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S P R A W Y  P E B A G S S I C Z
DODATEK DO „ŻYCIA K R ZE M IE N IE C K IE G O ' 1

NR. 5______________ PAŹDZIERNIK 1933  ROK II.

AL. BERGER.
NA MARGINESIE W YMAGAŃ Z MATEMATYKI PRZY 

EGZAMINACH W STĘPNYCH DO GIMNAZJUM.
Przy  przyjm owaniu  uczniów do k lasy  pierwszej gimnazjum w y m a ­

gam y od nich z m atem atyk i w y k azan ia  umiejętności operow ania  u łam ­
kami zwykłemi i liczbami dziesiętnemi. Pom ijając  pew ne różnice roz­
kładu m ate ria łu  u łam kowego w s ta rym  i now ym  programie szkoły po­
wszechnej, zauw ażyć  musimy, iż po ukończeniu sześciu klas szkoły po­
w szechnej ta k  czy ow ak  uczeń w inien osiągnąć sp raw ność  w  w y kony­
w an iu  dzia łań  n a  u łam kach  zw yczajnych oraz dokładne rozumienie po­
zycyjnego układu  w  zastosow aniu  do liczb dziesiętnych i sp raw ność  w  
w ykonyw an iu  działań na  liczbach dziesiętnych. T ak  ujm ują sp raw ę tę  
program y szkoły powszechnej, zarów no s ta re  jak  nowe, różniąc się mię­
dzy sobą w tym  względzie tylko form ą słow ną. To w ym aganie  było i 
jes t  założeniem isto tnem  dla nauczyciela  egzaminującego z m atem atyk i  
do k lasy  pierwszej gimnazjum. P ra k ty k a  egzam inów w ykazuje  jednak, 
że p rzy jm ow ana  do egzam inów  w stępnych  młodzież w  przeważnej czę­
ści wym aganiom  tym  nie odpowiada. B raki dotyczą nietylko strony  ro­
zumowej, ale i technicznej, krótko mówiąc, kandyda t  n a  egzaminie nie 
wie, j a k i e  działanie należy  w ykonać, aby odpowiedzieć na  pytanie, ani 
też, gdy mu się działanie podpowie, nie wie, j a k  je w ykonać. P ozw a la  
to przypuszczać, że zarów no s trona  logiczna, jak  i s trona  techniczna  n a ­
uki u łam ków  nie s ta ły  się w łasnośc ią  umysłowości dziecka opuszcza­
jącego szkołę powszechną. Zastanów m y się nad tem  zagadnieniem, bio­
rąc  za punkt w yjścia  naszych  rozw ażań  program  ary tm etyk i  w  szkole 
powszechnej.

Nie biorąc pod uw agę  w stępu  do nauczan ia  u łam ków  w  klasie  IV  
za ty tu łow anego „P ierw sze  wiadomości o u łam k ach '1, widzimy, że isto tny  
m ate rja ł  nauki u łam ków  jes t  podzielony między V i V I k lasę . K lasa  V 
stanow i jakby  pierwsze s tadjum  nauki ułamków, oparte  na definicji 
u łam ka  jako części całości. W  programie tej k lasy  widzimy porów ny­
wanie . dodaw anie  i odejm owanie u łam ków  zw yczajnych  i dziesiętnych 
oraz obliczanie części z całości, całości na  podstaw ie  danej części, a  
także  obliczanie, jakim  ułam kiem  jednej całości jes t  całość druga. Dzia­
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łan ia  obliczania części z całości oraz całości n a  podstaw ie części s ta ­
now ią  w  istocie swej mnożenie i dzielenie przez ułamek. Jeżeli nie n a ­
zyw am y tego n a  tem  miejscu w laściw em  imieniem, to czynimy to z 2 
względów zasadniczych: l -o  — technicznie w ykonać  to możemy przez 
sprow adzenie  do dzielenia i m nożenia przez liczbę całkow itą, a  więc do 
działań  dobrze znanych; 2 -o - in tu ic ja  dziecka w yksz ta łcona  na  liczbach 
na tu ra lnych  spodziewa się zwiększenia  przez działanie mnożenia, zbyt 
wczesne objęcie nazw ą  m nożenia  om awianej czynności w yw ołuje  roz­
terkę  w  um yśle dziecka, s taw ia jąc  je w kolizji z dotychczasow em  do­
świadczeniem.

K lasa  VI stanow i drugie s tadjum  nauki u łam ków. G łów ną treść  
nauczan ia  s tanow ią  tu ta j  zagadnienia  m nożenia i dzielenia przez u ła ­
mek. Jeżeli dotychczasow e działania na  ułam kach, s tanow iące  treść  n a ­
uczania  w  klasie poprzedniej, nie wyw ołały  jak ichkolw iek  nieporozu­
mień logicznych, gdyż w szystko  odpowiadało przew idyw aniom  dziecka, 
to działanie m nożenia przez u łam ek w prow adza  p raw dz iw ą  rewolucję 
pojęć. Aby skutecznie uporać się z temi trudnościam i n a tu ry  pojęciowej, 
należy u sunąć  przedtem trudności n a tu ry  technicznej. M am tu n a  myśli 
mnożenie i dzielenie ułamka przpz liczbę całkowitą. Te działania są  
niezbędnemi składowemi przy mnożeniu i dzieleniu przez ułamek. Aby 
liczbę 'j/ 4 pomnożyć przez 2/5, należy w ykonać dzielenie u łam ka przez 
5 i mnożenie otrzym anego u łam ka  przez 2 . Mnożenie u łam ka przez 
liczbę całkow itą  sp row adza  się do uw ielokro tn ien ia  danego ułam ka, czy­
li dodaw ania  tego samego składnika, nie nas tręcza  za tem  trudności po­
jęciowej. Analogicznie dzielenie przez liczbę n a tu ra ln ą  m a ten sam  cha­
rak ter, co dzielenie w zakresie  liczb na tu ra lnych  i w yprow adzen ie  reguły 
n a  dzielenie u łam ka  przez liczbę n a tu ra ln ą  również nie nas tręczy  
trudności.

W  ten sposób przygotować m ożna technikę m nożenia  przez u ła ­
mek. Pozostaje bardzo subte lna  sp ra w a  n a tu ry  pojęciowej. Czem " jes t 
mnożenie przez ułamek? M amy tu  do czynienia z nowem  w łaściw ie 
działaniem, k tóre  technicznie sprow adza się do dzielenia i m nożenia  
przez liczby całkowite, pojęciowo zaś oznacza coś innego niż dotych­
czasowe działanie mnożenie. Nie m ożna przecież m nożenia  np. 2/ 5X 3/ 4 
podciągnąć pod kategorję kilkakrotnego dodaw anie  tego samego sk ład­
nika, nie jes t  to uwielekrotnienie  ułam ka. Idąc dalej, moglibyśmy zu­
pełnie tego, co stanow i istotę m nożenia  przez ułamek, nie n a z y w a ć  w o- 
góle mnożeniem, ponieważ sens tego działan ia  jest zgoła odm ienny od 
tego, jaki nadaliśm y mnożeniu przez liczbę całkowitą. Mamy tu  w ła ­
ściwie do czynienia z umową, k tó ra  zosta ła  nam  podyk tow ana  wzglę­
dami na tu ry  praktyczno-życiow ej. Ilekro tn ie  np. m am y w iadom ą ilość 
tow aru  i cenę jednostki tow aru, żeby obliczyć ilość należnych za w szy­
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s tko  pieniędzy, m nożym y cenę jednostki lo w a ru  przez jego ilość. Obo­
w iązyw ało  nas  to w przypadku m nożnika naturalnego, te raz  um aw iam y  
się, że również w przypadku m nożnika ułamkowego, kiedy będziemy po ­
trzebow ali ni), obliczyć cenę 2/ 5 kg. to w a ru  po 3/ 4 zł. za kilogram, w y­
konyw ane  działanie  nazw iem y m nożeniem  i napiszem y

X X X  zł-
Powiedzieliśmy, że n ic  nas nie zm usza do n azw an ia  tego działania 

mnożeniem, gdyż nie m a ono wiele wspólnego z tem  mnożeniem, z ja ­
kiem m am y do czynienia w  przypadku m nożnika  naturalnego. Dla od­
różnienia też od tam tego mnożenia, będziemy mówili: mnożenie przez
ułamek; ja k ą  zaś treść  nadam y  tem u mnożeniu, będzie to wynikało  z 
przytoczonego wyżej przykładu -2/ X 3/ 4 ZU gdzie chodzi o obliczenie 
•ceny 2/. kg. tow aru. Ł a tw o  teraz  zauw ażyć, że jeśli działanie, m ające 
n a  celu obliczenie ceny 2/ 6 kg. tow aru  nazw iem y mnożeniem, to jedno­
cześnie m usim y przyjąć, jako konsekwencję, że mnożenie przez 2/ó je s t  
to obliczanie 2/ r> części z całości, gdyż w  tym  w ypadku  z/ 5 kg- kosztują  
2/ 5 tego. co kosztuje I kg. Po szeregu przykładów  konkretnych , podob­
nych powyższemu, ła tw o  wyprowadzić  wniosek: m nożenie  przez u łam ek 
jes t  to obliczanie części z danej całości. Mnożnik w skazu je  tu, j a k ą  
część mnożnej należy obliczyć.

Jeżeli w ten sposób nauczyciel w yraźn ie  doprowadzi ucznia do 
zrozumienia, że mnożenie przez u łam ek jes t  to poszukiw anie  części z 
całości, to w ów czas nie będzie przypraw ia ł  ucznia o zdumienie fakt, że 
iloczyn może być m niejszy od mnożnej; uczeń p rzekona się, że pomno­
żyć to nie zaw sze znaczy powiększyć, w  w ypadku  m nożenia  przez 
liczbę w iększą  od jedności o trzym am y zwiększanie, w  w ypadku  m noże­
nia przez liczbę m niejszą od jedności o trzym am y zmniejszanie.

Po uprzytom nieniu  sobie is to ty  m nożenia  przez ułamek, uc^eń od­
powiedzieć może na  pytanie, jak  pomnożyć przez ułam ek, jak  np. w y ­
konać  2/ 5 X 3A- Uczeń rozumuje: pomnożyć przez Vr> to znaczy znaleść 
2/5 części liczby danej, w  tym  celu dzielę u łam ek  3/ 4 przez 5, aby zna ­
leść V5 części liczby, nas tępn ie  o trzym aną  liczbę mnożę przez 2 , aby 
znaleść  2/ 5 części liczby danej. O sta teczn ie  widzimy, że wcześniejsze 
przygotowanie  techniczne oddaje tu ta j dwie usługi, pozw alając  oddzielić 
trudności techniczne od trudności pojęciowych, aby  nauczyciel i uczeń 
nie musieli w alczyć z dw iem a trudnościam i naraz .

Dopiero, gdy m nożenie przez u łam ek zostało na leżyc ie  opanow ane 
i n a  całym szeregu p rzykładów  konk re tnych  wyćw iczone, należy  przy­
stąpić  do drugiego działania, m ianowicie  dzielenia  przez ułamek. Dzia­
łanie to określamy, jako działanie odw rotne  do m nożenia  przez u łam ek  
t. zn. polegające n a  poszukiw aniu  niew iadom ego czynnika, gdy drugi 
czynnik  i iloczyn są  wiadome. Ł a tw o  zrozumieć, że tak ie  postaw ienie



7229

zagadnienia  doprowadza konsekw entn ie  do przyjęcia następu jącego  
określenia: dzielenie przez u łam ek jes t  to obliczanie całości na  podsta­
wie danej części. Jakko lw iek  pozornie dzielenie jes t  działaniem trud -  
niejszem od mnożenia, to jednak po należytem  opanow aniu  m nożenia  
nie sp raw i ono osobnych trudności. Droga w um yśle  ucznia już zos ta ła  
p rzygo tow ana  na te niespodzianki, jakie dać może dzielenie przez u ła ­
m ek przełom w um yśle  został dokonany. Z tych  względów należy u w a ­
żać, że dzielenie przez u łam ek będzie pojęciowo niezawiłe.

W prow adzen ie  liczb u łam kow ych powoduje p e w n ą  rewolucję pojęć 
m atom atycznych, jes t  pierwszem  przełam aniem  konserw atyzm u m ate ­
matycznego, wyhodow anego na liczbach na tu ra lnych . Aby nie w p ro w a ­
dziło ono zam ętu  do pojęć m atem atycznych  dotychczas dziecku znanych, 
musi dziecko przekonać się, że przy działaniach n a  u łam kach zos ta ją  
zachow ane form alne własności działań, poznane na  liczbach n a tu ra l ­
nych. Tutaj nauczyciel idzie naprzeciw  dążeniom dziecka, k tóre  chociaż 
poznało dotychczas tylko liczby natu ra lne;  stwierdziło pewne własności 
działań n a  tych  liczbach, to jednak  przez wrodzoną mu sk łonność ge­
neralizowania , m a  tendencję rozciągnąć poznane w łasności  n a  now y  ro­
dzaj liczb, mianowicie na  liczby ułam kowe. Samo objęcie u łam ka n azw ą  
liczby naprow adza  ucznia na  cały szereg skojarzeń n a tu ry  a ry tm etycz ­
nej, k tóre w yraża ją  się jako możność po rów nyw an ia  u łam ków, w y kony­
w an ia  na  nich działań i t. p. T reść  pojęcia liczby, zaczerpnię tą  z za­
k resu  liczb na tu ra lnych , um ysł dziecka sam orzu tn ie  podporządkowuje 
pojęciu u łam ka  już z t ą  chw ilą , kiedy u łam ek  nazw iem y  liczbą. Im  bo­
ga tszą  treść  znalazł uczeń w działaniach n a  liczbach na tu ra lnych , tem  
bogatsze skojarzenia  wyw ołuje  nazw a  liczby, tem  liczniejsze analogje 
może przeprowadzić między liczbami na tu ra lnem i i ułam kowem i.

Tyle co do strony  pojęciowej zagadnienia. Obok tej bolączki w y ­
stępuje druga, może bardziej jeszcze do tk liw a— strona  techn iczna  opera ­
cji liczbami ułamkowemi. P rzystępu ją  do egzam inu kandydaci, k tó ry  nie- 
tylko nie m ają  spraw ności rachunkow ej, ale posiadają  wręcz szkodliwe 
naw yki, z któremi później w klasie pierwszej w  gimnazjum trzeba  w a l­
czyć. W eźm y np. tak ie  działanie;

12» /,H -3‘/ , + 7 ‘/ , + 5 V , = 2 7 + 2 - ^ = 2 7 + 2 = 2 9  

uczeń często zabiera  się do tego w sposób następujący:

61 . 29 , 16 . 41 102+29+60+41 232 on
4 8 ^  2~r  8 —  8 —  8

który  dodaje m u pracy, św iadcząc o n iew yrobieniu  p rak tycznem  u m y ­
słu. Albo przy odejm owaniu liczb m ieszanych

11/10—24/10—yio=zl7/io
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czasem postępuje uczeń:
3*/ł - l T/10==2»/io

czyli w ykonuje  działanie;
( 3 - l ) + C / i o  2/„l 

Bardzo częsty jes t  łańcuch niedorzeczności
12~  3 7 lb — 5 7/ 8- j - 4 5/ i 2= ' 9 3l;/24~ 1^ 7/,24"_ ^ 1/15 * ^

albo

5 ‘ /8 —47 12—3‘/u —5 7s-j-4712— 2 T " Ł/247" i 7/24~107/24 — 34/15 i t.d.
Taki plan postępow ania  s tanow i ja s k ra w y  i nie do da row an ia  błąd 
logiczny.

Są też rzeczy mniej skandaliczne, jednakże świadczące o b raku  
zmysłu oszczędzania w ysiłku  np.

0 ,0 3 6 8 :0 ,8
m ożna to w ykonać

0 ,368 : 8 = 0 ,0 4 6  
33 

48 
48

uczeń zaś przyswoił sobie n iep rak tyczną  zasadę znoszenia przecinka w 
dzielnej i dzielniku i postępuje najniepraktyczniej w  świecie:

0 ,0368 : 0 ,8 -  368 : 8 0 0 0 — 0,046 
3680  
36800  
3 2 0 0 0  

48000  
48000

operując niepotrzebnie dużą ilością cyfr, z a m ia s t  dążyć jedynie do znie­
s ien ia  przecinka w  dzielniku.

D oniedaw na tak ie  braki w  technice działań’na  ułam kach, a  często i 
n a  liczbach całkowitych, t łum aczyły  się w  pew nym  stopniu przełado­
w aniem  programu, k tó ry  oprócz tego m ate rja łu  zaw iera ł  liczby ogólne, 
zależności funkcjonalne, rów nan ia  s topnia  długiego i t. p. Rzecz oczy­
w ista , że nauczyciel, p ragnąc  w ogólnym zarysie  program zrealizować, 
nie miał czasu na  ug run tow anie  tego podstaw owego m aterja łu . Dziś sy ­
tuac ja  jes t  całkiem inna. Zakres w ym agań  s ta w ia n y  przez nowe progra­
m y jes t  m inimalny, zato w ym agana  jes t  sprawność, bez której naucza­
nie a ry tm etyk i  nie m a  wartości. Czas, k tó ry  w  s ta rych  programach, po­
chłaniały  rzeczy, niem ające żadnej w artośc i  z punk tu  wodzenia p rak -  
tyczno-życiowego. dziś m a  być zuży tkow any  na  pracę, k tó ra  zbliży ucz­
n ia  do rzeczywistości i da  mu niezbędną sp raw ność  w  rachunku.



P R O T O K U Ł  
ĆWICZENIA Z PROPEDEUTYK! FIZYKI W  KL. VII 
SZKOŁY ĆWICZEŃ LICEUM KRZEMIENIECKIEGO.

Tem at: mierzenie powierzchni m etodą  fizyczną.
Czas ćwiczenia: 2 godziny.

N a jednem  z osta tn ich  ćwiczeń z nauk i o Polsce W spółczesnej 
w ynik ła  potrzeba obliczenia powierzchni naszego P a ń s tw a  n a  podstaw ie 
mapy. Dzieci stwierdziły, że P o lska  p rzeds taw ia  figurę zbyt zawiłą, by 
m ożna obliczyć jej powierzchnie znanem i im m etodami geometrycznemi.

N iektórzy radzili, by podzielić powierzchnię m apy na  proste  geo­
m etryczne figury: prostokąty , kw adra ty , t ró jką ty  i obliczyć je. Były  n a ­
w e t  konkretne  projekty. Zostały  one jednak  ocenione, ujem nie przez po­
zostałą  część klasy: przecież przy granicach pozostanie zbyt wiele je ­
szcze odcinków o powierzchni trudnej do obliczenia; te  trzebaby jeszcze 
upraszczać; zabrnęlibyśray przeto w komplikacje.

Obiecałem w tedy dzieciom, że rozw iążem y to zagadnienie ła tw ie jszą  
m etodą n a  ćwiczeniach z fizyki.

Przygotow aliśm y kaw ałk i  tek tu ry  o różnych grubościach, 5 ga tunków , ■ 
tyle, ile jes t  grup dzieci. K ażda  grupa zajmuje jeden stół w  pracowni i 
bierze jeden kaw ałek  tektury . N a każdym stole znajduje się w ag a  
uprzednio w yregu low ana  przez dzieci. (Przedtem m iały one już wiele r a ­
zy ćwiczenia z wagami). P rzy  pomocy ekierek rysu jem y jednakow e 
prostokąty , w ycinam y je przy pomocy nożyc lub nożów, zależnie od 
grubości m aterja łu . Środki boków przeciwległych łączym y dowolneini 
k rzyw em i linjami (Fig. 1).

Po przekra jan iu  każdego p ro ­
s to k ą ta  na 4 części według k rzy ­
w ych i złożeniu o trzym anych  k a ­
w ałków  tak, by ką ty  a, b, c i n 
znalazły się w środku figury i u tw o ­
rzyły k ą t  pełny, o trzym am y figurę 
podaną n a  rys. 2 .

Zależnie od przeprowadzonych 
krzyw ych  w e w n ą trz  prostokątów , 
m ożem y o trzym ać  różne figury, o 
coraz to innych ksz ta łtach , po­
wierzchnie  jednak  tych figur będą 

jednakowe, gdyż pow staną  z rów nych  prostokątów . N a  każdym  stole
będzie figura o innym kształcie  i o innej grubości niż n a  pozostałych
stołach. Dzieci widzą, że geometrycznemi sposobami nie będzie m ożna

R. DŁUBAK.

Fig . i .
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powierzchni tych  obliczyć.
K ażda g rupa  w ycina  t e ­

raz  decym etr kw ad ra to w y  z 
tej samej tek tu ry , z której 
m a figurę.

Po przygotow aniu  figur 
i decym etrów  kwadr." przepro­
w adzam y dyskusję  na  tem at 
zależności między w agą  a 
pow ierzchnią  w  obydwóch 
tek tu rach . Dzieci przychodzą 
do zrozum ienia  tego, że w o­
bec jednakow ej grubości w y ­
krojonej „figury" i decym etra  
kwadr, między w agą  i po­
w ierzchn ią  tych dwóch k aw a łków  tek tu ry  zachodzi zależność w prost  
proporcjonalna, (ile razy w iększa  te k tu ra  jes t  cięższa od decymetra, ty le  
razy  w iększa  jes t  jej powierzchnia).

Z w ażyw szy obydw a kaw ałk i  osobno, 
n as tęp u jący ch  wyników:

Fig- 2.

każda grupa przychodzi do

W y k ro jo n a  tektura: decym etr  kw adra tow y:
I grupa 100  g I grupa 8.2
II  ̂ „ 70 „ II „ 5,6
III „ 32 „ HI . 2,7
IV 30 „ IV  „ 2,5
V 9,7 „ V „ 0,8

g

Po w ykonan iu  tej pracy dzieci raz  jeszcze uprzy tom nia ją  sobie, że 
każda  tek tu rk a  będzie m ia ła  ty le  k w a d ra to w y ch  decym etrów  po­
wierzchni, ile razy w aga  „decym etra"  mieści się w  wadze całej t e k ­
turk i.  N as tępu ją  te raz  obliczenia:

I
II
III
IV
Y

grupa 100:8,2 
70:5,6 
32:2,7 
30:2,5 
9,7:0,8

12,2

12,5
11,9
12 .
12,1

K ażda  grupa notuje 
blicy dla ogólnej wiadomości

w yn ik  sw ych  obliczeń w zeszytach i n a  ta -  
i po rów nania  liczb, k tórych  dokładność 

nieco szw anku je  sku tk iem  niezbyt wielkiej czułości wag, zarów no jak  i 
z powodu małej w p raw y  dzieci w  posługiw aniu  się instrum entam i.



Średnia  a ry tm etyczna  tych w yn ików  przybliży nas  do liczby p raw ­
dziwej.

12 .2 - j-12,5 - j - l  l ;9 - ( -1 2 - j - l  2 ,1— 60,7 

60,7:5 12.1 dm 2

Zapoznając się z wynikam i innych grup, każde dziecko musi p rz e ­
konać  się, że przy tej m etodzie  w ynik  nie zależy od grubości m a te r j a -  
łu. Pomimo różnych grubości tek tu ry  powierzchnie ich są  mniej więcej 
jednakowe.

Dla ostatecznego Stwierdzenia w artośc i  m etody fizycznej odw raca­
m y kaw ałk i  figur w ten  sposób, by z powrotem  o trzym ać prostokąty . 
Obliczamy w tedy  powierzchnię zapomocą dwóch w ym iarów  (długość i 
szerokość); długość p rostoką ta  41,7 cm., szerokość 29 cm.

4 1 ,7 X 2 9  1209,3 cm 2 12.09 dm 2; blisko 12.1 dm 2.

Po skończeniu obliczeń zw racam y uw agę  dzieci, że sz tuczka  z 
p rzek raw an iem  prostokątów , potrzebna do sp raw dzen ia  w y n ików  m eto ­
dy fizycznej obliczania powierzchni, odwrócić się nie da, to znaczy, że 
z każdego p ro stoką ta  względnie k w a d ra tu  m ożna w ten  sposób zrobić 
figurę o k rzyw ych  konturach, lecz z dowolnej figury o kon turach  k rzy­
w ych nie da się złożyć p rostoką ta  lub kw adra tu ,

Po tem ćwiczeniu następuje  praca dzieci nad obliczeniem po­
w ierzchni naszego P a ń s tw a .  N a  to przeznacza się nas tępne  2 godziny 
z fizyki bądź też z nauki o Polsce W spółczesnej. Do tego celu używa, 
się dużej m apy Polski w skali 1 cm.— 12,5 km. i zwykłego papieru  do 
pakow ania , na  k tórym  odbija się kon tu ry  P a ń s tw a .  Z tego samego p a ­
pieru wycina  się pasek 10  dm 2, którego w agę dzieli się przez 10 dla 
o trzym an ia  dokładniejszego wyniku, Dzieci podzielone n a  5 grup, w 
dalszym  toku pracy  postępują  ta k  samo, jak  przy obliczaniu zw ykłych  
figur z tek tu ry . Otrzym any w dm 2 w yn ik  zam ienia  się według skali n a  
k m 2 i porów nyw uje  się z liczbami podanemi w podręcznikach.

Z punktu  w idzenia  szkoły tradycyjnej m ożnaby zak w es tjo n o w ać  
umieszczenie tego ćw iczenia jedynie  w  dziale „ fizyka" , gdyż ze wzglę­
du na  m etody pracy  na leży  ono tak  do fizyki jak  i do m atem atyki;  ze 
względu znów na  zastosow anie  zaliczyć je należy raczej do geografji. 
W  dzisiejszej szkole pracy, gdzie s tosuje  się korelację między „przed­
m iotam i", zagadnienie to traci na swej doniosłości.
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M  Ł O P U SZ A Ń SK I Ostróg nlHoryniem.

MUMIFIKACJA PTAKÓW.
Nauczyć się w ypychać  ptaki, to kw es t ja  lat, w  najlepszym raz ie— 

długich miesięcy. Przy  w ypychaniu , przynajm niej na  początku, średniej 
wielkości ptaka, trzeba  s trac ić  6 — 8 godzin. P rzy  mumifikaeji w ys ta rczy  
kilka prób, czasu na to trzeba  tracić  1 — 2 godz., zależnie od wielkości 
p taka, do p reparow an ia  zaś m ożna przystąp ić  n a w e t  wtedy, gdy okaz 
już zaczął gnić. M um ifikacja  posiada jednak  i u jem ne strony: czas po­
trzebny  n a  suszenie trzeba  liczyć n a  miesiące, oprócz tego czasem, 
w skutek  ssychan ia  się mięśni, nieco na ru sza  się układ piór, albo i ca ­
łych części ciała.

Potrzebne narzędzia: s t rz y k a w k a  „R eco rd “, lepiej 2- niż 1-g ram o- 
wa, 2 pensety, lepiej jedna  mała, o c ienkich końcach, druga w iększa, 
m ałe nożyce o w ąskich  końcach, m ałe szczypce do zginania drutów , 
pilnik długości 10 — 15 cm., szczypce do ucinan ia  drutów, k tó re  w  o s ta ­
teczności zastąpi tró jk ą tn y  pilnik, igła do szycia.

Chemikalja i inne m aterjały : nasycony  wodny roztw ór a rszen iko- 
wej soli (ściśle: na tr ium  arsenicosum), 40° /o-w a  formalina, syndetikon, 
szklane oczy, w ata , grubsze białe baw ełn iane  nici, benzyna, m ączka  
kartoflana , g ryczana  lub sproszkow any  gips, bibuła.

P rzygo tow an ie  konserw ującego płynu: do 150 cm 3 wody dodajem y 
nadm ia r  arszenikow ej soli. W  ciągu doby rozpuści się tyle, że ro z tw ó r  
będzie nasycony, poczem oddzielamy go od osadu i m ieszam y z 30 — 
35 cm 3 dńF/o-ej formaliny, t. j takiej, jakiej się używ a  w handlu.

Szklane oczy m ożna nabyć  we L w ow ie  u Złotnickiego, w  W a rs z a ­
wie w  firmie „U ran ja"  lub w innych podobnych zakładach. Oczy w handlu  
są  gotowe: — całkiem czarne dla małych p taków  i w ronow atych  np., z w y ­
jątk iem  kaw ki i z kolorowemi tęczów kam i dla reszty  -  lub czyste, tylko 
z na m a lo w a n ą  źrenicą. J a k o  czarne oczy m ogą służyć główki k raw iec ­
kich szpilek. Na oczach czystych m alujem y tęczówki z ty łu  olejną fa r ­
bą i po w yschnięc iu  pok ryw am y  cienką w a r s tw ą  kancelary jnego laku.

P ta k i  w inny  być zastrze lone  najdrobniejszym  śrutem, Do­
brze mieć przy sobie z iem niaczaną lub g ryczaną  mąkę, k tó rą  
zaraz  po s trza le  na leży  p rzysypać  ranę  i potem zmienić na  
świeżą, pow ta rza jąc  to k ilkakro tn ie  aż k rew  skrzepnie. W  
ostateczności m ożna do tego użyć suchego p iasku  lub n a w e t  
ziemi. Okaz z mocno uszkodzoną czaszką nie nadaje  się, gdyż 
ta  o s ta tn ia  nie w y trzy m a  zginania  głowrowego drutu. Najlepiej 
mieć żyw y okaz, k tó ry  zabijemy, um ieściw szy  go w  szczelnie 
zam ykanem  naczyniu  w raz  z kaw ałk iem  w a ty  zmoczonym 
eterem, lub użyjem y sposobu prak tykow anego  również przez
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myśliwych: jedną ręką  śc iskam y szyję ptaka, d rugą  tu łów  pod 
skrzydłami, przyezem śmierć następuje  bardzo szybko.

P ióra  zaw alane  krw ią, t łuszczem etc. oczyszcza się w  nas tępu jący  
sposób: ciepłą (nie gorącą!) w odą zm yw am y krew  aż sp ływ ająca  w oda 
będzie czysta, następnie  przykładam y do piór bibułę dla usunięc ia  w o­
dy, poczem zwilżamy je obficie benzyną o ile splam ione też byty t łu ­
szczem i pociągamy palcami wzdłuż piór dla lepszego działania  benzyny 
Po  upływie pół m inuty  u su w am y  bibułą nadm iar  benzyny, kładziemy 
p ta k a  na  suchem  miejscu, posypujemy m okre pióra, względnie całego p ta ­
ka m ączką  i zaczynam y przecierać ją między piórami, b y -d o s ta ła  się 
głębiej, przyezem kilkakrotnie  zm ieniam y ją  na  suchą, a możliwie i cie­
płą. W  ten  sposób osusza się pióra bez względu n a  to czy były m yte 
w odą  czy też i benzyną. Zmiana, wyglądu piór podczas tej operacji 
w skaże  n a  czas jej t rw an ia .  W ogóle Czyszczenie należy  usku teczn iać  
szybko, szczególnie proces suszenia, w mące; cała  operacja w inna  t rw a ć  
zaledwie kilka minut.

Po w ysuszen iu  piór oczyszczamy je z mąki; s trzepujem y ją  pa tycz ­
kiem, uderzając  nim lekko po piórach, następnie, k ładąc  go na nie 
wzdłuż i szybko przesuw ając  wpoprzek piór w praw o i wlewo. Skrzydła  
i ogon oczyszcza się inaczej: tu  pióra rozkładam y szeroko jak  w ach larz  
i uderzam y patyczkiem  wpoprzek po środku i po końcach .N a tułowiu, 
szyji i głowie pom agam y sobie i dmuchaniem.

Przed rozpoczęciem właściwego preparow an ia  przygotowujem y 3 
kaw ałk i  żelaznego, palonego drutu, każdy o zaostrzonym  jednym  końcu: 
dw a do nóg, grubości rów nającej się V3 grubości skoku danego p tak a  
(w ostateczności może być cieńszy), a  d łu g o ś c io m  niej więcej d w u k ro t ­
nej długości całej nogi. Trzeci d ru t— środkowy, czyli o s io w y - -  winien 
być cieńszy od nożnych, a .dłuższy 2 razy  od ogólnej długości ptaka, li­
cząc od końca  dziobu do końca ogona. Nie mówię o dru tach  skrzydło­
w ych, gdyż ptaki zw ykle  m um ifikują  ze złożonemi skrzydłami, a z resz tą  
miałem tu na uw adze przedewszystkiem  potrzeby szkolne. W szystk ie  
d ru ty  należy oczyścić od rdzy specja lną  gum ą lub szkliwem, m uszą  
one przytem być proste jak  struna. W  tym  celu bierzem y długi k a w a ­
łek dru tu  (przy grubości 1 mm. jakie 4 — 5 mtr.), przywiązujem y mocno 
jeden jego koniec do jakiegobądź nieruchomego punktu , drugi do m oc­
nej pałki i trzym ając  pałkę oburącz, naciągam y drut, znacznie powię­
kszając  przytem  je.go długość. Grdy uzyska  wygląd struny , tn iem y  go 
szczypcami na kawałki, różnej długości — np. 20  — 25 cm. dla wróbla. 
K to  nie chce się fatygować, może od razu obs ta low ać u ślusarza, czy 
kowala, zapas kaw a łków  różnej grubości i długości.

Mniejsze ptaki preparuje  się bez patroszenia, przy w iększych za­
czynając  od dzięcioła czy szpaka) m usim y usuw ać  w nętrzności, co zre­



sz tą  zawsze jes t  lepsze dla w szystk ich  ptaków. W  tym  celu przecinam y 
brzuszną ściankę n a  niewielkiej przestrzeni tyle tylko by dało się w y ­
dobyć penśetą  w szystk ie  wnętrzności. Gdyby przy tem  poplamiły się 
pióra, należy n a ty c h m ia s t  przysypać  je m ą k ą  i potem usunąć  ją  w raz  z 
krw ią. Po wyjęciu wnętrzności i w y ta rc iu  w a tą  całej jam y brzusznej, 
przeciągam y przez nogi d ru ty  w  ten  sposób, że na jp ie rw  przebija się 
ostrym  końcem skórę ze spodu u nasady  palców, potem przesuw am y 
d ru t  wzdłuż kości, przez m ięśnie goleni, jak  n iek tórzy  radzą, dalej do 
miednicy, żeby koniec d ru tu  u tk w ił  w ciele ptaka, w kącie między ko­
ścią krzyżow ą a kręgam i lędźwiowemi. W obec tego, że do tego punktu  
t rudno  trafić, z drugiej zaś strony, przy dalszych m anipulacjach, prze- 
dew szystk iem  układaniu  ptaka, ten koniec ła tw o  schodzi ze swego 
miejsca, wolę postępow ać inaczej. Po doprowadzeniu dru tu  do kolana, 
zginam nogę w kolanie tak, aby ono znalazło się mniej więcej pośrodku 
tułowia, następn ie  posuw am  dru t dalej, przebijam skórę na kolanie i tuż 
wbijam  go w tułów, przez k tóry  d ru t  musi przejść naw ylo t i wyjść  po 
drugiej s tronie sprzodu pod skrzydłem. Następnie  w y su w a  się ten ko­
n iec jaknajdaiei, zagina się szczypcami w kształcie długiego haczyka  
(dla wróbla np., ten  zagięty  koniec musi mieć około 1 cm. długości) i 
w ciąga  się spow rotem  tak , żeby haczyk mocno ugrzązł w m ięśniach 
k latk i  piersiowej. P rzy tem  trzeba  uważać, żeby nie przycisnąć piór, 
o raz  żeby kolanko haczyka  ani nie w ys taw ało  poza ciało nazewnąt.rz, 
ani nie było zbyt silnie wciągnięto i nie ściskało mięśni. Ze względu 
na to, że po tej operacji noga jes t  u łożona bardzo n ien a ­
turalnie, bo naukos  i wbok, trzeba  ostrożnie zgiąć d ru t  między ko lanem  
a  tułowiem i u s taw ić  nogę należycie. Potem  zginam y nogę w 
s ta w ie  golenio-stopowym  nadając  jej n a tu ra ln y  wygląd, tj, goleń kieruje 
się  naukos wtył, a skok naprzód mniej lub więcej, zależnie  od pozycji, 
ja k ą  będzie m iał p tak  na  podstaw ce. Pos tąp iw szy  tak sam o  z drugą 
nogą, w kładam y dru t  osiowy, wbijając  go między odbytem a  kośćmi 
ogona i p rzesuw ając  dalej, aż przebije (bardzo ostrym  końcem) czaszkę 
i wyjdzie pośrodku między tylnemi kątam i oczu. Żeby zapobiec e w e n ­
tu a lnem u  zsuw aniu  się c ia ła  na  tym  drucie zanim zesztywnieje, trzeba  
go w tylnej części, za raz  za odbytem, uprzednio zgjąć, tw orząc  ką t  lub 
m ałą  pętlę. Odmierzając teu  d ru t  trzeba  pamiętać, że on musi w ystępo­
w ać  poza czaszkę cona jm nie j“n a  2 cm., ty ln a  zaś  część poza odbytem 
w in n a  być dłuższa; n a w e t  im dłuższa, tem  lepiej, gdyż ten koniec użyje 
się potem na opasanie  ogona, żeby u trzym ać  go w potrzebnej formie i 
pozycji. N astępn ie  sm aru jem y  b rzuszną  jam ę arszenikiem. poczem w y ­
pełniam y ją  dość mocno w atą . zeszyw am y skórkę  n iezby t gęstem i ście­
gami bawełnianej nici i p rzy k ry w am y  szew  piórami. Potem  p rzy s tęp u ­
jem y  do oczu. U suw aihy  oczne gałki pensetą , w su w a ją c  ją  ztyłu za
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gałką, przyczem trzeba  s ta rać  się wyjąć je bez uszkodzenia, żeby nie  
splamić piór w y try sk a ją c ą  cieczą. Po wyjęciu gałek, resz tek  nerw ów  i 
mięśni, w k ładam y igłę s trzykaw k i w oczodół, sk ierow ujem y ją  w ty ł  i> 
przekłuw szy  kość w puszczam y do danej połowy mózgu, jak  dla wróbla,.
2 — 3 kropli arszeniku. Potem  w ycieram y oczodół w atą , zwilżoną roz­
tw orem  arszeniku, napełn iam y go stopniowo suchą, ugn ia tam y  ją  trochę.. 5 
pozostaw iając  pod powiekam i m inim alną  ilość wolnej przestrzeni, k ła ­
dziemy n a  w a tę  pośrodku m ałą  kropelkę syndetikonu, poczem w s ta w ia ­
m y szklane oko. W  tym  celu jedną  pensetą, t rz y m an ą  w lewym  ręku, 
unosim y górną powiekę, drugą  zaś pensetą  w prow adzam y oko. N astępnie  
w yciągam y pense tą  lub igłą dolną powiekę i p rzyk ryw am y  nią  oko.. 
N a tu ra lny  wygląd oczom nadajemy, w ciskając  je wgłąb oczodołów 
lub odwrotnie, w y su w ając  je naprzód. W  tym  celu przebijamy,, 
skórę tuż za ty lnym  kątem  oka cienka os trą  igłą i w prow adzam y ją  
poza oko. Zależnie od potrzeby p rzesuw am y oko wyżej lub niżej, w p ra ­
wo lub lewo, podnosimy jedną lub drugą powiekę, względnie opuszcza­
m y niżej. W iększym  ptakom, a  także  i m ałym, do oczodołów w k łada  się 
trochę w aty , na tom ias t  n a  n ią  dokłada się, drobnemi k aw ałkam i świeżo 
um ięty  kit, k tóry  rozsm arow ujem y naokoło końcem którego-bądź z po­
siadanych  narzędzi tak, żeby dobrze zlepił się z w a tą  i wypełnił  na le ­
życie oczodół z pozostawieniem  małej pustej przestrzeni pod powiekami;, 
potem należy włożyć oko, bez użycia  syndetikonu. R esztk i kitu, w y s t ę ­
pujące z pod powiek u su w am y  igłą i n a  zakończenie barw im y brzegi 
powiek ptakom  ciemno ubarw ionym  i czarnym. U skuteczn iam y to n a ­
b ierając  pendzlem lub w a tą  angielskiej sadzy i następn ie  „pudrując"  
oczy; tylko ptakom  białym lub m ającym  białe okolice powiek nie czer­
ni się tych ostatnich.

T eraz  następu je  upozowanie: nóg— jeżeli p rzedtem  tego nie zrobio­
no —  szyji, głowy, ogona. Lepiej to zrobić teraz, żeby przy tych  m a n i ­
pulacjach nie zwiększyć ew entualnego w yciekan ia  form aliny po za­
strzykach.

U kładając  szyję bierzemy ją  tak, żeby ułożyła się jak  obsadka w  
ręku; przy tem  musimy, zależnie od wielkości p taka, ująć bliżej lub 
dalej między palcami, d ru t  w ys ta jący  poza głowę, poczem zginamy [szy­
ję w raz  z d ru tem  w tę  czy inną  stronę, opierając końce palców o tu ­
łów u n a sad y  szyj i. P rzystępu jem y do dalszych zastrzyków : odchylam y 
pióra, w bijam y igłę w mięśnie i robimy zastrzyk , za trzym am y tam  
przez chwilkę igłę i w y jąw szy  ją  u su w am y  w a tą  czy bibułą  w y s tę p u ­
jącą  kroplę formaliny. Zastrzyki robimy do mięśni k latk i piersiowej — 
w  w a rs tw y  w yższe i głębsze, jak  dla w róbla  1/ 2— 3/ 4 cm 3 formaliny, 
do jam y brzusznej, jeżeli p tak  nie był w ypatroszony  (d la  w rób la  3/4—
1 cm 3) i po kilka kropel do m ięśni nóg i skrzydeł. Po z a s t r z y k a c h
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przyszpilamy do boków skrzydła, p rzyk ryw ając  końce szpilek piórami.
Małe ptaki preparuje  się bez u su w a n ia  w nętrzności, więc w  tym  

w y p a d k u  zaczynam y odrazu od w s ta w ia n ia  drutów. Zaznaczę, że oczy 
m ożna w s ta w iać  po włożeniu d ru tów  lub przedtem.

T eraz  osadza się p taka  na  podstawce, k tó rą  może być deska, ga ­
łązka  lub- kaw ałek  grubej gałęzi (dla dzięciołów, kow alików  etc.). W  
każdym  w ypadku nożne dru ty  przeciągam y poprzez dw a  o tw ory  w pod­
s taw ce  i na  jej odwrotnej s tronie um ocowujemy końce uprzednio za­
ostrzone a  zagięte pod prostym  kątem , wbijając  je w drzewo, lecz nie 
uderzeniam i młotka, a przyciskaniem, żeby nie naruszyć  całości, lub nie 
w y trąc ić  oczu. U p taków  m ałych dostatecznie  długich końców nie w bijam y 
w  gałązkę, lecz ow ijam y je naokoło niej. Po tem  należy popraw ić  upo- 
zowanie i układ piór i jeżeli szyja  nie t rzym a  się w odpowiedniej po­
zycji, należy głowowy koniec d ru tu  zagiąć i unieruchom ić go zapomocą 
kilku kaw a łków  dru tu  prowizorycznie um ocow anych na podstawce.

Osobiście wolę suszyć mumje inaczej: po zastrzykach , jeżeli ptak  
m a być u lokow any  n a  gałązce, sporządzam gałązkę prowizoryczną z w a ł­
ka  skręconego niezbyt mocno papieru  nawleczonego na nożne druty. Zna­
czenie w a łk a  jes t  następujące: zabezpieczenie podczas schnięcia n a tu ra l ­
nego układu palców, oraz niezmienności odstępu między nogami. Jeżeli p tak  
m a być osadzony n a  desce, to zam ias t  w a łka  uk ładam , w ypros tow ane  
w tym  w ypadku  palce na małej płytce — torfowej lub korkowej. Potem, 
zagiąw szy  g łow ow y koniec dru tu  w formie haczyka, zaw ieszam  p taka  i 
popraw iw szy  upozowanie oraz układ piór, zaczynam  bandażow ać go 
białą b aw e łn ianą  nicią (zaw czasu  n a w in ię tą  n a  papier) tak, jak  się to 
czyni z ptakam i wypchanetni. Przy tem  nić zaczepia się o g łow ow y 
koniec dru tu  przy samej głowie a  następnie  ow ija  raz  po raz  tułów, 
k ładąc  nić lekko, i p rzyciskając  pióra ty lko  tam , gdzie one sterczą. 
Poza tem  nie m ożna pociągać nici po piórach, gdyż one w t e d y  ła tw o  
zsuną się i u łożą w nieodpowiednim kierunku. R ów nież  i skrzydła  
u trzym uje  się nicią w odpowiednim układzie, wobec czego dla m ałych 
p taków  przyszpilanie skrzydeł nie jes t  obowiązkowe. Dodam, że w ra ­
zie konieczności popraw ić pióra można i w toku bandażow ania , już pod 
nićmi. Po skończeniu tej czynności, p taka  w ieszam y, zaczepiw szy  ha­
czykiem o d ru t  przeciągnięty  pod sufitem, lub n a  gwoździu tak, aby  nie 
d o ty k a ł  ściany.

Po w yschnięciu  zdejmuje się nić oraz prow izoryczną podstaw kę, 
końce d ru tów  n a to m ias t  ucina się szczypcami, kró tko  przy skórze. P rzy  
ucinaniu  końca głowowego należy  opuścić nisko po drucie, przycisnąć 
niemi pióra i w tedy  przeciąć drut: zwolnione p ióra  potem zakry ja  ko­
niec drutu. T aksam o zresz tą  postępuje się i w  innych miejscach: przy 
dru tach  ogonowym i skrzydłowych, jeżeli w tym  osta tn im  w ypadku  by­
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ły użyte  szpilki, zrobione z m iękkiego żelaza, a  nie s ta low e kraw ieckie  
k tóre  należy wbijać  głęboko w skrzyd ła  aż do schow an ia  s ię  końców. 
T e raz  należy  umieścić p tak a  n a  podstaw ce i p rzykleić  syndetikonem  
pióra, jeżeli gdzie nić nie pomogła.

Następny zeszyt „Spraw Pedagogicznych dołączony 

zostanie do grudniowego numeru „Życia Krzemienieckiego .

R e d .

R e d a g u je : K a z im ie rz  H e n ry k  G roszyń sk i.______  __
W ydaw cy; L iceum  K rz e m ie n ie c k ie , W y d z ia ł P o w ia to w y  w  K rzem ień cu , 

Z je d n o c z e n ie  O rg a n iza c y j S po łecznych  P o w ia tu  K rz e m ie n ie c k ie g o .

A dres  R edakcji: K rze m ie n ie c , L iceum .
A dres  A d m in is trac ji; K rze m ie n ie c , W y d z ia ł P o w ia to w y .

Tłoczono w drukarni W. Ćwika.
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