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Ervväliiicii will ich nocli, das^< ich diesie Schwärme iuiuier mir an

der Oberfläche des Wassers, höchstens bis ca. 1 Meter Tiefe antraf.

Dies sind in knappen Zügen die wichtigsten Ergebnisse meiner

bislierigen biologischen Beobachtungen; sie beziehen sich freilich haupt-

sächlich nur anf die täglichen Schwankungen des Planktons; zur Er-

forschung der monatlichen oder in noch größeren Zeiträumen statt-

findenden Oscillationen reicht die kurze Zeit eines Jahres nicht aus.

Erst aus den Ergebnissen zahlreicher Jahre können in dieser Hinsicht

w^ohlbegründete, richtige Schlussfolgerungen gezogen werden; es kann

dies nicht die Aufgabe eines einzelnen Forschers sein, sondern gehört

in das Programm der sich immer mehr entwickelnden biologischen

SüßWasserStationen.

Budui)est, den 20. September 1893.

Pädagogisch -i)sychometrische Studien.

1. Torläiifige Mitteilung.

Von Dr. Robert Keller in AVintertliur.

(Schluss.)

Die Ermüdungszeichnung, die E. J. 3.*" l'hr schrieb, bestätigt die

Beobachtungen vom Vormittag. Die Zahl der Kontraktionen ist zwar

unerheblich vermehrt; sie stieg auf TU. Dagegen ist etwa die I.Hälfte

der Zusammenziehungen kräftiger als an der Ermüdungszeichnung voji

3.2" TThr. Die Gesamtlänge der Maßstriche beträgt 0,815 Meter, die

bis zur Erschöi)fung der Beuger des rechten Mittelfingers geleistete

Arbeit betrug also, da die Belastung wieder 2 Kg war, 1,63 Kgmeter.

Wieder schließt sich nachfolgende Leseprobe an.

8eiie
Zahl der ge- Zalil der ge- , Zeit pro Wort Zeit pro Silbe

leser.enWörter i leseBeii Silben in Sekunden in Sekunden

I

II

III

431

415

420

769

773

795

0,266

0,299

0,283

0,149

0,160

0,149

1266 2337 0,283 0,153

Siimme Mittel

Dieser Arbeitsleistung folgte eine weitere erhebliche Steigerung

der Maßstriche der Ermüdungszeichnung. E. J. vermochte 127! Kon-

traktionen, von denen die ersten sehr bedeutende Avaren, auszuführen.

Die Gesamtlänge derselben betrug 1,079 Meter; die geleistete Arbeit

also 2,156 Kgmeter. So deutet die Ermüdungszeichnung auf einen

Zustand starker Erregung. War doch wieder die Leistungsfähigkeit

nahezu verdo])pelt, gegenüber der Leistung von 3.^" Uhr.
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Nacli deu früherii Erfahriiiig'eii wnr also aiizunehuieii, dass dainit

die Kurve der Lcistung'sfäliig-keit ihren Höliejiunkt erreicht halte, dassss

nun die Abspannung, die g-eistig-e J^niüdung- folgen werde. Es scheint

das, wie nachfolgende 'J'abelle zeig-t, schon die vermehrte Zeit zum
Lesen der Silbe, 0,1()5 8ek., anzudeuten, wenn anderseits auch gesagt

Averden kann, dass in frühern Serien dieser 3. Versuchsreihe diese Zahl

aucli schon überschritten wurde.

Unzweideutig aber ergibt sich diese Abnahme aus iU'v Ermüdungs-

zeichnung von 4.^ Ihr. Die Zahl der Kontraktionen ist nicht einmal

halb so grol.N w'w an der vorigen Zeichnung. Die Gesamtlänge der

Maßstriche ist ebenfalls nur noch circa die Hälfte der vorig-en, näm-

lich U,5u44 Meter und die geleistete Arbeit demnach 1,088 Kgmeter.

Nach ^/^stUndiger Kühe war die Leistungsfähigkeit Avieder bedeutend

gestiegen. Durch 75 Kontraktionen wurde eine Arbeit von 1,7314 Kgmeter

geleistet. Die Gesamtlänge der Maßstriche betrug 0,8(557 Meter.

Es mag überraschen, dass die Nachwirkung der P^rmüdung- nicht

eine ausgesprochene war, dass die Erholung einen günstigem Zustand

herstellte, als er nach der mittäglichen i»uhe bestand. Es ist das wohl

darauf zurückzuführen, dass die Versuchsperson die Zeit des Ausruhen«

zum Abendessen (Kaffee, J\Iilch, Brod ) benutzte. SchonM o s s o Aveist darauf

hin, dass kurze Zeit nach dem Essen die Werte der Maßstriche steigen.

In dem gegebenen Falle lassen sich also die Versuchsergebnissc

etwa in folgender Weise zusammenfassen. Die zur Anwendung- ge-

brachte geistige Thätigkeit wirkt zunächst anregend. Sie vermehrt

die Willensimpulse und erhöht ihre Stärke im allgemeinen etwa bis

zur Verdoi)i)elung der Leistungsfähigkeit, die nach nächtlicher Kühe zu

konstatieren ist. Wird alsdann die geistige Arbeit weiter fortgeführt,

dann folgt ihr eine Schwächung der Impulse, es nähert sich mehr und

mehr der Zustand der Absi^annung. Während der Kühe, die zeitlich

der Arbeit nicht nur gleichkonmit, sondern erheblich größer sein kann,

wirkt die Abspannung nach und kann ihr Minimum nach einer längern

Pause erreichen.

Die Wirkung geistiger Arbeit, die ein nicht AöUig ausgeruhtes

Gehirn auszuführen hat, die sich also — auch nach längerer Pause —
an eine vorangegangene (gleichartige) liethätigung anschließt, kann

zunächst durch die folgende Zusammenstellung illustriert werden.

Wir bezeichnen die Arbeitsleistung nach der nächtlichen Kühe
mit 100 (Fig. 1). Dann ergeben die successiven ergographischcn Mes-
sungen folgende Kesultate.

1. Versuchsreihe. 2. Versuchsreihe.
100 \ 83 \

Zeit der Arbeil "
"""

, Zeit der Arbeit
KtO ( 173

132 ) 88\

83 nach der Pause 85 nach der Pause.
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Diese Ziisammeiistellnng zeigt uns, dass zwar die Arbeit den

g-leichen arbeitsfördernden Zustand der Erregung- bewirkt, dass dem-

selben aber sehr schnell der Zustand starker Abspannung- folgt. Wie-

der wirkt sie während längerer Zeit nach, mit andern Worten auch

eine längere Pause vermag den normalen Zustand nicht herzustellen.

Erst die mehrstündige Euhe über den Mittag bringt wieder den ursprüng-

lichen Zustand hervor.

Man wird nun diesen Schlussfolgerungen gegenüber den Einwand

erheben, dass sie vielleicht auf zufällige Veränderungen der Ermüduugs-

kurve fußen, dass zwischen der geistigen Arbeit, die geleistet wurde

und diesen Veränderungen kein kausaler Zusammenhang bestehe, dass

vielleicht ohne diese geistige Bethätigung sich analoge Schwankungen
ergeben hätten.

Ohne weiteres gebe ich zu, dass diese psychophysiologische Methode

leicht zu übereilten Schlüssen führen könnte.

Für den kausalen Zusammenhang zwischen der geistigen Arbeit und
dem Kurvenverlauf spricht aber doch wohl dessen Gleichartigkeit in den

3 aufeinander folgenden Versuchsreihen. Ich habe aber auch, um über

diese Grundbedingung meiner Erörterungen keine Zweifel walten zu

lassen, wiederholt ähnliche Versuch mit analogem Erfolge angestellt.

Der Kürze wegen beschränke ich mich auf tab. Zusammenstellungen

und Angaben über die am Ergographen aufgezeichneten Arbeitsmengen.

Versuche vom 11. Februar 1893.

Erste ergographische Messung 8.^*^ Uhr. Die Beuger des Mittel-

fingers der rechten Hand meiner Versuchsperson E. J., die ein langer,

guter, ununterbrochener Schlaf gestärkt hatte, vermochten bis zu ihrer

Erschöpfung 83 Kontraktionen auszuführen. Die Maßstriche hatten eine

Gesamtlänge von 0,7197 Meter. Es wurden mit jeder Kontraktion 2 Kg
gehoben, also betrug die geleistete Arbeit 1,4294 Kgmeter.

Die nun folgende geistige Bethätigung ergibt sich aus der nach-

folgenden tabellarischen Zusammenstellung.

Serie



Keller, Pädagogiscli- psychometrische Studien. 41

Nachdem in dieser Weise während 7V2 Minuten eine geistig-e Be-

thätigimg- stattgefunden hatte, zeichnete E. J. um 8.^" eine Ermüdungs-

zeichnung auf.

Die Zahl der Zusammenziehungen ist auf 62 gesunken. Die Ge-

samtlänge der Maßstriche aber ist um 20
•'/o

vergrößert. Sie beträgt

0,8603 Meter; die geleistete Arbeit also 1,7206 Kgmeter.

Nach einer kleinen Pause beginnt das Schnelllesen von neuem

und dasselbe ergibt folgendes Eesultat.

c . Zahl der ge-

1

lesenenWorter
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ErgogTa])liisclie Messung' 10.^" Ubr. Zahl der Kontraktioiicn 5l>;

Länge der Maßstriclie 0,r)o7() Meter; Arbeit 1,2752 Kg-meter.

Nach 10 Minuten Pause folgt eine neue unmittelbare Bestätigung

von fast 15 Minuten mit folgendem Ergebnis.

2501 AVörter mit 478(3 Silben werden nach einander ohne l^nter-

Itruch gelesen, Zeit pro Wort 0,350 Sek.; pro Silbe 0,180.

Ergographisclie Messung 11 Uhr. Zahl der Kontraktionen 45;

Gesamtlänge 392,5 mm; Arbeit 0,785 Kgmeter.

Eine Stunde Pause; dann eine neue Messung. Zahl der Zusammeu-
zieliungen 32; Gesamtlänge der Maßstriche 11»1,'.» mm; Arbeit 0,3838

Kgmeter.

Bezeichnen wir in der frühem Weise die Arbeitsleistung nach der

nächtlichen Kühe mit lOO; dann ergeben die successiven ergographischeu

Messungen dieser 2 Versuchsreihen folgende Kesultate:

1. Versuchsreihe. 2. Versuchsreihe.

100 ) 55 j

120 ' Zeit der Arbeit
^'^

'
Zeit der Arbeit

158 i 55

87 )

55 nach der Kühe 27 nach der Kühe.

Diese beiden Versuchsreihen stimmen dem Wesen nach völlig mit

den frühem überein. Der Begiiui der geistigen Bethätigung führt auch

hier zunäcdist zu einer Erhöhung der T^eistungsfähigkeit; hat diese ein

gewisses Maximum erreicht, dann fällt sie wieder. Fällt sie stark, so

dass während der Arbeit der Zustand der Ermüdung eintritt, d. h. eine

Leistungsfähigkeit, die geringer als die anfängliche ist, dann macht

sich eine starke Nachwirkung geltend. Während der Zeit der Kühe,

die nahezu doppelt so groß ist, als die Zeit der unmittelbaren geistigen

Bethätigung, vermag die Versuchsperson nicht nur nicht auszuruhen,

sondern ist in solch ermüdetem Zustande, dass die Leistungsfähigkeit

auf die Hälfte gesunken ist. In der sich unmittelbar anreihenden

neuen Versuchsreihe wiederholt sich das betonte Prinzi}): Steigen
und Fallen der Leistungsfähigkeit während der Arbeit,
starke Nachwirkung während der Kühe.

Neben diesem allgemeinen mit früher gCAvonuenen Ergebnissen sich

deckenden Kesultate geht ein spezielleres, das gerade für unsere Ver-

suchsziele besonders lehrreich ist.

Während in den frühem Versuchsreihen stets nur 1200—1400 Wörter

in 3—8 Serien gelesen wurden, die geistige Bethätigung also eben so

oft, Avenn auch nur kurz . unterbrochen Avurde, Avährend also die un-

mittelbare Bethätigung nur ^2—2^2 Minuten dauerte, kam in der zAveiteii

der heutigen Versuchsreihe diese Unterbrechung auf fast 15 Minuten

unmittelbarer Bethätigung nur 3 Mal vor, das eine Mal nach fast
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7 jMiiiiiteii, das zweite Mal nach fast 5 Minuten, das dritte Mal nach

nicht g-anz 2^2 Minuten. In der folgenden Heihe wurden 2500 Wörter

ohne Unterbrechung- gelesen. Die unmittelbare zusammenhängende Be-

thätig'ung ist also in dieser Versuchsreihe eine intensivere, also eine

belastendere als früher, ein Umstand, dem es vielleicht zuzuschreiben

ist, dass die zum Lesen des Wortes nötige Zeit um 7—9"/o verlängert

ist gegenüber der vorangehenden Versuchsreihe. Dass die Belastung

zweifellos eine stärkere war, zeigt das Ergebnis der Kraftzeielmuugen

Nur die Annahme stärkerer Belastung macht es verständlich, dass ein

Ermüdungszustand eintreten konnte, der die Leistungsfähigkeit fast

auf ^'^ der ursprünglichen herabsetzte. Es scheinen also selbst kürzere

Momente der Paihe einen höchst wohlthätigen Einfluss auf das arbeitende

Gehirn auszuüben, in ähnlicher Weise etwa, wie die Unterbrechung

des Sehens in die Nähe durch wenige Momente des Einsteilens der

Augen auf den Fernepunkt die Leistungsfähigkeit des Aug-es zu er-

höhen vermag. Mit anderen Worten: die kontinuierliche, wenn
auch nur relativ kurz dauernde Arbeit des Gehirns tührt

den Zustand starker Ermüdung- viel schneller herbei als

die gleiche Arbeit von g-leicher Dauer, die aber durch
kurze Momente der IJuhe unterbrochen wMrd.

Versuche vom 2i\. August l-S9o.

Die Ikcsultate ergograi)hischei- ]\lessuug Avährend zweiei- Versuche

am 2(). August will ich tabellarisch zusammenstellen. Die geistige

Bethätigung- entsprach jener während der beiden ersten Versuche vom
'J. Februar 1893. Mit jeder Kontraktion wurde 1 Kg gehoben.

Zeit

Zahl
der

Zusammen-
ziehiuiff

Gesamtlänge
der

Maßstriche
in Metern

oder Arbeit
in Kgmetern

Arbeits-
leistung auf

100 bez.

qi.5
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suche, der unmittelbar voraiig-ing-, sehr schnell und entschieden eintrat,

die g-eistige Arbeit also vom Org-au verlangt wurde, als es bereits

während längerer Zeit (ca. 2 Stunden) ermüdet war.

Der Gang- der Ermüdungskurve lässt sich gra})hiseh aus den 3

im Voranstehenden beschriebenen Doppelversuchen in folgender Weise

darstellen (verg-1. Fig. 10).

Fig. 10.

:: W^^t

Sehe ich in der Gleichartigkeit des Verlaufes der Ermüdungs-

kurven Avährend der Arbeit den positiven Beweis für den Kausal-

zusammenhang zwischen Arbeit und Kurveuverlauf, so lässt sich die

außerordentliche ITngleichmäßigkeit ihres Verlaufes bei mangelnder oder

nicht kontrollierter Bethätigung wohl als negativer Beweis ansprechen.

In gleichen Zeitabschnitten, in denen während der bisherigen Versuche

die ergogruphischeu Messungen aufeinander folgten, führte ich dieselben

5 Mal aus, ohne dass ich meine Versuchsperson irgendwie — weder

geistig noch körperlich— bethätigt hätte. Sie gab sich völliger Euhe hin,

soweit davon bei einem jung*en aufgeweckten Menschen, den man nicht

durch Anästhetika dem Einflüsse der Außenwelt entzieht, gesprochen

werden kann. In keinem der 5 Fälle stimmte der Kurvenverlauf auch

nur dem Prinzipe nach einmal mit einem andern überein. Einmal be-

obachten wir ein Fallen, Steigen, Fallen; ein 2. Mal Steig-en, Steigen,

Steigen; ein 3. Mal Fallen, Steigen, Steigen; ein 4. Mal Fallen, Fallen;

ein 5. Mal Fallen, Fallen, Steigen.

Konstruiere ich aus den Ergebnissen von 4 Versuchen, von denen

je zwei mit Unterbruch von einer Stunde unmittelbar aufeinander

folgten, den Kurvenverlauf in ähnlicher Weise, wie ich den Kurven-

verlauf der Ermüdungskurve für die Arbeit graphisch zur Darstellung

brachte, dann ergibt sich folgendes Bild. (Die punktierte Linie deutet

den Verlauf der Ermüdungskurve während der Arbeit an.") [Vergl. Fig. 11],

Versuche vom 17. Aug. und 12. September 1893.

Die Versuchsreihen, in denen meine Versuchsperson lateinische
Sätze zu lesen hatte, — E. J. hat seinen Lateinunterricht zu Ostern

1892 begoimen — sollten darüber Aufklärung geben, ob es auf ergo-

graphischem Wege möglich ist, nicht bloß quantitative Unterschiede der
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Belastung- diireli eine bestimmte geistig-e Arbeit, sondern uiicli qualitative

zu kontrollieren. Der psychische Vorgang, der sich abs})ielte, war wohl

seinem Wesen nach der gleiche, wie wenn deutsche Sätze gelesen wurden:

Erkennen und Wiedergeben von Wörtern. Da Wörter einer fremden

Sprache an diesen Versuchen vom 17. August und 12. September ge-

lesen wurden, deren erste Elemente nur dem Schüler vertraut sind,

ist zweifellos der psychische Vorgang qualitativ vom frühem etwas

verschieden. Denn wir beobachten ja selbstverständlich, dass wenn
auch die zu den rasch sich folgenden psychischen Akten gebotene

Gesamtzeit — ca. 20 m — hier die gleiche war, wie früher, die Vor-

gänge in geringerer Zahl sich abspielen als früher, mit andern Worten

:

Die Zeit zum Erkennen und Wiedergeben eines Wortes bezw. einer

Silbe ist jetzt eine längere denn früher.

Fig. 11.

W wo Cc IV» "if lio iJC JiP

Aus den oben angegebenen Tabellen berechnen wir die Zeit, die

für Erkennen und Wiedergeben eines deutschen Wortes bei schnellen,

zusammenhängenden Lesen nötig ist, zu 0,328 Sekunden, für die

Silbe 0,172 Sekunden. Für ein lateinisches Wort war durchschnitt-

lich eine Zeit von 0,507 Sekunden, für eine Silbe 0,224 Sekunden

nötig. Der gleiche psychische Vorgang erscheint also für das Wort
um 54

^/o, für die Silbe um 30 "/^ verzögert. Diese zeitliche Differenz

dürfte wesentlich 2 Umständen zuzuschreiben sein. Wenn wir im ganzen

psychischen Vorgange des Lesens nur 3 Phasen unterscheiden, indem

wir 1 u. 2 und 4 u. 5 der Wuudt'schen Analyse je als einen einzigen

Vorgang in dem Sinne auffassen, dass die Phase 2 das Ende der

Phase 1, die Phase 4 der Beginn der Phase 5 ist, dann dürfen wir

wohl sagen: Die zeitlichen Differenzen haben ihre Ursache nicht in

den Differenzen dieser beiden Phasen gegenüber den gleichen Phasen

beim Lesen deutscher Wörter. Der Unterschied wird vor allem auf

die ungleiche Dauer der Apperzeption zurückzuführen sein, da natur-

gemäß die zeitliche Dauer der Api)erze])tiou um so mehr verlängert

sein wird, je unbekannter, fremder das zu apperzii)ierende ist.

So sehen wir, dass auch das lateinische Wort erheblich schneller,

als das obige Mittel es angibt, erfasst und gesprochen wird, wenn es

dem Schüler besonders bekannt ist. Lassen wir Sätze lesen, die der

Schüler früher schon gelesen hat, dann sinkt die Dauer für das
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Lesen des Wortes fast genau auf das aus den beiden oben ange-

gebenen Werten für das Lesen des dentsehen und lateinischen Wortes

Mittel, nämlich auf 0,454 8ek; pro Wort und 0,193 Sek. pro Silbe. Ander-

seits steigt durch das Lesen von Wörtern in einem ihm fremden Lese-

stück die Lesezeit erheblich, nämlich pro Wort auf 0,5(Vl Sek.: pro

Silbe auf 0,254 Sek.

Die größere Zeit, die die Apperzeption beansprucht, ruft auch

indirekt einer Verlängerung des psychischen Vorganges. Wir haben

früher gesagt, dass die Zeit, die wir für Erkennen und Wiedergeben

eines Wortes bezw. einer Silbe bestimmten, kleiner sei als die Zeit, in

der für ein Einzelwort oder eine Einzelsilbe die fünf, bezw. 3 psychi-

schen Phasen sich abspielen würden. Denn beim Lesen aneinander-

gereihter zu Sätzen vereinter Wörter decken sich ungleiche Phasen

rasch aufeinander folgender psychischer Vorgänge. Wir machen also

in gleicher Weise einen Fehler, wie wenn Avir eine Strecke in der

Weise messen würden, dass wir den Anfang unserer Maßeinheit vor

das Ende der vorangegangenen setzten.

Beim Lesen lateinischer Wörter, die zu Sätzen vereint sind, wird

dieses Decken sich folgender Phasen weniger eintreten. Die Aufmerk-

samkeit, die sich den fremden Wörterji zuwendet, ist in höherem Maße

au das Einzelwort gebunden, als wenn es sicli um Wortbilder handelt,

die dem Schüler völlig vertraut sind.

Ich versuchte in einer kürzlichen Versuchsreihe näherungsweise

diesen mutmaßlichen Deckungswert der psychischen Vorgänge zu be-

stimmen. Infolge vermehrter Uebung des Schülers war das Mittel

für das Lesen des lateinischen AVortes auf 0,4()9 Sekunden gesunken.

Zwischen dem Lesen des Abschnittes von vorn nach hinten und von

hinten nach vorn ergibt sich eine nicht unbedeutende Zeitdifferenz.

Beim Vorwärtslesen kam auf das Wort eine Zeit von 0,425 Sek., beim

ivückwärtslesen dagegen 0,512 Sek. Diese Verzögerung von 20*'/o ist

wohl ausschließlich darauf zurückzuführen, dass beim Hückwärtslesen

die Wörter mehr als Einzelwörter gelesen werden als beim Vorwärts-

lesen. Die 20 "/q stellen also — ich will nicht sagen den vollen aber

doch wohl näherungsweise den ganzen Deckungswert der sich folgen-

den psychischen Prozesse dar. Wenn also unser Schüler die lateinischen

Wörter in einem ihm fremden Lesestück liest, dann werden Avir 20 "/q

der Lesezeit für ein AVort auf die stärkere Gliederung der sich folgen-

den psychischen Prozesse, ich möchte sagen auf die Isolierung der

Wörter durch die auf das Einzelwort gerichtete Aufmerksamkeit zurück-

führen müssen. Der Ueberschuss über das Mittel der Lesezeit für ein

deutsches Wort ist alsdaUn als Verlängerung der Apperzeptionszeit

aufzufassen.

Das Mittel 0,561 Sek., das wir oben als Lesezeit für das dem
Schüler in ungewohnter Verbindung erscheinende oder fremde Wort
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uiig'tiben, wird also zu 0,447, wenn wir die Mög-liclikeit der teilweisen

Deckung- der beim T.esen rasch sich folg-enden psychischen Vorgänge

annehmen und es würde somit die A^'rzr»gerung- von 30'*/o geg-enüber

dem Lesen des deutschen Wortes die verliingerte Apperzeittionsdauer

(0,119 Sek.) sein.

Die ergograidiischen Messungen lassen nun nach den mir vorliegen-

den Versuchsergebnissen zu schliersen, einen Einblick in diese quali-

tative Verschiedenheit der psychischen Vorgänge der früliern und der

jetzigen Versuchsreihen gewinnen (vergl. Fig. 12).

Fig. 12.

Die ausgezogene Kurve ist die Ermüdungskurve beim Lesen latei-

nischer, die punktierte die Ermüdungskurve beim Lesen deutscher Wörter.

Wohl ist der Typus des Verlaufes der Ermüdungskurve im allge-

meinen der der früher gezeichneten Ermüdungskurve. Wir sehen

dass auch hier die Thätigkeit vor der Pause einer stärkern, nach der

Pause einer geringern Vermehrung der Arbeitsleistung ruft. Die Dif-

ferenz des Kurvenverlaufes, also das, was ich geneigt bin als Aus-

druck der (qualitativen Verschiedenheit beider Serien psychischer Vor-

gänge aufzufassen, besteht darin, dass die Kurve rasch auf geringerer

Höhe bleibt, d. h. also die längere Dauer der o. Phase der psychischen

Vorgänge, der A})perze[)tion, wird von einer stärkeren Ermüdung begleitet.

Auch in diesen Versuchen vermag eine einstündige Pause den

Zustand der ursjn-ünglichen Leistungsfähigkeit nicht wieder herzustellen.

In zwei spätem Versuchsreihen lenkte ich meine Aufmerksamkeit

auf ein ganz anderes Gebiet der Schulthätigkeit, auf das Singen.

Der seelische Vorgang, der sich während des Singens eines Liedes ab-

spielt, besteht wieder wie in den frühern Versuchen aus einer schnell

sich folgenden Wiederholung analoger psychischer Vorgänge. Jeder

einzelne von diesen ist aber offenbar komplizierterer Art als das Er-

kennen und Wiedergeben eines Wortes, als das Lesen eines Wortes.

Denn er besteht einmal in diesem Vorgang, mit dem das Lesen eines

nmsikalischen Schriftzeichens, einer Note verkuü})ft ist. Während zu-

dem in den früliern Versuchen das schnelle Lesen ein Nachdenken

über das Gelesene ausschloss, konnte dieses beim Singen des Liedes

zum Kechte kommen.
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Es ließ sieb daher erwarten, dai^s das Singen von Liedern, also

das Lesen von Sätzen in bestimmtem Kytlimus und in bestimmter Ton-

lage eine ungleich stärkere Belastung- sein würde als das bisherige

Lesen. —
Die beiden sich aneinander anreihenden Versuche stimmen zwar

in dem Verlaufe der ErmUdungskurve nicht genau mit einander überein.

Während der ersten Versuchsreihe führt die Thätigkeit unmittelbar in

den Zustand der Ermüdung über, d. h. alle spätem ergographischen

Messungen ergeben eine successive Abnahme der Leistungsfähigkeit

gegenüber der ursprünglichen, in der zweiten trat während der sehr

verminderten Leistungsfähigkeit einmal ein Zustand der Erregung ein.

Darin aber decken sich beide Versuchsreihen in überraschendster Weise,

dass eine starke Verminderung der Leistungsfähigkeit die Thätigkeit

des Singens begleitet; eine so bedeutende Verminderung, dass nach

längerer Zeit fast ein Zustand der Erschöpfung eintritt.

Versuche vom 28. August 1893.

Morgens um 7 Uhr zeichnete E. J. seine Ermüdungskurve. In

früher angegebener Weise wird durch die Zusammenziehnng der Beuger

des Mittelfingers 1 Kg gehoben. In jeder Sekunde erfolgt nach dem
Glockenschlag des Metronoms eine Zusammenziehung. Die Zahl der

Kontraktion, die die Flexoren des Mittelfingers bis zu ihrer Erschöpfung

auszuführen vermögen, beträgt 62, die Gesamtlänge der Maßstriche

0,8216 mm. Es ist also die geleistete Arbeit 0,8216 Kgmeter.

E. J. singt nun während 20 m folgende Lieder: „Das Wandern"

von Schubert. — ,,Dev Postillon" von Lindblad. — „Morgenwan-

derung" von Kl au er. — (Nr. 11, 18 und 147 in Weber, Gesang-

buch für Sekundärschulen.)

7.^** erfolgt eine ergographische Messung. Die Leistungsfähigkeit

ist um 2o^/o gesunken. Die Zahl der Zusammenziehung ist zwar etwas

vermehrt (76); dennoch ist die Gesamtlänge der Maßstriche auf 634,5 mm
gesunken.

Wieder singt E. J. ;
7.^^ Uhr zeichnet er die 3. Ermüdungskurve.

Die Leistungsfähigkeit ist erheblieh vermindert, gegenüber der vorigen

um 39*'/o, gegenüber der ursprünglichen um 53 ^/o- Die Zahl der Zu-

sammenziehungen beträgt noch 56, die Gesamtlänge der Maßstriche

0,3864 m, also die geleistete Arbeit 0,3864 Kgmeter.

Die 4. ergogra])hische Messung ergibt eine Verminderung der

Arbeitsleistung von 59
"^/o-

Nach D/2 stündiger Pause wird von E. J. die Ermüdungskurve

wieder gezeichnet. Die l^eistungsfähigkeit hat wieder zugenommen.

Die Kontraktionen sind kräftiger, wenn auch nicht zahlreicher, so dass

die Gesamtlänge der Maßstriche 0,4461 m beträgt, die geleistete Arbeit



Keller, Pädagogisch - psyehometrisc-lie Studien. 41»

also 0,44<')1 Kg'meter. So ist also die Leistniig-sfähig-keit noch uin 50"
o

g-ering-er nls zu Anfang der Versuche.

In analoger Weise wie in der beschriebenen Versuchsreihe singt

E. J. während je 15—20 ni. Die erg-ogra})] tischen Messungen ergeben

tolg-ende Resultate.

Ergog-raphische Messung 1).*^ Uhr. Zahl der Zusammenziehung-en 59,

Gesamtlänge der Maßstriche 0,4''27 m, Arbeit 0,4927 Kgmeter, Ver-

minderung g-egenüber der ursprünglichen Leistungsfähigkeit 40*^
o-

Erg-ographische Messung 10 Uhr. Zahl der Kontraktionen ()1,

Gesamtlänge der Maßstriche ()4G,5 mm, geleistete Arbeit 0,()4i)5 Kg-ni.,

Verminderung- der ursprünglichen Leistungsfähigkeit 21 ^i(^.

Damit hat der Verlauf der Ermüdung-skurve das Erregungsmaximum
erreicht, dem nun eine starke Vermiiulerung der Leistungsfähigkeit folgt.

Ergog-raphische Messung 10. ^•'^
l hr. Zahl der Zusammenziehungen 57,

Gesamtlänge der Maßstriche 0,251 m, Arbeit 0,251 Kgmeter, Vermin-

derung der ursprünglichen Leistungsfähigkeit <)9*'/(,.

Nach einer Pause von 52 ^Minuten zeichnet E. J. eine neue Er-

müdungskurve. Das Resultat ist außerordentlich überraschend; denn

die lange Pause bringt keine Erholung-, sondern sie zeigt in frappieren-

der Weise die Kachwirkung- der Ermüdung. Zahl der Kontraktionen oG,

Gesamtlänge der Maßstriche 0,1239 m, Arbeit 0,12139 Kgmeter, Ver-

minderung der ursprünglichen Leistungsfähigkeit 85 **/(,.

o Stunden später (l'/2 Stunden nach dem Mittagessen) ist die

völlige Erholung zu konstatieren. Die ergog'rai)hische Messung- ergibt

gegenüber der ursprünglichen Leistungsfähigkeit eine Zunahme von

24 Prozent.

Der Verlauf der Ermüdung-skurve hat also während des Singens

folgendes Aussehen (vergl. Fig. 13).

Fig. 13.

10 iiS 6it
JilO_

Versuche vom 1(). August und 7. September 1893.

In })iidagogischen Kreisen wird die Stellung, welche dem Turn-
unterrichte im Lektionsplane zukommen soll, oft diskutiert. Man
bringt dabei das Turnen als Bethätigung des ,,Kör|)ers" in einen

Gegensatz zu den übrigen Schulfächern, der Bethätiginig- „des Geistes".

Aus dem Voranstellenden ersehen wir, dass die Ermüdung, welche eine

XIV. 4



50 Keller, Pädagogisch -psychometrische Studien.

Folge der Hirntliätig-keit ist, ihren Einflnss auf die Leistuug'sfäliig-keit

der Muskeln hat, 80 duss wir jene geradezu durch die Leistungsfähig-

keit der Muskeln bestimmen. Da also die Ermüdung nicht eine lokali-

sierte Erscheinung ist, je beschränkt auf das in Anspruch genommene

Ora-an, so darf man auch nicht die Turnstunde kurzhin als die Er-

holungsstuude nach „geistiger Arbeit" bezeichnen. Es wird vielmehr

Sache des Exi)erimentes sein zu bestimmen, ob überhaupt einmal das

Turnen eine vorangegangene Ermüdung durch Gehirnthätigkeit zu

paralysieren vermag, ob also für den durch „geistige Arbeit" ermüdeten

Scliüler diese „k(>rperliche Arbeit" eine Siiezialform des Ausruhens

bedeutet.

80 lag es für mich nahe, an meiner Versuchsperson auch den

Einfluss des Turnens auf die Ermüdung ergographisch zu bestimmen.

Die turnerische Bethätigung, die je während 20 m anhielt — aller-

dings von kleinen Pausen behufs Erläuterung einer Uebung gelegent-

lich unterbrochen — bestand in Bewegungen des Rumpfes und der

untern Gliedmaßen. Eine besondere Bestätigung der obern Gliedmaßen

(wie z.B. Armstoßen etc.) fand nicht statt. Wenn wir auch zweifellos

annehmen müssen, dass die Ermüdung die Beschaffenheit des Blutes

ändert, und dass sie eben aus diesem Grunde zu einer Allgemein-

erscheinung wird, so ist es vielleicht nicht absolute ausgeschlossen,

dass sie in untergeordnetem Grade auch eine lokalisierte Erscheinung

sein kann. Dadurch, dass ich die besondere Bethätigung der obern

Gliedmaßen ausschloss, wollte icdi dem Einwand begegnen, als sei

die Arbeitsleistung der Beuger des Zeigefingers eben durch die

Thätigkeit der obern Gliedmaßen und nicht durch die Thätigkeit der

übrigen Organe beeinfliisst. 80 wurden Kniewipi)en, Kniebeuge, Gehen

an Ort, Spreizen, Rumpfbeuge in mannigfaltiger Weise mit einander

kombiniert.

Der Gang der ErmUdungskurve während zweier Versuchsreihen

kommt in folgenden Zahlen, welche die Arbeitsleistung bei jeder ergo-

graphischen iMcssung — die erste = 100 gesetzt — bedeuten, zum
Ausdruck.

I. Versuchsreihe, II. Versuchsreihe,
16. Aug-nst 1893. 1. September 189.3.

100 \ i 100

^^^^
> Währe.ul der Arbeit ) ^^

(39 ( \ 82

)ö8
) r *>4

Pause von 1 Stunde

SU

(VI ) Wfiiirciid diM- Arl)(«it SO

5-1
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x\n den 2. Teil der ersten VerBuch.sreihe schloss sich iiiiii lui-

niittelbar die ,.g-eistige Arbeit" bestehend in sclmellem Lesen deutscher

Wörter an.

Die erste Serie dieser .o-eisti,2,-en Restätiii'uni;' er^-ibt folgendes

Kesidtat.

Serie
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und zwar iiu Yerg-leicli zum Mittel um 13°/o füi" das Wort, um l()^/o

für die Silbe. Auch im Vergleich zur Zeit, die in früherem Versuche

für die g-leichen Wörter nötig- war, zeigt sich eine Verlängerung um
10 o/o bezw O«,;.

Die Ermiidungskurve, welche E, J. hernach zeichnete, deutet noch

den Zustand der Erregung an. Die geleistete Arbeit ist wieder um
ein g-eringes vermehrt.

Die 3. 8eriengruppe, welche nun zum Lesen kommt, hat folg-ende

Ere-ebnisse

:

Serie
Zahl der ge- Zahl der ge- Zeit pro Wort Zeit pro Silbe

lesenen Wörter
1 lesenen Silben in Sekunden in Sekunden



P^iiicry, Eiitstelum,!;- iiihI Aiitsliildinii;- des ArlteitorstaiidcH b<'i den Aiueisou. f)!)

Die punktierte Kurve bezeichnet den Yerlnuf der P^niiüdung-skurve

beim Lesen luieh vorang-eg-ang-enem Lesen deutseher AVörter, die aus-

gezogene naeli vorausgegangenem Turnen.

Fig. 15.

Ich füge zum Schlüsse dieser ersten vorläutigen Mitteilung meiner

|)ädag-og-iseh-psychometri scheu »Studien eine Kurve an, die ich aus den

stündliclien ergogra])hischen Messungen während 4 Schuitag-en berech-

nete. Der Leser wird selbst gcAvisse Analogien zAvischen dem Verlaute

früher gezeichneter Ermüdung-skurven während geistiger Arbeit und

dem Verlaufe der Ermüdungskurve Avährend der Schultliätigkeit (vergl.

Fig. 15) herausfinden. In einer spä'tern Mitteilung wird sich Geleg-en-

heit bieten eingehender auf diese Ergebnisse meiner ergogra])hischen

Untersuchungen einzutreten.

Die Hutstehuug- und Aiisbikliiii<>,- des Arbeiterstandes bei den

Ameisen.

Von Prof. C. Emery in Bologna.

In einer kürzlich erschienenen Schrift') beschäftig't sich Weis-

mann viel mit einem Gegenstand, welcher mich als Spezialkenner

der x\meisen-Mor[)hologie in besonderer Weise interessiert. Die Ent-

wicklung der mannichfachen Fornu'n der sterilen Arbeiter geselliger

Insekten war eben, was mich sofort beim Lesen der ersten Schriften

Weismann's über Vererbuugsfragen, auf seine Seite im Streit gegen

den Lamarekismus führte. — Die Wichtigkeit des Gegenstandes wird

eine etwas ausführliche Behandlung desselben rechtfertigen: ich will

hier versuchen, soweit wie möglich zu ermitteln, worauf der Prozess

der Arbeiterbildung, sowohl ontogenetisch Avie phylogenetisch beruht.

Durch vielfach bestätigte Beoba''htuugen wissen Avir, dass alle

weiblichen, d. h. befruchteten Eier der Bienenköm'gin denselben morpho-

logischen Wert liaben, nändicli, dass jedes derselben die Fähigkeit

besitzt sich zu einer Arbeiterin oder zu einer Königin zu entwickeln.

Der Gang der EntAvicklung hängt von den Verhältnissen ab, welchen

i) Die Allmacht der Natiuziirlitmig. Kiue Krwideniuji- an Herbert
Spetic er, Jena 1893.
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