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E. A. Karl Stockmeyer

Co řekl Rudolf Steiner k výuce fyziky a chemie

Obecně

Z toho, co Steiner řekl k výuce fyziky a chemie, se kterou se začíná právě v době vývojového předělu v 11. a 12. roce života, nechť tu jsou na prvním místě uvedena slova, která pronesl v rámci 2. přednášky tzv. Doplňkového kursu, slova, která naléhavě pojednávají o nutnosti, abychom vše rozumové, co dětem chceme v této době přiblížit, podávali takovým způsobem, že při tom v dětské duši probouzíme mocné síly:

“ … v zásadě všechno to, co dítěti sdělujeme oklikou přes cit, podporuje růst jeho vnitřního života, zatímco to, co mu podáváme v pouhých představách, je mrtvé a mrtvým zůstává. Skrze představy vlastně nemůžeme podávat nic jiného, než zrcadlové obrazy; přinášíme-li dítěti představy, potom pracujeme s bezcennou hlavou člověka, která má cenu pouze ve vztahu k předešlé době, kdy přebýval v duchovním světě. – To, co je v krvi, co má svůj význam tady na zemi, to postihneme tehdy, jestliže dítěti zprostředkujeme představy plně procítěné. Například je nutné, abychom si vypěstovali cit pro to, jak nepřátelská, ničivá je tato síla prostoru pod recipientem vývěvy –, a čím názorněji umíme dítěti po vyčerpání vzduchu vyprávět o strašlivém vzduchoprázdném prostoru pod recipientem vývěvy, tím více tu dosáhneme. Dříve užívané označení “horror vacui” už tyto pocity obsahuje – co vychází ze vzduchoprázdného prostoru, se pociťovalo jako hororové, strašidelné; je to vyjádřeno už v řeči samé. – Musíme se však znovu naučit cítit. Musíme se naučit cítit, jaká je příbuznost mezi vzduchoprázdným prostorem a na kost vyhublým, vysušeným člověkem.” Stuttgart 1921, 2. přednáška.

Pokračovat můžeme jinými Steinerovými slovy, kde hovoří o tom, že právě vyučování fyziky a chemie si klade velký cíl, který se týká pojetí neživého světa v jeho celistvosti:

“Ve fyzice a chemii se musíme dostat k tomu, abychom uplatnili onen princip, podle nějž je celý systém chemie a fyziky organismem, jednotou a ne nějakým agregátem [slepencem], jak se dnes lidé domnívají.” 25.4.1923

Tato slova pocházejí z konference, na které se poprvé projednával učební plán 12. třídy. Ač jsme od jejich uskutečnění možná ještě daleko, zdá se mi, že patří k tomu, čeho by si měl být učitel při přípravě na toto vyučování vědom. Na cestě za pochopením citovaných vět se můžeme cítit provázeni oběma přírodovědeckými kursy (o světle 1919/20 a o teple 1920). Jejich pečlivé studium doporučujeme každému učiteli fyziky a chemie.

Technika vycházející z fyziky a chemie vystavěla nový svět, na nějž lze sice také pohlížet jako na přírodu – v tom smyslu, že v něm neplatí jiné zákony a nepůsobí jiné síly než ty, které lze najít rovněž v neživém světě kolem nás –, je však ke starým přírodním říším: minerální, rostlinné, zvířecí a lidské, připojena jako pátá říše teprve člověkem samým a dnes zásadním způsobem určuje a neustále mění životy lidí.

Co to pro člověka znamená, o tom pronesl ve 12. přednášce Metodicko-didaktického kurzu Rudolf Steiner následující slova, která jsou zasazena do výkladu o aktuálním vývoji sociálního života a z něj plynoucích nárocích na výchovu (viz tam):

“Pomyslete jenom, kolik lidí dnes jen tak projde kolem parního stroje v podobě lokomotivy, aniž by měli ponětí o tom, k jakému fyzikálnímu a mechanické působení tu dochází, co ten parní stroj uvádí do pohybu. Uvažte potom, v jaké pozici se díky takové nevědomosti jako lidé ocitáme vzhledem ke svému okolí, které nám dokonce slouží. Žijeme uprostřed světa, který člověk vytvořil, který používáme – a kterému vůbec nerozumíme. Tato skutečnost, že něčemu, co je vytvořeno lidmi, co je v podstatě výsledek lidského myšlení, nerozumíme, ta má pro celé duševní a duchovní ladění člověka velký význam. Lidé se musí vlastně omámit, aby účinky, které pocházejí z této strany nevnímali … a když lidé, kteří nerozumějí elektrickému pohonu, nastupují do ‘elektriky’ a zase z ní vystupují se slabým pocitem tísně, nelibosti, pak už je to důvod k radosti! Neboť tyto známky nepokoje jsou už prvním náznakem zlepšení v této oblasti. Nejhorší je totiž žít v lidmi zbudovaném světě, aniž bychom se o tento svět starali.

V tomto smyslu můžeme pracovat jen tehdy, začneme-li s tím již na posledním stupni obecného školního vzdělávání, tedy když dítě v 15., 16. letech nepropustíme ze školy bez toho, že bychom ho vybavili aspoň několika základními pojmy z nejdůležitějších oblastí lidské činnosti, takže se pak při každé příležitosti zajímá o to, co se děje v jeho okolí, a posléze díky této zvídavosti dále rozvíjí vlastní poznání.” Met.-did. 12. předn.
Co se týče obecného přístupu k výuce fyziky a chemie, zopakujme tu Steinerovo vyjádření z nejranějších počátků waldorfské školy, z konference konané 25. září 1919. Jeden učitel zde hovořil o potížích, které má s výkladem zákona o zachování energie:

“Proč je to obtížné? Musíme se snažit, převést tyto věci zvolna k tomu, co Goethe nazývá prafenoménem, tedy zabývat se pouze fenomény. Věta o zachování energie by neměla být probírána jako dosud. Je to postulát, žádná věta. A za druhé je tu něco zcela jiného, spektrum můžeme probírat, to je fenomén, ale věta o zachování energie by se měla probírat jako filosofická věta. Něco jiného je probírat mechanický ekvivalent tepla; to je fenomén. Proč se tedy striktně nedržet fenomenologie? Chtěl bych říct, že dnes se vypracovávají takové zákony, které jsou vlastně fenomény, jako např. zákon volného pádu. Člověk zjistí, že celou fyziku je možné osvobodit od tak zvaných zákonů a přeměnit je ve fenomény a sekundární prafenomény, například celou nauku o pádech. Začneme-li popisovat ony tak zvané zákony Atwoodova padostroje, tak jsou to fenomény, nikoli zákony.” 25.9.1919

Na otázku, jak se má postupovat, tehdy Steiner opáčil:

“Nemáte-li padostroj, prostě to nakreslete: v první sekundě padá tak, ve druhé tak, ve třetí tak; tím dostanete prostě číselnou řadu, a z té udělejte to, co se označuje jako zákon, co je však fenomén.” (tamtéž)

a na otázku o tíhové síle odvětil:

“Bylo by ovšem skvělé, kdyby se Vám podařilo odvyknout si mluvit o tíhové síle. Je to možné tehdy, jestliže člověk probírá pouze fenomény. To by bylo vskutku to nejkrásnější, neboť tíhová síla je pouhou frází.” (tamtéž)

a na otázku, zda to platí i o elektrické síle:

“Dnes můžete v celém rozsahu hovořit o elektřině, aniž byste hovořil o silách. Můžete se zcela držet fenoménů. Můžete dojít až k iontové a elektronové teorii, aniž byste mluvil o něčem jiném než o fenoménech. Z pedagogického hlediska by bylo nesmírně cenné, to tak udělat.” (tamtéž)

Tázající se učitel měl ještě pochybnosti, že si lze vystačit bez pojmu síly, vzhledem k soustavě fyzikálních jednotek:

“Jak s tím ale mají souviset síly? Můžete pochopitelně, … – máte-li rovnice, kde zaměňujete jedno za druhé, můžete je mít.” [zřejmě jednotky síly]

a když pak učitel navrhl nahradit slovo síla něčím jiným, řekl Rudolf Steiner:

“Jakmile si žák ozřejmí, že síla není nic jiného než součin hmoty a zrychlení, jakmile s ní nespojuje žádný metafyzický pojem a zachází s ní tedy ryze fenomenologicky, pak lze o síle hovořit.”

Tomuto výkladu lze plně porozumět jen tehdy, přistoupíme-li k němu ve světle výsledků Steinerovy teorie poznání. Vyjmenujeme tu proto Steinerova díla, která mají v tomto ohledu prvořadý význam:

Gundlinien einer Erkenntnistheorie der Goetheschen Weltanschauung (Teorie poznání vyvozená z Goethova světového názoru), GA 2

Einleitung zu Goethes Naturwissenschaftlichen Schriften (Úvod ke Goethovým přírodovědným spisům), GA 1; zvláště třetí díl

V obou těchto pracích lze nalézt důkladný rozbor obecných otázek poznávání, z širšího hlediska pak i v následujících:

Wahrheit und Wissenschaft (Pravda a věda), GA 3

Filosofie svobody, GA 4 – zatím jediná vyšla česky; Baltazar 1991, Michael 1999.

Tato díla jsou – jako předpoklad ke zpracování učební látky – pro učitele fyziky a chemie nanejvýš důležitá. Zejména proto, že literatura, která je v těchto oborech k dispozici, je na hony vzdálena způsobu pojímání světa, jak ho Rudolf Steiner vypracoval a použil ve své pedagogice. Učitel tedy stojí před nutností přehodnotit a zcela nově formovat poznatky, které mu tato literatura nabízí, dříve než je žákům přiblíží. V tom mu vyjmenovaná díla poskytnou základní pomoc a oporu.

Metodický princip, který je rozhodující měrou důležitý pro výuku fyziky, najdeme ve 3. přednášce tzv. Doplňkového kursu. Platí zřejmě pro každé vyučování, při němž se ve větší míře experimentuje; tedy i pro výuku chemie a příp. dalších předmětů. Proto ho zde uvedeme v nezkrácené podobě:

“Vezměte si například výuku fyziky. S dětmi provádíme experimenty. Je třeba, abyste si zpřítomnili jenom to, o čem jsem včera mluvil, že člověk si tvoří představy vlastně jen svou hlavou, že tím, kdo soudí (urteilt), je člověk rytmický a že je to člověk končetin a výměny látkové, kdo vyvozuje závěry (Schlüsse), konkrétně, že tyto závěry tvoří nohy a chodidla. Pokud si to zpřítomníte a zpřítomníte-li si akt vnímání jako takový, pak si řeknete: vnímat vše, co je volní povahy, co člověk dělá sám ze sebe, to velmi hluboce souvisí s vyvozováním závěrů a nikoli s pouhými představami. Když vidím své vlastní tělo, je toto tělo závěrem. O představování jde jen ve chvíli, když na tělo směruji své oči; ale tím, že pak provádím určitou polovědomou proceduru, si prostřednictvím svých soudů dávám celou věc dohromady a to mě vede k prožití celku, které pak – vyjadřujíc své soudy – vyjádřím větou: to je tedy tělo. Tím už ovšem vnímám závěr. Tím, že vnímám, vnímám a zároveň chápu, tvořím samé závěry. Do těchto závěrů se zapojuje celý člověk. A právě o to při experimentech jde, neboť při nich se neustále jedná o přijímání celým člověkem. A do tohoto procesu přijímání neustále vstupují závěry. Soudy zpravidla vůbec nevnímáme, ty jsou hluboko uvnitř. Takže můžeme říct: dokud experimentujeme, oslovujeme a zapojujeme celého člověka.

Avšak tím, že provádíme pokusy, vlastně ještě neděláme něco, co by pro dítě bylo zvlášť dobré. Experimenty budou možná dítě zajímat, ale člověk jako takový je ve své organizaci příliš slabý na to, abychom ho mohli pořád namáhat jako celého člověka. … Když mu předvádím pokusy nebo když jeho pohled upoutávám vnějším světem, vychází člověk příliš silně sám ze sebe. Při vyučování je důležité, abychom skutečně zohledňovali tři články trojčlenného člověka, abychom umožnili jejich správné uplatňování, aby dostaly, co potřebují, a rovněž abychom zajistili jejich odpovídající vzájemné působení. Teď si představte, že nejprve experimentuji. Tím namáhám celého člověka. To je zpočátku příliš náročné. Teď odvedu pozornost dětí od přístrojů, které tu leží, s nimiž jsem pokusy prováděl, a ještě jednou to celé projdu. Dovolávám se vzpomínek na to, co děti bezprostředně prožily, a celé to procházím ještě jednou.

Když proběhne něco takového, když to teď takto zrekapitulujeme, necháme proběhnout reprízu, aniž bychom měli příslušné věci přímo před sebou, pak ožije především rytmický systém člověka. Po tom, co jsem oslovil celého člověka, oslovím jeho rytmický systém a pak systém jeho hlavy, neboť uvádím pochopitelně do činnosti i systém hlavy, když takto rekapituluji. Potom mohu hodinu ukončit. Nejprve jsem uvedl do činnosti celého člověka, pak hlavně rytmického člověka a teď ho nechám jít domů. Tam se pak uloží ke spánku, usne. Zatímco spí, žije to, co jsem uvedl do činnosti, nejdřív v celém člověku a pak v rytmickém systému, dále v jeho končetinách, když jsou astrální tělo a já venku. Podíváme-li se teď na to, co zůstává v posteli, v čem doznívá to, co jsem s dítětem probral, pak jakoby proudí všechno to, co se tu v celém člověku vytvořilo, a to, co se vytvořilo v rytmickém systému, vzhůru do hlavy. O tom se člověku v hlavě tvoří obrazy a ty se tam pak také nacházejí, když ráno procitá.

Skutečně pak následující den, když děti přicházejí do školy, mají, aniž by o tom věděly, v hlavě obrazy toho, co jsem včera experimentálně předvedl a co jsem potom opakoval; takže je to všechno v hlavě jako obraz. Následující ráno mám před sebou děti, které mají ve svých hlavách fotografie toho, co jsem včera experimentálně předváděl; tak děti přicházejí do školy.

Příští ráno tedy mohu vykročit dál a přitom reflektovat, co jsem předchozí den ukázal v pokusech a pak zopakoval ve vyprávění, zopakoval spíše pro fantazii. Přecházím tedy k úvahám a rozborům toho, co bylo předvedeno. Tím vycházím vstříc tomu, aby si děti obrazy uvědomily; tyto obrazy, totiž tíhnou k tomu, aby vystoupily do plného vědomí. Mám tedy hodinu fyziky, dělám pokusy a pak před dětmi zopakuji, co se dělo. Příští den navážu úvahami, které vedou k tomu, aby se dítě seznámilo se zákony toho, co se před ním dělo. Vedu ho k myšlenkovému uchopení a propracování věcí, k tomu, aby si o nich učinilo náležitou představu, a nenutím ho, aby ty obrazy, tyto fotografie, zůstaly pouhým bezpodstatným stínem. Uvažte, že když ke mně nejdřív děti přijdou s fotografiemi v hlavě, o kterých nic nevědí, a já se nanovo pustím do experimentování, aniž bych jim poskytl potravu tím, že celou věc myšlenkově rozvážím, pak znovu namáhám celého člověka. Tato námaha celého člověka neuspořádaně rozkomíhá, rozruší jeho obrazy, a já tím jeho hlavu uvedu do jistého chaosu. Proto musím za všech okolností nejprve upevnit, co si upevnění žádá. Musím dát dítěti potravu. – Tímto způsobem docházím k tomu, jak takové vyučování uspořádat. Udělám ho takové, aby se přizpůsobilo životním dějům, které se v člověku odehrávají.” Stuttgart 1921, 3. přednáška
Velmi poučnou stať o prožívání mechaniky a dynamiky v dětském věku obsahuje Oxfordský kurs (1922):

“Mezi 11. a 13. rokem dochází v lidském nitru k velké proměně. V době mezi výměnou zubů a pohlavní zralostí dominuje rytmická soustava, dýchací soustava a soustava krevního oběhu. Když dítě dosáhne přibližně desátého roku, rozvíjí se to, co vládne v dýchací a oběhové krevní soustavě – takt a rytmus – to se vyvíjí do soustavy svalové. Svaly jsou zásobovány krví a krev ve svalech vibruje podle toho, jaký člověk ve svém nitru je, takže člověk si vytváří mezi 9. a 11. rokem svoji svalovou soustavu podle toho, jak to odpovídá jeho vnitřnímu rytmu. Kolem 11., 12. roku se snaží to, co je v rytmické a svalové soustavě, dostat do soustavy kostí, do celé kostry. Kostra je až do 11. roku zcela spojena se svalovou soustavou. Mezi 11. a 12. rokem je však situace taková, že se kostra přizpůsobuje vnějšímu světu. Mechanika, dynamika, která je na člověku nezávislá, vstupuje dovnitř kostry. Ke kostře nyní musíme přistupovat tak, jako by byla objektivní, jako by vůbec nebyla spjata s člověkem. – Pozorujete-li děti mladší 11-ti let, uvidíte, že všechny pohyby ještě vycházejí z nitra. Pozorujete-li děti starší 12-ti let, můžete vidět, že našlapují na svá chodidla, jako by se stále snažily nacházet rovnováhu, že při tom vnitřně vyciťují rovnováhu páky, mechanismus kostry. To znamená, že mezi 11. a 12. rokem se rozšiřuje duchovně-duševní bytost člověka až do soustavy kostí. Před tím byla tato duchovně-duševní organizace mnohem více uvnitř, v nitru člověka. Teprve potom se člověk plně přizpůsobuje vnějšímu světu; tím, že do svého oboru zahrne i to, co dosud jako člověk prožíval nejméně. – Teprve teď se stává opravdovým dítětem světa. Teprve teď musí spoluprožívat mechaniku a dynamiku světa. Teprve teď vnitřně prožívá to, co nazýváme kauzalitou.” Oxford 1922
O něco dále pak následují tato slova:

“ Ve skutečnosti nemá člověk před svým 11. rokem vůbec žádné pochopení pro příčinu a účinek. Slyší tato slova, myslí si, že jim rozumí, ale nerozumí, neboť svou soustavu kostí ovládá svým svalovým systémem. Později, po 12. roce, ovládá soustava kostí, která vstupuje do vnějšího světa, soustavu svalů a odtud i ducha a duši. To má za následek, že se člověku dostává niterného porozumění příčině a účinku, síle a všemu tomu, co lze pociťovat jako vzpřímené, vodorovné atd. Podívejte se, tady máme důvodu toho, že když vykládáme dítěti před jeho 11. rokem mineralogii, fyziku, chemii, mechaniku příliš intelektuální formou, škodíme mu ve vývoji, neboť dítě ještě nemůže celým svým člověkem tento mechanický, dynamický element spoluprožívat. A stejně tak málo je schopno spoluprožívat před svým 11. rokem kauzální souvislosti v dějinách, v historii.” (tamtéž)

a po několika větách o vyučování dějepisu:

“Když dítěti mladšímu 11-ti let vyložíme princip páky, princip parního stroje, pak to nemůže nijak vnitřně prožít, protože dynamiku, mechaniku ještě nemá ve své tělesnosti, ve svém těle. Když ve správné době, okolo 11., 12. roku, začneme s fyzikou, mechanikou, dynamikou, pak dítěti předkládáme něco, co mu jde do hlavy a z jeho nitra tomu přichází vstříc to, co dítě prožívá ve své soustavě kostí. To, co dítěti řekneme, se tak spojuje s tím, co vychází z těla dítěte. Tím pak vzniká místo abstraktního, intelektualistického živé, duševní porozumění. A o to se musíme snažit.” (tamtéž)
Tyto Steinerovy pokyny k výuce fyziky a chemie obecně nyní můžeme uzavřít slovy, která k tomuto tématu pronesl v Torquayském kursu. Tam čteme, po úvahách, které se týkají výuky mineralogie, následující věty:

“Je rovněž důležité, abychom také při probírání fyzikálních jevů vycházeli ze života; nikoli, abychom prostě začali učit fyziku tak, jak to dnes stojí v učebnicích. Je třeba vyjít od něčeho takového, jako že např. zapálíme sirku a necháme dítě nejdříve sledovat, jak sirka začíná hořet. Měli bychom dítě upozornit na všechny jednotlivosti: jak vypadá plamen, jak vypadá uvnitř a jak vypadá vně, jak po zhasnutí zůstane na sirce černá skvrna a černá bambulka; teprve potom začneme s tím, jak k zapálení sirky dochází, jak oheň vzniká. Oheň se na zápalce vznítí proto, že se při škrtání vyvine teplo atd. Všude navazujeme na život. – To znamená, že např. nevycházíme od páky a neřekneme: páka sestává z břemene, které je podepřeno a na jehož jedno rameno působí jedna síla a na druhé rameno druhá, tak jak to dnes často nacházíme v knížkách o fyzice ... . Tak bychom to dělat neměli. Namísto toho vyjdeme od váhy. Měli bychom dítě přenést v myšlenkách do nějakého obchodu, kde se váží na váze, a teprve od toho pak přejít k rovnováze. Tedy vyvozovat fyziku ze života. To platí i pro chemii. To je to podstatné, že člověk, který se zabývá jednotlivými fyzikálními, mineralogickými jevy vychází ze života. Vycházíme-li z něčeho jiného, vycházíme z abstrakce a s dítětem se pak stává cosi zvláštního: dítě se vyučováním snadno unaví. Pokud vycházíme ze života, dítě se neunaví, ale unaví se, vycházíme-li z abstrakce.” Torquay 1924

Následuje výklad o únavě dětí během vyučování a o přestávkách – ten je možné si na příslušném místě vyhledat – a dále pasáž o významu fantazie v posledních ročnících základní školy, kterou tu ještě uvedeme:

“Je třeba, abychom u dítěte na základní škole oslovovali rytmickou soustavu; a pro tuto rytmickou soustavu, která se nikdy neunaví, která – když se jí zabýváme odpovídajícím způsobem – není namáhána, nepotřebujeme vyučování intelektuální, nýbrž obrazné, to, které vychází z naší fantazie. Proto je nezbytné, aby ve škole vládla fantazie, ještě i v posledních letech od 11-ti a 2/3 do 14-ti let; i tam je ještě třeba oživovat to, co je mrtvé, fantazií, spojovat to se životem. K tomu však fantazii musíme mít. To je to, co je naprosto nezbytné.” (tamtéž)
Fyzika a chemie (s mineralogií) se pohybují na tomtéž poli neživého dění. Jejich vzájemným vymezením se lze zabývat jako historickým faktem. Z hlediska, které nám skýtá členění neživého světa na elementy a druhy éteru (viz “Kurs o světle” a “Kurs o teple”), se toto ohraničení jeví zcela svévolné a jeho překonání je rovněž jedním z cílů, o nějž bychom měli ve výuce usilovat. Rudolf Steiner to v souvislosti s učebním plánem 12. třídy vyjádřil zcela jasně (viz slova citovaná na začátku této kapitoly). – Máme-li tohoto cíle dosáhnout, pak ho musí učitel fyziky a chemie mít v patrnosti již v době, kdy v 6. či 7. třídě se svým vyučováním začíná. Proto jsem pasážím, které se fyzice a chemii věnují zvlášť a specializovaně, předeslal tento obecnější úvod, který by měl shrnovat vše, co je těmto dvěma předmětům společné.

Jak se zdá, nenastal ještě čas na to, abychom upustili od zaběhnuté praxe kdy se fyzika a chemie probírá odděleně. V učebním plánu Rudolfa Steinera se tyto předměty neobjevují současně, nýbrž fyzika začíná v šesté a chemie v sedmé třídě. Steiner přitom vyložil, proč je možné probírat už v šesté třídě, např. v optice, vnější děje, proč je ale ještě příliš brzo na vlastní proces vidění, při němž sledujeme světlo na cestě, jíž se dostává do lidského organismu. Neřekl však, pokud je mi známo, proč se má s chemií začínat teprve v 7. třídě. V rámci vyučování fyziky ovšem jeho učební plán klade začátek všech ostatních fyzikálních oborů do 6. třídy, vyjma mechaniky, se kterou se začíná až ve třídě sedmé; podobně jako v dějepisu, kde mezi těmato dvěma ročníky dochází ke změně v pojetí látky, kdy od popisného vyprávění dějinných událostí přecházíme k jejich zdůvodňování.

Fyzika

6. třída 



     4 týdny

7. a 8. třída    
                    
asi 3 týdny   hlavního vyučování


9. až 12. třída 
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V 8. přednášce Metodicko-didaktického kurzu říká Rudolf Steiner, poté co hovořil o vývojovém předělu ve 12. roce života:

“Můžete s dítětem mluvit o stavbě a funkci lidského oka tak jasně, jak je to jen možné, dítě si přesto před dosažením tohoto věku nemůže uspořádání lidského oka správně osvojit a plně mu porozumět. Neboť, co to vlastně znamená, přijatelně dítěti vyložit uspořádání lidského oka? Znamená to upozornit dítě na to, jak paprsky světla přicházejí k oku, jak na něj dopadají, jak tyto paprsky procházejí čočkou, jak se v čočce lámou, jak potom procházejí sklivcem, jak vytvářejí obraz na sítnici oka atd. To vše musíte popsat jako fyzikální děj. Popisujete fyzikální děj, který vlastně probíhá v člověku samém, konkrétně v lidském smyslovém orgánu. Chcete-li ho popsat, museli jste již před tím v dítěti vyvinout pojmy, které ho uschopňují popis oka v tomto smyslu přijmout. To znamená, museli jste již před tím dítě naučit, co je to lom světelných paprsků. To lze dítěti vysvětlit velice jednoduše tím, že mu ukážeme čočku, řekneme mu, co je ohnisko, a ukážeme, jak se světelné paprsky lámou. Zde však popisujeme pouze fyzikální skutečnosti, které se nacházejí vně člověka. To můžeme dělat v době mezi 9. a 12. rokem života. Na orgány v člověku samotném bychom však měli tento fyzikální popis použít teprve po 12. roce, protože teprve teď dítě začíná správným způsobem chápat, jak vnější svět působí v člověku samém, jak se skutečnosti vnějšího světa v člověku projevují. Tomu ještě nemůže rozumět před 12. rokem. Fyzikálním dějům rozumět může, ne však tomu, jak fyzikální děje probíhají v člověku samém.” Metod.-didakt., 8. přednáška

Tím je jednoznačně stanoven správný čas pro začátek fyzikálního vyučování. – Budiž na jmenovanou přednášku brán zvláštní zřetel. Obsahuje totiž mnoho cenných odkazů pro elementární výuku fyziky.

Nyní následují pokyny, které Steiner uvedl ve svých přednáškách o učebním plánu:

Šestý ročník:
“S fyzikou začínáme v 6. třídě a to tak, že v ní cele navážeme na to, co děti získaly vyučováním hudby. Začneme vyučování fyziky tím, že necháme zrodit akustiku z hudby. Navazujete tedy akustikou na hudební nauku o tónech a potom přecházíte k fyzikálně-fyziologickým vlastnostem lidského hrtanu. O lidském oku ještě hovořit nemůžete, ale o hrtanu již mluvit lze. Pak přistoupíte k optice a nauce o teple, kde proberete ty nejdůležitější věci. Do 6. třídy zařadíte také základní pojmy z elektřiny a magnetizmu.” Učební plán, 2. přednáška
Sedmý ročník:

“V 7. třídě potom přistoupíte k rozšíření akustiky, termiky, tedy nauky o teple, optiky, elektřiny a magnetizmu. A teprve vycházeje z toho, přistoupíte k základním a nejdůležitějším mechanickým pojmům, tedy k páce, kolu na hřídeli, kladce, kladkostroji, nakloněné rovině, válci, šroubu atd.”

Osmý ročník:  

“V 8. třídě zopakujete a rozšíříte to, čím jste se zabývali ve třídě šesté, a přejdete k hydraulice, tedy k nauce o silách, kterými působí voda. Proberete tedy vše, co náleží k pojmům jako tlak ve vodě, vztlak; všechno co patří k Archimédovu principu, tedy i k hydraulice. – Bylo by krásné, moci tu teď tři roky přednášet o pedagogice a všechny jednotlivosti, které si musíte vlastní vynalézavostí vypracovávat sami, také jednou probrat pomocí vzorových příkladů. To však nejde a my se proto musíme spokojit právě s tím, co jsme tu udělali. – Poté uzavřete do jisté míry fyzikální vyučování aeromechanikou, tedy mechanikou vzduchu, přičemž na přetřes přijde všechno, co souvisí s klimatologií a s naukou o tlaku vzduchu a počasí.” Učební plán, 2. přednáška
Zvláště nápadný je tu zajisté požadavek probrat v krátkém čase čtyř nebo dokonce tří týdnů, tedy v nejlepším případě ve 48 až 56-ti vyučovacích hodinách, veškeré dílčí oblasti fyziky, kromě mechaniky a fyzikálních dějů ve smyslových orgánech. Proto se stále znovu objevují lidé, kteří zkouší probírat v 6. třídě pouze jednu nebo dvě tyto dílčí oblasti a v 7. a 8. třídě připojit další. Nelze však pochybovat o tom, že Steiner volil právě toto uspořádání, neboť se dokonce dvakrát svým vyjádřením vrátil k tomu, co se má v 6. třídě probírat. – Záměrem tu zřejmě je poskytnout již v 6. třídě celkový obraz o tom, co člověk, který pohlíží do neživého světa – neboť před vývojovou změnou v 11. a 12. roce dítě pohlíží a svým prožíváním dobývá zejména tento svět –, může prožívat. Ve zmíněné době se tomuto prožívání, má-li k tomu příležitost, zcela otevírá a nechce zpočátku nic jiného, než se do něj ponořit. Zmíněným vytýčením cílů se chce Rudolf Steiner postarat o to, aby mu to bylo v co nejširším rozsahu umožněno. – Sedmá třída, jelikož se zde zmíněný obrat v podstatě již uskutečnil, se nachází ve zcela změněné situaci. Mladí lidé si – sami pro sebe – duševní přístup do vnějšího světa již vydobyli a jejich vlastní organismus se jim stal objektem, který nyní mohou přiřadit k ostatním vnějším dějům. Přirozeným pokračováním pak bude zabývat se fyzikálním světem z tohoto nového hlediska. Nudné opakování se nekoná, neboť látky máme dostatek a i kdybychom chtěli znovu hovořit o tomtéž, už samo nové hledisko vše změní. Mechanika má začínat teprve v 7. třídě. Věty, které o tom Rudolf Steiner pronesl v Oxfordském kursu, jsou reprodukovány v mnohých obecných kapitolách o fyzice a chemii. – Osmá třída pozvedá způsob, jakým se zabýváme fyzikálními jevy, opět na vyšší stupeň. Jedná se pak o to, aby se také v ostatních předmětech v té době postavily jednotlivé procesy do širších souvislostí.

Změnu, která má nastat ve výuce počátkem deváté třídy, lze právě na poli fyziky zvláště dobře pochopit, a sice vyjdeme-li z toho, o čem Steiner k učitelům hovořil v bernském kurzu na jaře 1924; ačkoli tato slova rozhodně nejsou zaměřena pouze na vyučování fyziky: 

“Člověk musí být pokud možno vychováván tak, aby intelekt, který se probouzí s jeho pohlavní zralostí, mohl nalézt potravu ve vlastní bytosti člověka. Jestliže člověk přijal už dříve napodobováním, působením autority a v obrazné formě určité vnitřní bohatství, potom lze to, co takto přijal, v následující době, v níž dosahuje pohlavní zralosti, intelektuálně proměnit. Je postaven před to, aby nyní promyslel, co před tím procítil a pronikl svou vůlí. A tím nejdůležitějším, oč bychom se měli ve výuce postarat, je vlastně to, aby ono intelektuální myšlení nenastoupilo příliš brzy. Člověk se totiž k zážitku svobody nedostane, jestliže ho do něj budeme chtít naládovat, ale jen tak, že se v něm tento zážitek sám probudí. – Nesmí se však probudit v duševní chudobě. Když před tím člověk do sebe napodobováním a obrazně nic nepřijal [tzn. nepřijal nic působením autority nebo napodobováním příkladů a vzorů], pak to ani nemůže vyzvednout z duševních hlubin do myšlení a když pak chce ve věku své pohlavní zralosti rozvinout svoje myšlení, pak v důsledku toho, že napodobováním ani obrazně nic nepřijal, také nic nenajde, nic, co by mohl rozvíjet. Do jisté míry je to tak, jako by myšlením chňapal v prázdnotě. To potom zapříčiňuje jeho labilitu, vnitřní nepevnost. Vede to k tomu, že se ve věku, kdy už by měl být do jisté míry sám v sobě pevný, pouští do všelijakých lotrovin, napodobuje to či ono, že si v klackovských a telecích letech libuje v tom, že napodobuje, co se mu právě líbí – většinou je to něco, co se nelíbí ostatním, kteří pojímají život účelně, snaží se o jeho prospěšnost – napodobuje, protože jako dítě nebyl živým způsobem veden ke správnému napodobování. Leckdy pak vidíme, jak mnozí v době po pohlavní zralosti porůznu zevlují, tu nebo tam se opírají a tím v sobě zážitek vnitřní svobody umrtvují.” Bern 1924, 5. přednáška

Následují pasáže z přednášek o učebním plánu pro 9. až 12. třídu.

Devátý ročník:

“Ve fyzice je třeba zabývat se dvojím, jednak akustikou a elektřinou s magnetismem, který k ní patří, aby žáci mohli zcela přesně rozumět telefonu; za druhé termikou a mechanikou, kde je nezbytné, aby žáci mohli zcela přesně pochopit lokomotivu.” 22.9.1920

Zde se Steinerovi zřejmě jedná o to, abychom si uvědomovali, jak je důležité zprostředkovat dětem stavbu a funkci běžných technických zařízení, které dnes kdekdo používá, aniž by jim rozuměl. Proto je jistě na místě uvážit další technická zařízení, která dnes, aniž bychom rozuměli jejich principům, běžně užíváme a která by tedy měla k lokomotivě a telefonu přistoupit či je snad dokonce nahradit. Ve stuttgartské waldorfské škole se v tomto smyslu brzo začaly, kromě lokomotiv, probírat také spalovací motory. – Zařízení, která pracují na principu elektromagnetických vln, však asi raději ponecháme na 11. třídu.

Předkládáme ještě obecnou poznámku k výuce elektřiny, kterou svého času vyvolala Steinerova návštěva ve vyučování učitele, k němuž potom na konferenci hovoří:

ještě devátý ročník:

“U elektřiny by bylo přirozené, zaměřit se na to, abychom pokud možno racionálním způsobem postavili do popředí jevy a co nejvíce omezili teoretické spekulace. To je něco, o co se právě příliš nedbá. – Mám na mysli, že v ideálním případě bychom měli tyto věci pojednat tak, abychom pokud možno vyvíjeli potřebné pojmy na experimentu jako takovém, pokud možno toho co nejméně kreslili na tabuli, ale celou věc vyvíjeli z experimentu. Pak je také možné pracovat sokratovskou metodu [tj. vedeme žáky v rozhovoru k tomu, aby příslušné poznatky sami vyvodili], kterou používáte. Když se věc vyvíjí příliš teoreticky, pak sokratovská metoda nepomáhá. Odkud se to mají děti dovědět? Pak je sotva možné se jich takto ptát. Jelikož už – jak jsem viděl – máte možnost experimentovat, tak bych využil možností k experimentování. Tím si lze ušetřit mnoho času. Pokud chcete elektřinu takto probírat, pak k tomu dojdete.” 15.11.1920
O proměně mladého člověka mezi 9. a 10. rokem školní docházky zde uvedeme krátkou pasáž z první z obou pedagogických přednášek, které Rudolf Steiner v roce 1992 přednesl ve Stuttgartu. Je v ní shrnuto to, co průběhu těchto přednášek zaznělo o věku, kdy mladý člověk dosáhl pohlavní zralosti:

“Vidíte, všech těchto věcí si musí být učitel na přelomu mezi 9. a 10. třídou plně vědom. Právě naprostá změna kurzu totiž v tomto případě k pedagogice neoddělitelně patří. Když přijímáte dítě v šestém, sedmém roce jeho života, pak je tu jistý předěl dán již tím, že dítě přichází do školního prostředí, pak ho nepotřebujete uvádět do nějaké nové životní situace. Když však vedete dítě z 9. do 10. třídy, pak ho do jiné životní situace musíte sami přesadit, pak si musí dítě všimnout: Hrome, co se to s tím učitelem stalo? Až doteď jsme ho považovali za výkvět toho nejlepšího, za člověka, který má hodně co říct; ale teď začíná mluvit mnohem víc jako člověk; začíná z něj mluvit celý svět. – A když v sobě pociťujeme intenzivní zájem o jednotlivé světové problémy a otázky a pak se v příhodné chvíli dostaneme do situace, kdy o tom s mladými lidmi můžeme hovořit, pak z nás hovoří svět. Pak je tomu skutečně tak, jako by z nás mluvil duch. A něco takového nutně vzbuzuje nadšení. Nadšení musí učitel přinášet dětem mezi 14., 15. a 20., 21. rokem, nadšení, které oslovuje především fantazii.” Stuttgart 1922, 2. přednáška 

O významu fantazie pro vyučování se pak hovoří ještě dále. To si však čtenář může přečíst přímo tam.

Desátý ročník

(na poznámku jednoho z učitelů o vyučování v 9. třídě, se hovoří alespoň o mechanice):

“Na to [na mechaniku] je právě teď vhodný čas. Je třeba začít s mechanickými formami [formulemi – tj. vzorci ?, nebo začít “von vorne” – tj. od začátku?]. Nejlepší by bylo probírat mechaniku až po tom, co se žáci seznámí s potřebnou matematikou. Je potřeba jít jen tak daleko, aby pořádně rozumělo jednoduchým strojům.” 17.6.1921
Na první konferenci po letních prázdninách roku 1921, když byla podávána zpráva o dosavadním průběhu školního roku, po tom, co učitel fyziky oznámil, že z mechaniky toho bylo probráno poměrně málo, doplňuje Rudolf Steiner, co se má probrat v 10. třídě:

ještě desátý ročník:

“ Pak proberete ještě jednou mechaniku až po vrhy a jednoduché stroje s pomocí trigonometrie. Vrh bude lepší probrat s pomocí rovnic. Budou děti rozumět rovnici paraboly? Když je vyvozena z konkrétního případu, není třeba se tím nějak zvlášť zabývat. Celý výklad vrhů, je z pedagogického hlediska důležitý teprve tím, že děti mají rovnici paraboly a rozumějí jejím zákonitostem. Tato souvislost reality s matematickým vyjádřením – rovnicí –, je právě tím, oč se musíme snažit. “Filozofie začíná údivem” – to je zčásti lež. Při výuce se údiv musí dostavit na konci kapitoly; při filozofování na začátku. Děti musí být vedeny k údivu. Musí se jim dostat něco z toho, na co mají nárok. Musíme je dovést k pochopení, že je to něco, před čím by třeba i sám Novalis klečel na kolenou.” 11.9.1921

Ve stuttgartské waldorfské škole byla brzy na to zařazeno do výuky fyzika létání.

Jedenáctý školní rok

“ Ve fyzice – to je něco, co jsem si velmi důkladně vyzkoušel, když jsem sám vyučoval – ve fyzice je v tomto věku mimořádně vhodné, probereme-li pokroky a vymoženosti, kterých fyzika dosáhla v novější době. Věci jako je bezdrátová telegrafie, roentgenovo záření a záření radioaktivních látek. Je to něco, co může být využito k tomu, aby to u dětí probouzelo další zájem.” 21.6.1922

Nyní přecházíme k dvanáctému ročníku a tak tu ještě jednou uvedeme to, co už jsme citovali na začátku této kapitoly, nyní ovšem rozšířené o slova, která teprve zde nabývají pravé důležitosti:

“Ve fyzice a chemii musíme usilovat o to, abychom ve vyučování uskutečnili onen princip, podle kterého je celý systém chemie a fyziky organizmem, jednotou, a nikoli agregátem, jak se dnes lidé domnívají. Dvanáctá třída tvoří určité zakončení; je třeba, abychom všude docházeli k výsledkům a odpovídali na otázky jako: proč existuje právě pět pravidelných těles. Tím se musíme zabývat v krystalografii a mineralogii.” 25.4.1923 

Tyto věty byly proneseny v roce 1923, když musela být 12. třída poprvé připravována k maturitě a jsou, jako vše v tomto roce, doprovázeny slovy “pokud je to možné”, tj. udávají, o co je třeba usilovat, pokud nejsme nuceni počínat si jinak. Zdají se, srovnáme-li je s tím, co pak bylo v roce 1924 vytýčeno jako cíl, když byla třída předčasné maturity ušetřena, zaměřená daleko do budoucnosti§. Konkrétní pokyny pro vyučování fyziky tehdy nebyly dány.

Dvanáctý ročník (1923):

“Máme tedy, počínaje 9. třídou, postupně: 9. třída: telefon a parní stroj, termika, akustika; 10. třída: mechanika jako taková; 11. třída: moderní nauka o elektřině. – Nyní by ve 12. třídě vlastně musela nastoupit optika. – Obrazy místo paprsků a záření. Musíme se dostat ke kvalitativní pojetí. Světelné pole a světelný prostor. Nemluvit o lomu, nýbrž o stlačování světelného pole. Výrazy jako “paprsky” musíme odstranit. Když hovoříme o tom, co je čočka, nemusíme kreslit příčný řez čočkou a pak smyšlený příčný řez paprsky, ale je třeba zůstat u toho, abychom čočku pojímali jako to, co stahuje obraz dohromady, zhušťuje nebo naopak rozptyluje. Držíme se tedy skutečně jen toho, co se bezprostředně ukazuje v našem zorném poli. To jest zcela překonáme “paprsky”. To je třeba v optice udělat. U jiných věcí přichází v potaz něco jiného. Především bychom měli přejít ke kvalitativní stránce věcí. Nemám na mysli nauku o barvách, ale prostě skutečný stav. Nikoliv vymyšlený obraz, ale skutečnost; optiku v nejširším rozsahu. K tomu především patří:

1) světlo jako takové, nejdřív světlo jako takové, jeho šíření, pak

2) světlo a hmota, to, co nazýváme lomem, zvětšování a zmenšování obrazu, jeho posouvání, potom:

3) vznik barev

4) polarizační jevy

5) podstata dvojlomu, interferenční jevy při šíření světla

Do první kapitoly o šíření světla patří zrcadla. Optika je velmi důležitá; jednotlivé věci duchovního života totiž úzce souvisejí. Podívejte se, že ano, proč dnes mají lidé tak málo pochopení pro spirituálno? Mohli by ho mít. Nemají ho. Spirituální skutečnosti jsou tak málo chápány proto, protože neexistuje skutečná teorie poznání, nýbrž jenom abstraktní slátaniny. – Proč neexistuje žádná skutečná teorie poznání? Protože od té doby, co Berkeley napsal svoji knihu o vidění, už nikdo vidění s poznáním správně nespojil. Když hledáte právě tyto souvislosti, potom už nebudete vysvětlovat zrcadlové jevy tak, že byste říkali: tady je zrcadlo, zde na něj kolmo dopadá paprsek světla, ale budete zde mít své oko a vysvětlovat, proč, když se toto oko dívá přímo, proč nevidí nic jiného, než to, co právě vidí. Musíte se dobrat toho, že zrcadlo v podstatě vzato přetahuje pro oko obraz předmětu [?]. Docházíte k subjektivním přitažlivým silám. Musíte vycházet od vidění. Celá optika se vám pak ukáže jinak. Díváte-li se přímo, díváte se nerušeně. Díváte-li se zrcadlem, pak už se nedíváte nerušeně, ale díváte se vlastně jednostranně ve směru k předmětu.[?] Ve chvíli, kdy používáte zrcadlo, zároveň dochází k polarizaci. Tím, že se díváte do zrcadla, mizí jeden rozměr prostoru. – Oporou vám mohou být také moje optické přednášky.” 29.4.1924
“Optickými přednáškami” se rozumí tzv. Kurs o světle (Lichtkurs), který se konal o vánocích 1919.

(následuje ještě speciální část věnovaná chemii)
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