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Dorroort.

Das oorliegenbe Bud) ift aus ber flbfidjt entftanben, roeiteren Kreifen
bie ejperimentelle ITtelfjobe ber Pftjdjologie unb pdbagogik jugiingltd) 3U
madjen. Hus biefem ©runbe t)abe id) eine allgemein uerftanblidje Darftellung
oerfudjt. Dem 3roecke bes Budjes entfprecfienb konnten nur einige tTTetfjoben
unb Apparate befcfyrieben merben. Dollftanbigkeit ift nad) keiner Hidjtung
l)in angeftrebt roorben. 3d) roaf)lte aus, toas mir fur £ef)rer, Seminare
unb alle an ber (Erieflung unb ifjren 5ortjd)ritten intereffierte ©ebilbete
roiffensmert erfd)ien.

Bei ber flnorbnung ber Stoffes kamen brei ffiefidjtspunkte in Betradijt.

Die flnorbnung nad) ben flpparaten ijatte ben rein ted)nijd)en Stanb=
punkt 3U feijr in ben Dorbergrunb geriidtt. Die Orbnung nad) ben
MTetf)oben konnte ben Anfcfyein ermecken, bajj eine oollftanbige fltetf)oben=
lef)re beabfidjtigt fei.

So kam id) fdjliejflid) ba3u, nad) einigen £)auptabfd)nitten ber
Pfr)d)ologie unb pdbagogik 3U orbnen, roobei natiirlid) mandjes
roidjtige Kapitel ausgefdjaltet roerben mujjte. Dabei ift bie (Einteilung unb
terminologie burd)aus am IDunbtfdjen Sijftem orientiert. 3d) t)alte es fur
t)6d)ft bebauerlid), tuenn ciele Pfpdjologen ber IDunbtfdjen Sd)ule felbft in
roidjtigen $ragen Don IDunbts Begriffsbeftimmungen ofjne flot abmeidjen.

fln bie Betrad)tung ber flpparate unb Ifletljoben fjabe id) fjier unb
ba aud) einige (Ergebniffe ber bisfjerigen $orfd)ung angefdjloffen. Diefe Bei=
fpiele finb aber eben nur ais parabigmata gebadjt. 3d) madje keinen
finfprud) barauf, in jebem eht3elnen $alle micfjtigften (Ergebniffe
angefiifirt 3U ljaben. Aus biefem ©runbe ljabe id) aud), fomeit id) konnte,
meine eigenen Derfudje 3ur (Erlauterung benuljt, meil fie mir am nacfiften
lagen unb 3um 3mecke ber Demonjtration geniigten.
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3m iibrigen ljabe id; be3iiglid) ber (Ergebniffe nor allem aus ben
beiben 3ur Oerfiigung ftefijenben ljauptquellen gefdjopft, aus IDunbt, (Brunb=
3iige ber pft)fiologifd)en Pftjdjologie, unb aus ITteumann, Dorlefungen 3ur
(Einfiiffyrung in bie ejperimentelle pabagogib unb ifjre pfpdjologifdjen ©runb=
lagen. 3d) nefjme an, bajj jeber, ber felbft ejperimentelle Unterfudjungen
anftellen roili, 3U biefen dfuellen greift. Dort finbet er eingel)enbe fiteratur=
angaben. 3d) fyabe barum aud; unterlaffen, mein Bud) burd) umfangreidje
fiteraturangaben ungebiifjrlid) 3U belaften.

Befonberen IDert legte id) auf bie Befdjaffung eines reidjen Anfd;auungs=
materials. Biele Autoren, Derlagsfirmen unb Anftitute fiir roiffenfd)aftlid)e
Apparate finb mir babei in banbensroerter EDeife entgegengebommen. 3 d)
flabe in jebem ein3elnen Jalle bie Ofuelle be3eid)net. Bilber of)ne (Efuellen=
angabe finb nad) Aufnafymen meiner eigenen Apparate angefertigt roorben.

3u banben ljabe icf) ben nielen Damen unb ljerren, bie an meinen
Derfudjen teilgenommen unb mid) bei ben pt)otograpt)ifd)en Aufnaljmen
unterftiitjt t)aben, ferner ben ljerren Sd;ulbirebtoren unb Kollegen, bie mir
Aufnat)men non Sdjulbinbern geftatteten. ©an3 befonberen Danb aber
fd)ulbe id) ben ljerren Doring unb Sdjlager, bie bas fertige tTTanufbript einer
T)urd)fidjt unter3ogen fjaben. ljerr Sd)lager l)at bie gefamte Drucblegung
geleitet unb bas Oer3eid)nis am (Enbe bes Budjes felbftanbig entroorfen.

Cetps1 g, im 3anuar 1909.

Per Berfajjer.
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(Einleitung.

1. Die ffirunbregeln ejperimenteller Unterfudjung.

Der beriiffmte Sat) bes Descartes: Dubito de omnibus, id) 3tneifle an
altem, betnafyrt fid) nid)t nur beim flufbau eines pt)ilofopl)ifd)en Spftems, fonbern
aud) bann, tnenn eine <En 3el roiffenjdjaft neu begriinbet toerbeti foli. ftfier tnie
bort tnirb berjenige am beften fafyren, ber beinen einjigen allgemeinen Sat] un=
befel)len unb unbetniefen l)innimmt.  3nfolgebejfen fiel)t er oft gerabe bort, roo
.ber gefunbe ITtenfdjennerftanb” alles fik felbftnerftanblid) finbet, bie aller*
roidjtigften $ragen, bie fdjtnierigften probleme.

Die Pft)d)ologie l)at nttn feit mel)r ais einem OTenfdjenalter, bie piibagogih
feit etroa 3el)n 3af)ten ben Derfud) gemacfit, ben gefamten Umftreis il)rer €r=
benntniffe non ffirunb aus neu auf3ubauen. Beibe IDiffenfdjaften roerben 3U
biefem 3tnecbe mit ttutjen non bem Satje bes (Eartefius ffiebraud) mad)en bonnen.

U)ir tnollen unterfudjen, 3U tneld)er ITtetljobe bie fintnenbung biefes Prin3ips
in ber Pft)d)ologie unb pabagogift ljinbrangt.

flngenommen, tnir legen jemanbem bie b)éd)it triniale $rage nor A-ob ber
©efd)madt bes 3udters angeneljm ober unangenet)m ift. flis rein pfpdjologifd)
henn3eid)net fid) biefe $rage baburd), bafj mir beine Had)rid)t iiber bie (Eigen*
jdjaften eines objefttinen ffiegenftanbes ober eines objebtinen ffiefdjefiens nerlangen,
fonbern lebiglid) eine flusfage iiber ein (5efd)el)en, bas mir in unferm Betnujjt*
fein norfinben unb bei bem bie TITbglid)fieit, ob biefem fubjefetinen Dorgange
irgenbein objebtines ffiefd)el)en (ettna ein beftimmter Dorgang in unferem tlernen=
fpjtem) 3ugeorbnetift, gar nid)t 3Uertnagen ober minbeftens nid)t 3U bead)ten ift.

Die fIntroort: ,3ud?er fd)medtt angenefim”, rnirb in ben allermeiften $allen
mit foldjer Selbftnerftanblid)beit abgegeben, baf, es fdjtner fyalten tnirb, jemanb
ernftlid) banon 3U iiber3eugen, bafj l)ier ein 3tneifel etrnas anberes ais eine
lad)erlid)e ITtarotte ift. IDas aber bann, tnenn tnirblid) ein ernftf)after 3tneifel
piatj greift? Der 3tneifelnbe tnirb neuerbings ben ffiefdjmadt bes 3udters ner*
fudjen unb tnirb nun auf ffirunb ber neuen (Erfafijrung mit nerftarftter ffietnifj=
fleit feine Befjauptung aufftellen. IDofjer Rommt bie grojfere SiAerfjeit ber flus*
fage? 3um deil baf)er, bafj bas (Erlebnis unmittelbar norausgegangen ift,
flaupt(dd)lid) aber non ber befonberen flufmerbfambeit, bie biesmal auf bas (Er*
lebnis nertnenbet tnurbe. 3tnei Bebingungen tnaren babei 3U erfiillen. (Erftens
konnte bie betreffenbe perfon bas (Eintreten bes 3U beobad)tenben 3uftanbes

Sd)ul3c( (Eyperimerttelle Pfpdjologie. 1
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oorausfefyen unb fid) infolgebeffen auf bas 3U ermartenbe (Erlebnis mit ber Auf=
merbfambeit ,einjtellen”. |Bas babei ljerausbommen toiirbe, roenn mir fte mit
bem 3U unterjud)enben Hei3 getoijfermajfen AinterrMs ,iiberfallen” roollten, bas
fiebt man aus bem bebannten Berfud), roenn man femanbem unter ein ffierid)t
Kartoffeln eine taujdjenb nadjgealjmte Utar3ipanfrud)t mifd)t. Ber fifee ©efd)ma<b
bann in biefem $alte gerabe3U abfdjeulid) toirben.

UTan tnirb fid) barum nid)t rounbern, roenn bei einer roiffertfcbaftitdjen Unter=
fud)ung fiir jeben Berfud) ein flufmerbfambeitsfignal: ,Ad)tung" ober ,3 e/t"
unb eine genau ab3umejfenbe Borbereitungs3eit non 1 bis 2 Sebunben m
geforbert roirb, urn bie genaue (Einftellung ber Aufmerbfambeit 3U ermoglidjen.

3roeitens barf aud) bie aufmerbfame Betrad)tung burd) nid)ts geftort fein.
€s roirb root)l niemanbem einfallen, eine foldje 3 udterpriifung oon einem 3nbioi=
buum 3U oerlangen, bas an ben tjeftigften 3 al)nfd)mer3en leibet. Unb ebenfo=
roenig roirb femanb auf ben (Einfall bommen, ben Derlauf ber Beobadjtung be=
burd) 3U unterftu®en, ba& er im flugenblicb ber Unterfudjung oor ben ©t)ren
ber Berfudjsperfon einen piftolenfdjufj abfeuert. Ulan roirb im ffiegenteil alles
oermeiben, roas bie flufmerbfambeit ab3ulenben imftanbe ift.

Ba fjatten roir alfo gleid) 3toei roid)tige metl)obifd)e Regeln auf einmal:

1. Ber Beobad)ter mujf auf ben (Eintritt bes (Erlebniffes oorbereitet fein.
2. Ber Beobadjter mufe ben Beroufttfeinsoorgang mit gefpannter flufmerb=
jambeit oerfolgen.

Unter Berufung auf ben Sa™ bes (Eartefius geben roir uns aber mit bem
einmaligen Berfud) nid)t 3ufrieben. Unb bie einige TIToglid)beit, fid) oor bem
bauernb aufredjt ertjaltenen 3roeifel 3U retten, beftelit in ber mef)rfad)en
U)ieberl)olung bes Berfud)s. EDo bie Ejerbeifiilirung einer fold)en U)iebert)olung
ber Uatur ber Sad)e nad) ausgefd)loffen erfd)eint, roie etroa bei einem beftimnu
ten (Eraumerlebnis, ba roerben roir nie 3U einem roijffenfd)aftlid) braud)baren
Kefultat gelangen. Bal)er aud) bie floneigung ber IBiffenfdjaft gegen bie Unter=
fud)ung ber ,abnormen” BetDufetfeins3ujtanbe.

EDir forbern alfo brittens:

3. 3ebe Beobad)tung muf; 3um 3roedte ber Sidjerung ber (Ergebniffe unter
ben gleid;en Umftanben meljrmals roieberl)olt roerben bonnen.

(Erft bei ber Befolgung biefes ffirunbfa®es bilbet fid) bas Berfatjren aus,
bas bei ben empirifdjen EDiffenfdjaften ais ,roijjenjd)aftlid)e  Unterfudjung ar~
erbannt roirb. Unb in ben atlermeijten $allen fiil)rt es nun 3U einer roitblidjen
(Erroeiterung unfrer (Erbenntniffe. flud) bei unfrer einfadjen $rage. U)ir tnad)en
3unad)ft bie (Entbecbung, bafe unfre $rage falfd) formuliert ift. _ (Es erroeift fid), bgj?
beim Sdjmedien oon 3ucber eine gan3e fln3at)l oon (Empfinbungen 3ufammen=
roirben: ©efdjmadtsempfinbungen, Beriiljrungsempfinbungen unb (Temperatur
empfinbungen, unb bafs roir 3U gan3 oerfdpebenen ©efiiljlsurteilen bommen, je
nadjbem roir biefe (Empfinbungen mifdjen. (Ene toarme 3u<berlofung fdjmedit
anbers ais eine but)le u. f. f. Unb roir bommen iiberljaupt 3U beinem (Ergebms,
toenn roir nid)t nad) eingeljenber 3erlegung bes (Erlebniffes in feine (Elemente
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nad) eingeljenber flnalpfe — bie einjelnen (Elemente gefonbert unterfud)en, alfo yx-
erft nur bie $rage aufroerfen: IDirbt ein fiijfer ffiefdjmadt angeneAm ober un=
angeneijm?  Beriitjrungsempfinbungen, ffiemperatureinfliiffe miiffen roir babei
moglid)ft aus3ufd)alten oerjudjen. (Einer 3toeiten Derjudjsreifije bleibt es cor=
beljalten, bas 3ufa mmentoirben ber ein3elnen (Elemente auf unfer ffiefut)ls=
urteil fefauftellen (Spntljefe).

Die oierte 50r&run9 mirb alfo lauten:

4. Die Unterfudjung l)at oon ben (Elementen aus3ugel)en unb bann erft 3U
ber Unterfudjung ber 3ufammengefet)ten Berouijjtfeinserlebniffe oor3u=
fd)reiten.

3d) gebe nun eine fln3ai)l oon flusfagen toieber, bie id) bei einigen Der=
fudien eri)ielt, ais id) ben (Einfiufi bes fiifen — unb bes fauern — ffiefdjmacbs
auf bas ffiefiit)! unterfud)te.*) Derfud)sperfon A. 3ucberlofung: ,(Ein eigent*
lidies £uftgefiil)l ift nidjt eingetreten. Dielleidjt toar id) enttaufd)t iiber bie geringe
IDirbung.” **) (Ein anbermal barn bei berfelben 3ucberlofung bas Urteil: ,Aro
geneljm.” IDegen ber Unfidjerljeit ber Ausfage nal)m id) nun einen ftarber fiife
fdjmedtenben Stoff, Sacdjarin, 3uerft in fd)toad)er £ofung. Die Ausfage lautete:
LDer Rei3 ijt 3U fdjroad), nid)t pofitio luftbetont, ei)er unangenefim, fiijflid) olig."

Uun gab id) eine ftarbe f£ofung. fintroori: ,Bitterfiifi unangeneljm."

Bei einer mittelftarben £ofung erfolgte bas Urteil: ,3uerft unangeneljm,
bann get)t's allmal)tid) in ein armfeliges Angenefym iiber."

Sdjliefjlid) bommt man, roie man fiel)t, barauf 3U, eine abgeftufte Reifje
oon Siif,empfinbungen eintoirben 3U laffen oon gan3 fd)road)er bis 3U gefattigter
fofung. (BEs ergibt fid) bann, entfpredjenb ber Reil)e ber Rei3e eine abgeftufte
Reitje oon flusfagen. Unb aus ber ©egeniiberftellung biefer beiben Reiljen roirb
fid) fdjliefjlid) eine getoiffe Regelmafjigbeit ber Besieljung 3roifd)en Rei3 unb (Emp=
finbung unb (Empfinbung unb ffiefiiljl, eine pft)d)ologifd)e ffiefetfmafjigbeit, ab=
leiten laffen, bie fiir bie Derfudjsperfon A ***) etroa lauten toiirbe: Sdjtoad)e
Siijflofungen fdimecben gleidjgiiltig ober unangeneljm, feljr ftarbe £ofungen uro
angeneijm.  £ofungen einer beftimmten mittleren Kon3entration fcf)med?en aro
geneljm. (Die Starbe ber £ofung ijt pro3entual an3ugeben.)

fluf ffirunb biefer Betrad)tungen bommen roir 3U unfrer fiinften unb letjten
5 orberung:

5. Die burd) Derfudje 3U ermittelnben Bebingungen, unter benen ein
Beroufjtfeinsoorgang auftritt, miiffen in ben oerfd)iebenen 3ufammero
geljorigen Derfudjen planmajfig oerdnbert roerben, jo bafj fid) aus bem

) ITebenbei unterjog id) bie puls= unb Aiemoeranberungen, bie fid) babei einftellten,
einer Priifung (ogl. S. 94).

**) Dagegen fagte biefelbe Derjudjsperfon beim barauffolgenben Derfud), bei ber
(Eintoirbung oon (Effigroaffer: ,Der ffiefdjmadt roirbt erfrifdjenb, nid)t laftig. Dielieid)t
n>ar ber ffiefdjmadt angeneljmer ais beim oorigen Derfud)." Dabei toar bie (temperatur
beiber Cofungen oollig gleid).

***) Derfudjsperfon toar ljerr Seminarleljrer Sdjeibner, Ceipsig.
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Dergleid) einer nad) be[timmten ffiefidjtspunMen abgeftuften Heitje non
Ret3en mit ben 3ugef)origen (Erlebniffen beftimmte ffiefe"mafsiglteiten ab=
leiten laffen.

Uberblidten roir unfre fiinf $orberungen, fo finben roir baburd) ein ganj
befonberes Derfaf)ren geben”eidjnet, bas man mit bem Kamen bes (Ejperiments
bedeid)net*) unb bas in allen Itaturroiffenfdjaften langft ais bie befte ITletl)obe
ber Unterfudjung bekannt ift. Befdjreibenbe unb erkldrenbe Uaturroiffenfd)aften
uerbanben itjre roid)tigften (Erbenntniffe ber flnroenbung bes (Ejperiments.

Da fid) nun aus einer gan3 einfadjen pft)d)ologifd)en flufgabe — unter
3ut)ilfenat)me bes (Eartefianifdjen Sa”es — bie ejperimentelle Uletljobe nad) allen
iljren roefentlidien Kenn3eid)en otjne 3roang ais bie notroenbig geforberte Ktettjobe
ableiten liejj, fo fdjeint baraus ljert>or3uget)en, bafj biefe Uletljobe aud) fur bie
pft)d)ologifd)en Unterfucfijungen ais bie natiirlid)e ITtetljobe an3uerltennen ift.

Hid)t bei jebem pft)d)ologifd)en (Ejperiment roirb es moglid) fein, bie fiinf
aufgeftellten $orberungen alle 3U erfiillen, es gibt bemgemdjf nollbommene unb
unnollttommene (Ejperimente. Kann man in einem beftimmten $alle etroa nur
brei Sorberungen nadjpbommen, fo roirb man fid) bemiifien, biefe urn fo gerotjfero
ljafter 3U befolgen.

2. Die Ridjtungen ber ejperimentellen Pftjdjologie unb
pdbagogik.

Bei ben erroafynten ffiefd)madtst>erfud)en traten auffallige inbioibuelle Unter=
fd)iebe 3utage. So gab Berfud)sperfon B iiber eine 3udterlofung bas Urteil ab :
.T)as Sife biefer flrt ift mir eigentlid) unangenel)m.” Dagegen C (iiber biefelbe
bfung): ,flusgefprodjen angenet)in.® — (Es eroffnet fid) l)ier ein Blidt in bte
Pfnd)ologie ber inbioibuellen Differen3en, in bie ,bifferentielle” pft)d)ologie.

Da fid) ferner Aerausftellte, bafi oon ben (mdnnlid)en) Derfud)sperfonen etn
grojfer ffieil ben fiiffen ffiefdjmadt roenig ober gar nidjt angenel)m empfanb, rotr
aber bod) Urfadje ljaben, an3unel)men, bajj alle kleinen Kinber (Sduglinge) bas
Siifs ais luftbetont empfinben, fo ert)ebt fid) roeiter bie Srage ber pft)d)ifd)en
(Entroidtlungen auf biefem ffiebiete unb 3roar ber ©ntogenefe, ber (Entroidtlung
bes (Ein3elroefens. Der roidjtigfte |Eeil ber ontogenetifdjen pft)d)ologie ift bie
Kinberpft)d)ologie. — flis 3roeige ber ejperimentellen Pfpdjologie treten alfo
fdjon bei ber einfadjften Unterfud)ung l)eroor:

1. Die allgemeine pftjdjologie.

2. Die bifferentielle Pft)d)ologie.

3. Die ontogenetifdie Pftjdjologie, insbefonbere bie Kinberpfpdjologie.

*1 IDunbt bat erft ttor ku*em (Pft)d)ologifd)e Stubien, I11. Banb, 1907: ,Uber flus=
frageerperimente unb iiber bie irteffioben 3ur Pfpd)ologie bes Denbens") bte oben ange=
filbbrten punbte ais bie tDefentlidjen (Eigenjdiaften bes ljpenments besetAnet. Uur unfere
nierte $orberung fiifirt IDunbt niAt an, tootjl besbalb, toetl fte fur alle tDtffenjdjaftltdje
5orfd)ung ffieltung bat. nidjt blojj fur bas (Ejperintent.
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Sdjliefjlidj ijt es aud) moglid), bie pijplogenefe, bie (Enttoidtiung oon ©emein=
fdjaften — bes Stammes, bes Dolkes, ber Hajfe, ber Rlenfd)l)eit — 3U betradjten.
Der roidjtigite ©eil ber pl)t)logenetifd)en Pft)d)ologie ift bie Doliterpjt)d)ologie.
Dod) ift felbftoerftdnblid) bie pt)plogenetifd)e pftjdjologie ber ejperimentellen Unter*
fud)ung nur gan3 ausnafymstoeife 3uganglid). Rufjerbent ift t)ier bie ejperimentelle
Rtetl)obe nid)t fo unbebingtes (Erforbernis. Denn ber pljrjlogenetifdjen Pft)d)ologie
liegen ais (Dbjekte ber Betrad)tung nid)t roie bei ben anbern genannten Ridjtungen
ber Pftjdjologie Beroujftfeinsoorgdnge oor, fonbern beftimmte ffieiftesprobukte,
Spradje, Sitte, Religion, alfo, gegen bie ,flieffenben" Beroufetfeinsoorgange,
relatio konftante ©bfettte.*) U)te nun aud) bie llatunoiffenjdjaft bei ber Be*
tradjtung oon betjarrenben ffiegenftanben, etroa bei ber Unterfudjung unb Be*
fd)reibung eines RTinerals, bie rein beobadjtenbe ITTettjobe fiir geniigenb eradjtet
— roafyrenb fie bei Unterfudjung oon Dorgangen, 3.B. oon djemifdjen Der*
anberungen, bie ejperimentelle Rtetliobe ais notroenbig anfiet)t —, fo ift
aud) in ber Dolkerpft)d)ologie bie blofi beobad)tenbe ITlettjobe ais 3ulaffig
andufet)en, fie ift, toie fdjon gefagt, in biefem 5 aHe ia aJ® eirt3ig mbglidje.
Ubrigens geroinnt bie Dolkerpft)d)ologie fiir bie pdbagogik nur bann fpesielles
3ntereffe, roenn burd) ben Dergleid; getoiffer ©eifteser3eugniffe bes Kinbes mit
benen ber Dolker fid) beftimmte (Ergebniffe iiber bie ffiefetie ber ©ntogenefe
ableiten laffen. (Dergleid) oon Kinber3eidjnungen unb 3eid)nungen primitioer
Dolker.) —

Die pdbagogik felbft t)at es, gan3 allgemein gefagt, mit ber (Erforfdjung
ber tTtetfloben 3U tun, bie bei einer planmafjigen Beeinfluffung ber (Enttoidtlung
eines Ulenfd)en angetoenbet roerben miiffen. Uad) biefer Ruffajfung ift bie paba*
gogik 3unadjft ab3ugren3en gegen bie normatioe Rid)tung, bie beftimmte Uormen
aufftellt unb bann bie EDege fud)t, auf benen biefe 3iele 3U erreidjen finb.
(Die Uormen miiffen aus ben normatioen IDiffenfdjaften, 3. B. aus ber (Etl)ik,
entnommen roerben.) Dagegen ljat nad) unfrer Rleinung bie pdbagogik alle
(Entroicklungsmoglidjkeiten 3U ertoagen unb bann 3U unterfudjen, mit toeldjen
Itlitteln fie geforbert roerben konnen. Die pdbagogik ljat babei bie oon ben
normatioen U)iffenfd)aften aufgeftellten 3iele 3unad)ft auf itjre (Erreidjbarkeit ljin
3u priifen, ferner baraufl)in, ob 3ur (Erreidjung bes betreffenben 3ieles paba*
gogifd)e Rlafenatjmen iiberljaupt oon (Einfluj) finb, auf toeld)er Stufe ber <EBt=
roidtlung fie ei*ufetfen fyaben unb toeld)e Stufen fiir bie (Enttoidtlung befonbers
giinftig finb.

$orbern 3. B. bie normatioen EDijfenfdjaften bie (Enttoidtlung 3ur Sittlid)*
keit unb Religiofitat, fo f)at bie pdbagogik 3unad)ft folgenbe Dorfragen 3U
erlebigen:

1. IDeldjes finb bie pft)d)ologifd)en ffirunblagen ber Sittlid)keit unb Religion?
Ruf biefe $rage roirb bie allgemeine Pftjdjologie, refp. bie Dolker*
pftjd)ologie, eine flnttoort geben.

*) Dgl. IDunbt, ffirunbtift ber Pftjdjologie.
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2. |Deldje inbioibuelfen Unterfd)iebe finb oorfianben? (Morat insanity,
morafifdjer Sdjroacfifinn ufro.) Diefe $rage toirb oon ber bifferentiellen
Pftjdjologie beantroortet.

3. IDie entroidielt fidj bie Sittfidjbeit unb Kefigion im etnjelnen Kinbe,
insbefonbere, auf toelcijer Stufe ber (Enttoidtlung ift ein Derjtanbnis fiir
moralifdje unb refigiofe 5 ragen iiberfjaupt erft oortjanben, unb auf roefdjer
Stufe ift bas 3ntereffe an foldjen $ragen am grojften? Die fIntroort
auf biefe Jragen gibt bie Kinberpftjdjologie.

(Erft nad) (Erlebigung biefer Dorfragen ljat bie eigentlid) pabagogifdje Unter=
fudjung einjufetjien. Da es fid) babei ftets um (Entroidtlungen fjanbelt, bie
burd) beftimmte Utafjnafjmen beeinflufjt roerben follen, fo ift, roenn irgenb mog=
lid), bie ejperimentelle ITtettjobe an3uroenben; ber fjauptgrunb, roesfjafb bas bis
jetit nur felten gefcfeflen ift, ift ber, bafj biefe ITtettjobe nod) 3U toenig aus=
gebilbet toar. Unb 3toar t)at bie ejperimentelle Pabagogift 3unad)ft burd) Der
fud)e feft3uftetlen, ob bie 3U unterfudjenben $af)igbeiten iiberfjaupt unb in roeldjem
Utajje fie pabagogifdjen (Einroirbungen 3ugangfid) finb. Darauf f)at fie bie en=
3elnen oortjanbenen [TTetfioben ber (E3ieflung auf ifire Braudjbarbeit mit Kiicb=
fidjt auf bie (Erreidjung eines beftimmten 3iefes unb mit Riidtfid)t auf bas ge=
[amte (Eief)ungs3iel 3U priifen.

3. fIntf)ropometrifd)e TTteffungen.

Die pcibagogitt fijat es im allgemeinen mit ber (Enttoidtlung bes gefamten
tTtenfd)en unb im befonbern mit ber (Enttoidtlung feiner geiftigen “aljigfteiten
3U tun. Demnad) f)at fie an ber ftorperlidjen (Enttoidtlung ein birefttes 3ntereffe,
infofern bie Husbilbung bes ftinbfid)en Korpers mit unter if)re Hufgaben fafft,
unb ein inbirefttes infofern, ais fid) beftimmte Be3ief)Jungen f)erausftellen roerben
toifd)en ber ftorperlidjen unb geiftigen (Enttoidtlung, enttoeber inbem fid) ein
Paraffefismus nadjroeifen fafjt, ober inbem 3U 3eiten einer gefteigerten borper=
iidjen (Enttoidtlung bas geiftige TDad)stum fangfamer oor fidj gef)it unb um=
geftef)rt. Setuer ftann gefragt roerben, ob etroa burd) forcierten Unterrid)t —
burd) oor3eitige' flufnafime ber Kinber in bie Sd)ufe, burd) Uberbiirbung mit
geiftiger Hrbeit - bie borperfidje (Enttoidtlung gefjemmt roirb.

Hus affen biefen ©riinben ift bie Antropometrie, bie EDiffenfdjaft oon ber
ITteffung bes menfdjlicfien Korpers, oon IDidjtigbeit fiir bie pabagogift.

Don ben antfiropometrifdjen Ittajjen bommen am meiften in Betradijt:

1. Die Korpergrofoe. Die TTTetfiobe ber ITteffung ift oom (Eurnunterrid)t
fler bebannt. “iifee unbebleibet! 3ufammengefcblagene $erfen ati ber
tDanb! Knie geftredt!

2. Das Korpergeroidjt. Die TTteffungen erfolgen am beften beim gemeiro
famen Baben. (Babean3ug oon beftimmtem ©eroidijt.)
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3. Die fungenbapasitat. (Epabt bejtimmt roirb bie Dlenge ber ausgeatmeten
£uft burd) ein Spirometer (5ig. 1), bei bem bie fln3af)l ber Kubib=
3entimeter ber in einen fdjtmmmenben Ifoljlraum eingeblafenen £uft an
einem ITtafjftab abgelefen roerben bann. priifungen oon Kinbern mit
biejlem flpparat unterliegen aber geroijfen Sd)toierigbeiten, jo bajf man
jid) mit einer ITteffung bes Bruftumfangs in flusatmungs= unb <&re
atmungsjteliung (mit bem Banbmaff) begniigen bann. TDafjrenb ber

5tg. 1. Spirometer (nad) Barnes). 5tg. 2. Stetfjometer 3um ITTeffett bes Brujtburdjmejjers
(nad) Slint).

ITTejung unterfjalt man jid) mit bem Kinbe, bamit es nid)t auf jeine
fltmung adjtet unb biejelbe infolgebejjen in natiirlidjer TDeije ooll3iet)t.
Hus ben beiben gemejfenen tDerten 3iel)t man bie TTtitte unb t)at nun
roenigjtens ein Ktaj) fur ben Bruftumfang.*) Der Durdjmejfer ber Bruft
bann mit bem Stetfiometer ($ig. 2) bejtimmt roerben.

*) Olduirsfelb, 3ur pl)ftficHlert unb geiftigen (Entroicblung bes Kinbes t»al)renb ber
erjten Scfluljat)te (3eitfd)rift fur SAulgejunbfjeitspflege 1905), betjauptet alierbings auf
©runb (einer Unterjucfiungen, bab bie Brujttoeite auf bie ffirofje ber oitaien £ungenbapa=
sitat otjne nadjtoeisbaren (Einflub ift.
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4. Die Korpergrofje. ITlan mifst
a) ben Umfang bes Kopfes mit bem ftaf)lernen Banbmaff,
b) £ange unb Breite mit bem Kopfmeffer (Sig. 3) ober mit bem Kopf=
3irbel (Sig. 4),
c) bie tjotje bes Kopfes mit bem fintfyropometer. (Sig. 5 3eigt eine
uollftanbige Kopfmeffung mit bem (lepfialometer nad) Kronlein.)
3ur Seftftellung eon Unterernatjrung unb branbbafter Sd)toad)e ift befon=
bers roid)tig bas Itteffen ber Drudtbraft.
5. Die Drudtbraft roirb am einfadjften mit einem Dpnamometer (Kraft=
meffer) unterfudit.

$tg. 3. Kopfmeffer £ig. 4. 3irftel fiir Kopfmeffungen
(nad) Peterfon). (nad) Bertillon).

(Bs beftefyt aus einer ftarben Se&er, bie mit ber tfanb 3ufammengebriicbt
roirb. Dabei roerben burd; ein bleines 3afjnrab 3roei 3eiger auf einer ileilung
fortgefdjoben. Beim Itad)laffen bes Drudtes bleibt ber eine ber beiben 3eiger
bei ber ITtajimalieiftung ftefien, unb man bann bie ©rofse berfelben an ber ileu
lung in Kiiogrammen ablefen (Sig. 6). Die Stguren 7 unb 8 3eigen Dnnamo*
meter fiir Drudt unb 3ug.*)

*) Die Apparate s ig. 1—5, 7 unb s finb unter Besugnafime auf bie ,flsculap"=
Tttarbe in allen etnf<f)ldgigen $ad)gef(f)aften sU tjaben.
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Die roidjtigjten Ergebniffe ber antt;ropometrifd)en ITtefjungen finb folgenbe:

1. Die relatioe 3unal)me ber einjelnen Korperteile ift bei normalem tDad;s--
tum eine fetjr oerfd)iebene.

Draftifd) tritt bas in bie (Erjdjeinung, roenn man ben Sdjabel eines tteu=
gebornen mit bem eines (Ertoacfyfenen oergleid)t ($ig. 9).
Das Kinb ift alfo ni<fit eine
Tftiniaturausgabe bes (Erroadjfenen, fon=
bern ein IDefen, bei bem einjelne ®r=
gane faft nod) gar nid)t, anbere fdjon
feljr oollftommen ausgebilbetfinb. Itad;
Hnatogie bann man fdjlieffen, bafj bei
ben geiftigen 5 af)igkeiten ein at)nlid)es
Dert;altnis oorliegt, unb Unterfud)ungen
t)aben bas beftatigt.

Sig. 5. <Eepf)alometer (nad) Krontein). Sig. 6. Dtjnamometer (nad) Coltin).
Sig. 7. Dgnamomcter 3um Driidsen Sig- 8. Dpnamometer 3Utn Brudien unii mit t>orrid)tung
(nad) Ulmann). 3»m 3iet}cn (nad) Utmann).

2. fllle (Enttoidilung ift rl)t)tt)mijiert, b. I). bie 3unat)me erfolgt in ben ein=
3elnen 3at)ren ber (Enttoidtlung nid)t gleidimafeig fdjnell, nielmetjr ift
fie 3U bejtimmten 3eiten jdjnelter ais 3U anberen.

IDas 3. B. bie Korperlange anlangt, fo fietit man aus ber flbbilbung

$ig. 10, baf) bie grofite 3unal)me oom 14. bis 15. £ebensjafjre oorfyanben ift
(6,4 cm). Dom 10. 3um 11. 3at)re bagegen 3eigt fid) ein IDad)stumsminimum
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Sig. 9. SAafcel bes einjaf)rigen Kinbes, Ses 3el)njal)rtgen Kinbes unb bes (Erroadiienen.
(flus Sdimibt, s. fl., Dr., Unfer Korper, R. Poigtlanbers Derlag, £eip3ig 1909.)

(3,7 cm). £s ljanbelte (id) l)ier um bie 3oglinge einer i)6f)ern Sd)uie.*) Die
Berliner Dol&sfd)itlerinnen 3eigen ein Rtajimum im 13. £ebensjal)re, ein ITtini=

$ig. 10. Kuroen ber abfoluten j&fyrlidjett ©r6feen3unal)me oon 3cncnjcr
Sdjiilern. (Rus Kod)*"ejfe, R., Dr.f (Ein Bcitrag 3ur tDad)stumspf)t)jiologie

bes TKenjdjen.

3eitjd)r. f. Sd)ulgefunbl)ettspflege, 1905.
Derlag oon Ceopolb Dofj.)

mum im 11. unb 12.
3af)re**) (5ig. 11).

Diefe Oerfjaltniffe finb
iibrigens je nad) ©efd)led)t,
Raffe, nad) bem [)immels=
ftricf) unb insbefonbere nad)
bem RTilieu, bem bie Kin=
ber entftammen, feljr cer=
fd)ieben. flrme Kinber ent=
toickeln fid) langfamer ais
reidje.

5 eft3uftef,en fd)eint nur,
bafs bie 3eit ber Reife bas
fd)nellfte R)ad)stum auf=
roeift unb baj) in ber 3eit
nom 8. bis 3um 11. £ebens=
jaljre ein 3toeites Htaji*

*) Kodptjefje, H., Dr.,
(Ein Bceitrag 3ur IDad)stums=
pft)fiologie bes OTenfAen.
3eitjd)rift fiir Sd)ulgefunb=
fieitspflege.  1905.

**) Bemerbensroert ijt,
baj) bie Klabdjen, bie bis
sum 11. Cebensjaljre Meiner
ais bie Knaben finb, non ba
an burd) fdjnelleres tDad)s=
tum bte Knaben iiber!)olen.
Bis etroa sum 15. £ebens=
jaljre bleiben fie grofjer ais
bie Knaben.
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Jig. 11. 3unal)ine bes KbrpergetDi4)ts unb ber Korpergrojje non Berliner Sd)Ulern.
(Hus Rieg, Das tDadjstum Berliner Kinber n>ai)renb ber Sd|uliat)re. RrAin fur antropologie. Bb. 29.
Dteroeg & Sof)n, Braunjdjroeig.)

mum corfyanben ijt, roaljrenb 3roijd)en biejen beiben 3eiten eine periobe lang=
jomjten IDad)stunts licgt. Die pabagogifd)e IDid)tigkeit biejer $ejtjtellungen
ergibt jid) non jelbijt.

Bei allen antt)ropometrijd)en mefjungen lafet jid) ber rt)t)tf)mifd)e Derlauf
nadjroeijen, nur fallen bie ITtajima ber (Entroiddung keinesroegs immer in bie=
jelbe 3eit. So ijt bekanntermafeen bie (Enttoidtlung ber Korperlange in ben
3unglingsjal)ren jo gut roie abgejdjloffen, roatjrenb nod) eine betrad)tlidle ®e=
roid)ts3unal)me erjolgen kann.



12 (Einleitung.

fltjnlidj ift es bei ber geiftigen (Entroidtlung. ©s erroadjft baraus bie fluf=
gabe, fiir jebe ein3elne Unterricfjtsftufe nict)t nur bie geiftige Derfaffung im all=
gemetnen, fonbern ben ©rab feber ein3elnen Satjigheit gefonbert nacfouroeifen.

tleben biefen grofjeren ©ntroidtlungsfdjroanbungen laffen fidj ftiir3ere Scbroaro
nungen innertjalb ber 3 afjres3eiten beobadjten.

Da fidj nun aufjerbem natiirlicfj jebes en”elne Kinb in feiner eigenen IDeife
fdjnell ober langfam entroicbelt, fo ift es nidjt leidjt, 3U allgemein gultigen Re=
fuitaten 3U gelangen. Darum ift es nidjt 3U oerrounbern, bafj bie flnttjropometrie
nocf iiber roenige gefidjerte (Ergebniffe ober ffiefere" nerfiigt. So ftonnte 3. B.
iiber bie 5rage, ob ber ©intritt bes Kinbes in bie Sdjule bie btorperlicfie ©nt=
roiddung 3uriidtljdIt, bistjer nidjts Sidjeres entfdjieben roerben.

Befonbers roidjtig fiir alle berartigen Unterfudjungen ift es, bafi man mit
ben matfiematifdjen TMettjoben nertraut fein mufj, mit tjilfe beren erft bie ge=
roonnenen 3afjlen lebenbig roerben unb 3U reben anfangen.



A. Die matflematijAe Befjanblurtg
ber Kinberplt)cf)ologie unb pdbagogik.

I. Uafjbejttmmungen in ber piwftft.
1. Das $el)iergefets-

Sobaib ber Rtenfcf) jid) irgenbroie meffenb betatigt, unterliegt feine Catig=
beit aud) ftets beftimmten $ef)lern. 3n ber ©at eyiftiert beine ITteffung, bie
nidjt mit einem Sef)ler betjaftet roare. Bei ber erftmaligen ITteffung eines
Stabes 3. B. bebam id) eine £ange oon 100,1 mm, bei ber 3toeiten 99,9 mm
u. f. £.*) IDenn id) barum iiber bie £dnge bes Stabes eine genaue Ausfage mad)en
roili, fo ift es notig, oiele ITtejfungen an3uftellen. Bei 80maliger ITteffung bes=
felben Stabes ergaben fid) in buntem Durdjeinanber £angen, bie non 99,6 bis
100,4 mm fdjroanbten. Dod) traten bie nerfdjiebenen 3ei)ntelmillimeter 3roifd)en
99,6 mm unb 100,4 mm nicfit gleid) oft ais ITteffungsergebnis auf, fonbern in

folgenben An3al)len:
99,6 mm 1 mai

99,7 , 3,
99,8 , 8 .
99,9 , 17 ,
100 22,
w001 , 17,
1002 , 8 ,
1003 , 3 ,
1004 , 1 n

©rage id) bie 3et)nteimillimeter auf einer roagered)ten £inie (Abfciffe) unb bie
3ugel)brigen An3al)len ber Bteffungen in Senkred)ten (©rbinaten) auf, fo ertjalte
id) bie Kurne Sig. 12. ©s ergibt fid) baraus bie iiberrafd)enbe ©atfad)e, bafj
trotj ber bei ben llteffungen ljeroortretenben anfd)einenben Regeliofigfeeit bie Der=
teilung ber $ei)ler aufijerorbentlid) regelmafjig erfolgt. Die “etjlerSuroe ift uollig

*) Die ITteffung erfolgte mit einem gerodf)nitd)en Cineaf mit irtitimetereinteilung,
roobei bie 3et)ntelmillimeter gejAa”t roerben mujjten. TTtit genaueren 3nftrumenten
roerben bie $ef)ter natiirlid) erfjebiicf) geringer ausfalien.
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fimmetrifd), bie red)te tjdIfte ift genau gleid) ber linkert, fie fteigt 3unad)ft fetjr
langfam, bann allmdt)lid) immer fdjneller an, um in ber ITTitte ebenfo allmatjlidj
um3ubiegen. Unb 3tnar tritt genau biefelbe Kurne bei allen TTteffungen auf,
gleidjgiiltig, ob id) bie £ange ober bas ©etnidjt ober irgenb eine anbere ©igen*
fdjaft eines Korpers meffenb unterfudje. 3n biefer gleidjmd®igen Derteilung
offenbart fid) alfo ein beftimmtes ffiefetj, bas$el)lergefetj*), bem alle unfre
pht)fiftalifd)en TTteffungen unterrnorfen finb.

Die genaue Ableitung unb Begriinbung biefes ffiefetjes erfolgt in ber ®f)eorie
ber U)al)rfd)einlid)beitsred)nung. tDir ftonnen uns aber fdjon burd) gan3 elemen*
tare Uberlegungen einen ©inblidt in bas U)efen bes Setjlergefetjes nerfdjaffen.
3unad)ft ift es leidjt begreiflid), bafi mir bie £ange bes ffiegenftanbes ebenfo*
oft ais 3U grofj, [tnie ais 3U blein be3eidnen. ®s ift ja gar itein ffirunb ein*
3ufeljen, tnesljalb man ben Korper nidjt ebenfo oft unter* tnie iiberfdjatjen follte.

P6 PV7 B8 P9 1°0 11 1002 1003 ioo,t

Sig. 12. nerteilimgsfmrtie beim SOmaligen me(len eines Stgbes.

Damit ift bie Spmmetrie ber Kurne erblart. ©benfo felbftnerftanblid) ift, baj)
bie grofjeren $efjler (99,6 mm unb 100,4 mm) nur fcfjr felten auftreten, bafj
bie tjaufigbeit bann langfam rnadjft unb bafj bie Meinften Seijler befonbers ljaufig
auftreten. Damit ift aber bie Setjlerfmrne in iljren tnefentlidjen 3iigen begreif*
lid) gemad)t. Uber bie Breite unb tjolje ber Kurne freilid) bonnen tnir a priori
(burd) Doriiberlegungen) nid)ts ausmadjen. Diefe beiben ©igenfd)aften finb aber
fiir bie Kurne aud; nidjt roefentlid}, fie roed)feln mit ber H”al)! ber ITieffungen,
mit ber ffienauigbeit bes ITtafjes u.f. f. IDefentlid) ift nur bie 50rm ber Kurne.

2. Das aritljmetifdje ITTittel.

Da fid} bie bei unfrer ITteffung erljaltenen 3ufalligen 5el)ler ftjmmetrifd)
gruppieren, fo erl)alte id) in bem aritljmetifdjen ITtittel famtlidjer ®in3elmeffungen
bie tnaljre ©rofje bes gemeffenen ffiegenftanbes.

Be3eid;ne id) bie Hn3al)l ber TTteffungen (in unferm Salte 80) mit n, bie
©in3elmeffungen, alfo 99,6 mm (I mai), 99,7 mm (3 mai) u.f.f. mit aJ a,,, a3 ... an,

*) Die $ef)lerfmrne ift suerft non ©auf) beredjnet unb begriinbet toorben unb tnirb
barum ais ©auf|fdjes ©efetj bejeidjnct.
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jo muf; id) DOU biejen jamtlidjen a bie Summe (2) nel)men unb burd) bie fim
3dt)l ber Htejjungen (n) teilen, urn bas aritt)metijd)e litittel (A) 3U erljalten.
EBs ijt aljo:

ffiiljre id) bie Redjnung aus, fo ert)alte id):

Damit ijt bas Snterejfe ber pf)i)jib an ben geroonnenen 3at)len fur
toofjnitd) erjdjopft, fyanbelte es jid) bod; nur barum, bie ©rof;e bes ©egenjtanbes
3U beftimmen.

3. Die Streuung ber $ef)ler.

Ulan konnte nod) bie $rage aufroerfen: tDie grofj maren bie bei ber
ITteffung 3utage tretenben $ef)ler? man konnte 3U bem 3roecke bie grofite unb
kleinjte gemejfene 3at)t (99,6 unb 100,4 mm) ober itjre Differen3 nom aritt)=
metijdjen mittel angeben unb jagen: Das ITtajimum ber flbroeicfiung betrug
(nad) oben unb unten) je 0,4 mm. Dod) roare eine berartige flngabe roenig
genau. Denn es ift leidjt ein3ufet)en, bafi man burd) einen ein3igen ungliicklid)en
3ufali einmal eine 3al)l ert)alten konnte, bie gan3 ert)eblid) (nielleidjt urn 2 mm)
oom ITtittel abroeidjt. Diefe ein3ige 3al]l roiirbe bann 3ur Befdjretbung ber
(Benauigkeit ber mejfung benutjt, unb jie roiirbe ein gan3 falfdjes Bilb geben.

Darum ijt es t>or3Wiel)en, ben mittleren 8et)ler (mF) aus3ured)nen. 3d)
be3eidjne ben Unterfd)ieb ber einjelnen meffungen nom aritfimetijdjen mittel mit
A,, A2... An. (J = Differen3.) Axunb An betragt beifpielsroeife 0,4mm u.f.f.
3d) beredjne bann bie Summe aller biefer Differen3en (2 A) unb teile burd) bie
£tn3al)l ber meffungen.

Demnad) ift ber mittlere $eljler:

Bei flusfiifyrung ber Red)nung ert)alte id):
mF = 5K= 1,15 3 eljntelmillimeter.

Diefe (Brofje ift ein Utaj) fiir bie (Benauigkeit unfrer Beobad)tungen ober
fiir bie Streuung ber 5ef)ler.

Tltan konnte an biefer Beredjnung ausfe™en, bafj einem burd) 3ufall auf=
tretenben fet)r grojjen Set)ler (etroa 2 mm) ein 3U grojjer (Einfluj) auf bie
Redjnung 3ukommt. (Bs roiirbe fid; beifpielsroeife im angenommenen $alle nid)t
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80' fon&ertt 80 — 1,85 - alfo eine erljeblid) grofjere 3af)t ergeben. Bei ge=

naueren Unterfucfiungen beftimmt man besljalb ais Prd3fionsmafe nicbt ben
mtttleren, fonbern ben roal)rfd)einlid)en Setjler (wF). Ulan benftt fid) bie famt*
hdjen (ljter 80) 5ef)ler ber ©ro&e nad) georbnet unb 3at)lt nun, inbem man oom
nletnften ober grofiten $et)ler ausgel)t, bis 3um 40., alfo bis 3ur Blitte.*) [Ttan
ftatin nun fagen, bafj, non biefem jefjler aus geredjnet, ebenfooiel grofjere ais
ftietnere 5el)ler oorljanben finb. Darum nennt man iljn ben roaljrfdjeinlicben
5d?ler. Denn bie TDaf)rfd)einlid)I?eit, ba& grofeere 5ef)ler auftreten, ift ebenfo=
grofj, ais bte, bafj Itleinere auftreten. Der roal)rfcl)einlid)e 5ef)ler roirb nad)
unfern (Errodgungen immer etroas Meiner fein ais ber mittlere, ba ja bei biefer
Beredjnung ben aufjerften 5el)lern nid)t ein fo grofies ffieroidjt beigelegt ift. (Es
tft burd) Beredjnungen feftgeftellt roorben, bafj ber roal)rfd)einlidle Sehler ftets
etroa /5 (genauer 0,8453) bes mittleren 5ef)lers betragt. (Es ift alfo

wF = + 0,8453 l—n

$iir unfern 5all ergibt fid):

~ 0 °i8453 « 1,15 = + 0,972 3eljntelmillimeter.

5ig. 13. Setjterfturoen oon 3toei Bcobaditern.

IDenn id) bei meinen ITieffungen immer biefelben 3nftrumente benufte unb
mtt berfelben ffieroiffen$aftigfceit oerfabre, fo roirb aud) bas prd3fionsmafj (ber
mittlere ober roal)rfd)einlid)e 5ef>ler) berfelbe bleiben, gleidjgiiltig, ob ich etroa
etne £ange oon 10, 20 ober 100 cm meffe. 3ft barum bie ©enauiglteit eines
Jnftrumentes em fur allemal beftimmt, fo ljat bei ber ITteffung eines ein3elnen

klein% ~cfl[cr r?re&te 20, fo mufc ber in ber lititte liegenbe
(-t "tg=? ®egenb oon 10 Itegen. ttritt 3. B. ber Jeftler 1 febr oft auf
ebenfo ber $ef)ler 2 unb 3 fo ift es moglid), bafi ber roaf)rfd)einlid)e $ef}ler gleid) 3 ift'
®b nun ber etne grofjte Seljler gleid; 20 ober gleid) 100 ift, bas ntad)t bei biefer Be*
reAnungsart gar_ftetnen Unterjd)leb <Entfd)eibenb ift babei, in tDeld)er ffiegenb bie
metjten s ebler 3u oersetd)nen finb.
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ffiegenftanbes bie Beftimmung bes Prajifionsma”es fiir ben pi)t)fiker nur eine
geringe Bebeutung.

3eber Beobadjter l)at allerbings (je nad) ber Sd)drfe feiner Sinnesorgane,
feiner ffieroiffenljaftigkeit ufro.) fein eigenes Prajifionsma”. 3n 8ig. 13 fet)en
roir bie 5el)lerkuroe uon 3roei Beobadjtern. Der Beobadjter B (punktierte
Kurne) ift ber beffere. ITtarimum unb IKinimum ber Abroeidjung finb geringer,
bie Setjler fdjaren fid) mef)r um bie Klitte, fo baj) nidjt blofj 22 mai, roie bei bem
Beobad)ter A, fonbern 33 mai bie 3al)l 100 mm auftrat. Klittlerer unb roal)r=
fd)einlid)er $et)lcr finb bei B kleiner ais bei A.

4. 1Daljrfdjeinlidjer $el)ler bes aritl)metifd)en IKittels.

IDir fyaben norljin angenommen, baj) bie roirklidje ffirofje bes gemeffenen
ffiegenftanbes gleid) fei bem aritl)metifd)en ITtittel ber ffiinjelmeffungen. Das gilt
aber nur in bem jaHe- roenn fel)r niele ITieffungen, ftreng genommen unenblid)
niele, norliegen. Ttur in biefem $alle entfpridjt bas aritljmetifdje IKittel roirk=
lid) ber ffirofce bes ffiegenftanbes, unb man bann beljaupten, bafj ber $ef)ler
biefer ffirofje gleid) lull ift. ljatte id) bagegen nur eine einige Kleffung aus=
gefii)rt, fo konnte id) iiber ben moglidien $el)ler gar nidjts ausfagen. 3? roeljr
Ifleffungen id) anftelle, um fo grofeer roirb bie ffienauigkeit, um fo kleiner roirb
ber roat)rfd)einlid)e ~ljler bes aritl;metifd)en mittels. man konnte meinen, bei
100mai fo ciel meffungen miifite aud) ber $el)ler I0Omal fo klein roerben, es
ljat fid) aber geleigt, baj) er nur 10 mai fo klein roirb (] 100). IDenn id) alfo
ben norljin beftimmten roat)rfd)einlid)en $ef)ler aKer ein3elnen Beobad)tungen
burd) y 100 (allgemein: U)urdel aus ber 3al)l ber Beobadjtungen, alfo /n) teile,
fo erl)alte id) ben roal)rfd)einlid)en “eljler, ber bem aritljmetifdjen mittel nod)
anAaftet. IDir be3eid)nen ben roafyrfdjeintidien 5el)ler bes aritl)metifd)en mittels
mit wFm. Demnad) ift

Wlmm: W
In
Das ergibt fiir unfre Redjnung:
0972 -
wFm= = 0,109 3ef)ntelmillimeter.

Diefe 3al)l ijt aus bem ffirunbe non grojjer IDidjtigkeit fiir ben pi)t)fiker,
roeil fie nun roirklid) ein Piaf) ift fiir bie ffienauigkeit ber flngabe, baj) ber
gemeffene ffiegenftanb 100 mm lang ift.

Die bisl)er angegebenen $ormeln finb fiir ben $all geniigenb genau, roenn
roenigftens 3el)n meffungen ausgefiifjrt rourben. Bei einer geringen 3al}( non
meffungen l)aben fid) anbere $ormeln beffer beroaljrt. IDir ftellen bie ab=
geleiteten einfadjen $ormeln fiir bie 5Sef)lerbered)nung nod) einmal 3ufammen unb
jd)reiben barunter bie genaueren. (Itr. la, 2a, 3a).

Sd)ul3c, (Bpeimentelle Pfjcidlogie. 2
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(Einfadje $orme!n.

Plittlerer 5el)ter:
1) = N (mP-1-1,15)
tDafjrfdieinlicfier ~etjler ber einjelnert Beobadjtungen:
2) wF = + 0,8453 (wF = + 0,8453 « 1,15 t 0,97)

tDaljrjcfieinlicber Kepler bes aritf)metifcflen IPittels:
3) wEm= WF wPm= £97= g1
In \ 180 /

©enauere $ormeln.

DTittlerer 5 d)ler:
la) mF=1] [/ ~ ( m F = f/ ~ = 153)
H)al)rfd)etn[i()er Sef)lcr ber ein3elnen Beobadjtungert:
2a) WF = + 0,6745\ f (WF = + 06745 +153 = 1,03)
n)af)rjd)einli(fler ~clilcr bes aritfjmetifdfen ITlittels:

3a) wFm= n QWF*I’I: 180: 0,12%

$ormel la nerlangt, baj) alle $ef)ler (A) ins dfuabrat 3U erfyeben, 311=
jammen3Wal)len (*A2 unb burd; n— 1 3U teilen jinb. Aus bem erlangten
IDerte ijt bie guabratrour3el 3U 3iefien. Sormel 2a unb 3a jinb banad; oljne
roeiteres uerftdnblid). Plan fieljt, baj) bei 80 Plefjungen fcdyon bie ffienauigkeit
ber einfadjen 5ormeln (namentlid; fiir 2 unb 3) fefyr grof) ijt.

I1.  inafjbeftimmungen in ber Biologie.
1. Die ffiejefimafjigkeit biologifd;er ffirofjen.

P)enn 3ur 3eit ber grofjen ljerings3iige ein ljeftiger Sturm unfre norb=
beutfdjen Kiiften fjeimfudjt, bann roerben bie roanbernben ~tfd)e 3U ljunberten unb
(Eaufenben aufs £anb geroorfen unb finben fo itjren ffiob. Anfdjeinenb oijne P)al;l
greift bie P)ut ber PMlen in bie fjunberttaufenbe non ffirganismen ein unb be--
ftimmt einen grofjen ffieil berfelben 3um Untergange. Kein Plenfd), ber biefem
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geroaltigen ITaturjdjaufpiele beirooljnen mufj, bann fid; feinem (Einbruck ent3iel)en,
mag er nun ais birefet Beteiligter (ais $ifcl)er ober Kaufmann) ober nur ais
ITaturfreunb bie Dernidjtung fo oieler £eberoefen bebauern. Ttur roenig litero
fdien aber afynen, bafj fid; aud) foldje Itaturoorgange nad) beftimmten (Defetjien
abroicbeln, bafj aud) l)ier ber ,3ufall" fid) in eine beftimmte 5 ormel faffen lafjt.
(Ein ItTatljematiber naljm fid) einft bie lituje, bie Utafje »on mefyreren tEaufenben
ber getoteten Siere 3U beftimmen, bie £ange bes ganjen IEieres, bes Kopfes,
ber $loffen ufro. (B fanb unter ben $ifd)en eine betrad)tlid)e fInjal)! redjt Weiner
unb red)t grofjer iEiere; nad) ber mittleren ffirofje 311, bie faft gar nidjt te=
treten mar, naljm bie Anjaljl gan3 allmaljlid), nad) beftimmtem ffiefetie, ab.
(Ebenfo mar es mit ber £ange ber ein3elnen Korperteile. IEiere mit fet)r langer
unb feljr broker Sd)toan3floffe toaren ljaufiger ais bie Utittelforte. flis aber
berfelbe ~orfcfijer biefelben Utafje bei ben braufijen im Uteer gefangenen llieren
feftftellte, 3eigte fid), bafj bort gerabe bie feljlenbe Ittittelgrofje bei roeitem am
jtarbften oertreten mar unb bafj biefelbe nad) oben unb unten gan3 regelmafjig
abnaljm unb 3roar genau nad) bemfelben ©efetje, bas aud) fiir bie ITteffung
pttffibalifd)er ffirofien gilt, nad) bem ffiaufffd)en 5el)lergefetj. IDir ftonnen alfo
aud) l)ier, um bas 3um Ausbrudr bommenbe ffiefetj 3U befd)reiben, einen ITtitteb
roert unb ben mittleren (ober tcaljrfdjeinlidjen) $eb)ler ber Abroeidjung beftimmen.
Unb 3toar reprafentiert ber Htittelroert ben ,ffippus” bes 5ifd)es, roafyrenb man
bie mittlere Abroeidjung ais ,Dariationsbreite” be3eidjnet l)at. (Es 3eigt fid)
alfo l)ier getoiffermafien bie (Eenbem3 ber Uatur, biefe ffiilere ftets in einer be=
fimmten ffirofje, nad) beftimmten UTafjen, 3U probu3ieren; unb man bann mit
Sidjerljeit anneljmen, bafj fid) in ber ,Dererbung”, infolge beren bie Had)bommen
im allgemeinen ben Dorfafyren afyneln, ber geniigenbe ffirunb fiir bas Auftreten
biefes ITtittelroertes finbet, roafyrenb bie Dariationsbreite bie Breite ber mittleren
febensbebingungen bebeutet, unter benen bas tEier fein Dafein oerbringt. So
beftimmt unter anberm bie burd)fd)nittlid)e Stdrbe ber an ben Kiiften ljerrfdjero
ben Stiirme bie ffiren3en, innerljalb beren bie 3U grofien unb 3U Weinen Orga-
nismen ausgefd)ieben roerben. 3n biefen burd) Dererbung unb mittlere £ebens=
bebingungen feftgelegtcn ffiren3en folgt bie Derteilung nun ben rein 3ufalligen
febensbebingungen bes (Ein3elroefens (oerfdjiebene Ualjrung ufro.), unb infolge
biefer 3ufalligbeiten muf; bie $orm ber Kuroe biefelbe fein roie bie beim ffiaufj*
jd)en $el)lergefetj, bas bei ben ebenfalls rein 3ufalligen (Ereigniffen beim UTeffeit
irgenbeiner pl)pfikalifd)en ffirofije 3utage tritt. Ulan fiel)t aber, bafj ber mittlere
Sel)ler, ber fiir bie pf)t)fiftalifd)e ITteffung nur roenig Bebeutung ljat, in ber Biologie
eine grofiere IDidjtigkeit ljat, roeil er ais ,Dariationsbreite” biejenigen ffirofjen
angibt, innerl)alb beren bie um ben ITtittelroert fid) fd)arenben 3nbioibuen ais
Jsnormal” 3U bedeid)nen finb.

ffienau biefelben ffiefetje gelten fiir alle £eberoefen, aud) fiir ben Utenfd)en.
(Bre Ittafjbeftimmung ift l)ier uiel fdjroieriger ais bei pft)fibalifd)en ITieffungen.
So fanb 3. B. tEl)oma*), baf; bei ber ITteffung ber Korperlange eines UTenfd)en

*) dl)oma, R., Unterfud)ungen iiber bie ©rofse unb bas ffiemidjt ber anatomijcf)en
Beftanbteife bes menfd)lid)en Korpers. £eipstg 1882.

2%
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fdjon red)t betrad)tlid)e ~eljler oorkommen. IDenn er ein Kinb unmittelbar
flintereinanber mefirmals maj), fo kamen tro” grofjter Dorfidjt Seljler oon 4,
ja oon 5 mm oor. Utifit man aber eine fefyr grofije fin3at)l oon 3nbioibuen,

5ig. 14. Derteilung ber (Einjelbeobadpungen ber (Brofie non 2192 ad)t=

jaftrigen Ulabdfen aus St. Couis nad] bem ©aufjfdjen ©efetj (ausge3ogene

Kuroe) unb nad) ber Beobadjtung (pun&tierte Kuroe). (flus itotrmfenb

Porter, Unterfud)ungen ber Sd)ulltinber in 6ejug auf bie pftpfifdjen

ffirunblagen ifjrer geiftigen (Enttoidtlung. 3eit|d)r. f. (Ett)nologie, 1893.
flff)er & (To., Berlin.)

fo tritt trotj aliebem bas
$ef)lergefetj Kklar ljeroor.
So 3eigt bie S$igur 14
eine beredpiete ffiaufjfdje
Kuroe (ausge3ogene £i=
nie), toafyrenb bie punk=
tierte £inie bie Dertei=
lung ber Korperlangen
oon 2192 amerikanifcfyen
Sd)ulkinbern (Utabdjen oon
8 3al;ren) barftellt. &
fanben (id) 3. B. 2 Utab=
den oon 137 cm, 8 oon
135 u. f. f. Bie mittlere
ffirofle oon 120 cm toar
mit 300 I[TTdbdien oer=
treten ; 3 maren 103 cm,
2 nur 100 cm lang. Ulan
fiet)t nun, roie genau bie
punktierte £inie mit ber
beredjneten iibereinftimmt.

Bie 5orfd)er, bie 3um
erften Ulale bie (Eatfadje
erkannten, bafj aud) £eben
unb (lob unb alle Der=
l)dltrtiffe  bes menfd)lid)en
Sebens beftimmten, in 3at)=
len ausbriickbaren ffiefetjen
unterliegen, rourben mit
(Efjrfurdjt erfiiltt oor bem
gefetjmafjigen U)alten in
ber natur. So fd)reibt
Siifimild), ber Berfaffer
ber ,gottlidien ©rbnung
in ben Deranberungen bes
menfd)lid)enffiefd)led)ts" *):
.Ber roeifefte Sdjopfer unb
Hegierer ber U)elt laffet

bas3al)lreid)e tjeer besmenfdjlidjenffiefd)led)tsburd) bie 3 eugung aus feinem
Uidjtsl)eroorget)en, fooiel erbesfelben  3um£ebengeorbnet fjat. Ber (Etoige

*) 3itiertnad)£ipps, Diepfpdjiftfienmakmetfjoben. Dietoeg &Sot;n, Braunfdpoeig 1906.
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lafjt uns in ber 3eit gleid)fam oor feinem flngefidjt oorbeigetjen, bis roir nad)
(Erreidjung bes einem jeben geftedbten 3ieles roieberum non biefem Sdjauplatje
abtreten.  Der Huftritt, ber Doriibergang nor ben flugen bes iferrn ber
ifeerfdjaren unb ber flbtritt, alles gefd)iel)t mit einer berounberungsroiirbigen
©rbnung."

2. Das jroeiteilige ©aufefdje ffiefet).

5ed;ner unterfud)te im 3al)te 1863 bie Utafje oon iiber 200 fedjsgliebrigen
Roggenfyalmen, bie er einem $elbe ber £eutjfd)er bei £eip3ig entnommen
latte. Das 3roeite ®lieb ber Ifalme beifpielsroeife 3eigte folgenbe Utafje*):

1 mai: 19 cm 30 mai: 35 ero
140 21 31 , 37 j
2 1 23 32 , 39
7 1 25 26 , 41 i
7 01 27 16 , 43
16 , 29 i 7 , 45 n
18 n 31 1, 47
26, 33 2 ., 49 i

Orbnet man biefe 3at)len in eine Kurce, fo ergibt fid) bas Bilb $igur 15,
alfo eine $orm, bie roieber ber ffiaufidjen Kuroe aljnlid) ift, roobei aber ber
©ipfel ber Kuroe nad) ber einen Seite oerfdjoben erfdjeint. 1Kan bann fie fid)
entftanben benben aus 3toei
ljalben $el)lerburoen, roobei
aber ber mittlere 5ef)ler (ober
bie mittlere Dariationsbreite)
fiir jebe tjdlfte oerfdjieben ift.
$igur 16 3eigt eine fold)e
afpmmetrifd)je Kuroe ot)ne bie

infolge ber immerl)in geringen 19 23 27 31 35 39 43  47cm
Hri3at) oon (Ein3elmeffungen 5tg. 15. Derteilung ber Cangen bes 3toeiten (Bliebes Don 217 |ed}S=
entftanbenen Unebent)eiten gliebrigen Roggenfyalmen non Ceipjig * Ceuttfdjer 51ur.
: (3ulammengeftellt nad} einer Derteilungstafel aus 5ed)ners
Unb roenn man genau 3= Kollefctibmaijjleljre.)

fiei)t, tritt bei jeber Beftimmung
eines tltjpus in ber Biologie
eine foldje afpmmetrifdje Kuroe
auf (ogl. aud) $tg. 17). Selbft
bie Kuroe $igur 14 3eigt bei
genauer Betradjtung eine leid)te
flfpmmetrie, roeld)e fid) baburd)

. *) Aus 5ed)ner, Kollehtro= £ig. 16. Rftimmetrifdje Derteilungs&urue. (Hus bem Hrdjio fiir
tnafjlel)re. Antropologie, Bb. 30f 1904. Dieroeg & Soljn, Braunfdjroeig.)
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kunbgibt, bafi auf ber linken tjalfte ber grofjte tCeil ber punktierten £inie irtner=
ljalb, auf ber redjten Fjalfte aufjertjalb ber ausge3ogenen £tnie fallt*).

Die Urfadje ber flfpmmetrie biologifdjer Derteilung lafjt fid) fdjtoer tt)eore=
tifd) ableiten, leidjt aber an Betfpielen beutlid) madfen. So kann man fid) redjt
gut oorftellen, bafj fdjon eine geringe Derkiirjung ber Sd)toan3floffe ber tferinge
gegen bas tlormalmafe biefe diere unfat)ig mad)tr ben Kampf mit ben (Elementen

auf3unel)men, toafjrenb bie Sloffe oielleid)t otel betrad)lid)er nad) oben in ber
©rofje abtoeidjen kann, el)e fie burd) it)re ,Unl)anblid)keit* (alfo r»ielleid)t be=

*) IDir teiten nidjt bie Anjidp non Ranke unb (Breiner (Das 5et)lergefek unb feine
Derallgemeinerung burd) s ed)ner unb pearfon in ifjrer Hragroeite fiir bie Hntfjropologie.
Rrd)io fiir fintf)ropologie 1904), baf; bie fifpmmetrie antt)ropologifd)er RTajje nur eine
umoefentlid)e fei, bie fid) burd) bie oon 5ecf)ner oorgefd)lagene logaritl)mifd)e Befjanblung
bes einfadjen ®aujjfd)en Sefe™es bejeitigen taffe. Diefe ffrage, fotoie bie anbere, ob roefent=
iidje flfpmmetrie nur bei biskontinuierlid) oariierenben I[TTaflen (nie bei kontinuiertid)
oariierenben) auftritt, mie bie angefiiijrten flutoren bel)aupten, finb f)ier aber nidjt su
biskutieren, toeil fie fiir bie matt)ematifd)e Bef)anblung pfgd)oiogifd)er unb pabagogijd)er
Probleme nidjt oon grunbtegenber Bebeutung finb.
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burd), bafj 6te norljanbenen ITlusltetn nid)t mel)r ausreidjen, bei ftarbem See*
gange bie 5M!e geniigenber Kraft 3U betnegen) bem lliere Sdjaben bringt. *)

ITlifflen tnir aber fiir biologifdje ITleffungen eine aftjtnmetrijdje Derteilung
anneljmen, jo ijt Mar, bajf l)ier bie Beredptung eine anbere jein muff, tnie bet
ben pfit)fibalifd)en ITTejjungen. tDas 3unacf)ft bert ljauptroert anlangt, jo ijt er*
jid)tlid), bafs l)ier nidjt bas arittjmetifAe ITlittel ben TEppus reprafentiert, fon*
bern bie ©rojfe, bie ant i)dufigften auftritt, bas fogenannte Didjtigkeitsmittel (D),
jo genannt, toeil an ber beftintmten Stelle jici) bie fIn3at)len ber Beobadjtungen
am bid)tejten brangen. $iir bie 5Mur i5 ift beijpielstoeije 39 cm bas Bid)tig=
beitsmittel, es trat am ljaufigften, namlid) 32 mai, auf. Bagegen betragt bas
arittjmetifdje ITlittel etroa 36 cm, eine 3at}l, bie offenbar nidjt ben tEppus
barjtellt.

Ulan ljat ais ITlajf bei aftimmetrifdjen Kuroen 3utoeilen aud) ben jogenann*
ten 3entraltnert (C) benufet. Ulan orbnet beim fluffudjen besjelben bie nor*
fianbenen 3al)len ber ®rofje nad) unb 3dt)it nun, bis man an bie mitteljte 3al)l
gelangt. ljat man alfo, roie in bem Beifpiele, 217 ljalme gentejjen, jo 3al)lt
man bis 3um 109. ljalme. Ber roeift aber bie £ange non 37 cm auf. Ber
3entralroert liegt jtets 3toifd)en aritl)metifd)em ITlittel unb Bid)tigheitsmittel unb
liommt alfo bem lepterett nal)er ais bas arittjmetifd)e ITlittel. 3rt unferm Bei*
fpiele betragt

bas aritjmetifd)e ITlittel . . . (A) 36cm
ber 3entralmert.....cccceee. © 37
bas Bid)tigbeitsmittel . . . . (D) 39 ,

ljat man nur toenige ITleffungen ausgefiil)rt, fo geniigt 3ur Bered)nung ber
3entralroert, ber ja nod) oiel leid)ter (burd) blojjes flus3al)len) ais bas aritfime*
tifdje ITlittel gefunben roirb. Bei einer grogen 3al)l non ITleffungen tritt aber
ber Bidjtigfceitsroert oljne roeitere Bed)nung fdjon in ber Derteilungstafel burd)
bie groge 3al)l ber Beobad)tungen ljeroor unb ijt bann fiir bie Beredjnung nor*
3WBiet)en.

llad) S5eftftellung bes Bidjtigbeitsroertes mufe man nun fiir jebe Seite ber
Kurne befonbers ben mittleren $el)ler bered)nen, baraus ergibt fid) bie Bariations*
breite, bie naturlid) afpmmetrifd), nom Bid)tigbeitsmittel gered)net, nerteilt fein mug.

ljaben tnir alfo in unferm Beifpiel ben Bid)tigbeitsroert mit 39 beftimmt,
fo beredjnen tnir 3unad)ft bie Summe aller flbroeidjungen nad) oben, bie tnir

*) Dom rein matf)ematijd]len Stanbpunbte aus lafjt fid) bie ffpmmetrie biologijdjer
(Brojjen etroa jo erblaren: Dic ft)mmetrifd)e Derteilung ift nur bort 3U ertoarten, roo un*
enblid) oiele, ooneinanber unabljangige $ef)lerurfad)en gebadijt toerben miiffen. 3n einem
joldjen s alle tnufi man annetjmen, bajj bie pofitioen ~cf)ler bie negatioen auftoiegen
miiffen, toeil beine Itrfadje fiir bas ffiegenteil aufgefunben toerben bann. IDo aber aufjer*
bem bejtimmte ©efetje eintoirben, 3. B. bie TDadjstumsgejetje in ber Biologie, ba ift ftets eine
ajt)immetrijd)e Kuroe 3U ertoarten. Die ©réjfe eines Baumes 3. B. bann nad) oben t)in
nidjt allsujet)r iiber bas Ttormalmafe t)inausgef)en, toeil er fonjt ben l)errfd)enben Stiirmen
nidjt ftanbfjalten bann, toaprenb nad) unten tjin fid) bie Kuroe bis 3U ben bieinjten 3toerg*
btiumen nur gans alfmatjlid) oerliert.
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ais 2A° bejetdjinen roollen unb teilen burd) bte fin3at)l ber Abroeidjungen nad)
oben (n°). Dann erl)alten mir fiir ben mittleren $et)ler nad) oben l)in (mF°),
entfprecfyenb ben auf Sette 18 3ufammengejtellten einf ad) en $orme!n:

Hun fiit)ren mir biefelbe Redjnung nad) unten 3U befonbers aus, inbem roir bie
Summe ber Abtoeidjungen nad) unten t)in (2A U burd; bie Hn3at)l biejer Ab=
meid)ungen (nu) teilen. IDir l)aben fo bie mittlere Hbroeidjung nad) unten (mFu):

n M wfy
m = "ST-

Hnjtatt ,mittlerer 5 et)lcr" roirb man in biefem $alle natiirlid) beffer ,mitt=
lere Dariation” (mV) (agen. Demnad) mare eine biologifdje Derteilung burd)
folgenbe IDerte d)arakterifiert:

1. Der Didjtigkeitsroert D. (B reprafentiert ben Uppus bes unterfudjten
©egenftanbes.
2. Die mittlere Dariation nad) oben unb unten:

v
mV<>= —

mVu = - ).
u
Dian kann jdjliefjlid) nod) ben roaljridjeinlidien $el)ler bes Didjtigkeitsmertes
beredjnen unb 3roar kann id) it)n non ber oberen ober uon ber unteren ljalfte
aus beredjinen. (Es ergeben (id) (ent(pred)enb ber $ormel auf Seite 17, menn
mir ben mal)r(d)einlid)en $et)ler bes Didjtigkeitsroertes mit w Fu be3eid)nen), l)ier
3roei Jormeln

ober

Die beut(d)e anttjropologifdje $orfd)ung ljat leiber non biefer mattjematifdjen
Betjanblungsroeife iljrer (Ergebniffe faft nod) gar nidjt (Bebraud) gemadjt. Ulan

*) ®tjne tneiteres er(id)tlid) i|t, bak ottf ber Seite ber Kurne, tno bie mV groker ijt,
aud) bie grokere flrtzaf)l non Beobadjtungen norljanben (ein muk unb stnar muk (id) bie
finsat)l ber Beobadjtungen nertjalten tnie bie ©roke ber mittleren Oariationen, alfo

mVo:mV,= no:n
**) Ber toat)r|d)einlid)e 5Set)ler erjdjeint alfo in biejen beiben $alien nid|t gans gleid),

tnas batjer kommt, bak id) im einen JaHe eine grokere flnsai)l non Beobadjtungen 3U
feiner Bejtimmung nertnenbet t)abe ais im anbern.
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begniigt (id) gerooljnlid), bas arittjmetifdje ITtittel ber Beobadjtungen an3ugeben.
Das mag nun in ben T)ingel)en, roo bie flftimmetrie eine geringe ift.
Dajj man aber faft nie (aud) in ben neueften flrbeiten nidjt) bie mittlere Daria*
tion angibt, ijt eine jd)limmere Derfaumnis.*) (Bs miijjen baburd) ber fIntljro*
pologie eine grojje fIn3at)l roidjtiger Beobad)tungen entget)en.

IDarum aber gerabe bei ITtejffungen non Sdjulftinbern bie uon uns ent*
roidtelte Beredjnung eingefiit)rt werben mujj, roirb nod) gejeigt roerben.

3. (Erforbernijfe eines Kollebtiogegenjtanbes.

3n ber pt)t)fib t;anbelt es jid) bei genauen Rlaf}bejtimmungen um roieber*
tolte ITtejfungen besjelben ffiegenftanbes, aus benen roir bas ITtittel 3iel)en;
in ber Biologie aber um eine gan3e flrt ober (Battung non ffiegenftanben, beren
eindelne Reprafentanten id) mejfe, um ben iltjpus ber Rrt fejt3ujtellen. Dieje
gan3e flrt nennt Sb<¥)ner einen Kolletttiogegenftanb, roeil es fid) ftets um eine
gan3e Kollebtion non ffiegenftanben ljanbelt. Um 3U rid)tigen IDerten 3U ge=
langen, ift es roiinjdjensroert, alle 3nbioibuen 3U meffen, bie 3U ber betreffenben
firt gel)oren, aljo 3. B. alle Rtenfdjen. 3ft eine joldje Beftimmung unausfiiljr*
bar, fo bann id) ja ben ffiattungsbegriff einfdjranben. 3d) bann 3. B. alle er*
road)fenen Deutfdjen meffen (ogl. Rebrutenmeffungen) ober alle 3roolfjatjrigen ITTab*
dien ber Stabt Berlin ujro. Knaben unb TTtabdjen biirfen natiirlid) nidjt bei ber
Beredjnung 3ufammengeroorfen roerben, roeil id) fdjon im ooraus roeifj, bajj bie
Knaben anbere Utafje l)aben roie bie ITtabdjen. Sinb in einer ffiegenb roefentlid)
cerjd)iebene RTenfd)enraffen oertreten, fo muf) id) jebe Raffe gefonbert unterfudjen.

®an3 befonbere flufmerbfambeit erforbern bie $alle, roo burd) biinftlidje
(Einfliffe bie natiirlidjen Derl)altniffe fo ftarb geanbert roerben, bafj anftatt eines
(Eppus 3toei angenommen roerben miiffen. So fdjeint feft3uftel)en, bafj bie Kinber
rool)ll)abenber beutfdjer (Eltern roefentlid) anbere Korpermafje 3eigen roie bie armer
(Eltern, bafj aud) it)re Korperentroicblung oerfdjieben jdjnell fortfdjreitet. Unb
Jroar fdjeinen bie Unterfdjiebe fo bebeutenb 3U fein, bafj Kinber reid)er unb armer
(Eltern berfelben fllitersjtufe grofjere Unterfdjiebe 3eigen, ais bie Kinber gleidjer
flltersftufe non gan3 oerfd)iebenen Raffen. Die Antropometrie mufe fold)e Der*
t)dltnifie mit befonberer flufmerbfambeit oerfolgen, ba fie oon groéfjter Bebeutung
fiir bie nationale <E3ieE)ung finb. TDenn biefe Derljaltniffe fid) nod) roeiterl)in
fo oerfd)ieben follten, fo roiirbe bas einen ljodjft bebauerlidjen inneren 3erfall
ber (Eint)eittid)beit bes beutfdien Dolbes bebeuten, bem nur burd) 3ielberoujjte
fingleid)ung ber £ebensoerl)ditniffe roaljrenb ber 3eit ber (Entroicblung (einfjeit*
lidie Dolbsfd)ule ufro.) begegnet roerben bonnte.

3n ben meiften 5&Ilen roirb es nidjt moglid) fein, alle 3U ber flrt geljorigen
Kollebtiogegenftanbe aus3umeffen. Dann muf} bie notige flusroaljl natiirlid) mit
Dorfid)t erfolgen. IDill id) 3. B. bie Rtajje ber flljren eines Kornfelbs beftimmen,

*) Das Anfuf)ren bes grofpen unb geringjten IDertes (Btajimum unb minimum),
bas geroofptitd) erfolgt, ift nur ein fet)r biirftiger (Erjatj.
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fo roare es felbftoerftanblid) toridjt, roenn id) etroa bie am $elbrain toad)fenben

(Ejemplare benutjen roollte.  Bei ITTejffung oon Kopfgrofien finb offenbar

anormale Bilbungen, 3. B. IDafferfeopfe, Ktikro3epl)alen, aus3ufd)eiben. 3m alb
gemeinen aber ift baran fefoutjalten, baf, man bei
Kollektiogegenftanben, roo, tnie roir gefetjen ljaben, in
ben meiften $atlen eine aftjmmetrifd)e Kuroe 3U e=
roarten ift, mit ber 3al)l ber Beobadjtungen nidjt fparen
barf. Ttletjrere tjunbert, beffer nod) ©aufenb, getjoren
1 einer Derteilungstafel, roenn man genaue (E=
gebnijfe tjaben roili*).

4. (Ejperimentelle Beeinfluffung
biologifdjer (Brofjen.

Die Kuroe a $igur 18 ift auf folgenbe flrt 3uftanbe
geftommen. Klan 3dt)ite bei 1370 Bliiten einer Sebum=
firt bie fln3al)l ber Staubblatter (4— 10) unb trug auf
ben Senkredjten bie enrjelnen tjaufigkeiten fiir jebe
3af)l ab. Der I|Eppus ift burd) bie 3af)l 5 reprafero
tiert, bie flbtoeid)ung nad) oben roirb ungefatjr 2 fein,
bie nad) unten ift gan3 minimal, ba, roie man fiefjt,
nur fel)r roenig Bliiten mit oier Staubblattern oorljanben
toaren. TTtit biefen 3al)len: Didjtigkeitsroert 5, obere
floroeidjung 2 , untere 3iemlid) 0, ift ber Sacf)oert)alt
matfijematifd) erfdjopfenb befdjrieben. Klan fiet)t aber
tiier red)t beutlid), toas fiir ein falfdjes Bilb entftet)en
roiirbe, roenn roir nur bas arittymetifd)e ITtittel (etroa 6)
angeben roollten. Das miifite ben finfdjein erroecken,
ais ob bie grofjte fln3al)l ber Bliiten fedjs Staubblatter
3at)lte, mas nidjt ben ©atfadjen entfpridjt.

Kuroe b 3eigt biefelbe Pflan3enart, in einem ©las=

PUarsMsBtomsrecUMenm  faus rotem ffilas ge3ogen. K)ir febjen, bafe faft
todSn (@ ub raen fidt (). nur nod) Bliiten mit fiinf Staubblattern oort)anben finb.
rfatiorf Hdirg fuM kl°&cr Beredjnung bes aritljmetifd)en Ktittels roiirbe

neaianift bet dgamsren 1907.  nun ber flinfd)ein erroeckt, ais ob burd) bie (Einroirkung
ro. (Bggnom, £6i8ig) j,es rojen £i"tes ber JEppus einer fedjsbldttrigen Pflan3e
fid) 3U bem einer fiinfblattrigen oeranberte. 3n EDirk=

lid)keit aber liegt ber $all fo, bafi ber I)dufigfte tDert 5 berfelbe bleibt, bafj
aber alle reidjer ausgeftatteten Bliiten burd) bas rote £id)t in ber (Entroicklung

*) Das neuerbings roieber empfol)lene Derfabren, etne oerbaltnismafjig geringe fin=
sat)l oon ,normalen” 3nbioibuen aussufud)en, ftann nidjt gebiliigt roerben, roeil es ber
IDidftiir bes Beobadjters iiberlaffen bleibt, roas er ais normal anjiet)t. Derartige llleffungen
befdjreiben bann nici)t ben ,Kormal"=Ktenjd)en, fonbern einen 3beal=ITtenfd)en, unb es roer=
ben auf ©runb foldjer Unterjudjungen oft bie oerftet)rteften Sd)liiffe gesogen.
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geijemmt roerben. IDir fel)en alfo, baj) nur bie oollftanbige Befdjreibung eines
KolleMiogegenftanbes nad) Didjtigfteitsroert, oberer unb unterer Dariationsbreite
ein erfd)opfenbes Bilb non ben Derdnberungen gibt, bie bei einer beftimmten
Beeinfluffung bes IDadjstumsoorganges entfteljen.

t)ie 3tneigipflige Kurne (8ig. 19) ift fo ent=
ftanben, baj) biefelbe Sebum=Hrt 3uerft eine Seitlang
unter normalen Bebingungen aufroudjs, bis eine
fin3ai)l non Bliiten anfetjte; bann liej)) man ene
demifd)e Subftan3 auf bas IDad)stum einroirben.
Die gemeffenen 3nbioibuen (Bliiten) finb alfo unter
gan3 oerfdjiebenen Bebingungen entjtanben, bie erfte
tfalfte unter normalen, bie 3tneite unter anormalen.
(Bs finb geroiffermaj)en 3tnei gan3 oerfdjiebene Uppen
ober Raffen norf)anben.

3n allen jallen, ino 3tnei= ober mel]rgipf=
lige Kurnen auftreten, ift bas Beftimmen eines
IKittelrnertes natiirlid) ausgefdjloffen, man tjat niel= _ - X
metir nad)uforfd)en, ob nid)t 3toei nerfd)iebene  pioier bon Sedum seeorbin bai
Raffen norliegen ober ob ber eine Heit ber unter= (Eintoirbung oon dAetnibalien. (flus
fudjiten 3nbinibuen unter anberen Bebingungen auf= ~ Klébs: 5. Stubien iiber Dariation,

N N N Hrdfio f. (EnttDicblungsmed)anib, 1907.
roudjs rnie ber 3tneite. tD. (Engelmann, £eip3ig.)

[11. fliapeftimiminaen tn & Pft)d)ologie.

IDer es unternimmt, pft)d)ologifd)e Dorgange 3at)lenmaj)ig genau 3U beftimmen,
roirb balb bie (Erfaljrung madjen, tneld)e grofjen Sdijtnierigkeiten t)ier norliegen.
3ft es aud) gelungen, etroa eine tfelligfteitsempfinbung irgenbtnie 3U meffen*), fo
ift es bod) ausgejd)loffen, baj) id) biefelbe (Empfinbung tnieber unb immer toieber
meffe. Denn jebe (Empfinbung, iibert)aupt feber Beroufjtfeinsoorgang ift unroieber=
bringlid) nerloren unb feefyrt niemals in genau berfelben 5 orm toieber, menn er
einmal abgelaufen ift. Da id) nun 3ur genauen Rtafjbeftimmung unbebingt niele
(Erm3elmeffungen braudje, fo bann id) mir nur baburd) tjelfen, baj) id) niele aljnlidje
(Empfinbungen meffe, alfo 3. B. niele (Empfinbungen, bie in normaler Berouj)tfeins=
lage bei (Einroirhung einer beftimmten tjelligbeit auftreten. IDir meffen alfo
geroiffermafeen niele ein3elne 3nbioibuen, bie ein3elnen (Empfinbungen, unb be=
ftimmen bann ben tEppus biefer gan3en flrt ober (Battung non (Empfinbungen.
Ulan fiel)t, baf, pfpdjologifdje ffirojJen nur ais Kollebtingegenftanbe matl)ematifd)
befjanbeli roerben ttonnen, baj) barum aud) l)ier biefelben ITTettjoben angeroenbet
roerben miiffen, mie etma in ber Biologie. IDir ljaben alfo aud) in ber Pft)d)o=
logie afpmmetrifdje Derteilungen 3U erroarten, roir miiffen ben Did)tigbeitsroert
bered)nen unb bie mittlere Dariation nad) oben unb unten befonbers.

*) Die Tttogtid)fieit jotdjer Ifleffung roirb in ben nadjfotgenben Kapiteln gejeigt
roerben.
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Retjimen roir an, baj) eine bejtimmte perjon in ben meiften SSllen jdjon
burd) jeljr geringe Rei3e (etroa ©emperaturempfinbungen) in geroifie ©emuts=
erregungen nerfe’t roirb, jo fyatten roir in bemDidjtigbeitsroerte biefer 3at)len
eine grojje ,Rei3barbeit” berPerjon fejtgejtellt.  3eigt fid; babei bei ber einen
perjon eine grojje, bei ber anbern eine geringe mittlere Dariation, jo reben roir
non ,unberedjenbaren" ober ,beredjenbaren" Raturen.

5igur 20 3eigt bie £eiftung eines (Erroadjjenen*) im mefjrftinbigen Abjdjreiben
einjtelliger 3al)len.(Bs rourbe babei bejtimmt, roie langebas Abjdjreiben eon

je 25 3al)len bauerte. 25 3al)len rourben

gejd)rieben:
4mai in je 12 Sebunben
T 13
32 14
47 15
44 16
18 17
18
19

5ig. 20, Derteilung ber Eeiftung betm ITlan erbennt an ber Kuroe bie annaljernbe
fibfdjretben einjtelliger 3al)len. Ubereinjtimmung mit ber ©aujjjdjen 5 el)ler=
burce unb eine jdjroadje Afpmmetrie.

Sinb jdjon bei pji)d)ologijd)en Beobad)tungen an ein unb bemjelben 3nbi=
oibuum bie 3al)len ais Kollebtiogegenftanbe 3U bel)anbeln, jo trifft bas natiirlid)
erjt redjt fiir Rlafjenbeobadjtungen 3U roo es fid) um ciele 3nbioibuen l)anbelt.

3n ben (E3eugnijjen ber menfd)liden Kultur, ber Spradje, Religion ober
Kunft eines Dolkes jinb bejtimmte pjt}d)ologifd)e Dorgange niebergelegt, geroifjer=

majjen cerjteinert, bie, roie roir
gefel)en ljaben, bie ©bjebte ber
Dolberpjt)d)ologie  bilben unb
ebenfalls ber mejfenben Untero
judjung 3uganglid) jinb.
$ed)ner liej) bei oielen taro
jenb ffiemalben bie ljot)e unb
Breite bes Bilbes ausmeffen.
$igur 21 3eigt bie Derteilung
eon Canbfdjaftshitbern itjrer
liolje nad). Am Il)dufigften (iiber
e O ey 250 mai) fanb fid) eine Eange
aus 5ed)ners KollefetiDTnafeleAre.) eon 35 cm. Die Del’teﬂung
jelbft ift eine aufjerorbentlid)
regelmajfige unb beutlid) afpmmetrifd), ebenjo bei ben ffienrebilbern (5ig. 22). —
Diefes Beifpiel leljrt, baj) aud) bie allerkomp”ierteften pftjdjologijdjen Dorgange

Oerfudjsperjon toar tjerr TD. IDetfe, £et;rer an ber s . Bestrbsfd)ule tn £etpstg.
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(es fjanbelt (id) babei um feljr 3ufammengefetite afttjetifcfie IDerturteile) in ge=
fetimafjiger IDeije nerlaufen.
3n Sigur 23 fefyen tnir eine beutlid) 3roeigipflige Kurne, afjnlid) ber in
5igur 19. Ctjne ettoas ttatjeres 3U roiffen, konnen tnir fcfyliejfen, baj) es (id) nidjt
um einen eintjeitlidjen Kollektingegenftanb I)anbeln kann, (onbern baj) 3tnei flrten
ober ffiattungen norliegen mii((en. Das ijt aud) tat(ad)lid) ber 5all. 3d) priifte
namlid) meine Ked)enfaf)igkeit in fedjsftiinbiger ununterbrod)ener flrbeit*). Die
Derteilungskurce roare uoraus(id)tlid) eine regelmafjig a(tymmetri{d)e mit einem
©ipfel etroa bei 160 geroorben. Hun (tellten (id) aber im Derlaufe ber (B=
miibung geroifie Unregelmdfjig=
keiten ein. Itacf) ber nierten
Stunbe rourbe ber Sd)mer3 in
ber tjanb, bie bas ttad)3eigen
auf ben flufgabeblattern be=
forgt tjatte, fo unertraglid), baj)
id) inftinktir) bie tjanb l)erunter=
nat)ym unb bamit gegen bieKnie 5 25 45 65 8 105 125 145 cm
(djlug. Durd) biefe KTaffage ber 5tg. 22. nerteitung non 775 (Bemalben (ffienre) nad) ber Breite
tjanb__ rourben jebenfglls_ bie ber Biiber. (3ufa5r231)i2?:ﬂ|(egltiegiz:icl)m:lf;':g[)t;;artellungstafel aus
(Ermiibungsftoffe 3um iEeil be=
feitigt, unb bie £eiftung ftieg
fofort roieber bis auf 250 fluf=
gaben in 150 Sekunben, roaf)=
renb oorl)er 160— 170 Sekum
ben gebraud)t rourben. 3nfolge=
beffen rourbe bie 3at)l 150 bie
t)dufig(te, 25 mai rourben je
250 flufgaben in 150 Sekun=
ben gered]net'_ Daburd) ent= 5ig. 23. 3raeigipflige Berteilungsburne einer |etf)sitinbigen Redjen.
ftanb ber 3roeite ffupfel. arbeit. (flbbieren einjieUiger 3ai)len, je 250 Hufgaben in 115,
titan (iet)t aus biefem Bei= 120 ... . 190 Sefmnben.)
(piel, bajj es nidjt angdngig
ift, £eiftungen in nerfdjiebenen Stabien ber (Ermiibung 3ufammen3uroerfen.
Kur bie 3at)len, bie im gleid)en Stabium ber (Ermiibung, Ubung ufro, ge=
roonnen roorben finb, biirfen 3U ITtittel3at)len nereinigt roerben. tltan muf; batjer
eine pftjd)ologifd)e Itnterfudjung moglidjft immer 3U benfelben tEagesftunben aus=
fiitiren, alle Unregelmdj)igkeiten (©enuf; non Alkotjol, (Eabak ufro.) moglidjft
aus3ufd)alten fudjen unb iiberfjaupt alles tun, um roirklid) einen reinen Kollektin=
gegenftanb, alfo in biefem Jalle Berouj)tfeinsoorgdnge berfelben Art, ber Betrad)=
tung 3U unterroerfen.
Selbftnerftanblid) ift, baj) aud) tier nur eine grofee Hn3at)l non Derfudjen
3u fidjeren Sdjliiffen fiitjrt.

*) 3roeck ber Unterjudjung mar, ben Dertauf ber (Ermiibung bei geiftiger firbeit sU
mejfen. flffijtent mar tjerr lliceus, Celjrer an ber s. Besirksfd)ule in Ceipsig.
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V. mafebeftimmungen in ber Kinberpfodjologie unb pabagogift.

Kinberpfpdjofgoie unb Pabagogift, foroie bie fintfiropofogie bes Kinbes fjaben
es mit ber (Enttoidtlung bes ITtenjdjen 3U tun. Die fintfjropologie bes Kinbes unb
bie Kinberpft)d)ologie betradjten bie natiirlid)e (Entroidtlung non Korper unb ffieift
bes tTtenfcfyen, roafjrenb ber pabagogift bie Deranberungen 3ur Betradjtung norliegen,
bie bei 3iefbetnuSter (Eintoirftung in ber natiirliAen (Enttoidtlung bes gan3en
[Ttenfcflen eintreten.

"Dag bie ffiegenftanbe ber genannten brei EDifjenjdjaften fiir bie matfe=
matifcfie Befjanblung ais Kollefttingegenftdnbe 3U gelten f)aben, ijt nad) ben nor=
ausgegangenen Kapiteln ofjne tneiteres ftlar, bod; nerbient f)ier ein punftt
befonberer ffernorfiebung.

3ur Klarfteffung toafjfen roir ein Beifpiel aus ber Hntfjropotogie.

1. Berfdjiebung ber flfpmmetrie burd) natiirlicfjes IDad)stum.

3n Sigur 24 fefien tnir bei ben 3toolf= bis brei3ef)njaf)rigen 5re”™ er9er
Sd)ulmabd)en eine fjeroorragenb gleidjmafjige, beinafije abfolut fpmmetrifdje Ber=

5tg. 24. Derteilungstafeln ber Korperlangen non 5tetberger Dolbsfdjilern. (3ufammengeftellt nad) (Beiftler,
IHcbt3inalrat unb Ufylittfd), Dic ©ro{3ent>ert)altnijfe ber Sdjulftinber im Sd)ulinfpe&tionsbe3trfc 5tciberg.
3citjd)r. b. Sad)f. Statift. Bureaus. 1888.)
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teilung ber Korperlangen. Die flfpmmetrie biologifd)er Derteilungen ift ja I)dufig
red)t gering, unb es bommen natiirlid) ausnat)ymsroeife aud) $alle abfoluter
Spmmetrie t»or.

Hun trat bei biefen IDabdjen (normalermeife) im brei3el;nten £ebensjatjre
eine periobe nerftarbten IDadjstums ein. Dian fief)t, tnie bei ben breijel)n= bis
oie”efytjaljrigen bie flfpmmetrie fdjmad), bei benoier3e)n= bis fiinf3et)njdt)rigen
gan3 beutlid) auftritt. Das ift aud; nid)t fd)toer 3U erblaren.  Dur menn alle
Kinber gan3 gleid)matig mad)fen miirben, miifste fid) bie fpmmetrifdje Kurne
ber 3tnblf= bis brei3et)njaf)rigen ot)ne auf ber U)agered)ten (ber
flbf3iffe) nad) redjts fd)ieben. Dun ift aber an3unet)men, bafs ein3elne ffiruppen
non Kinbern (3. B. bie bis bat)in in ber ©ntroidilung 3urucbgebliebenen) mit

anberer ffiefdjroinbigbeit madjfen ais bie iibrigen. 3nfolgebeffen mu| bei ftarbem
IDadjstum eine afpmmetrifdfe Derfd)iebung eintreten. Redjt beutlid) tritt biefe
in bie ©rfdjeinung, renn mir bie brei Kurnen iibereinanber anorbnen ($ig. 25) *).
Die flfpmmetrie ber Derteilungen barf alfo im allgemeinen bei ftarbem D)ad)s=
tum ais nerfidltnismafjig groj) angenommen roerben. ©s ftimmt mit biefer
Huffaffung burdjaus iiberein, bafj bie DTabdien nom 3roolften bis breidel)nten
febensjal)re bie geringfte 3unal)me maljrenb ber gan3en Sdju”eit aufroeifen unb
bafj 3U berfelben 3eit bie Hfpmmetrie am geringften mar.

*) Dieje Derf)altniffe finb ben Urfijebern biefer Statiftib aus bem ©runbe unbebannt
geblieben, tneil fie a priori fpntmetrifd)e Kurnen oorausjetpen. — Die Beadftung ber
Derjdjiebung ber fligmmetrie burd) IDad)stum mufj fiir alle IDiffcnfdjaften non Bebeutung
fein, bie fid; mit ber (Enttnicblung non ©rganismett befajfen.
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KVijnrcris .IWRPCHEH

1016 Kittber. Beginn bes 6. 3af)*es.

—uaKnrbtm —  AfpipCHEN
1014 Kinber. (Enbe bes 10. Cebensiagres.

5ig. 26. pobetitoadislum non 1000 Kinbern oom 6.-10. Cebensjagre (Derteilungstafetn). (flus OJuirsfelb, 3ur
pfigiijdien unb geiftigen €ntroi*lung bes Kinbes roaf)renb ber er[ten Sdiuliagre.
Beit(tt)r. f. Scflulge|unbfieitspflege, 1905. Ceopolb Dog.)
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2. flusbreitung ber Derteilung burd) natiirlidjes IDad)stum.

3n Sigur 26 feljen roir bte Derteilung ber Korperlangen oon etroa taujenb
Sdjulkinbern beim (Eintritt in bie Sd)ute unb barunter biefelben Kinber fiinf 3at)re
fpdter. Die flfpmmetrie ber Kuroe, bie 3uerft nad) linbs neigte, t)at fid) nad)
red)ts oerfdjoben*).

Rufjerbem aber fetien tok, bafj bie Derteilung eine bebeutenb breitere ge=
roorben ift. Bei ben fedjsjafjrigen reidjte fie iiber 26 cm (100 bis 126), bei
ben 3et)nfai)rigen iiber 32 cm. Diefe Derbreiterung ber Derteilung ift ais ein
Seidjen normalen IDad)stums an3ufel)en, bann bod) febe (Enttoidtlung oon f£ebe=
roefen ais eine fortfdjreitenbe Differenlierung aufgefafjt roerben.

3. Derfd)iebung ber Afpmmetrie unb flusbreitung ber Der=
teilung burd) pabagogifdje Beeinfluffung.

IDenn roir oon ber pabagogifdjen Beeinfluffung forbern, bafj fie fid) an bie
natiirlid) e (Entroidtlung bes Ktenfdjen anfdjliefft, alfo nid)t etroa anormale (Bt
roidtlungsbebingungen fdjafft, fonbern nur bie natiirlidjen Bebingungen planooll
ausgeroaljlt an bie ©efamttjeit ber 3nbioibuen fjeranbringt, roobei aber jebem
3 nbioibuum ffielegent)eit gegeben fein mufj, genau entfpreAenb feinen Anlagen
fid) roeiter3ubilben: fo miiffen roir erroarten, bafj bei einer oerniinftigen paba=
gogifdjen Beeinfluffung im roefentlicben biefelben (Erfd)einungen — nur in ab=
geanberter $orm unb oielleid)t in
befdjleunigtem Hempo — auftreten
miiffen, roie beim natiirlidjen (Bang
ber (Entroidtlung. IDir miifiten alfo
beifpielsroeife bie oon uns beobadp
tete Derfdjiebung ber ftfpmmetrie
unb bie flusbreitung ber Der=
teilung aud) l)ier feftftellen konnen.

Die ausge3ogene Kuroe in
$Ig_Uf 27 gelgt ple D?rtelll'_mg _ber 5ig. 27. Derteitungsburne ber Ceiflung einer Sd)ulMafle im
£eiftung 3toolf= bis breidet)njal)riger Redinen (flbbieren einftelliger 3at)ien) nor unb nad) frifte.
feipsiger Sd)ulmabd)en im flb= matijdier Ubung.
bieren einftelliger 3al)len. 3n je
25 KTinuten rourben bis 3U 500 rid)tige (Ergebniffe er3ielt oon brei Sdjulerinnen,
bis 3U 600 bei oier u. f. f. (Klan bann bie roeiteren 3at)len leidjt aus ber
Kuroe felbft ablefen.) Kun iibte id) bie Klaffe burd) metjrere ljalbftiinbige
febtionen fpftematijd) fiir biefe £eiftung ein. Das (Ergebnis felien roir in ber
punbtierten £inie.

500 1700

*) flud) t)ter fdjetnen bem betreffenben Autor bie Deranberungen in ber Afpmmetrie
entgangen 3U fein.
Sd)ul3e, ljperimentelle p|t)d|oiogie. 3
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Unfre (Erroartungen jinb eingetroffen. tDir beobadjten 3unad)ft eine be=
beutenbe flusbreitung ber Derteilung, fie ift genau oerboppelt, erft reidjte fie
non 500 bis 1000, je*t non 700 bis 1700. IDenn fid) biefe (Erfaljrung burd)
toeitere Unterfudjungen beftatigt, fo muf) bie (Erfd)einung ais normal angefefjett
toerben. Die $orberung ber ,gleid)tndj)igen Durd)bilbung" einer Klaffe kann
alfo, in eetremer IDeife oerfolgt, 3U feljr gefal)rlid)en Konfequen3en fiiliren. (Ene
fold)e ,Dereinljeitlidjung” ift, roie toir aus bem ber Biologie enthommenen Bei=
fpiel Jigur 18 fet)en, root)l moglid), aber eben nur burd) ljerftellung anormaler
f£ebensbebingungen, burd) <Bwiel)ung bes ,natiirlidjen £id)tes." Unb bie Der=
einl;eitlid)ung erfolgt bann in ber IDeife, bafj nid)t ber Ctjpus toeiter entroickelt
toirb (ber TTtittelroert bleibt 5), fonbern bafj bie reidjer oeranlagten3nbioibuen burd)
mangeltjafte (Entroidtlung auf bie Uorm ljerabgebriickt toerben. 3ft aber bie
toadjjenbe Differen3ierung mit 3unel)menbem Alter bas Uatiirlidje, fo ergibt fid)
baraus ais nottoenbige $orberung eine immer groj)ere Differen3ierung ber Bilbungs*
moglidjkeiten mit 3unel)menbem fliter.

Die <Einfityrung ber £orberklaffen nad) Utannfyeimer Spftem ift in Deutfdp
lanb ber erfte finfatj 3ur Derroirklidjung biefer $orberung auf bem ffiebiete ber
Dolksfdjule.

(Ebenfo beutHd) tritt bie Derfdjiebung ber flfpmmetrie I)eroor. Sollte biefe
Derfd)iebung allgemein in ber IDeife erfolgen roie t)ier, namlid) nad) oben I)in*),
(ber Didjtigkeitsroert 1300 liegt bem UTajimum 1700 naljer ais bem Ittini*
mum 700, toafjrenb 3uerft ber Ulitteltoert 700 bem Ktinimum 500 nafyer lag),
fo toare 3U forbern, baj) auf ber ©berftufe ein oerf)ditnismdfjig grofjer Heil
ber Sdjtoad)en unb nur ein kleiner (Eeil ber Beften 3U Sonberklajfen 3U oer=
einigen ift.

tDenn, roie toir befjauptet ljaben, bie matt)ematifd)e Betjanblung pabagogifd)er
Probleme gan3 allgemein unter Sugrunbelegung ber tltjeorie ber Kollektiogegero
ftanbe 3U erfolgen ljat, fo mttfite aud) toirklid) in allen ben ~dllen, too bie "rei=
tjeit ber Derteilung nid)t kiinftlid) befd)rankt ift, bie Derteilung auf ©runb bes
Seljlergefetjes unb 3toar ais 3toeifeitige (afpmmetrifdje) Derteilung erfolgen. Da=
fiir joli nod) ein Beijpiel gegeben toerben.

3n Deutfdjlanb toirb burd) gefetjlidie Dorfdjriften jebe flitersklaffe (etroa
bie breidel)n= bis oier3el)njdl)tigen [TCabd)en) in einer befonberen ffiruppe oereinigt,
einige bleiben ein 3at}r, anbere mel)rmals 3uriidt unb so toiirbe ais Derieilungs=
kuroe ber brei3el;njdl)rigen Utabdjen eine gan3 einfeitige Kuroe 3U ertoarten feitt
mit einem fteilen ©ipfel in ber erften Klaffe, bann fel)r rafd) abfallenb nad) ber
3toeiten, britten unb oierten. Beftanbe aber bie natiirlid)e 5 t2il)eit ber Der=
teilung unb bes flufriickens ber Sdjiiler nad) iljren 5afjigkeiten, fo miifite aud)
in einem fold)en eine Derteilung nad) bem 3toeiteiligen ©aufjfdjen ffiefet]
3u ertoarten fein.

3n flmerika ift nun biefe $reil)eit toirklid) oorljanben, unb toir feljen in
$igur 28 bie Derteilung oon 1334 Sd)uimabd)en aus St. £ouis**).

*) Unterfud)ungen iiber biefe $rage liegen bistjer nidjt oor.
**) (Eotonsenb porter, a. a. ffi.
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Don ben Sd)iilerinnen befanben fid) in
ber 1. Klaffe, ber niebrigften Stufe, fedjs
Sdjulerinnen, in ber 2. Klaffe einunboierjig ufto.,

roie bie folgenbe Habelle angibt: 200
3at)l ber
Klajfen Sdjiilerinnen 230
|
I 41
11 129
\Y% 363
\% 331
\A| 300
VI 121
VIl 37
High School 6 es
Sa. 1334 5tg. 28. Derteilung Don 1334 &ret3el)njdt)rigen

TTTa6d)en aus St.Couis inSd)ulhlaffen(grades).
. . . . (3ufammengeftellt nad) tEoronsenb porter.
Die Kurce gibt bas Bilb einer gan3 3eitfd)r. f. (Ettjnologie, 1893.)

regelmajfigen aftymmetrifd)en Derteilung. 3e
met)r aber (bei geniigenber fin3af)l ber (Einjelbeobadjtungen) eine foldje Derteilung
fid) bem ffiaufifd)en ffiefetj annaljert, befto fidjrer barf man anneljmen, bafj bie
Derteilung eine ,natiirlidje" ift*). —

Da bie Hfgmmetrie ber Derteilung fur bie Kinberpfgdjologie unb pabagogih
eine roefentlidje (Erfdjeinung ift, fo barf fie namentlid) bei ftatiftifd)en tltajfem
erl)ebungen nidjt oernadjldffigt roerben.

*) (Ene grofje fInjal)! oon Derteilungen fur t>erjd)iebene Ceiftungen ber Kinber in ber
Sdjule teilt Ifjornbifte mit. (IEbornbihe, (E, Edueational Psycholopy, Cemcke & Biid)ner,
nero=Dorh 1903.)



B. (ETnpftnbungsmejfung.

I. Die pfi)dytffen ltiajptetof>eit

1. Die TIToglid)heit eyahter ITleffungen in ber Kinberpfpdjologie
unb pabagogih.

3eber fet)rer erteilt 3enfuren, er 3enfiert etroa bie Rufmerhfamheit bes
Sd)iillers. ®r orbnet bamit bie ®rofije einer pft)d)ifd;en £eiftung in ein irtafj=
fpftem ein unb liefert baburd) ben Beroeis, bafj bie ttaioe Huffaffung bie TTtog*
lid)heit einer ITteffung pfpdjologifdfer Dorgange ais felbftoerftanblid) oorausfetjt.
DerartigeRTafjbeftimmungen t)aben aber 3m» grofje Rtangel: (Erftens finb fie aufjer=
orbentlid) ungenau unb 3toeitens finb bie non t>erfd)iebenen £el)rern gelieferten
BTafjbeftimmungen (3enfuren) unoergleid)bar, fie fyaben nur inbioibuelle, nid)t alb
gemeine ffieltung. Darum ljat bie geroaltige flrbeit, bie oon ben oielen (Eaufenben
non beutfdjen £el)tern am 3al)resfd)lufi bei ber 3enfuroerteilung geleiftet roirb,
fiir bie toiffenfdjaftlidje pabagogih abfolut heinen $ortfdjritt bringen honnen.

fiefien fid) jebod) eyahte unb oergleidjbare 3al)len getoinnen, fo honnte bie
Pabagogih an bie £ofung oon flufgaben ljerangeljen, beren Bearbeitung l)eute
einfad) unmoglid) ift. £afjt fid) 3. B. eine Btetl)obe finben, mit ber jeber £et)rer
in gleidjer IDeife bie ffiebacfytnishraft feiner Sdjiiler 3al)lenmdfjig befd)reiben hann,
fo rodre es moglid), bie ®rofije bes ®ebad)tniffes auf alten Rltersftufen genau
3U meffen unb 3U oergleidien. tDenn man biefelben RTeffungen nad) 50 unb
100 3 af)ien toieber anftellte, fo liefje fid) 3eigen, ob bei ben nad)folgenben ffie=
fd)led)tern bas ®ebad)tnis grofijer ober geringer ift, genau fo, toie roir tjeute
an3ugeben roiffen, ob unfere fltl)leten hraftiger unb fdjneller finb ais bie Sieger
ber gried)ifd)en EDettfpiele. 3 a, es liefije fid) bann ber IDert pabagogifdjer Rlafj=
naljmen — etroa ber (Einfiifyrung oon $orberhlaffen — auf bie (Entroichlung bes ®e=
bad)tniffes bireht unb einmanbfrei nadftoeifen, roenn nur oor unb nad) Ginfiitjrung
ber pabagogifdjen Reform eine geniigenbe fln3al)l oon IReffungen ausgefiitjrt tourbe.

®s erl)ebt fid) alfo 3unacf)ft bie aufjerorbentlid) roidjtige 5rct9e nad) ber
RToglid)heit einer eyahten ITleffung pfpdjologifdjer ®rofjen*).

*) Dgl. £ipps, ®. Die pft)d)ijcf)en ITCafimetijoben; ITtiiller, ®. <€, Die ®efif)ts=
punhte unb bie ttatfadjen ber pft)d)opi)t!fifd)en HTetl)obik; Kulpe, ®., ®runbrifj b. Pf.;
IDunbt, ®runbsiige ber phpfiol. Pf. Bb. I; niele <Bmselarbeiten in ben pf)ilojopf)ifcf)en
Stubien, fyerausgegeben DOn IDunbt unb in ber 3eitfd)rift fiir Pfpdjofogie, ijerausgegeben
non (Ebbingijaus.
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3n ber pi)t)fik unterfcfyeiben roir eine birekte unb inbirekte ITteffung. (Ene
birekte ITteffung liegt beifpielsroeife bann nor, roenn roir bie £ange eines Stabes
baburd) beftimmen, bafj roir ein ITtetermajj an iljn anlegen unb baran bie be=
treffenbe Rtaf)3at)l abtefen. TDir meffen tjier £angen mit £angen. Hnbers roenn
roir bie (Temperatur beftimmen. IDir t)aben kein birektes IDdrme,meter". Dieb
mel)r meffen roir bie IDarme an ber Husbetjnung, bie fie auf eine Quedtfilber=
faule ausiibt, alfo an einer gan3 anbern ffirofje. Rus biefem ©runbe konnen
roir aud) burdjaus nidjt fagen, bafj es tjeute ,nod) einmal fo roarm" ober ,t)alb
fo roarm" fei, roie geftern: es ift teute ,roarmer" ober ,kalter". <& ift nun
o)ne roeiteres klar, bafj roir pfpdjologifdje ffirofjen, alfo etroa (Empfinbungen,
nid)t birekt meffen konnen. Das fetjte ja noraus, bafj roir ein aus abgeteilten
(Empfinbungen beftel)enbes ITtafj, ein ,©mpfinbungsmeter" I)dtten, bas man auf=
beroaljren unb mit bem man jeberjeit eine ©mpfinbung nadjmeffen konnte.

(BEre inbirekte ITteffung aber ift moglid). 3d) kann bie (Empfinbungen an
ben Rei3en meffen, burd) bie fie Aeroorgerufen roerben. 3d) kann 3. B. oon
einer £id)tempfinbung fagen: bas ift bie ©mpfinbung, bie entftef)t, roenn id) eine
Ker3e brennen fefje; unb l)ier l)abe id) eine ©mpfinbung, bie bei mir entfteljt,
roenn 1000 Ker3en brennen. Damit l)abe id) nun ja eigentlid) nod) nidjts ge=
roonnen. Dergleidje id) 3. B. bie beiben ©mpfinbungen, fo kann id) t)6d)jtens
fagen, ob bie eine grofjer ift ais bie anbere, id) roeifj abernid)t, ob fie 1000 mai
ober blofj 2mai ober oielleidjt 10 000 mai fo grojj ift. Don einem roirklid)en
titeffen ift alfo nidjt bie Rebe.

3nsbefonbere ift aud) ein Dergleid) ber ein3elnen 3nbioibuen (roorauf es
uns bod) 3. B. in ber pdbagogik oft gan3 befonbers ankommen roirb) bei einer
fold)en ITteffung abfolut unmoglid). IDir roiffen nur, bafj foroot)l beim Beobadjter
A roie beim Beobadjter B bie ©mpfinbung beim Brennen oon 1000 Ker3en
jtarker ift, ais roenn nur eine Ker3e angeliinbet roar, ob aber bie einker3ige
©mpfinbung bei A berfenigen bei B gleid) ift ober grofjer, alfo etroa ber 1000=
kerdigen bes A entfprid)t, baruber lafet fid) nidjts ausmadjen. IDir roerben aber
balb fel)en, bafj es beftimmte $alle bod) gibt, bie eine Dergleidjung ber 3nbi=
oibuen ermoglid)en.

2. Anroenbungsgebiete ber pjtjdfifdjen Rtajjmett)oben.
u) Beftimmung »on ReijfdjtDellen.

3n befonberen ffiren3fallen ift es moglid), bie Sdjroierigkeiten 3U befeitigen,
bie im ttorigen flbfdjnitt befdjrieben finb. 3d) kann 3. B. fragen, roeldjer ge=
ringfte Rei3, 3. B. roeld)e geringfte f£id)tmenge, gerabe geniigt, um iiberljaupt
nod) eine ©mpfinbung bei bem Beobadjter A ober B l)eroor3urufen. Diefen Rei3
bedeid)net man ais bie Reidfd)roelle. ©benfo kann id; bie Rei3t)ol)e beftimmen,
b. ). id) kann 3. B. fragen, bei roieniel Ker3en ljaben A ober B itjre jtarkfte
fid)tempfinbung, berart, bafj bie tjin3ufiigung roeiterer brennenber Ker3en keine
Deranberung, refp. Steigerung ifyrer ©mpfinbung meljr beroirkt. Die Unter=
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fudjung ber Rei3f)of)en ijt aus prabtifdjen ffiriinben (namentlid) aud) bei Kinbern!)
nidjt 3U empfetjlen, roeil burd) bas ©inroirben eon fefjr ijellem £idjt ober fefjr
ftarben tEonen leidjt eine Sdjabigung bes Sinnesorgans eintritt.  Die Rei3fd]roelle
bagegen ijt audj bei Kinbern fejtjtelibar, unb jie fiiijrt nun 3U nergleidjbaren
3afllen. ljat bas eine Kinb fdjon bei einer jetjr geringen tjelligheit eine £id)t=
empfinbung, jo bann id] jagen, baf, es eine grofsere £id)tempfinblid)beit befit}t
ais ein anberes, bei bem id) einen ftarberen £id)trei3 anroenben mufe, bamit
eine f£id)tempfinbung eintritt.

tDiil man bie Rei3fd)roelle fiir bie 3ntenfitat (tjelligbeit) ober OJualitat
(5 arbenton ober 5 flrtenjdttigung) einer £id)tempfinbung unterjudjen, fo bebient

5tg. 29. S5arbfereifel. 5ig. 30. 5arbbreifcl mit Statio.

man fid) bes in $igur 29 unb 30*) bargeftellten 5arbbreifels, ber (mit tjilfe
eines flobumulators ober brei bis oier Urocbenelementen) burd) einen bleinen
©lebtromotor getrieben toirb unb ber auf einem Statio rul)t (5ig. 30), burd)
eine Oifdijblemme am Hifd) befeftigt ober (bei Demonftrationen) roafjrenb ber
Kotation bequem l)erumge3eigt toerben bann (5ig- 29). 3n 5igur 31 feljen roir
ein Kinb oor bem Hpparat 3ur Unterjudjung ber Rei3fd)toelle.

fluf bem b5arbbreifel befinbet fid) I)ier eine grojfe graue Scfyelbe, bie in
Sigur 32 non oorn abgebilbet ift. Sie ljat einen rabialen (Einfdjnitt, ber
bis 3ur IKitte reid)t, fo baj)) man eine bleinere, farbige (etroa rote) Sdjeibe in
fie einfdjieben bann. £afjt man biefe Sdjeibe nur um roenige ®rabe ber Kreis=
teilung oorftel)en, fo erfdjeint bie gan3e Sdjeibe, aud) ber innere Kreis, in gleidp
matigem ffirau. Beftimme id) nun, roieciel ©rab Rot id) 3ufetten mufj, um

*) Die flbbilbungen jinb, roie oiele anbere, bem Kataloge ber $irma <€ 3immermann,
£eipsig, entnommen. Die betreffenben flbbilbungen tragen ben Kamen ber $irma.
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5ig. 31. Untcr[udiung ber Rei3|d)tDelle fiir 5arben.

eben U merften, baf, ber innere Kreis eine Spur non Hot 3eigt, fo tjabe id;
bie Rei3fcitoelle fiir bie betreffenbe Rotempfinbung gefunben. (3n S$igur 31
fiel)t man bie 3um HTeffen ber ©raban3al)l auf ben $arbbreifel aufgefetjte ffirab=
einteilung.)

b) Beftimmung oott Unterfd)iebsfd)u>ellen.

3n $igur 33 fet)en roir 3roei $arbfd;eiben. Die erfte ift gemifd)t aus 180"
Blau unb 180° ©rau. Beim Dret)en ber SAeibe roirb fid) ein beftimmtes Blau
ergeben. Bei ber 3roeiten Sd)eibe ift etroas meljr Blau 3ugefett. 3d) kann
nun unterfudjen, roieoiel Blau (in ffiraben) man 3ufet;en mufe, bamit fid) bas
3roeite Blau gerabe nod) uom erften unterfdjeibet. Diefe ©rofje gibt bie Unter=
jd)iebsempfinblid)fieit an.
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Die Beftimmung ber Unterfdjiebs*
fdjroelle ift meift oiel roicfitiger ais
bie ber Hei3fd)toelle. tDill id) 3. B.
unterfudjen, ob ein Kinb mufikalifd)
ift ober nid)t, fo konnte id) bie Rei3=
fd)toelle beftimmen, inbem id) feft-
ftelle, roieoiel Sdjroingungen (16 ober
metjr) ein ©on in ber Sekunbe ljaben
mufj, bamit er ais ,©on" erkannt
roirb.  Diel roidjtiger aber roirb es
fein, feft3uftellen, roieoiel Sd)toin=
gungen id) bei einem ©one mittlerer
fage 3ufetien muf), umbie beibeu
©one ais oerfdjieben 3U erkennen.
Die mufikalifdje Begabung roirb in
ber Unterfd)iebsempfinblid)keit in ben
5tg. 32. Sarbfd)étbe %u_r Unferfudjung ber Keujdjtoene allermeiften S~dllcn ifyren  beuttidjen

ir Jarben. flusbrudt fmben.

c) Beftimmung aguioalent erjd)einenber Reije.

Bis jetjt finb roir bei ber Unterfudjung fo norgegangen, bafj roir einen
Rei3 fo lange anberten, bis geroiffe finberungen inber ©mpfinbung eintraten,
im erften $alle, bis iiberfyaupt eine ©mpfinbung 3U konftatieren roar (Rei3fd)roelle),
im 3roeiten, bis eine beftimmte ©mpfinbung fid) non einer anbern nerfdjieben
Jeigte (Unterfd)iebsfd)roelle).

3d) kann aber aud) umgekel)rt bie $rage aufroerfen, unter roeldjen Be=
bingungen 3tnei nerjd)iebene Rei3e 3toei ©mpfinbungen ljernorrufen, bie nad) einer

5ig. 33. 5arbfdieiben 3ur Unterfudiung ber UnterfdpebsempfinbUdi&eit fiir 5arben.
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a
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b

$ig. 34. 5arbfdieiben 3ur Unterlud)ung aquiDalent erjd)eineni>er Rei3e. (Sarbe unb tjeltigbeit.)

beftimmten Ricfetung l)in ais gleid) erfcfeeinen.
erfcfeeinen; benn jelbft roenn es fid) etroa urn 3roei £inien t)anbelt, bie fur meine
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flis oollig gleid) roerben fie ja nie

Scfeafeung gleid) grofe finb, fo finb bie beiben (Empfinbungen bod) infofern oerfd)ieben,
ais bie eine £inie oben ober unten, red)ts ober linbs uon ber anbern liegt ufro.

flifo nur nad) einer Ridjtung

t)in bann id) 3roei (Empfinbungen ais gleid)

beseidjnen. TITit anberm EDort: 3roei uerfd)iebene Rei3e bonnen (Empfinbungen er
3eugen, bie in beftimmtem Sinne ais gleid)roertig, ais aquioalent erfdjeinen.

3d) oergleicfee 3. B. ($ig. 34)
eine griine Sdeibe a mit einer
grauen b, roobei id) bas ®rau aus
einer ITtijdfung oon IDeife unbSd)roar3
feerftelle. 3d) anbere nun burd) Der
fdjiebung bes roeifeen Sebtors bas
®rau fo lange, bis bie griine unb
bie graue Sdjeibe mir gleid) feell
erfdjeinen. Hun ift in be3ug auf bie
tjelligbeit Rquioalen3, ®leid)roertig=
keit, eingetreten.

d) Beftimmung aqui»alent erfd)einen=
ber Unterfd)iebe.

fltjnlid) liegt ber Jall bei $igur 35.
IDir erljalten feier beim Drefeen ber

Sdjeibe in ber Ttlitte einen fd)roar3en
Kreis, aufeen einen roeifeen Ring unb

AN

jnrjdieibe 3ur Untajudiung acuiaient
eld«enter unteridjee
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in ber ITlitte einen grauen. 3d) kann nun bie flufgabe ftellen, bas mittlere ffirau
burd; Derftellung ber Sektoren fo lange 3U anbern, bis nad) meiner Sdja’*ung
bas entftet)enbe ffirau [einer tjelligfeeit nad) gerabe in ber ITlitte 3roifd)en bem
Sd)tt>ar3 unb H)eifd3 liegt. ITteiner (Empfinbung nad) ift bann ber Unterfdjieb
toifcflen bem non mir beftimmten ffirau bis 3um IDeifj gleid)toertig bem nom
ffirau 3um Sd)roar3. fyanbelt fid) ljier alfo um bie Beftimmung aquioalent
(gleidjtoertig) erfd)einenber Unterfd)iebe. —

jiir kinberpftjdjologifdje unb pabagogifdje Unterfudjungen roirb man fid) ber
ffiinfad)t)eit ljalber auf bie Beftimmung non Rei3fd)toellen unb Unterfd)iebsfd)toellen
befd)ranben.

3. Die brei pfpd)ifd)en IHafjmetfyoben.
a) Die tferftellungsmettjobe.

3ur genaueren Beftimmung ber Rei3fd)toelle fiir $arbentone toollen roir uns
eines 5atbkreifels bebienen, bei bemtoafjrenb ber Rotation ber rote Sektor
burd) Dretjen an einer Sdjraube oergrojfert ober oerkleinert toerben kann.*)

(Bs ertjebt fid) nun 3undd)ft bie Srage, auf toeldje IDeife bas Dergrojfern
ober Derkleinern bes roten Sektors erfolgen foli. Das (Einfadjfte ift, id) iiber=
laffe &as ber Derfudjsperfon. Sie mag felbft fo lange an ber Sdjraube t)in= unb
t)erbrel)en, bis fie an eine Stelle kommt, roo fie fagt, baj) ber mittlere Kreis
gerabe eben nod) rot ausfet)e. Diefe Htett)obe ift ais ljerftellungsmetljobe be=
3eidjnet toorben, toeil bie Derfudjsperfon felbft ben betreffenben Rei3 tjerftellt.

Die Hladjteile ber ljerftellungsmetfijobe liegen auf ber ljanb.TDir toerben
gan3 anbere Refultate erf)alten,toenn bie Derfudjsperfon ljaftig l)in= unb tler=
probiert, ais toenn fie langfam unb rul)ig oerdnbert. Unb, toas bas Sdjlimmftc
ift, toir toerben aus ben erljaltenen 3al)len gar nid)t erfelien konnen, roie bie
Derfudjsperfon oorgegangen ift. Die eine t)at oielleidjt immer mit einem 31
kraftigen Rot angefangen, bie anbere immer mit einem 3U fd)toad)en. Unfere
3al)len fagen nidjts baoon.

So ift bie t)erftel(ungsmetl)obe tatfddjlid) bie ,unmetl)obifd)fte” ber pfpdjifdjen
ITTafjmetfijoben.  Jur kinberpftjdjologifdje Unterfudjungen ift fie nid)t 3U braudjen.

I>) Die ©rensmetljobe.**)

Unterfud)ung ber Rei3fd)toelle nad) ber ffiren3metl)obe. 3n
bem Rotationsapparat toar eine grofee graue unb eine kleine griine Sdjeibe be=
feftigt. 3d) brel)te bie Sdjraubefo, baj) 10° bes ffiriin 3U feflen maren. (Bn
neunjdfjriges IRabd)en, bas id) unterfud)te, gab beim Dreljen ber Sdjeibe bas
Urteil ab: ,fllles grau." IDdljrenb ber Rotation brel)te id) nun bie Sdjraube

*) (Bin folAer flpparat ift oon prof. ITtarbe konftruiert toorben.
**) Die ffirenstnetflobe ljeigt bei TDunbt bie llletfiobe ber ITtinimaianterungen. Die
Besetd)itung ffirensmetf)obe ftammt oon Kraepelin.
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rajd) auf 11°. (B blieb: ,Alles grau." 37t fd)raubte id) auf 12, 1,
14, 15, 16°. 3mmer basfelbe Urteil. Bei 17° erfolgte bas Urteil: ,3n
ber ITCitte etroas griin." Bie 17 notierte id) ais Sd)tr>elle beim auffteigenben
Derfaljren.

3d) brelite nun auf 19, bann auf 22, bann auf 25°, bis id) merbte, bafj
bie (Empfinbung griin iibermerklid)", b. I). alfo redjt beutlid) merftlid) roar, fo
bafj keine ®dufd)ung met)r moglid) roar. Hun begann id) ein abfteigenbes Der=
faliren. 3d) ging non 23° jebesmal einen ®rab abrodrts. Bei 17 erfolgte 3um
erften ITlale bas Urteil: ,fllles grau."

3d) roieberljolte nun bas aufjteigenbe Derfafjren unb bas abfteigenbe nod)
breimal unb kam 3U folgenben 3al)len:

auffteigenbes  abfteigenbes

Derfaljren Oerfafjren
1. Berfud) 17° 17°
2. N 16° 16°
3. N 16° 17°
4 Y 18° 17°.

Bie erfte 3af)lenreit)e (auffteigenbes Berfafjren) gibt uns an, roann bie ®riin=
empfinbung eben auftaud)te, bie 3roeite Reit)e (abfteigenbes Berfatjren), roann
fie eben unmerklid) rourbe. IDir konnen anneljmen, bafj bie roirklid)e Bei3=
jd)yroelle 3roifdjen beiben 3at)len liegen muf, unb nefimen alfo aus allen ad)t
3at)len bas aritl)metifd)e TMittel. Biefes roar 3ufallig beim* auffteigenben unb
abjteigenben Derfaljren gleid), roas fonft meift nidjt ber Sali ift. Bas ITtittel
betragt in unferm SaUe 16,75. Banad) beredjnen fid) bie $el)ler ber ein3elnen

Beobad)tungen roie folgt:
auffteigenbes  abfteigenbes

Derfatjren Derfafjren
1. Berfud; 0,25° 0,25°
2. N 0,75° 0,75°
3. " 0,75° 0,25°
4 N 1,25° 0,25°
Sa. 3,00° 1,50°.

IDerfen roir alle Derfudje 3ufammen, fo erl)alten roir bei ad)t Derfudjen im
ganden 4,50° Sefjler. flifo betragt nad) ber Seite 18 angegebenen -einfadrften
$ormel ber mittlere $el)ler (ober bie mittlere Dariation)

mF = — = 45 = 0,5625°.
n 8
Ber mittlere $el)ler ift iibrigens l)ier beim auf= unb abfteigenben Derfafjren

roefentlid) nerfdjieben, roas aber jebenfalls nur oon ber geringen fln3al)l ber
Derfudje berriifjrt.



44 B. (Empfinbungsmeffung.

Damit ljaben roir bie ffiren3mett)obe befdjrieben, roeldje alfo barauf t)inaus=
Iduft, in gleidjmdfjigen Sd)ritten ber ®ren3e 3Wufcf)reiten, roo bie (Empfinbung
eben auftritt unb roo fie eben oerfcfjroinbet.

tjat man fetjr oiel Derfudje angeftellt, fo ift es moglid), bie 3af)ten bes
auffteigenben unb bes abfteigenben Derfatjrens gefonbert 3U betjanbeln, aud) ais
ITtittelroert nid)t bas aritfjmetifdje [Ttittel, fonbern ben f)dufigften IDert (bas
Did)tigbeitsmittel) 3U net)men, bod) roirb eine berartige Bef)anblung meift roenig
frudjtbar fein, barum ift fiir pabagogifdje Unterfudjungen bie einfad)ere Betjanb*
lung in biefem oor3Wiefen. ttur beredjnet man ben mittleren $ef)ler ober
bie mittlere Dariation beffer nad) ber Seite 18 angegebenen $ormel:

f i'J2
mF | 1
Das roare in unferm $alle:
mF — 0,25~4- 0,75+ 0,75 4- 1,25* + 0,25* + 0,75*-f 0,25* -f 0,25-

-\VfN =07

Der roat)rfd)einlid)e 5el)ler ber ein3elnen Beobad)tung roare bemnad) nad) Seite 18:
wF *= 0,6745 = 0,6745 «0,7 = 0,47.

®ibt man nid)t bie fln3al)l ber Derfudje an, fo barf man nidjt nerfaumen, ben
roat)rfd)einlid)en 5 U)Ur bes aritljmetifdjen ITtittels 3U beftimmen, nad) ber eben=
falls auf Seite 18 angegebenen Jormel:

wF 047
wFm= —= ——
18

0,17.
fin

Siir alle pabagogifdjen Unterfudjungen roirb es geniigen, bas arittjmetifdje

ITtittel, bie mittlere Dariation un& roafyrfdjeinlidjen $el)ler bes

aritimetifdjen ITtittels ~([6745]|/, - mit3uteilen.

Unterfudjung ber Unterfd)iebsfd)roelle nad) ber ®ren3=
mell)obe Die Unterfudjung oon Unterfdjiebsfdjroellen erfolgt in gan3 analoger
TDeife. 3d) oergleid)e 3roei $arbfd)eiben ($ig. 33) unb beginne mit bem
roo bei ber 3roeiten Sdjeibe fooiel Blau mel)r ift, ba)) ber Unterfdjieb beutlid)
ift. Uun getje id) (roieber etroa grabroeife) abroarts, bis beibe Sdjeiben fid) nidjt
mel)r unterfd)eiben. Damit fyabe id) im abfteigenben Derfafyren ben eben un=
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nterklidijen Unterfd)ieb. 3dj jteige nun roieber auftoiirts, bis eben eine Unter=
fdjeibung moglid) ift: Da ljabe id) (im auffteigenben Derfaljren) ben eben merk=
lidlen Unterfdjieb. Diefe Derfudje kann id) nun roieberljolen unb arittymetifd)es
ITlittel, mittlere Dariation unb toal)rfd)einlid)en Seljter beredjnen: alles roie bet
ber Reidfd)toelle. Damit ift aber nur bie tfalfte ber flrbeit getan. Denn id)
liabe bis jetjt offenbar nur bie obere Unterfd)iebsfd)toelle (UQ) beftimmt. Um
nun aud; bie untere Unterfd)iebsfd)toelle (Uu) 3U finben, mufj id) bei ber
3toeiten S”bjdjeibe ben blauen Sektor footel oerkleinern, bafi bie Sd)eibe beut=
lid) roeniger blau erjd)eint ais bie erfte. Uun mufj id) auftoarts gel)en, bis bie
beiben Blau gleid) erfdjeinen u. f. f., genau roie bei ber oberen Unterfd)iebS"
fd)toelle.  flus oberer unb unterer Sdjtnelle 3iel)e id) bas ITlittel unb I)abe nun
bie mittlere Unterfd)iebsfd)tDelle (Um).

Der (Einfad)l)eit l)alber nerbinbet man gerooljnlidj beibe Derfaljrungsroeifen,
get)t alfo oon einem beutlid) 3U groRen Rei3e abroarts, bis ffileidjljeit eintritt
(eben unmerklidjer Unterfd)ieb oon UQ), bann toeiter nad) abroarts, bis eben
ber 3toeite Uei3 kleiner erfdjeint (eben merklidjer Unterfdjieb oon Uu). Uun
gele id) nod) ein Stiick abroarts, bis ber Unterfdjieb beutlid) toirb, unb es folgt
jetjt bas auffteigenbe Derfaljren, bis toieber beibe Rei3e gleid) erfdjeinen (eben
unmerklidjer Unterfdjieb oon Uu) unb toeiter, bis ber 3toeite grofijer erfd)eint
(eben merklidjer Unterfdjieb oon UQ). Uad) oielfadjer U)ieberl)olung bes gan3en
Derfaljrens beredjne id) 3unad)ft bie obere Unterfd)iebsfd)toelle, inbent id) aus
jamtlid)en eben merklid)en unb eben unmerklid)en Unterfdjieben ber oberen Sdjroelle
bas arittymetifct)e ITlittel 3iel)e, bie mittlere Dariation unb ben roat)rfdjeinlid)en
$el)ler beftimme (alles genau roie bei ber Reidfd)toelle). Unb nun ftelle id)
biefelbe Bered)nung fiir bie eben merklid)en unb eben unmerklid)en Unterfdjiebe
ber unteren Sdjtoelle an. flus ben beiben Sd)roellenroerten (UO unb U,) 3iel)en
toir bie ITlitte unb l)aben bie mittlere linterfdjiebsfdjroelle (Um) ober kur3 bie
Unterfdjiebsfdjroelle (U).

c) Bie Konftanjmetljobe.

Die genaueften Refultate gibt bie Konftandmetl)obe. Sie legt ebenfo toie
bie <)rem3metflobe ber Derfudjsperfon eine fln3al)l grabtoeifer flbftufungen 3ur
Beurteilung oor. Uur toerben bie flbftufungen nid)t ber Reil)e nad), fonbern in
buntem U)ed)fel bargeboten. Die Derfudjsperfon gibt bann bie Urteile: ffirofjer”,
JKleiner" ober ,gleid)" ab.

Die flrt, toie aus ben bet ber flnroenbung ber Konjtan3metl)obe geroonnenen
3at)len bie entfpredjenben U)erte 3U beredjnen finb, ljat 3U langtoierigen Dis=
kuffionen fInlafj gegeben. Uamentlid) Jjerrfdjt Streit bariiber, toie bie <Gleid)t)eits=
falle 3U oerred)nen finb. Da es nun nidjt tounfdjensroert ift, bafj fid) biefe (B=
orterungen aud) bei ben Unterfud)ungen ber Kinberpftjd)ologie unb pabagogik
toieberl)olen, fo ift aud) bie Konftansmetljobe t)ier toeniger 3U empfel)len, 3umal
fie meift grofje flnforberungen an bie flusbauer ber Derfud)sperfonen ftellt.

(Bs ijt bemttad) fiir bie Unterfudjungen ber Kinberpftjdjologie unb Pabagogik
bie ®ren3metl)obe am meiften 3U empfeljlen. —
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Rus ber Anroenbung ber brei pfgd)ifd)en Rlafimetfioben auf bie uier Ce=
biete ber ffimpfinbungsmeffung (ogl. S. 37 - 42) ergeben fid) 3toolf ein3elne $alle.
Da roir aber fiir bie Kinberpft)d)ologie nur bie ffiren3mett)obe empfefylen unb ais
finroenbungsgebiete nur bie Unterjudjung oon Rei3fd)roelle unb Unterfdjiebsfdjroelle,
fo bleiben nur biefe 3toei $alle iibrig: Unterfud)ung. ber Rei3fd)toeUe nad) ber
®ren3meti)obe unb ber Unterfd)iebsfd)toelle nad) ber ffiren3metl)obe. Beibe finb
fd)on befd)rieben.

4. Bebeutung ber geroonnenen 3al)len.

Bei ber Unterfud)ung bes neunjal)rigen Kinbes kamen roir 3U folgenben
3ai)len:

(Empfinblid)keit fiir bie Sattigung einer grinen $arbe . . 16,75"
TTHtHere D ariatioN ... 0,56
tDat)rfd)einlid)er $et)ler ber Unterfd)iebsfd)roelle . . . . 0,17.

a) Die 2mpfinMid)keit.

R)as fagen uns bie geroonnenen 3af)len? $iir fid) genommen bebeuten fie
nidjts. Die 3al)l 17 (fiir bie <Empfinblid)keit) fagt mir eben nur, baj) id) 17"
ffiriin unb 343° ffitau mifd)en muf], urn ein ffiriin 3U erl)alten, bas eben nod)
bemerkt rourbe. Rber biefe 3at)l geroinnt fofort an Bebeutung, roenn id) anbre
3at)len 3um Dergleid) tjabe, bie unter genau benfelben Bebingungen geroonnen
roorben finb.

3d) gebe nod) einmal bie (Eindelergebniffe bei ber Unterfud)ung bes Kinbes
an unb ftelle baneben genau biefelbe Unterfudjung einer 60jaf)rigen $rau (bie
iibrigens ais $rau eines 3eid)enlel)rers unb Rtutter eines Kunftmalers mit 5arben
rool)l Befdjeib roeifj).

Sriba £., 9 3at)re Srau Il., 60 3al)re

auffteigenbes  abfteigenbes  aufjteigenbes  abfteigenbes

Derfaljren Derfaf)ren Derfatjren Derfat)ren
1 Derfud) 17° 17° 25° 29°
2. N 16° 16° 27° 30°
3. " 16° 17° 26° 29°
4. " 18° 17° 28° 29°.

fjier 3eigt fid) nun beutlid), baj) bas neunjat)rige Kinb ber 60jaf)rigen $rau
iiberlegen unb 3toar bebeutenb iiberlegen ift, nid)t blofj in ber $einl)eit "er
(Empfinblid)keit (17° gegen 28°), fonbern aud) roegen ber geringen Sdjroankungen
bes Urteils. 3d) furd)tete faft, bas Kinb l)abe nur geraten, etroa bei bem ab=
roedjfelnben Auf» unb Rbfteigen immer nad) einer beftimmten An3al)l Derfudjen
roieber einmal ffiriin" gefagt. Darum ftellte id) eine neue Unterfudjung bei
gan3 unroiffentlidiem Derfatjren mit tuer 5Qben an. Das Kinb roufite nid)t,
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roeld)e $arbe iiberfyaupt erfdjeinen roiirbe. Der Kreifel rourbe oerbedst, in Ro=
tation nerjetjt, jetjt er[t bem Kinbe gejeigt unb nun allmatjlid) bie betreffenbe
$arbe 3ugefetjt). 3d) unterfudjte unter genau benfelben Umftdnben roieber bas
Kinb unb 5%au R-, ferner 5tou Ce-, bie IKutter bes Kinbes (40 3at)re) unb
tierrn £i. (3eid)enlet)rer, ca. 40 3at)«)- 3d) erljielt folgenbe Refultate:

frau Ce, IRutter 5rau R, tierr 4.,

$riba fe. bes Kinbes (60 3 aljrc) (40 3af)re)
Purpur 10° 9° 18° 5°
Blau 10° 11° 17° 5°
Rot 7° 7° 13° g°
®riin 10° 10° 18° 8°.

3unad)ft ift auffdllig, bafj bei alt en Derfudjsperfonen bie Rei3fd)roetle im
unroiffentlidjen Derfatjren nidjt, roie man erroarten foltte, grober, fonbern feiner
erfdjeint. Das mag bafjer bommen, bafi man beim roijfentlidjen Derfatjren burd)
bie t)dufige IDieberkefyr berfelben $arbe altmdfylid) fiir biefe 5arbe ermiibet, oiel=
leid)t aud) ftellt fid) babei nad) unb nad) eine geroiffe Unfidjertjeit bes Rrteils ein.

Der Dergleid) ber Reijempfinblidjbeit bes Kinbes mit ber oon $rau Il. e=
gibt, bajj bas Dert)dttnis faft genau basfelbe geblieben ift, bort 17: 28, l)ier
9: 16. Rud) bei biefer Unterfudjung 3eid)net fidj bas Kinb burd) eine f)eroor=
ragenbe ©teidjmafjigkeit bes Urteils aus. (Die 3at)l 7° bei Rot riit)rt offenbar
uon einem ,bonftanten" $et)ler l)er, ba bie (Empfinblid)keit alter Derfud)sperfonen,
ausgenommen £i., bei Rot fetjr geringe IDerte 3eigt. 3n ber Hat ftimmte, roie
eine genauere priifung 3eigte, biefes Rot mit bem oerroenbeten ®rau in ber
tjeltigkeit nid)t genau iiberein.)

Rtan fietjt alfo, baj) bei biefem Kinbe bie gan3 ejakten IRettjoben ber Pftj=
d)otogie mit fetjr gutem (Erfolge ahroenbbar finb. IDunbt flat fid) roiebertjolt
gegen bie flnroenbung ber ejperimentellen RTetl)oben in ber Kinberpfpcfyologie
erklart, unb biefe (Erklarung ift oon pabagogen oietfad) mifjoerftanben roorben.
IDunbt meint offenbar bie Pft)d)ologie ber eigentlid)en Kinbtjeit, alfo ber erften
febensjaf)re**), roat)renb er bie flnroenbbarkeit ber ejperimentellen IRetfyobe bei
Sdjulkinbern ausbriicklid) fiir moglid) erklart. IDilt man aber auf biefer Stufe
nun einmal oon ben RTitteln ber ejperimentellen ITtettjobe ®ebraud) madjen, fo foli
man aud) moglidjft ejakte IRettjoben anroenben. Klan t)at fid) 3ur Unterfudjung
ber Jarbenempfinblidjkeit oon Sd)utkinbern 3. B. ber Benennungsmett)obe bebient,
inbem man Jarbtafeldjen mit oerfdjiebenen $arbtonen benennen tiefj, ober ber
Deckungsmettjobe, inbem man bas Kinb aufforberte, bie gteidjen tEafeln aufein=
anber 3U bed$en. Rtit biefen rotjen IRettjoben roirb roenig 3U erreid)en fein.
IDenn man fid) baran erinnert, bafj bie £icf)tempfinblid)keit ber japanifdjen IRaus
mit Vio beftimmt roorben ift***), fo modjte es faft ben finfdjein erroecken, ais

*) (B konnte ljicr naturlid) nur bas auffteigenbe Derfaf)ren angeroenbet roerben.
**) Dgl. IDunbt, ©runbrig ber Pftjdjologie, 7. flufl., (Engelmann,'Ceipjig 1905, S. 354.
***) 3n $ig. 36 feljcrt rotr, roie in ber tCierpftjcfiologie berartige Unterfucflungen ge=
fiitjrt roerben.
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ob japanifdje IRaufe 3uoerlaffigere ober intereffantere Derfudjsobjekte feien ais
unfre Sdjulkinber?).

Bet unferm Derfud)e ljanbelte es fid) iibrigens, rote nid)t oergeffen jeirt joli,
um bie Beftimmung ber <Empfinblid)keit fur bie “arbenfattigung, nichit fiir ben
5arbton. Um bie letjtere 3U unterfudjen, miifite man eine $arbe allmaljlicf) in
bie im Spektrum nadjftiegenbe Sarbe iiberfutjren, bis ein Unterfdjieb bemerkt
roirb. Bann tjatte man bie Unterfd)iebsempfinblid)keit fiir ben betreffenben
5 arbentoit. —

fidd)ft auffallig ift bie grojfe Ubereinftimmung ber 3af)len bei Ulutter unb
Kinb. Uatiirlid) biirfen mir ben ein3elnen 5all nid)t oerallgemeinern, ba aber
umfangreiAere 3uoerlafjigere UnterfuAungen nid)t norliegen, fo nmufe man bod)
bie Srage ftellen, ob tnirklicf) bie 5arbenempfinblid)keit bei Kinbern, tnie alb
gemein angenommen roirb, ertjeblidj geringer ift ais bei (Erthad)fenen. U)are
bas nid)t ber $all, fo miiffte angenommen roerben, bafj ben Kinbern lebiglid)
bie Sarbennamen fel)len. Bie pabagogik mifste bann mit biefer (Eatfad)e red)nen
unb nod) niel meljr ais bistjer, aud) fd)on auf ber Unterftufe, ben $arbenfinn
ber Kinber pflegen. —

Bie Bergleidje 3toifd)en (Erroadjfenen unb Kinbern ljaben oermutlid) oft
bestialb 3U falfdjen Sdjluffen gefiifjrt, toeil man bie an Sd)ulkinbern — meift
aus ben mittleren ober unteren ffiefellfdjaftsklaffen — geroonnenen 3al)len ofjne
.roeiteres mit ben 3al)len nerglid), bie man in ben £aboratorien, an Stubenten unb
Profefforen, alfo an perjonen ber tjoljeren Klaffen, erl)ielt. Ulan rnuff aber bei
biefen Dergleidjen felbftoerftanblid) in berfelben ffiefellfdjaftsklaffe bleiben. Be=
fonbers oerlodtenb miijfte es fein, jebesmal bie (Eltern ber betreffenben Kinber
mit 3U unterfudjen. Befonbers roare bas oon 3ntereffe bei e”eptionell beanlagten
Kinbern, ba fur bie tEljeorie ber Dererbung tjierbei roid)tige Huffdjluffe 3U er=
roarten finb. IKandier £anblef)rer, ber meljrere ©efd)led)ter berfelben 5 &
milien an fid) ooriiber3iel)en fietjt, konnte fid) ein bauernbes Derbienft um bie
tDiffenfdjaft erroerben, roenn er eine foldje einfad)e Unterfudjung oiele 3af)re
ljinburd) an benfelben Kinbern unb (Erroadjfenen berfelben Jamilien burd)fiil)rte.
(Bs Nanbelt fid) fiir bie ejperimentelle pabagogik roeniger um bas rafdje ffie=
roinnen blenbenber Refultate, fonbern oielmetjr um jal)relange, 3Uoerlaffige flrbeit,
um ein3elne ©eilfragen mit Sid)erl)eit entfdjeiben 3U konnen.

IDdre eine foldje Unterfudjung oorl)anben, fo konnten roir befjaupten:
Bie Knaben ber fed)ften Klaffe etroa 3eigen biefelbe $arbenempfinblid)keit roie
bie IKdbd)en ber ad)ten Klaffe, unb roenn bann $arben= (unb sormen=)ihm
bei Knaben unb RTabd)en erforfd)t roare, fo miifite eine Reform bes 3eid)en=
unterridjts auf biefem ©runbe aufbauen. tfeute aber beljauptet man 3toar oieb
fad) einen fold)en Unterfd)ieb 3roifd)en Knaben unb IRdbdjen, aber mand)e Sd)ul=
oerroaltungen (aud) bie oieler grojfer Stabte) unterridjten bod) Knaben unb IKab=
den im roejentlidjen nad) bemfelben piane.

*) 3m pjt)d)ologifd)en 3nftitut bes £eipsiger Cetfreroereins foli unter ber Ceitung oon
Eferrn priDatbojent Dr. Braf)n bie $m:benentpfmblid)keit non Sd)ulkinbern genau unter=

jud)t roerben.
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Jo

£ig. 36. l)erfces Dorridjtung sur Scftftcllung bes $arbenunterfd)eibungst)ermbgens bei ITtdujen; ein Haum toirb
rot, bie anbern griin beieud)tet, beint (Eintritt 3. B. burd) bie rote tEiir erfjdlt bas ttier einen elefetrifdjen Sdjlag.
(Had) Glaparebe, Dr., Bie TTlettjoben ber Gierpjpdjologie. Umijdjau, XII. 3af)rg., 1908, ttr. 26.)

Sd)ulze, (Eyperimentelle Pfpdjologie. 4
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(Bs roirb freilidj ciele geben, bie es unerfjort finben roerben, bafj mon 100
unb met)r Derfudje anftelten foli, um nur 3U erfaljren, roie ein einjiges Kinb
bie griine $arbe beurteilt. Bagegen ijt 3U erinnern, bafj ber U)eg ber U)iffen=
fdjaft iiberall ein langjamer unb miifjeooller ift. 3dj erinnere an bie 5orfdjer,
bie in jaflrelanger flrbeit bie (Eigenfdjaften ber Katfjobenftraljlen unterfud)ten,
oljne 3unad)jt 3U nennensroerten (Ergebniffen 3U geiangen. Unb nun bie glaro
3enben (Entbedmngen ber Rontgenjtrat)len unb bes Rabiums mit jeinen rounber=
baren (Eigenfdjaften!

IRenn man es ber TTiutie roert ljielt, 17 000 Bliiten bes £oroen3afins auf
bie 3at)l ber Bliitenblatter 3U unterfudjen, roenn ein pijtjfiolog*) nidjt bauor
3uru<ftfdjredtte, 60 000 Derfudje an jeinen 3roei Kinbern an3uftellen, um bie $ein=
Ejeit ber Raumjdjroelle**) bes (Eajtfinns bei iljinen 3U beftimmen, fo follte man
aud) in ber pabagogift oor 3eitraubenben Unterfudjungen nidjt 3uriicftfdjredien.

b) Bte mittlere Dariation.

Bie mittlere Dariation ober bie Streuung ber 3aljlen ift offenbar ein Rtafj
fur bie Sidjertjeit unb 3uoerlaffigfteit ber Derfudjsperfon bei ifiren flusfagen, fur
bie (Sleidjmajfigfteit ber flufmerftfamfteit roaljrenb ber Derfudje. Sie ftann unter
Umftanben oon ber ®rofje ber (Empfinblidjfteit gan3 unabljangig fein. (Eine Der=
fudjsperfon mit fetjr ftumpfer Sdjroelle ftann bod; ifjre flusfagen mit fjeroor*
ragenber ©leidjmafeigfteit abgeben. 3nfofern aber bie mittlere Dariation iiber
eine oiel tiefgreifenbere unb allgemeinere Deranlagung ber Derfudjsperfon flus=
ftunft gibt ais bie Rei3fdjroelle felbft, bie eigentlid) bas 3iel ber Unterfudjung
roar, ftann fie eoentuell oon grofjerer tDidjtigfteit roerben ais jene. Barum follte
aud) bie fingabe ber mittleren Dariation niemals oerfaumt roerben.

Unfer neunjatjriges Rtdbdjen 3eigt eine gan3 ljeroorragenbe Konftan3 in
jeinen flusfagen, bie mV betrug nur 0,56, roaljrenb fie bei Srau U.***), roie man
auf ben erften Blidt fieljt, bebeutenb grofjer ift.

Bie Sidjertjeit ber Urteilsabgabe 3eigte fidj bei bem Kinbe aber aud) baritt,
bafi es ein ein3iges RTal (beim unroiffentlidjen Derfaljren) ein falfdjes Urteil
abgab, unb 3toar bei 9° ®run. (Es fagte ba: ,Blau — ober griin". Bei 10°
erfolgte bann bas Urteil: ,®riin." 3n DDirftlidjfteit roar bie 5arbe ein ®riin,
bas etroas nadj Blau neigte. flifo aud) biefes Urteil roar beinafje ridjtig. 3m
ubrigen erfolgten bie Urteile ftets berart, bafj bas IKabdjen bei fdjroadjen
tonen nur grau fal), bann, bei genugenber Derftarftung, erfolgte ftets fofort bas
ridjtige Urteil.

*) (Eamerer, 3eitfdjrift fiir Biologie 1881, XVII. Derjudje iiber ben Raumjinn ber
Ejaut bei Kinbern. (£iteraturangabe nad) o. Dierorbt, pijtjjiologie bes Kinbesalters in
©erljarbts Ejanbbud) ber Kinberftranftijeiten. 1. Banb, 1. flbteilung. £aupp, (Eiibingen 1881.)

**) Siefte Seite 66.

***) (Bs loijnt fid) bei ber geringen fInjaftl ber Derjudje nidjt, bie Beredjnungen burdj=
sufiiljren, and) bei ben Derjudjen mit bem Kinbe ift bie Beredjnung ja nur ais ein Bei--
jpiel einer foldjen Kedjnung angefiitjrt.
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Dagegett gab bie ITtutter bes Kinbes bei ben fdjtoadjen 5flrbtonen oiel
falfdje Urteile ab, bas roirklicfye fluftreten ber Sdjtoelle djarakterifierte fid; bei
ifir berart, bafj fie bjirisufugte: ,Diesmal bin id) gan3 fidjer, bafe es ridjtig ift."

(Bs toare non grofeer IDidjtigkeit, toenn aud) biefe 5rage fpftematifd) (an
Sdjulkinbern) oerfolgt rourbe, bamit mir erfai)ren, tnie bie 3uoerlaffigkeit ber
Kinber mit ben jaferen 3u= ober abnimmt, toie fid) Knaben unb ITtabdjen, bie
oerfdjiebenen Dolksklaffen unb Dolksftamme in biefer Be3iet)ung oerfealten.

Die geroijfentjafte Unterfudjung ber Rei3= unb Unterfd)iebsfd)toelle liefert bie
nottoenbigen 3ai)len 3U biefen S/ftftellungen ais toillkommenes Itebenprobukt in
ber mittleren Dariation.

5. Borfid)tsmaferegeln bei Unterfucfeung oon Rei3=unb Unter =
fd)iebsfd)toellen.

IDer Unterfudjungen ber befdjriebenen flrt anftellen roili, mufj natiirlid)
eine gan3e Ktenge oon Regeln beadjten, toenn feine flrbeit nidjt toertlos toerben
foli*). Rur einige biefer Dorfdjriften, bie gerabe bei unfrer Unterfudjung in
Betrad)t kommen, feien kur3 tjeroorgefeoben.

a) Das Derfal)ren mufe, namentlid) bei Kinbern, toenn mdglid), untoiffent*
lid) fein. fjalt man es fiir notig, bod) bas abfteigenbe (alfo toiffentlidje)
Derfat)ren mit 3U benufeen, fo barf man roenigftens nid)t immer mit ber=
felben 3at)l anfangen, alfo lieber einmal mit 25°, einmal mit 23° u.f.f.,
bamit bas Kinb nidjt etroa jebesmal nad) einer beftimmten fIn3at)l oon
Derfud)en bie Krteilsanberung eintreten lafet.

b) Alle flngaben miiffen fo gemadijt toerben, bafj ein anberer $orfd)er bie
Unterfudjung genau unter benfelben Umftanben toieberl)olen kann. 3ns=
befonbere ift an3ugeben, toie roeit bas Kinb oom flpparat entfernt fafe
(bei uns 2 m) , 3U toeldjer dages3eit (2 Ufer) unb bei roeldjen £id)t=
oerfealtniffen (biffufes dageslidjt, Sonnenfdjein) gearbeitet tourbe. 3ns=
befonbere mufj natiirlid) bie $arbenqualitat ber benutjten 5arben genau
(nad) ber £age im Spektrum) beftimmt toerben. Da ber ei*elne foldje
Beftimmungen meift nidjt gut ausfiiferen kann, fo besiel)t man am beften
Papiere, bie in irgenb einem 3nftitut fdjon unterfud)t toorben finb.

c) Alle Derfudjsbebingungen — aufeer ber 3U oariierenben, ljier ber $arben=
fattigung — miiffen toal)renb ber Derfudje konftant erfealten toerben.
So muf; bas ffirau mit ben Sarben in be3ug auf bie fjelligkeit genau
iibereinjtimmen. (Erreidjt toirb bies, inbem man (nad) Seite 41, 5ig. 34)
3U ber betreffenben $arbe aus Sd)toar3 unb IDeife ein ffirau mifd)t, bas
ber 5ar& in be3sug auf bie tjelligkeit gleid)kommt, unb inbem man
nun unter oerfdjiebenen grauen Papieren ein bem gemifdjten ffirau ent=
fpred)enbes Papier toafelt.

*) 3u empfef)len ift befonbers ffi (E Htuller, Die ffiefidjtspunhte unb bie (Eatfadjen
ber pfpd)opppfifd)en ITtetf)obift. Die Seiten, too bie gefiircfiteten Sntegraheichen auftaucben,
kann man ja iiberfd)(agen.
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$erner miiffen bie erjten Ooroerfudje bei ben Beobadjtungen ausgefdjaltet
roerben, roeil geroofynlid) eine betrad)tlid)e Ubung eintritt. Die Derfudje biirfen
nidjt lange ausgebeljnt roerben (bei Kinbern l)od)}tens eine ljatbe Stunbe), and)
ber (Ei“etoerfud) barf nidjt 3U lange bauern. IDeiff man einmal, bafe bie
Sdjroelle etroa bei 10 liegt, fo barf man nid)t mit 1 anfangen, fonbern nielleid)t
mit 4 ober 5.

Die Beftimmung ber Sdjroellen ift mit Ubfid)t ausfiiljrlid) betjanbett roorben.
flud) bie Kinberpfpdjologie tjat roie bie allgemeine Pfpdjologie mit (Erforfdjung
ber elementarften Dorgange an3ufangen. Unb bas flnroenbungsgebiet ber
pft)d)ifd)en TTtafjmetljoben ift ein aufjerorbentlict) grofjes. Uei3fd)roellen unb Unter=
fd)iebsfd)roellen kann man faft bei allen (Empfinbungen, namentlid) aber
bei ben roidjtigften, ben ©aft=, Heflors= unb ffiefidjtsempfinbungen auffuAen.
Unb 3roar kann es fid) babei ebenforoot)! um bie 3ntenfitat (bie EjelligUeit einer
£id)tempfinbung, bie Starke eines (Eones ufro.) tjanbeln, ais aud) um bie OJualitat
ber (Empfinbung (alfo um bie (Empfinblid)keit fiir $arben, fur ©ont)of)en ufro.).

3n at)nlid)er tDeife konnen aber aud) Kaum= unb 3eitgrof)en unterjud)t
roerben. Dod) kommen roir t)ier fdjon in bas ffiebiet ber Dorftellungen.

[1. Hitaliffic citcs Gmpfmiwngsgebietes.

3n ber pabagogik roirb neuerbings met)r Betatigung ber ffanb, mel)r Beruck=
fidjtigung bes ©aftfinns, geforbert. Soli eine fotd)e $rage auf ©runb pft)d)ologi[d)er
5orfd)ung entfAieben roerben, fo roirb es notroenbig fein, bas in 5rage kommenbe
Sinnesgebiet mit ben 3U ffiebote ftetienben erperimentellen ljilfsmitteln 3U analt)=
fieren unb barauf bie ein3elnen (Empfinbungsqualitaten oergteidjenb an <B=
roadjfenen unb Kinbern uerfd)iebener flitersftufen 3U unterfudjen. Die Unterfudjung
oon Rei3fd)roellen unb Unterfd)iebsfd)roellen roirb nebenbei uielteidjt fdjon 3eigen,
roeld)e (Empfinbungen auf ben ein3elnen Stufen burd) Ubung fid) oerbeffern laffen.
(Eine Reitje non ft)ntt)etifd)en (Ejperimenten roirb bann nerjudjen, bas 3ufammen=
roirken ber (Ein3elempfinbungen 3U ben kompli3ierten £eiftungen 3U befd)reiben,
bie in ber mettjobik bes neuen Unterrid)ts ais Jormen ufro. gebraud)t roerben.
Dabei roerben bie in ben kinberpft)d)ologifd)en Unterfudjungen geroonnenen <B=
gebniffe ben fInftoj) 3ur erperimentellen (Erforfdjung pabagogifdjer $ragen geben.

Diefer U)eg foli mit Kiickficfit auf bie ©aftempfinbungen fjier kur3 burd|=
laufen roerben, insbefonbere foli bas Beifpiel bie flnalpfe eines Sinnesgebietes
mit erperimentellen fjilfsmitteln 3eigen.

1. Rufjere IEaftempfinbungen.

Daj) roir es beim Betaften eines ©egenftanbes (etroa beim $ormen) mit einem
Komplej uon (Empfinbungen 3U tun ljaben, let)rt fd)on bie einfad)fte Beobadjtung.
Sie roeift uns aud) fd)on auf bie beiben roid)tigiten Komponenten biefes Kom=
plejes l)in, bie aufsern unb innern IEaftempfinbungen.
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a) Beriilirung unb Druck.

Don ben aufiern Haftempfinbungen lafjt (id) bieBeriit)rungs=

empfinbung burd) bie Selbftbeobadjtung omleid)te(ten ijolieren.  Sieift

einer ejperimentellen Unterfudjung leid)t
3uganglid).  3ur ~eftftellung ber Hei3=
fd)roelle konnte man 3. B. gan3 kleine
ffieroid)te auf bie fjaut auffetien. Bod)

roare bas nidjt ber einfad)fte 5all - 5ig. 37. Keisl)aar (naA o. £rer)).

mir ja eine gan3e $lad)e rei3en roiirben.
IDir miiffen alfo mit punktuellen Rei3en
beginnen. 3u bem 3roedie bebiente
fid) o. $retj ber fogenannten Rei3ljaare
(5ig. 37), bie man fid) leid)t felbft ljerftelien kann, inbem
man RTenfdjentjaare an fjol3ftabd)en mit U)ad)S befeftigt.
IDenn id) ein fold)es tjaar auf einen (begenftanb auffetje, fo
biegt es fid) balb burd) unb 3eigt nun einen konftanten
Brud?, ben id) baburd) genau meffen kann, bafj id) mit
bem tjaar auf bie eine U)agfd)ale einer guten tDage briicke
unb bann auf ber anbern Sdjale burd; gan3 kleine ffie=
roidjte ausgleidje. 3ft bas tjaar (im Dert)dltnis 3U einem
beftimmten geroiinfd)ten ffieroidjt) 3U fd)toad), fo fdjneibe
id) ein Stiick ab. fluf biefe IDeife kann man
fid) 3U genauen Unterfudjungen einen Satj (etroa
40 bis 60) genau abgeftufter Rei3l)aare an=
fertigen.

3u Doroerjudjen unb Bemonftrationen bient
bas tjaaraftfyefiometer nad) u. 5Srei) ($ig. 38), bei
bem ein langeres tjaar in einer tjaarrofyre ein=
gefdjloffen ift. Biefe ift oon einer Rteffingtjiilfe
umgeben, bie (nad) Rrt ber bekannten Bleiftifte)
ein tjerausfdjrauben bes fijaares geftattet, tooburd)
ber Bruckroert oerringert roirb. (Bie links ge=
3eidjnete tjiilfe fdjiitjt bas tjaar beim flufbetoat)ren
bes flpparates.)

$iir bie Unterfudjung ergibt jid) nun eine
boppelte flufgabe, erjtens mit ben punktuellen
Haftrei3en ben gan3en (Empfinbungsapparat, bie
ICaftflddje, ab3utaften unb 3toeitens, fiir moglidjft
oiele Stellen bie Rei3fd)roelle 3U beftimmen.

CEafte id; mit ben feinften Rei3t)aaren etroa
bie Rufjenfladje ber tjanb ab, fo 3eigt fid), bafj
bie Beriitrungsempfinbung nur an beftimmten

5ig. 38. l)aar=ftftf)eiiometer

(nact| v. Srei)).
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oberBruck*

aud)
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Punkten auftritt, ben Bruckpunkten, roafyrenb man an anbern Stellen

nid)ts roat)rnimmt.
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Die Rei3fd)toelle fiir Drudirei3e betragt an ben am feinften empfinblicfeen
Stellen ber fjaut, an ber Stirn 0,002 g, an ben $ingerfpifeen 0,005 bis 0,015 g.
Rad) abfolutem Rtafe ijt biefer IDert auf liioooo ® 9 gefAa™t roorben, rooraus man
folgern muf;, bafj bie <Empfinblid)keit fiir Dru<krei3e ben £eiftungen bes ©ef)brs=
finns (Rei3fd)roelle bis 3U ‘/iooooooo ®r9) unb bes ©efid)tsfinns (Rei3fd)roelle bis
U 1100000000 ®r9) bebeutenb nadjftefet. Dod) ift anbrerfeits 3U bebenken, bafe
bie SajtflaAe infolge iferer geroaltigen flusbefenung bafiir iiber eine grofee Rtenge
ein3elner ©ualitaten oerfiigt. Rlefer ais bie abjoluten IDerte interefjieren uns

5ig. 39. Unterjudjung ber Drudtempftnélid)&eit.
(TTlit (Erlaubnts oort ljerrn prof. U). tDunbt in fetnent 3nftitut aufgcnommen.)

bie relatioen ffirofeen ber Rei3fd)tDelle, bie Unterfd)iebe ber (Empfinblicfekeit ber ein=
3elnen Korperteile. 3nshefonbere mufe feier bie $rage eingefeenb unterfud)t toerben,
ob, toie befeauptet roorben ift, bei Kinbern bie grofeern tjautflacfeen (©berarm)
eine oerfealtnismdfeig grofeere (Empfinblicfekeit 3eigen ais bei (Erroacfefenen.

Die Unterfcfeiebsfdjroelle fiir Druckrei3e unterfucfet man beffer mit ber Druck=
roage (nad; Stratton, $ig. 39). (Eine auf ber Ifaut rufeenbe Spifee ift mit einem
Rormalgeroicfet belaftet, unb man kann nun burd) Driicken eines Ifeebets eine fo=
fortige Steigerung bes Drutkes beroirken. (IDiirbe id) etroa bas 3ufafegeroid)t
mit ber Ifeanb auffefeen roollen, fo roare ein geringes 5aMen besfelben ober ein
geringer Stofe niemals 3U oermeiben.)
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5ig. 40. Unterfudiung ber tjaut nad) Kaltepun&ten.

b) Sdimer;.

Benutie id) ein flftfiefiometer mit einem ftraftigen tjaar (Pfetbeljaar), fo
ertjalte id) an oerfdjiebenen Stellen (bie Unterfudjung ift toieber am bequemften
am fjanbriicben 3U fiitjren) gan3 oerfd)iebene (Empfinbungen. fln ben meiften
Stellen empfinbe id) nur Druck, an ein3elnen Stellen aber tritt eine beutlid)e
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Sdjme~empfinbung auf, 6ie ols SicE?, 3uroeilen oud) ols ,“eiffes Sted?en" be=
fdjrieben roirb. IDir fjaben bie Sd)tner3punkte ber fjaut gefunben.

c) Kfilte unb IDorme.

IDie mit bem Rei3f)aar, fo ttann mon bie fjautflacfye aud) mit einem
IRetallftab abtaften, ber an beiben Seiten 3ugefpitjt ift (ftumpfe Spitje). flud)

5>g. 41. Kaltepunkte uné IDarmepunfitc auf bcrjclbctt Slelle bes flrmes.
(Vatf) ®td)ener, Experimental Psychology. Vol. I.
Qualitative experiments. Part. Il. Instructors Manuat, p. 96.)

lier erfialt man meift Druckempfinbungen. piopd) aber ftofit man an eine

Stelle, roo man bie (Empfinbung t)at, ais ob ein kleines (Eisftickdjen aufgelegt
roirbe. IKan ljat einen Kaltepunkt gefunben. BTan kann itjn
(etroa mit tinte) bejeidjnen unb roirb finben, bafj immer an ber
betreffenben Stelle eine Kalteempfinbung eintritt.  flIn  ber t)anb=
mur3el ($ig. 40) finben fic} meift eine 3iemlid)e fln3al)l eon Kalte=
punkten. Der geringe temperaturunterfdfieb 3roifd)en bem ITietall*)
unb ber (Eigenroarme bes unterfud)ten Korperteils geniigt 3um flus=
lofen ber Kalteempfinbung. tDill id) tDarmepunkte fudjen, fo e=
roarme id) ben Stab ein roenig. Die IDarmepunkte finb feltener
unb fallen nid)t mit ben Kaltepunkten 3ufammen. 5i9u* 41 3cigt
bie Derteilung ber tt)drme= unb Kaltepunkte an ein unb berfelben
Stelle bes Hrmes.

(Errodrme id) ben Stab nur roenig iiber bie Korperroarme, fo
entftelit an ben Kaltepunkten trotjpem eine Kalteempfinbung (fo=
genannte paraboje Kalteempfinbung), roaljrenb berfeloe Stab bei
berfelben temperatur an ben tDarmepunkten eine beutlidje tDarme=
empfinbung ausloft. 3ur genaueren Unterfudjung biefer Oerfjaltniffe

_ bient bie in $igur 42 bargeftellte l)ei3fpi*e. Hn bie beiben Kof)rd)en
f?é?s'f;fe roerben ©ummifdjldudje angefd)loffen, burd) bie man tDaffer ftromen
(red) @ 5op).  lagt, beffen (Temperatur an bem (Tl)ermometer abgelefen roerben

*) Damit ber Stab nidjt bie Korperroarme bes (Ejperimentators annimmt, fakt matt
tn an” emern Kork an.
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bann. Die Spitie S, bie man auf bie tjaut auffetjt, t)at infolgebejfen immer
eine bonftante, mefjbare temperatur.

lteuere Unterfud)ungen tjaben gegeigt, bajg aud) bie fytieempfinbung eine
befonbere flrt eon (Empfinbungen barftellt, bie roat)rfd)einlid) bei ber gleid;>
jeitigen Rei3ung oon D3arme= unb Kaltepunbten entftef)t*).

Sd)on bie aufferen taftempfinbungen 3eigen alfo, bafj bie (Empfinbungen,
bie etroa beim fInfaffen eines ©egenftanbes entftetjen, dufjerft bompitierte finb
unb bafj fid) bie tfautfladje pfjgfiologifd) ais ein RTofaib oon empfinblidjen Punbten

A

5ig. 43. Kinematometer. (Hus Storring, (5.tD., 3ur £et)re uom (Eirtflufe ber <5cfut>lc auf Mc Dorftellungen unb
ttyren Derlauf. PAtlof. Stubien, XII, S. 490. tD. (Engelmann, £eip3tg.)

barftellt, bie ais Iteroenenbungen oerfdjiebener $afern angefeljen roerben, oon benen
jebe Sorte eine befonbere Rrt oon (Empfinbungen oermittelt.

n| Durd) mannigfad;e Kombinationen entftelien bann jene tt)al)rnel)mungen bes
Raufjen, tfarten, Raffen ufro., bie uns aus unfern (Erfaljrungen bebannt finb unb
bie fid; bei genauer Rnalpfe auf bie ©runbqualitaten 3uriicbfiifyren laffen miiffen.
Dafj 3. B. bie (Empfinbung bes Ttaffen im toefentlidjen baburd) entftel)t, bafj ein
glatter, meift balter ffiegenftanb iiber einen Korperteil gleitet, bann man 3eigen,
inbem man mit ber glatten Seite bes fiir bie Kaltepunbte gebraudjten ITTetallftabes

*) t)g(. Alruij, S., Dr., Unterjud)ungen iiber bie demperaturjinne. 3ettfd)rift fiir
Pjpdjologte, tjerausg. oon <Ebbingt)aus. 1908.
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leidjt iiber ben t)anbriicken jtreidjt. Die Derfucfysperfon (bie natiirlid) bie Hugen
beim Derfud) gefdjloffen fjalten muf;), oerfudjt bann geroofynlid), ,bas IDaffer"
roeg3uu)ifd)en.

2. 3nnere Haftempfinbungen.

Diel bomplijierter liegen bie Derljaltniffe bei ben inneren Haftempfinbungen.
Unterfudje id) bie Druckempfinblidjkeit ber ljaut, inbem id) bei rutjenber ffanb
©eroidjte auffetje, fo finbe id) bie Unterfdjiebsempfinblidjkeit etroa gleid) 1/3( b. t).
id) mufj beifpielsroeife bei 1 kg ein 3ufatjgeroid)t oon 23 kg benutjen, bamit

5ig. 44. Kranfter mit Unempfinblid)fteit ber tjaut unb ber ©elenfte unb ITtusfteln bes redjten ftrms. Bei offenen
flugen ftann er beibe I"anbe in gleidjer Cage fyalten, forcie er bie flugen fdjliefetr anbert fid) ofjne tDiffen unb
IDillen bes patienten bie Stellung ber redjten tfanb.
(ITad) Strumpell, Deutfd)e 3eitfd)r. f. tTeroent)eilftunbe 23. 1902. Dogel, £eip3ig.)

man einen Unterfdjieb bemerkt. (Htit ber Drudiroage kam Stratton bis auf 1/1S)
fiebe id) aber bie ©eroidjte beim Dergleid)en (5ig. 46), fo roirb bie Unterfdjiebs*
empfinblidjkeit oiel grofjer (bis /80, unb bie Selbftbeobadjtung leljrt, bafj fid)
l)ier aufjer ber Drudtempfinbung nod) anbere (Empfinbungen, fyauptfadilid) Kraft=
unb £ageempfinbungen, beteiligt [)aben, beren $einl)eit man roieber befonbers unter=
fudjen mufj.

a) Die Sageempftnbungen.

flm beften laffen (id) nod) bie £ageempfinbungen ifolieren. Sie fdjeinen
l;auptfad)liA in ben ffielenken itjren Sitj 3U l)aben. Ulan kann fie mit bem
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5ig. 45. iibung ber grojjeren (Belenfee bei bleinen Kinbern.
(flus Gabb, £., tteue IDege 3ur buni|tlerijd)en (ErjieAung ber 3ugenb. K. Doigtlanbers Derlag, £eip3ig.)

Kinematometer ($ig. 43) unterfucfyen, bei bem ein ffilieb (etroa ber firm) fo ein=
gefpannt roirb, baj) es fid) in einem beftimmten ©elenb beroegen bann, roobei
man an bem ftpparat bie ©rofee ber Beroegung (in tDinbelgraben) abmifet. Ber
(Ejperimentator bringt nun ben Korperteil in eine beftimmte £age (paffioe Be*
roegung) unb lafet angeben, roie roeit bie neue £age oon ber fiInfangslage ab=
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roeidjt. Die aufijeren ©aftempfinbungen finb fiir bas 3uftanbebommen ber fage=
oorftellung nid)t roefentlid). Kranbe mit oolliger Unempfinblid)beit ber tjaut
lJaben aud) bei gefd)loffenen flugen nod) eine genaue Dorfteliung non ber £age
itirer Korperteile, toenn nur bie ffielenbempfinbungen erfjalten finb. 5et)len aber
aud) biefe, fo ift beine £ageempfinbung metjr oorfyanben. Dem Krantten in
Stgur 44 feljlte bie fjautempfinblidjbeit unb ffielenbempfinblid)beit im redjten
Arm. Bei offenen flugen bonnte er beibe tjanbe in gleidjer £age t)alten., fo=
balb er aber bie flugen fdjlofe, oeranberte fid) bie Steliung ber redjten tjanb,
ot)ne baj) er es merfite.

b) Die Kraftempfinbung.

Bei alien abtioen Beroegungen, 3. B. toenn id) ein ©eroidjt ljebe ober toenn
id) im Kinematometer toiliftiirlid) bie Betoegung ausfiit)re, bommen 3U ben £age=
empfinbungen nod) bie Kraftempfinbungen. Sie fd)einen AauptfaiAlid) in ben
Tltusbeln it)ren Sit) 3U tjaben unb finb toegen iljrer ftetigen Derbinbung mit
fageempfinbungen fd)toer 3U analtjieren. flm beften toerben fie unterfud)t
burd) fijeben oon ffieroidjten.

c) Die Beroepttgsempftitbung.

Die Beroegungsempfinbung ift ein Komplej t)auptfad)lid) oon Kraft= unb
f£ageempfinbungen. Die Unterfd)iebsempfinblid)beit fiir Betoegungsempfinbungen
bann id) im Kinematometer unterfudjen. 3u bem 3toedte fiif)re id) ben flrm
ber Derfudjsperfon oon einer fInfangslage bis an eine beftimmte Stelle unb toieber
3uriidt (paffioe Betoegung) unb gebe nun bie flufgabe, ben flrm toieber an bie=
felbe Stelle 3U bringen (abtioe Betoegung). —

(Bs fd)eint, ais ob bei Kinbern bie Unterfd)iebsempfinblid)beit fiir Beroegungen
in ben grojferen ffielenben oerljaltnisma&ig grofeer ift ais bei (Ertoadjfenen. IDenn
fid) bas beftdtigt, fo miifite man bei bleinen Kinbern 3uerft bie ausgiebigeren
Beroegungen ber ganjen tjanb unb bes flrmes ausbilben, el)e man 3ur Durd)=
bilbung ber feinften ffielenbe (ber Singer) fortfdjreitet. Die neuere 3eid)en=
metfiobe, bei ber bie Beroegungen aus bem flrmgelenlt ausgefiiljrt roerben, rourbe
bann fiir bie bleinen Kinber ais beredjtigt angefelien roerben miiffen. (Die
Sigur 45 3eigt ameribanifdje Kinber oor ber 3eid)entafel.)

Die ffiemeinempfinbungen (3. B. tjunger), bie man geroofjnlid) ben IEaft=
empfinbungen nod) 3ured)net, follen nur erroaljnt fein, toeil fie fid) einer eyperi*
ntentellen priifung beinalje gan3lid) ent3iel)en.

1. Des IDebarfdye fiefeft

Bei bem bereits erroal)nten neunjaf)rigen tTtabdjen priifte id) bie Unter=
fd)iebsempfinblid)beit beim tjeben oon ffieroidjten. 3dj gab ifjr in bie red)te
tianb eine leidjte Sd)ale mit einem 100 ¢ =ffieroid)t unb liefj bie Sdjale bei ge=
fd)loffenen flugen (fielie $ig. 46) einmal, etroa bis 3ur flugent)bt)e tjeben unb
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bann bie ljanb mieber auf ben (lifd) (toeidje Unterlage!) auflegen. Hun gab
id) il;r in biefelbe ljanb eine gan3 gleidie Sdjale mit 101 g unb liefj ebenfo
fyeben. (Es rourbe bein Unterfd)ieb bemerbt, llun barn roieber bas Hormab
geroid)t bran, bann ais Bergleid)sgeroid)t 102 g unb fo fort. Bei 120 g, alfo
bei 20 g Unterfd)ieb, tourbe eine Berfd)iebenl)eit bemerbt*).

Tlun ftellte id) benfelben Berfud) mit einem 50 g=©eroid)t an. Sd)on bei
61 g trat bas Urteil: ,Sd)toerer" auf. Bei einem l)alb jo grofien ©eroicfyt

5ig. 46. Unterjcfiiedsempftnbltcfi&eit beim ©eroicfyttieben. tDeberfdjes ©efet}.

mar alfo aud) ein ungefaljr fjalb fo grofjer 3uroad)s notig, um bie beiben (Erp=
finbungen 3U unterfd)eiben. Ulan fiet)t alfo, bafj ber 3uroad)s bes Rei3es, ber
eine eben merblidje Beranberung ber (Empfinbung bettArben foli, 3U ber uor=
l)anbenen Uei3grofije im felben Berl)dltnis ftefyen mufj. 3d) mufe jebesmal */5 bes
uorljanbenen ©eroidjts 3ulegen, um einen Unterfdjieb 3U bemerben.

*) (Ein Dergleid) mit ber UTutter ergab iibrigens, bafi biefe in bejug auf bas ffie<
roidfttieben bem UTabdjen iiberlegen roar, fdfon bei 116 g erfolgte bas Urteil: ,Sdjroerer.”
Dgl. bagegen bie 5arbenempfinbtid)beit Seite 46.
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IDir t)aben bas ffiefetj gefunben, bas nad) feinem (Ent&ecber (Ernft ljeinrid)
IDeber feinen Kamen erflalten t)at. 3n einfadjfter IDeife lafjt es fid) fo formulieren:

Der Rei33uroad)s, ber notig ift, um eon einer gegebenen (Empfinbung 3U
einer eben merblid) grofjereu 3U gelangen, ift ftets ein fiir bas betreffenbe Sinnes=
gebiet bonftant bleibenber Brud)teil bes Rei3es?*).

Dtefer Brud) betragt bei bem unterfud)ten Kinbe in be3ug auf bas tfeben
non ffiemidjten 15. ffietje id) alfo bei biefem Kinbe oon 20 g aus, fo muf; id)
4 S ufefenr & 200 g aber 40 g u. f. f., immer unter ber Dorausfetjung, bafj
bas IDeberfdje ffiefet) t)ier ©eltung befitjt.

IDas bebeutei bas R)eberfd)e ffiefetj ?

IDir miiffen uns oergegenroartigen, bafj es eigentlid) falfd) mar, roenn roir
nom [Reffen ber (Empfinbungen fprad)en. IDir l)aben nid)t (Empfinbungen ge=
meffen, fonbern immer nur Be3iet)ungen 3roeier (Empfinbungen 3ueinanber**).
Bei allen IReffungen mufjten roir 3roei (Empfinbungen miteinanber oergleidjen***).
Unb bie ffienauigbeit biefer Dergleid)ung, bas ift es, roas roir gemejfen
l)aben, nidjt eigentlid) bie ffirofje ber (Empfinbungen.

IDenn bas roal)r ift, fo miifite bem IDeberfdjen ffiefetje eine allgemeine Be=
beutung iiberall bort 3ubommen, roo Dergleidjungen non (Empfinbungsftartten
ftattfinben. Unb bas fd)eint tatfadjlid) ber ~all 3U fein. 3nsbefonbere l)at es
fid) beroat)rt bei ber Unterfudfung ber Drudi= unb Spannungsempfinbungen (fluf=
fetien unb Ifeben non ©eroidjten), bei ber Starbe ber £id)tempfinbungen unb ber
©onempfinbungen.

Dafj babei aud; flusnai)jmen oorbommen, t;at bas IDeberfd)e ffiefetj mit
jebem ffiefetj gemeinfam; unb roir roerben gleid) eine ber roidjtigften flusnafjmen
bennen lernen.

(Ebbingtjaus teiit in feinen ffirunb3iigen ber Pft)d)ologie bie auf Seite 63
abgebrudtte (Lobelie fiir bie Unterfdjiebsempfinblidjbeit bei t>erfd)iebenen I)ellig=
beiten mit.

IRan fieljt aus ber ©abelle, bafj bei ber £id)tftdrbe 1 ber fed)fte ©eil 3=
gefetjt roerben mufjte, um merftlid) 3U roerben. Beiber £id)tftdrbe 2 ber ad)te

*) Das ift ber einfacf)fte, oorausfetjungslofe flusbrudt ber gefunbenen Eatjadjen.
®eroof)nlid) roirb bas IDeberfd)e ®efez jo formuiiert: Der Reis mu| in geometrifdjem
Derfjaltnis road)fen, bamit bie Empfinbung in aritt)metifcflem Derfjaitnis sunimmt. (Dber:
Die (Empfinbungen road)fen rote bie £ogaritf)men ber Reije. 5ed)ner bat bie flbleitung
ber lepteren Jormei mit tjilfe ber 3nfinitefimalred)nung gegeben. fllie biefe Sormulie=
rungen gelten aber fdjltenitcf) bod) nur unter ber Annat)me, bafj (Empfinbungen (ober
<Empfinbungsunterfd)iebe) itjrer abfoluten ®réfije nad) gemefien roerben bonnen, eine
Huffaffung, ber roir nid)t sujtimmen bonnen. IDir empfet)len fiir bie Kinberpft)d)oiogie
unb pabagogib bie einfadje 5affung, bie beinerlet Dorausfetjungen madijt.

**) Streng genommen miijjte alfo aud) bie Uberfdjrift unferes gansen Kapitels nid|t
lauten: ,Empfinbungsmeffung"”, fonbern: ,ilber bas IReffen ber Besiel)ungsfunbtion beim
Oergleidjen tton Empfinbungen.”

***) Das trifft aud) bei bem Beftimmen ber Reisfd)roelle 3u. Die fd)toad)jte, eben
merblidje Empfinbung bann id) immer nur bonjtatieren im Oergleid) mit ben minimalen
Empfinbungen, bie ftets unfer Beroufjtfein erfiillen. Es gibt beinen abfolut ftitlen Raum.
Es gibt beine abfolute Dunbeli)eit. IDenn id) im bunbelften 3immer bie flugen fdfliefje,
babe id) bod) immer nod) eine ganse fin3al)t fd)road)fter fubjebtioer £id)tempfinbungen.
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Seil unb fo fort. Dabei entfpradj bte I}elligkeit 1 etroa bem £id)t, bas man
ertfalt, ,roenn man bas £id)t einer geroofynlicEjen guten Stearinker3e aus einer
(Entfernung oon /4 m auf ein moglidjft roeijfes, aber ftumpfes Papier falien lafet
unb biefes bann burd) ein kleines £od) oon 1 gmm ffirojffe betradjtet. Die
tfelligbeit 2000 entfprid)t bemnad) etroa ber Belidjtung jenes Papiers aus ber=
felben ©ntfernung oon einer 2000 Kerjen ftarften unoerpliten elektrifdjen Bogero
lampe" *).  Run erkennt man aber aus ber Habelle beutlid), bafj bas IDeberfdje
©efet) nur fiir bie mittleren tjelligkeitsftarken, etroa oon 2000 bis 10 000 Kerjen,
3utrifft, nur lier ift ber 3um Bemerken eines Unterfdjiebs notige tfeliigkeits--
3uroad)s konftant, namlid) etroa 1/00. Dagegen ift bei febjr fd)road)en unb fetjr
ftarken Reijen bie (Empfinblidjkeit roefentlid) grober.

: linterfd)tebs= - Unterfd)iebs=
Eid)titarke empfinglidjkeit Eid)jtarke empftng)lid)hett
05 ve 500 "

1 % 1000 157
2 s 2000 1/59
5 V14 5000 1l

10 o1 10000 e
20 Y 20000 V.7
50 U 50000 L
100 V40 100000 1z
200 'Lr, 200000 U

Die Bebeutung biefer Derfd)iebenl)eit ift klar. 3n ben mittleren £jellig=
keiten, bie unferm Ruge fiir geroofynlid) geboten finb, oon ber fonnenbegldn3ten
£anbfd;aft bis 3U matter ©agesbeleud)tung, anbern fid) bie Be3iel)ungen ber ein=
3elnen £fid)tintenfitaten nidjt, mag aud) bie tjelligkeit eine etroas oerfdjiebene
fein. 3nfolgebeffen bleibt bas gan3e Bilb fiir unfre fluffaffung im roefentlid)en
basfelbe bei tjeller ober matter ©agesbeleud)tung. ITur roenn es roefentlid)
b)eller ober bunkier roirb, roerben biefe Be3iet)lungen anbers, unb bamit anbert
fid) bann aud) unfre gan3e fluffaffung. (Es kann oorkommen, bafj roir uns bei
matter Beleudjtung ,nid)t meljr 3ured)t finben".

IDas ljat nun bie pdbagogik oon ber priifung bes I|Deberfdjen ffiefeties
bei Kinbern 3U erroarten?**)

IDir konnen 3unad)ft fagen: 3e genauer bei einem Kinbe bas IDeberfdje
fiefetj 3utrifft, befto mel)r ift feine Dergleidjungsfaljigkeit entroidtelt, feine ~atjigfteit,
ein3elne (Empfinbungen mit Kiidtfidjt auf iljre 3ntenfitat aufeinanber 3U be3ietjen.

3roeitens aber kann man fein flugenmerk barauf rid)ten, roie grofj bei
bem Kinbe bie ,mittlere Region" ift, in ber bas IDeberfdje ©efet) ffieltung t)at.

*) Dgl. <Ebbtngf)aus, ®runbziige ber Pft)cf)ologie |. Deit & ©o., Cctpsig 1905, S. 523.
**) Umfangreidjere linterjud)ungen liegeti nidjt oor.
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Das miiffen bie Reije fein, bie bem binblidjen (Empfinben ,abaquat" finb. (B
ift 3. B. moglid), bafj auf bem ffiebiete ber ffiefyorsempfinbungen beim Kinbe
nod) ftarbere 3ntenfitaten 3U ben ,nhormalen” (Empfinbungen gefyoren ais beim

£ig. 47. f)orfcf)arfeprufer (rtadj 3otl)).

5ig. 48. Stimmgabeln 3ur Beftimmung ber Unterfd)iebsempfinMid)bett.

(Erroad)fenen.  Das miifite fid) bann eben barin oerraten, bafj aud) bei biefen

bas EDeberfd)e ffiefetj nod) jutreffen miifjte.
©ber toenn etroa bem Kinbe auf bem ffiebiete bes $arbenfinnes nur bie

einfad)en reinen 5ar*en ,liegen", fo miifite bei ben gebrodjenen $arben "as
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tDeberfdje ffiefet} (bet einer 3ntenjitdtsDerdn6erung berfelbeu) roeniger genau yx-
treffen ais bei (Erroad)fenen.

tttau toirb 3um Dergleid) 3unad)jt natiirlid) foldje ffiebiete I)eran3iet)en, auf
benen fid) bas tDeberfdje ffiefetj bei <Eru>ad)fenen am beften beroafjrt f)at, alfo
3. B. bie 3ntenfitat ber ffiefjorsempfinbungen.

3u biefen Unterfudjungen eignet fid) ber in $igur 47 bargeftellte tjorfd)drfe=
priifer nad) 3ott). (Ein (Elefttromagnet 1)dIt eine ftleine Statjlbugel, bie beim
Unterbredjen bes Stromes auf einen ebenen Stafyllitotf auffallt. Kie Bered)*
nung ber objektioen Sdjallftarbe erfolgt baburd), bafi man bas Probubt bes
ffieroid)ts ber Kugel mit ber 5“17ol)e (bie an einem Utafiftab abgelefen roerben
bann) ais ITtafj anfiel)t. Bie ITletl)obe ber Unterfud)ung ifi biefelbe roie bei ber
Seftftellung irgenbeiner linterfdjiebsfdjroelle *). —

*) Der 3ott)fd)e flpparat eignet fid) bet Antoenbung ber lItleinjten Kugeln befonbers
aud) sur Unterfudjung ber Reizjd)toelle, unb man gebraudijt itjn oft bei antl)ropometrijd)en
Ulejfungen, mit benen tjaufig eine Prufung ber Sinne oerbunben toirb, sur 5cftftcllung
ber £)orfd;arfe. Die Prufung erfolgt entroeber mit bem flpparat felbft ober in ber tDeife,
bab man bas ©idten einer tEafd)enul)r burd; ben flpparat eidjt, inbem man burd) Dergleidjung
fejtftellt, aus roeldjer tjolje bie bleinfte Kugel l)erabfallen mufj, um einen ©on 3U geben,
ber bem Sdflage ber Utjr an Starfte gleidjhommt. Utit ber fo geeidjten Utjr toerben nun
bie priifungen angejtellt. ©eben oerjd)iebene Ul)ren oerjd)iebene Starfcen, fo toirb ber
Unterfdjieb bejtimmt unb bie jtarfter fd)lagenbe Uf)r in entjpredjenb oseiterer ©ntfernung
sur priifung oertoenbet. —

fln biefer Stelle foli nod) bie einfad)e ITtetifobe nadfgetragen toerben, mit tjilfe bereit
man Unterfd)iebsempfinblid)fteiten fiir ©onl)of)en priift. Ulan benutjt 3U bem 3toedte
stoei gleidje Stimmgabeln, oon benen bie eine Caufgetoidjte tragt, burd) bte ber ©on
tiefer toirb ($ig. 48). tlad) ber ffirensmetl)obe fd)lagt man nun suerft bie Uormalgabel
an, barauf bie ftarh oerftimmte stoeite ©abel. Ulan oerminbert nad) unb nad) ben Unter*
fdjieb, bis ffileid)t)eit eintritt u. j. f., toie bei jeber Unterfudjung nad) ber ffirenzmett)obe

Sd)ull3e, (Ejperimentelte P(i)d)ologie. 5



C. Dorftellungen.

I. Raumlidie Dorftellungen.

1. Raumlidje HaftDorftellungen.

Dorftellungen finb, roie alle anbern pft)d)ifd)en Derbinbungen, in itjre
(Elemente, bie (Empfinbungen, 3erlegbar, fie finb aber nidjt eine reine Summe
biefer (Elemente, fonbern bei ber 3ufammenfetjung entftet)t burd) bie ©rbnung
ber (Empfinbungen in ber Dorftellung etroas Heues, insbefonbere bie raumlid)en
unb 3eitlid)en*) Rtannigfaltigbeiten.

Die raumlidjen Dorftellungen roerben bebanntlid) t)auptfad)lid) burd) ben
Saft= unb ffiefid)tsfinn oermittelt.

Um bie raumlidjen Haftoorftellungen 3U priifen, ift es nottoenbig, auf ben
einfadjften $all 3uriidi3ugel)en.

IDenn toir mit bem Kei3t)aar (5ig- 37) eine
bejtimmte Stelle ber tjaut rei3en, fo erl)alten roir
nid)t nur eine Beruf)rungsempfinbung fd)led)tl)in,
fonbern roir lobalifieren fie aud) an eine be=

5ig. 49. ft[tt)eliometer 5tg. 50. flftficfiometer
(nad) Spearman). (nad) (Ebbingfjaus).

ftimmte Stelle unfres Korpers, inbem roir fie, unter bunbler flffo3iation oon
raumlidjen ©eficfjtsoorftellungen, in ben Raum einorbnen. Die ©enauigbeit biefer
(Einorbnung bann id) meffen, roenn id) bid)t nebeneinanber 3roei punbtformige
Rei3e auf bie tjaut einooirben laffe. Das gefd)iet)t mit ffilfe bes in Sigur 49
bargeftellten flftfiefiometers oon Spearman. Der Rpparat beftefit aus Rluminium,
bamit er leid)t aufgefetjt roerben bann**).

*) Betbe toerben ais eetenjioe tTlannigfaltigbeiten su[ammengefafjt, sum Unterjdjiebe
oon ben intenjioen (3. B. 3u(ammenbldnge oon Honen), bie ntdp betjanbelt toerben jollen.

**) Bet oorjtdjttgent ©ebraud) (genaues flbtnefien ber (Entfernung, gletdimafjiges
fluffeen ber 3trbeljpit)en) eignet fid) 3U biejen Unterfucfjungen aud; jeber geropf)nlid)e
3irbel, toenn ntan nur feine Spttjen ettoas abftumpft (dafterstrbel). f)gl. bas fl|tf)efio=
meter nad) (Ebbingljaus (5tg. 50).
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£ig. 52. 5ormeitée Kinber im 3etdjenfaal ber 13. Belirfes|<flule in £etp3ig*£.
(Hus $x. tDeifeenborn, Das 5ormen ein Rus6rucfcs= unb (Er3iel)ungsmittel. Heue Batjnen, 5e*>ruar 1906.)

R>ill id) mit biefem Apparat bie ,Raumfdjroelle" bes ©aftfinns unterfudijen,
fo fange id) mit ber (fd)rag(tef)enben) ein3elnen Spitje an, bann fetje id) bie beiben
Spitjen, fet)r roenig auseinanbergefdjoben, auf unb fatjre fo fort*), bis bas Kinb
merftt, baj) es 3toei Spitien finb ($ig. 51).

Die Raumfdjroelle bes ©aftfinns ift an ben ehpselnen Stellen ber fjaut
aufjerorbentlid) r»erfd)ieben, fie betragt an ben Stngerfpitien 1 bis 2 mm, am
©berarm 6 bis 7 cm. Bei Kinbern ift bie Raumfdjroelle ein roenig Kkleiner,
fie finb alfo empfinblidjer ais bie ©rroad)fenen. Die Urfadje baoon ift leid)t
ein3ufelien. Durdj bas IDadjstum oergrofjert fid) bie tjautfladje bebeutenb, es
bommen alfo, ba beim IDadjfen nur roenig neue Reroenenbigungen entftefien,
auf ein ©uabrat3entimeter tfaut beim (Erroad)fenen ciel roeniger Druckpunkte ais
beim Kinbe.

Die raumbilbenbe Kraft bes ©aftfinnes roirkt, roie fdjon gefagt, ftets unter
Rffo3iation oon raumlid)en ffiefidjtsoorftellungen, unb je fefter biefe beiben (Be=
mente, raumlidje ©ajt= unb ©efidjtsoorftellungen, oerfdymel3en, um fo meljr roirb
fiir bie Bilbung ber Raumoorftellung geroonnen. ©erabe ljierin liegt ber IDert
bes $ormens unb af)nlid)er ©atigkeiten, nidjt in ber Betatigung bes ©aftfinnes

*) flljo nad) ber ©renjmetfjobe.
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alleirt. Das Abtaften einer Kante, bas Ausftreid)en einer $lad)e, bas Abtaftetf*
einer $orm (unter Benor3ugung paffiner Bernegungen) unb bas $ormen (bci
tlauptfad)lid) aktiner tatigbeit) entfalten ifyre raumbilbenbe Kraft immer am
beften bet eifriger Affiften3 bes ©efidftsorgans. $igur 52 3eigt red)t anjdjaulid),
tnie beim forntenben Kinb bie raumlid)en taft= unb ©efidjtsnorfteliungen burd)
bie Aufmerftfamkeit 3U einem ffian3en oerfdjmo”en tnerben.
Biinbgeborene finb nidjt
imftanbe, Af[o3iationen mit
ffiefid)tsnorftel[lungen aus3u*
fiitren, fie miiffen fid) alfo,
un non ben £obal3eid)en
bes taftorgans 3U raum=
lidien Dorftellungen 3U ge=
langen, anberer tjilfsmittel
bebienen. 3n ber ilat be=
nifcen fie bal3u bie Affo3ia=
tion innerer taftempfinbun=
gen, tnie fid) beutlid) beim
fefen ber Blinben 3eigt. 3n=
bem fie 3unad)ft mit ben
5ingern ber einen Ejanb bie
bekanntlid) aus punftten be=
ftet)enben  Bud)ftaben  ber
Blinbenfdfrift beriitren unb
barauf mit ber anbern tjanb,
non einem Punkte 3um arF
bernfiil)lenb, basBetnegungs=
bilb 3U biefen einfadjen taft=
empfinbungen  1)in3u  &jfo-
iieren, gelangen fie 3U einer
raumlidjen fluffaffung ber
Budjftabenbilber, bie fie 3um
fefen befaf)igt. Das in
$igur 53 abgebilbete Ktab=
den lieft fdjon unb gelaufig
tnie ein nollfinniges Kinb.
(Ene fold)e £eiftung ift natiir* 5tg. 53. Bimbes Kinb tcfenb.
lid) nur baburd} moglid), bafs
bie Blinben burd) ilbung bie Kaumfd)toelle ber taftempfinbungen unb bie Unter=
fd)iebsempfinblid)keit fur Betnegungsempfinbungen nerfeinern. Aud) nollfinnige
Kinber tniirben bei t)inreid)enber Ubung eine aljnlidje Dernollftommnung erreidjen.
Da aber bei ii)nen bie rdumlidjen ffi efi d)t snorftellungen ben tfauptanteil an
ber Bilbung ber Haumauffaffung itbernefimen, toirb bie Ausbilbung ber inneren
Saftempfinbungen bei il)nen nernad)laffigt. Die Ungliidtlid)en aber, benen bas
Sdjidtfal bie IDelt ber ffiefidjtsnorftellungen nerfdjloffen tjat, 3eigen uns beutlid),
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roie aud) auf bem O©ebiete ber geiftigen Bilbungsmoglidjfteiten bie natur ben
Rtenfd)en oerfdjroenberifd) ausftattet, fo oerfdjroenberifd), baf; felbjt ber Blinbe
imftanbe ift, fid) eine bem Baumbilbe bes Dollfinnigen df)nlid)e Raumauffaffung
3u erroerben.

2. Raumlidje ffiefidjtsoorftellungen.

Bei ber Priifung ber raumlid)en ffiefidjtsoorftellungen roollen roir nid)t oon
ber Rei3fdjroelle, fonbern oon ber Unterfd)iebsfd)roelle ausgetien. IDir 3eid)nen

5ig. 54. Raumjdinjcllenapfiarat.

alfo nebeneinanber (nid)t 3U nal)e) 3roei £inien, bie in ber £ange nur roenig
oerfdjieben finb, unb oergrofsern bie eine fo lange, bis ein Unterfd)ieb bemerbt
roirb.  $iir bie genaueften Unterfud)ungen bebient man fid; bes Raumfdjroellero
apparats ($ig. 54), bei bem bie flogren3ung ber (Entfernungen nur burd) 3roei
Punbte erfolgt, bie auf 3toei aufeinanber liegenben ffilasplatten aufge3eid)net finb.
Bie ffilasplatten (mit ben Punbten) bann man mit ljilfe oon feinen Sd)rauben
aneinanber oerfd)ieben unb fo bie Biftan3 ber punbte anbern.
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fltinlid) rote beim ©aftfinn Itann aud) t)ier 6te fluffaffung bei rutjenbem ober
beroegtem Sinnesorgan. gefdjelien, id} kann ben ©egenftanb fijieren ober bie Cinte
mit bem fluge oerfolgen.

IDill id) unterfudjen, ob beim Kinbe bie rkumlid)e fluffaffung genauer ift
bei ruljenbem ober bei beroegtem fluge, fo kann id) entroeber bie (etroa ein
Dreiedt) in ber IDeife mit einer al)nlid)en oer=
gleidien laffen, baj) eine beftimmte Stelle
fijiert roirb ober baf) ein Umlaufen ber 5t9ur \ 1 A
mit bem fluge erlaubt ober oorgejdjrieben
ift*). (B ijt nun fefoufteilen, bei roeldjer

50orm ber Beobadjtung bie Sdjatjung genauer — A
ift. 3d) kann anbrerfeits biejenigen ©dufd)ungs=  /
erfdjeinungen 3ur Beobad)tung nerroenben, bie, Sig. & mutter,=c"criAc <au<fiug

roie bie ITtiiiler =£t)erfd)e Saufdjung ($ig. 55),

baburd) entftetjen, baj) flugenberoegungen eintreten. So roirb in $igur 55 bas
fluge burd) bie ku”~en, fdjragftetienben Begren3ungslinien bei ber oberen $igur
nad) innen, bei ber unteren nad) aujjen gefiit)rt, unb bie untere £inie erfdjeint
bebeutenb grofjer. Diefe (Eaufdjungen fdjeinen bei Kinbern ebenfo auf3utreten roie

5tg. 56. flpparat jur Prufung ber (Bertauigfteit ber TEtefenporftellung.
(Hus Gnering, 3eitfd)r. f. Pfad). u. pi)t}iot. ber Sinnesorgane. Bart!), Ceip3ig, Bb. 39.)

bei €rroad)fenen, ein Beroeis bafiir, bafj aud) bei Kinbern bie flugenberoegungen
bei ber Bilbung ber raumlid)en ffiejidjtsoorjtellungen beteiligt finb.

Bie genauen Unterfucfyurigen ber Unterfd)iebsfd)roelle ber raumlid)en ffie=
fidftsempfinbungen bei Kinbern**) l)aben ergeben, bafj bie Sed)sfdt)rigen ebenfo

*) Dgl. Setjfert, R., pt|ilof. Stubien, Bb. 14, 1898. S. 550. Bb. 18, 1902. S. 189.

**) Dgl. (Biering, £)., Das flugenmafc bet Sd)ulltinbern. 3eitfd]r. fiir Pft)d|ologie
unb pi)t)fiologie ber Sinnesorgane, f)erausgeg. non (Ebbingtjaus, Bartt), Ceip3ig, Bb. 39,
1905, S. 42.
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gettem fdjcititen toie bie DierjeAnjdljttgen unb bafj bie Kinber, (ogar bie fed)s=
jafyrigen, burd)fd)nittlid) etroas beffet fd)atiten ais bie (Ennad)fenen. (Bs ift

bringenb 3U tDunfdjen, bafj bies Refuttat uielfad) nacfygepriift toirb. Bie Unter=
fudjung bamt, tnie fdjon angegeben ift, ofjne alle flpparate ausgefiiljrt toerben;
alle metljobifdjcn Rtafsnafymen finb bei ©iering nad“ulefen. IDenn fid) ©ierings
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(Ergebniffe beroafjrljeiten — roas Itaum bejtoeifelt roerben ftann — , fo ergibt fid)
fiir bie pabagogift ber bringenbe fjinroeis auf bie ausgiebigfte Pffege ber Raum=
Dorftellungen in ben erften Sd)uljaf)ren burd) 3eicfnen, 5ormen ufro.

Die RTdbdjen ftanben ben Knaben in ber Unterfd)iebsempfinblid)fteit infofern
nad), ais bie fed)sjaf)rigen Knaben beutlid) beffer urteilten ais bie Dierjel)n=
jafirigen IKdbdjen. Aud) biefes Kefultat ift nadftupriifen. Bei feiner Beftatigung
ift 3U erroagen, ob bei ben ftleinen ITCdbdjen an Stelle ber KaumDorjtellungen nid)t
ilre l)erDorragenbe 8arbenempfinblid)fteit (ogl. Seite 46) befonbers 3U pflegenift.

Aufjer bem Sdja”en ton tinien ftommt nod) bas Dergleid)en nonJiddjen
foroie bas Sdjatjen ber (Entfernung bes ©egenftanbes, bie ©iefenoorftellung, in
Betradjt. 3nsbefonbers ift es roid)tig 3U tergleidjen, roie fid) bie burd) ben
Oaftfinn unb burd) ben ©efid)tsfinn oermittelte ©iefentorjtellung beim Kinbe 3U=
einanber terfjalten. UnterfuAungen liegen f)ier nod) nid)t tor.

5igur 56 3eigt einen Hpparat, mit bem fid) priifen lafjt, ob man beim
Selien mit einem Auge bie (Entfernung eines Stabes ober eines biinnen $abens
(ber fid) bem Auge nafjern ober tonifim entfernen lafet) fdjatjen ftann.

3um Sdjluffe foli nod) einmal barauf ljingeroiefen roerben, bafj fiir bie
Raumanfd)auung ftets bie beften (Ergebniffe 3U erroarten finb, roenn Dorftellungen
bes ffiefidjtsfinns unb bes ©aftfinns affo3iiert roerben. Die Drudtbud)jtaben roerben
alfo leidjter gemerftt, roenn fie in ifjre (Elemente 3erlegt unb ton ben Kinbern
etroa aus Stabd)en 3ufammengefetjt roerben ($ig. 57) unb fo fort.

I1. 3ctflid)c Dorftellungen.

1. Die Unterfd)iebsfd)roelle bes 3eitfinns.

tDafjrenb bie raumlidjen Dorftellungen beim Kinbe fel)r gut entroidtelt finb,
fd)eint es in ber (Entroidtlung ber 3eitlid)en Dorftellungen 3uriidt3ubleiben *).
Das ift natiirlid) ton grofjer Bebeu=
tung fiir bie pabagogift, nid)t allein
fiir alle l)iftorifd)en 5ad)er, fonbern
namentlid) aud) fiir bas Auftreten bes
Red)enunterrid)ts, ber jid) roefentlid)
mit auf bie 3eitlid)en Dorftellungen
ftitien mufj (tgl. bas 3al)len).
(Eine ejaftte priifung ftann fid) nur
auf bie ftleinen, unmittelbar 3U er=
faffenben 3eiten (nad) IKeumann Don
0,3 bis 1,5 Seftunben) erftredten. Die
Priifung ber Unterfdjiebsempfinblidjfteit

*) Dgl. KTeumann, Dorlefungett sur
<Einfilt)rung in bte ejperimentelle paba=
gogib.  (Engelmann, Ceipsig 1907. 5ig. 58. metronom mit Kontastoorriditung.
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erfolgt am einfadjften in ber IDeife, bafi man burd) irgenbeinen flpparat (3eit=
finnapparat) brei aufeinanberfolgenbe (Eabtfd)lage fo ljerftellt, bafj fie 3toei 3iemlid)
gleidjgrofje 3eiten abgren3en, bie nun 3U oergleidjen finb. Die getool)nlid) oet=
roenbeten (Eabtierapparate finb meift red)t boftfpielig, id) mod)te barum folgenbes
einfad)e Derfafyren empfei)len:

Das in ~igur 58 abgebilbete ITtetronom ift in ber ejperimentellen Pft)d)o=
logie bebannt. (Es unterfdjeibet fid) oon bem getooljnlidjen ITtetronom nur baburd),
baj) bei febem Sd)lag ein Stift (reAts unb linbs) in ein Itapfdjen mit ®uedifilber
taud)t, tooburd) elebtrifdje Strome gefcMoffen unb geoffnet roerben bonnen. £aj)t
man bas ITtetronom brei Sd)lage ausfiiffren (nad) bem britten Sd)lag muf, es
angeljalten roerben), fo l)at man bie geroimfcfyten 3toei 3eiten, bie fid) aber 3ur
Unterfudjung best)alb nidjt eignen, toeil fie ja immer gleid) finb. Itun get)t bas
ITtetronom aber nur gleidjmafjig, roenn es genau fenbredjt ftet)t. Ilteige id) es
ein roenig, fo roirb ber eine Sd)lag ettoas langer ais ber anbere. ITtit bem
Iteigen bes flpparates faljre id) fo lange fort, bis bie Derfudjsperfon bie beiben
3eiten ais oerfdjieben auffafit. Dann gilt es nur nod), bie 3eiten 3U meffen.
Das gefd)iel)t, inbem man bie Stromfd)liiffe, bie am ITtetronom burd) bas <Br=
taud)en ber ITtetallftifte in bie Quecbfilbernapfd)en ent[tel)en, ba3u benutjt, um
mittels eines einfadjen (Elebtromagneten (mit einer Sdjreibborfte) an einer burd)
tH)rtoerb gebreljten (Erommel, bie mit berufitem Papier iiber3ogen ift, brei 3eid;en
auf3ufAreiben, aus beren (Entfernung man fel)en bann, roie groj) bie 3eiten roaren.

2. 3nbioibuelle Unterfdjiebe.

(Bs ift ein alter Streit, ob in be3ug auf bie 3eitoorftellungen fdjon bei
Kinbern grofije inbioibuelle Derfd)iebenl)eiten 3U beobad)ten feien. Ktand)e be=
ljaupten es. Sie meinen, bafj ein3elnen Kinbern ber Sinn fiir KDt)t)mus unb
(Eabt, ber Sinn fiir 3eitoorftellungen iiberfjaupt, beinalje ganglid) abginge.

Damit roare bann ber ITTifjerfolg bes Kedfen* roie bes ITtufibunterridjts bei
biefen Sd)led)toeranlagten auf bie leidjtefte IDeife erblart.

(Bs gibt aber ciele, bie bas Dorljanbenfein fo grunblegenber linterfdjiebe
leugnen, unb barum ift t)ier eine Unterfud)ung befonbers am piatje.

Sie bann in folgenber IDeife gefiifjrt toerben. Das Kinb bebommt bie fluf*
gabe, in beliebiger ©efdjroinbigbeit auf einen elebtrifd)en (Eafter 3U briidten. Bei
febem Drucb fdjliefjt es einen Strom, ber burd) einen elebtromagnetifdjen Sdjreiber
gel)t. Diefer fdjreibt auf bem berufiten Papier eines Kt)mograpl)ions jeben Drucb
auf*). Klan bann nun nadjmeffen, ob bas Klopfen bes Kinbes ,im (Eabt" erfolgte.
Daraus erbennt man, roie genau ber 3eitfinn bes Kinbes befdjaffen ift.

Jigur 61 3eigt bie erfte Kuroe, bie ein neunjafyriges Kinb nad) biefem
Derfal)ren 3utoege brad)te. Die obere £inie ift bie Kuroe bes Klopfens, bie

*) Die Derfudjsanorbnung entfpriAt genau ber in $igur 151 bargeftetiten. Kur be*
nutjt man bei biefem DerjuAe ein Kt)mograpl)ion mit Utjnoerb. Die Bejcf)reibung ber
flpparate erfolgt bei $igur 144.
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untere 3eigt 5 iinftelfekunben, aufgefd)rieben mit bem 3 aquetjd)en dt)ronograpt)en,
ber in$igur 149 bargeftellt ift. Klan fietjt, baj) bas Kinb gan3 non felbft redjt
genau im dakte klopft. _ _

(Ene fdjtoierigere Hufgabe liegt nor, menn ber Celjrer ein beftimmtes dempo
oorgemadijt t)at (erftes Stiick ber oberen Kuroe in $igur 60) unb bas Kinb auf=
geforbert toirb, in gan3 gleidiem dakte nad”uklopfen. (3toeites Stiick ber oberen
Kuroe in $igur 60.) 3m finfang reprobusierte bas Kinb, rie man fietjt, redjt

5tg. 59. Ha&tftlopfen am Kt)mograpf)ion: Uad| ®efalien.
Unten Seitmarke: 5i*nftelfe&unben.

5ig. 60. tCafttftlopfen am Kt)mograpi)ion: nad) Dorjd)rift.
Der nom £eijrer angegebene Hafst roirb im fInfang gut reprobus3iert.

5ig. 61. SAtuft ber Kurne in Jig. 60.
Das Kinb UeTjrt allmafilid) 3U feinem Cieblingstabt 3uru* (ngl. 5ig. 59).

gut ben oorgefAriebenen dakt, ais id) es aber langere 3eit roeiterktopfen lief),
keljrte es allmaljlid) gan3 oon felbft 3U feinem £ieblingstakt 3uriidt ($ig. 61).

3toei ©rojfen konnen alfo bei biefen Unterfudjungen gemeffen toerben,
erftens bie inbioibuelle daktart jebes Kinbes unb jeber Klaffenftufe unb 3toeitens
bie Unterfd)iebsempfinblid)keit fiir 3 eitoorftellungen, bie ©enauigkeit, mit ber ein
oorgefd)riebener dakt nadjgealjmt toirb.

IDenn ein ffiefangsletjrer feinen 3ogling in be3ug auf bie Unterfd)iebs=
empfinblidjkeit fiir 3 eitoorftetlungen unb fiir donl)ol)en (Seite 65) gepriift l)at;
fo l)at er bie roefentlid)en Ken”eidjen, nad) benen er bie ,mufikalifd)e Begabung"
genau bejdjreiben kann.
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[11. Statiftift ber Dorftellungen.

1. flnaltjfe bes kinblidjen Dorftettungskreifes mit tjilfe bes
fpradjlidjen Husbrudts.

Bis {efet fjaben mir nur ber rein formalen Seite ber Dorftettungsbitbung
unfre aufmerkfamkeit 3ugeroenbet. (BEs bleibt nod) ubrig, auf ben 3 nl)alt
ber Dorftellungen einjugefyen.

tjier intereffiert oor allem ber Dorftettungsfdjak ber neueintretenben Sdjuter,
an ben felbftoerftanblid) ber erfte Unterrid)t ankniipfen muf). Ulan bann fid)
iiber if)n burd) eine einfadje ftatiftifcfje ITtettjobe orientieren, inbem man bas Kinb
etroa fragt, ob es fdjon einen Sd)metterling, eine £erd)e, einen flpfelbaum, ein
Bergroerk ufro. gefefien tjat*). (Sragemettjobe.)

Diefe einfadje ITtettjobe ift oon Serjfert**) batjin oerbeffert roorben, bafs bie
Kinber an bie ©egenftanbe (ober roenigftens an Hbbitbungen berfelben) felbft
tjerangefiitjrt rourben unb nun bie Dinge 3U benennen fjaben. (Benennungs*
mettjobe.) Die Dor3iige biefer Ktetf)obe gegeniiber ber ~ragemetljobe liegen auf
ber tjanb***).

2. flnaltjfe bes kinblidjen Dorftellungskreifes mit tjilfe oon
3eidjnen unb $ormen.

ffiegen beibe angefiilirte IKetf)oben laffen fid) 3toei (Einroanbe oorbringen:
(Erftens finb fie aufjerorbenttidj 3eitraubenb, ba jebes Kinb ein3eln gefragt roerben
modjte, unb 3toeitens kann man infolgebeffen bie Unterfudjung immer nur iiber
eine beftimmte, befdjrankte fln3at)l oon Dorftellungen (etroa 100) ausbet)nen.
Utan erfafjrt mit tjilfe biefer ITtetljobe oiel etjer, roas bas Kinb nidjt roeifj, ais
roas es roeifj.

(Bs ift barum erroiinfdjt, eine ITtettjobe 3U ljaben, bei ber bas Kinb fpontan
ben Kreis feiner Dorftettungen burdjtauft unb ausbriickt. tjier bietet fidj ais
roillkommenes [Ttittel bas fpontane 3eidjnenf) unb Sormen bes Kinbes an.

Utan kann bie flufgabe gan3 attgemein ftetten: 3eidjnet, roo3u itjr £uft ljabt!
floer auA Sonberaufgaben, etroa: flm I[Daffer, in ber Stabt, bie Stube u. f. f.

*) Dgt- tjartmann, Dr. B., Die flnaltffe bes kinblidjien ©ebankenkreifes. Keffet
rtngfdje tjofbudjfjanblung, Frankfurt unb £eipsig. 4. flufl. 1906.

**) Dgl. Setjfert, Dr. K., Beobadjtungen an tteulingen. Deutfdje Sdjulpraris. 13. Thrg.
Kr. 11. — 14, 3fjrg. Itr. 23-26. TDunberlidj, Ceip3g 1893-94.

***%) flusfiitjrlid) in ITteumanns Dorlefungen.

t) Kerfdjenfteiner, ©., Die (Entroidtlung ber 3eidJnertfdien Begabung. Cerber,
UTundjen 1905.

Ceroinjtein, S., Kinbe”eidjnungen bis sum 14. Cebensiabre. K. Doigtlanbers Derlaq,
fetp3ig 1905.
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toerben (Erfolg oerfpred)en. Soldfe Hufgaben jinb in &ur3er 3eit oon atlen
Kinbern gleid)3eitig 3U lofen*).

Bet biefen Unterfudjungen roerben roir oor allem fef)en, roas bet ben Kinbern
im [Ttittelpunbte bes 3ntereffes ftel)t, roas ,nad; Husbrudt brangt". fIn ben
roenigen 3eid)nungen eines flamburgerKnaben in ben5iguren62 unb 63 oerriit fid)
beutlid) bas Kinb oon ber tDafferbante. Ba fel)en toir eine Sd;ute mit Stein=
bof)len, ber ,(Eroerfitfyrer" ftofjt mit bem Staften oom Pfal)l ab, ba feljen toir

5tg. 62 u. 63. ©ebaditnis3eicf)nungen eines hamburger Kinbes.
(flus (E EDeber, Kinber3eicf)nungen unb iljre Bebeutung fiir ben erften Unterricfyt. tleue Bafjnen, tttai 1906.)

bas Dampffdjiff mit (Efe unb $laggen, fturmberoegtes KTeer unb ITToroen; toeldje
Jitlle eon Dorftellungen in ben roenigen 3eid)nungen!

tDeld;en tiefen (Einblidt fpontane 3eid]lnungen aud) in bie gan3e Konftitution
bes Dorftellungsbreifes oerfprecflen, baoon geben bie 5Siguten 64 bis 66 ein Bilb:
©ebad)tnis3eid)nungen oon ffieiftesferanben**). 3n $igur 64 oerrat fid) beutlid)
bie gan3e 3erriffent)eit ber Dorftellungsroelt bes ungludtlidjen Kranften. (Ein gan3

*) St)jitematijcf)e Unterfucflungen tn biefer RiAtung liegen bisfjer nidjt oor.
**) Dgt. ITCof), Dr., 3eid)nungen oon O©eijtesftranben. 3eitfd)rift fiir angetoanbte
Pft)d)ologie. Il., 1908, fl. Bartl), £eipzig.
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anberes Bito bietet $igur 65. Bie Krankljeit ift bei biefer Kranften roeiter

oorgefdjritten, unb bie non iljr ge3eid)neten $iguren finb (auf oielen Bogen)

immer toieber biefelben iEiere unb TTtunen. Bie Borftellungsarmut biefer Kranften,
itir ,Kleben" an ben=
feloen  Dorftellungs=
intfalten, oerrat fid;
beutlid; in ifyren 3eid)=
nungen. 5igur 66 lafjt
uns einen Blidt aud)
in bie Oefiifylstoelt bes
Ungliidtlidjen tun. (Er
leibet an t)allu3ina=
tionen fd)redtl)after firt,
unb bas Knl)eimlid)e
ber iljn bet)errfd)enben
Dorftellungen  (neben
ber 3erfaljrent)eit bes
Dorftellungsinljalts toie
bei 5'gur 64) ift nid)t
3u terftennen.

Bas maren brei
$alle non 3ugenbirre=
fein, jeber mit einer
eigentiimlid)en  3erfto=
rung bes Dorftellungs=
materials, bie in allen
brei 5dllen beutlid) 3um
flusbrucfe hommt.

Unb fo roie Dr.
Utotjr oorfdjtagt, bie
3eid)nungen ber Kram
ften fiir bie Biagnoftif?
3U oertoerten, fo kon=
nen aud) roir bie Bia=
gnoje unfrer oollfim
nigen Kinber bei ifirem
(Eintritt in  bie Sd)ule
burd) bas  Stubium

) _ ) ) . ityrer 3eid)nungen oer*
5ig. 64. ©c6ad)tnis3ctdlnung eines C©eiftesftranfeen (3ugené6trrejein).

(Hus Tltofjr, Dr., 3eid)nungen non C©eiftesfcranfcen. OOIIftanblgen-
3ettfd}r. f. angetoantae pft)cfologte. Bartl), £etp3tg 1908.) 3n at)nlid)er |Deife

lafet fid) natiirlid) aud)
bas $ormen uerroenben, too bie tedjnifdje”ertigfteit oorfjanben ift.5igur 67
3eigt bie flrbeiten oon Kinbern oerfdjiebener flitersftufen. (Esoerrat fid) in
biefen flrbeiten nidjt allein ber Sortfchb)ritt in  ber CEedtnift unbin ber Raurm
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Sig. 65. ®eimditms3d<Dnung einer ffieiftesftranisen (3ugeni>irrelein bei (tarli fortgefdirittener Derblobung).
(flus TTtoljr, Dr., 3eid)mmgen non ®eiltesftranben. 3eit|d)r. f. angeroanbte pfodiologie, Bartf), £eip3ig 1908.)

anfdfauung, fonbern aud) bas pollig oeranberte Dorjtellungsgebiet, aus bem bas
einjelne Kinb fdjopft.

Die Statiftift ber Dorftellungen liefert bem £et)rer, roie fd,on gefagt, ben
finkniipfungspunltt fiir feine tEatigbeit in ber Sdjule. 3e nadjbem, ob feine



80 C. Oorftellungen.

5ig. 66. <Bei>fiditni53idinung eines 3rten (3ugen6irre[ein).
(flus tttoljr. Dr., 3cid)nungcn pon ffieijteskrgntien, 3eitjd|r. f. angeroanMe Pfgcf)ologio. Barii), Ceipjtg 1908.)

Kinber bem platten £anbe ober bem ©ebirge, ber ffirofjiftabt ober bem £anbe,
armett ober reidjen Benolfterungsfdjidjten entftammen, toirb er ein oerfdjiebenes
TiTaterial oorfinben.

$alfd) aber roare es, toenn er bie gefunbenen Unterfdjiebe, etroa 3toifd)en



Cotte ID.: 1. (5'/s 30 IEricfiter, 2. (51, 30 BallfAlager, 3. (6 30 IDinémuf)le, 4. (6>/2 30 ffianfeblume,
5. (67,30 IHutter, iijr Kinb babenb, 7. u. 8. (630 Campe unb tjut. — 6. ITCaria 3-: (9 30 Puppentoagen.

Cotte ID.: 1. (5', 30 Srofdi, 3. (6’2 30 Scflne*e. tjelmut ID.: 2. (3!/4 30 Scfiroein, 4. (4'12 30 Pferb,
5. (61* 30 Sdlaf, 6. (6'/2 30 3iegenbocit.

Jjelmut ID.: I. (694 30 SAlafenber Jjunb, 2. (694 30 ScAu”mann, 3., 4. u. 5. (6%* 30 ({jirfififamtlie,
b- 634 30 Pferb mit 3oum3eug.

5ig. 67. <Entioi*lung bes Sormenfinns 3tneier ffiefditoifter (Knabe unb lllabtiien) non 5 bis 6 3aljren.
(flus: IDeiijenborn, Bas Sormen ein flusbrudts= unb <&3ief)Jungsmittel. lleue Bafpten, 17. 3aijrgang, 1905/06.)

Sdjul3e, (Ejperimentelle Pftjdjologie. 6
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arm unb reicf), 3um Rusgangspunbt unb 3ur Begriinbung einer t>erfcf)iebenen
Befdjulung (einfadje unb ,ljotjere" Dolbs(d)ule) nefymen roottte.

Denn bie Summe ber non einem fedjsjaijigen Kinbe in bie Sd)ule gebrad)=
ten Dorftellungen ridjtet fid) roefentlid) nad) ben (£rfat)rungen, bie ein Kinb
in ben (giinftigen ober ungiinftigen) Derljaltniffen feiner Umgebung fammeln
bonnte, nidjt aber nad) feinen Anlagen.

(Eine uerfdjiebene Befdjulung aber bann, mo fie iiberl)aupt notroenbig ift,
nur mit einer roefentlid) oerfd)iebenen Begabung begriinbet roorben. l)ier
finb Knterfudjungen iiber bie Unterfd)iebsempfinbtid)beit, iiber ffiebad)tnisbraft ufro.
aliein maffgebenb.



|. Dic Hf&u<&hretflote.

So nerfdjieben audj non ben Pft)d)ologen bas IBefen bes ©efiil)ls befiniert
roorben ijt, in einem Punbte jtimmen bod) bie meiften iiberein, bafj bie ffiefiiljle*)
biejenigen Beroujjtfeinsoorgange Jinb, bie unferm 3d) am nadjften ftel)en. IBunbt
3. B. fagt: Bas ffieful)! ift uns in ber (Erfafjrung gegeben ais bie fubjebtioe
Reabtion bes Beroujjtfeins auf ben aufjern (Einbrucb.

Bamit ift aber of)ne roeiteres 3U3ugeben, bafj ber UnterfuAung ber ffiefiif)le
gan3 befonbere Sdjroierigfteiten entgegenftefyen. 3ft bie Selbftbeobadjtung, nament*
lid) fiir Kinber, fdjon an unb fiir fid) etroas Sdjroieriges, fo roadjfen bie Sd)roierig=
fteiten ins Ungemeffene, roenn bie 3U beobad)tenben Borgange mit bem beobad)=
tenben 3d) bie engfte Berbinbung ljaben, roie es bei ben ffiefiil)len tatfadjlid)
ber 5M1 ift.

(Bs bommt aber nod) eine roeitere Scfyroierigbeit Ainju. Bie (Empfinbungen
finb nerljaltnismafjig bonftante ffiebilbe. IBenn id) 3. B. bas ffiriin einer IBiefe
langere 3eit beobad)te, fo bleibt 3toar bas ffiriin beinesroegs basfelbe, es anbert
fid) nom erften flugenblidt ber Betradjtung an, roie man leidjt feftftelten bann,
roenn man bie $arbe nur mit einem Ruge betrad)tet unb bann non 3eit 3U
3eit bas anbre fluge 3um Bergleid) offnet. Rtan fiel)t bann, bafj fiir bas fluge,
auf bas ber $arbeneinbrudt bauernb einroirbt, bie $arbe fid) red)t erljebtid) in
ber Sattigung abfd)road)t. 3mmert)in finb bas aber nur ffirabunterfd)iebe. Ba=
gegen ift es jebermann bebannt, bafj roir es bei ben ffiefiit)len, il)rem fubjebtioen
(Etjarabter entfpred)enb, mit einem fel)r roed)felnben ffiefiiljlso er lauf 3U tun I)aben,
roobei ein ffiefutjl fid) unter Umftanben in bas gerabe ffiegenteil nerbeljren bann.
Bie l)errlid)fte Rlelobie bann unertraglid) roerben, roenn roir fie taufenbmal
llintereinanber ljoren miiffen. Bie (Empfinbungsroirbung ift aber aud) bei ber
taufenbften IBieberfjolung im roefentlid)en nod) biefelbe roie beim erften (Einbrucb.

*) THc einfadjen <Bcfif)lc finb neben ben (Empfinbungen bie einzigen (Elemente bes
Berouijjtfeins, fie fjaiten alfo eigentlicf) nor ben Dorfteliungen befprodjen roerben miiffen.
Bod) ridjtet fid) bie DarjteHung f)ier mel)r nad) ben ansuroenbenben ITtetljoben. Aufjer=
bem foli bie Unterfudjung ber einfad)en unb 3ujammengejei)ten ffiefiil)le im 3ufammen=
flang beljanbelt roerben.
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£tg. 69. Kt)mograpt)ion unb Sdireibapparate bei ber Derfudjsanorbnung in $ig. 68.

(BEs bejtefjt aber nod) eine roeitere Sd)toierigbeit. Bei ber Unterfudjung oon
(Empfinbungen benutjten toir bie einfadje €inbrud(smetl)obe *). IDir liefien einen
Reij, einen (Etnbruchb, toirben unb beobadjteten bie Deranberungen in unferm Be=
toujjtfein.  Biefe reine (Einbrucbsmetfjobe ift bei ber Unterfudjung ber ®efiil)le
nur inbirebt anroenbbar. Ttefjmen roir an, eine perfon empfinbet fiifie Stoffe
nidjt angenef)m. 3d) barf baraus nod) nidjt ben Sdjlufi 3iet)en, bafj tjier eine
®efiii)lsanomalie oorliege. (Es bonnte ja fein,bafj (infolge irgenbtoeld)er pl)t)fio=
logifd)er Derijaltniffe) bieDerfud)sperfon ben betreffenben Stoff gar nidjt ais
Lfiifj" empfinbet. Bann bann fid) naturlid) aud) bas 3U erroartenbe ®efiib)l bes
fingenefymen nid)t einftellen. 3n biefem Salle lage alfo nid)t eine ®eful)ls=,

*) (Einbrudtsmetljoben finb ja fd)liefjlidj alle ITteti)oben ber ejperimenlellen Pft)d)o=
logie. ITlan pflegt aber bie einfadjen (Einbrudtsntetfioben, bie nur nom (Einroirben eines
Reises unb ber fid) anfdjlieffenben Selbjtbeobadjtung ©ebraud) tnadjen, ais (Einbrud?s=
metl)oben fd)led)tl)in 3U beseid)nen.
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fonbern eine (Empfinbungsanomalie nor. tDir miifjten alfo beim ffiebraud) ber <Gn=
brudtsmetljobe l)ier jebesmal boppelt fragett: erftens, ob fid) bie betreffenbe €mp=
finburtg eingeftellt ijat, unb 3toeitens, roeldjes ®efiil)l im finfdjtuf? baran auftrat.

1. IDefen ber flusbrudrsmetljobe.

fingefid)ts biefer Sdjtoierigbeiten ift es l)od)ft erroiinfdjt, baf; roir 3ur Unter=
fudjung ber ©e€fiil)le iiber eine anbere ITlettjobe oerfiigen, bie fogenannte flus=
brudtsmetljobe.

Die Ausbrudtsmetfjobe ftimmt mit ber (Einbrucksmettjobe infofern iiberein,
ais toir aud) ljier einen Kei3 einroirben laffen, beffen tDirbung burd; bie Selbft*

$ig. 70. Der 3iingling 3U Rain.
(R. Eoigtlanbers Derlag, £eip3ig.)

beobad)tung (nad) ber ©efiiljilsfeite 1)in) bontrolliert toirb. ITebenbei aber beob=
adjtet ber (Ejperimentator an ber Derfudjsperfon getoiffe borperltdje Derdnbe=
rungen, bie fogenannten flusbrudtsbetoegungen, beren Stubium — neben ber
Selbftbeobad)tung — einen roefentlid)en Heil ber flusbrudtsmetljobe ausmad)t.

Daf; bei lebl)aften ®efiif)len fid) ber ffiefidjtsausbrucb oeranbert, ift bebannt,
ebenfo bafj unfer ijer3 anbers fd)lagt, baf) ber Rf)tjttymus ber fltmung ein anbrer
ift, toenn toir oon 5Steube ober oon Sd)mer3 betoegt finb. Unb jebermann toeifj,
bafj bei IErauer unb ljeftiger Steube I|Eranen fliefien. Alfo aud) bie Sebretion
getoiffer Driifen toirb oon ben ©efiiijlen beeinflufjt.

Die flusbrudtsmetljobe fud)t nun (neben ber Selbftbeobad)tung) alle biefe
borperlid)en Spmptome genau (quantitatio) 3U beftimmen unb baburd) 3U ge=
toiffen fluffdjliiffen 3U gelangen.
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5olgenbe Anberungen finb einer KTeffung 3ugdnglid):
1. Die eigentlidjen Ausbrudtsbetoegungen.

a) Die mimifdjen Betoegungen, bie Anberungen im ©efidjtsausbrucb.
b) Die pantomimifd)en Betoegungen, bie Anberungen in ben Betoegungen
ber ©lieber unb bes Korpers.

2. Die fogenannten Ausbrucbsfpmptome.
a) Deranberungen bes Pulfes.
b) Deranberungen ber Atmung.
c) Deranberungen in ber Abfonberung ber Driifen.

5tg. 73. HbraAam unb £ot.
(H- Doigtlanbcrs Derlag, £eip3tg.)

2. ltuijen ber Ausbrudismetljobe.

ITelimen roir an, toir ljaben burd) oiele Derfucije an Kinbern feftgeftellt,
bajf bei Euftgefiil)len bas ljer3 langfamer unb braftiger fdjlagt ais getoofjnlid).
3 e’ unterjucijen toir ein neues Kinb, roir finben ben Puls, entfpredjenb einer
rufyigen ©emiitslage, gan3 normal. piopd) bemerben toir, bafj ber puls braf=
tiger unb langfamer fdjlagt. (Es toare nun burdfaus falfd), 3U fdjliefeen, bas
Kinb tjabe fetjt ein £uftgefiif)l. Denn eine Derlangfamung unb Kraftigung bes
Pulfes bann taufenb anbere Urfadjen ljaben. Selbft in bem Salle, roenn toir
einen Rei3 (ettoa 3ucber) eintoirben liefien, bei bem ein £ultgefiil)l toirblid) 3U
ertoarten ift, beredjtigt bas Auftreten ber Pulsoeranberung fiir fid; allein nod)
nid)t 3U einem Sd)luffe iiber ben ©eful)ls3uftanb ber Derfudjsperfon, roenn nidjt
eine gleidflautenbe Ausfage berfelben I)in3ubommt ober toenn toir nid)t anbers*
tooljer Kriterien neljmen bonnen, bie uns ben Sd)lufj nal)elegen.
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ITlatt fragt fid) untoillbitrlid): 3a, mas nutjt bann iiberfjaupt bte Ausbrudts=
metf)o6e? Auf biefe £rage fjat IDunbt eine pragnante Antroort gefunben: Das
Auftreten eines Ausbrudtsftimptoms ift nidjt ein Beroeis, fonbern nur ein fjin =
roeis auf bas Dorfyanbenfein eines beftimmten ffiefiif)ls3uftanbes.

IDas bas bebeutet unb roeldjer £eiftungen bie Ausbrucbsmetljobe trotj biefer
(Einfdjranbung fatjig ift, bas lafjt fid) am beften aus ber ffiefd)id)te ber Pft)d)o=
logie ber (Befiitle belegen. (Ein Sdjiiler IDunbts unterfudjte 3um erften lllale
bie Deranberungen bes pulfes bei £uft= unb Unluftgefiit)len unb fanb beftimmte
Be3iet)ungen 3toifd)en biefen ffiefiiljlen unb ben (Eigenfd)aften bes pulfes. Hun
traten aber bei getoiffen £uft= unb Untuftgefiit)len nod) anbere Deranbe=
rungen bes Pulfes auf, bie fid) bem gefunbenen allgemeinen ©efetj nid)t ein=

5tg. 76. 3*fus im Sturm auf bem ITtccrc.
(H. Doigtlanbers Eerlag, £eip3ig.)

orbnen liefien unb bie aus biefem ©runbe fd)toer 3U beuten maren. IDunbt be=
trad)tete bies nun ais einen tjinroeis barauf, bafj oielleidjt bie alte (Efjeorie ber
©efiiljle, bie nur 3toei einfadje ffiefiif)lsqualitaten (Euft unb Unluft) annaljm,
nidjt ridjtig fei, unb bafj fid) bei gefcfjarfter Selbftbeobadjtung nod) anbere ein=
fadje ffiefiil)le auffinben laffen. Unb feine Selbftbeobad)tung fiiljrte iljn tatfad)=
lid) 3U ber Bel)auptung, bafi nod) mel)r foldjer ffiefiiljlspaare, namlid) (Erregung
—amBerut)igung unb Spannung — £ofung, ejiftieren. Auf biefe IDeife f)at in ber
Pftjdjologie bie breibimenfionale ffiefiiljlstijeorie IDunbts auf ffirunb ber Refultate
ber Ausbruffismetljobe ifyren (Eingang gefunben*).

*) TDeldje Deranberungen bes Pulfes ben einjelnen ®efiit)len 3U3ujpred)en finb,
bariiber tjerrfdjt l)eute nid)t o6llige (Eintgbeit. IDenn aus biefem ®runbe uiele Pft)d)ologen
bie breibimenfionale tEf)eorie iiberl)aupt nidjt gelten laffen roolten, fo uerftennen fie bie
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3n ber Pabagogik konnen toir bie flusbru<ksmetf)obe in gan3 aljnliAer
IDeife benutjen. IDir roollen einen red)t fcfjroierigen toaljlen. (Bs liegen
unfrerBeurteilung brei neueBilbernor: $igur70: ber3uttgling oonltain, $igur73:
floraljam unb £ot, $igur 76: Sturm auf bem Kteere*), Bilber, bie 3toeifellos
auf ben (Erroadjfenen eine ftarke ffiefuijlsroitkung ausuben, unb 3toar jebes Bilb
in einer befonberen Rid)tung.

®b aud) bei Sdjulkinbern biefe Bilber ftarke unb oerfdjiebene ffiefiif)le aus=
lofen? Klan konnte bie Kinber barum befragen, tnie mandje Pft)d)ologen fiir foldje
$alle oorgefdjlagen l)aben. IDas babei ljerauskommt, bas toeifs jeber, ber mit
Kinbern um3uget)en ljat. Itid)ts liegt ifinen ferner, ais fluskunft iiber il)r ffiemuts=
leben 3U geben, unb nidjts ift barum oerkefyrter, ais foldje $ragen 3U ftellen,
ol;ne bie Aufridjtigkeit ber fIntroorten mit irgenbtoelcfyen objektioen Kriterien 3U
prifen.  3u einer folAen priifung eignet fid) nun aber bie flusbrudismetljobe.

5ig. 77. fltmung unb puls beim Betrad)ten bes Bilbes: 3efus im Sturm auf bem Uteere.
(ljein3 J j 14 3at)r.)

3d) fdjrieb fltmung unb puls eines 14jal)rigen Knaben auf unb 3eigte
i)m babei bas Bilb. 3n 53U 68 fel)en toir bie Derfudjsanorbnung. Ber
Knabe fitjt l)inter einem Pappkaften, ber an ber Dorbertoanb eine diir l)at.
Beim ©ffnen unb Sdjliefien ber ©itr briidtt man auf einen elektrifdjien Knopf.
Baburd) toirb ein Strom gefdjloffen, unb ein kleiner (Elektromagnet mad)t an
ben betreffenben Stellen 3eid)en. Sigur 69 3eigt bie Sdjreibapparate, oben ben
fltemfdjreiber, unten ben Pulsfdjreiber, in ber ITlitte ben kleinen IKarkiermagneten.

Betradjten toir nun bie Deranberungen oon Puls unb fltmung beim (B-
fdfeinen bes Bilbes: Ber 3iingling 3U llain ($ig. 71). Bei ber erften ITtarke
ber mittleren £inie gel)t bie ©itr auf, unb bas Bilb toirb fid)tbar. Ber puls

Bebeutung ber flusbru<ftsmeif)obe, bie eben nur bie Beobadjtung leiten, niemals aber felbft
pft)d)ologijcf)e (Entfdjeibungen geben kann. Die enbgiiltige (Entfdjeibung ift nur auf (Brmtb
ber Selbjtbeobadpung 3U treffen.

*) Steinjeidfnungen oon ifaueifen aus R. Ooigtlanbers Derlag.
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(untere Kuroe) fpringt im felben Augenblick nad) oben, toafjrenb er beim Sd)lie=
fien ber ©iir (“roeites 3eid)en ber mittleren £inie) ebenfo plotjlid) abfinkt. So=
utoljl beim (Dffnen ais beim Sdjliejjen ber ©iir erfolgt alfo eine unbeabfid)tigte
rucktoeife Betoegung ber Ifanb, bie beim Bilbe: Der Sturm auf bem ITteere
(Kuroe 77) in afjnlicfier IDeife auftritt, bei flbratjam unb £ot aber (Kuroe 74)
gan3lid| febjlt.

Der puls felbft aber fdjeint in Sigur 71 aufeer biefen geroaltfamen Der=
lagerungen lIteine toefentlidjen Deranberungen auffuroeifen, toenigftens toage id)
bei ber Unregelmafjigbeit ber Kuroen keine roeiteren Sdijliiffe 3U 3ief)en.

®an3 auffallig ift bagegen bie fltemoeranberung. Bis 3um (Dffnen ber
tEiir ein regelmafjiger Atem (obere Kuroe), bann gan3 fladje, unregelmafjige
3iige unb fofort beim Sdjliejjen ber tliir, alfo beim Derfd)toinben bes Bilbes,
ein 3toeimaliges tiefes flufatmen. Ilamentlid) bas letjtere fdjeint djarakteriftifd)
3U fein, es trat bei einem 12jaf)rigen Knaben ($ig. 72) in gleidjer IDeife auf*).

ffian3 anbers bie IDirkung bei bem Bilbe: flbrafyam unb £ot ($ig. 74).
fltem unb puls gefyen gleidjmdfjig ruljig roeiter. Keine Spur oon getoaltfamen
Derlagerungen bes pulfes, keine Spur oon einem tiefen flufatmen, toeber bei
bem 14jal)rigen nod) bei bem 12 jat)rigen Knaben ($ig. 75).

Der ,Sturm auf bem ITteere" ergab unregetmajjigen fltem unb Dertoacke=
lungen bes Pulfes. (Db ein flufatmen eintrat, konnte id) leiber nid)t feftftellen,
ba ber Umlauf ber IErommel oor3eitig beenbet roar. Bemerkensroert ift aber,
baj) ber Puls toal)renb ber Betradjtung bes Bilbes grofjer ift ais oorljer. Starker
Puls gilt aber nad) IDunbt ais 3eicflen ber (Erregung.

Hun glaube id) bem Knaben, toenn er mir fagt, baj) bas Bilb ,Der Sturm
auf bem ITteere” basjenige roar, bas oon allen ifim ge3eigten Bilbern il)n am
meiften erregt l)abe **). ®l)ne ben objektioen Befunb am puls toiirbe id) feiner
flusfage nur eine fetjr geringe Bebeutung beigemeffen fjaben.

fluf ffirunb ber befdjriebenen Kuroen aber, im Derein mit ben flusfagen
bes Knaben roage id) nun bie Bel)auptung auf3uftellen, bafj burd) bie brei
Bilber in bem Knaben <&efiif)le ausgeloft rourben, ftarke ffiefiit)le gan3 oer =
fd)iebener flrt. Diefe ©efiif)le genauer 3U analpfieren, roare bie flufgabe
einer eingef)enberen linterfudjung. Sntereffant roare babei, 3U oergleidjen, ob
aud) bie friiljer in unfern Sdjulen beliebten, faft= unb kraftlofen Bilber oon
aljnlidjer IDirkung auf puls unb fltmung finb.

Die linterfudjung ber Kinber mit ljilfe ber Ausbrucksmetfjobe oerfprid)t
aber nidjt nur fiir bie pabagogik, fonbern aud) fiir bie Pftjdjologie roid)tige
Refultate, toeil 3U ertoarten ift, bafj bie Kinber auf geroijfe einfadje ffiefiil)le
lebljafter unb natiirlidjer reagieren ais bie (Ertoadjfenen.

So ift es bei (Ertoad)fenen fdjtoierig, burd) (Eintoirkung eines fiifien ©efd)macks
bie Ausbrucksfrimptome bes Euftgefiit)ls 3U erfjalten, aus bem l)od)ft einfad)en
ffirunbe, toeil ber fiifie ©efdjmack bei oielen gar kein £uftgefiif)l ausloft. So
erljielt id) bei ber fdjon friiljer enoaljnten linterfudjung unter fiinf Derfud)s=

*) Dafj bas flufatmen aud) ljter gerabe 3me im at auftrat, ift natiirlid) nur 3ufatl.
**) Die Urteilsabgabe erfolgte bei bem intelligenten Knaben jpontan.
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perfonert bei brei oon ifinen burdjaus negatioe Refultate*). Bet Kinbern, nament*
lid) bei Rtabd)en, finb beffere Refultate 311 erf)offen. 5iQur 3eigt bie fin=
orbnung bei foldjen ffiefcfymacbsoerfudjen. Der Knobe erijalt mit einer pipette
einige dropfen einer $liiffigbeit oerabreidjt. Dabei toerben Puls unb fltmung
unterfud)t.

Der bittere Stoff, flloe, roirbt braftifd) auf ben puls ($ig. 79). 3m
flugenblidt, roo ber Rei3 eintritt, bei ber auf ber oberen Sitnie uerjeidjneten
fltarbe, toirb ber puls bleiner unb fd)nelier, roie IDunbts Hljeorie es fiir bie
Unluftroirbung oorausfetjt.

Die 3ucberroirbung (5ig. 80) ift roeniger beutlid). <Eft im 3toeiten Seil
bes Derfud)s tritt eine Dergro&erung bes pulfes ein, oon einer Deriangfamung

£ig. 79. pulsanberung beim Sdjmecbeit »ort flloe. (fleitts fj., 14 3aAr.)

5ig- 80. putsanberung beim Sdjmecben oon 3udter. (ljein3 fj., 14 3afyr.)

besfelben ift nid)ts 3U merben. ljier finb Derfudje mit Rlabdjen befonbers 3U
empfef)len. —

Die flusbrucbsmetfjobe gibt nidjt nur tjinroeife auf oori)anbene ®kefiif)ls=
3uftanbe, fie bann aud) in geroiffen $allen jUr Perifijierung ber Seibftbeobacfjtung
beitragen. Darfiir nod) ein Beifpiel. IRandje fd)road)finnige Kinber 3eigen eine
Dorliebe fiir roibrige ffieriidje. Sie bel)aupten, biefe ®eriid)e feien angenei)m.
(Es roare nun moglid), baf) in biefem $alle nur eine Storung ber ffierudjs*

*) 3d) erfjielt bet (Eintoirbung oon 3udter folgenbe flusfagen:

A : ,3iemltd) angenef)nt, fpater 3U fuglid)." (£et;rer Itlofebacf), 3roenbau.)

B: ,(Etn eigentlid)es £uftgefilE)l ijt nid)t eingetreten.” (Seminarlehrer Scbeibner,
£eip3ig.)

C : Das Siifj biefer flrt ift tnir eigentlid; unangenet)m." (®bertet)rer ©urlanb, Riga.)
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empfinblid)keit oorliegt, fo baj) bie ffieriidje oielleiAt uberfjaupt nidjt in ifjrer
fpedififdjen dfualitat empfunben roerben. £df)t fid) aber burd) bie flusbrucks=
metf)obe 3eigen (etroa burd) Unterfudjung bes Pulfes), bafj roirftlid) bie djarakte*
riftifdjen Spmptome bes £uftgefuf)ls beim (Einroirken biefer ffierudje auftreten,
fo ift bie flngabe bes Kinbes oerifoiert, beroaijrijeitet. Dann aber muf) man
annel)men, bafj eine tiefgefienbe Storung bes O©kefiifjlstebens oorliegt, unb
bas Kinb mufs in einer Hnftalt untergebrad)t roerben.

$ig. 81. Kpmograpfyion uné Apparate 3ur pulsfdjreibung.

II. Unterfudfuitg »ott HuS$i>ru<ftsfptptomeit.

1. Pulsunterfud)ung.

Ss ift notroenbig, baj) roir nun bie Apparate im ein3ehten befdjreiben, beren
man fid) in ber Pftjdjologie 3ur Unterfudjung bes Pulfes bebient. Die oerf)alt=
nismafjig roljen IKetfjoben, oon benen ber Hr3t mit Uu”en fiir feine prajis ffie=
braud) maAt, bie 3n[pefetion bes pulfes (bie Beobad)tung ber Stellen, roo ber
Puls fidjtbar fd)ldgt), bie palpation (bie Befui)lung bes Pulfes, befonbers bes
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fogenannten Rabialispulies an ber ljanbrou”el) unb bie flusbultation (bie Be=
fyordjung bes pulsfdjlages, befonbers bes t)er3ens), finb fiir bie Pfpdjologie nidjt
braud)bar, roeil es fid) l)ier um ciel feinere Unterjd)iebe fyanbelt. (BEs ift barum
notroenbig, bafj roir ben puls auffd)reiben, bamit mir ii)n bann nad) alien feinen
(Eigenfdjaften genau unterfudjen bonnen. IDir braudjen alfo eine grapf)ifd)e
Rtetfjobe.

a) Ber Brudtpuls.

Apparate, bie ben puls auf3eid)nen, nennt man Spf)t)gmograpf)en, puls=
fdjreiber.

IDenn man ein Bein iiber bas anbere fd)lagt, fo bemerftt man, bafj ber
Unterfdjenbel bes 3U oberft liegenben Beines, bem RI)t)t)mus bes Pulfes folgenb,

Jig. 82. maret)[dier TEambour.

flin= unb t)erfd)toingt. Bie in ber Knietteljle liegenbe Arterie bes Beines roirb ftarft
3ufammengeprefijt. IDenn nun eine neue Blutroelie anbommt, fo ftbfjt fie auf bas
tfinbernis, brangt fid) geroalttam burd) unb t)ebt infotge bes oerftarfsten Brucbes
bas Bein ein roenig in bie ljofje. IDenn id) nun an ber Spitje bes Sufies ein
berufites Papier gleid)mafjig oorbeifufjrte, fo roiirbe ber 5ufj bie Betoegungen
bes pulfes auf bas Papier auffd)reiben. Ba tjatten roir fd)on einen Spt)i\gmo=
graptjen. (Benauere Refuttate roerben roir ertjalten, roenn roir (etroa auf bie
Spitie bes t)er3ens) einen leidjter bcroeglid)en tfebet (etroa aus Sdijilf, ober einen
Strol)l)aim) auffetjen, beffen einen tfebel (mit ber Sdjreibfpitje) roir bebeutenb oer=
Idngern, bamit bie geringe Betoegung bes Hjer3ens oergrojfert aufgefd)rieben roirb.

Bie pulsfd)reibung roirb roefentlid) beguemer, roenn man ben Aufnat)tne=
apparat, ber auf ber fdjlagenben pulsftelte auffitjit, oon bem Sdjreibapparat ab=
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5tg. 83. Berujjen 6¢cr TTromntel.

*rennf, ®tren f°”en Spfit)gmograpl)en feljen roir in 5igur 81. fIn ber tjanb
tft mtt Banbern etn ffieftell befeftigt, in bem fid) eine fladje, tjoAle ITtetalikapiel
beftnbet, bte unten mit einer biinnen ffiummimembran iibenogen ift. fluf biefer
lltembran tft eine biinne metallbledjfdjeibe mit Siegelladt aufgekittet, unb biefe
tragt tn ber BTttte etn kleines t)ol3ernes KnopfAen, bie pelotte (P). 3d fchiebe

nun bte BleAfeapfel foroett l)inunter, bis bie Pelotte gerabe auf ben fd)lagenben
2r r 15 neu anftommenben pulsroelle roirb bie Pelotte mit ber
Bled)fd)etbe nad) oben (in bie Kapfel fyinein) gebriidtt roerben. 3ft bie Pulsroelle

uorbet, fo ftnfet btePelotte roieber.  3n ber Bledjitapfel roirb alfo bie £uft ab=
Sd|ul3e, (EfperimenteHe Pfocfiologie. 7
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5ig. 84. Stjteren unb ttroiftnen non Kurocn.

roedjfelnb »erbid)tet unb Derbiinnt roerben. "Diefe Derbid)tungen unb Derbiiro
nungen ber £uft pfian3en fid) burd) ben ©ummifdjlaud) nad) bem Sdjreibapparat
(T)f bem fogenannten [Ttarei)fd)en tEambour, fort, ber aus einer gan3 af]nlid)en
Kapfel befteijt, bie aber oben mit einer ©ummimembran iiber3ogen ift. fluf
ber tftitte berfelben fitjt ein kleiner Stift, unb auf bemfelben lagert eine Stai)l=
nabel, bie alfo ben Beroegungen bes pulfes genau folgen roirb. Damit ber
Puls nod) beutlid)er 3U fei)en ift, ift auf bas (Enbe ber erften Itabel ein 3roeiter
einarmiger tjebel (eine Statjlnabel mit aufgefdjobenem Strol)l)alm, ber an feinem
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(Enbe eine Sdjreibfpitje triigt, bei A) aufgefetjt, fo bafj bie Pulsbetoegung 50=bis
80 mai oergrofjert roirb (oergl. aud) $ig. 82). (Ein gut gefd)riebener Puls ift etroa
lcm ljod). £inks oon ber l)anb feljen toir nun ein fogenanntes Kpmograpljion
(KMlenfdjreiber), bas im roefentlidjen aus einem IUjrtoerk beftel)t, burd) toeldjes
eine grofije (Erommel gleid)mafjig gebreljt roirb. Dor bem Derfud) nimmt man
bie Urommel ab, iiber3iel)t fie mit einem glatten Papier (bas Papier roirb oort)er
etroas befeudjtet, bamit es fid) glatt fpannt) unb berufjt bas Papier, inbem man
bie Urommel iiber einer Petroleumlampe (ol)ne 3t)linber) langfam bret)t ($ig. 83).
Hun fetjt man bie Urommel toieber auf, bref)t an ber Sdjraube V fo lange, bis
bie Spitje bes Scfireibers gerabe antrifft, unb Idfjt bas Uljrtoerk laufen. Der
Sdjreiber 3eid)net nun bie Pulskuroe auf. 3ft bie tErommel oollgefdjrieben, fo
fdjneibet man bas Papier (an ber Klebftelle) oorfidjtig ab, 3iet)t es burd) eine
£ofung oon Sd)elladt in Spiritus, roie fie 3um $ijieren oon Kol)le3eid)nungen ufro.
oerroenbet roirb ($ig. 84),

lafjt es trodrnen ($ig. 84)

unb kann nun bie Kuroen

3U fpaterem Stubium auf=

beroal)ren. *)

Die 5°*m bes Auf=
natjmeapparats roirb fid)
natiirlid) nad) ber 3Uunter=
fud)enben Stelle bes Kor=
pers ridjten. 3ur Unter=
fudjung ber (Earotis, ber
t)alsfd)lagaber, braud)t 5g. 85. ffilastafel mit minimetereinteilung 3um £tusmellen ber Kuroen.
man ais flufnaljmeapparat
bie (Earotiskapfel ($ig. 81C), bie aus einem l)ol)len Hrid)ter beftel)t, ber unten
mit einer ffiummimembran abgefdjloffen ift. Klan prefjt ben flpparat gegen bie
l)alsfd)lagaber unb ftiitjt ben flrm auf ben Hifd), bamit ber flpparat in ruljiger
fage bleibt. Die (Earotiskapfel ift 3ur Demonftration feljr beguem, fiir genaue
Unterfud)ungen aber nid)t 3U empfel)len, toeil es fcfpoer ift, ben flpparat rul)ig
3U ljalten.

Sigur 86 3eigt bie Unterfudjung bes t)er3pulfes. 3n $ig. 87 feljen toir
ben l)ier3u gebraud)ten (Earbiograpl)en. IDir bemerken an il)m biefelbe KletalD
kapfel roie beim Spl)t)gmograpl)en in $igur 81, unten aud) bie pelotte. Das
©eftelt l)at brei Sufje, We fid) an bie Brufttoanb anlegen unb bie, entfpredjenb
ber $orm ber Brufttoanb, l)ol)er ober niebriger gefd)raubt roerben konnen.

b) Der Dolumpuls.

Ktit ben bist)er befd)riebenen flpparaten tourbe bie pulsbetoegung in ber
IDeife gemeffen, bafj ber an einer beftimmten Stelle ber Arterie roedjfelnbe

*) 3um flusmefjen ber Kuroen benutjt man eine mit ITtillimetereinteilung oerfeffene
©lastafel (Eig. 85).
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D rud? aufgefcfyriecben rourbe. Die ITteffung bann aud) in ber IDeife erfolgen,
baj) man nad) ber Utenge bes 3U= unb abftromenben Blutes fragt. [Ttan fted?t
ba3u ein gan3es Stiid? bes Korpers (etroa ben Unterarm) in eine Roijre, roobei
fid) ein am (Enbe ber Rofjre befeftigter ©ummifad? in bie Rotjre fyineinftiilpt.
$iillt man nun bie Rofyre mit IDaffer, fo briicbt bies ben ffiummi feft an ben
Arm an. Klan lafft bas IDaffer bis etroa in bie ITtitte ber ffilasrofyre ($ig. 88)

5tg. 86. CarMograpi) 3ur Unferjucfiung bes t)er3tpigenfto&es.
(flus Eangenborff, pljijftoTogifdje ffirapijtft. Seite 189.)

fteigen. 3e nad)bem nun bas Blut in ben Unterarm su- unb abftromt, roirb
fid) bas Dolumen bes flrmes ein roenig nermel)ren ober uerminbern. Demnad)
muf( aud) bas IDaffer in ber ffilasrofyre im RI)t)th)mus bes Pulfes auf= unb ab=
gefyen. Ulan bann nun an biefem Apparate, bem pietf)t)smograpf)en (Dolum=
fd)reiber), oben einen ffiummifcfylaucfy anbringen, ben man 3um Scfyreiber fiil)rt,
roie beim Spfyrigmograpfyen, unb fo ben Dolumpuls auffd)reiben (5ig. 89).

Rus uielen ffiriinben, bie fyier nidjt angefiifyrt roerben follen, ift fiir Kinber=
unterfud)ungen in allen Jallen ber Spfypgmograpfy oor3U3iefyen.
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2. Atemunterfudjung.

Diel einfadjer unb leicfiter geftaltet fid) bte fltemunterfudjung. IDafjrenb
bie erften Derfudje in ber pulsunterfud)ung meift red)t kliiglid) ausfallen, roaljrenb
es oft l)albe Stunben bauern ttann, el)e man einen braud)baren puls 3uroege
bringt, bebarf es bei ber fltemunterfudjung — roas bie tedjnifdfe Seite anlangt —
faft keiner Doriibung. Der Pneumograpt) (fltemfdjreiber) beftefit aus einem ein=
fadjen, etroas plattgebriidtten ©ummiball, in ben eine Rof)re einmiinbet. Der
Bali toirb, je nad)pem man bie abbominale ober bie tfyorabale fltmung unter=
fudjen roili (am beften beibes 3ugleid)), mit einem ober meljreren Banbern auf bem
£eib ober auf bem Bruftkaften befeftigt. Beim Ausbeljnen ber betreffenben
Korperteile (dinatmen) roirb natiir=
lid) ber ffiummibali 3ufammen=
gebriickt. Ulan fiii)rt nun einen
ffiummifd)laud) oom pneumograpi)en
3U einem Sdjreiber, ber genau roie
beim Spi)t)gmograpi)en eingerid)tet
ift, nur bafj i)ier blofe eine Ttabel
auf ber Kapfel aufgelagert ift, toeil
bie Beroegungen beim pneumo=
grapt)en natiirlid) oiel ausgiebiger
erfolgen roie beim Spi)t)gmograpl)en
($ig. 82). 3ur Demonftration bann
man einen befonbers iangen Strolp
l)alm auffd)ieben (40 cm) roie in
jigur 90. Titan fiei)t l)ier aud), roie 5ig. 87. (Earbiograpl).
ftark bie fltemberoegung bei geiftiger
firbeit, ebenfo bei intenfioer flufmerkfamkeit, etroa beim tjord)en auf bas fd)toad)e
©idten einer Ul)r, fid) oeranbert. Hamentlid) bei linterfudjungen iiber bie fluf=
merkfamkeit konnte bie Beobad)tung ber fltmung roid)tige fluffdjliiffe geben.

§iir ejakte Derfudje roirb man ben Sd)reiber natiirlid) nur oon ber gerool)n=
lidien £ange nel)men. Aufjerbem ift es notroenbig, forooijl bei puls= roie bei
fltemunterfudjungen, fid) mit ben pi)t)fiologi[d)en Bebingungen ber Puls= unb
fltemberoegung genau oertraut 3U madjen®).

Beim fluffetien bes Spl)t)\gmograpi)en unb Pneumograpfien entftetjt im
flpparat ein ftarker ilberbrudt, ber befeitigt roerben mufj, roenn nid)t ber Sdjreiber
bauernb nad) oben 3eigen foli. 3u biefem 3roecke ift 3toifd)en flufnaljme* unb
Sdjreibapparat ein Dentil in ben Sdjlaud) eingefdjaltet (ungefaijr in berfelben
l)ol)e roie bie iEafdjenuljr in $ig. 90), bas man beim Auffetien bes flpparates
offen l)alt, bis fid) ber Drudtunterfd)ieb ausgeglidjen ljat, alfo gleid) Hull ge=
roorben ift. Daljer ber Rame flulloentit. flud) rodifirenb ber Derfud)e kommt

*) 5iir genaueres Stubium befonbers 3U empfel)len o. Sret), Die linterfudjung bes
Pulfes. Berlin 1892.
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es oor, 6afs (ettoa infolge einer Betoegung ber Derfudjsperfon) ein liber= ober
Klinusbrudi im flpparat entftetjt, fo bafj ber SAreiber ftark nad) oben ober
unten gel)t. Klan offnet bann am beften bas Itulloentil.
3ebe flrt ber linterfud)ung, pulsfdjreibung unb fltemfdjreibung, i)at ii)re
befonbern Borjiige unb Had)teile. Bie fltemfd)reibung ift einfad), aber bie flteim
betoegung ift bis 3U einem
geroijfen ©rabe bem U)il=
len untermorfen. t)at alfo
einmal bas Kinb gemerfit,
toorauf es ankommt, fo
t)at man oerfpielt. 3d)
Aabe mir meift baburd)
gef)olfen, bafs id) bas un=
toiffentlidje Derfatjren an=
toenbete. 3d) fagte alfo
nad) finlegung bes pneu=
mograpijen beifpielstoeife:
5tg. 88. pietl)t)smograpf). IDir madjen jetjt 3toeierlei:
(Erft fdjreibe id) beinen
fltem auf (man barf bas
nidjt oerfd)toeigen, toeil
fid) fonft bie Kinber ben
Kopf 3erbred)en, toas bie
Hpparate bebeuten), unb
nun fetien mir ein Bilb
an. Bamit roed)feln roir
fortroat)renb ab.  ITCan
mu| allerbings Anftalten
treffen, bie bas Kinb in
biefem ffilauben erijalten,
alfo einen flpparat laufen
laffen, ber einiges ffie=
raufd) oerurfad)t u. f. f.
Bas ift 3toar mandjmal
redjt umftdnblid) unb lang*
toeilig, aber burd)ausnot=
toenbig.

Bie pulsberoegung ift
oom IDillen nid)t ab=
ljangig, bagegen ift bie

Pulsfdjreibung tedjnifd) fcfjtoieriger, aufjerbem toirb ber puls non ber fltmung be=
einflufit (rodtjrenb umgebetjrt flnberungen ber pulsberoegung bie fltmung nur
roenig beeinfluffen). (Bs ift alfo 3toecbma’ig, bei jeber pulsunterfud)ung nebenbei
ben fltem mit auf3ufd)reiben. flufeerbem ift es toiinfdjenstoert, an met)reren
Stelien bes Korpers 3ugleid) ben puls 3U priifen.
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Die Deranberungen in ber Abfonberung ber Driifen, etroa ber Speid)elbriifen,
finb befonbers in ber Hierpfpdjologie ais flusbrucbsftimptome oerroertet roorben.
IDenn ein ljungriger ljunb feine Dafyrung fiet)t, fo fdngt ber Speidjel an 3U fliejjen.
Dian bann bie Dlenge bes ausfliefienben Speidjels meffen ($ig. 91 oben linbs);
ober man lafjt mit ljilfe 3roeier Dletallbapfeln (roie beim Spfytijgmograpljen) unb
eines Kpmograpljions burd) feben fallenben IEropfen einen Strid) auf3eid)nen
(ogl. bas ljauptbilb in $ig. 91). $igur B 3eigt eine foldje Kuroe, bie entftetit,
roenn bas Hier feine llat)rung fietjt. Der ftarbe fdjroa”e Strid) bebeutet bie
Dlenge bes in bem Stanbglas aufgefangenen Speidjels. Die barunter befinblidje
IDdanberlinie ift oon einem flpparat ge3eid)net, ber bie Sekunben auffd)rieb.
Dian bann ben ljunb baran geroofynen, baj) er ftets bei bem 3urufen bes
IDortes ,Dtal)l3eit" feine Hafjrung erijait. 3ft bas gefd)el)en, fo finbet audj
bann eine lebljafte Speid)elabfonberung ftatt, roenn bem iiere nur bas IDort 3=
gerufen roirb, ofyne Do”eigen oon Haljrung ($ig. A). (Ebenfo bann man bem
tjunbe bie Datjrung in ber IDeife oerabreidjen, bafj er babei eine rote Sdjeibe
fiel)t (tjauptbilb). 3ft er barauf eingeubt, fo erfolgt ber Speidjelflufj fdjon, roenn
er nur bie rote Sdjeibe fiel)t (5ig. C). Diefe Derfudje finb namentlid) oon bem
ruffifdjen $orfd)er paroloff unb feinen Sd)iilern ausgefiitjrt roorben.

3. puls= unb fltemburoen.

Die flnalpfe ber puls= unb fltemburoe bann fid) auf breierlei be3iel)en, auf
fange, ljolje unb ber Kuroe. “iir bie pulsburoe roenigftens roollen roir
bie Betradjtung bur3 burd)fiit)ren.

Die £ange bes Pulfes bebeutet offenbar bie ©efdjroinbigbeit bes ljer3=
fdjlags. IDill id) fie genau meffen, fo muf) id) unter bie pulsburoe eine 3eit=
rnarbe fdjreiben laffen. Da3u eignet fid) ber (Hjronograpl) nad) 3aquet ($ig. 149),
ber aus einem fel)r gut gefienben Utjrroerb beftel)t, an bem ein ljebel mit einer
Spitie angebradjt ift, ber alle Sebunben nad) oben geroorfen roirb. IDill id)
bie $orm bes Pulfes genauer analpfieren, fo laffe id) bas Kpmograpljion fd)neller
taufen unb ftelle ben ljebel am (Il)ronograpl)en auf S$iinftelfebunben ein. — fln=
ftatt bes 3aquetfd)en €l)ronograpl)en bann id) aud) bas in 5igur 58 abgebilbete
Dletronom 3ur 3eitfd)reibung benu®en. Dian leitet bann ben negatioen Draljt
unb einen ober beibe pofitioen Dratjte 3U einem bleinen (Elebtromagneten mit
Sd)reibfpitje (natiirlid) mu| ein (Element ba3roifdijen gefd)altet fein), einem [0O=
genannten Dlarbiermagneten. 3n $igur 92 fel)en roir ben roegen feiner 5lad)=
leit feljr bequemen £ombarbfd)en Sdjreiber, in 5Sigur 93 einen billigeren Sdjreiber,
ber fid) fiir Sdjuloerfudje eignet.

Das Stubium ber £ange bes pulfes ift in erfter £inie 3U empfeljlen, fie ift
biefenige (Brofie, bei beren (Erbldrung am roenigften irgenbroeld)e Sdjroierigbeiten
norliegen.

Die fjol)e bes pulfes bann erftens ftammen oom ftarberen Sd)lag bes
lier3ens.  Sroeitens bann fie aber aud) oon einer (Erroeiterung ber Arterie an
ber unterfudjten Stelle lerriil)ren. (Die Arterienroanbe roerben, je nad) bem
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5ig. 91. PatDloffs TTtetfyobe 3ur ~cftftcllurtg bes Speidjelrefleees beim ljunbe; oben linfts: @etoicf}tsbeftimmung
bes abgefonberten Speicfyels; oben redjts: grapfyifdie Darftellung ber Spetdjelabfonberung A bei bem tDorte
LTTCal)l3eit" ; B beim Setyen oon Tlal)rungsmitteln; C beim (ErbKcfcen einer bunten Sdjeibe.
(ttad) OClaparebe, Dr., Die BTetf)oben ber tEierpfpAologie. Umfdjau, XIl. 1908, tir. 26.)
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oerfdjiebenen 3uftanb bes Blutes unb nad; anbern Derfjattniffen, infolge ber
|IEatigkeit befonberer tteroer“entren balb ftraffer, balb fdjlaffer gefpannt.)) Denn
roenn bie Arterie nidjt fetjr ftraff gefpannt ift, fo roirb bie anitommenbe Biut*
roelle kraftiger nad) aujfen roirken unb ben Spijtigmograpijen ftarber betatigen.
Aufijerbem bann brittens an anbern grofjen Bejirben bes Korpers (etroa in ber
Baudjijoijle, ober im ©etjirn) eine Berengerung ber Blutgefafje aus irgenbroeldjen
Urfadjen erfolgt fein. 3nfolgebeffen bann bortljin roeniger Biut ftromen, unb
ber Blutbrudt an ber non uns unterfudjten Stelle roirb ftarber, otjne baj; bas
tjerj ftarber fdjtagt unb oljne baf; an ber unterfudjten Stelle irgenbeine Der*
anberung eingetreten ift. Diertens aber oerdnbert fid; bie tjofje bes pulfes gan3
bebeutenb, je nadjpem idj ben Spljijgmograpijen leifer ober fefter aufjetje, je
nadjbem, roeldje Stelle ber Arterie id) treffe*). Die leifefte Berfdjiebung bes
Armes ergibt oft gan3 bebeutenbe Derdnberungen
in ber putsijolje, roie roir an einem Beifpiel nocfj
fetien roerben. BTan fietjt alfo, baf; man aus ber
fiotie bes pulfes feine Sdjluffe nur mit alier Dor*

fidjt 3ieijen barf.
Die 5°*™ &cs Pulfes ift natiirlid) oer*
fd)ieben, fe nadjbem roeldje Stelle bes Korpers id)

5tg. 92. £ombar6jd)c Scfyreiber. * 5ig- 93. (Einfacfier Ittarfeiermagnet.

priife, roobei Pulfe, bie ungefafyr gleid) roeit nom tjer3en abliegen, im allgemeinen
ein aljnlidjes Bilb liefern.

jeber ein3elne puls fteigt (ogl. 5*9- 94 u. ff.) meijt 3iemlid) fteil an,
um bann allmaljlid) ab3ufallen. IDdljrenb bes Abfallens tritt aber meift nod)
eine 3roeite (3uroeilen aud; eine britte unb uierte) kleine <Erl)ebung ein, bie fo*
genannte Dikrotie. Der normale Puls ift ein bikrotifd)er, 3roeifd)lagiger puls
mit 3roei Spit;en, ber ljaupterljebung unb ber Dikrotie im Abfallen. Die roaljr*
fd)einlid)fte (Erklarung fiir bieDikrotie ift folgenbe. Sobalb bas Biut in bie
Aorta einftromt, roirb biefe in ber Hat)e bes ljer3ens burd) ben rafdjen Druck
erroeitert, unb biefe (Erroetterung gleitet feljr fdjnell ais Pulsroelle bie Arterie
entlang. Kommt fie nunan bie ljaargefafje, jo kann fie nidjt roeiter. Die
engen ffiefafije roirken  fiir bierafd) beroegte IDelle roie ein oollftanbiger Ab*

*) ffian3 einroanbsfreie TtTeffungen bes Pulsbrudts (ber putsl)of)e) liefert nur ber
tEonograpt), bet bem ein fpities Rol)rd)en birekt in bie Arterie eingejtod)en roirb. Diefer
Apparat ift aber natiirlid) nur bei Derfudjen mit tEieren an3uroenben.
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5ig. 94. tTormatfturne. Der|ud)sper(on Dr. med. Casftcr, £reiburg i. Br.

sig. b tTG_TTHSJ'DJ. tEraubc=lleringjdic tDeUen.
lEﬁSH](TI Seminartel)rer SAeibner, Cetpjig.

5ig. 96. Itormalburoc. Tttat)crfi<Ae TDelleit.
Dcr|ud)spcrjon Eetjrrr Tllofebad), Sroenbau.
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fdjluf;, genau fo, roie aud) bie IDellen eines ©eidjes nom lifer reflefitiert roerben,
felbft roenn an ber betreffenben Stelle bes Ufers ein ober metjrere ftleine Ab=
fliffe oorfyanben roaren. Bas IDaffer felbft Iduft langfam ab (genau fo roie
aud) bas Blut felbft burd) bie ljaargefafje ftromt), aber bie rafdjere IDellero
beroegung roirb reflefetiert. Bie reflebtierte IDelle tritt nun ais Bibrotie einmal,
3roeimal ober breimal auf. IDenn alfo im Puls bie Bibrotie nom Ifauptgipfel
abriicbt, fo muf) bie ffiefdjroinbigbeit ber IDelle nerringert fein. Bas bann einen
boppelten ©runb f)aben. (Entroeber ift ber l)er3fd)lag fd)todd)er (je braftiger ber
Sd)lag, befto fdpteller bie IDelle), ober bie IDanbe ber Arterie finb fcfjlaffer ge=
fpannt. (3e ftraffer bie IDanbe, befto fAneller fcbreitet bie IDelle fort. tDaren
bie IDanbe nollig ftarr, etroa aus ©las, fo roiirbe bie IDelle fofort bis an
bie Ifaargefdfje gelangen.) Aud) aus ben $ormoeranberungen ber pulsburoe
laffen fid) alfo einbeutige Sdjluffe nidjt 3ieljen*). Itlan foli alfo fur bie pft)d)o=
logifdje Analpfe in erfter £inie bie Deranberungen in ber £ange bes pulfes
l)erangiel)en.

3n ben “iguren 94— 102 feljen roir jebesmal oben bie Atemburne, barunter
bie 3eitmarbierung (Sebunben, mit bem 3 Q<uetfd)en ©fjronograplien ge(d)rieben)
unb 3U unterft bie pulsburoe. Biefe Kuroen finb ber mefjrfad) erroatjnten Unter=
fudjung iiber bie IDirbung fiifier unb bitterer Stoffe entnommen.

Sigur 94 3eigt eine Aormalburoe, bie forooljl nad) ber Ausfage ber Der=
fudjsperfon ais aud) nad) bem objebtioen Befunb (gleicfymaffige Atmung, dleid)=
mdfeiger puls) fid) ais roirblidje ,normal"buroe bargeftellt. Ber pulsfdjreiber
I?7at infolge ber Kraft bes pulfes ein roenig ,gefdjleubert”, bie Spi“en ber pulfe
finb infolgebeffen etroas 3U I)od).

3n $igur 95 fetjen roir, roie bie Pulsroelle im gan3en auf= unb abfd)roingt
unb 3roar, roie man leidjt bemerbt, im Rfjptlfmus ber Atemberoegung. Biefe,
nad) iljren ©ntbedtern benannten tTraube=fjeringfd)en IDellen entftel)en roal)rfd)ein=
lid) burd) ben 3ujtanb bes Blutes (ffiel)alt an Sauerftoff), burd) ben geroiffe
Iteroen3entren (bie fogenannten oafomotorifdjen 3entren) erregt roerben, rooburd)
rliptijmifdje Deranberungen in ber Spannung ber Arterienroanbe eintreten. Biefe

*) Diejelben Sdjroierigbeiten liegen oor, roenn man bie Pulsoerjpatung ais
Ausbrucbsftimptom benutjen roili. Die pulsroelle bommt natiirlid) in ben nom £jer3en
roeiter entfernten Arterien fpater an. ITlan bann nun 3roei pulfe auffd)reiben, oielleidft
ben Rabialispuls (Jjanbrou”el) unb ben (Earotispuls (fjalsfd)lagaber), unb bie 3eit=
bifferen3 beftimmen. Daraus lagt fid) bie ®efd)roinbigheit ber Pulsroelle meffen, roenn
man ben Unterfdjieb ber (Entfernung ber unterjud)ten SteKen nom l)er3en bennt.

Um bie bei Joldjen Derfudjen notigen bompli3ierten Redjnungen 3U erfparen, fdjlage
id) folgenbes Derfaljren oor: Ulan leitet bie Sd)lducfle bei ber Spf)t)gmograpf)en nad)
bemfelben Sd)reiber, ber nun beibe pulfe auffdjreibt. Das Bilb rourbe babei ein fet)r
bomp(i3iertes roerben. Bringt man aber an ber Sdjreibbapjel einen britten Sdflaucf] an,
ben man (in beftimmter, empirifd) aus3uprobierenber (Entfernung oon ber Kapfel) offen
lafet, fo erfdjeint jeber puls nur ais gan3 bleine <Erl)ebung. Die (Entfernung lafjt fid)
bann birebt meffen. (Das offene Sd)laud)enbe muf) fo lang fein, bafj bie £uftoerbid)tungen,
bie burd) ben Puls entjteljen, burd) ben offenen Sd)laud) nur langfam fid) ausgleidjen
bonnen, fo langfam, bafj bie iibrigbleibenbe Kraft gerabe nod) geniigt, ben Sdjreiber ein
roenig 3U ljeben.)
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fogenannten febunbaren IDellen (bie ein3elnen pulstoellett felbft finb bie primaren
IDellen) finb alfo nidjt pftjdjologifd) 3U beuten, an itjrem rtjtjttjmifdjen Derlauf
finb fie, namentlid) bei gleici)3eitigem Auffdjreiben ber fltmung, leidjt 3U erttennen.

$ig. 97. tTormalburoe. Abljangtgfcett ber ljolje bes pulfes uon ber £age bes Sdjretbers.
Derfudjsperfon £efjrer fltofebadj, 3roenbau.

£ig. 98. Das Hnfjalten bes fltems unb fetn (Einflufji auf bie Pulsburue.
Derfudjsperfonen: ©berleljrer ©urlanb, Higa; Celjrer IHerfeer, £eip3tg; £eljrer £eljmann, £etp3ig.

3n $igur 96 felien mir nod) ausgiebigere, langerbauernbe Sd)toingungen
ber gan3en Kuroe, bie fogenannten TRat)erfd)en IDellen, beren llrfacfije nod)
nidjt oollig aufgefelart ift. IDunbt beutet fie aus pt)t)fiologifd)en, £el)mann
aus pft)d)ologifdlen Urfadjen. Beobadjtet man in einer pulshuroe berartige
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Sdjroanftungen, fo tut man gut, ben Derfud; aussufetjen, roeil bie Deutung
ber Kuroe bei eintretenben flnberungen 3U fd;roierig roirb.

5ig. 99. ,Kormal"&uroen. Derfudjsperfon Cefjrer tlterfter, £eip3tg.

5ig. 100. (Befdjmac&sDerfucfie. Derfudjsperfon Seminarlefjrer Sdjeibner, £eip3ig.
Kuroe 1: Hormalburoe; Kuroe 2: Sudiertoaffer; Kuroe 3: (Effigtoaffer.

Die Kuroe $igur 97 fetjt mit grofjen pulst)ot;en ein, bann finftt ber Sdjreiber
(infolge einer ftleinen Beroegung ber Derfudjsperfon), unb bie Pulst)of,e nimmt,
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lebiglid) aus biefem aujferlidjen ©runbe, betradjtlid) ab. Sie ift 3uletjt, in ber
3roeiten, unteren Jjalfte ber Kurne, beinalje gleid) Kuli. 3efet offnete id; (3tnei=
mai) bas Kulloentil, ber Sdjreiber fteigt in bie f)of)e, unb ber puls tnadijft tnieber
beinalje bis 3U ber anfanglidjen ljolje.

Sigur 98 3eigt, tnie beim fIntjalten bes fltems ber puls bei ner[d)iebenen
Derfudjsperfonen gan3 nerfdjieben beeinflufst tnirb. Bei ber unterften Kurne ijt

5ig. 102. HcArten. Derfuffisperjon Dr. med. Casfter, $reiburg i. Br.

faft heine Deranberung 3U bemerben, bei ber 3tneiten anbert fid) $orm, ffirojfe
unb £ange bes pulfes betrad)tlid).

Bie oberfte Kurne in Sigur 99 tnar bie erfte, bie id) mit ber betreffenben
Derfudjsperfon auffdjrieb. (Es tnar eine fogenannte Kormallturne, oljne (Eintnir=
bung irgenbeines Rei3es. Bie Kurne 3eigt fotnol)! beim puls tnie bei ber
ftmung gan3 auffallige Unregelmafjigbeiten. flis id) mir nun flusbunft iiber
bie Selbftbeobadjtung bei biefem ,,Kormal'nerfud) ausbat, erfjielt id) folgenbe
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Rusfage: ,Rtir roar’s, ais roare id) beim 3 al;nat3t, ber trafe ljinter meinem
Riidten flnftalten 3um piombieren." Die Derfudjsperfon ljatte friitier anbern
Derfud)en ais 3ufd;auer beigeroolpit, tao Sdjredtreije (lauter Sdjall, 3erbred)en
oon Olafern ufro.) Derroenbet rourben. Radfbem id) bie V. bariiber aufgeklart
ljatte, bafj id) jetjt iiberljaupt keinen Reij einroirben laffen rourbe, erljielt id)
bie jroeite, gan3 gleid)mafjige Kuroe.

5ig. 103. Pulsburne nor einem IOeiHauf iiber 200 m.

5ig. 104. Pulsburne unmittelbar nad) ber ftnbunft om 3iel.
(flus Sdimibt, $. fl., Dr., Unfer Korper. R. Doigtlanbers Derlag, £eip3ig 1909.)

Jig. 105. Atemburoen nor unb nad) einer Rabfatjrt iiber 20 km.
(flus Sd)mibt, S- fl., Dr., Unfer Korper. R. Doigtlinbers Derlag, £eip3ig 1909.)

Bei Unterfudjung oon Kinbern mufj natiirlid) nod) Diel mefjr barauf ge=
adjtet roerben, baf) erft eine ©eroofynung an bie Derfudjsbebingungen erfolgt.

Die erjte Kuroe in Sicjm- 100 ift eine Rormalkuroe. Die Husfage ber Der=
fudjsperfon lautete: ,,3d) ljabe rul)ig ,geboft’. 3d) badfte, roie angenel)m es
ift, bafj es ljier fo rul)ig ift, roie rufyig unb gebampft bie Uljr tidit. 3n ber
ITlitte bes Oerfudjs bemerbte id) ein Reifien am ljer3en." Der ruljige Derlauf
oon Puls unb Htmung entfpredjen genau ber Selbftbeobadjtung. Rud) bie kleine
neroofe Ifersftorung ift am puls beutlid) 3U fel)en.
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Kuroe 2 ift bis 3ur IKitte Kormalburoe, bann erfyielt bie V. 3u<berroaffer.
(Bei ber 3eitfdjreibung fiel)t man an ber betreffenben Stelle ein 3eidjen; an ber
fltmung bemerbt man Sdjlucbberoegungen. flusfage ber V.: ,Bon Anfang an
roar bte Beroufstfeinslage eine anbere roie beim erjten Berfud), unrut)iger, nidjt
fo frei roie oorl)in. Bas fteigerte fid) beim Signal ,3e”t'*). (Es trat eine
Spannung ein. €in eigentlid)es £uftgefiil)[ ift nid)t eingetreten, oielleidjt roar
id) enttdufd)t iiber bie geringe IBirbung. Bie Beroufjtfeinslage rourbe allmal)lid)
eine immer rul)igere."

Bei Kuroe 3 erfolgt (toieber ungefafjr in ber IKitte) bie Berabreid)ung
oon CHffigroaffer. flusfage: ,Bor bem Berfud)e tjatte i$ einen (nid)t unange=
nel)men) fd)toad)en niefe3toang,ber ein aus=
gefprodjenes ©efiitjl bes Komifd)en ergab. A.
3m flugenblicb bes ,3efet’ fd)lagt bas ffie=
fiit)l aus bem fjellen ins Bunttle iiber. Ber
©efdjmacb felbft roirbt erfrifdjenb, nidjt
Idftig. Bielleid)t roar ber ©efdjmacb je/t
angertefimer ais beim 3toeiten Berfud).

Bort roar es eine ®aufd)ung ber (Erroar=
tung, je™t eine £ofung berfelben."

tfier ljaben roir einen 5 aKr roo beim
(Einroirben einer Siifsempfinbung fid) bein
£uftgefiil)l einfteltt, roo iiberl)aupt, ebenfo
beim (Effigroaffer, nur eine geringe ©«fiil)ls=
oeranberung 3U bemerben ift. Bem ent=
fpred)enb ift aud) beine roefentlid)e finberung
bes pulfes 3U beobad)ten. Bagegen 3eigen
biefe BerfUd)e’ rOIe_ bel ) _genauer Selbft= Jig. 106 u. 107. fltemSurDen t>or unb nad) einer
beobad)tung oft redjt roidjtige Itebenergeb= Rennfaljrt eines Ungeiibten.
niffe auftreten. Bas ,,Unrul)ige" ber ffie= Sig..106: Dor ber SaArt. 5ig. 107, I: fltemqot
.. . unmittelbar nad) Beenbigung ber 5at)rt. 1l: 2 min.
m“tS|age roafyrenb bes gan3en 3toeiten 10 Seb. ipdter. Had) Hipie (L’hygiene du velo-
Berfudjs ift burd) bie aufjerorbentlid) be=  cipediste). (Hus Sdimibt, 5.H., Dr., Unjer Korper.
fdjleunigte pulsbetoegung beutlid) 3um Aus= R- Qoigtlanbers Oerlag, Eeipdig 1908)
brucb gebrad)t, aud) ber Ubergang 3ur
Rulje 3eigt fid) am (Enbe burd) Berlangfamung bes Pulfes. (Ebenfo fel)en roir
beim britten Berfud) bie IBirbung bes ,Komifd)en" auf ben puls, bie beiben
gan3 unregelmafjigen $ormen (roaljrenb gleid)3eitig bie fltmung gan3 regelmafiig
oerlauft). Ber Umfd)toung bes ffiefiil)ls ,aus bem ljellen ins Bunble" tritt l)ier
ais eine Sd)toinguug ber Pulsburoe im gan3en tjeroor (IKaperfcfye IBelle), bie
oor Berabreid)ung ber 5luffigbeit einfe”t.

3n ben beiben Kuroen Sigml 101 3eigt bie 3eitburoe je 3toei IKarben.
IBatjrenb biefer 3eit mufste bie Berfud)sperfon bas Kicben einer leife fd)lagenben
UDr oerfolgen. Klan fietjt, bafj fid) ber flufmerbfambeits3uftanb befonbers in
ber fltemburoe (namentlid) in ber erften) beutlid) auspragt.

*) Das Signal rourbe jebesmal fturs oor Derabreidjung bes Stoffes gegeben.
Sdiul3e. ttrperimerttelle pjt)d|ologie. 8
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5igur 102 3eigt ben puls bei geiftiger flrbeit. Bei bem IDort ,Adjtung!"
bemerken toir eine Derldngerung ber fltmung unb eine fdjtoadje Rlaperfdje IDelle
beim puls. flusgiebiger rourbe biefe RMle bei ber fdjtoierigeren flufgabe 28X12.
Unb nod) lebfyafter rourbe bie Betoegung, ais id) ber Derfudjsperfon ,,$alfd)!"
3urief (obgleid) bas Refultat rid)tig toar). Sie beridjtete, baj) bas ,5alfd)" fel)r
unangeneljm geroirkt ljatte unb baj) fie fofort unb intenfio fid) oon neuem
mit ber flufgabe befdjaftigt unb baneben ertoogen ljatte, ob id) nidjt oielleidjt
bas oon iljr angegebene Refultat falfd) oerftanben fyatte.

Daj) aud) korperlidje Betoegung puls unb fltmung beeinflufit, ift bekannt.
S5iguren 103 bis 105 3eigen bas beutlid). Bemerkensroert ift babei, bafj bie
fdjlimmften Storungen bei Ungeiibten auftreten (ogl. $ig. 106 u. 107).
(Bs toare intereffant 3U erfat)ren, in roeldiem Suftanb fid) fltem unb puls unfrer
Kinber befinben, toenn fie aus ber durnftunbe kommen, unb toeldje Unterfd)iebe
burd) einen oerfd)iebenen Betrieb bes durnunterrid)ts entftetjen.

Befonbers roidjtig aber toare es, bie Sd)iiler (namentlid) in ljofyern Sd)ulen)
oor unb nad) einem (Eyamen einer priifung 3U unter3iel)en.

[11. UitterfucIping oon flusbniA$bctocgunOcn.

tDaljrenb man fid) bei ber Unterfudjung ber einfad)en ©kefiitle am beften
ber Beobadjtung ber flusbrudtsftimptome bebienen roirb, empfiet)it es fid) bei
kompli3ierteren ®efiit)len, bei Affekten unb Stimmungen, bie Deranberung ber
eigentlid)en flusbrudtsbetoegungen 3um Dergleid) I)eran3Wiel)en. IDeldje Rtetl)oben
man l)ier gebraud)en kann, roollen roir an
einem Beifpiel 3eigen. Dor einigen 3al)ren
rourbe lebfyaft bie $rage biskutiert: Sinb
Kinber faijig, ein Kkiinftlerifdjes Bilb 3U
oerftelien unb 3U genigj)en? Diefe 5*ade

toollen roir 3U beantroorten oerfudjen.

1. Sprad)iid)er flusbrudt.

Die Spradfe ljat bekanntlid) oon Aus*
brudtberoegungen  (3nterfektionen) il)ren
Urfprnng genommen unb kann felbft ais
ein Stiftem oon flusbrtnksbetoegungen be*
Jeid)net roerben, toenn man ben Begriff
flusbrudtsbetoegung im toeiteften Sinne fafjt.
(Es liegt alfo nat)e, biefes Ausbrucksmittel
aud) 3ur linterfudjung ber <5efiif)le 3U oer*
toenben, in unferm Jalle, inbem man ben

) ) Kinbern ein Bilb oorlegt unb bann 3um

5ig. 108. fjetn: Das tEat. .

(IEeubners Kunftlerjtein3eid}nungen.) Ausjpred)en aufforbert.

—h
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Bei ber £fanbfd)aft (5ig. 108)
erljielt id) bei biefem Derfaljren
folgenbe flusfpradje*):
SAulerin A.: IDir fefyen eine
fcfyone IDiefe, bat)in burd; fliet ein
oioletter $lufi. fIn ber linken Seite
bes $luffes ftef)t eine Hllee non Bir=
ken. Sie fyaken tneifee Rinbe. ljinten
ift ein f£aubtnalb. (Es tnirb balb
Sommer; benn bie Birken ljaben
griine Blatter, unb bie IDiefe fiet)t
aud) gan3 griin aus.
B.: fIn ber Seite ftet)en Birkem
baume, toeifie Stamme. Ber flnfang,
tno bie Blatter anfangen, fiel)t rot
aus, bas anbre fiet)t griin.
C.: (s ift ber Suj) eines Bergs,
es gel)t l)inauf, in bie ljofje, man
fiet)t es an bem IDalb tjinten.
D.: Ber Bad) muf) fdjnell geljen,
benn er reifjt niel tneg.
E.. (& fliefit langfam, benn
fein IDeg ift beguem. Barum finb
fold)e Bogen.
F.: IDenn man non ber Seite fieb)t, fiet)t man ben $lufs ridjtig fUefeen.
G.: Bie Birken ftellen fid) alle met)r bem Bad)e gegeniiber.
H.: BietDiefen liegen tiefer ais idj unb ais berBamm, barauf bie Birken fteljen.
I.: (Bs fd)eint lelle £uft 3U fein.
K.: Ber bunkelgriine IDalb ift bid)t, nidjt ein Stiick ljimmel gudtt ljerein.
IRan fieljt, bafj fid) biefe Rletl)obe nidjt eignet. Sobalb ber fprad)lid)e
flopparat ben f£auf ber flffo3iationen bel)errfd)t, tritt bas (Befuljlsmafjige 3uriids.
Bie Kinber fudjen fid) mit bem fadjlidjen 3nl)alte auseinanber3ufetien, es treten
©ebanken unb Urteile auf, bie Sd)iilerinnen D. unb E. fed)ten einen kleinen
Streit aus — um Sad)licE)keiten. Bon ber ©efiiljlsroirkung erfafjren tnir nid)ts**).

*) Bilbbetrad)tungen, flrbetten aus ber flbteilung fiir Kunftpflege bes E£etpsiger
fet)reroeretns. B. ffi. tteubner, £eipsig 1906.

**) Otelleidjt konnte man 3U einem befferen (Ergebniffe gelangen, tnenn man bie
Ittunbart jugelaffen l)atte. Der Dialekt ljat etroas UrfpriingltAeres unb beckt barum aud)
bie Besiel)Jungen sum Spredjenben offener auf ais bas E)od)beut(d). Utan kann bas
setgen, roenn man ben Kinbern ein IDort suruft unb fofort bas Ausfpredjen ober Auf=
[djreiben eines Satjes forbert. [TTan tDedjfelt stDifd)en tjodjbeutfd) unb Ittunbart unb bringt
bann suroetlen basfelbe IDort (in £jod)beutfd) unb Ittunbart) roieber. fluf biefe IDeife
erAjelt id) non einem Kinbe folgenbe Itieberfdjriften:

(Die Kat;e): Die Katje ift ein Saugetier. (De ffiatje): @ roas be arme ®atje jd)reit.
£jaft t»ol)l redjten Efunger?

(Die Birne): Die Birne tjat eine gelbe 5arbe. (De Berne): 3n’ne Berne betfj id) gerne.

g*
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TTCHir roerben roir uns oerfpredjen, roenn es gelingt, bie 3nterjektion t)eroor=
3ulodten. 3d) tat bas beifpielsroeife bei bem Sd)illerbilb ($ig. 109) in ber
IDeife, bafj id) fagte: ,Set)t eud) ben Kopf genau an! Diefer ITtunb roirb fid)
jetjt offnen unb 3U reben anfangen, nur ein gan3 bur3es IDort". Sofort eri)ob
fid) eine Sdijiilerin unb ftiefe i)ert)or: ,31)r IDuteridje, fdjert eud} 3um Seufel!
IDas roollt ifjr immer uon mir?"

2. 3eid)nerifd)er flusbrucb*).

flud) bas ttad)= ober tltit3eid)nen ber Kinber, bie 3eid)nenbe ©ebarbe, bonnte

ais Ausbrucbsmittel in Betrad)t feommen. [TTan ftonnte alfo nad) Betradjtung
einer £anbjd)aft etroa fagen:

3etjt 3eid)net, roas eud) eiro

fallt. 0 ber: 3eid)net eine

$igur, bie U ber £anbfd;aft

pafjt. Kinber biefer Stufe (es

ljanbelte fid) um 12 jafjrige

Ktabd)en), ljaben aber bebannt*

lid) nid)t meljr ben IKut, mit

bem Stift in ber ljanb fid)

naio aus3ufpred;en. 3d) roaljlte

barum ein inbirektes Derfabren.

3d) fagte 3U ben Kinbern:

IDenn id) eine £anbfd)aft red)t

lange anfefye, ba gefd)iet)t mir

mand)mal etroas Sonberbares.

piotjlid) erfd)eint mitten barin

eine ©eftalt. 3etjt fel)t eud)

bas Bilb eine langere IDeile

an, folange, bis eud) oielleidjt aud) eine $igur barauf erfdjeint. IDie fie ausfieljt,
roas fie tut, follt il)r moglid)ft genau befdjreiben. Das Refultat roar folgenbes:

Bein, Das Sal ($ig. 108). '

A.: An einem Bad)ranb fitjt ein bleines Ktdbd)en, bie Angel in ber ljanb.

B.: (Ein hleines Ktabd)en mit rotem Kleib unb rotem Kappd)en fitjt auf
ber IDiefe unb l)at ben Kopf in bie ljanb geftiitjt.

C.: Sine ITlutter fitjt mit il)rem Dldbdjen unb mit itrem 3ungen an bem
Rfer. Der feleine 3unge l)at fid) ausgeftrecfet unb f)dit bie ljanb ins IDaffer,
bas IKabd)en liegt aud) im ©ras, bie KTutter fitjt.

D.: Durd) bie Birbenaliee roanbelt eine fd)roar3gekleibete $rau. Sie ftid)t
tiidjtig oon ben roeifien Stammen ab.

*) Dgl. aud) ljier bie ,Bilbbetrad)tungen" bes Ceipsiger £et)teroereins.
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5ig. 126.

5tg. 114-127. tDeldje Stimmung 3eigen bie Kinber? Heagent A: ,Sdjon bajj man fclbft mitlad)en
mu”, roemt man bie Kinber l)ier fiel)t, bas fagt gcnug. Sic seigen ein Bilb ausgelaffener ljeiterheit, es ift cin
Acrziges Sid)auslad)en. Der ©egenftanb bes Bilbes liegt fidjer gans im 3ntereffenbreife ber Kinber, es finb
gans oertraute ©eftalten. < an3 eigenartig ift, tnie bie Kleineren mel)r aus fid) Aerausgeljen, toatyrenb bie ftltere

(Kupfer, in ber Bilbmitte) fid) fdjon

ettpas suriidil)alt. Sie fdjeint 3U

fagen: Du bift eigentlid) fd)on briiber

naus. — Bielleid)t ift es eins ber

€afparifd)en Bilber."

Itad) Borlegung ber 3toblf Steinseid)=

nungen: H)eld)es Bilb entfprid)t am

meiften ber Stimmung ber Kinber?

.(Eafpari, Die ttimmerfatten".

$ig. 122, 5ig. 123. $ig. 127. Die Himmerfatten. 5ig. 124. 5ig. 125.
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$ig. 128—131. tBeldje Stimmung 3eigen bie Kinber? Reagent A: ,(Es ift ber bireftte ©egenfa® 3ur
oorigen Stimmung (Dic Rimmerfatten). (Etroas oon ber Fjeiterfteit fpielt nod) in ben ©efid)tern, bie Kinber unter*
brucften es." — tDas l)eift bas, ber bireftte ©egenfa®? (Es l)at oielleid)t etroas mit ber l)eiligen Cegenbe

3U tun, oielleidjt finb
(Engel auf bem Bilb,
iiberljaupt etroas 5rom=
mes." — IBeld)es Btlb
ftonnte es bann fein?

,Bas Sufet biirfte nid)t fo
ftinblid) fein, roie bei ber
J)eiligen Rad)t', oielleidjt
ift es ber fluferftanbene. —
Sid)er ift, bafj ber ge3eigte
(Ernft etroas Konoentio*

nelles an fid] ljat."
Rad) Borlegung ber 3toolf
Stein3eid]nungen:tBeldjes
Bilb entfprid]t am beften
ber Stimmung ber Kin*
ber? (Elriftus ber ©e=
ftreusigte".

Reagent B: ,Ber ftarfte
Umfd]roung ber Stim*

$ig. 130.

5ig. 129,

mung beroeift, bafe etroas
aufjerorbentlid) Padtenbes
ben letjten (Einbrudt oollig
oerbrangt Aat. Sterbenbe
ober Kranfte ober allge*
mein traurigerBorgang."
tBeld)es Bilb? ,Cljriftus
ber ©eftreusigte".
Reagent C: ,(Ein ftim*
mungsoolles, rool)l reli*
giofes Bilb, gegen bas
oorige oollig abfted)enb.
3ntereffant bie fjanb* unb
Korperl)altungen, befon*
bers ber Bierten red)ts
unb bie flugad)fenanbe*
rung. 3iemlid) alle gleid]
ergriffen." RMdjes
Bilb? ,<Elyriftus ber ©e*
ftreudigte".

$ig. 131
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E.: Hm linken Ufer Hegt ein TTTdcjen unb fdjlaft. Sie Il)at ein griines
Kleib an. (Bs pafjt 3U ber IDiefe.
F.: Hm Badjranbe neben bem kleinen Stroud) ftel)t ein DTdbdjen mit roeifjem
Kleib unb gudtt ins IDaffer.
G.: Hm Ranbe liegt ein Knabe, ber ljat bie (Hlenbogen aufgeftiitit unb
ben Kopf barauf.
(Drtlieb, tjerbftluft ($ig. 110).

A.: Huf bem ijiigel fteljt eine $rau, fdjroars gekleibet.

B.: 3d) benbe mir einen IDanbrer im fdjroa®en Kleibe. (& ftel)t an ber
Seite, roo bas ffiitter ift, unb ftii*t fid, auf bas ffiitter unb fieljt auf ben IDeg,
ber baoonfiifjrt.

5ig. 132—135. Pantomimijcffe RusbrucbsbetDegungert beim BetraAten t>on Btlbern.
(Rus: lleue Bafynen, R. Doigtlanbers Derlag, Cetpjig.)

C.: fln bem (Bitter I)dlt fid) eine fd)roar3gekleibete $rau feft, fie fieljt auf
bie fd)roar3gekleibeten Kiefern.

D.: fluf bem IDege fteljt eine fd)roar3gettleibete Srau. -

Sorootjl in ber $arbengebung ais in ber Ifaltung ber befd)riebenen per=
fonen tritt beutlicf) ein Stimmungsgeljalt ljeruor, ber Stimmung ber Bilber an=
gemeffen*).

'Diefe THetfiobe ljat fid) alfo beffer beroafjrt, fo komplidiert fie aud)fdjeint.

3. ™imifde Ausbrudtsberoegungen.

Htimifdje Ausbrudtsberoegungen, alfo Deranberungen ber ©efidjtsmuskulatur,
beobadjtete id)tjaufig an Kinbern, roenn id) ifjnen ein Bilb 3um erften IKale

*) ltafferes fielje in bem ertnaljnien Budje.
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oorlegte*). ttKIl man biefe Beroegungen analtjjieren, (0 ift es notroenbig, fie auf
irgenbeine IDeife — 3U fpaterem Stubium — 3U fijieren. Die befonberen
Apparate, bie fiir bas Auffcfyreiben ber Deranberungen ber ®efid)tsmusltulatur
bienen, finb t)ier nid)t 3U braudjen unb follen besfyalb erft bei ber UTimift ber
flufmerbfamfteit befdjrieben roerben.

3d) roatjlte barum eine anbere, bie pf)otograpf)ifd)e [TTetljobe, bie bis be=
l)in nur bei Unterfudjung oon ffieiftesbranben angeroenbet roorben ift. 3d) 3eigte
ben Kinbern ein Bilb unb liejf fie im felben flugeublidt pf)otograpl)teren.

3roar erljalt man auf biefe IDeife nidjt ben gefamten ®efitf)lsoerlauf,
fonbern nur einen Ausfdjnitt aus bemfelben, immerljin bieten biefe Bilber fiir bie
DergleiAung geniigenbe fintjaltspunbte.

Die$igurenl 14-125 3eigen basfelbe
Kinb oor allen 3toolf oorgelegten Bilbern:
eine Skala ber ®emiitsberoegungen oon aus=
gelaffener ljeiterbeit bis 3um tiefften (Emnift.
(Bs ift bemerbensroert, bafj fid) biefes IKab=
dien, bas geiftig nid)t 3U ben erften 3dt)lte,
aud) mit ben fdjroierigeren Stimmungen
am beften ab3ufinben roufite. Sie roar
ein 3ai)t alter ais il)re IKitfd)iilerinnen.

$igur 126 3eigt eine grofiere An=
3at)l oon Sd)iilerinnen bei Betradjtung
bes untenftet;enben Bilbes ($ig. 127),
Sigur 128 biefelben Kinber beim Be=
trad)ten bes Bilbes £f)riftus ber ®e=
breu3igte” ($ig. 129)**). (B roaren bie
erften Bilber, bie id) ben Kinbern oor=
legte. Der Unterfdjieb im flusbrudt ber
Kinber ift ja unoerbennbar. ®s ljanbelt fid) nun aber barum, feft3uftellen, roie
genau ber flusbrudt ber Stimmung ber Bilber entfpridjt.

*) IDie ausbrudtsfal)ig Kinbergejid)ter finb, 3eigen bie $iguren 111— 113. Die
Kinber koften 3udter, 3itronen, Hloe. Auffallig ift beim Suftfdjmedten ber Augenaufjd)lag
bei allen brei Kinbern, tnie beim mitd)jcfimeckenben Sdugling. 3d) ljatte gefjofft, bei Be=
tradftung oon Bilbern ben ,jiijfen”, ,jauern™ unb ,bittern" 3ug roieber3ufinben unb fo
bie auftretenben ©efufjle genauer analpjieren 3U bonnen. Das ijt nur bei Siijf gelungen.
Bei bem ,Sujjeften” ber 3toolf oorgelegten Bilber (Bliitenpradjt oon Biefe, R. Doigtlanbers
Derlag) trat toirklid) ber fii“e 3ug um ben Rtunb auf. Das Sauer unb Bitter t)atte id)
roeniger kon3entriert geben jollen.

Raljeres Dgl. in: R. Sd)ul3e, Die Rtimik ber Kinber beim Kkiinftlerifdjen ffieniefjen.
R. Doigtlanbers Derlag, £eip3ig. preis 60 Pf. - Die Derfudje finb an ber fianb ber in
biefer Brofdjiire abgebrudtten Bilber oon metjreren Seminarlel)rern mit if)ren 3oglingen
nadjgepriift roorben.

++) $igur 130 unb 131 jinb aus bem IDerke oon Dud)enne, Mécanisme de la
physiognomie humaine. — Dudjenne ret3te bie ffiejidjtsmuskeln mit bem elektrifdjen
Strom, um 3U 3eigen, roeld)e Rtuskeln bei beftimmten ©efiitjlen beteiligt jinb. Die
5iguren 130 unb 131 gibt er ais Ausbrudt ber religiojen Stimmung roieber; bas Bilb
5igur 130 finbet man in bem Kopf ber 3toeiten Sd)iilerin oben roieber.
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Um bas 3U unterfudjen, legte id) bie 3toolf Kinberbilber oier Derfudjs*
perfonen oor, einer Dame, einem ffielefjrten, einem Kiinftler unb einem £eljrer*)
unb forberte fie auf, bie Stimmung ber Kinber 3U befdjreiben unb fid) ein Bilb
aus3umalen, bas biefer Stimmung entfpridjt. Unter ben 5iguren 126 unb 128
finb einige non biefen Urteilen abgebrucbt. (Es ift auffallig, mit roeldjer Sidjer*
t)eit 3. B. bie Derfudjsperfon A bas Bilb befd)reibt, ol)ne es 3U bennen, bafj
3. B. bei 126 fogar ber Kiinftler geraten roirb, oljne bafj bie Derfudjsperfon
roufjte, bafj idj iiberljaupt ein (Eafparifdies Bilb mit oorgelegt ljatte.

Uun erft 3eigte idj ben Derfudjsperfonen bie 3toolf Stein3eidjnungen unb
forberte fie auf, 3U jebem Bilbe bie paffenbe Kinberpljotograpljie 3U legen. Bei

5tg. 137. IDcnn ber TTTotb aufgefyt. 138. Pappeln im Sturm.
(Don ©sitar ©raf;5reiburg.) (Don ©uftao Kampmann.)
(H. Doigtlanbers Kunfllerfletn3etd)nungen.)

Derfudjsperfon A gelang bas oljne Seljler, bei ben anbern Derfudjsperfonen mit
geringen Dertaufdjungen.

Der erfte Derfud) ift ber roidjtigere. Hus ber flnaltffe ber Husfagen mufj
fidj 3eigen, roeldje ©efiiljlsmomente aus ben ffiefidjtern 3U erfdjtiefien roaren**).

4. pantomimifdje Rusbrudtsberoegungen.

(Bs roar bei biefen Derfudjen nidjt meine Hbfidjt, aud) bie pantomimifdjen
Beroegungen, bie Beroegungen bes gefamten Korpers unb ber ffilieber, mit 3U

*) Derfudjsperfonen maren: $rau Braj)n( prioatbojent Dr. Bratjn, ©etnerbe=
fdjulleljrer Ctnbemann, Kunftmaler £jorft=Sdjulse.
**) Besugltdj ber (Einjelfjeiten oerroeife idj auf bie angefiitirte fcteine Sdjrift.
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unterfud)en. (Bn gliicklidjer 3ufall fiigte es, baj) bie pijotograpljien bie tfanbe
nod) toiebergaben. 3d) roar barum erftaunt, aud) t)ier 3al)lreid)e tjinroeife auf
ffiefiit)[sroirkungen 3U finben.

Starke (Erregung aufjert fid) beutlid) im ftraffen Aufrid)ten bes Korpers,
im Ballen ber “ouft ober im kraftigen Streidjen bes redjten Daumens; Be=
rutjigung im 3ufammenfintsen bes Korpers, leid)tem fluseinanberlegen ber tjanbe
ober Haften mit ben Singerfpitjen.

$ig. 139—143. Spred]cn6e fiattbe.
(flus ITcuc Bat)nen, H. Doigtlan&ers Derlag, Ceipjtg.)

So ljaben roir in $igur 132 bas Bilb freubiger (Erregung: geballte
Saujt, aufgerid)teter Korper, Klunb breit ge3ogen. (Das 3uget)orige Bilb 3eigt
Sig. 136.

J Der )3ufammengefunftene Korper, bie taftenben $inger unb ber breitge3ogene
Klunb in $igur 133 beuten auf tjeitere Rutje. ((Ein farbenfreubiges Alpental.)
5igur 134: 3ufammengefunkener Korper, leid)t aneinanber gelegte t)anb=
fladjen, Klunb inbifferent, Stirnfalten: Rufje, gepaart mit (Emnft. (3ugel)6riges
Bilb $ig. 137.)

3n Sigur 135 enblid), bei l)od)aufgerid)tetem Korper, kraftig ftreidfenbem
Daumen, ftarken Stirnfalten, tjaben roir bas Bilb ernfter (Erregung. (3ugel)origes
Bilb Si9- 138.)
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Die Bilber Jiguren 134 un5 135 ({,5 befonbers roidjtig. Beibe UCale
rourben £anbfdjaften gejeigt, beibe ITtale ernfte Stimmungen. Dos flufregenbe
ber ffieroitterlanbfdjaft ift aber bei bem Kinb ebenfo beutlid) 3um flusbrucb ge=
langt, roie bas Beruljigenbe ber IKonblanbfdjaft.

Daj) aud) fjanbe reben bonnen, feflen roir an ben $iguren 139 bis 143.
flud) fie e”aljlen nom 3nnenleben itjrer Befitjer. 5iguren 139 unb 143: Betag=
lidies flbtaften mit ben Singerfpitien, ljeiteres ©eniefsen. (Bei $ig. 139 roar es
bas farbenfreubige flipenbilb, bei 143 ein tjirt mit ber tjerbe.)

IDie gan3 anbers arbeiten bie ljanbe in Jiguren 141 unb 142! |Deldje (Energie
in ber geballten $auft ober in bem braftig ftreidjenben Daumen ber redjten
Ifanb ! Bei Sigur 141 finb bie tjanbe ber britten Sdijiilerin gan3 t>erfd)rounben,
fie finb getjoben unb iiber ber Bruft nerfdjranitt. ©s finb bie Bilber gro&ter
(Erregung, ernfter (Erregung in'$igurl4l (ITlorgenrot, bas bebannte Il)augfd)e
Bilb aus ber 3eit ber ~eitieitsfrriege) unb freubige (Erregung in Sigur 142.
(Rumpelfti*tAen, $ig. 136.)

Den oolligen ©egenfa® bilbet $igur 140: bie tjanbfladjen finb glatt aro
einanber gelegt: oollige Berul)igung. ©s ift bas Bilb: IDenn ber ITlonb auf*
geht (Sig. 137).

IDer nun nod) einmal bie $rage ftellt, ob bie Kinber bie Bilber redjt oer=
ftanben ljaben, roirb roof)l eine Hntroort bereit ljaben.



E tDillensDorgdnge.

I. 3eitfefyler bet aftronomifd)en Beobadputtgeit.

1. Ittettjoben ber aftronomifdjen 3eitmeffung.

Der feiter ber Sternroarte oon ©reenroid), ber Rftronom UTasbelpne, teilte
im 3aijre 1795 in ben Deroffentlidjungen ber Sternroarte mit, bafj er feinen
©etjilfen Kinnebroob ljabe entlaffen miiffen, roeil er fid) eine ,falfdje" THetbjobe
ber Beobadjtung angeeignet l)abe. ©r jat) namlid) bie Sterne immer eine tjalbe
bis eine ganje Settunbe fpater ais ber £feiter ber Sternroarte felbft*). Die
®f)renrettung bes unglitdtlidjen flfjiftenten erfolgte ciele 3 <ffre banad) burd) ben
beutfd)en Rftronomen Beffel, ber burd) oergleidjenbe Beobadjtungen feftftellte, baf
bie flngaben 3roeier Beobad)terniemals genau iibereinftimmen, bafj oielmefjr
jeb er in beftimmter IDeife nonirgenbeinem anbern abroeidjt, fo bafj alle feine
Beobad)tungen um einen geroijffen Betrag oon benen bes 3toeiten bifferieren: (B=
fdjeinungen, bie Beffel unter bem Itamen ber ,perfonlid)en ffileidjung" 3ufammen=
jafite, ot)ne eine ©rMarung geben 3U konnen.

Die ITlettjobe ber flftronomen roar babei bie fogenannte fluge=®l)r=ITtetf)obe.
Der Beobad)ter ridjtet fein Sernrof)r auf ben beftimmten ©rt bes t)immels, roo
ber Durd)gang eines Sternes 3U erroarten ift, unb beobad)tet ben (Eintritt bes=
felboen in bas ©efidjtsfelb bes $ernrol)rs unb fein Doriibergeljen an bem 5 aber=
breu3, bas in ber Tflitte bes ffiefid)tsfelbes ausgefpannt ijt. ©leid)3eitig tjort er
bie Sebunbenfdjlage einer Ul)r unb ftellt nun jeft, bei roeldjem Sdjlage ber
Durdjgang erfolgt, eo., in roeldjer ©ntfernung oom $abenkreu3d ein beftimmter
Sd)lag ber Utjr 3U ljoren roar.

Um bie ,perfonlid)e©leid)ung” 3U befeitigen, fiiljrte man eine anbere ITtettjobe,
bie fluge=t)anb=Uletl)obe, ein. Die Beobadjtung im 5ernrot)r blieb biefelbe, nur
fiel bas Sd)lagen ber Utjr roeg. Dagegen briidite ber Beobadjter auf einen
©after unb liefj biefen in bem Rugenblidt los, roenn ber Stern burd) bas $aben=
Urew3 ging. Durd) bas foslaffen bes ©afters rourbe ein elehtrifdjer Strom, ber
einen ItTartuermagneten betatigte, geoffnet, unb ber Sdjreiber biefes Utagneten
oerdeid)nete in biefem flugenblicb auf einem fid) beroegenben fd)malen papier*
banb (roie beim Ulorfefdjen Sdjreibapparat) ein 3eid)en. fluf bemfelben Papier

*) flledjfieff, XT., Reabtionsseiten bei Durd)gangsbeobad)tungen. piplojopt). Stubien,
lierausgeg. oon U). IDunbt. Bb. 16. (Engelmann, Ceipsig 1900.
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nerdeid)nete ein anberer TTtagnet bie Sebunben(d)lage einer gutgel)enben Ul)r.
Ulan bonnte nun bie 3eit genau able(en, roenn ber IEafter losgelaffen roorben
roar. 3u biefer 3eit fal) ber Beobadjter ben Stern burd) ben 5aben geljen.
floer aud) bei biefer Uletfyobe, bie nod) ljeute an ben Sternroarten gebraud)t
roirb, blieb bie ,perfonlicfye ®leid)ung” be(tel)en, unb es ift ber ejperimentellen
Pftjdjologie oorbeljalten geroefen, bie Urfadjen biefer (Erfdjeinung auf3uftlaren.

5tg. 144. Kgmograptiion mit Ufirrocrtt.
(Hus bem Katalog ber Jirma ID. petjolb, £etp3ig >Klem3fd)odier.)

2. (Ein Sternburd)gang.

Um bie Dorgange bei aftronomifd)en Beobadjtungen nad)3upriifen, roollen
roir terfudjen, mit einfad)en Ejilfsmitteln einen Sternburdjgang 3U beobacfjten.
3n Sigur 144 fefjen roir nod) einmal bas Kt)mograpl)ion, bas roir fd)on
beim Uuf3eid)nen ber pulsburnen braud)ten unb bas forool)! roegen jeines billigen
Preifes ais roegen feiner Ifanblidjlteit (es lafft (id) fenbred)t unb roagredjt (teilen)
befonbers 3U empfel)len ift. IDir (et)cn, baj) bie aus bem Ul)rroerli bommenbe
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Ad)fe eine Heine Rolle tragt, eine $riHionsrolle, burd) beren Drefyung bie bar=
auf lagernbe Sdjeibe (unb alfo aud) bie (Erommel) mitgenommen roirb. 3e
nadjbem, ob roir bie Heine 5riHionsrolle naljer ober toeiter oon ber Grommeb
ad)fe fd)ieben, erfolgt bie Drel)ung ber Grommel langfamer ober fdjneller. IDir
fefyen auf ber $igur 144 aud) beutlidj bie beiben KontaHoorridjtungen unten
an ber Adjfe, bie Heine Stifte tragen. (Einer berfelben ftreift foeben iiber ein
tiinbernis aus TTTeffing unb rourbe baburd) eben jetjt einen Strom fdjliefjen, ber

5ig. 145. Kgmogtapl)ion.

oon ber Heinen Sdjraube oorn burd) bie an ber Grotnmelad)fe ganj unten an=
liegenbe $eber, bann burd) bie fld)fe felbft, burd) ben KontaHftab, ben Stat)lftift,
bas ITlejfingl)inbernis nad) einer ljinten befinblidjien Sd)raube unb oon ba toeiter
gefiilrt toerben bann. Sobalb beim IDeiterbrefien bes Ktjmograpl)ions ber Stift
oon bem tjinbernis abgleitet, ift ber Strom toieber unterbrodjen *).

Die fiir Sternbeobadjtungen unb anbere pft)d)ologifd)e 3eitmeffungen notigen
©efd)toinbiglteiten laffen fid) mit einem fo einfadjen flpparat aber nid)t er3ielen,

*) Diefe <Einrid)tung braud)en toir fpater fiir bie Reabtionsoerjud)e mit akuftifdjer
ReisUtig. — Das in $ig. 145 abgebilbete Ktjmograpt)ion eignet fid) befonbers fiir bie in
Kapitel D, Il befdjriebenen puls* unb fltemoerfudje.
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es (inb &Bu komplisierte, fod)ft koftfpielige flpparate (600— 900 ITT.) notroenbig.
Desroegen l)abe td) an bem einfadjen Kt)mograpl)ion eine kleine flnberung ge=
troffen, mit t)ilfe beren man eine feljr fdjnelle unb regelmafjige Betoegung ber
©rommet ert)alt, roobei bie Bet)anblung eine (o einfadje ift, baj) aud) Ungeiibte
(Seminariften ufro.) gute Refultate er3ielen. 5igur 146 seigt ben abgeanberten
flpparat*). RTan fpannt bie Spiralfeber S, inbem man fie nor bas R)iber=,
lager W fdjiebt. Driickt man jefct auf bie$eber F, fo breljt fid) bie ©rommel
einmal um iijre eigene fld)fe unb fdjnappt nad) einer Umbrefjung oon felbft
toieberin  bie $eber F ein. Die
Rolle R kann um ein Sperrab Sp
gebretjt roerben. Daburd) roirb ber
Druck ber $eber S gegen bas R)iber=
lager w oeranbert unb bie (Befdjroiro
bigkeit  bes ©rommetumlaufs regu=
liert. IDill man bie (Befdjroinbigkeit
priifen, fo be3iet)t man bie ©rommel
mit papier, berujft bies (ogl. Seite 94)
unb 1dfft roai)renb bes Umlaufs eine
lange Stat)lfeber (etroa bas Stiick oon
ber $eber ener IDeckerul)r), an ber
man mit R)ad)s ein Stiick Pferbel)aar
befeftigt t)at, ifjre Sdjroingungen auf=
3eidnen. (8ig. 151 u. 153 3eigen
fold)e Sd)toingungen.)

Diefe 3eitpriiffung nimmt man
am beften oor unb nad) ben Der=
fud)en oor, bamit bie Derfudjsperfon
nid)t burd) bas (Beraufd) ber 5«ber
beim Beobadjten geftort roirb.

Set)r gut eignet fid) aud) 3ur
3eitfd)reibung eine kleine elektrifdje
Klingel. RTan entfernt bie (Blocke

5ig 146 5cefit)mogaphion un5 oerlangert ben Kloppel 3U einem
langen Sdjreiber ($ig. 155 3eigt

oben einen fold)en Sdjreiber unb bie oon il)m ge3eid)nete Kuroe**).
5iir genaue 3eitpriifungen beiroiffenfdjaftlidjen  flrbeiten oerroenbet man
elektromagnetifd) erregbareStimmgabeln. $igur 148 3eigt bieStimmgabel mit
bem (Elektromagneten 3toifd)en ben beiben flrmen. RTan leitet ben Strom in
bie Klemme red)ts (an ber IDur3el ber (Babel), er get)t bann burd) bie (Babel

*) Bei biefem flpparat ift Uljrroerk, Jrikttonsrolle unb $riktionsfd]eibe beraus*
genommen roorben, roeil id) bies Kpmograplpon nur fiir kurse 3eiten benutje. RTan kann
aber biefe TEciie aud) am flpparat belajfen, fo ba& er fid) bann fur langjame unb kurze
3eiten eignet.

**) feieje einfadjen 3 eitpriifungen finb natiirlid) nur fiir Demonftrationen 3U enp=
fef)ten. — Red)t praktifd) ift bie in $ig. 147 bargeftellte einfad)e Siinftelfekunbenmarke.
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felbft, burd) ben gekriimmten piatinbrafyt in bie Klemme links, oon ba um ben
(Elektromagneten unb 3ur mittleren Klemme. Don biefer fiitjrt man it)n 3U einem
TTTarkiermagneten, ber bie Sd)toingungen am Kt)mograpl)ion auf3eid)net. 3m
Augenblidt bes Stromfdjluffes roerben bie beiben Rrme ber Stimmgabel nad)
innen ge3ogen. 3nfolgebeffen beriitjrt ber Stift bie Klemme links nid)t metjr,
ber Strom ift baburd) unterbrodjen, bie Stimmgabel fdjroingt toieber nacfj aulen
unb immer fo fort, nad) bem Prin3ip ber elektrifdjen Klingel.

$ig. 7. (Brfde Arfefdforfemage

Utan kann aud) bie Stimmgabel auf einem Statio befeftigen (5ig. 149)
unb ifire Sdjtoingungen burd) eine Borfte felbjt aufdeid)nen laffen. Am beften
oerroenbet man eine Stimmgabel mit 100 Sd)toingungen in ber Sekunbe.

Die Stimmgabel felbft kann man
priifen, inbem man unter ober iiber
ber Stimmgabelkuroe ben 3aquetfd)en
£f)ronograpf)en fd)reiben lafjt. $igur 149
3eigt bie Hnorbnung ber Apparate unb
Sigur 150 bie bei einer foldjen prii=
fung erl)altenen Kuroen. Der (Z)rono=
grap!) toar auf /-, Sekunbe eingeftellt, Sigmits.  (Befttravegnetifdie stntrgebel.

Sdjul3c( (Bpeainmertdle Piddage. 9
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unb man fiefet, bafe bie Stimmgabel genau 20 Scferoingungen roaferenb biefer
3eit auffdjrieb*).

Hun roieber 3U unferm Sternburd)gang. IDir 3eid)nen auf ber drommel
einen fenftrecfeten Stridj non oben bis unten, ber ben Stern oorftellt. (3n
Sigur 151 befinbet fid) ber Stricf) auf ber Kudrfeite berdrommel, er ift bereits
oor bem Kinb oorbeigegangen.) Das $abenhreu3 bes $ernrol)res bilbet bas
Statio linbs nom flpparat**). 3n bem flugenblicfe, roo ber Stern feinter bem
Statio oorbeigefet, mufe bas Kinb ben dafter ($ig. 152) loslaffen. Daburd) roirb
ber Strom geoffnet, ber oon einem drocftenelement 3U einem Ktarbiermagnet,
bann 3um dafter unb 3um (Element 3urud?get)t.

Dor bem Derfud) ftellt man bas Kpmograpfeion fo ein, bafe ber ,Stern",
alfo ber fenbrecfete Stricf), fiir basKinb genau feinter bas ,$abenftreu3”, alfo bas
Statio, 3U ftefeen ftommt. Bei biefer Stellung bes Kpmograpfeions 3iet)t man nun
einen 3roeiten fenbrecfeten Stricf), unb 3roar genau bort, roo bie Sdjreibfpifee bes

5tg. 150. StimmgabelfAtDingungen unb 3toet ITCarften bes (Et)ronograpl)en non 3aquet.

IKarftiermagneten bie drommel berufert. (Diefen Stricf) fiefet man in $ig. 151.)
Itun ftann ber Derfucf) beginnen.

Das Kinb brMt auf ben dafter unb beobad)tet fcfiarf bas Statio. llad)
Spannung ber Spiraffeber foft ber (Ejperimentator unten bie fiemmung, inbem
er: fl<f)tung, jefet!" ruft. Die drommel brefjt fid), ber fiebel bes IKarftier*
magneten roirb burd) ben Strom nad) unten ge3ogen unb fdjreibt in biefer
Steffung eine roageredjte £inie. 3efet gef)t ber erfte fenbredjte Stricf) (ber ,Stern")
feinter bem Statio oorbei, im fefben Augenbfidt ftefet ber Sdjreiber am 3roeiten
Strid). Das Kinb feebt ,fofort" ben dafter, ber Sdjreibfiebef gefet ein Stiidt nad)
oben. IDir fefeen nun aber an $igur 151, bafe bas £osfaffen bes dafters burdp
aus nid)t ,fofort" erfofgte, fonbern etroa eine Scferoingung ber 3eitfd)reibung
(bie ungefafer 7s Sefeunbe betrug) fpater. Das Kinb fjat alfo bei feiner Stern=
beobadjtung einen 5el)ler DOn Sefcunbe gemadft.

Priift man mit biefer IKetfeobe oerfdpebene Beobad)ter, fo roirb man balb
finben, bafe jebes Kinb feine eigene flrt 3U beobadjten fjat, jebes fjat feine
Jperfonlicfee ©feidjung”. IDir finben namentlid) eine gan3e fln3aljl oon 3nbioi=
buen, bie ben dafter fdjon loslaffen, efee nod; ber Strid) oorbeigegangen ift.
Sie fefeen alfo ben Stern eigentfid) fdjon, efee er ba ift. EDie ift bas 3U e=
Maren? dine genaue liberlegung 3eigt uns, bafe roir es feiler mit einem fefer

*) 3n af)nlicfler IDeife bann man bie benu”te jd)toingenbe $eber ober etefitrif(f)e
Klingel burd) bas in $igur 58 bargejtelite Metronom priifen.

**) Der Derfud) roirb genauer, toenn man anftatt bes Statios einen toeifeen $aben
fenfrred)t oor bem Ktjmograpfeion ausfpannt.
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5ig. 151. linfaAcr ReaMionsoerjud) nad) grapl)ii(f)cr IRstiiobe: ffipti(d)e Rsafttion.

bomplidierten Borgang 31 tun ljaben. <& ljanbelt (id) um bie Koorbination
jroeter ITtusbelgruppen, ber ITTusbeln bes $ingers unb ber flugenmusbeln. Titancfye
BeobaAter fijieren gar nidjt ben Stabt fonbern nerfolgen mit itjren flugero
beroegungen (ober roenigftens mit ber flufmerbfambeit im inbirebten Setjen) ben
anbommenben Strid) unb tjalten gleid)3eitig bie $ingermusbeln in Bereitfdjaft,

5ig. 152. 2alter.

um moaglidjft ein 3eitlidjes 3ufammentreffen beiber Beroegungen (flnbommen ber
flugenberoegung am Stab unb tjeben bes $ingers) 3U erreidien. 3e nadjbem
babei bie flufmerbfambeit metjr ber einen ober anbern ITtusbelgruppe 3ugeroenbet
ift, bann bie Singerberoegung nor ober nad) ber eigentlidjen Bediung erfolgen.

(Ene pft)d)ologifd)e flnalpfe bes Borgangs roirb uns aud) in biefem S$atle
nur bann gelingen, roenn roir bie Bebingungen nereinfad)en bonnen.
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I1. RcafttionsDerfudic nad) grapl)ifd)cr fitdfyobe.
1. Reaktion mit optifdjer Rei3ung.

Pfpdjologifd) betrad)tet roirb ber Derfud) aujjerorbentlid) oiel cinfadjer, roenn
id) bie recfite Seite bes ©efid)tsfelbes (nom Statin aus) bem Kinbe burd) eine
Pappe gan3 oerbecke. 3d5(; kann es ben ankommenben Strid) nid)t metjr,
roeber mit flugenberoegungen nod) mit ber flufmerkfamkeit — im inbirekten
Set)en — nerfolgen, es kann nur ben Stab fijieren, l)inter bem ber Strid) ler=
norkommt, unb bann fo fdjnell roie moglid) bie $ingerberoegung ausfiiljren.

Unb roas roir bei biefem Derfud), einem fogenannten Reaktionsnerfud), einer
ITteffung unter3iei)en, ift nidjts anberes, ais ein IDillensnorgang einfad)fter firt.
3eber IDillensnorgang Idfjt fid) ja, dufjerlid) betrad)tet, in 3roei ITtomenten ab=
gren3en, im Auftreten eines ,Rei3es" unb einer fid) anfd)liefienben unb ben
IDillensnorgangabfdjliefienbenTtluskelberoegung. So etroa beim Kinbe, bas nad)
bem flpfelgreift. = Dasfluftaudjen bes Bilbes nom flpfel iftber ,Rei3", im
ffireifen nad) bem flpfel ift bie IDillensl)anblung abgefdijlojjen.

flud) bei unferm Derfud) fjanbelt es fid) um einen optifd)en Rei3, es be=
barf aber nur einer geringen Abdnberung, um ben Derfud) aud) mit akuftifdjer
Rei3ung ausfiil)ren 3U konnen.

2. Reaktion mit akuftifdjer Rei3ung.

Die Derjud)sanorbnung fiir akuftifdje Rei3ung 3eigt Sigur 153. Dian 3eid)net

auf bie ©rommel biesmal einen fenkredjten Strid) unb ftellt bie Scfyreibfpitie

fo, bafj fie gerabe ben Strid)

trifft, roenn ber Statiftift

unten*) an bem tjinbernis

norbeigel)t. Dabei gibt ber

Stift einen ©on.  Auf biefes

3eid)en ljat bie Derfudjsperfon

3U reagieren. Sie roenbet fid)

babei nom flpparat ab unb

fd)liefit bie flugen. 3m iibrigen

5ig. 154. (Hcstromegndijdiar sdiaiuiammer. bleibt alles roie im norigen
Derfud).

Dor einem grofjeren flubitorium mufj man einen lauteren Sd)all nerroenben.
Da3u bient ber in $igur 154 abgebilbete Sd)alll)Jammer. Sdjicke id) burd) ben
©lekromagneten (bie 3tnei Klemmen redjts non E finb ba3u 3U benutjen) einen
Strom, fo roirb ber tjammer H ange3ogen unb fd)lagt auf ben Ambofj. £eite

*) Siir bie Der|ud)e mit optijdjer Reijung mufj bie Kontakteinrid)tung aujjer ©atig=
heit gefetjt roerben, inbem man fie an ber fldjje bes Kpmograpt)ions etroas boljer riitkt.
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id) einen Strom burd) bie anbern beiben Klemmen (gan3 reefets unb gan3 Ihtbs),
(0 roirb biefer erft in bem Augenblicb gefd)loffen, roenn ber tjammer nieber=
fdjlagt. IDir bommen 3U folgenber Derfucfesanorbnung ($ig. 155):

(Erfter Strombreis: Don bem t)intenftet)enben toeifeen (Element 3U bem
oberften Sdjreiber, ber nur aus einer elebtrifdjen Klingel l)ergeftellt ift. (3eit=
fdjreibung.)

3toeiter Strombreis: Don ben Kontabtfdjrauben bes Kpmograpfjions 3um
(Elebtromagneten bes SAalttjammers. (®an3 lintts ftel)enbes (Element.) Diefer
Strombreis toirb in bem Augenblicb gefd)loffen, roenn beim Dreljen bes Kpmo--
grapfeions ber RTetallftift an ber Kontabtoorridjtung oorbeiftreift.

Dritter Strombreis: Dom linbs unten ftet)enben (Element 3um Sd)allt}ammerf
burd) tjammer, flmbofe unb 3toeiten Sdjreiber 3um (Element. Diefer Strombreis
toirb erft in bem Augenblicb gefdjloffen, toenn ber tiammer nieberfdllt. 3n biefem
Augenblicb 3eidjnet er eine Spifee nad) oben.

Dierter Strombreis: Dom redjts unten ftet)enben (Element 3um dafter, 3um
britten Sd)reiber unb 3um (Element 3uriidt. Diefer Sdjreiber get)t nad) oben, fo=
balb bas Kinb ben “irtger oom dafter loslafet.

$iir biefe Derfucfee ljabe id) mir 3toei ber befdjriebenen Kt)mograpl)ien, eins
mit Utjrroerb, eins mit ber $ebereinridjtung, auf einem Brett anorbnen laffen.
Klan ertjdlt babei eine lange Sdjreibflacfee (fogenannte tjeringfdje Sd)leife).

Bet bem bargefteltten Derfud) liegen 3toifd)en bem Rieberfd)lagen bes flammers
unb bem £foslaffen bes dafters etroa 8 Sdjtoingungen, unb ba eine Sd)toingung
ettoa 60 daufenbftel=Sebunbe betrug — man fdjreibt bafiir getoot)nlid) 60 a, ein o
(Sigma) ift eine daufenbftet=Sebunbe —, fo bauertc bie Keabtion 480 a, alfo
etma J/2 Sebunbe, eine fefjr lange 3eit fiir abuftifdje Reabtion. Das Kinb toar
nod) nidjt geiibt fiir biefe Derfud)e. Die normafe Reabtions3eit fiir Sdjalleim
briidte (bei (Ertoadjfenen) betragt 100— 120 a, fiir £id)teinbriid?e 180— 250 a.

IDir bonnen mit unferm flpparat aud) einen daftrei3 einroirben laffen, toenn
toir burd) bie Kontabtoorridjtung bes Ktjmograptjions einen 3nbubtionsapparat
betatigen, burd) ben bie Derfudjsperfon einen fd)toad)en elebtrifdjen Sdjlag erfealt.
Die Reatitions3eiten fiir dafteinbriidie finb meift nod) ettoas ttiir3er ais bie bei
Sdjalieinbriicben. Dod) intereffieren uns biefe Unterfdjiebe toeniger, toeil fie lebig=
lidj in pfetjfiologifdjen Derfealtniffen begriinbet finb. Das fInfteigen ber (Erregung
erfolgt bei ben ,medjanifdjen” Sinnen (daft= unb Sd)allrei3e) fdjneller ais bei
ben ,djemifdjen" (ffiefidjt, ©erud), ffiefcfemadt). Die Reabtions3eiten fiir ffierud)
unb ffiefdjmadt finb meift nod) bebeutenb grofeer ais bie fiir ffiefid)tsrei3e

I1l. Rea&ttons»erfud)e nad) regiftrierenber tttetl)obe.

Die pftjcfeologifdje 3eitmeffung bann aud) in ber IDeife erfolgen, bafe bie
3eiten nidjt birebt aufgefdjrieben toerben (grapfeifdje Rtetfeobe), fonbern bafe fie
burd) eine Ufer ange3eigt toerben, inbem man an ber Stellung ber 3eiger bie
Dauer bes Reabtionsoorganges ablieft (regiftrierenbe IRetfeobe).
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Bet ber regiftrierenben fltetl)obe oerroenbet man bas (Efyronofkop nad) tjipp,
eine elektrifdje Ul)r (£ig. 156), bie burd) ein ffieroidjt getrieben unb burd) 3iet)en
an 3toei Sdfnuren in ®ang gefetjt unb arretiert roirb.

Sobalb man an ber einen Sdjnur ($ig. 250) 3iel)t, beginnen bie Raber 3U

laufen. Cleicfoeitig fdjroingt bie metallene Seber F, bie in ber Sebunbe genau
1000 Sd)roingungen madijt, l)in unb fler. Bas fdjnellfte Rab bes Ul)rroerks, S,
kann jebesmal um einen 3al)n roeiter riidten, roenn bie 5Seber bei itjren Sd)toin=
gungen nad; oben ausroeicfit. Biefes Rab rM t alfo in einer ©aufenbfteKSekunbe
genau einen 3al)n roeiter. Ber mit biefem Rab oerbunbene kleine 3eiger bes
oberen 3ifferblatts 3eigt entfpredjenb bei einem
IDeiterrudten um einen Strid) eine ©aufenbftel*
Sekunbe an. Ber 3eiger bes unteren 3iffer=
blatts gibt bie 3et)ntel=Sekunben. Stanb alfo
3U Rnfange bes Reaktionsoerfudjes ber untere
3eiger auf 23, ber obere auf 84, bei Be=
enbigung bes Derfudjs ber untere auf 25, ber
obere auf 56, fo finb roir oon 2384 |Eaufenb=
ftel auf 2556 Saufenbftel gekommert. Bie Re=
aktions3eit betrug bemnad) 2556 — 2384 = 172
©aufenbftel =Sekunben (172 o).

Run lauft aber fiir gerooljnlid) ber 3ei=
ger Z2 unb infolgebeffen aud) ber 3eiger Zt
gar nid)t mit, aud) roenn bas Raberroerk in
©dtigkeit gefetjt ift. Bie fldjfe xx bes 3eigers
Z2 gelt namlid) burd) alle Raber ais felb=
ftanbig brel)bare fld)fe t)inburd) unb roirb famt
bem 3eiger unb bem an ber Rd)fe befeftigten
Ifalter h burd) bie 5 eber g nad) links gebruckt,
fo bafj ber Ifalter h, roie 5tgur 4*) 3eigt, in bas
Kronenrab K, eingreift, bas an ber IDanb bes
Uljrroerks feft angebrad)t ift. So ift alfo fur 59 56 <lraoftop Bn* *
gerooljnlid) ber 3eiger arretiert, aud} roenn bas
Ulrroerk lauft. Sd)idte id) nun einen Strom in ben (Elektromagneten F2, fo roirb
ber flnker m nad) unten unb baburd) bie Sdfraube y mit ber fld)fe xx, bem
tfalter h unb bem 3eiger Z2 nad) redjts ge3ogen, fobaj) ber Ejalter h, roie $igur 1
Fgtt jetjit in bas Kronenrab Kj eingreift. Ba nun bas Kronenrab K ,, bas
mit bem Rab S (burd) R.)) in fefter Derbinbung [tel)t, bauernb ljerumlauft, fo
roirb in biefem flugenblick ber 3eiger oon bem Uljrroerk mitgenommen. Soroie

id) ben Strom offne, roirb ber flnker m burd) bie F nad) oben ge3ogen,
bie fld)fe xx mit bem tjalter h unb bem 3eiger Z2 riickt nad) links, unb ber
3eiger ftel)t ftill, aud) roenn bas Ufjrroerk roeiterlauft. Ber 3eiger lauft alfo

nur folange mit, ais ber Strom burd) ben (Elektromagneten gel)t.

*) 3mmer in flbbtlbung 250.
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ITtan muf) bafjer bie Derfudjsanorbnung fiir einen Reaktionsoerfud) fo treffen,
bafe burd) ben Rei3 (etroa bas fluffdjlagen bes Jjammers) ber Stromkreis ge=
fd)lofijen, burd; bie Reaktion (bas £foslaffen bes ©afters) ber Kreis toieber ge=
offnet roirb.

Run beftetjt aber folgenbe Sdjroierigkeit. Die Rleffung kann nur bann ge=
nau fein, roenn bas fIn3iet)en bes flnkers ebenfo fdjnell erfolgt roie bas £os=
reifien burd) bie $eber. Beibe Hrafte miiffen alfo genau gegeneinanber abge=
roogen roerben. 3nfolgebejfen muf) bas dtjronojkop genau gepriift roerben, etroa

burd) ben in Sigur 157 abgebilbeten Kontrolltjammer oon IDunbt ober burd)
ben $allapparat oon (Ebbingtjaus (8ig. 158). flufeerbem muf) bie Starke bes
Stromes rodt)renb ber Derfud)e gemeffen unb burd) einen IDiberftanb ftets konftant
erfjalten roerben.

Die auf biefe IDeife entftetienben kompltierten Derfucf)sanorbnungen finb
fiir pabagogifdje Derfudje kaum 3U empfet)len. flus biefem ©runbe ift aud) bas
grapt)ifd)e Derfatjren befonbers ausfiitjrlid) befdjrieben roorben, bas leiber bei
Reaktionsoerfud)en faft nie angeroenbet roirb. Die eindige Unbequemlid)keit
bilbet bas flus3al)len ber Kuroen. Die Do”iige bes Derfafjrens finb grojfe <Er=
fadjf)eit unb ffienauigkeit.

Die Regiftriermetijobe roirb fid) nur bann empfel)ten, roenn es gelingt, bas
(Efjronojkop 3U oereinfachen.
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IV. Dte <attfdaltun<$metyote.

IDas roir bei unfern Reaktionsoerfud)en gemeffen fyaben, bas ift bie 3eit
eines ,einfadjen" IDillensoorganges. 3n biefer 3eit finb aber folgenbe fiebert
Seiloorgange entfyalten (nad) IDunbt):

=

fnfteigen ber (Erregung im Sinnesorgan j ~ fiolo ifAe Dorggn e
2. fettung nad) bem 3entralneroenft)ftem  J r "1 3 3
3. (Eintritt bes Reijes in bas Btickfelb bes Beroufjtfeins | pftyd)ologifd)e
4, ” N N , ben BMpunkt , N Doraanae
5. Auslofung bes IDillensoorgangs J gange,

?7s s ;£ musM

Ss ift kaum 3U l)offen, bafj es
uns gelingt, bie Bauer biefer (EhyeK
oorgange 3U beftimmen unb fo 3U rein
pfpd)ologifd)en  3eiten  oorjubringen.
Ruf einem anbern EDege aber
roirb bies et)er moglid) fein.
IDenn id) einmal (burd) ciele
Derfudje) bie einfad)e Reaktions3eit
eines Kinbes kenne, fo kann id) ben
Pro3efj komplidieren, id) kann eine
(Erkennung bes Rei3es einfdjieben, etne
IDall u. f. . Bann roerben roir
ldngere Reaktions3eiten ert)alten. 3ie=
l)en roir oon biefen 3at)len bie 3eit
bes einfadjen Reaktionsoorgangs ab,
fo bleibt eine 3at)l, bie man nun ais
reine ,<Erkennnungs3eit”, ,tDat)l3eit"
u. f. f. in Rnfprud) netjimen kann.
Srkennungsreaktionen laffen fid)
mit unfern ljilfsmitteln feljr leid)t
ausfiiljren.  fln bem Kpmograptjion
befinben f|d) unten 3roei Kontakt= 5ig. 158. 5allapparat (nad) (Ebbingfjaus).
oorridjtungen mit 5ebern. RTan kann
nun 3roei 5”bern einfpannen, bie oerfdjiebene Sone geben unb kann oerlangen,
bafj bie Berfud)sperfon nur auf ben einen (etroa ben ljotjen) Son reagiert. Bei
ben Derfudjen nimmt man nun abroecf)ffelnb ben tjoljen ober ben tiefen Son.
Aud) IDatjlreaktionen laffen fid) ausfiifyren, roenn man oerlangt, bafj bie
Berfud)sperfon auf ben fjotien Son mit bem redjten, auf ben tiefen mit ber
linken Ifanb reagiert. RTan braud)t ba3u natiirlid) 3toei Safter unb 3roei Sd)rei=
ber. Sd)ligjlid) kann man mefyrere Rei3e oerroenben, etroa fiir feben $inger
einen bejonberen, bann benutjt man ben 3et)nfad)en Reaktionstafter $ig. 159.
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Die ITtetliobe ljat nad) itjrer flnroenbungsart, ber (Einfdjaltung immer kom*
plijierterer pro3effe, ben Kamen (Einfdjaltungsmetljobe eri)alten.

IDir feaben bamit bie brei roidjtigften pft)d)ologifd)en IRetfeaben kennen
gelernt.

1. Die reine (Einbrucksmetfeobe. ((Empfinbungen unb Dorftellungen.)
2. Die Rusbrucksmetljobe. ((Befiifjle.)
3. Die (Einfd)altungsmett)obe. (tDillensoorgange.)

5ig. 159. 3el)nfad|er ReaWiortsta[ter.

V. mushularc, fcnfortclic uitb natiirlidfc Keatfttion.

IDir kommen nod) einmal auf ben einfad)en IDillensoorgang 3uriick, alfo
etroa auf bie in $igur 153 bargeftellte akuftifdje Reaktion. Rud) in biefem ein*
fadjften 5all bleibt bie ,perfonlicfee ®leid)ung” beftet)enr b. I). es gibt 3nbioibuen,
beren tDillensoorgange burd)fd)nittlid) einen toefentlid) anbern 3eitlid)en Derlauf
3eigen ais bie anbrer 3nbioibuen. Dauert 3. B. beim einen bie Reaktions3eit
fiir £id)teinbrucke 180 o, fo betragt fie beim anbern 250 a. (Ene genaue pft)d)o=
logifdje flnalpfe 3eigt, bafe mit biefen 3 eitunterfd)ieben prin3ipielle Unterfdjiebe
im Derlauf bes tDillensoorgangs tjanb in tjanb gefeen. Der eine rid)tet feine
Rufmerkfamkeit beinafee ausfdjliefelid) auf ben eintoirkenben Rei3 (fenforielle,
langfame Reaktion), ber anbre faft ausfdjliefelid) auf bie aus3ufiit)renbe Betoegung
(muskulare, fcfptelle Reaktion). flufeerbem gibt es nod) bie fogenannte ,natur*
lidje" Reaktion, bei ber bie Derfudjsperfon ifere flufmerkfamkeit moglid)ft gleid)*
mafeig 3toifd)en Rei3 unb Betoegung oerteilt. (Ene oollig gleidje Derteilung ber
Rufmerkfamkeit ift aber nie moglicfj, im ein3elnen Derfud) ift immer enttoeber

ber Rei3 ober bie Betoegung
roefentlid) fdjarfer beacfetet. Stelle
id) barum etroa 500— 1000 Der*
fudee an unb orbne fie nad) iferem
3eitlid)en Derlauf 3U einer tjaufig*
keitskuroe (ogl. flbfd)nitt A), fo
erljalte id) bemnad) nid)t eine
einleitlid)e Kuroe, fonbern eine
5ig. 160. Scficma ber Jjaufigbeitsburoen bet Reabtions- f0|dje, roie fie (fdjematlfdj) nad)

oer[uAen nad) tDunbt. (ffirunbrtfj ber ptt)d)ologie 7. flufl. . ..
1905, S. 244. tD. Sngelmann, Ceip3tg.) tDunbt in ber ausge3ogenen Cinie
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(8ig. 160) geseidjnet ift, roobei bie beiben ffiipfel an3eigen, bafj bie flufmerbfambeit
mandjmal mebr auf ben Kei3 (bann ergab fid) ais ljaufigfter Sali melleidjt 250 a)
unb mand)mal auf bie Beroegung (bann roar ber ljaufigfte Sali Tielleictft 180 a)
geridjtet roar. Bie punbtierten £inien ber S<gut bebeuten bie Derteilung ber
musbularen unb ber fenforiellen Reabtion.

3n Sigur 161 ift eine aus oielen Derfudjen geroonnene Derteilung bei allen
brei Reabtionsarten geleid)net. Bas Rtajimum ber Derfudje liegt fiir bie te=
biirdte (musbulare) Reabtion bei 150 a, fiir bie natiirlidje Reabtion bei 200 a,

5ig. 161. DerteilungsSurue ber mus&ularen, natiiriAen unb jenjotiellen Reafition.
(flus fllejieff, N., Hea6tions3dten bei Burdigangsbeobaditungen.
pi)ilojopl)tj(iie Stubien 16. U). (Engeltnann, Ceip3ig.)

fiir bie oerldngerte (fenforielle) Reabtion bei 220— 240 a. Bie natiirlicfye Reab=
tion 3eigt in biefem Scrlle allerbings nidjt bie erroarteten 3roei ffiipfel, es gibt
liier aud; flusnaljmen.

IDunbt beljauptet nun, bafj bie natiirlid)e Reabtion bie urfpriinglidje Sotm
bes IDiltensoorgangs fei.

(Bs roare barum oon aufjerorbentlidjer IDidjtigbeit, ben Reabtionsoerlauf
bei Kinbern nad) ber !'Hetl)obe ber ljaufigbeitsburoen 3U ftubieren. tjier miifjte
bie ,natiirlidje" Reabtion in iljrer reinften Sorm auftreten.

V1. pa&agogtfdie Beeinfluffung i*e$ tDillensoorgangs.

IDenn bie ,natiirlid)e" Reabtionsroeife bie urfpriinglid)e ift, fo mufj arn=
genommen roerben, bafj bie Sotnia ber musbularen unb fenforiellen Reabtion



142 E. IDtllensDorgdnge.

ifyr Auftreten befonbern Bebingungen oerbanken, unb es liegt ber ffiebanke nafye,
bafj fie burd) beftimmte ITTafjnaljmen kiinftlid) ljeroorgerufen, geroiffermafjen ge=
Jiid)tet roerben bonnen. Soldje Derfudje finb oon IDunbts Sdjiilern ausgefiitjrt
roorben*).

5igur 162 A gibt bie natiirlidje Reaktionsform eines Beobadjters, ber, roie
man fietjt, fdjon roefentlid) muskular reagiert*), bod) finben fidj Anjeidjen bafiir,
bafj aud) eine fIn3al)l fenforieller Reaktionen mit untergelaufen finb, barin, baj)
bei 130 a ein 3roeiter kleiner ffiipfel auftritt, ber bis 150 a reidjt. Run rourbe
bie Derfudjsperfon angeroiefen, bie flufmerkfamkeit befonbers auf bie Beroegung
3u ridjten. Das (Ergebnis felfen roir in $igur 162 B. Die Reaktion ift fdjneller
geroorben, bie Reaktionen iiber 130 a finb gan3lidj uerfdjrounben, bagegen finben
fidj foldje bis unter 50 a ljerab. — Bei ber nun gegebenen flnroeifung, auf ben

«A 13-3-11 1.1\ —
HDJO60 1090 10W10 10O D
A B C

$ig. 162. Streuungsfcuroen ber Reaktionen eines oorrotegenb muskular reagierenben Beobadijters (l): A natiirlidfe
Reaktion (205 Derjudje), B (Einubung auf muskulare (291 Derfudje), C auf fenforielle Reabtion (590 Derfudje).
(Hus IDunbt, ©runb3iige ber pljtjfiol. Pftjdjologie. Bb. IIl, 421. ID. (Engelmann, £eip3ig.)

R ei3 3U adjten, entftanb bie Kuroe 162 C. (Es treten IDerte bis 160 o auf,
bie IDerte unter 70 a oerfdjroinben: fenforielle Reaktion.

3n Sigur 163 beobadjten /roir, roie ein jtark fenforifdj reagierenber Be=
obadjter burd) llbung bie muskulare unb bie rein fenforielle Reaktionsform
erroirbt.

Unb $igur 164 enblid) lafit bie ein3elnen Stufen eines fold)en pro3effes
erkennen. A: roefentlid) muskulare Reaktion. Rad) Beadjten ber Dorfd)rift,
befonbers auf ben Rei3 3U adjten, tritt in B ein 3roeiter ffiipfel auf, 3unad)ft
klein, bann grofijer (C). 3uletjt ift biefer 3roeite ffiipfel ber ljauptgipfel ge=
roorben. (Senforielle Reaktion.)

Bemerkensroert roar babei, bafj aud) bie Streuung ber Kuroen, bie mittlere
Dariation, eine grofje Rolle bei foldjen Derfudjen fpielt. 3m allgemeinen rourbe

*) Rad) R. Bergemann, Reaktionen auf Sdjalleinbriidte, nad) ber Rletf)obe ber
tjaufigkeitskuroen bearbeitet.
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burd) toieberfeolte Derfudje bie Streuurtg geringer, im befonbern toar bie Streu=
ung bei ber muskularen Reaktion am geringften.

Biefe Derfudje l)aben alfo gejeigt, bafe ber einfacfee IDillensoorgang burd)
planoolle (Eintoirkung abgeanbert roerben kann, inbem er entroeber in eine mus=
kuléire ober fenforielle $orm ausmiinbet.

5ig. 163. Streuungsfturoen ber Reafttionen eines oortoiegenb fenforiell reagierenben Beobad}ters (I1): A natiirlidje
Reafttion (150 Derfucfye), B (Einiibung auf musftulare (374 Derfudje), C auf fenforielle Keafttion (1138 Derfudje).
(Hus tDunbt, ©runb3iige ber pt)t>fioT. Pfpdjologie. Bb. IIl, 421. K). ©ngelmann, £etp3ig.)

Bie muskulare Reaktion mufe babei ais eine abgekiirjte $orm bes IDillens=
oorgangs, ais eine Rledjanifierung besfelben angefefeen roerben, toobei getoiffe
ffeile, 3. B. bas (Eintreten ber (Empfinbung in ben Blidipunkt bes Beroufetfeins,
gan3 ausfallen ober erft nad)folgen, roenn bie Betoegung febon ausgefufert ift.

A B C D

5ig. 164. libungsoerlauf beim Ubergang non toefentlid} musftularer 3U fenforieller Keafttion (Beobad}ter I),
590 Berfudje in 10 ©ruppen: A 1—3, B 1-5, C 1—6, D 1—8.
(Hus tDunbt, ©runb3iige ber pl)t}iol. Pft)d)ologie. Bb. Ill, 423. tD. (Engelmamt, £eip3ig.)

Bamit feangt es 3ufammen, bafe feaufige ,$e!)lreaktionen” auftreten. Bie Ber=
fudjsperfon reagiert aud) gelegentlid) auf einen gan3 anbern Rei3, etroa auf eine
leife (Erfcfijutterung bes Hifdjes u. f. f. Rud) Borreaktionen toerben bei manefeen
Perjonen beobadjtet: Sie reagieren fdjon, efee ber Rei3 eintritt. ljier geniigt
fd)on bas Borfignal in Berbinbung mit bem flblauf einer geroiffen 3eit, um
bie Betoegung aus3ulofen.
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Da beim 3uftanbekommen ber muskularen Reaktion toeniger $aktoren
beteiligt finb ais bei ben anbern $otmen (ba ja geroiffe pft)d)ologifd)e Pro3effe
ausfallen), fo ift aud; bie Streuung, bie mittlere Dariation, geringer; bie 3eiten
finb alle 3iemlid) gleid) unb toeidjen nur roenig ooneinanber ab.

Die fenforielle Reaktion aber bebeutet ben nollftdnbigen R)illensnorgang,
bei bem namentlid) bie pft)d;ologifd)e Seite, bie per3eption (ber (Eintritt ber
(Empfinbung ins Blickfelb) unb bie flpperjeption (ber (Eintritt in ben Blidipunkt
bes Beroufstfeins), noll ausgebilbet ift.

(Entfpred)enb ber grofjeren ftn3al)l non einroirkenben Urfadjen 3eigt bie fere
forielle Reaktion eine grofjere Streuung.

Sel)r bemerbensroert ift, bafj bei ben Derfudjen 3ur £iniibung auf bie ner=
jdjiebenen Reaktionsformen bie fenforielle, alfo bie nollftanbige Reaktion, niel
fdjroerer 3U erreidjen ift ais bie muskulare. 3n $allen, roo bie Derfudjsperfon
3. B. norljer auf bie muskulare Reaktion eingeiibt roar, roar es meift unmog=
Ud), 3ur fenforiellen 3uriidi3ukef)ren. (Ein oollftanbiger IDillensoorgang roar gar
nidjt meljr 3U er3ielen, bie Derjudjsperfon betjalf fid) mit Rubimenten besfelben.

tDenn man unfrer (Erklarung 3uftimmt, bafj bie pabagogik es mit ber
(Erforfdjung ber RTetl)oben 3U tun l)at, bie bei einer planmafjigen Beeeinfluffung
ber (Entroidilung eines RTenfdjen angeroenbet roerben miiffen (ogl. Seite 5), fo
roirb man aud) 3ugeben, baj) bie foeben befdjriebenen Derfud)e ber IDunbtfdjen
Sd)ule alle Bebingungen eines pabagogifdjen (Ejperiments erfiillen.

Sie finb gerabe3U ein Sd)ulbeifpiel fiir bas IDefen bes pabagogifdjen <Gpe=
riments. Sie 3eigen, roie man 3unad)ft burd) eingefienbe flnaltjffe 3U ben ern=
fad)ften Dorgangen nor3ubringen fud)t (einfacfye Reaktion) unb roie man bann,
non bem natiirlidjen Derlauf bes unterfudjten Dorgangs ausget)enb (natiirlidje
Reaktion), 3unad)ft feine natiirlid)e (Entroidilung beobadjtet (Deranberung ber
Reaktionsform im Derlauf non nielen Derfudjen, ol)ue beftimmte Dorfdjrift)
unb barauf burd) (Einfiiliren einer Dorfdjrift (fldjte auf ben Rei3! adjte auf bie
Betoegung!) bie Deranberungen ber (Entroidilung (Uberfiiljrung in bie musku=
lare ober fenforielle Reaktionsform) feftftellt, roobei man 3ugleid) Kriterien ge=
roinnt 3ur Beurteilung bes IDertes ber angeroenbeten (Emiel)ungsmittel. (flus=
bilbung 3ur muskularen Reaktion madjt eine Riidikeljr 3ur fenforiellen Reaktion
unmoglid), ber umgekel)rte IDeg aber — 3uerft (Einilbung ber fenforiellen, bann
llbergang 3ur muskularen $orm — ift mbglidj.)

(Eine roidjtige pabagogifd)e $rage ift bei biefen Derfudjen nod) offen ge=
blieben. (Es bleibt 3U unterfudjen iibrig, ob ein Beobadjter, ber lange 3eit
fenforiell eingeiibt roorben ift, nad)l)er, roenn man ben IDillensnorgang media=
nifiert (muskulare Reaktion), etroa roeniger 5eblreaktionen unb Dorreaktionen
aufroeift ais ein anberer, bei bem man oljne flusbilbung ber fenforiellen Reaktion
fofort mit ber (Einiibung ber muskularen $orm begonnen tjat.

ljier fdjliefien fid) unmittelbar $ragen ber pabagogifdjen prajis an. ©fne
3roeifel miiffen geroiffe tDillensoorgange abgekiirdt, medjanifiert roerben, um bas
3entratneroenfpftem 3U entlaften, bamit es fur anbere, t)ol)erc Junktionen frei
ift (man benke an bie med)anifdie S”rtigkeit unb an ,bie Seete" bes Klaoier=
fpiels ufro.) IDidjtig ift aber bie $rage, auf roeld)er Stufe ber (Entroidilung
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biefe Ittedjanifierung ein3utreten f)at. Bei oorjeitiger RTed)anifierung ift bas
fluftreten ber muskularen Reaktion in ifjrer ausgepragteften $orm, mit Dor= unb
$ef)lreaktionen 3U erroarten.

Bie Unterfucfeung ber tDillensoorgange bei SAulkinbern tjat nad) bem Doran=
gefienben beifpielsroeife folgenbe “ragert 3U erortern:

1. tDeldje Reaktionsform 3eigen Kinber? (Ratiirlidje Reaktion mit 3mei
©ipfeln ber tjaufigkeitskuroe?)
2. IDie oeranbert fid; bie Reaktionsform ber Kinber (befonbers aud) bei
eht3elnen 3nbinibuen) mit fortfd)reiten=
bem fliter?
3. IDeldje natiirlidje Berdnberungen 3eigen
bie Kinber beim flusfiiferen nieler
R)illensl)anblungen dfene beftimmte Dor=
fdjrift ?
4. tDeld)e $orm ber Reaktion (muskulare
ober fenforielle) ift bei Kinbern burd)
beftimmte Dorfcferiften leidjter 3U er=
reidjen ?
5. tDeldje Rnterfd)iebe ergeben fid) be3iig=
lid) ber $ef)lreaktionen, roenn bas Kinb
fofort auf muskulare Reaktion ein=
geiibt roirb unb roenn norfeer eine (BEn=
iibung auf bie fenforielle 5 orm erfolgte ?

6. R)eld)en (Einflufe l)aben fliter unb be=

fonbere (Einiibung auf bie Streuung ber
$ef)ler ?

3um Sdjluffe nod) eins: Burd) roeldje ITlittel
feaben bie Pfpdjologen eine flbanberung bes
IDillensoorganges nerfudjt unb erreid)t?  Burd) 5ig- 165. tDillensbilbung beim tTum=
nid)ts anberes ais burd) feaufige Ausfiiferung fpict. (flus Srfincll, Dr , Die ttbungert
. bes Caufens, Springens, tDerfens im
non IDillensoorgangen (unter befonberen Scfyultumen. R. Doigtlanbers Derlag,
Dorfdjriften). Aud) bas kann bie pabagogik be= £etpdig 1898))
tierdigen. (Bs finb fid) nod) keinesroegs alle Paba=
gogen iiber biefen roidjtigen Safe klar: IDenn iiberfeaupt mit ben Rtitteln ber
Pabagogik eine Sdjulung, Kraftigung, Deranberung ber IDiliensnorgange 3U e=
reidien ift, fo kann bas nur baburd) gefdeefeen, bafe man bem 3 ogling in plan=
noller IDeife ©elegentjeit 3U feaufiger flusfiiferung ton IDillensfeanblungen gibt.
Rid)t burd) Reben, burd) Beleferungen unb Dorfdjriften roirb ber TDille ge=
ftafelt, fonbern burd) tfanblungen!
Rlan erinnert fid) tjier unroillkiirlid) an Kleifts (Epigramm (,Die unnerfeoffte
IDirkung"):
IDenn bu bte Kinber ermal)nft, fo nteinft bu, bein flmt fet erfiillet.
IDeifjt bu, toas fie baburd) lernen? — (Ermafenen, mein Jreunb.
Sd)ulse, (Egperimentelle PfpAologie. 10
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3cf) fiige an ben Sdjlujf bes Kapitels eine Abbilbung (5ig. 165), bie fdjetn*
bar mit biefen pfpcfyologifdijen (Erorterungen roenig 3U tun ljat. Der 3unge, ber
tjunbertmal alle ITtusheln feines Korpers 3U einer in ber (Entroicblung bes Spiels
roidjtigen tfanblung in foldjer IDeife 3ur braftigften Ausfiifyrung ber notroenbigen
Beroegung bereit ljalt, geroinnt mefyr fiir bie Stafylung feines IDiltens, ais roenn
er bie fdjonften Keben unb (Ermafptungen iiber fid) ergefien ldfst*).

*) Die etf)ijd)e Seite ber IDillensbilbung ift tper felbjtoerftanblicf) aussufd)eiben; roas
in biefem Kapitel norgebradjt roorben ift, fiillt lebiglicf) unter ben Begriff ber SAulung,
ber Stcit)lung, alfo ber formaien Seite bes TDilienscorgangs.
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[. mimih 6¢cr flufnterfifamfteit.

1. pt)otograpf)ifd)e ITtettjobe.

3ebe pabagogifcfye Beeinfluffung beginnt mit bem flufftellen einer ,Aufgabe”.
Allerbings miiffen mir babei ben Begriff ber flufgabe geniigenb roeit faffen.
Hommt 3. B. 3U ben Kleinjten ber fef)rer*) — ofjne ein IDort 3U fagen —
mit einer Qiite ttiiffe ins 3immer,
regt fid) bann bie bleine Sdjar:
JDas ift benn ba brin?" unb:
,flt), ber ljaufen tliiffe ! bie briegen
roir* unb fo fort: fo roar eben bas
Bringen ber lluffe felbft bie ,fluf=
gabe", fofern biefer Dorgang in
Derfolgung eines beftimmten 3ieles
fiir bie (Entroicblung ber Kinber
ausgeroat)lt roar. Die flufftellung
ber flufgabe beftelit minbeftens
in ber (Erjeugung einer ffiefamt =
uorftellung, bie ftets aus einer
grofjen fln3at)l oon (Hementen fid)
ufammenfetjt. Dom 3ogling roirb
babei geforbert, bafj er biefe He=
mente gleid)3eitig (fimultan) erfaffe
unb bafj er bie betreffenbe Dor=
ftellung oon ber $iilte ber anbern
itin  umgebenben (Einbriidte (innere
©rganempfinbungen, bleine Ce=
raufdje, Strafjenlarm u. f. f.) ab=
fonbere; benn nur baburd) bonnen
fie bie ,Klarfyeit" geroinnen, bie
fiir bie roeitere pabagogifdje Der=
roertung 3U forbern ift. [TTan be=

*) DgI. tleue B nblictl, Dc3Ctnbet 5ig. \bk. Optijcfie flufnterfcjam&eit.
1905. Dte IDalnufj. Kopf unb Fniuy erhoben.
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3eid)net biefen Dorgang bes tjerausfiebens ein3elner (Elemente unfers Berouijjtfeins,
bie baburd) blarer roerben, ais ben flufmerkfamkeitsnorgang.

(Bs ift barum fur bie Pabagogik non grojfter tDid)tigkeit, bie flufmerkfam=
keit 3U befdjreiben, ferner 3U meffen, roieniel ei*elne 3nt)alte bie flufmerkfanw
keit (bes <Erroad)fenen unb bes Kinbes) gleicfoeitig 3ur Klarl|eit 3ur erljeben ner=
mag (flufmerkfamkeitsumfang) unb enblid;, roieniel 3nl)alte iibert)aupt (klare
unb roeniger klare) bas Beroufjtfein in einem flugenblidt 3U umfaffen nermag
(Beroufjtfeinsumfang).

IDie grofi bie Bebeutung bes flufmerkfamkeitsoorgangs fiir bie (Entroidilung
bes Kinbes ift, lafjt fid) fcfion aus ben korperlidjen Begleiterfdjeinungen besfelben

5tg. 167. 18 Ittonate altcs Kirt&, auf= 5ig 168. Basfelbe Kinb einige Itto=
genommett in éem Rugertblidt, ais cs mente fpater.
einer fliegen&en Sdftoalbe nadjfdjautc. Bie optifcfie Aufmerkfamkeit ift oiel
©OptifAe flufmerkfamkeit. intenfioer.
($. bt Sambut), TEurin, pt)ot.) (5* bi Sambup, Hurin, Pfyot.)
(flus Santc 6e Sanctis, Bie Ittimik Benkens. irtarf)olb( Italie a. S. 1906.)

erkennen, bie fid) bei kleinen Kinbern iiber bie Ktuskulatur faft bes gan3en Korpers
erftrecken*).  tliemanb ift im 3roeifel, bafj fid) bie Kinber in $igur 166 bis 168
im 3uftanbe ber flufmerkfamkeit befinben. Die Jiguren 167 unb 168 3eigen, roie
bie flufmerkfamkeit 3undd)ft (Sig. 167) in einer (Einftellung bes betreffenben
Sinnesorgans fid) aufjert (bie feineren Deranberungen, bie flkkommobation bes
finfenapparates an bie (Entfernung, bie flbaptation berB(enbennorrid)tungbesfluges

*) flufjer ben aufjerlid) jidpbaren Stjmptomen treten Deranberungen tn ber fltem= unb
Blutberoegung ein. Die Ittetf)oben sur Unterfudjung berfelben ftnb fdjon befdjrieben roorben.
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5tg. 169. Blinie Kinier laufdieni: £Um|tijtfle flufmerfejamfteit.

an bie tjeliigkeit bes (Einbrucks kommen natiirlid) in ber pt)otograpf)ie nidjt 3um
flusbruck) unb roie bei gefteigerter flufmerkfamkeit ($ig. 168) bie motorifdje
(Erregung auf ben ganjen Korper in ber IDeife ubergreift, bafj alle ITtuskeln
(tjier befonbers bie ber linken Korperfyaifte, oon roo ber Reij einroirkt) bie iEenbenj
t)aben, ben Korper unb befonbers bas Sinnesorgan bem Rei3 3Wuroenben®).

*) Die Derjdjtebentfeit ber ,akujtifdien" unb ,optifAen" flufmerkfamkeit in ben
Abbilbungen 169 unb 170 ift augenfallig.
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Jig. 170. Haubjtummer Knabe, oom Ittunbc (eines £el)rers able(enb: fflptilAe flufmerS[ambeit.

Sd)toad)finnige Kinber ($ig. 171 u. 172) oerraten fid) fofort burd) ben anor=
malen flusbrudt bes flufmerfttamheits3uftanbes ober burd) bas ganijlidje
ber flusbrucksftjmptome.

3m fpateren fliter befd)rdnkt fid) bie flufmerfttamfeeitsmimih t)auptfad)lid)
auf Deranberungen ber Stirnmusttulatur.
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3n ben erjten Sd)uljal)ren (ogl. flob. 173 u. 174) ift aber ber flusbru*
ber Aufmerltfamlteit meift nod) ein red)t lebfyafter*), unb es toare barum eine
banbensroerte flufgabe, bie ttorperlidjen flusbrudtsftimptome oon Sd)ulbinbern
(burd) alle Sd)uljat)re l)inburd)) mit ber pl)otograpl)ifd)en RleAobe 3U unterfudjen.

fluf ber ©berjtufe bonnte man bie Unterfudjung ber Stirnmusltulatur be=
oorjugen. ljier bietet fid) bas uon prof. Sante be Sanctis befd)riebene Der=
faljren**): fltan befeudjtet ben aufdunel)menben ©eil (ber Stirn) mit einer
roafferigen £ofung oon unterfd)toefligjaurem Hatron unb fllaun in bem Dert)alt=
nis toie bei einem geroot)nlid)en pt)otograpl)ifd)en S$irterbab. fjierauf legt man
auf biefe befeudjtete Stelle toenige Sebunben lang Hopierpapier, roeldijes nun
bem £id)t ausgefe”t roirb unb bann bie pt)otograpl)ie ber ljautpartie, auf roeldje
es gelegt roar, entfjalt. (Ein einfad)es jijierbab mad)t bie pi)otograpt)ie bauer=

5tg. 171 u. 172. Sd)tDad|jtnntger. Cintts in inMfferentem 3u(tanb; red)ts tn optijd)er flufmerttfamtteit.
fjier ift bie mirnilt beutlid) jd)mer3itd), ais roollte jid) ber Knabe gegen 3U grelies Cidjt jdiiifcen.
(flus Sante be Sanctis, tftimift bes Denbens. ntarf)oli>, ljalle a. S. 1906.)

l)aft." Beim fluflegen bes papiers mufe jid) bas Kinb in bem 3U unterfudjenben
3uftanb ber flufmerbjamheit befinben. 5igur 175 gibt einen foldjen Abbrudt
ber Stirnmusbulatur roieber.

(En alpilidjes Berfaljren jtammt oon Prof. Sommer. (B nimmt ein Stiidt
berufites papier unb brMt es rafd) auf bie Stirn auf. Bann roirb ber Rufp
abbrudt burd) €intaud)en in eine Sdjelladtlofung fifiert.

*) Bei unjern fld)tjaf)rigen (in $ig. 173) ftraljlt bie eigentiid) auf bie Stirnmuskro
latur befdjrankte flufmerkjamheitsmimih felbft bei biffufem Denken auf gans entfernte
rrtusbelgmppen iiber. IDo aber gar eine jd)arf beftimmte flufgabenftellung — rote ttn
Rerfmen — oorliegt, ba ift es, ais ob ein Sturmtoinb iiber bie kleinen ©eifter ljtnn>eg=
braufte, ber an allen 3roeigen riittelt (Sig. 174): ber ftark geffil|lsbetonte Aufmerkfam*
heitsjujtanb fal)rt in alle ©lieber.

**) Sante be Sanctis, ITlimift bes Denkens. Htarl)olb, tfalle 1906.
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2. Orapl)ifd)e [MTet o6e

Die pl)otograpl)ifd;e Itletfyobe regiftriert immer nur einen Dloment bes
flufmerbfambeits3uftanbes. IDo es uns barauf anbommt, ben gan3en Derlauf bes=
felben bennen 3U lernen, miiffen roir 3U anbern ITtettjoben greifen. Die kine=
matograpl)ifd)e Aufnafime ift ber Koften roegen unb aud) aus anberen ffiriinben
nidjt 3U empfeljlen, unb roir benu*en beffer bie uon Prof. Sommer fyerriifirenbe
ITtettjobe, bie im folgenben befdjrieben roerben foli.

a) Hnterfudfung jroetbtmenfionaler Beroegungen.

ITtan bann fid) aus ber Stirnmusbulatur eine beftimmte Stelle ausfudjen,
bie bei ber Aufmerbfambeitsmimib befonbers in Betradjt hommt. ITtan be=

5tg. 175. (pi)otograpl)ijd)er flbbrudt.) Kontrafition bes Musculus frontalis auf ffiepeig,
3roei ootlftanbige unb einige unDollftanbige pori3ontalfalten.
(flus Sanie be Sanctis, Die ntimifi bes DenSens. |ITlarbolb, palle a. S. 1906.)

feftigt 3unad)ft ben gan3en Sommerfdjen flpparat burd) bas Banb B in $igur 176
(ogl. aud) 5*9- 177) am Kopfe unb fetjt bann bas bleine Saugljutd)en G auf
bie 3U unterfudjenbe tjautftelle. Das Saugfjiitdjen mad)t alle Beroegungen ber
Sttrn mit. <& iibertragt bie Beroegungen auf bie Sdjeibe P. Diefe Sdjeibe
briidit nun gegen 3roei fladje Bledjbofen unb T,, bie nad) flrt bes ITtaretp
fdien ©ambours mit einer biinnen ©ummifyaut iiber3ogen finb (ogl. Seite 97).
Beroegt fid; bie Sdjeibe P nad) aufrodrts, fo briicbt fie bie ©ummimembran ins
3nnere ber Dofe T rooburd) eine £uftcerbid)tung entftel)t. Diefe pflan3t fid)
burd) ben (Bummifdjlaud) (8ig. 177) bis 3U einem Statio fort unb fiitjrt bort 3U
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einem geroof)nlid)en fllaret)fd)en Hambour, beffen SAreiber, bem l)inein= unb
tferausgefyen ber Sd)eibe P in bie ©ummimembran Tj folgenb, fid; auf= unb
abroarts beroegt, roenn bie Stelle ber Stirnflaut fenbred)te Betoegungen
ausfutjrt. Die roageredjten Be=

roegungen ber betreffenben  Stelle

roerben in af)nlid)er IDeife burd) bie

Kapfel T. (Sig. 176) in Derbinbung

mit einem 3roeitenBTaret)fd)en iEambour

am Statio (5ig. 177) aufgejeid)net.

Beibe Sdjreiber lafjt man an einem

Kt)mograpf)ion fdjreiben unb ertjalt

fo bie fenbredjte unb roagredjte Oer=

dnberung ber betreffenben Stelle ber

Stirnijaut roal)renb eines ganjen Auf=

merbfambeitsoer laufs.

b) Unterfudjung breibimenfionaler Be=

roegungen.
Bei ben Betoegungen ber Stirn 5ig 176. Sommers Hpparat 3ur Hrtalpfc
geniigt bie fluf3eid)nung 3roeier Di= 3toeibintenjtonaler Betoegungen. (Stirnmusfculatur.)

menfionen, toeil bie geringen Der=
anberungen nad) ber britten Dimenfion, nad) oor= unb riiduoarts, oernad)lajfigt
roerben bonnen.
IDill man aber bie bleinen Betoegungen ftubieren, bie etroa in ber Iltusbulatur
ber Singer bei Aufmerbfam=
beits3uftanben entftetjen, fo
ift es notroenbig, alle brei
Dimenfionen auf3ufd)reiben.
flud) ba3u ljat Prof. Sommer
einen flpparat (Sig. 178
u. 179) angegeben.  ITtit
bem in ben flpparat en=
gelegten Singer ftet)en brei
SAreiber berart in Der=
binbung, bafj ber eine bie
feitlidjen Betoegungen bes
Singers, ber 3roeite bie
auf= unb abroartsgel)enben,
ber britte bie Betoegungen
nad) nor= unb riicbrodrts

auf3eid)net.
Die Unterjudjung ber
finfmerkfambeitS3Uftdnbe 5(g 177 Sommcrs flpparat 3ur fltalrje 6er Betoegungen ber

nad) btefer utetljobe rourbe stamusituiatur.
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bei Kinbern non jedjs unb mefer 3afpen Jt"er 9an3 geroaltige flus fd)lage
geben, bod) ijt bie Derfud)sted)nil? etnigermafeen ftomplijiert *).

Die Kuroe, $igur 180, 3eigt bie grofee <Empfin6lid)lteit ber KTettjobe. Die
Kuroe ijt auf folgenbe IDeife 3ujtanbe gebommen. Die Derfudjsperfon befeam
eine fin3af)l 3iffern (1, 6 ufro.) 3ur EDaljl oorgelegt, um fid) eine baoon 3U
merben. Sie merbte fid) bie (Eins. Kun rourben it)r in bunter $olge oerfd)iebene
3iffern geleigt. Sobalb bie (Eins auftaud)te, betoegte bie Derfudjsperfon un=
tuillburlid) ben “irtger. Die oberfte Kuroe marbiert nur bie 3eit bes Dor3eigens
ber (Eins (eine bleine tjebung in ber ITlitte ber Kuroe), bie anbern brei Kuroen
aber 3eigen im flugenblidt betradjtlidje Hnberungen: bie 3toeite Kuroe 3eigt beut=
lidje Beroegungen bes $ingers nad) oor= unb rudiroarts, bie britte fodee nad)

redjts unb linbs unb bie oierte
fet)r lebfjafte Beroegungen nad)
oben unb unten, fo ftarbe,
befe fiir einen Augenblicb ber
Sd)reiber oom Ktjmograpfeion
roegfprang.

. Umfang
ber flufmerfttamfteit

1. Aufmerbfambeits =
umfang bei raumlid)en
Oorftellungen.

Ais ITtafe ber Aufmerbfam=

5tg-178. Sommcrs flpparat 3ur flnatpjc beit bonnen roir bie An3f|f)|
breiMmenfionaler Beroegungen. Dn (Elementen betrad)ten,

bie gleid)3eitig (fimultan) 3ur
oolligen Klarfeeit gebrad)t roerben bonnen. Da nun bei ber Darbietung einer
bomplidierteren (Befamtoorftellung (etroa eines Sanbfdjaftsbilbes) unfere Auf=
merbfambeit gerooljnlid) rajd) oon einem (Element 3um anbern eilt (fueffioe Auf=
faffung), fo miiffen roir eine Tftettiobe finben, bie eine fdefee fubleffioe Auf=

*) Die bet Kinbern oorfeanbenen ftarben flusbruebsberoegungen ber flufmerbfambeit
biinjtlid) ei*ubammen, bann nid)t ais flufgabe ber pabagogib angejeljen roerben. So=
lange biefe flusbruebsberoegungen fo ftarb unb inbioibuell fo oer|d)ieben finb, bafe eine
gemeinfame Befdjaftigung ber Kinber in ber Sd)ule unfrudjtbar erfdjeinen mufe, gefeoren
bie Kinber nod) nid)t in bie Sdjule. 3ur 3eit bes Uberganges in bie rufeigeren jjormen
ijt es bie flufgabe ber Pabagogib, bie Unterrid)tsmett)obe ben oorfeerrjdjenben flufmerb=
fambeitssuftanben anjupajfen, nidjt aber bie flusbrudtsjtimptome 3U befeferanben. (Efjer
bann im umgebeferten $alle, bei grofeer Stumpffeeit einzelner Kinber (namentlid; bei
Sdjroadjfinnigen) eine Unterftifeung bes flufmerbjambeitssujtanbes burd) Pflege bes
mimifd)en flpparats ocrfudp roerben. Sante be Sanctis befdjreibt einen folcfeen Jalfe roo
er gute (Erfolge erielte. (Sante be Sanctis, a. a. (D, Seite 168.)
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faffung ausfd)liefit. IDir erreidjen bas baburd), baj) roir ein ®efid)tsobjekt
(etroa ein Bilb) nur gan3 Rurje 3eit (etroa 1/100 Sekunbe) barbieten.

Der t)ierdu gebraudjte flpparat ift bas HaAiftofftop (Kur3feter). (Es beftetjt
im roefentlid)en aus einem fallenben Spalt, ber nor bem ffieficfitsobjekt norbei=
gleitet unb es nur gan3 kur3e 3eit bem fluge freilegt (Sig. 181). Dor bem
5allen ftel)t ber oerbeckenbe Sd)irm fo, bafj ein roeifier punkt genau in ber
TITitte bes baljinter befinblidjen ffiefidjtsobjektes 3U feljen ift, ber fijiert roirb.

flis cielne ®eile bes ffiefidjtsobjektes ljat man natiirlid) moglidjft einfadje
raumiiAe Jormen, alfo etroa £inien, Dreiedte, Gfuabrate ufro. (Sig. 182) 3U roal)len.

$tg. 179. Sommers flpparat 3ur flrtaltffe breibimenftonaler BctDegungen.

Bei <Erroad)fenen tjat fid; ge3eigt, bafj bei biefen Derfudjen nur bis 3U fedjs
ein3elne (Elemente aufgefafjt roerben konnen, fo baj) man biefelben nad)3eid)nen
ober genau befdjreiben kann. Die flufmerkfamkeit umfafjt alfo fimultan Ifodjftens
fed)s (Elemente.

Bud)ftaben, bie bod) 3iemlid) 3ufammengefetite ®ebilbe finb, fjaben bei (Er=
roadjfenen roie (Elemente 3U gelten, fo bafj alfo aud) bie 3af)l ber mit einem Dtale
3U erfaffenben Bud)ftaben bis auf fedjs anfteigt. Dod) liegt ber Sali keinesroegs
fo, bafj roir bie oielen ein3elnen £inien, aus benen bie fedjs Bud)ftaben befteljen
(oielleidjt 3roan3ig unb met)r £inien) roirklid) genau erfaffen, oielmefyr fpielt f)ier
ber Pro3efj ber flffimilation ljerein, non bem nod) nafjer 3U reben fein roirb*).

*) Bilbet man aus ben Bud)jtaben jinnloje Silben, fo kann man tadjijtofkopifd) bis
3u 10 BuAftaben lefen, unb fiigt man einen Sat) sufammen, fo finb oft 4—5 tOorter
mit etroa 20—30 Bucf)ftaben nod) mit einem Sdjlage aufsufafjen.
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Bei ber priifung bes flufmerkfamkeitsumfangs ber Kinber roerben roir unfer
Augenmerk befonbers auf 3roei Binge 3U ridjten ljaben: erftens auf bie fbrjal)!
ber (Elemente (Cinien), bie fimultan auf3ufalfen finb (eigentlidfer Aufmerkfamkeits*
umfang), unb 3roeitens barauf, in roeldjem Ulafje beim ©ebraud) ,fyofjerer" <dr=
fyeiten, alfo etroa non Budjftaben, IDortern, Satjen, ber flufmerkfamkeitsumfang
fid) oeranbert. 3n bem IKafse, ais bei ben Il)ol)eren (Einfyeiten ber <Eroad)fene
bem Kinbe ooraus ift, oerrat fid) bie einljeitsbilbenbe Kraft feiner Appe”eption,
bie fiir bie ®konomie bes Benkens oon grojfter Bebeutung ift.

5ig. 180. Kuroe oon Sommers flpparat 3ur flnalpfe bretbtmenjionaler Betoegungen.
Kuroe: 3eitfignal; 2. Kuroe: Stojjbetoegungen bes £ingers; 3. Kuroe: Settlidje Sdpoanfcungen bes 5i«gcrs;
Kuroe: Drucbbetoegungen bes 5ingers. (flus Sontmer, Dretbintenfionale flnalpfe oon flusbrucfcsbetoegungen.
3ettjd)r. f. Pft)d}ologie XVIf Seite 288, 5ig. 5b. fl. Bartt), Cetp3tg.)

2. flufmerkfamkeitsumfang bei 3eitlid)en Dorftellungen.

5olgen einfadje Beroufstfeinsinfyalte, alfo etroa 2aktfd)lage (Sd)lage eines
KTetronoms) geniigenb fdjnell aufeinanber, fo ift bie flufmerkfamkeit imftanbe,
aud) biefe fuk3effio gegebenen 3nl)alte mit einem Sdjlage auf3ufaffen, roenn il)rer
nid)t 3u ciele finb.

Ceffe id) 3. B. ein Ittetronom oiermal fdjlagen unb bann nad) kur3er Paufe
fiinfmal, fo merke id) ot)ne roeiteres, bafs bie 3roeite Reit)e meAr 3nl)alte ljatte
ais bie erfte. Unb 3t»ar ift aud) l)ier bie Sdja*ung nur bis 3U fedjs Beroufit=
feinsinfyalten ridjtig.
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Bei biefen Derfudjen ift jroeierlei unbebingtes (Erforbernis. (Erjtens barf
keiner ber (laktfdjlage, roeber objektio nod) fubjektio, oerftarkt roerben, roeil
font aus ber 5olge non einfadjen Beroufjtfeinselementen eine geglieberte Cefamt=

5ig- 181. Demonftrations=tEad)iftoikop nad) tDunbt.
(pi)i)jiologtfd)c Pfi)d)ologier Bb. IlI, 334.

ID. (Engelmann, £etpstg.)

oorftellung (eine beftimmte tEakt=
art) ent[tef)t, ber gegeniiber {id)
bie Rufmerkfamkeit gan3 anbers
nerfjalt ais gegen gefonberte Be=
mente. 3roeitens barf bei biefen
Derfudjen felbftoerftanblid) nidjt
bie 3al)l ber SAlage ge3al)ll
roerben. Beibe 5orberungen finb
nidjt non allen (Erroad)fenen 31
erfiillen. Stfjon bas UnterbrMen

5tg. 182. ®efid}tsobieftt fiir Be-

ftimmungen bes BetDujjtjeinsunts
fangs.

(Hus tDunbt, ©run53iige ber

pft)fiolog. Pfr)d)ologie Ill, S. 359.

ID. OEngelmann, £eipstg 1903.)

bes Safjlens ift nidjt [0 einfad;.
Bielen gelingt es aber burdjaus
nidjt, eine fubjektioe Betonung
eindelner ITaktfdjldge C/i ©akt,
% Hakt ufro.) 3U oermeiben.
Bie tteigung ift fo ftark, baj)
man bei einem gan3 gleidjmdfjig
laufenben metronom faft ftets
finben roirb, ber eine Sdjlag fei
ftarker ais ber anbere.

ITtit Kinbern kann man roegen biefer Sdjroierigkeiten bie befdjriebenen Ber=

fudje nidjt  ausfiitjren. SurBeftimmungen
nur bietaAiftofkopifdjemetljobe an3uroenben.

bes flufmerkfamkeitsumfangs ift alfo

man oerroenbe aber nur ein

foldjes |Eadjiftofkop, bei bem man bie Bauer ber Barbietung genau meffen kann.
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[11. Umfang bes Beroufotfeins.

1. Beroufjtfeinsumfang bet rdumlid) en Dorftellungen.

IDenn man im ®ad)iftofkop ein feljr 3ufammengefet)tes ©bjefet ($ig. 182)
ejponiert, fo erfajjt man infolge ber Begrenjtfyeit bes Aufmerkfamkettsumfangs
3unad|ft nur eine geringe An3at)l oon (Elementem Ulan kann nun ben Derfud)
fo oft mit bemfelben (Dbjekt roieberljolen, bis nad) unb nad) alle (Eeile erkannt
unb aufgefafjt roerben. 3dIt oeranbert man ofjne Dortoiffen ber Derfudjsperfon
eins ber (Elemente (inbem man etroa fiir eins ber Gfuabrate einen Kreis -einfetjt)
unb erponiert oon neuem. Dabei tritt nun oft ber en, ba6 bie Derfud)s=
perfon angibt, es fei irgenb etroas anbers, aber roas, bas konne fie nid)t fagen.
Diefe flusfage tritt jebodj nur bann ein, roenn man iiber eine getoiffe 3af)l oon
(Elementen (in unferm $allc etroa bie 13, bie burd) bie punktierte £inie 311=
fammengefafjt roerben) nid)t l)inausgel)t. Bei einer roefentlid) grofjeren 3al)l oon
(Elementen roerben Deranberungen am ein3elnen (Element iiberfyaupt nidjt mel)r
bemerkt. flud) bei biefer Beftimmungsart gelangen roir alfo 3U einer ®ren33af)l,
3U einem Umfang unfrer fluffaffung. Aber biesmal ift es nidjt ber Umfang ber
flufmerkfamkeit, roas roir gemeffen ljaben, fonbern ber Umfang bes Beroufjtfeins.
Denn es ljanbelt fid) nid)t um klar aufgefafite (apper3ipierte), fonbern nur um
roeniger klar erkannte (per3ipierte) 3nljalte, roufjten roir bod) nur an3ugeben,
bafj fid) ,rgenb etroas" oeranbert fyabe®).

Beftimmungen bes Beroufjtf einsumfangs ber Kinber roerben ifjre grofjte
Bebeutung erljalten, roenn fie gieicfoeitig mit Beftimmungen bes Aufmerk*
}amk eit sumfangs ausgefiiljrt roerben. U)ir roerben bann ein beftimmtes Der=
tjattnis bes flufmerkfamkeitsumfangs 3um Beroufjtfeinsumfartg erljalten, in unferm
5alle (bei (Erroadjfenen) ®18. ®rbfie biefes Brud)es roirb uns nod) mel)r
fagen ais bie abfoluten 3al)len 6 unb 13. (B roirb uns 3eigen, ob bie Kinber
meljr bat)in neigen, eine grofije fln3al)l oon (Einbriidten unklar unb eine geringe
3al)l baoon klar auf3ufaffen, ober ob fie nur roenig (Einbriicke, aber baoon etne
oertjdltnismafjig grojje 3al)l klar 3U erfaffen oermogen.

flud) bie pabagogifdje (Einroirkung (bie (ENietjung 3ur flufmerkfamkeit) roirb
ire (Erfolge am beften mit biefer Utett)obe (Dergleidjung oon flufmerkfamkeits=
umfang unb Beroufjtfeinsumfang) priifen.

Ulan kann 3. B. unterfud)en, roie fid) bas Kinb oerljalt bei £Eenkung ber
flufmerkfamkeit. Ulan fteltt 3unad)ft bie flufgabe, bas gan3e ®efid)tsfelb
gleidjmafjig 3U beacfiten (fdjroeifenbe flufmerkfamkeit), unb anbert babei ei*elne
(Elemente. Dann fagt man: 375* bead)te bie redjte obere (Edte! (fijierenbe
flufmerkfamkeit). Ulan anbert nun roieber, aber nid)t in biefer (Edte, fonbern

*) Die bej<fricbenen Derfudje jinb oon Prof. tDirtl) im IDunbtfd)en Laboratorium
ausgefiiljrt roorben. prof. tDirtl) l)at baju aud) befonbers finnreid) honjtruierte Apparate
(Spiegeltadjiftojkop) erfunben (ogf. IDirtf), IDilt)., Die ejperimentelle Analpfe ber Be=
roufitfeinspf)anomene. Dieroeg & Solpt, Braunfdjroeig 1908. S. 60ff.)
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anbersroo*). Hun i|t 3U priifen, ob bei fd)toeifenber ober fijterenber flufmerkfarro
fcett bie Deranberungen beffer bemerbt toerben, ob alfo im einen ober anbern
Salle ber Beroufetfeinsumfang grofjer ift.

(Ein aljnliAes pabagogifAes Problem liegt oor, roenn man bie 5rage auf=
onrft, ob es — etroa bei Bel)anblung eines ffiegenftanbes ber tlaturgefAid)te -
rtdjttger ift, bie Hufmerbfambeit bes Kinbes auf alle Heile bes ©bjefttes mit
moglid)ft gleidimaffiger 3ntenfitat 3U lenfcen, ober ob bie Befjanblung ,na* <B=
fid)tspunbten (bie Katje ais Raubtier) meljr (Erfolge oerfprid)t.

2. Beroufjtfeinsumfang bei 3eitlidjen Dorftellungen.

3ur UnterfuAung bes Beroufjtfeinsumfangs fur eine geglieberte ffiefamt=
oorftellung oerroenbet man ein Tftetronom, bei bem man burd) geeignete Dor=
ridjtungen jeben 3roeiten, britten ober oierten (EaRtfd)lag burd) ein ffilodtenfianal
oerftarken bann.

Dod) follen biefe Derfudje nid)t naljer befdjrieben roerben, roeil fie fid) aus
ben fdjon Seite 159 angegebenen Sdjroierigfceiten fiir Kinber nid)t empfefjlen.

6m ®cr*ucf)e".ilt fibrigens bie Blidm d)tung ftets biefelbe. Durd) ben immer

JLm. a f bleib""ben S*"erpunM roirb bie Set)ad)fe ftets auf bie IKitte geriAtet bleiben,
nur bte qufmerItJamhelt rotrb auf oerf(fiebéne punftte gelenbt.

S«bulaa, feperimentelle pftjdjologie. 11



G. Rjfimilationen.

I. Hffimilatioit burd) cinjcine Oorftellungen unb Borftellungsgruppen.
1. IDefen unb Bebeutung berAffimilation.

Bie Kinberf3ene in Rbbilbung 183 ift oomKiinftler uberseugenb roieber=
gegeben. IDir felien beutlid), roie bas kleine Blabdjen, bie 3roeite Perfon non
links, fid) riickroarts 3U bem Kinbe roenbet, bas es an ber ljanb fiifert, roir
fel)en, roie ber eines ljauptes langere Bruber ftol3 nad) oben, nad) feiner £aterne
blidtt. Rlles bas glauben roir 3U ,feljen". Bedten roir jefet einmal alles ab
bis aufbie Kopfe biefer brei perfonen! Ba finbnur ein paar unoerftanblicfee
£inien iibrig geblieben.  Betradjten roir bas, roasoon bem Kleinften links iibrig
bleibt, roenn roir ben Kopf abbecken: IDieber ein paar unoerftanblicfee fid)tflecke.
3ufammengenommen aber ift’'s eine Sigm! ®ber becken roir bem Knaben feine
faterne ab: IDir feljen jefet nid)t mei)r, bafe er nad) oben blicbt.

Bas Ratfel lojt fid) feodfeft einfad). Bie oom Kiinftler ge3eid)neten £id)t=
fledte finb fo geroaljlt, bafe fid) 3U ben (Empfinbungen, bie beim Betrad)ten ber=
felben entftet)en, friifeer erroorbene Oorftellungen ajfosiieren, mit Ejilfe beren bann
ber (Einbrudt ,gebeutet®, ,aufgefafet", ,oerftanben" roirb. Biefen Oorgang be=
3eidjnet man ais ,flffimilation". Solange fid) 3U ben einroirkenben (Empfinbungen
keine Oorftellungen aus ber (Erinnerung l)in3ugefellen, bleibt uns ber neue (Br=
brud? ,unoerftanblid)", roir ,roiffen nidjts mit ifem 3U mad)en".

ffienau fo oerljalt es fid) nun aud), roenn ein Bilb ber IDirltlid)feeit an uns
feerantritt, roenn roir etroa ben Kinber3ug felbft fefeen. (Bs ift uns gar nidjt
moglid), bie unenblicfee Siille oon (Ein3elempfinbungen unb ©efiifelen, bie babei
auftreten, toirklid) alle auf3ufaffen. Itur einige roenige 3iige roerben burd) bie
Sunktion ber Rufmerkfamkeit feerausgegriffen, es affo3iieren fid) mit biefen roenigen
3iigen Oorftellungen, bie uns gelaufig finb (Kinber, £ampions, £id)t= unb Sdjattem
oertjaltniffe ufro.), unb mit tjilfe biefer ,affimilierenben” Oorftellungen befdjliefeen
roir nun ben Akt ber ,Ruffaffung”, inbem roir uns nid)t mefer bie Ttlufee nefemen,
alle (Eimell)eiten bes Bilbes toirklid) 3U burd)laufen, fonbern alles Seljlenbe aus
ben friifeer erroorbenen Oorftellungen ergai?3en. Baburd) roirb ber Pro3ee ber
.Ruffaffung” aufeerorbentlid) abgekiirdt; benn mit (Erinnerungsoorftellungen lafet
fid) natiirlid) fefer oiel rafcfeer Aantieren, ais roenn man mit Ejilfe einer eiro
gefeenben roirklidjen flnalpfe ber auftretenben ffiefamtoorftellung bie Ruffaffung
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I. flffimilation burd) einjelne Borftellungen unb Borftellungsgruppen.

noltyelfen muf). Rur mit ffilfe bes flffimilationsDorganges ift es uns moeflijfte
uns mit ber unenblicfiert Siille ber auf uns einbringenben Reije ab3ufinben, otjne”'
affimilierenbe Borftellungen miirben mir ben (Einbriicken unfrer Umgebung genau
fo faffungslos gegeniiberftefien roie ber Blinbe, ber plopd) fefienb mirb.

Bas flffodiieren ber oon uns aufgefajjten (Elemente mit friifjeren Borftel=
lungen erfolgt fo rafcfy, bafi mir baoon gar nidjts bemerken. IBir glauben atles
mirklicf) 3U ,felien unb merften nidjt, baf; mir !/10, ja nodj oiel mebr, aus
friifieren Borftellungen ljin*utun, i)in3ubid)ten.

(Erft roenn bie affimilierenbe Kraft friifierer Borftellungen befonbers ftark
mirkte unb menn mir fpnterfijer ffielegen”eit ijaben, bie burd; Affimilation er=
morbene neue Borftellung mit ityrem Urbilb (bem ,,Rei3u) 3U nergleidjen, merken
mir etroas oon biefer ©atigkeit unfrer Ruffaffungskraft. R)ir fagen bann, mir

5ig. 183. ajfimiltercnbc ttatigheit 6eim Betrad)tcn Don Bil6ern.
(flus ITcuc Bafjtten, mar3 1906.)

baben uns ,uertjort , ,cerlefen" u. f. f. unb benken gar nidjt baran, bak im
©runb genommen altes tjoren ein Derfjoren, alles £efen ein Bertefen ift, 3um
mmbeften ein t)ineinl)bren, ein tjineinlefen unfrer bist)erigen Borftellungen. ' Bas
tBort ,,3rren ift menfdjlid)" erfatjrt tjier eine neue Beleudjtung.

Bie pabagogifdje Bebeutung ber Hffimilation lafet fid) in folgenbe Sa”e faffen:

1. 3e ftdrker bie affimilierenbe Satigkeit, befto leid)ter erfolgt bie Auf=
naf)tne neuer Borftellungen, befto leidjter aber roerben neu auftretenbe
Borftellungen oeranbert, gefalfdit.

2. 3e reidjer unb reidjjjaltiger ber Sdja® friil)erer Borftellungen, befto el)er

erfolgt eine abaguate (bem neu auftretenben Rei3e roirklitb entfprecbenbe)
Ruffaffung.

Bon ber grojien Kraft ber flffimilation konnen mir uns leidjt burd) einen
Berfud) uber3eugen. Sigur 184 3eigt eine bekannte Haufdjung, eine £inie, burd)
3roet Paraltele unterbrodjen. Bas linke Stiick ber £inie erfdjeint nid)t mel)r al?

11+
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Mortfetjung bes redjten Stiidis, unb es gelingt uns nidjt, bieje Sdufdjung 3U
befeitigen.

Deroollftanbigen roir aber bas Bilb (8ig. 185) unb tjalten roir bie Dor=
ftellung fejt, roie bie beiben perfonen an bem Seil 3iefijen, [o ift im flugenbltdi
bie Gaufdjung nerfdjrounben.

Bie Kraft ber friiljer erroorbenen Borfteltung, bafj ein non 3roei Perfonen
gefpanntes Seil eine gerabe f£inie bilbet, ift fo ftarit, bafj bie ddufdjung baburd
iiberrounben roirb.

5tg. 184 u. 185. fljjimilierenbe Kraft einer Dorftellung.
(flus Schumann, $., Beitrage sur flnaltjfe ber ®elid)tsroaf)rel)tmmgen. Seitfdir. f. p|i)d)ologie XXXVI, S. 183.
fl. Bartf), £etpsig.)

2. |Eadjiftofbopifdje £efeoerfudje.

Bie flffimilation madjt fidj in allen ben 5allen befonbers ftarh geltenb,
roo bas rafdje Sufammenfaffen einer grofjen Hnjaijl non (Elementen 3U ©efamt=
Dorftellungen geforbert roirb, alfo 3. B. beim £efen.

ITlandjer £eijrer ber Kleinen fragt fidj ner3roeifelnb: IDie ift es moglid),
anftatt Rofe — Rabe 3U lefen? Seine Klagen iiber bie grafjlidje ,lInaufmerll=
fambeit" feiner Sdjiiler roiirben balb Derftummen, roenn er einmal an tadjifto=
fbopifdjen £efenerfudjen teilgenommen ljatte.
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(B rourbe bann oielleidjt bte iiberrafdjenbe (Erfafyrung macfyen*), bafj bet
ftarber Derbiir3ung ber (Ejpofitionsjeit (bis auf 2 a, alfo 0,002 Seb.) bie Kinber
eoentuell eine grofiere flnjal)l non finnlofen Budjftaben auffaffen bonnen
ols er felbft (Profeffor ITteumann bonnte brei bis fiinf Budjftaben auffaffen, ein
elfjafjriger Knabe fiinf bis fieben), er toiirbe finben, bafj er beim (Erponieren
non langeren IDortern biefelben éetjler madjt, bie er bei ben Kinbern fiir ,un--
glaublid)" lielt.

Bie Derfudje mit finnnollem ItTaterial fjaben bei (Erroadffenen ergeben, baf
3tnei (Etjpen norl)anben 3U fein fdjeinen. Bie einen 3eidjnen fid; aus burd)
fiierenbe, bie anbere burd) flubtuierenbe flufmerbfambeit. Bie Perfonen mit
fijierenber flufmerbfambeit fjaften bei ber Betrad)tung an einer beftimmten Stelle
(bie nidjt immer bie fijierte Dtarbe bes 5allfd)irmes, alfo ber Sirationspunbt
bes fluges fein mufj) unb lefen an biefer Stelle einige Bud)ftaben 3iemlid) genau.
BTadjt man nun ben Derfud) meljrmats ljintereinanber, fo fetjt fid) bei ifinen alb
mat)lid) mofaibartig bas ffian3e 3ufammen (objebtiner Uppus).

Bie perfonen mit flubtuierenber flufmerbfambeit aber fd)tneifen mit ifjrer
flufmerbfambeit iiber bas gan3e ®efid)tsfelb, erfaffen niel, aber unfidjer (fub»
febtiner (Etjpus). Bei itjnen tritt bann ber Dorgang ber flffimilation befonbers
beutlid) l)ernor.

ITtefjmer eyponierte 3. B. bas IDort ,Kaftaniennerbaufer® meljrmals f)inter=
einanber unb ertjielt bei 3tnei Beobad)tern folgenbe flngaben. (Bie 3iffern be=
beuten bie Kummern bes Derfud)s.)

(Dbjebtioer tTppus. Subjebtioer Ippus.
2. (fjerunter) 1. Kleinnerbauferin
3. baufer 2. Kleinoerbdufer
4. oerbaufer 4. Kannennerbaufer
5 aftanienoerbaufer 5. Kaftaniennerbaufer.
6 Kaftaniennerbaufer

tjier fel)en tnir nun beim fubjebtinen (Tppus basfelbe Derfafjren, tnie es
bas Kinb oft einfdjlagt: (Eine aus bem IDortfdja"e bes Betreffenben t)erbeige=
liolte Dorftellung bilbet beim DerfAme”en mit ben aufgefafiten (Elementen ein
IDort, bas oft nur eine entfernte fll)nlid)beit mit bem ejponierten IDorte ljat.
Aber aud) beim obfebtinen (Eppus ift biefer Dorgang burdjaus nidjt etroa aus=
gefdjloffen**).

Kinber geljoren meift 3um flubtuierenben IEtjpus, infolgebeffen ift 3tnar ber
Umfang ber flufmerbfambeit 3iemlid) grof;, ba il)nen aber nur ein geringer
Sd)a® oon Dorftellungen 3ur Derfiigung ftef)t, fo finb fie natiirlid) gegen bie
(Erroadjfenen bei Derfudjen mit finnnollem |Katerial im llad)teil, namentlicf) in
bem 5alle, roenn fie einmal ein beftimmtes IDort in bie Auffaffung l)ineingelefen

*).,,&f' Tftegmer, ffl., 3ur P[t)d)ologie bes Cefens bei Kinbern unb (Ertoadtienen,
bte Sef- Pft)d|- Bb. Il. 1904, uon beffert (Ergebniffen roir bier einiges mitteilen.
**) QOgl. (Dbiebtioer Ippus, Itr. 2 (fierunter)!!



166 G. Affimilationen.

labert. IDaljrenb beim (Erroadjfenen ber reidjere IDortfdjat) immer neue Dor=
ftellungen bereit tjalt, um bei einer roiebertjolten Darbieiung affimilierenb ein=
3ugreifen unb einen $eljler aus3ugleidjen, kann beim Kinbe eine einmalige falfdje
flffimilation non oerljeerenber IDirkung fein. Der geringe Dorfteltungsfdjatj kann
gegen bie einmal affimilierenbe Dorftellung nidjt aufkommen, biefe Dorftellung
beljerrfdjt bie roeiteren fluffaffungen, fie perfeoeriert (oerfjarrt) im Beroufjtfein.
Der nadjfolgenbe Derfud) mit einem Kinbe 3eigt bas beutlidj. ffiegeben roar bas
tDort tjerrfdjfiidjtig", Die Perfeoeration bes ,fieran" ift auffallig.

1. terrfd)en 6 . l)eranfd)iitten 13. ljartarfdjiitting
2. ljeran3iet)en 7. ijeranfdjutting 17. ijerrenfiidjtig

3. ljeranftiirmen 8. ljeranjdjiibten 18. tjanfiidftig

4. ljeranfdjuling 9. tjeranfdjluning 19. tjansfiidjtig

5. ljeranfdjuning 12 . ljartfdijutting 24. Nerrfd)fiid)tig.

3m ITadjteil maren bie (Ertoadjfenen, roenn einmal ein Derbum (abfidjtlidj)
groj) gefdjrieben toar.

Bei bem IDort ,ltennet" rourbe oon (Ertoadjfenen angegeben: Itenner, Iteu--
monb, llorben, tlarne, Itautier, IKoment, Heubjeit, — alfo lauter Subftantioa.
Der grojfe Budjftabe geniigte, um bie affimilierenbe Uatigkeit aus bem Sdjatje
ber ljauptroorter fdjopfen 3U laffen, rooburdj in biefem $alle bie ridjtige fluf=
faffung erfd)toert roar, Kinber toaren bei biefen Derfudjen nidjt fo oerlegen.
©rammatifdje ober ortl,ograpl)ifd)e Kategorien gibt es fiir ifjre affimilierenbe
(Eatigkeit nod) nidjt*)

Die tad)iftofkopijd)en £fefeoerfud)e 3eigen bem £eljrer bie Urfad)e ber fefe=
fetjler unb bamit bie Ktoglidjkeit, fie 3U oerljinbern. (& muf) Derfudjen, bie
fijrierenbe flufmerkfamkeit 3U unterftutjen, er muf) oor allem ben £efeftoff nur
aus gan3 bekannten IDorter roatjlen. Hut er bas nidjt, fo ftellt er an bas Kinb
finforberungen, bie kein (Erroadjfener 3U erfiillen oermag. Kein (Erroadjfener
ift imftanbe, audj nur einen Sal) einer fremben Spradje nad) einmaligem Dor=
fpredjen ober Dorlefen lautridjtig roieber3ugeben (audj roenn keine befonberen
pljonetifdjen Sdjroierigkeiten oorliegen), roeil iljm bie affimilierenben Dorftellungen
fefjlen.

3. (Euantitatio e Beftimmung ber flffimilationskraft.

tjeilbronner**) ljat bie fluffaffung (Beifteskranker gepriift, inbem er itjnen
Bilber oorlegte, bie erft nur in roljen Umriffen unb bann immer beffer aus-
gefiiljrt ben betreffenben ©egenftanb barftellten ($ig. 186), unb itjnen bie $rage
oorlegte,’ roas bas Bilb bebeute. Diefelbe Kletljobe tjat bann oan ber Horren
auf Kinber angeroenbet. (14 450 (Ei“eloerfudje.) (BEs 3eigte fidj babei, baj) bie

*) Audj biefe Derfudje jinb nad) Ktekmer roiebergegeben.
**) Ejeilbronner, K., 3ur klinifdjspjtjdjologifdjen Unterfudjungstedjnik. ITConatsjdijrift
fiir pbgdjiatrie unb Iteurologie. Bb. 17 (Citeraturangabe nad; flteumann).
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KTabd)en burd)fd)nittM) fd)led)ter affimilieren ais bie Knaben. Bei ben Ktabdjen
alfo trat Adufiger ber $all ein, baj) fie nidjt roufeten, roas bas Bilb bebeuten
follte, unb bemnad) entroeber gar nid)ts antroorteten ober auf Befragen fagten:

5ig-1&% @qeht f||r Rﬁaj e ned: mn ber ftoren.
angetcartte Pijd)ologe .

,3d) roeij) nid)t." Bei ben roirblid) erfolgtenHffimilationen 3eigt fid) ferner,
ba& bie Knaben ben KTabdien in ben rid)tigenflffimilationen auf allen
flitersftufen ooraus finb. Bon 100 Urteilen oierjaljriger Knaben roaren beinaije
40 rid)tig, bei Dierjdfyrigen Ktabdjen nur etroas
iiber 20 u. f. f. Bie 3roolfjal)rigen Ktabdjen geben
ebenfooiel ridjtige Urteile (55) roie bie fiebero
jafrigen Knaben. Bagegen ubertreffen bie Ktab=
dien bie Knaben auf allen Stufen in ben ,Koro
fabulationen" , alfo in ben pljantafiemdfjigen,
falfd;en Ausbeutungen. Bei oierjdijrigen Kna=
ben fanben fid) 50 falfdje Beutungen, bei Ktab=
dien 70 wu. f. f.
(Ene anbere Ktetljobe befteljt barin, baj)
man ben Kinbern ein ftomplijiertes Bilb (Sig. 187)
uorlegt unb fie nad) IDegnaljme bes Bilbes bie
bargeftellten ffiegenftanbe befdjreiben Iaj)t. Klan
bann aufferbem nad) beftimmten (Begenftanben
fragen. Klan forbert alfo einen ,Beridjt* unb
ftellt bann ein ,Berl)dr* an*). frer ljaben roir

5tg-187. TEIjaTa BélHU’bBaLEHtt

*) Die grofjten Oerbienfte um bie Pft)d)ologie
ber flusfage f)at fid) Prof. Stern erroorben, uon bem megdﬂ% Brtgt}a:%tk
biefe Kletl)obe ftammt. &tjartel, Gapdg)
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es natiirlid) nebenbei mit ©ebadjtniserfdjeinungen 31 tun, bod) fpielt audj bie
flffimilation eine grofce Rolle. Das 3eigt fidy 3. B. barin, bafe man burd) ge*
eignete Jragen (Suggeftiofragen) imftanbe ift, eine nadjtraglidje Affimilation
3U erreidjen, fogar roenn es fid) um Dinge tjanbelte, bie im Bilbe gar nid)t
oorfjanben toaren.

3d) legte beifpielsroeife meinen Sdjiillerinnen unter anberen folgenbe $ragen
in be3ug auf bas Bilb (5ig. 187) nor*):

1. IDaren nie!l ober roenig Dogel in ber £uft?
2. tfatte bie $rau nid)t einen Strol)l)ut auf?
3. f£ief ber ljunb oorntoeg ober t)intert)er?

Don 42 Sdjiilerinnen ljatten 13 bie Dogel gefei)en, 6 gaben ben Strofyfjut
3U, 13 ljatten ben ljunb gefelien (1), er lief 8 mai nornroeg, 5mai l)interl)er.

Dabei l)atte id) fd)on mel)rere Bilber in afjnlidjer IDeife befjanbelt, bie Kinber
roufiten alfo genau, roorum es fid; Aanbelte. (Es maren 3mblfjdf)rige Bldbd)en.

IDidjtiger aber ift bie Srage, mie bei fold)en Betrad)tungen bie flffimilation
burd) befonbere pabagogifdje Btafinafimen oerbeffert merben bann. Derartige
Derjudfe finb oon BI. Diirr=Borft**) angeftellt roorben. Die Derfudjsleiterin iibte
3. B. bie Kinber oor Betrad)ten bes Bilbes im Benennen non 5<*tben (es l)an=
belte fid) um farbige Bilber). Daburd) rourben affimilierenbe Dorftellungsmaffen
geroonnen unb bie fluffaffung oerbeffert.

Diefe Bletfjobe bonnte nod) roeiter ausgebaut unb auf alle $alle angeroanbt
roerben, roo es fid) barum t)anbelt, 3U entfAeiben, roeldjer (Erfolg mit ber ,(Ein*
ftellung", ,(Einfiifilung" auf ein ben Kinbern bar3ubietenbes ©bjebt 3U e=
reidjen ijt.

Bei ben angefiilirten beiben Bletljoben roirb ftets eine fefyr grojje fln3al)l
non Derfudjen an3uftellen fein, roeil in jebem ein3elnen ~alle bas gan3e uniiber*
fel)bare ©ebiet fdmtliAer bereits oorfjanbener Dorjteliungen in IDirbfambeit tritt,
roobei natiirlid) eine feijr grofije Blenge non 3ufalligbeiten mitroirbt.  Aufjerbem
ift bei biefen Bletljoben nie ein genaues in 3al)len ausbriicbbares Blaf} ber
*flffimilationshraft 3U erlangen.

3A modjte barum eine britte fltetfiobe empfeljlen, bie bistjer rtod) nid)t
angeroenbet roorben ift. BTan bann aud) bie affimilierenbe Kraft einer be«
ftimmten Dorftellung priifen. Blan bann 3. B. unterfudjen, imterfjalb roeldjer
(5ren3en ber linbe Heil ber fd)ragen £inie in $igur 184 oerfdjoben roerben bann,
um eben nod) ais Sortfetjung bes red)ten Stiidtes angefel)en 3U roerben. Blan
llat bann 3unad)ft bie Dariationsbreite biefer optifcfien ITdufdjung fiir bie be=
treffenbe Derfudjsperfon. Blan madjt nun benfelben Derfud), inbem man eine
affimilierenbe Dorftellung einfiifjrt ($ig 185). fluci) t)ier oerfdjiebt man bas

*) Oeranlabt toaren bie Oerfudje baburd), bab id) oor ffierid)t eine flusfage iiber
bie 3uoerlafjigfteit einer Sdjulerin absugeben fjatte, bie ais 3eugin gegen if(ren Stiefoater
ausfagte unb bie id) erft gans burse 3eit bannte. 3d) legte bem Rid|ter ben objebtioen
Befunb ber Derfud)e oor, ber barauf Ipnbeutete, bab bas Kinb ftarft fuggeftibel toar.

**) Diirr=Borft, Btarie, Die <&zieljung ber flusfage unb flnjdjauung bes Sdjulbinbes.
Die ejperimentelle pabagogib, Bb. IIl. 1906.
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J'9- l«m 5ig. 192.

Sig. 188-192. 3eict)nungeit 3roeier Sdjiiler mit nifucllcm unb bon|truicrenbem Itipus.
5ig. 188: Dorlage. Jig. 189: £r[te 3eicf)nung eines Sd)iiters mit nijuellem Uppus. 5ig. 190: 3roeite 3ei<bnung
emes Sd)iilcrs mit »i[uellem IEppus. 5tg. 191: <Efte 3ei<f)nung eines SAiilers mit bonftruierenbem ttppus.
5ig. 192: 3roeite 3ei<t)nung cines Sdjiilers mit bon|truierenbem |Etipus.
(flus fllbicn, ffi., Dr, BilberAeft 3U ber AbAcmblung: Der fintcil ber nadi&onftruierenben Uatigbeit bes fluges jc.
3eit|d)r. f. ejperimentelte pabagogift, Bb. VI.)

linke Stuck bes Stridjes — mit ber 3iel)enben perfon — nad) oben unb unten
unb jtellt roieber feft, imterfjalb roeld)er ffiren3en bie £inie ais eine £inie e=
fdjeint. 3nfolge ber affimilierenben Kraft ber Dorftellung eines 3ugfeites roirb
bie Dariationsbreite oorausfid)tlid) eine grofcere fein. Ber Dergleid) beiber Baria=
tionsbreiten gibt ein genaues ITtafj ber affimilierenben Kraft ber Derfudjsperfon.
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4. flffimilationsroirbungen in uerfdjiebenen Unterrid)tsfad)ern.

ITtannel)me irgenbein Bilb, etroabas eines Pferbes, jtelte es nor bie
Kinber unblaffe fie banneinenBerid)t geben. Diefer Bericfjt roirb [idjerganj
oerfdjieben ausfallen, je nad)bem, ob
ber £fefjrer ber naturgefd)id)te bas
Bilb l)ingeftellt t)at ober ber 3eid)en=
letirer. 3n jebem $alle roerben fdjon
burd) bie Hatfad)e, bafs bie Betrad)=
tung unter bem 3eidjen eines be=
ftimmten Unterridjtsfadjes ftetjt, anbere
flusfagen erfolgen, roeil anbere Dor=
ftellungen nom Kinbe 3ur flffimilation
bereit gefjalten rourben. 3a, man

$ig. 193. Oifueller IEppus. $ig.194. Konftruierenber Uppus.
3eicfinungen 3roeier Srfjiilcr nad} einer Dafe.
(Hus Hlbien, (5., Dr., Bilberfjeft 3U ber Hf)f)anblung: Ber Hnteil ber nad}fconftruierenben tEatigfceit bes Huges fc.
3eitfd)r. f. ejperimentelle pabagogift, Bb. VI.)

roirb fid) burd) Befragung iiberjeugen bbnnen, baff bie Kinber nid)t etroa ,bem
3eid)enlet)rer 3U ffiefallen" nur bie 5arf,e’ = un& $ormenoerf)altniffe mitteilen,



I. flffimilation burd) cielne Dorftellungen unb Dorftellungsgruppen. 171

roal)renb fie bas anbere, roas fie beobad)tet |aben, nid)t mitteilen, toeil fie
roiffen, ,bag es ben 3eid)enlet)rer nidjt intereffiert", fonbern, bafj fie roirklid) in
einem $alle bie meljr naturroiffenfd)aftlid)en (Elemente, im anbern bie 5arben unb
Jormen fd)led)ter aufgefafjt ljaben.

Hun mu| es auler biefer einfeitigen Auffaffung bod) nod) eine ,natiirliAe”
geben, bei ber bas gefamte Dorftellungsmaterial, geroiffermafien bie ,IDelt*
anfdjauung” bes Kinbes affimilierenb einroirkt. IDeldjes Sd)ul=
fad) pflegt moi)l biefe ,natiirlidje" flffimilation ? Auf ber Unter*
ftufe oielleid)t ber finfdjauungsurtterridjt, auf ber (Dberftufe
ift ber ffiefamtunterridjt" bistjer ein 3beal
geblieben. 3 a, ber 5all liegt leiber fo, ba|
oft fdjon friit) um ad)t, nad) ber erften
Stunbe, bie Kinber fid) einen geroaltfamen
Ruck geben mod)ten, um nun bie Dor*

ftellungen bereit 3U tjaltert, bie in biefer
Sig-195. 3eid)nung

Stoeiten Stunbe allein ais affimilierenbe Dor* nad) ber in 5 ig. 188
ftellungen flnerkennung finben, rodljrenb in gegebencn Dorlage.
ber oorigen Stunbe gan3 anbere Dorftel* (Dm')“”(gRu:’" 90%)
lungen 3ur Affimilation geroiirbigt unb ge= Rlbien,  Dr., Der
forbert rourben Rnteil ber nad)bon=
L . . . . ftruierenben tTdttg=

(Bs roare fefjr roid)tig 3U erfatjren, mie foeit bes Ruges ic.)

fid) bie naturlidje Auffaffung grofjerer Kin*
ber, bie man nur burd) Derfudje im tjaufe,
non (Eltern ober Derroanbten angefteltt, er*
faliren konnte, 3U bem Derfyalt, roas in
ber Sdjule burd) bie Anroenbung eines roeit
ne”‘roeigten 5 ad)ft)ftems er3ogen roirb. Diel*
leidjt roiirben berartige Derfudje ergeben,
ba| ciele ber ,Ktufterfd)iiler" bei ber ,natur*
lidjen Huffaffung" roeniger leiften ais man*
dies Kinb, bas in ber Sd)ule fd)led)t ab*
fdfneibet, fpater aber 3U unferm (Erftaunen
fid) beffer in bie U)elt finbet ais anbere. —
Aud) fiir bie RTetl)obik ber ein3elnen I
Unterrid)tsfad)er, roie fie nun einmal be* 5ig. 196 u. 197.
ftefien, liefien fid) Derfudje iiber bie IDirkung _  ©sfadms¥idnung im Spicgelbilb.
. . 5ig-196: Dorlage; $tg. 197: ©ei>ad)tnis3eidinung.
ber flffimilation anftellen. (flus fUbien, ffi., Dr., 3eitfcE)r. f. erperimentelle
Klan konnte 3.B. ein Raturobjekt, etroa Pabagogtb, Bb. VI.)
bie Katje, im Itaturgefd)id)tsunterrid)t unter
folgenben brei ffiefid)tspunkten eine beftimmte 3eit betradjten laffen unb bann
non ben Kinbern flusfagen nerlangen.
1. fllgemeine Betrad)tung. Siei) bir bas Bilb genau an, roir roollen es
bann befd)reiben.
2. Betradjte bie Kale ais Raubtier.
3. Betrad)te bie Kale ais l)austier.
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Die erjte Betradjtung forbert eine ollgemeine, fpftematifdje Befdjreibung.
Bei ber 3toeiten unb britten ift bie Betrad)tung unter bie (Einroirftung befonberer
affimilierenber Dorftellungen geftellt, roobei bie 3roeite Betrad)tungsart ben ffie=
fidjitspunftt aus ber ITaturroiffenfd)aft felbft roaijit, roaljrenb er bei ber britten aus
einer allgemeineren flrt ber tDelibetradjtung tjeroorgegangen ift.

Befonbers intereffant roare ber Dergleid) 3roifd)en 2 unb 3, es roare roidjtig, feft=
3ufteilen, auf roeld)en fllitersftufen bei 2 ober bei 3 beffere (Ergebniffe erlangt roerben.

£tg. 198. Oermi[dlung oon ffirunb. unb flufrifs in einer Kinberjeiffinung.
ffiefcflidite oon ljans (Bu* =in « Me*£uft.
(flus Ceoinftein, S., Dr., Kinberjeidinungen. R. Boigtlanbcrs Oerlag, Ceip3ig 1905.)

Il. Hfftmilatiott burd) Mc formaleit Derfyalfniffe 6cr Dorftellungen.

1. 3nbinibuelle Unterfd)iebe beim (Einorbnen in basRaumbilb.

©enau fo roie jebe neu auftretenbe Dorftellung fid) in ben 3eitlid)en
Derlauf ber Beroufjtfeinsoorgange einorbnen muf), fo lafjt fid) eine neu auf*
tretenbe (5efid)tsDorftellung nur fo affimilieren, bafj id) fie in bie burd) oiele
(Erfafjrungen erroorbene Dorftellung eines Raumes einorbne.
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Dabei 3eigen fid) inbioibuelle Unterfd)iebe, je nadjbem ber bereits oorfjanbene
5 ormenfd)atf ber raumlidjen Dorjteliungen, bes Redjts unb £infts, bes ®ben
unb Unten, ober <BrBelformen roie ber tjalbbreis ufro., mef)r ober roeniger ais
affimilierenbe Dorjteliungen mitroirben.

Albien*) legte mefjreren Sdjiitern bie Seidjnung 5igur 188 3el)n Sebunben
lang por unb liefj fie bann nad)3eid)nen. Der eine Sd)iiler ($ig. 189, 190) ge=
ljort bem oifuellen Srjpus an. Beim erftenmal ($ig. 189) Aat er nidjt alles
erftannt, aber alles, roas er 3eid)net, ift 3iemlidj ridjtig. Beim 3roeitenmal ift
bie gan3e 3eid)nung ridjtig. Uur ber l)alb=
breis ift unoollftdnbig. Der Sdjiiler oerlajft
jid) aud) flier auf fein fluge. (B gibt bie
runbe 5orm roieber, oljne mit befonberen oor=
ljanbenen Dorftellungen an bie 5igur l)eran=
3utreten, roobei er oielleidjt erbannt Il)dtte,
baj) ber Bogen ein Fjalbbreis ift.

ffian3 anbers ber 3roeite Sdjiler. (&
tritt mit einem SAa”e eingelernter 5ormen
an bie $igur Aeran unb affimiliert infolge=
beffen fdjneller. Sdjon bei ber erften Be=
tradjtung ($ig. 191) ljat er alles bargeftellt.
flber felbft auf ber 3roeiten ($ig. 192) nod)
finb betrad)tlid)e Seljler. 3roar ift ber Kreis

*) fllbien, ©., Dr., Der fInteil ber nad)= 5ig. 200. (Bruttbs unb Rufrijj Dermifcfjt.
fconftruierenben (Eatigbeit bes fluges unb ber Apper* 3eicfnung aus einer agqptifd)en ©rabfcapelle.
3eptton an bem Befyalten unb ber IDiebergabe tEeid), mit Baumen umftanben.  3iegel

arbeiter fcfyopfen IDaffer.

emgacf)er'bSotmgrt. Seitfdjrift fur_d erer'mlenteIIe (Hus Eevinftein( S., Dr., Kinberjeirfnungen.
Pabagogib. Bb. 6. 1907. ITemnid), Ceipjig. R. Doigtlanbers Derlag, £eip3ig 1905.)
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beffer roiebergegeben, f)ier bradjte er bie tjalbkreisform ajfimilierenb entgegen.
Bagegen ift einer ber kleineren Bogen uotlig nerkefyrt. Bie affimilierenbe Kraft

bes Meineren tjalbkreifes tjat t)ier bie ridjtige fluffaffung geftort.
Bie beiben Sdjuier arbeiten natiirlid) aud) im Hnterricf)}t gan3 uerfdjieben.

(Bs roirb il)nen eine Dafe 3um flb3eid)nen tjingefteltt. 3n kur3er 3eit ift ber erfte

5ig- 202. 5ig. 203.

5ig. 201—203. per[euerietenbe Dorltellungcti ais Storungen ber fluffajjung.
(flus flibten, (5., Dr., 3eitfd)r. f. ejperimentelle pabagogift, Bb. VI.)

mit einer Sk~ e fertig (5ig. 193), ber 3roeite tjat unterbeffen bie 3eid)nung
Sigur 194 geliefert. Klan fiet)t, er entroirft fid) fofort ein Sd)ema, in bas er

bie Sorm fjineinkonftruiert.
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2. Anomalien ber Auffaffung.

Sd)on bei bem errodfinten Derfudje trat ber 5aU ein, bafj einmal redjts
unb linbs uerroedjfelt rourbe. (Bs muf) eben bie neuauftretenbe Sorm auf jeben
Salt in ben beftefyenben Raum eingeorbnet roerben unb roenn bamit an irgenb=
einer Stelle ein Weiner Seljler gemadijt rourbe, fo bann bies, um nur bie Sorm
ridjtig barjuftellen, fdjliefjlid; fogar 3ur Umheljrung ber gan3en 5orm fiibren.
So fjat einer ber Sdjiiler Albiens bie gan3e Sigur um 90° gebrefyt (5ig. 195),
ein anberer 3eidjnete bie Sigur 196 ab unb roar tyinterljer felbft feljr erftaunt
bafj er bie iibrigens aufeerorbentlid) fdjroer 3U erfaffenbe Sigur 3roar im roefent=
ltd)en ridjtig, aber im Spiegelbilb geleidjnet ljatte. (Sig. 197.)

(En al)nlid)er Sali liegt uor,roenn Kinber bie beiben 3U ©ebote fteljenben
Darjtellungsmoglidjbeiten bes ffirunbriffes unb Aufriffes in ein unb berfelben
3eid)nung nerroenben (Sig. 198). €s liegt fiir bie naioe Betrad)tung burd)aus
mdjts IDiberfinniges barin, fid) bort, .,roo nod) pia” ift", eines anbern Srjftems
non afftmtlierenben Sormoorftelluugen 3U bebienen. Aud) bie Dolber nieberer
Kulturftufen (Sig. 199, 200) 3eid)nen 3uroeilen ffirunbrif) unb Aufrif) in einer
Sigur. IDir fcflliefien nod) einenSali an, roo in  Albiens Derfud)en nidjt eine
reine $ormr>orftellung, fonbern eine Sadjoorftellung einroirhte unb roo burd) bie
Perfeoeration biefer Dorftellung (ogl. Seite 166) bie Auffaffung erfdjroert rourbe
Der Sd)uler flat in brei Derfud)en (Sig. 201, 202, 203) fid) fdjliepd) redijt
gut mit fetner Aufgabe abgefunben. Rur ber fjalbttreis ift auffallig flad). Dar=
uber befragt, gab ber Sdjiiler an, er fjabe beim Betradjten bes Bilbes an einen
.Slitbogen™ gebadit.



H. Gesdd)tnis.

1. (BrutsffifcHdfes jur netfyoSife &er (BcbhaAtnisocrfuAc.
1. (Einteilung ber Rtetljoben ber ®ebad)tnisunterfud)ung.

flis ®ebdd)tnis*) bejeidjnet man getooljnlid) bie $af)igkeit, Dorftellungen
auf3ubetoaf)ren unb nad) einer beftimmten 3eit toieber 3U reprobtyieren. 3n
biefer oulgaren (Erklarung finb 3toei elementare 5el)ler entAalten. Don einem
flufbetoaljren ber Dorftellungen kann keine Hebe fein. Der ein3etne Betoufjtfeins*
oorgang, ben roir erleben, ift mit feiner Dollenbung unroieberbringlid) oerloren
unb ketjrt niemals toieber. €s kann fid) alfo nur barum fjanbeln, baj) Dor*
ftellungen ober (Elemente bes Beroufjtfeinsoorgangs in al)nlid)er EDeife toieber*
ketjren. 3toeitens iiberjief)t bie oulgare Definition, bafj bas ®ebad)tnis
roefentlid) eine <Erfd)einung ber fuk3effioen flffo3iation ift, bafj es fid) alfo niemals
um eine Dorftellung ober ein (Element unfers Betoufjtfeins, fonbern ftets um
Jtoei fold)e (Elemente fyanbelt, bie in einem flkte ber Derkniipfung, bem
.Cernen" ober ,(Einpragen" oerbunben roerben unb oon benen bann bas eine,
roenn es ais aufjerer ober innerer Rei3, ais Sinnesempfinbung ober ais reprobu*
iertes (Empfinbungselement toieber auftritt, ein 3toeites (Element affo3iiert, bas
bem beim Cernakt mit ifim oerkniipften aljnlid) ift. Den letjteren Pro3efj be*
3eidjnet man ais bie Reprobuktion. RIit berfelben ift normalerroeije ein befonberes
®eful)l, bas ®efiil)l bes Bekanntfeins, oerbunben. IDenn id) 3. B. reprobusiere:
3X 4 = 12, fo ,toeifj id), bafj bas fo ricfitig ift".

Bei einer Priifung bes ®ebad)tniffes kann id) fo oerfal)ren, bafj id) an biefes
EDiebererkennungsgefiit)l appelliere.  3d) kann unterfudjen, in toeldjen
®ren3en id) einen friil)er gegebenen Ret3, etroa eine Sarbenempfinbung, oer*
anbern barf, um gerabe nod) bas Bekanntljeitsgefut)l I)eroor3urufen. IDir toollen
biefe ITletfloben ais IDiebererkennungsmetljoben be3eid)nen.

*) Das Kapitel ,®ebfid)tnis" fd)liefit fid) nur fetjr foje an bas oorige: flfjimifationen,
an. IDir ffaben fd)on in ber (Einleitung barauf f)mgetoiejen, bafj roir nidjt beabfidjtigen,
bas ganje Spftem ber Pfpdjologie barsuftellen. 3nfolgebeffen baben toir oon ben jimul*
tanen fljfosiationen nur bie flfjimilationen berausgegriffen, bie Derjd)melsungen unb Kom*
piihationen (ogl. IDunbt, pt)t)fiologifdje Pft)djologie) aber toeggelajfen. Don ben fukjeffioen
fliffoziationen greifen toir nur bas bomplizierte Pbanomen bes ffiebadjtnifies t)«rous,
roeil es fiir bie Pabagogift oon grofjer Bebeutung ift unb roeil bie ITtet!)obik ber ®e=
badjtnisunterjudjung befonbers gut ausgebilbet ift.
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man bann aber Joeitens aud) bie Reprobubtion benufeen- ber be-

Igerernt™a“at.ll)enn A me°r9en ~ "auf'a9en" f°* - es fieute

Demnad, unterfdjeiben roir R)iebererbennungs= unb Reprobubtionsmetfeoben.

2. materiat ber ©ebadjtnispriifungen.

an. fDas Panien bes ©ebacfitniffes 3eigt fid) am einfadjften in ber Der=
B BARsBgis el She? HidRIBRAE ChoniBiing °BidiEP EdmentRMHESLdR
eme fo grofee Rolle, bafe bie ffiebacfetnisforfcjung ben ©efefeTberRdbS!
oerbnupfung befonbere flufmerbfambeit 3ugeroenbet f),at.

Bebeutung finb Reifeenbilbungen, roie fie in ber fprachlicben
brim 55 unir« »orfte[tungen oorliegen. Die (Erforfdjung ber ffiefefee, bie

mfe |, w \ Ui T2-U]eren t|0Id,e_r komP['3ierter Red,en ffieltung ljaben,
mufe ais bas 3tel ber ffiebadjtmsunterfudjungen be3eid,net roerben

ni ? "~ ejperimentelle RTetfeobe l,at lier aud, fcfeon (Erfolge 3u t>er3eidmen

A eintoanbfrei feftgeftellt, bafe bleinere Sprad)gan3e’
im nnm? f ein9epragt roerben, bafe fie nidjt in iTeilen, fonbern ftets
fprnp memoriert roerben. (Bme pfticfeologifcfee (Erbldrung ift leidjt 3u geben.
hVsJ c¢°n ®ebtd|t funfmal fjintereinanber bie erfte Stroplje, fo folgt

ielben sTmnfe V iaS-? te lt)ort 6er stroP” {'Debe_smal bas erfte U)ort ber=
felben Stropfee, rooburd, ftd), aud, oljne unfere flbfidjt, flffo3ationen “troifcben

bem W e unii bem flnfang berfelben Stroplje bnupfen. tDill id, fpater bas
gan3e ffiebtdj reprobuderen, fo roirb aber geforbert, bafe fid, mit bem (Enbe ber
erften Stroplje ber flnfang ber 3roeiten affodiert. (B ift nun nidjt 3u oer=
rounbern, bafertn biefem Jalle bie feaufigen falfdjen flffo3ationen fd,liefelid, bie

gefeemmtePr 3ebesmal am (Enbe ber Stropfee ift bie Reprobubtion

SRnterfudjung an bompli3ertenSprad,gan3en f)at aber natiirlid, ifjre grofeen
M?ffiSsAf i6?2--I* Ift *a*™ me°ditcfe, 3roei ffiebidjte 3u finben, bie in be3ug auf
bie ffiebaditnisleiftung ais gleid, fdjroer 3u be3eid,nen finb. 3u 3af)lenmafeigen fin=
gaben uber bte Kraft bes ©ebadjtniffes bann man auf biefem IDege nidjt gelangen
itr™ 23V f f nota)e"5t?, ein moglidjft gleicfeartiges materiat 3u oerroenben.
t I rx 1 IV °n Bud,’taben ober emftelltge 3allen benben. (B 3eigt fid,

i r falln OenU9 Baufteine Dor[)an5en finb, aus benen roir unfre
Retfeen 3ufammenfefeen bonnen. Der ein3elne Bud,ftabe befjrt 3u oft roieber

S r, ¢t ,* ta?6n? fidl 9e3e'9t’ 5a& finn[°fe Silb
Sor;n R ? 'cmgb Hfropeﬁd,Aearr]f GJBe#te}n eignen. ?é‘n IB?)t)aF i tI e?rrl]gec offen
burf) 3»et Konfonanten. fllle finnoollen 3ufammenftellungen finb ausmfcbliefeen
k3 71! ” 7 o C 7 o . . . . . . .

F[I 3 gﬁ% 'Stter{ o 3roe|S finnrlr(t) ]J"leatg“rt‘l)letr)]e_beutenb leicfiter mit einem nadjfolgenbert
Ej Utb?téllnr éa?egn*%f;raa gdaﬁ%eﬁilBBerdgﬁgwt’gen nngeftellt, fo roirb man bann

12

Scfiuldc, (Efperimentcttc pftjrfjologte.
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Ceijtungen tes ojuellen ®d>odtn|jcs bei Meinen Kinbem
(flus = £, KeLe IDage 3r ﬁunlﬂemdlen @3a)ung ber 3ugenb.  H Doigilonbers Dexlog, £eip3g)

3. Dariierbare Bebingungen bei ffiebad)tnispriifungen.

a) Bas fenten.

ITtan bann ben ©ebddjtnisjtoff auf uerfAiebene flrt barbieten. 3d) bann
eine Reilje uon Silben uorfpredjen unb ais gefcfyriebenes ober gebruebtes U)ort
bem Kinb barbieten: abuftifdje unb oifuelle Darbietung. 3d) bann bem Kinb
babei erlauben, bie Silben nacfoufpreAen: abuftijd) =fpracflmotorifct)e unb oifuelb
fpradjmotorifAe Darbietung. 3A bann ferner bas rtad)faf)ren ber Bud)ftaben=
form in ber £uft ober auf einer Scfyreibfladje geftatten u. f. f. unb bann nun
feftftellen, roelcfie tDirbung bie flrt ber Dorfuljrung auf bie ffiebad)tnisleiftung
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tjat. Diefe Unterfudjungen konnen roidjtige Ruffdjtiiffe 3ur ITtettjobe bes Redjt=
fdjreibunterridjts *) ufto. geben.

Bei foldjen Derfudjen ift befonbers 3t»eierlei 3U beadjten. (Erftens mujf bie
3eit ber Dorfutjrung in ben 3U oergleidjenben 5alten gleid) fein. tDenn man
ein IDort bas eine Utai abfdjreibt unb bas anbere Blat nur einen Augen=
bli di anfieljt, fo gibt felbftoerftdnbliA bas Sdjreiben beffere Refultate. Bei
einem ejakten Derfud) mu8 bie 3eit bes Anfefiens unb bes Sdjreibens gleid) fein.

3meitens ift es fiir bie pdbagogik roidjtig, bafj bie ©ebddjtnispriifungen
nidjt 3U kur3e 3eit nad) bem (Erlernen erfolgen. IDir roollen roiffen, ob bas
bauernbe Beljalten im einen ober anbern $atle geroinnt.

5ig. 205. Darftellungen einer ffilotbenblume (tDalter Sctj., 12'/, flaAre).

1. Silfiouetten nad) ber ttatur. 2. 5arbige pinfeljeidinung nad) ber Itatur. 3. ffiebad)tnis3eidjnung nor bem
Jormen ber ffilodtenblume. 4. ffiebad|tnis3eidlnung nad) bem Sormen ber ©locbenblume (non ber Seite unb
Don norn geforbert.)

(flus ber 13. Besirftsidiule 3U £eip3ig =£. - tDei&enbom, 5r, Dos 5ormen, ein flusbrmfcs* unb (Eniehungs.
mittel. Heue Babnen, Sebruar 1906. R. Doigtlanbers Derlag, £eip3ig.)

IDenn es fidj um eine Priifung bes ©ebadjtniffes im a Il gem einen ljanbelt,
fo ift bie oifuelle Darbietung 3U benordugen. (Bs ift unmoglidj, bei ber akufti=
fdien Dorfutjrung, beim Dorfpredjen, bas materiat gan3 gteidj, alfo gteidj laut,
gleidj beuttidj, gleid) betont uo”utragen, rodtjrenb bei Dorfutjrung non gebruchten
Budjftaben eine grofeere ffiteidjmafeigkeit 3U er3ielen ift. HamentliA kann audj
bie Dauer ber Darbietung Diet genauer regutiert roerben.

Bei ber priifung bes ©ebadjtniffes fur Sormen roare eine fijftematifdje flrbeit
fetjr erroiinfdjt, bie alle Arten ber Darbietung einer 5°tm in be3ug auf bie fiie=
bddjtnisroirkung unterfudjte. Alfo: blofjes 3eigen ber 5orm, nad)3eidjnen, [Tacf)=

*) £at). Siil)fer burd) ben Redjtfdjreibunterridjt. Itemnid), IDiesbaben. 3. flufl. 1905.
12«
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formen u. f. f.  Unb bann jebesmal aus bem ffiebadjtnis: Befdjreiben ber Sorm,
3eid)nen ber Sorm> Soriuen bes ©egenjtanbes.

tDeldjer Ceijtungen bas oifuelle ffiebadjtnis bei feftematifdjer Ubung jd;on
bei bleinen Kinbern fat)ig ift, jetlen mir in Sigur 204; unb in Sigur 205 f)aben
mir fdjon einenHnfang ber oon uns oorgefd)lagenen UnterjuAung. 3n Ur. 3
bie ffiebad)tnis3eidjnung nad) oortjerigem flbjeidjnen, in Ur. 4 nad) oorangegam
genem Sotmen bes ©egenjtanbes.

Beim Cernprojefe lajjen jid) nun nod) jolgenbe Bebingungen oariieren:

Bie 3at)l berU)ieberi)olungen. 3d) bann alfo prufen, mie fid)
bas ffiebadjtnis oert)dU, menn id) eine Reiijje 1X, 2X ujm. barbiete.

Bie ffiefdjminbigbeit ber Bar=
bietung. 3d) bann jebes einjelne ®b=
jebt eine tjalbe, eine ganje Sebunbe bar=
bieten u. j. f.

Bas 3nteroall 3roifd)en ben
Barbietungen. 3d) bann eine Reiije
20 mai ljintereinanber roieberfjolen, id)
bann aber aud) 3roifd)en jene U)ieber=
tjolungen eine Stunbe, einen ©ag, eine
U)od)e pauje einlegen.

ffinblid) bann id) nod) oerjd)iebene
Uebenumjtanbe prufen, 3. B. ©rt,
Sarbe, Umgebung ber Ueide. Cernt bas
Kinb leid)ter, roenn bie 3U lernenben
Bobabeln uber= ober nebeneinanber ftetjen,
menn bie Bud)ftaben fd)toar3 ober bunt
gebruebt finb, menn ber tjintergrunb grau
ober roeifs ijt?

IDenn id) ein joldjes UToment 3um
ffiegenftanb ber Unterjudjung madje, miijfen

5ig.206. Kati|cf)ourgs (BoVIAnisapparat. dk an5 ern fliomente babei unoeranbert

bleiben. Dariiere id) alfo bie Surbe ber

Hei3e, fo miiffen bie 3at)l ber U)ieberl)olungen, bie ffiefdjminbigbeit unb flrt ber

Barbietung (ob oifuell ober abuftifd)), bas 3nteroall 3roifd)en ben Barbietungen
unb bie fonftigen Uebenumjtanbe bonftant getjalten merben.

b) Die 3roifd)en3eit ju>ijd)jen Semen unb Reprobujieren

bann 3unad)ft it)rer Céinge nad) cariiert merben. 3d) bann prufen, roieniel
id) non einer Reiije nad) einer Stunbe, einem ©age, einer IDodje nod) re=
probusieren bann. Bei biir3eren 3roifd)en3eiten bann id) ferner mit ,aus=
gefullten” unb mit ,leeren" 3eiten arbeiten. 3d) bann alfo fragen, roie fid)
bas ffiebadjtnis nerl)att, roenn id) 3toifd)en Cernen unb Reprobujieren eine be.
ftimmte geiftige flrbeit (Recfyenftunbe) einfd)iebe ober roenn bie 3eit ,mit nidjts
ausgefiillt roar.
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c) Bet ber Heprobulfttioit

ftann toieber in ber mannigfadjften IDeife oariiert roerben. 3dj ftann bie fie=
badjtnisfeiftung burd) flusfpredjenfaffen ober Auffdjreiben ber IDorte priifen.
IDidjtig ift befonbers bas 3eitlidie THoment. (Es gefjort 3U einer ejabten ITteffung,
baj) fiir bas Reprobusieren jeber Silbe eine beftimmte 3eit, ettoa 3toei bis oier
Seftunben, geroaljrt toirb; toas in biefer 3eit nidjt reprobusiert toirb, toirb ais
nidjt mefjr reprobudierbar angefefien. Der roidjtigfte Unterfdjieb bei ber Priifung
aber beftefjt barin, ob idj iiberfjaupt eine Reprobufttion oerfange ober nur bas
Dorfjanbenfein oon IDiebererftennungsgefiifilen priife. (EDiebererbennungs= unb Re=
probufttionsmetfjoben.) Das Rafjere

iiber biefe Unterfdjiebe bringt bie

Befpredjung ber ein3elnen ffiebddju

nismetfjoben.

Il. ©e&adjtnisapparate.

1. Apparate 3U pftjdjo=
logifdjen Unterfudjungen.

Der Apparat oon Ranfdjburg
beftefjt aus einem Kaften, in bem
burd) bie IDirftung 3toeier <Elefttro=
magnete eine Adjfe rudttoeife be=
toegt toirb ($ig. 206). Ruf bie
Rdjfe toirb eine Sdjeibe ($ig. 207)
mit ber 3U lernenben Reifje auf=
geftedtt, fo baj) beim Sufdjlagen bes
Dedtels nur ein IDort burd) einen
Spalt ($ig. 208) 3U fefien ift. Bringe idj ben flpparat in Derbinbung mit einem
IRetronom ($ig. 208), fo toirb bei jebem Rtetronomfdjfag bie Sdjeibe um ein IDort
toeiterrMen. 3ebes IDort erjdjeint im Spalt eine gan3 beftimmte 3eit, ettoa
eine Seftunbe. IDilf idj bie Reifje fdjnelfer geben, fo fdjiebe idj bas ©etoidjt am
IRetronom tiefer. (Es fdjlagt bann rafdjer, unb bie 3um Betatigen ber (Efefttro=
magnete notigen Stromfdjluffe folgen fdjnefler fjintereinanber. IDilf idj eine
Reifie oon fieben Sifben barbieten, fo briidte id) ben fEafter T ($ig. 208) fofange
nieber, bis fieben IRetronomfdjlége oorbei finb. Dann faffe idj ben (Eafter los.
€s erfolgt nun ftein Stromfdjluff mefjr. Die Sdjeibe bfeibt ftefien, roaljrenb bas
IRetronom roeiter fdjlagt. IDilf idj 3toifdjen 3toei Sifben eine paufe einfdjalten,
jo mufe idj auf ber Sdjeibe ein ober 3toei $dber gtoifdjen ben Sifben freifaffen.
Storenb ift bei biefem flpparat bas ©eraufdj bei ber Umbrefjung.
Profeffor IDirtlj ljat biefen flpparat oerbeffert unb bie ©eraufdje befeitigt.
5igur 209 3eigt ben IDirtfifcfien flpparat, ber fidj oor3iiglidj fiir alle Unter=
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fudjungen in £aboratorien eignet. IDir (el)en bie beiben (Elektromagnete mit
iiyren finkern, an benen bas Stiftrab rucktoeife oorbeigleitet. $iguren 210 unb
211 3eigen einen gan3 atjnlidjen flpparat, bei bem aber nid)t eine Sdjeibe,

5ig. 208. Ranjdfburgs (Bebddjtmsapparat mit Ailfsapparaten.

(onbern ein Banb beroegt roirb. Ulan Aat t)ier ben Dorteii, bafs man beliebig
oiei Silben ljintereinanber oertoenben kann.

profeffor SAumann unb ITieumann l)aben ein Utjrroerk mit Grommel oer=
toenbet (ein Kpmograpfyion). Dor bie (id) brei)enbe Urommel kommt ein Sdjirm,

5ig. 209. tDicttjs (Bebaditnisapparat.

in bem (id) ein Spalt befinbet ($ig. 212). Die 3U lernenben Silben roerben
auf ein Papier gebruckt ober ge(d)rieben, bas man um bie drommei i)erumklebt.
Bei biefem flpparat (teilen (id) aber, namentlid) bei (d)nelleren ©efd)toinbigkeiten,
leidjt Sd)toinbeler(d)einungen-ein.  (Es ift iiberi)aupt nid)t oon Dorteii, baf; (id)
bas ejponierte (Dbjekt ftanbig in Betoegung befinbet.
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Sig. 210. Sig- 211.
Sig. 210 u. 211. tDirtf)s ffiei>ii(fitmsapparat mit langen papierjtreifen.

Jig. 212. miillers ffie&SAtnisapparat.
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2. ffiebc¢id)tnisapparat 311 pabagogifd)en Unterfudjungen.

Sur pabagogifdje Unterfudjungen roirb man befonbers 3t»eierlei forbern: Der
flpparat mu| einfad) fein unb mufj bie ©efidjtsobjekte roeitfjin fid)tbar barbieten.
3a; fcfilage barum folgenbes Derfafyren nor: IDir benutjen unfer getoofjnlidjes
Kpmograpfyion (K) mit Ufjrtoerk (Sig. 144), bas biesmal roagered)t in einen
tjolpbaften (H) eingelagert ift (Sig. 213 u. 214). fluf ber ©rommel (Tr) be=
feftige id) ein langes Banb, auf bem in 3toifd)enraumen oon einem 3entimeter

5ig. 213 u. 214. neuer ffie6ad)tmsap»arat fiir pa&agogifdie Unierfutfmttgert.

bunne Cefcfyen (T, TA T2) angebradjt finb, in bie man papiere mit aufgebrudtten
Silben u.j.f. einlegen kann. £afet man bie ©ommel laufen (Sig. 217), fo falien
bie ©afd)en mit ben ©efid)tsobjekten eine nad) ber anbern tjerab, gan3 afjnlid)
roie bei ben bekannten einfadjen kinematograpl)ifdyen Dorfiitirungen (bei benen
ein bidies Bud) oon Bilbern burd) Dorbeibrefien an einem Anfd)lag nor ben
flugen bes Beobad)ters burdjgeblattert roirb), nur natiirlid) oiel langfamer.
Die ffiefdjroinbigkeit oeranbert man, inbem man bie ©rommel fdjneller ober lang»
famer laufen Idfit. Tflit biefem flpparat bonnen [l)unbert unb metjr perfonen
gleid)3eitig unterfudjt toerben. Der flpparat ift bequem 3U transportieren.

Sur Hleffungen oon Reaktions3eiten bienen elektrifdje Kontakte (Kt) an kleinen
Silberbledjen (S). Sifl- 215 3eigt ben oberen, Sig- 216 ben unteren Kontakt. Sur
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gerDotjntid) toirb nur ber obere Kontakt benutjt. Der flpparat kann alfo aujfer 3U
fiebad)tnisoerfud)en aud) in allen ben $allen oertoenbet roerben, toenn man bie
Reaktionsjeit bei Dertoenbung eines oifuellen Reijes meffen roili (ogl. S. 206).

lii. IDe(eredtenmmofnetiol>en

1. (Einfadje Derkniipfung.
a) priifung burd) kontinuierlid) oeriinberliche Reije.

Die IDiebererkennungsmetljoben beruljen barauf, baj) id) unterjudje, um
roieciel fid) eine Dorftellung nad) beftimmter 3eit gednbert tjat. 3d) benutje
bei biefen priifungen am beften Reije, bie fid) kontinuierlid) anbern laffen, alfo

$ig. 215 u. 216. ©berer unb urtterer Kontabt bes neuen ©ebadjtnisapparates.

etroa eine $arbe, ein beftimmtes Blau, auf bem $arbkreifel 180° Blau, 180°
firau. Had) einer Btinute, nad) einer Stunbe ober am nad)ften Hage gebe id)
ein afjnlidies Blau (200° Blau, 160° ©rau) unb frage, ob es basfelbe fei.
ITtan fiel)t, bie ganje Unterfudjung lauft auf eine Unterfudjung ber Unterfd)iebs=
empfinblid)keit l)inaus, roobei bie 3U oergleidjenben Uei3e 3U oerfd)iebenen 3eiten
bargeboten roerben. Die Urteilsabgabe erfotgt babei aber unter gan3 anberen
Bebingungen. IDaljrenb bei ben eigentlidjen priifungen ber Unterfd)iebsempfinb=
lid)keit ein roirklidjes Dergleidjen ber beiben $arben in einem eint)eitlid)en Dor=
gang ftattfanb, ftutjt fid) in biefem 5“lle bie Urteilsabgabe lebiglid) auf bas
Bekanntljeitsgefiil)!.  3e nad)bem, ob es feljlt ober oorljanben ift, urteile id).
Utan konnte ber UTeinung fein, bafs roir fdjon bei biefer erften ffiebad)tnismetl)obe
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mit unfrer Definition bes ©ebadjtniffes in Konflikt geraten. IDo finb t)ier bie
beiben (Elemente, bie beim erften Darbieten oerkniipft roerben?

IKan merkt aber bei foldjen Derfudjen 3unad)ft, bafs bie ffiebad)tnisleiftung
unter biefen Umftanben  eine minimale ift. IKan kann fid) mit Ceidjtigkeit
3eh)n unb met)r tDorte merken, aber bas ffiebad)tnis fiir eine Jarbennuance
reid)t nid)t oon fjier bis iiberbie Strafije, roo id) mir ein©ud) oon beftimmter

Sarbe ausfudjen roili. ITtit Kinbern roirb man nid)t oiel metjr erreidjen,
ais bafs fie morgen roiffen, bafs iljnen geftern ein Blau gejeigt roorben ift,
oielleid)t ,ein tjellblau" ober ,ein Dunkelblau". Unb ba fjaben roir aud)

gleid) bas anbere Beroufstfeinselement, bas mit ber 5Satbe affosdiiert roirb unb
allein bie ffiebadjtnisleiftung ermoglidjt: bas IDort. Utan merkt bei fold)en
Derfudjen balb, bafi man fid), um beffere Refultate 3U erfjalten, ein Stjftem oon
ajfosiierbaren tDorten oerfdjafft, alfo bei tjelligkeitspriifungen: Sdjtoar3, grau=
jd)roar3, bunkelgrau, mittleres ffirau, fjellgrau, grautoeifs, roeifs. Durd) atjnlidje
ITtittel entroickeln bann 3. B. UTaler ein fiir ben £aien unoerftanblid)es $arben»
gebad)tnis.

Bei Priifungen ber Unterfd)iebsempfinblid)keit fiir ©one nad) langeren
3roijd)enpaufen kommen ais affodiierbare ©lemente bie 3nneroationen unfrer
Kefjlkopfmuskulatur, alfo bie ©inftellung berfelben auf ben beftimmten ©on, in
Betrad)t. Diefe 3nneroation roirb in oielen $allen 3U einem leifen Utittummen
bes ©ones fiit)ren.

Die 5*a%e &es abfoluten ©ongebadijtniffes konnte burd) Kinberunterfud)ungen
eine neue Beleudjtung erfatjren. ©s ift bis jetjt nod; kein einroanbfreies UTaterial
bariiber beigebradijt roorben, ob unb bis 3U roeldijem ffirabe bas abfolute ©on=
gebadjtnis 3U er3ief)en ift.

flis affosiierbare Clemente konnte man 3unad)ft nur bie 3nneroation ber
Kel)lkopfmuskeln oerroenben. Utan gibt alfo fieute bas a unb lafjt es nun
jeben ©ag einmal reprobusieren. flus ben famtlidjen 5 et)lern nufe man in ber
iiblid)en tDeife bie UTittelroerte berecfinen unb 3ufet)en, ob nad) einer beftimmten
3eit ber 5”™ler geringer roirb.

Utan kann aber aud) ©Clemente aus komplidierten Komplejen affo3iieren.
flifo: Singe ben erften ©on oon ,Deutjd)lanb, Deutjd)lanb, iiber alles"! Das
Derfat)ren ift im iibrigen roie beim erften Derfud)e. 3"ben ©ag 3uerft bie Repro=
buktion burd) ben Sd)iilerf bann bas flngeben ber ridjtigen ©onf)of)le burd) ben
fefirer ais ,flufgabe fiir morgen".

I>) priifung burd) nid)t hontinuierlid) ju oeranbernbe Kcijc.

Bernftein tjat ein einfadjes Derfafjren 3ur priifung bes ©ebadjtniffes oon
©eifteskranken angegeben, bas aud) bei Kinbern gebraudft roerben konnte.

©in Kkleiner flpparat ($ig. 218 u. 219) mit ausroedjfelbaren Cefid)ts=
obfekten roirb bem Kranken ge3eigt. Rad) einer beftimmten 3eit muf er aus
ber ©afel ($ig. 220), bie biefelben ©bjekte unb eine fIn3at)l at)nlid)e entt)dlt,
bie l)erausfud)en, bie iljm feiner Uteinung nad) ge3eigt roorben finb. ©r roirb
offenbar bie ijerausgreifen, bei benen fid) ein Bekannttjeitsgefiit)! einftellt.  3ft



5ig. 217. (Bc6ad)tntsprufung.
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nurt Gie Dorftellung fdjon ftarb neranbert, fo roirb er oft aud; falfcfie Bilber
nefjmen.

3ur Unterfudjung fdjroadjfinniger Kinber roirb biefe einfadje RTetfjobe mit
Hutjen anjuroenben fein, namentlid) 3ur Diagnofe bes Sdjroadjfinns.

2. Reil) eno erbniipfung.
a) H>iebererbennungsmetl)obe.

Aud) bei langeren Reiljen bann id) bas Bebanntfyeitsgefuf)! 3ur Priifung
bes ffiebadjtniffes nerroerten. 3d) bann mit bem ffiebadjtnisapparat eine Reitje

5tg- 218. 5ig. 219.

5ig. 218 u. 219. ®efid)tsobieftt 3ur Unterfud)ung ber nterftfal)igfteit bet ffieiftesbranben nad) Bernftein, fl.
(3eit|4)r. f. pfridiologie, XXXII, 1903. fl. Bartl), Ceip3ig.)

non ad)t ober 3roolf Silben oorfiliren. Dann gebe id) eine anbere Reitje, bie
ber erften ootlig gleidjt, bis auf 3roei Silben, bie man ceranbert ljat. Hun
roirb bie Derfudjsperfon bei jeber Silbe gefragt, ob fie itjr bebannt norbommt.
flus ber Ridjtigbeit ber Urteile 3iel)t man Sdjliffe auf bie ffiiite bes ©ebadjtniffes.

Diefe Rtettjobe, bie, roie man fieljt, audf 3U ben tDiebererbennungsmetl)oben
geijort, ift bis jetjt allein mit biefem Hamen be3eici)net roorben.

Die Bered)nung ber Refultate ber JDiebererbennungsmetljobe begegnet grofjen
Sdjroierigbeiten. (B bonnen 3tnei $ef)ler gan3 nerfd)iebener flrt norbommen.
Die Derfudjsperfon bann eine neue Silbe ais bebannt unb eine alte ais un=
bebannt be3eidjnen. (Es ift fdjroer, biefe beiben $etjlerarten unter einem (5Sefidjts=
punbt 3U oereirten.
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b) tltetljobe ber ibentifdjen Hctlicn.

Um eine einljeitlidje Derredjnung 3U ermoglidjen, ift oon Reuttjer*) bie
Rtetfjobe ber ibentifdjen Reiljen ausgebilbet roorben. Der Derfudjsperfon roirb
gefagt, baff man bei ben nadjfolgenben Reiljen mandjmal tjier unb ba anbert.
Sie tjat bie flufgabe, 3U entfdjeiben, roeldje Silben alt unb roeldje neu finb.
3n IDirklidjkeit gibt man aber ftets biefelbe Heile. Sagt nun bie Derfudjs=
perfon bei einer Silbe: ,neu”, fo ift bas Bekanntljeitsgefiifji nod) nidjt geniigenb
ftark ausgebilbet. Kommen bei einer Heitie uon adjt Silben brei foldjer $alle
oor, fo bann man fagen, bafj bie Derfudjsperfon bis jetjt fiinf Silben betjalten
ljat. fjin unb roieber roerben roirb=
lidj neue Silben eingefiigt, bamit bie
Derfudjsperfon nidjt tjinter bie ITtettjobe
bommt**).

ffiegen biefe ITtettjobe ift mandjes
eingeroenbet roorben. Da fie aber
roiditige Refultate ber ffiebddjtnis=
forfdjung beftatigt tjat, bie mit
anbern ITtettjoben geroonnen roorben
finb, fo fdjeint fie bei oorfidjtiger
Derroenbung bod) fetjr braudjbar
3U fein.

Befonbers roidjtig roar 3. B. bas
(Ergebnis bei finberung ber (Ejpofitions=
bauer. Die tjodjfte £eiftung rourbe er=
reidjt, roenn jebe Silbe eine beftimmte
3eit, etroa 0,5 bis 0,6 Sekunbe, oor=
WEigt rourbe. Bei fdjnellerer unb 5ig. 220. tEafel 3ur Unterfucfyung ber TttcrkfdAtgftcit
bei |angfamerer Darbietung rourbe bet @giflesflranhert nad) Bemftein,flx o
roeniger gemerkt. (B glbt alfo fiir (Bettfch)r. f. Pftjdjologie, XXXII, 1903. H.Bartlj, Ceip3ig.)
jeben ITtenfdjen ein beftimmtes, iibrigens
inbioibuell oerfdjiebenes £erntempo. Durdj Dariieren ber 3eit kann man bas
giinjtigfte £erntempo audj fiir bie Kinber oerfdjiebener fllitersftufen, fiir Rtabdjen
unb Knaben, feftftellen.

Bei flnroenbung ber ITtettjobe ber ibentifdjen Reiljen auf Kinberunterfudjungen
roirb es fidj empfeljlen, irgenbeine anbere (etroa eine Reprobuktionsmetfjobe) 3um
Dergleid; ljeran3Wiel)en. ©an3 allgemein roirb bas gleid)3eitige flrbeiten mit
3toei moglidjft oerfdjiebenen Rtetljoben 3U empfeljlen fein, roenn man bie 3u=
oerlaffigkeit ber Rtetljoben ober bie flusfagen ber Derfudjsperfon be3roeifeln muf;.
Unb ber letitere $all roirb ja bei Kinberunterfudjungen tjaufig oorliegen.

*) Reutfjer, Beitrage s3ur (Bebadjtnisforfdjung. pftjdjologifcfie Stubien , Bb. I,
TD. (Engelmann, Ceipsig 1906.

**) Sobalb bie Derfudjsperfon bas tDefen ber ITtettjobe erkennt, miiffen bie Der=
fudje eingeftellt roerben.
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IBeben in einem foldjen Salle beibe ITTetfjobe afjnlidje Refultate, 3eigen 3. B.
beibe bas Ubertoiegen ber ffiebadjtnisleiftung in beftimmten 3aljren, Dolbs*
fdjidjten ufro., fo l)at man mit ber priifung 3toeierlei erreidjt: Bie Utetfjoben
unb bie flusfagen ber Derfudjsperfonen miiffen ais 3uoerlaffig gelten. Soldje
metljobologifdje Unterfudjungen finb alfo befonbers 3U roiinfdjen.

V. Rcprotufttionsmcti}ocen.

Bie Reprobubtionsmetljoben finb ljauptfadjlidj auf bie (Erforfdjung ber
ffiefetie bes ffiebadjtniffes bei ber Reiljenbiloung angeroenbet roorben. Ulan
gibt eine Reiijje oon Silben ein* ober meljreremal unb forbert bie Derfudjs*
perfon auf, bie Reiijje aus bem ffiebadjtnis 3U roieberljolen, burdj Uadjfpredjen,
Uadjfdjreiben ufto.

Bann roirb eine beftimmte fl*al)! oon Silben ,ridjtig" roiebergegeben. IDir
ljaben fdjon ljeroorgeljoben, bafj es fid) um eine roirblidj genaue IDiebergabe
bes (Einbrucbs nidjt ljanbeln bann. ffiebe id) 3. B. mit tjilfe bes ffiebadjtnis*
apparats fedjs Silben oon ber $orm lir, mab, pon ufro., fo ift beine Derfudjs*
perfon imftanbe, biefe Silben genau roieberdugeben, alfo alle Budjftaben genau
nad) iljrer ffirojfe unb 5orm, nad) itjrer Stellung unb (Entfernung ufro. fludj
beim Borfpredjen ber Silben bann niemanb RIjtjtlimus, IEonfall, flusfpradje ber
eindelnen Caute u. f. f. genau roieberljolen. [Das alfo bei einer Reprobubtion
ais ,ridjtig" angefeljen roirb, bas unterliegt in jeber ein3elnen Unterfudjung ber
Konoention, ber Ubereinbunft. Bei ben priifungen mit fpradjlidiem RTaterial
gelit bie Konoention 3. B. 3umeift baljin, hafe bie tDiebergabe ais ridjtig an*
3ufetjen ift, roenn ber Berfudjsleiter aus bem nadjgefprodjenen Sautbilb ober bem
nadjgefdjriebenen Sdjriftbilo bie brei gegebenen Budjftaben nod) erbennen bann.
Unterfudjen roir aber bas Sormengebadjtnis, inbem roir etroa gefdjrieben bar*
gebotene Borfdjriften ejponieren unb ein Uadjfdjreiben oerlangen, fo bann aufjer*
bem — ftets innerljalb geroiffer ffiren3en — eine beftimmte flnnatjerung an bie
bargebotene 5 orm geforbert roerben.

Don biefem ffiefidjtspunbt aus erlebigt fidj fur uns aud) bie Seljlerfrage.
Sinb roir uns einmal baruber blar, bafj roir bei ber Beftimmung beffen, roas
ais ,falfdj" unb ,ridjtig" 3U gelten tjat, einen geroaltfamen (Einfdjnitt madjen,
fo tjat es beinen Sinn, mit tjilfe fein ausgebliigelter Stifteme bie 5eljler einer
tDertung 3U unter3ieljen, alfo oiertel, ljalbe, gan3e Seljler ufro. 3U unterfdjeiben.
IDir mii“ten bann aud) bie ,ridjtigen" Urteile in oerfdjiebener IDeife roerten, je
nadjbem ber £aut bei ber Reprobubtion meljr bem oorgefprodjenen entfpridjt ober
nidjt ufro.

IDir ljaben alfo nur ,ridjtige" unb ,falfdje" Urteile 3U unterfdjeiben. Bas
erleidjtert bie Unterfudjung ungemein. (Erfdjeint bie befonbere Betradjtung ber
Seljler ange3eigt, fo empfietjlt fidj nidjt ein quantitatioes Derfaljren (IDertung
ber $eljler), fonbern ein qualitatioes, eine Unterfudjung ber oerfdjiebenen 5eljler*
arten, bie unter Umftdnben roidjtige pftjcfjologifdje unb pabagogifdje fluffdjliiffe
geben bann.
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1. (Ereffermetljobe.

Die Rtetliobe ber (Ereffer oerfafjrt in folgenber IDeife. (Es roerben etroa
oierunb3toan3ig Silben ljintereinanber gelefen, aber [0, haft immer bie erfte,
britte u. f. f. betont roirb. 3ur priifung nennt nun ber Derfucfesleiter bie
jiebente Silbe, bie Derfudjsperfon ljat bie barauffolgenbe adjte aus bem ffiebadjt=
nis 3U fagen. Hun nennt ber Derfudjsleiter bie 21., bie Derfudjsperfon aus
bem (Bebadjtnis bie 22. unb fo fort. Der Derfudjsleiter nennt alfo in unregeb
mdfeiger alle betonten Silben, unb bie Derfudjsperfon ljat bie 3ugefjorigen
unbetonten 3U finben. ljier toirb alfo eigentlidj bie ffirunbtatfadje bes (Bebdd|t=
niffes gepriift, bie Affo3iation 3toeier (Elemente. Die €in3elaffodiation bann
in nodj reinerer $orm gepriift toerben, roenn man jebesmal bas erfte unb 3toeite,
britte unb oierte IDort 3ufammen barbietet ($ig. 217). Beim Dreljen bes
flpparates folgen beifpielstoeife folgenbe paare:

flr3t — tabib IReer — beni3
Kulj — tneb O©ift — 3etjir
Dero — sinir Ring — ju3iib*).

Rad) einer paufe erfdjeint nun auf bem nadjften Blatt nur bas IDort Hrat.
IRan fragt: IDeldjes IDort ftanb barunter? Unb fo fort.

IRan madje mit biefer Reilje folgenben inftrubtioen Derfud). [Ran inftruiere
bie Kinber oor bem Derfud) gar nidjt, fonbern fage nur: pafet auf, tjier toerben
IDorte erfdjeinen! Run lafet man bie Doppelreilje ablaufen. 37t erfdjeint bas
IDort flr3t allein. IRan fragt: ,IDeldjes IDort ftanb barunter?" IRan roirb bie
Beobadjtung madjen, ba8 faft nidjts gemerbt roorben ift. flus ben IRienen ber
Kinber aber toirb man lefen: ,3a, bas ljatten Sie uns oorljer fagen follen,
toie bas gemeint roar." IRan jieljt aus biefem Derfudje nidjt nur, bafj
bie flufmerbfambeit toefentlid) 3ur (Erljoljung ber ©ebddjtnisleiftung beitragt,
fonbern audj, bafe es notroenbig ift, 3U toiffen, roeldje beiben (Elemente
oerbniipft roerben follen. Das ift ein roidjtiger Punbt fiir bie pabagogifdje
ielfefeung.

IDieberljolen toir jefet ben Derfud) nod; einmal, fo merben bie Kinber be =
beutenb meljr.

Die (Ereffermettjobe geftattet audj eine priifung ber Reprobubtions3eiten.
IRan bann mit ben im nadjften Kapitel (J) befdjriebenen IRetljoben bie 3eiten
meffen oom Dor3eigen ber Silbe burd) ben Derfudjsleiter bis 3um Reprobu3ieren
ber Silbe burd) bie Derfudjsperfon. 3« fdjneller bie Reprobubtion erfolgt, befto
fefter finb bie beiben (Elemente affodiiert.

$iir fubtile Saboratoriumoerfudje ift biefe IRetljobe befonbers geeignet.

*) Die 3ujammenftellung ift oon Ranfdjburg: 3ebesmat ein beutfdjes unb ein 3U=
geljoriges IDort einer fremben, moglidjft unbebannten Spradje. Die flufgabe ift alfo un=
gefaljr gleid) ber beim Dobabellernen.
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2. Rtetfjobe ber ©ebadjtnisfpanne.

Die folgenben Rtetfjoben bienen ausfdjtiefjlidj ber Unterfudjung ber Reifjen*
bilbung.

Die Rtetfjobe ber ffiebadjtnisfpanne, befonbers oon amerikanifdjen Pftjdjologen
angeroenbet, ift feljr einfadj. Ittan fiifjrt mit bem ©ebacfjtnisapparat ober burd)
einfad)es Dorfpred)en 3uerft brei Silben oor: ten, mab, lir. ITun roerben fie
nadjgefprod)en, eo. nadjgefdjriecben. 3etjt gibt man oier Silben: pon, fum, rai,
bep. So fatjrt man fort. Ruf biefe tDeife erfafjrt man balb, roieoiel Silben
bie Derfudjsperfon mit einer £efung merken bann.

IDas toir l)ier priifen, bas ift nid)t bas bauernbe Befjatten, alfo bie eigent=
lide ©ebaditnisleiftung, fonbern nurbas unmittelbare Bet)alten. Das 3eigt fid;
fdjon  barin, mit toeldjer fjaft bie Derfudjsperfonen bie Silben reprobu3ierett.
(Eritt bie geringfte Storung ein, fo ift ailes oerfdjtounben. IDir ljaben nidjt eigent=
lid) bie ffiebadjtnisfpanne, fonbern bie Rufmerkfamkeitsfpanne gemeffen: bie fin=
3aljl oon (Elementen, bie oon ber flufmerbfambeit mit einem Sdjlage erfafjt
roerben konnen. IDir finben bann audj, biefer fluffaffung entfpredjenb, bafj,
roie bei ben tadjiftofbopifdjen Sefeocerfudjen, bjier meift fiinf bis fedjs ober fieben
Silben erfafjt roerben. —

Betragt bei einer Derfudjsperfon bie Hufmerbfambeitsfpanne fieben, fo e=
ljalt man bei einer Priifung mit adjt Silben merbrourbigertoeife nidjt etroa
fieben, fonbern meift blofj fiinf ober gar oier. Bei biefen langeren Heitjien madjen
fidj bie fogenannten riicblaufigen tjemmungen geltenb.

3. ITtettjobe ber betjaltenen ©lieber.

Priife idj eine ldngere Reitje, oietleiAt 3toolf Silben, fo beftetjt bas ein=
fadjfte Derfatjren barin, ba™ idj nad) jeber Dorfutjrung bas Kinb auffagen ober
auffdjreiben taffe, roas es fidj gemerht tjat, roobei auf bie Reitjenfotge ber ein=
3etnen Reprobubtionen nidjt befonberer IDert getegt toirb*).

Rad) biefer ITtettjobe unterfudjte potjimann unter anberem bie $rage, ob
eine gruppierte ober nidjt gruppierte Reitje teidjter gemerftt toirb. Bei ber nidjt
gruppierten Dorfutjrung atmftifdjer Rei3e tourben 3toolf Silben gleidjmafjig oor=
getefen. Bei ber gruppierten Dorfutjrung rourbe bie 3toeite Silbe fdjtoadj betont,
bie oierte ftark, bie fedjfte fdjtoadj, bie adjte ftark unb fo fort. Das Refuttat
fetien roir in Sigur 221. Bei gruppierter Dorfutjrung ift bie Seiftung beffer
(ausge3ogene £inie), unb 3toar tjaben befonbers bie ftarkbetonten Silben geroonnen.

Bei nidjt gruppierter oifuelter Dorfutjrung tourben bie 3todlf Silben in
einer Reifie an bie IDanbtafel gefdjrieben, bei gruppierter Dorfutjrung in brei

*) potjlmann, A., (Ejperimentelle Beitrage sur ,Cefire oom ®ebadijtnis. ®erbes unb
fiobel, Berlin 1906. — poljlmann gibt eine gute itberfidjt iiber bie [TTetljoben ber ®e*
badjtnisforfdjung.



Reifjen, je oier Silben in
eine Reiije. ljier ift bie
ffituppierung nod) oorteil*
tjafter ais bei ber akuftifdjen
Dorfiifirung. Die adjte Silbe
rourbe beifpielsroeife  bei
nid)t gruppierter DorfiiEj*
rung (punktierte £inie in
$ig. 222) nur in 35 $alten
gemerkt, bei gruppierter
Dorfiifirung in 56 5allen.

Rtan fieljt, non roel*
djer Bebeutung bie ffirup*
pierung bes ffiebadjtnis*
materials ift.

Der Dergleid; beiber
$iguren 3eigt ferner bie
burdjaus oerfdjiebene Der*
teilung ber Rufmerkfam*
keit bei akuftifdjer unb
oifueller Darbietung. Bei
ber akuftifdjen Darbietung
(mit  ober oljne ffirup*
pierung) erfafit bie Ruf*
merkfamkeit mit gleidjer
Kraft bie erften unb letj*
ten Silben, bie mittelften
Silben finb ftark be*
nadjteiligt. Beim Dor*
fpredjen eines ffiebadjt*
nisftoffes roirb alfo ber
fefjrer befonbere Rtittel
anroenben miiffen, um bie
mittleren (Elemente im
ffiebadjtnis 3U befeftigen.

Dagegen finkt bei
ber oifuellen Dorfiifirung
(gruppiert ober nidjt grup*
piert) bie £eiftung oon
Rnfang an, ofjne fid) am
Sdjluf; roefentlidj 3U fieben.
tDirb alfo ber ffiebadjtnis*
ftoff oifuell bargeboten,
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5ig. 221 u. 222. (Einflujj ber ffiruppierung 12 teitiger Reilijen auf bie

ffiebaditnisleiflung.
Bei afcujtild)er unb uifuetler Dorfiiljrung.

(Hus £ipmann, Belpred)ung dou poAlmanns erperimentellen Bei*

tragen 3ur Cet)re nom ®ebacf)tnis.

3eit|4)r. f. pft)tfologie, XLIV, 1906.
fl. Barii), Ceip3ig.)

etroa oon ben Kinbern gelefen, fo muf) ber £efjrer bie RTitte unb bas (Enbe
ber Reiije befonbers einiiben.
S<ilul3c, (Ejperitnenielle pft)d|ologie.



194 H. ®ebad)tnis.

4. fjilf enmetfyobe.

Die DTetliobe ber fjilfen, 6ie oon (Ebbingfijaus eingcfiitjrt roorben ijt*),
oerfafjrt in ber IDeife, bafj 3unad)ft bem Kinb eine Reifje bargeboten roirb. Kun
roirb es aufgeforbert, bie erfte Silbe 3U nennen, bann bie 3roeite. Befinnt fid)
bas Kinb nid)t auf bie 3roeite Silbe, fo fagt man fie iffm unb forbert es auf,
nun bie folgenbe 3U nennen. 3 ebesmal, roenn es nid)t roeiter bann, roirb ifem
eingef)offen. Die 3af)l ber fjilfen" gibt bie 3al)l ber oergeffenen ffilieber.

Die fjilfenmetfjobe ift roenig angeroenbet roorben, infolgebeffen ift fie nid)t
fo gut ausgebifbet roie bie anbern IKetf)oben unb foli barum aud) nid)t aus=
fiifjrlicf) bef)anbelt roerben.

5. (Erlernungsmetfjobe.

Rud) bie (Erlernungsmetfijobe ftammt oon profefjor (Ebbingfeaus. ITtit feiner
1885 erfdjienenen Rrbeit ,iiber bas ffiebdd)tnis" f)at er fie begriinbet unb bamit bie
erperimentelfe Unterfud)ung bes ©ebdidjtniffes ais erfter in Rngriff genommen. 1Denn
aud) bie KTetfiobe im einsefnen, namentfid) burd) bie Unterfud)ungen oon Ttliiller,
Sdjumann unb PAebber roeitergebifbet roorben ift, fo ift bod) GEbbingfeaus grunb*
legenbe Rrbeit nod) fieute oon Bebeutung unb 3um Stubium ber ffiebdcf)tnis=
forfcfijung in erfter £inie 3U empfef)len. (Es gibt roenig Illonograpflien ber e>
perimenteflen Pfpdjofogie, bie fid) fo 3ur (Einfiifjrung in bie erperimentelfe He=
tfiobe eignen, roie bie ftleine Scferift oon (Ebbingfjaus.

(Ebbingfeaus benufete ais KTafe ber ffiebad)tnisleiftung bie Rn3af)l ber EDieber=
ljolungen, bie notig finb, um eine Idngere Reiffe 3U fernen.

(B fanb 3. B., bafe man fieben Silben bei 3toeimaliger Sefung fernt, 16 bei
30 IDieberfeolungen, 24 bei 44, 26 bei 55 IDieberfeolungen. Die fl*afjl ber
IDieberfeolungen roadjft alfo fd)nell, roenn bie 3afel ber (Elemente fteigt.

flis ,gelernt” gilt eine Reifee, roenn fie einmal —- ober 3toeimal feinter=
einanber — ofene 5 efeler gefagt roerben bann.

Raboffaroljeroitfdj **) feat nad) berfelben Kletfeobe bas ffiebacfetnis oon Kinbern
unb (Erroadjfenen oergleid)enb unterfucfet. (B benufete (nad) bem Dorgange oon
Profeffor ITtuller) bas Ktjmograpfeion.

Raboffaroljeroitfd) liefe 3. B. eine ad)tfilbige Reifee lefen. Die Derfudjsperfon
roar angeroiefen, felbft 3U melben, roenn fie meinte, bafe fie bie Reifee ausroero
big bonnte. Bei biefem Derfucfee 3eigte fid) einmal in braftifcfefter IDeife bie
Rotroenbigbeit ber Aufmerftfamfteitsricfetung 3um 3uftanbebommen einer <=
bad)tnisleiftung.

*) (Ebbtngfeaus, ®runbstige ber Pftjcfeologte. Bb. I. Oeit & ®o., Ceipstg, 1905.

**) RabofjarDljetoitfd), p., Dr., Das Befealten unb Dergejfen bet Kinbern unb &=
toacfefenen nad) ejperimentellen Unterfucfeungen. |. Banb ber non Prof. Ttteumann feeraus=
gegebenen Klonograpl)ien. ®. ITentnid), Cetpstg 1907.
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(BEn flusl¢éinber naljm 3um erftenmal an ben Derfudjen teil. (& las bie
Reilje 20=, 30=, 40= 46mal. 3"t fetjte Raboffaroljetmtfdj ben Rpparat in Rulje
unb fragte ben Sremben, ob er benn bie Reilje immer nodj nidjt konne, toorauf

-X— ©egenftanbe.
faute.

3aljlen.
IDorte, Difuelle
Dorijtcllungcen.

IDorte, faut=
Dorftellungen.

|Dorte, XTaft=
Dorftellungen.

|Dorte, ©efufjls=
Dorftellungen.

IDorte, abftrabte
Begriffe.

$tg. 224. (Bebadijtnis ber Knaben.
(Hus ItetfAajeff, (Ejperimentelle Unterfudjungen iiber bie ©ebadjtnisenturicblung bei Sdjulbinbern.
3eitfdjr. f. Pftjdjologie, XXIV, 1900. H. Bartlj, £eip3ig.)

er antroortete: ,tDas? RTufi idj bie Reitje ausroenbig lernen?" (B tjatte bie
3nftruktion nidjt oerftanben unb infolgebefijen faft nidjts gemerkt. Run lernte
er bie Reilje mit £eidjtigkeit burd; fedjs neue tDieberljolungen.

13*
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6. <Erfparnismetl)obe.

ljabe id) mit Ejilfe ber (Erlernungsmetljobe ljeute eine Reiije non 16 Silben
gelernt, jo roerbe id) jie morgen ober in einem ITlonat nidjt meljr aufjagen
bonnen. Dielleidjt bann id) mid) auf beine Silbe mel)r befinnen. £erne id) aber
bie Reiije non neuem, fo roerbe id) nid)t jo oiel £efungen braudjen tnie beim
erftenmal. IDaren 3uerjt 30 £efungen notroenbig, jo geniigen jetjt oielleid)t 20.
Die Rnjat)! ber H)iebert)olungen, bie id) erfp ap.e — in bem angefiitjten $alle
3el)n — bann ais UTajj befien benutjt toerben, roas nod) im ffiebadjtnis I)aftete.

Die <rjp arnismetljobe, in (Ebbingljaus’ flrbeit .iiber bas ©ebad)tnis"
begriinbet, ijt bemnad) eine <Ergamdung ber (Erlentungsmetfyobe, bie eine priifung
ber ©ebdd)tnislei[ftungen nad) oerfd)iebenen 3eitinteroallen ermoglid)t.

(Ebbingl)aus fanb nad) biefer ITtetflobe, baj) bas Dergeffen 3uerft fefjr fd)nell,
(pater nur langfam fortjdjreitet.

Die (Erlernungsmetljobe im Derein mit ber (Erfparnismettjobe ift fiir paba=
gogifdje Unterfud)ungen in erfter £inie 3U empfeijien.

7. Rebonftrubtionsmetl)obe.

Die Rebonftrubtionsmett)obe foli nur bur3 erroal)nt roerben. Radjbem bie
Reiije gelefen roorben ift, bebommt bie Derfudjsperfon famtlid)e gelefene Silben,
auf bleine 3ettel gebrucbt, in bie ljanb unb erljalt bie flufgabe, bie 3ettel in
ber Reifjenfolge 3U orbnen, roie bie Silben beim £ernen aufeinanber folgten.
flis ffiebadjtnisleiftung roirb l)ier alfo nur bie O r bnung ber ein3elnen (Elemente
oerlangt. —

IDir fdjliefeen bas Kapitel ber ffiebad)tnisforfd)ung, inbem roir bie £eiftungen
ber Spesialgebad)tniffe — fiir ffiegenftanbe, £aute ufro. bei ruffifdjen Rlabdjen unb
Knaben ($ig. 223 u. 224) — roiebergeben*). flujfer oerfdjiebenen (Ein3elergebniffen
tritt bei biefen Kuroen bie allgemeine (Erjdjeinung ljeroor, baj) bei RTabdjen unb
Knaben 3toifd)en bem oier3el)nten unb fieb3el)nten £ebensjal)re ein $allcrt ber
ffiebadjtnisleiftung eintritt.  flud) bie beutfdjen Knaben 3eigen nad) pol)imann
bas Rtajimum ber ffiebadjtnisleiftung im oier3et)nten 3al)Te; bie Seminariften
oom fiinf3el)nten bis 3um 3roan3igften 3 afre roiefen geringere £eiftungen auf.

Dod) ift bie 5™ge, in roeldiem £ebensalter bie beften ffiebad)tnisleiftungen
3U erdielen finb, nod) nidjt enbgiiltig 3U entfdjeiben, roeil bei ben Rnterfudjungen
bie priifungen bes unmittelbaren unb bes bauernben Befyattens nidjt immer

*) tletfdjajeff, (Ejperimentelie Unterfudjungen iiber bie ffiebdAtnisentrotdtiung bet
Sd)ulbinbern.  3eitjd)rift fiir Pft)d)ologie, ijerausgegeben oon (Ebbingljaus. fl. Barii),
Ceipstg. Bb. XXIV, 1900. IlI. setgte ben Kinbern 12 ffiegenftanbe (3eitung, Sd)liijfel,
Caterne, ffilas ufro.) unb liefj bann aufidjreiben, roas jie gemerht ljatten. 3n einer sroeiten
Reiije ligjg er 12 ffieraufd)e ljoren: Klingen eines ffitafes, Kiopfen auf ben (Eijdj ufro.,
roobet bie Kinber nidjt faijen, rote ber £aut ijeroorgebracfjt rourbe. Dann hamen tDorte,
roetcfie 3ai)len, ffigjicfitsoorftellungen, ffierdufdje ufro. beseid)neten.
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fdjarf auseinanber geljalten finb.  flud; ift bringenb 31 roiinfdjen, bafj einmal
ein unb biefelben Kinber in cerfdjiebenen £ebensaltern gcpriift roerben.

(Ein intereffantes ffiegenftiidt 3U bem beobadjteten ITtajimum ber ffiebad)tnis=
leiftung in ber Pubertatsperiobe teilt (Eolegrooe mit. (Er liefj fidj non feinen
Derfudjsperfonen bie erfte, 3roeite unb britte (Erinnerung iljres £ebens beridjten
unb ftellte feft, aus roeldjem £ebensjatjr biefe (Erinnerungen ftammten. Die erfte
(Erinnerung einunb3roangigjafjriger 3iinglinge ftammte beifpielsroeife burdjfdjnittlidj
aus bem britten £ebensjatjre (ausge3ogene Kurce in Sig. 225 bei 21), bie 3roeite

* zZ O +* O b i o s 10 11 1Z 13 14 15 16 17 18 19 20 21
$ig. 225. Boys (Krtabett).

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

5ig. 226. Girls (tnfibdien).

5tg. 225 u. 226. Die er|ten Cebenserinnerungen in ben »erfcfliebenen tebensaitern bei Knaben unb mabAen.
(ITatf) Colegrove, Memory, an Inductive Study, Hero IJorlt, 1900.) flus fjail, Staniet), Adolescence.

aus ber 3eit 3roifdjen brei unb oier 3afjren (geftridjelte Kurce bei 21). Be=
merbensroert ift nun, bafj mit cier3et)n 3atjren ein IDenbepunttt eintritt. Um
biefe 3eit fdjeinen bie erften £ebenserinnerungen 3U cerblaffen, um fpater toieber
krdftiger 3U roerben. So ftammt bie erfte £ebenserinnerung cierjeljnjaljriger
Rtabdjen aus ber 3eit oon 3s/4 3af?rert, roaljrenb fidj fieb3et)njal)rige bis 3um
britten 3aljr erinnern bonnen u. f. f. (Sig. 226). Audj biefes (Ergebnis ift aller=
bings einer Uadjpriifung bebiirftig.

(Bs ift aber 3U ljoffen, bafj burd; bie Anroenbung ber ejperimentellen Ute=
tiobe in abfeljparer 3eit bie ©ebadjtnisentroidtiung cerfdjiebener Altersftufen,
cerfdjiebener Uationen unb Raffen einer oergleidjenben Betradjtung roirb unter=
3ogen roerben konnen.



J. Rpper3eptionst>erbinungen.

I. ©runbjfifclidies iiber bie ejperimeitieUe Uitterfucfeung ber
fipperjepiioitsDerbiitbuitgen.

Diele Pfpcfeologen be3eid)nen jebe Derbinbung oon Beroufetfeinselementen ober
Dorjteliungen ais flffo3iationen. Sie roerben babei aber nidjt ber iEatfacfee ge=
redjt, bafe fid) ein?elne biejer Derbinbungen, bie flpper*eptionsoerbinbungen,
toefentlid) oon ben anbern unterfdjeiben, unb 3toar burd) bas mit iferem 3uftanbe=
kommen oerbunbene ffiefiifel ber (ldtigkeit, bas bei jenen fefelt.

IDenn id) mid) meinen (Erinnerungen ljingebe, fo oerbinben unb lofen fid)
bie Beroufetfeinselemente fcfeeinbar ofene mein 3utun, berfeloe affo3iatioe
Derlauf tritt ein, roenn id) mid) ben (Einbrudten ber flufeenroelt pafjio feingebe.
ffian3 anbers, roenn id) etroa 3toei Dinge oergleidje, roenn id) flfenlicfekeiten unb
linterfcfeiebe auffudje. Bei biefem apper3eptioen Derlauf feabe id) ein leb=
feaftes ©efiifel bes ©dtigfeins, bas biefen Pro3efe begleitet.

IDir kommen bamit, roie man fiefet, 3U immer kompli3ierteren Derbinbungen,
in bas ©ebiet ber Pfeantafietatigkeit unb bes Denkens.

IDunbt feat in iiber3eugenber IDeife bargetan *), bafe bei biefen kompli3ierten
pftid)ologifd)en pro3effen bie ejperimentelle Unterfudfeung oerfagen mufe, bafe fie
nur in Derbinbung mit ber Dolkerpft)d)ologie, burd) oergleidfeenbe Betrad)tungen
iiber bie (Entftefeung ber Spraifee, ber (Entftefeungsroeife ber apper3eptioen Der=
binbungen nadjgefeen kann.

5iir bie pabagogik aber konnen ftatiftifdje Aufnafemen iiber bie A”afel
ber in einem beftimmten Dorftellungsoerlaufe oorkommenben flffo3iationen unb
flpper3eptionsoerbinbungen oon grofetem IDerie fein. Pfricfeologifd) getoinnen toir
aud) mit biefen jtatiftififeen flufnafemen natiirlid) gar niefets, fie fagen uns nidjts
iiber bie Art unb (Entftefeungsroeife ber flpper3eptionsoerbinbungen. Dielmefer
jefet bie flntoenbung ber jtatijtifcfeen ITtetfeobe ooraus, bafe roir ben Begriff ber
flpper3eptionsoerbinbung aus ber Pftjcfeologie ais fertigen Begriff entnefemen.

*) IDunbt, ID., liber flusfrageejperimente unb iiber bte ITtetfeoben sur Pfptfeologte
bes Denkens. pjt)<feologifcfle Stubien, Bb. Il1l. (Engelmann, £etpsig 1907.
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5iir 6te pabagogik aber ift es felbftoerftanblid; oon grofjter Bebeutung, 3U
erfat;ren, in roeld;em IBa”e auf ben ein3elnen RItersftufen, bei Knaben unb
Klabdjen, bie apper3eptipen Berbinbungen ober bie flffo3iationen iiberroiegen.

Unb einige ber braud)baren Btetljoben fiir focye ftatiftifcEje UnterfuAungen
follen im folgenben befdjrieben roerben.

1. Sadfiftofftopifdfc Derfudic.

Profeffor Kiilpe*) ftellte mit <Erroad|fenen folgenben Berfud; an. (B gab
feinen Berfudjsperfonen im (Eadjiftofkop ©efidjtsobjekte, non benen jebes aus
oier finnlofen Silben beftanb. 3«be oon biefen oier Silben toar mit anberer $arbe
gebrudtt. flufjerbem ftanben bie Silben bei jebem Berfud; in anberer £age 3=
einanber, aud; bie fage ber $arbe toedjfelte. Bei febem (Eu~eloerfudje tourben
neue Silben oerroenbet. Bie (Ejpofitions3eit betrug 1/8 Sebunbe. Kiilpe liefj
nun 3uerft ein foldies ©bjebt betrad)ten unb liefe bie Berfud)sperfonen angeben,
mas fie gefelien ljatten. Ba ljaben mir einen ber geroof)nlid;en tad)iftofbopifd;en
Berfudje 3um IKeffen bes flufmerbfamfteits= unb Beroujftfeinsumfangs.

Bie nadjften Berfudje aber oerliefen in anberer IDeife. Bie Berfudjsperfon
rourbe inftruiert: fld)ten Sie befonbers auf bie $arbe ber Silben! Bie priifung
ergab, bafj biesmal bie $arben genauer erfafit murben. (B 3eigt fid; fier bie
IDirkung ber abftraljierenben ilatigkeit. IBir finb imftanbe, in einer bompli3ierten
©efamtoorftellung roili kur lid; ein3elne (Elemente tjeraus3ut;eben. Biefe (Eat=
fad;e be3eid;nen roir eben mit bem Kamen Rbftraktion.

Stellen roir benfelben Berfud; mit Kinbern an, fo Idfjt fid; burd; Bergleid;
mit ben bet <Erroad;fenen erljaltenen Refultaten nadjroeifen, ob unb in roeldjem
ITtafse bie Kinber oerfdjiebener Stufen ber Rbftraktion fat;igfinb. Sollte fid;
3eigen, baj) beftimmte (Elemente — etroa bie $arben— fij©Obem Kinbe fo auf=
brangen, baj) bie 3nftruktion, bie Sorm 3U erfaffen, oljne nennensroerte IDirkung
auf bas (Ergebnis bleibt, fo ift bas Kinb nur einer geringen Rbftraktion fafjig.

3n aljnlidjer IDeife konnten ftatiftifdje
(Erliebungen iiber anbere appe”eptioe $unk=
tionen angeftellt roerben. Bei ber tad)ifto=
fkopifd;en Barbietung bes in Sigur 227 ab=
gebilbeten ffibjekts bann man bie flufgabe
ftellen, barauf 3U adjten, ob gleidje Siguren
oorljanben finb. Bie Rn3af)l ber rid;tigen
Beobad;tungen gibt uns einen fInfjaltspunkt
bafiir, mit roeld;er £eid)tigfeeit bie Berfud;s»
perfon ein ffileid|l;eitsurteil abgibt.

* Kiilpe, ffl., Derjudje iiber Rbftraktion. $1Q. 227, Sefidfisopjeny Sur unterfudiung
R . er (Entfteljung bes ©leidjljeitsurteUs.
Sonberabbr_Udt aus_b_em Ben_d)t |_|be_r be_n 1. Koro (Hus ©rimbaum, H., ttber bie Hbftrafetton
greg fu* ejpertmenieile Pfpdjologie in ©iefeen nom ber ©leidjlieit. Rrdjin f. b. gef. Pftjdjologie,
18. bis 21. flprtl 1904. fl. Bar©, Cetpig. Bb. XIl. tD. ©ngeimann, Cetpitg 1908.)
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[1. Statifttk bes Dorftellungsoerlaufs.

1. S"eie Reprob uRtion.

Bei ber friitier erroafynten StatiftiR ber Dorfteliungen*) fjanbelt es Jid) um
ben 3 nljalt ber norfymbenen Dorjteliungen, ljier aber lebiglid) um bie firt
ifyrer DerRnupfung.

a) ttormaler unb anormaler Dorftellungsoerlauf.

Der normale Dorftellungscerlauf ber (Erroadjfenen, roie er namentlid) im
fprad)lid)en flusbrudt fid) barftellt, ift burd) bas itberroiegen ber flpper3eptions=
Derbinbungen d)araRterifiert. Sobalb bie reinen Affaiationen bas Ubergeroidjt
erijalten, fo miiffen roir auf einen anormalen 3uftanb fdjliefien.

IDas ein Dorftellungscerlauf ofine appe”eptioe Derbinbungen bebeutet, bas
fel)en roir an folgenber ,Hebe" einer ffieiftesRranRen**):

ffinglein, Klanglein, 3angletn, CEengtein, Benglein . . . aber ffiefdjroifterliebe,
bie ift triibe, bie ift Doffius, Rtoffius, Koffius, Kiiffius, Kiiffe, bas finb Reine
Kiiffe, bas finb Sd)liiffe, Reine Sdjluffe, fonbern Sliiffe ... Rber geruftet muf;

man fein, geruftet im ljer3en, t)er3en, tfer3en, cier fje*en unb fiinf £ammer,
ein Her3 unb Rein Hammer. Unb fdjamen, fdjamen, roir finb befdjdmt . . .

Ruffallenb finb l)ier bie fogenannten Perfeoerationen, bas Befyarren non
Oorftellungen, bie immer roieberRefjren, ferner bie reinen IDort=, Klang= unb
Reimaffo3iationen unb bie Rffo3iationen nad) grammatifd)en Kategorien (,fdjamen,
fdjamen, roir finb befcfyamt”). Dagegen feljlen beinalje oollig finnoolle ,Be=
3ieljungen".

©an3 afjnlid) geftaltet fid) bas 3eid)nen foldjer KranRen, roenn bie apper=
3eptioe tEatigReit ausgefdjaltet ift. Der KranRe, ber bie $igur 228 geliefert
ljat, roollte ein Pferb mit Reiter 3eidjnen. IDir feljen, roas baraus geroorben
ift. (Er roar nidjt imftanbe, bie ffiefamtDorftellung in it)re ein3elnen ITeile 3U
3erlegen unb burd) bie 3eid)nung roieber 3ufammen3ufe”en***).

Stelle id) nun einem fold)en KranRen bie flufgabe, auf ein it)jm 3ugerufenes
IDort bas nadjfte IDort ober bie nadjften ifyjm einfallenben 3U nennen, fo roirb
ein atjnlidjes be3iel)ungslofes ffierebe ljerausRommen.

Das Racfoeidjnen non corge3eid)neten 5ormen gelingt ben ffieiftesRranRen
3uroeilen, roenn fie fid) in bem 3uftanb ber fogenannten Befel)lsautomatie be=
finben, roobei fie automatifd) alles nadjafymen. Rber bie £eiftung Rommt nur
bann 3uftanbe, roenn es bem KranRen gelingt, bie 5orm geroiffermafien ,auf

*) Dgl. Seite 76.

**) flus AfAaffenburg, ffi., (Ejperimentelle Stubien iiber fljfo3iationen. Pft)tflol. fir»
beiten, Rerausgeg. oon Kraepetin, Bb. I[I. 1899.

***) Ulan nergleidje bcpju bie Kinber3eid)nung $igur 198, roie Rier ein ciel frfjroierigerer
Komplej non Dorfteliungen unb Be3iel;ungen gan3 einroanbfrei 3ur Darftellung Rommt,
roenn roir non ben $ormfef)lern abfeRen.
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Sig. 228. 3eid)nung eines ®eiftesftranben.
,Die 3unadift oorljanbene Dorftellungsgruppe ift ein pferbeteib mit Heiter, Steigbiigel, Sporen unb roas fonft
nod) 3U einem fold)en Komplep getjort. flber nur ein ®eil bes Seibes unb 3toei Beine roerben ausgefiif)rt,
bann brangen jid) anbere Dorftellungen aus ber ttierreiile, refp. aus bem ©efpenfterreid) bast»ifd)en, unb fo
hommt an Stelle bes pferbebopfes ein SAlangenbopf, an Stelle bes figenben Rlenfd)en ein im Seib bes pferbes
liegenber ®eift, an Stelle ber Sporen bes Reiters eine an bem Bein bes pferbes fid) feftfeenbe gefpornte Rlaus.”
IRofir, Dr., flber 3eid)nungen non ffieiftesbraniten unb ifjre biagnoftifd)e Derroertbarbeit. Sournal fiir

(flus
PfpdjOiogie unb Reuroiogie, Bb. 8, 1906-1907. fl. Bartt), Seipsig.)
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einen 3ug" 31 erfajen (5ig. 229). dfyarakteriftifd) ijt babei, baj) bann bie
flusfiifyrung bli*jAnell erfolgt.

Dagegen jet)len roir in $igur 230 ein gan3 anberes Bilb. Ber Kranbe,
ber nicfit im 3uftanb ber Befefjlsautomatie roar, ijt nidjt imjtanbe, bie in a oor=
gejeidjinete 5°rm automatijd) nad*ufatjren. (Ein ffiefunber roiirbe nun bieje
5orm mit £eid)tigbeit burd) appe”eptioe Berbinbungen (®leid)f)eit ber brei
Bogen) bet)errjd)en. Baoon ijt bei bem (Epileptiker fteine Rebe. Ber erjte Bogen
gelingt leiblid), bann aber treten anbere flfjo3iationen oon Beroegungsempfiro
bungen, melleidjt aud) unkontrollierbare Borjtellungen auf, unb es entftetjt ein
roirres Burdjeinanber non £inien.

$ig. 229. Tttotorifdje Ceiftung eines ©eiftesbranben im 3uftanb ber Befefjlsautomatie.
,Hufgeforbert, 5ig- a nad)3sWseicf)nen, fut)r er suerft einige Biate mit bem Stift in ber Cuft umljer, fetjte bann an
unb 3eid)nete mit einer gerabe3U erftaunlidjen ©efdjtoinbigbeit bie 5tgur b nad).”
(Hus TTTotr, Dr., iiber 3eid)nungen oon ffieiftesbranben unb iljre biagnofttfdje Derroertbarbeit. 3ournal fiir
Pft)d)ologie unb neurologie, Bb. 8, 1906—1907. H. Bartl), £eip3ig.)

5ig. 230. 3eid)nung eines epileptifdjen Knaben.
(Hus ITTofyr, Dr., iiber 3eid)nungen uon ©eiftesbranben unb iljre biagnoftifd)e Derroertbarbeit. 3ournal fiir
Pft)d)ologie unb neurologie, Bb. 8, 1906—1907. H. Bartf), £eipsig.)

b) Derfud)smetbobe.

Bie an3uroenbenben Berjud)smett)oben jinb in unjern (Erorterungen iiber ben
Borftellungsoerlauf bei ©eiftesbranben jd)on angebeutet roorben.

RTan ruft ber Ber[ud)sperjon ein IDort 3U unb forbert fie auf, jofort bas
ndd)fte IDort 3U fagen ober aufeufdjreiben, bas if)r einfallt. Bas Ruffd)reiben=
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laffen einer gan3en Reifee non IDorten ift roeniger 3U empfefelen, toeil baburd)
bie oergleiifeenbe Betracfetung erfcferoert roirb. Benn jebes ein3elne Kinb roirb
natiirlid) bie Dorfteliungen nad) einer befonberen Ricfetung f)in ausfpinnen.

Rud) fiir biefe Derfucfee ift, roenigftens fiir grofeere Kinber, bie oifuelle
Barbietung (mit bem ©ebad)tnisapparat) oori*iefeen, namentlid), roenn ber
Derfud)sleiter bie Kinber nid)t bennt.

~at man nun eine grofee fin3afel folcfeer Derfucfee angeftellt, fo unterfud)t
man, roieoiel reine Klangaffo3iationen, roieoiel flffo3iationen nad) ben Kategorien
ber Unter* unb Uberorbnung ber Begriffe erfolgten, ob Perfeoerationen auf*
traten ufro. flufeerbem bann man unterfucfeen, ob mefer 3nbioibual* ober mel)r
fllgemeinoorftellungen auftreten u. f. f.

Um nur einige (Ergebniffe [)eroor3uf)eben: Kinber affo3iieren mefer Sad)*
oorftellungen, roenig IDortoorftellungen, mefer 3nbioibual= ais flllgemeinoor*
ftellungen. Bie gut begabten Kinber tun fid) burd) einen Reid)tum oon 3nbioi=
bualoorftellungen feeroor, nid)t etroa burd) fllgemeinoorftellungen, Begriffe.

Bei fd)toad)en Kinbern treten feaufig perfeoerationen auf. So beridjtet
Rteumann*) oon einem 3el)njdt)rigen Scferoei3er 3 ungen, ber auf bas U)ort ,blifeen”
mit ,feft" (im 3iirid)er Bialebt ,fef¢fet”, fooiel roie fefer) affo3iierte. Bei ben
nad)folgenben Berben ging bas nun fo toeiter, alfo ,arbeiten”: fefdjt arbeiten,
Jfd)lagen": fefd)t fcfelagen u. f. f.

flud) reine Klangaffo3iationen treten bei Sdjroacfeert feaufiger auf, alfo
fdjreiben — fcfereibt, aufmerben — aufmerbfam ufro.

Ben Unterfdjieb 3toifd)en flppe”eptionsoerbinbung unb reiner flffo3iation
belegt Rleumann f<deon mit folgenbem Beifpiel oon 3roei Knaben**).

blifeen — flbltiiljlung. blifeen — fefd)t.

3ntereffant toare ein Bergleid) ber Borftellungsoerbinbungen in ber RTunb*
art unb im tjocfebeutfcfe, namentlid) bei ben Kinbern, bie fid) aufeerfealb ber
Scfeule ausfdjliefelid) ber Rlunbart bebienen. flus bem Bergleid) toare 3U er*
fetjen, roelcfeen (Einflufe ber Sd)ulunterrid)t auf ben Reid)tum, bie Art unb —
roenn man bie im nacfefolgenben 3U erroafenenben 3eitmeffenben Derfudje benufet —
bie £eid)tigbeit bes Borftellungsoerlaufes ausiibt***).

Befonbere (Erroafenung oerbient ferner bie oon (Broosf) ausgebilbete IRe*
tljobe, bie ebenfalls 3U einer StatiftiR ber Borftellungsoerbinbungen fiifert.
€r legte (Erroacfefenen unb Kinbern Safee oor roie ben folgenben: ,(Eine Kugel
3erfd;metterte bie £ampe" ober: ,IDir madjten uns frifemorgens auf ben Spa3ier*
gang." Bie Berfudjsperfonen rourben nun aufgeforbert, eine $rage 3U ftellen.
flifo etroa: ,U)ol)er ftam bie Kugel?" ober: ,IDofein gingen roir?" Bie er*

*) ITteumann, |., 3 ntelligen3priifungen an Kinbern ber Dolbsjd)ule. Die ejperimen*
telle pabagogib, Bb. I. Itemnid), £eip3ig 1905.
**) Rteumann a. a. ®.
***) Bei ben RXunbartoerfud)en miifjte natiirlid) aud) bas Rei3toort in ber Rlunbart
3ugerufen toerben.
f) ffiroos, K., (Ejperimentelle Beitrage 3ur Pfpdjologie bes (Erbennens. 3eit|d)rift
fiir Pfpdjologie, Bb. X X I1X, 1902. fl. Bartf), £eip3ig.
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ljaltenen 5tagen kann man nun nad) beftimmten Kategorien einteilen, alfo:
5ragen nad) raumlidjen, 3eitlid)en, baufalen Be3iet)ungen.

©roos fanb unter anberem, bafj Sragen nad) ben baufalen Be3ieljungen
nom 3toolften bis 3um fieb3et)nten £ebensjai)re beftanbig an fin3al)l 3unei)men
(non 32 bis 3U 53°/0 aller ffragen), bafj bie $rage nad) ben raumlidjen Be=
3iet)ungen bei Kinbern ljaufiger roar ais bei ben Stubenten, bie 5Srage nad) ben
3eitlid)en Be3iel;ungen feltener. —

flm Sd)lujffe biefes flbfd)nitts foli nod) einmal barauf ljingeroiefen roerben,
bafi neben ben ftatiftifdjen RTetljoben bie oergleidjenbe Betrad)tung oon Kinber*
fpradje unb KinberseiAnung bie reid)fte flusbeute fiir bie pfi)d)ologifd)e Analtjfe
ber binblidjen Borftellungsoerbinbungen oerfprid)t.  (Eine ft)ftematifd)e (Erforfdjung
ber Spradje bes Sd)ulbinbes ift bis jetjt baum angebal)nt roorben, ift bie Spradje
bes Sd)ullinbes bod) bisljer faft nur unter bem ffieficfitspunbt ber ,$el)lerf)aftig=
beit" betradjtet roorben.

Bie Pft)d)ologie ber Kinberseidjnungen tjat fid) oorroiegenb mit ben rein
formalen problemen ber (Einorbnung bes Bilbes in bie “ladje befAaftigt. Rament*
lid) iiber bie ©lieberung oon (Befamtoorftellungen — ,Seidjne eine IDofjnftube!"
— roerben fie roilbommenen Auffd)lufj geben.

2. ffiebunbene Reprobubtion.

Bie apper3eptioe Seite bes Dorftellungsoerlaufs tritt nod) blarcr tjeroor,
roenn bei ben Reprobubtionsoerfudjen beftimmte flufgaben geftellt roerben, etroa
bie, 3U einem Rei3roort ben iibergeorbneten Begriff 3U fudjen. Bie (Ergebniffe
ber Derfucfye laffen fid) bei biefer RTetljobe nod) beffer oergleicijen ais bei ber
oorigen. fIn ber 3al)l ber gelungenen Reabtionen ertjalten roir ein birebtes
Rtafj fiir bie £eid)tigbeit, mit ber bie betreffenbe Derbinbung ausgefiil)rt roirb.
fluf biefe IDeife bann man alle flrten ber apper3eptioen Derbinbung ftjftematifd)
burdjpriifen, inbem man 3. B. folgenbe flufgaben ftellt: Sudje ben iibergeorbneten,
ben nebengeorbneten, ben untergeorbneten Begriff u. f. f.  Selbftoerftanblid) ift
es notroenbig, bie flufgabe ben Kinbern in elementarer IDeife 3U erlautern unb
fie in einigen Doroerfudjen ein3uiiben.

Bie Derfudje mit gebunbener Reprobubtion finb fiir bie pabagogib oon grofjer
IDid)tigbeit, ba ja jebe flufgabe, jebe $rage, fobalb fie in ber beftimmten $orm
einer flufgabe an bas Kinb ljerantritt, eine gebunbene Reprobubtion erforbert.

(Bs roirb 3 B. oon grofjer IDidjtigbeit fein, feft3uftellen, roeldje Refultate
bei engerer unb roeiterer Saffung ber $rage er3ielt roerben, auf roeldjen
filtersftufen biefe ober jene 5°™ ber 5rage ben Dor3ug oerbient.

Y. Statiftifc ber ReprobuMoit$3etten.

IDenn es uns gelingt, bie Reprobubtions3eiten — bei freier unb gebunbener
Reprobubtion — 3U meffen oom 3urufen bes Rei3es bis 3um flusfpredjen bes
reprobu3ierten IDortes, fo ljaben roir ein neues RTafj fiir bie £eid)tigbeit, mit
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ber fidj bie ein3elnen Derbinbungen, Affo3iationen urtb Appe”eptionsoerbinbungen
oo”ietjen. Denrt es barf rooljl otjne roeiteres angertommen roerben, bafj im
allgemeinen bie fdjneller oerlaufenbe Reprobufttionsform bie leidjtere ift.

Soldje Derfudje finb tatfadjlid) angeftellt roorben. Sie tjaben unter anberem
ergeben, bafj bie Reprobufttions3eiten bei Kinbern bebeutenb langer finb ais bei
(Erroadjfenen*), bei freier Reprobufttion braudjen ©rroadjfene 72 bis 1 Seftunbe,
bei Kinbern bauert bie 3eit bis 5 unb 10 Seftunben. Rad) 3ietjen**) ljaben
IDortreafttionen ftiir3ere, Reafttionen mit Sadjoorftellungen langere 3eiten.

Bei ber (Einiibung 3eigt fidj, ba& bie ©efdjroinbigfteit 3uerft fefjr rafdj, bann
nur nodj langfam 3unimmt***).

Bei gebunbener Reprobufttion treten je nad) ber Sdjroierigfteit ber flufgabe
oerfdjieben lange Reafttions3eiten auf. rDattf) ftellte folgenbe flufgaben:

I. (Einen iibergeorbneten Begriff 3U finben.
I1.  (Einen untergeorbneten Begriff 3U finben.
I11. (Ein ffian3es 3U finben.

IV. (Einen (Eeil 3U finben.

V. (Einen ftoorbinierten Begriff 3U finben.

V1. (Einenftoorbinierten (Eeil 3U finben.

flufgabe VI, einen ftoorbinierten tEeil 3U finben, unb II, einen untergeorb*
neten Begriff 3U finben, erforberten bie langften 3eiten: 1,5 bis 1,8 Seft. fluf=
gabe I, IIl, IV unb V braudjten nur 1,2 bis 1,4 Seft., roaren alfo leidjter.

ID attff) ljat nodj eine 3roeite 3eitmeffenbe IRettjobe angegeben.

(Er ftellt eine gan3e Reille oon Reprobufttionsoerfudjenljintereinanber
an. (Er ruft ber Derfudjsperfon je”t ein IDort su, nad) oier Seftunben toieber
eins u. f. f.  3n ber 3roifdjen3eit muf] jebesmal bie Reprobufttion erfolgen.
Diefe 3roifdjen3eit rourbe nun oerftiir3t. IDatt ging auf brei, 3toei, eine unb
unter eine Seftunbe 3roifdjen3eit ljerab. (Es rourbe babei unterfudjt, roieoiel
ridjtige Reprobufttionen bei jeber 3roifdjen3eit fiir eine beftimmte flufgabe 3U
oer3eidjnen roaren.

Die Derringerung oon oier bis 3toei Seftunben bebeutete faft fteinen Unter*
fdjieb, im erften $all roaren 19, im letiten nodj 17 ridjtige Reprobufttionen.
(Etroa oon | Y, Seftunbe an aber 3eigte fid) ein ftarftes 5allen ber Seiftung.

Diefe Rletljobe ift 3toar oiel einfadjer, aber natiirlid) audj nidjt fo eraftt
roie bie erfte.

*) Itteumann, Dorlejungen ufro.
**) 3iefjen, (El), Die 3 beenajjo3iation bes Kinbes. Berlin 1898.
fi iiber flffo3iationsreafttionen, bie auf optifdje Rei3roorte erfolgen 3eit*
fdjrtft fur Pftjdjologie, Bb. XX XV, 1904. fl. Bartl), Ceip3ig.
i o ®fPGtmentclle Beitrage 3U einer {Efjeorie bes Denftens. flrdiio fur
bte gej. Pftjdj., IV, 1905. ol
C P a?>. iibet 6¢cn ®nflu& ber ©efdjroinbigfteit ber flufemanberfolge oon Rehen
auf IDortreaftttonen. flrdjro fur bie gef. Pftjdjologie, IX,
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V. tnetlioMh 6cr Seitmeffung bet ReprobutfttionsoerfuAen.

1. ffirapt)ifd)e Rtetljobe.

Die 3eitmeffung bei Reprobuktionsoerfud)en ift prin3ipiell nid)ts anberes
ais bas Derfaljren bei einfadjen Reaktionsoerfudjen*).

tDir komten barum aud) tjier
bie grapl)ifd)e unb bie regiftrierenbe
TTtettjiobe benuijen.

TDir gel)en aus t>on ber grapt)i=
jd)en lttetl)obe, unb 3tuar non bem
jpe3iellen $all, bafj bie Darbietung
bes Rei3roortes cifuell erfolgen foli.
IDir miiffen bemnad) auf bem Kpmo=
grapljion 3toei RTomente oe”eicljnen:
bas Sidjtbarroerben bes Rei3toortes
unb bas flusfpredjen bes reprobu3ier=
ten IDortes burd] bie Derfudjsperfon.

3ur Darbietung bes Rei3roortes

5a. B. optid)cr Re>Jpparat (nad) fiiber). bebienen mir uns bes ffiebad)tnis=
apparates ($ig. 213, 214 u. 217).

Rn ben iEafd)en (T, Tt u. T2 bes Rpparates finb oben kleine Silberbledje (S)
angeorbnet, auf benen 3toei Stifte (Kt) fd)leifen, bie in $iguren 214 unb 215
U fefien finb.  3u biefen Stiften kann man Kupferbral)te fiilren ($ig. 213).
Die Silberbledje finb nun abroedjfelnb meljr nad) redjts unb nad) links U ar
georbnet. Bei ber einen Hafdje treffen infolgebeffen beibe Stifte bas Silber=
bied), bei ber nad)ften nur

einer u. f. f. 3d) ftelle nun

ben Rpparat fo ein, bafj nur

ein Stift bas Bied) ber

ICafdie beriitjrt, bie gerabe

fidjtbar ift. 3n biefe Hafdje

llat man ein unbefdjriebe=

nes Blatt gelegt. Run Idfjt

man ben Rpparat laufen.

3n bem flugenblicke, too

oben bie ?Esfde abgleitet,

erfd)eint bie nadjfte Hafdje,

bie bas Rei3toort 3eigt. 3n

bemfelben flugenblicke aber

beriiliren beibe Stifte bas

Silberbled) ber neuen Hafdje,

Jig. 232. KarteinDcdijlcr t>on tTCinnemann. *), Dsjk Seite 134.
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unb ein Strom, ben id) burd) ben Draljt fcflicke, kann oon bem einen Stift
burd) bas Silberbled) nad) bem anbern ffinuber. Der Strom ift alfo je*t ge-
fdjloffen, unb 3®ar genau in bem flugenblicke, roenn bas Rei3roort erfdjeint.
Sdjalte id) in biefen Stromkreis einen ITtarfeiermagnet ein, toie fpater genau
befdjrieben roirb, fo roirb alfo im flugenblidt bes Sid)tbarroerbens bes Rei3roortes
auf bem Kt)mograpt)ion ein 3eid)en
abgefetjt*).
[Es gibt aud) nod} anbere flp=
parate, bie biefelbe flufgabe lofen,
beim €rfd)einen bes Rei3roortes einen
Strom 3U fdjliefien. 3d) erroaljne ben
Rei3apparat oon fllber ($ig. 231).
(Eine Karte roirb burd) einen tjebel
nad) unten gebriidtt, roobei gleid”eitig
ein Kontakt gefd)loffen roirb. 3ebes=
mai beim €rfdjeinen eines neuen tDor=
tes erfolgt alfo Stromfcfjlufi. flljnlid)
ift ber Kartenroedjfler oon Rtinne=
mann ($ig. 232) konftruiert.]
IDir braud)en nun ein 3toeites
3eid)en, um ben Rtoment auf3ufd)rei=
ben, in bem bie Derfudjsperfon bas
reprobu3ierte IDort ausfpridjt.  IDir
miiffen alfo einen flpparat ljaben, ber
ben oom ©ebadjtnisapparat gefd)loffe=
nen Strom burd) bas flusfpred)en bes
IDortes roieber offnet. Das leiftet ber
in Sigur 233 fdjematifd) bargeftellte
Sd)allfd)liiffel oon ljempel. Der oom
ffiebadjtnisapparat kommenbe Strom
gelt nad) ber Klemme e, burd) bas
biinne Staljlbled) i nad) bem Ktetalb
ftreifen d, ber in ein runbes l)orn=
blattd)en ¢ eingelegt ift, bas bei g
eine Rafe trdgt unb bas fid) um feine
fldjfe feljr leid)t breljt. Die Rafe f)at

*) ® an3 genau ftimmt bas nidjt.
(Es oerfliefjt ja eine beftinintte 3eit, bis 233 &s tiempeifAen Sdiait|4[tufleis.
bas Blatt fjeruntergefailen ift. Dann erft
aber fiet)t man bas IDort. Da es fid) bei uns um OergleiAung non 3eiten fyanbelt,
fo kann bie konjtant bleibenbe 3eit bes Sallens ber Blatter oernadjlaffigt toerben. IDili
man biefe 3eit bod) prufen, fo benukt man ben 3toeiten, unten angeorbneten Kontakt
(Sig- 216). Durd) bas $allen jes -gjaties toerben unten 3toei Biedje (F2 u. B) in
momentane Beriitirung gebradjt. ItTan leitet einen 3roeiten Strom burd) einen 3toeiten
Sdfreiber. Die 3 eitbifferen3 3roifd)ert ben 3eitmarken bes erften unb 3toeiten Sdfreibers
ift bie 3eit bes $allens. Sie muk uon ber Reprobuktions3eit abge3ogen toerben.
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bie IEen6en3, burd) it)r (Beroidjt nad) unten 3U gefjen, toirb aber baran getjinbert,
roeil bas £)ornblattd)en ¢ mit ber geringen Kraft ber $eber i an bas Stat)l=
bied) b antrifft, bas an einer runben (Blimmerplatte a befeftigt ift*). Der
Strom bann alfo roeiter nad) b, burd) bie biinne Dral)tfpirale k nad) ber
Klemme f unb oon ba 3um KTarbiermagneten. Der IKunb ber Derfud)s=
perfon befinbet fid) oor ber (Blimmerplatte. Sobalb fie bas reprobu3ierte IDort
ausfpridjt, gerat bie (Blimmermembran in Sdjtoingungen, infolgebeffen loft fid) c
oon b, unb bie tlafe g gefjt nad) unten (gj, fo baj) ber KTetallftreifen d nad) d1
U ftetlen kommt. 3nfolgebeffen ift ber Kontakt bei b aufgefyoben, benn roenn
aud) bei ben roeiteren Sd)roingungen ber IKembran b toieber an c¢ antrifft, fo
trifft bas ITTetallbled) b bod; fetjt immer nur an bie tfornteile, bie nidjt leiten.
(Bs roirb auf biefe IDeife alfo toirklid) beim flusfpredjen bes reprobu3ierten
IDortes ber Strom unterbrodjen (ogl. aud) $ig. 234).

5tg. 234. Sd)allfd)lufiel (nad) “empel).

Die gan3e Derfudjsanorbnung 3eigt $igur 235 **). Der Strom gel)t oom
(Element 3um (Bebadjtnisapparat, bann 3um Sd)allfd)liiffel, 3um IKarkiermagnet
unb 3um (Element 3uriidi. Die Apparate konnen aud) in beliebiger anberer
(Drbnung l)intereinanber gefd)altet roerben. Unter bem IKarkiermagnet fdpreibt
ber 3aquetfd)e (El)ronograpl)***), ben man $iinftelfekunben auffd)reiben lafst.

*) 3jt bie Reibung bet b 3U gering, fo bak bie Raje g oon felbft, otjne Jjinetn=
JpreAen in ben flpparat, nad) unten fallt, fo muf; man ben ganjen flpparat burd) Drefjung
an ben Stanbjdjrauben ber $uke, bie nidjt mit gejeidjnet jinb, nad) red)ts neigen, ba=
mit c ftarker an b anbriidtt. 3jt ber Drudt 3U ftark, fo bak bie Rafe aud) bei ftarkem
Spred)en nur unjidjer reagiert, fo muk man ben flpparat nad) links neigen.

**) Der bei biefer Aufnaljtne benutjte Sd)alljd)lujfel mar oon ber $irma <& 3immer=
mann, £eip3ig, 3ur Derfiigung geftellt, ebenfo bas <li)ronofkop in Sigur 250.

***) Anjtatt bes <Ef)ronograpflen kann man aud) bas Ktetronom ($ig. 58) ge=
braudjen. Klan benutjt nur ben -p-- unb ben oberen —= Dral)t, ber 3roeite —= Draf)t
bleibt meg. Klan braudjt ein 3toeites (Element unb einen 3toeiten KTarkiermagneten, ber
unter bem erften [d)reibt. Strommeg: (Element, Ktetronom, KTarkiermagnet, (Element.
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(Die Abbilbung 3eigt anftatt bes dljronograpljen eine Stimmgabel 3ur 3eitmeffung.)
Dian ftellt bas Kpmograpfpon auf bie fdjnellfte ©efdjroinbigkeit, roobei bie
Siinftelfefeunbe ungefaljr 2 mm lang roirb. Jjalbe DTillimeter bann man nod)
fid)er fdjatjen, bas roaren bann 3roan3igftelfekunben. Bei Reprobubtions3eiten
geniigt eine ©enauigbeit bis auf 1/20 Sebunbe oollauf.

Der ein3elne Derfud) oerlauft in folgenber IDeife:

1. (Einftellen bes ©ebadjtnisapparates, fo bafj ein leeres Blatt im ©efid)tsfelb
ift. Dur ein Stift (Kt ober Ktl in 8ig. 215) beriibrt bas Silberbled)

(S in 5ig. 213).

2. (Einftellen bes Blarbiermagnetent fo bafj ber SAreiber bie Scbreibflache
beriiljrt.

3. (Einftellen bes dtjronograpijen, Saufenlaffen besfelben.

4. ljodjftellen ber ttafe am Sd)allfd)liiffel (g in $ig.233 nad) g j *).

5. Dianlafjt bas Kpmograpl)ion laufen.

6. Dianlafjt ben ffiebadjtnisapparat laufen. ,fldjtung, jetjt!"

7. Das Blattam ffiebadjtnisapparat fallt, fofort banad) arretiert man
ben ffiebadjtnisapparat.

Sig. 248. perjepfionsjett. ,flpfel": ,3a!" — ®rapt)i[d|e Hegiftrierung mit Stimmga6elfcf)reibung.

(5ri6o £., 9 3af)rc.)

Das letjtere mufj man tun, roeil fonft etroa naA 3roei Sebunben ein neues
Blatt falien rourbe. Der Kontakt rourbe bann aufgeljoben fein.

Beim Jallen bes Blattes erfcfyeint ein IDort, — flpfel —. ©leicfoeitig
madjt ber IKarkiermagnet ein 3eid)en. Itad) einiger 3eit fpricf)t bie Derfud;s=
perfon: ,Birne". Der Strom roirb unterbrodjen, ber IKarkiermagnet madijt ein
3roeites  3eid)en.

8. Das Ktjmograpfyion roirb arretiert. Der Derfud) ift beenbigt.

IDir fel)en in ben S$iguren 236 bis 247 bas drgebnis oon 3roolf fold)en
Derfudjen, bie id; an einem neunjafyrigen Kinbe ausgefiiljrt fjabe. flm kiir3eften
roaren bie drkennungs3eiten. Das Kinb ljatte babei bas erfdjeinenbe IDort fo

*) Das EjocfjfteKen gejcfjietjt mit tjilfe eines Bleiftiftes ober bergl., ober mit Bilfe
etner befonberen Dorridjtung: ITtan briidit auf einen Knopf am (Enbe eines bicken Drabtes
moburdj bie Kafe felbjttatig in bie tjotje gefit. Dian mu& babei barauf adjten,
ba& fie ntdjt burdj 3U ploklidjes Drudten 3U ljod), iiber bie roageredjte Steltung binaus=
getoorfen rotrb.

14* =
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fdjnell roie mogjid) ab3ulefen. Bei freier Reprobubtion ergeben fid) 3eiten eon
3roei bis fiinf Sebunben, bei ber gebunbenen 3eigt fid), baj) bas fluffinben eines
®an3en ldnger bauert, ais roenn bas Kinb 3U einem ®an3en einen 3ugef)brigen
Heil 3U fudjen l)at.

Jallen bie 3eiten febr kur3 aus, fo benutjt man 3um Auffcfyreibenlaffen bas
$eberbtjmograpl)ion, ais 3eitmarbe bie Stimmgabel ($ig. 235).

Bie 5igur 248 3eigt eine Kuroe nad) biefer IRetbobe mit bemfelben Kinbe*).

IDill man nidjt mit oifueller, fonbern mit atniftifdjer Rei3ung arbeiten, roili
man alfo bas Rei3roort 3urufen, fo bann man ben ®ebadjtnisapparat nid)t ge=
braud)en. fIn feine Stelle mufj ein 3roeiter Sd)alljd)luffel treten, in ben ber
Berfudjsleiter l)ineinfprid)t. Bie Rafe muf) bann fo l)od) nQdfl °”en geftellt

£ig. 249. (TCefjung oort Repro&ufetionsjeiten
mit Ranjcfyburgs <5e&ad)tnisapparatF Gfyronoffcop unb SAallfdjliifjel.

roerben, bafj oor flnfang bes Derfucfyes bein Kontabt oorbanben ift. Beim
flusfpredjen bes IDortes burd) ben Derfudjsleiter fallt bie Rafe in bie roagered)te
Stellung, roo fie burd) einen bleinen flnfd)lag gebalten roirb. Ber Strom ift
nun gefd)loffen.

Bei biefer flnorbnung funbtioniert aber ber Sd)allfd)liiffel nidjt fo fidjer roie
bei ber erften. TDir empfel)len besljalbo Reprobubtionsoerfudje mit optifdjer
Rei3ung. IDill man trotj allebem mit abuftifdjer Rei3ung Berfudje anftellen, fo
braudjt man ais tjilfsapparat ein fogenanntes Relais. Bie baburd) entftefienbe,
etroas bompli3iertere Oerfudjsanorbnung bann man bei IDunbt, ®runb3iige ber
plipfiologifdjen Pft)d)ologie, fiinfte fluflage, Bb. IlIl, Seite 403 nadjlefen.

*) Das Kinb roar angeroiejen, ,Ja" 3U rufen, fobalb es merbte, bafj auf bem
Blatt uberljaupt etroas ftanb. Das fefen bes IDortes rourbe gar nidjt geforbert. Die
Per3eptions3eit betrug, roie man an ben Sdjroingungen ablejen bann, 0,56 Sehunbe.
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2. Regiftrierenbe Rletfjobe.

Bei ber regiftrierenben Rletfjobe oerroenben toir anftatt bes Rtarlnermagneten
unb bes Kt)mograpl)ions bas Hfjronofftop.

$igur 249 3eigt eine Derfudjsanorbnung mit Ranfdjburgs flpparat, ~igur 250
mit unferm ffiebadjtnisapparat.

Beriigli* ber Sedjnifi ber dbronoffiopDerfudje oertoeifen mir auf bas
Seite 137 u. ff. ©efagte.

(Bs foli nidjt unermafjnt bleiben, bafe bei allen Reafttions = unb Re=
probubtionsoerfudjen bie Derfudjsperfon moglidjft 3U ifolieren ift, inbem man
alle larmer3eugenben flpparate, alfo namentlid) bas (Ujronofbop, in einem tteben=
3immer unterbringt, oon bem bie elebtrifdje £eitung ins eigentlidje Derfudjs*
3immer 3U legen ift.



K. Die Spradie.

|. Hnaltlfc ber $prod)lautc.

Da bie pftjdjologifdje flnaltjfe ber Spradje in ber tjauptfadje mit Jjilfe ber
oergleidjenben fltetljobe in ber Dolkerpfrjdjologie 3U erfolgen f)at, fo ift bie
ejperimentelle Unterfudjung auf biefem ffiebiete befdjrankt. Sie roirb fidj am
erfolgreidjften bei ben elementarften drfdjeinungen betatigen konnen.

3ur Analtjfe ber Spradjlaute befitien roir einen oo”iiglidjen flpparat oon
ben £eip3iger profefjoren Krueger unb IDirtij*).

Der Kefjltonfdjreiber (Sig. 251) befteljt aus einer flufnaljmekapfel, bie ber
darotiskapfel (C in $ig. 81) afjnlidj ift, bie aber nidjt auf bie tjalsfdjlagaber,
fonbern auf ben Sdjilbknorpet feft aufgefetjt toirb, fo bafj fidj bie Sdjtoingungen
bes Knorpels beim Spredjen ber ITtembran ber flufnaljmekapfel mitteilen.
Die Sdjtoingungen roerben nun gan3 roie bei ber pulsfdjreibung 3U einem
Sdjreibapparat toeiter geleitet, ber nad) bem Prht3ip bes lllaretjfdjen dambours
(8ig. 82), nur oiel empfinblidjer, gebaut ift. 3n ber Siflur 252 ift ber
Sdjreiber abgebilbet. Der oon ber flufnaljmekapfel kommenbe Sdjlaudj toirb
iiber bas dnbe bes kur3en Rotjres (redjts oon ber Spiralfeber) geftiilpt, bas
oben, an einem ocalen flusfdjnitt, mit btinner ©ummimembran befpannt ift, bie
in ber ITtitte einen kleinen Steg st aus Aluminium tragt. Darauf lagert. bie
Borfte b, bie burd) bie Utikrometerfdjraube m langer unb kurier geftellt toerben
kann unb bie, ben Sdjtoingungen ber ITtembran folgenb, bie Stimmberoegung
bei fdjneller Dretjung bes Ktjmograpljions auf eine fjeringfdje Sdjleife auf3eidjnet
(Sig. 251).

Die oom Keljltonfdjreiber gelieferten Kuroen finb fo klein, bafj fie am
beften mit tjilfe bes Dergrofjerungsglafes analtjfiert roerben. Sie geben roidjtige
fluffdjluffe iiber bie Sdjtoingungsformen ber ein3elnen Konfonanten unb Dokale.
Sie 3eigen unter anberem, bafj bas a in ,Dadj" ein gan3 anberes ift ais in
.Sadje", toeil bie dinftellung auf bas folgenbe e ben f£aut a bei ,Sadje" oer=
anbert**), roie iibertjaupt jeber oortjergetjenbe ober nadjfolgenbe £aut oon din=

*) Krueger, s-, unb tDirttj, ID., <BEin neuer Ketjltonfdjreiber. pjtjcfjologifdje Stubien,
ljerausgegeben oon U). IDunbt. Bb. I. 1906.

**) |IDunbt, Bolkerpftjdjologie. 3roeiteflufl. I, 1, 498. ID. (Engetmann, £eip3tg 1904
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5ig. 25). Kel)ltonfdirei6er oon Krueger unb tDirtl).

flufe ift. Derartige Unterfudjungen fconnen fiir bie ilfieorie bes £efeunterridjts
(£autiermetfijobe) unb fiir bie Unterfudjung eon Kinbern mit Spradjgebredjen non
Bebeutung roerben.

II. flnaliffc 6er $pred)melobie.

IDenn man iiber einer rufjenben $lamme ein Stiid? Papier tjin3ietjt, fo er=
tjalt man einen gleidjmafjigen Rufjftreifen.  Spridjt ober fingt man auf bie
Slamme 3ur fo bemerbt man, roie fie 3ittert. Sie folgt ben tEonfdjroingungen,
roobei fie abroedjfelnb grofjer unb bleiner roirb. Bei langbrennenben ffiasflammen
roirb bas $lac&ern feljr beutlidj. 3ietje id; burd) eine fo flackernbe 5lamme ein
StM Papier, fo ertjalte id) feeine gleidjmafjigen Rufjftreifen, fonbern eine Kette
oon Rufjringen. Bei jeber Sdjroingung ber $lamme entftefit ein neuer Ring.
Bei biefer einfadjen Rlettjobe roirb bemnadj bie fln3aljl ber Sdjroingungen bes
gefprodjenen ©ones aufgefdjrieben.  Spredje id) fjdfjer, fo riidten bie Rufjringe
enger 3ufammen, laffe id) am (Enbe eines Satijes ben ©on falien, fo riidten bie
Ringe roeiter auseinanber.

Ruf biefes einfadje Prin3ip griinbet prof. IRarbe feine Rlettjobe ber rufienben
Slammen 3um Ruf3eidjnen ber Spredjmetobie, bie er im 3atjre 1908 auf bem
pftidjologifdjen Kongrefj in Jrankfurt a. RT. oorgefiiljrt tjat.
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$igur 254 3eigt einen Bemonftrationsapparat fiir Sdjulen. Red)ts ftet)t ein
A3ett)lenapparat, ber bte $lamme fpeift. Rad) bem Brenner getjt non links
nod) ein 3toeiter ©ummifcfytaud), ber in einer Kopfel enbet, bie mit einer ffiummi*
membran iiber3ogen ift, genau roie eine ©arotiskapjel. [TTan kann nun bie
5 lamme enttoeber birekt anfpredjen ober aud) gegen bie RTembran fpredjen, in
beiben $CUten erijalten toir Rujfringe. (Enblid) kann id) aud) bie Kapfel auf ben
Sdjilbknorpel auffetjen, toie 5Sigu* 253 3eigt.

fjalte id) eine tonenbe Stimmgabel in bie Rdlje ber $immne, fo roerben bie
Sdpoingungen ebenfalis ais Rufcringe in gleid)en (Entfernungen abgebilbet. Briicke
id) mit bem Singer auf bie RTembran, fo gibt bas
einen Rufjring.i
Sigur 253 gibt ben gan3en Rtarbefdjen flpparat
toieber*). (En fefyr langes Papierbanb (400 m) toirb
an brei Slammen oorbeige3ogen. Bie erfte Slamme
bient ber flufnal)me ber Spradje, bie 3toeite ber fluf=
nal)me eines Stimmtones oon 100 Sdjtoingungen, ber
bie 3eit markiert, unb bie britte ift mit einem dafter
oerfeljen, ben man an beftimmten Stellen bes Satjes,
etroa bei feber tfebung ber Stimme, auf bie 3ur britten
$lamme geljorige RTembran nieberbrudkt, tooburd) an
biefer Stelle ein Rujfring entfteijt.

Biefe Rtarken erleidjtern bas 3ured)tfinben auf
bem langen Streifen.  3roifd)en ben ein3elnen 51™=
men finb biinne Bled)e aufgerid)tet, bamit fid) bie
Sdjroingungen ber einen Slamme nidjt auf bie benad)*
barte iibertragen.

fiat man bie Rujfringe fijiert, fo kann man
fie einget)enb analpfieren. flus ii;rer (Entfernung lafjt
fid) bie donAofye genau feftftellen, es lafjt fid; 3eigen,
roieroeit fie Sdjtoankungen untertoorfen ift, ob ber
R)ed)fel ber donlage mit bem flk3entuieren ber Sprad)e
3ufammenfdilt ufto. $ig. 252. Sdjreibfcapjel bes
Sntereffant toare eine Unterfud)ung ber Spred)= Kefyltonjdjreibers.
melobte ber daubftummen. Bielleidjt liefeen fid)
kleine Unterfdjiebe in ber dongebung, finfdnge einer Spredjmelobie, auffinben,
bie bei ftjfftematifdjer flusbilbung 3U einer bifferensierten Spredjmelobie fiif)rett
konnten.
Serner konnten bie Unterfdjiebe in ber Spredjmelobie ber Kinber ber ein=
3elnen Sd)uljal)te roid)tige ffiefidjtspunkte fiir bie (Enttoitklung ber kinblidjen
Spradje toafjrenb ber Sd)ul3eit abgeben.

*) Beibe Apparate jinb oon 3o00s, bem RTed)anther bes Pfpd)ologtfd)en 3nijtituts
3U Sronhfurt a. IB., 3orbanftr. 17, 3U bestet)en.
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Jig. 253. Spracbmelodieapparat (nad) Ttlarbc).

[1. Stattftih ber tDortformen unb IDortoerbtnbungen.

Rusfiitjrlidje ftatiftifdje Rufnafymen iiber bie Spradje bes Kinbes liegen nur
fiir bas erjte f£ebensalter nor. So tjat Rment*) bie erften 3uteit)unbert Begriffe

$\Q. 254. Demortftration ber RTarbefdien Rujjringe.

feiner Kinber gefammelt unb nad)
ben fpracf)lid)en $ormen georbnet.
(B tjat roeiter unterfudjt, roie
fid; ber Begriffsumfang ein3elner
IDorter im £aufe ber (Entroidilung
oeranbert, oerringert ober e=
toeitert.

fl)nlid)e Unterfudjungen honn=
ten aud) bei alteren Kinbern an=
geftellt toerben, es roare befonbers
roiinfdjensroert, ben tDortfdjati bes
normalen fedjsjatjrigen  Kinbes
feftjuftellen. Bas ftann natiirlid)
nur burd) (Emelunterfud)ungen
unb nur burd) bie unmittelbare
Umgebung bes Kinbes gefdjetjen.
U)at)renb einer beftimmten 3eit
miifeten mog!id)ft alle EDorte, bie

*) flment, ID., (Entroidilung oon
Spredjen unb Denben beim Kinbe.
IDunberlid), £eipsig 1899.
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bas Kinb iiberljaupt gebraudjt, notiert roerben. (Es roare bas eine geroaltige
Hrbeit, aber unausfiiijrbar ift fie nidjt, unb fidjer rourbe fie banfebar fein.

3n ber (Dberftlaffe roare befonbers intereffant bie oergleidjenbe Unterfudjung
ber ScEjrifR unb Spredjfpradje ber Kinber.

flufjerbem bann burd) bie fdjon befprodjenen Keprobubtionsoerfudije, befonbers
bei gleid)3eitiger ITteffung ber Reprobufttions3eit, bas fpradjlidje Rtaterial nad) feiner
Derbinbungsfaljigfteit gefidjtet roerben unb 3roar auf ffirunb folgenber Uberlegung:

IRen3eratf) *) tjat nadjgeroiefen, bafj bie gelaufigen tDortnerbinbungen bie
biirdeften Reprobufttions3eiten ergeben. (Er fudjte fidj bie Reprobufttionen ijeraus,
bei benen alle feine adjt Derfudjsperfonen basfelbe IDort affasiiert fjatten, unb be=

5ig. 255. Der Korper ols flusi>ru<ftsmittel in ben Spielen ber Kinber.
(flns pabft, fl., Dr., roirMid)&eitsunterrid)t. Heue Baijnen, ®ittober 1905.
R. Doigttanbers Derlog, Ceipsig.)

3eidjnete fie ais bie gelaufigen IDortoerbinbungen. Diefe 3eigten bie ftiir3eften
Reafttions3eiten. Bei ben nidjt gelaufigen Derbinbungen liegt ber Rtittelroert
bei 1400 o, alfo bei 1,4 Seftunbe. Diefer IDert finbet fidj bei 50 Repro=
bufttionen. Bei ben gelaufigem Derbinbungen aber ift ais Rtittelroert bie 3alj[
1150 a etroa 65 mai oertreten. Rur bie reinen Klangaffo3iationen finb nodj
etroas ftiirder, ungefatjr 1000 a.

IDir tjaben alfo in ben Reprobufttions3eiten ein RTafj fiir bie ffielaufigfteit
ber betreffenben Derbinbungen. Um feft3uftellen, roeldje Derbinbungen — Sub=
ftantio mit flbjefttio, Subftantio mit Derbum ufro. — bem Kinbe geldufiger finb,

*) Kte”erattj, p., Die Bebeutung ber jpradjltdjen ffielaufigfteit ober ber formalen
fpradjlidjen Besieljung fur bie Reprobufttion. 3eitf*rift fiir Pftjdjologie. Bb. X XXXVIII,
1908. fl. Bartl), Ceipsig.



220 K. Die Spradje.

ijt es bemnad) nidjt notroenbig, eine Statiftib aller auftretenben R)ortcerbin=
bungen aufjuneljmen. €s geniigt, eine fln3af)l non Reprobubtionsoerfud)en mit
moglidjft mannigfaltigem Rlaterial anjujtelien unb babei bie 3eiten 3U mefjen.

flus ber f£ange ber Reprobubtions3eiten fiir bie Derbinbung — Subftantio=
flbjebtit) — 3iet;en roir bann ben Sd)luf3 auf bie ffielaufigbeit biefer Derbinbung
bet ber betreffenben flltersjtufe.

Die Reprobubtions3eiten beim ©ebraud) ber Rlunbart im Dergleict) 3um
tjod)beutfd) finb nod) gar nidjt unterfudjt roorben.

Befonbers bei ber linterfudjung ber pabagogifcfyen Beeinfluffung — etroa
burd) ben ©rammatibunterrid)t — auf bie ffielaufigfteit beftimmter Derbinbungen

5ig. 256.
Cieblid) toar bie TUaiennad)t,
SilbcrtDolblcitt flogen,
@b ber I)olsen $riil)lingsprad)t
s reubig i)ingesogen.

5ig. 258.

Hauser mar mein poftillon,
Ciefe bie (Beifeel ftnall en,
Uber Berg unb Hal bauon
s rijd) fein fjorn erfd)allen.

5tg. 257.

Fjingclcl>nt an Bergesranb

tbar bie bleidje TTtauer,

Unb bas Kreusbilb (Bottes ftanb
fjod), in ftummer TErauer.

5ig. 259.

tDeiter gings burd) $elb unb t)ag
TTtit oerljangtem 3iigel,

£ang’ mir nod) im ®l)re lag

3 «ner Klang nom frugel.

5ig. 256—259. Resitieren ot)ne ©eften.

miifiten ftets Derfudje in ber Rlunbart 3um Dergleid) ljerange3ogen roerben, um
nad)3uroeifen, roie tief unfer grammati[d)er Rnterrid)t in ben Sprad)bilbungs=
pro3efj roirblid) eingreift unb ob roir nid)t etroa nur neben ber natiirlid)en
Rlutterfpradje eine lebensfrembe Sdjulfpradje 3iid)ten. R)enn bie Reprobubtions=
3eiten in ber Rlunbart eine roefen1lid) anbere ©enben3 in be3ug auf bie Der=
teilung ber ffielaufigbeit 3eigen, roenn bie burd) ben Sd)ulunterrid)t er3eugten
flnberungen in ben Reprobubtions3eiten beftimmter Derbinbungen fid) nid)t auf
bie Rlunbart iibertragen, fo ift ber fprad)bilbenbe R)ert biefer llbungen nid)t
t)od) an3ufd)lagen.
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IV. Die Sprane ais flus&rucftsmtttel.

3roeierlei barf bei ber fprad)lid)en (Entroidilung nidjt oergeffen roerben.
(Erftens, bafj bie Sprad)e urfpriinglid) nur eine flusbrudtsbetoegung unter oielen
ift, bafj fie fid; aus einem Beroegungsbilb bes gan3en Korpers entroicbelt tjat.
Das Heine Kinb 3appelt oor $reube unb toeifj fid) fdjon nor ber Spredjperiobe
burd) altgemeine Korperbetoegungen red)t gut ber Klutter oerftdnblid) 3U madjen.
(Erft fpater gefellt fid) 3U biefen Betoegungen ein $reubenruf, unb aus ben erften
3nterjebtionen entroidtelt fid) bann langfam bie Spradje, immer nod) begteitet

&q 260. Hciticren rritt ©eften.

Cieblid) roar bie tTtaiennadit, (Db ber Aolbett 5 nil)ltngsprad)t
SUberroolblein flogett, $reubig l)ingesogen.

Derfudjsperfon H.: ,Der ftusbru* l)at etroas $reubiges an fid). (Etroa fo: ,TDie frifd) unb frei ber lttorgen ift.

H)eitr fd)on, frei!" — Derfud)sperfon (E: Die Kinber finb in erregter, freubiger Stimmung. 3roei fef)en faft bedt,

faft roageluftig aus: Die erfte red)ts nom unb eine linbs in ber 3roeiten Keit)e. 3d) modjte auf ein tDanberlieb
raten, etroa in ber Rrt roie: ,Der TTtai ift gebommen . . .

oon ben lebtjaften Betoegungen bes Korpers, bie ber erften Derftdnbigung bienten.
Ttod) in fpateren (Sig. 255) benutjt es in feinen Spielen mit Dor=
liebe ben gan3en Korper ais flusbrudismittel. 3n biefer 3eit bommt bas Kinb
3ur Sdjule.

(Bs ift nun eine burdjaus natiirlidje (Entroidilung, bafj mit toadffenber flus=
bilbung bes 3ntelleiits fid) ber flusbrudt immer meljr auf bas IKittel ber Spred)=
laute 3uriididiel)t, bas fid) ais bas feinfte 3nftrument fiir ben Rusbrudt ber Dor=
ftellungen ertoeift. Klan foli biefe (Entroidilung nid)t auffjalten toollen.
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©an3 fatfd) ober ift es, oon bem fedjsjafjrigen Kinbe, bei bem bie mimifdjen
unb pantomimifdjen Beroegungen nod) roefentlid)e ITtittel bes flusbrudts finb,
bei bem heine ernftt)afte ,Husfpradje" ot)ne lebtjafte Beteiligung ber mimifdjen
unb pantomimifdjen TTtustmlatur erfolgt, plotjlid) 3U oerlangen, es miiffe beim
Spredjen ftille tjalten". Burd) einen folAen geroaltfamen (Eingriff muf; bie natur=
lid)e (Entroidtlung getjemmt roerben. Bas bis bat)in fprad)luftige Kinb roirb jtumm.

3roeitens mufs man beadjten, bafs bie fpradjlidje (Entroidtiung nom Rusbrudt
ber ©kefiifile itjren Urfprung nimmt, bafs barum aud) gerabe beim ffiefiil)lsaus=
brudt bie ITtimih unb pantomimik einen roefentlid)en Beftanbteil, aud) in fpateren

5ig. 261. Resitiercn mit (Beften.

tfingeleljnt an Bergesranb Unb bas Kreusbilb (Bottes ftanb
tbar bie bleidje TTTauer, tjodj, in jtummer ITrauer.

Derfudjsperfon H.: ,Bas geiftige Ruge fietjt etroas (Brofees, bas fid) oor Ujm aufbaut, grofo unb fret, aber nidjt
mit freubigem H”ent, fonbern erljaben. Bie norberen fdjeinen optifdj nidjts 3U feljen, fonbern nur innerlidj.
(Etroas (Broftes roirbt sroingenb auf fier fie benben gar nidjt ans ptjotograptjieren. Sie fpredjen etroa:

AEs ftanb fo Ejodj unb ljetjr,
tBeit ragt es iiber bie Canbe . .

3atjren, ja eigentlid) roaljrenb ber gan3en febens3eit, ausmadjen. (Ein Oliidt=
lid)er, ber ben Kopf fjangen Idfet, ift ebenfo unmoglid) roie ein tErauernber, ber
lebtjaft mit ben fjanben agiert.

IDo alfo bie Spradje auf einen lebljaften ©efiiflsausbrudt ab3sielt, ba foli
aud) auf fiofjeren Stufen ber mimifd)e unb pantomimifd)e Rusbrudt nidjt unterbriidtt
roerben. Sd)on bas Unterbriidten ber Pantomime fdjeint auf bie ITtimife einen
ungiinftigen (Einfiufs 3U fjaben. 3n biefem $affe aber ift nid)t 3U erroarten, bafj
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Sig. 262. Rcjiticrcn mit ©eften.
Rautjer mor mein poftiiion, fiber Berg unb ©at baoon
£iefj bie ffieis el bnallen, s rifdj (ein fijorn erjdjalien.
Berfudjsperfon fl.: ,Bas Bilb 3eigt Kraftempfinbung, flufleudjten ber Kraft in ben flugen, freubiges]itienen(piel.
Bie Kinber (agen etroa: 3rf] bin ein tjeib."

5ig. 263. Kesitieren mit ©eften.

tBeiter gings burd) 5 eib unb Jjag £ang mir nod) im CDijre lag
tilit oerijangtem 3ugel, 3ener Klang oom tjugel.

Berfudjsperfon fl.: ,Sie ijoren etroas, bas niifier feommt unb bas ber Secie, roeil es unbeftimmt ift, einen Sdiretft

uerurfadjt." — Berfudjsperfon B.: ,. . .. ©s ift etroas ©rnftes, ftngftlidjes, fie trauen nidjt redjt, fie roiffen nodj

nidjt genau, roas es ift." - Berfudjsperfon <t: ,Beutiidje ffiebarbe bes Caufdjens. Bodj ift es rootji nidjt

Kudmcfesrnf, roorauf bie Kinber ljordjen, audj ©efang biirfte nidjt sureidjen. Sie finb 3u anbadijtig. Bas beutet

roofji barauf, bafj fie oon ©lodtenMang fagen (ober fingen?). Bie flugen finb nadj oben geridjtet: Bie Kiiinge
ftommen roatjrfdjeinlidi oon oben ober aus ber Serne."
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etroa beim Dortrag eines ©edidjts bas ber Barftellung 3ugrunbe liegenbe ffiefiit)!
3ur oollen ©ntfaltung kommt.

Um ben fyemmenben (Einfluffj bes Unterbruckens ber pantomime auf bie
(Entroicklung ber TTTimk nad“uroeifen, tjabe id) folgenbes Berfatjren eingefdjlagen.

3d) liefi eine Sdjulklaffe ein ffiebidjt, £enaus ,poftillon", auffagen unb
3roar, roie fie es geroofint roaren, ,in ffirunbftellung”. IDaljrenb bes Spredjens
liefe id) fie an oerfd)iebenen markanten Stellen bes ©ebidjts ptjotograptjieren
(5ig. 256 bis 259). Diefe Bilber legte id) einer fIn3at)l non (Erroadjfenen oor
unb bat fie, mir bie Stimmung ber Kinber 3U befd)reiben*). Bie meiften Der=
fudjsperfonen gaben an, bie ffiefidjter ber Kinber feien 3U ausbrudtslos, man
konnte iibertjaupt nidjts aus itjnen fdjliefien. Keine ber Berfudjsperfonen t)at
bie betreffenben Stimmungen bes ffiebid)ts rid)tig ablefen konnen.

Uun ptjotograpljierte id) anbere Kinber, bie gerooljnt roaren, bei ftarkem
ffiefut)lsausbruck oon ber pantomime nad) Belieben ©ebraud; 3U madjen ($ig. 260
bis 263). Bie Berfudjsperfonen konnten l)ier aus ben Kinbergefid)tern leidjt
bie Stimmung bes ffiebidjts erraten, roie bie Unterfdjriften ber Bilber 3eigen**).
flis id) itjnen bas ffiebid)t oorlegte, fanben bie meiften aud) bie 3U ben ein3elnen
pi)otograpl)ien getjorigen ffiebid)tftellen ridjtig ljeraus.

*) Heue Bat;nen, ©btober 1906 unb Kling 1907. R. Doigtlanbers Derlag, Cetpstg.

**) Bet biefen Derfud)en biirfen nur bie ©efid)ter ber Kinber gegeigt roerben. Die
DerfuAe konnen an ber tjanb ber I)tcr abgebrucftten flbbilbungen leid)t non Semina=
riften unb anberen naAgepruft roerben.
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IDer oon ber Sdjule rteben ber Pflege bes 3ntellekts aud) eine erjteljliAe
IDtrkung forbert, tnirb fidjer bie (E3iel)Jung 3ur Arbeit mit in jeinen pian auf*
neljmen. Die Itottnenbigkeit, in ber ©egentoart auf biefen Punkt befonbers
t)in3utneifen, tnirb braftifd) beleudjtet burd) bie ©atfadje, bafj bie Arbeitsleljre fid)
in bie £et)rbiid)er ber pdbagogik nur burd) bie tjintertiir ber geiftigen flrbeit

S

5tg. 264. (Ergograpf) (nad) ITtoffo).

(Eingang nerfd)affen konnte, ais ob bie <H3iel)ung 3ur korperlidjen flrbeit oon
keiner nennenstnerten Bebeutung fei. flbgefel)en baoon, ob mit Riickfidjt auf
biefes (Eriel)ungs3iel ber l)eute geltenbe £el)rplan einer Umgeftaltung bebarf, ge=
niigt 3ur Kenn3eid)nung ber Bebeutung ber Arbeitslefyre fdjon ber ljintneis auf
ben ©urnunterrid)t, bas Sd)reiben uftn. unb enblid) ber Hjintneis barauf, bafj
fd)liefilidj keine geiftige flrbeit oljne korperlidje £eiftung moglid) ift.

flus biefen ffirunben ift es nohnenbig, ein ITlafj 3U fudjen fiir bie korper*
lidie £eiftungsfal)igkeit, unb bie Derlaufsformen unb ffiefetie ber korperlidjen
flrbeit bei <Ertoad)fenen unb Kinbern eingeljenb 3U ftubieren.

Sd)ulscr (Ejperimentelle Pfadfologte. 15



226 L. Korperlicfie flrbeit.

i. Der (Ergograpf}.

1. ffietoid)tsergograpt)en.

Die ©rgane, mit tjilfe beren ber menfd)iid)e Korper flrbeit leiftet, jinb, oon
tfilfsorganen abgefefijen, bebanntlid) bie tTtusbeln. Die ffiefe*e ber ITtusbeb
bontrabtion bitben bemnad) bie ©runblage ber Arbeitslefijre. Die pf)t)fiologie
flat bie flrbeit bes toten IKusttels genau unterfudjt, fiir bie pabagogib bann es

£ig. 265. Hrmlagerung bes (ErgograpAert.

jid) jelbjtoerftanblid) nur barum l)anbeln, bie £eijtungen bes lebenben Tttusbels,
oor altem bei toillbiirlid)er Kontrabtion, 3U erforfdjen, felbft roenn bie Ktetl)oben
unter biefen Umftanben aus begreiflidjen ffirinben niemals bie (Ejabttjeit ge=
roinnen bonnen, bie in ber pt)t)fiologie baburd) erreidjt toirb, bafi man jeben

5tg. 266. Sdjretbtjorridjtung bes (Ergograplien mit enblofem Banbmafe.

einjelnen ITlusbel, oom Korper losgeléft unb allen anbern (Einfliffen entjogen,
in feiner Keabtion auf irgenb einen Rei3 priifen bann.

Den erften (Ergograptien (Kraftfdjreiber) oerbanben roir IKoffo ($ig. 264).
Der flrm, ber 3ioeite unb oierte $inger finb feft eingelagert. Der fltittelfinger,
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ber eine fjiilfe tragt, kann fid) frei beroegen. Beugt man il)n, fo 3iet)t er bie
Sdjnur nad) redjts unb t)ebt bas ffieroidjt. fln ber Sdjnur ift ein Sdjreiber be=
feftigt, ber beim Beugen unb Stredten bes 5ingers l)in= unb l)ergel)t. Unb 3toar
entfpridjt bie ffirdjfe biefer Betoegung genau bem U)eg, ben bas ©eroid)t bei
feiner fiebung 3uriid?legt. Betragt bas ffieroid)t 6 kg, ber IDeg 5 cm, fo leifte
id) bei einer tjebung 0,3 Kilogrammeter. Unb kann id) in 10 Sekunben 3el)n
foldje ljebungen ausfiif)ren, fo leifte id) in biefer 3eit 3 Kilogrammeter.

fin ben Sd)reiber ljeran fd)iebe id) ein langfam fid) bret)enbes Ktjmograpl)ion.
Bie ein3elnen ljebungen roerben aufgefdjriecben. 3d) meffe fie, multipli3iere fie
mit ber Sdjroere bes getjobenen ffieroidjts unb ljabe nun bie £eiftungsfat)igkeit
bes UTuskels in bem in ber pi)t)fik iiblidjen ITtafije, in Kilogrammetern.

Ber llitoffojdje (Ergograpi) ift oielfad) oerbeffert roorben, forool)! in be3ug auf
bie fefte (Einlagerung bes flrmes, um bie flrmmuskeln oon ber Utitbetatigung
aus3ufd)liefien (Sig. 265), ais in be3ug auf bie Hegiftrierung ber tfebung. Ber
Sdjreiber in Sigur 266 3eigt eine praktifdje (EinriAtung, bie meines tDiffens oon
Profeffor Uteumann ftammt, ein iiber 3toei Rollen laufenbes, in 3entimeter ge=
teiltes UtePanb. Beim fijeben bes ffieroidjts gleitet bie kleine fdjarfe Uafe,
bie an bem Sdjreiber befeftigt ift, iiber bas Utefjbanb, ol)ne es 3U beroegen,
getit aber ber Sdjreiber 3urudt, fo fd)iebt bie Uafe bas Banb mit. Bas ge=
fd)iet)t nad) jeber ljebung. fjat bas Kinb 20 ljebungen ausgefiiljrt, fo ift bas
Banb 3roan3igmal roeitergeriickt unb ift oon 0 etroa bis 60 gekommen. Betrug
bas ffieroid)t 3 kg, fo ljaben roir 1,8 Kilogrammeter ffiefamtleiftung. U)o es
uns nur um bie ffiefamtleiftung 3U tun ift, braudjen roir alfo gar kein Kttno=
grapljion.

15*
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fln feinem (Ergograpfyen fiir Kinber ($ig. 267) l)at IKeumann einen af)n=
lid)en 3af)lapparat angebradijt.

3n jigur 268 felien roir einen (Ergograpijen non Krfeoes, mit bem man bie
Kraft ber frmmusbeln unterfucf)t. fluf ber Kpmograpljiontrommel ift eine Kuroe
aufgeleidjnet. IKan bann natiirlid) aufijer ben $ingermusbeln aud) bie flrm=

mustteln, bie Beinmusbeln unterfudjen, man bann bie $rage nad) ber Kraft=
leiftung ber gefamten Korpermusbulatur aufroerfen. Diefe 8ragen finb fiir bie
Pabagogib oon geringer Bebeutung, unb bie (Ergograptjen, bie foldje Sonber=
fragen oerfolgen, follen barum nid)t erroafjnt roerben.

$ur bie pabagogib toirb es fid) in ber tjauptfadfe um 3toei fragen t)anbeln,
erftens um bie Dertaufsform borperlid)er flrbeit. Die bann id) aber an
jebem beliebigett IKusbel ftubieren, ba aus ber pijpfiologie bebannt ift, baj) bie
frbeitsgefetje ber oerfd)iebenen IKusbeln im toefeniiidjen iibereinftimmen.
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3roeitens tjanbelt es fid) in ber pabagogib um inbioibuelle Unterfdjiebe
unb um Beeinftuffung ber flrbeit burd; oerfdjiebene flrbeitsbebingungen. flud)
biefe $ragen laffen fid) an jebem beliebigen TTTusbel ftubieren. Darum roirb

man in ber Pabagogik am beften bei ben tjanblidjen flpparaten bleiben, bie
ben ITTusbel bes $ingers unterfud)en.

5ig. 269. (Ergograpf) (nad) Dubois).

Die bisfyer befd)riebenen flpparate finb mit ber flbfid)t bonftruiert, ben
flrm befonbers feft einjulagern, um moglidjft nur einen Ittusbel 3U betiitigen.
(Bs bat ftij) aber ge3eigt, baf) es unmdglid) ift, einen TTTusbel am lebenben
ITtenfd)en 'ooilig ju ifolieren. Selbft bei ber gemiffenijafteften Befeftigung bes

5ig. 270. (Ergogramm auf ITOllimeterpapier.

flrmes arbeiten nidjt blofj eine, fonbern ftets mel)r er e Ittusbelgruppen. titan
tut barum beffer, auf bas Unmoglid)e oon oornfjerein Derjidjt 31l leiften unb
bafiir eine beguemere unb natiirliAere (Einlagerung 3U erreiAen.

flus biefem ®runbe empfeljle id) fiir pabagogifcije Unterfudjungen ben <&go=
grapfyen oon Dubois ($ig. 269), bei bem jid) bie tjanb burd; Umfaffen eines
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l)ol3griffs H, ber je nad) ber ffirofie ber fijanb roeiter nad) nom ober roeiter nad)
riicbroatts feftgefdjraubt roerben ftann, fefbft fijiert, roobei nur bie f)anbtour3el
burd) bie oerftellbaren ITTetallbadten M nod) feftgelegt roirb. Befonbers bequem
ift bie Sd)reiboorrid)tung, bie aus einem Bleiftift B beftef)t, ber in einer fjiilfe
gleitet unb ber beim fjeben bes ffieroidjts burd) feine eigene £aft, bie burd) einen
Bfeifmopf erf)of)t ift, bie fiebung auf bem unter if)m befinblidjen Papier auf=
3eidjnet. Kun roiirben bie aufeinanber folgenben fiebungen oon bem Bleiftift alle
an berfelben Stelle, iibereinanber, ge3eid)net roerben. 3nfolgebeffen ift eine Dor=
rid)tung angebrad)t, bie beim 3uriidtgef)en bes Bleiftifts mit fjilfe einer ftleinen
Itafe A bie Sdjreibtafel T — an ber fid) eine 3af)nftange Z befinbet, in roeldje bie
Ttafe eingreift — febesmal um einen IKillimeter roeiterfdjiebt, fo bafj nun eine fiebung
neben ber anbern, in ber (Entfernung oon einem Rtilfimeter, aufge3eid)net toirb.
3um fluf3eid)nen oerroenbet man ITiillimeterpapier unb bann nun bie fjubf)of)en
beguem ablefen*).

Sigur 270 3eigt ein foldjes (Ergogramm (Kraftfcfjreibung). flis ffieroidjt oer=
roenbet man bei (Ertoadjfenen 5 bis 8, bei Kinbern 2 bis 6 kg.

3u Bemonftrations3roedten bann man aud; einen Sdjreiber roie in Sigur 271
oertoenben, ber bie fijebungen auf einem Kpmograpfjion roeitf)in fidjtbar auf=
3eid)net.

2. $eberergograpf;en.

K)enn man fid) an einem ffieroid)t oon 8 kg abgearbeitet l)at, fo baff man
nid)t mefjr imftanbe ift, es aud) nur einen lttilfimeter 3U fijeben, fo fdjeint es,
ais ob ber IKusbef oollig erfdjopft roare. Derminbere id) aber plotjlid) bas
ffietoid)t auf 1 kg, fo erfolgt bie fiebung aud) toeiterfjin mit £eid)tigbeit. Ber
ffieroid)tsergograpf) mifjt alfo nid)t bie gefamte Ktusbelleiftung. 3 nfolgebe[fen
flaben namentlid) bie fra®ofifdjen Pftjcfyologen anftatt bes ffieroidjts eine $eber
angeroenbet, bie 3uerft mit geringer Kraft gebefint roerben bann, toaf)renb bei
grofjer Beroegung bie notige Kraftleiftung immer grofjer roerben mufj.

Sigur 272 3eigt einen fofdjen flpparat oon profeffor £efymann in Kopem
flagen, bei bem eine Seberroage burd) bie Kraft ber fjanb gefpannt toirb.

Ber neue (Ergograpf) oon prof. fienrt) in paris (Sig. 273) beftef)t aus
einem mit Gfuedtfifber gefiilften ©ummiball, ben man mit ben Singern 3ufammen=
briidtt. Bas Gfuedtfilber fteigt bann in bem langen Rof)r in bie fjofje, unb ber
Brudt ber (Efuedtfilberfaule roirb infolgebeffen immer ftarber, je tiefer id) in ben
©ummiball f)ineinbriidte**). fluf bem dfuedrfilber fdjroimmt ein Stiicb (Etfen, bas

*) Utan braudjt alfo beim (Ergograpf)en oon Dubois bein Kt)mograpf)ion.

**) oon Stein, Nouyeau Dynamometrographe uniyersel et Ergographo et leur im-
portance ponr le diagnostic des desordres du labyrinthe de I'oreille (Le physiologiste
Eusse, Moscou 1906) gibt einen ©etoid)tsergograpf)en an, bei bem bas ffietoid)t an einem
langen, um eine fldjfe brefjbaren fiebel f)erunterf)angt. Drefje id) bie fld)fe (burd) 3ief)en
mit bem Singer), jo toirb bas ©eroid)t 3uerft nur roenig gefjoben, je mefjr ftd) ber fiebel mit
bem ffietpid)t ber toageredjten Cage naljert, befto jtarber toirbt es. flud) Aier ift alfo bie
sur Betatigung bes flpparates notige Kraft im finfang jefjr gering, (pater immer grofjer.
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je nad) bem angetoenbeten Drudi mit auf= unb abgefit. Unb an bem (Efen ift
eine Sdjnur befeftigt, bie einen Sdjreiber betatigt, ber bie Betoegungen auf einem
Ktjmograpljion auf3eid)net.

Bie Kritife ber $eberergograpflen unb aljnlidjer flpparate rourbe eingetjenbe
ptjtifiologifdje (Erorterungen erforbern, bie t)ier nidjt intereffieren. 3dj fdjliefije midj
bem Urteile oon ©rboes*) an unb bann ben 5e‘crer9ograpflen nidjt empfeljlen.

5ig. 272. Crgograpl) (na4) Selmami).

. Bas ffiaft bet ArbeUsleiftuitg.
1. (Ergograptjenburoen.

Bie normale Kuroe, bie man mit bem O©eroicfjtsergograpljen ertjalt, 3eigt
im allgemeinen bas Bilb Sigur 274: gerablinigen flbfall ber (Eindettjiebungen. flm
(Enbe ift bie Berfudjsperfon nidjt metjr fatjig, eine ffebung aus3ufiitjren.

Bas O©etoidjt betrug 41, kg, bie ljebungen liefj id) in Paufen oon
*/4 Sek. erfolgen.

nad; oben gefdjtoeifte Kuroen (Sig. 275) toeifen meift barauf tjin, baj) eine
Jiemlidje Ubung toatjrenb bes Berfudjs erfolgt, Sdjroeifung nad) unten (Sig. 276)
beutet meift auf oertjaltnismafjig ftarke (Ermiibung.

3ft man fdjon am flnfang bes Berfudjes burd) eine oorijergetienbe Arbeits*
leiftung ermubet, fo 3eigt fidj biefe (Ermiibung in ber geringen H”at)! ber
liebungen unb barin, bafi erft nad) einigen ljebungen bas Ttlarimum erreidjt
toirb (Sig. 277).

Bie korperlidje £eiftung nad) einer £ernarbeit (Sig. 279) 3eigte fidj grofjer ais
oorljer (Sig. 278). Bod) kommt es ljier natiirlidj auf bie Bauer bes Cernens
an. 3ft bie £ernarbeit kur3, fo toirkt fie anregenb, ift fie lang unb anftrengenb,
fo toirkt fie ermiibenb.

*) (Etboes, 3., Uber ben gegentoartigen Stanb unferer Kenntnis bie (Ergographie
betreffenb. Pftiigers Ardjio Bb. 88. 1901. Treves, Z., Le trava.il, la fatigue et I'effort.
L 'Annee psychologigue 1906.
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Umschou
Jtg. 273. (Jrgograpl) oon prof. fienn). (Bie Umjdiau, 20.3um 1908.)
2. Bie ITtajimalleiftung.

3d) liefj eine Derfudjsperfon mit 412 kg bis 3ur (Jridjopfung arbeiten,
6. ). bis fie nidjt mel)r fatjig trtar, eine ljebung aus3ufiifiren. 3n biefem £lugen=
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blicb naijm i 3 kg roeg, fo bafe bte Belaftung nur nod) 1*/*kg betrug ($ig. 280).
Sofort roar ber TTTusbel roieber imftanbe, gan3 betradjtficije £eiftungen~ aus3u=
fitren. (B ift alfo nidjt roaTjr, bafe ber TTTusbel ,ooliig erfdjopft" ift, roenn

5ig. 274. ttormote £rgograpbenbim>e.

5ig- 275. Ubungsfcurpe. 5ig. 276. (Ermiibungsitunte.

5ig. 277. (Ermubungs&itiuen beim ljebeti mit burjen panien.

er bas 41/* kg (Beroidjt nidjt meljr tieben bann. IDir bonnen bemnadj audj mit
bem 4’/3 kg ffieroidjt bie TTTajimalleiftung bes TTTusbels nidjt erfatjren.

ITtan bonnte baran benben, ein oiel bleineres (Beroidjt, etroa 1t/2 kg, 3U
oerroenben, bas Refultat fetjen roir in 5'9ur 281, eine fogenannte ,unenbiidje"
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Kuroe. Die Berfudjsperfon ljort gar nidjt auf mit ljebungen. fludj ljier ljaben
mir nidjt bie Klayimalleiftung: Die Berfudjsperfon konnte oiel meljr ljeben.

ITriroes*) ift nun auf ben gliidilidjen ffiebanken gekommen, bie Ktettjobe bafjin
ab3uanbern, baj) man mit einem grofijen ©eroidjt beginnt unb fofort etroas roeg=
nimmt, roenn man ein Sinken ber Kuroe bemerbt. So fafjrt man fort, bis
bein Sinben meljr eintritt, bis fidj bie ,unenblidje" Kuroe einftellt**). ljier
ljaben roir nun roirblidj bie ITtajimalleiftung bes KTusbels, bie fidj birebt mit
ber ffirofje bes ffieroidjts ausbriiben lagt, bas man in einem beftimmten ttabte
bauernb ljeben bann***).

Sig. 278. musftelleiftung nor éem flustoenbiglernen.

5ig- 279. TTtusftellciftung nacfj bem Husroertbiglernen.

Die grojje Bebeutung ber IKetljobe oon ©reoes beftetjt barin, bafj fie fidj
am meiften ben flrbeitsmetljoben bes prabtifdjen £ebens anpafit.

ffileidjoiel, ob ber 3roecb ber flrbeitsleiftung unfrer Ktusbeln barin befteljt,
unfem Korper oon einer Stelle 3ur anbern 3U bringen, £aften 3U ljeben ober
3U tragen ober 5Seber unb Stift 3U beroegen: Jaft immer roirb es fidj barum

*) Ureoes, a. a. ffl.
**) Sigur 282 jeigt eine joldje Kuroe. Don 41t kg an rourbe ie 1 roea=
genonmtnen, bis fidj fAlte&lidj bet | 2/, kg bie ,unenblidje™Kuroe einftellte.
) Dgl. tEreces, Le travail, la fatigue et Teffort. L’Annee psychologigue 1906.
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fianbeln, in beftimmten 3roifd)enrdumen ljintereinanber bie gleidje Kraftleiftung
3U entroicbeln. Die £eiftungsfdljigkeit eines £afttragers mejfe id) nidjt baran, ob
er 3entnerlaften einen Sd)ritt roegtragen bann, fonbern ob er fdtjig ift, in gleidjem
Sdjritt unb IEritt eine mdfjige £aft ftunbenroeit 3U beforbern.

fDill id) mit IErboes’ KTetljobe einen (Ermiibungs3uftanb unterjud)en, fo
lanbelt es fid) ftets um bie $rage: tDeldjes ffieroid)t bann im 3uftanbe ber
(Ermiibung — etroa nad) funfftinbigem Unterridjt — gerabe nod) bauernb ge=
ljoben roerben?

Bei inbioibuellen Unterfd)ieben gentigt bie Angabe bes ITtajimalgeroid)tes
bei bauernber £eiftung.

tEritt ber $all ein, bafj bei ber flnroenbung ber ITtetijobe oon Hrfeoes
niemals eine regelmafjige Kuroe 3U erreid)en ift, fo t)aben roir es mit
Kranben ober mit Simulanten (etroa ,$aulpel3en”) 3U tun. fln 3toei (Egen*
fdjaften laffen fid) foldje Kuroen biagnoftidieren, erftens an il)rem plotjlidjen
Abbrecfyen.  Die fitjfterifdje ($ig. 283) beginnt (redjts) mit einer 3iemlid)en
feiftung unb arbeitet aud) red)t gleidjmafjig. piotjlid) aber bann fie burdp
aus beine fiebung mefjr ausfiiffren. Hein, es ift ifir ,gan3 unmoglid)"! ttad)
gan3 bur3er paufe aber gefit es toieber oortrefflid). (En fold) plotjlidjes flb=
bredjen tritt bei ©efunben nie ein. Beim Deitstan3 ($ig. 284) ift bas Kranb=
ljafte ber £eiftung aus ber grofjen Unregelmdjjigbeit ber fiebungen of)ne roeite=
res erfidjtlid).

3n $igur 286 fjaben roir bie Kuroe eines Simulanten. Die Derfud)s=
perfon*), bie ubrigens mit ber <Ergograpl)ie rool)l oertraut roar, roar gebeten
roorben, nur mit t)alber Kraft 3U arbeiten, aber roofjl barauf 3U ad)ten, bafj
bie Kuroe gan3 gleidjmafjig roerbe**). IDir fef)en, roenn roir bie KormaP
buroe ($ig. 285) 3um Dergleid) f)eransiel)en, bie roefentlidien Knterfd)iebe. 3n
5igur 287 arbeitet biefelbe Derfudjsperfon 3uerft mit gan3er, bann mit tjalber,
bann toieber mit gan3er Kraft. flud) fjier 3eigt fid) beim flrbeiten mit gan3er
Kraft ein regelmdfjiger flbfall, beim flrbeiten mit l)alber Kraft aber eine gan3
unregelmafjige Kuroe.

flrbeitsunroillige Simulanten roerben alfo mit bem (Ergograpl)en ebenfo leidjt
entbedtt roie geroiffe neroenlsranfte.

iii. «it6 arbeit.

fltoramoff***) beabjid)tigte 3U unterfudjen, roeldje £eiftungenbeim flrbeiten
mit unb ofjne Rf)titimus am (Ergograpfyen 3U erreidjen finb. (B mad)te babei
bie merbrourbige (Enbedtung, bafj keine Derfudjsperfon 3U finben roar, bie nid)t
jdjon nad) 3toei bis fiinf fiebungen gan3 oon felbft in einen beftimmten
RIt)thmus iiberging.

*) Derfudjsperfon toar fjerr Cefjrer Sdjlager aus £etpstg.
**) Die Kurne ijt alfo eine ,,fmnftlidje” Sintulantenfiurne.
**%) fltoramoff, D., flrbeit unb Rf)t)tt)mus. pfilofopt)ijd)eStubien,Bb. 18, 1903.



5ig. 280. ffeben oon 4'|, kg bis 3itr (Erjdiopfung, bann jofort I'/s kg.

5ig. 282. $ortgefefcte flrbeit am <Ergograpi)en mit Derminberung bes ®etoid|ts nad) ber litetljobe oon Sreoes.
3uer[t 4'l, kg, bann 3% bann 2** unb 3Ule$t | ¥, kg.
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Sigur 288 3eigt basfelbe an einem Kinbe, bas 3um eriten ITtale am
(Ergograpijen fafj unb bem icfi aufgegeben ljatte, bie ljebungen ,gan3 nad)

Sig- 285. rtormalburoe: ljeben mit ganjer Kraft.

Sig. 286. Simulantcnburoe: fl)eben mit fjalber Kraft.

) . n )
5tg. 287. Uormalfturoen unb Simulantenburoe: 3uerft ga”e, bann Aalbe, bann roicber ganjc Kraft.

Beheben" aus3ufufiren. Sd)on nad) roenigen 3iigen erfolgen bie eimelnen
liebungen tn gan3 gleid)en 3a>i[d)enraumen.



240 L. Korperlidje flrbeit.

(Bs tritt tjier bie roicfitige |Eatfadje in bie <Erfd)einung, baj) alle flrbeit rjr>ttj=
ntijiert ift.

faffe id) bas Ktjmograpfjion am (Ergograpt)enfd)reiber fefjr fdjnell oorbei*
laufen, fo roirb bie ein3elne tjebung feljr in bie £ange gejogen. Bei (Eineb
liebungen, alfo ofjne bie tDirbung bes Rf)t)tt)mus, ert)alte id) Kuroen roie in

Sig. 288. Crjte <Ergograpl)enburt>e eines neunjal)rigen Kinbes oijne ttahtieren.
(Die 3eitmarbe ift nod) ber flrbeit bes Kinbes aufge3eid|net roorben.)

Sig. 289. <Einjelt)ebungen am (Ergograplien oi)ne Habt.

Sig. 290. <HBr3eli)ebungen am (ErgograpAen mit tlaftt.

Sigur 289, bie fel)r langgejogen finb unb mandjmal 3toei ffiipfel t)aben. Das
bebeutet, baj) man bas ffieroid)t lange in ber tjofye ljalt, ja mandjmal nod) eine
Had)t)ebung ausfiit)rt, rooburd) natiirlid) eine RTenge Kraft oerfdjroenbet roirb.
Sobalb burd) 5 °rtfet3ung ber flrbeit ber Rt)t)tt)mus auftriti, oerlturden fid) bie
Kuroen bebeutenb (5ig. 290). KTan tjalt bas ffieroidjt nur Itur3e 3eit unb e=
fpart alfo oiel Kraft.
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frz ? W KT L bk 9X°& Bebeutun9 Ser R ~ifie rung bei ber flrbeit.
17.' a[s a) klettte Krnber einer geregelten rbntbmifcben Beroeauna

Iange ntcfet tn bem  ItTafee faijig finb roie Crroadjfene.

£ra%e/ .6ie fUr 6ie Pd6a9ogib 3U entfdjeiben ift, ift alfo bie, auf
biefer 3U emer rfatywiféen ddéitig&eit fafjig finb. (Erft oon
f an Qefeoren fte tn eme flrbeitsfdjule*). Die ,Spielfcbule” bie ibr

r2 £ i5 ? 5 _ 65 QS dne * rer, .roefentliden fluf9aben betrad)ten, 'ben Sinn
Beroeglingen aus3ubflben.  Hfjptfimifdje” Spiele, (lumen bem

A " ®BLUMYEW ww @rile@hen” I6 16"

t,*J Del5: kQhn T 1 ®r9°9rapl)en bas inbioibuelle flrbeitstempo unter=
fudjen, tnbem man bte fiebungen nad) Belieben ausfiifiren lafet. (Es roirb fid)

S iV T teD ein3elnen Sd!Uler dner Klaffe im Brbeitstempo ooneinanber

ein aSul! ift e U erfat¥en' roie fid! i»« Kinber oertjalten, roenn ibnen

umgetjen ift aufoe3tDUn9en roir6' roas ia im Ktaffennnterrid)t oft nidjt 3n
% SSS Z

flufgabe be "HurfITC (£2S S ~. D°,Sereta,,B 3Ur * * * ift dnC

Sd|ul3e, Cjperimentelte Pft)<f)ologie.



Sig. 292. Druéu>erl)altnijje beim SAreiben ber 3af)len 1, 2, 3 bet normalen mfinnern (I, V, VII) unb Srauen
(X, XI, XVI). (Hus ffirog, fl., Unterjud)ungen iiber bie Sdjrift ffieiunber unb ffieiftesbranber. Kraepelins Pit)rfiol.
flrbeiten II, ttafel IV. ID. (Engelmann, £eip3ig.)



I, Rfjtjitimus unb flrbeit. 243

3 nM ntiabPf,«A Kinber «rgograpf,en 3unad))t nad, Belieben arbeiten:
‘ niijMinus. Oann teigert man &as (Tempo*). (Einige Kinber
Zeta® N N We 6d 1» « »ta E
w 5ef2 ,e n "em9"- Bd -'i- i<Be »»!'m

LSS JUSTL, s> fbte

Zahlen (12uv) 1 L2
3

(a9 (L S, UhdAuaThEENABY) b8 AR Rl e 3 Wit sBrahSst. CRETL SIMESEIRAREM™ Hrbeiten 1
XLafcl V. ID. (Engelmantt, Cetp3ig.)

AA

i3 Alkohol 30ar.Tlhe,1l(narwal) S

Sig. 294. Dru<Soert)filtniffe beim breimoligen Scfjreiben ber 3af)l 8. normalDerfud).

12H 'Aikohol 303r R eikc t+
U). (Engelmann, £etp3tg 1901.)

WiU ™an Monbere flrbeitsformen, 3. B. bas SAreiben unterfucben fo be-

? bTu 3U etgner Apparate, etroa ber Sdjriftroage oon Kraepeltn (Sig 291)
Ste beftefit aus etner piatteP, auf ber bas 3u befdreibenbe Papier aSfaeleat

rotrb unb bte mit einem fjebelroerft in Derbinbung ftefjt, bas ben Schreiber li
beroegt, fobalb man emen Drucb auf bie Sdjreibfladje ausubt. Der Sdjreiber h

m* 56is 6 cm ” SefanbTrafef
3, % gigfjrl 39!3 }%9 Ruroen Utggr?netneqn %%Hpe(as%r}arqglemn. S Tgl gfetgrgn ?aaﬁ’el(re\nalljf
burd, ben mtmmalen Drudt unb bie fefjlenbe RE,gtf,mifierung. tKaper**) [jat ge

randm B,

16
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3eigt, tnie unter bem (Einflufj bes Albotjols bie feine Rfyptfymifierung bes Drucbs
beim Sdjreiben, bie ber Sdjreibberoegung inatjrfcfieinlicE) itjre Sidjerljeit unb Doll--
bommenfyeit r»erleil)t, oerloren getyt. 3n $igur 294 ift bie Actyt breimal ge=
fcfjrieben, unb jebe 3atyl 3eigt in beutlictyem Rtypttymus einen fectysmal roectyfelnben
Druch. IDie man in $igur 295 fietjt, roo biefelbe Perfon unter (Einroirbung
bes fllbotyols arbeitete, ift biefe feine REjpttymifierung oerfdjrounben unb tyat einem
unregelmdifiigen IDectyfel ber Drucboertyaltniffe piaty gemaityt.

Jig. 300. Ungeroollte Sgmmetrie ber Betoegung beim Jormen.
(Hus ttabb, neue tDege 3ur ltunfHeriidien <B3iefjung ber 3ugenb. R. Boigtlonbers Derlag, Ceip3ig.)

Uteumann*) benutyte nady bem Dorgang non ffiolbfctyeiber einen flpparat,
bei bem ber Drucb ber Sctyreibflactye auf eine pneumatifctye Kapfel roirbte, bie
tfire Drudtanberungen auf einen RTarepfctyen tEambour iibertrug. Rad) biefer
TTietl)obe finb bie Kuroen (5ig. 296—299) gefctyrieben. Sie 3eigen, mit roelctyer
Cangfambeit unb Kraftoergeubung bas feitysjatyrige Kinb arbeitet. Don einer
ryrjttymifctyen ©lieberung in Blaupt= unb Rebenimpulfe, roie fie beim (Erroactyfenen
auftritt, bann bei bem Sectysjatyrigen nid)t bie Rebe fein.

*) Ifteumann, Dorlejungen ufro.
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5tg. 301. KoorMnation fpntmetrifdjer IRusfcelgruppen.
(flus TEabo, £., Reue IDege 3ur ftunftlerifd)en (ErjicAung ber 3ugertb. R. Doigtlanbers Derlag, £eip3ig.)

V. Stimmetrie ber Betoegung.

IDenn id) mit ber redjten fjanb am (Ergograpfyen bis 3ur (Erfcfyopfung ge=
arbeitet fjabe unb nun mit ber linben fijanb fortfafjre, fo 3eigt fid), bafj bie
linbe Fanb burd) bie flrbeit ber red)ten mit ermiibet ift. Sie leiftet nid)t bas=
feloe, mas fie otjne oorfierige (Ermiibung ber red)ten fjanb geleiftet f)dtte.. Das
bommt baf)er, bafj bie 3nneroationen, bie 3ur Kontrabtion ber $ingermusfteln
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5tg. 302. Betatigung bes linfeen flrmes nad} Doriibungen ttn beibarmtgen 3eitf]rten.
(Hus tfabb, £., neue tDege 3ur bunftteri(d}en <€3ief)ung ber Jugenb. R. Doigtlanbers Derlag, Ceip3ig.)

ber red)ten fjanb fiifpren, auf bie linke Seite iiberftrafjlent roenn fie aud) nidjt
fo [tarfi 3U fein braudjert, bafj fid; bie £inke roirklich mit betatigt, roas iibrigens
ljaufig eintritt.

(Bs roare roidjtig, biefen Derluft non (Energie am (Ergograpfyen einmal 3at)len=
majjig nad)3uroeifen. IDenn er grof; ift, fo ift in allen Sdllen, roo bies mog=
lid), ein fjeran3ieben ber fpmmetrifd) gelegenen Korperteile 3ur flrbeit 3U roiinfdjen.

Die ungeroollte, feine Spmmetrie ber Beroegung in ber $igur 300 3eigt,
ba& eine foldje fpmmetrifdje Betatigung etroas gan3 llaturlidjes ift.

Die amerikanifdje 3eid)enmetl)obe l)at fie fpftematifd) ausgebilbet ($ig. 301).

@rfolg 3e*9t in Sigur 302: flud) bie linke fjanb roirb 3uroeilen felb=
ftanbig 3ur flrbeit l)erange3ogen, ein flrbeitsroed)fel, ber im 3 ntereffe ber gieidj=
mafjigen flusbilbung bes Korpers nur 3U begriijjen ift.



M. (Betftige Rrbeit.

i. Unterfudunej$metf)of>en.
1. 3nbirekte RIletfeoben.

IDenn man irgenbeine Seite ber geiftigen flrbeit, 3. B. bie (Ermiibungs*
erfifeeinungen, ejakt meffen mili, fo bann man birehte unb inbirekte Rletfeoben
anroenben. Die bireftten Rletfeoben beftefeen barin, bafe man in ber geiftigen
firbeit felbft ein lITafe fud)t. Die Scfetoiertgkeit, auf biefem IDege 3u einer ejakten
lllefjung 3u gelangen, fiiferte 3u ber flnroenbung ber inbirekten Rletfeoben, bei
benen Begleiterfcfeeinungen ber geiftigen flrbeit gemeffen rourben. Ratiirlicfe roafelte
man focfee Begleiterfcfeeinungen, bie eine befonbers ejakte ITteffung oerfpracfeen.

Die inbirebten Rletfeoben finb burd) Rloffo eingefiifert roorben, ber oon ber
finnafeme ausging, bafe bei ber fierabfefeung ber geiftigen £eiftungsfafeigkett aud)
bie Rluskelkraft abnimmt. IDenn bas toafet ift, fo bonnte man mit bem OEgo=
grapfeen, ber bie Rluskelkraft mifet, 3ugleid) bie flonafeme ber geiftigen £eiftungs=
fafeigkeit beftimmen*). Diefe flnnafeme feat fid) aber ais irrig enoiefen. fluf
keinen $all finkt bie ITtuskelkraft proportional 3ur geiftigen Kraft, fie kann
alfo aud) nidjt ein liITafe berfelben abgeben. es finb $alle moglid), roo beim
Sinken ber geiftigen £eiftung bie korpetlicfee Kraft fteigt unb umgekefert.

Don oielen SoTfdjerrt ift bie Unterfucfeung ber Raumfdjtoelle burd) ben
dafter3rkel gebraud)t roorben, inbem man oon ber Dermutung ausging, bafe im
3uftanbe geiftiger (Ermiibung bie (Entfernungsfdjafeung ungenauer ift ais bei
geiftiger %if<fee. flber aufe bie dajter3rkelmetfeobe feat 3u burcfeaus negatioen
Refultaten gefiifert.

(Bs erfdjeint barum nidjt angebracfet, bie fln3afel ber inbirekten RTetfeoben
nod) toeiter 3u bereidjern. (Es roirb notroenbig fein, auf bie (Ejaktfeeit bes RTafees,
toie es burd) getoiffe inbirekte Derfaferungstoeifen geliefert toerben konnte, oon
oornfeerein 3u oerdid)ten unb fid) oor flugen 3u fealten, bafe bei ber Priifung
geiftiger flrbeit ein 3uocerlajfiges RTafe nur aus biefer flrbeit felbft enthommen
toerben kann.

*) Rtit berfelben Begriinbung feat man bas Dpnamometer (5ig. s —s) 3um Rtejfen ber
geiftigen (Ermiibung benufet. Diefer flpparat, ber nur eine einmalige ITtushelleijtung priift,
geniigt aber nidjt einmal 3u einer genaueren Priifung ber korperlicfeen Ceijtungsfafeigbeit
unb ift nur 3ur $eftftellung grober Unterf¢feiebe (Krankfeeits3uftanbe ufro.) 3u gebraucfeen.
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2. Direkte Rtetfjoben.

Der Dorjug ber birekten Rtetljoben, bie ais TTlafe ber geiftigen £eiftung
bie geiftige flrbeit felbft benutjen, liegt nad) bem ©efagten barin, bafj l)ier
mirklid) bas Rtafj bem gemejfenen ffiegenjtanbe bireftt proportional 3U fetjen ift.
Die Sdjmierigkeit aber befteljt in ber flufgabe, bie geiftige flrbeit fo 3U gejtalten,
bafj eine Rtafjeinljeit oorljanben ift.

Kraepelin liefj einftellige 3iffern abbieren. 3n ber fln3al)l ber 3iffern, bie
in einer beftimmten 3eit abbiert toerben, l)at man ein Rtafj ber £eiftung, ferner
in ber fln3ai)l ber oorgefunbenen Seljler* Kraepelin fdjrieb eine grofje fln3at)l
einftelliger 3al)len untereinanber unb liefj fie im Kopfe abbieren. 3d) ljabe
biefe ITtetljobe bal)in abgeanbert, bafj id) immer nur 3toei 3al)len untereinanber
fd)rieb, bie 3U abbieren finb, roie folgenbe Reiije 3eigt, bei ber bie erften Redp
nungen ausgefiifprt finb:

4 2 8 4 2 3 9 9 5 4 6 5 4 3 1
7 9 2 9 3 8 3 8 2 6 5 4 1 3 5
11 11 10 13

Um nid)t mit bem Sd)reiben 3eit 3U oerlieren, liefj id) oon ben 3toeiftelligen
3al)len gerooljnlid) nur bie (Einer fd)reiben, anftatt 11:1, anftatt 10 : 0, ar
ftatt 13 : 3.

flis Rtafjeinljeit gebraud)t man l)ier bie ein3elne flufgabe, roobei Doraus=
fetjung ift, bafj bie flufgaben in be3ug auf bie au3utoenbenbe geiftige flrbeit
gleidjroertig finb. Das ift natiirlid) nidjt ber 5<tH. man l)offen, bafj
bei einer grofien fIn3al)l oon Derfud)en fid) bie $el)ler ausgleidjen. Die fluf=
gaben miiffen felbftoerftanblid) regellos burdjeinanber geroorfen fein. Rtan e=
reid)t bas am beften, menn man famtlidje moglidje flufgaben auf je einen 3ettel
fdjreibt, bie 3ettel burd)einanber mifd)t unb nun bie Reil)enfolge burd) bas fos
beftimmt.

Der ein3elne Derfud) oerlauft in ber IDeife, bafj bie Kinber 3unad)ft mit
bem £bfd)blatt bie flufgaben oerbecken, bafi man bann mit bem flInfang einer
Rtinute ben Kinbern ,3etjt" 3uruft, morauf fie mit flrbeiten anfangen. flller
Rlinuten ober aller fiinf Rtinuten ruft man ,Strid)". Die Kinber ljaben babei
liinter bas letjte Refultat einen Strid) 3U madjen unb meiter 3U redjnen, bis mit
einem ,tjalt" ber Derfud) beenbet ift. Die Refultate merben mit Bleiftift auf*
gefdprieben®).

Rtan bered)net nun oon Rtinute 3U Rtinute ober beffer oon fiinf Rtinuten
3U fiinf Rtinuten bie fIn3al)l ber Refultate unb tjat an biefen 3al)len ein Rtafj

*) IDill man bie Dauer jeber einjelnen Ceijtung unterfudjen, fo benutjt man ben
oon Prof. Kraepelin angegebenen Sdjreibjtift (Sig. 303). Sobalb id) iljn auf bas Papier
fetje, roirb ein elebtrifdjer Kontakt gefdjloffen, ben man baju benutjen bann, auf eine
Kpmograpl)iontrommel ein 3eid)en abjufetjen. Bei jeber neuen gefdjriecbenen 3al)l ent*
ftetjt auf ber Urommel ein neues 3eid)en. flus ber (Entfernung ber 3eid)en bann id) bie
auf bie einjelnen flufgaben oerroenbete 3eit beredjnen.
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bet feiftungsfdfeigbeit, oorausgefefet, bafe bie Kinber nidjt fefelerfeaft gereefenet
feaben. RRIl man jid; ein uberfiefetliefees Bilb nom Derlauf ber flrbeit oerfcfeaffen,
fo orbnet man fid} bie 3afelen in eine Kuroe.

Bas ffiegenftucb 3U Kraepelins Recfeenmetfeobe bilbet bie Kombinations*
meti)obe oon (Ebbingljaus *), ber ben Derfudjsperfonen ©eyte oon folgenber $orm
oorlegte:

Belagerung Kolbergs. 1807.

Ba ber $einb fortf ..., an ... neuen Scfyane am Sanbtoege ... aro
geftr . .. (Eifer 3U ................ fo ljatte unfer neuer Kommanbant gleid).............
erften Racfet . . . tjierfeins einen flus................ biefelbe angeorbnet, ber oon . . .
tErupp ©renabiere unb . . ., etroa l)unbert . .. ftarb, in mog . .. Stille unter=
n ... rourbe.

Biefe ©eyte finb oon ber Derfudjsperfon 3U ergiin3en. IKan erkennt, oon

tDe<?er ,Ulerledung (Ebbingfeaus ausging. (Er roollte mefer bie fedfeeren geiftigen
Safeigkeiten treffen, bas ,Kombinieren". Bie Recfeenmetfecbe roar ifem 3U

5ig. 303. (Elefctrijdjer Sdjreibjtift (nad) Kraepeltn).
(flus Kraepelins Pfi)d)ologtjd)en Arbeiten. B6. IIf S. 400. ID. (Engelmann, £eip3ig 1899.)

med)anifd). Bie Kombinationsmetfeobe ljat bagegen ben Hadjteil, bafe feier bie
Beroertung ber (Ergebniffe eine aufeerorbentlicfe fcferoierige ift. (Es ift roofel aus*
gefdjloffen, einen tEeyt fee/uftelien, bei bem bie Kombinationsaufgaben oon Aro
fang bis (Enbe eine aud} nur annafeernb gleidje Scferoierigkeit feaben.

3roifdjen biefen beiben Rletfeoben gibt es nun eine Klenge oon flbftufungen,
man bann fdeliefelicfe jebe geiftige flrbeit 3ur prufung oerroenben, alfo Abfcfereiben
oon Bucfeftaben unb Siffern, £efen, Redjnen mit bleinen unb grofeeren 3afelen,
fluffefereiben oon Bucfeftaben, IDortern unb Safeen nad; Bibtat u. f. f. 3e mefer
fid) eine IRetfeobe ber Scfeularbeit annafeert, ofene babei eine geroiffe Cleicfe-
formigbeit bes ITTaterials oermiffen 3U laffen, bie eine eyabte KTeffung ermdglicfet,
befto Dorsiiglid)er ift bie IRetfeobe.

3m allgemeinen roirb es 3U empfefelen fein, oorerft mit ben eyabteren
Rletfeoben (Kraepelins Recfeenmetfeobe) 3U arbeiten, felbft auf bie ffiefafer fein,
bafe man ein gut ©eil rein mecfeanifcfeer, korperliefeer flrbeit mit in ben Kauf
nefemen mufe.

*) 3eitfcferift fiir Pfpcfeologie, feerausgeg. oon (Ebbingfeaus. Bb. XI1Il, 1896 unb
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fegt mart aber IDert barauf, bie ljoljeren geiftigen $unktionen 3U priifen
(Kombinationsmetljobe), fo follte man roenigftens, roenn moglid), nebenljer eine
Unterfudjung mit ben eeakteren Utett)oben laufen laffen.

Die Ausroal)l ber ITtettjobe I)dngt natiirlid) roefentlid) mit oon bem fpesiellen
3roeck ab, ben bie (Ei“elunterfudjung oerfolgt*).

1. Deutung ber Arbeitsfturoe.

1. ffieiftige £eiftungsfat)igkeit.

faffe id) eine Sdjulklaffe eine Diertelftunbe lang ober aud) nur fiinf ITCinuten
3al)len abbieren**), fo Tjabe id) 3unad)ft in ben geroonnenen 3al)len ein tltafs
ber feiftungsfal)ig{teit fiir biefe flrbeit, unb 3roar ein in 3al)len ausbriidibares
Utafe. Befonbers intereffieren uns babei inbioibuelle Unterfd)iebe. 3d) konnte
3. B. feftftellen, bafj in meiner Klaffe bie Befte mel)r ais fiinfmal fo fd)nell red)nete
ais bie fangfamfte.

faffe id) bie Kinber jeben Sag 3ur felben 3eitfiinf TtTinuten redjnen,
fo ftellen fid) bie tDirkungen ber iibung ein. 3n 5igur 304, Kuroe 1 fel)en
roir, bajf bie Kinber am erften Sage insgefamt nod)nidjt 4500flufgaben
redjneten, am leiten Hage iiber 8500,
eine geroaltige 3unal)me. Dergleidje id)
finfangs* unb (Enbleiftung bei jebem ein=
3elnen Kinbe, fo treten grojfe Unter
fd)iebe in ber Ubungsfaf)igkeit 3utage.
Bie fd)road)fte Sd)iilerin 3eigte gan3 ge=
ringe Ubungsfal)igkeit, bie 3roeitfd)road)fte
aber ftieg in iljrer £eiftung oon 100 auf
300, fo bafs fie roeit iiber ben Burd)=
fdjnitt kam. Soldje 3at)len geben einen
tiefen Hinblick in bie Beranlagung ber
ein3elnen Kinber.

Tttit ben 5 iinfminutenoerfud)en ift es
aud) moglid), ben Derlauf ber £eiftungs=
faljigkeit roaljrenb eines gan3en Hages 3U
unterfud)en. 3d) laffe bie Kinber um 7,

*) 3n IUeumanns Dorlefungen finb bie
rttetfloben sur priifung ber geiftigen flrbeit
ausfiif)rlid) abgeljanbelt.
**) flis Beijpiel 3U ben folgenben flus=
fifjrungen benutje id) einige Derfudje, bie id)
nad) ber Kraepelinfdjen flbbiermetfjobe an
Kinbern unb (ErtDadjjenen ausgeful)rt tabe. # 30 n6 unft CrmBtangdmm.
(Dgl. R. Sd)ulse, Ubung unb (Ermubung. Der (flus pra&ti<fler SAutmann, 1904, s.233.
praktifd)e Sdjulmann, £eipsig 1904, 3. Ejeft) Kiin&tiarbt, Ecipjig.)
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8, 9, 10, 11 Utr je fiinf Htinuten lang red)nen unb felie baraus, toeld)en
(Einflufe bie Sdjularbeit felbft auf bie tjofye ber £eiftungsfal)igkeit ausiibt.

Bei foldjen Derfud)en erfd)einen nun faft ftets redjt komplijierte Kuroen
(ngl. Sig- 304, Kuroe 2). 3uerft erfolgt meift ein Anfteigen, bann ein Sinken
ber feiftung. Sdjon l)ieraus erkennt man, bafs man es mit 3toet Saktoren 3U
tun t)at, bie roafjrenb bes Deriaufes jeber flrbeit bauernb eintoirken: Ubung unb
(Ermiibung.

2. 3beelle Ubungs= unb (Ermiibungskuroe.

Um einen ktaren (Einblidt in ben Derlauf einer komplisierten flrbeitskuroe
3U ertjalten, ift es roiinfcfiensroert, fid) burd) einige Doriiberlegungen einen Be=
griff oon bemtoatjrfdjeinlidjen Derlauf ber reinen Ubungs= unb (Ermiibungs*
kuroe 3U oerfdjaffen.

U)ir neljmen an, bie Kinber leiften in ber erften Ulinute 500 flufgaben
(Sig- 305, Kuroe 3). 3nfolge ber Ubung finb fie in ber 3toeiten bis auf 700
gekommen. (Bs ift nun unmoglid), bafj in jeber Ulinute 200 flufgaben ba3u=
kommen, toir toiirbenbann ja balb3U fo geroaltigen £eiftungen fteigen, toie fie
tatfadjlid) nieauftreten.  U)irmiiffen alfo annefymen, bajj bie Ubungskuroe
allimdf)lid) flad)er roirb, mie Kuroe 3 anbeutet, unb bafj fie fdjliejjlid) toageredijt

oerlauft. IDir toiffen ja, bafj bei alten
Satigkeiten fd)liejjlid) ein 3eitpunkt ein=
tritt, too keine <Erl)oljung ber £eiftung
mel;r erreidjt toerben kann. Sinben toir
alfo eine Ubungskuroe toie bie in Sigur 304,
Kuroe 1, bie annafjernb gerablinig oers
lauft, fo konnen toir ftfjliefien, bafj bie
Ubungsfaljigkeit bet roeitem nod) nid)t itjre
aufjerfte ffiren3e erreid)t l)at. IDir finb im
finfangsftabium ber Ubung. So kann
man aus bem Ubungsoerlauf felbft einen
(Einblidt ertjalten in bas Ubungs ftabium,
in bem fid) ein Kinb 3ur3eit befinbet.

3n al;nlid)er IDeife konnen toir ben
roatjrfdjeinlidjen Derlauf ber (Ermiibungs =
kuroe rein ftfjeoretifd) ableiten. Dajj bie
(Ermiibung bie £eiftung ljerabfetjt, ift be=
kannt.  £eiften alfo bie Kinber in ber
erften Ulinute 1300 flufgaben, fo ift bie
feiftung in ber 3toeiten Ulinute, ooraus=
gefetjt, bajj keine Ubung mel)r ftattfinbet,
oielleidjt auf 1100 gefunken. IDenn bas

flonetimen tn gleidiem Derljaltnis fort=
5ig. 305. 3beelle ubungs= unb Grmiibungsfiuroe. {ArH+e () { j. Xrjtten
(Hus prabtifdier Sctiutmann, 1904, S. 236. ' m Oer orulen

1 ' a’'lr
KiinutiorM, seipjig.) Ultnute 900, in ber oierten 700, in ber
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fiinften 500, in ber fedjften 300, in ber
(iebenten 100 Hufgabert unb in ber acfeten
bamen toir mit — 100 in bie negatioe
feiftung. Das ijat offenbar beinen Sinn.
IDir miiffen alfo annefemen, bafe aud) bie
(Ermiibungsburoe fid) allmafelid) ber tDage=
red)ten annafeert, im umgebeferten Sinne
tnie bie Ubungsburoe.

ltun bommt in tDirklicfebeit jebe
Hrbeitskuroe unter bem (Einflufe non
ilbung unb (Ermiibung “uftanbe.

3n S$igur 306 fefeen mir, melcfee
bomplijierte $ormen baburd) entftefeen
bonnen. Hefemen mir an, bie (Ermiibung
ber Kinber nefeme ftets ben Derlauf mie in
Kuroe 5. Sinb bie Kinber im Anfangs=
ftabium ber Derfucfee, fo mirb bie reine
Ubungsburoe fefer jteil oerlaufen (Kuroe 5a).

Recfere id) nun oom Uullpunbte an in jebem

eitabfcfenitt 3ufammen, roas burd) bie <B=

miibung oerloren unb burd) bie llbung

geroonnen roirb, fo erfeatten roir bie o

bompIiSierte Kuroe 5A. So ungefafer 5tg. 306. ITtatAenf}?;l;(iitlsffgsgté?erte unb tDirhlidfe
miifete bie Arbeitsburoe im Anfangsftabium (Hus praftiifcyer Scffulntann, 1904, S. 238.
ber Arbeit ausfefeen. Kltnbl)arbtr £cip3tg.)

Sinb bie Kinber fd)on geiibter, fo roirb
bie Ubungsburoe beim (Ein3eloerfud) nicfet mefer bebeutenb fteigen (Kuroe 5 c).
Kombiniere id) bie Kuroe roieber mit ber (Ermiibungsburoe 5, fo erfealte id) 5C,
alfo eine 3iemlid) roagerecfet oerlaufenbe, fdjon etroas abfallenbe Kuroe.

Am (Enbe einer langen ilbungsperiobe roirb im ein3elnen Derfud) nur eine
nod) geringere ilbung auftreten (5b). Das gibt mit ber (Ermiibungsburoe 3U-
fammen bie Kuroe 5B, bie fdjon fefer ber reinen (Ermiibungsburoe afenelt. Dem=
nad) miifeten roirblidje Arbeitsburoen im Anfange ber ilbung ausfefeen roie 5A,
nad) mittlerer ilbung roie 5C, nad) ftarber ilbung roie 5B.

Hun feabe id) in ben Kuroen 6 A, 6C, 6B bie roirblid)en Arbeitsburoen ber
Kinber beim erften, beim mittelften unb beim lefeten Derfud) baneben geftellt. Klan
fiefet, roie afenlicfe bie beredjneten ben roirblicfeen Kuroen finb. Unb man erbennt
baraus, bafe man fdjon allein aus bem 3ufammenroirben oon ilbung unb (Ermiibung
redjt bomplidierte, gebrocfeene Kuroen erblaren bann.

Scfealte id) in eine Arbeit eine paufe ein, fo erfolgt 3toeierlei: erftens eine
(Erfeolung oon ber €rmiibung unb 3roeitens ein Derluft oon ilbung. nad)=
bem, ob bie €rfeolung ober ber ilbungsoerluft bebeutenber ift, roirb bie Ceiftung
nad) ber paufe grofeer ober geringer fein. 3n $igur 304, Kuroe 2 roar be=
fpielsroeife ber ilbungsoerluft in ber paufe um 9 bebeutenb grofeer ais bie
(Erfeolung, infolgebeffen ift bie £eiftung birebt nad) ber paufe fefer gering.
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3. U)irftlid)e Ubungs= unb (Ermubungsburoe.

IDill id) bie Ubungskuroe rein bemonftrieren, fo ntufe id), roie fdjon ge=
fagt, biefelbe flrbeit mit genugenben Hut)epaufen jeben dag toieberl)olen.

tfatte id) meinen Derfud) mit ben Kinbern nod) langer fortgefetjt, fo roiirbe
bie in 8igur 304, Kuroe 1 noA 3iemlid) gerablinig oerlaufenbe Ubungsburoe fAon
alimalflid) fid) ber K)agered)ten genaf)ert ljoben. Das tritt eben normalerroeife
erft nad) einer oieltagigen llbung ein.

3n $igur 307 feflen toir bie £eiftungen oon ©elegraplienamoartern, bie fid)
auf it)r (Ejamen oorbereiten. Die ©elegrapf)enge[ellfd)aft oerlangt ais Utinbeft=
leiftung etroas iiber 70 Budjftaben beim flufnel)men unb flbfenben eines <ge=
gramms in ber Utinute. (Slowest Main Line Rate.)

Das flbgeben ber ©elegramme (Sending) lernt fid) bei roeitem leid)ter.
Sdjon in ber ad)ten IDodfe l)at ber 3ogling fein3iel erreid)t, unb in ber 40. !Dod)e
oerlauft bie Ubungskuroe oollig parallel, unb fie 3eigt im gan3en ben Derlauf,
roie roir il)n befd)rieben l)aben: erft fteilen, bann allmal)lid)en flufftieg.

Das flufneljmen bes deiegramms (Receiying) ift fd)toerer 3U erlernen. Die
Ubungskuroe flad)t fid) balb ab, unb bie Ubung fdjeint in ber 20. IDodje 3U
©nbe 3U fein. Das 3iel ift nod) nid)t erreidjt. Da fe~t fid) fd)einbar eine neue,
nad) bemfelben ©efe™ oerlaufenbe Kuroe auf, bie felbft inber 40. IDoche nod)
nid)t oollig abgefladjt ift.

©reten foldje Kuroen auf, fo ift es moglid), bafj in bem einen Pro3efj 3toei
gefonberte ©lemente entl)alten finb, bie fiir fid) geiibt roerben. Die Kuroe gibt



Il. Deutung ber Arbeitskuroe. 255

uns bann Beranlaffung, eine flnalpfe bes komplttierten pro3e)es 3U oerfudjen.
©elingt biefelbe, fo roirb eine pabagogifdje Beeinfluffung um fo leidjter fein.
IDollen roir bie (Ermiibungskuroe rein erljalten, fo miiffen roir 3undd)ft
einen Arbeitspro3g3, alfo etroa bas Abbieren, fo gut einiiben, bafj keine nennens=
roerte Ubung meljr erfolgt, bafj alfo bie Ubungskuroe nat)e3u roageredjt oerlauft.
Dann lafjt man biefe ©atigkeit ftunbenlang fjintereinanber oljne Paufe ausfuljren.
Um ljier bie korperlidje (Ermiibung oon ber geiftigen getrennt 3U unter=
fudjen, liefj id) bas eine Ulat oier Stunben lang nur bie 3al)len abfdjreiben,

$ig. 308. Korperlicffe (Ermiibung: Kuruc 10, merftunbiges Rbfdfretben uon 3iffent.
©cijtige (Ermiibung: Hbbicren ofyne fluffcfyreiben ber Refultate. Kuruc 8 Dormittag (3 Stb.);
Kuruc 9 HaAmittag (4 Stb.); Kuruc 7 Dormittag (6 Stb.).
(Rus prafttifdjer S<futmann, 1904, S. 241. Kltnblfarbt, £eip3tg.)

nidjt abbieren, roobei ais tjauptleiftung bie korperlidje flrbeit bes Sdjreibens in
Betradjt kommt ($ig. 308, Kuroe 10); bas anbere Ulat liefj id) abbieren, otjne
bafj bie Kufultate gefdjrieben rourben, oormittags brei Stunben (Kuroe 8), nadj=
mittags oier Stunben (Kuroe 9%). "Die Utuskelermiibungskuroe 3eigt bie reine
$orm ber (Ermiibungskuroe: erft fteilen, bann allmaljlidjen flbfall. 3n ben
Redjenkuroen roar immer nod) etroas Ubung 3U merken. 3dj ftellte barum nodj
einen Berfud) mit mir felbft an, inbem id) erft in monatelangen Boroerfud)en

*) Berfudjsperfon: tjerr IDeife oon ber s. Bestrksjd)ule in Cetpjig.
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meine Redjenfertigkeit fo lange iibte, bis keine 3unal)me mel)r erfolgte. Bann
reAnete id) an einem Sage fedjs Stunben lang l)intereinanber*). flud) t)ier ift
bas Refultat, abgefeljen oon einigen madjtigen Sd)toankungen, fteiler flbfall im
finfang, allmai)lid)e flbfladjung bis 3U toageredjtem Berlauf (Sig. 308, Kuroe 7).

Bemerkenstoert ift bie Stelle a ber Kuroe in ber fiinften Stunbe. 3u
biefer Stunbe tourben bie Sd)merden in ber fjanb, bie bas Had)3eigen ber fluf=
gaben beforgt fjatte, unertraglicf); id) natjm untoillkiirlid) bie fjanb tjerunter unb
fdjlug bamit gegen bie Knie. IDafjrfdjeinlid) finb burd) biefe unbeabfidjtigte
IRaffage bie (Ermiibungsftoffe aus ben RTuskeln ber fjanb entfernt toorben. Ber
IRusbel toar nun toieber leiftungsfdf)iger, unb fofort fteigt bie Seiftung be=
trad)tlid) **).  Biefer $all roeift mit alter toiinfdjenstoerten Beutlid)beit barauf
Nin, toie jebe geiftige flrbeit an eine Etorperlidie Seiftung gebunben ift unb bafj
bemnad) bas problem ber geiftigen flrbeit nur im 3ufamment)ang mit ber
$rage ber korperlidjen flrbeit 3U lofen ift.

5ig. 309. 10itftung 6er Utajlage auf Me OtusMIleiftung.

4. |IDeitere Koniponenten ber flrbeitskuroe.

Kraepelin l)at mit feinen Sdjillern bie roeiteren Komponenten ber flrbeits=
kuroe 3U erforfdjen gefudjt. flufjer Rbung unb (Ermiibung l)ebt er nod) folgenbe
Saktoren fjeroor:

1. Bie ©etpoljnung an bie flrbeit (in SR)- 310 Kuroe G), bie afjnlid)
toie bie Rbung anfteigt unb oielleidjt nidjt ftreng oon if)r 3U fdjeiben ift.

2. Bie flnregung (R), bie ein fInfteigen ber Kuroe im flnfang betoirkt.

3. Bie Kuroe ber DOQillensfpannungen (W), bie oon finfang an ftark ab=
finkt unb bann unregelmafjige Sdjroankungen 3eigt.

*) flfjijtent: tjerr Iticeus oon ber s . Bestrksfd)ule in Cetpstg.

**) flud) bei ber flrbeit am (Ergograpfjen toirb bie Ceiftung bes ermilbeten Rtuskels
burd) Titajjage bebeutenb erl;of)t. Bte erften brei Kuroen in Sigur 309 finb (Ermubungs=
kuroen, bte (im Oerlauf einer langeren Reil)e) bkttereinanber in Paufen oon fiinf Se=
kunben aufgenommen tourben. Rad) ber britten Kuroe tourben bte fiinf Sekunben baju
benutjt, bie fjanb tiid)tig sU jdjutteln. Burd) biefe unoolikommene IKaffage umrbe bie
Ceiftung betrad)tiidj erf)of)t, toie bte oierte Kuroe seigt.
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Die Kuroen ber ilbung (U) unb (Ermiibung (E) oerlaufen nad; Kraepelin
gerablinig, toas unferer Ruffaffung nidjt entfpridjt.

A ift bie toirklid) beobadjtete Arbeitsburoe, bie Kraepelin auf biefe IDeife
befiniert.

Die (Einjelijeiten miiffen bei Kraepelin*) felbft ober bei KTeumann**) nadj=
gelefen toerben.

$iir alle Derfudje modjte id) empfetjlen, 3ur (Erkldrung ber (Erjdjeinung fid)
3uerft auf bie Disbuffion ber Ubungs= unb (Ermiibungserfdjeinungen 3U befdjrdnben,
bamit bas problem nidjt oon flnfang an uniiberfetjpare Sdjtoierigbeiten bereitet.

5ig. 310. Komportenten ber Hrbettsfturue (narf) Kraepelin).
(Hus IDunbt, ©runb3iige ber patolog. pjt)d)ologie, Bb. Ill, 624. ID. (Engelmamt, £eip3ig.)

3u Kraepelins fdjematifdjer 3eidjnung (5ig. 310) ift nod) 3U fagen, baj) nur
30 Ktinuten geredjnet rourbe unb bafe bann eine paufe eintrat. IDir fetjen,
toie roatjrenb biefer Paufe bie oerfdjiebenen $abtoren toirbfam finb, toie bie <B=
miibung in bie (Erfeclung umfdjlagt, bie ilbung in ben llbungsoerluft ufto. lladj
ettoa tjalbftiinbiger Paufe beginnt bann bie neue flrbeit, unb bie famtlidjen $ak=
toren roirken toieber aljnlidj toie im flnfang.

*) Kraepelin, Die Arbeitskuroe. £etpstg 1902. — Aufeerbem oerjdjiebene Arbeiten
in Kraepelins pftjcfjologijdjen Arbeiten, Bb. 1—4.
**) |Tleuntann, Dorlefungen ufto. — Die pabagogtfd) rotdjtigen 5olgerungen aus ben

(Ergebntffen ber Arbeitslefere jinb bei OTeumann ausfufjrlidj bargeftellt.
Sd|ut3e, (Ejperimcntelte p|pd|ologie. 17
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Uberblidten roir am (Enbe unjres Budjes bie Rtetijoben, bie in teilroeife
ooniiglicfjer flusbilbung ber erperimentellen Pftjdjologie unb Pabagogik 3ur Der*
fiigung ftetjen, fo ergreift uns trotj alier 5iille ober oielleidjt gerabe roegen
ber $iille ber 3U ©ebote ftetienben Rtetijoben ein geroiffes ffiefiifii bes Unbe*
friebigtfeins.  IDir konnen genau bie Unterfdjiebsempfinblidjkeit fiir 5arben, bie
Ridjtung unfrer Hffo3iationstatigkeit, bie (Ereue unfres ffiebadjtniffes meffen, roo
ift aber bie Rlettjobe, bie ber tlatfadje geredjt roirb, bafj unfere Pftjdje nidjt
eine Summe oon Unterfdjiebsempfinblidjkeiten unb Reprobuktionstenbe”en ift,
fonbern ein eintjeitlidies ffian3e barftellt, beffen Uorljanbertfein in IDorten roie
allgemeine 3 ntelligen3, dtjarakter, Perfonlidjkeit oom naioen Beroufjtfein ofjne
roeiteres bekretiert roirb unb beffen (Erforfdjung barum eine ber roidjtigften fluf*
gaben ber Pftjdjologie fein mufj? Do finb bie Rtetijoben, bie nidjt blofj ge=
ftatten, bie IDirkung einer (Ersiefjungsmafjnatime auf eine ein3elne Safjigkeit,
etroa bas ffiebadjtnis 3U prufen, bie uns oielmetjr ein Rtittel an bie tjanb geben,
bas ffian3e ber (Erjieflung oon einfjeitlidjen ffiefidjtspunkten aus ejakt 3U er*
forfdjen ?

Der Drang nad) (Einfjeitlidjkeit, ber ber menfdjlidjen Seele fo tief eingepragt
ift, ijat betm audj bie 5 orfdjer mit unroiberftetjlidjer ffieroalt ergriffen, bie fidj
ber eeperimentellen Rtetijoben in ber Pftjdjologie bebient ijaben, unb er tjat 3U
tjodjft ooreiligen Derfudjen gefiitjrt, bie allgemeine geiftige Eeiftungsfafjigkeit,
bie general intelligence ber amerikanifdjen Jorfdjer, mit einem Kkiiljnen ffiriffe
3U faffen. 3n ein3elnen Priifungen, ben tests ber flmerikaner, oerfudjte man
ein Rtafj fiir biefe ,allgemeine 3 nteltigen3" 3U finben, unb man benutjte ba3u
abroedjfelnb beinalje alle Rtetijoben, bie oon ber Pfridjologie iiberfjaupt bistjer
ausgebilbet roorben finb. flber alle biefe Derfudje mufiten feljlfdjlagen. Be*
fonnene $orfdjer oerfudjten einen anbern IDeg. (BEs rourbe eine gatide tEeftferie
entroorfen, b. lj. man fudjte ben menfdjlidjen ffieift 3U befdjreiben burd) gleid)*
3eitige flngaben iiber Unterfdjiebsempfinblidjkeiten, ffiebadjtnis, Kotnbinationsgabe
ufro. flber audj bei biefer Rtetljobe ift bas Refultat ein negatioes: Sie enbet
mit ber (Erkenntnis, bafj fidj ber menfdjlidje ffieift eben nidjt ais eine Summe
oon <HrBelerfdjeinungen befinieren lafjt. .

(Erft in ber allerneueften 3eit ift ein IDeg ge3cigt roorben, ber meljr (Erfolg
oerfpridjt. Rtan oe”idjtet auf bie aprioriftifdje flnnaljme, bafj eine mefjbare
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generat intelligence oorfjanden ijt, unb geht aud) biejem grofijen probleme ber
Pftjcfyologie emptrifd) 3U £etbe, inbem man bie Srage nad) ben gegenjeitigen
Bejieljungen, ben Korrelationen ber ein3elnen geiftigen Junlttionen, aufroirft unb
jo allmaljlid), non unten flerauf, 3U ben ,3entralfabtoren” auf3ufteigen fudijt,
bie ais bejtimmenb fur bie gan3e Strufttur ber pft)d)tfid)en Derfjaltniffe ange=
nommen roerben miiffen*).

1. Komlationsrcdinung.

flud) auf bem ffiebiete ber pft)d)ifd)en Be3iel)Jungen roerben roir nur bann
einen entfdjeibenben Sdjritt norroarts tun bonnen, roenn roir ejabte matfjematifdje
IRetl)oben anroenben, bie uns fiir biefen 3roedi bie Korrelationsredjnung liefert.
Bie roefentlidien 5ormeln berfelben follen an einem Beifpiel entroidtelt roerben**).

1. Bie Korrelationsformel.

Krueger unb Spearman***) unterfudjten elf perfonen mit folgenben fiinf
[TTettjioben, bie uns alle bebannt finb. Sie priiften

1. Bas flbbieren nad) ber Kraepelinfdjen Red)enmetf)obe.

2. Bas Kombinieren nad) ber (Ebbing*ausfdjen Kombinationsmetljobe.

3. Bie Unterfd)iebsempfinblid)beit fiir ffione, gemeffen burd) bie fIn3apl oon
Sdjroingungen, bei ber 3roei ffiorte eben unterfd)ieben roerben bonnten.

4. Bie Raumfdjroelle, gemeffen am 3od)bein mit bem ilafter3irbel.

5. Bas flusroenbiglernen, gemeffen burd) £ernen non 3at)len.

*

) Das Korrelationsproblem foli l)ier ausfiif)rlid) beljanbelt roerben, roeil es in ber
Pabagogib bistjer ganslid) nernadjlaffigt roorben ijt. flud) Ieumann gel)t in feinen
sOorlejungen” nidjt barauf ein. Ulan oergteidje bie 1)s d)ft beadpensroerte britijdje Be=
fpredjung ber ,Dorlefmtgen” non ffi. Deud)ler in ben pabagogifd) =pft)d)ologifd)en Stubien
1908, lir. 7 unb s.

**) 5iir bas Stubium ber pjt)d)ijd)en Korrelationen bommt tn erfter £inie in Betradjt:

1. Krueger, $. unb Spearman, £., Die Korrelation sroifd)en oerfd)iebenen geiftigen
Ceiftungsfaljigbeiten.  3eitfd;rift fiir pjtjidjologie , Bb. XXXXIV. fl. Bartl),
£eipsig 1906.

2. Spearman, (E, ,General Intelligencel, objectively determined and measured.
American journal of psyehology. Yol. XV. 1904.

Die erften Kapitel biefer flrbeit jinb iiberfetjt in:

3. Spearman, <, Die EDed)felbcsiet)ung stoifd)en ber Knterjdjeibungsbraft ber Sinne
unb ber allgemeinen 3 ntelligens, famt einer Stubie iiber borrelationale Htetl)oben.
Pabagogifd) =pjpd)ologifd)e Stubien, l;erausgegeben non prinatbosent Dr. Braljn.
5. 3al)rgang, lir. 3—s.

Die flrbeit ift stnar teifroeije in einem ganglid) unmoglidjen Deutfd) gefdjrieben,
ijt aber roertooll burd; tljren ljiftorifd)en CEel unb ifijre Citeraturangaben. Literatur
finbet man aud) bei Krueger unb Spearman (Hr. 1) angegeben.

***) Krueger unb Spearman, a. a. ffi.
17*
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Die beiben Sorfdjer toarfen nun bie 5Srage auf: Befteljen 3toifdjen biefen
eindelnen Sdljigkeiten Be3ieljungen, berart, bafj ein 3nbioibuum bei ljeroorragenben
©ebadijtnisleiftungen aud) eine befonbers feine Unterfdjiebsempfinblidjkeit fiir ©one
befitjt? ©ber gei)t oielleidjt ein gutes ©ebadjtnis mit fdjledjter Unterfdjiebs*
empfinblidjkeit fiir ©one Jjanb in ljanb? ©ber beftellen ettoa gar keine Be=
jielijungen 3toifdjen biefen $afjigkeiten?

flugenblidilid) intereffieren uns nidjt bie Refultate ber Unterfudjung, fonbern
nur ber U)eg, auf bem fie 3uftanbe kamen, unb id) greife barum eine einige
$rage tieraus : IDeldje Besietjung beftetjt 3toifdjen ber Unterfdjiebsempfinblidjkeit
fiir ©one unb bem flbbieren einftelliger 3aljlen?

3n ©abelle | finben toir bie bei ber Priifung ber ©onunterfdjiebsempfinb=
lidjkeit bei ben elf Beobadjtern A bis K erljaltenen 3atjlen.

©abelle |I.

Derlud|s< : flnjal)! ber

pcrjonen  Sctiroingungen

2,5
2
27
15
28
7
6,5
2,5
15
15
11

Ae—IOMMOO ®W>

©benfo toorbe bie flbbiergefdjtoinbigkeit aller Derfudjsperfonen beftimmt.
Die Derfudjsperfon A redjnete 3. B. 125 flufgaben, D 221 u. f. f.

©s erfdjeint nun 3unadjft auf ben erften Blidt unmoglidj, biefe beiben Reiljen
iiberljaupt in eine Be3ieljung 3U bringen. IDie foli idj bie ©atfadje, bafj A bei
2,5 Sdjtoingungen in ber Sekunbe einen ©on oon einem anbern unterfdjieb, in
Besieljung mit ber anbern ©atfadje bringen, bafj er 125 Redjenaufgaben in
einer beftimmten 3eit lofte? 3ft biefe Rn3at)l oon Redjenaufgaben eine foldje,
bie einer Unterfdjiebsempfinblidjkeit oon 2,5 Sdjtoingungen ,entfpridjt’. ©ber
mufj idj fagen, bafi A eine geringe Unterfdjiebsempfinblidjkeit fiir ©one unb
eine groffe flbbiergefdjtoinbigkeit 3eigt? ©ber ift bie flbbiergefdjtoinbiglteit
kleiner ais bie ©onempfinblidjkeit? 3n ber ©at, toenn toir bie Unterfudjung
nur an einem Beobadjter angeftellt tjatten, konnten toir auf biefe 5raQen
abfolut keine fluskunft geben.

Da roir aber elf Beobadjter unterfudjt ljaben, fo bietet fidj bie IHoglidjkeit,
bie elf Ceiftungen in eine Reilje 3U orbnen. Die folgenbe ©abelle Il gibt biefe
Reilje fiir bie ©onunterfcfieibung toieber. Der Beobadjter D mit 1,5 Sdjtoim
gungen fteljt 3uerft, E mit 28 Sdjtoingungen kommt an letjter Stelle.
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£Cabelle II.

15
15
15
2
25
25
6,5
7
n
27
28

MOXTOIP>PWE —0O

IDill id) bie einjelnen Beobadijter itjrer “atjiglicit nad) numerieren,
jo ergeben fid) nod) einige kleine Scfyroierigkeiten. Da D, | unb J dleid)e
feiftungen auftoeifen, fo ljaben toir bein Red)t, einem non il)nen ben erften piat)
3u geben, roir roerben oielmefyr allen ben piat) 2 geben, roobei roir offen
laffen, roeld)er non iljnen etroa bei einer nod) genaueren Unterfudfung ben
piat) 1 unb roeldjer benpiatj 3 erl)alten fidtte. Dann folgtB auf bem oierten piatj.
Die piatjie 5 unb 6 finb 3toifd)en A unb H 3U teilen, barum geben roir febem
ben piat) 5t/2. Dann folgt auf bem fiebenten piat) G, Ur. 8 ift F, Ar. 9 ift
K, Itr. 10 ift C, unb ben Sdjlufj mit Itr. 11 madjt E. 3n Habelle IIl, Kolumne 2,
l)aben roir biefe Rangorbnung, inbem roir bie perfonen toieber nad) bem Alpl)a=
bet anfiiljren, unb roir fiigen in einer britten Kolumne bie Rangorbnung fiir
bas Abbieren an, bie in atjnlidjer IDeife beredjnet rourbe. IDir fefyen bei
biefer 3roeiten Rangorbnung alle 3af)len oon 1— 11 oertreten, roeil beim Abbieren
grofje Derfd)iebenf)eiten in ben 3al)len auftreten, fo bafj in keinem “alle 3toei
Derfud)sperfonen biefelbe 3af)l aufroiefen.

2 abelle Il1.
I 2. 3.
Oerfud)s= Rangorbnung Rangorbnung

per= im tEon- im
jonen unter(ct)eiben flbbicren

A 5'/, 7

B 4 4

C 10 10

D 2 1

E 11 6

F 8 9

G 11

H 5V* 3

| 2 2

J 2 5

K 9 8

Die beiben Rangorbnungen roeifen nun mandje ©leid)f)eiten (BCI), aber
aud) kleine unb grofje Derfd)iebenl)eiten 3toifd)en ben Rangorbnungen ber beiben
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Safjigfteiten auf. ®rofj ift 3. B. ber linterfdjieb bei ber Derfudjsperfon E. 3m
flbbieren tjielt fie genau Me Rtitte, im ©onunterfdjeiben 3eigte fie bie fdjledjtefte

£eiftung.

Befteljt aber nun im gan3en eine ,Korrelation" 3roifdjen biefen beiben
$atjigfteiten, gefit im gan3en mit guter Redjenfertigkeit audj eine feine ®on=
empfinblidjfteit tjanb in tjanb, unb roie lajjt fidj ber ©rab ber iibereinftimmung,

ber ja oortjanben 3U fein fdjeint, matfjematifdj ausbrucben?

3ur f£ofung biefer $rage fufiren toir einige Redjnungen aus, beren 3roech

unb Bebeutung erft am (Enbe ber Beredjnung Mar roerben roirb.

3atjlen finben roir in
Habelle IV.
1 2 3 4 5 6

e Rang* X Rangorb= y
e U9 ob fiooediungen g im - ob flrodchurgen

. im  nomDurdiftfinitt 'Eonuter= 0. DurdifAn. bem 2
PEON fiobieren  peim flbbieren  jcteiben  Sonunter|<fleiben
-+ i =

A 7 1 51fg r
B 4 2 4 2 4
c 10 4 10 4 16
D 1 5 2 - 25
E 6 0 11 5 0
F 9 3 8 2 9
G 11 5 7 1 25
H 3 3 54, v, 9
1 2 4 2 4 16
J 5 1 2 4 1
K 8 2 9 3 4

y2

V*

16
16

25

16
16

9

Die notigen

Xy

Xa

16

20

D/a

16
4

6

110 107/a 7842 *a

IDir unter3ietien 3unadijft bie Rangorbnungen einer Umredjnung, inbem roir,
oom mittelften piat}, bem fedjften, ausgetjenb, ben beim flbbieren beifpielsroeife
ber Beobadjter E inne tjat, bie ein3elnen piatje nad) itjrer (Entfernung oon biefer
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ITlitte be3eicfenen. So ljat im flbbieren A ben fiebenten piafe. IDir be3eicfenen
ifen mit-j-1, erift umeinen piafe non ber ItTitteentfernt,unb 3roar ift feine
Hummer um einsgrofeer  ais fedes. B feat benoiertenpiafe, mirbe3eicfenen
ifen mit —2, feine piafenummer ift um 3mei geringer ais bie ITlitte*). Diefe
neue Rangorbnung finben roir in ffiabelle IV, Spalte 3 unter ber Rubrib x ober
flbtoeicfeungen nom Durcfefcfenitt beim flbbieren.  ffian3 genau fo berecfenen roir
bie floroeicfeungen oom Durcfefcfenitt im Sonunterfcfeeiben (y in Spalte 5). Run
berecfenen roir in Spalte 6 eine ffirofee x2 fiir alle ein3elnen Beobacfeter. A feat
ais x ein—5)—1, gibt imttjuabrat 1. B feat—2, gibt im (Quabrat 4 u. f. f.
filie x2 toerben-j-, benn RTinus mai ITtinus gibt plus. (Ebenfo berecfenen toir
in Spalte 7 bie ffirofeen y2 A feat ais y bie ffirofee — /2 im <Sjuabrat gibt
+ 14 u f.f. 3n Spalte 8 folgt enblid; bie ffirofee xy. A feat ais x bie
firofee -pi, ais y bie ffirofee — 2. IDir erfealten + 1 mai — 12, gibt — /2.
Bei B ergibt fide aus — 2 mai — 2 bie ffirofee -f- 4 fiir xy unb fo fort.

IDir berecfenen enblicfe bie Summen aller x2 y2 unb xy unb erfealten:

2x2 = 110
Zj2 = 1072
2xy = 78.

IDir ftellen nun bie Befeauptungauf, bafe bie Be3iefeung 3toijcfeen ben beiben
$afeigbeiten, bie toir ais Korrelation ober mit bem Bucfeftaben r be3eid)nen, burcfe
folgenbe ricfetig ausgebriidtt fei:

unb roollen an einigen unterfucfeen, 3U toelcfeen ffirofeen biefe Sormel fiifert.

Sefeen toir 3uerft ben palfe bafe bie Korrelation 3toifcfeen ben beiben 5Safeig=
beiten eine oolltommene fei. Dann mifete ber befte im flbbieren audfe ber bejte
im ffionunterfcfeeiben fein u. f. f. IDir toiirben bann, oom mittelften ausgefeenb,
fiir x2 3toeimal 1 erfealten, 3toeimal 4, 3toeimal 9, 3toeimal 16 unb 3toeimal 25,
genau toie in Spalte 6. Die Summe (Ax2 toiirbe roie bort 110 ergeben. Da
aber bie Rangorbnung im iEonunterfcfeeiben biefelbe ift, fo toiirben alle y unb
alle y2 ben x unb x2 oollig gleicfeen, bemmacfe toiirbe aude bie Summe aller
y2 (2y2 deicfe 110 fein. Da aber jebes x deicfe bem entfprecfeenben y, fo
toiirbe audfe jebes xy nicfets anberes fein roie x2 ober y2 flucfe in Spalte 8
toiirben toir alfo genau biefelben ffirofeen erfealten toie in Spalte x2 unb y2
aufe feier toare alfo bie Summe (AXy) gleid; 110. Die Sormel

1 o ~y-

*) Die TDtnuss afelen bes eicfenen alfo feier bie befjeren, bte piussafelen bie fcfeledjteren
Ceijtungen.
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rourbe alfo ergeben:
110

'~ >10110 4L

Die nollbommene Korrelation roirb in unfrer 5°miel alfo burd) bie ffirofje
+ 1 be3eid;net.

U)ir betracfiten jroeitens ben “all, roo eine uollRommene umgeReljrte
Korrelation beftetit. Dann roirb ber befte Red)ner bie grobfte Rnterfd)iebsemp=
finblid)Reit ijaben unb fo fort. Der befte Redjner erfjalt alfo fur x bie ffirofje
— 5, fiir y bie ffirofje -j-5. Beim nadjften ift x = — 4, y = 4 u. f.f. Die
Summen oon x2 unb y2 roerben genau biefelben bleibenroie bei ber gleid)=
finnigen Korrelation, alfo roirb 2x2= no unb aud) 2y'3= n o roie oorier.
Rud; bei xy roerben biefelben 3 ai)len auftreten, aber alle mit negatioem
Dorjeidjen. Der befte Redjner, ber 3ugleid) bie fd)led)tefte Unterfd)iebsempfinb=

lid)yfceit l)at, erfjalt fur xy bie ffirofie (—5) ¢ (+5) = — 25, ber nadjfte
(—4) m(+4)= — 16 u. f. f. Die Summe oon xy (2xy) roirb alfo in biefem
Halle — 110. Demnad) ergibt fid)

r -110 ==_

I"x- «4y- /IO w10

Die oollftommene umgebeijrte Korrelation roirb alfo beiunfrer Sormel
burd) bie ffiroffe — 1 ausgebrMt.

IDeitere Sdle follen nid)t bisbutiert roerben. Rtan fiet)t aber leid)t, baf
fid) in ben $allen, roo bie Korrelation eine geringe ift, eine ffirofje 3roifd)en -f- 1
unb — 1 ergibt, unb bafi in bem $alle, roenn eine proportionalitat uberljaupt
nid)t oorljanben ift, eine Rull auftreten roirb.

$iif)ren roir fiir unfer Beifpiel, bie Korrelation groifdien ffionunterfdjeiben
unb Rbbieren, bie Red)nung aus, fo ergibt fid)

= Y 2 % -9

IRan fieljt, bafj fid) ber KorrelationsRoeffidient r ber 1 mit pojitioem Dor=
3eidien fetjr annatjert, baj) alfo eine 3iemlid) grofje Korrelation 3toifd)en biefen
fdjeinbar fo besiel)ungslofen 5wiRtionen beftel)t.

Rud; bei ber Korrelationsred)nung mufj natiirlid) ber roal)rfd)einlid)e 5el)ler
(wF) beftimmt roerben (ogl. Seite 16). Rtan beredjnet il)n nad) ber $ormel

wF = 0,6745 1 "'2 %),
>n(l+r-)

roobei n bie 3al)l ber Beobad)ter, alfo in unferm "alle 11, bebeutet.

*) Ruf bie Begriinbung ber Jormel bann f)ier nidjt eingegangen roerben.
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Setjen toir unfre 3aljlen ein, fo erfjalten toir:

wF = 0,6745 = 0,08.

i 0_72-

Vil(1+9,72)

Rtan fieljt, bafj ber roaljrfdjeinlidje $eljler (0,08) bebeutenb kleiner ift ais
unfer Korrelationskoeffaient (0,72). IDare bas nidjt ber $all, roare ber roaljr=
fdjeinlidje ffeljler etroa tjalb fo grof, ober ebenfo grofj ober gar grofjer ais r,
fo ljatte bie ganje Redjnung keinen IDert, roeil fie mit 311 grofien Jefjlern be=
ljaftet roare. 3m allerljodjften Sali® barf ber roafjrfdjeinlidje 5d)ler bie tjalfte
oon r betragen, gerooljnlidj forbert man, baj) er etroa nur 1/8 oon r betragt,
roenn oon einer 3uoerlaffigen Redjnung gefprodjen roerben foli.

2. <Ergan3ung ber Korrelationsformel.

R)enn 3roifdjen ben beiben unterfudjten 5af)igkeiten eine oollige Korrelation
befteljt, fo roirb unter ber Dorausfetjung, bafj abfolut kein 3ufalliger RTeffungs=
feljler norliegt, im giinftigften Salle bie 3aljl 1 fidj bei unfrer Redjnung e=
geben. (Eine grofiere 3aljl ais 1 kann nadj ber Ratur unfrer Redjnungsroeife
iiberljaupt nidjt ljerauskommen. Sobalb alfo irgenbein 3ufdlliger $eljler auf=
tritt, mag er nun pofitio ober negatio fein, fo roirb er, inbem er bie Rang=
orbnung an irgenb einer Stelle ftort, bie ©rofje bes Korrelationskoeffidienten
ftets oerringern. Die $etjler ber Beobadjtung gleidjen fidj alfo bei ber
Korrelationsredjnung nidjt aus. 3e meljr Derfudje idj aber anftelle, befto meljr
Setjler miiffen unterlaufen. flud) burd; tjaufung ber Derfudje kann idj alfo
biefen Rtififtanb nidjt befeitigen. (Es ift barum notroenbig, bie Korrelations=
formel 3U erginrjen.

Krueger unb Spearman ljaben bas auf folgenbe IDeife getan. Krueger unter=
fudjte fiir fidj bie elf Perfonen im Redjnen unb (Eonunterfdjeiben, bann roieber=
lijolte Spearman biefelbe Unterfudjung. Daburdj erljielten fie oier Reiljen:

1. flbbieren (K),
2. flbbieren (Sp),
3. (Eonunterfdjeiben (K),
4. (Eonunterfdjeiben (Sp).

Sie konnten nun 3unadijft oier Korrelationskoeffidienten beredjnen, inbem
fie Reile 1 mit 3, 1 mit 4, 2 mit 3 unb 2 mit 4 in Be3ieljung fetjten,
alfo jebe Abbierpriifung mit feber (Eonpriifung. flus biefen Oier Korrelations=
koeffidsienten 3ogen fie bas Rtittel. (Es betrug, roie 3U erroarten, infolge ber
ljaufung ber 5€f)ler, nodj etroas roeniger ais 0,72, namlidj 0,67.

IDir konnen biefes Rtittel in folgenber IDeife be3eidjinen: M (1" r2r8r4).

Hun kann man aber nodj eine Korrelation beftimmen 3roifdjen flbbieren (K)
unb flbbieren (Sp), ebenfo 3roifdjen (Eonunterfdjeiben (K) unb (Eonunterfdjeiben (Sp).
IDenn bie Rtetljobe ber Priifung genau ift, mufj ljier auf jeben $all 1 fijeraus=
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ltommen. Dentt es muf; bod) gleidjgitltig fein, ob bte Derfud)sperfonen burd) K
ober Sp im flbbieren gepriift roerben: bie Rangorbnung muf) biefelbe bleiben.
3e ungenauer bie Rtetl)obe ift, ein befto geringerer IDert roirb tjerausftommen. (Ene
foldje priifung berfelben $at)igbeit burd) met)rere Beobad)ter ift bemnad) eine
3uDerlaffigfteitspriifung, roir roollen barum biefen Korrelationsboefftienten
ais rz, ais 3 unerlaffigbeitsboeffidienten, beleid)nen*). R)ir bonnen in gleidjer
IDeife ben 3 uoerlaffigbeitsboeffidienten fiir donunterfdjeibung beredjnen, ben roir
mit rzi be3eid)nen. Dann ift M (rzrzi) bas Rlittel 3roifd)jen ben beiben 3u=
o.erlaffigbeitsboeffisienten.  (Es betrug in unferm Salle 0,81**).

Rtan fiel)t, ber 3 uoerlaffigbeitsboeffidient 3eigt nur 4/5 feines roal)ren IDertes.
IDir miiffen banad) anneljmen, bafj aud) unfre erfte Rtittelroertsberedjnung um
4fr, U felein ift. Diuibiere id) fie nun burd; 45, fo roirb ber 5el)ler roieber
ausgeglidjen fein. Allgemein ausgebriicbt: Unfre 5ormel ift ergan3t, roenn id)
ben Rtittelroert M (r*r2r3r4) burd) ben 3 unerlaffigbeitsboeffidienten M (rzrzi)
bithbiere. Den ergan3ten Korrelationsboeffidienten nennen roir re  Demnad) ift

M <rrar,rd)
M(rzrzl) *
Das gibt in unferm

re= 08l = °'83,

DRr feljen, roie in ber ergan3ten 5ormel bie uerbedtte Korrelationsbe3iel)ung
fdjarfer ljeroortritt.

3. Korrebtur ber ergan3dten Korrelatfonsformel.

flujfer ben 3ufdlligen Sel)lern bonnen in unfrer Red)nung aud) ,bonftante”
5el)ler uorbommen. Uefime id) 3. B. 3U meiner Unterfud)ung ein fedjsjaljriges,
ein 3d)njal)riges unb ein tSierdel)njaf)riges Kinb, fo roirb rool)l auf jeben Jalt

*) (B toare eine aufjerorbentlid) banltbare flufgabe, toenn ftd) femanb bie Htiit)e
neljmen toollte, bas oon uns in ber Sdjule gebraudjte 3enfierft)ftem einer 3uoerlafjigtteits=
prufung nacf) ber Korrelationsmetf)obe 3U untersiet)en. EDiinfAensroert toare, bab 3roet
ober metjrere Celjrer biefelben Kinber nad) ben l)errfd)enben IKetl)oben, natiirlid] gans
unabljangig ooneinanber, senfierten, Dann toerben bie Kinber nad; ben 3enfuren in eine
Rangorbnung gebradjt unb nun nad) ber Korrelationsmetljobe beljanbelt. Ceidjt liefije
jid) bie priifung 3. B. im Sdjreiben ausfiit)ren, etroa in bem Salle, roenn Deutfd) unb
Sdjreiben in oerfdjiebenen fjanben liegen. 3ft ber 3 uoerlaffig&eitsftoeffisient nidjt jel)r
grofj, jo ift bie 3enfiermetl)obe unbraudjbar. — Die IRettjobe ber ,Priifungsarbeiten”
lafjt jid) nad) berfelben flrt, unb stoar burd) ein unb benfelben Celjrer, beljanbeln, roenn er
meljrere priifungsarbeiten ober metjrere Serien berfelben oergleidft. (3n Deutjdjlanb ift
eine jold)e Priifung bisAer nod) nidjt ausgefuljrt roorben, es liegt nur ber eine Derfud)
an ameriltanijd)en Sd)iilern oor, ben Spearman im American Journal ot Psycltology,
Yol. X111l mitteilt.)

**) 3ft ber 3 uoerlaffigkeitslioeffizient toefentlid; Weiner, etroa 0,50, fo ift bi.e RTett)obe
ber Rnterfudjung 3U oerroerfen.
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eine Korrelation ljerauskommen, gleidjoiel, toeldje geiftige $unktionen id) priife*).
3n allen priifungen toirb bas oie”eljnjdljrige Kinb bas befte unb bas fedjsjaljrige
bas letjte fein. ljier toirb alfo eine Korrelation oorgetaufcEjt, bie in IDirklidjkeit
oielleid)t gar nid)t oorljanben ift. Hun toirb ja niemanb fo toridjt fein, in ber
befdjriebenen IDeife bie priifung anjuftellen, oielmeljr toirb man bemiit)t fein,
fold)e konftante $d)to oon oornljereirt moglidjft aus3ufdjalten burd) eine fd)arfe
Srageftellung. 3dj frage alfo nidjt: H)eld)e Korrelation beftetjt 3toifdjen flbbieren
unb {Eonunterfdjeiben? fonbern: IDeld)e Be3iel)ung befteljt 3toifd)en flbbieren unb
iEonunterfd)eibung bei oier3et)njal)rigen beutfd)en Knaben?

(Bs kann aber bod) im £faufe ber Unterfudjung fid) bas Bebenken ljeraus=
ftellen, bafj irgenbein fo!d)er konftanter iibrig geblieben ift, unb toir
miiffen imftanbe fein, il)n l)interl)er aus3ugleidjert.

Krueger unb Spearman ljatten bei it)rer Unterfudjung beifpielsroeife Deutfd)e
unb Auslanber oerroenbet, unb es ftellte fidj ljeraus, bafj bie fluslanber fotoot)l
im Hedjnen toie im {Eonunterfdjeiben ben Deutfdjen nadjftanben.

Um biefen fremben $aktor ju befeitigen, beredjne idj bie Korrelation bes=
felben ettoa 3um flbbieren, inbem idj 3toei Hangorbnungen aufftelle, eine nad) ber
flobiergefdjtoinbigkeit unb eine nad) ben Uationen, roobei idj 3uerft bie Deutfdjen
unb bann bie fluslanber anorbne. Den fo entfteljenben Korrelationstoert toolien
toir mit r* be3eidjnen. Dann ift ix2 bas (Euabrat biefes Korrelationskoeffijienten.

Die ergan3te Korrelationsformel toirb nun korrigiert, toenn man fie burd) [1 — rx-
bioibiert**). Be3eidjnen roir bie ergan3te Jormel toie oorlier mit re, bie e=
gan3te unb korrigierte mit rek, fo ift bemnad;

Bei oorjidjtiger 5rdgeftellung kann, toie fdjon gefagt toorben ift, bie Hot=
toenbigkeit oermieben roerben, bie Korrektionsformel 3U gebraudijen.

II. Korrelaitottsredfitung tit i>er Pfodjologie.

1. (Ergebniffe oon Krueger unb Spearman.

Der f£efer, ber unfern langtoierigen Hedjnungen gefolgt ift, toirb an biefer Stelle
oielleidjt aufatmenb fragen: 1D03U biefe unenblidje Hedjenarbeit? U)as ljabe idj
eigentlidj babei getoonnen? 3ft es nidjt gan3 gleidjgiiltig, ob idj 0,8 ober 0,6
ober 0,1 ais Kefultat ertjalte, ba es bod) meiner IDillkur iiberlaffen bleiben mufj,
ob idj fdjon bei 0,1 ober erft bei 0,6 eine Korrelation ais oorljanben anneljme ?

*) Derfelbe 5all tritt ein, toenn idj einen 3bioten, einen SdjtDadjfinnigen unb einen
Iltormalen oon gleidjem fliter sur priifung tjeransiefje.

**) Diefe 5ortnel foli nur angegeben, aber nidjt biskutiert roerben, toeil fie - burdj
oorjidjtige s rageftellung — roenn moglid), iiberfiuffig gemadjt roerben foli.
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Diefes Bebertken ift oollig beredjtigt. 3n ber IEat i)at unfreganje Redjnung
— bis jetjt — aud) nidjt ben aliergeringften IDert.

Das anbert fid) aber fofort, roenn roir mef)rere Korrelationen unterfudft
ijjaben. 3n biefem $alle f6tb toir in ber £age, bie (Brojfe bereinjelnen Korre=
lationen miteinanber 3U oergieidjen. IDir konnen bann fagen, ob bas
Abbieren in etigerer Be3iei)ung 3um ilonunterfd)eiben ober 3um ffiebadjtnis ftei)t ufto.,
unb geiangen babei 3U (Ergebniffen, bie fur bie iEljeorie unb prajis, fur Pfpdfologie
unb Pabagogik, oon ber allergrofjten Bebeutung fein konnen.

Krueger unb Spearman gelangten bei ifiren Unterfud)ungen 3U ben in
|IEabelle Y toiebergegebenen (Ergebniffen.

€abelle V.

De rg Iidje ne Ran g orbnun gen Korrelations* tt)af)rfd)einltcfier

fcoeffijtenten 5cl)ler

Abbieren unb Kombinieren................c.oo + 0,79 +0,06
ilonunterfdjeibung........cccccoveiinicnnns + oO% 0,08

Raumfinn ... + 0,19 0,20
Ausroenbigiernen.........ccccccviiiiieenen. + 0,14 0,20

Kombinieren unb ilonunterfdjeibung.....cccccovrninnnee + 0,59 0,12
Raumfinn ., 0,00 0,25
Ausroenbigiernen.........ccccoceeeieenns - 0,07 0,25
ilonunterfd)eibung unb Raumfinn. ..o + 0,29 0,18
Ausroenbigiernen.................... + 0,17 0,20

Raumfinn unb Ausroenbigiernen...........ccccccoiiiiiiinnnnns - 0,13 0,19

ifier feljen toir auf ben erften Blidt, baff fid) bie unterfudjten $al)igkeiten
in 3trsel ffiruppen fonbern, in foldje, bie eine beutlidje Korrelation 3eigen (Abbierero
Kombinieren, Abbieren=(Eonunterfd)eiben, lonunterfdjeiben =Kombinierert) unb in
foldje, too eine Korrelation gan3lid) feljlt; bas betrifft alle IDerte, bei benen ber
Raumfinn unb bas Ausroenbigiernen oorkommen. Sorooi)! bie Korrelationstoerte
felbft, ais aud) bie roafyrfdjeinlidjen $el)ler riidten biefe (Eatfadje ins ljellfte £id)t.

3n ben brei $allen, too Kombinieren, Abbieren unb (Eonunterfdjeiben in
Besiel)Jung gefetjt roirb, ift ber Korrelationskoeffisient 5mai fo grop roie ber
roal)rfd)einlid)e 5el)ler ober nod) grojfer. (Bs beftet)t alfo kein 3roeifel, bafj biefe
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brei $afeigkeiten burd) irgenbeine gemeinfame Rrfacfee, einen ,3entralfaktor"
roie Krueger unb Spearman fagen, oerkniipft finb. tDorin biefer 3entralfaktor
beftet)t, bariiber bonnen roir oorlaufig nur Permutungen aufftellen. Pas fdjeint
jebenfalls ficfeer 3U fein, bafe Begriffe, roie flufmerbfambeit unb atjnliAe nidjt
3ur (Erblarung feerange3ogen roerben bonnen, benn in biefem Salle miifete aud)
bas Ausroenbiglernen eine Korrelation 3eigen. Pie beiben flutoren ftelien
barum — in uorficfetigfter |IDeife — bie Dermutung auf, bafe eine pfpcfeo*
pht)fiologifd)e (Erblarung gegeben roerben mufe, bafe es fid) moglicfeerroeife um
eine mefer ober roeniger ftarbe ,plaftifcfee $unbtion" bes fleroenfpftems ber unter--
fucfeten Perfonen feanbelt, bie eine ffirunblage abgibt fiir bie flusbilboung grofeer
ffiefcferoinbigkeit bei Seiftungen roie flbbieren, Kombinieren ufro. Piefe ,plaftififee
Sunbtion" rourbe ifere IDirbung immer nur tn ben $allen aufeern, roo es fid) um
bas Sdjaffen oon flffo3iationen (etroa beim flbbieren) feanbelt, bie burd) niel =
fadje ilbung gefeftigt roerben. tjanbelt es fid; aber um bas fofortige Bilben
neuer flffo3iationen, roie beim Ausroenbiglernen non 3afelen ober finnlofen Silben,
bann kann bie ,plaftifcfee $unktion” in iferer IDirbung nicfet in bie (Erfcfeeinung
treten, unb bemgemafe roeift bas ffiebacfetnis fo niebrige Korrelationsroerte auf.

Pie Srage, roarum Raumfinn unb ffiebacfetnis beine Korrelationen mit anbern
Safeigbeiten aufroeifen, bebarf freilicfe nod) einer befonberen Betratfetung. (Es rodre
benbbar, bafe bod) eine Korrelation beftefet, bie nur burd) bie Ungenauigbeit ber
IRetfeobe oerbedtt roirb. IDir feaben ja gefefeen, roie feber 5efeler eine oorfeanbene
Korrelation oerringert. Beim Raumfinn fcfeeint biefer Sali roirblid) uor3uliegen. Bei
ber priifung besfelben burd) bie beiben Beobacfeter 3eigten fid) fo oerfcfeiebene
Rangorbnungen, bafe ber 3uoerlaffigbeitsboeffidsient nur fefer gering roar. 5olg=
lid) roar feier bie Priifungsmetfeobe nid)t geeignet, unb es bleibt bie 5rage
o.ffen, ob beim Raumfinn oielleicfet bod) eine Korrelation mit ben anbern
Sdfeigkeiten oorfeanbert ift.

ffian3 anbers liegt ber 5«R beim ffiebadjtnis. tfier orbneten fid) bie Der=
fudjsperfonen bei Kruegers unb Spearmans gefonberten Rnterfucfeungen beinafee
genau in biefelbe Reifee. Per 3unerlaffigbeitsltoeffisient 3eigte ben fefer feofeen
IDert non 0,92. Pemnad; ift bie IRetfeobe ber Priifung uor3iiglid). Sie ift
beffer ais alle anbern Rletfeoben, fie ift, roie aus einer Unterfudfeung iiber
Scfeufejenfuren*) feeroorgefet, merklicfe beffer ais alle unfre 3enfierungsmetfeoben in
irgenbroeldjen 5acfeern, non ben blaffifdjen Spracfeen bis 3um IRufikunterricfet.

Pa nun trofebem in ben Derfudjen keine Korrelation ber anbern “afeigkeiten
3um ffiebadjtnis 3utage tritt, fo bleibt nur iibrig an3unefemen, bafe roirklid) keine
Korrelation beftefet.

2. (Ergebniffe non Ofern.

Krueger unb Spearman feaben mit ljilfe ber Korrelationsredjnung aud) bie
(Ergebniffe bearbeitet, bie ©fern**) friifeer bei afenlicfeen Rnterfucfeungen erfeielt.

*) Krueger unb Spearman, a. a. ©. Seite 87.
**) ©fern, fl., (Ejperimentelle Stubien s3ur 3nbroibualpfncfeologte.  Pfncfeologticfee
Arbeiten, Bb. I. 1896. ID. (Engebnann, Ceipstg.
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(Dfjrn priifte jeine Derfudjsperfonen in jeber $al)iglteit je 3tr>et Stunben lang,
es roar aljo moglid), bie Korrelationen in ben einjelnen Dierteljtunben, unter
bem (Einfluj) non libung unb (Ermiibung, feft3ujtellen.

IDir }etlen aus ber Kuroe $igur 311, baj) aud) l)ier in alten SaHen, roo
bas Ausroenbigiernen in Bejiefjung 3U anbern $al)igkeiten gefetjt rourbe (,Utittel*
roert Ausroenbigiernen”), beine Korrelation auftritt. Die tDerte beroegen jid) in
allen ad)t Dierteljtunben um ben IDert O t)erum.

Art der Viertelstunden. Korrel.
Korrelat. 1 2 3. 4. 5. 6. 7 8 Koeff.
+ 0,80
+ 0,70
Schreib-Ziinl + 0,60
Schreiwdd. - + 0,50
t huf
Add-Ziihl. ert « + 0,40
Schreib Les. V| + 0,30
V\ / + 0,20
<& N \ // + 0,10
Add.-Les. M i tte 1 TH ) / 0,00
i tte.l-

pin- lemn — 0,10

AU*r \
Ziilil.-Les. T VA —0,20

\ N—=

5ig. 311. Korrelation stDtfd)en oerfd)ie6enen geiftigen 5al)ig&eiten.
(Hus Krueger unb Spearman, 3eitfcf)r. f. Pfpdjologie, Bb. XXXXIV, 1906. H. Bartlj, £eipsig.)

(Ebenjo 3eigt bas £ejen nur eine geringe Korrelation.  3roifd)en Abbieren*
f£efen unb 3al;len*) =£efen ijt iiberfjaupt beine Besiel)Jung nad)3uroeifen, bie Korre*
lation 3roijd)en Sd)reiben=£efen ijt oorljanben, aber gering.

Dagegen bejtel)t Korrelation 3toifd)en ben brei Sunbtionen Sdjreiben**), 3at)len
unb Abbieren. E)ier roar aud) in allen 5dllen bie Korrelation grojjer ais bas
5iinffad)e bes roal)rfd)einlid)en 5A)lers.

3n ben Kuroen tritt nun aujjerbem bie merbrourbige IEatfadje in bie (Er*
jcfyeinmtg, baj) bie Korrelationen in ben erjten Dierteljtunben, roo bie Ubung

*) (Es rourben Budjftaben gcsaf)tt.
**) Sdjreiben nad) Dihtat.
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nod; ftark ift, anroad)fen, roafpen6 fie in ben lefcten Diertelftunben, roo bie <B=
miibung iiberroiegt, roieber abfalten.

Dafj ber lltangel an Ubung bie Korrelationen ljerabfetien muf;, ift plaufibel
Die Ungerooljntljeit einer (Eatigkeit roirkt auf nerfdjiebene ITtenfdjen feljr ner=
fcfyieben ein, infolgebeffen orbnen fie fid) bei ben erften Derfudfen nid)t nad) ibrer
tmrklidjen £eiftungsfaf)igkeit.  Diefe ©atfadje roirft ein £id)t auf biejenigen
Priifungsmettjoben bie ljier unb ba in ber Sdjule roirklid) angeroenbet roerben —
roeld)e iljre Starke barin fudjen, ben priifling burd) eine Hrt oon ,Deyierfragen”
m red)t ungerootjinte £agen 3U oerfe”en, eine Utetljobe, bie me”r geeignet ift,
bie Kombinationsgabe bes (Ejaminators ais bie £eiftungsfaljigkeit bes (Ejaminanben
3U ermitteln. Denfelben tDert ljaben Priifungsmetl)oben, bie 3U ftarken <f&=
mubungsroirkungen ber (Eraminanben fiilren miiffen. —

(Bs ift unmoglid), alle probleme auf3ufiil)ren, bie burd) bie Korrelations*
redjnung in ber Pftjdjologie moglidjerroeife geloft roerben konnen. 3bre grofce
Bebeutung liegt barin, bafj fie imftanbe ift, Be3iet)ungen 3toifdjen ein3elnen
Sunktionen auf3ubetken, roo folcfie nortjer oielleidjt nidjt geafjnt roerben konnten.
Sie fonbert alle $unktionen in be3ief)Jungsoolle unb besiet)ungslofe unb gibt ba=
burd; Hnlafj, bie besiel)ungslofen Sunktionen burd) fd)arfe Definitionen non=
einanber 3U fonbern, bei ben besiel;ungsreid)en aber burd) eingelijenbe Unalnfe 311
bem ,3erttralfaktor oorjubringen, burd) beffen Porljanbenfein bie Korrelations=
besiel)ung fjeroorgerufen roirb.

Kein ©ebiet ber Pft)d)ologie fd)eint ber Korrelationsred)nung oerfdjloffen 3U
fetn. Ste kann beginnen mit ber Srage ber pfijdjopbpfifdjen Be3iel)ungen, fie
kann beifpielsroeife bie Srage ber Korrelation 3roifdjen (Beljirngrofje unb 3ntelligem
bie bisfier nur mit u”?ulangliclien ITTetijoben in fIngriff genommen roorben ift,
etner enbgiiltigen £ofung 3uful)ren. Unb fie kann enben mit ben fdjroierigften
Sragen ber (El)arakterologie, inbem fie bas Dorl)anbenfein ober 5e”“len non Be=
3tel)ungen 3tnifd)en ein3elnen (It)araktereigenfd)aften aufbedtt*).

[11. KomlationsrcAitung in 6cr padogogift.

Die Bebeutung ber Korrelationsredjnung fiir bie pdbagogik kann beute
nod; gar nidjt geniigenb umgren3t roerben.

3nbem fie besiel)ungslofe unb be3iel)ungsnolle £eiftungen noneinanber
fdjeibet, gibt fie ber Pabagogik flni)altepunkte fiir bie Beurteilung ber ein3elnen
Difsiplinen in iljrer IDirkung auf allgemeinere unb auf bas allgemeinfte (B=
3ief)ungss3iel.

Die ©fjeorie bev UToglidjkeit einer ,formalen" Bilbung, ber ,formalbilbenben
Kraft eines sadjes”, roirb nur inforoeit beredijtigt erfdjeinen biirfen, ais fid)
Korrelationsbesiel)ungen nadjroeifen laffen.

«) D9r. “etfmans, © Uber _ einige ifce Korrelationen. 3eitf*rift fur ar
geroanbte pfpctjologte. 1. fl. Bartf), C(g pﬂjCBOgD
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IDenn ein3elne $af)igkeiten unb Unterricfetsfadjer grofee Korrelationen 3eigen,
fo ift bie 50*berung einer 3ufammenfaffung in einen ,ffiefamtunterridjt" auf3u=
ftellen. 3« irteljr etroa mit road)fenbem fliter ber Kinber bie Korrelationen fid)
uerkleinern, befto mefer mu| ber Unterrid)t, biefem ljinroeife folgenb, fid) in
<Bmselbifsiplinen auflofen.  3nsbefonbere roirb bie Korrelationsred)nung Kriterien
fd)affen fiir eine ©ruppierung bes gefamten Unterrid)tsplanes nad) ben ein3elnen
feferfad)ern, benn fie roirb ben Derroanbtfcfeaftsgrab ber eugelnen 5a<feei auf=
becken. Die ein3ige auf biefem ffiebiet uorliegenbe Hnterfud)ung ift oon Spear=
man*) an ameriftanifd)en Sd)iilern angeftellt roorben.

Die Refultate roaren folgenbe:
KI. Spr. Srans.  (Engl. Klatt). Honunt. Rtufik

Klaffifdje Sprad)en — 0,83 0,78 0,70 0,66 0,63
5 ran3ofifd) 0,83 — 0,67 0,67 0,65 0,57

(Englifd) 0,78 0,67 — 0,64 0,554  0,51*
ITtatljematik 0,70 0,67 0,64 — 0,45 0,51

©onunterfcfeeibung 0,66 0,65 0,54 0,45 — 0,40
Rtufik 0,63 0,57 0,51 0,51 0,40 —

IDeld)e $iille oon Ruffd)liiffen gibt eine foldje ©abelle! Bemerkensroert ift
3. B., bafe Rtatfeematik unb Rtufik eine grofeere Korrelation 3eigen ais Rtufik
unb ©onunterfcfeeibung. Rtatfeematik unb Rtufik 3eigen uberfeaupt mit ben anbern
$a<feern burdjaus nidjt eine fo geringe Korrelation, roie man geroofenlid) an=
nimmt. Unterfudjungen oon Dolftsfd)iilern an beutfcfeen Scfeulen jinb bringenb
3U roiinfd)en. ljeute oermag nod) niemanb an3ugeben, roie feft bas ffiefige ber
ein3elnen 5dl)igkeiten im erften Kinbesalter ift unb roie es fid) mit ben 3aferen
anbert.

§iir bie Kinberpftjcfeologie miiffen S*agen geftellt roerben roie bie folgenben:
Rimmt bie Korrelation 3toifd)en ben ein3elnen 5"al)tgfieiten 3U ober ab? Kommt
es oor, bafe eine uorfeanbene Korrelation fid) im £aufe ber 3dt)re in eine um=
gekeferte Korrelation oerroanbelt?

$iir bie pabagogik erfeeben fid) nod) folgenbe roidjtige $ragen: IDirb burd)
eine beftimmte pabagogififee Rtafenafeme eine oorl)anbene Korrelation oergrofeert
ober oerkleinert? Spearman unb Kruger befeaupten, bafe bie ilbung, roenigftens im
finfang, bie Korrelationskoeffidienten erfeofet, Binet**) befeauptet bas ©egenteil.

flufeerbem erfeebt fid) gan3 allgemein bie grofee jtage na(* &en fekunbaren
IDirkungen bes Knterridjts***). 3e”es Unterricfetsfacfe, jebe er3iet)erifd)e Rtafe=
naljme oerfolgt ein beftimmtes 3iel, babei aber ftellen fid), oom <G3iefeer meift
nid)t bead)tet, unbeabficfetigte IDirkungen ein, bie Baabe mit bem Itamen ber
fekunbaren IDirkungen bes Hnterricfets be3eicf)net. ilberall, roo Korrelationen

*) Spearman, ,General intelligence®. American Journal of Psychology. Vol. XV.

**) Dgl. Krueger unb Spearman, a. a. ®.
***) Baabe, tD., (Ejperimentelle unb hrttifcf)e Beitrage sur Jrage nad) ben fekunbaren
IDirkungen bes Unterricfets tnsbefonbere auf bie (Empfanglicfekett bes Sd)iilers. Itemnid),

Ceip3tg 1907.
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beftefien, ift an3unefimen, baff feltunbdre EDirbungen auftreten miiffen. (Es ift
eine befonbere flufgabe, 3U unterfudjen, ob bie fekunbaren IDirbungen eine (E*
ol)Jung ober Derminberung ober gar Umftefjrung ber natiirlid)en Korrelationen
beroirben. Die Pflege bes 3al)lengebdd)tniffes bann bas U)ortgebdd)tnis mit er*
fidl)en, es bann aber burd) einfeitige Pflege bes Denbens bie flusbilbung ber
aftf)etifd)en ©efiitjle leiben u. f. f.

3n bem ITTafije, ais ein sad) bie beftel)enben Korrelationen nerdnbert ober
befteljen lafjt, mu”® es ais einfeitig ober allgemein bilbenb an3ufel)en fein.

Unb fd)liefjlid) lafjtfid) fogar bie UToglidjbeit benben, bafj roir mit tjilfe
berKorrelationsred)nung ber $rage nafyertreten, ob unfer Sdjulunterridjt bie
ro°l)l oon jebem (Er3iet)er geforberte Be3eid)nung ,fiirs £eben" nerbient ober nidjt.
3e lebensferner ber Sd)ulunterrid)t, befto roeniger Korrelationen roerben fid)
3eigen, roenn roir bie Ktenfd)en nad) iljrer prabtifd)en diidjtigbeit unb nad) ben
im Sd)ulunterrid)t geforberten £eiftungen orbnen.

Klan fiet)t, bafj bie probleme l)ier roie pi*e aus ber (Erbe road)fen. Die
iltetl)oben 3ur Bearbeitung aber finb non ber erperimentellen pdbagogib bereit*
geftellt. (Bs fetjlt nur an flrbeitern, bie 3ugreifen unb mit ben neuen 3nftru=
menten bie Sd)dtie 3U ljeben nerfud)en, bie in bem jungfraulid)en Boben ber
erperimentellen Sorfdjung nerborgen liegen. —

Der IDeg, auf bem roir uorroarts bommen bonnen, bann aber nur ber
fein, ben bie erperimentelle Pftjdjologie unter IDunbts uorfid)tiger £eitung ge=
funben l)at: Don ben einfadjften problemen 3U ben 3ufammengefetjteren.

fluf biefem U)ege roirb fid) erft ljerausftellen, roeldje probleme in ber Paba*
gogib einer erperimentellen £of[ung iiberl)aupt 3uganglid) finb. U)er im ljanb*
umbret)en eine erperimentelle Dibabtib 3U begriinben uerfud)t, tut l)eute ber
erperimentellen Pdbagogib beinen Dienft.

tDer alfo an ber Bearbeitung ber erperimentellen pdbagogib tatigen finteil
nelitnen roili, ber bel)ersige bie IDorte, bie Prof. tDirtl) ais' UTitbirebtor unb
Dertreter bes IDunbtfdjen £aboratoriums bei ber (Einroeil)ung bes pabagogifcb*
Pft)d)ologifd;en 3nftituts bes £eip3iger £el)rernereins*) am 12. 3uli 1908 uor ben
Dertretern ber fdd)fifdjen £el)rerfdjaft ausfprad): ,tjalten Sie fid) bei 3l)ren Be*
miil)ungen, bie erperimentelle Pftjcfyologie 3U pabagogifdjen Unterfudjungen roeiter*
3ubitben, nur immer an IDunbts roiffenfd)aftlid)e ffirunbfd~e, bie auf feinen fin*
fdjauungen iiber £eiftungsfal)igbeit unb ®ren3en ber erperimentellen Pftjdjologie
berufyen. Das roirb bie befte ®erodl)r bafiir bieten, bafj aud) bei 3l)rer roiffen*
fd)aftlid)en flrbeit ber (Erfolg nid)t ausbleiben roirb."

*) Ogl. Ceipgtger £et)rerseitung XV, 7 u. 59.

Sefulle, Stperimentelle Pft)diologie. 18



Rnficmg 1.

(Bn tteucs dfyroitofftop.

Kurje 3eit nor Drudtlegung biefes Budjes ift es mir gelungen, ein <El)rono=
fkop 3U konftruieren, bei bem bie auf Seite 138 befdjriebenen umftanblid)en
Priifungen roegfallen, ba es fiir jebe 3eit unb bei oerfdjieben ftarken Stromen
(innertjalb roeiter ffiren3en) aud; otjne befonbere (Einftellung mit gleicijer ©enauig*
keit arbeitet. Daburd) roirb bie Bebienung bes Hpparates fo einfad), bafj feber*
mann otjne befonbere Oorkenntniffe mit il)m arbeiten kann.

Der flpparat unterfd)eibet fid) oom fjippfdjen ©fjronofkop baburd), bafj
anftatt eines gerootjnlidjen (Elektromagneten ein polarifierter Rtagnet angeorbnet ift.

3n $ig. 312 unb 313 bebeutet St einen Stal)lmagneten, beffen Rorbpol
fid) oben bei N befinbet. Der Stat)lmagnet ftet)t unten mit ben (Eifenkernen bes
©lektromagneten E in birekter Derbinbung. Die (Eifenkerne finb bemnad; bauernb
magnetifd), unb 3toar filbmagnetifd). Der flnker bes (Elektromagneten E ift in
ben oberen tEeil bes Stat)lmagneten eingelagert unb alfo norbmagnetifd).

Der flnker roirb bemnad;, roenn man iljn nad) bem pole A bes (Elekiro=
magneten E tjiniiberbriidrt, bort feftget)alten (Sig. 312). 3n biefer Stellung
riidtt ber tjebel H, ber mit bem flnker feft oerbunben ift, ben 3eiger bes (Ef;rono=
fkops aus bem Kaberroerk ber Ul)r ljeraus, fo bafj er nidjt mitlauft.

Sdjiebt man ben tjebel H ein roenig nad) redjts, fo roirb ber finker bei A
losgeriffen unb an ben pot B bes (Elektromagneten E angebriickt. (Er roirb
aud) in biefer Stellung feftgeljalten, ba ja ber poi B ebenfalls fibmagnetifd) ift
roie ber Pol A. 3n biefer Stellung 3iet)t ber tjebel H ben 3eiger in bas Raber=
roerk ber Uljr ljinein: ber 3eiger Iduft mit.

Das <Br= unb flusriidten bes 3eigers roirb burd) 3nbuktionsfd)lage beroerk=
ftelligt. 3n | (Stg- 312 u. 313) fetjen roir bie 3nbuktionsrolle. Die Klemmen
K unb K=z fiiffren 3ur inneren, t)ier nidjt fid)tbaren, primaren Spule. Senbet
man burd) biefe einen elektrifdien Strom, fo entftel)t im tttoment bes Strom*
fdjluffes in ber au”eren fekunbaren Spule ein momentaner 3nbuktionsfd)lag.
Der Stromfd)lufj roirb bei optifd)er Rei3ung etroa burd) ben ffiebad)tnisapparat
(Sig. 250), bei akuftifdjer Rei3ung burd) ben Sd)allllammer (Sig. 154) t)erbei=
gefiitjrt.
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Die tDicfeelung ber fefeunbaren Spule ber 3nbuktionsrolle getyt nun birettt
in bie DKdtelung bes (Elefetromagneten E iiber. Der 3nbubtionsfctylag pflan3t
ficy alfo aucty in biefe IDicbelung fort, unb es entftetyt beim Sdjlufe bes primdren
Stroms im JM A fiir einen Augenblicb Itorbmagnetismus, roatyrenb bei B ber
Siibmagnetismus nerftarbt roirb. Der ftets norbmagnetifctye Anber roirb infolge=
beffen bei A abgeftofeen unb nad) bem jetyt filbomagnetifdjen B tyiniibergeroorfen.
Der 3eiger roirb in biefem Augenblicb ins Rdberroerb tyineingeriffen unb lauft mit.

Unterbrictyt man ben primaren Strom roieber (beim Reabtionsoerfucty etroa
burd) Soslaffen eines Tlafters) fo entftetyt in ber 3nbubtionsrolle ein ffiffnungs=
fdjlag, ber fid) in bie Rolfe bes (Elebtromagneten E fortpflanjt. Da ber ©ffnungs=
ftrom bebanntlid) bem Sd)liefeungsftrom entgegengefetyt nerlduft, fo entftetyt jefet
in B ein Rorbpol, ber Anber roirb nad) A juriidgeroorfen unb ber 3eiger aus
bem Rdberroerb tyerausgeriffen, fo bafe er ftillftetyt*).

Da Sd)liefeungs= unb ffiffnungsftrom nur momentane Stromftofee finb, fo ift
es bei biefer Konftrubtion gan3 gleidtygiiltig, ob bie Reabtions3eiten fetyr bur3 ober
fetyr lang finb. Die Dertyaltniffe finb fiir ben (Elebtromagneten E ftets biefelben,
er ertyalt ftets bei Sctyliefeung einen momentanen Sctyliefeungsftrom, bei ffiffnung
einen (Dffnungsftrom. 3nfolgebeffen roerben lange 3eiten, roie fie bei Unter=
fuityungen non Kinbern (bei Affo3iationsoerfu<tyen ufro.) oft auftreten, mit berfelben
ffienauigbeit regiftriert roie bur3e 3eiten.

3ur priifung bes Apparats eignet fid) fiir unfere 3roecbe bie in Sigm- 314
abgebilbete Derfudjsanorbmmg.

Auf bem $eberdtt)Tnograpl)ion fdjreibt oben ber einfactye IRarbiermagnet,
barunter bie Stimmgabel non 100 Sctyroingungen. Sie ertyalt ityren Strom burd)
bie tyinten ftetyenben 3roei drodcenelemente.

Don ben 3roei Abbumulatoren getyt ber Strom nad) bem RTarbiermagneten,
non ba nad) ber norberen Kontabtfctyraube bes Kpmograptyions, non ber tyinteren
Kontaktfdjraube 3um (Etyronofbop unb 3U ben Abbumulatoren 3uriidi**).

Sobalb bie Kontabtfeber bes Kpmograptyions iiber ben Kontabt fctyleift,
roirb ber Strom gefd)loffen, ber burd; ben RTarbiermagneten unb burd) bas
dtyronofbop getyt. Der Sctyreiber fdjrieb 25 a (0,025 Seb.), bas (Ityronofbop
3eigte 23 a an**¥),

*) TDill man anijtatt rijit ,Sd)lufe=®ffnung" mit ,ffliffnung=Sd)lufe" arbeiten, fo tyat
man nur — mit £)ilfe einer potylfctyen TDippe (in $'0- 249) — ben primaren Strom unF
3ubetyren.

**) Beffer nod) legt man ben RTarbiermagneten tn eine TTebenleitung. Don bem
pofitinen Role ber (Elebtrisitatsquelle leitet man alfo stoei Dratyte, einen sum (Ityrono=
jbop unb uon bort 3U ber einen Kontabtfd)raube bes Kpmograptyions, ben anbern sum
RTarbiermagneten unb non ba 311 berfelben Kontabtjd)raube bes Kpmograptytons. Don ber
anbern Kontabtfdjraube legt man einen Dratyt nad) bem negatioen pole ber <Elebtrtsitats=
quelle.

***) RTan fietyt, bafe ber Apparat aud) bet fetyr bursen 3eiten sunerldfftg arbeitet,
matyrenb man beim tfippfctyen (Ityronojbop bei fo bursen 3eiten oft ertyebltitye Setylci; uor=
fanb. Bei Derlangerung bes Sdjleifbontabtes am Kpmograptyion bonnen auf biefe IDeife
aud) I¢ingere 3eiten gemeffen merben.
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Um oerfdjieben lartge 3eiten 3U priifen, fiiljrte idj ben Strom oom TiTarttter=
magneten nidjt burd) ben Kontakt bes Kt)mograpf)ions, fonbern burd) einen ein=
fadjen ©after. Itadjbem (Efyronofkop unb Krjmograptjion in ©ang gefetjt roaren,
fd)lojj id) ben ©after fiir ldngere ober M”“ere 3eit.

Diefe priifung ergab folgenbes:

Stimmgabeb <If)ronojkop=
jdjreibung seiten
436 o 437 a
78 a 80 a
138 a 137 a
171 a 172 a
274 o 275 a
509 a 510 a
134 a 134 o
222 0 223 a
979 a 982 a

Dabei toar tteine ©inftellung bes Cfyronofkops unb fteine ITteffung ber Stromftarke
notroenbig *).

Hamentlid) bie letjtere priifung ift befonbers 3U empfeljlen. Sie ift nur
in grofjen 3toifd)enraumen notroenbig unb geniigt fiir unfere 3toeche oollftanbig.

©in befonberer Dorteil bes Apparats beftet)t barin, bafi es unmoglid) ift,
ben Strom bauernb burd) ben (Elektromagneten E 3U fenben, aud) roenn
burd) irgenb ein Derfei)en im printaren Strom Dauerfdjlujj ftattfinbet. IDer
mit bem tjippfdjen ©fyronofkop gearbeitet t)at, toeijj, toeld)eunangenet)men 5 olgen
eine bauernbe ITTagnetifierung bes ©lektromagneten fiir bie ffienauigkeit ber 3eit=
meffung ljaben kann.

©ine ausfiifyrlidje Priifung bes neuen flpparats toirb bemnadjft oeroffent=
lid)t toerben.

*) Die $el)ler, bie bei jebem TtTarkierntagneten infolge bes remanenten TTtagnetismus
auftreten, erroeifen jid; bei geeigneter (Einjtellung ber Abreijjffeber ais minimal.
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3nftrumentariuni fiir Semiitarc un6 attbere $d)ulen.

Die ©inridjtung eines pfpdjologifdjen laboratoriums an Seminaren unb anbern
lioljeren lef)ranftalten toirb weber befonbere Sdjwierigkeiten bereiten nod) erljeblidje
Koften erforbern. Das laboratorium ift 3wedtma”igerweife an bas pl)t)fika=
lifd)e Kabinett an3ugliebern. tjier finben fid) 3unad)ft — in bem Kabinett unb
bem Raum fiir Apparate — bie Raumlidjkeiten, bie fiir alle einfacfien Derfud)e
oollig ausreidien. (Die meiften Derfudje finb ja in jebem Klaffen3immer aus=
futjrbar.) tjier ift aufierbem fd)on eine gan3e An3at)i oon Apparaten oorljanben,
bie aud) fiir bie pftjd)ologifd)en Arbeiten gebraudijt werben, insbefonbere : <Elektri=
Jitatsquellen, Statioe, ein ober 3wei IRorfetafter, Probierglafer, (Bewicfitsfd"e ufw.*).

Die an3ufAaffenben Apparate teile id) in ein ftleines unb ein grojjes
3nftrumentarium.

Das bleine 3nftrumentarium erforbert eine einmalige Ausgabe oon ca
700 ITT.*). Angefid)ts ber grofjen Aufwenbungen fiir bas pl)t)fikalifcfle Kabinett
erfdjeint biefe Summe gering.

IDenn bas laboratorium weiterl)in einen jat)rlid)en 3ufd)ufj oon etrna 300 Kt.
ertjielte, fo konnte in wenigen 3al)ren bas grofije 3nftrumentarium oollftanbig fein.
©s ift 3unad)ft bie Anfdjaffung bes ©tjronofkops 3U empfeljlen, in letjter linie
kommen bie Apparate fiir bie Pulsfdjreibung (Spl)tigmograpl), IKaretjfdjer ©am=
bour, 3weites RullbrudiDentil, ©arotiskapfel) in Betrad)t. Rad) Anfd)affung biefer
Apparate ift ber jat)rlid)e 3ufd)ujj 3wedtmafeig 3ur Beftreitung ber Koften 3U
oerwenben, bie bei Ausfiiljrung wirklid)er Unterfudjungen entfteljen. Solcfie Unter=
fud)ungen konnten burd; ffiruppen oon Sdjiilern, bie Ueigung unb Begabung
ba3u treibt, unter leitung bes letjrers redjt gut angeftellt werben. Die Rtit=
teilung unb Diskuffion ber ©rgebniffe biefer ©in3elunterfud)ungen, beren ©ljema
immer moglidjft eng 3U faffen ift, rniirbe ben Pft)d;ologieunterrid)t befrud)ten!

*) Alle biefe Apparate roerben in ber fpejiellen Jorm, roie fie fiir pft)d)ologifd|e
Unterfudjungen praktifd) finb, oon ber $trma ghnmermann, Ceiprtg, (Emilienjtr. 21 auf
IDunfd) geliefert.

**) Sinb genugenbe IHittel oorljanben, fo ift bie tjinjunatjme bes dbronojkops be=
fonbers 3U empfef)len.
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1. Kleines 3nftrumentarium.

irtarft
Sarbkreifel mit Statio $ig. 30 38.
Sarbige papiere e 1-50
Rei3l)aare (Selbftanfertigung) Sig-3 7 ..cocceeeeeiiiiiiieeeins —
3roei Sdjalen fiir ©eroid)tsoerfud)e S'9- 46 . .o 2. —
RTetallftab 3um fluffudjen ber Kdltepunkte Sig-40 0.85
flftljefiometer nad) Spearman Sig- 4 9 .....cccoevvieeeiiiinenns 12—
Ittetronom mit dfuedifilberfeontatttenSig- 58 . Lo 38.
Seberkpmograptjion Sig- 146*) ..cccccoeevieiiiieennnenn. 80.—
Ktimograpljion Sig- 1 4 4 ..oooeiiieieiii e 110.
3roei Ittarkiermagnete Sig- 93 ... 25—
Pneumograpl), in Sig- 9 0 .o 9.—
THaret)fd)er Sambour ba3u, mit einfaefyem ljebel,

Sig. 8 2 e 21.50
Itullbrucfmentii, in Sig- 9 0 ..viiiiiiiiii 2.50
1 m bidttoanbiger ©ummifAlaud)......cccccceviiieenen. 1.25
6 Strofjtjalme fiir- ben Sambour.......ccoocoicieiis 0.75
U2 1 SHjierlofung . 2—
100 Bogen Kpmograptjion =ffilacepapier, 51 cm lang

unb 18 cm breit..ii 3.35
(Elebtromagnetifdije Stimmgabel, 100 Sd)toingungen

Sig. 149 i 55.—
(Einfacfies tEadjiftofkop.........oooiiiiiiiiiiii e, 52.-
(EinriAtung bes Kpmograptjions 3um ffiebacf)tnis=

apparat Sig- 213 U. 2 1 4 i ca 120.—
ttafAe fiir ben ©ebacfytnisapparat..............ccceeeee. 30.—
Drudttppen 3um ©ebacfjtnisapparat............cccceeeeernee 5—
500 unbebruckte papiere ba3u ...........ccccoociiiiiiiinnn. 5—
(Ergograpl; nad) Dubois Sig- 269 ........ccccceeeiiiineen. 95.—
8 ©eroid)te haBU  .....oooiiiiiiiiiie e 16.60

Sa. 726.30

*) Die Strma 3immermann, Ceipdig, erbietet fi(#, alle flpparate bes 3nftrumentariums,
aud) bie oon anbern Sitmen jtammenben, 3U ben fflriginalpreifen 3U liefern, ebenfo famt=
lide anbere, im Bud) befdjriebene Hpparate. Das Seberfttymograpt)ion (Sig. 146) roirb
nur non ber $irma ID. Pe™olb, Ceipdig, Sd)onauer IDeg 6, f)ergeftelit.
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2. ®roffes 3nftrumentarium.

3u bem ftleinen 3nftrumentarium Itommen nod) folgenbe flpparate ljinju:

lltark
ITeues Gfyronojbop "Nig. 3 1 2 cooiiieiieiiiiiiee e, ca 400.—
Scfyallljiammer “ig. 154 L 55.—
Ifempels Sd)all[d)liiffel $ig. 234 ....ccooiiiieiiirnee 69.—
dljronograpf) nad) 3<*quet 5*9- 149 ... 125.
€infad)e Siinftelleftunbenmarlie $ig. 147. S 20.
KpmograpAton mit Statio $ig. 145 ......ccccceeeeene 200.—
laar=fl[tt)efiometer $ig. 38 ...ccoverrvrirrrnn. 6.—
(Tarotisbapfel 5ig. 81, C  .ooiiiiiiiieieeies 3.50
Splijpgmograpl) nad) Seljmann $ig. 81, S L 12.50
ITtarepfdjer IEambour ba3u, mit Doppeltjebel $ig. 82 25.—
1 m bidramnbiger ffiummifdjlaud)............... 1.25
6 Strot)l)alme fiir ben Sambour............... 0.75
ttullorudwentil 5ig- 9 0 ..oooeviiiiiieieeeee 2.50
flrmauflage fiir ben Spt)pgmograpl)en. . . . 15—

Sa. 935.50



Kegifter.

Bearbeitet oon p. SAlager.

flbjdjreiben oon 3al)len, Kurne (5ig. 20) 28;
(Sig. 308) 255.

flbfteigertbes Derfafyren 43. 46.

flbf3ffe 13.

Abteilung fiir Kunftpflege bes Cetp3tger
Celjrernereins 115.

flbbieren non 3al)len 249. 259.

— non 3at)len, Kurne (Sig. 23) 29; (Sig.
27) 33 ; (Sig. 308) 255.

Abuftifd)e flufmerkjamfceit (Sig. 169) 149.

— Reaktion (Sig. 153) 133; (Sig. 155) 135.

fllber 206—207.

fllbien, ©. 169 ff.

Aled)fieff, fl. 125.

Alrutj, S. 57.

flment, ID. 218.

finalpje ber Beroegungen ber Stirnmusku=

latur (Sig. 177) 155.

ber breibimenfionalen Beroegungen (Sig.

178—180) 156—158.

ber Spradjlaute 215—216.

ber Spredjmelobie 216—218; (Sig. 253

u. 254) 218.

ber 3roeibimenfionalen Beroegungen (Sig.

176) 155.

bes kinblidjen Dorftellungskreifes mit

tfilfe bes (pracf)lid)en Ausbrudts 76.

bes kinblidjen Dorftellungskreifes mit

l)ilfe non 3eid)nen unb $ormen 76.

eines (Empfinbungsgebietes 52—60.

fint)alten bes fltems unb fein (Einfluj) auf
bie pulsburne (Sig. 98) 109.

flnbang | 274—279.

— |l 280—282.

Anomalienberfluffa||lung(Sig. 195)171; 175.

fintljropometer s.

fintt)ropometrie o ff.

fintt)ropometrijd)e Dleffungen s ff.

[EN—

flnroenbungsgebiete ber pjgd)ijd)en IKa|=
metl)oben 37 ff.

flpparate, neue: ©bronofbop (Sig- 312) 275.

— ©ebaAtnisapparat (Sig- 213 u. 214)
184

— Seberbpmograpbion (Sig- 146) 128.

flpper3eptionsnerbinbungen 198—214.

flguinalent erfdjeinenbe Rei3e 40.

— erfAeinenbe Unterfd)iebe 41.

flrbeit, geiftige 248—257.

—, fcorperliAe 225—247.

flrbeitsburne, Deutung 251—257.

—, Komponenten 256; (Sig. 310) 257.

—, matl)emati(fi) bonjtruierte (Sig. 306) 253.

—, roirblid)e (Sig. 306) 253.

flrbeitsleiftung, ifjr ITTaff 232—236.

flrbeitsfdjule 241.

flrbeitstempo 241.

flrittymetif(t)es Tttittel 14ff. 23.

flidjaffenburg, ffi. 200.

fljtt)ejiometer 53, 65 .

— nad) Spearman (Sig. 49) ss6.

— nad) (Ebbingbaus (Sig. 50) s¢6.

flftronomi|d)e 3eitme[jung 125.

flffimilation 157. 162—175.

— burd) bie formalen Dert)altniffe ber Dor=
fteEungen 172—175.

— burd) ein3elne Dorfteliungen unb Oor=
jtellungsgruppen 162—172.

—, IDejen unb Bebeutung 162.

flffimilationsbraft, quantitatine Beftimmung
166.

flifimilationsroirbungen  in
Unterrid)tsfad)ern 170.

Affimilierenbe Kraft einer Dorftellung (Sig.
184 u. 185) 164. 168.

— Uatigbeit beim Betradjten non Bilbern
(Sig. 183) 163.

fl[fo3iationen 198.

nerfdjiebenen
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flftronomifdje Beobadjtung 125—133.

— 3eitmeffung, Rtetfjoben 125.

Aftjimmetrie 21.

flftymmetrifd)e Kuroe 21.

— Derteilungskuroen (Sig. 15—17) 21— 2 ;
(Sig. 28) 35.

Atemanf)alten unb (ein dinflufj auf bie puls*
kuroe (Sig. 98) 109.

fltemunterfud)ung 101 ; (Sig. 90) 103; (Sig.
94—102) 107—111; (Sig. 105-107)
112—113.

ftmung beim Betrad)ten oon Bilbern (Sig.
68) 84; (Sig. 69) 85; (Sig. 71 u. 72)
87; (Sig. 74 u. 75) 89; (Sig. 77) 91.

fluffaffung 162.

—, flnomalien 175.

Auffaffungsoerfudje, (Dbjekte (Sig. 186) 167.

flufgabe 147.

flufmerkfamkeit 147—161.

—, akuftijdje (Sig. 169) 149.

—, fijierenbe 160.

—, R)re Cenkung 160.

—, itjre Rtimik 147—156.

—, ifjr limfang 156—159.

—, optifdje (Sig. 166 — 168) 147 — 148;
($ig. 170) 150; (Sig. 172) 151.

—, fdjroeifenbe 160.

Aufmerkfamkeitsint)alt 148.

Aufmerkfamkeitsmimik, 3rrabiation (Sig.
173) 152.

flufmerkfamkeitsjignal 2.

Aufmerkfamkeitsumfang 156—159.

— bei raumlidjen Dorftellungen 156.

— bei szeitlidjen Dorftellungen 158.

Aufmerkfamkeitsoertauf 154.

fluffteigenbes Derfafjrert 43. 46.

fluge =£janb =Rtetl)obe 125.

fluge =®f)r flletfjobe 125.

flusbreitung ber Derteilung burd) natur*
licfies tDad)stum 33 ff.

— ber Derteilung burd) pabagogifdje Be*
einfluffung 33 ff.

Ausbruiksbetoegungen ss. 114—124.

—, mimifdje (Sig. 114-126) 118; (Sig. 128)
119. 120. 222.

—, pantomimifdje (Sig. 132—135) 120. 122.
(Sig. 139—143) 123. 222.

flusbrudtsmetfjobe 83—095.

Ausbrudt, jprad)lid)er 114.
Ausbrudtsftimptome ss. 95—114. 151.
Ausbrudt, s3eid)nerifd)er 116.

flujfere IEaftempfinbungen 52.
fluskultation bes pulfes 96.
flusmeffen ber Kuroen (Sig. 85) 99.
flusroenbiglernen 259.

fltoramoff, D. 236.

Regifter.

Raabe, ID. 272.

Barnes 7.

Benennungsmett)obe 76.

Bergemann, R. 142.

Bernftein, 3 . 186. 188. 189.

BertiUon, fl. s.

Beriifyrung 53.

Beruffen einer ®ommel (Sig. 83) 97. 99.

Beftimmung aquioalent erfdjeinenber Reize
40ff.

— aguioalent erjdjeinenber Unterfdjiebe 41 ff.

— ber Raumfdjtoelle bes laftfinns (Sig. 51)
67.

— oon Reizfd)toeHen 37 ff.

— oon Reisfd)toeHen fiir Satben (Sig. 31) 39.

— oon Unterfd)iebsfd)toeilen 39 ff.

Beffel, S t». 125.

Beroegungen, breibimenfionale 155.

— pantomimijdje 222.

— 3toeibimenfionale 154.

Betoegungsempfinbung 60.

Berou”tfein 160—161.

Betoufjtfeinsumfang (Sig. 182) 159.

— bei raumlidjen Dorftellungen 160.

— bei zeitlidlen Dorftellungen 161.

Binet, fl. 272.

Biologie, RTafibeftimmungen 18.

Blidtfelb bes Betoufetfeins 144.

Blitkpunkt bes Betoufjtfeins 144.

Blidtrid)tung 161.

Blinbe Kinber laufd)enb (Sig. 169) 149.

Blinbes Kinb lefenb (Sig. 53) 69.

Braljn, RT. 48. 259.

Bruftburdjmeffer 7.

Bruftumfang 7.

(lamerer, ID. 50.

(Earbiograpf) 99. (Sig. s6) 100; (Sig. 87)
101.

Carotiskapfel (Cin Sig. 81) 95. 99.

(Eartefius, R. 1.

(Eepljalometer (Sig. 5) 9.

<Et)emifd)e Sinne 136.

(Itjronograpl) nad) 3 asuet 75. 104. 129.
(Sig. 149—150) 130—131.

(Etjronofkop nad) Jjipp (Sig. 156) 137; (Sig.
249 u. 250) 212—213. 274.

HAronofkop, neues 274ff. (Sig. 312 u. 313)
275—277.

—, neues, priifung besfelben 276. (Sig. 314)
279.

(Elaparebe, $. 49. 105.

(Eolegrooe 197.

(Eollin 9.



Regifter.

Dauernbes Beljalten 179.

Definition ber pabagogih 5. 144.

Descartes, R. 1

Deucfjler, ©. 259.

Deutung ber flrbeitshuroe 251—257.

Did)tigheitsroert 23.

Dihrotie 106.

Direhte Rtefjungen 37.

Direhte Rtetijoben 249.

Dreibimenfionale Betoegungen 155.
178—180) 156—158.

Drudt 53.

Drudtempfinblid)heit 54.

—, itjre Unterfudjung (Sig. 39) 54.

Druchhraft s .

Drudtpuls 96.

Drudtpunht 53.

Bnidtrei® 54.

Drudtroage (Sig. 39) 54. 58.

Druchoerljaltniffe beim Sdjreiben oon 3alj*
len ($ig. 292—299) 242—244.

Driifenabfonberung ais flusbruchsftimptom
ss. 104. (Sig. 91) 105.

Dubois 229. 230.

Dudjenne 121.

Diirr =Borft, Rt. 168.

Dtjnamometer s . 248.

— nad) CoHin (Sig.s) 9.

— 3um Driidten nad) Ulmann (Sig. 7) 9.

— 3um Driidten unb mit Dorridjtung sum
3 ieljen nad) Ulmann (Sig. s) 9.

(Sig.

(Ebbingljaus, 138. 194. 196.

250. 259.
(Eben merhlid)er Unterjdjieb 45.
(Eben unmerhlidjer Unterjdjieb 45.
(Einbrudtsmetljobe 85. ss .
(Einfacfie Snnfteliehunbenmarhe (Sig. 147)
129.
(Einfad)er RTarhiermagnet (Sig. 93) 106.
— Reahtionsoerjud) nad) grapljijdjer RTe»
tljobe, ahujtifdjeReahtion (Sig. 153) 133.
— Reahtionsoerjud) nad) grapl)ijd)er Rte=
ttfobe, optijd)e Reahtion (Sig. 151) 132.
— IDillensoorgang 139.
<Einfadle Derhniipfung 185 ff.
(Einflufj ber ©ruppierung auf bie ffiebad)tnis*
leijtung ($ig. 221 u. 222) 193.
(Einful)lung 168.
(Einorbnen in bas Raumbilb 172 ff.
(Einpragung hleiner Sprad)ganse 177.
— homplisterter Sprad)ganse 177.
(Einfd)altungsmetl)obe 139—140.
(Einftellung 168.

). 63. 6.
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©lehtromagnetijdje Stimmgabel ($ig. 148)
129.

<Empfinblid)heit 46 ff.

(Empfinbung bes Rajfen 57.

(Empfinbungsmejfung 36—65.

(Entroidilung bes Sormenfinns (Sig. 67) 81.

(Entroidilungsjd)roanhungen 12.

(Erforberniffe  eines  Kollehtiogegenjtanbes
25 ff.

(Erg 54.

<Ergamung ber Korrelationsformel 265ff.

(Ergogramm ($ig. 270) 229. 230.

(Ergograpl) 226—232. (Sig- 264—269) 225
bis 229; (Sig. 271-273) 231-233.

(Ergograplijenhuroen (Sig. 271) 231. 232.
(Sig. 274—290) 234-240.

(Erhennungsreahtion 139.

<Erhennungss eit 139.

(Erlernungsmetf)obe 194.

(Ermiibungshuroe (Sig. 304) 251; (Sig- 308)
255.

—, ibeeEe (Sig. 305) 252.

—, roirhlidje 254.

<Erfparnismet!)obe 196.

(Erfte Cebenserinnerungen (Sig. 225 u. 226)
197.

(Esiel)ung 3ur horperlid)en flrbeit 225.

(Erperiment, ©runbregeln 1

(Erperimentelle  Beeinflujfung  biologijd)er
ffirofeen 26 ff.

— pjgdjologie unb pabagogih, tfre Rid)»
tungen 4ff.

abenhreus 125.
allapparat nad) (Ebbingljaus 138. (Sig. 158)

139.

Sarbe, Beftimmung ber Reizfd)roelle (Sig. 31)
39.

Sarbenjattigung 38.

Sarbenton 38.

Sarbenunterjd)eibungsoermogen bei RTaujen
(Sig. 36) 49.

Sarbhreijel (Sig. 29 u. 30) 38.

Sarbjdjeiben 39.

— 3ur Unterfudjung aquioalent erfd)einen=
ber Reize (Sig. 34) 41.

— 3ur Unterfudjung ber Unterjd)iebsemp=
finblidjheit (Sig. 33) 40.

Sarbfdjeibe 3ur Unterfudjung iiquioalent e
fdjeinenber Unterfd)iebe (Sig. 35) 41.

— 3ur Unterfudjung ber Reisfd)roeHe fiir
Sarben (Sig. 32) 40.

$ed)ner, ®. IEl). 21. 22. 28.
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Seberergograpt) 230 ff.

Seberbpmograpljion (Sig. 146) 128. 276.

Setflergejet; 13 ff.

Sel)terburoe 13.

Sel)lerburoen non s3toei Beobacbtern (Sig.
13) 16.

Selflreabtion 143.
Sijieren unb IErodmen non Kuroen (Sig.
84) 98. 99.

Sirierpunbt 161.

Slint 7.

Slubtuierenber |Etjpus 165.

Sorberblaffen 34.

Sorm bes pulfes 106.

Sormenbe Kinber (Sig. 52) ss; (Sig. 300)
245,

Sormenfinn, (Entroicblung bei Kinbern (Sig.
67) 81

Sragemettfobe 76.

Sreie Reprobubtion 200 ff.

Srep, 0. 53. 56. 101.

Sribtionsrolle 127.

Sribtionsfd)eibe 127.

Sunftelfebmtbenmarbe, einfadje (Sig. 147)

©auf;, K. S- 14

ffiau§jd)es s et)lergejet), stoeiteiliges 21 ff.

ffiebunbene Reprobubtion 204.

ffiebad)tnis 176—197.

ffiebadjtnisapparate 181—185.

ffiebad)tnisapparat nad) RTiiller 182 (Sig.
212) 183.

— nad) Ranfdjburg (Sig. 206) 180. 181.
(Sig. 208) 182.

— nad) IDirtt) (Sig. 209—211) 182—183.

— 3U pabagogifdfen Unterfudjungen (Sig.
213¢-216) 184—185; (Sig. 250) 213.

ffiebad)tnis, Definition 176.

—, Knaben (Sig. 224) 195.

—, Rtabdjen (Sig. 223) 195.

ffiebadftnisleiftung (Sig. 221 u. 222) 193.

ffiebad)tnisprufung (Sig. 217) 187.

— Rlaterial 177.

— oariierbare Bebingungen 178.

ffiebad)tnisunterjud)ung 176. (Sig. 207) 181.

®ebad)tnisoerjud)e 176—181.

ffiebad)tnis, oifuelles (Sig. 204) 178.

ffiebad)tnisseid)nung (Sig. 62 u. 63) 77;
(Sig. 205) 179.

— im Spiegelbilb (Sig. 197) 171.

ffiebad)tniss eid)nungen oon ffieijtesbranben
77. (Sig. 64—66) 78-80.

Regijter.

ffiefiifle 83—124.

ffiefiifylsoerlauf 83.

ffieifjler, fl. 30.

ffieijtige flrbeit 248—257.

— £eiftungsfat)igbeit 251.

ffiemeinempfinbung 60.

generat intelligence 258.

ffierfjarbt, fl. o. 50.

ffiefamtunterrid)t 171.

©efdjleuberte Kuroen 108.

©efd)madtsoer|ud)e 1.

®efet;maf;igbeit biologifdjer ffirofien 18ff.

ffiefidjtsobjeht fur Beftimmungen bes Be=
ujurfeinsumfangs (Sig. 182) 159.

— 3ur Unterfudjung ber (Entftetung bes
ffileidjljeitsurteils (Sig. 227) 199.

— 3ur Rnterfud)ung ber Rterbfal)igbeit bei
ffieiftesbranben (Sig. 218—220) 188 bis
189.

ffieroid)tsergograpl)en 226 ff.

©iering, ). 71.

Olastafel mit Ktillimetereinteilung sum flus=
meffen ber Kuroen (Sig. 85) 99.

Oteid)t)eitsurteit, ®nttef)ung (Sig. 227) 199.

ffiolbjd)eiber, fl. 245.

ffirapl)ifd)e RTetfjobe 134—136. 154. 206.

— Regiftrierung (Sig. 235—248) 209—211

ffireiner 22.

®rensmett)obe 42 ff.

®roos, K. 203. 204.

ffirofj, fl. 242, 243.

ffirs Sensunat)me, abfolute jat)rlid)e (Sig. 10)

ffirof;es 3nftrumentarium 282.

ffiriinbaum, fl. 199.

©runbregeln ejperim. Unterfudjungen 1 ff.

ffiruppierte Reitje, (Einfluf, auf bie ffie=
bad)tnisleiftung (Sig. 221 u. 222) 193.

ljaar=flftl)eliometer (Sig. 38) 53. 55.

tjall, St. 197. 254.

ljartmann, B. 76.

fieilbronner, K. 166.

ljeisfpite (Sig. 42) 56.

tjelligbeit 38.

liempel 207.

lijenrt) 230.

tjeringfdje Sd)leife (Sig. 90) 103. 136.

ljerftellungsmett)obe 42.

ljilfenmetijobe 194.

tiipp 137. 274. 278.

t)st)le bes Pulfes 104. 106.

— bes Pulfes, flbtjangigbeit oom Sdjreiber
(Sig. 97) 109.

Jjorfdjarfeprufer (Sig. 47) 64.



Regifter.

Sheelle Gbungs= unb (Ermiibungsburoe (Sig.
305) 252.

3nbireitte [Tteffung 37.

— Rtetljoben 248.

3nbirebtes Setjen 132.

3nbioibueHe Knterjdjiebe beim (Einorbnen
in bas Raumbilb 172.

3nbubtion 274.

3nnere ©aftempfinbung 58.

3njpebtion bes pulfes 95.

3nftitut fiir erperim. pabagogib unb Pfpdjo*
logie 48. 273.

3nftrumentarium 280—282.

—, grofjes 282.

—, bleines 281.

3ntenfitat einer Cidjtempfinbung 38.

3 rrabiation ber Aufmerbfambeitsmimib
(Sig. 173) 152.

3 aquetfdjer ©fjronograpt) 75. 104. 129. (Sig.
149 u. 150) 130-131.
3o00s 217.

Kdlte 56.

Kaltepunbte (Sig. 40 u. 41) 55—56.

Kartemoedjjler (Sig. 232) 206. 207.

Ketjltonfdjreiber 215 (Sig. 251 u.
216—217.

Kerfdjenfteiner, ffi. 76.
Kinberseidjnungen 76 (Sig. 62 u. 63) 77,
(Sig. 198) 172. 204.

Kinematometer (Sig. 43) 57.

Kfhnebroob 125.

Klebs, ©. 27.

Kteines 3nftrumentarium 281

Kleift, tj. o. 145.

Kodj =Ejeffe, fl. 10.

KoHebtiogegenftanb 25 ff.

Kombinationsmettjobe 250. 259.

Komponenten ber flrbeitsburoe 256 ff.

Konftansmetljobe 45.

Konftruierenber tEppus (Sig. 191 u. 192)
169; (Sig- 194) 170.

Kontinuierlid) oeranberlidje Reize 185 ff.

Kontrabtion ber Stirnmusbutatur (Sig. 175)

154.

Kontrolltiammer, grofjer (Sig. 157) 138.

Koorbination stoeier fltusbelgruppen 132.

Kopfmeffer (Sig. 3) s.

Kopfmefjungen, 3irbel (Sig. 4) s.

Korper ais Ausbrucbstmttel in ben Spielen
ber Kinber (Sig. 255) 219.

Korpergeroidjt s .

252)
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Korpergeroidjt, 3unaljme (Sig. U) U-

Korpergrofee 6. 9.

—, 3unaljme (Sig. 10 U. 11) 10—11.

Korperlange 9. 33.

—, Kuroen (Sig. 24—26) 30—32.

Korperlidje flrbeit 225—247.

Korrebtur ber ergansten Korrelationsformel
266.

Korrelationen, pfpdjifdje 258—273.

Korrelationsformel 259.

—, erganste 265.

—, Korrebtur ber ergansten 266.

Korrelationsredjnung 259—267.

— in ber pabagogib 271—273.

— in ber Pftjdjologie 267—271.

Korrelation stoifdjen geiftigen Sdtjigbeiten
(Sig. 311) 270.

Kraepelin, <€ 42. 243. 249. 250. 256. 257.

Kraftempfinbung 60.

Kraftmeffer s.

Kronlein, R. R. 9.

Krueger, S- 215. 216. 259. 265. 267. 269.
270. 272.

Kiilpe, ffl. 36. 199.

Kuroen ber abfotuten jatjrlidjen ffirdfien=
sunaljme oon 3 enenjer Sdjulern (Sig.
10) 10.

—, Sijieten unb (Etodmen (Sig. 84) 98. 99.

—, flusmeffen (Sig. 85) 99.

Ktimograpl)ion99 (Sig. 144u. 145) 126—127.

£ageempfinbung 58 ff.

—, iljr Seljlen (Sig- 44) 58.

Ciinge bes pulfes 104. 108.

Cangenborff 100.

Cap, R> fl. 179.

Cebenserinnerungen, erfte (Sig. 225 u. 226)
197.

Celjmann, fl. 230. 232.

Ceijtungen bes oifuetlen ffiebadjtniffes (Sig.
204) 178.

Ceiftungsfaljigbeit, geiftige 251.

Cernen 178ff.

Cefeftunbe in ber (Elementarblaffe (Sig. 57)
72.

Cefeoerfudje, tadjiftofbopifdje 164.

Ceoinftein 76. 172. 173.

Cidjtempfinbung 37.

Cidjtftarbe 63.

Cipmann, ©. 193.

Cipps, ©. S- 20. 36.

Combarbfdjer Sdjreiber 104. (Sig. 92) 106.

Cungenbapasitat 7.
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ffiagnetismus, remanenter 278.

Rtannljeimer Stjftem 34.

Rtarbe 42. 216. 217.

Ktaretjfdjer ttambour (Sig. 82) 96.

Rtarkiermagnet 104 (Sig. 93) 106.

Rtafjbeftimmungen in ber Biologie 18—27.

— in ber Kinberpftjdjologie unb pabagogik
30—35.

— pijtjfik 13—18.

— pftjdjologie 27—29.

Rtafj ber flrbeitsleiftung 232—236.

Rtaskehjne 125.

Rtafimetljoben, pftjdjifdje 36—52.

IRaffage, IDirkung auf bie Rtuskelleiftung
(Sig. 309) 256.

Rtatljematifdje Beljanblung ber Kinber*
pftidjologie unb pabagogik 13—35.

Rtajimalleiftung am (Ergograplien 233.

Rtatjer, Rt. 243.

Rtaperfdje IDellen (Sig. 96) 107. 109.

Rtedjanijdje Sinne 136.

Rlenzeratl|t p. 219.

Rterkfaljigkeit bei ffieijteshranken (Sig. 218
bis 220) 188-189.

Rtefjmer, ®. 165, 166.

TReffungen, antljropometrijdje s ff.

IReffung non Reprobuktionsjeiten, grapbjifd)
(Sig. 235—248) 209-211.

— non Reprobuktionszeiten mit Ranfdj*
burgs ©ebadjtnisapparat (Sig. 249)212.

— non Reprobuktionsseiten mit bem neuen
©ebadjtnisapparat (Sig. 250) 213.

IRettjobe, beobadjtenbe 5.

—, birekte 249 ff.

—, erperimentelle 5.

—, grapljifdje 134—136. 206.

—, inbirekte 248.

—, regiftrierenbe 136—138. 214.

— ber ajtronomifdjen 3eitmeffung 125.

— ber betjaltenen ffilieber 192.

— ber ffiebadjtnisfpanne 192.

— ber ibentifcfien Reiije 189.

— bie Rtinimalanberungen 42.

Rtetijoben ber ffiebadjtnisunterjudjung 176.

Rtetronom (Sig. 58) 73.

Rteumann, E IV, 73. 76. 165. 203. 205.
227. 228. 244. 245. 251. 259.

Rtimik ber flufmerkfamkeit 147—156 (Sig.
174) 153.

— bes Bittern (Sig. 113) 117.

Rtimik bes Sauern ($ig. 112) 117.

— bes Siifien (Sig. 111) 117.

Rtimijdje Betoegungen 222.

— flusbrudtsbetoegungen (Sig. 114— 126)
118. ($ig. 128) 119. 120.

Rtinnemann 206. 207.

Regifter.

Rtittlere Region 63.
Rtittlerer SePler 15
Rtittlere Dariation 24. 50ff.
Rtoglidjkeit erakter Rteffung in ber Kinber*
pftidjologie unb péibago'gik 36 ff.
Rtoljr 77. 78. 79. 80. 201. 202.
Rtoffo, fl. 225. 226. 227. 248.
Rtiiller, ©. (£ 36. 51. 194.
RtiiHer=Eper 71.
fdie ©aufdjung (Sig. 55) 71.
Rtuskelbetnegung 134.
Rtuskulare Reaktion 140. (Sig. 161 u. 162)
141—142; (Sig. 164) 143.

Radjfaljren einer Sorm 178.

Radjfpredjen non Silben 178.

Hac”eidjnen einer Sorm (Sig. 205) 179.

Ratiirlidje Reaktion 140. (Sig. 161) 141.

Retfdjajeff, fl. 195. 196.

Heuer ffiebadjtnisapparat (Sig. 213 u. 214)
184. 206.

Reues fflironojkop (Sig. 312) 275.

— Segerkt)mograpl)ion ($ig. 146) 128.

Ttidjt gruppierte Reiije 192.

Rormalkurne, puls unb fltmung (Sig. 94
bis 97) 107—109.

—, puls unb fltmung, angeblidje ($ig. 99)
110.

Rormatine IDiffenfdjaft 5.

Rullbruckoentil 101.

Ru”en ber flusbrutksmetljobe ss ff.

fflbere Unterfdjiebsfdjroelle 45.

ffibfektiner tEppus 165.

®ljrn, fl. 269. 270.

ffintogenefe 4.

fflptifdje flufmerkfamkeit (Sig. 166—168)
147—148; (Sig- 170) 150; ($ig. 172)
151.

— Reaktion (Sig. 151) 132.

Optijdjer Re™apparat (Sig. 231) 206. 207.

ffirbinate 13.

Pabft, fl. 219.

Pabagogik, Definition 5. 144.

pabagogifdje Beeinfluffung bes tDillens*
norgangs 141—146.

palpation bes pulfes 95.

pantomimifdje flusbrudtsbetoegungen (Sig.
132-135) 120. 122. ($ig. 139-143)
123. 222.

— Betoegungen 222.

Paraboje Kalteempfinbung 56.



Regijter.

Paroloff, 3. p. 104. 105.

pearjon 22.

Pelotte 97.

Perfeoerationen 166. 200. 203.

Perjeoerierenbe Dorjteliungen ais Storungen
ber Ruffaffung (Sig. 201—203) 174.

Perfonlidje ©leid)ung 125. 131.

perseptionsseit (Sig. 248) 211.

peterjon s.

petjolb, R). 281.

ptjotograpljifdje Rletljobe 147.

plt)logeneje 5.

Pilsed?r 194.

Pletljtismograpl) 100. (Sig. ss

pneumograpf) 1o01.

Poljlmann, fl. 192. 193.

Poljlidje IDippe 276.

Polarijierter Rlagnet 274.

prufung einer Stimmgabel burd) ben3aquet=
fdjen (Eljronograplien (Sig. 149) 130.

Pft)d)ifd)e Rlafimetfjoben 36—52.

puls, flusbultation 96.

—, 3nfpebtion 95.

—, Palpation 95.

Pulsanberung beim Sdjmecben oon flloe
(Sig- 79) 94.

— beim Sqj dﬂbnon 3udter (Sig. 80) 94 ;
(Sig-

— beim tDettlauf (Sig. 103 u. 104) 112.

— unb Atemanberung beim Redjnen (Sta.

102) 111.

unb Atemanberung beim Sdjmedten oon

(Ejfigmaffer (Sig. 100) 110.

unb Atemanberung beim 3aljlen bes

lIifirtidtens (Sig. 101) 111.

lulsfdjreiber 96.

:Msfdjreibung, Apparate (Sig. 81) 95.

luls= unb fltemburoen 104 ff.

luls unb AtmL:JI?IEj angeblidte tlormalburoe
(Sig. 99)

— unb fltmung,

u. 89) 102.

Rormalburoe (Sig. 94)

— unb fltmung, Unterjud)ung beim Be=
trad)ten oon Bilbern (Sig. 68 u. 69) 84
bis 85; (Sig. 71) 87; (Sig. 74) 89;
(Sig- 77) 91

Pulsunterfudjung 95 ff.

Pulsoerfpatung 108.

Pft)d)ijd)e Korrelationen 258—273.

— Rtafjmetfjoben 36—52.

Pft)d)ologie, allgemeine 4.

—, bifferentielle 4.

—, ontogenetijd)e 4.

Pft)d)ologifd)es 3nftitut bes £eipsiger £eljrer=
oereins 48. 273.
Stflul3e, (Eperimentetle Pftjdjologte.
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(jjualitat einer Cidjtempfinbung 38.

(Huantitatioe Beftimmung ber flffimitations=
braft 166.

(Ruirsfelb 7. 32.

Raboffatoljetoitfd), p. R. 194. 195.

Ranbe, 3- 22.

Ranfdjburg 180. 181. 191.

Raumbilb 172.

Réiumlidie ffiefid)tsoorfteUungen 70 ff.

— Oorftellungen 66—73.

— tEaftoorfteEungen 66 .

Raumfdjroelle bes Haftfimts 50. 8. 259.

— bes (lajtfinns, iljre Beftimmung (Sig.
51) 67.

Raumfanoellenapparat (Sig. 54) 70.

Reabtion, musbulare 140 (Sig. 161 u. 162)
141-142; (Sig. 164) 143.

—, naturlid)e 140. (Sig. 161) 141.

—, fenforielle 140. (Sig. 161) 141; (Sig. 163
u. 164) 143.

— mit abuftifdjer Reisung (Sig. 153) 133.
134.

— mit optifdjer Reisung (Sig. 151) 132.134.

Reabtionsoerfud), Aaufigbeitsburoen (Sig.
160) 140.

— Streuungsburoen (Sig. 162—164) 142
bis 143.

Reabtionsoerfud)e nad) grapl)ifd)er Rletljobe
(Sig. 151) 132; (Sig-153) 133.134—136.

— nad) regijtrierenber RXett)obe 136—138.

Reabtionstafter, sel)nfadjer 139. (Sig. 159)
140.

Reabtionszeiten 136.

Red)enmetl)obe 249.

Reilje, gruppiert 192.

—, nidjt gruppiert 192.

Reifjen, ibentijdje 189.

Reiljenoerbnupfung 188 ff.

Reis 134.

Reizapparat, optifdjer (Sig. 231) 206.

Reise, hontinuierlid] oeranberliAe 185.

—, nidjt bontiniuierlid) oeranberlidje 186.

Reisl)aar (Sig. 37) 53.

Reisfd)toelle 37. 42.

— fiir Drudtreise 54.

— fiir Satben (Sig. 31) 39.

Rei33Utoad)s 62.

Regiftrierenbe Rletljobe 136—138. 214.

Rebonftrubtionsmetljobe 196 ff.

Remanenter RTagnetismus 278.

Reprobubtion 181.

—, freie 200.

Reprobubtionsmetl)obe 190—197.

Reprobubtionss eiten, Rteffung (Sig. 235 bis
250) 209—213.

19
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Reutljer 189.
Rejitteren mit ©eften (Sig. 260—263) 221
bis 223.

— oljne ©eften (Sig. 256—259) 220.

Rt)t)timus unb flrbeit 236—246.

Ridjtungen ber ejperimentellen Pftjdjologie
unb pabagogib 4ff.

Rietj, <€ 11.

Riidtlaufige Efemmungen 192.

Rufienbe $lammen 216. 217.

Sante be Sanctis 148. 151.

SAabel bes einjdfyrigen Kinbes, bes set)n*
jat)rigen Kinbes unb bes (Erroadjfenen
(Sig. 9) 1o0.

Sdjdbelgrb™e 9.

Sd;alltjammer (Sig. 154) 134.

Sd)allfd)liiffel nad) Efempel (Sig. 233 u. 234)
207—208; (Sig. 249 u. 250) 212—213).

Sdfleife, l)eringfd)e (Sig. 90) 103. 136.

Sdjteifbontabt am S«berbpmograpf)ion 276.

Sd)mers 55.

Sd)mibt, S A 10,

Scfinell, 1). 145.

Sdjreibftift, elebtrijd)er 245. (Sig. 303) 250.

Sd)riftroage (Sig. 291) 241. 243.

Sd)ulse, R. 121. 251.

Sdjumann, S 194.

Selbftbeobad)tung, iljre Sdjroierigbeit 83.

Senjotielie Reabtion 140. (Sig. 161) 141;
(Sig. 163 u. 164) 143.

Sepfert, Rid). 71. 76.

Sigma 136.

Simutantenburoe 236. (Sig. 286 u. 287) 239.

Sinnloje Silben 177.

Sommer, R. 151. 154, 155. 158.

Spearman, ©. s6. 259 ff. 270. 272.

Spl)pgmograpt) (S in Sig- 81) 95. 96.

Spiegeltadjiftofbop 160.

Spieljdjule 241.

Spirometer (Sig. 1) 7.

Spracfle 215—224.

— ais flusbrucbsmittel 221—224.

— bes Kinbes 218.

Sprad)laute, ifjre flnalpfe 215—216.

Sprad)lid)er Ausbrudt 114.

Spredjmelobieapparat 216. (Sig- 253 u. 254)
218.

Spred)tnelobie, iijre flnalpje 216—218.

Statiftib ber Reprobubtionss eiten 204—205.

— ber Dorftellungen 76—82.

— ber IDortformen unb IDortoerbinbungen
218-220.

— bes Dorftellmtgsoerlaufs 200—204.

Regifter.

u. Stein 230.

Stern, ID. 167.

Sternburdjgang 126 ff.

Stetljometer 3um Rteffen bes Bruftburdp
meffers (Sig. 2) 7.

Stimmgabel, elebtromagnetifdje 128. (Sig-
148) 129.

—, priifung burd) ben 3aquetjd)en <El)rono=
graplien (Sig. 149) 130.

Stimmgabelfd)tDingungen (Sig. 150) 131.

Stimmgabel sur Beftimmung ber Unter=
jd)iebsempfinblid)beit (Sig. 48) 64.

Stirnmusbulatur 150. 151. (Sig. 175) 154;
(Sig- 177) 155.

Storrtng, ffi. R>. 57.

Stratton, ffi. Rt. 54.

Streuung ber Sef)ler 15ff.

Strumpell, fl. 58.

Subjebtioer ffippus 165.

Suggeftiofragen 168.

Su”effioe Derbniipfung oieler (Elemente 177.

Sufjmild), 3- P- 20.

Spmmetrie ber Beroegung (Sig. 300—302)
245-247.

— ber Kuroe 14.

Sabb, 3. £. 59. 178. 245. 246. 247.

|Ead)iftofbop 157. (Sig. 181) 159.

€ad)iftofbopifd)e Cejecerjudje 164.

— Derfudje 199.

ffiabtblopfen 74. (Sig. 59—61) 75.

iEambour, RTarepfdjer (Sig. 82) 96.

|IEaftempfinbungen, dufiere 52.

—, innere 58.

|IEafter (Sig. 152) 132.

ffiaftersirbel 66. 248. 259.

|IEaftfinn, Beftimmung feiner Raumfdjroelle
(Sig- 51) 67.

ffiaubftutnmer Knabe, oom RTunbe feines
CeArers ablefenb (Sig. 170) 150.

test 258.

©ljoma, R. 19.

|IEl)ornbibe, (E 35.

ffiiefenoorftellung 71.

—, flpparat sur priifung ifjrer ffienauigbeit
(Sig- 56) 71.

llierpfi)d)ologie 104.

IEierpfpd)ologifd)e Unterfudjungen (Sig. 36)
49; (Sig-91) 105.

tEiffie 113.

tEitdfener, (E B. 56.

IEonograpl) 106.

ffionunterfd)iebsempfinblid)beit 260.

|IEorren, oan ber 166. 167.

IEoronsenb porter 20. 34.



Kegtjter.

©raube=tjeringfd)e IDellen (Sig. 95) 107. 108.

Oreffermettjobe 191.

©reoes 228. 232. 235. 236.

©rodmen non fijierten Kurnen (Sig. 84)
98. 99.

©rommel 127.

©rommelad)fe 127.

©tjpus, flubtuierenber 165.

—, ltonftruierenber (Sig. 191 u. 192) 169;
(Sig. 194) 170.

—, objebtioer 165.

—, jubjebttoer 165.

—, Oijueller (Sig. 189 u. 190) 169; (Sig.
193) 170.

Ubung ber grofieren ffielenke bei Weinen
Kinbern (Sig. 45) 59.

ilbungsburne (Sig. 304) 251; (Sig. 307) 254.

—, ibeelle (Sig. 305) 252.

—, toirblid)e 254.

Ufjligjd) 30.

Ulmann 9.

Umfang ber flufmerlijambeit 156—159.

— bes Betoufjtfeins 160—161.

Untere Unterfd)iebsjd)toelle 45.

Unterridjt, jebunbare UKrtmngen 272.

Unterjdjieb, eben merltlicfier 45.

—, eben unmerblidjer 45.

Unterfd)iebe, inbioibuelle 74.

Unterfd)iebsempfinblid)lteit 40.

— beim ffietnid)tlleben (Sig. 46) 61.

— fiir Betnegungen, bei Kinbern (Sig. 45)
59

— fiir ©one 259.

Unterfd)iebsjd)toelle 38.

— bes 3eitfinns 73.

—, Obere 45.

—, untere 45.

Unterfudjung ber Drudiempfinblidjheit (Sig.
39) 54.

— ber tjaut nad) Kaltepunbten (Sig. 40) 55.

— ber Unterjdjiebsfdjroelle nad) ber ©rens=
mettjobe 44.

— ber Uetsjdjtnelle nad) ber ©renzmetl)obe
42.

— ber Ueisfd)tnelle fiir Satben (Sig. 31) 39.

Unterfud)ungsmetl)oben fiir geiftige Hrbeit
248—251.

Unterfudjung breibimenfionaler Betoegungen
155. ($ig. 178—180) 156-158.

— non Husbrudtsbetnegungen 114—124.

— non flusbrudtsfpmptomen 95—114.

— 3toeibimenfionaler Betnegungen 154.

291

Dariation, mittlere 24. 50ff.

Oariationsbreite 19.

Dariationsituroe (Sig. 18 u. 19) 26—27.

Dererbung 19.

Derbnupfung, einfad)e 185ff.

Bermifdjung non ©runb= unb Aufrifj In
3eid)nungen (Sig. 198—200) 172—173.

Derfdjiebung ber Ajpmmetrie 33ff.

— ber Ajpmmetrie burd) natiirlid)es U)ad)s=
tum 30ff.

— ber Afpmmetrie burd) pabagogifd)e Be«
einfluffung 33 ff.

Derfud)smetf)obe 202 ff.

Derteilungsburoe, aftimmetrifdje (Sig. 15
bis 17) 21—22; (Sig. 28) 35.

— beim 80matigen Uleffen eines Stabes
(Sig- 12) 14.

—, stneigipflige (Sig. 23) 29.

Derteilungsfmroen (Sig. 20 —22) 28—29;
(Sig. 24-28) 30-35.

— ber <Erselbeobad)tungen ber ffirofje non
Sd)ulitinbern (Sig. 14) 20.

Dierorbt 50.

Difueller ©ppus (Sig. 189 wu.
(Sig. 193) 170.

Oifuelles ffiebadjtnis (Sig. 204) 178.

t>s Ifterpjt)d)ologie 5.

Dolumpuls 99.

Dorreabtionen 143. 144.

Borficijtsmafjregeln bei ber Unterjud)ung oon
Reiz= unb Unterfd)iebsfd)tnellen 51.

Dorfignal 143.

Dorftellungen 66—82.

—, Art ifjrer Oertmiipfung 200.
Dorftellungsnertauf, anormaler 200.

—, normaler 200.

— otjne apperseptine Derbinbungen 200.
—, Statiftib 200-204.

190) 169;

IDaljlrealttion 139.
U)at)lseit 139.
IDat)rfd)einlid)er Scl)lcr bes arittjmetifd)en
ntittels 17 ff.
IDarme 56.
tDarmepunbte (Sig. 41) 56.
IDatt, £). 205.
IDeber, E 77.
IDeberjdjes ©efeg 60—65.
— ©efe|, ffieroid)tsl)eben (Sig. 46) 61.
IDeifeenborn, Sr. ss. 81. 179.
IDefen ber Ausbrudtsmetl)obe s s ff.
IDejen bes pabagogijd)en (Ejperiments 144.
ttletebamp 72
19*
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IDiberftanb 138.

IDiebererbennungsgeful)! 176.
IDiebererbennungsmetf)oben 176. 185—190.
DMensbilbung beim ©urnfpiel (Sig. 165) 145.
TDillensoorgange 125—146.

—, pabagogifAe Beeinfluffung 141—146.
IDirbliAe Ubungsburoe 254.

Hiirtl}, U). 160. 181 ff. 215. 216. 273.
IDippe, pofylfdje 276.

IDunbt, ID. IV, 4. 36. 42. 47. 83. 138. 139.

140. 141. 159. 176. 198. 215. 257. 273.

l)erbes 49.

3al)t ber IDiebert)olungen beim £ernen 180.

3et|nfad|er Reabtionstafter (Sig. 159) 140.

3eici)nerifd)er flusbrucft 116.

3eid)nung non ©eiftesbranben (Sig. 228
bis 230) 201-202.

3eigen einer Sorm 179.

3eitfef)ler bei aftronomifdjen Beoba<f)tungen
125—133.

Regijter.

3eitlid)e Dorjteliungen 73—75.

3eitmeffung, aftronomifdje 125.

— bei Reprobubtionsoerfudjen 206—214.

3eitfinn, Unterf<f)iebsfd)toelle 73.

3enfurerteilung 36. 266.

3entralfabtor 259.

3entrahoert 23.

3ief)en, ©I). 205.

3immermann, ff. 280.

3irbel fiir Kopfmeffungen (Sig. 4) s.

3011), 0. 64.

3unal)me ber Korpergrofje unb bes Korper=
geroid)ts non Berliner Sd)iilern (Sig. 11)

— ber Korpergrofije oon 3enenjer Sdjiillern
(Sig- 10) 10.

3 uoerlaffigbeitsboeffizient 266.

3toeibimenfionale Beroegungen 154.

3roeiteiliges ffianfifdjes ffiefet) 21 ff.

3 mifd)enseit 3toifd)en Cernen unb Repro=
busieren 180.


















