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AL. BERGER.

W Y C H O W A N IE  O BYW ATELSK O -P AŃ S TW O W E 
W NAUCZANIU MATEMATYKI.

W  w ychow aniu  obyw ate lsko-państw ow em  należy odróżnić trzy  
strony: teore tyczno-poznaw czą, p rak tyezno-au topsy jną  i em oejonalno-ak- 
tyw ną . Część teore tyczno-poznaw cza  m a dać w ychow ankow i pewien za­
kres  wiedzy o p a ń s tw ie  i obywatelach, formach życia społecznego, roli 
jednostki i t. p.; część p rak tyczno -au topsy jna  m a ze tknąć  w y c h o w an k a  z 
rzeczyw istośc ią  życia państw ow ego  i społecznego drogą wycieczek spo­
łecznych, k tóre  następn ie  dają  m ateria ł  do opracow ań n a  lekcjach z 
uwzględnieniem  koncentracji  wiadomości, zahaczających  o różne przed­
mioty; w reszcie część em oc jdna lno -ak tyw na  polega na  ćwiczeniu mło­
dzieży w form ach w spółżycia  przez udział w organizacjach sam orządo­
wych, przez czynny s tosunek  do społeczeństw a i p a ń s tw a  drogą o rgani­
zacji życia szkolnego, pracy młodzieży dla rodziny i szkoły, u rządzan ia  
obchodów i t. p.

N a u k a  o Polsce współczesnej s tanow i u łam ek części teo re tyczno- 
poznawczej, nie może być zatem  utożsam iane  z całością w y ch o w an ia  
obyw ate lsko-państw ow ego , k tóre jes t  zagadnieniem  szerszeni i dom aga 
się rozw iązan ia  zupełniejszego, jakiego nie da się osiągnąć na  jednej 
czy dwuch godzinach tygodniowo w klasie ostatniej. Zadanie w y c h o w a ­
nia  obyw ate lsko-państw ow ego  nie może być dokonane przez jedną, 
osobę, lecz musi być dokonyw ane  przez wszystkich  w ychow aw ców  i n a ­
uczycieli w zakresie  swoich przedmiotów i to nietylko pod względem 
teoretycznem , jak  to m a  miejsce w  dotychczasowej nauce o Polsce, a le  
p rak tycznym  i ak tyw nym , zarów no w pracy młodzieży pozalekcyjnej, 
jak  i n a  lekcjach. N auczanie  różnych przedm iotów powinno być prze­
s iąkn ię te  a tm osferą  w pływ ów  obyw ate lsko-państw ow ych . Każdy nauczy­
ciel przedew szystk im  n a  lekcjach czuje się we własnej atmosferze. Tego 
m om entu  nie można z lekcew ażyć dla zaszczepienia w  duszy w ych o w an ­
k a  ideałów państw ow ych.

S taw ia jąc  w  ten  sposób spraw ę, n a su w a  nam  się pytanie, czy róż­
ne  przedmioty nauczan ia  nada ją  się do tego celu w jednakow ym  stop-
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niu. Istnieje  mniemanie, że przedmioty takie, jak  język polski, historja, 
geografia  nada ją  się, inne, jak  np. m a tem atyka , tych w alorów  w ycho- 
w aw czo -państw ow ych  nie mają. Nauczyciele m atem atyk i,  aby uspokoić 
sw oje  sumienie, w ychodzą z założenia, że najlepszem  w ychow aniem  
obyw ate lsko-państw ow em , jakie m ożna osiągnąć przez nauczanie  m a te ­
m atyki,  będzie um iejętność ze s trony  w y c h o w an k a  poprawnego form u­
łow an ia  swoich myśli i w yc iągan ia  logicznych wniosków. N iew ątpliw ie, 
że to jes t  konieczne w nauczaniu  m atem atyk i,  ale przecież cel ten  od- 
d a w n a  istnieje  w  m atem atyce , istnieje  tak  dawno, jak  daw no istnieje  
d y d a k ty k a  m atem atyki,  istn ia ł n a w e t  wtedy, gdy jeszcze w ychow an ie  
obyw ate lsko -pańs tw ow e jako tak ie  nie było specja lną  t ro sk ą  szkoły. J e ­
żeli zaś te raz  m ów im y o potrzebie uw zględnienia  czynnika obyw ate l-  
sko -państw ow ego  w nauczaniu  m atem atyk i,  to nie w  tym  celu, aby 
s ta re  rzeczy nazyw ać  nowem imieniem, ale po to, by zastanow ić  się, 
czy wydobyliśm y wszystko, co może nam  dać nauczanie  m atem atyki,  
czy poza niezmiernie ważnym  rozwojem logicznym nie tk w ią  w niem 
jeszcze utajone te możliwości w ychow aw cze, o k tórych m ówim y i jak  
się one przejawiają. W artości społeczne i obyw atelskie, jakie  przypisać  
m ożna nauczaniu  m atem atyki,  tk w ią  w samej s truk tu rze  m atem atyk i,  
jako system u naukowego. Przecież w życiu społecznem i obyw ate lsk iem  
jest, jak  w m atem atyce , odpowiedzialność za słowa, p rzyw iązyw an ie  do 
nich wagi i p rzew idyw anie  konsekwencyj, jak ie  one mogą za sobą po­
ciągnąć. W strzem ięźliw ość  w ocenie z jaw isk  życia społecznego od­
pow iada ostrożności fo rm ułow ania  praw  m atem atycznych . Nie możemy 
jednak  s tan ąć  na  stanow isku, że ponieważ s t ru k tu ra  m atem atyk i  już 
sam a  usposabia  do wyrobienia w w ychow aniu  odpowiednich w artośc i
społecznych, przeto sp ra w a  jes t  sam a  przez się niejako przesądzona i
nasze  wysiłki są  zbyteczne, w ysta rczy  bowiem, aby uczeń zajm ow ał się 
wogóle m atem atyką, a  cel pożądany zostanie  osiągnięty. Przeciwnie,
zadaniem  nauczan ia  m atem atyk i  będzie czynne poparcie i wzm ocnienie
tego, co nam niejako już jes t  dane w samej nauce  m atem atyki.  W zm oc­
nienie w pływ ów  obyw ate lsko-państw ow ych  może być osiągnięte  w  n a ­
uczaniu  m ate inatyy i na drodze: l - o — doboru m aterja łu  naukowego, 2 -o — 
organizacji pracy nauczania, łnnem i słowy chcem y powiedzieć, że w  za ­
kresie m atem atyk i oddziaływać możemy n a  ucznia  bądź przez m aterja!, 
k tórego uczymy, bądź przez metodę, ja k ą  ten m ate rja ł  zostaje przyswojony.

R ozpatrzym y nauczanie  m atem atyk i  z jednego i drugiego punktu  w i­
dzenia. Zacznijmy od m aterja łu  naukowTego. Zdawałoby się, że m ate rja ł  
n au k o w y  z m atem atyki, raczej abstrakcy jny , teoretyczny, o ch arak te rze  
m iędzynarodowym , nadaje  jej piętno kosmopolityzmu, oddalając myśli 
w y ch o w an k a  od spraw’ polityki i państw a. Oczywiście, że pod względem 
m ate rja łu  naukowego ła tw ie jsze  zadanie  m a hum anista , czy geograf,
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który, zajm ując się sp raw am i zbiorowego życia ludzkości, zaw sze  i na  
każdym  stopniu nauczan ia  z ła tw ośc ią  n aw iązać  może do naszego życia 
państw ow ego  i roli w  niem obyw atela . P raw da , że nauczyciel ■ m a te m a ­
tyk i niezawsze to uczynić może, nie we w szystk ich  k lasach  m aterja!  
jes t  jednakow o podatny, jednak nietylko nie m am y tu  do czynienia  z 
sy tuac ją  beznadziejną, lecz możem y napew no powiedzieć, że nauczanie  
m atem a tyk i  s tać  się może przedmiotem, posiadającym  niem niejsze w alo­
ry  w ychow aw czo-państw ow e, niż m ają  przedmioty hum anistyczne, choć 
dotyczące innej sfery  w ychow an ia  obyw ate lsko-państw ow ego. Nie może­
m y przecież żądać, aby m a te m a ty k a  dokładnie te  sam e s tru n y  poruszała, 
co hum anis tyka . Przeciwnie, będziemy się od niej spodziewali czegoś 
innego, innych w artośc i  obyw ate lsko-państw ow ych , takich, k tóre będą 
się uzupełniały  z tam tem i, s tw arza jąc  w szechstronny  i n a tu ra ln y  cało­
k sz ta łt  zabiegów wychow aw czych. Nie będziemy również pretendowali, 
aby każda lekcja zaw iera ła  m om enty  w ychow an ia  o b y w a te lsko -pańs tw o-  
wego, byłoby to nierozumne i szkodliwe, z n a tu ry  rzeczy m usiałoby za 
sobą pociągać sztuczność, zabiłoby zatem w szelką  a tm osferę  w y c h o w aw ­
czą, k tó ra  sztuczności nie znosi. Powiedzieliśmy, że nie w szystk ie  t e ­
m aty  w  m atem atyce  zaw iera ją  m ate rja ł  sprzy jający  naszym  zamierzeniom  
— nio m ożna zaś naginać  w  pewnym  k ierunku tego, co nagiąć się nie da.

Ła tw o zauważyć, że m ate rja ł  rachunków  i geometrji w  szkole po­
wszechnej i niższych klasach szkoły średniej łatw iej daje się w yzyskać  
do tych celów, niż m ate rja ł  w  k lasach wyższych. Działania na  liczbach 
całkow itych  i ułam kowych, obliczania procentowe, podział proporcjonalny, 
obliczania powierzchni, ska la  i t,. p. dadzą się przeprowadzić  i ugrun to­
w a ć  na  m aterja le , zaczerpniętym  ze sklepiku uczniowskiego, pracy  w 
ogródku, w ydarzeń  życia szkolnego, ze s to sunków  podaży i popytu, ze 
s ta ty s tyk i ,  obrotu P. K. O., operacyj wekslow ych, kom unikacji kolejowej, 
pocztowej i t. p.  Pew ien  w ysiłek ze s trony  szkoły, podręcznik, rozumnie 
ułożony, dodany do pomocy nauczycielow i i uczniowi, sp raw ę  a k tu a l i ­
zacji m ate rja lu  umożliwi i położy fundam enty  pod budowę gm achu w y ­
chow ania  obyw ate lsko-państw ow ego . J a k ż e  w  prak tyce  dzieje się ina­
czej! Nauczyciel w większości w ypadków  nie w yzyskuje  posiadanych  
atu tów . Np. gdy to w a r  przyjdzie do sklepiku, zw ra ca  się do uczn ia-  
sklepowego z poleceniem, aby po lekcjach przyszedł i razem  z nim do­
konał potrzebnych obliczeń, zw iązanych  z ka lku low aniem  cen, bo s p ra w a  
jes t  pilna i ju tro  już trzeba  będzie sp rzedaw ać  sprow adzone m aterja ły . 
Czy nie lepiej rzecz tę w pracy  swej naukow o-w ychow aw cze j przew i­
dzieć wcześniej tak, aby un iknąć  niepotrzebnego pośpiechu, a  sp raw ę 
obliczania sklepiku i kasy, oraz dokonanie" kalkulacji cen uczynić te ­
m atem  lekcji rachunków . Będziemy mieli tu ta j  możność operow ania  
wszystk iem i działaniami n a  liczbach ca łkow itych  i ułam kowych, obliczeń
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procentowych, po rów nan ia  z cenami obowiązującemu T aka  koncepcja n a ­
rzuca  się nam  w sposób natura lny . Zam iast uk ładać  zadania  sztuczne 
nie dające nic realnego, poza efektem  zdobycia pewnej umiejętności, k tó­
ra  będzie potrzebną kiedyś w  przyszłem życiu dziecka, jako człowieka 
dorosłego, ale dziś nie p rzeds taw ia  dlań nic ciekawego, czyż nie jes t  
w łaściw szem  uczynić tem atem  kilku lekcyj zagadnienie ak tualne, w y ­
rosłe z potrzeb życia klasowego? T a k a  ak tualizac ja  w  nauczaniu  może 
dać tylko dobre wyniki, daje bowiem zajęcie klasie celowe, użyteczne i 
zw iązane z przeżyciami obecnemi dziecka. Dziś już nie stoim y na daw - 
nem  stanow isku , że okres dzieciństw a służy dla przygotow ania  dziecka 
d© życia przyszłego — dzieciństwo, wiek szkolny nie są  tylko przygoto­
waniem  do w ieku  dojrzałego, m ają  one cele sam e w sobie. Nie wolno 
nam  poświęcać młodości w ychow anka  wyłącznie dla przyszłych widoków. 
Dziecko w każdym okresie swego życia m a swoje przeżycia i do nich 
nauczan ie  musi przedewszystkiem  naw iązyw ać. Rozumie się, że ten  
a k tu a ln y  m ate rja ł  s ta je  się m aterjałem  program ow ym  n a  pewnym  okreś­
lonym poziomie nauczania. Oczywiście, różne części danego zagadnienia  
m ożna uczynić tem atem  lekcji w  różnych klasach, ła tw ie jsze  części dać 
k lasom  młodszym, trudniejsze, jak  np. obliczanie procentu zysku, uczy­
nić tem atem  dla k las  starszych.

Takie  i inne w ydarzen ia  życia szkolnego n as tręcza ją  dużo m ate rja -  
łu do opracow ania  rachunkowego, o ile w  porę są  przew idziane i w 
planie zajęć umieszczone. Jednakże  nie możemy tylko na tych okazjach 
oprzeć nauczan ia  rachunków . Między jedną i drugą okazją  nauczyciel 
musi planowo czas wypełnić tem atam i, zaczerpniętemi z podręcznika. 
S p raw a  rozumnie ułożonego podręcznika nie jes t  sp ra w ą  drugorzędną. 
Dobrv podręcznik uzupełnia to, co dać może życie szkolne, urozm aica 
zajęcia i jes t  dla nauczyciela  drogowskazem  i miernikiem  w jego pracy. 
Niestety, do dziś jeszcze m am y podręczniki, k tóre nie odpow iadają  kar­
dynalnym  postu la tom  dzisiejszego nauczania, są  wzorem idealnej bez­
myślności i ignoracji. T reść  zadań, k tóra  mówi o przekupce, sp rzeda ją ­
cej ja ja  n a  targu, albo o dwuch podróżnych, którzy wyszli naprzeciw  
siebie, w najlepszym  w ypadku  nic uczniowi nie daje, niekiedy n a w e t  
w prow adza  go w błąd, a zawsze jes t  banalna, oklepana i niecie­
kaw a. Jeżeli do tego zauw ażym y, że w szystk ie  te  zadania  w ym aga ją  
przew ażnie  jednego działania  i u góry w  nagłów ku napisano, jakie 
działania m a ćwiczyć podana serja  zadań, to przecież ła tw o  zrezumieć, 
że uczeń nie z w raca  n a  ta k ą  treść  zadań  żadnej uwagi, a działania 
prow adzące  do w yniku  nie są  skutkiem  zastanow ien ia  ucznia, jak iegoś 
op racow an ia  myślowego, lecz są  podpowiedziane przez nagłówek, k tó ry  
u su w a  z przed ucznia jakiekolwńek wątpliwości i potrzeby rozw ażania . 
Rozum ie się, że w  tak im  razie lepiej byłoby treść  zupełnie odrzucić i
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ograniczyć się tylko do oderw anych  przykładów, aniżeli daw ać  pozór, 
treści, a  w  rzeczywistości pow iększać  n iepo trzebn ie  rozm iar podręcznika. 
Nie trzeba  się w stydzić  podaw an ia  szeregu oderw anych przykładów 
odejm ow ania  czy m nożenia  liczb wielocyfrowych, gdy chodzi nam  o 
zmechanizowanie  u dzieci tych działań. J e s t  to uczciwe s taw ian ie  sp ra ­
w y  i całkiem logiczne, dążąc bowiem do zm echanizow ania  pew nych 
procesów rachunkow ych, m usim y oderw ać uw agę od jakiejkolwiek treści 
i cały w ysiłek  skupić na  stronie  technicznej.

W  w ypadkach, gdv m am y na  celu nie s tronę  techniczną, lecz ro­
zumową, dążymy p rzew ażn ie  do podania treści zadania, k tóre m a s tw o­
rzyć uczniowi sytuację  do rozwiązania. M usim y pamiętać, że sy tuac ja  
t a  pow iną być w a r ta  rozw iązania . To też treść  zadania  m a  coś ucznio­
wi dawać, albo wiedzę o czemś, co wchodzi w  krąg  życiowych spraw' 
ucznia, albo jeżeli żadnej wiedzy nie daje, to musi przynajmniej c ieka­
w ym  pomysłem frapow ać  ucznia, poruszając  w  jego um yśle  sprężyny 
m atem atyczne, a  przez to spełnia  jakąś  rolę w  przeżyciu ucznia. B rak  
podręcznikowy któreby swoje zadanie spełnić mogły, dając uczniowi ko­
palnię sy tuacyj z zakresu  życia społecznego, obyw atelskiego i p ańs tw o­
wego, daje się jeszcze dotkliwie odczuwać. J e d n ak  już w  tej dziedzinie 
zaczął się zw rot na  lepsze. W ysz ły  doskonałe podręczniki m atem atyk i  
dla szkół powszechnych ułożone przez pp. A. M. Rusieckiego i A. Za­
rzeckiego. S toją  one n a  w ysokim  poziomie w ym agań  dydaktycznych  i 
pedagogicznych, sp raw ę w y ch o w an ia  obyw ate lsko-państw ow ago  rozw ią­
zują  pierwszorzędnie. Szkoda, że dotychczas sa  w ydane  tylko dla IV i 
V  oddziału. Sądzić należy, że gorące przyjęcie tych  podręczników przez, 
nauczyciels tw o zachęci au to rów  do dalszych ow ocnych w ysiłków  przy 
opracow aniu  następnych  części podręcznika. T reść  zadań  w  tych pod­
ręcznikach podaje szereg wiadomości c iekaw ych  z zakresu  s tosunków  
społecznych, s tw arza jąc  sytuacje, k tóre  budzą zain teresow anie , dz ia ła ją  
na  wyobraźnię  i w zbogacają  horyzont pojęć ucznia. Uczeń w nauce  m a­
tem a tyk i  widzi środek do poznania  św ia ta  otaczającego, zrozumienia 
urządzeń spo łeczno-państw ow ych  i uczy się z dóbr tych  k o rzy s ta ć  oraz  
dobra te swoją p racą  pomnażać. Podręcznik ten . zbliżając ucznia  do 
życia treśc ią  swoją, zaprzecza przesądowi, że m a te m a ty k a  je s t  suchą  
wiedzą, wskazuje  natom iast, że m a te m a ty k a  może zająć  jedno z pier- 
szych miejsc przy tw orzeniu  a tm osfery  obyw ate lsko-państw ow ej.

W eźm y przykłady. W  dziale, gdzie m ow a jes t  o dodaw an iu  liczb 
wielocyfrowych, m am y między innemi tak ie  zadanie:

Sam ochody w Polsce.

Ilość samochodów w Polsce w  dn. 1.1.1930 r. (z w yją tk iem  sam o­
chodów  wojskowych) była  następująca:
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Woje­
wództwo

Prywatne 
i urzędowe Taksówki Autobusy Ciężarowe R a z e m

W 3348 3139 96 1322
WR 1272 224 539 523
ŁD 1411 552 427 568
KL 984 216 485 435
LB 429 103 360 113
BŁ 29(5 158 292 219
WN 157 168 210 63
NW 115 56 102 44
TL 14(5 28 67 32
WŁ 221 62 131 60
HZ 3637 942 344 754
HM 1696 392 135 693
ŚL 2275 151 1:2 968
KR 1274 453 333 553
LW 1193 572 252 281
ST 244 82 86 67
TR 180 34 57 43

Razem I I i! 1

Przepisz i w ykończ tablicę.

Z zadania  tego dowiaduje sio uczeń, ile sam ochodów każdego z 
wym ienionych rodzajów jes t  za re jes trow anych  w Polsce, ile w ypada  na  
każde województwo, m a możność porównania , przy sposobności poznaje zna­
ki województw" np. W  (W arszaw skie), W Ł  (Wołyńskie), K R  (K rakow ­
skie). Pod względem czysto m atem atycznym  ma okazję do s tw ierdzen ia  
p raw a  łączności składników, możemy bowiem składniki łączyć w grupy 
według kolumn albo według rzędów. W reszc ie  musi porządnie i s ta r a n ­
nie w ykonać  dodawanie, aby osta tecznie  o trzym ane  sum y przez doda­
w an ie  kolumn i rzędów uzgodniły się; przekonuje się zarazem, że rub ry ­
ki s tanow ią  najwygodniejsży, najbardziej p rze jy rzs ty  sposób ujęcia po­
dobnego m aterja ły  rachunkowego.

Gdy m ow a o układach odcinków, o łam anych, o w ie lokątach  i ich 
obwodach, m am y tak ie  zadanie:

Linje kolejowe. (patrz mapkę na str. 59-ej).

Na m apce przedstaw iona  jes t  sieć kolejowa w okolicach L w o w a  i 
S tan is ław ow a.

1. P ew n a  szkoła w  Sam borze w yb iera  się n a  wycieczkę. W  planie 
je s t  zwiedzanie zabytków  L w ow a i S tan is ław ow a, cukrow ni w Chodoro- 
wie i rafinerii nafty  w  Drohobyczu. W skaż, w  jakiej kolejności należy 
zw iedzać podane m ias ta  i ja k ą  w ybrać  drogę, aby t a  droga była  jak -  
najkró tsza.
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Linje kolejowe.

2. Podróżny zam ierzał przejechać z Gródka Jagiellońskiego do T łu ­
macza. W ybie rz  dla niego na jk ró tszą  drogę.

Sytuacja, ja k ą  s tw a rz a  zadanie, zm usza  ucznia  do m yślen ia  i celo­
wego s tosow ania  zdobytych wiadomości o łam anych  i obw odach wielo­
kątów ; mimochodem w treści daje pewne wiadomości o Polsce.

Spotykam y w tych podręcznikach zadania  o obrotach kasow ych, 
prowadzeniu  i zam ykaniu  ksiąg kasowych, zadan ia  ze s ta tys tyk i,  ko­
sztorysy, o zasiew ach i zbiojach i t. p. W  całości widać, że każde 
zadanie m a swój sens, wszystko, co w niem powiedziano, obliezone je s t  
i przeznaczone do jakiegoś celu. N iem a tam  rzeczy zbytecznych albo 
banalnych.

Ł a tw ą  stosunkow o jes t  ak tua lizac ja  z naw iązan iem  do m om entów  
W ychow aw czo-państw ow ych  na  poziomie początkow ym  w nauczaniu  
m atem atyki,  t rudnie jszą  do przeprow adzenia  jes t  n a  poziomie średnim. 
I tu jednak są  możliwości, które, copraw da, nie s ą  zupełnie w y z y sk a ­
ne w  podręcznikach. Cały dział badań  funkcjonalnych , dotychczas zbyt 
teoretycznie t rak tow any , w ym aga  ściślejszego z w iązan ia  z rzeczyw i­
stością. Tylko w y ją tkow e  um ysły  teore tyczne  znajdują  zadowolenie w
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dotychczasow ym  s tan ie  rzeczy, ogromna zaś w iększość młodzieży n ie  
może dojrzeć konkretnego celu tych  zagadnień. Tym czasem  p raw a  m a ­
tem atyczne, zależności funkcjonalne w yrosły  na  gruncie rzeczywistym.. 
B adan ia  ich, prowadzone coraz doskonalszemi, ale z pominięciem w ym o­
gów praktycznych , naukow em i metodami, odryw ały  te  p raw a  od w a ru n ­
ków  rzeczywistych, skutkiem  czego zacierał się ich fak tyczny związek 
z rzeczywisteścią. W  um yśle ucznia  pow staw a ł  sąd o abstrakcy jności  
m atem atyk i,  gdyż poza lasem symboli m atem atycznych  nie dostrzegał 
życia, k tóre  w  nich przecież jest zaw arte , Uczeń, k tóry  potrafi w ypro­
w adzić  w łasności funkcji, określić, czy funkcja  jes t  czy nie jes t  ciągła,, 
w  jakich miejscach doznaje przerw y ciągłości, jak a  jes t  in te rp re tac ja  
geom etryczna, załam ie się. gdy zapy tam y  go, jakie z jaw iska  rzeczyw iste  
są  daną  zależnością powiązane. Takiej iiustracji konkretnej nie będzie po­
t ra f ił  podać n a w e t  w7 przypadku bardzo prostej, n ieskom plikow anej 
funkcji. Trzeba sobie uprzytomnić, że p raw a  m atem atyczne  o tyle m ają  
dla ucznia  w artość , o ile może on znaleźć ich zastosow anie  w  sw ym  
świecie. Pon iew aż  św ia t  pojęć ucznia stopniowo wzbogaca się, za tem  
zasiąg zrozumiałych i użytecznych dla niego p raw  m atem atycznych  po­
w iększa  się; to co było obce i zbędne, s ta je  się znanem  i koniecznem. 
Życie jednak powinno nas tręczać  uczniowi sytuacje, w  których  on po-, 
zna  potrzebę i celowość tego, czego się uczy. Nie osiągniemy nigdy te ­
go, jeżeli odgrodzimy szkołę ś rednią  m urem  od życia i jego wpływ ów . 
N a tom ias t  zetknięcie ucznia z rzeczywistością, autopsja, wycieczki spo­
łeczne, przewidziane w  nowych programach, rzecz tę rozw iążą  w spo­
sób zadowalający.

W eźm y przykłady:
F unkc ja  y — ax, w y raża jąca  proporcjonalność prostą, poza zbadaniem  

cha rak te ry s tycznych  dla niej własności ana li tycznych  i geometrycznych, 
zasługuje  na zbadanie  jej pod ką tem  wodzenia prak tyczno-życiow ym . 
Stwierdzenie  bowiem teore tyczne charak te rys tycznego  fak tu  x 1:x2= y 1:y2 
niezaw sze  może być przyjęte bez zastrzeżeń w  stosunkach  życiowych, 
k tóre  k ładą  pewne granice rzeczyw iste  stosow alności tego praw a. Is to t ­
nie np. kupując  pew ną  ilość m etrów  m aterjału , płacimy proporcjonalnie 
do ilości według umówionej ceny „ a “ zł/m, jednak  przy większym  
zakupie uzyskujem y zniżkę czy rabat, czyli poprzednia um owa 
ustępuje  tu  innej um owie o rabacie; płacąc za przewóz baga­
żu n a  kolei, płacimy zasadniczo proporcjonalnie do ilości kilometrów, 
cena  jednak  n a  każde 10 km. jest  s ta łą  tylko w pew nych granicach,, 
następn ie  ińaleje skokam i w  m iarę zw iększania  się odległości.

Funkc ja  y— ax-j-b  obok licznych in terpretacyj w rodzaju: a — cena. 
m etra  m aterja łu , x — zm ienna ilość m etrów  wziętego m aterja łu , b — dług 
do sklepu, ciążący na nabyw cy, y — ilość pieniędzy, płacona przez n a —
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bywcę, zależnie o ilości x  m aterja łu , posiada in terpre tac ję  w  dziedzinie 
rachunku  procentowego: x — ilość lat. a — odsetki roczne od danego kapi­
tału , b — dany kap ita ł  początkowy, y — kap ita ł  końcowy. N aw iązan ie  do 
rachunku  procentowego na poziomie op racow yw an ia  funkcji linjowej 
y — ax-j-b  przyczynia  się do pogłębienia i uprzytom nienia  w  um yśle  
ucznia  zależności między czasem  i kap ita łem  końcowym, k tó ra  tak  czę­
sto jes t  m ylnie przez uczniów określana, jako zależność w pros t  propor­
c jonalna i s ta je  się p izyczyną  częstych błędów w  rozw iązyw aniu  zadań 
n a  procenty. Z drugiej s trony  ta  in te rp re tac ja  nadaje  funkcji linjowej 
więcej życiowości, wzór algebraiczny s ta je  się zwierciadłem, w  k tórem  
odbija się rzeczyw iste  życie. W  ten  sposób i rachunek  p rak tyczny  i do­
ciekanie  teore tyczne zyskują  obopólnie.

Na poziomie klas s ta rszych  gimnazjum, gdy m ow a np. o funkcji 
w ykładniczej y = c . a x, ła tw o  naw iązu jem y do rachunku  procentu  sk łada­
nego, gdzie c oznacza kap ita ł  początkowy, a — czynnik procentowy, x —  
czas, y— kapita ł końcowy. W y k re s  funkcji wykładniczej oraz w y k re s  
zależności między kapita łem  zwiększonym  i czasem w ykażą  różnicę 
między funkcją  wykładniczą, określoną dla w szelkich w artośc i x, a jej 
in te rp re tac ją , zgodną z funkcją  przy całkow itych W artościach x, na to ­
m ias t  w przedziałach między całkowitem i w artośc iam i x, zm ieniającą 
się według p raw  funkcji linjowej. W s k u te k  tego w pierw szym  w ypadku  
m am y  krzyw ą, w  drugim zaś łam a n ą  w nią  wpisaną. Takie  zestawienie ' 
pozw ala  funkcję w ykładniczą  sprow adzić na  to ry  konkretnej rzeczyw i­
stości, zaś rzeczyw istość sam a  zyskuje  n a  ściślejszem naukow em  ujęciu. 
F unkc ja  wykładnicza, z a s to sow aną  dalej w  rachunkach  nad badaniem  
zmian ilościowych ludności i jej p rzyrostu  naturalnego, znajduje rów nież  
sw o ją  rację bytu  z naszego punktu  widzenia. W e  w szystk ich  tych  za­
gadnieniach, jak  również zw iązanym  z niemi rachunkiem  logary tm ow ym , 
używ am y  bądź gotowych tablic, gdzie odczytujem y na  podstaw ie  danych  
wyniki, bądz suw aków  logarytm ow ych. Sposoby posługiw ania  się 'tabli­
cami i Suwakiem,' dla człowieka, k tóry  n ap raw dę  m a korzys tać  z r a ­
chunku  logarytm ow ego w praktyce, s ą  w pros t  niezbędne, to też należy 
młodzież z niemi zapoznać, w skazać  n a  nie, jako n a  zdobycze um ysłu  
ludzkiego. Uczeń, k tóry  pozna, jaki to rachunek  prowadzi do obliczenia 
w yniku  każdorazowo, zdaje sobie sp raw ę  z użyteczności tych środków 
technicznych, odnosi się z szacunkiem  do twórczości um ysłu  ludzkiego, 
do nauki i pracy. Cały ten  dział zastosow ań  funkcji wykładniczej, s ta ­
now iący  t. zw. a ry tm ety k ę  społeczną, może być silnie zw iązany  z re-  
a lnem i.zagadn ien iam i o w kładach  okresow ych, rentach, am ortyzacji  po­
życzek, w  oparciu się o insty tucje  P. K. 0., Kom unalnych  K as Oszczęd­
ności i t. p.

W  ten sposób w ygląda  sp ra w a  z punktu  widzenia m aterja łu  n a ­
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uczania. S tanowi to dopiero jedną  stronę zagadnienia, m ianowicie doty­
czącą  sfery poznawczej. O dkryw a ona przed uczniem te dziedziny po­
znania  z jawisk społecznych, obyw atelskich i państw ow ych, które zw ią ­
zane  są  z rachunkiem. Niemniejszą jednak rolę odgryw a sp ra w a  organi­
zacji tego nauczania, k tó ra  s tanow i drugą s tronę  zagadnienia, do tyczącą  
s fe ry  ak tyw nej. Organizacja nauczania, oparta  na wykładzie, możliwa 
ty lko do zastosow an ia  niekiedy w klasach najs tarszych , nie p rzeds taw ia  
w alo rów  oddziaływania  społecznego, to też rozpowszechnienie jej jes t  
ograniczone do rzadkich wypadków. Nauczanie oparte  na s tosow aniu  
formy erotem atycznej, wszechwładnie  jeszcze panującej, chociaż nazy­
w anej niekiedy n iew łaściw ie heurezą, szkołą  pracy czy jeszcze inaczej, 
również nie p rzeds taw ia  w alorów  społecznych, gdyż nie daje efektu  
pracy klasy  jako grupy społecznej, b e ż  w k łada  ca łą  in ic ja tywę, jak  i 
jej w ykonan ie  w ręce nauczyciela. Nauczyciel odpowiednio sk ons truo ­
wanemu pytan iam i rozwija sw oją  myśl konsekw entn ie  i n arzuca  ją  ucz­
niowi, który  biernie podąża za nią, nie angażując  się ak tyw n ie  ani we 
współpracy, z otoczeniem, ani w odpowiedzialności za powodzenie pod­
jętych przez nauczyciela wysiłków. Organizacja pracy nie w ym aga  
zresz tą  od ucznia  kon tak tu  ze społecznością k lasow ą, a  często zda rza -  
jąee  się niezrozumienie wzajem ne między nauczycielem i uczniem s ta w ia  
ucznia na stopie niechętnej w  stosunku  do nauczyciela  i jego pracy. 
Osiągnięcie celu lekcji s ta je  się dążeniem nauczyciela, nie ucznia, który 
uw'aża siebie za stojącego n a  uboczu. Uczeń w najlepszym  wyj) ad ku 
może conajwyżej za in teresow ać  się i w tedy nie będzie przeszkadzał, w 
gorszym zaś wypadku zajmie wobec lekcji postaw ę niespołeczną, s t a ­
ra jąc  się nauczycielowi pracę utrudnić.

Aby nauczanie  m atem atyk i przyniosło korzyści społeczne i s tw orzy ­
ło atm osferę  współżycia młodych obywateli. musimy oprzeć się na  t a ­
kiej organizacji nauczania, k tó ra  da pełnię in ic ja tywy w ręce k lasy  i 
zażąda od klasy jej wykonania . W ów czas odpowiedzialność za pracę 
zostanie podzielona między nauczyciela i klasę, k tó ra  w s tosunku do 
w ysunię tego  zagadnienia będzie m usiała  zająć postaw ę ak ty w n ą . S p ra ­
w a  nieprzeszkadzania  na lekcjach zostaje w ów czas rozw iązana w spo­
sób natu ra lny , w atm osferze współpracy bowiem kwestia  ta  nigdy nie 
istnieje. Młodzież, pochłonięta czynną  pracą, nie ma czasu na wybryki, 
k tóre  są  nieodłącznym tow arzyszem  nudy, wynikającej z biernego us to ­
sunkow an ia  ucznia. Sp raw a  ta. na tu ry  ogólnej, specjalnie do tyka  , jednak  
nauczan ia  m atem atyki,  które nie znosi równoczesnego za jm ow ania  się 
ucznia rzeczami postronnemi; uczeń musi mieć uw agę ciągle napiętą, 
osiągnąć zaś można te jedynie, gdy uczeń będzie ak tyw nym . Organizacja 
nauczania, opa r ta  o współpracę klasy i grup, zm ierzająca  do pobudze­
n ia  w sposób na tu ra lny  ak tyw ności ucznia, podział czynności między
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poszczególnych uczniów dla w ykonan ia  pracy, odpowiedzialność jednostek 
wobec klasy  jako społeczności za w ykonan ie  powierzonej sobie, względ­
nie  przyjęte;, cząstki pracy, cel wspólny, do którego dążą w szyscy 
członkow ie społeczności, s tw a rz a ją  a tm osferę  w ychow an ia  obyw ate lsk ie ­
go w oparciu o obecne za in te resow an ia  i prace młodzieży. J a k o  najbar­
dziej odpowiednia organizacja pracy  nas tręcza  się tu  uczenie się pod 
kierunkiem  i p raca  grupowa. W  założeniu organizacji uczenia się pod 
kierunkiem  tkwi głęboka zasada  psychologiczna p rzygotow ania  młodzieży 
do zmienności zjawisk życia społecznego przez dostarczenie  jej takich 
jednak przeżyć, które będą odpowiadały okresowi rozwojowemu. Z po­
jęciem uczenia się pod kierunkiem zw iązane je s t  pojęcie współdziałania  
młodzieży.

W eźm y przykład. Nauczyciel s ta w ia  zagadnienie zbadan ia  zależno­
ści funkcjonalnej między zm ianą kraw ędzi a zm ianą  objętości prosto­
padłościanu. P róby  odpowiedzi, n iepoparte  dostatecznem  wyobrażeniem  
sobie sytuacji, w ypada ją  n ietrafnie  Klasa ustala , że trzeba  zbudować 
pewien prostopadłościan, oraz innv o w ym iarach  np. trzy  razy większych; 

•dochodzi do przekonania, że takich m niejszych prostopadłościanów trzeba  
zrobić dość dużo. Dzieci w ykonu ją  po jednym  modelu, okazało się, że 
potrzeba ich 27. Każde z dzieci wykonało  cząstkę  pracy  nań przypada­
jącą, przytem  każde musiało w ykonać  s ta rann ie  w  poczuciu odpowie­
dzialności przed społecznością k lasow ą, która drogą podziału pracy zdą­
ża do wspólnego celu. W spólność celu. podział pracy i m om ent odpo­
wiedzialności jednostki przed społecznością s ta n o w ią  te cechy, do w yro­
bienia. których zmierzamy w w ychow aniu  obyw atelsk iem

Niektóre z naszkicow anych powyżej uwag, w iążących się ściśle z 
pojęciem w ychow an ia  obyw atelskiego i będących jego koniecznym w a­
runkiem, s tanow ią  jednocześnie pos tu la t  ogólnnpedagogiezuy w naucza­
niu. Poniew aż z jednej s trony  nie są. one zaw sze realizowane, z drugiej 
zaś s trony  nie. można mówić o w ychow an iu  ohyw ate lsko-pańs tw ow em , 
gdy tych podstaw ow ych m omentów, dotyczących zbliżenia nauk i do ży-  
•cia dz ee.ka. nie wprowadzimy, przeto w rozw ażaniach  ściśle specjalnych 
nie mogliśmy ogólnych uw ag  tych pominąć. W ychow an ie  ohyw ate lsko- 
państw ow e, będąc bowiem syn tezą  ideałów w ychow aw czych , w y m a g a  
zbliżenia w ychow anka  do ak tualnej rzeczywistości i na  jej tle dopiero 
w prow adzenia  p ierw ias tków  p a ń s tw o w y c h .—  B rak  odpowiednich w tym  
W ypadku pomocy szkolnych, podręczników, dośw iadczenia  szkolnego i 
nas taw ien ia  nauczyc iels tw a  czynią  zagadnienie to  bardzo trud  nem. R ze­
czywistość jednak  naszego życia  państw ow ego w sposób s tanow czy  do­
m aga się od szkoły rozw iązan ia  tego zagadnienia, szkoła  Zaś musi je 
podjąć i w  sposób jaknajbardziej zadow ala jący  rozwiązać.
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M . Ł O P U SZ A Ń SK I Ostróg n!Horyniem.

PREPAROWANIE SZKIELETU ŻABY.

Tyle razy  słyszałem pytanie: „ J a k  to zrobić"?
Próby, p rzedsiębrane przez am atorów , bardzo często nie dają pożą­

danego rezultatu: kościec, tym czy innym sposobem oczyszczony, leży 
zwykle  z powodu wadliwego m ontażu  „plackiem" na  desce; w yg ląda  
przy tem szpetnie, gdyż nie dało się u sunąć  całkowicie tłuszczu i ścią­
giem Szczegółowych w skazów ek, dotyczących preparacji tego w łaśn ie
zw ierzęcia  w  l itera turze  popularnej niema. Mrówki niewiele tu  pom agają, 
gdyż rozrzucają  zwykle  mniejsze kostki, zanim w iększe zupełnie już
oczyszczą. P rzez  w ygotow anie  i m echaniczne oskrobanie (szczotką) 
m ożna  w praw dzie  poszczególne części szkieletu z powodzeniem dokładnie 
oczyścić, ale odpowiednie złożenie całości, to zadanie dla początkującego 
n azby t  trudne. W ym aczan ie  (maceracja) wT zimnej wodzie, choć da je  
najlepsze rezulta ty , zwykle  nie przypada do gustu  z powodu przykrych  
zapachów', wydziela jących się podczas gnicia miękkich części ciała. Spo­
sób, tu  podany, jes t  może nieco przydługi, zapew nia  jednak  początku­
jącemu, przy ścisłem s tosow aniu  poniższych wskazówek, zupełne pow o­
dzenie. Okazem, najlepiej nadającym  się do odtłuszczenia i wybielenia.,
kośćca, jes t  żaba  lądow a (Rana tomporaria). Niezbędne narzędzia  to:
l -o  penseta, lub lepiej dwie, z których jedna o końcach cienkich, d ruga  
zaś o szerszych, nadających  się do wygodniejszego u jm ow an ia  kości i 
szpilek, 2 -o nożyczki małe, jak  do obcinania paznokci lecz o końcach 
prostych, 3-o skalpel (ten osta tn i m ożna sporządzić ze stalówki, używ a-  
nej do obcinania odbitek fotograficznych, lub ze zwykłej s ta lów ki do pi­
san ia  o w yostrzonych  brzegach, um ocow ując je w  obsadce). 4-o  scyzo­
ryk, 5-o igła ana tom iczna  (preparacyjna) do św id row an ia  kości (igłę tę  
sporządza się ze zwyczajnej, grubszej, do szycia, um ocow anej w d rew ­
nianej oprawie; koniec jej winien być gruby, należy więc z łam ać ją  | 
p rzy końcu, następn ie  zmiększyć w* ogniu, zaostrzyć i zahartow ać), 6 -o 
haczyk do u su w an ia  mózgu i błon z kości nosow ych (sporządza się w  
sposób następujący: koniec drucika 10-12 cm. długiego, średnicy 0 ,5 - lm m . 
ogrzewam y, spłaszczam y młotkiem, ogrzew am y ponownie i zginam y 
spłaszczoną część długości 1-1,5 mm. pod kątem  prostym), 7-o  szpilki 
k raw ieck ie  długości 1,5-6 cm. (szpilki najdłuższe, G-cio centym etrow e, 
zastąpić  m ożna kaw ałkam i wyostrzonego drutu  mosiężnego lub żelazne­
go, ocynkowanego; należy je przygotować w ilości 12-15 sztuk, szpilek 
średniej długości w inno być 30 -4 0  sztuk, szpilek na jk ró tszych  t a  sam a  
ilość), 8 -o p ły ta  torfowa, jak  do gabloty entomologicznej, rozm iarów 
przynajmniej 10x14 cm.; do m niejszych okazów m ożna użyć dwóch kor­
kow ych wyściolek do obuwia, uk łada jąc  je jedna n a  drugą i um ocow u­
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jąc  na  desce kilkom a w bitem i pochyło po brzegach szpilkami; w  os ta ­
teczności posłużyć się m ożna kaw ałk iem  dobrze wygładzonego, próchnie­
jącego drzewa, 9 -o słoik (jeżeli z szyjką, to o średnicy nie mniejszej od 
3 ,5-4  cm.), lO-o w an ienka  p reparacy jna  (zastąpić ją  m ożna fotograficz­
n ą  z m asy  papierowej czarno lak ie row ane j— rozm iarów  18x24 cm.; w te ­
dy jednak  objekt przy oczyszczaniu musi być p rzy trzym yw any  pensetą, 
co jes t  mocno niewygodne; zaw sze  więc lepszą będzie specjalna w an ien ­
k a  z ocynkowanej blachy rozm iarów 30x20x5  cm.; sporządzić ją  może 
każdy  blacharz; boki jej m uszą  być pochyłe, jak  u fotograficznej; do 
dna  bliżej krótszych boków przy lu tow ać  należy blaszane paski 10x 1 cm., 
zgięte w  kszta łcie  płaskich, jak  u ru ry  do sam ow ara , rączek  wysokości 
1 cm,; paski te zabezpieczają m asę  w oskow ą przed oderw aniem  się 
od dna; m asa  w oskow a sk łada  się z 4 -ch  części w osku  i 1-nej części 
sm alcu  z dodatkiem  niewielkiej ilości czarnej farby, lub angielskiej s a ­
dzy; po dokładnem  w ym ieszaniu  na wolnym  ogniu w y le w a  się m asę  óa 
zupełnie suche dno w anienki, przyczem grubość w a rs tw y  pow inna  w yno­
sić 1,5 cm.*), l l - o  płyny: e ter  e ty low y lub s iarczany i sp iry tus  skażony, 
l 2 -o igła nici, syndetikon, ka lka  przezroczysta.

Okaz żyw y  um ieszczam y w szczelnie zam kniętem  naczyniu, w rzu ­
ciwszy tam  uprzednio k a w a łek  w a ty ,  zwilżonej e terem  ( lepiej ch lorofor­
mem). Po zabiciu okaz kładziemy do w anienk i i rozcinam y skó rę  n a  
całej długości po stronie grzbietowej i brzusznej, następnie  w  poprzek 
pośrodku ciała, poczem śc iągam y ją, podcinają ostrożnie skalpelem i 
nożyczkam i i odwijając n a  kończynach, jak  rękawiczki. Należy przytem  
podczas śc iągania  skóry  z palców zachow ać jakna jw iększą  o s trożność— 
najlepiej pozostaw ić na  końcach palców resztki, k tóre  potem obciąć 
m ożna delikatnie skalpelem, u łożyw szy palce n a  desce (nie w  w a n ie n ­
ce). Dla usunięc ia  w nętrzności rozcinam y (w wannie) ściankę brzuszną. 
W ię k sz ą  część mięśni obcinamy nożyczkami, ścięgna podcinam y ska l­
pelem. Po usunięciu  zgrubsza mięśni i ścięgien uk ładam y okaz w  w a ­
nience, um ocow ując kończyny n a  dnie szpilkami, obitemi param i nak rzyż  
w  w oskow ą m asę  i św idrujem y igłą po jednym  otworze przy każdym  
końcu kości długich. Otwory te są  potrzebne dla skuteczniejszego u su ­
w a n ia  tłuszczu w rzątk iem  a  potem eterem. Przed gotowaniem  w e w rz ą t ­
ku  najlepiej rozczłonkow ać okaz n a  trzy  partje. Po odcięciu głowy, od­
dzielamy przedni pas kończyn od kręgosłupa, ostrożnie odsuw ając  od 
niego łopatki, aby nie uszkodzić ich końców, poczem przyciągam y je  
n icią w  dół do obojczyków, nada jąc  im na tu ra lne  położenie, inaczej w e  
w rz ą tk u  odchylą się do góry i potem znacznie u trudn ią  łączenie  z k rę­
gosłupem. W yginan iu  się kręgosłupa zapobiegamy przez włożenie do ka ­
nału  rdzeniowego patyczka, w ysta jącego  o 1-1,5 cm. poza kręgi. Z ko-

*) D ane. tyczące  się spo rząd zen ia  w anienki p rep aracy jn ej, zaczerpnąłem  ze „Zbioru cw iczeń 
zoo tom ieznych" I. F irew ieżow ej i 1. F irew icza.



lei p rzystępujem y do gotowania. K ażdą  z trzech części kośćca gotujemy 
oddzielnie (należy uważać, aby woda gotująca się, nie nazby t się kotło­
w ała)  a po Wyjęciu z w rzą tku  przenosimy n a ty ch m ias t  do zimnej w o­
dy. Czaszkę żaby lądowej średniej wielkości t rzym am y we w rzą tk u
1-1,5 m inuty, resztę  kośca 8 -10  sekund, s ta w y  łokciowe krócej (5 -6  sek.) 
P rze trzym an ie  we w rzą tk u  n a w e t  o parę  sekund osłabia  i niszczy 
wiązadła. Pozostałe  po w ygotow ania  resztk i ła tw o  dają  się u sunąć  pen- 
setą. Okazy większe, jak  np. żabę w o d n ą — lub ropuchę, należy go tow ać  
trochę  dłużej. W ym ienione wyżej przecinanie ścięgien nie w y k lu c z a  
jednak  kurczenia  się palców, co -potem u trudn ia  lub n a w e t  u d a re m n ia  
układan ie  ich przy suszeniu, należy  więc, szczególnie palce kończyn 
ty lnych, po zanurzeniu  we w rzą tk u  przycisnąć do bocznej ścianki n a ­
czynia, ujmując jedną  pensetą  kręgosłup, dramą zaś stopv obu nóg. Po 
w ygotow aniu  następuje  osta teczne  oczyszczenie kośca. Mózg z czaszki 
w yjm ujem y haczykiem; haczykiem  również u su w am y  ciem ną błonę rz 
pod kości nosowych i w ypłukujem y resztki rdzenia  z kanału. Oczyszcza­
jąc  ty ln ą  część czaszki, należy uw ażnie  operow ać około kostek słucho­
wych, gdyż ła tw o  odryw ają  się i gubią. P rzy  oczyszczaniu kości najle­
piej um ocow ać je na dnie wanienki szpilkami po dwie nakrzyż, gdyż 
w tedy  na  ciemnem tle woskowej m asv  łatwiej uw idacznia  się na jdrob­
niejsze resztki mięśni i ścięgien. Mięśnie odryw a się lub zeskrobuje 
pensetą , ścięgna przecina się skalpelem lub nożyczkami. Szczególna 
ostrożność w ym agana  jes t  przy kościach palców, aby nie oderw ać 
pierwszego człona palców kończyn przednich i w ew nętrznej  kostki na -  
p ięstka: u w ażać  także  należy, aby przy s ta w ac h  łokciowych nie uszko­
dzić wiązadeł, oraz nie oderw ać  kości ogonowej (łatwo ją  zresz tą  po­
tem  przykleić). Szczękę dolną zes taw ia  się z czaszką. Ze względu na to, 
że t rw a ją cy  czasem mimo przecięcia ściągiem skurcz palców przeszka­
dza  przy późniejszem zestaw ian iu  ich. najlepiej ułożyć je w jednej p ła­
szczyźnie między paskam i przeźroczystej kalki, złożonej w e  dwoje i 
ściągniętej n icią  między palcami; układ ten u trw a li  się potem w kąpie- 
sp iry tusow ej. Osuszywszy zlekka kościec bibułą, w k ładam y  go do słoju 
ze sp iry tusem  skażonym  na przeciąg kilku tygodni (lepiej jeszcze m ie­
sięcy; ma to r,a celu odwodnienie kości, usunięcie części tłuszczu i 
u ła tw ien ia  bielenia. Po wyjęciu  szkieletu z kąpieli sp irytusow ej, względ­
nie zaraz  po m echanicznem  oskrobaniu. odtłuszczam y, go eterem  (nie 
benzyną, gdyż psuje połączenia). „Obuwie kalkow e", jeżeli było zastoso­
w ane, można zdjąć jeszcze przed zanurzeniem  w eterze. W  eterze pozo­
s taw iam y  kościec przez jedną  lub dwie doby. poczetn przystępujem y do 
bielenia. Posługujem y się tu  wodą utlen ioną w rozczynie 2-3°,;o, lub 
słabszym; w rozczynie tym  szkielet powinien pozostaw ać przez 1-1 V4 
godz., w ystaw iony  n a  słońce (jeżeli pogoda nie dopisuje, m ożna zacze=
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kać na dzień słoneczny, um ieściw szy kościec w spirytusie. Ponad kość­
mi, zanurzonemi w  wodzie utlenionej, u s taw iam y  zw ykle  rodzaj ru sz to ­
w an ia  z bagietek lub sk raw ków  szkła okiennego, aby zapobiec w ynurza ­
n iu  się ich w raz  z banieczkam i tlenu nad poziom cieczy. Zanim ukoń­
czymy bielenie, przygotować należy: płytę torfowa, p rzy k ry tą  papierem, 
szpilki, nici, kalkę i syndetikon. Po wyjęciu kośćca z płynu bielącego 
p rzyk ryw am y  czaszkę i kończyny przednie z pasem  barkow ym  m okrą  
bibułą, aby nie wyschły, poczem zaczynam y sk ładanie  tylnej częśei, 
uważając, aby nadać  jej pozycję na tu ra lną ,  jak u żabv siedzącej. P rze-  
dew szystk iem  w kładam y patyczek do kanału  rdzeniowego kręgosłupa 
(jeżeli poprzedni włożony był tylko prowizorycznie); następn ie  wbijam y 
w płytę to rfow ą pochyło w ty ł a blisko siebie dwie szpilki i na  nich 
opieram y kość siedzeniową, którą z przodu un ierucham ia  się jeszcze 
jedną lub dw iem a szpilkami; kręgosłup podtrzymuje się długiemi szpil­
kami, ułożonemi nakrzyż po dwie w ilości 3-ch par: jedną  u s ta w ia  się
pod kręgosłupem między 3 - 4 - tą  parę  żeber, d rugą  również od spodu 
przy końcu, trzecia  zaś zam yka  kręgosłup z w ierzchu  między poprzed- 
niemi param i. Jeżeli mimo to osiow a część kośćca w yg ina  się w tylnej 
partji  do góry, należy  przycisnąć kości biodrowe do dołu dw iem a p a ra ­
mi szpilek, lub lepiej k ró tką  nicią, p rzyw iązaną  do dwuch szpilek, w bitych 
tuż po bokach kości biodrowych. Następnie  podpieramy szpilkam i uda 
i golenia, oraz zaciskam y najkrótszemi szpilkami s topy i palce. Do um o­
cow an ia  palców, w braku większej ilości krótkich  szpilek, s łużyć mogą 
drobne paski kalki, k tóre kładziemy wpoprzek palców > przyciskam y
2 -3 -m a  szpilkami do podstawy. Skrzyw ien ia  s taw ów , oraz  inne braki, 
w idoc /ne  przez kalkę, należy  u sunąć  póki kości są  podatne. M ontow a­
nie partji przedniej zaczyna  się od nałożenia  pasa  barkow ego na  k rę­
gosłup, tak  aby zakończenia  łopatek ułożyły się z w ierzchu i przy koń­
cu tegoż; położenie to u t rw a la m y  dw iem a długiemi szpilkami, uk łada jąc  
je nakrzyż  zukosa poprzez o tw o ty  m iędzy’ obojczykami a  kośćmi k r u ­
czeli)'. po jednej z każdej stronv. K ończyny przednie um ocow ujem y w 
ten sam  sposób, co tylne. W  miejscach, gdzie w iązad ła  zosta ły  uszko­
dzone lub zniszczone, um ieszczam y kropelkę syndetjkonu, u s ta w ia jąc  
przytem  szkielet zapomocą szpilek tak, aby połączenie te zachow ały  się 
po wyschnięciu  kleju. Należy również umieścić trochę  kleju między 
końcami łopatek  a  kręgami, a lepiej jeszcze połączyć te  części nie bez­
pośrednio, lecz zapomocą pokrytych klejem cieniutkich p las te rków  rdze­
nia bzowego lub korka. Gdyby mimo to końce łopatek  nie przylegały 
należycie do kręgosłupa, m ożna je p rzycisnąć z wierzchu i wzdłuż n i­
cią, uw iązany  do dwóch szpilek, umieszczonych po obu s tronach  kośćca. 
W  ten sposób możemy dowolnie regulow ać sobie w każdym przypadku  
odchylenie tej, czy innej kości, jeżeli nie da się tego zrobić zapom ocą
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sam ych szpilek.
Czaszkę um ieszczam y na  płycie torfowej, szczękę dolną

przyc iskam y krótkiem i szpilkami do torfu, przód zaś czaszki unosim y 
nieco do góry, aby uwidocznić zęby. Po 4 -5  dniach, gdy w iązadła  w y ­
schną, u su w am y  ostrożnie część szpilek i w k ładam y czaszkę n a  w y ­
s ta ją cą  część pa tyczka  osiowego, posm arow aw szy  przedtem kłykcie
czaszki oraz powierzchnie s taw ow e pierwszego kręgu klejem. Po  w y ­
schnięciu  kleju n a  czaszce zdejmujemy okaz z torfu, uw ażając, czy pal­
ce nie przykleiły się przypadkiem  do płyty (należy je ostrożnie oddzie­
lić od podstaw y skalpelem).

W  gablotce przyklejam y okaz syndetikonem, lub w bijam y ponad
jednym  z palców każdej z kończyn druciki zgięte w  kab łąk  (bardzo 
ostrożnie, nie uderzając  a przyciskając). Umieszczenie szkieletu nie w  
gablotce a  n a  odkrytej podstaw ce powoduje zwykle  szybkie niszczenie 
tegoż.

P re p a ra t  taki, jak  z resz tą  w szystk ie  przyrodnicze prepara ty , chro­
nić należy przed wilgocią, słońcem i sąsiedztw em  rozgrzanego pieca.
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