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Uvod. '

Izmed vseh realistiénih predmetov, s kterimi se ima pecati ljudska in mestéan-
ska Sola. ima racunstvo do zdaj najbolj utrjeno, priredopisje naj lazjo, prirodeslovje
pa naj tezjo metodo. V ratunstvu se od mnoZinskih razmerij enakoimnih koli¢in,
ktere se utencu po nac¢inu nazornega uka predocujejo, po pofi odmisljevanja (abstrak-
cije) prehaja na operacije s Stevili samimi, ki oznalujejo mnozino kolicin ne gledé
na njih kakovost. Resultati teh operacij se uporabljajo pri resitvi danih nalog iz
vsakdanjega Zivljenja. Prirodopisje se bavi z zvunanjostjo vseh teles, bodi si Zivih
ali nezivih, ter je popolnoma pazorni uk. Resultate si ima ucenee vecidel le zapom-
niti. S prirodopisjem v tesni zvezi je privodoslovje, pa.vendar se njih poutevanje
bistveno razlotuje. Prirodopisje uéi spoznavati to, kar v prirodi je, podmet so ne-
izpremenljivo dane prirodnine; prirodoslovje pa se bavi s tem, kar se v prirodi godi,
t. j. s prikaznimi, vrSe¢imi se na prirodnih {elesih. Podmet je toraj izprememba.
Tu se uti, kako se telesa izpreminjajo ali z ozirom na njih stanje ali njih_ tvarino,
tam pa kakina da so telesa. To je glavna razlika med tema predmetoma. Ce ravno
se ne dasta popolnoma loliti, ker se na mnogih straneh vjemata, je vendar ta raz-
lika odlotilna za metodo, po kteri se ima vsaki izmed njih poutevati. Prirodoslovju
ne zadostuje samo nazorni uk, ker tirja, naj je ~plodonosen, ne le delovanja nagih
cutil, temvet skoraj emakomerno vseli duSevnih moci.

Metodika prirodoslovnega uka, kakor je zdaj veljavna, Se nikakor ni stara, ona
Je plod tekotega stoletja. Razvijati se je sploh zaGela, kakor je povsem razumljivo in
naravno, najprej pri tistih narodih, ki imajo od nekdaj Sole osnovane na edino pravi, —
nirodni podlagi, n. pr. v Nemecih, Anglezih in Francozih. V istej meri, kakor se
je pri teh nirodih vkoreninjevalo spoznanje, da je vsak napredek, ki ga stori ¢lo-
veSivo ali v gmotnem razvoju ali pa v duSevnem izobraZenju, utinek edne ali ved
prirodoslovnih iznajdeb, v istej meri pripoznavala se je velika vainost prirodoslov-
nega pouka vedno bolj in bolj in odlocujoéi fakforji odpirali so mu polagoma vrata
v nizje in najnizje Sole. V poslednje t. j. ljudske Zole prodrl je sploimo v Avstriji
Se le v najnovejem c¢asu, z nastopom nave Solske postave 1. 1869. Od teh dob se
tedaj naSa ljudska Sola peta z metodiko tega predmeta. Jasno je, da jej ni bilo
treba metodo e le iznajti. Ker je vednost lastnina vsacega, kdor je sposoben,
prisvojiti si jo, zato je tudi nasa Sola sprejela to, kar je bilo v vednosti do fakrat
dognano.

A kako tezaven da je bil zatetek prirodoslovne metode, pripoveduje nam znan-
stvena zgodovina. Celi srednji vek vladal je po Aristotelu podedovan filozofitni sis-
tem neomejeno v vseh izobraZevalnih zavodih in vy vseh krogih dufevnega 7ivljenja.
Po tem sistemu so se popolnoma prezirale djanstvene razmere v prirodi; takratni
modrijani se niso brigali za to, kaksne da so te razmere, temve¢ na podlagi izmis-
lienih ali samohotno opredeljenih pojmov so brez konea in kraja besedovali o prirodnih
odnosajih, kakni da Li morali in utegnili biti. Ni jih motilo, da so vsakdanje izku-
Snje njibovim naukom nasprotovale ; njim je bilo za besedo a ne za stvar, za formal-
nost a ne za realnost. Ta nenaravni sistem sta prva omajila AngleZ Baco Veru-
lam-ski (1561 — 1626) in Taljan Galileo Galilei (1564 — 1642), ki sta
poslala novo, epohalno nacelo v svet: Vsej vednosti podlaga je izkustvo.
Ta dva veleumnika sta utemeljila prirodoslovje v pravem pomenu besede.
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Kakor vse novo, je tudi to nac¢elo naslo mnogo protivnikov, ali ker je bilo pravilno,
se je neprestano razdirjalo. V primerno kratkem Casu je ideja, ki se je rodila v
glavi dveh posameznikov, preSinjala Sirje kroge, tako da je Ze A mos Comenius,*)
eden najslavnisih pedagogov (1692 — 1671), spoznal potrebo, sprejeti prirodoslovni
pouk med Solske predmete. Njegovi nazori in nasvetl bili so popolnoma jasni ter
so Se zdaj merodajni, ali njegovi nasledniki so jih prezrli, utedi fiziko po nacinu, ki
pa¢ imena ,metoda“ ne zasluzi. In tako metodika tega predmeta skoz poldrugo
stoletje ni mogla pognati zdravih korenik.

Pod uplivom prej$nega filozofitnega sistema bil je namre¢ pouk osnovan na
suhoparno opredelovanje (definicije) prirodoslovnih pojmov, ki seveda uéeneu ni bis-
trilo niti dubha niti mu razgrevalo sred; Se manj je to zamogla matemati¢na metoda,
ki je mlade duhove davila z nerazumljenimi izrazi in jednatbami. Oboje unitevalo
je v mladini zanimanje a rodilo nedutnost do predmeta. Odstraniti fo napaénost
zablodili so v ravno nasprotno, misleti da viegnejo izmidljene bajke in zabavne pri-
tikline biti agodnejim sredstvom, ki bo vzbujalo veselje do tega uka, &e se prirodo-
slovne resnice podajajo v taki obleki. No — zmes ostala je brezteéna, ker je bila
nenaravna.

Iz tega se razvidi, kako tezko da je bilo zadeti pravo metodo.

Toda ,errando discimus“. Cloveski um je zmoZen, spoznavati svojo zmoto in
to je prvi pogoj do vsega gmotnega in duSevnega napredka. Po tolikih zmotah ukre-
nolo se je na boljfo in zadnih 80 — 40 let — menda ne retem preveé — na
edino pravo pot. Izvanredni napredek, ki so ga prirodoslovne vede v tem stoletju
dozivele, pospesil je razyoj zdrave metode. Ona je plod vzajemnega delovanja uten-
jakov fizikov in pa prakticnih, temeljito izobraZenih uciteljev.

Metodi¢na natela, in sicer splosna, ki yeljajo za vse predmete, kakor tudi po-
sebna, po kferih se ima poutevati prirodoslovje, zabeljeZena so v raznih pedagogickih
knjigah, ki se deloma rabijo po nasih uéiteljig¢ih. Da si je toraj smatram kot obce
znana, se mi vendar z ozirom na nade zaoslalo Solstvo zdi koristno, v posameznih
tlankih, razpravljati vaZneje totke o metodiki prirodoslovnega uka. Ravnali se hotem
v glavnej stvari po nacelih, kakor jih je glede teca predmeta vednost in pedagogika
dognala, zraven mi ho dovolj prilike, dodati eno ali drugo svojih misli.

Uzrok, da se tega dela lotim, je vrola Zelja, po svojih skromnih moteh koris-
titi svojemu ndrodu, kteri realnega izobraZenja potrebuje, kakor vsakdanjega kruha in
kterega bododnost je — dobra Sola.

Da svojo naloga laZe re$im, zdi se mi umestno, v kratkih potezah in vedno
oziraje se na potrebo nizjih 3ol, govoriti najprej o znanstveni poti, po kieri je priro-
doslovje kot vednost dospelo do tiste viSine, ki jo zdaj vsi obtudujemo.

I3

O prirodi, ki nas ohdaja, zvemo le po nasih ¢utilih. Ta nam javijo vse to,
kar se okolo nas v prirodi vri. Ona nam ne porotajo samo o.velikosti, legi, podobi.
bojah . . . prirodnih teles, temved tudi o njih izpremembah. lzpremembe na pri-
rodnih telesih pa se titejo ali njih stanja in medsebojnega razmerja ali pa njih tva-
rine. Vsako tak3no izpremembo imenujemo v obte prikazen. S temi prikaznimi
peta se prirodoslovje (s prvimi fizika, z drugimi kemija). : :

Utisi, ki jih posredujejo cutila, so podlaga nagemu izkustvu o prirednih prt‘kaz—
nih v obée. Njih vsota je tedaj podlaga prirodoslovju. Da s1 naberemp dovolj iz-
kustev, treba je opazovati vsako prikazen, ki jo nam priroda sama ali pa ugodne
okolid¢ine ponujajo. A opazovanje mora biti umne in natancno: povrino ogledovanje
prirodnih prikazni navadno prav malo koristi; kajti priroda nam ne stavi vseh pri-
kftzt}i pred o¢i, pri mnogih pa le posamezne trenutke; veliko jih namre® izvira iz
Ma}m zamotanih odnodajev in sodelujotih sil. Ce n. pr. vidimo po

#  Rodom Ceh. Pisal je v treh jezikih, v feskem, latinskem in nemskem. Zategadel ga
tudi slavi zgodovina €oskega in nemikega Solstva.
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zeleznici dréati hlapon s eelo vrsto vozov, 8¢ s tim nikakor ne dobimo pravega poj-
ma o bistvu parnega stroja in v njem delujoce gsile. Da to doseZemo, moramo 11'1.]-
prej osnovo vsaj glavnih deloy dobro spoznavati. in kako se vjemajo potem Se le
razumemo ucinek delujoce sile t. j. parne napetosti. Ali ¢e hotemo kolitkaj razume-
vati vremenske izpremembe svojega okraja, moramo se ozreti ¢rez velik del zemelj-
skega povr§ja, da zvemo stanje glavnih faktorjev, kakti zra¢nega tlaka, toplote, vetroy
itd. in na zadnje moramo S$e udtevati upliv okrajnih razmerij. Odkar ¢lovek na svetu
ivi, opazuje vremenske izpremembe; ali na tisute let opazoval jih je povrino —
brezuspesno. Ko pa je zatel, komaj bo sto let tega, razumno, natanéno in po vsej
zemlji opazovati in zabeljeZevati zratne prikazni, napredovala je znanost o tem pred-
metu tako, da dandanes vremenoslovei (meteorologi) za ve¢ &asa naprej vspesno pre-
rokujejo vreme Sirjim krajinam.

Iz teh primerov dovolj jasno sledi, kolike vrednosti da je umno in natanéno
opazovanje za vsak napredek v pmodoslovsklh ?nanost:h Opazovanje je prvi korak
do spoznanja. To nas uél zgodovina te znanosti.

Napredek v prirodoslovju pa je odvisen $e od drugih uvetov. Umnemu 0‘pazo-
vanju stavi priroda sama mnogo zaprek. Ali se vr8é prikazni prenaglo, da jih s
svojimi cuti ne moremo zasledovati, ali se jih vrsi veé istotasno, da posameznih ne
moremo razlocevati, ali pa so pojedine tako zamotane, da z naj natan¢ni$im opazo-
vanjem ne moremo zajeti vseh uplivajocih okoligéin.

Dokler ¢lovek tem neugodnostim ni vedel odpomoti, je prirodoslovje po poti
opazovanja le pocasi napredovalo; ali histroum ¢loveski izna¥el je sredstva, ki so mu
storila prirodo pokorno. Prenaglo vrefe se prikazni znamo zdaj prisiliti, da se vrdé
pocasi (prosto pcadtmu, in pdd&l’l_]? na Atwood-ovi padalniei); istofasne prikazne zna-
mo lociti, da lahko opazujemo vsako posebej (prikazni toplote inssvitlobe i-dr.) in
zamotane prikazni znamo razreSevati v celo visto enostavnidih (uinki elektrike itd.).

V to preimenitno svrho sluzi nam fizikalni poskus. Ta je na razvoj pri-
rodoslovja najugodneje uplival. V dokaz eno zgodovinsko resnico. Prvo prikazen,
g ktero se navadno zalenja nauk o elektriki, opazovali so Grki %e v starem veku
na jantaru. Rimski pisatelj Plinij pise o njej, a ne vemo, da bi mu bilo na misel
priglo, sumemu prepriéati se o njeni resnici. Tako je ostala prikazen osamljena,
pozabljena skoraj dve tisu¢ let. Se le poskusi angle$kega zdravnika Gilberta, ko-
jih resulfate je hil objavil 1. 1600, spravili so elektriko na dnevni red in od teh
dob mnapreduje ona po bliskevo, opiraje se. edino na poskuse; kajti njeno bistvo Se
de danasnjega dne ni dognano.

Fizikalni poskus je vpmsfmje do privode. Sredstvo praSanja je pripraven fizi-
kalen stroj. Na njem pouzrofujeme prikazni pod pogoji, ktere naprej dolotiti je v
nadih moceh. Cim natantneje ko dolotimo pogoje, tim natanéneje omejena je izzvana
prikazen in njen vezultat. In zato je pa¢ povsem veljaven izrek: ,Kaksno prasanje,
taksen odgovor.“ Vsled tega pa tudi Se ni vse na tem leZece, da se sploh delajo
poskusi, ampak kako da se delajo. Umno poskuSevanje pa je umetnost, ktere se
ne nauéimo iz knjig, a pridebimo si jo po vztrajnih in skrbmih vajah, CGe tem pri-
druzimo nekaj bistronmja in dovolj teoretiénega znanja. Umno poskuSevanje
nas vodi ne samo do spoznanja novih prirodoslovnih resnic temved fudi do iz-
najdbe novih strojev in to je za obéno prosveto naj veée vaznosti, ker na ta naéin
vedno bolj in bolj dobivamo v svojo oblast prirodne sile. Kot neovrgljiv dokaz nam
zopet lehko sluzi elektrika. Ona prenasa z neizmerno hitrostjo nase misli po tele
grafskih Zicah, na§ glas po telefonu; daje nam Ju¢, za solncem najsvitleje in vpregl
$0 njeno skrivnostno moé¢, da goni druge stroje in celo Ze. 1

PoskuSanjem in opazovanjem si naberemo mnogovrstnih izkustey o prirednih
odnosajih. Ta izkustva so gradivo, ktero je kakti brezlitno tvarine treba Se le ob-
delati in vrediti.

To delo opravlja Cloveski razum, ki primerjanjem in odmisljevanjem naposled
dospé do temeljnih pogojev posameznim prirodnim prikaznim, ter do njih medsebojne

1%




4

odvisnosti.  Dobitek tega dusemega de]ovanJa je naSs zavest o — prirodnem
zakonu. Prirodni sakon izrazuje, ka.J da je na prikaznih te ali te vrste skupnega,
kako da je druga od druge odvisna in kako da se pojedina prikazen ali cela njih
vrsta stalno vrsi. Njegova oblika je navadno matemati¢na,

Primer naj tudi to natantneje razjasni. Telesa, ki niso podprta ali obeSena ali
pa ki je navlas¢ izpustimo, ne ostanejo v pokoju, ampak se premikajo. Kakor vsem
znano, imenujemo to prikazen prosti pad. Opazujemo li prosto padajote telo, zapazimo
prvi¢, da pada vsako proti zemlji, drugi¢, da na istem mestu pada vselej v isto
mer in tretji¢, da ¢im dalje tim hitreje pada. V teh staykih smo izrazili vse, kar
se sploh s prostim opazovanjem na enem telesu da dognati, a to Se ni blizo dovrien
izraz dotitnega zakona. Da pridemo temu do dna, moramo se lotiti poskuSevanja
n. pr. na Atwood-ovi padalnici. Tocno izviSeni poskusi zdruZeni z bistrim opazo-
vanjem nam pripomorejo do znanega rezultata: Padajota pretega (Uebergewicht)
ki premeri v prvi sekundi na lestviei daljico do Stevilke 1, dospe v dveh sekundah
do Stevilke 4, v treh do Stev. 9, v Stirih do &tev. 16 itd.

Do iukaj seZe poskus in opazovanje; dobljeno gradive je zdaj podmet delay-
nosti nasemu umu. V ta namen sl je najprej vredimo, imenujo¢i pot padajoCega

telesa v 1. sekundi = p; pismeno dobimo ta-le nacrt:
ol 1L
Cas Pot.
V 1. sekundi premeri telo . 1p
» 2. sekundah = 4 p
S i " s 9 p
” 4 ? " n 16 p

Primerjajé kolicine II. (desne) vrste med seboj, vidimo, da je skupni faktor p
mnozen zapored s stevili: '

ik 4, 9, 16, 25,
Na teh &tevilih takoj spoznamo, da so kvadrati navadnih Stevil :
1k 2, 3, 4, 0]
ki pomenijo dotitno stevilo sekund. Vrsto 11.) lahko toraj pisemo:
10 O 1 T e R e : : e ; e
Ta yrsta kaZe z ozirom na L) vrsto: Dot, premerjen v 2, 3, 4, 5 . . . se-

kundah je jednak potu v 1. sekundi mnoZenemu s kvadratom Stevila 2, 3, 4, 5

V tem stavku zedinjenih je toliko posameznih slutajev, kolikor poskusov da smo za-
poredoma maredili. Tvarina je zdaj popolnoma uredjena, da lahko zatnemo odmislje-
vati, Odmislimo (izerpnimo) toraj od cele vrste koli¢in to, v éem da se yse strinjujo,

dobimo ta-le enoteren a za yse slutaje t. j. obce v eljaven zakon: Pot (s) vkte- -

rem si bodi Stevilu sekund (¢) je jednak potu v prvi sekundi (p), mnoZenemu s kva-

dratom Stevila sekund (), ali izrazoma: s = pxt? . . . b
Ta oblika se navadno presnuje v drugo. Medsebojno pummjfm'e olitin 1.
viste kaZe namret tudi sledece: Ako je pot v 1. sekundi = p, premeri padajote

telo v drugi sekundi 3 p, v tretji 5 p, v delrti 7 p, v peti 9 p itd. :
Iz teh kolitin pa sklepamo: [Pot naraSta v vsaki sekundi za eno in isto
daljico = 2 p ali z drugimi besedami: Hitrost pil.d«l.[lja. nmamm v vsaki sekundi
za 2 p. Gibanje jo toraj enakomemo pospesevano in nara$éaj 2 p je takozvana pos-
pesba (akeeleracija). ki jo navadno zazmamujemo s Grko g.
Na podlagi tega poznamenoyanja pa moramo reli:

e e S R I G S G e



Pospesba enakomerno pospesanega giba je dvakrattolika nego pot v prvi sekundi; «li
T— —:‘;1 LGSR el o o et

pot v prvi sekundni je jednak poloviei pospeSbe.
Vsled tega pa se zakon IV.) glasi:

Eais SR
_s_gt_..........VIII.

Pot jednakomerno pospesanega giba je jednak poloviei pospeshe . mnozeni s kvadra-
tom Casa.

Narisal sem korak za korakom glavne totke umovanja, kojemu se moramo pod-
vre¢i, da ukrenemo prirodni zakon. Treba je primeroma mnogo dusevnega dela. |
predenj iz poskusnih podatkov izlutimo to, kar je vsem posameznim slu¢ajem skupno |
tedaj obte veljavno, namre¢ prirodni zakon. Ker misle¢ citatelj po nakazanej poti|
lahko samostalno izvede zakon o konecni hitrosti (v = gt) iz nove vrste na pd,da,]mcl'
izvrSenih poskusov, zato naj preneham, dalje razmotrivati to re¢. Dostavim le Se to,
da sem izvolil ta primer, ker se pristeva teZjim a je jako poucljiv, ter da mora ta
zakon , ako se % njim peamo y mesdcanski Soli, v glavnej stvarl snovati se po zgo-
raj narisanem nacrtu, k vetemu da izostane poznamenovanje koliéin z ob¢nimi
Stevili. :

Iz prejénjega primera razvidimo, kako imenitno nalogo ima izvrSevati cloveski
razum , kadar raziskujemo zakone prirodmih prikazni. A vsemogoini stvarnik clo-
veku ni podaril samo uma nego tudi pameti, in pamet je tista duSevna mo¢, ki budi
v tloveku hrepenenje razjasniti si prirodne odnoSaje na prosti natin ter peizvedeti.
zakaj da vlada ta in ta prirodni zakon. Cloveku je toraj prirojeno, iskati vsaki
prirodni prikazni uzroka ali z jedno besedo, utemeljevati jo. To teZenje se
javlja pri izcbraZemem kakor neizobraZenem ¢&loveku, seveda pri vsakem po svojee
Ako neizobrazenca iznenadi prirodna prikazen, n. pr. zvezdni utrinki, huda nevihta.
i, dr., klice Zele¢ raztolmaciti &i jo, na pomoé dobre in hude duhove, coprnice in
in druge vraze. Na kako vzvisenem staliSéu pa stoji v enakih sluc¢ajih izobraZanee.
zasledujo¢ po edino prayej poti onih vec¢no delujocih sil, ki jih je skrivnostni stvarnik
za vse veke udahnil proizvodu svojega vstvarjenja — prirodi!

Tretja glavna naloga prirodeslovnega uka je tedaj utemeljevanjne. Ker so vzro-
ki prirodnim prikaznim vselej prirodne sile, zato je njih utemeljevanje spoznavanje
prirodnih sil. Tako n. pr. nas prikazni padanja spodbujajo, da jim iS¢emo uzroka.
t. j. delujoce sile. Ker telesa le proti zemlji padajo, sodimo, da je zemeljski {varini
dana mot, s ktero druga telesa k sebi vlece (= privla¢nost, teZnost). 1z enakomerno
pospelanega giba sodimo, da je teZnost stalna sila, ki na istem mestu vedno dela z
isto moéjo.

Glavni namen, da se tlovek peta s prirodoznanstvom, je, natanko spoznavati
prirodo, ne oziraje se na mogo¢ gmoten dobitek. Sad tega truda je prepritanje o
onih vzviSenih idejah in &istih resnicah, ktere vladajo vesoljni svet, od najdrobnejega
prahi do velikanskih teles v nebeskem prostoru. PoskuSanjem in premisljevanjem
snuje in utemeljuje prirodne zakome. Pot je izkustvena in navodna (empiri¢na in
induktivna).

Ker pa je zakon odmisljen izraz , splosno veljaven za celo skupino enovrstnih
pnk:wnl zato jo tudi mogote, na podlagi znanega zakona izvajati izvode t.j. razmo-
trivati in naprej dolocevati, kako se bodo v vsakem posameznem slucaju vrsile pri-
rodne prikazni. Na ta natin razreSujemo vsestiansko razmerja na prikaznih, naj
smo je 7e opazovali ali ne, vsestranskim razreSevanjem pa si na eni strani pridobi-
mo zmoznost, djanstveno l]pOlth]_]E.Vd.{l ze znane zakone, na drugi strani pa mnogo-
krat odkrivamo do tedaj Se neznana razmerja in tako “tudi po tej poti razsirjamo
naso vedo o prirodi. Najvaineje sredstvo, kterega se fizika v {a mamen posluzuje,
je matematika. Naj znan primer to nekoliko razjasni. Ako iz poskusoy dobljene
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zakone o ednakomernem in ednakokmerno pospesanem gibu dosledno uporabljamo,
lahko do pikice dolo¢imo vse okolid¢ine navpitno —, vodoravno — in pofevno —
metanih teles, ne da bi bilo Gesar druzega treba nego golega ratuna.

Kako mogo¢no da je pospesevala matematika razvoj mehanike in astronomije,
tukaj ni prostora razpravljati. Razvidi se dovolj, da je pot zdaj ravno nasprotna od
prej$ne, namred izvodna (deduktivma). Ce se je prej snoval zakon iz rezultatov
opazovanih poskusov, se zdaj na podlagi zakona naprej dolotuje vrditev prikazni.
Tej dolotbi sledet poskus sluzi le v potrdilo zakonove veljavnosti.

Prva je tedaj pot poskusa, druga pot teorije. Iz obeh skupno nastane praktiéna
vednost , ako sluzi namenom vsakdanjega zivljenja. Koliko da je koristilo vzajemmo
uporabljenje obeh nacinov, dobro razsyetljuje zgodovina. Da ni iznajden parni stroj,
ne bila bi do danes teorija o toploti dospela do take znamenitosti. Toplota se prev-
rada v mehani¢éno silo, mehaniéne sile pa spet v toploto; tedaj mora biti nekaks$na
zveza med toploto in navadno obliko mehanicnih sil. Ko je ta vzajemnost bila dog-
nana, mogel je c¢loveski dub, hrepeneé po spoznavanju obcénih razmerij, obrnoti se
do razizkavanja drugih sil prirodnih, ter je v istini naSel princip. kojemu so vse
pokorne. (,Vsota prirodnih sil je stalna® ali ,sila. ki na videz zgine, deluje naprej,
toda v drugi obliki.*)

Na ta nacin so vzajemni utinki poskuSevanja in premisljevanja, ulinki iznaj-
denih in uporabljenih resnic dovedli prirodoznanstvo do tega, kar dandanes je,
namreé do najzlahtnejSega sadu sedanjih casov; kajti ono je poklicano biti velevai-
nim sredstvom dudevne izomike, Geravno smo Se dozdaj premalo vajeni, na-nje opi-
rati se kot na izvir vseh osebnih in narodnih moéi.

Vednost mora napredovati. Ta trditev utemeljena je v zgodovini ¢loveskega iz-
obrazenja. Njeno razvijanje je tako silno, kakor sila plime. Saj tudi vednost ni nié
druzega nego do gotove stopinje razvit ucinek privodnih sil in kot taksna si bo, ko
pride Ccas, brezdvomno pridobila obtno priznanje. Takrat pa bo gledé tistih, ki njen
upliv zanikdje ali njen napredek ovirdje v izobraZemju zaostajujo. brez obotavljanja
prestopila na dnevni red. Iz tega sledi, kakSno nalogo da ima rediti narodna Sola

IL.

V prejsnjem poglavju narisali smo glavne érte, po kterih se razvijajo prirvodo-
slovne vednosti. Kot jedro tega razmotrivanja podajo se nam iz znanstvenega sta-
lista za metodiko tega predmeta sledeée vaine tocke.

Opazovanje prirodne prikazni,

Odmisljevanje zakona (zakonov).

Utemeljevanje ali iskanje vzroka (sile),
4. Izvajanje in vporaba.

V naslednjih vrstah hotemo Se naprej razmisljevati o posameznih {eh tockah
ter razjasnovati, kako in v kolikej meri se more v %0li*) na ysako iz med njih
ozirati.

1. Kakor ze reteno, je prva in najvaznejSa tocka opazovanje prikazni
Ta je podlaga prirodoslovnemu pouku. Kje pa nahajamo, od kod pa jemljemo pri-
kazni za opazovanje. Odgovarjajo¢ na to vprasanje ne morem dovolj naglafati, da
je Soli odmerjena imenitna naloga: seznaniti maso ljudstva z najvainej$imi prirodni-
nami in prirodnimi odno$aji, tako da se clovek, ki ga od vseh strani obdaja priroda,
vendar ne Cuti {ujea v prirodi. Zato pa se mora pri pouku v prvi vrsti ozir jemati
na tiste prikazni, ki se v &irni prirodi vrse brez nafega sodeloyanja . celo proti nasi
volji, ali pa v nasem oblizju, ne da jih mi navlas¢ povzrotujemo. Ni ga skoraj po-
lozaja v Gloveskem zivljenju, ki ga ne bi spremljale prirodne prikazni. Tu sem spa-
dajote prikazni vrse se ali v teku enega dne ali celega leta, ali po dne ali po nodi,
ali na nebu, na zemlji ali pa v zraku, ali po sobah, kuhinjah in kleteh itd, Njih
stevilo je jako veliko, a se ve da le za tistega, ki je dovolj sposoben zapaziti jih;

ko T) Ako se navlagé kaj drugega ne omeni, imamo vselej v mislih ljudsko in mesGan-
sko Solo.

S 00
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kajti to zahteva posebne pozornosti in dulevnega veizbanja. (e se namred ena in
ista. prikazen mnogokrat v pri¢o nas vrsi, utrpnejo nasSa ¢utila in postanejo necutljiva,
da jo s Gasoma popolnoma prezremo, n. pr. zamisljeni v kako opravilo ne slisimo
ure na steni, niti tedaj ko bije; vsakdanji ucinki teZznosti so nam prenavadni, da bi
ge nam yredno zdelo, ¢e vidimo padajoé kamen, o tem premidljevati. Kdor ni du-
Sevno dovolj vezban in navlaS¢ pozoren, ne zapazi takih reci.

Uteneu bode omenjenih prikazni ve&é ali manj znanih, koliko, se izve med pou-
kom , poizvedeti se pa mora tudi in sicer po premiSljenem izpraSevanju, ali ulenec
viditev prikazni dobro razumeva, kako si jo sploh predstavlja in kaj da je vmes
krivega, nepopolnega. Krivi nazori, napacna predstavljanja se naj popravijo, od
utenea pa naj se tirja, da v novi¢ in bolj natanéno opazuje vse okolidtine prikazni.
N. pr. Vsak udenec je gotovo Ze opazoval mavrico, a kako? Ce tirja8, naj ti pri-
kazen popise, pove ti, da je lepo pisan polukrog, z rudeto, zeleno in modro barve,
in te ga de izpradujes, da je postavljen v oblake in morebiti Se, da se vidi po nevihtah.
Vse glavne barve pa, in v kterem redu da so med seboj, ktera se sveti ob zunan-
jem, ktera ob znotranjem robu, v kteri legi proti nam in solneu leZi vedno mavriea
in v kterem ¢asu dneva da se pri nas vidi, o tem ti ne pove ni¢ ali pa vse nejasno.
Kakor tu, treba je uCenca tudi opozorovati na tiste prikazni, ki jih je do zdaj bil
prezrl, a to v gotovem redu, kakor se prilega fyarini sami in pa uénim naértom.

Kar se v prirodi naravnost ne da opazovati, to mora nadomestiti umeino pri-
rejen poskus. Kakor sem prej povdarjal vaZnost, opazovati v prirodi viSete se pri-
kazni, tako moram zdaj povdarjati vaznost fizikalnega poskusa. Prirodoslovje iskus-
tvena je vednost, zato mora, kdor se z njo pefa, sam skusiti, kar mu je razumeti.

»Nihil erit in mente, quod non prius fuerit in sensibus.”

Nje pouk mora biti nazorni uk. Ne morem si toraj misliti, kako bi bilo mo-
goce vspesno poucevati v tem predmetu brez vporabe nazornih sredstev. Ta zadeva
razpravljala se je, potensi od Komenskega, dolgo let, da — Soli na Skodo le pre-
dolgo — y tem in onem smislu, ali zdaj ga vendar ni vel umnega pedagoga, ki bi
dvomil o potrebi poskusa tudi v najniZjih Solah. S

Poskus daje priliko, buditi pozornost, vaditi ¢utila, uriti opazovalnost; vedriti
duh in ako je vsled drugega umovanja utrujen, ozivljati in krepiti ga. On je sred-
stvo, poutevati ne le z besedo, temved tudi z djanjem ter s prijetnimi izpremem-
bami vnemati in na najblazji naéin razveseljevati. Poskus je pravi Zivelj pri-
rodoslovnemu pouku.

SN e {xperimenta trahunt®.

Toraj poskus in zopet poskus, kjer in kedarkoli je mogoce.

Med poskuSanjem napeljuj u¢ence, da natanko opazujejo, t. j. da sami vidijo,
slisijo, tipljejo itd., skrbi, da pazijo na celo vrditev prikazni, od konea do kraja, da
Jim ne uide nobena znatajna okolis¢ina, noben glavni dogodjaj, prepricaj se takoj s
prasanjem, ali so zapazili vse kar bi imeli, ¢e ne, ponavljaj poskus, naj zopet opa-
zujejo, da se tako do dobra navzamejo in po svojem iskustvu prepricajo o istinitosti
in pravilnosti godécih se prikazni.

Stvarna razmerja predmeta zahtevajo, da zatnemo razliéna prirodoslovna pra-
Sanja razreSevati na razliten natin; zdaj postavimo opazovanje prikazni v priredi na
prvo mesto, zdaj pa opazovapje prikazni na poskusih. Oboje se strinja, kajti mno-
gokrat ne bi prisli do pravega spoznanja privodne prikazni, da si ne ogladimo po-
prej tal po djanstvenem poskusevanju. N. pr. bistvo bliska in strele dognano je
od teh dob, kar so fiziki na poskusih dokazali ucinke elektritne iskre. Sicer pa je
poskus tudi pripomotel, ki je utitelju na razpolago, da stori utenca sposobnega,
umno opazovati prikazni izvan Solske sobe, kjer mu ni nobenega vodnika na strani.
Kolike to vpliva na razvoj dufevne samostalnosti uéenteve. jasno je vsakemu, ki ve,
kako se poukom in vajami mno%é duSevne zmoZnosti.

2. Ko so se utenci dobro seznanili z djanskimi razmerami in ko znajo ust-
‘meno popisati vse vtise, ki jib napravi viditev prikazni na njihova Cutila,
prestopi se do druge vazne totkey odmisljevati zakon od dobljenega gradiva.
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Kaj da je bitnost tega odmisljevanja, povedali smo zgoraj ter tudi razjasnili na pri-
meru ; vendar ne bo odve¢ spregovoriti $e nekaj besedi.

Zakoni v prirodi so veljavni na veke, oni so neizpremenljivo med sprexaenljivim,
stalna jedinica med nestalnimi koli¢inami iste vrste. Delovanjem svojega uma, t. j.
temeljitim premisljevanjem razumevamo, kaj da je med spremembami neizpremenlji-
vega, med nestalnim stalnega, kaj mnoZini istovrstnih prikazni skupnega. Ko dozori
v CtloveSkem razumu to spoznanje, od tega trenutka zaveda se ¢lovek prirodnega za-
kona ter mu je prostovoljno pokoren. :

Naj Ii se tudi uteneec zaveda zakona, mora sam temeljito misliti. Ker pa je
to najtezavneje duSevno delo, treba mu je pomo¢i in ucitelj bo imel mnogo priloi-
nosti, pokazati svoje bistroumje, da pregledno vredi in razvrsti dotitno gradive in da
utencu jasno pred oci postavi to, kar mu je razumeti. V fa namen naj je ust-
meno izrazevanje.o tvarini kak naj bolj totno in nje razvrstitev kak naj bolj pre-
gledna. V nekterih slu¢ajih je mogoce in jako koristno, poskusove podatke zabelje-
ziti na Solski deski ali na enostavno risanih likih predociti bistvene momente (Gl.
prim. v T. pogl. str. 183). :

Zakoni, kojih v fiziki nahajamo veliko Steyilo, juko razlitnega so obsega. Tisti,
ki izrazujejo svojstva temeljnih prikazni, obSirflega so obsega, zakoni ozkega obsega
pa se nanaSajo na pojedine iz temeljnih izvirajote prikazni in na raznovrstne pri-
prave v djanski rabi. Nekteri zakoni dadé se lahko in umljivo izraziti s priprostimi
besedami, nekteri pa le vumetni matematiski obliki. Iz te razlitnosti zakonov izvira,
da njih odmisljevanje ne zahteva povsod enako velikega duSevnega napora, pri nek-
terih prikaznih lezi zakon tako reko¢ na povrdju, pri nekterih pa je skrit v globini.
Slednji in vsi tisti, ki se le na matematiski nacin dolotno dado izraziti, pristevati so
tezje umljivim in ravno zategadel se v naredni (ljudski) Soli, pri zatetnem pouku,
ni¢ ne mordjo obravnavati, v meStanski Soli* pa le v pi¢lej meri in v kak najbolj
popularni obliki.

3. Tretja to¢ka je raziskavanje tistih skvivnih vzrokov ali delujocih sil, ki
storé, ne samo da se sploh prikazni vrdé, temved da se podistimi pogoji vedno izvrsé
na isti_po zakonu dolo¢eni nacin. Sila je sfalna jediniep med gotove skupino zako-
nov. Cloveska pamet pogumno se loti, ukrepati o najglobjih tajnostih prirede, ute-
meljevati njene zakone.

Da temu naporu v Soli koj od zaletka zagotovimo dober vspeh, treba bo na
prilicnem mestu, djal bi, enkrat za vselej razpravljati ta-le temeljni izrek: ,Ni¢ se
ne zgodi brez vzroka“. V to svrho izberi si nekaj znatajnih sprememb ter
jih pretresuj samo z ozirom na ta izrek. Zateti moreS s spremembami naSega dus-
nega stanja. Ako se razveselimo, ali prestrasimo ali razjotemo, vselej je temu kak
vazrok. Nato podaj se v prirodo. Da drevje v spomladi poganja listje in evetje; da
tete voda vedno navzdol; da se igla magnetica, Ce je dosta gibna, sama (?) zavrti
v mer od juga proti severu; nekaj mora biti temu vzrok itd. Izmed prirodnih sil
naj bolj ka%e, na prvem mestu v izgled vzeti teZnost, ker so njej podvrzene prikazni
naj holj znane zatetnikom.*)

Na ta naéin pridobé si utenci trdno podlago formalnemu izobraZenju in e se
te duSevne vaje marljivo ponavljajo, se s casoma tako probudé, da samostalno po-
skufajo iskati delujotih sil, seveda le v takih slucajih, kierih razsojevanje ne prescua
njih duSevnega obzorja. Da — li se ulencem posreti, prav soditi, posebno dokler
so zacetniki, je pa¢ jako dvomljivo, ali odlotilne vaZnosti na tem je, da se sploh
samostalno lotijo ugibati o silah, ki vidno ali nevidno delujejo v priredi.

Pri vtemeljevanju zakonov, ki je vetinoma dosta tezavneje od prejsnih dveh
opravil, treba je natanko razlotevati to, kar je v istini delujota sila, od fega kar je
nje pogoj ali nasledek. Ker to le zadene, kdor si je prirodosloyske predmete pri-

#) Umno nadaljnjoé dojdes, korak za korakom, do novega smotra, da opredelis fizikalni
pojem sile, v o%jem smislu kot to, kar spravi pokojno telo v stan giba, gibajoce se telo v
stan pokoja; v Sijemn smishn, kot to, kar sploh izpreminja stan privodnih teles. — Ako se pe-
¢amo z uéinki prirodnih sil, ne moremo se popolnoma ognifi tej definiciji.
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svojil do gotove temeljitosti, zato bode u(‘ltelju mnogotera prilika, zavratati utence

na pravo pot. Za primer naj sluZi razprava o nate?ﬂ Nepouten utenec bo sodil,
da sea(mje ob koneu natege je tista sila, ki vzdlquje v cevi tekocino. V resnici pa
je spmnje le pogoj, pod kterim zacne vidno delovati od natege celo neodvisna sila
— zraéni tlak. — Ako na to uteme]pmo prikazen samo z zraénim tlakom, je le po-
vréno ulemeljena; kajti ta tlak je prav za prav nasledek povsod v pmodl delujote
sile, — teZnosti.

Iskaje prirodnih sil dospemo do neké meje spoznanja, ki je prekoratiti ne mo-
remo. V naj ugodnejsih slucajih je dobitek spoznanja gotovost: spoznanje delu-
jote sile neovigljiva je resnica. To je v tistih Ofrlavyh kterih bistvo je globoko
odkrito (v poglavju o teznosti, mehaniki sploh, akustiki, optiki in toploti). V drugih
ponlmph pa (o molekularnih silah, kemiji, magnetizmu in elektriki) je dozdaj dobi-
tek nasega spoznanja samo verjeinost ali mo%inost, v obte hipoteza.

Na podlagi predstojecega mamotnmnm resujemo fizikalna pmsanja s tim, da

1) tanko opazujemo to, kar se godi in dolotujemo virsitev dJanM 2) snujemo na tem

prirodne zakone in 3) spozmmmo hitnost tega, kar provzrocuje utinke. Toraj pri-

lkazen, zakon, vzrok ali kaj, kako, [Lk‘u Prikazen ¢utno izkusimo,
zakon mislimo, vzrok spoznamo alile slutimo.

Ta trojica je temelj prirodoslovski metodi. Toraj bodi ona vediteljica ucitelju,
kedarkoli se poda s svojimi ulenci na privodoslovsko polje. Ako se strogo po njej
ravnamo, zagotovi nam ona v foli preimeniten yspeh, da se nauci izrotena nam mla-
dina pozorno opazovati, ostroumno misliti in prayv soditi. Kjer pa se
to uéi, tam se resno pripravlja mladina za djansko Zivljenje.

Omenili smo poprej, da je utemeljevanje zakonov dosti teZavnise nego jih odmis-
lievanje in mnogo je slucajev, da se mora eno ali drugo ali eelo oboje opustiti, ker
ni mogoée vse ovire umovanja odstraniti in po prostem, prvi stopnji primernem na-
cinu obdelovali tvarino. Zato ne bo odveé dodati Se nekaj razjasnil.

Kar se nam na prvi pogled dozdeva kot delujoca sila, je mnogokrat le izvod
ali nasledek druge in ta odvisna je morebiti od tretje Se splosneje delujoce sile. Za-
kon pa je prav utemeljen $e le takvat, ko smo spozali skrajno na-nj uplivajoto silo.
a ravno to se je dosihdob le redkoma posretilo. Niti celega sveta uCenjaki $e niso
iztuhtali bistvo magnetizma in " elektrike, dasi so s Cudovito bistroumnostjo osnovali
munogo dotitnih zakonoy ter za djanstveno rabo izumeli vsakovrstnih strojev. Bistvo
svitlobe sta poskus in ratun naSemu spoznanju &iroko odprla, dali pa do jedra, Se
tudi ne vemo. 'T'emveé nam dajo razlicne prikazni magnetizma — elektrike po eni,
in toplote — syitlobe po drugi strani, kojih ulinki se na Cudoviti natin vjemajo,
kaj jasno slutiti, da izvirajo najbrze vse iz iste prirodne sile, kojo spoznavati vtegne
biti odloéeno pozni bodoénosti; za zdaj pa se moramo zadovoljiti s hipotezo. — Ce
pa utemeljevanje ulenjakom samim dela toliko preglavice, da svoje nevednosti ne
morejo druga‘e prikrivati nego s hipotezo, kaj-li smemo tedaj zahtevati v tem oziru
od nizjih Sol. ki se imajo ve: ali manje boriti z jako skodljivimi zaprekami? lzmed
teh naj navedem nektere. Dulevne zmoZnosti utencey so premalo razvite. Solam
pomanjkuje utnih sredstev. Solsko obiskovanje je neredno, ker ljudstyo Se nima
dovolj jasnih pijmov o vaZnosti in potrebi realistitnih naukov in zato tudi ne po-
vsod potrebne ljubezni do Sole.

Zares se pri takih okolistinah ne da mnogo dose¢i ali vendar naj se vztrajno
doseza to, kar je vsekako mogoce, namreé¢ vsaditi v mlade glavice prepricanje, da
se nikjer in nikoli me izvr¥ujo prikazni brez delujo¢ih sil in da se vse spremembe
godé po vekomaj veljavnih zakonih.

Ali se bo tam. kjer vednost sama le hipoteznje. v Soli govorilo o hipoteticnih
silah, zavisno je od tega. kak globoko da dopudcajo okelis¢ine zajemati iz posa-
meznih predalov predmeta.
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(e segamo do snovanja zakonov, bilo bi eelo krivo, popolnoma opustati v Soli
tolmacenje delujocih sil, dasi so le hipoteticne, kajti od tega, kaksne si je predstav-
ljamo, zavisi oblika, v kateri izrazujemo zakone. N. pr. ako v poglavju o magne-
tizmu (ali elektriki) govorimo samo o magnetnih (ali elekiricnih) in nemagnetnih
(neelektri¢nih) telesih d@]l]Jt)LO v njih “silo pa preziramo, vtegne tivarina ulen-
cem ostati bolj nejasna, nego ¢e je koj po prvih uvodnili poskusih opozarjamo, da v
telesih, ki kaZejo tak pObbell (magnetni ali elektricni) stan, ti¢i gotovo kaksna po-
sebna sila. In da bo mnaprej mogoée, kak 11n.|'l\'1'(u'je izrazovati se, dajmo ji ime
(mfwneluem ali elektrika), s ¢imur oznatujemo, da je to nekaj, kar dela. Da pa
utenee, predstavljajoé si to silo ne smatra kot gotovo, kar je le hipoteza, naj se mu
odkritosréno pove, da je dana beseda leime za rwim_], cesar histva sicer ne poznamo,
a poznamo mnogo njegovibh utinkov. Knako je postopati pri predstavljanju drugih
hipoteti¢nih sil.

Ce sem tukaj narisal kratek nacrt, kako puatopmi kdar se vpeljuje pojem hi-
poteticnih sil, vendar naj se iz tega ne sklepa, da zagovarjam s {im neobhcdno po-
trebo, mzpnwhah v nizji Soli }uputeze Iz predstojetega se itak razvidi, da je na
pryi stopinji in pri tako pitlem casu glavna stvar le pravilno poimenovanje doti¢nih
sil. Dotaknil sem se te zadeve, ker sem uverjen, da kar ne zmore eno —, dvo —
ali trirazrednica, zmore pa pet — ali osemrazrednica in pa — meStanska Sola, ki
ima v svojem ucénem naértu prirodoslovje kot posebni predmet. Sicer pa bi pou¢nemu
napredku v vseh teh Solah naj bolj godilo, ko bi, namesto utemeljevati s hipotezami,
razjasnovali doti¢na vpraSanja po novih, mehani¢nih nacelih.
Podlaga je temu pojem delujoce sile in dela. DPrirodne sile delajo (v navadnem
smislu). N. pr. voda goni mlinska kolesa; to je delo, ktero v istini opravlja teZnost.
Navito proZno pero dela, ko goni, razvijajote se, ursko kolesje. Solnéna toplota dela,
ko vzdiguje vodo v oblake;. svetloba dela, ko spremenjuje barvo rastlin; tako tudi
elektriéno telo dela, ko privlaci ali odbija druga telesa. TeZnost, toplota, elektrika itd.
so tedaj delujote moci razliecne oblike.

Vsled telh opazk je zgoraj podana metodicna trojica nekoliko omejena. Tretja
totka — utemeljevanje — tam pa tam odpade, ako kakovost tvarine in druge
okolistine to zahtevajo. Kakovost tvarine je vzrok, da delamo sploh razlicne
izjeme. N. pr. veckrat je prilitno spremeniti red, ter po opazovanju prikazni naj-
ple_; govoutl o njenih vzrokih in potem Sele snovati zakone. V tem oziru odlocuje
najve¢ uciteljevo razpolaganje. Govore¢ zgoraj o hipotezi magnetizma (elekirike) imel
sem to pot v mislil.

Spommmo se zdaj delovanja molekularnih sil, skupnosti, zveznosti, lasovitosti
itd. Tu je le umestno, seznaniti utence z glavnimi prikaznimi ali uéinki in potem
z imenom (hlpotetlune) sile, snomnje zakonov je stvarno nepotrebno, ne glede na
to, da presega moti narodne in mestanske Sole. Knaka se godi v akustiki in opti-
ki, kjer se jo v prvi vrsti pecati s prikaznimi in nekterimi zakoni, vzroki pa se ali
celo prezirajo, (svojstva hipoteticnega étra) ali pa se omenjujo mimogrede (vzbujena
pwf.nost navadnih teles). Ker je pa proZnost podlaga vsem zvoénim prikaznim, naj
se ji odloci dostojno mesto fer nag se 0 proznosti tzdmh in tekotih teles delajo
prosti. poslxum da bo vslej mogote, ,per analogiam® predstavljati si nihanje 1:]m¢st1h
teles, in nastanek zvoka. Izmed vseh [HC‘(LL]OV prirodosloyja navedeni metodi naj

manj ugaja kemija. Nizje Sole ne morejo niti teorije niti vzrokov razvijati, glavno
opravilo je, opazovati prikazni in /apommtl ¢ rezultate poskusov, iz kterih se izvija
svojstvo in oporabs nekterih prvin in najvaZnejsih l\emus]uh spojin.

Akoravno tedaj pxedme,t sam zahteva dosti ll_jem od pmnl ki smo jih poprej
razvili, moram vendar 3e enkrat izraziti prepricanje, da so imenovane tri metodicne
tocke, glmm uvet powhmm vspehiom in tisto vodilo, kterega ne sme ucitelj nikoli
izpred oti spusliti, ¢e hote umno delati izjeme; sicer postane pravilo, kar bi imelo
biti le izjema.

4 Spoznavanje prirode je Ze ob sebi tako vzvisene blaZenosti, da se po
vsej praviel zaradi te sume trudimo, pridobiti si prvo, ne gledajo¢i pri tem na gmeo=
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ten dobi¢ek, ki ga nam utegne donesti. Ali to je stalis®e, na ktero se more &lovek
povzdigniti $e le takrat, ko je duSevno priboril si gotove zrelosti, ko %e ve ceniti
vrednost sreé¢ blazujoée omike. Nedorasla S$olska mladez, da si je obéutna za vse
lepo in plemenito, vendar ni zmoZna gojiti tako vzviSenih nazorov. V njej sicer
tlije ziva iskra radovednosti, ali da iz te kviSko Sime svitel plamen stanovitne, neu-
gasne vedoZeljnosti in prave ljubezni do predmela, treba je posebne vspodbuje.

Kaj da v mislih imam, nuj podprem z besadami. slavnega naSega SlomSeka™):
»Pokaj pa je nadim otrokom naravoslovje*? Morebiti za noroslovje, da jih zmeSas
in znoris? Prijatelj! le po ¢asi. Saj tudi ¢ v naravi ali naturi Zivi§, diba§ sapo,
pijes vodo, in se rad pri ognju grejes. Jeli ti ni potrebno vedeti, kako se za zdravo
sapo skrbi, da zdravo ni prevrote ali premrzlo piti, kako se ognja in druge nesrete
varovati, prazne babje vere zanitevati? ...“. To sredstvo toraj je, pokazati utencem
vrednost pouka za vsakdanje Zivljenje ter storiti jih sposobne, da kolikor vedo, toliko
tudi zmorejo. Ko so se uéenci do dobra seznanili s prirodno prikaznijo, naj sledi
razmisljevanje o djanski uporabi tega, kar so se ucili. Marsikteri nauk utisnil se
jim bo za vselej v glavo in sree e le tedaj, ko se jim je razjasnila njegova uporaba
ter ko so se zavedeli, kaksno dusevno orozje se jim daje v pest.

Pri tej totki odpre se ucitelju ono polje. na kterem stojé vsi slojevi Cloveskega
zivijenja; vsak stan zajema vedé ali navedé izmed bogatih zakladov. ki jih je ved-
nost nakupicila. Ozirajoti se nekoliko po velikih kulturnih narodih vidime, da je
dosledno uporabljevanje prirodoznanskih ved pospeSilo umetnijo in obrtnijo, trgov no
in kmetijstvo do velikan.kega napredka ter je pomnoZilo njih duSeyne in gmotno
sile, da so postale glavni steber njih narodnemu ponosu. Spoznavsi pa to resnico
lahko uvidimo. da je i naSemu narodu. ¢e hocemo. da stopi z drugimi le v priblizno
raviotezje, treba podeliti tistih prakticnih zmoznosti. ki jzvirajo iz realisticnega pouka
v oble, posebno pa iz modrega uporabljevanja prirodoslovnih ved.

Da ta stran pouka kaj izda, bilo bi prekasno zaleti pri doraslem ¢loveku, ker
doraslim ali ni ¢asa ali pa ne volje zahajati v Solo; temve¢ treba je #e v Solski mla-
dosti probujati dubove, da se pripravljajo, rabiti  uma svitle mece~ za tisti boj. ki
se mu pravi djansko Zivlijenje. OUno je sicer tudi Sola, trajajota vee Zive dni. ali e
mora ta nadomestovati, kar je bila zamudila Sola mladih let, pride Zivljenje
predrago, kajti nevednost je najdraZja stvar v dezell.

Cetrto totko smo zgoraj imenovali: Izvajanje in uporaba. Izvajanje (deduk-
eija) v Sirjem pomenu hesede nima prostora v nizjih Solah. Ono zahteva globji po-
gled v stvarna razmerja, ve¢jo sposobnost do logi¢nega sklepanja in ve¢ znanja o
matematitnih operacijah, nego jih Sola podaje. Ali te tudi pustimo vso taksno tvarino
na stran, ostane Se pri uporabi zakonov dovolj elementarnega, lazje umevnega gradiva,
ki dobro sluzi kot podmet prostim vajam v tako zvanemu deduktivnemu sklepanju.

Pri tem poslu je, kakor smo Ze v prvem poglavju namignoli, pot naSega umo-
vanja ravno nasprotna od one, po kteri se zakoni snujejo. Dokler mamret zakon
ni odlusten, pomicejo se naSe misli od posameznega in stvarnega (konkretnega) do
obtnega in abstraktnega in vse sklepanje je induktivno. Ko pa po dognanem
zakonu proidemo do njegove uporabe, obrne se pot umovanja. Zakon je zdaj izho-
dis¢e in od ob¢nega stopamo po deduktivni poti navzdol do posameznega. Za
vsak nat¢in sklepanja naj sledi po en izgled: '

a) Induktivno sklepanje:

Talisce ledd je vedno eno in isto, namreé¢ 0° C.
Talis¢e voska je vedno eno in isto, , 68° C.
Talis¢e kositra je vedno eno in isto, , 230° C. itd.

Zato je taliSte razlicnih teles razliéno a za vsako vedno eno in isto.

b) Deduktivno sklepanje:

Knakoramni navor je v ravnoteZju, ako je sila enaka bremenu.
Gredelnica navadne tehtnice je emakoramni navor.

# Drobtince 1861, str, 278,
Q%
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Zato je gredelniea navadne tehtnice v ravnotezju, ako je sila enaka bremenu.
- Pri obravnavanju priprav in strojev vrsi se:veckrat umovanje po na¢inu, ki ga
logika imenuje obratnim sklepom. Ako n. pr. vemo, da se v toplomeru Zivo
srebro le razteza, ¢e njegova temperatura naradéa, tedaj smemo tudi obratno sklepati:
,Ue se v toplomeru Zivo srebro razteza, naras¢a mjegova temperatura.” Sklepa se toraj
od utinka na vzrok. Tako sklepati pa je le tedaj varno, kedar je gotovoe, da je
danemu ucinku le en yzrok. Ako pa ved sil prouzrotuje isti ucinek, prenaglili bi
se, ko bi brez premisleka obrnoli sklep. N. pr. napetost plina v zaprti posodi more
se povetati po dveh vzrokih, ali da se plin zgostuje ali pa da mu narasta tempe-
ratura. Obratni sklep ima izbirati med dvema vzrokoma in pred nego se za gotovo
izrece, treba je razsoditi postranske okolnosti.

Med sklepne vaje spada cela vrsta enoternih ratunskih nalog iz prirodoslovske
stroke, kojih reditev ne prizadene ve¢ truda kakor navadni sklepni ratuni v Strtem
Solskem letu. Najvel takega gradiva nahaja se v mehaniki, toploti in kemiji, n. pr.
prosta razmerja med hitrostjo, ¢asom in potom pri enakomernem gibu, itd. Naj bi se
take naloge ne prezirale, one kaZejo vaZnost ratunstva za druge stroke, mladim
raéunarjem so prijetna izmena in razdirjajo tudi njih dusevni obzor. Na vrsto pridejo
v tem redu, kakor doti¢na stroka napreduje.

. Glayno opravilo $trte totke pa vendar ostane uporaba prisvojenih naukov 1) v
razjasnenje zunanjih privodnih prikazni, ki ve¢ ali manj vplivajo na naSe delovanje,
n. pr, toplota, vremenske spremembe, svetlobrn :rikazni na nebu i t. d. 2) v razjas-
nenje glaynih funkeij tloveskega in Zivalskega . apla in 3) v razjasnenje raznovrstnih
pripray in strojev, ki nam sluzijo pri vsakdanjil: opravilih. Da pa Sola res pripravija
za, djansko Zivljenje, mora se pri izbiranju gradiva tudi ozirati na potrebe in tehnitne
razmere krajevne.

O prvi teh totk ni treba ve¢ besedi; njeno yaznost priznavajo primerni clanki
vseh Solskih beril.*) O sledetih pa to-le:

Vsakemu le na pol izobraZenemu je neobhodno treba poznati glavne prirodne
zakone, po kterih se ravnajo opravila, hranitev in zdravje cloveskega trupla; kako je
ustrojeno uho, okd, kako je u7ivati hrano, zakaj se zdriati tega ali onega, kako varo-
vati se bolezni in podaljfati si Zivljenje; da je Zivalskemu truplu isto tako potrebno
cistega zraka in svitlobe, kot Cloveskemu. Kako se Zivi rastlina, da preve¢ porezati
korene in veje se pravi zamagiti rastlini usta; kako vopliva gozd na podnebje in ze-
meljske povrsje in koliko koduje nespametno razgozdovanje (o ¢emur imamo na slo-
venski zemlji Zalostnib dokazov — na Krasu). 4 {

Kakor drugod naj se tudi gledé uporabljevanja prirodoslovskih zakonov pricne
pouk z najbolj znanimi ali najpriprostejimi stvarmi. UgEiti je toraj o pravilni rabi
imenitnejih priprav in strojev, ki se potrebujejo pri gospodarstvu in gospodinjstvu,
n. pr. tehtnica, toplomer, sezalka i. t. d, ali ki so pomenljivi za domato obrtnijo.
1z domacega okraja pelji utence v duhu v bolj oddaljene, po domovini, po driavi ter
jim razodevaj najznamenitejSa uporabljevanja privodnih sil, posebno takina, ki so za
kulturni napredek odlotilna. kakor parni stroj, Zelezniea, telegraf. V poljedelskih in
vinorejskily okrajih utiti je kemijskih toliko potrebnil naukov, da bo ljudstvo moglo
bolje spoznavati lastnosti svoje zemlje, da bo znalo pravilno pripravljati gnoj, umno
obdelovati polju in izgledno ravnati s pridelki.

Navesti bi se dalo 3¢ mnogo reti, spadajoih v prirodoslovske stroko, ki bi jih
ljudstvu koristno bilo vedeti; ali naj bo temu dovolj; iz navedenih primerov se raz-
vidi, kako dale¢ segajo tirjatve. Te so zares jako obdirne, ali zdi se mi tirjati veliko,
da se doseZe saj nekaj. ‘Vem, da djansko Zivljenje predpisuje niZjim Solam zraven
veronauka. materinstino in raéanstvo kot najimenitnej$a predmeta; vem tudi, da se
slabi vspebi, ki se v teh predmetih tam pa tam zaslede, pripisujejo preoblozenju
realijami.**) Vsled tega se je pevzdignil glas, naj se realije odpravijo; vendar to ni

s ) I{ZIV:IIEIIBH;JL:E;'I'I“O ob sebi, da g-e na domadih tich nahajajo¢im se pr kaznim in du-
dez:m dostjni prostor (Cirknigko jezero, Postojnska jama.)

#¥) Po mojem wmenju veegne biti ved kriva pomankljiva metoda,
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glas vecine. V sedajnem veku res ni vec éasa, premisljevati ali bi ali nebi; odprta
so samo edna vrata, nad njimi stoji edin: napis: »Moras, e v nizjih So](th 50
ljudstvo mora izobrazevati realno, inate ni napredké in brez tega gotova poguba.
Vprasanje, o kierem je mogo¢ razgovor, je tedaj samo to, koliko se more Sola pe-
cati # realijami. To vprasanje mora reSiti Sola sama, opiraje se na mnogoletne iz-
kusnje in djanstvene potrebe. Ker so te v razlitnih krajih razlitne, imajo se tudi
sole potem ravnati. Tedaj se bodo v doticnihiuenih naértih kazale primerne rawlike.
kakorsne so ze itak v navadi z oziroma na razlitno razrednost Sol. V tem smislu
se je po Solski noveli od dne 2. maja 1883 pomnozila veljava meitanskih Sol. Po-
stava jim naravnost veleva, prilagoditi uéne nacrte krajevnim potrebam in na istem
kraju sme se jih ustapoviti po dve in ve¢ z razlicniminaérti, ako sluZijo razlitnim
namenom. Postava je s tim priznala vaZnost praktituega pouka, toraj tudi djanst-
venega uporabljevanja prirodoslovskih nankov.

: Koliko se bo tedaj v posameznih Solah ucilo privodoslovja, zavisi od tega, na
kaksni stopinji da stojé, ali nobena Sola naj ne ostane brez tega pouka. V istini ni
vse na tem leZete, da se kolikor naj ve¢ gradiva v Solo spravi; povrsnost bi se kmalo
priduzila; ucenei, ki bi prisliiz takih Sol, znali bi o vsakterih receh govoriGiti, ali
ostali bi puhle glave. Glavna stvar je, da se vsaka tvarina, ki se koli obravnava v Solj,
tako dovrseno in temeljito prebavi, daimajo utenci stalen dobicek za poblazenje srea,
ali za izobraZenje razuma in za pomnoiitey prakticnih zmoZnosti. Ta splosna peda-
gogiska tirjatev je v prirodoslovju tim bolj na svojem mestu, ker je metoda razmerno
tezavna in ker se. te manjka pazljivosti ali na utiteljevi ali na uteneevi strani,. le
prelahko zatrosijo krivi pojmi in krivi nazori, ki djansko uporabljevanje vsakako ovi.huo.
Kar pa se v soli poucuje, naj je tako pravilno in resni¢no, da tega
nikoli ni treba popravljati, temveé samo nadaljevati in razfivjati.

1,

Zdaj ko smo razvili glavna nacela, ki jih dolotuje predmet sam in ko smo
¢rhnili o obsirnej njegovi uporabi, ne bo neprilicno, takoj govoriti o izbiranju,
tvarine za Solske namene. Kakor znano je tvorina za vse vrste sol sestavljena v poseb-
nih uénih nadrtih in tudi v doticnih Solskih knjigali izbrana in razvestena je holj
ali manje primerno. Na kaj se je pri tej izbiri oz;mlo ali pray za prav na kaj se
je v obce ozirati in kaj opuScati? ;

1. V nizjih Solah se more JO predocevati Ie temeljne prirodo-
slovne resnice. Ta izrek da se opraviciti iz sledetih vzrokov. Pri obiliei uénih
predmetov, ki jih ima zmagati nizja Sola, naravno je, da se more prirodoslovju od-
meriti le pitlo $tevilo ur. Predmet sam je tako posebnega znacaja, da se po metodi
od drugih bistveno razlikuje ter da se po praviei najtezavnisim pristeva. Vsled tega
se more pouk iz tega predmeta vspeSno zaceti Se le v vi§jih razredih oziroma v
zadnjih Solskih letih, ko so uenci dospeli do potrebne razumnosti. - Nasproti tem
razmeram pa se je predmet dozdaj ogromno razsiril in narasca od dne do dne, tako
da je primerjati Sirnemu polju, &érez ktero vodi na tisuce potov, merecih deloma na
vse strani v neskoncno daljavoe, deloma kriZajoGih se medsebojno. Vsa pota obhoditi
pa manjka Soli ¢asa in 8e mnogo drugega. Ni-li po tem takem Soli dovolj zadate,
ako iSte le najvaznejSa sredotoéja in glavne fod izvirajote proge, t. j. temeljne zakone
in naj znamenitejo jih uporabo?

e P 1zb1mnju tvarine naj se uvaZuje vsak predal p1110d0-
slovja. Od dobre Sole tirja se dandanes, da kolikor mogoce vsestransko naohrazuje.
V ta namen ima predpisanih mmnogo vee prerlmetm' od nelzdaj, med: njimi tudi pri-
rodoslovje, ktero se deli y mnogo vaznih poglavij. Ce izmed-teh uvaZzujemo samo
eno ali drugo. zapadli smo enostranosti.- To pa je tim 'manje dovoljeno, ¢im ved
udencev se po izSolanju poda naravnost v djansko-Zivljenjé, ktero jim: le: malo prilike
de.je razSirjevati svoje znanje na vse sfrani. A tudi tistim uGencem, ki prestopijo
v vi§ja utilista z navadno bolj enostransko omejenim smotrom, hode vsestranska
dusevna vzhujenost plodonosna popotnica. .
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Za Solski pouk se, kakor znano, najlazje prireja poglavje o toploti, zato se
razmeroma tudi naj bolj marljivo obdeluje. Vendar se zarad tega ne smejo prezirati
- glavni nauki mehanike, svitlobe, elektrike itd. in pa kemijo, ki tako globoko sega v
tloveske zadeve, bi se moralo mnogo ve¢ pozornosti obragati nego dozdaj.

3. Utna tvarina naj se sestavlja z vednim uvaZevanjem nje
djanjske uporabnosti. Ta se navadno razumeva kot sredstvo v povzdigo ma-
terijelne izobraZenosti, dasi formalno izobraZzenost ni¢ manj ne povzdiguje. A osta-
nimo pri prvi. Njeno potrebo smo Ze v prejsnjem poglavju razkazovali, tu naj do-
stavimo, da stoji na istem staliséu tudi Solska postava, ako dolotuje kot ob&ni smo-
ter: ,Znanje najvaznejsih fizikalnih in kemijskih prikaznizvednim
oziranjem na vsakdanje potrebe in na spremembe v prirodi.”

4. Tvarina naj se razvrstuje in razSirjuje v koneentriSkih

krogih. Ta zakon je v novejsem Casu vsemu pouku nizjih %ol zavladal ter ni dvoma
o njegovi primernosti. V prirodoslovju prilega se ta razvrstitev temeljnim pravilom
metodike. Prvi uéni stopinji pristoji najbolj tisti del tvarine, v kterem se moremo
zadovoljiti z opazovanjem prikazni in s poimenovanjem doticnih konkretnih pojmov.
Kot -uvod temu smatrati so primerne snovi iz $olskih beril, ki se od drugega Sulskega
leta naprej polagoma obravnavajo. Drugi stopinji edmeriti bo spoznavanje temeljnih
resnic (snovanje zakonov in jih utemeljevanje), in nekaj prostih naukov o uporabi,
tretji stopinji pa obSirni¥i pouk o uporabljevanju zakonov. Svest sem si, da ni lahke
mogote, o tej razvrstitvi izreti pravilo, ki bi v vseh slucajih ugajalo; kajti pri tem
ne odlotuje samo razlitnost tvarine, ampak tudi razlitnost Sol. MeS¢anska Sola se-
gala bode v §irje kroge nego malorazredna mnarodna in v tem predalu globlje nego
v tem. Zato naj samo e pokaZem na eno nevarnost, v ktero napredujoc¢i po kon-
centridkih krogih lahko zabredemo. Ker se po tem zakonu tvarina jako trga, pri-
peti se ti, te varno ne razpolagas, da si util zdaj to, zdaj to, vsakega nekaj, celega
ni¢. Nasledek bi bil povrsnost in polovicarstvo. Da se temu ognemo, treba je pri
razvrstitvi tvarine gledati na to, da je ysak oddelek dobro omejena ecelota; da se
‘ne trga, kar spada v eno skupino. N. pr. Uciti razteznost teles po toploti danes
samo na trdnih telesih, na kapljivih in plinastih pa vslej enkrat ali tudi celo ne,
ne bilo bi pravilno, ker bi se na ta nac¢in le oviralo spoznavanje splosne veljavnosti
tega zakona.
3 5. V nizjih Solah naj se opus$ta vse matematitno raziskavanje.
(izvzemsi proste ratunske vaje). Vzroki so se Zze pri drugi priliki omenjali. Tukaj
zopet naglasam, da je prirodoslovje izkustvena vednost in kot takSna naj se
tudi uCencu predstavija. Matematiéna sredstva rabiti moZno je na vi§ji stopinji, ki
ne orje toliko ledino na Siroko kot njivo na globoko.

6. Med u¢no tvarino naj se ne stavijo predmeti za igranje in
umetni¢enje. Dandanes, ko je prirodoslovsko znanje prodrlo v Sirne kroge, iz-
deluje se vsakovrstnih fizikalnih priprav, ki so pristevati pravej otro¢ji igrac¢i. Nihce
pat ne dvomi, da duhovita igrata jako blagodejno podpira dusevni razvoj mladine
in mislim, da bi bilo narodne — izobrazevalno potetje, ko bi vestaki in strokovnjaki
hoteli ali mogli uplivati na izborno prirejanje otroskih igra¢. Sicer to ne spada
semkaj. A Sola se vendar ne more petati niti z navadno niti z umetno sestavljeno
igrato (kartezijev potapljalec. ¢arobni lij. stroboskopski boben itd.). Prvic jej manjka
¢asa. drugit so taksne igrate navadno izdelane v premajhni ali sicer nedostatni
obliki in tretji¢ je pomisliti, da igraca, ki lezi pred uctenci, odteguje njih pozornost
od uka. moti mjih resnvst in tako ecelo spodkopuje disciplino. Pri vsem tem ostane
ge itak dovolj reti, ki so igra®i za las podobne. pa se zaradi splosne uporabe ali
znamenitih prikazni ne morejo pogreSati med ulnimi sredstvi (magnet, zrealo, poka-
lica. carobna svetilniea itd.) V takih slucajih naloga je utitelja. da vodi utence od
igre do resnega uka.

7. Med ut¢no tvarino naj se ne jemljé prasanja, kojih reSitev
zahteva prevet zamotanih poskusov ali preumetno sestavljenih
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priprav. To tirja premalo razvita opazovalnost in razsodnost ucencev; le po njih
zmoznosti dolotujemo, kolikor se jim sme nalagati. Ali temu pravilu moramo tudi
dovoliti izjemo, kajti ko bi se strogo po mnjem ravnali, ne bi smeli med uténo tvarino
staviti pouka o parnem stroju, telegrafu itd. Ker pa z ozirom na potrebo materijel-
nega izobraZenja tega ne smemo izpuScati, zato moramo spet ucitelju na sree pola-
gati, da take predmete obravnava po najbolj umevnem in stali¢u utencev naj bolj
primernem nacinu.

IV.

L'koblovja, bistvena naloga je, odgovarjati na tri praSanja: kaj utis, koga utis
in kako u¢is? Pravila, ki jih ono llbt‘rdij& nanasajo se toraj na predmet, na ucenca
in na uditelja. Tmenovana tri vprasanja dado se prevesti na ti-le dve: Kako udis z
ozirom na predmet in kako z ozirom na utenea? V prejsnjih ¢ankih smo bili v
glavnej stvari odgovarjali na prvo pradanje. Drugo prasanje, o kterem hotemo zdaj
govoriti, resila je pedagogika v, ohéni za vse predmete veljayniin v specijalni za vsak
predmet posebej veljavni obliki. Odgovor obsega celo vrsto pravil. Ker so obte
znana, ni se mi treba spuscati v njih nadrobno razpravljanje. Zadosti bo, ako na-
vedem nekaj stavkov, ki posebno pojasnujejo staliSte prirodoslovnega poutevanja.

Pouk bodi primeren (priroden). Ta primernost tice se predmeta po
eni, in utenca po drugi strani. Tukaj nam je posebno govoriti o primernosti gledé
utenca. Kakor umetnik svoje delo in oredje ravnd po sw;stnh snovi, ktero obdeluje,
isto tako mora se Solski pouk ravnati po svojstvih utenca, Peuk je najvecja in naj-
7lahtnejsa umetnost, njemu izrotena snov je duSevnost utenea; z njenimi SVOJSW] in
z zakoni, po kterih se dubh razvija, mora hiti v soglasju pouk. Zategadel naj se vse-
lej zatne pouk iz stalid¢a, na kterem stoji duSevnost utenca. Od Tod se nitpledu_]e
polagoma a neprestano in temeljito, da nikjer ne manjka tistih notranjih vezi, brez
kterih ni pravega napredka duSevenemu razvoju.

Zatoraj naj se vedno koraka od najblizjega do bolj oddaljenega, od znanega
do neznanega, od lahkega do tezjega. S tim se vjema napredovanje od enoternega
do sestavljenega, od posebnega do splosnega. To je pot, ktero nas uéi zgodovina te
vednosti in ktera mora tedaj biti merodajna.

Nadalje ne uci, tesar Se u¢enec zapopasti ne more, t. j. novemu nauku bodi
prejsnji za podlago. Tudi ne poutuj, kar za uenca, ko se uéi, Se nima vrednosti,
niti tega, kar bi vslej ne imelo vet vrednosti. Vzbujaj na primerni na¢in zanimanje
in zagotovi si pozornost vseh utencev; vsako novo pomisel, ki si jo vzbudil v glavi
utencevi, utrdi takoj, da ne zgine ved; na koneu ponavljaj in zdruzuj obdelano tva-
rino v celoto.

Pouk bodi nazoren. Karkoli naj utenee muctmk razumeya o prirodnih
odnosajih, mora mu prodirati po cutil ih do mo%gan. Pouk mora tedaj biti tako ured-
jen, da vpliva na Cutila, da na nazorni nafin prepricuje o istinitosti podmeta in nje-
gowh zakonitih razmerij. To posredujejo vidni poskusi, priprave in stroji. O tem smo
7e mnekoliko govorili, l’lZpliLV]JaJOLl potrebo in vrednost pos!{usevan]a. Ker' pa sem
uverjen, da dozdaj 3¢ ni vse, o Cemur se delajo poskusi za nizje %ole dovolj nazorno,
.zato hotem na dveh pumuxh razjusniti, kako si mislim, da je spojevati e}ementamost
pouka z nazornostjo.

Prvi primer tite se zralnega tlaka. Poskuse, s kierimi se navadno dokazuje
njerove bitje, smem imenowii staticnimi, ker se 1 pri ¢asi vode, ki jo s papirjem
pokrito povezne$, kakor i pri ommlhjmem po:,l\usu iz bivajotega ravnotezja sklepa,
da mora neka sila nasproti delati teZznosti. Da je ta sila ravno zralni tlak, mora se
potem e z nasprotnimi poskusi potrditi, lrva je neprilika pri teh poskusih, da je
njih rezultat zanikaven, kajti konataluje s samo kar se ne zgodi (tekotina v poso-
di ali cevsi no pade); druga pa je. da je treba po dovrienem poskusu §e indirekt-
Lega umovanju, pmdem s6 §pozna, da nuspmtm sila ni nid dluO‘ega nego aratni tlak,
Obe nepriliki odstraniti treba je poskuss, pri kterem so zratni thk posntwno javlja
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po vidnem gibanju. Mislim, da se to popolnoma doseZe s stekleno cevjo, v kieri se
neprodusno premikata dva bata, kojih ednega premika$ z vtaknjeno mu paltico, dru-
gega potem premi¢e zraéni tlak.

' Za drugi primer naj vzamem poskus, s kterimi se dokazuje lomljenje syetlobnih
trakov. Veliko Stevilo Solskih knjig (nemskih), ne izvzemsi takih, ki so nalas¢ pisane
za nizje %ole, ima na prvem mestu poskuse s palico, ki jo na pol v vodo vtakne§
in pa z denarjem v neprozorni posodi, y kfero nalijes vode. T'a poskusa sta prav
prilezna za uporabo, ako je bitnost lomljenja Ze razjasnjena, ali z njuno pomocjo po-
dajati utencem prve pojme o lomljenju, ni nazorno, niti elementarno, Nazorno ni,
ker to, kar se vidi, je le spremenjena lega nekega telesa, o spremenjeni meri svet-
lobnih trakov pa utenee naravnost ne vidi ni¢, in vendar je to najznameniteji pogoj
nazornosti. Klementarno ni, ker prizadeva prevei duSevnega truda, pred ko se iz
poskusnih rezultatov izvede prava pomisel o lomu. Po kra¢jem in dosti bolj nazornem
nacinu resimo to pradanje, ako uredimo poskus tako, da se vpadajo¢i in lomljeni
trakovi objektivno vidijo, prvi ob beli steni ali ob razsvetljenem zratnem prahu,
slednji v malo skaljeni vodi, skoz ktero se Sirijo v prozorni, najholjse Stirioglati posedi.

Zdaj pa Se nekaj o sredstvih, ki pri nazornem uku nadomestujejo manjkajoce,
ali dopolnjujejo pomajnkljive poskusne priprave. To so modeli in risani liki.

Bil je ¢as, ko so pedagogi o rabi nazornih svedstev bili nasprolnega mmnenja.
Nekteri zametavali so imenovane pripomocke, trde. da na njih ni mogoce jusno predo-
tevati niti fizikalnega stroja niti prirodne prikazni in da zategadel nasprotujejo glav-
nemu nacelu vsega prirodoznanskega pouka, nazornosti. Nekteri pa so eelo naspro-
tovali djunskemu poskuSevanju, veleé. da ono podpira raztresenost utencev in zah-
teva preved fasa. Dasi je prva trditev nekoliko opravicena, je vendar druga celo
kriva in je izvirala le iz pomanjkljivega znanja metodi¢nih nacel. Zdaj ne dvomimo
vei, da so koristne ne le izvirne priprave, temved tudi modeli in liki, ée se pri na-
zornem uku na pravi naéin uvazujejo.

Seveda stoji priprava, s ktero je v istini mogoce izvrSevati poskuse, zavoljo
svoje vreduosti na prvem mestu na drugem pa vse, kar je pripravi podobno ali kar
predstavlja vaine trenutke prikazmi. Da-si tudi modeli in liki niso dovrSeni pripo-
mocki nazornosti, pa jo vendar zdatno podpirajo. Koliko S0l $e imamo na slovenski
zemlji. kojim manjka najpotrebnejih priprav? Ali naj se zarad tega zanemarja ves
prirodoslovni pouk? Mislim da si noben vestni ucitelj ne bo hotel nakladati take od-
govornosti. Misel na veliko Skodo mladine priganjala ga bo, nadomestiti manjkajoce
re¢i z risanjem, sam sestavljati si uzorce, in po moZnosti skrbeti za pridobitev boljsih
sredstev.

Lastne skusnje me ucé, da so pripomo¢ki druge vrste koristni, ako se rabijo
zraven izvirnih priprav. Kajti utenci marsiktero pripravo, ktero pred seboj vidijo,
ali prikazen, ktero opazujejo, Se le tedaj po njeni sestavi ali zakonitosti dobro raz-
umejo, ko se jim je tudi na risanih likih predstavila. Kot primer lahko sluzijo te-
meljne prikazni o svetlobi. odboj in lom. Da si kak koli dobro kazal na poskusih,
v ktero mer se trakovi odbijajo ali lomijo, pomisli, ki si jih vzbudil v glavi uéenea,
popolnoma utrdi§ fe le s tim, da znatajni del prikazni zagradis na liku, ki ga pred
otmi ucenca rises na desko. Ali Ce razlaga$ sezalko s pomocjo izvirne priprave, ne
bode li njena sestava postala popolnoma prozof-?ﬁ.‘"'l:o sijo v glavnih ¢rtah tudi nari-
sal 7 Risani liki imajo namre¢ to prednost, da se na njih lakko predo¢uje samo glavna
stvar, postranski manje vaini deli pa se izpustajo. Mislim da to ni najslabsa pot,
po kteri se vadijo utenci lotiti jedro od lupine. Povrh je $e pomisliti, da se na ta
nacin zdatno krepi ucencev predstavljalnost in domisljija — in morebiti tudi urnost
in bistroumnost za bodote praktitne posle. Ker pa je tudi znano. da se mladina
kaj zlo zanima za risanje, ali ji ono ne vtegne sluziti v prostem Casu kot jako ko-
ristna igraca namesto drugih brezmiselnosti?

8 Nastevsi koristne strani teh nazornih pripomotkov moram vendar jih rabo tudi
omejiti. Najbolj porabni so v razjasnovanje poedinih priprav in strojev; temeljne
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zakone pa, na kojih so oni osnovani, samo na njih predotevati, bi nikaker ne bilo
nazorno, ker subjektivno domisljevanje ne nadomestuje objekiivnega opazovanja. Za-
tegadelj tudi niso porabni pri zatetnem pouku, ki naj rabi vselej izvirne priprave;
ampak pozneje, ko so u¢enci postali dulevno sposobneji, da imajo dovolj domisljal-
nosti in predstavljalnosti. In ker je risanje na medtanskih olah utni predmet, v
narodni Soli pa se tudi malo ozira na-nj, za to prihaja v tej meri primerneje, kakor
napreduje urnost v risanju. Pri vsem tem pa je in ostane izvirna priprava prvo
nazorno sredstvo, modeli in liki rabijo se v zvezi z onimi ali pa kdar sploh ni
boljsih pripomockov.
Vi

Od poucne metode, nanaSajoie se na notranjo uravnavo pouka z ozirom na
predmet in na ucenea, razlikuje se pouéna oblika in sicer v tem, da zadeva zunanjo
uravnavo pouka ter je vsled tega zavisna od ucitelja. Za obliko odlo¢ilni ste v prvi
vesti Lirjatvi, da mora pouk biti izobrazujoc, t. j. da vezba vse dufevne moti
utencev in da mora biti skupen (obcen) t. j. da se istotasno razieza na utence
celega razreda ali celega oddelka. Kar se toraj tite oblike fizikalnega pouka, imamo
dolociti najmanje tri re¢i: 1. Kake da je ucitelju obéevati z utenci, 2. kako mu
je ravonati z uénimi sredstvi in 3. kako mu je rabiti in gojiti poucni jezik.

1. Nizjim Solam sluzi kot najimenitnej$a poutna oblika za vetino predmetov
takozvana kateheti¢na ali praSalna oblika. (Izjemo delajo predmetje zgodo-
vinskega znataja, kojim najbolj ugaja pripovedovalna oblika, do¢im se s prasalno ne
da nitesar doseci). Nje mnajbolj sovrdena stopinja imenuje se praSalno-raz-
vijalna.

Oblika je prasalno-razvijalna, ako ucitelj gradivo, ktero hote ufencem priobéiti,
razredi v ceio vrsto prasanj, ki se naslanjajo na vsoto Ze ob:tojetih pomisli, od fod
pa po prirodni poti nadaljujo¢ vstvarjajo tiste nove pomi:li in pojme, po kterih se
dusevno sodelujo¢ ucenec vspne do spoznanja novega gradiva.

Prasanje utiteljevo in odgover utencev sta Zezlo, s kterim vlada utitelj nad
pozornostjo, zanimanjem, doumljivostjo, sploh nad vsim dufevnim delovanjem uten-
cev. Ona sta zanesljiv pripomocek, vse misljenje utencev spraviti v tisto tir, po
kteri jih hote ucitelj voditi, in vsak trenutek mn je mogote prepricati se, koliko so
utenci sodelovali. Od tega pa sklepamo na vspeh pouka, tedaj o njem ne more
biti pomote. Ta poutna oblika dela tudi na duSevno samostalnost, ona budi veselje
do uka in obrazuje kakor nobena drnga jeziéno rotnost. i

Uspesno uporabljevanje te oblike zahteva od uéitelja, da poudéuje kak najbolj
Zivahno, elementarno in nazorno, ter da se temeljito pripravlja, gradivo razvozlavati
s psihologi¢tno pravilnostjo, logitno razvrstovati ga in dosledno driati se oblike.

Prej ko zacne ucitelj obdelovati kako gradivo, ozreti se mora po duSevnem
obzoru, na kterem stoje utenci. V to svrho jih izprasuje, kaj in koliko jim je zna-
nega po lastnih izkustvil in kak$pe pojme da Ze imajo. Ako pa se je gradiva %e
bilo nekaj obdelalo, ponavljal bode, prej ko nadaljuje, da zve, ali so si ucenci prej-
$ne nauke dovolj globoko veepili v glavo. To ponavljanje razredil bo v primerno
vrsto pradanj, tako da v spomin vzaine vse posameznosti, ki so z gradivom, do kte-
rega hote ucence privesti, v kakej bitnej zvezi ali morda v bitnem nasprotju™).
Brez ponavljanja naj se ne prehaja do novega gradiva, ker ono posreduje med sta-
rim in novim in veze znano 7z neznanim. DPrestopivii do novega gradiva, ko raz-
pravlja utitelj sestavo utnih sredstev, potem ko poskusoma izzivlje prikazni, ktere
naj ucenei opazujejo, spet mu je le s prasanji mogoce, osvestiti se, so-li utenei do-
hajali njegov pouk ali ne. In ko je nazadnje razkriti jedro in eventuelno snovati
zakon in utemeljevati ga ali ukrepati o delovanju kakega stroja, razvijal bo v pra-
galni obliki dobljene podatke, tako da utenci dusevne sodelujejo, samostalno mislijo,
sodijo in sklepajo in si polagoma sami ustrojajo prave pomisli in doumke o novi
resniei.

*) Zdi se wi, da se poudna oblika vse prewmalo briga za izobraZevalno wmod, s kteve pod-
pira kontrast jasno shvatanje nesorodnih razmerij, ;
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2. Kako ravnati med poukom s poskusnimi (in drugimi nazornimi) sredstvi in
kako med poskufevanjem vesti .se, bomo lahko dolocili, ako dosledno zasledujemo
metodi¢na pravila, posebno o nazornosti, primernosti, prasalno - razvijalni obliki in
ako se zravenr e drZimo pravila skupnosti, po Lkterem je poucevati vse ucence
ob enem.

V to svrho imej vse, kar potrebujed, k redu, da labko, ko zalne$ poucevati,
takoj potrebno v pest vzames. Kar med kazanjem v roki drzis, drzi mirno, ne prenizko, tudi
ne prekratek ¢as, da vsi dobro vidijo in skrbi, da vsi gledajo. Med tem ne hode-
vaj, ako ni posebnega vzroka (neznatna velikost kazanega predmeta), od klopi do
klopi, s ¢imur neha skupni pouk in se med uceneci, ki nimajo nicesar gledati, zatne
nasebna zabava. Stoj raji na takem mestu, da pada svetloba na tebe ali prav za
prav na kazani predmet od spredaj, na utence pa od zadej. Tako bo prvi najboljse
osvetljen. druge pa ne bo motila nikak$na blistoba. To isto veljn o reteh, ki jib
med poukom na steber ali na steno obesis.

Priprave, ki imajo na mizi stati, postavi ucéencem kolikor naj blizje in zasuti
je tako, da so utencem vsi glavni deli kak mnajbolj vidni (a ne da bi bili tebi od
roke). Ako toraj posamezni deli ne ticé v drugih. naj stojé drug poleg drugega,
ne pa druz za drugim, n. pr. pri telegrafu i. dr. Z mize pa spravi vse, Cesar ravno
ne potrebujes, da po-transke re¢i ne motijo pozornosti.

Vsaka priprava mora se pred poskusom popisati. Popisovanje zalenja se na-
vadno pri podlagi (stojalu). Od tod se ide na kvisko. Kjer podlaga nima ni¢ po-
sehnega na sebi, ali se jo enaka e vetkrat videla, obrni se takoj h glavnej stvari,
da po nepotrebnem ne tratid ¢asa. DPri vsakem delu razlozi, kako je vstrojen in
kje je pritrjen, v ktero mer in daljavo se morebiti da gibati in premikati itd. Ne
pozabi razlotevati med glavnimi in postranskimi deli; ti-le pridejo pa vrsto v takem
redu, kakor se titejo glavnih., Jako vaZen pripomoéek, pomnoZiti nazornost, je raz-
kladanje in sestavljanje priprav in strojev y prico ué¢enecev. Res,
da to ni povsod, a vendar je mnogokrat mogole, n. pr. pri sesalki, galvanskem
lonca, pri kemijskih poskusih i. dr. Da razkladanje med poukom ne vzame Casa, raz-
kladaj pripravo poprej, na mizo poloZi posamenzne dele, popisi vsakega posebej in
sostavljaj je zaporedoma. N. pr. Ako si galvanski lonec razdjan prinesel na mizo,
postavi v doti¢no stekleno posodo bakreno ploséo, potem cinkovo, na to nalij stanjsane
zveplene kisline, pritrdi Zice z vijaki in — potem Se le poskusaj. Ako se na tak
natin vse pozorno vii v prito utencev, mora jim vsa stvar postati prozorna in mora
jih tudi mikati do posnemanja. Sicer pa se imajo utenci popisovanja v obilnej meri
vdeleZiti, djal bi celo, naj sami popisujejo, seveda kolikor so tega zmoZni. Povisati
to zmoznost, pozveduj v prafalni obliki o kazanih refeh, kaj in kaksne da 'so;
s tem vadi$ utence v popisovanju: marsikaj pa bo tebi dostaviti in popraviti, vendar
imej pri tem vedno pred o¢mi, da delavei so utenci sami, ti si njim voditelj in
pomocnik.

Ko je popisano nazorno sredstvo, tedaj pride velevaien trenutek za utitelja,
da izvr8i poskus, za utence, da opazujejo prikazen. Obema treba je najvete pozor-
nosti. Osiguriti si vspeh tega trenutka wmorajo biti utitelj in ucenci e posebno
pripravljeni na-nj. Utitelj moral je najprej sam za-se, tedaj pred poukom, pred
s0lo- poskusati, da se privadi, urno ravnati s pripravo, da vse bistveno sam pri
sebi dobro premisli; da se preprica, je-li priprava sploh zanesljiva in da poisce in
odstrani vse zapreke, vsled kterih bi viegnil poskus izpodleteti. Vse to je neobhodno
potrebno tudi tedaj. ako si z isto pripravo Ze veckrat vspesno delal; ker ne ves,
ali se ni od prejsnjega poskusa sem kaj pokvarilo, ali da kako majhno malenkost
ne pozahis  N. pr. Galvanski lonee pusti te na eedilu, ako bakreno zice ob koneéh
niso Cedno opiljene, isto tako sesalka, ako se je bat vsusil, da propusta zrak ali
ako zaklopka pretrdo titi. Klektroskop te lahko popolnoma zmoti. Ce si v njem
zezval malo negativne elektrike, pa mu preblizo podr#is krepko trono pozitivno palico,
so bosta listka tudi oddaljila itd.
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Utitelj bodi toraj dobro pripravljen, da mu ne izpodleti noben poskus, sicer
on sam vnituje ucinke, ki jih je hotel povzrotiti. Izpodletel poskus namret &koduje
vet nego da ga nisi nikdar delal. Mislim, da o tej trditvi ni treba besedi.

Utiteljeva naloga pa tudi je, utence pripraviti na pozorno opazovanje. V ta
namen jim koristi, priblizno vedeti, kaj da s poskusom nameravai. Namigni jim o
tem na prilicnem mestu n. pr. ko po dokontanem ponavljanju prejsnjega gradiva
prestopi do novega ali saj malo prej nego izyrsi§ poskus. Toda dobro premisli,
koliko jim razodene$; ne preve¢, dajim ne ohladis vedoZelnosti in ne vzames prilike
pokazati svojo bistroumnost; ne premalo, da ne tavajo v temi okolo gotovega ecilja
ampak ravno toliko, da se Zivo zanimajo in da je vse njih misljenje naperjeno na-
ravnost proti temu eilju.

Pri kratkotrajnih prikaznih in pri poskusih na obseZnih pripravah treba je
utence naprej opozoriti, kam mnaj obrnejo svoje of¢i, da jim ni¢ glavnega ne uide.
Pri dolgotrajnih poskusih pa, kakor jih vetkrat zahteva toplotv in kemija, skrbeti
je, da se vas med poskusi koristno porabi. Utenci ne smejo biti popolnoma brez
dusevnega opravila, trpela bi med drugim disciplina. Ta &as da se koristno pora-
biti s predmetom, s kojim se ravno pecaS. Zato bo$ v prasalni obliki morebiti Se
le zdaj pogovarjal se o sestavi poskusnih sredstev, ali pa ponavljal prej§no gradivo,
oziraje se na njegovo razmerje do novega. ali-kar se ti sicer umestno zdi. Posebno
pa bo utence zanimalo, ako je v razvijalni obliki napeljuje$, najprej izreti svoje
mnenje o mogoéem skoncatku poskusa. Slisal bod razlicna mnenja, prava in kriva,
a ne pritrjuj in ne zanikuj nobenemu temveé izre¢no javi utencem, da skon-
catek poskusa odlocuje, kdo da ima prav, kdo ne. Na ta natin navduSuje$ ulence
za stvar, da z nestrpno pozornostjo pri¢akujejo zazeljene prikazni, Nekolike prilike
takemu umovanju je pri pouku o uporabi znanih zakonov, ko razjasnuje§ delovanje
priprav in strojev iz vsakdanje rabe, ki ga po deduktivnem sklepanju z utenei na-
prej dolotiti poskusas.

Ko je tedaj vse pripravijeno, daj izvrSiti poskus, a potrudi se, vsako djanje,
vsak gib in pokret, kakor vselej, tako posebno v tem trenutku, izvrSiti doloéno, Zi-
vahno in sigurno, da glavna stran prikazni jasno stopi utencem pred oci, odlikujoca
se od vseh postranic. Ko se je to zgodilo, prasaj takoj: ,kaj se je videlo?* Utenci
ti morajo dobitek svojega opazovanja povedati. — Na to sledi popis cele visitve,
snovanje zakona, utemeljevanje, uporaba, kolikor tega ‘dovolé okolistine. (Gl
I in IL)

Vsled velike raznoterosti gradiva je tudi v obliki mogote raznoterih varijacij
a prepustam je misle¢im utiteljem, ki bodo, vneti za predmet, gotovo v vsakem slu-
¢aju zadeli najboljgo pot. '

Kar se {ite discipline med poskuSevanjem, podpira jo zanimivost predmeta,
rudi pa mnogovrstnost porabljenih nazornih sredstev in dolgotrajno bavljenje z njimi.
Bodo¢, da so obie znana strahovalna sredstva, omenim tukaj samo to: ,Ne delaj,
dokler ni obéne paz)jivosti“. Vsled velike zanimivosti predmeta bodo utenci
poznajot tvojo resnobo, radi pokorni. Nekterim, ki se po pazljivosti in hvalevrednem
vedenju posebno odlikujejo, dovoli, da ti, e je treba, pri tvojem opravilu streiejo
ali po dovrenem delu poskus v pri¢o tebe ponove. Prepritanje po lastnih izkustvih
upliva za vse Zive dni, kajti izpodbuja samostalno delavnost.)

3. Obtna pedagogika izrekla je natelo: ,Ves pouk bodi jezi¢nim pou-
kom.“ Ako je to nacelo veljavno za realisticne predmete, o temur ni dvomiti,
gotovo je veljavno o fizikalnem pouku v najvetej meri. K_er. je na}mreé‘ le malo
predmetoy, ki toliko priloznosti dajo, odmisljevati in sestavljati (kombinovati), soditi
in sklepati, nego fizika, je ta pouk kot nalas¢ ustvarjen, izvrstno vaditi utence v

%) ,Popotnik* prinesel jo v 20, Stev 1V. letnika 188% ¢'anek. v ktercw s¢ z iskrenimi be-
sedawni kaZe potreba, da Sola pripravia za djansko Zvljenje MIS!!l.ll,_d:l_]e ﬁ?:ll-_xalm pnuk_;m(}mtnim
sredstvom, s kojim se to doseza. Samostalno delavnost krepiti izpodbujaj udence, naj doma
ponavljajo vse poskuse, ki se s prostimi, domadimi pripravami izvesti dajo, To bo za mladino
“duhovito igranje. i :
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logi¢nem misljenju.  Vse misljenje pa je v tesni zvezi z jezikom. Jezik po eni
strani podpira logitno misljenje, po drugi strani pa pricuje, je-li misljenje teklo
po logitni poti ali ne. Fizikalni pouk tedaj ni samo za fo. da vezba mladino opa-
zovati, misliti in soditi, temvet tudi govoriti, Zategadel pa jezitna stran
tega pouka ni ni¢ manjSe vaznosti, nego metoda sama.

S tim pa pridem najprej do prasanja, ktero je inod ze davno reSeno in sicer
v ravno nasprotnem zmislu, nego se resuje ob jezitnih mejuh slovenskih, t. j. .V
kterem jeziku naj se pouc¢uje?“ Odgovor je kratek: ,V tistem, s kojim
je mogote naj vspesneje in naj hitreje dose¢i dani smoter, inten-
zivno izobrazenje ljudstva® Ako je tedaj resnitno temeljno nacelo, da
nemski otroci v §oli naj boljse napredujejo z nemskim, ladki pa z
laSkim u¢nim jezikom, mora isto nacelo tudi biti resnitno za nas
Slovence, toraj gre slovenskim otrokom pouk v slovenskem jezi-
ku.“ Kjer se drugace ravna. gresi se zoper zdravo pamet in zeper pedagogicne
zakone. Ni tukaj prostora in tudi ne moj namen, ponavljati, kar se je o tej zadevi
v javnosti tolikrat razpravljalo, zato tudi ne pretehtujem, s kak$nim uspehom se
more. fizika poucevati po dvojezitnih Solah. kjer si morebiti u¢enci nobenega jezika
zadostno ne prilasté, temved izrekam iskreno #eljo, da se naj nasa mladina res
realno izobrazuje za djunsko Zivljenje, ter da se Ze obstojetim utnim nacrtom tudi
glede fizike kak naj bolj zadostuje.

Zastran praSanja, kako se naj pri fizikalnem pouku vestno gleda na gojitev
poutnega jezika, glasi se odgovor: Vse izraZ%evanje, ustno in pismeno,
mora biti pravilno, to¢no in jasno. To zadeva v prvi vrsti ucitelja, v drugi
ucence ; ucitelj ravnaj se po tem pravilu, tirjaj pa isto tudi od uéencev.

Jezik je pravilen , ako se strinja s slovmiénimi zakoni. Prvo je tedaj to, kar
se v foli vseh Lkulturnih narodov najvie eeni, namreé poucevanje v tistem,
pismenem jeziku. Izogibati se je napatnih oblik in takih izrazov, ki v pisme-
nem jeziku niso navadni; posebno je vztrajno trebiti pokvarjena narecja, da mladina
zmozna postane, v poznejih letih z dobickom ¢itati knjigo, pisano v pismenem
jeziku.

Jezik je toten, ako je izrazevanje jedrno in kratko. Vse kar je preobilno, kar
ne pospesuje razumevanje razmotrivane tvarine in kar misli uCencev. napeljuje do
postranskih re¢i. naj se opuséa. Tu sem spadajo razliéni poeticni uvodi, vzkliki za-
tudenja, raztezne poslovice, sploh malo pomenljive fraze. Doetitna opazovanja iz
prirodoslovne stroke bolj umestna so v berilih, v fizikalnem pouku pa, naj so Se
tako lepa in resniéna, jemljejo tisto troho asa, kar ga je na razpolago, ne da bi
ucence za realnost pouka bolj vnemala.

IzraZevanje je jasno, ako udenee povedano Jahko razume in si brez teiav za-
more misliti in doumiti, kar besede izrazujejo. Vse kar hotes, da utenee v mislih
Spoji, mora sposobno biti za spojitev. Pomisli. ki si po vsebini nasprotujejo, ali se
izkljutujejo, ne dajo se spojiti. Io pa bi to vendar storili, dobili bi nezmisel, n.
pr.: - wLed jo trda voda®. [Pomisli Lvoda¥ in trd* si nasprotujete, ker je voda
najnavadnisi zastopnik vsega tekotega, t. j. netrdega. Inate pu je z izrekom ,led
Je strjena voda“, v kterem deleinik oznatuje prehod iz tekocega stanu v trdnega, kar
je stvarno pravilno, tedaj tudi logitno, Jezitne nejasnosti sploh dostikrat izvirajo
iz stvarnih nejasnosti. Celo v kn'jigah se malomarno prezira razlicni pojem gostote
in specificne teze, ter se drugo izmeni z drugim, do¢im brezimensko tevilo ne_more
biti jednako kolicini, ktero merimo z gmmom,_,ii]i kilogramom. V dosego jézi;_\nfé
jasnosti posluZevati se je prostega sloga brez dolgih, zamotanili perijod; ogibati se
je vse nedolotnosti v izrazih, bodisi da bi izpugcali potrebna doloc¢ila ali da bi ra-
bili-izraze z dvojnim t. j. nedoloénim pomenom, Zdi se mi, da se v na$tino vri-
vajo take nedolocnosti pod uplivom tujstine, n: pr. kaj pomeni ,dvakrat manjsi¢?

Toda naj bo tega dovolj, da se kratko ozremo $e po drugem poslu. ki se tite
Jezika, in to je pismeno obdelovanje fizikalnih prafanj, V fiziki je za
pismene vaje najazlicnisih prilik, Porabljevati jih koristi ne samo jezinemu izup-
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jenju, temved tudi* temeljitejemu razumevanju predmeta samega. Kar naj utenee
Jasno izrazi, mora dobro razumeti in kar dobro razume, ne bode mu pretezko jasno
jzraziti. - Kot naloge za pismene vaje prilitne so: Zgodovinske ¢&rtice o znamenitih
iznajdbah in o Zivljenju znamenitih mo%; popis fizikalnih priprav (strojev), poskusov
in zunaj v prirodi vrdecih se prikazni, razliéne razprave in primerjanja prikazni in
priprav.

178 :

Viaka Sola, ki se hote vspeSno pecati z fizikalnim poukem, potrebuje zhir-
ko fizikalnih priprav in strojev (kojim recimo skratka ,aparati*). Kakine
lastnosti pa morajo imeti aparati, s kterimi se da pouk v odlitnej meri podpirati?
Odgovarjaje na to prasanje ne smemo izpred ofi pustiti po vsem resnitne posloviee:
»ha $0lo je najboljse jedva dosti dobro.“ 7 dobrimi aparati bo utitelju
naj veé veselja- delati, z dobrimi aparati bo pouk naj bolj gladko tekel, u¢ence naj-
bolj ogreval in jim nove resnice naj bolj Zivo stavljal pred o¢i. Dobri aparati pa
so tisti, ki se prilegajo vsem potrebam in = okolis¢inam dobrega pouka. Ker pa so
potrebe in okolstine pouka tako mnogovrstne, kolikor je razlik v duSevnem razvoju
ucencev. stvarnih razlitnosti v uéni tvarini in zunanjih do pouka uplivov, zato ni
ravno lahko dolotiti pogoje, po kterih bi imeli biti aparati vstrojeni v vsakem posa-
meznem slutaju.  Kar toraj v sledetem nastevamo, sme se vzeti za obce veljavno,
a ne da bi bile izkljutene izjeme; o kterih veljajo posebni pogoji.

Po smotru, kteremu sluzijo, delé se aparati v dve vrsti, 1. v aparate, s kterimi
se predstavljajo temeljne prikazni, oziroma temeljni zakoni in 2. v aparate. s kterimi
se predotuje uporaba temeljnih zakonov, f. j. sestava in delovanje strojev in razlic-
nega orodja. Aparati prve vrste so m. pr. navor, lefa, igla magnetiea, elektromag-
neti; s temi se strinjajo od druge vrste tehtnica, drobno - in daljnogled, kompas,
telegraf.

Uvazujoci smoter, ki ga hotemo dosedi, zahtevamo od aparatov razliénih last-
nosti. Kar se ti¢e aparatov prve vrste, staviti nam je do njih pred vsem pogoj.

I. da je mozno, na njih razjasnovati zakone kak najbolj odi-
vidno, ne da bi trebalo tefavnera, Gasotratnega odmisljevanja. Priprave za pre-
dotevanje zratnega tlaka morajo biti' tako prirejene, da ga vidno kaZejo na gi-
banem telesu, one za odboj in lom “svetlobe pa tako, da se kolikor mogoie ohjek-
tivno vidijo dohajajoci in odhajajoti trakovi. Zakoni prostega pada se lazje snujejo
8 pomoqo Atwood-ove padalniee nego z Galile-jevo posevno ravnijo.

ovAparati druge vrste, ki nam p;eduuue_;o sestavo in delovanje  strojev, morajo
biti t.a]\o ustrojeni:

2.'da se dadd lahko inurno razkladati in skladati. To je, kakor
smo %e’slisali, v velik prid nazornosti, a vendar se je dozdaj ta lastnost pri izdelo-
vanju aparatov precej zanemarjala. Nisem $e videl telegrafovega uzorea, pri kterem
bi se dal najprej na stejalu pritiditi elektromagnet. potem nayvor z matkom ob enem,
s kladvecem ali iglo ob drugem koneu, in na o pa zvonéek kladva masproti ali pa-
pirnat trak p;ed iglino ostJo — Uzorei daljnogledov in ~ent‘u\ljenlh drobnogledoy,
kakor se ]Lde]UJeJO za Solske namene, so odprti, 1. j. le¢e niso skrite v covel, Zarad
nazornosti je to potrebno in hvalevredno, grajati pa je, da se lete ne dadd premi-
kati. Saj okular moral bi biti premiten, ker le tedaj je mogole aparat vspeSno po-
meriti na b]i?je in daljse predmete.

V Gasi se aparati iz varcnosti take sestml]a_]n da sluzijo dvema smotroma ali
Seved. N. pr. med fizikalnimi zbirkami za nizje Sole nahaja se na deskici magne-
tiea, vrteta se okolo kratke navpitne osi, ktera stoji v sredistu na 860 stopinj raz-
deljenega kroga, okoli igle va se ovija Stirioglati okvir od bakrene ali medéne Zice,
na deskici trdo pribit. Ta aparat otitno sluzi 1. kot kompas, 2. v dokaz edklan-
jalne moci elektricnega toka. - Pri pouku pride prvokrat na vrsto kot kompas, kot
takemu pa je okvir nepotreben, pravi kempasi ga nimajo. Zategadel pa bi moral
biti okvir tako pritrjen, da ga je lahko odstraniti in zopet nastaviti, kakor kaZe po-
treba.  Pod tem pogojem nimam ni¢ zoper take kombinacije, ki si jih je zmislila



varénost. Zares si nekaj stroskov prihranis, ako ima$ razkladen telegrafov in daljno-
gledov uzoree; ker tedaj ti ni treba posebej kupiti elektromagneta in lece.

V obte pa tirjamo od aparatov vseh vrst sledece ]d.stll'la[l

3. Da med poskusom ne odrec¢ejo in krivo ne kazejo. Pouk je
brez vse vrednosti, ako poskus izpodleti, in bi utitelj] moral u¢encem zatrjevati, naj
si nekaj mislijo, cesar videli niso, ali pa naj si drugace mislijo nego so videli. Utenei
nebi prisli do pravega pojma o privodnih zakonih, ako se jim to, kar bi morali spoz-
nati vekomaj stalnim, predstavlja kot juko klubujota stvar, na kterej zato sploh ni
ni¢ gotovega. Isto tako ostala bi djanska porabnost strojev utencem dvomljiva in
ne stavili bi jih vise kakor navadno igrato. Boljse je nove nauke brez poskusevanja
1sz‘m 1/ ummh razmerij in vsakdanjih opazovanj. nego delati s kujajotimi se apa-
rati. . Na deskiei, 8 ktero hoce$ dokazati bltnﬂ‘it tezisé., mora biti nit tocno
y tus‘ciieu pupem sicer viseta deskica ne zavzema vodoravne luge. Za izyajunje na-
vorjevili zakonoV opisujejo nektere knjige (ki se eelo same nazivljajo metodinimi),
pripravo..,navor lezet na robu trirobate prizme“, ktera nikakor ni zanesljive rabe,
ker je navor v labilnem 1‘a\'note?ju preobéutljiv in toraj ravna'i z njim premudno
Zanesljivi so poskusi z navori stabilnega ravnoteZja, kakorsni so pri tehtnicah.

Krivo kazotl aparati najdejo se ponostmm med top!umell med steklenimi pali-
cami za elektricne poskuse, med enostavnimi stroji i. dr. Velika je neprilika, ako
toplomer vtaknes v tale¢ se led, a Zivo srebro ne doseie na skali zaznamovanega
ledisca (ceravno si bil poskus vestno prirvedil); ako treny steklenka postane le slabo
ali pa negativno elektritna, ker ali steklo po tvarini ni pripravno ali pa nisi vzel
pravo snoy za trenje; ako pri kolesu na vratilu poskusoma najdeno razmerje sil za-
rad prechilnega trenja ni ednako razmerju doticnih premerov i. t. d. Manj skode
pa je, ¢e se ucencu, ki sam za-se poskuse dela z nezanesljivimi pripravami, kuj ta-
kega pripeti.  On ne bode krivde pripisoval niti predmetu, niti ucitelju, ampak naj-
plej svoji neizurjenosti.

4. da imajo primerno velikost in njih posamezni deli med se-
boj ugodno lego. To tirjatev moramo nagladati posebno zarad potxebe skupnega
pouka. Ako aparat ni tako ustrojen, da se v rednih okolidtinah njegovi glavni deli
vidijo do zadnje klopi, ne ustreza skupnemu pouku. Med zbirkami imlmlnlh apa-
ratov za nizje Sole ponujalo se je v prejsnjih letih dokfu take drobnjadi; dozdaj se
je za ocitno na boljSe obrnilo, pa zboljSati vtegne se Se marsikaj. Solskim toplome-
rom bilo bi omisliti eevi z veliko kroglo, tanko a Siroko votlino in veliko skalo na
beli ploskvi; bliza taksni se v privatni rabi mahajujo. Namesto Zivega srebra bi
barvan vinski evet tudi ne bil napaten. — Lece za prve o njih poskuse morale bi
biti primerno velike. — Uzorei sezalk izdelujejo se zdaj najbolj od stekla in so toraj
jako prozorni, a njih velikost Se vecidel ni uzorna. ter se bat in spodnji ventil v
daljavo slabo vidita. Temu bi nekoliko v okom prisli, ko bi se ona po barvi razli-
kovala od okolice in ozadja. (Na ozadje, Hintergrund, naj se sploh ne pozablja).
O neki obliki kompasa (gl. to&. 2) je bil ravno govor. O njegovi magnetici ne mo-
remo zamoltati, da niti po velikosti niti legi ne ugaja. Skoraj vse v Soli rabljive
magnetice (za odklon) so premajhne, njih Sirja stranica lezi v vodoravni ravmini in
le ozki rob je obrnjen proti u¢encem. Razun tega so, kakor naravno, temne barve
in pri, tolikih pomanjkljajih ni cuda, e je obsedimo. Zvisati njih porabnost treba
bo dati jim veco obliko in podpreti jih tako, da bodo se videle od &iroke strani, ka-
kor magnetice za naklon in s temi v soglasju ne bilo bi priostriti njih koncev, naj
Li ostale po celem enake Sirokosti. Ce bi se njih poloviei Se po barvi razlikovali,
Li popolnem ustrezale tirjatvam pouka. KEdnakih pomanjkljajev so vecjidel tudi elek-
troskopi, dvolistkarji. Za Solo Zeleti je Sirokih listkov v okroglasti posodi, ktera se
toliko zasute, da se listka malo po strani vidita. S Sirokostjo pa naradca teia list-
koy in pojema njih obtutnost. Bodo® pa, da je za Solo najboljse jedva dosti dobro,
naj opozorim na elektroskop, ki si ga je omislil ravnatelj Bollzmann v Gradékem
fizikalnem zavodu. Namesto listkov ima dva jako lahka cilindra iz aluminija, pritr-
Jena ob istih konceh dveh krizajotih se navorov od tanke aluminijeve Zice. Navora
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visita na tankih bakrenih nitih in moreta vodoravno nihati. Ce podelis tej vseskozi
Jahki pripravi malo elektrike, zanihata cilindra vsak sebi in ker sta razmerno velika
nasproti listkoma navadnih elektroskopov, se jih gibanje izvrstno vidi v daljavo.

Da so se majhni aparati toliko razsirili, moremo si tolmagiti po njih nizki ceni.
Ali vendar je pri tem navadno veé Skode, nego dobicka. Videl sem Ze ved elektrid-
nih kolovratov take majhnih, da kljuba velike skrbnosti ne dadé ucinka, s kojimi bi
se smel ponesti pred ucenci. Takega blaga se kmalo navelicamo; nasledek je, da
zapade prahu in ¢e doticnega aparata notemo pogresati, kupiti moramo novega z
dobickom podvojenih stroskov. o

6. Da je priprosta njih sestava in zunanja oblika. Ce niZja Sola
nima niti preumetno sestavljenih niti lesketajotih se aparatov, ji ne more hiti ravno
na kvar. Zgodovina fizike nas uci, da so se juko imenitne iznajdbe posretile z jako
prostimi pripravami, ki so vselej na razpolago tistemu, kteri je ves¢ izprasevati pri-
rodo. Zapletenih aparatov mladini ni mogoc¢e vsestransko shvatiti, da bi jasno raz-
umela strojitev celote, do¢im jej nejasno ostane, kako se vjemajo funkeije njih Ste-
vilnih koseev. Krasno zlikani in blis¢eci se aparati so zategadel mane priporodati,
ker njih zunanja lepota lahko ucencev pozornost tako zavzema, da pozabijo slediti
pouku. V obeh slucajih sicer odlotno ugovarju gmotna stran; niZja Sola nima za-
Jemati iz bogatih blagajnie, ki so prvi pogoj za nakup dragih aparatov. Nizjej soli
zadostuje prosto ustrojena in luhko prozorna priprava, ker razmotrivanje temeljnih
razmerij, ki so nizji Soli glavna zadata, zadostno pospesuje: Prosta zunanja oblika
pa $e ni treba, da bi bila brezukusna. '

Ako je ktera Sola v ugodunem poloZaju, da razpolaga zlepimi in umetno ustro-
jenimi aparati (zraéna sesalka, multiplikator, i, dr.) mislim naj se ne obotavlja rabiti
Jih.  Lep utinek, to¢no izzvana prikazen, ki pojasnuje kako temeljno resnico, Steje
vet, kakor nezgoda, da ucCenci ne umevajo nekterih kosov stroja, ki so ali v zno-
tranjem skriti ali pa osnovani na neznanih jim prineipih.

Nekteri vecih strojev Solam sploh ne bi smeli manjkati, zaradi tega ne, ker
mora ona, kakor smo povedali, izobrazevati vsestransko in za praktiéno Zivljenje. I'n
sem Stejem brizgljo, telegraf, parni stroj i. dr. Kar se tice elektricnega kolovrata,
odlikuje se, dobro ustrojen, po mnogostevilnih lepih prikaznih. Zatoraj nuj si ga
omisli, kdor zamore. :

NiZja Sola potrebuje sicer le toliko naukov o elektriki vzbujeni trenjem, da more
tolmag&iti blisk in bliskovod, veliko vaznej$i pa prihaja od dne do dne galvanizem in
elektrotehnika. Ako toraj premisljujes, kuj bi si omislil prej, svetujem ti, to kar je
bolj vazno, bolj prakticno. V najnovejsih izdajah nemskih knjig za niZje Sole ne
najdem elektricnega kolovrata, a najdem za telegrafom naveden telefon, oba glavna
sistema elektriéne razsvitljave in paragraf o prenasanju elektri¢nih sil. To je napredek.

Da se lozje $iri fizikalni pouk, je gledé oblike aparatov ravnati se ne le po
uénej stopnji ucencev, temvet tudi po stanju folskih blagajnie, tako da se priskrbljujé
za MiZjo stopnjo in za manj premozne Sole aparati kak najbolj priproste oblike in
nizke cene, za visje stopnje in premozniSe 3ole pa kaj bolj sovrSenega. Preprican
sem, da bo obéno, realno izobraienje mnaroda $e le takrat osigureno, ko bo imela
kmecka Sola isto tako svoj telegraf i. dr., kakor mestna, ta morda v lepdej. ona v
bolj priprostej obliki, a vsaka popolnem zanesljivo in porabno blago.

6. Da somocniin trpezni in od pripravne snovi. Podloge in sto-
jala izdelujejo se od lesa in kovin; od trdega lesa so boljsa kakor od mehkega: naj
56 dovolj Siroka in teZka, da aparati mirno stojd. Les mora seveda biti suh, da se
ne zvine, da ne razpoka, da zagozde, klini, klej in lepila ne spusté. Osi zahtevajo
stanovito lego; plodéa elektr. kolovrata poci, ako se stebra majeta. Da se aparati
hitro in varno skladajo in razkladajo, treba je na podlogah primernih zarez in spojk ;
vijaki, s klerimi se pritrjujo premicni deli, imeti morajo take kepe, da ni treba po-
sebnega kljuéa (pri galv. lancih), Vsa pritrjila morajo trdno drzati, da se med po:
skusanjem ni¢ ne zrahlja, premakne in skuja. Glavni deli so kolikor toliko stekleni,
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da se njih notranji deli dobro vidijo (pri sezalkah i. dr.) Naj se sploh uvaZujo vse,
kar povisuje trpeznost in djansko porabnost. ‘

Glede pridobitve smemo fizikalne aparate razyrstiti v tei viste.

Prvit¢ v proste pripomotke, ki se najdejo navsakem domu, des-
kice, palice v razjasnenje tezii¢a. navora, poSevne ravnine; svinéniea in nihalo; raz-
litne steklenice in cafe, s kterimi se da mnogo poskusati o skupnesti, sprijemnosti,
o rosi, o zrakovi telesnosti, potapljalskem zvonu, o zracnem tlaku, plavanju, obce-
valnilh posodah, o sredobeZnosti, celo o zratnih in svetlobinih prikaznih; palice pe-
tatnega voska, eilindri petrolejskih svetilnie, svilnata in voluena roba za prve elek-
tricne poskuse: votla slamnata stebla kot natege; poskusi z Zigicawi; razlitno gorivo
in gorenje; Zveplo. Zelezo, srebro, ‘ocet, lug, sol za prve kemijske pojme itd. Na
prvi mah vidimo, da nektera izmed njih, ki niso nalas¢ Soli namenjena, tudi manje
ustrezajo metoditnim tirjatvam, zato bo§ jih rabil pri prvem pouku. ako nima$ bolj-
sih pripomotkov; ako pa jih ima$, zaéni s temi, na domace pa se oziraj, kdar upo-
rabljujes ze znane nauke v razjasnitev sorodnih reti.

Drugit v aparate, ki si jih ucitelji sami vstvarjajo. Da si ni
zahtevati postranskih stroskov, so vendar ucitelji, kakor kaZejo razstave uCnih sred-
stev, Zze marsikaj izvrsili, kar je jim na Cast, 3oli pa na korist. Ker se pri izdelo-
vanju gleda na gotovi smoter, tudi dobro ugajajo metoditnim tirjatvam. Zeleti je le,
da bi bilo na utiteljis¢ih dosti prilike in spodbuje pripriivnikom, uriti se v nabiranju
in prirejanju ucnih sredstev vsake bazes:

Tretji¢ v kupljene aparate.” Ve&ino aparatov bo treba vsakako kupiti,
n. pr. v.o stekleno blago in taksno, ki se ne da izdelovati brez posebnega orodja,
ktero omisliti si Ze ob sebi drago pride. Kaksno blago in kje naj se kupuje? Ako
je pri vseh uénih pripomoékih gledati na sovrSenost, se mora to zgoditi posebno
pri tukih, ki stanejo gotovi denar. Kupujejo pa se aparati ali priizdelovaleih samih,
— mehanikih, — ali pa v zalogah, ki zraven triijo z vsakterim Solskim in drugim
blagom. V takih zalogah nakupiti se marsikrat blaga za sejm, sicer nizke cene a
tudi dvomljive porabnosti. Zato je kupeu biti opreznim, da skode ne trpi in se je
obratati do takih zalog, ki so si po solidni postreibi #%e djinsko zasluZile javno
zaupan’e.

Boljse pa vendar bo, aparate narotati si naravnost pri melanikih. Tem lahko
najnatancneje dopoves, kakino blago da #elis. To se naj vselej zgodi, da se ti po-
tem ne more na nobeno stran izgovarjati, Ako blaga nima tukoj k redu, izdela ga
po tvoji Zelji, Naj je tudi malo drazje, pa se vendar izplaca po zanesljivosti in
trpeznosti. ;

Kakovost blaga pa labko nadzorujejo kupei sami, ako vzajemno postopajo. Naj
ne kupijo, kar ni povsem dobro izdelano. Pogreske, ki jih zapazijo na kupljenem
blagu, naj javijo prodajalen, kar mu bode za drugokrat v svarjenje. Ako to ni¢ ne
hasne, naj se ucitelji ne ustradijo stopiti v javnost in po Solskih listih kazati sla-
bo blago. i
V Solskih listih je sploh pravi prostor, z razpravljati tega tikajote se zadeve,
naznanjati, kje in kaj se dobiva kot posteno blago in priporotati, kar je priporotila
vredno. Ob priliki selskih razstav naj se javno in stvarno kritikujejo razpostavljeni
predmeti. y
Uciteljem, ki se vrlo brigajo za stvar, prisla bode v praksi marsiktera dobra
misel, kaj in kako se utegne zboljSati. Kdor meni, da je izumel kaj prakti¢nega,
boljega, na dan s tim, da postane obfna lastnina in se pospesi Solski napredek.

Kako pa so naSe Sole preskrbljene s fizikalnimi aparati? Zal! da moram redi,
slabo.  Veliko jih je, ki komaj glestajo najpotrebnejsih nazornih sredstev za. druge
predmete, nazorni uk, zemljepis, rafunstvo i. t. d., za fiziko pa nimajo nicesar. Le
tam pa tam nahajajo se, kakor sem zvedel. hvaleyredne izjeme. posebne na nekterih
vecrazrednicah. Reéi moram, da pomanjkanje nazornih sredstev sploh jako zadriuje
napredek naSega Solstva, zato je Ziva potreba, da se zbirke nazornih sredstev usta-
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navljajo in pomnozujéo (a tudi porabljajo, ne pa da bi mirno poéivale, kakor v ne-
kterih knjiznicah knjige.)

Da se pomanjkanju nazornih sredstev v okom pride, treba bo vsem, ki jim je
mar za Solo, vskupnega in vztrajnega dela. Najve¢ truda pride seveda na ucitelje
same, voete za blagor naroda. Oni imajo ne le sami prirejati si nazornih pripomoé-
kov, ampak tudi pridobivati med ljudstvom radodarnih Solskih prijateljev, vnemati
odlotilnim mo%em, udom krajnih Solskih sovetov, skrb za Solo, ter delati na to, da
Solske srenje po svoji zmoinosti $tejejo leto za letom kak zmesek v nakup nazornih
sredstev. Druga naloga jim bo, organizirovati se med seboj v ta namen, da si osnu-
jejo zavod, ki bo preskrboval naSe Sole s takimi u¢nimi sredstvi, ki so nafim Solam
popolnoma primerna. Sede% zavodu najbolj ugoden bil bi brezdvomno Ljubljana,
morda bi tamo3nji $olski dru$tvi mogli svoj delokrog v tem zmislu razsiriti. Mogoce,
a le pod tem pogojem, Ce se vse slovensko uditeljstvo med seboj zveZze v prospeh
takemu zavodu in — ¢&e se pridruzi tudi drugi vaZzni faktor za razvoj slovenskega
Solstva, to je slovensko razumnmistvo. Skrajni cas je, da se ono, Ze iz ljubezni do
naroda, od kterega je, a tudi ravnaje se po tujem izgledu, zatne vse bolj zanimati
za domato %olo, nego se je brigalo do zdaj. Ako se ta moja Zelja uresni¢i, prira-
stejo Solam podpore, po kterih se bodo bogatile zbirke nazornih pripomockov in tedaj
se bo tudi za fizikalne aparate naslo nekaj drobida.
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