. Praktiéna stopnja: Uporaba. Izmed teko€in se Zivo srebro
jako enakomerno razteza, oziroma kréi ob toplotni izpremembi. Zato
polnimo! toplomerove cevi navadno z Zivim srebrom.

Ce hotemo dolo@iti toplino kakega prostora, obesimo vanj to-
plomer, ¢érez nekaj ¢asa pa pogledamo, koliko kaZe; hitreje pa gre
to, ako hofemo zvedeti toplino kake tekocine.

4. poizkus. Ucenec naj dolo¢i na Solskem toplomeru toplino
Solske sobe. Recimo, da kaZe na 15. To se pravi: Toplina Solske sobe
je 15 stopinj.

L. O%ji smoter. Kaj pomeni 15 stopinj topline ?

II. Podajanje. Toplomerova lestvica.

5. poizkus. @) Toplomer in drobno stolen led.

g Vtakni spodnji del toplomera v stoléen led!

y) Zivo srebro naglo pada a kmalu obstoji pri neki &rti in se
ne zniZa vec.

Katero znamenje stoji pri tej érti na lestvici ? (Niéla).

IIl. 1.) To se pravi: Toplina talefega se leda je 0 sto-
pinj (09).

6. poizkus. ) Toplomer in vrela voda.

8) Vtakni toplomer v wrelo vodo (bolje v paro, ki uhaja iz
vrele vode)! g

7) Zivo srebro gre nagloma kvisku, a kmalu se ustavi pri neki
¢rti ter ne gre vise.

Katero znamenje stoji pri tej érti na lestvici? (100)

IIl. 2.) Toplina vrele vode je torej 100 stopinj (100°).

Tako dobimo na lestvici dve temeljni to&ki, eno, do katere
seZe Zivo srebro pri toplini taletega se leda (ledi3¢e), eno, do ka-
tere se dvigne Zivo srebro v vreli vodi (vrelisde). Njiju razdalja
se zove toplomerova temeljna razdalja. Razdeljena je na enalke
dele, ki jih imenujemo stopinje in sicer po Celsiju na 100, po
Reaumurju pa na 80 stopinj.

Na vsakem toplomeru je oznadeno s érko C ali R, po katerem
ufenjaku je osnovana lestvica. Toplini, ki jo povzames s toplomera,
dodaj, s katere lestvice si jo vzel! 00 C = 00 R, 10° C = 80° R,
B0.€ =40 Riitid: _

Il. 3) 15° C je torej toplina, pri kateri seie Zivosrebrna nit
do 15. érte Celsijeve lestvice.

Toplina 3olske sobe ne bodi pod 12° R in ne nad 15° R!

1 Kako se polni toplomer, glej str. 79, 7!
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Pitna voda imej 8—120 R! Koliko je to po Celsiju?!
IV. Tehniéna stopinja. Celotna ponovitev. Vaje s toplomerom.

6. naloga. Tlakomer ali baromefer.
A. Srednja stopnja. (4. Solsko leto).

Uvod: Podnebne prikazni, krajevna znamenja, iz katerih skle-
pamo na bodode vreme.

Ali imamo kak poseben aparat za to?

Napoved ufnega smotra: Navadni hiZni tlakomer ali
vremenokaz. Priprava: Navadni barometer.

Aperceptivna stopnja. Analiza: Steklena cev, kakih 90 cm
dolga, 3 mm ali veé Siroka, zgoraj zatopljena, spodaj kvisku upognjena
ter razdirjena v podobi hruske. Ta del je navzgor odprt.

V cevi je Zivo srebro, ki seZe spodaj blizu do pol hruske, zgoraj
pa ne celo do konca cevi.

Cev je pritrjena na desko, ki nosi obenem lestvico, razdeljeno
na em in mm. Lestvice se vidi samo zgornji del. od 70—80 cm,
totka 0 te lestvicé leZi spodaj v hruski ob povriju Zivega srebra.

Odprtina hrusSke je rahlo zamaSena z vato, da ne more prah
do Zivega srebra, pa¢ pa zrak. HruSka je zakrita z leseno Skatlico.

1. opazovanje: Daj uéencem opazovati stan Zivega srebra v
cevi ve€ dni, celi teden ... ter ga daj vsakokrat zapisati.?

Abstrakeija: Ucenci se prepricajo, da se stan Zivege srebra v
cevi izpreminja.

2. opazovanje: Nato daj opazovati stan Zivega srebra, obenem
pa vreme! Posebno ugodni so dnevi, kadar se Zivo srebro moéno
vzdiguje ali hitro pada.

Abstrakeija: Kadar gre Zivo srebro moé¢no kvisku, nastopi na-
vadno lepo vreme, kadar pa moéno pada, rado pride slabo vreme.
Ob srednjem stanju Zivega srebra je vreme navadno nestanovitno.

Prakti¢na stopnja. Uporaba. Ta priprava nam sluzi kot vre-
menokaz, vendar pa ni povsem zanesljiva.

Tehni¢na stopnja. Utrditev.

B. Visja stopnja. (5. Solsko leto).
Za uvod: Ponovitev snovi iz srednje stopnje.

I. Napoved uénega smotra: Odkod prihaja, da se Zivo srebro
v vremenokazu zdaj dviga, zdaj pada?

! Glej racunske naloge v XV. poglavju!
Z Prim. poglavje XIII!




Preden moremo odgovoriti na to vpraSanje, moramo razjasniti
marsikaj drugega n. pr.

Kaj pravzaprav kaZe vremenokaz, ali:

Zakaj ne stoji Zivo srebro v dvokraki cevi vremenokaza v obeh
krakih v isti vi8ini, kakor je to vedno v obGujo¢ih posodah ?

II. Podajanje. 1. poizkus. Nagni oprezno vremenokaz malo na

stran!
Tedaj slisi8, kako udari Zivo srebro ob zaprti konec cevi.

Iz tega sklepamo:

1. Nad Zivim srebrom v dolgem kraku ni zraka.

2. Zrak deluje na Zivo srebro le skoz odprtino v hruski, torej
enostransko.

3. Stan Zivega srebra v daljSem kraku utegne biti v zvezi
z zunanjim zrakom.

To domnevo nam potrdl

2. poizkus: Odpri cev ob gornjem koncu!

Takoj pade Zivo srebro in kar ga ostane v cevi, stoji v obeh
krakih enako visoko. (Ta poizkus se da izvrsiti le s ZTorricellijevo-
cevjo, ki se na enem koncu zapira z neproduSno pipo).

Da razumemo enostranski uéinek zraka, moramo poznati

glavna svojstva zraka.

III. 1. Abstr. st. 1. Telesnost. Zrak je telo, ki zavzema prostor-
kakor vsako drugo telo. Dokazi?

2. TeZa. Zrak je teZek. Da se tehtati.!

V to je treba steklenega oblastega balona (po 1!/2 do 2 1 vse-
bine) s pipo, zraéne sesalke in tehtnice.

Stehtaj odprt balon, izsesaj mu zrak, zapri ga ter ga zopet tehtaj!’

III. 2. Balon je zdaj laZji.

(Ako nima$ sesalke, pomagas si z velikim lambikom, v katerega
vlije§ dve, tri Zlice vode, ki jo nato mo&no segrejes. Burno uhajajoci
hlapi potegnejo skoraj ves zrak s seboj iz posode. Preden je vsa voda
izginila, zama®i lambik neprodufno ter ga stehtaj! — Nato odpri za-
masek ! X

Sedaj sligis, kako sikne zrak v lambik. Tehtaj ga zopet z za-
maskom vred. Lambik je sedaj tezji i. t. d.).

Zrak je teZek. 11 zraka tehta &rez 1 g (1-29g), 1 m® torej érez 1kg.

IIL. 3. Zraéni tlak. a) Dokaz njega bitnosti glej X. pogl. str. 86.s1.1!

b) Ko bi bila cev priprave na sliki 9. str. 87. dosti dolga, bi se *
dalo #ivo srebro z neprodudnim bati¢em vzdigniti do 76 cm viSine

nad njegovo povrije v skledici).

1 Prim. str. 86. sl. 2!



¢) Torricellijev poizkus. Ce obratno napolnis 80—90 em dolgo,
na enem koncu zatvorjeno stekleno cev z Zivim srebrom, zataknes
odprtino s prstom, povezne$ ta konec v skledico pod Zivo srebro ter
odtegnes prst, pade prvi trenutek Zivo srebro v cevi le toliko, da
ga ostane v vertikalno stojeci cevi Se steber, ki meri od spodnje do
gornje gladine blizu 76 em.

Obratni poizkus: Odpri pipo Torricellijeve cevi! i. t. d.

Iz b) in ¢): Zraéni tlak je tolik, kolik je tlak 76 cm
dolgega Zivosrebrnega stebra, vertikaluo stojecega

III. Odgovor na glavni vpraSanji:

Enostranski zraéni tlak torej uéinkuje, da stoji Zivo
srebro v enem kraku vremenokaza za 76 em visje nego v
drugem. L

Vremenokaz nam kaZe le €injenico, s katero racu-
nimo zraéni tlak.

Ker tehta 1 em3 Zivega srebra 13'59 g, znaSa zracni tlak na vsak
cm? zemeljske povriine 1359 g X 76 = 1033 g = 1 kg 33 g = tlak
1 atmosfere.

Prostor v cevi nad Zivim srebrom je popolnoma prazen in se
zove Torricellijeva praznina (vakuum).

IV. Delna ponovitev.

V. Uporaba. 1. Ime te priprave. Cev vremenokaza ima spodaj
namesto skledice hruSki podobno posodo, sicer pa se napolni in rabi
prav kakor Torricellijeva cev. Ker je v njej nad Zivim srebrom praz-
nina, tla¢i zrak na Zivo srebro le enostransko skoz odprtino hruske
in priprava kaZe v bistvu le dolZino Zivosrebrnega strebra, ki je v
ravnoteZju z zraénim tlakom. Iz te dolZine izradunamo zracni tlak
na g ali kg in zato je pravo ime te priprave tlakomer ali barometer.

2. Tlakomer kot vremenokaz. (Odgovor na vpraSanje v na-
povedi). ,

Sedaj, ko vemo, da kaie barometer zratni tlak, iz vsakdanje
izkuSnje pa, da se Zivo srebro v njem zdaj dviga, zdaj pada, moramo
sklepati : .

Zra®ni tlak se izpreminja.

Izpreminja pa se a) s toplino, &) z vetrovi, ¢) z vlaz-
nostjoin d) z nadmorsko vidino.

K a) Kjer se zrak ohlaja, se zgoSCuje ter postaja teZji. Tod na-
« rai¢a zracni tlak, v obratnem sluaju pa pojema.

K &) Vetrovi izvirajo iz razlitnosti topline v sosednih krajih.
Vetrovi prouzrocajo valovanje zraka in vrtince v njem. Zradni valovi
so lahko razsezni na stotine kilometrov. Val ima dva dela, vrh in
jamo. Kjer je vrh, tam je zrana plast vigja in torej tudi tezja nego
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pod jamo. Zato je tudi zracéni tlak vedji pod valovim vrhom, manjsi
pod valovo jamoj; istotako je zraéni tlak razmeroma najmanj3i sredi
vrtinea. !

Zratni valovi se prémicéejo prav kakor vodni. Zato tudi
zracni tlak ni vedno isti na istem mestu.

K ¢) in posledica iz a) in ). Severni veter je navadno hladen,
ali celo mrzel; ker prihaja po kopnem, je suh, zrak v njem je gostejsi
in teZji, zraéni tlak pa vedji.

S suhim zrakom pa pride lepo vreme.

Juzni veter je topel; ker pride od morja, je vlaZen. Topel zrak
je redkejsi, torej laZji in zratni tlak manjsi. Ce potegne jug, postane
navadno oblaéno, to pa zategadelj, ker se vodene pare v naSih krajih
ohladijo in zgostijo v oblake, deZ sneg in vzprio tega se Se bolj
zmanjSa zrac¢ni tlak.

Z vlainim zrakom pa rado pride slabo vreme.

Barometer nam torej nekoliko sluzi kot vremenokaz.

3. in k d). Cegremo s tlakomerom iz doline v breg, opazujemo,
da Zivo srebro pada, da torej zra¢ni tlak pojema, ¢im viSe pridemo.

Na viSini je zracna plast, ki deluje na Zivo srebro, krajSa nego
v dolini; zato je zracni tlak na viSini manj3i

Izku3nja uc¢i, da se zracni tlak zmanjSa 1 mm, ako se vzdignemo
za blizu 11 m v viSino

Normalni zraéni tlak 76 cm vlada pri toplini 0° na
morskem povriju

Obratno se da torej iz padanja Zivega srebra v barometru do-
loCevati nadmorska viSina.

Tedaj sluZi tlakomer kot viSinomer (hypsometer).

VI. Celotna ponovitev in utrditev.

Pripravnej&i za prenaSanje od Zivosrebrnih tlakomerov so ko-
vinski barometri, tako imenovani aneroidi

VI Hevristicna metoda. — Prakticne
vaje ucencev.’

Po natinu, po katerem se dosedaj podaja fizikalna
in kemijska tvarina, je ufenec obsojen na pasivno
vzprejemanje uéne snovi, kajti uéenec pac lahko
zaznava dogodke, ki mu jih podaja utitel], nima pa pri-

1 Prim. Pedagoski Letopis 1908 str. 22 i. sL



like, da bi sam udejstvoval v svoji duSi vzbujene mike
in nagone. Dosedanji pouk, ne da bi pospeSeval samo-
delavnosti u¢enca, jo Sele prav ovira.

0Od tod prihaja, da si uenec pac¢ pridobi marsikatero
vednost, a v dejanstvenem Zivljenju ne zna nicesar poceti
z njo, ker manjka njegovemu vedenju znanja. Uci se n. pr.
o toplomeru, a ne zna ga pravilno rabiti in o tlakomeru,
ki mu nikakor ni zanesljiv vremenski svetovalec; uéi se
o gorjenju, pa ne zna ravnati s petrolejko, in tako se
sploh ne vezba praktiéno v tem, kar mu je za vsakdanje
Zivljenje najpotrebnejSe in kar bi mu v prihodnje koristilo
kot delavcu, obriniku, kmetovaleu i. t. n.

Velik napredek prirodoznanstva vobcCe, posebno pa
biologije je dal povod, da se je jel proti koncu preteklega
stoletja gojiti pouk v raznih panogah te obsirne stroke
povsem v prakti¢nem smislu. V zoologiji in botaniki
se Ze vet casa navajajo ucenci in uCenke k lastnemu
poizkuSevanju in opazovanju, v kemiji se tako
postopa od zaCetka sem na realkah; najnovejse stremljenje
pa meri na to, naj se uvede poizkuSevalni pouk v pri-
rodosloviu v vse srednje in niZje Sole. Torej ne preda-
vanje uctiteljevo, ne njegov na katedru izvrSeni poizkus,
temve¢ poizkusi ucencev samih naj bodo vir
spoznanju prirodnih resniec.

Metoda, katere bistvo je do danes v tem, da podaja
ucitelj utno snov, naj bi se torej predrugatila tako, da
bi u€enec sam iskal prirodnih resnic, teoretiski
pouk naj bi se pretvoril v prakti¢nega, pri katerem
stoje vaje ucencev na prvem mestu. (Hevristi¢na
metoda).’

Hevristiéna metoda pri prirodoslovnem pouku je na An-
gleSkem® splosno uvedena Ze blizu dvajset let in to pod

! Prim. ,Sola delavnica®, Pedagoski Letopis 1911, str. 31. sl sl.
2Dr. K. F. Fischer. Der naturwissenschaftliche
Unterricht in England. Gl slovstvo!
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vplivom Severne Amerike. Ta vzgled marljivo posnema
Francoska in Nemtija, kjer so Ze mnogotere Sole preskrb-
ljene z delavnicami (laboratoriji) za eksperimentalne vaje
ucencev. Tudi v Avstriji, kjer razven obveznih kemijskih
vaj na realkah do novejSega Casa ni bilo govora o po-
izkuSevalnih vajah utencev, so se zalele gojiti take vaje
tupatam na srednjih Solah;' uvedli so jih za stvar posebno
vneti ucitelji prostovoljno. Nauéno ministrstvo se je 1. 1909.
naceloma izreklo za sploSno uredbo praktiénih vaj na
srednjih Solah.?

Na Angleskem se deli prirodoslovni pouk na dva
dela, 1. na predavanja uciteljev, zdruZena z uzornim po-
izkuSevanjem v Solski sobi, 2. na praktitne vaje utencev
v poizkuSevalis¢u. Najve¢ se poizkusava v niZjih Solah,
kjer si mora zaCetnik svoje znanje takoreko¢ ,pridelati®
po nazorni poti in lastnih izkuSnjah. Za poizkusevanja po-
rabljajo na tej stopnji ve¢ nego polovico vsega prirodo-

1 Prim. ,Dreijihrige Erfahrungen beim Betriebe physi-
kalischer Schiileriibungen an der I. Staatsrealschule im IL Bezirk in
Wien“ von Profesor E. Kaller v , Vierteljahrsberichte des Wiener Vereins
zur Forderung des physikalischen u. chemischen Unterrichts“ zI. 1907.
272w

2 Za preustrojbo nizjih %ol v ,5o0le za praktiéne delo*
delujejo ta &as:

Seidel Rob. v Curihu na Svicarskem, Der Arbeitsunter-
richt, eine piidagogische und soziale Notwendigkeit, zugleich eine
Kritik der gegen ihn erhobenen Einwiinde. Verlag Laupp in Tiibingen.

Seidel Rob. Die Schuleder Zukunfteine Arbeitschule
Verlag Orell Fiifili in Ziirich.

Kerschensteiner Georg v Monakovem, Die gewerbliche
Erziehung der deutschen Jugend. Isti: Grundfragen der Schul-
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slovju doloenega Casa, torej je tudi teoreti¢nih predavanj
najmanj; v isti meri pa, v kateri napredujejo ucenci v
prakti¢ni izurjenosti, narasca obseg teoreti¢nih predavanj.

Na ¢elu fizikalnim vajam stoji geometrijsko merstvo,
t. j. spoznavanje mer in prakti¢na uporaba meril. Meriti
zatnejo vsakovrstne dolZzine premih in krivih ¢rt, obsege
premo in krivoértnih likov, potem vsebino ploskev in teles.
Pri merjenju dolZine in obsega se posluzZujejo raznovrstnih
pripomoc¢kov, n. pr. niti in papirnatih trakov, ki jih potem
natanko izmerijo; ploskve merijo s kvadrati, ki si jih sami
prirede, s koordinatnim papirjem (i j. s papirjem, ki je s
pravokotnimi premami razdeljen na popolnoma enake
kvadrate), z izrezavanjem in tehtanjem pri nepravilnih
ploskovnih oblikah i. t. n. Ce hote meriti telesnine, si mora
ucenec najprej pripraviti merskih ednic, kock iz lesa,
svinca ali kartona za kubic¢ni decimeter in kubi¢ni centi-
meter. Uenec meri razna telesa in jih primerja z znanimi
prizmami, cilindri, stoZci ali pa jih tehta po tehtnicii. t. d.
Po teh predvajah za¢no z dolo¢evanjem obsolutne in spe-
rifiéne teZe (gostote) teles in potem polagoma s poizkusi
o fizikalnih zakonih in njih uporabi.

Od ucencev se zahteva, 1.da si kolikor mogote

sami prirejajo mere in pripomotke za poizkuse. 2. da si
samostalno sestavljajo naérte za izvrSitev poizkusov in
3. da so uspehi njihovega dela kar najbolj natanéni.

Vaje se vrSe v skupinah z omejenim Stevilom utencev
in pod vodstvom strokovnih uéiteljev.

V angleskih Solah, na katerih je uveden prirodoslovni
pouk, se udelezujejo praktitnih vaj vsi ulenci in sicer
zacenjajo z njimi v starosti kakih 11 let. Utence enajstih
in viSe let pa imamo tudi na nagih ljudskih in me&tanskih
Solah; zato se ogiaSa zahteva.' naj se sploSno uvedejo

' F. Ellemann, Cothen, ,Zur Reform des Physikunterrichtes

in Biirger u. Volksschulen®; glej ,Periodische Blitter fiir Realien-
unterricht u. Lehrmittelwesen“. Wien 1907. 6. zv!
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prakticne vaje utencev ne samo v srednje, temved tudi
v meScanske in ljudske Sole. Ta ideja je sproZila motno
gibanje duhov ne le med ljudsko- in meStanskoSolskim
uciteljstvom, temve¢ tudi v izvensolskih, celo v politi¢nih
krogih. Tako je nedavno zveza avstrijskih nemskih mestan-
skoSolskih utiteljev izdala geslo: meStanska Sola ne
bodi Sola za (teoreti¢ni) prirodoslovni pouk,
ampak Sola za prakti¢no delo. Tudi ministerstvo je
Ze odobrilo prirodoslovno uéno knjigo za cetrti razred me-
scanskih Sol, v kateri je tvarina obdelana zgolj s prak-
ticnega stalisca.®

Da se splosno uresnic¢i zahteva po prakticnem pouku,
bi se morali izpolniti poprej nekateri pogoji. Oskrbeti bi
bilo: 1. primernih prostorov za poizkuSevanje — pri stavbi
novih Solskih poslopij bi bilo brezpogojno ozirati se na to;
2. najpotrebnejsih oprav, orodij in materijalij, saj v naj-
preprostejsi obliki, 3. unim stopnjam in krajevnim raz-
meram prilagodenih uénih naértov in 4. v poizkuSevalni
stroki dovolj izveZbanega uditeljstva.

~ Za wvzgled, koliko se ceni v prosvetljenih krogih

vrednost poizkuSevalnega pouka, nam lahko sluZi Mona-
kovo, kjer deluje sloviti Kerschensteiner. Tam je prirodo-
slovni pouk na jako visoki stopnji ter v ljudskih in me-
Stanskih Solah urejen povsem na praktiéni podlagi. Vse
Sole so bogato preskrbljene z ucili, pripravami in materi-
jalijami.

Za poizkuse, pri katerih se rabijo razjedljive snovi,
n. pr. kisline, luZnine, ima vsak ucenec pred seboj poiz-
kuSevalno mizico ali pladnik iz svin¢ene plocevine, na njej
pa prav takSne priprave in snovi, s kakrSnimi dela uéitelj.
Kar stori le ta na katedru, isto slorijo uéenci za njim,
tako da izzove vsak sam ono prikazen, ki jo ima opazovati.

1 Strauf Ferd. Naturlehre fiir die mit Biirgerschulen ver-
bundenen einjihrigen Lehrkurse. Wien, K. K. Schulbiicherverlag 1910
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N. pr.: 1. Amonijak. Ugitelj vsiplje dve Zzlicki salmijaka in eno
#litko Zganega apna v ¢aSo ali eprobetko — uéenci istotako. — U¢itelj
zmeSa oba droba. Udenci tudi. — Ucitelj povoha v ¢aSo. Ucenci vo-
hajo. Zaznava: Neprijeten rezek duh. — Tvarja se plin, ki ga imenu-
jemo amonijak, uéinkuje luZninasto ter je glavna sestavina salmija-
kovea i t. d.

2. Vodik. Deni v grlasto sklenico malo razredéene Zveplene ki-
sline, v njo pa vrzi veé kostkov cinka! — Takoj se zaénejo delati
mehuréki; torej uhaja nek plin, tekodina se ugreje. — Povezni Crez
sklenico drugo, ravno tako Siroko ali malo ZirSo. Crez pol minute jo
polagoma vzdigni v stran ter podrZi goreéo viigalico od spodaj v od-

prtino! — V tem trenutku zasliSi5 pok, morebiti vidi§ tudi moder
plamen, ¢aSa pa se od znotraj skali od rose. — Vse to izvajajo in
opazujejo ucitelj in ufenci. — Ko so zaznave dolocene, preidejo k

sklepanju: Neviden plin je brez okusa in brez vonja, je laZji od zraka
ter je gorljiv, njega zgorelina je voda. Imenujemo ga vodik.

3. Raztapljanje. Za nauk o raztapljanju se rabi ¢asa vode, malo
sladkorja, soli, solitra, sode; 3pirita in tolS¢e, smolei. dr

4, Kristalizacija. Poizkus o vodiku se lahko nadaljuje v pouk
0 kristalizaciji. Ko neha v sklenici navidezno vretje, precedi teko¢ino
ki je &rnosiva od ogljika, ki se je izlo¢il iz razjedenega cinka; nato
postavi posodo na stran, da se ohladi. Crez malo dasa zapazis na dnu
belkasto kasSo, ki je iz samih oglatih zrn gladkega in leskecega po-
vr§ja. — Zveplena kislina se je spojila s cinkom v strupeno kovinsko
sol, Zveplenokisli cink. Ta je v tekocini raztopljen in se ne vidi, do-
kler ni tekodina z njim nasitena; potem pa se zafne drobec druZiti z
drobcem a me poljubno, ampak po strogem redu, tako da se narede
zrna popolnoma pravilne oblike. Imenujemo jih kristale, ta prirodni
-dogodek pa kristalizacijo.

5. Na vZigalicah se lahko opazujejo mehanski in kemijski po-
javi. Med trenjem na hrapavi ploskvi se pretvarja mehansko delo v
toploto. Na kepicah so razlifne kemijske snovi: fosfor kot lahko
vnetljiva snov, ki pa se nahaja pri Svedskih viigalicah na Skatljici.
Da se fosforovo vnetje lahko raziiri na Sibico, je kapica iz okisov
ali soli, ki imajo mnogo kisika v sebi ter je konec Sibice, ki nosi
kapico, ¢ namofen v vosek ali parafin, pri navadnih Zveplenkah
pa v raztopljeno Zveplo, ki zgori z modrim plamenom v Zveplov
dvokis, neviden plin bodefega vonja in kiselastega okusa (%veplena
sokislina — sredstvo za desinficiranje). Da se kapica drZi Sibice,
temu je vzrok prijemnost, ker se njeni tvarini primeSa poprej arab-
skega gumija ali dekstrina. Na goredi vZigalici se opazujejo prikazni
© gorjenju v obge in o plamenu, lepSe pa seveda na goredi svedi, na
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kateri se pojavlja Se topljenje, lasovitost v stenju in nekoliko tudi
suho prekapanje.

6. Za elektriko si ucenci lahko prirede preprost elektroskop,
Na ko&¢ku pecatnega voska pritrdijo palico suhega lesa (kos peresnika),
na gorenjem koncu pa prilepijo ozek traki¢ svilnega (cigaretnega) pa-
pirja, da navzdol visi; namesto papirja lahko vzamejo kroglico bezgo-
vega strZena na kratki niti. K temu je Se treba steklene palice (pe-
trolejkinega cilindra), ali palice pefatnega voska ter po enega kosa
volnene in svilene robe. S to pripravo se dado izvesti prvi elektrini
poizkusi.

7. Polnitev toplomera. Postopanje se ravna po tem, kakSno
imamo cev. Ako je na gornjem koncu razSirjena v obliki lija, ukleni
jo pokonei v drzalo, deni v lij Zivega srebra ter oprezno grej oblo na
spodnjem koncu, da izZeneS nekaj zraka! Ko si odmaknil Spiritko, se
zacne hladiti obla in zunanji zra¢ni tlak tiS¢i Zivo srebro po cevi navzdol.

Drzalo ni bistveni pogoj; cev smes drzati tudi v roki, toda lahko
razlije§ Zivega srebra.

Ako cev nima lija, drZi jo poSevno v roki, tako da je obla ne-
koliko nad plamenom! Ko je dovolj segreta, hitro vtakni cev z od-
prtim koncem v Zivo srebro! Polagoma pritiska zunanji zracni tlak Zivo
srebro v cevi navzgor.

Ce nima8 ali ne mara§ rabiti prave toplomerove cevi, lahko
izvrsi% ta poizkus tudi z navadno stekleno cevjo, kaka 2 do 3 mm
Ziroko, namesto Zivega srebra pa vzame§ barvano vodo. (Prim. sl 7
str. 68.)

Posebnih poizkuSevalnic se smemo nadejati najprej
na srednjih Solah in uciteljis¢ih, potem na nekaterih me-
Stanskih Solah, na ljudskih Solah pa le v vecjih mestih.
Iznajdljlvost in vztrajnost utiteljev pa kaZe, da je v ljudski
Soli tudi pod sedanjimi razmerami mogoce nekoliko storiti
v prakti¢cnem smislu. Kakor se v mnogih Solah vrsi pri-
rodopisni pouk povsem nazorno, tako da imajo ufenci
n. pr. zuzelke, rastline, rudnine pred seboj, se da urediti
tudi prirodoslovni pouk, da izvajajo ucenci obenem Z uci-

teljem nekaj enostavnih poizkusov.

Ne smemo pa zamol€ati, da se slisijo proti poizkuse-
vanju ucencev samih tudi nekateri ugovori. Prvi je: kako
nabavyiti si poizkusnih potrebs¢in? Drugi: kako vladati
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vsemu razredu med poizkuSevanjem? Ali je sploh varno,
dajati utencem pri nekaterih poizkusih tudi ogenj v pest
Je L d

Kar se tice potrebscin, je dvoje mogoce; ali jih pri-
nesejo ucenci z doma s seboj, ali pa jih jim Sola da na
razpolago. Eno in drugo je zavisno od gmotnega polozZaja,
tam starSev, tu Sole. Da delajo ulenci vsi z enakimi pri-
pravami, je najboljSe, da si jih Sola nabavi, ucenci pa jih
dobivajo iz uciteljevih rok. V to potrebuje Sola izdatne
denarne zaloge.'

Za nekatere enostavne poizkuse imajo ucenci vedno
pri sebi, Cesar je treba, n. pr. knjige, ravnilo, merilo, svin¢-
nik, peresnico za poizkuse o teZis¢u; svinénik, ¢rnilo, barvo,
gumi, lepivo za prijemnost; pivnik, gobo za luknji¢avost
in prijemnost. Z ravnilom, ki je prevrtano na enem koncu
in pa tocno v teZistu, se lahko vsak ucenec po utiteljevem
navodilu sam prepri¢a o pogojih stalnega, nestalnega, ne-
doloCenega ravnotezja trdnih teles i. t. d.

Vzemimo, da je vpraSanje o nabavi potrebs¢in in
drugih zahtev srefno reSeno, tedaj je uspeSno poizkuse-
vanje ucencev Se zavisno od tega, da imej ucitelj uéence
popolnoma v svoji oblasti, da vladaj v Soli to¢ni red, ki
ga ne moti nikakrsna samovoljnost utencev.

V mocnih razredih pa uéitelj tudi pri vzornem redu
ne more uspesno voditi praktiénih vaj, treba jih je deliti
na oddelke po 15 do 20 u¢encev. Pod tema pogojema so
izvedljivi tudi poizkusi, pri katerih rabi ufenec goreto
vzigalico ali Spiritko.

Glede na izvezbanje uiteljev v poizkuSevalni stroki
smo v Avstriji Se precej na slabem; kajti po dosedanjih
ucnih nacrtih za uciteljis¢a ni uveden poizkusevalni pouk
za uciteljisénike. Niti to, kar je v uénih naértih predpisano,

! Izkuinja udi, da izdatki nikakor niso tako veliki, kakor se
cesto sodi, ako uéitelj ve poiskati prave vire. (Opomba urednistva.)
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se ne izvrSuje povsod enakomerno; na nekaterih ugite-
ljis¢ih se goji prirodoslovni pouk res povsem na poizku-
Sevalni podlagi, na nekaterih pa se je v tem oziru dosedaj
storilo premalo, tako da se uéiteljis¢niku ni veepila zavest,
kolike vaznosti je prirodoslovni poizkus. Kako se naj
potem od ljudskoSolskega utitelja zahteva, da pouduj na
poizkusevalni podlagi, ako sam ni videl po3tenega ke-
mijskega poizkusa? Da ‘se torej pospesi prirodoslovni pouk
na ljudskih Solah, se morajo najprej preustrojiti nasa uti-
teljisca, tako da se Ze uciteljis¢éniki veZbajo v poizkuSe-
vanju; potem bo Sele moZno misliti na sploSno uvedbo
poizkuSevalnih vaj za ulence v niZje, vsaj meStanske Sole.

Kot nekaka provizorna odpomo¢ za sedaj bi bila, da
izkuSevanje v pocitnicah, v katere bi se sprejemali udi-
telji in uditeljski kandidatje, ki se za stvar zanimajo.

Dokler pa vsega tega ni, ne preostaja ni¢ drugega,
kakor to 1. da se na uciteljis¢éih vrsi ves prirodoslovni
pouk na podlagi poizkusov, 2. pa to, kar posebno vneti
ucitelji Ze dosedaj delajo, t. j. da pri vsaki ugodni priliki
vzpodbujajo ucence k samodelavnosti v poizkuSevanju z
najpreprostejsimi sredstvi. da si sami narede to in ono
pripravo, ki jo prinesejo v Solo na presojo i. t. n.

Uvedbi poizkuSevalnega pouka jako neugodna je za-
ostalost slovenskega Solstva. Dokaz temu je ena edina slo-
venska mescanska Sola in izmed 391 ljudskih Sol na Kranj-
skem 1. 1909. 182 enorazrednic, to pa v zacetku dvajsetega
stoletja. Prav tako neugodna je Sestletna ljudskoSolska
obveznost v juznih slovenskih pokrajinah.

Vzprico tem neovrinim dejstvom ni ¢udo, da nas
nadkriljujejo kronovine. z bolje organiziranim Solstvom.

Najvetja ovira, ki zabranjuje uvedbo prakti¢nega
prirodoslovnega pouka v naSe niZje Sole, je njena gmotna
stran ; po ceni ni, toda obrestoval bi se stoterno.
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Ker je le malo upanja, da bi se v doglednem ¢asu
izboljsal poloZaj slovenske ljudske Sole na korist prirodo-
slovnemu pouku, priporofamo, naj se ga vsaj meSc¢anska
Sola poprime z najvetjo vnemo, naj se pouk v roc¢nih
delih za decke, kjer je uveden na ljudski Soli, razSiri na
prirodoslovno stroko, istotako pa tudi na precej Stevilnih
nadaljevalnih tecajih kmetijske in obrtne smeri; kajti
tudi kmetovalec in obrtnik se bavita s snovmi, ki so pod-
vrzene fizikalnim in kemijskim zakonom. Velik bi bil do-
bitek za naSo mladino, ko bi imela priliko prakticno se-
znaniti se vsaj z malim Stevilom znaéilnih prirodoslovnih
poizkusov.'

Ali je treba praktinega poizkuSevalnega pouka tudi
deklicam? Vsekakor! Tudi deklici je koristno poznati svoj-
stva snovi, s katerimi se bo slej imela pecati v gospo-
dinjstvu, v kuhinji, v obrtu in ta so fizikalnega, vecjidel
pa kemijskega znacaja. Nacrt za deklice pa bi moral biti,
kakor se samo po sebi razume, nekoliko drugaten od
onega za decke.

Po hevristiéni metodi se ne seznanja ucenec s pri-
rodninami in prirodnimi pojavi iz mrtve knjige, temvet
po lastnem raziskovanju iz Zive prirode; prepric¢a se sam,
da so v prirodi vse izpremembe zavisne druga od druge,
da se pretvarjajo prirodne sile druga v drugo, da kaZejo
na enotni izvor, da so pridobitve njegovega truda vecno
resni¢ne; spoznavajo¢ prirodne resnice spoznava Stvarnika
samega. Pri poizkuSevanju se obrazuje v vestnega opa-
zovalca, krepi si voljo in nagon do samodelavnosti; z
uspehi mu raste pogum in samozavest; vadi se najprej
premisliti, esar se loti, pri delu se veZba v potrpezljivosti
in vztrajnosti, neuspeh pa ga uc¢i skromnosti. Vse to bla-

1 Z marljivostjo in vzirajnostjo se da veliko dosedi. Zategadelj
ni¢ ne obupujmo in se ne dajmo oplaitil Naprej, na delo, slovensko
uditeljstvo ! (Urednistvo.)




godejno vpliva na razvoj njegovega znacaja. Ako se torej
prakti¢ni prirodoslovni pouk ne vr§i samo kot igranje,
temve€ kot resno delo, je odlitno izobraZevalno in vzgo-
jevalno sredstvo. Le iz mladine, ki se je privadila resnemu
delu, vzrastejo delavni moZje in skrbne Zene.

IX. Ucitelj v srediscu poizkuSevalnega
pouka.

Tocno poizkuSevanje je umetnost, ki si je ne pri-
svoji§ iz knjig, temveé z vztrajnim vezbanjem. Da si udi-
telj pridobi natanten vpogled v pogoje, pod katerimi se
posrecijo poizkusi in si v uporabi priprav zagotovi po-
trebno spretnost, treba mu je temeljitega pripravljanja in
vestnih poizkustvenih vaj.

Poizkus se mora zvrsiti pa preprost nacin tj.
brez vseh pritiklin, ki bi se smatrale za afektiranost in
umetnicenje. Utitelj se varuj skrivnostnega postopanja!
S tem bi le gojil vrazeverstvo; vse kar stori, bodi odkrito
in ofito ucencem prav tako kakor njemu samemu.

Zvrsi le toliko poizkusov in taksSne, kakrsnih
je neobhodno treba v razjasnitev obravnavane tvarine!
Prevelika mnoZina poizkusov provzroc¢a pri ucencih raz-
tresenost.

Poiskus se mora obnesti. Ponesreten poizkus
je naravnost pedagoska nesreca, posebno v zacetnem pri-
rodoslovnem pouku, ker ne le da postane uspeh pouka
dvomljiv, temve¢ ga prav v trenutku, ko bi imel roditi
sad, kakor na mah unici.

Ako bi morali u¢enci verjeti dejstva, ki naj bi jih sami
zaznali, na utiteljevo besedo ali ako bi si'morali pred-
stavljati kaj drugate kakor so sami videli, tak pouk bi ne
rodil uspehov, temvet le Skodo. Kako naj se ucenci, ki
so doziveli poizkustvenih razotaranj, dokopljejo do jasne
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zavednosti o neizpremenljivi zakonitosti v prirodi? In
bi-li ne bila posledica vetkratnih ponesrecenih poizku-
sov, da bi utitelj izgubil pred ucenci na ugledu?

Priprave, ki jih hote§ rabiti pri pouku, postavi ko-
likor mo7no Sele tedaj pred ucence, ko se jih neposredno
zatne§ posluZevati.

Priprave, ki jih je na mizo postaviti, pomekni u¢encem
kar najbliZje ter jih zasuCi tako, da se njih glavni deli
dobro vidijo, ne da bi bili tebi od rok! Ako je priprava
iz ve¢ delov, ki pa ne leZe drug v drugem, postavi dru-
gega poleg drugega, ne pa da bi drug drugega ucencem
zakrival.

Nazornost se poviSa, ako razstavis sestavljene
priprave pred o¢mi utencev in jih zopet sestavis.

PedagoSka previdnost zahteva ukrepov, s katerimi
se utencem olajSa opazovanje. Tu sem spada:

1. da so predmeti, ki jih kaZeS, dobro razsvetljeni;

2. da skrbis za ugodno ozadje. Enkrat prija bela
ali siva stena, enkrat ¢rna tabla; od barve obleke je za-
visno, sme li ucitelj sam biti ozadje ali ne; lesketajoce
ozadje moti opazovanje i. t. n.

3. Da ufenci ne prezro bistva prikazni, naznani jim
vnaprej, s katerim Cutilom imajo zaznavati, ali z
ocesom ali uSesom i. dr.; pri prikaznih, ki trajajo le tre-
nutek (elektri¢na iskra) in pri obseZnih pripravah (elek-
tritni brzojav) oznati ufencem najprej ono mesto, ka-
mor imajo obrniti oéi.

Med poizkuSevanjem zavzemaj utitelj stalno sta-
lisCe, ki ga ne izpreminjaj brez posebnega vzroka!

Ako ima$ kazati drobne predmete, pa ti je treba iti
od klopi do klopi, postoj pri vsaki klopi oziroma skupini
ter drzi predmet mirno, ne previsoko, ne prenizko in ne
premalo casa! Ako se nepretrgoma pomiceS mimo Kklopi,
ne morejo ucenci predmeta natanko opazovati.
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Pozvati utence iz klopi k poizkuSevalni mizi ni vselej
priporocljivo, ker lahko nastane nemir in nered; naj se
torej dovoli le ob vaznih prilikah, v razredih z mnogoste-
vilnimi ucenci v malih skupinah, katerim se poizkus po-
novi vsaki posebe.

Ko so zvrSene vse predpriprave, nastopi najvaznejsi
trenutek poizkusevalnega pouka, za utitelja, da sprozi
prikazen, za ucence, da jo opazujejo. Uspeli poizkus je
obojim trenutek notranje zadovolitve.

Da se uCencem zaznava zanesljivo utisne v spomin
in da so pri nastopnem logiskem delu zbranega duha, daj
jim Casa, pa se prikazni ,nagledajo®, ¢e je treba in
mogoce, ponovi jim poizkus!

Vpliv poizkusa na ufence je zavisen od vsega uci-
teljevega kretanja, posebno od Zivahnosti uc¢nega tona,
od ro¢ne spretnosti pa od jezikovne izurjenosti in glad-
kosti.

Solskemu redu med poizknSevanjem je zanimivost
predmeta na korist, na kvar pa mu je mnogovrstnost na-
zornih sredstev in ako traja opravilo z njimi vec Casa.
Skrbi torej pri poizkusih, ki trajajo delj ¢asa, disciplini na
korist, da se ves ¢as dobro izpolni! N. pr. pri poizkusih,
o vretju, o prevajanju toplote, pri nekaterih kemijskih
i. dr. poizkusih se prazni ¢éas porabi za popis priprave, za
ponavljanje sorodne tvarine, za risanje ali nacrtovanje na
tabli, za domnevanje o morebitnem uspehu i. t. d.

NajvaznejSe sredstvo vzdrZevati Solski
red pa je, da se poizkus ne spridi v igro. U¢i-
telj ne zacenjaj poizkusa, dokler ni v raz-
redu popolnega miru in ob¢e pozornosti! Ako
poznajo ucéenci uciteljevo resnost, se mu ra-
dovoljno uklanjajo.



X. O ucnih nacelih.

Utna natela so uciteljem paé obée znana; zato naj
slede le nekatere opazke.

a) Ne zadenjaj pouka s sistemati¢nimi razlaganji, niti
z opredelitvami (definicijami)! V nizZjih Solah se da opre-
deliti pojem Sele tedaj, ko so ufencu Ze znani znaki
oziroma svojstva doticnega predmeta. N. pr.: Utenec shvati
pojem magneta, elekiri¢nega telesa i. dr. Sele, ko je izkust-
venim potom zaznal njih ucinke. Zato je rabljiva tudi le
geneticna (sinteti¢na) definicija, pri kateri se navedejo
najprej znaki, potem ime.

b) Prehajajo¢ od znane tvarine do neznane ,nove“
iS¢i zvez vedno na duSevnem obzorju ucencev! Kot ,znano®
vzemi le to, kar ves, da so si ucenci zanesljivo prilastili
v prejsnjem pouku! Ponavljanje!

Kadar pa v izkustvenem krogu uc¢encev ni najti na-
ravnih dotikalis¢ ali prehodnih toCk, utegne ti dobro slu-
Ziti protislovje (kontrast). Neprozorna telesa, n. pr.
kriz v oknu, delajo senco, prozorna Sipa pa ne. S tem v
protisloviu pa je izkustvo, da dela senco tudi z vodo na-
poljnjena sklenica, dasi je prozorna. To protislovje se lahko
porabi pri prehodu k lomljenju svetlobe. Poudarjati na-
sprotna razmerja je za pravilno shvatanje prikazni iste
vrednosti kakor povzetje ujemajotih se razmerij.

¢) Nazorna sredstva in poizkusi se morajo izbirati z
vednim ozirom na u¢no stopnjo, na duSevno zrelost u¢encev,
tako da ne prireja§ poizkusov, katerih razjasnitev bi bila
za uCenca pretezka. Nazornost je sicer temelj vsemu
mikalnemu in izobraZevalnemu pouku, vendar pa bodi
nazorni pouk obenem tudi elementaren.

Kako je spajati nazorni pouk z elementarnim, naj pokaZemo na
dveh primerih.

1. K pouku o zra¥nem tlaku. Poizkusi, s katerimi se utencem
navadno dokazuje bitnost zra¢nega tlaka, so stati®nega znadaja. Prvi
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poizkus se zvrSi navadno s &aSo, ki se do vrha napolni z vodo, pre-
grne z listom papirja ter povezne na zraku. Voda ne iztede. Temu
sledi Torricellijev poizkus, ako sta na razpolago priprava in Zivo srebro.

Pri obeh poizkusih je glavna prikazen ravnotezje in iz tega se
sklepa, da mora biti neka sila, ki deluje teZnosti nasproti ter zabrani,
da voda ne iztece in Zivo srebro ne pade.

Da je ta sila ravno zraéni tlak, so mora dognati s protipoizkusi.

Pomanjkljivost teh poizkusov ti¢i v njiju negativnem izidu. Povrh
je nastopek Torricellijevega poizkusa nekako prisiljen, uéenec ne more
naprej slutiti, da je v zvezi z zraénim tlakom

Elementarno bi bilo postopanje, ako bi zaceli s poizkusi, pri
katerih zraéni tJak prouzroca gibanje.

To se lahko pokaZe s SirSo stekleno cevjo, s petrolejkinim ci-
lindrom, v kateri ti¢ita dva neproduSno gibna bati¢a iz plute; eden
izmed njih je nasajen na daljSo (Zelezno) i
palico (sl. 8.). Porini oba bati¢a proti
istemu koncu cevi ter potegni prvi batié
nazaj! Drugi se pomiée za njim, kakor
da sta pripeta drug k drugemu. {

Ako neprodusno zamasis cev s
tretjo pluto, se drugi bati¢ ne pre-
makne, ker enostransko delujo€ zraéni
tlak ne more do njega.

Vzemi drugi bati¢ iz cevi in jo
postavi pokonei v posodo vode ali Zi-
vega srebra! Ako zdaj potegneS batié
kvigko, se vzdigne tudi tekoCina v cevi
(sl 9.). Sliéni poizkus z ro€no brizgljo
ali sikalico. :

Ko je na ta nadin dinami¢nim
potom dokazana bitnost zraénega tlaka,
nastane takoreko® samo ob sebi vpra-
Sanje, do katere viSine je kos zracni
tlak vzdigniti vodo ali Zivo srebro.  Slika 8. Slika 9.
Odgovor nam da Torricellijev poizkus.

Tako je temu odmerjen neprisiljen prostor.

9. K nauku o lomu svetlobe. Za uvod v ta nauk sta sluzila
dolgo ¢asa dva sicer lahko zvriljiva a metoditno dvomljiva poizkusa,
eden ,z denarjem na dnu posode, napolnjene z vodo“. eden pa ,s
paldico, do polovice pofev vtaknjeno v vodo®. Oba poizkusa dobro
sluZita na prakti¢ni stopnji, potem ko so si udenci Ze prisvojili tsfme]jno-
predstavo o lomu svetlobe. Crpati pa to predstavo iz teh poizkusov




ni niti nazorno niti elementarno. Nazorno ni, dasi se tako zdi, ker
to, kar se vidi, je le optiéna prevara; kajti denar obleZi prejkoslej
na dnu posode in palfica se po resnici tudi ne lomi. Glavna stvar pa
je, da svetlobni Zarki izpremenijo svojo snier; tega pa objektivno
ni videti. Elementarno ni, ker je treba daljSega preudarjanja, preden
je mogode iz subjektivnih zaznav teh poizkusov ustvariti si pravilno
predstavo, kako in kdaj izpreminjajo svetlobni Zarki svojo smer. Da
bodo temeljni poizkusi o lomu svetlobe nazorni in elementarni, se
morajo izvrSevati tako, da se lahko objektivno zaznava smer upa-
dajocih in lomljenih Zarkov.

NajpreprostejSe sredstvo v to svrho je tole: Stirioglata (parale-
pipedna) steklena posoda, kakrSna se rabi pri nekaterih galvanskih

Slika 10 a. Slika 10 b.

baterijah, se napolni do vrha s skaljeno vodo. (S1. 10 a). Skalis pa
vodo s par kapljicami mleka, v ¥piritu raztopljenega Selaka (smole)
ali pa lez malo kredinega prahu (sl. 10 a). Posoda se pokrije s ploséo P,
v kateri je zareza S; navpitna stena na desni (solnéni) strani dela
posodi potrebno senco. Svetlobni tlak L more le skoz zarezo S do
vode; skoz vodo gre v smeri 1, kar se dobro vidi po dne, ako z
zagrinjali in oknicami sobo nekoliko zatemniS, v popolnoma temni
sobi pa zadostuje namesto solnine svetlobe gorefa sveda.
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Da trajno predodimo smer svetlobe pred in po lomljenju, pri-
trdimo ob plo&éi vitric zareze S navpitno palico BC (upadnico), ob
njej pa dve paldici b in ¢, ki se dasta vrteti krog skupne osi v vidini
zareze S. S palCico b se dolo@i smer ‘vpadajode svetlobe I, paléico ¢
pa zavrtiS§ v smer lomljenega traka 1. Tako ti predo€uje priprava
(sL. 10 b.) lomego ravnino P, vpadnico BC, vpadajoé trak b, lomljeni
trak ¢, vpadni in lomni kot i. t, d.!

d) Pouk mora biti resniéno izobrazujog, t.j. do-
segati mora jasno razumevanje stvari ter jo utrditi tako,
da ucencu ne izgine ve¢ iz spomina. Na to totko je treba
obracati najveCjo pozornost v onin poglavjih, na katerih
temelji cela vrsta prikazni ali fizikalnih priprav.

Ako utenec ne razume temeljnega zakona, ostane
mu nejasna vsa nanj se naslanjajoca ,uporaba“. N. pr.
dogajalo se je, da so v nauku o opti¢nih leGah uéencem
razkazovali leCine slike, ne da bi se bili brigali za pot
svetlobnik Zarkov in izpremembo njih smeri. To nikakor
ni izobraZevalno in uéenec bistre glave bo takoj vprasal:
kako nastane slika? S tem bo dal na znanje, da ga pouk
ni zadovoljil.

Izobrazevalna stran pouka je zavisna od njega res-
ni¢nosti in temeljitosti. Kjerkoli se rabi ¢asa in truda, da
se mladini veceplja prirodoslovnih naukov, vselej je
stremiti za ono pravilnostjo predstav in
pojmov, kateri je morebiti pozneje treba
dopolnitve, nikdar pa ne popravila.

Da bo pouk temeljit, naj se vsako vprasanje, ki se
pretresuje, obdela vsestransko in jedrnato. Po tem nacelu
je obravnavi o raztezanju trdnih teles po toploti neposredno

1 Ako si uravnad pouk po fizikalnih individujih (str. 14.), lahko
postavi§ enega izmed omenjenih poizkusov kot prirodoslovni predmet
na elo, n. pr.za zradni tlak rono brizgljo, za lom svetlobe skledo
vode z denarjem ali drugim predmetom na dnu, ali posev v_v.odo
vtaknjeno palico, za elektriko elektri¢ni kolovrat i.t. d. Pri ana]lZ} pa
pride¥ do tezko¢, ki jih najlaZe zmagas z elementarnim P_OSt?PanJem:
kakor pod 1 in 2. Temno toko prvotnega vprasanja razbistri§ potem

po deduktivnem nadinu.’



priklopiti raztezanje kapljivih in plinastih teles. In elek-
tritcnemu telesu (Prim. str. 33.!) ni edini znak, da privlacuje
in po dotiki odbija lahkd telesa, temvet kaZe Se drugih
znakov, (v temi drobno iskrico, ki te rahlo zbode v ¢lenek
tvojega prsta; e pa potegne$ treno steklenko blizu mimo
lica, zdi se ti, da si zabredel v pajcevino). Okolica elek-
tritnega telesa je torej v nekem smislu predrugacena, prav
tako kakor stanje telesa samega.

Temeljitosti v prid naj se rajsi Zrtvuje, Ce ni drugace,
nekaj tvarine, nego da bi se obdelovala povrSno. Ako
tudi udenci predelajo le malo tvarine a so pri tem primo-
rani pozorno opazovati, bistro misliti, pravilno sklepati in
to malo tvarine spretno uporabljati, jim je to za vse Ziv-
ljenje stalne koristi; s povrSsnim poukom pa se le vzgajajo
puhli in domisljavi ljudje.

XI. O ucni obliki.

'V obce velja nacelo, da se v prirodoslovnem pouku
ne predavaj, temve¢ kolikor najvec¢ razvijaj in
sicer z vednim sodelovanjem ucencev. Kakor
izkuSnja uéi, pa je vpraSanje najboljSe sredstvo, da se
pritegnejo ucenci k sodelovanju. Zato ima vpraSalna (ka-
teheticna, erotematitna) uéna oblika vetinoma prednost,
predavalna (monologi¢na) pa tedaj, kedar ima utitelj po-
dajati povsem novo tvarino, ali spajati sorodne totke Ze
obdelane tvarine ali odstranjevati teZkote, ki jih udenci
ne zmorejo brez uciteljeve pomoéi. Izmed treh vrst vpra-
salne ucne oblike, (ponavljalne, izpraSevalne in hevristitne)
p.ride prilicno vsaka na vrsto, pri obravnavanju nove tva-
rine najveckrat hevristi¢na t. j. vpraSalno-razvijalna

V zacetku pouka, ko je uéitelju v prvi vrsti na tem,
df‘. privede ucence v ugodno razpoloZenje ter vzbudi
njih zanimanje, bo jih z nekaterimi spretnimi vprasanji v
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duhu pomaknil na ono polje, ki ga namerava raziskovati
v naslednjem pouku.

Vprasalna ucna oblika je zanesljivo sredstvo, s ka-
terim na najlaZji nacin zvabis u¢ence, da se neprisiljeno in
radovoljno udeleZujejo razvijalnega pouka. Posebne
vainosti je, da se v trenutku, ko nastopi s poizkusom
izzvana prikazen, stavi vprasanje: ,Kaj vidite, kaj sli-
Site...?“ Kajti zaznava mora biti jasno dolotena, ona
je podlaga jasnim sklepom, pojmom in zakonom.

Svariti pa moramo pred zlorabo vprasalne ucne oblike.
Utitelj zaCetnik, posluzZujo¢ se z vnemo te oblike, se lahko
zaleti, tako da poskuSa vse z vpraSanji izsiliti iz uCencev,
n. pr. pojme ali imena re¢i, ki bi jih imel Sele s poukom
podati, ali pa vprasati zopet in zopet po receh, ki jih
udenci 7e davno vedo. Skoda dasa, ki se zamudi z nepo-
trebnim vpraSanjem. Prav tako pa je tudi napacno, rabiti
le predavalno obliko. UCenci niZjih 3ol Se niso zmoZni
slediti delj Casa trajajoCemu predavanju; lahko se jim
pretrgajo niti logi¢nega misljenja; posledica je nepozornost,
dolgocasenje, nered i. t. d.

Samostalno misle¢ ucitelj bo torej modro menjaval
uéno obliko; vprasal bo, kolikor je treba; nato kratek cas
predaval, pa zopet vprasal, vse tako, da si vedno zagotovi
sodelovanje utencev. (Gl XIIL str. 93. O gojitvi jezika.)

XII. O obravnavanju beril prirodo-
slovne vsebine.

Po naredbah visjih Solskih oblasti se ima prirodoslovni
pouk v ljudski Soli gojiti v zvezi s Citanko ; uporabljati po-
sebno uéno knjigo za prirodoslovje je splosno dovoljeno
le na mescanskih Solah; na ljudskih Solah pa se smejo
posluZevati posebnih od ministerstva odobrenih ucnih
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knjig za prirodoslovje le viSjerazrednice (na Stajerskem
od Stirirazrednic naprej) za 6., 7. in 8. Solsko leto.

Kako se naj spajata prirodoznanstveni pouk in berilo,
o tem pravi Dittes!: ,Kar se tiCe v prejSnjih casih jako
razSirjene in tudi sedaj Se nahajajoCe se navade, da se
spaja prirodoznanstveni pouk s Citanko, je iz metodiSkega
staliSéa napacno; kajti prirodoznanstvo, ako naj ne bode
prazno besediCenje, se da spajati le z dejstvi, s prirodni-
nami in s prirodnimi prikaznimi. Dobro je vsekako, da
imajo naSe ¢itanke zraven drugih tudi nekaj beril prirodo-
znanstvene vsebine; na tehle naj se uenci veZbajo, iz-
obrazevati se s pomocjo ¢Citanja. Toda ta berila se morajo
tako uvrscati, da se vsako obdeluje Sele potem, ko se je
njega vsebina bila odkrila v prirodoslovnem pouku. Torej:
Berilo ne sme biti podlaga prirodoznanstvenemu pouku,
temve¢ prirodoznanstveni pouk bodi podlaga Citanju do-
tiénih beril. To je pravilno postopanje.“

To velja tembolj o prirodoslovnem pouku, ker se ta
ne opira samo na nazorovanje, kakor prirodopisni pouk,
temvet opazovanju se mora pridruziti Se mnogo um-
stvenih operacij, ki jih ufenci ljudske in mestanske
Sole Se ne morejo samostalno zvrSevati ob mrtvih érkah
berila. Razumno ¢itanje je namre¢ zavisno od zmoZnosti,
da ucenec to, kar Cita, med &itanjem pravilno shvata. Da
se to doseZe, je treba, tvarino vsakega berila prirodoslovne
vsebine stvarno obdelati, preden se zatne Citanje.

Ko je berilo pretitano, ima vsakokrat priti na vrsto
besedna in stvarna razlaga, temu pa sledi utrditev, ki ob-
stoji v tem, da pojasnimo vsebino pretitanega berila s
pomocjo naukov, ki smo jih dobili iz prej¥nje stvarne
obravnave in morebiti tudi Se z nastopnimi potrjujocimi
poizkusi.

! Schule der Pidagogik, Gesamtausgabe. Leipzig, Klinkhardt.
1876. Str. 683.



Berila prirodoslovne vsebine se torej obravnavajo po
temle naértu: 1. Stvarno obdelovanje; 2. &itanje; 3. be-
sedna in stvarna razlaga; 4. utrditev s povzetjem in dispo-
zicijo na tabli; 5. ponavljanje ustno in pismeno.

XIII. O gojitvi jezika.

Obca pedagogika je izrekla nadelo: ,Ves pouk
bodi jezikovni pouk!“ To natelo velja gotovo o pri-
rodoslovnem pouku v najvelji meri. Malo je namreé
predmetov, ki nudijo toliko prilik, odmiSljati in kom-
binirati, soditi in sklepati, kakor fizikalni pouk, ki je
kakor nalas¢ ustvarjen, vaditi ucence v logiénem mis-
ljenju. Vse miSljenje pa je v tesni zvezi z jezikom, ki po
eni strani podpira logi¢no misljenje, po drugi pa izpricuje,
je li misljenje teklo po logi¢ni poti ali ne. Fizikalni pouk
navaja torej mladino ne samo opazovati, misliti in
soditi, temvet tudi govoriti. Zategadelj jezikovna
stran tega pouka ni ni¢ manjSe vaznosti nego metoda sama.

V katerem jeziku naj se poucuje prirodo-
slovje? — V tistem, s katerim je mogoce naj-
uspeSneje in najhitreje doseci dani smoter:
intenzivno izobrazZanje ljudstva. Slovenskim
otrokom gre torej pouk v slovenskem jeziku.
Kjer se ravna drugatCe, se greSi zoper zdravo pamet, zoper
temeljna nacela pedagogike, ovira se duSevni napredek
ucencev.

Na vpraSanje, kako naj se v prirodoslovnem pouku
goji ucni jezik, se glasi odgovor: Vse izraZevanje,
ustnoin pismeno, bodi pravilno, to¢noin jasno!

To velja v prvi vsti za utitelja, v drugi pa za ucence;
uditelj se ravnaj po tem pravilu, terjaj pa isto tudi od
ucencev ! gy

Jezik je pravilen, ako se strinja s slovnicnimi
zakoni. Prvo je tedaj to, kar se v Soli vseh kulturnih na-



rodov najviSe ceni, namre¢ poucevanje v Cistem pismenem
jeziku. Ugenci pridejo v Solo vecjidel le z nare¢jem, mno-
gokrat z jako pokvarjenim. Trebi ga vztrajno, da postane
mladina zmoZna, v poznejiih letih z dobickom ¢itati knjige,
pisane v pismenem jeziku!

Jezik je tofen, ako je izraZevanje jedrnato in
kratko. Vse kar je preobilno, kar ne pospeSuje razume-
vanja tvarine in kar misli ucencev odvraca od glavne
stvari, naj se opu$ta. Tu sem spadajo mnogobesedni
uvodi, vzkliki zacudenja, obSirne poslovice, sploh brez-
pomembne fraze. Poeticne pripomnje so umesine v be-
rilih, v fizikalnem pouku pa, naj so Se tako lepe in
mitne, jemljejo tisto troho ¢asa, kar ga je na razpolago,
ne da bi ucence vnemale za realnost pouka.

IzraZanje je jasno, ako ucenec povedano lahko
razume ter si brez teZave more misliti in predstavljati, kar
izrazajo besede. Vse, kar naj ucenec v mislih spaja, mora
biti sposobno za spojitev. Predstave, ki si po vsebini na-
sprotujejo ali se izkljucujejo, se ne dado spojiti. Ako to
vendar storimo, dobimo nezmisel, n.pr.: ,Led je trda
voda“. Predstavi ,voda“ in ,trd“ si nasprotujeta, ker je
voda najnavadnejSi zastopnik vsega tekoCega, t.]. netr-
dega. Inate pa je z izrekom ,led je strjena voda“, v ka-
terem oznacuje deleznik prehod iz tekoega stanu v tr-
dega, kar je stvarno pravilno, torej tudi logi¢no. Jezi-
kovne nejasnosti izvirajo dostikrat iz stvarnih nejasnosti.
Tako se n. pr. mnogokrat prezira razlitnost pojmov ,go-
stota“ in ,specifitna teZa“ ter se drug zamenja z drugim,
ko vendar brezimsko Stevilo ne more biti enako kolidini,
ki jo merimo z gramom ali kilogramom.

Tukaj naj Se omenimo stvarne nejasnosti, ki se kaj lahko za-
gresi pri tlakomeru. S to pripravo dolotujemo zradni tlak. Z njene
lestvice pa ne posnamemo naravnost zraénega tlaka, temved le neko
dolZino. Ako n. pr. beremo na lestvici 76 cm, pa bi rekli: Zradni tlak
znafa 76 em, bi bil to pravzaprav nezmisel, kajti zraéni tlak se da me-
riti le v gramih ali kilogramih. Kar z lestvice beremo, je le eden
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izmed Ciniteljev, s katerimi raéunimo zrani tlak na vsak 1 cm? ze-
meljske povriine (1 em? X 1359 g X 76 em = 1033 g = ena atmos-
fera). Tega rafuna navadno ne delamo, ker nam v vsakdanjem Ziv-
ljenju ni treba vedeti velikosti zraénega tlaka, pad pa zaradi odvisnosti
vremena le njega izpreminjanje, t.j. ali narai¢a ali pada. Torej 76 cm
je le yiSina Zivosrebrnega stebra, ki ga nese normalni zraéni tlak ob

morskem povrju.
Za pismene vaje se nahaja v prirodoslovju mno-

govrstne tvarine. Na izbiro so: 1. zgodovinske ¢rtice o
znamenitih iznajdbah ter o Zivljenju slavnih moz; 2. opi-
sovanje prirodnih prikazni, 3. opisovanje fizikalnih poiz-
kusov, priprav in strojev! 4. Primerjajo¢i sestavki, n. pr.
o toplomeru — tlakomeru, drobnogledu — daljnogledu,
gorjenju — trohnenju i. t. n., 5. razprave o prirodnih silah
v ¢loveski sluzbi, n. pr. kako ¢lovek izrablja teZnost tekoce
vode, napetost vodene pare, utinkovanje elektrike i t. d.

Pismena vaja pride na vrsto Sele potem, ko je do-
titna snov stvarno obdelana v ustnem pouku. Izprva se
snov bistveno izrazuje v kratkih jedrnatih stavkih; te
stavke potem udenci zapiSejo na pamet; pri bolj izveZbanih
ucencih pa se polagoma zatenja prosto spisje.

Vprasalno-razvijalna uc¢na oblika, kateri sicer po
pravici prisojamo veliko prednost (gl. str. 90. nsl.!) ima
vendar eno slabo stran, ki se ne da utajiti. Z mno-
goStevilnimi vprasSanji in odgovori se namrec
uéna tvarina razfesa na drobne kosce, tako
da utenec ni primoran niti samostalno in ne-
pretrgoma misliti, niti tako govoriti. Naravna
posledica je jezikovna okornost, ki se prav
pogostoma opazuje pri mladini. Ako ti ucenec, ki
ga slucajno izpraSujes izven Sole, ne zna v celih stavkih
in jasno pripovedovati o tem, kar se je v Soli obravna-
valo, je to mnogokrat dokaz, da se je pri pouku zane-
marjala jezikovna stran.

Da se temu v okom pride, se mora odlo¢no
zahtevati, naj utenci, ko je tvarina predelana

ST




do konca, samostalno in nepretrgoma dajejo
ra¢un zdaj ustno, zdaj pismeno o tem, koliko
so se naucili. Ucitelj jih v to svrho strogo iz-
prasuj ter jim ne dajaj reda, ki si ga niso za-
sluzili.

XIV. O risbah in zapiskih.

Vse, kar podpira nazornost, je dobrodosel pripomocek
v prirodoslovnem pouku. Tu sem spadajo stenske table
in slike fizikalnih in kemijskih aparatov, Semati¢ne risbe
in Crtezi na Solski tabli.

Izkusnja udi, da so te vrste pripomocki zraven naravne
priprave ne samo koristni, temve¢ mnogokrat jako po-
trebni; kajti marsikatera priprava, ki so jo uéenci videli,
in marsikatera prikazen, ki so jo zaznali s svojimi cutili,
se jim po sestavi, oziroma po zakoniti vrsitvi Sele tedaj
utisne pravilno in trajno v spomin, ako se jim
je tudi na slikah in risanih ¢rteZih predstavilo, kar je na
njih bistvenega.

Vzemimo n. pr. temeljne prikazni svetlobe, odboj in
lomljenje! Naj so se ufencem predocile tudi na popolnih
poizkusih, vendar si trajen upogled v izpreminjanje smeri
svetlobnih Zarkov pridobe Sele s primernim ¢rteZem na
Solski tabli. Istotako bodo ucenci sestavo sesalke, brzo-
java, parnega stroja razumeli dovolj natanko Sele tedaj, ko
so jih v glavnih potezah preuéili tudi na sliki ali risbi.

Stenske table, ki predstavljajo fizikalne predmete z
vsemi podrobnostmi, pri zacetnem pouku niso za rabo,
ker oko uCencev Se ni sposobno, razlotevati in si prav
predstavljati veliko mnoZino posameznosti. Rabile se bodo
torej z uspehom le na vi§ji stopnji in za take predmete,
ki jih Sola ne premore v naravni obliki.

Med risbami se najvisje ceni &rtez na Solski
tabli, ki ga zvrSuje ucitelj korak za korakom pred o¢mi
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ucencev ter ga primerno pojasnuje. Tako postopajo¢ za-
dostuje genetitnemu udnemu naédinu, ker vidi
ucenec 1. kako nastane, & ne priprava sama, vendar
nje slika v glavnih potezah, 2. pa bistvenosti prirod-
nega dogodka v naravnem redu. N. pr. risba kaZe glavne
dele toplomera, tlakomera, sesalke, ali katero pot gredo
svetlobni Zarki pri odboju, pri lomljenju i. t. n.

Neobhodno potrebno je delati ¢érteze predmetov, ki
se ne dado razstaviti ali pri katerih se bistveni deli ne
vidijo, n. pr, zaklopke pri .sesalkah, parni stroj i. dr.

Ker subjektivno predstavljanje ne nadome3ta po-
polnoma objektivnega naziranja, naj se tudi prvi prirodo-
slovni pouk ne zatenja ob risbah temvet le ob resni¢nih
pripravah.

Ucenec se mora Sele polagoma usposobljati, da raz-
umeva slike in risbe. V to svrho bo mnogokrat umestno,
da Ze med opisovanjem priprave zacnes risati jo del za
delom na Solski tabli ter se pri tem redno ozirati na do-
ti¢no pripravo.

Risbe, crtezi, sllike, stenske table sluZijo 1. v podporo
nazornosti v. obce, 2. utenec se navaja, razlocevati glavne,
bistvene dele ali pojave od nebistvenih, postranskih, ki
se na risbah in d¢rtezih navadno ne oznacujejo; 3. pri-
merjajo¢ risbe s predmeti samimi si pridobiva temeljitejega
razumevanja obravnavane tvarine; 4. krepi si ob njih do-
misljijo, da si sCasoma pravilno predstavlja tudi predmete,
ki jih nima prilike gledati z o¢mi; 5. vzbuja se mu nagon
posnemanja, da si v prostih urah krati ¢as z risanjem
CrteZev, ki jih je videl v Soli. 6. Slike in risbe se uspesno
uporabljajo pri ponavljanju, kjer naj se uenec obenem
uri v jasnem in totnem izrazanju. Z vsem tem si
utrja in pogloblja svoje prirodoslovno znanje.

S poizkusi postaja pouk zanimiv, z risbo
pa se zagotavlja pouku trajen uspeh.

PR 7y



V VL poglavju str. 23. sl. smo govorili o opazovanju
v prirodi. Za taka opazovanja so posebno primerni vre-
menski pojavi, ker se dogajajo dan na dan. Vreme je za-
visno od vet¢ &initeljev; najvaZnejji so: toplota, zra¢na
vlaga, vetrovi i. dr. Vreme se izpreminja, kakor se izpre-
minjajo ti Cinitelji. V vsakem kraju si je ustvarilo ljudstvo,
posebno kmetisko, nekakih vremenskih pravil. Dasi izvi-
rajo iz mnogoletnih izkuSenj, vendar sloné le na bolj
zunanjih znamenjih brez natantnega ozira na odlocilne
vzroke.

Sola izpolnjuje hvalevredno nalogo, ako navaja ucence
k opazovanju pogojev, ki vplivajo na vreme. To je eno
izmed sredstev, ki vodi u¢enca polagoma do spoznanja pri-
rodne resnice: ,Ni¢ se ne zgodi brez uzroka.“ (GI. str. 54.!)
Prirodoslovne nauke pa shvatajo utenci tem laZe ter si jih
tudi tem trdneje prisvajajo, ¢im ve¢ so se sami smeli dejanski
udeleZevati njih pridobitve. Uc¢itelj daj potrebna navodila
in ucenci se z veliko vnemo poprimejo dela; sposobni za
opazovalno delo so ucenci vi§je stopnje.'

Opazuje se deloma brez priprav, na prostem, n. pr.
oblacje, deloma na pripravah, kolikor jih Sola zmore. Naj-
navadnejsi je pa¢ toplomer, ki se nahaja v vsaki Soli, zraven
morebiti vlagokaz (hygroskop), ki si ga lahko sam naredis;
bolje preskrbljene Sole pa premorejo tudi tlakomer in morda
Se vlagomer (hygrometer).

NajenostavnejSe je pravzaprav opazovanje na tlako-
meru. Da bo odgovarjalo metodiSkim zahtevam, daj izprva

1 Po praviei povdarja novejsa metodika neprecenljivo vrednost
lastnih opazovanj uéencev v prirodi. TakSna opazovanja so zlasti z
ozirom na formalno izobrazbo uéencev zelo koristna, osobito, ako se
dosledno izvajajo dalje ¢asa po dolodenem naértu in se nazadnje iz-
vaja iz dobljenih podatkov sploSno pravilo, oziroma prirodni zakon.
Ucenci, ki so v Soli vadili v opazovanju prirode, bodo to vsaj tuin-
tam nadaljevali v Zivljenju. Opazujejo se lahko meteoroske, astro-
nomiéne, geolodke, botaniske, zooloZke i. dr. prikazni.

Urednistvo.



vet dni opazovati zratni tlak v zatetku vsake Solske ure
ter ob koncu pouka! Zjutraj in zveler izpolnjuj ta opazo-
vanja ucitelj sam !

Iz njih izvajas rek: Zraéni tlak se izpreminja.
Pri nadaljnem opazovanju obrni pozornost utencev na
zavisnost med zratnim tlakom in vremenem! Crez delj
¢asa bo mogote, odmisliti tele reke: 1. Ob srednjem tla-
komernem stanju je vreme v obée nestanovitno. 2. Ako
zracni tlak mocno narasta, se je vedinoma nadejati lepega
vremena. 3. Ako pa zrac¢ni tlak naglo in molno pada,
obrne se vreme v kratkem na slabo.

TeZavnejSe je opazovanje topline. Ako  pogledas
vsak dan ob doloteni uri na toplomer, nima to posebne
vrednosti; vaZnejSe je doloCevati najvi§jo in najniZjo in
pa takoimenovano srednjo toplino. Da tole doloéimo za
en dan, bi morali ta dan posneti toplino vsako uro, stopnje
seSteti ter vsoto razsteti s 24. To je v Soli neizvedljivo.
Iz mnogih izkuSenj vemo, da se srednja toplina precej
natanko dobi iz treh rokov, ob 6" zjutraj, ob 2" popoldne
in ob 10" zveler, ako se vsota toplin razsteje s 3. Tudi
to v Soli ni redno mogoce.

Opazovanje topline je za utence bolj odgojevalne
nego izobrazevalne vrednosti. Z veseljem se bavijo s tem
poslom in se vadijo pri tem vestnosti. Izmed rekov o to-
plini je veé takih, katerih resnico obc¢utijo u¢enci na svojem
telesu tudi brez toplomera. Nekatere pa je vredno izvesti
po opazovanjih, n. pr. 1. Ako pade toplina na 0 ali pod 0
se zactne delati led, slana, sneg; 2. ako pa se
dvigne toplina na 0 ali nad 0, se zac¢ne taliti led.
3. Ako je zelo mrzlo in vendar zatne iti sneg, poskoti to-
plina blizu do 0°. (Utajena in prosta toplota) i. dr.

Zanimivo je primerjati podatke toplo- in vlagomera
med seboj. Ako n. pr. toplina pada, vlaga pa naraSca, je
padavina blizu (megla, deZ, sneg.) S tem so v zvezi krajevno
omejene nevihte, ki jih tlakomer ne napoveduje . ..

"
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Ta opazovanja donaSajo utencem le tedaj koristi, ako
so jim vir novega spoznanja, t.j. ako so urejena tako, da
je mogote iz podatkov izvajati vremenskih pravil. V to
svrho je treba, da se opazovanja vrsijo redno in da se po-
datki redno zapisujejo. Zapisujejo pa se ali v primerno
¢rtane pole ali v posebno opazovalno knjigo (zvezek). Ste-
vilo predalov v knjigi se ravna po Stevilu koli¢in, ki jih
opazujemo. Prvo je, da se toéno zapisuje ¢as opazovanja.

Vzoi'ec opazovalne knjige.

L. 191. | Toplina | Zradni Vreme
k Vlaga Posebne
Wb Sihy i po e v 9% | Mer in jakost rikazni
Zjutraj)| Cels. | namm ! Oblagie | Padavine |° >
veira ’
zjutraj
l.maja| + 9 748 60% | rahel zahodnik | pol obladno| pe0la —
2 gvrst severo- naseverju
2. 7 0 Cvrs! L ] 2
maja| + 8 51 56% S jasno blisk
3maja| +12 | a4 | s | TN leelooblagno|  dex =
jugozahodnik
kolobar
20.nov.| + 1 743 75% | &vrst zahodnik | %+ obladno megla  |krog mes.
ahel jugo- - i
i2t.nov.| — 2 | 788 J T i =
f- : 90%0 E oblaéno | prvi sneg

KrajSe in pregledneje nego na tem vzorcu se zapisujejo podatki
opazovanj grafiéno na diagramih. Stolp A kaZe toplino po Cel-
ziju ob 9h in 2h za Zest dni, spodaj obladje, stolp B pa istotako zraéni
tlak in spodaj vetrovje in padavine v znakih, kakr3ni se vobée rabijo
na vremenskih kartah.l

1 Vremenski znaki: — T veter, () jasno, @ oblagno, @ pol
oblano, .o rosa, | | slana, = megla, : deZ % sneg, [ blisk,
£ pSeno, 4 toca,
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A. Toplina po Celziju B. Zraéni tlak v Gradeu

: 3 o

M apn;h(ozbgfraj)s pedaj in meseca junija 1. 1911,

g s ANENe dne | 17.18.19. 20. 21. 22, 23.
+14 mm
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+11 | ¢ il
+10 A ’ 734 P
oo BN A i = |
+ 8 w $ian 732 | ; x J
S et 781 .
4 6 !
i v 730 ,
b 729 v |
s \ 28w/ i
+2 g% 721
el 726
0 |
L] ‘
i  ©000000
ik B St e
| i :.‘ :
occ0ce® | |

Ker tukaj ni prostora za podrobno razmotrivanje
vremenoslovja, naj samo Se omenimo, da imajo ucenci od
vremenskih opazovanj dvojno korist: 1. vzgojevalno, ker
se vzbujajo k samodelavnosti in pravilnemu opazovanju pri-
kazni in 2. izobraZevalno, ker spoznavajo prave
vzroke vremenskim izpremembam ter se polagoma otre-
sajo praznoverja, ki je med ljudstvom glede vremena Se
jako razSirjeno, dasi nima nobene zanesljive podlage
(n. pr. da vplivajo mesec, zvezde repatice na vreme, da so
gotovi dnevi v letu odloGilni za vreme na vec ali manj
¢asa i. dr.).

Risba in ¢rtezi, ki jih riSe utitelj na Solsko tablo,
niso samo za to, da jih uenci motrijo z o¢mi, temvet naj
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jih tudi posnemajo s svin¢nikom v roki. To kaj radi delajo,
rajsi nego nepremitno poslusajo utitelja s prekriZanimi
rokami. Za posnetje risb jim je treba kot priprave svinc-
nika in papirja. Boljsi nego posamezni listki, ki se lahko
izgube, so primerni zvezki. Kjer je za prirodoslovni pouk
na Soli uvedena uc¢na knjiga, bodi zvezek osmerkine oblike
ter se shranjuj v tej knjigi!

Prve risbe ucencev bodo gotovo jako okorne, a z
~ vztrajno vajo prihajajo vedno popolnejSe. Te vaje se uteg-
nejo spajati s poukom v risanju. Njih svrha bodi, da se
usposoblja uéenec doti¢no risho nazadnje izvrsiti na pamet!

XV. Racunske naloge v prirodo-
slovnhem pouku.

Uporabljati prirodoslovne zakone kot podlago racun-
skim nalogam je jako prikladno sredstvo za poglobitev
predmeta. Racunanje, spojeno s prirodoslovjem, koristi
enako obema predmetoma. Pred o¢mi uencev se razsirja
veljava racunstva in s tem se pomnoZuje zanimanje za ta
predmet samo po sebi; racunski rezultati pa povisujejo ra-
zumevanje prirodnih odnoSajev in s tem mnoZe zanimanje
za prirodoslovno stroko. Na obe strani se dosega vecja
jasnost in dolo¢nost v stvarnem spoznavanju, obenem sluZi
to ideji koncentracije.

Ratunske snovi se nahaja dovolj v mehaniki trdnih,
kapljivih in plinastih teles, v poglavjih o toploti, v kemiji
i. dr. Samo ob sebi se razume, da mora tudi tukaj poprej
biti kon¢ana stvarna obravnava ter da se naloge reSu-
jejo navadno ne po formulah, temve¢ po sklepnem ra-
¢unu. N. pr.

1. Na 4° R gre 5° C,

a) koliko stopinj Celzijevih je 1° R?
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b) koliko stopinj Celzijevih je 8°, 12°, 20° R?
¢) Koliko stopinj Reaumurjevih je 1° C?
d) Koliko stopinj Reaumurjevih je 10°, 15°, 25° C?
2A R — Bl
a) Koliko stopinj C je 28° R?
b) Koliko stopinj R je 176° C?
3. Tovorni vlak prevozi v 1 uri 35 km;
a) koliko km prevozi v 2 urah, v 5, 10, 12 urah?
b) Koliko ¢asa rabi za 21 km, za 50 km ?
4. Brzovlak prehiti v 1 uri 60 km;
a) koliko km v 5 urah, v 6, 8, 12 urah?
b) Koliko ur rabi za 180 km, za 240, 390 km ?
5. Hitrost svincenke, izstreljene iz lovske puske, je
na sekundo po 450 m;
a) v koliko sekundah doseZe krogla divjega kozla v da-
ljavi 200 m?
b) V koliki daljavi je predmet, ki ga doseZe svincenka
v 1'/2 sekundah ?
6. V nasem potoku tete voda s poprec¢no hitrostjo
1'/2 m na sekundo; v kolikem ¢asu preteée voda ves

potok, ki je 9 km dolgo?

7. Ako se pripelje splav z Mozirja do Celja (28'/> km)
v 4'/s ure, kolika je njega hitrost na sekundo?

8. a) 1 dm?® litega Zeleza tehta 7'/ kg; koliko tehta

20 dm® Zeleza?

b) 1 dm?® jekla tehta 7 kg 750 g; koliko tehta Stirioglata
jeklena palica 1 m 40 cm dolga, ki meri na debelo
in Siroko po 4 cm?

9. Ako tehta sekira (brez topora) 1 kg 120 g ter odrine
iz polne posode 145 cm® vode, kolika je nje specificna teza
(t. j. koliko tehta 1 cm?® sekire)?

10. Stirioglat kos lesa (prizma) je 60 em dolg, 15 cm
Sirok in 12 cm debel ter tehta 6 kg 48 dg; ‘

a) kolika je njega specifitna teZa?
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b) Ta les plava na vodi; koliko ga je pod vodo, ko-
liko ga moli iz vode? .

11. Na dvoramnem vzvodu je rama bremena 1 dm,

rama sile 3 dm;
a) ako je breme 6 kg, kolika je ravnotezna sila?
b) Ako pa je ravnoteina sila 6 kg, koliko je breme ?

12. Ako je na dvoramnem vzvodu rama -bremena
2 dm, rama sile pa 5 dm,

a) kolika je ravnotezna sila ob bremenu 20 kg ?
b) Koliko je breme, ki mu je ravnoteznih 6 kg?

13. Cepin je zakrivljen dvoramni navor. Ako meri
od pete do osti 30 cm, njega topor pa 1'/2 m, koliko kg
sile ti je treba, da vzdignes tezo 100 kg?

14. Drog meri 1 m 80 cm v dolZino; ako ga porines
pod drevo za 24 em ter vzdigujeS ob daljSem koncu s
silo 30 kg, s koliko teZo lezi drevo na drogu?

15. V vodi je spojenih po 8 g kisika z 1 g vodika.
a) Koliko kisika in koliko vodika je v 1 kg vode ?
b) Koliko litrov meri ta kisik, ako tehta 1 1 kisika
1'43 g?
16. Liter vode tehta 1 kg, liter zraka 1293 g; ko-
likokrat teZja je voda od zraka?
17. V zraku je 21%o kisika in 79°%0 dusika;
a) koliko litrov kisika in koliko duSika je v Solski sobi
8 m dolZine, 6 m Sirine in 4'/2 m viSine ?
b) Koliko tehta ta kisik, ako tehta 1 1 kisika 1'43 g ?
18. Ce les popolnoma zgori, se spoji vselej po 8¢
kisika s 3 g ogljika, kar da po 11 g ogljikovega dvokisa
(ogljikove Kkisline).
a) Koliko kisika je treba, da zgori 1 kg ogljika ?
b) Koliko je k temu treba zraka, ako je v 100 g zraka
23 g kisika ? :
-¢) Koliko m® meri ta mnoZina zraka, ako tehta 1 dm?®
zraka 1'293.g°?
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d) Koliko gramov ogljikovega dvokisa nastane iz 1 kg
ogljika ?
e) Koliko litrov ga je, ako tehta 11 ogljikovega dvokisa
179 g?
19. Dorasel Clovek izdiha na dan (24 ur) po 940 g
ogljikovega dvokisa;
a) Koliko gramov ogljika zgori v njem (se odtegne krvi
v pljucih)?
b) Koliko kisika mora v to svrhu vdihati? (Prim. nlg. 18.1)
20. Ako izdiha ucenec vsako uro po 38 g ogljikovega
dvokisa,
a) koliko ga izdiha 50 uSencev v 3 urah?
b) Koliko ga je na litre? (Prim. nlg. 17. b!)

XVL O wucilih.

1. Za uspeSen pouk v prirodosloviu so dobra uéila
neobhodno potrebna; pouk brez ucil je brezploden. Ker
mora vsak ucitelj poznati svojstva ,dobrih® uéil, se ho-
¢emo v naslednjem baviti tudi z njimi.

Z ozirom na uCila merijo najnovejSe zahteve na to,
naj bi se za poizkuSevanje rabili naravni, iz
vsakdanjega Zivljenja vzeti stroji, orodja
i. t. d. ,VpraSaj vendar prirodo samo, Ce je sploh mogoce,
ne pa nje spaten posnetek, umetni aparat!“'

Ako hote$ ustredi tej zahtevi, morajo ucenci obisko-
vati pod uditeljevim vodstvom tvornice in obrtne delavnice.
Solarski zleti in potovanja v prospeh domovinoznan-
stva nudijo mnogokrat priliko, opazovati tudi prirodoslovne
predmete; ali pa — ti naravni predmeti se morajo v svrho
nazorovanja spraviti v Solo. .

Ako vodis utence po delavnicah in tvornicah, glej,
da ne bo prazno pohajkovanje, temve¢ da obracajo vso

1 F. Ellemannu, L c
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pozornost na nove predmete ter se vracajo domov boga-

tejSi na znanju.

V eni tvornici ne najdeS vsega, Cesar potrebujes za
pouk; s hojo v oddaljene tvornice se izgubi mnogo casa;
mnogo je Sol, ki sploh nimajo v bliZini delavnic, da bi
jih vredno bilo ogledati.

V Solo spraviti je mogoce nekaj orodja, n. pr. sekiro,
kladvo, dleto, vecjo tehtnico od trgovea i. dr. A ni mogoce,
v Solo vlaciti pluga ali pluznice, mlina na veter, Zrdi, se-
saljke iz vodnjaka i. dr.

Torej ostane znatno Stevilo uéil, ki jih moramo pri-
nesti v Solo v ponarejeni obliki, n. pr. brzojav, elektro-
motor i. dr.

O ucilih za ljudske in me3¢anske Sole pravi naredba
ministrstva za bogocastje in nauk z dne 15. januarja 1. 1876.! naslednje

»Poizkusi v prirodoslovnem pouku se imajo na ljudskih in me-
S¢anskih Solah zvrSevati le z najprostejSimi pripomoéki in uéenci naj
se vedno opozarjajo na najvaznejSe fizikalne in kemijske izpremembe
vsakdanjega Zivljenja kakor tudi na prikazni v naravi, tako da je za
plodonosni pouk v prirodoslovju v mejah ljudskim in meScanskim
Solam dolo¢enega u¢nega smotra potrebnih le prav malo priprav. Ob-
seg fizikalno-kemijskih uc¢il bo razlicen za razliéne vrste Sol. O tem
bodo v posameznih sludajih imele odlo&evati na podlagi u&nih naértov
okrajne in deZelne Zolske oblasti.®

Za osemrazredne oble ljudske in za me3Canske Sole, katerih
uéni nacrti so se dolo@ili z ministrsko naredbo z dne 28. majnika leta
1874, 5t. 6549, zadostujejo naslednji aparati in potrebi€ine 2

»l. Aparati: Trgovska tehtnica s hidrostatiske skodelico in
votlo kocko, kateri se natanko prilega masivna kocka ; vrsta gramskih
utezi; toplomer (po Réaumurju in Celziju); vzvod (navor) na stojalu,
Skripei, koloturnik, kolo na vretenu, vitel; nihala z dolZinami 1, 4,

! Po tej naredbi zanaprej ni ve¢ treba, da bi bili fizikalno-ke-
mijski aparati vobée odobreni od nau®nega ministrstva z ozirom na
njih uporabnost v ljudskih in meZ¢anskih Solah.

2 Z naredbo z dne 15. julija 1907, Stev. 2368 je izdalo naucno
ministrstvo nove normalne nacrte za me3¢anske Sole. Seznamek pri
prirodoslovnem pouku potrebnih aparatov in potrebidin pa se s to
naredbo ni izpremenil. (UredniStvo.)
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9, 16 na stojalu; ob&ujoe posode; priprava za vzgon; lasovite cevi;
gostomer (areometer) za redkejSe in gostejSe tekoéine s steklenim ci-
lindrom; tlakomer; natega; vzorci sesaljke, stiskalke, Heronove bude,
brizglje in hidravliskega tiskdla; glasbene viliee, piSal ustni¢na in z
Jezikom ; podkovast magnet, magnetna igla; kompas; steklena in ebo-
nitna palica ; elektri¢ni kolovrat, Leidenska sklenica; elektroskop; gal-
vanski lanei; priprava za galvanoplastiko; vzorec brzojava; vzboeno
zrealo; izboCena in razmetna lea; steklena prizma; stereoskop z
zbirko pouénih slik; temnica (camera obscura), vzoree daljnogleda.!

II. Potreb8¢ine: Orodje; Spiritka (lampa) s cevjo za stenj
plogevinast cilinder z Davyjevim Zifnim sitom; trinoZnik (%elezni);
mizno stojalo; strgalna skledica; izparilnica (skledica za izparivanje);
retortno drZalo; eprobetke s stojalom, brizgalna sklenica, lambiki;
steklenice; stekleni lij; steklene cevi; retorte; preddepina (Vorlage);
stekleni cilindri; Woulffova sklenica, tanke steklene palice, kavéukove
cevi,

»Aparati, ki se kupujejo, naj bodo kar najpreprostejsi. Tako se
bodo dale vaZne didakti¢cne koristi zdruZevati s trpeZno sestavo in
nizkimi cenami uéil.“

Prirodoslovna ucila se dele: a) na aparate (fizi-
kalne in kemijske), b) slike (stenske table), ¢) rishe
na tabli, d) kemikalije.

Aparati so po izviru ali umetni, nalas¢ narejeni
vigotove utne svrhe, ali pa slu¢ajni, kakrSni se ravno
nahajajo v Soli, v gospodinjstvu in gospodarstvu.

Pri izdelovanju ,slu¢ajnih® priprav niso merodajni
pou¢ni oziri, temvet le prakti¢ni; zato, tudi poizkuSevanje
z njimi ne bo vselej niti najlazje, niti ucinek najtocnejsi;
kljub temu so posebne vaznosti. Kajti marsikatera slabo
preskrbljena 3ola ima na razpolago kvecjemu le nekaj
slu¢ajnih priprav, a tudi Sole v boljsem poloZaju se jih
bodo primerno posluZevale kot dotikalis¢ pri prehodu k
novi utni tvarini ter da vzbujajo ufencem zanimanje za
vsakdanje stvari, ki jih sicer po navadi prezil:ajo.‘ ng)do-
vina prirodoslovja nas uéi, da so se zvrsile vazne iznajdbe

! Za sedanje razmere je ta zbirka zastarela in bi se morala iz-
popolniti n. pr. s telefonom, mikrofonom, brezziénim brzojavom i. dr.
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z najnavadnejSimi predmeti vsakdanjega Zivljenja. N. pr.
Arhimed se je pri kopanju zasledil ucinek vode, iz ka-
terega je izvedel zakonme o vzgonu, plavanju in speci-
ficni tezi. Galiléi pa je v stolni cerkvi v Pizi, opazujoc
nihanje dveh lestencev, nasel povod, da se je zacel pecati
z nihali ter dognal njih bistvene zakone.

Naj torej tudi ucitelj skuSa dokazati svojo spretnost
s tem, da z najpreprostejSimi sredstvi dosega velike ucne
uspehe.

V naslednjem nastejemo nekaj vsakdanjih pripomockov
za prirodoslovni pouk.

Na ravnilih in palicah se pojasnuje bitnost teZis¢a, eno-
in dvoramni vzvod. — Na ravnilih, deS¢icah, Zlebih opazu-
jemo pad trdnih in tekocih teles na poSevnih ravninah, str-
minah, h katerim pripadajo tudi strme ceste, strehe, struge
rek in potokov. Za grezilo (olovnica) in nihalo je treba
jako preprostih sredstev. — Raztezanje teles po toploti
kaZes z denarjem in primerno zanjko iz Zice, z Zarecim
Zelezom, ki obti¢i v likalu, s sklenico, v kateri trdo tici
steklena zatika, z zvrhoma polno kuhinjsko posodo. — Iz-
parivanje opazujeS na mokrih predmetih (perilu, mokri
cesti), na vodi v plitvih posodah, na vinskem cvetu,
etru in pivnem papirju: na tem-le tudi sprijemnost,
luknji¢avost in lasovitost. — Za prve elekiri¢ne poizkuse
nam sluZijo cilindri od petrolejk, palice pe¢atnega voska,
radirka s suhim listom papirja, kosci svilene in volnene
robe. — Kropilnice, vodovodi, vodometi so obéujoce po-
sode. — Slamne bilke kot natege. — Z vzigalicami se
pokaze pretvorba mehanskega dela v toploto, na njih se
opazujejo prikazni gorjenja. — S stekleno ¢aSo in
vodo lahko predotujes sprijemnost in zveznost, kapljivost
tekoCin, tvorbo rose, telesnost zraka in potapljalni zvon,
proZnost in napetost zraka, ravnoteZno leZo mirujocih te-
koCin, plavanje; ucinkovanje sredobeZnosti, proizvajanje
zvoka; odboj, lom in sestavo svetlobe (sl. 11.); na
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trebusnatih CaSah utinkovanje lete zbiralke (povetalo, gl.
sl. 2., str. 47.!), na ¢aSah z vbotenim dnom leto razmet-
nico itd. — Za kemijski pouk
se nahajajo v vsaki hisi razli¢ne
prvine, osobito kovine (Zelezo,
baker, srebro, zlato, kovan de-
nar, nikelj, orodje), Zveplo in
fosfor na vzigalicah, razne soli
(kuhinjska sol, pepeljika, soda),
lug, kisline (octova, citronina),
vinski cvet, petrolej, tolsca, olje,
milo; razne potrebs¢ine za eno-
stavne poizkuse (o gorjenju, o
svojstvih plamena, o proizva- :
janju dusika iz zraka i dr.). Slika 11,

2. O fizikalnih in kemijskih aparatih.

Po smotru, kateremu sluzijo, se dadé aparati raz-
vrstiti na dve skupini; v prvo spadajo aparati, na ka-
terih si s pomoc¢jo opazovanja pridobivamo
gradiva za izvajanje temeljnih prirodnih za-
konov (induktivna metoda), v drugo pa modeli
in stroji, katerih osnovo in uéinkovanje raz-
jasnujemo s pomocjo zakonov (uporaba — de-
duktivna metoda).

Aparati prve skupine so n. pr.: Vzvod, Skripec, leca,
magnetna igla, elekiromagnet, napeta struna, retorta s
predéepino i. dr.

Tem odgovarjajo od druge skupine tehtnica, kolo-
turnik, daljno- in drobnogled, kompas, brzojav, godalo na
lok, priprava za prekapanje (destilacijo) i. dr.

Vsi aparati, s katerimi se nazorno podpira prirodoslovni
pouk, morajo ugajati, ¢e naj zadostujejo doloCeni jim svrhi,
razlitnim zahtevam, na katere naj jemlje ozir mehanik pri
izdelovanju, uditelj pa pri nakupovanju. NajvaZnejSe so:
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1. Aparati prve skupine naj omogocajo iz-
vajati zakon na najelementarnejsi naécin, t. j.
prikazni naj nastopajo tako nazorno, da je treba za izva-
janje zakona le lahkega in kratkega sklepanja.

O dveh tu sem spadajo¢ih primerih smo Ze govorili
na str. 87. sl. i. nsl.

Aparat, na katerem raziskujemo zakon o ravnotezju
na strmini, mora biti tako izdelan, da se z njega v vsa-
kem primeru naravnost posname dolZina, visina in osnova.

Zakon, da je pri ravnem zrcalu slika pred-
meta v isti razdalji za zrcalom, v kateri je
predmet pred zrcalom, se da dognati brez geometrij-
skih pripomockov s prav
enostavnim poizkusom.
Priprave zanj si lahko
sestavis po sliki 12., Ge
imas koscek podolgova-
tega zrcala. K je pre-
makljiv predmet. Glej z
levim oCesom na sliko
R’ tega predmeta v oz-
kem zrcalu s, z desnim
pa mimo zrcala na me-
rilo ab, ki stoji navpicno
proti zrcalu ter je raz-
deljeno na em! Na me-
rilu bere§ naravnost res-
nico imenovanega za-
kona, ne da bi bilo treba
najmanjSega sklepanja.

[

o 6B e 30 i) M s e Yo D

pop=yes
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Dokaz temu zakonu se
v najnovejSih uénih knjigah! izvaja %e bolj enostavno. PoloZi merilo

! Gl. Dr. K. Rosenberg, Experimentierbuch. IL 1899. — K. Kraus,
Grundriff der Naturlehre fiir Lehrer- u. Lehrerinnenbildungsanstal-
ten IIL!
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ab (metrsko palico) vodoravno na mizo, namesto zreala s postavi na-
vadno stekleno Sipo navpik, namesto predmeta K pa goreto svedico
ali sploh kak mali predmet i. t. d.!

2. Od aparatov druge skupine zahtevamo,
naj se dadé lahko razstavljati in sestavljati.
Bistveni deli naj se dado predocevati sami zase, istotako
njih uéinkovanje v posameznem in v medsebojni zvezi.
Na ta nacin dobi ucenec najnatancnejsi vpogled v sestavo
aparata ali stroja.

Ako na pr. najprej pritrdimo elektromagnet, ko smo
razkazali njegovo svojstvo, na podstavek in nato zapore-
doma dostavimo: 1. vzvod, 2. kotvico, 3. kladivee ali pi-
salni klinc¢ek, 4. zvonéek (ali nastavek s papirnatim tra-
kom) in nazadnje vpreZemo tako sestavljeno pripravo v
galvanski lanec ter pustimo, da vsi deli skupno ué¢inkujejo,
tedaj smo gotovo na ta nacin izvrstno ustregli nacelu na-
zornosti.

Za Solsko rabo se izdelujejo dandanes vzorei daljno-
gledov in drobnogledov, pri katerih lete ne tite v ceveh,
temveé¢ so vidno pritrjene na deScici. TakSni modeli so
jako poucni, a bili bi Se bolj, ko bi bila vsaj ena izmed
le¢, n. pr. prioénica (okular) premi¢na. Tedaj bi se skozi
daljnogled jasno videli predmeti v poljubni daljavi, do¢im
kaZejo modeli z nepremi¢nimi le¢ami le na ozko omejeno
daljavo.

Slicno se lahko postopa s steklenim vzorcem
sesaljke. Vzemi pred poukom bat in spodnjo za-
klopko iz Skornjice in zamaSi luknjo (predor) v batu! V
zatetku pouka ponovi najprej, kar je znanega o zracnem
tlaku in morebiti o brizglji, nategi i. dr.! Nato porini bat
na dno Skornjice in postavi cev v navpicni lezi s sesalnim
koncem v posodo vode! Potegas-li bat kvisku, vzdigas
obenem vodo v cevi (zakaj?); ko pa porivas bat navzdol,
zatne voda takoj padati v cevi. Sedaj nam je do tega,
da vzdignjene vode ne pustimo vet nazaj. (Kako? — Pri-
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lika za spekulacijo). — VloZi torej spodnjo zaklopko ter
zopet vzdigni vode! Kar je je Sinilo v S8kornjico, ne more
ve¢ nazaj, pa tudi ne naprej (ako je bat za vodo nepro-
duSen). Ako pa sedaj izmaknes batu zamasek ter ga po-
tisnes na dno, lahko Sine voda skoz bat in nad-nj. Voda, ki
je vdrla skoz bat, tudi ne more ve¢ nazaj, ker se batova
zaklopka pravocasno zamasi itd.

Iz tega lahko spoznamo, da je razstavljalnost aparatov
vaZna ne le iz metodi¢nih, temveé tudi iz gmotnih ozirov.
Ako imamo namre¢ vzorec brzojava in daljnogleda, ki se
dasta razstaviti, nam ni treba kupovati posebe elektroma-
gneta in posameznih lec.

Od vseh aparatov zahtevamo:

3. da ne odpovedujejo ter ne uéinkujejo
napacéno.

Med nezanesljive priprave spadajo toplomeri z napatno
lestvico, ki v talecem se ledu ne kazZejo na niclo.

Vzvod, sestoje¢ iz palice (merila) in trirobate prizme
za podlago ni kaj prida za rabo, ker je v padljivem (la-
bilnem) polozaju.

Elektroskopi v steklenih posodah, katere ne izolirajo
popolnoma, ne drZe elektrike. — Elektroskop dvolistkar kaze
napacno, ako si ga premocno influenciral; kajti tedaj se
vtegne vsuti nekaj -elektrike z listkov na notranjo steno
sklenice, tako da potem kaZe elektroskop ravno nasprotno
kakor bi moral. _

Poizkus se lahko izjalovi, ako priprava ni dovolj ob-
¢utljiva. Tako je pri enostavnih strojih lahko trenje
krivo, da se ne ujemajo iz poizkusov izvedena racunska
razmerja. -

Da tekoline tlacijo tudi na steno posode, se je do-
kazovalo s posodo, vise€o na daljsi vrvici in s stransko
luknjico blizu dna. Ta priprava je bila neobcutljiva, ker
je bila teZa posode prevelika v razmerju z majhno silo,
izvirajoCo iz stranskega tlaka na stran iztekajocCe
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vode. Zanesljiv u¢inek se doseZe, ako se postavi Firoki
cevi podobna posoda na os, ki gre skoz napolnjeno posodo

prav blizu nad njenim teZis¢em (sl. 13.), prav tako kakor
pri gredeljnici obcutljive tehtnice.

Prav obtutljivo tak&no pripravo si lahko sestavi§ tudi
takole: Stakni majhen lij in pravokotno upognjeno ste-
kleno cev s kavtukovo cevjo, vsaj kakih 20 cm dolgo! Lij
ukleni v drZalo pa vlij vode vanj i. t. n.!

4. Aparati morajo bitiprimerne velikosti,
posamezni deli pav ugodni medsebojni leZi.
To se mora zahtevati, ker je treba skupno poucevati ves
mnogoStevilni razred. Aparati naj bi bili,
kadarkoli ni stvarne zapreke v uéni snovi ”
sami, tolike velikosti, da jih lahko vidijo
ucenci, ki imajo zdrave o¢i, v prostorni
Solski sobi Se-izza zadnjih klopi. Iz tega
vzroka je vazna tudi medsebojna leza po-
sameznih delov in pa ozadje celega apa-
rata. Glavna reC je, da ne stoje deli (n. pr.
pri elektricnem brzojavu) pretesno drug ob
drugem, temve¢ naj se razvriCajo tako, da
je njih vrsta pravokotna k smeri, iz ka-
tere gledajo ucenci. Torej drug zraven dru- =~
gega ali drug nad drugim, ne pa drug za
drugim. V isti navpi¢ni meri naj bi se vrsilo Slika 13.
tudi vse vrtenje na aparatih.

Toplomeri za Solsko rabo naj bi imeli Siroko nit Zi-
vega srebra in dolge stopinje na lestvici.

Pri letah za svetlobne poizkuse naj bi meril premer
5 do 10 cm.

Stekleni modeli sesaljk so jako poué¢ni zaradi njih
prozornosti; toda Sele v novejem Casu se izdelujejo v
primerni velikosti ter se njih zaklopnice po temmi barvi
lahko razlocujejo v daljavo.
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V aparatnih zbirkah za niZje Sole se nahajajo mag-
netnice odklonjenice, ki ne ugajajo ne po leZi ne
po velikosti. Ako sedi igla na kratki osti sredi vodoravne
de&tice, kakor n. pr. pri modelu za kompas in za galvanski
odklon, je to za ufenca prav neznaten predmet na poiz-
kuSevalni mizi; celo na ped dolgi osti se jedva razlocuje igla
od ozadja, ker je z ozkim robom obrnjena proti utencem.

Da se gibanje lahko zasleduje, mora biti igla kakih
15 do 20 cm dolga, vsaj 1 cm Siroka ter s svojo Cepico
tako nastavljena na ost navpitnega stebria, da kaZe gle-
dalcu svojo Siroko plat. (Sl. 14.). Na stebri¢u se da pritr-

diti okvir iz bakrene Zice ali na-
5| mesto nje plosta z vetrenico.
S to pripravo lahko kaZe$ 1. ne-
katere temeljne prikazni o mag-
netih, 2. sestavo kompasa, 3. od-
klon magnetnice po galvanskem
toku (Amperov zakon) in 4. bi-
stvo galvanoskopa.

Za poizkuse o odboju in
privlaki magnetnih konic je jako
pripravna igla naklonenica,
ker se vrti v navpicni ravnici
krog vodoravne osi. — Gal-
vanski odklon se iz daljave najlaZe opazuje na nav-
pitnem galvanometru (Vertikal-Galvameter), katerega mag-
netnica ima leZo kakor gredeljnica pri tehtnici, sicer vodo-
ravno leZi, pa nosi dolg kazalec, ki se vrti v navpiéni
ravnini. — Pri teh galvanometrih se navadno lahko vidi,
kako so navite Zice, torej v katero smer tete elektri¢ni tok.

Za prve elektri¢ne poizkuse v Solskem pouku
z mnogimi ucenci siuzita izvrstno po dve izolirani mede-
nasti ali dve s kositrovino prevleceni stekleni krogli' z

Slika 14.

1 ki pa znotraj ne smeta biti amalgamirani; tedaj leskee vrine
krogle niso za rabo.
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nastavijenim papirnatim Sopkom (sl. 15 a in &), na katerih
lahko izvedeS spomocjo dobre steklenke in ebonitke vse

temeljne zakone o statiSki
elektriki, na pripravi b Se
elektriéno razdelitev (influ-
enco), z eno samo kroglo pa
tudi pokazes smer elektriskih
silnic (Kraftlinien) (sl. 15 a),
ki so popolnoma analogne

Za poizkuse o od-
boju svetlobe izvrstno
sluzi navpik stojeta plosca
iz lesa, lepenke ali ploCevine
(sl. 16.), na kateri je narisan
razdeljen krog. V sredistu
kroga je na vrtljivi vodo-

O

=

f

Slika 15.

ravni osi pritrjeno majhno zrcalo, digar ploskev stoji
pravokotno na plosti; na tej osi je pritrjen kazalec tako,

da stoji pravokotno na
zrcalu. To leZo je lahko
zajeti; treba je le pre-
makniti kazalec in njega
sliko v zrcalu v eno
premo crto. Na obodu
kroga sta premakljivo
pritrjeni dve palCici, ki
se opirata na o0s; z eno
vidno oznacujemo smer
vpadajoc¢ih, z eno pa
smer odbitih Zarkov. Ka-
zalec je vpadnica; na
. pripravi se torej lahko
meri vpadni in odbojni

Slika 16.

kot. Stransko svetlobo, ki vtegne motiti, prestriZes s senc-
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niki, ki imajo v sredini primerno zarezo ter so pritrjeni
ob koncu paléic. !

Vrtenje vzvoda v navpic¢ni ravnici se da
mnogostransko rabiti pri Solskem pouku; kajti vzvod ni
pripraven samo za poizkuse o ravnoteZju in tehtanju v
mehaniki, temve¢ tudi za magnetske, elektriSke in toplotne
poizkuse. V ta namen pritrdimo na enem koncu vzvoda

Slika 17.

s kositrom deloma prevlecen lambik A (sl. 17.), ki mu ob
drugem koncu vzdrZuje ravnoteZje magnetna palica C. —

1 Tako pripravo sem zacel rabiti Ze pred 25 leti in sicer z naj-
bolj¥im uspehom, ker se na njej vse gibanje vrii na lahko viden
nadin v navpiéni ravmici. Za poizkuse o odboju zadostuje gorenji
polkrog, spodnji pa sluzi za poizkuse o lomu svetlobe, ¢e se sname
zrealo in postavi posoda od priprave sl 10 a str. 88. v primerni viSini.
— Hartlova opti¥ka plos¢a je osnovana po istem nadelu a vsestransko

izpopolnjena ter tudi precej draga.
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Ako nadomestis enega teh predmetov z vodoravno plo-
stico D ter postavi§ pod njo za trenutek goreto Spiritko
(tudi goreta sveta zadostuje), se vzdigne vzvodova rama
s plosco vred. Poizkus kaZe, da deluje na plosto od spodej
neka sila, to je vdar segretega dvigajoCega se zraka. (Po-
stanek vetra).

5. Nadalje bodijo aparati ro¢ni za rabo. Ne-
roéni so n. pr. stekleni modeli sesaljk, ako jih mora§ med
poizkuSevanjem drZati z roko. Treba jim je pripravnega
stojala. — Nerocen je Brewsterjev stereoskop, ker se ne
prilega vsakemu oCesu in ker se slika poriva v temnico, v
katero je treba s posebnim zrcalom napeljavati svetlobo od
zunaj, da se slika vidi. Oba ta nedostatka sta odstranjena
pri amerikanskem odprtem stereoskopu, ki je v prosti
izpeljavi sedaj cenejsi od prvega.

6. Aparati bodijo preprosto izdelani ter
prikladni u¢ni stopnji. Krasno izdelani bleseci apa-
rati lahko neugodno uplivajo na pozornost ucencev ter so
‘povrh dosti draZji. NiZjim Solam najbolj ugajajo enostavni
aparati, ki jim pa navzlic enostavnosti ni treba biti brez-
okusnim.

MetodiSkim zahtevam bi se kaj dobro
ustreglo, ko bi bili aparati prilagodeni ucni
stopnji. Na niZji stopnji, recimo v tretjem ali Cetrtem
Solskem letu, bi n. pr. ugajala tehtnica najenostavnejse
oblike, v vi§jih razredih in v meS¢anski Soli pa popol-
nejSe izdelana, da bi kazala pogoje obcutljivosti ter omo-
gocila natancnejSe tehtanje.' Istotako je z modelom brzo-
java. Na aparatu naj bi ne bilo vet podrobnosti, nego jih
je mogote utencem razjasniti, zato pa tudi eden in isti
aparat ni za vsako ucno stopnjo, ne za vsako Solo. —
To zahtevo bodo le izpolnile Sole, ki so gmotno dobro

-zaloZene.
1 Se boljSe bi seveda bilo, da ima Sola dvoje tehtnic, eno za
Lobgutljivost*, eno pa za ,natantno tehtanje®.
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7. Nazadnje morajo aparati biti iz pri-
kladnega gradiva in trpeZno sestavljeni Malo-
marni izdelki provzrocajo Soli gmotno Skodo ter kaj lahko
ovirajo uspesni pouk. Pri izbiranju materijala je mero-
dajna zahtevana dovrSenost aparata, potreba Sole in ko-
liko je na razpolago denarnih sredstev. Za stojala, drZala,
sploh za lesene priprave je boljsi trd les i. t. d.

8. Svojstva dobre slike (stenske table). Slike
bodijo: 1. primerne velikosti, da se Se izza zadnjih Sol-
skih klopi dobro vidijo; 2. preprosto in pregledno iz-
vedene; 3. naj kolikor mogoce natanko predocujejo obliko
prvotne priprave (originala). 4. Razlicen materijal bodi
naslikan v razlitnih, a ne v prekri¢ecih barvah, n. pr. les
rjavo, medenina rumeno, Zelezo modro i. t. n. 5. Na enem
listu ali tabli naj bo naslikan le en predmet; dva ali veé
le tedaj, kadar so si po nacelu in smotru sorodni.

3. O shranjevanju aparatov.

Aparati niso zato, da leZe zapraSeni v omari, za
pecjo ali v kakem kotu, temve¢ da se rabijo. Kdor pa
hoce, da mu fizikalno - kemijska zbirka dobro sluzi, ji
mora tudi posvecati posebno skrb in sicer glede na
shranjevanje in na snaznost.

Za shrambo je treba posebnih dosti prostornih omar,
ki se dado tesno zapirati, da ne more prah do aparatov.
Omara naj stoji na suhem prostoru, ki ni podvrZen pre-
velikim izpremembam topline. Polagaj pa aparate v omaro
v doloenem redu, da ve§ vsak Cas, kje jih najde§! Kadar
jih rabi§ pri pouku, osnazi jih poprej prahu, posebno Cista
bodi vsa steklenina! SnaZnost je odgojevalnega pomena
za ucence. Pri tem poslu ti z veseljem pomagajo ucenci.

Aparate, ki si jih rabil pri pouku in jih ima$ shra-
niti, osnazi ali daj osnaZiti, mokre daj suho otreti, vso
stekleno posodo pa cisto obrisati, preden jih dene§ v
shrambo! Kalna steklovina se snaZi s koprivami, jajcjimi
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lupinami, v kemijskih laboratorjih pa najhitreje z razred-
¢eno solno kislino; Ce je mastna, pa z milom, amomijakom
ali Spiritom.

Iz lasovitih (kapilarnih) cevi izZeni po dovrSenem po-
izkusu takoj vso tekoCino, sicer se v cevi vsuSi ter jo
skali od znotraj; takih cevi ni lahko scistiti. Steklene lece
imej dobro ovite v mehek papir ali v irhovino, najboljse
v Skatljici!

Steklena posoda, ki je razjedena po moénih kislinah
ali luzninah, n. pr. posode galvanskih lancev ne postane
ve¢ Cista. Ne razlivaj hlapecih teko€in, n. pr. solne,
solitrne, hlapede Zveplene kisline, kajti njih hlapi so 8kod-
ljivi zdravju ter razjedajo Zelezo in medenino! Zato naj
se take tekoCine ne shranjujejo v Solski sobi, ne v bli-
7ini kovinastih aparatov, temve¢ v stranskem prostoru
% dobrim prepihom. Zelo nevarno je dihati klorov plin.

Cinkove plosCe ne pustaj v napolnjenem galvanskem
lancu delj ¢asa, nego ga rabis, sicer ti jo tekocina po ne-
potrebnem razje, izjema je le pri Leclanchejevem gal-
vanskem lancu.

Prevodne bakrene Zice morajo biti, kakor znano, na
koncih kovinsko ¢iste; zato jih pred poizkusom oteri s
pilo, z noZem, najhitreje s smirkom. Ce so se med poizkusom
zmodcili koneci Zic, obrisi jih precej po kontanem poizkusu,
da se ne dela na njih strupeni zeleni volk! — Kemika-
lijam, naj so v steklenicah ali ne, daj tofne napise, da se
varujeS pomote!

4, Zbirke fizikalnih in kemijskih aparatov.

Izmed mnogovrstnih zbirk za ljudske in mes¢anske Sole imenujmo

nastopne :

1. Dr.Houdek & Hervert,! mehanik v Pragi, VII. Belvedere.
1. 25 kosov K 20—, IL. 40 kosov K 40'—, IIL. 50 kosov K 60—,
1V. 60 kosov K 120-—, V. 80 kosov K 160°—, VI 100 kosov K 180" —.

! Ta tvrdka je zalozila 1. 1890. ,Prvi slovenski popis fizi-
kalnih aparatov, ki jih izdeluje ona, iz peresa g. dra TomaZza

Romiha v Krikem.
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2. Dr.E. Netoliczka:

Fizikalna zbirka 3t I. 21 kosov z zabojem vred K 21-—,
II. 42 kosov z zabojem vred K 60—, IIL. 45 kosov z zabojem vred
K 1000—. Kemijska zbirka 35t I 30 kosov v zaboju K 24—
I. 37 kosov v zaboju K 40-—. Fizikalno-kemijska zbirka
42 kosov v zaboju K 40'—. Dobivajo se pri A. Pichlerjevivdovi
& sinu, zaloga uéil na Dunaju V. Margaretenplatz in pri Kreidlu v
Pragi, Husova ulica 7.

5. Stenske table za prirodoslovje.

Fr. Hromddko, L serija, 12 stenskih tabel za fiziko v barvotisku
z navodilom za uéitelja od K. Neddsek a; Jansky, Tabor, K 15— IL se-
rija, 6 tabel K 7-60.

Meinhold, Fizikalne stenske slike za vigje razrede ljudskih Sol,
za srednje in meScanske Sole. 20 slik v barvotisku z besedilom, Jansky,
Tabor. Na usnjatem papirju K 2160, posamezne K 1:20—312.

R. Menzel, Stenske table za fizikalni pouk; 32 tabel, K 24 - na
platnu K 40-20, posamezne K 1'20—1'80, Dunaj, Pichler vdova & sin.

‘XVIL. Prirodoslovno slovstvo za nizje
sole.'
1. 0Od nauénega ministrstva odobrene knjige:
A) Slovenske.

Senekovié Andrej, Osnovni nauki iz fizike in kemije za
ljudske in meS¢anske Sole. V treh stopnjah. V Ljubljani 1892 —94.
1. stopnja, 3. izdaja, 1911. K 1-20. II. stopnja, 2. izdaja, 1909. K 1-60.
II stopnja, 1. izdaja, 1894. K 1:20. ZaloZil Kleinmayr & Bamberg v
Ljubljani. ;

Cebular Jakob, Fizika za niZje gimnazije, realke in za
uéiteljisca. V Gorici, Hilarijanska tiskarna. 1882 K ... 1. del 1882.
2. del 1883. Skupaj K 2:60.

Dr. Herle Vladimir, Kemija in mineralogija za IV. razred
gimnazij in realnih gimnazij. V Ljubljani. Katoliska Bukvarna 1910.
K 2:20.

Senekovi€ Andrej, Fizika za niZje razrede srednjih Sol.
IIL. natis. V Ljubljani, Kleinmayr & Bamberg, 1910. K 3:70.

I Precej slovstva je navedenega v besedilu pod &rto.
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Izmed ¢e¥kih! knjig sluZi vigji stopnji ljudske 3ole.

Jan Petrus, Pfirodni védy v obecné Zkole. Dil I Fizika. Dil II.
Luéba. Praha-Smichov 1906. V. Neubert K 1°60.

Za mesScanske Sole sta odobrena:

Hofmann-Leminger, Pfirodozpyt pro méstinské Skoly
chlapecké. I. stupeh, 1904. K 1-25. IL stupefi, 1906. K 1-10. III. stupen,
1906 K 1-10. — Praga. L. R. Kober.

Jan D. Panyrek, Pfirodozpyt, to jest Silozpyt a Luéba.
Prvi stupen. 1902. K 1-20. Druhy stupefi. 1903. K 1'50. Treti stupefi.
1904. K 1-40. Praga. Spole¢nost Unie.

V hrvatskih meScanskih Solah, v nizjih razredih gimnazij in
realk, na uditeljis¢ih in v Zenskem liceju v Zagrebu je uvedena knjiga:
Dr. Kuéera Oton, Pocela fizike na osnovu iskustva in pokusa
‘Trece ispravljeno izdanje. Zagreb. 1907. Knjizara L. Hartmana. K 3.—.

B) Nemske.

a) Zaljudske 3ole.

Arnhart L., Bauhofer W. und Hinterwaldner I. M., Physik,
Chemieu Mineralogie fiir dsterr. allgemeine Volksschulen. Wien,
1903. F. Tempsky. K 1+40.

Schindlers Naturlehre fiir Volksschulen. Unter Mit-
wirkung von Emil Gerischer bearbeitet von R. Neumann, 4. Aufl. Wien,
1907. F. Tempsky. K 1-30.

Steigl I., Dr. Kohl E. und Bichler K., Grundrifi der Natur-
lehre fiir allgemeine Volksschulen. 4. Aufl. Wien, 1907. A. Pichlers
Witwe & Sohn. K —-90.

b) Za mesStanske Sole.

Kraus K. und Deisinger Jos., Naturlehre fiir Biirger-
schulen. I. St. 2 Aufl. 1908, K 1-20. — IL St. 1906. K 1'50. — IIl. St.
1906. K 1-50.

— — — Einteilige Ausgabe. 2. Aufl. 1907. K 2:80. Wien.
A. Pichlers Witwe & Sohn.

Schindler-Neumann, Physik und Chemie fiir Biirger-
schulen. 4. Aufl, Prag. F. Tempsky. K 2:20. (Einteilige Ausgabe. Nach
physikalischen Individuen.)

Swoboda-Mayer, Naturlehre fiir Biirgerschulen. In drei
konzentrischen Lehrstuffen. Neu bearbeitet von I M. Hinterwaldner
und Dr. K. Rosenberg. Wien. Alfred Holder.

I St. 16. Aufl. 1905. K 1-20. — II. St. 11. Aufl. 1904. K 140. —

TII. St. 10. Aufl. 1906. K 1-40.
E ! (lej: Pedagoski Letopis z 1. 1908, str. 34 i nsl.
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2. Metodiski spisi:

A. Slovenski.

Hauptmann Frane, Fizika v niZjih Solah. Metodi¢na raz-
prava. Ponatisk iz Popotnika. 1884.

Lapajne Ivan, Praktiéna Metodika za uditelje in uciteljske
pripravnike. V Ljubljani, 1882, ZaloZil pisatelj. K 1'60.

(Ta knjiga se ozira na vse Solske predmete; prirodoslovje je
obdelano le na 15 straneh.)

Lavtar Luka, Nekaj o naértu za prirodoslovje na sred-
nji stopnji (v 3., 4. in 5. Solskem letu). Ponatisk iz Ugiteljskega To-
varisa. 1885.

(Poleg sploine kritike o primernosti uéne tvarine obsega spis
tudi nje stvarno in metodisko obravnavanje.)

Maier Ant. U¢ne slike iz prirodoslovja za IIL,IV. in
V. razred. V Ljubljani. Kleinmayr & Bamberg. 1904. K 2:50!

Mesgigek Jos. BeleZke iz fizike in kemije. Uencem sloven-
skih ljudskih 3ol v ponavljanje ulne snovi iz prirodoslovja. ZaloZil
pisatelj, naduditelj v Sevnici. 1911. K —-40.

(Obsegajo v kratkih stavkih prirodoslovne resnice, ki bi si jih
naj ucenec prisvojil v vecrazredni ljudski Zoli ter so ljudsko3olskim uéi-
teljem dobrodogle.)

Pravi ,zbornik uénih nastopov iz Solske prakse® in izvrsten pri-
pomocek uéiteljem ljudskih in me&anskih Sol, ki se pripravljajo za
prirodoslovni pouk, je ¢eSka knjiga:

Josef Harapat, Silospyt a Lu&ba na v3ech stupnih
S5koly obecké a meSfanské. Shornik ukdzek iz vyucovaei praxe.
Velke Mezifi¢i. Naklad. Alois Sagek, 1905. K 7-—

B. Nem&ki.

Conrad P. Pridparationen fiir den Physikunterricht
in Volks- u. Mittelschulen. Mit Zugrundelegung von Individuen. I. Teil.
Mechanik u. Akustik. 3. Aufl. 1907. K 432, II Teil. Optik, Wiirme,
Magnetismus u. Elektrizitit. 2. Aufl. 1907. K 432, — Dresden, Bleyl &
Kiémmerer.

Dr. Criiger Joh. Die Physik in der Volksschule. Ein
Beitrag zur methodischen Gestaltung des ersten Unterrichtes in der
Physik. 13. Aufl. Leipzig. 1888. Korner. K 2-40.

Hauptman Fr. Methodik des Unterrichtes in der
Naturlehre. 3. umgearbeitete und vermehrte Aufl. Wien. 1909.
A. Holder. K 0°90.
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(To je 8. zvezek zbornika ,Lehrbuch der Spezielen Me-
thodik fiir die &sterr. Lehrer- und Lehrerinnenbildungsanstalten®.
Redigiert von Dr. Wilh. Zenz.)

Kraus Konrad. Methodik der Naturlehre. Anleitung zur
Erteilung des Unterrichtes in Volks- u. Biirgerschulen u. Fortbildungs-
schulen. Wien. 1910. A. Pichlers Witwe & Sohn. K 3:00.

Loffler A.J. Der Unterricht in der Naturlehre an all-
gemeinen Volksschulen. Eine Sammlung von durchgefiirten Themen.
3. Aufl. Wien, 1906. A. Pichters Witwe & Sohn. K 3:80.

Richter E. Die Naturkunde in der Volksschule. (Natur-
geschichte, Physik, Chemie) mit zahlreichen Lehrproben und Lektions-
entwiirfen. Breslau. Goerlich. K 240.

Lipp Joh. Ausgefiihrte Priéparationen fiir den Unter-
richt in der Naturlehre an niedrig organisierten (1—3klassigen) Volks-
schulen. Wien 1905. A. Pichters Witwe & Sohn. K 360.

Sattler A. Kleine Naturlehre u. Chemie mit Berlicksich-
tigung der Mineralogie u. der Lehre vom Menschen. Fiir einfache
Schulverhiiltnisse. Braunschweig. Viewegg. 1892. K —60.

3. Poljudno znanstvene knjige.

A. Slovenske.

Schreiner H. Fizika ali nauk o prirodi s posebnim ozi-
rom na potrebe kmetskega stanu.

I. knjiga. O toploti, magnetizmu in elektriki z ozirom na vre-
menske prikazni. 1889.

II. knjiga. O kemiji. 1891. Izdala Druzba sv. Mohorja v Celoveu.

Stupar Fr. O prvinah in spojinah. Osnovni nauki iz ke-
mije, rudninoznanstva in hriboznanstva. S posebnim ozirom na hra-
nithbo pitomih rastlin, V Ljubljani. 1907. Utiteljska tiskarna K 1-50.

Subic Ivan. Elektrika, nje proizvajanje in uporaba.
V Ljubljani. Matica Slovenska. 1897—98.

Dr. Subiec Simon. Telegrafija. Zgodovina njena in dana¥nji
njen stan. Ponatisk iz Letopisa Matice Slovenske. V Ljubljani. 1875.

Znidargié L. Oko in Vid. Matica Slovenska. 1880.

Kudera Oton. Crte o magnetizmu in elektricitetu.
Zagreb. 1897. Izla kot XVI. knjiga poutne knjiznice ,Matice Hrvatske.
K 2-80.

B. Nem§ke.

Dr. Blochmann R. Luft, Wasser, Licht u. Wirme. Neue
Vortriige aus der Experimentalchemie. 2. Aufl. Leipzig. 1903. Teubner.

K 1:50.
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Faraday M. Naturgeschichte einer Kerze. Aus dem En-
glischen von Dr. Rich. Mayer. Dresden. 1905. A. Schulze. K 3'—.

Dr. Pfaundler R. Die Physik des tiglichen Lebens.
2. Aufl. Stuttgart-Leipzig. 1905. Deutsche Verlagsanstalt. K 6°—.

Weiler W. Chemie fiirs praktische Leben. Zum Selbst-
unterricht und Schulgebrauch an der Hand vieler einfacher Versuche.
Ravensburg. 1907. O. Maier. K 8+40.

Tyndall John, Das Licht. Deutsch von Wiedemann. 2. Aufl
Braunschweig. 1895. Vieweg & Sohn. K 7-20.

— — —Die Wirme, betrachtet als Art der Bewegung. Deutsch
von Helmholtz u, Wiedemann. 4. Aufl. Braunschweig. 1894. Vieweg &
Sohn. K 1440,

— — — Der Schall. Deutsch von Helmholtz u. Wiedmann.
3. Aufl. 1897. K 12'—.

— — — Das Wasser in seinen Formen als Wolken u. Fliisse,
Eis u. Gletscher. Autorisierte Ausgabe. 2. Aufl. Leipzig. 1878. Brock-
haus. K 4'80.

4. Navodi za poizkuSevanje.

Kraus Konrad. Experimentierkunde. Anleitung zu physi-
kalischen u. chemischen Versuchen in Volks- u. Biirgerschulen und
Fortbildungsschulen. 2, vermehrte Aufl. Wien. 1910. A. Pichlers Witwe
& Sohn. K 5+40.

Dr. Rosenberg K. Experimentierbuch fiir den Unter-
richt in der Naturlehre. In zwei Binden. Zweite! vollkommen
umgearbeitete. u. bedeutend vermehrte Auflage. I. Band. 1908. K 7 80.
IL. Band. 1910. K 7'80. Wien u. Leipzig. A. Holder.

Izvrstno delo. Prvi del ugaja potrebam ljudske in me3danske
Sole ter niZjim razredom srednjih Sol, drugi del sluzi vi%ji stopnji
srednjih 3ol

Weiler W. Physikalisches Experimentier- u Lese-
buch, mit vielen Freihandversuchen. Esslingen u. Miinchen. 1901.
T. F. Schreiber. K 3'60. ;

Vales Alfons. Kemi(‘inui poizkusi s preprostimi sred-
stvi. V Ljubljani. Slovenska Solska Matica. 1910.

! Prva izdaja v treh zvezkih je pola.
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