r Hlavni administrace a expedice vychov. mési¢niku ,Pedagogia,* \

URBANKOVA

BIBLIOTEKA PAEDAGOGICKA.

SBIRKA SPISUV
PRO UCITELE, PESTOUNY, RODICE A VZDELAVATELE LIDU-V(BEC,
5 % ,\,\w@\%‘)@/”c}~. X

SVAZEK X(CV.

0 vyucovani [ysice
ve skolach obecnych a méstanskych.

SEPSAL

e JOSEF KLIKA,

ucitel na Novoméstské méstanské Skole v Praze.

»VEOgITVA® usidosey ‘puy oorpedxo ® QDBIISIUIWPR TUAC[H

(Spistv »Matice Komenského« ¢islo X.)
s :

Hlavni administrace a expedice liter. m¥si¢niku ,Urbinkova Véstnika bibliografického.*

R~ Gy

V PRAZE 1883.
NAKLADATEL FR. A. URBANEK, KNIHKUPEC

pro literaturn pwedag. i hudebni a pomiicky uéebné,
Prvy Gesky zavod hudebni,

o L i ; (LA
\ Hlayvni administrace a expedice vych. tydenniku .POSLA % BUDO®EY, J

Coena 1l zl, GO kr,, vz, 1 21, 80 kr,



alchymistd, ktefi ,Zadného mezi sebe led s ploym méScem ne-
poustsli4; pozoruje jejich mnezdary pii hledani kamene mudreq,
kteryZ ,jiného nic nez simd Zivota, jadro a vytah vieho svéta,
z ného¥ zvifata, rostliny, kovové i sami Zivlové bytnost berou.”
I pravi na né se divaje: ,Téch ja tuto, kteii nadarmo pracuji,
dosti vidim; kte¥i by pak kamene dostavali Zadného
nevidim...“¥)

7 tdchto mistrnych popis je patrno, Ze Komensky dobfe
znal slabé strénky soudasného prirodozkumu i p¥i¢iny dosavad-
niho nezdaru; on vidi, #e methoda dosavadni je Spatna, aviak
nevi, Ze jiz stroji jeho soutasnik (Galiler pravy prevrat v me-
thod& a bo¥i starou fysiku.

Jak tirodnou ukdzala se cesta zkuSenosti, to dokazuje hi-
storie fysiky po Galileiim na kaZdé své strance; jen této cesté
pokradujici od pozorovédni a pokusd k zakontim dékujeme, Ze
mizeme dnes ovlddati blesk, uzivati pfemocné sily pary ku
hnani Zeleznic a lodi, mluviti se vzdalenym p¥itelem telefonem,
stopovati podzemni &néni sopky mikrofonem, ¢initi z noci dem
svétlem elektrickym, opatfovati si pohledy na vzdalené krajiny
fotografii, priblizovati si slunce a mésic dalekohledem, patrati
po zarodcich nemoci a smrti drobnohledem, pronikati tajemstvi
naseho ovzdusi v baldnu s teplomérem, tlakomérem a vlhko-
mérem atd. atd., viibec za cely ten ohromny pokrok pfirodo-
zpytu dekujeme cesté zkufebneé.

A nemdli bychom krageti i pfi vyucovani fysice tou cestou,
kters tak znamenitd v praxi a ve véds se osvédéila, sméli by-
chom vésti chovance své jinak, ne# cestou nazoru? Od Komen-
ského a% do dob nafich® dlouhd jest Yada muzid, ktefi udilL
i methodou od ndzori se ubirajici, i zase téch, kte¥i poCinali
své udeni obecnymi pojmy odtazitymi. Avsak tito posledni mu-
sili opustiti bojisté a zanechati pole paedagogim, kte¥i za heslo
si napsali: pozorovéni a pokus! JiZ vySe na vice mistech dotkli
jsme se véci téch a upozoriiujeme ty, kdoZz chtgji historicky
vyvoj methody fysiky v souvislosti poznati, na svlj ¢lanek
O vyulovdni fysice, jak jevi se v déjindch paedagogickych vibec
a ve $kole obecné zvldsté v Poslu z Budée na rok 1877.

B. 0d pokust k zdkonu budiz pokraéovano.

1. Pokus a pozorovdnd.

Zopakujme si, co Komensky radi v navodu ku vitépo-
vani védy: ,Smyslem, rozumem, podanim mozna dovédéti se
vieho. Smyslové prvotni a stali védy vidcové. Vsechno budiz
pojiméano smysly, kolika jen mii%es.“ Jinde zejména pro elemen-

*) Kobinkova vyddni ,Labyrintu svéta a rdje srdee* str. 46—77.



tarni u€eni Komensky nazirini doporucujo: ,Prval vék tolike
vécmi smyslovymi vzdélavan bud!“ Pii lahodném uceni t¥eba
»smysly zakt jich lakadly podrazdovati vadycky“. Aby udeni
na jisto bylo, tieba uditi ,viecko skrze smysly vlastni, stdle
vielikym zptsobem.*¥)

MiZe pak pii vyulovani fysice predmétem nazoru byti
vyjev pfirodni, jenZ déje se bez piitinéni naseho, ku p¥. pad,
snih, deést, boutka a jiné vyjevy, zejména v povétrnosti; nazi-
rame-li tyto vyjevy od nai ville nezavisl$, pravime, Ze je pozo-
rujeme. A zase milfeme nazirati na vyjev prirodni, jejZ ztimy-
slné nastrojujeme, ku p¥. zmagnetovani mékkého Zeleza proudem
elektrickym. Tedy ,budto nalezneme v ptirods piipad, ktery
nasi potrebé hovi, nebo za¥idime si piipad ten pomoci ums-
lého sefadéni okolnosti* (Mill); prvni je prosté pozorovani,
druhé pokus. T p¥i pozorovani i p¥i pokuse jsou zaméstnani
smyslové nasi, jako ,penéz stejné se uziva, at jsou jiz zdsdsnéd
nebo vydélané“ (Mill); b&Z jen o to, vySetiiti: zda-li PH vy-
ucovani elementidrnim mame zfetel obratiti k pozorovani vyjevii
ve prirodé samé nebo k pokustim.

Zasluha: presné vytknouti rozdil mezi prostym pozorovanim
a umyslnym pokusem a udati cenu obou téchto pomiicek slud
bystrému mysliteli Johnu StuartoviMillovi, jehoz vyvodl
PIl nasledujicim pouZivame. ,Prvni a nejnidpadnéjsi rozdil mezi
pozorovanim a pokusem v tom zaleZi, Ze posledni jest neome-
zené rozsifeni prvého. Pokus nejenom nam umoZiiuje, zplisobiti
mnohem vétSi poGet promén, mne¥ jich p¥iroda dobrovolnd nim
podavé, nybrz pokus nam také dovoluje v tisicich piipadech
vyvolati pfesné ten druh promeén, kterého pot¥ebujeme, aby-

_chom odkryli zédkon piirodniho tkazu; je to sluzba, které pra-
vidlem se ziikd piiroda, jez neni dle toho planu a tmyslu
stvolena, aby ndm studium ulehovala. Aby ku pt.se stanovilo,
které soucastky vzduchu jsou zptsobily Zivot udrZovati, bylo
by potrebi té promény: obklopiti Zivé zvife kazdou onou sou-
¢astkou zvlagté. Priroda viak neskyta ani kysliku ani dusiku
samotneho, beze spojeni; umélym pokusem poznavime, Ze prvy
a nikoli druhy plyn udrzuje dychani, ano dokonce i o existenci
obou souéistek pouze pokus nas poudil ¢

»Vyhoda experimentovini pied jednoduchym pozorovénim
je konecnd obecné uzniviana; kazdy vi, Ze pokusem zakiditi si
miZzeme nescetnd spojeni okolnosti,” kterych ve piirods nenalé-
zame, a tak miZeme mnoZstvi vlastnich pokusi piipojiti k expe-
rimentiim pfirody. Aviak piipadové uméle zptsobeni a nasi po-
kusové vlastni maji pred beztumyslnymi pokusy piirody jests
Jinou vyhodu, kterd neni méng dilefita, ale daleka toho, aby
ve stejné mite (jako predchozi) citéna a poznavéna byla. —
Dovedeme-li ngjaky vyjev p¥irodni uméle nastrojiti, toz mézeme

*) Vesmés ze Zoubkova prevodu ,Didaktiky analytické®.



soudasné vziti jej s sebou domi a pozorovati jej v jinych okol-
nostech, s kterymi jsme v ka¥dém ohledu uplné ~eznameni.
Checeme-li zvédéti, jak plisobi piifina 4 a mlZeme-li svymi pro-
st¥edky A nastrojiti, toz muZeme pravidlem po své vili stano-
viti vSechny okolnosti, které A nyni provazeti maji, ovSem
pokud povaha tikazu A toho dopousti; a ponévadz zname sou-
dasny stav vseho, ma co A viivem svym pisobi, potfebujeme
jen pozorovati, kterd proména v tomto stavu piitomnosti 4 se
vyvola. Pomoci elektriky miiZeme ku p¥. za okolnosti nam zna-
mych vyvolati ony p¥irodni tukazy, které podava p¥iroda ve
velkém ve zptsobé blesku a hromu. Pozorujme jen, jakych
znamosti o udincich a zadkonech elektfiny mohou nabyti lidée
z pouhého pozorovani boufky, a srovnejme je s témi, ktervch
ziskali a jests maji nad&ji ziskati pomoci elektrickych a galva-
nickych pokust. Tento p¥iklad je tim napadnéjsi, Ze mame pii-
¢inu ve¥iti, %e ze v¥ech tkazlt p¥irodnich (teplo vyjimajic) je
elektrické ptisobeni nejroziifendjsi a nejobecnéjsi, o némZ proto
mohlo se miti za to, #e studie o ném nejméné umélych pomticek
potiebuje. AvSak nezmajice elektriky, sloupu Voltova a lahve
leydenské, vskutku bychom nikdy nedomnivali se, Ze elektfina,
je jedna z téch velikych sil & agenci piirodnich; stile a stale
byli bychom pozorovali téch malo tkaziiv elektrickych nam
znamych jako nadp¥irozené nebo jako uchylky a vystfednosti
v pfirodnim kolob&hu.*

,Poda¥i-li se nam osamotiti ukaz p¥irodni, ktery prozkou-
mati chceme, a piivésti jej v okolnosti nam znimé, toZ miZeme
proméiiovati okolnosti v mife neomezené a takovym zplsobem,
jaky mame za nejpiiméfenéj§i k jasnému osvétleni zakontd toho
tkazu. K pokusu dame pistupovati jedné ndm dobfe zndmé
okolnosti po druhé, &im¥ s jistotou se dovime, jakym zplsobem
zachové se ikaz pii rozmanitych okolnostech moznych. Obdrzel-li
luéebnik nové nalezenou latku prostodiston (t. j. presvédtil-li se,
Ze niteho neni, co by jeji uéinky rusilo nebo pozméiovalo), pii-
vadi ji postoupné ve styk s jinymi latkami, aby ohledal, zda-li
s nimi se sluduje nebo zda-li je rozklada a s jakym vysledkem;
uiiva tepla, elekt¥iny nebo tlaku, aby objevil, jak zachova se
latka za kazdé z téchto okolnosti.“

,Nejsme-li vSak naopak s to, bychom vyvolali ikaz p¥irodni
a musime-li hledati piipady, ve kterych priroda jej vyvadi, je
nase tloha docela jinad. Misto abychom volili okolnosti jej pro-
vézejici, musime je teprve odkryti, coz v piipadech jen ponékud
sloZit&jsich a nas vzdalen&jsich v presnosti a tplnosti je véc
tém&F nemozna. Chceme to vysvétliti na ukaze pfirodnim, kte-
rého nelze uméle vyvolati, na lidském duchu. V p¥irodé nalé-
zéme jej v hojnosti, ale ponsvadZ jej nemizeme uméle vyvoditi,
toz v kazdém p¥ipadu, kde duch lidsky se rozvinuje nebo na
jinou véc piisobi, nalézame, Ze jest sprovézen a zatemiovan
takovym mno¥stvim neurditych okolnosti, Z%e uzivani oby&ejné



experimentalni methody bylo by asi s klamnym vysledkem.
Kazdy pochopi, v jaké mife je to pravda, uvaZime-li mimo jiné,
Ze priroda zplozujic lidského ducha zplozuje jej v t&sném svazku
také s télem ...“%)

K t€mto nesnazim, s nimiZ p¥i pozorovani setkava se p¥i-
rodozpytec, poji se jeSté jiné, kteréZ vadi, aby vyudovani pti-
rodozpytné o pozorovani se opiralo. Predevsim jsou vyjevy,
jez pFiroda vibee nepodava, jako pf. vyjevy elektromagnetické ;
u takovych nezbyva, neZ umyslné pokusy je nastrojiti. Za druhé
vyucéujeme ve Skole, kam nelze prenésti vyjevy z pfirody samé;
nelzet, abychom nastrojili ku pf. duhu pfed okny svétnice
Skolni, takZe zasadé ,vyuduj nazorné“ nelze jinak, ne pomoci
pokustt vyhovéti. Koneéné v piirodé naskyta se mnoho vyjevi
zarovell, pfi boufce ku p¥. znamename elekt¥inu, svit, zvuk,
chemickou proménu vzduchu, wéinky tepelné, wlinky mecha-
nické a j.; proto nevyhovuje pozorovani zasadé ,od jednodu-
chého k slozitéjsimu,“ stéZuje prehlédani a rozptyluje pozornost
chovancovu.

Pokus je rozdilny od pozorovani, nicméné neni mezi nimi
sporu; pripravujeme-li pokusem led uméle, nebo pozorujeme-li
tvoleni se ledu v zimé, toZ nalezneme, Ze oba tyto ukazy tymize
spravuji se zakonem. Pozorovani pojiva se k pokusu, ku pr.
miZeme pii pokuse s leydenskou lahvi pozorovati elektrickou
jiskru; pii pokuse s hranolem pozorovati barvy vidma; vrhnouti
kdmen a pozorovati jeho drahu. Jako lze nékteré vyjevy se-
znati pouze pokusem, tak zase vystupuje i pozorovani uplné
bez pokusu, ku pf. pohyb mésice da jen se pozorovati, ale ne-
mtzZzeme vili svou mésici dati pohybu Zadouciho.

Pokus vibec slouZi rozmanitym udeldm; udenec chece po-
kusem najiti novou pravdu, novy zakon; chce-li vSak pokusem
néjaky vyjev na piirodé vynutiti, musi znati podminky toho
vyjevu; pravidlem téchto podminek nezna a pak mu nezbyva,
neZ pokus opakovati, pomeéry a okolnosti, za jakych pokus se
kona, méniti, az pfijde k pomértim, jeZ podmiinji zdar pokusi.
Takovymi pokusy obohacuje se véda; pfi nich potfebi té nej-
vetsi opatrnosti a svédomitosti, téch nejlepsich p¥istrojit, zejména
nejjemnéjsich a nanejvys plesnych mnastrojd mé¥icich af Gas,
af prostor a t. d. Takové védecké pokusy jsou ku p¥., jimiZ
Fizeau a Breguet zjistili, Ze svétlo ve vodé volnéji se Sifi
neZ ve vzduchu, vyvrativie tak minéni Newtonovo o vyronu
svétla, jeZ jeho autoritou po stoleti se udrzelo. Pokusem stavi
ucenec piirodé urditou otazku, na kterou dava tato stejné
urditou odpovéd. P¥ pokuse vybira si prirodozpytec jisty
vyjev z plirozené jeho souvislosti s vyjevy druzhymi a hleda
téch podstatnych podminek, za kterych musi nastoupiti. Ne-

*) .System der deductiven und inductiven Logik“; vydani Schielova
z r. 1868 dilu prvého str. 445—448.



zda¥i-li se pokus, toZ jen tim se dokazuje, Ze nebyly vSechny’
nep¥iznivé okolnosti odstranény a Ze mnebylo vsech podminek
Setfeno. Viechna téla ku pf., na které pisobi sila téZna stejnou
mocnosti, m&la by stejnsd rychle k zemi padati; avsak zkusenost
udd, e téla t&zsi rychleji k zemi padaji, nebot snaze prekona-
vaji odpor vzduchu; i musi odstraniti se moznost, aby vzduch
ptisobil oproti sile t&#né, tedy musime pozorovati padani riz-
nych téles ve valei, z nshoZ vzduch vyéerpin, ma-li zakon
pokusem byti utvrzen.

Podruhé slouzi pokus ptirodozpytei, aby objasnil a napravil
nézory, ziskané pozorovanim. JiZ v prvém stoleti Seneca pfi-
rovnal vidmo brouseného skla k duze; avsak spravného nazoru
o rozkladu svétla nabyto teprve roku 1666, kdy Newton pro-
vedl znamé pokusy s trojsténnym hranolem sklenénym.

Konetnd je pokus nejlepiim prostfedkem, aby
znamosti silozpytné Sir§im kruhdm sdéleny byti
mohly. Ze k tomu nestadi pozorovani, bylo nahote dokazano,
%e pro prvopodateéné udeni silozpytné pouze jednoduché pokusy
piipustiti sludi, vysvitd z uvaZovani na str. 59. Tedy odi-
vodnéna je, tusim, s dostatek zdsada ,vyuovani fysice
spolehej na Fadd jednoduchych pokusid;® pro¢ tu
o ,Fads“ se mluvi, vysvitne niZe.

Uéitel neprovadi ve Skole elementarni pokusd k tomu tcelu,
aby né&akou novou pravdu piirodni odkryl nebo pokusy do-
plioval povrchni pozorovani; on jen prostdé opakuje pokusy
velmi dobfe znamé a bezpottukrate vykonané, aby byly pod-
kladem vyudovani silozpytného. Ze tfenim prysky¥ic budi se
elektiina, bylo jiZ roku 600 pi. Kr. zndmo a potom mnoho a
mnohokrat pokusem ukazovano, nyni ve Skole tytéZ pokusy
kondme; Torricelli svij pokus tlakomérny proved! jiz r. 1643,
po ném opakovan stale a stile a ukazuje se ve Skolach dosud.

A coZ vypovime pozorovani naprosto ze Skoly elemen-
tarni? Nikoli. Neni sice schopno tvofiti zaklad vyuéovani,
mi¥e viak snadno byti podn&tem poudeni; nemilize se brati
v rozpodet od methodika, za to jim nepovrhne paedagog. V lété,
kdy téméf denné boutka v p¥irods pozornost chovancit pouta,
vylozi blesk za jiskru elektrickou, hrom za zvuk jiskrou tou
zplisobeny, bude vypravéti o pokusech Divisovych a Frankli-
novych, kteréz vedly k zafizeni bleskosvodu atd. V zimé snih
s mracen se sype a led vodu pokryva — povzbuzeni pro uéitele,
aby v tento ¢as vykladal o prechézeni vody do skupenstvi
pevného. O stinu nepromluvi v doby, kdy slunce do svétnice
kolni nesviti a stiny po podlaze, sténich atd. nevrha. OvSem
je takové potinani piipustné pouze na niZSim a stfednim stupni
ve Skole obecné, kde jedné se spiSe o upozorndni na vyjevy
prirodni a kde vystupuji jednotlivé vyjevy piirodni samy pro
sebe. Na vy3$im stupni nelze véc tu provadéti, ponévadz uéitel
je vazin hodinami i tim, Ze o vyjevy a zikony predchozi opira



se zakon nasledujici, ze k vyucovini potrobi pokusi, které
diive pfFipraviti se musi, a ucitel rino konaje tuto piipravuy,
nemiiZe tusiti, jakd proména nastane v piirodé odpoledne, aby
v silozpytném vykladu odpolednim k oné promensd piihlizel.
Zde necht uditel jen povzbuzuje chovance k tomu, aby sami
prirodni tkazy pozorovali nejen ve piirodé ale i doma, na
ulicich, v dilndch atd., patrajice po tkazech podobnych tém,
jez ve Skole jim pFedvedeny byly pokusy.

NejsirSiho opravnéni ma pozorovani v opa-
trovné a Skole mate¥ské; tam nemd péstounka mluviti
o né&jakém vyjevé piirodnim diive, dokud chovanci ve p¥irods
samé jej mnespatfili, jak pravé to ¢&ini péstounka MoSnerova.
(OvSem mluvime tu stile o pozorovani ve smyslu uZiim, t. j.
o pozorovani vyjevi ve piirodé samé a nikoliv o pozorovani
viibec, které také na pokus se vztahuje.)

Tedy pokusy maji tvoriti podklad elementidrnimu udeni
silozpytnému. Avsak nestadi o pokusech jen vypravsti, piistroje,
pribéh pokustiv a podminky jejich zdaru jen popisovati, nybrz
potfebi pokusy samy pfed ofima chovanci prova-
d éti. Nasi chovanci nikdy neuspokoji se planym povidanim,
Ze ten neb onen pokus provedl se tam a tam, tak a tak, jim
nestaci ani nakrest a obrazi pristroji, jak bylo jiZz vySe vy-
téeno; nadi chovanci chtéji vidéti a zkouseti osobnd ty zaji-
mave véci. Pouhé povidini o vyjevech bez pokustt je provazeno
s vysledkem praskrovnym nebo zadnym a uditel zejména na
niz8§im a stfednim stupni nemél by o zadném vyjevé pFirodnim
vykladati, dokud by nemohl pokusem jej doloziti. I pro vyssi
stupefi ma toto pravidlo plnou platnost, atkoli chovanci jsou
tu dospélejsi a snaze dovedou si obrazotvornosti svou véc aspoii
priblizné pYedstaviti., Pro prvni dobu lze sice zvédavost cho-
vancl vypravénim ukojiti, avSak stale pozornost upoutati a
vysledek vyucovani zjistiti je moZro jen p¥i skutedném pro-
vadéni pokusi.

Na uditeli jest: pokusy provadéti, na chovanci vée pozoro-
vati. ,Piiklad dati, vyloZiti, napodobeni ukdzati uéiteli naleii;
pozorovati, pochopovati, napodobovati zakovi,“ pravi Komen-
sky. Jak uditel ma nazirani chovancim usnadiiovati, jakych
pristrojit a jakych prostiedkd pii tom uZivati, bylo jiz vyse
obsirnéji vyloZeno.

Rozumi se samo sebou, Ze pokus md byti té povahy, aby
vSichni chovauci jej nazirati mohli, a Ze pro vyu&ovani rozhodné
se nehodi pokusy, které mize nazirati jeding uditel. Ani bychom
o véci této jako samozfejmé se mezminovali, kdybychom nedo-
¢itali se ve Kamer-Miilleroveé Fysice pro c. k. wstavy uéi-
telské nasledujictho: ,Namoéme levou ruku do vody studené,
pravou do vody horké a hned potom obé zirovehr do vody
vlazné atd.® (Viz dilu I. str. 51.) Nehledic ani k té nebezpetné
strance pokusu: Ze ucitel horkou vodou si ruku opafi, neni pokus



piHpustny jiz proto, Ze vyluSuje nazirini vSech chovancil.
Mohou sice pokusy takového druhu piedvésti se v uzkém kruhu
domacim (viz str. 64. Kodymovych Zdbav necdélnich), kde
konednd kaxdy jednotlivec o véci osobné piesvédéiti se mize,
ve Skole viak mnelze opirati se o véc, kterou naziral ucitel
aneb jeden chovanec!

Také bychom nezmifiovali se o tom, %e pokusy nema byti
ohroZovano zdravi chovanct, kdybychom v Kauner-Millerové
knize nedtli o pokusu s chlérem, ktery ,brzo napliuje celou
mistnost svym zdpachem 1 unikdé mezerami v oknech a ve
dvefich na venek* (I. dilu str. 3).

II. Popis p¥istroje a pokusii.

 Nejd¥ive pozoruje chovanec véc, pFedm&t, piistroj samotny
v klidu; tyto véci: sklo, drevo, diivi, Z%elezo, voda atd. jsou
mu ddvno znamy; aviak, co s nimi diti se bude, je mu ne-
zndmo, N&kdy zna zevnéjSek i uZivani jistych pistrojd, ku pf.
pumpy, stiikacky, ale vnitfni jejich zafizeni je mu tajnym.
Vidycky tedy poji se tu znémé s neznamym, a pravé ,Stastné
smésovini a proplétani starého s novym budi v nejvyssi mife
interess,“ pravi vyborny psycholog Volkmann.

Uéitel okazuje na vécl a jednotlivé jejich Gasti a taZe se
chovancti, co vidi; chovanci davaji odpovédi strudné, kusé,
jmenujice jen dfevo, mosazny kolik atd. TU&itel mluvi pak
0 ty®i, mosazné podpote atd., vibec podava jména a vyrazy
technické. Koneéns seberou se kusé odpovédi
v celek: tyé pevnd okolo podpory volnd se otagejici. Ta-
kovou tyé pojmenuje utitel pakou. Tak vyhovuje se dilezitému
pravidlu: ,Vécem uciti prednd a za tim ¥ellL“ Zajisté ,véci
jsou podstata, slova piipadek jejich; véci jsou t&lo, slova odév
toho t&la. ProteZ napted véci uvozovany byti maji v rozum,
a potom pFiodivany ¥edi.“ (Komensky).

Popis pristroje je hned sloZit&ji, jindy jednodussi. Nékdy
tzdle#i v jediném slovu, ku pt. drat (pf1 pokuse s dobrym
teplovodigem); jindy je to cely shluk slov: trubka na jednom
konci ztiZena, opat¥ena plnym pistem, pohyblivym pomoei téhla
(= stiikatka ruéni). Jiz p¥i tomto popise je dulezito, aby vedli
se chovanci k tomu, odmygleti a pfimo zapominati na véci
vedlejsi: tedy ku p¥. u dratu na to, je-li mosazny nebo Zelezny,
kratky & dlouhy, uzky &. Siroky atd., u stiikatky nechf zapo-
menou, #%e je sklendnd — mtiZe byti také dfevéna, mnebo ko-
vovéa; Ze je pist sklen&ny a vlnou obaleny — miZe byti také
kaudukovy; Ze je pist nahoFe v korku upevnén — muZe byt
1 v kovovém vénci, v kautukové zatce atd.

Také pii popisovani pokusit dbame toho, aby ,latka Sla
napfed a za ni doba.* Ku p¥. ukaZeme na draté, jak v ném
8111 se teplo od Castice k Castici a teprve potom Fekneme tomu



vyjevu vedeni tepla; ukaZeme, Zc magnet ncjvice pilin Ze
leznyeh na koncich svych pritahne, a teprve potom nazveme
tyto nejvice magnetické konce pély. Timto postupem dosa-
hneme toho, aby chovanci dovedli zodpovidati otdzky: cemu
¥ikame paka, poly, vedeni tepla; p¥i tom rozebirame dany celek
v jeho Gasti, vedouce chovance od smyslného nazoruk abstraktnim
pojmim, jichZ vyrazem jsou pravé slova. Tak tomu pravé chce
methoda rozborna ¢ analyticka, mnohymi vybornymi
didaktiky v¥ele doporudovanda pro vyubovani elementarni.
Ostatnd vysvitne toto analytické poGinani jesté lépe z nasle-
dujici stati.

IIT. Rozbor pokusu.

Naziranim a popsénim p¥istroje a pokusu neni jeSté pozo-
rovani skondeno. My musime z pokusu vyvoditi zakon, jimZ se
spravuje; tento zakon naléza se analysi €ili rozborem po-
kusu. Tu predeviim tfeba vésti chovance k tomu, aby naho-
dilé a vedlejsi okolnosti pokuse odtahovali, abstrahovali od
znakd podstatnych. PH znimém pokuse s kovovou kulickou
a piislusnym kovovym véncem je ku pf. vedlejsi véci, zda-li ku-
licka upevnéna na drzatku nebo opatfena hackem pro drzadlo;
zah¥iva-li se na plameni lihovém anebo jinak; drzime-li kovovy
vénec v ruce nebo je-li na stojanku upevnén; propada-li ku-
licka do podstaveného kaliku nebo tréi-li prosté do vzduchu,
lezi-li zah¥atd kuli€ka ve vénci kratsi nebo delsi dobu atd.
My snaZime se soustfediti pozornost chovancii jen mna hlavni
véci: kulidka se zah¥dla a véncem neprochazi, roztahla
se. Vyslovime-li véc v souvislosti: kuli¢ka teplem se roz-
tahuje, zvétsuje sviij objem. Teprve timto soudem je pozo-
rovani ukondeno.

Vizme druhy piiklad (dle Criigra): Konidme pokus
s teplomérem, jehoZ kulicku obalime tenkym platnem a na to
nakapame étheru; rtuf v teploméru klesne pod bod mrazu.
V tomto pokuse je vci nepodstatnou, Ze kuli¢ka byla platnem
obalena; mohlif jsme misto platnem obaliti ji vatou nebo jinou
véci. Na platno nemusil éther se kapati, mohlaf prosté platnem
obalena kulitka ponofiti se do nidoby s étherem a zase vy-
Hati a p. Zde zalezi jen na tom, Ze kulicka pokryla se tenkou
vrstvou étheru, ktery se vypafil. Ani to neni podstatné, Ze ku-
li¢ka byla obalem opatfena a tak vrstva kapaliny na pomérné
velkém povrchu rozlita; mohlf teplomér bez obalu ponofiti se
do nadoby s étherem, jehoZ vypafovani bychom zpisobili fou-
kajice do rourky a% na dno nadoby sahajici. Tedy v celém
pokusu je jen jedind véc podstatni: vypa¥ovani étheru
Chovanci maji k tomu byti vedeni, aby vSechny ostatni véei
abstrahovali, vSechny pfidavky pii pokusu tom si odmysleli a
jen k tomuto tkazu zietel meéli. — Druha podstatna cast po-



kusu je klesnuti rtuti v teploméru; muZeme abstrahovati,
ze klesla rtuf znainé, musime vSak souditi, Ze povstala
zima. V celém pokuse je potfebi jen dvou véci si vSimnouti:
I. Ether se vypaiil. II. Povstala zima. Prvni jest piiGina, druhé
nasledek. V souvislosti vyslovime vysledek pozorovani svého
pokusu: vypafovanim se étheru povstava zima. Tim
je pozorovani ukoneno; patrno, Ze jsme rozborem pokusu
doshi jisté pravdy. jistého zakonu.

Treti piiklad (dle Criigra): Zelenou ty¢i sklenénou,
jiz jsme treli latkou hedvdbnou, p¥iblizili jsme se pirkam,
malym kouskfim papiru a bezové dfeni na stole leZicim; tyto
vécl byly tyékou pritaZeny a odpuzeny. Hledajice prvni pod-
statnou Gast pokusu, znamename, %e je lhostené, zda-li ty¢
jest zelena nebo bezbarva, je-li to ty& mnebo trubka, je-li tFena
hedbavim nebo kozi a j. Jedind podstatné jest: Sklo je t¥eno.
Dale je lhostejno, zda-li lezi véci dotené na stole nebo visi-li
na niti; jsou-li to pirka nebo kousky stébla; kousky dYeni
nebo pozlatka; jen jedina véc je dileZita: vsecky ty véci
jsou malé a lehké. Vidouce, Ze pohybuji se ku sklu a potom
ode skla, soudime, %e sklo je pfitahuje a odpuzuje.
Tak nalézame tuto druhou podstatnou &ast pokusu: malé véct
lehké jsou od skla ptitahovany a odpuzovany. Spojenim obou
¢asti dojdeme k zdkonu: t¥ené sklo p¥itahuje a odpu-
zuje malé véci lehké. (KdyZ chovanci poznali tuto véc,
dame_ ji jméno: elektrické pritahovani a odpuzovani.)

Ctvrty priklad (dle Criigra): Zkoumavku naplnime petro-
lejem tak, aby zdstal ve vySce tfi centimetry hluboko pod
otvorem jejim; jeho povrch znazornime paskem okoio zkou-
mavky navézanym; spodni ¢ast zkoumavky pono¥ime do horkeé
vody. Petrolej vystoupi asi o 1 centimetr vyse. V tomto popise
nalézame mnoho vedlejsich véci, kteréZ jsou dilezité pokyny
pro toho, kdo pokus koné, aviak pro vysledek pokusu nejsou
podstatné. Sklen&ni nddobka je volena proto, aby snadno mohl
se pozorovati povrch kapaliny ; nahofe ponechano prazdné misto,
aby petrolej nepfetekl. Ovazana tkanice nebo drat nebo papi-
rovy pasek mé udiniti ndzor povrchu kapaliny pohodinéjSim.
Do teplé vody nofime zkoumavku proto, aby sklo neprasklo a
petrolej nevytekl; petrolej mohl i jinak se zah¥ati, kdybychom
byli zkoumavku nad plamenem lithového kahanu drzeli. Jen
jedna véc je podstatna: Petrolej byl zahtat. Proto vy-
stoupil asi o 1 centimetr. Z vystoupeni kapaliny maji chovanci
souditi, Ze nyni zaujima ve&tsi prostor nezli dfive, Ze se roz-
tahla. Petrolej se roztahl, to je druhd podstatnd cast po-
kusu. Tento d&j je podminén druhym; nebof nebude roztaZeni,
nebude-li zahfati. Vysledek pokusu tedy zni: Zah¥eje-li se
petrolej, roztahuje se. Aviak pFidinou zahfati je teplo,
proto pravime: Petrolej teplem se roztahuje.

Z téchto ptikladé patrno, Ze rozbor pokusu zaleZi v tom:



vyhledavati podstatné jeho Fastky a priméirana
je spojovati. Pravidlem nalezneme dvé takové casti pokusu,
JeZ jsou vzajemné tak spojeny, Ze jedna byvia zikladem, nekdy
1 pF¥i¢inou, druhd pak nasledkem.

Pri analysi pokusu potfebi v chovancich navoditi tyto
duSevnistavy: 1. Pozornost umyslnou, vSestrannou i sebranou ;
chovanci maji umyslné ¥iditi ducha na podstatné (i vedlejsi)
castky pokusu. 2. Maji oddé&lovati Gasti podstatné od vedlejsich
a nahodilych — psychologicky pochod odtahovani & abstrakce.
3. Maji spojovati podstatné astky pokusu v soud — psycho-
logicky pochod zdruZovani ¢ kombinace i osvojovani &
appercepce.

Chovanci rozebirajice nazor dochazeji pojmiv; tento pochod
dusevni zada vétsi dospélosti duSevni, z ceho jiz patrno, Ze
fysice mize se vyucovati teprve na stfednim a vy3sim stupni
$kol elementarnich. OvSem mohou d&ti jiz v mateiské Skole a
v nejnizsich tfidach skoly obecné byti do tkazd p¥irodnich
zavedeny, jak vySe vytykime; aviak zde prost§ na véci jen
naziraji a s jejich jmeny se seznamuji, nepatrajice po p¥iéin-
nosti ukazll, v ¢emz pravé vézi podstata fysiky. ,Prvni vék
toliko vécmi smyslovymi vzdélavan bud,~ pravi Komensky,
t.J. opatiuj se ditéti hojnost nazord, z nichz by pozdéji teprve
pojmy ve své pfirozené souvislosti vyvijeti se mohly.

1V. Induktivei fady pozorovdnd.

Tedy muizeme rozdéliti nazory a pojmy silozpytné mezi
déti nedospélé a dospélejsi. Nelze viak rozdé&liti ukazy
pfirodni od zdkontdv a sil, s nimiZ jsou v tésném spojeni
piifinném. Jakmile chovanci z pokusu rozborem dojdou p¥i-
rodozpytné pravdy, budou tdzati se: jak? pro¢ tak a nejinak?
Na tyto otazky chovancii musi dati se odpovéd hned a ne
teprve po jednom anebo dvou letech, kdy chovanci interess pro
véc ztratl nebo sami piiciny vyjevd vyslidi.

Jinak pojal véc Heussi, vyloziv si zvlastnim zpsobem
minéni Diesterwegovo o vyufovani fysice. Ty# totiz roku
1834 vydal znamy spis Wegweiser zur Bildung der deutschen
Lehrer, kde stanovil ukol vyuéovani fysiky: 1. v poznani tkaziv
a udaji v piirodé samé; 2. v poznani pravidelného nebo zi-
konného prubéhu ukazi; a 3. v patrini po pridinach tkazi.
Tedy zkratka ,vSude pfedn& co, potom jak, petom proé, nebo:
ukaz, zakon, pfi¢ina.“ Tento navrh da se vyloZiti v ten rozum,
Ze po delsi dobu nema se pojednavati o nicem jiném ne# o p¥i-
rodnich ukazech; potom né&jaky ¢as vénuj se pfirodnim zakoniim;
koneéné miize mluviti se o silach. A tak skutednd pojal a pro-
vedl v&c¢ Heussi v trojdilném spise Ezperimentalphysik (1838 az
1840); v prvnim dile mluvi se jen o tkazech, ve druhém dile
predvadéji se jen zikony a tieti dil silim piirodnim vénovén.



Aviak pFi skutefném provadéni ukazala se ihned nemoZnost
véei: Heussi poloZil 1 v dil druhy tkazy, jeZ do prvého dilu
naleZely, a zakony nalézaji se i v dile prvém i v dile tfetim,
aé pro né jen dil druhy vykazén; p¥i dal§im zpracovani vzdal
se Heussi své myslénky, uliniv ze t¥i béhidl pouze dva kursy.
Diesterweg pak vyslovil se o véel takto: ,Vé&tsina znalet
véci a methodikl, s nimiZ také my nyni souhlasime, vyslovila
se, Ze rozdéleni Heussihio nelze provésti, aniz ma se provésti. —
Neni to psychologické, pFidriovaii uéné nasilné po cely kurs
jen ku zevnéj¥im tikaztm, skryvati mu jich uzakonény pribéh,
zapovidati otazku Pro€, docela rozdéliti To a Co od otazek
Jak a Pro¢. Toto troji ve fysice nilezi dohromady.* Nejinak
o véci vyslovuje se Kléden: ,Jako jisto jest, Ze dité musi
byti navykano, setrvati pri kazdém tkazu pfirodnim pozorujic,
premitajic a dale zkoumajic, tak jisto jest, Ze tyto t¥1 dusevai
¢innosti p¥ kazdém ukazu bezprosttedné za sebou nasledovati
maji. Jedna vychazi z predchozi a zaklada nasledujici. Koname
nasili p¥irozenosti, jest-li toto spojeni rusime, utladujeme p¥i-
rozené déti otazky: Jak se to dé&je? Proé se tak dgje? a
odkladame odpovéd na pfes rok, ponévadZ otazka nesouhlasi
s methodou.“¥) Criiger p¥ipomina, Ze véc vypada tak, jako
by nékdo po cely rok chtél jisti jen polévku, druhy rok jen
zeleninu a t¥eti rok pouze pefeni jediné proto, Ze pfi jidle ony
véci polévce teprve nasleduji.

V piirodé uzce slouden zakon s tkazem, tento totiZ zakonem se
spravuje. Je-li ukaz presné vysloven, toZ miZeme toto vysloveni
vziti za zakon jen v tom smyslu, Ze zakon z ukazu musi se
odvoditi, Ze nemiZe byti nami pfirodé predepsan, nei piiroda
sama Ze jej naznacuje v ukazech. Bylo by viak vidycky na
povazenou, chtiti odvoditi nebo zaloZiti zdkon na jediném
vyjevé piirodnim a potom snad ohliZeti se teprve po jinych
prikladech, které zakon dovozuji. Svédéilo by jen o po-
vrchnosti a nedbalosti, kdyby z jediného pokusu
nebo pozorovani byl zakon odvozen, a kdyby potom
pfirodozpytec se ohliZzel v p¥irodé, zda-li i jinde je platen. N&s
pokus ma pFedvésti tikaz co mnejjednoduseji a nejjasnéji, aby
zakon snadno byl nalezen; aviak tento zakon plati jen pod
tou podminkou, Ze ostatni tkazy piirodni s nasim pokusem
souhlasi.

I nestadi pozorovati jeden vyjev, nestaél jen na jednom
predmétu proveésti pokus, chceme-li dojiti pravdy obecné nebo
zakonu. My musime pozorovati druhy, treti predmst, zdali i
tyto tentyZz vyjev podavaji; takovym zpidsobem nabudeme vice
pozorovani steného druhu, z nich sestavujeme Yady pozoro-
vaci. Tyto Tady obsahuji jednotlivé nasledky, z nich

) Sifeji o Diesterwegovi a Heussim rozpravi Criiger na str. 269—272
prvého svazkw spisu ,Geschichte der Methodik des deutschen Volks-
schulunterrichtes « (1877).



dojdeme k obecnym p¥ic¢inam -— methodon induktivni;
tato ,znall cestu od jednotlivého k obecnému, od nasledkd ku
priéing“ pravi Dastich*) v souhlase s Millem, kterému je
indukece ,po¢indni, jimZ nalézame a dokazujeme usudky (véty)
obecné.“ PondvadZ tyto fady pozorovaci jsou oporou indukce,
budeme jim Fikati induktivni ¥ady pozorovaci. Vizme p¥iklady:

I. Induktivni Fada pozorovani.
Cty¥stén mé t8zi¥t8 ve svém mé¥ickém stiedu.
Osmistén mé t8Zi§té ve svém méFickém stiedu.
. Dvacetistén taktéz.

. Sestistén taktéz.
Dvandctistén taktéz.

Ot 0 10

II. Induktivni fada pozorovani.

. Na péace je prace sily rovna praci bfemena.

. Na kladce je prace sily rovna praci bfemena.
. Na kole na h¥ideli taktez.

. Na 8ikmé roviné taktéz.

. Na klinu taktéz.

. Na Sroubu taktéz.
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III. Induktivni fada pozorovani

. Prace paky zmenSuje se tfenim.
Prace kladky zmensuje se tFenim.
. Prace kola na h¥ideli taktéz.
Prace §ikmé roviny taktéz.

Prace klinu taktéz.

Prace Sroubu taktéz.

téchto ¥ad, ziskanych pokusy a pozorovanimi, tvofime
induktivni usudek. Usudek je vibec odvozeni soudu nového
ze soud@i danych; dand soudy (pravidlem dva) jsou navésti,
soud z nich odvozeny je zavér. VSechny tfi soudy: naveést
ho¥ejsi, nav&stdolej¥ia zavsr obsahuji pouze t¥i hlavni
pojmy nebo ¢leny: 1.¢élen ho¥ejsi jako prisudek zavéru=P;
2. &len dolejsi jako podmét zavéru=—1=5; 3. ¢len st¥edni,
ktery pouze v ndvéstech a nikoli v zdvéru p¥ichazi =M. Tedy
mame pro usudek viibec tento vzor:

Navést hoFejsi obsahujici &leny M a P.
Névest dolejsi n » MasS.
Zavér ” s S abP

P¥i tsudku induktivnim spojuji se vSechny jednotlive soudy
v soud jeden, jeho% p¥isudek je vSem podmétim spoletny:
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# Dr. Josefa Dasticha ,Formdlné logiky* (1867 str. 138).



I, Teziste ¢tyisténu 1 osmistenu 1 dvacetisténn i Sestisténu
i dvanactisténu nalézi se v jich mérickém stredu.

II. Na pace i kladece 1 kole na hiideli i §ikmé roving i klinu
1 §roubu je prace sily rovna praci bfemena.

ITI. I prace paky i kladky i kola na h¥ideli i §ikmé roviny
i klinu i §roubu zmensuje se tfenim.

To jsou t. zv. soudy analytické, ponévadZ povstavajl
rozborem obsahu podmétu, tedy analysi; také jim ¥Fikdme
soudy induktivni. Tyto induktivni soudy budou tvoFiti
ho¥ejsi naveést usudku induktivniho.

Abychom pro tento tsudek obdrZeli navést dolejsi, musime
pro jednotlivé pfedméty hledati nejblizsi pojem rodovy & nad-
fadény, v jehoz obsahu byly by ony podméty svymi obsahy
jako dasti zahrnuty. Musime hledati celek, jehoZ &asti jsou
pravé ony jednotlivé podméty; tento celek je rod, podméty jsou
jeho p¥islusné druhy. A tak dostaneme pro své priklady nasle-
dujici dolej§i navesti:

1. Cty¥stén, osmistén, dvacetistén, Sestistén a dvandctistén
jsou vSechna télesa pravidelna.

II. a IIL. Paka, kladka, kolo na h¥ideli, naklonéna rovina,
klin a Sroub jsou vSecky jednoduché stroje.

Majice obé& navésti, mi%eme z nich odvoditi zavér, GimZ
dostaneme nasledujici usudky.

I Induktivni isudek.

Téziste étyisténu, osmisténu, dvacetisténu, Sestistdnu a dva-
nactisténu nalézd se v jich méfickém stiedu. :

Cty¥stén, osmistén, dvacetistén, Sestistén a dvandctistén jsou
vSechna télesa pravidelna.

Tedy: Tézi5t8 vSech téles pravidelnych naléza
se v jich mé¥ickém stF¥edu.

II. Induktivni itsudek.

Na pace, kladce, kole na h¥ideli, $ikmé roving, klinu a
Sroubu je prace sily rovna préci b¥emena.

Paka, kladka, kolo na h¥ideli, naklonéné rovina, klin a Sroub
jsou vSecky stroje jednoduche.

Tedy: Na vSech strojich jednoduchych je prace
sily rovna praci bfemena.

I Induktivni isudek.

Prace paky, kladky, kola na h¥ideli, §ikmé roviny, klinu
a Sroubu zmenSuje se tfenim,
Jos. Klika: 0O vyucovdni fysice. 8



Paka, kladka, kolo na hiideli, Sikma rovina, klin a Sroul
jsou jednoduché stroje.

Tedy: Prace vSech stroji jednoduchych zmen-
Suje se tfenim.

V navéstech naléza se ¢&len stfedni, tvofeny rfadou pojmi,
a sice v obou jako podmét — mame tu piiklad tak zvane tteti
figury usudku:

M je P.
M je S.
Tedy S je M.

Na jmenovanych predmétech konala se pozorovani, jichz
vysledky podava ho¥ejsi navést; ony predméty éini jisty rod,
jak naznacuje dolejsi navést. Co v8ak plati o v8ech jednotliveich
¢. druzich jistého rodu, to plati o celém rodu. Zavér a obé na-
vésti jsou soudy obecné, v naSich p¥ipadech jsou 4, t. j. obecné
soudy kladné, kterymi se celému obsahu podmdtu p¥isuzuji p¥i-
sudky. To je pravé zvlastnosti usudku induktivniho, Ze jim
nikdy nedochdzi se soudu @&astedného, nybrz zdvéru obecného.
Vychéazejice od jednotlivého a zvlastniho, dochazime tusudkem
induktivnim pravdy obecné. ,Indukce je tedy ona rozumova
operace, kterou soudime, Ze to, co plati v pfipadu (nebo v p¥ipa-
dech) jednotlivém, plati téZ ve viech pripadech, které onomu
(neb ondm) jsou podobny . .. Jednim slovem: indukce je po-
¢inani, kterym soudime, Ze co plati o urditych individujich jisté
t¥idy, plati pro celou t¥idu, nebo Ze co plati v jistych dobach,
plati za téchZe okolnosti v kazdé dobé&“ (Mill). P¥i indukei
vychazime -od jednotlivych pozorovani a ukaziv a dochazime
piirodniho zédkonu, platného pro viechny okolnosti a casy, tedy
obecnd platného. Latku k ho¥ejsi naveésti poddva nam zkuSenost,
navest dolejsi je plodem pFemysleni, dislednosti usudku podle
Milla je priéinnost.

Nékdy piichazime cestou induktivni k dsudkiim, jejichZ
podméty jsou mezi sebou soufadné a daji opét néjakému vyssimu
rodu se podiiditi. Vizme pFiklad.

Téelesa pevna chvéji-li se, vydavaji zvuk.

Télesa kapalna chvéji-li se, vydavaji zvuk.

Télesa plynna chvéji-li se, vydavaji zvuk.

To jsou induktivni usudky, ziskané predetnymi pozorova-
nimi, jejichZ podméty (télesa pevna, télesa kapalnd, télesa plynna)
jsou pojymy mezi sebou sporné (Zadné téleso pevné neni kapa-
linou atd.) a soufadné, t.j. pojmu vyssimu & odtazitému &. rodo-
vému (télesa vitbec) jako druhy ve stejné mife podfadény. Tedy
zkratka obdrZime nasledujici



induktivni usudek druhého stupné:

Télesa pevna, kapalna a plynna chvéji-li se, vydavaji zvuk.

Tslesa pevna, kapalnd a plynné jsou t8lesa vibec.

Tedy: T&lesa viibec chv&ji-li se, vydavaji zvuk.

Podobnd mohly by povstati tisudky induktivni i t¥etiho
a Stvrtého stupné, jako skutetnd ve piirodozpytu jich se
wziva ku nalézani pravd a’zakond jestd obecnéjSich. Takovym
zptsobem Usudky induktivni navzajem se podporuji a k duklad-
néjsimu a védedt&jsimu zaloZeni védy prispivaji.®)

Tusim, Ze nyni jest s dostatek objasnéna povaha obecnych
zévoérd induktivnich, jim# ve fysice davame zkratka jmeéno:
zakony pirirodni. Je také patrno, Ze tyto zakony mohou
byti zahrnuty pod zakony vyssiho stupné nebo vys§tho razu.
Tak ku pr. zdkon tiZe zemské zahrnut je v zékonu obecne pfi-
tazlivosti; tiZe zemsks je zvli§tnim pripadem obecné pritazli-
vosti. Vzpominime tohoto vyznamu: zakony vysSiho stupné
proto, %e v Kauer-Miillerové Fysice pro c. k. dstavy
ucitelské panuje v této véci veliké zméténi pojmiv a nazvi,
V tvodu mluvi se o ,rozumovych soudech vyslednich ¢ili po-
utkach¢, tedy zkratka o ,zdkonech, jak bychom soudili z uvodu.
Aviak ve spise samém uziva se tohoto geometrického vyznamu:
ypoudka® zvIast a ,zakon stoji také zvlast. A ohledavame-li, co
za ,poutkami“ uvedeno, nalézédme, Ze budto jsou to zakony
stupné niZ&tho, nebo popisy, nebo vyméry, nebo dokonce prosté
vyklady slovné, p¥i michz po pFi¢inném vztahu Jednotlivych

0jm®% mexni ani stopy. A tak ma nazev ypoucka®, ktery do
fysiky viibec nendlezi, neméné nez étvery vyznam, ¢imZ oviem
methodicka hodnota spisu veliké tjmy trpi. Tomuto spleteni by
se bylo zabranilo, kdyby uZilo se opravnénych nazvi: pzakon
stupnd prvého¥, ,zékon stupné druhého®, aé je-li toho v knize
pro kandidaty ucitelské vibec tieba. '

V. Indukce nedplnd, pravdépodobnost a obdoba.

Indukce je tplné, vztahuje-li se ke viem druhiim & pri-
SRARECE Jo HDARS T < e,
padfim jistého rodu, nebo dale ke vSem rodim jiste t¥idy. Tato
uplnd indukce je mnejtézst, ale i nejddleZitéjsi; po ni sna#i se
viecky zkuSebné védy, ponévadiz zabezpetuje mnejvétsi jistotu.
Aviak muZe statl se, Ze jsou sice viechny jednotlivé pii-
pady jistého tkazu prozkoumany, avsak jenom na vétsineé
z nich a nikoli na viech naléza se tyZ zjev. Tak ku pt. zakon
Mariottiv, dle kterého objemy plyntt jsou v opaéném pomeéru
o ! ~ v r ’ R r v vrv !
k tlaktm, neosvédeil se spravnym pii tlacich znatnéjsich, kdy
! g ?

vzduch, dusik a kyslignik uhligity stlatuji se vice a vodik zase
#) Viz o tom obiirndji § 96 na str.171—173 tfetiho vydani Lindnerova
spisu ,Lohrbuch der formalen Logik®.
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méné, nez zakon onen Zidd; pro tyto odchylky i pro odchylky
kyseliuy siFicité, Cpavku, kyslieniku dusicnatého a uhlovodiki
nemluvi néktefi spisovatelé o zdikonu, nybri jenom o pra-
vidle Mariottové. Také nemiZeme Fici: tlakomér p¥i viech
vétrech jihozdpadnich klesd a p¥i viech severovychodnich
vstoupa; mnalezlof se, Ze tomu vidycky tak neni, pozorovaly se
vyjimky a proto pravime: tlakomér pii vétrech jihozapadnich
pravidlem klesi a pii vétrech severovychodnich obyGejne
vstoupa. ‘

Casto nelze viechny jednotlivé pripady prozkoumati, takze
prebled a souhrn vSech druhd nebo pripadt chybi a nelze jeho
dosahnouti. Vyjevi ptirodnich, zejména v povétrnosti, je takova
nekoneénd Yada, Ze zajisté nelze vSechny prozkoumati, viibec
Tfada pozorovani je netiplna. Aviak ani tu neziikime se indukce,
soudice v obyCejném Zivoté a ve v&d& ze mnuoistvi pripadiv
anebo predméth na cely druh, ze mnoha druhév o celém rodu.
pUsudek z vice & mnoha pripadiv na viechny jest
indukce netplna. Uzva se ji pak bud k vytknuti znakt
rodovych z bezprostfedn& pozorovanych znaké druhovych,
anebo k vysvétleni celého oboru tkazi z podminek, z nich
podafilo se vysvétliti jednotlivé skupeniny tkazii piislus-
nych.“ *) Indukce neuplni nezarutuje plné jistoty; zaver
induktivni jen p¥iblizuje se pravds, je to soud pravddpo-
dobnosti. ,Pravdépodobnost vztahuje se Gastetns k nadi ne-
veédomosti, ¢astetné k nasi védomosti,“ pravi démysing Laplace.
Pred rokem 1877 byla véta: ,Vsechny plyny jsou ztuZitelné®
vyslovovana jako jen pravddpodobna, ponsvadz nepodatilo se.
do té doby =ztuziti kyslik, vodik, dusik, vzduch, kysliénik
uhelnaty a dusicity a uhlovodik lehky; v roce 1877 podarilo se
Pictetovi a Cailletetovi ztuziti kyslik, dusik, vzduch a
vodik, tak Ze véta ,vSechny plyny jsou ztuZitelné* nabyla
mnohem v&t8i pravdépodobnosti, piiblizila se znains jistots.
OvSem takového soudu pravdépodobnosti lze jen s mnejvétsi
opatrnosti uZivati; zejména nesmime preddasnd jej pronadeti,
t. J. ne diive, dokud vétSiny p¥ipadéiv jsme neprozkoumali.

Take misto tiplné indukce uzivd se obdoby ¢ili analogie,
pro niz Mill tento obeeny vzorec podéva: ,DvE véci podobaji
se _sobé v jednom nebo ve vice ohledech, jisté tvrzeni jest
0 jedné pravdivé, proto jest pravdou i pro druhou (véc).4 #¥)
Analogicky soudime: ponévad dva predméty maji jisté znimky
stejné, souhlasi i ve znamkach ostatnich. Vizme piiklad:

Blesk Elektricka jiskra
provazen jest sv&tlem, provazena jest svétlem,
plsobi h¥mot, pilisobi himot,
ma podobu klikatou, ma podobu klikatou,

*) Dasticha ,Formdlné logiky“ str. 168.
**) ,System der deductiven und inductiven Logik;“ tfetiho vyddni dilu
druhého str. 94,



preskakuje na véci kovové, preskakuje na véci kovove,

provrtava pevna téla, provrtava pevna téla,

tavi kovy, tavi kovy,

zapalu]e pledmety hotlavé, zapaluje predméty hotlavé,
ni¢i ZAivot zvitect, nici Zivot zviteci,
magnetuje Zelezo. magnetuje Zelezo.

Tyto dva tkazy souhlasi spolu mnozZstvim znamek. Mimo
to je znamo, Ze
elektricka jiskra plestane ze svodide preskakovati, bliZime-li
svodi¢i hrot kovovy; soudime tedy analogicky:

Hrot kovovy odejme asiielektrickému mraku
elektFinu.

Této analogii, jejiZ spravnost pokusem zjistil Franklin
roku 1752, dékujeme za nalez bleskosvodu.

Rozdil mez1 indukei a analogii stanovi Dastich takto:
pIndukee spocdiva na pokroku od pojmu podiadéného k nad-
fadéneému, analogie (obdoba) na prechodu od Jednoho seYa-
déného ku druhému;¥ jesté jasnéji vytykd je) Lepat: ,In-
dukce jisty pomybl z neLohka druhtd prenesla na jejich cely
rod; analogie prenasi jisty pomysl z druh® na druh.“¥)
Historie fysiky podava tento piiklad: ,Kdyz piirodozpytci se
seznamili se zpusoby, jak zvuk se budi a Sifi, vedla nékteré
z nich analogie k domnénce, Ze svétlo podobnym zptdsobem
buzeno a sireno byti mizZe.“ (Tyndall) Ze tato obdoba skvéle
se osveédéila, je znamo. Soudime obdobu, abychom neuplné in-
dukei dodali vyssi stupeit pravdépodobnosti.

VI. Oprdavnénost methody induktioni pro uieni elementdrnd.
Srovndvdni.

Poznavse podstatu a povahu methody induktivni, ohledejme,
zda-li vyhovuje pozadavkim didaktiky a hodi se gkole elemen-
tarni. PoslySme nejdiive Diesterwega ve véci té: ,Lidsky
duch poznava a odkryva nejprve jednotlivé, zvlastni, z Gehoz
pozdéji obecné vyvinuje. Toto poéinani od jednotlivého, zvlast-
niho a individualniho a pokradovani k obecnému jest tedy cesta
prirozeného vyvoje. Kazdé vzdélavajici uteni nastupuje
tuto cestu; nazyvame je, ponévadZ chape se zacatki v jich
podstaté a vyviji tyto, elementarni uéeni, methoda pak
jest elementarni methoda.“ Paedagogickon vahu methody
induktivni, kterd zvla§tni jest druh methody rozborné, velmi
pripadné liéi Lepa¥:,Methodou analytickou (induktivnou, ana-
logickou) veden jest zak k pozorovani rtiznych véci a ku pii-

#) Spisu ,0 methodich ulebnych® druhého vyddni str. 20, na které nalézs
se 1 nasledujiel citat.



rovnavani jich; nasledkem toho samostatnd piedstavy své opra-
vuje, objasfiuje a obecné nové si tvofi. Tim stava se, Ze o prav-
divosti vyvozenych pYedstav, pravidel, soudiv a t. d. nabyva
zvléstniho p¥esvEdéeni a Ze mezapomind ,pravidel® tak
snadno, jako kdy# mu je hotové piedkladame a potom teprve
na ,piikladech* objasiiujeme.“

Neni snad potfebi jestd dalitmi doklady potvrzovati, Ze
pro vyuéovani silozpytné v naSich §koldch elemen-
tarnich je pF¥istupna jediné methoda induktivni,
kterou ze Fady pozorovani zikon oditvodiiujeme. Prvniho Clena
této rady poda nam pokus; pozorovami ziskané pokusem bude
v tele induktivni Fady. Dalsi jeji ¢leny mohou byti pozoro-
véani ve volné pirodé vykonand, pravidlem vSak jimi byvaji
op&t pokusy onomu prvému podobné. Chceeme-li ku pi. predvésti
chovanctun zakon piky rovnoramenné, volime ramena paky
nejditve dva, potom jeden, potom t¥i decimetry dlouhd, vésime
na kazdé rameno mnejd¥ive po tfech, potom po dvou, nebo po
ctyFech stejnych zavazich atd. Elektrické p¥itahovani ukazeme
na tydi ebonitové, potom ty®i z pefetniho vosku, skla i papirem.
Piisobeni tlaku vzduchu ukaZeme nejen na trubce vodou naplnéné
a nahofe prstem ucpané, ale i sklenici vodou naplnénou, papirem
prikrytou a p¥evracenou, na lihvi vodou naplnénsé, jiz otvorem
ponofime do jiné nadoby s vodou.

Pravidlem viak predvedeme ne veliky potet pokustv, ale
vybidneme chovance, aby ze své zkuSenosti sdélovali s nami
podobné vyjevy a pozorovani. V té véci je pozoruhodno, co
Ji% roku 1822 radi se ve spise Obraz dokonalého wucitele, jehoz
Jiz vySe jsme vzpomenuli. Tam uéiteli se radi zkousky ¢initi;
,po Winéné jedné kazdé zkousce uved jim (rozuméj utitel zaktm)
nékolik podobnych, v obecném Zivobyti se piihazejicich uda-
losti; dej od zéké vynalézti pricin téchto tkazil; vzbuzuj zpi-
sobnym “dotazovénim t¢innost jich ducha, aby sva pozorovini
a tsudky na jevo dali, pro¢ ten aneb onen lkaz pravé tak a
ne jinate statise musil; aby v mnohych pripadnostech jiz napted
urcité fekli, co p¥i tom zkouSeni nasledovati bude. Tim teprv
doséhnou predstavy Zakél ndlezité svStlosti, urCitosti a zfetel-
nosti, jimi% v jich mysl hluboce se vitipi.* Nasi chovanci
Castym nazirdnim na vyjevy v piirod¢ samé, v domdcnosti, na
ulici, v dilndch atd. ziskali zdsobu pTedstav o jistych vyjevech
silozpytnych.

OvSem tyto predstavy tésné trvaji v Tadich nebo skupi-
nich s témi predstavami, s nimiz do védomi vesly. Tak pozo-
roval ku pt. nds chovanec, zZe zelizko v cihli¢ce pied zahratim
ch¥esti a teprve po zahiati cihlicku dokona vypliuje; tato
predstava o roztazeni Zelizka je zdruZena s predstavami o pi-
sobeni a uZivani Zehlicky atd., tedy vibec trvad v té veliké
skuping predstav, jiZ oznafuje nd3 chovanec slovy: Zehleni
pradla. Jindy za parného odpiildne pozoroval, jak na nebi



mraky se hromadi, horko vzriistsd, mraky v dést se rozplynou,
nade? zase slunce vysviti; nicméné na zemi nepanuje tak velike
horko jako d¥ive, naopak nastalo ochlazeni; zdle je ochlazeni
po desti teprve poslednim Elenem té dlouhé Yady predstav,
kterou zahrnuje nas§ chovanec slovy: letni dést. Z téchto a po-
dobnych skupin a Fad predstav md se vybaviti pouze uréita
predstava: Zzelizko teplem se roztahuje, vyparovanim destové
vody plsobi se chladno.

U chovancti doxpélejifch nastanou tato vybaveni, kdyz
uditel predvede pokux s kovovou kouli a véncem, pokus s éthe-
rem vypainjieini se na kuliéce teploméru; tyto pokusy stanou
se posilou pii vybavovani; chovanci piisobenim téchto posil vy-
loudi ze skupin a ¥ad ony piedstavy o roztaZeni Zelizka teplem
atd. Tedy jakmile uéitel chovanci se otaze: kdo z vas videl
néco tomuto pokusu podobného, jiz budou chovanci dospélejsi
s odpovédi hotovi. Ovsem k takovému vybavovani musi byti
chovanci vychovavani; ucitel toti musi jim na niz¥m stupni
udeni podavati vice posil, vice otdzkami vésti je k nalézani
ukryté shody mezi pokusy Skolnimi a zkulenostmi chovanct,
musi opravovati a doplitovati jejich odpovédi, povzbuzovati je
ku bedlivému pozorovaini tikazi ve volné piirodé a v jejich
okoli vitbec atd. Takovym zptsobem uditel bude v chovancich
buditi smysl pro pfirodu, a i lenivéjsi z nich budou se zbystie-
nym smyslem hledati ve wveé zkudenosti ukazy podobné oném,
jaké ve skole videli.

V dalgéim tomto slidéni po skryté zékonnosti v ukazech
viedniho Zivota budou chovanci vyvijeti stale a stale veétsi
obratnost a divtip, budou namdhati se proniknouti zevnéjiek
véci, aby dosli uréitych podminek tkazli, bystie budou patrati
po pribuznosti jednotlivych tkazlt mezi sebou, a viitbee bude
pii tomto pocindni usudek chovancht bystfen, tribena zjigtovan.
Jak jiz nahote jsme vytkli, nebude potom pii chovancich do-
spélejéich nouze o dalsi a nové cleny induktivnich Fad ; oviem
uéitel musi vésti chovance ku ¥adnému véci srovnavani, A tak
pomahd tu methoda srovnavaci ¢ili synkriticka, jiz
Komensky nazyva ,moudrosti dvou- i troj-okou, jiné v jiném
bystre spatiujici a jiné skrze jiné moené ukazujici.®®) Lepat
doporutuje tuto methodu témito slovy: ,Srovndvani vécl, jich
vlastnosti a vztahil ¢ini ndzory nizorndjSimi a ptlisobi utinek
udeni trvalejid a bezpetnéjsi. Srovndvini véei s vécl vyda
v uteni vice, nez kdybychom véc dvakrat, tiikrat atd. mneb
dvojnasobn, trojnasobné atd. pred smysly piedvadeli. Kazda
vic totiz, ku které jisty pfedmét piirovnivame, dle zakont
psychologickych poméha tyZ predmét si pamatovati, aviak jej
tolikéz od jinveh rozeznavati a opét s jinymi do skupeni sta-

*y Zoubkova spisu ,Zivot Jana Amosa Komenského“ (1871) str. 80.



véti, sili tedy pamét a ostii rozum.“*) Oviem ma mathoda
srovnavacl pri vyufovéni fysice je§té sirsi pole, miZemef a
mamet pfirovndvati teplomér s tlakomérem, pumpu na zdviz
s pumpou na tlak, magnet s elektromagnetem atd., GehoZ jen
mimochodem p¥ipominame. ,Znati rozdily véci, jest véei znati,“
zni znamé didaktické pravidlo Komenského.

Tedy pomoci pokustiv a odvolavinim se ku zkuSenosti
chovancit docilime Yad induktivnich, dostatetnych ku vyvozo-
vani zakond. Aby byly tyto fady uplné, to ve Skole elemen-
tarni neni vibec mozno aniz je pro vzdéléni vyristajiciho po-
koleni nutno a potrebno. Tu stadi, podati jen nejdalezitéjsi
cleny Yad a naznagiti jen historicky, jak daleko fada pozorovéni
asi saha. Tedy ku pt. z celého oboru nauky o gravitaci stadi,
upozorniti podrobnéji na tiZi zemskou; o gravitaci obecné ne-
muize ve Skole elementarni Sifeji se vykladati; tu musi na$i
chovanci spokojiti se s wjisténim, Ze zdkon pritazlivosti plati
1 pro téla nebeskd, jak vylozili vytetni prirodozpytei.

Induktivni zavér budiz podan ve formd piesné, urdité a co
mozna strucné. Tak zida Komensky o Didaktice analytické :
nMocnost pravidla jest: budiz - slovy kratké, smyslem jasné,
pravdy plné.¢ Chovancim se uloZi, aby v této formé si zakon
pamatovali; uéini to snadné a ochotnd, nebot ziskali jej viastnim
pri¢inénim duSevnim. Je zndmo, ze novéjdi udebnice fysikalni
takového formulovani zdkont dbaji i zvldstnim pismem (tudnym)
Jjej v texté vytykaji. Vibec ukazuji nase uSebnice v dobé po-
slednf znamenity pokrok ve p¥i¢iné methodické ; pravidlem za-
hajuji vyklady fadou pokusd, jez slouzi jako induktivni fady
pozorovani, a po nich jdou teprve zikony. To, co v udebnicich
podavd se pro praxi Skolni samu a pro Zaky, objasnili jsme
védeckym vylicenim ve stati predeslé — a objasiiujeme ve stati
nasledujici — pro ucitele. Nafe fady induktivni a usudky
atd., jez pravé podiny, nejsou tedy pro praxi Skolni, jaké k tomu,
aby utitele seznimily s védeckou povahou vyudovéni, aby on
mohl s plnym vyrozumivinim logickym vyklady své podavati;
pri praktickém uceni samém o ,induktivnich Fadach,“ ,dsudku
atd. nemtZe byti zikim povidano nic.

C. Zékoni budiz k vysvétleni jinyeh ukazi pouzivano.
L Postup od indukce % dedulkei.

Vyse bylo vytéeno, jak Galilei a jeho vrstevnici pFipra-
vovali pidu Huyghensovi a pfedeviim Newtonovi, kteryz
se nespokojil se zakony pokusy ziskanymi, nybri hledél tyto
vysvétlitl jako vysledky piirodnich sil, jichZ vzdjemny vztah
hledél vyzkoumati predevsim uZivinim mathematiky. NejpFipad-

*) 8pisu ,O methoddch nlebnych® vydani druhého str. 40.




néji tato snaha jevi se v oboru hvézda¥stvi: ,Kopernik i Keppler
pozoruji skutecnost a premyslejice, jakby piivedli ¥ad v jeji
ukazy, osnuji své zakony, které ¢éim dal tim vice jednotlivostmi
se potvrzuji. Smér tohoto pfemyslent jde od piipadi jednotlivych
ku vSeobecnym zikontm & vlastné prehlednym pravidlim.
Newton v oboru mochaniky nebes shrnul vSechna ta vyzkou-
mand pravidla a udinil posledni krok, dostal se na zakladé
ohromné, aviak dikladné po staleti zpytované spousty piipaddv
Jjednotlivych na nejvy$il hrot této pyramidy — mnebot jeho
pravidlo jest nejvieobecn&jsi, plati na zemi i na nebi, zahrnuje
kémen i hvézdu v sob&, a jest spolu iejjednodussi ze vSech.
Tato cesta od jednotlivosti ku vSeobecnému pravidlu sluje
methodou induktivni: ndvod (indukce) a obdoba
(analogie) ysou jeji formy logické. A véru neni vzac-
néjstho prikladu o tom, co methoda induktivni jest, nez pravé
védecky postup znaleny pracemi hvézdait od Kopernika az
do Newtona. Nyni viak, kdy indukee dostoupila az k tomuto
vrcholu, kdy se vidi ddmysl v drZeni vSeobecného, sv&tového
zakona, nastdvd cesta opadnd — z vyrazu jeho pouhymi zavéry,
mathematickym pottem, dovozuji se ostatni podrobnéjsi zakony
jakoz piipady zvla§tni, v ném obsaZené, v ném jako v semeni
nam podané, a spolu odkryva se, Ze tato specialni pravidla
nejen jsou, nybrz proé jsou. Nyni obdrzi teprv sve pravé za-
klady, nyni se dokazou. XKepplerovy zakony p¥ichazeji nam
dvakrate vstiic — jednou jako prosta pravidla zkuSenosti, po
nichz jako po stupnich s Newtonem krac¢ime vzhtru, a pak
jako véty dokazané, k nimz opét s vySe Newtonova zakona se
sklanime. Tato druhé cesta jest methoda deduktivni, pravy
to opak predeslé, ale zrovna tak ddleZita a potFebna jako ona.
Kazda veda musi uzivati methody induktivni, a snaZiti se, aby
dospéla tam, kde mitize dedukovati.“ ¥)

Prost¥edek dedukce je mathematika; Newton ve své osobé
spojuje prirodozpytce s mathematikem a prosts, ale dirazné vy-
slovuje se o methodach: ,Vsechna tuloha pFirodozpytu v tom
zéleZeti se zda, abychom z tikazt hybu vystopovali sily p¥irody,
z téchto sil pak dovodili ukazy ostatni.“ Prosluly J. Herschel
v jisté rozpravé filosofické takto se pronaSi: ,Spojeni experi-
mentu a theorie tvori nekonednd mocngj§i nastroj ku nalézani,
nez kazda z téchto véci pro sebe. Ocituje-li se jakakoli vétev
védy v tomto stavu, je to stav nejzajimavéjSi a pro badatele
nejvice piislibujiei.*

V tomto posuzovani methody induktivni a deduktivni neni
#adného rozdilu mezi star§imi a modernimi p¥irodozpytei; po-
slySme vevécité Tyndalla: ,P¥i studin pFirody musi pisobiti
spolu dva elementy, dva diniteld, kteii naleZeji svym vztahem

*) Durdika ,0 pokroku pfirodnich v&d“ str. 61 a 62. Velmi péknd vyli-
¢uje vyznam Newtona Draper na str. 247 druhého svazku spisu

J(reschichte der geistigen Entwickelung Europas.



k svétu smyslovému a myslénkovému. My pozorujeme udalost
a snaZime se privésti ji na jeji zakony, nebo nalezneme zakon
a sna¥ime se dovoditi jej udalosti. To jedno je theorie, to
druhé je pokus. Ob& poCinani stanou so praktickou védou,
zuZitkuji-li se k potfebam denniho Zivota. Neni nic zpisobilej-
§iho, podati lepdl obraz tohoto blahod&mého pronikani obou
téchto elementti, nez-li déjiny piedmétu, jejZ mame pied sebou
(rozumg] teplo). Kdyby nebyl stroj parni nalezen, zajisté ne-
stali bychom tak vysoko ve svém theoretickém vyvodu jako
nyni. Pésobeni tepla v parnich strojich ve vSech myslicich
hlavdch probudilo myslénku: ,Co je tato sila, kterou lze na-
hraditi sily vétru, koné alidi? Teplo mitiZe vzbuditi mechanickou
siln, a mechanickd sila mdZe zploditi teplo; néco spoleéného
tedy musi byti podkladem i této agenci 1 obyGejuym formam
sily mechanické. — KdyZ tento vztah byl dokazan, mohl lidsky
duch ve své snaze po zevieobechovani obratiti se také k ostatnim
silém vesmiru a vskutku malezl princip, ktery vSechny spojuje.
Timto zpisobem triumfy primyslu byl podporovan vyvoj theorie;
timto vzajemnym plisobenim zdkontv a déji, pravd objevenych
a uZitych bylo nam popiano piirodni védy uéiniti tim, co nyni
jeou: totiz nejuslechtilejsim plodem moderni doby, ackoli dosud
1idé s1 nezvykli, appelovati na né jako na zdroj individuallni a
narodni mocl “¥)

Nejinak prondseji se filosofové o udinlivém spojeni obou
method ; uvadime na doklad jen dva vyroky: ,Zadna véda ne-
mi%e prestati vyhradné na methodé induktivni, neZ doberouc
se jeji pomoci pojmiv a vysledkiv obecnéjsich, nucena se vidi,
obratiti svdj postup, aby uzitim methody deduktivni z obecnych
vysledkiv indukce zakladni jednotliva fakta, od nichz byla
pivodns vysla, jakoby =z pricin dovodila & vylozila,“ pravi
Dastich®) Nejinak pronasi se Durdik: ,Obé methody
jsou patrné v blizkém vztahu k sobé. Iduktivni hleda vSeobecné
véty, deduktivni z nich vysvétluje zvlastnosti. Ob& jsou do-
hromady onim znamenitym nastrojem, jimz domahame se pravdy,
a poukazuji k sobé jako lic a rub.“**)

U staryeh filosoftt Feckych byla dedukce predcasna, ponévadz
nebylo tu dikaziv indukedl zjisténych, aby jiz o né dedukce se
optela; byla to — dle Whewella — v skutku ,skoba na sténé jen
namalovana, na kterou mohl zase jen malovany obraz se po-
vésiti.¢ Po Newtonovi viak slavila dedukce pravy triumf, kdyz
hvézda ,Neptun“ byla diive vypoditdna nez spatfena. Nezfidka
nyni objevi ucenci pottem pravdy, které pozd&ji teprv pokus
zjisti. Tak ku pf. W. Thomson nalezl pottem, Ze musi p¥i

#) Trettho ném. vyddni spisu ,Die Wirme* str. XIX. a XX,
##) _Formdlné logiky* str. 139.
##5)  Rozprav filosofickych® (1876) str. 140; viz tamtéz i str. 194 —196.



nestejné teploté kovl v jich spojeni pfi elektrickem zdroji na-
stati pohlcovani tepla, coZ potom teprve pokusem se potvrdilo.”)

Mill ve své Logice dovozuje, Ze pravé jen pokrokem po-
kusu lze proméniti védy experimentilni ve védy deduktivni,
coz je pro pokrok védy nanejvys Zadouci. ,Methodé deduktivni
duch lidsky jest povinovan za své nejznacnéjsi trinmfy ve
zkoumani prirody. Ji d¢kujeme za velkeré theorie, jimiZ roz-
sahlé a sloZité zjevy jsou obsaZeny v nékolika velmi jedno-
duchych zikonech.* O jakém tizkém nazoru svéd¢i naproti
tomu vyrok, uvedeny v tvodu Kauer-Miillerovy Fysiky:
, Veskeré své védomosti o piirodé vdeédime zkuSenostem, kterych
jsme nabyli ¢idly.“

Snaha, aby jiZ jiZ mohla v&da proméniti se v deduktivni,
vede ku domnénkam & hypothésadm, t. j. néktery, dosud nedo-
kazany soud povaZuje se jako spravny a zkousi se, zda-li jeho
-dfislednostem ~odpovidaji zjevy prirodni. ,Hypothésy, véty pti-
jaté mna zkousku, slovou véty, které tvofime v tom umyslu,
abychom zkusili, jsou-li také pravé,“ pravi Zimmermann.*¥)
Tak ku ptf. Newton postavil hypothésu: svétlo povstiva vy-
ronem hmotnych &isteéek ; touto hypothésou vysvétloval vSechny
tkazy svételnd: lom, odraz, rozklad a j. Avsak tato hypothésa
byla preddasna a velice strojena; nejen Ze nasilné a nediislednd
mnohé vyjevy vykladala, ale pfimo zkuSenosti odporovala: svétlo
ve vodé §i¥i se pomaleji neZ ve vzduchu, a¢ dle hypothésy New-
tonovy ni4 tomu byti naopak. Objevem mensi rychlosti svétla
ve vodé prispéli Foucault a Fizeau k povaleni hypothésy
vyronu; nade# nabyla uznini hypothésa vyslovend Huyghen-
sem: svdtlo vznika kmitanim étheru; tato hypothésa autoritou
Newtonovou po desitileti zatlaovana tak znamenité vykladala
ano i predpovidala vyjevy svételné, Ze mabyvala stile a stale
vétsi pravd® podobnosti, a% byla uznana za theorii, t. j. za
soud vécné opravnény.

I1. Hypothésy a theorie ve $kole clementdrni.

Jak zachovame se k hypothésam a theoriim ve Skole elemen-
tarni? Utinime-liZ také tento krok od zakond k vytCeni sil,
jimi# zékony se spravuji, jak pravé ¢ini se hypothésami a
theoriemi? Hypothésy a theorie jsou potfebou badavému duchu
védeckému; aviak pro neudené nemaji daleko té potteby; témto
stadl, kdy# p¥idina tkazt: tiZe, teplo, magnetitnost atd. prosté
se pojmenuje. Patrati popodstaté sil, z nich chtiti od-
vozovatinové zakony, le#i dplnd mimooborvzdséla-
vani prostonarodniho a tedy také vyudovani ele-

%) , Elektricitit und Magnetismus® von Fleeming Jenkin; vydéni

Exnerova z roku 1880 str. 197 a 198.

#¥)  Philosophische Propacdeutik;* druhého dilu ,Formale Logik* (1853)

<tr. 111,



mentarniho. Zde ,nebé#i auni o uplucst vel ani o chowlostivou
¢lenitost, jeZto stanovistd Zak@ nedopousti zirati ani do srazné
hloubky ani do zédvratné dalky,“ pravi Lepat®) ,Jadro lidu od-
vracuje se od vSech theorii,* mini Kellner.

Toto misto vidi se nam byti vhodnym, abychom uvedli
vyvody jednoho z nejvétsich syntv Anglie, historika Henryho
Thomasa Bucklea: ,Pozorujeme-li staty vzdélané, nalézéme
celkem, Ze tam, kde prevlddal deduktivni zpisob zkouméni,
dasto véda vzrostla a zmohutnéla aviak nikdy nebyla vice roz-
Sifena. Kde naproti tomu pfevahu msla methoda induktivni,
bylo roziiteni védy vidy znadngj§i nebo vidy asponi vetsi nei
tam, kde jind methoda panovala ... Kdekoli ve vzd&laném
nirodu dva stejnd nadani muZi predvedli ndjaky novy a pre-
kvapujici zavér, jeden dokazuje jej z ideji nebo principt vie-
obecnych, druhy dovozuje jej zvldtnimi a viditelnymi udalostmi,
toZ za okolnosti jinak stejnych ziskal posledni muz v&tsi podet
privrZenci. Jeho vyvody nalezly snize rozSifeni, ponévadz
bezprostfedni se odvolani na makavé udalosti piisobi na lid také
bezprosttedns, kdezto dovoldvéni se principti lezi nad obzorem
lidu, ktery nema pro principy Zédnych sympathii ano jest na-
klonén, udiniti je smé$nymi. — Udalosti kaZdému v oéi biji, a
nemiiZe o nich byti pochybovino. Principy nejsou tak po ruce,
a pondvadZz Casto hadky o né povstédvaji, toz ptsobi na ty,
kdoZ jim nerozumi, jako v&c jen vymyslend a jenom zdanlivé;
tim vliv principi je zmenSovan.“

pProto véda induktivni, kterd na piedni misto
stavi udalosti, je podstatou svou populdrni, a k ni
stoji mmnoZstvi, kterému nelze sledovati ostré a jemné twsudky
deduktivni.“ *¥)

Hypothésy nejsou zajisténé; zikony stoji jeits na spolehlivé
ptdé zkuSenosti, zakon je jisty, hypothésa je nejistd.***#) Bylo jiz
vyteno, Ze hypothésa velikym Newtonem héjend, prece padia;
v dobé nasi musila hypothésa o litce tepelné, kteraz zejména
ve stoleti 18. po objevech Wilkea, Blacka a Grawforda
panovala, naprosto ustoupiti hypothése, Ze teplo vanika pohybem,
Jak soudili Bacon Verulamsky, Boyle a Newton. Jedna
hypothésa ustupuje druhé, ta zase t¥eti, a takové kolisani za-
Jisté nedoporucuje tuto véc pro vyutovani elementérni; pli-
pomenime si jen hypothésy o kroupach a severni zafi! O piidinach
gravitace od ¢asu Newtona ne méné ne# pies tricet udencd
vyslovilo hypothésy!+) Proto ze svého stanovisté paedagogi-

*) »,O methoddch uéebnych“ druhého vyddni str. 47.
*¥) Viz str. 250 patého svazku Ritterova vydani Buckleovych »Déjin civili-
sace v Anglii,4
*#*%) Dr H. Bolze ve spisku ,Glaube und Aberglaube in der neueren Natur-
wissenschaft“ (1882), véc tuto pres piili& preping.
1) pJahrbuch der Erfindungen von Gretschel u Wunder;“ roéniku
Sestnactého str. 43—99. Také v rofence ,Revue der Fortschritte der



ckého uplné souhlasime s V. Doubravon, Ze ,jest pravé chybou
naseho véku, ba ¥ekl bych duSevni jakoust nemoci, jiz jen
s epidiemi duSevnimi stfedovéku srovnati lze, Ze preasto a
v populdrnich pojednénich témé¥ vyhradné vykladany byvaji
hypothésy, o nich pak se mluvi, jakoby pravdou vydobytou,
jakoby vymozZenosti védy byly, kdeZto piece jen mnahodilym
vytvorem jednotlivce jsou, zavisice na duSevni jeho naladé a
na sméru vzdélani. Podléhaji také témZe zm&nim jako sméry
kulturni: nastanou, vladnou, ustupuji mista jinym, jsou zapome-
nuty po jistou dobu, pak vySinuji se op&t v jiné zplsobé, aby
zase vladly; tak to jde dal ve stdlém kolotu a viru.“¥)

pJe to hlavni p¥irodozpytciiv interess“ — pravi Tyndall —
«patrati po spolitosti a vztazich rozmanitych sil p¥irodnich.
Vime, Ze tyto sily navzajem spolu souvisi; dile znamo, Ze
navzajem muZe jedna ve druhou byti pfevedena, aviak dosud
Jje nam velmi nejasnym zptisob a vlastni druh této premény.
Mame dostatetny ddvod k zavéru, Ze jako teplo tak ielektiina
jsou druhy pohybu; z pokust vime, Ze mulZeme z elektiiny
dostati teplo a teplem, jako p¥i thermoelektrickém zdroji, elek-
t¥inu. Avsak a¢koli mame dosti jasny pojem o podstaté teplo-
hybu nebo aspont domnividme se jej miti, toZ pfece nafe ideje
o vlastni povaze pFemény, kterou musi tento pohyb podstoupiti,
aby jevil se elektfinou, jsou velmi hrubé: my totiz v skutku
0 tom vime tolik, jako nic.“*#)

AvSak byt i byly hypothésy a theorie sebe vice zarudeny,
nehodi se prece do kol elementarnich. .Malé véci malym, vétsi
vétsim naleZeji,“ a nejvétsi t. j. Gtrnactileti chovanci $kol ele-
mentarnich jsou jesté pro véei ty mall, pro logicky process
hypothés nedospéli; pouhe naznadovani hypothés — jaké jsme
vyse vytkli uéebnici Majerové — probouzi vSak v chovancich
nestastnou polouéenost a nadymadnost, oni se za¢inaji domnivati,
%e vSechno znajia vSemu rozumé&ji! Rousseau mluvé o znamo-
stech, které mohou stati se nasim majetkem, pravi, Ze ,nékteré
jsou falesné, jiné neuZiteéné a opét jiné jen k tomu slouZi, aby
podporovaly pychu toho, kdo si je zaopatfil. Hypothésy staly
by se pro chovance nafe znamostmi toho druhu. ,Maly jen pocet
védomosti, skuteénd k naSemu blahobytu piispivajicich zasluhuje,
aby moudry muZ po nich se snaZil; nasledovné musime ku jich
piivlastnént p¥idrZovati 1 dité, které moudrym muZem uciniti
chceme, Neplati: vSecko znati, co jest, nybrZ znati jen to, co
je uzitedné.“***) A pravé hypothésy nedaji Zadného vécného
zisku pro Zivot; zajisté jest ku p¥. topiéi parniho stroje zcela

Natur;v—issenschaften,“ redigované H. J. K le in em, najdes o véel té zprévt;.

ve svazku devatém, na str. 3—13. N43% vytelny Seydler podal o tomtéZ

predmétu krdsny Clanek kriticky do ,Kvétd“ m. r.

*) ,Slovo o nékterych hypothesich pfirodozpytnych* v ,Paedagogii, roku

1880 str. 197.

#) ,Die Wirme;“ tletiho vydani str. 249.
*#*) Denhardtova vyddani ,Emila“ prvého svazku str. 261.



lhostejno, povstava-li teplo vétdim zhudténim dastedek tepelnyeh
anebo piivadi-li se himota nebo vie prouikajici éther do chiviud.
Hypothésy musi vymytitiseze Skol elementarnich,
kde ,8as jsou penize“ a kaZdy udite]l mél by pamétliv byti
povidy slov §lechetného Jana Herdera: ,Zijeme v Gase, proto
musime s ¢asem a pro Cas Ziti a uCiti se zitl. Jest nam dbati
vSeho, co Gas prikazuje a to jest: potfebné, uzitedné, zietelne,
pravdivé, Zadouci, nutné.“ Hypothésy vSak valnou vé&tSinou

téchto vlastnosti naprosto postradaji. ,Skole obecné“ — pravi
Rieck — ,kde predeviim 7ak ku spravnému nazirani, pozoro-

vanl a popisovani navadén byti mé, jsou piirodovédecké hypo-
thésy zrovna jedem, navykajice ditky povrchnosti a odvadéjice
je od nepfedpojatého pojimani kras p¥irody . . .“¥)

III. Postup dedultivni ve $kole elementdrnd.

Tedy spokojime se veSkole elementarni svytce-
nimzakonuapojmenovanimsily, ktera jest pfi¢inou
ukaztv. AvSak kaZda sila pfirodni rozmanitym zptsobem se
zjevujic vede ku rozmanitym zakontm, kteréZz zakony mezi
sebou navzajem souvisi. Silou, jiZ Fikdme teplo, spravuji se ku
pf. 1 vyjevy tani i vyjevy varu, i roztahovani téles, 1 vétry
atd. atd. OvSem nemtiZeme tyto vyjevy a zakony, jimi se
spravujicl, odvoditi mechanickou theorii tepla, aviak vzajemne
souvislost1 téch vyjevli nesmime pii tom prehlédnouti; jinak
méli bychom tolik skupin ukazl, kolik zndme zakont.

Kazdy nas pokus stall se tedy representantem
celé fady ukazl, a oviem dbej se pravidla Komenského,
aby tyto naSe piiklady byly ,vybrané, véc rozeznatelns ma oCi
kladouci;“ dale ka%dy nalezeny zakon, pokud moZno jedno-
duchy, se spojuj se zakony ostatnimi, s kterymi je
v pFiéinném svazku. Tak ku p¥. k zakonu: teplem téla se roz-
tahaji, pripojme zékon: teplem voda a vzduch stavaji se FidSimi
a vstoupaji vzhiiru; tedy po roztahovéni se tél teplem vykladejme
o prouddni vody a vzduchu. O zakon: hladina vody v klidu
se nalézajici je vodorovna, opfeme zakon: voda v mnadobach
spojitych naléza se v téfe vySce. Zakonu o pace zuZitkujme
pri hledani zékond rovnovahy kladky a kola na hiideli. Zakon
Archimedtiv o kapalinich, zjistény pokusem, rozsifme na vzdusinu,
vniZ plove baldn z téchze pritin, jako lod na vodé atd. Takovym
a podobnym zptisobem snaZime se predvadéti chovancim vzi-
jemnou souvislost zakontt — je to vyborna nahrada za dovozovani
Jednotlivych vyjevi a zakont z hypothés.

V takovém smyslu proslovuje se o véci také Rousseanu,
kdyz byl poukézal, Ze ¢isté rozumové znamosti nehodi se détem
1 tehdy, kdyz se blizi véku mlddeneckému: ,Nicméné musime

%) Na str, 612. Dittesova ,Paedagogia® roku 1881 v ¢lankun ,Die natur-
wissenschaftlichen Hypothesen und die Schule.



plsobiti k tomu, aby ditky vSechny zkuSenosti své vzijemns
pojily k sobé jistym zpdsobem deduktivnim, aniz bychom proto
velmi daleko v systematickou fysiku vnikali; aby pomoci tohoto
ustrojného pojeni dovedly ditky veédomosti své v duchu svém
srovnatl a v piipadu potfeby na né si zpomenouti; nebot je
velmi obtiZzno, dlouho pamatovati sobé mnesouvislé udaje i vy-
sledky, neni-li tu spojovaciho bodu, jenz by opét a stale zpo-
minky zplsoboval.“¥*) Arendt roku 1862 pronesl se o véci té
takto: ,Zak musi byti k tomu navadén, aby ikazy podobné
skupoval; p¥i kazdém pozorovani novém hlediz uéitel v jeho
paméti vybaviti staré, jiz poznané ukazy, které s pritomnym
pozorovanim vibec néjak souvisi, takZe jiz pfed tim, nez-li zék
vibec zvi néco o zakonech fysikalnich anebo chemickych, jiz
budou ve védomi jeho dobfe spofadany tady_ predstav, které
nalézaji se ve vzajemném spojeni pricinném. Cim rozsdhlejd a
vét§i pribéhem casu tato sbirka se stane, tim lépe bude.“ *¥)

Pri tom cesta nase, dosud induktivni, se pozménuje. In-
dukce pravé kondéi vytknutim zakonu. Jakmile tohoto zakonu
uZijeme k vysvétleni jinych tkazt, poéiname si deduktivné.
Obecného zakonu: teply wvzduch wvstoupa vzhira, uZijeme
k vysvétleni zvlastniho p¥ipadu tohoto zakonu: vétru. A pravé
methoda, pokracujici od obecného pravidla ku zvlagtnimu pti-
padu, je souborna, sestupna ¢ deduktivni. Pochod
takovy zejména ma misto p¥i vysvétlovani vyjevi
v poveétrnosti; tak ku pi. zakonti: para vodni sraZi se ochla-
zenim (pod 100% v kapalinu, tato pak p¥i teploté nizsi (0%
v pevné skupenstvi prechazi, téchto zakont zuiitkujeme pii
vysvétleni desté, snéhu atd.; duhu vyloZime znamymi vykony
o lomu a rozkladu svétla atd.

A jesté ma dedukce pole své pri vysvétlovani
piistrojiv a za¥izeni v Zivoté uzivanych. Tak kua pr.
zakonem paky rovnoramenné vysvétlime vahy obecné, zakonem
spojitych nadob vyloZime ptsobeni vodometu a zafizeni vodo-
vodu. Zakonu o tlaku vzduchu uZijeme vykladajice pisobeni
pumpy na zdviz atd, Teplomér zakladd se na roztahovani téles
teplem. Cotky nalézaji se v temné komoFe, kouzelné svitilné,
dalekohledu a drobmnohledu a plisobi zde obrazy dle tychz za-
kont, které malezeny byly pokusy s jedinou ¢ockou vypuklou
atd. atd. Zajisté cotka vypukld je v&c jednodussi nez-li temmice,
banka s trubkou, v niz teplem kapalina se roztahuje, je jedno-
dussi nez teplomér atd., takZe patrno jest, Ze sestupujeme od
nazorii s méné znaky, s wi¥m obsahem, k ndzorfim s vice
znaky, se SirSim obsahem; to je zndmka cesty deduktivni. Vibec
vychazime tu od obecného zakonu a soudime o jedineéném a kon-
kretucjsim pripadu dle zasady: co plati o nadFadéném obecném,
plati o podiadéném zvla§tnim, co plati o rodu, plati o viech

*) Denhardtova vyddni ,Emila* dilu prvého str. 284.
#*) V pojedndni 1ie Naturwissenschaften in der Volksschule.”



piisludnych druzich, co plati ¢ jednom druhm, plati o vicch
piisluSnych jedincich. Podstata tohoto deduktivniho postupu
vysvitne jeSté lépe z téchto prikladi.

I Deduktivui dsudek.

Prechazi-li para do skupenstvi kapalného, uvoliuje se teplo.
Ma-li preti, prechazi para do skupenstvi kapalného.
Tedy: Ma-li prieti, uvoliuje se teplo.

II. Deduktivni tsudek.

Sloupec vody méné 10/, metru vysoky, drii se v rovnovaze
tlakem vzduchu.

Voda v nasosce rovné nalézi se ve vySce mendi ne# 10%, m.

Tedy: Voda v nasosce rovné drii se v rovhovaze
tlakem vzduchu.

III. Deduktivni isudek.

Zhusti-li se vzduch, zvétSuje se jeho tlak.
V Heronové bani zhustil se vzduch.
Tedy: Tlak vzduchu v Heronové bani se zveétgil

IV. Deduktivni tsudek.

Na rovnoramenné piace nastane rovnovaha, je-li sila rovna.
bFemeni.

Vahadlo obecnych vah je paka rovnoramennd.

Tedy: Na vahadle obecnych vah nastane rovno-
vaha, je-li sila rovna bY¥emeni.

Tyto tsudky deduktivni od svrchu vytéenych induktivnich
li1 se na pohled jinym sestavenim &lend, jinou figurou:

M je P.
S je M.

Také jsou nékteré navesti vysloveny soudem podmiiiovacim,
¢ehoz nebyvé pii Usudeich induktivnich. Podstatny vSak rozdil
obou tsudkd zaleZi v tom, e zavér induktivni vyslovuje
obecny zdkon, kdesto zaveér deduktivni k jednotli-
vému, uré¢itému pFipadu se tahne. P¥Fi vyucovani pra-
vidlemm byvé nékterd navést soudu deduktivniho vynechavana,
takZe cely usudek se zkracuje a zni pak ku p¥.: Pfechazi-li para
do skupenstvi kapalného, uvoliiuje se teplo; proto uvolhuje se
teplo 1 pred deStém; mnebo: ma-li prieti, pFechazi para do sku-
penstvi kapalného, a proto uvoliiuje se teplo.



Neziidka p¥i téchto a podobnych tsudcich prevraci se zaveér,
podmét vyméhuje misto s piisudkem, nastdva t. zv. obrat. Tak
ku p¥. pozorujeme otepleni povétii a soudime na dest, prevra-
cejice zavér prveho tsudku: ,Uvoliiuje-li se teplo, bude prieti.”
Ovsem tento zavér plati jen nékdy: miizet nastati teplo 1 vétrem
nebo poZarem; tedy mneni zde obrat mnaprosty, nybri jen po
piipads. Piiklad obratu naprostého podd mnam zavér Etvrteho
usudku: Je-li sila rovna biemeni, jest vahadlo vah obecnych
v rovnovaze; nejen nékdy, ale povzdy.

Nelze zamléeti, %e v literatuie nasi Kauer-Miillerovou
Fysikou zaveden jest jesté jeden zvlastni postup vyuovaci.
Zatinat se tu vyklad rozmamitymi zkuSenostni, na nichZ a po-
kusech stavi se potom t. zv. poucky (1) a zakony. Avsak s timto
postupem nemiZzeme nikterak se zprateliti a marné hledame
proii néjakého odiivodnéni ve spisech methodickych. Jest pravé
zkuSenost chovaneit rozlitnych velice rozlitna; i o tomzZe vyjevé
maji chovanci zkuSenosti rozlitné dle toho, jak dikladne bylo
jejich pozorovani. Mnohych zkuSenosti, které v této knize se
vyditaji, chovanci vilbec velmi ztézi si opatii, jako ma pi. tuto:
JKapaliny lze stladiti jenom velikym mnasilim a to zvlaStnimi
piistroji.“ Nekteré zkuSenosti tu uvedené nesrovnavaji se s prav-
dou, jako na pt. ,Jenom ve sklenych rourach, uplné zatavenych,
uschovavame plyny.“ Je jiz patrno, Ze ufeni dostalo by se ,zku-
Senostmi“ zakladu velmi vratkého, ponévadZ viickni chovanci
nemaji tych# zkuSenosti a ani jich miti nemohoun. Jasno pak
z naseho vykladu predchoziho, %e ke zkuSenostem chovanci
muZe vyutovani pithlédati teprve tehdy, kdy tito zakon jisty
neb aspoh prislusny pokus nalezité znaji*)

IV. Prehled postupu methodického.

I vidime, ze methoda vyufovani fysice je nejdiive induk-
tivni; k indukei p¥ibirdme srovnavani pokusu s pozorovanimi
chovancti, nadeZ po seznani zakonu vedeme s deduktivneé.
A zajisté mi@Zeme od tohoto sloufeni method pii vyu€ovani:
slu$né naditi se tspéchu. Na§ Komensky predstihuje i v této
véci didaktiky, zcela z¥etelné o spojovant method téch se vy-
slovuje: ,Casti kazdé vEci analysi se pozndvaji. Dokonaleji
vSak byvajl poznany pribranim synthesi. Nejdokonaleji konetné
nad to synkrisi. Troji jest tedy methoda rozumova, t. j. p¥i-
vadéti rozum k svétlu: rozborna, soubornd, srovnavaci . . .
Uzivini téch method jest spoledné, maji-li véci veskrz jasné a

#) Jen mimochodem podotykdme, %e ve zmindné knize jest ostatné za

,zkusenost pojata i vée, ku které nepiidlo se zkudenosti, ale vypoétem,

abstrakei, na p¥. zkufenosf, %e ,ka?dd planeta ve druhou pilisobi svou

himnotnosti;* za picesnost tohoto vyroku oviem my neodpovidame,

Jos. Klika: ) vyucovint fysice. 9
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zlelelne Lyti pozuany.“¥) Zopakujeme-li jesté jeduou vie pie-
hledns, obdrZime tento postup:

L Vyucovati po&iname indukei, piedvé,déjic
induktivni fadu pozorovani jejiZprvnidélenziskan
pokusem; ostatni éleny jsou bud take pokusy neb tkazy po-
kusu podobne které chovanci ze své zkuSenosti podavaji, srov-
navse pokus zakladni se svymi pozorovanimi vlastnimi. Na-
zirani na kaZzdy pokus nasleduje popsani aanalyse
téhoz t.j. vyhledavani podstatnych momentd pokusu a jejich
souvislosti, Induktivnim tdsudkem odvodime z Fady
pozorovani zakon, a naznadime pokud moZno souvislost
zakonu s p¥irodni silou a jinymizakony ; ve struéné, ale presné
formé odvozeny zakon vstépime chovancim v pamét.

IT. Na to po vytCeni zakont pokratujice deduktivné, uzi-
vame kazdého zakonujako vysvétlujiciho pr1n01pu
pro tasté ukazy povétrnosti a k vyloZeni nastroji
a za¥izeni ¢asto v praxi uZivanych. Tim chovanci se
zjistuje: Ze poznav zakon, naudil se véci pro Zivot dilezité.**)

*) ,Didaktiky analytické® str. 27.

**) Tento postup, navrieny pivodné Criigerem, jesté Zife rozvadi
C. Baenitz ve spise ,Der naturwissenschaftliche Unterricht* (1869)
str. 54 —68. Ze skutetné postup ten dofel uzndni obecného, patrno.i ze
spisu Rileggova ,Die Piddagogik in ibersichtlicher Darstellung® (vy-
déni Stvrtého z roku 1874 str. 461 a 462, pravidlo 4—3).



