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A SZELLEMI MUNKAKEPESSEG KISERLETI
MERESE ES A TULTERHELES PROBLEMAJA.!

Fejezet « positiv paedagogidbdl.

(Els6 kozlemény.)

L

Korunk socidlis dramlatdbél a tudoményos psdagogia sem von-
hatta ki magdt. A kulturalis feladatok egyszersmind socidlis felada-
tok, amelyeknek megolddsiban minden embernek : szegénynek, gazdag-
nak, férfinak, nének egyardant részt kell venni. A létért valé kiizdelem
elsd kivetelése : a fuj fenntartasa, misodik kovetelése: a fay tokélete-
sitése. Minden kulturdlis toérekvés a faj tokéletesitésének szolgdlatiban
all. «A tdrsadalom, midén a tanitdst szervezi, s6t mai fejlettség
fokdn mér kotelezdvé teszi, voltaképen arra torekszik, hogy .a jové
nemzedéket a 18tért valé kizdelemre minél jobban elkészitse.»®

A nevelés és tanitds mindenesetre a legfontosabb kulturalis,
egyszersmind socidlis torekvés. Irdnyitéja és térvényadéja a tudomé-
nyos pmdagogia, amelynek kiindulépontjst ama socialis és egyszers-
mind biologiai szempontnak kell képeznie; a positiv psedagogia jellegét
els§ renden az adja meg. Abbdl kell levezetnie a nevelés czéljat is,
nely akdrmilyen formuldzdsban sem mond egyebet, mint hogy képez-
ziink jé kulturmunkésokat azaz a fajnak j6 tokéletesitfit, els6 sorban
tehdt «jo dllat»-ot (H. Spencer), azutdn értelmes és altruistikusan
érz8 és cselekv8 embert.’

Térgyunkra t6bb nem tartozvdn ez dltaldnos szempontokbdl,
arra a kortlményre mutatunk red, hogy a nevelés socidlis czéljait, a
gyakorlatban jelentkez§ minden olyan nevelSi eljédrds veszélyezteti,
mely a tirsadalom tomegét alkoté individuumoknak akdr physikai, akdr
psychikai fejlédését gatolja. E veszedelem épen a collectiv nevelésnél,
mely pedig egyediil képes igazén valdsitani a socidlis czélokat, meriil-
het és mertil is fel, és pedig a tulterhelés alakjdban. A veszedelem
anngl inkébb nagyobb, mert a darwini «natural selection» elve sze-
rint a létért valé kiizdelemben csak a «legképesebbek» tarthatnak

1 Az irodalom 6sszeallitasat 1. a czikk végén.
% Pauler Akos, A positiv pedagogia alapelveirsl. Magyar Padagogia.
1902, 117. lap. :

3 V. 6. P. Natorp (Sozialpidagogik. Stuttgart, 1898.) és P. Bergemann
(Soziale Pidagogik. Gera, 1900.) pedagogiai miiveit a czél kitiizését illetsleg.
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szdmot a fentmaraddsra, s mert nem csak az iskola terhel benniinket
tul, hanem magok a kulturalis fejlédés hatdsa alatt alakulé tédrsadalmi
viszonyok is komplikdljak- a létért valé kizdelmet s eldsegitik . az
egyesek, és dtoroklés folytdn a faj.enervatidjdt. «A mi nemzedékiink
nagy tarsadalmi feladatokkal 41l szeinben olyan emberként, a ki egész
pap gyalogolt s kifiradtan ér szdlldsira. Bizonytalanul eresazti saudr-
nyukra gondolatait, mert figyeld tehetségét meggyongitette az elfdra-
dds s minden erdfeszités terhére van» — mondja Tissié.*

Az iskoldn tehdt nagy a feleldsség. E felelfsség tudata mozdi-
totta meg a leghijabb iddben a pedagogusok és orvosok energidjit, s
vetették magokat a talterhelés kérdésének megolddsdra. A subjectiv
alapon 4ll6 tapasztalat nem bizonyulvdn alkalmasnak, a modern
physiologia és psychologia mddszereivel gytjtottek tapasstalatokat,
kigérlet tdrgydivd tevén magukat a tanuldkat. Igyekeztek részben &
physiologidtol kolesonzott mddszerekkel a kisérleteket exaktokkd tenni,
czéljuk az lévén, hogy a kiilonb6z8 qualitdsu szellemi munkédk relativ
faraszté hatdsit az egyes individuumokndl lemérvén, az igy nyert
statisztikai adatokbdl dllapitssk meg az iskolai tanitdsi térgyak féra-
ddsi coéfficienseit, a tanftdsi tirgyak rangsorat firaszté hatdsuk sze-
rint, ez alapon az oJrarendben vald elhelyezésik médjat, végre a
faraddst recompensilé Srakozi sziinetek tartamdt. A tilterhelés kérds-
sének szempontjdbdl természetesen az volt a f8czél, hogy a tanulék
Atlagos szellemi munkaképességét megdllapitsdk s kijeloljék a szellemi
munka azon hatérdt, melyen tdl a minden szellemi munkét kiséré
firadds, tehdt az agymunkdval jird kiilonbézé physiologiai elvéltozds
mér pathologikus alakot mutat.

Miel6tt a kisérletek torténetét leirndk, nem lesz felesleges egyet
8 mdst a szellemi munkarsl és a faraddsrél elmondani. Xk

Azok a folyamatok, a melyeket testi vagy szellemi munkénak
neveziink, nem olyan egyszeriiek, mint a milyeneknek els§ tekintetre
latezanak. Lényegik szerint valé megosmerésikhoz csak az utolsd
évtized jutott kozelebb. Csak ujabban veszik szemiigyre a tanulék
eqyéni viszonyait : testi és lelki dispositiGjat, a hézi korilményeket
is, a melyek kézott munkdjat végzi. Régebben zsinormértékil vettek,
in idea, egy dtlagos tanulét; de ez eljdrdisnak nem lévén exakt tapasz-
talati alapja, kérdésbe volt tehets, hogy vajjon ama tanulé szellemi
munk4ja tekinthet6-e typikusnak.

* Tissié i. m. 30. L

** V. 6. Ebbinghaus, Grundziige der Psychologie. 683, s kov. 1. Le1p
zig, 1902. Kemsies, Die Uberbiirdungsfrage aus péd.-psych. Standpunkte.
I m. Moss¢ i. m.
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. ‘A mint a tudomdny keritette hatalmdba a télterhelés kérdését,
az a feletti itélkezési jogot nem hagyta meg egyedill a padagogiai
praxis kezében, hanem sajit kutatdsi mddszerei: kisérlet, mérés és
szdmok segitségével igyekezett az érdekes problemdt megoldani.
Psychologusok "és orvosok igyekestek felvildgositdst szerezni a proble-
matikus folyamatnak, a munkanak lényeqe, a test és lélek héztartdss-
ban valé jelentésége feldl, mértéket taldlni a testi és szellemi munka
és az dltalok elSidézett firadds mérésére.

Habdr manapsig szigoruan elvdlaszté hatéri koztuk nem lehet
vonni, mégis kozonséges értelemben festi és szellemi munkdt szok-
tunk megkilénboztetni. Pedig nines testi munka, a melyet ne-vala-
mely lelki folyamat vdltana ki; viszont nincs szellemi munka, a mely-
lyel valami physﬂ;al tevekenvseg vagy. physiologiai folya.mat ne kap
csolédnék.

. Minden. munka lefolyéséban faradsaggml jar, a mely a munké.ra,
nézve folyton novekedd- akadalyként szerepel. Valamint a munka,
gy a faradsdg is a jelenségek complexuma, a melynek intensitdsa és
qualitisa a foglalkozdstdl, a munka mdédjitél és az.egyéni viszonyok-
t6] fiigg. A féradsig is kétféle u. m. testi, a mely az.izommunka, és
lelki, a mely.a szellemi munka utdn lép fel. A test és lélek koleson-
hatdsdbol kovetkezik s a tapasztalat- is igazolja, hogy a testi munka
utdn szellemi féradsdg is, szellemi munka utdén testi:féradsdg is lép fel.

De ne téveszszilk Gssze az objectiv faradsagot, — a mely pl. a
munka mindségének vagy .mennyiségének csikkenésében vagy mds
‘kiilonféle lelki és testi folyamatokban nyilvantl — a subjectiv farad-
siggal, a mely mint 4ltalénos faradsdgérzet, a kozérzet egyik quali-
tédsa.* A munka mérésének és hygienikus értékelésének.mértékéiil csak
az objectiv -faradsdg szolgdlhat, habdr psychologiai szempontbol a
subjectiv. faradsdag is igen érdekes.

Vegyilk szemiigyre most, hogy milyen t&paszt&latokat tehetunk
valamely huzamosabb munka elvégzésénél. .

A testi és lelki egyensily é,llapotéban egy bizonyos mindségii
és mennyiségii eredményt, a normilis eredményt érjik el, a mely
munkakozbern novekedik is. A normalis dllapotra kovetkezik az izga-
lom allapota, a mikor is a munka elevenitSleg hat az egész szervezetre
s annak munkaképességét noveli. Azonban bizonyos id6 mulva, mely
egyénenként kiillonbozd, aldbb szall az izgalom (Krapelin: Antrieb);
de ezt az 4llapotot még nem nevezhetjik a firadds allapoténak.
Bizonyos 1id6 mulva az is bedll. Jelei a kovetkezbk szoktak lenni:
a munka mennyisége és értéke forditott arényt mutat; a munkakedv

* Wundt, Grundziige d. physiol. Psych. 4. Aufl. II. 421.
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kedvetlenséggé vdltozik; a figyelem' meglazul, az emlékezet ereje
hanyatlik, szérakozottsig lép fel; a munka sebessége alsbb szall; a
gondolatkapcsolatok o©nkénteleniil mas teriiletekre csapnak 4t; hal-

lds,” 14tds, olvasds, irds, szdmolds, beszéd, hidinyokat,.fSlég kihagydso-
" kat mutatnak; a nehezebb gondolkoddsi functidk nem sikeriilnek, a
tapintészerv = érzékenysége alabb szdll, — szdéval: a szellemi élet
késziilékei hidnyosan fungdlnak. Sokszor azonban a munka vége felé,
a kozelgl befejezés feletti 6rom annyira fokozza az erd fesziiltségét,
hogy a munka minésége meglepben fellendiil. ‘A firadsiggal jaré m4s
physiologiai elviltozdsok: a szem fénytelen, az arcz elébb piros,
kés6bb halvdny lesz : a testtartds hanyag, lélekzés és érverés rendetlen,
hasonléképen a szivmiikodés, vérkeringés: a test hémérséklete inga-
dozé; az izomerd alibb szall: a vese és tiplalkozé ezervek mikodése -
mnem a rendes menetet mutatja; étvigytalansig, emésztési zavar és
dlmatlansdg 1ép fel. Fz utobbi jelenségek mér pathologikus jellegiiek
8 az iskoldra vonatkoztatva, az iskolai idegességnek, a tulterhelés-
nek typikus nyilvanuldsai.

A tilterhelés annak daczdra, ‘hogy minden kulturéllam iskolai
hatésigal igyekeznek .elharité intézkedéseket tenmi, -eurépaszerte
dihéng manapsdg is, kiilonosen a kozépiskoldkban s kiilsnosebben a
gymnasiumban. Mell§zve mds 4llamokra. vonatkozé . adatokat, azt
emlitjiik meg, hogy ndlunk Budapesten Dr. Schuschny Henrik f8redl-
iskolai egészeégtan tandr végzett kisérleteket s kitint, hogy a buda-
pesti' tanuldk 51:7¢o-a ideges zavarokban szenved s a o szdma az
oszt{t]yok szdmdval né.x ' : :

' Nem volna helyes dolog egyediil az iskoldt tenni felelfssé ; mert
‘s talterhelés é8 minden kévetkezményének eldidézéje elsé renden a
tanulé orokolt ideges dispositiéja ‘és sok mds, az iskola korén kivil
taldlhaté ok, a’ melyeket dr. Cramer egy kis fiizethen meggy6z8en
fejteget.** Mig ezek az okok fentdllnak, a,ddig a’ talterhelés problem{L-
jét aligha lehet teljesen megoldani. -

S most ldssuk azokat a klserleteket a melyek -a szellemi
munkaképesség és firadds vizsgdlata 4ltal vagy kozeli vonatkozdsban,
vagy egyenes osszekottetésben allanak a tulterhielés probleméjsval.

II.
A szellemi munkaképesség, illetSleg szellemi fdradds kisérleti

vizsgdldsinak gondolata a positivismus djabb fejleményeinek terméke.

* L.iom.
** A. Cramer, Ausserhalb der Schule liegende Ursachen der Nervosi-
tit der Kinder. Schiller-Ziehen’sche Sammlung IL B. 5. H. Berlin, 1899,
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Torténete még két évtizednél csak nehdny évvel nytlik messzebbre.
Sikorsky orosz idegorvos dolgozata az els6 idevdgé munka; 1879-ben
jelent meg, az is évekig — tudomdsom szerint ¥ — elszigetelten ma-
radt. A mult szdzad nyolezvanas éviizedének végétél kezdve azonban
nagy igyekezetet litunk a legujabb idSkig a kisérletezésben.

Ha a kigérletek anyagdn végigtekintink, két irdnyt kiilonboztet-
hetink meg, a melyeknek czéljuk és eredményiik jérészben 6sszevig,
de moédszeritk kilonboz8. Az egyik irdny a szellemi munkdnak és a
faraddsnak, mint physiologiai folyamatnak, a physiologia czéljait
szolgilé apparatusokkal: ergographfal és sesthesiometerrel; a mésik
pedig tisztén psychologiai uton, eszkézok nélkill valé mérését tiizte
ki czélul. Az els§ moédszert Timpel és mdsok utdn mechanikainak
nevezhetjiikk a mdsikat psychologiwinak szoktik nevezni. Ismertessik
e kisérleteket a kétféle moédszer szerint, megjegyezvén, hogy csak a
jellemzéket emeljtik ki, mert a tobbiek ezeknek a nyomén haladnak.

1. Mechanikai moédszerek.

Mechanikai modszer kétféle van; egyik a Mosso, midsik a
Griesbach nevéhez fiizddik. '

Mosso, a turini egyetemen a physiologia tandra, 1890-ben s
Helmbholtz-féle Myograph alapjén szerkesztette «Ergograph» nevi
készilékét, melylyel, eleintén pusztin physiologiai szempontbdl, mérte
az emberi izmok munkaképességét. Természetesen gondoskodni kellett
arrél, miszerint az apparatus haszndlaténdl a vizsgilat ald fogott
izom elszigeteltessék, hogy mds izmok kozremiikddése kizdrassék ;
tovdbbd, hogy az izom egyik vége jol fixiroztassék azalatt, mig a
mésik a contractidkat jegyzl késziilléket mozgdsha hozza. '

A késgulék ** két részbdl 4ll: a fixirozé és az irékésziilékbol.
Az elébbi a kart, a kézfejet és az ujjakat teljesen szildrdan tartja,
tgy hogy csak a kozéps6 ujj mozgathaté, azaz kinytjthaté és vissza-
hiizhaté. Erre az ujjra egy zeinért kell erdsiteni, a mely egyfelél
mozgdsba hozza az irékésziléket, mely egy lassan forgé bekormozott
hengerre jegyzi fel a mozdulatokat; mésfell hordoz 2, 3 vagy tohb
kilogrammnyi stlyt. Az illetd ujj izma minden 2 mésodperczben

* L. az irodalom felsorolisit, mely minden utdnajiris daczara sem
teljes, részint azért, mert csak a magyar, angol, franczia és német nyelvil
dolgozatokra volt tekintettel s mellézi a psychologiai, pzdagogiai és
egészségtani kézikonyvek idevagd cuzikkeit, részint, mert a folyéiratok
régebbi éviolyamai nehezen hozzaférhetdk.

** Részletes leirasat 1. Mosso, die Ermiadung. 88. s kov.
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-egyszer megemelinti a megszabott terhet, de végre a firadsig miatt
s annak novekedtével mindinkdbb fogy az ujj, illetéleg a suly emelke-
désének magassdga, 1gy hogy végre az i{rdkésziilék egyenes vonalat ir.
Ha az sszes emelkedések magassdgszdmanak 6sszegét a suly mérés-
szdméval megszorozzuk, megkapjuk a végzett munka értékszamit méter-
kilogrammokban. Az egyes contractidk rajzabél a szokott médon meg-
szerkessthetjik a firadds fokozdddsdt mnfatd gorbét, az u. n. firadasi
garbét,

A firaddsi gorbe mutatja, hogy az individuum egyenid koril-
mények kozott 4llandé. Ha a kordlmények vdltoznak, pl. a test ere-
jének novekedése vagy fogvdsa, gyakorlds, életméd, kedélymozgalmak
viltozdst idéznek el6 az organismusban; a faraddsi gorbe is lényege-
sen mds képet mutat. A véltozds a gorbe hosszisdgiban, az egyes
contractick magassigiban és abban az id8tartamban nyilvanul, mely
az izmoknak a teljes kipihenéshez sziikséges. Megfeszitett munka
utdn pl. egy 6rai nyugalom nem elég, hogy az izmok elébbeni erds-
sége visszatérjen; csak hosszabb nyugalom utin nyertink normilis
gorbét. A faraddsi gérbe védltozdsai felotlébbek ifjii egyéneknél.

Kilonbozé egyéneknél kiilonbozd alakot mutatnak a faraddsi
gérbék, gy hogy érdekes bepillantdst nydjtanak kinek-kinek munka-
erejébe és faraddsi médjiba. «Némelyek hirtelen firadnak és elernyed-
nek, mig misok nagy kitartdssal fogyasztjdk erejiket s fokonként
jutnak el a kimerilésig; némelyek hosszabb, mdisok révidebb ideig
dolgoznak.» (Mosso.) ‘Amit a tapasztalat fanit, azt ime az Ergograph
szemlélteti !

Azt gondolhatnék, hogy az izom faraddsi gorbéjét az akarat
lényegesen befolydsolja, tehat magyardzata az idegkézéppontok hatésd-
ban rejlik. Mert hiszen az ideg vezeti az agyvel6tsl az izgalmat az
izomhoz s inditja azt tevékenységre. fgy van tényleg az akaratlagos
izom-munkéndl. De Mosso szerint épen a legjellemz6bb jelenségek
székhelye a periféria, mert »z izom akkor is ad firaddsi gorbét, ha
directe ingereljilk, t. 1. elektromos drammal, tehat munkit végezte-
tink vele az akarat vagyis az idegrendszer kézremiikodése nélkiil.
A kimerilés végtére igy is beallhat, ugy hogy végre semmiféle inger
nem vdlthat ki contractiot. :

Ha az akarat is kozremiikédik az izomecontractiondl, akkor a
faraddsi gorbe mds alakot 6lt; mert az Onkéntes vagy akaratlagos
izom munkdndl az idegrendszer is farad és pedig annsl inkibb, men-
nél nagyobb a munka és mennél tovabb tart. Mialatt az izom dltal
végzett mechanikai munka csokken, azalatt az idegfesziiltség néd:
mert a firadé izomnak erésebb idegingerre van sziiksége, mint a
pihentnek. Az a killonbség tehdt, melyet az énkéntey és az idegek-

Magyar Paedagogia. XII. 5. 18
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nek elektromos ingerlése dltal \égrehajtott mechanikai munka koz%tt
talilunk, fGképen az idegkozéppontok firaddsitél fiigg, a mely a
direct contractional biinyszik.

Mosso szerint a faradds clemvici természetii folyamat. Az izom
mindennemi munkdjindl 16bb oxygén fogy el és tébb szénsav vilik
ki, mint akkor, ha az izom nyugszik. Ezenkivil a munké4ndl az izom-
ban drtalmas anyagok képzéduek, a melyek az dsszehuzdddsban gitol-
jék. Ezek az anyagok mérgez8k; mert ha a fdradt izom extractumit
egy egészséges izomba fecskendezziik, annak mnnkaképességét leszdl- -
litjdk, s6t Allatokndl mérgezési tinetek is mutatkoznak. Kz anyagok
koézil leglényegesebbek a tejsav. Mosso és Landois* szerint az izom-
munkdndl az izom albuminja az oxygen hatdss alatt felbomlik és
mds chemiai §sszetételek, szénsav és tejsav keletkeznek és pedig an-
ndl nagyobb mennységben, mennél nagyobb a végzett munka. Ha
ezek a bomldst termékek felhalmozédnak a vérben, akkor firadtnak
érezziik magunkat; ha nagy tomegben termelédnek, akkor beteggé
is tehetnek. Ezek az anyagok szervezetiink sejtjeiben termel8dnek
ugyan, de nem maradhatnak keletkezésilk helyén, hanem a sejtek
kornyékét lepik meg. Részben aztdn az oxygenben elégnek, részben
kitakarddnak a szervezetbdl, részben pedig a vér dltal a test kiilon-
b6z8 részeibe vitetnek s firaddst idéznek el6. Hogy aztdn a fdradds
kiillonbézé individuumokndl kilénbozé véltozatokat mutat, annak az
az oka, hogy a mérgez8 hatdssal szemben kisebb vagy nagyobb ellen-
alloképességet tanusitanak az egyes organismusok s kiilénbézd gyorsa-
sdggal fudjak pétoini a szervezet anyagveszteségeit. Gyakorlds és
szoktatds a leglényegesebb tényezdk, a melyek benniinket a firaddsi
termékek hatdsival szemben ellendllékkd tesznek.

A faradds és a nyugalom kézotti viszonynak ergographfal vald
vizsgélatdndl Maggiora ** azt taldlta, hogy minél kisebb volt a con-
tractiok sz4ma bizonyos id8 alatt, anndl késGbben jelentkezik a faradds.

Egy kisérletnél, mely naponként minden drdban ismételtetett,
eldszor elég volt egy orai sziinet arra, hogy az izom munkaképessége
teljesen helyredlljon, Kés6bb mdr nem volt elég egy 6rai sziinet, ami
kitiint abbél, hogy a fdradds nem sziinvén meg teljesen, a munka
fokozatosan sildnyult. Az izom t{ehdt csak akkor tud ismét teljes
értéki munkait végezni, ha az eldbbi munka utén teljesen kipihente magdt.

A kisérletek abban a kérdésben is eligazitanak benniinket, hogy
_ vajjon észezerii-e s munkdt a kimeriilésig folytatni, vagy pedig bevé-
gezzik még a munkaképtelenség bedllta el6tt? Az izom arinylag

* Landois, Traité de physiologie humaine. Paris, 1893.
** 1. m.
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hamarabb visszanyeri munkaképességét, ha energidjanak csak felét
. fogyasztja el, mintha a teljes kimeriilésig dolgozik. Ha egy izom pl.
30 contractiora képes és a munkdt csak 15 contractiora korldtozzuk,
akkor a féraddst kisérS jelenségek megsziintetésére az eldbbi 1d$
negyedrészét tevd pihend iddére van sziiksége. EbbSl az kovetkezik,
hogy az er6 a munka els§ szakasza alatt kevésbbé haszndlédik el,
mint a késdbbi szakasz alatt, még abban az esetben is, ha az el6bbi
munka nagyobb volt, mint az utébbi. Szabdlyul adhatjuk tehat, hogy.
a munkdt teljes kimeriilésig sohase folytassuk hanem rovidebb, de
gyakoribb sziinetek dltal szakitsuk félbe, midltal nemesak szervezetiink j6-
létének tesziink szolgilatot, hanem nagyobb munkaképességhez is jutunk.

Mossonak az izommunka és firadds kortli vizegdlatai s azok
eredményei kituzétt czélunk szerint a dolgozat keretébe ldtszdlag
nem illenének ugyan bele, de ugyancsak Mosso vizsgdlatai szerint
izommunka és szellemi muunka lényegileg egyezé lévén, el kellett
mondanunk az eléz6ket, hogy a kovetkezendSk vildgosabban dlljanak
eléttiink. S most ldssuk, hogy Mosso és kévetdi a szellemi munka
ergographikus vizsgalatdbol milyen eredményekhez jutottak.

Mint minden physiologiai munka, figy az agy munkija is
faraddssal jdr; de a lelki faraddst sokkal nehezebb jellemezni, mint
az izomfdraddst. Ez utébbindl, ha az eréfeszités csekélyebb volt, tag-
jainkban bizonyos nehézséget érziink; ha tulhajtott volt, nyomdn
kellemetlen, fijdalmas érzés tamad. A nyugalom sziksége az agy-
munka utdn, a lehangoltsdg érzése a heves kedé]yizgalom'vagy fajda-
lom utédn, sokkal hatdrozatlanabb, mint az izomfdiradds okozta helyi
~ fdjdalom érzése.

Mosso, hogy az agy féraddsinak jelenségeit megvildgitsa, arra
utal, miszerint minden psychikai folyamat materialis alapja az agy-
vel6. Mivel minden tevékenység firaddst okoz, s szellemi munkdban -
is elfiradunk, a psychikai folyamatoknak az agyban organikus elval-
tozdsokat kell el6idézniok a melyek, mint a kisérletek alapjan fel-
tehets, nem egyebek, mint olyan bomlistermékek képzddése, mint
a milyenek az izommunkdndl keletkeznek. Ezen hypothesis alapjén
mindazon jelenségeket, a melyeket a szellemi munka utdni faradds-
ndl észlelhetiink, gy kell magyardiznunk, a mint az izommunkdndl
tettilk. Ebbdl kifolydlag szellemi és testi munka kovetkezményeikben
egyenlGknek tekinthetdk.

Ré kell még arra a korilményre mutatnunk, hogy a physiolo-
giai 7reactio idejét ¥ a fdradds jelentékenyen losszabbd teszi; épen

* L. Wundt, i. m. 3. Aufl. II. B. 202. ff. Ziehen, Leitf d. phys.
Psych. 5. Aufl. 298, ff. .
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ily hatdst tesz a zorej és minden mds mellékbatds. E jelenség oka
féleg az agyban és az idegpdlydkban keresends, a melyeket a bennsk
meggyiilt faraddsi termékek funktidjukban akaddlyoznak. Minden
munkdndl az agy tobbé-kevésbbé erls izgalmi dllapotban van, minek
kovetkeztében a psychikai folyamatok kénnyebben végbe mennek.
Egyes egyéneknél ez az dllapot hosszabb ideig tart, tgy hogy az
ilyeneknél a munka minéség kezdetben jelentékeny névekedést mutat.
Mds egyéneknél az izgalmi allapot tartama révid, Ggy hogy a munka
minésége mindjirt kezdetben sildnyul.

Nem lesz érdektelen az oktatds szempontjibél megismerked-
niink az izom- és szellemi munka k6zotti vonatkozdssal. .

Tapasztalatbél tudjuk, hogy faraszté menetelés uidn a kar sem
alkalmas a munkdra, Tehat ugy latszik, hogy a faradds hatdss egyik
szervrdl a mdsikra, s6t az egész organismusra dtterjed. Mosso hypo-
thesise szerint pl. a ldbizmokrél a firaddsi bomldstermékek az egész
izomrendszerre szétterjednek s annak munkaképességét leszallitjsk.

~ Ha pl. a fejiink f4j, a mi szellomi megerdltetés utén gyakran

eléfordul, annak oka Mosso szerint az, hogy az agysejtekben bomlds-
termékek keletkeznek, a melyeknek mérgezd hatdsa aztin 4tterjed az
egész organismusra; mert «mihelyt a fejben a nyomis fellép, azt
izomfdradsdg, idegesség, energianélkiiliség és szeszélyesség koveti, a
melyek kedvetlenné tesznek benniinket mindennel szemben.»

Agymunka utén mindig az izomers csokkenése Jelentkemk a
mi az ergographfal a legpontosabban konstatdlhaté. Mennél nagyobb
az agymunka, anndl jobban csokken az izmok munkaképessége. Hogy
milyen jelentékeny ez a csokkends, kitinik azokbdl az ergograph -
mérésekbd), a melyeket Mosso olyan tanarokon vegzett a kik a vizs-
galatokon erfs szellemi munkét végeztek.

Az els vizsganap reggelén:

Contracti6k szdma: 40.

Munka méterkilogrammokban : 6-087.

Tizennégy ifjd megvizsgaldisa utdn az elébbi feltételek mellett :
Contractick szdma : 24.

Munka : 2:745.

A utolsé vizsganapon a vizsgdlatok bevégzése utdn :

Contractiok szdma: 11.

Munka: 1-086.

Az agymunka utdni kimeriilés kétszeres: centralis és periferialis,
Ha tebdt a szellemi munka utdn izommunkdnak kell kévetkezni,
akkor a kimerilt agynak az idegek 4ltal tilerds ingert kell a peri-
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féridra kiildeni. Ebben rejlik annak magyardzata, hogy nagy szel-
lemi megerfltetés utdn miért kelti minden mozgds az erdtlenség
‘érzését. Mosso szerint physiologiai tévedés a tandérdk koézé tornadrét
ékelni oly czélzattal, hogy azdltal az agyfiradsdgot csokkentsiik. Mert
ha az idegrendszert az agyfiradsdg dllapotdban izommegfeszitésre kény-
szerftjilk ; az izmokat kevésbbé munkaképeseknek taldljuk és az agy
mogerSltetettségéhez még mds megerSltetést is felidéziink, a mely
vele lényegileg egyenlé és az iderendszerre nézve épen olyan drfalmas.
Physiologiai tény tehdt, hogy a szellemi munka az izmok munka-
képességét leszallitja.

De megforditva a dolgot az is 4ll, hogy nagyobb physikai
eréfeszités utdn eredményes szellemi munkdt nem tudunk végezm.
Ennek oka ugyanaz, mint a melyet az agymunkdnak az izmokra vald
hatésanal lattunk.

A faradds 4ltal a szervezet valamely helyén elSidézett bomléds-
termékek a vérkeringésbe jutnak, a mely azokat az egész testbe szét-
viszi, gy hogy az egész izomrendszerre, az idegkozéppontokra és
1degpdalyékra karos hatdssal vannak.

Az izommunka és agymunka bels§ vonatkozdsainak emez isme-
rete bizonyos tekintetben fontos az ‘oktatds egészségtandra nézve.
Mert Gtmutatdst ad abban a tekintetben, hogy a torna- és jitékérdkat
. milyen helyre tegyik az orarendben, hogyan hasznalhatjuk ki leg-
jobban a sziineteket stb. E kérdésekre killonben még visszatériink.

Mosso ergograph- méréseit csak felnétteken végezte. Kemsies és
Keller tanulékat is felhaszndltak e czélra s igyekestek az iskolai
viszonyokhoz alkalmazni a kisérleteket.

Kemsies * ki a szellemi munkaképesség mérése és a tulterhelés
kérdésének ogyik legszorgalmasabb kutatéja, a kovetkezd eredmények-
hez jutott: Minden tantdrgy eldidézheti az izomtevékenység csékkens-
8ét részint a tantdrgygyal valé elbdndsnak, részint a tanulé egyéni
dispositidjdnak és pillanatnyi ellendlldsi képességének wmegfelelsleg.
De a depressié rovid idd alatt, fellépése utén 1—2 éra mulva eltiinik.
ha a foglalkozdsi nemet cseréljiik, nevezetesen ha nehéz tantdrgy
utdn koénnyebbel foglalkozunk. Az izommunka cstkkenédse nagy
szabdlyszeriiséggel jelentkezik a mathematika, a szdwolds és torna
utédn ; torténelem, foldrajz és természetrajz utdn legtébbnyire pihent.
‘ség konstatdalhaté; a nyelvek firaddsi érték tekintetében kozépen 4l
lanak ; az ének és rajz jelentékeny eréfeszités kovetkezményeit mutat-
jék oly egyéneknél, a kik ambitioval foglalkoznak azokkal.

Eme gyorsan mulé depressioktdl elkiillonitend8k azon firaddsi

* Zur Frage der Uberbiirdung unserer Schuljugend. I. m.
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allapotok, a melyek hosszabb tartamuak és csak a szinetek alaft
egyenlitédnek ki. Ezek napokig sSt hetekig tarthatnak. Folléphetnek,
mihelyt az organismus ellentdlldsi képességét elveszti, szdrmazott
légyen az alvdsbeli vagy tdplilkozdsbeli hidnybél, szellemi tulterhelés-
b8l vagy beteges zavarokbél.

Keller * a kisérlet ald fogott 13—17 éves tanulékkal 15—20 perczig
antiqua-nyomtatist olvastatott, aznidn végzett rajiok ergographméré-
seket. Az eredmény kévetkezd vvollt:

A kisérlet meghkezdése eldtt:

Contractiok szdma : 63.
Munka méterkilogrammokban 0-9776.

Husz perczig tartd olvasis utdn :

Contractick szdma : 82.
Munka : 1-4910.
Tovabbi 20 percznyi olvasds utin :

Contractiok széma : 81. 7
Munka: 1:8632.

Egy ordig tartd szelleml foglalkozis utdn a munka 1-299 mkg.-ra
silyedt.

A munka emelkedése a szellemi foglalkozdssal osszekotott izga-
lombél magyarizhaté. Fokozott izgalom hosszabbitja a munkaképes-
gég tartamdt. Szellemi munka dltal okozott izgalom utdn 4ltaldban
erbs depressié kovetkezik. Egy ¢rai udilés rendszerint nem képes:
kiegyenliteni azt a lelki dllapotot, a mélyet egy Oral szellemi munks
hozott létre, akdr izgalmi, akdr faraddsi dllapot az.

Ezek a legfontosabb eredmények, a melyeket Kellel az 6 méré-
seibdl .producalt.

A miésik mechanikai médszer Griesbuc/.** mithlhauseni (Elsass)
tandr nevéhez fiz8dik. Griesbach médszerét a kovetkezd physiologiai
tényekre alapitotta. v

A bdr tobbek kozott a helyi érzéh szerve is, azaz képes azt a
helyet megmutatni, a hol megérintettik. Mert a fejl()’dés.folyamén
megtanultuk az érintés dltal eldillott és az agyveldbe eljutott idegin-
gert a test azon helyére kivetiteni, a hol az megérintetett. De nehe-
zebb dolog a boérnek két szomszédos pontjin egyenld viszonyok kozott
keletkezett érintési ingert, mint térileg is elkilonitett benyomdst
felfogni. A bér egyes részei e tekintetben lényegesen kiilonbozé

* 1. m.
** 1. m.
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finomsdgu qualitas fokozatokat mutatnak. E fokozatok meghatiroza-
sdra vonatkozo kisérletet akként hajtjuk végre, hogy egy kérzének -
mely ezen alkalmazdsaban «Aesthesiomeler»-nek neveztetik — mind-
két hegyével egyszerre és egyenl8 mértékben érintjiik a bért kiilon-
bbz6 helyeken. Aztdn a kilonbozé helyeken megmérjitk a kérzé hegyei-
nek egymdstd]l valé azon tévolsdgdt, melynél a két érintési inger még
egyetlen érzetet idézett el§ a lélekben. Ha e tdvolsigokat ceak egfy
kicsivel is néveljiik, mdr két érzet jelentkezik, a mi azt jelenti, hogy
a lkettds ingert egyenként fogta fel a lélek. Ranke* a bérfelilet
nevezetesebb pontjainak érzékenvségi fokat mérések alapjin megalla-
pitotta; azonban a taldlt absolut értékek kiilonbézé egyéneknél kiilon-
boz6k, mert hosszabb gy8korlds a helyi érzék finomsdigst élesiti, Ha-
bér az tény, hogy a bér egyes helyei érzékenységének relativ viszonya
feltiinden dllando.

A bdr minden pontja koril lehet olyan kisebb vagy nagyobb
koroket megdllapitani, a melyen telil a két korzdhegy egyetlenegv
érzetet 1déz eld. Ezek az w. n. érzethdrdk. Az anvtomiai érzetkér a
bérnek az a teriilete a melyet egy tapintisi idegnyujtviny egy vagy
tobb végkésziilékkel lit. el. Megfigyelendd, hogy bar a kérén egymds-
hoz nagyon kozel levé végkésziilékelre haté ingereket a kozépponii
gzerv két egymdstél kilonboz8 érzetté dolgozza fel, mégis, a koztik
lev8 csekély killonbség miatt, egy érzetté oOsszeolvadva lesznek tuda-
tosakkd. Az egymdstol tdvolabb -levd végkéezilékekre haté ingerek
ellenben, a koztiikk levé nagy kiilonbség miatt, keitls érzetként lesz-
nek tudatosakkd. Ha gyakorlis dltal a megkulonbozteto képesség
fejlesztetik, az érzetkorok kisebbednek.

Az anatomiai érzetkortdl Griesbach megkilonbozteti a physio-
logiait, a mely nem egyéb, mint egy bizonyos terjedelmii tapintdsi
mezének képzete a tudatban. Mivel, mint minden, gy a tapintdsi
ingerek felfogisdhoz tudat sziikséges, vildgos, hogy minden tényezd,
mely a tudat functiot gatolja vagy elSsegiti, ennek megfeleldleg a
helyi érzés finomsdgat s az érzetkor nagysigit is befolydsolja. A figye-
lem kisebbé, a szérakozottsdg nagyobbs teszi az érzetkort. Erthetd
tehdt, hogy szellemileg firadt egyéneknél a figyelem csékkenésével
a physiologiai érzetkor nagyobbodésa mutatkozik. «Ezért a bér érzékls
képességének az smsthesiometerrel vald vizsgdlata a szellemi firadsig
kutatdsira modszertll szolgdlhat és a vizsgdlatnil nyert, s valamely
mértékrendszerben kifejezett szdmértékek osszehasonlitva a physiolo-
giai egyensuly Allapotdban végzett vizsgédlatnil nyert szé,mertekekkel
a faradsdg fokdnak mértékéil szolgdlhatnak.»

* Der Mensch, II. Aufl. Leipzig, 1898.
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Ezen physiologiai viszonyokbdl kiindulva vizsgilta Griesbach
az érzetkérnek szellemi munkédndl valé nagyobboddsét a homlokon, a
jdromesont kozepén, az orr hegyép, az alsé ajakon, a jobb kéz hi-
velyk és mutatoujjdnak hegyén. A kisérleteket hegyes és tompa korzé-
vel végezte s az emliteft helyeken a két korz6hegynek azt a legna-
gyobb tdvolsigdt igyekezett megallapitani, a melynél két benyomds
egy érzetet vdlt ki. A tivolsdgokat milliméterekben jegyezte fel. A ki-
sérleteket a miihlhauseni f6redliskola és gymndsium kiilonbozd oszti-
lyainak tanuléin végezte. De hogy az iskolal munka utén fellépd
firadssg mily mértékben kiilonbézik a mésféle szellemi foglalkozdssal
jaré szellemi faradsigtol: kiterjesatette Griesbach kisérleteit mds
személyekre is, nevezetesen ifju kereskedbkre, kik szamaddsokat és
kiilonboz8 nyelvii levelezéseket végeztek, tovibba olyan ifji emberekre,
akik drahosszat mechanikus munkdt végeznek, tovdbbd olyanokra a
kiknek gépgydrakban megfeszitett testi munkdval kapcesolatban figyel-
mitket a készitends géprészek constructidjira kell forditaniok. Végre
nehdny tandron tanitds eltt és utdn, s egy vizsgilatokon elndkolt
tanfelugyelon is végrett méréseket, A kisérleteket reggel és délutan,
a munka kezdete elStt és végeztével, a tanuldkon ezen kivill minden
6ra utdn hajtotta végre.

Griesbach mérései igen firadsdgosak és nagy korultekmtest
igénylék voltak. Példa gyandnt ismerjink meg egyet (2 28. sz.)
89 kisérlete kozill. Ezt egy féredliskolai 6todik (obertertia) osztdlyu
tanulén végezte. Az osztdly 32 tanulébél dllt; heti 6rék szdma
32 s ezen felil 4 6ra gyakorlati munkira; hdzi feladatokra dtlag
napi két 6ra; az iskola igénybe veszi a tanulét 7—S8 drdig; a vizsgd-
lat ald fogott tanulé 160 ecm. magas. és 36 kg. silyu; jé tehetségii,
szorgalmas. A vizegdlat elott lefekiidt este 11 dérakor s felkelt 1egoe]
/o 6-kor. A kisérlet eredményei a kovetkezdk :

Orarend :
7—8 8—9 9—10 10—11
Geometria Term. rajz Vallas Angol ny.
Meérést idd:
7 bra. Sora 9 bra 10 6ra 11 6ra
Homlok... .. o oo oo e e 6 9 7 6 10
Orrhegy — — o o e o .. 3 45 45 3 4
Alsé ajak ... .. .. .. .. ... 1D 18 2 @ 3
Jiromesont .. .. . .. . .. 7D S 8 5 19
Jobb hivelykujj ... .o — . 4D 65 4 3 7
Jobb mutatéujj... ... .. . _ 15 2 9 15 2.5

Déli sziinet,
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Orarend :
_9—3 3—4 4-5 Szombat
Term. tan Torna Foldrajz délutan
Mérési idd:
2 0ra 3ora 4 ora 5 6ra 5 ora
Homlok .. v e s e e o T°D S 5 6 32
Orrhegy... . o o e e . 3D 45 3 35 2
Alsé ajak . . . .. . 2 2 1-2 2:5 15
Jaromesont ... ... . . .. 12 12 6 1 5
Jobb hivalykujj . .. .o .. 7 6 6 6 3
Jobb mutatéujj .- . ... .. 25 2 2. 2 1

A szimok a két korzéhegy egymastél valo thvolsagit fejezik ki m.-méterekben.

Bizvést feltehetjiik, hogy azok az eredmények a melyek a szom-
bat délutédni, tehat hosszabb sziinet utdni mérés eredményei, az illetd
tanulénak normélis érzéklési képességét mutatjsk, a reggel 7 drakor
nyert eredmények arra mutatnak, hogy épen a tanitds kezdete eldtt
az érzéklési képesség tompult volt. Aminek oka vagy abban keresendd,
hogy csekély volt az alvdsi id§ vagy erfs volt a tandra el6tt végzett
szellemi muvka vagy pedig a tanulé idegrendszere gyonge vagy
beteg.

Mint a tdbldzaton litjuk, a délutdni tanitds hdrom Oréra terjedt,
de a melyet négy 6rds délelStti tanitds és hdrom drds dAéli saiinet
el6zott meg. A délutdn 2 6rakor nyert szdmok azonban lényegesen
magasabbak, mint a reggel 7 draiak és a szabad szombatdélutaniak.
E koribmeény st madatje, hogy w hivom ovas délic szinel nem elég
arra. hogy o déleldtii tamitas altal okozotl faradsagot kiegyenlitse,
Ennélfogva a tanulénak délutin sokkal kedvezStlenebb viszonyok ké-
z6tt kell dolgozni, dgy hogy vagy a szokottndl jobban megerdlte’l
idegrendszerét vagy pedig kevesebb eredményt ér el.

A mi az egyes tanitdsi tdrgyak altal elSidézett faradsigot illeti,
az eredmények wmegerdsitik azt az ditaldnos tapasztalatot, hogy a
nehezebb tdrgyak, mint pl. mértan, angol, természettan, erdsebb kimeriilt-
séget idéznek el§, mint a kevésbbé nehezek, mint pl. a természetrajz,
vallds és f6ldrajz. A kisérlet napjan a firadds er6sen emelkedik a
goometria Ordn, alibb szall a természetrajz Ordin, majdnem teljesen
eltiinik a vallis 6rdn, de ismét erSsebb mértékiben mutatkozik az
angol nyelvi 6rén. Nem csekély kimeriiltséggel kezdddik a délutdni
tanitds. A természettannal lényeges valtozds nem taldlhaté. Torna
drén majdnem a mnormilis 4llgpot mutatkozik, mig a f6ldrajz éran
ismét- nd a firadss.

Ha a teljes wdiilésre ez esetben nem elegend§ déli sziinetet
nem veszsziilk figyelembe, a tanitdsi érdknak az eldttiink 4116 napon
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valé egymdasutdn kovetkezését a tanulo egészségére nézve sltaldban
tlirhetének mondhatjuk. A nagyobb és kisebb szellemi er8t kiviné
érdk vdltakozva kovetkeznek. Bar a firadds egyes drdikon emelkedik,
de a kovetkez6kon annyira csokken, hogy az érzékld képesség ismét
normédlissd lesz. Megjegyzendd, hogy a bér érzékenysége az egyes
helyeken egyenld ingadozdst mutat ugvan, de egyes helyi eltérések is
constatdlhaték.

Kilonboz6 mérések, a melyeket Griesbach gymndsiumi és. redl-
iskolai tanuldkon vasdr- és iinnepnapon végzett, mutatjik, hogy az
érzékl8 képességnek emlitésre mélté naponkénti ingadozdsai nincse-
nek. Az érzékenység zavarainak tehdt az agy firadsigival kell Gssze-
fiiggésben lenni. Ez a tétel a kisérletek alapja. Helyességét igazoljdk
a nyert eredmények.

A reggeli. mérés szdmértékeinek a physiclogiai normdlissal
vagyis azon eredményekkel, a melyeket a sziinetnapokon nyerink,
egyezni kellene. De a reggel nyert eredmények nem ritkdin lényege-
sen kedvezStlenebbek, mint & normdlisok; igen, egyes- esetekben a
faradsdg reggel 7 orakor olyan nagy; hogy lehetetlenek latszik a
szellemi munka normgdlis mértékének betoltése. Ilyen kedvezdtlen
viszonyok koézott is megtérténhetik, hogy a tanitds alatt egyik-mdsik
tanuléndl az érzékenység novekszik. Az ilyen rendkivili esetnek
magyardzate minden esetre abban Keresendd, hogy az illeté tanulo
nem figyel az Ordn, hanem alszik, bdAr nyitott szemmel, s ezdltal
idegenergidat gytjt. Az érzéklési képesség csokkenésének okai lehet-
nek: a nagyon révid éjszakai nyugalom, a tanitds kezdete elStti
szellemi munka, altalinos physikai gyengeség, idegesség vagy ax
idegrendszer mds beteges allapotai. Hogy eme tényezdknek az iskola
kozvetve vagy kozvetleniil mennyiben oka, e kérdést most mellGzziik.

A négy vagy ot oras déleldtti tanitis két-hdromszorosan leszél-
litja a b8r érzékenységét. Ha e korilmény fokozmddik, annak oka
vagy a leczkerend helytelen beosztisdiban, a mely a tanulékra min-
den 6raban nehéz tdrgygyal val6 foclalkozést ré, vagy pedlg a tanuld
abnormis egészségi vagy életviszonyaiban keresendd.

A két vagy hirom ordra teriedS déli sziinet nem elég arra,
hogy normélis, munkdra kész dllapotot hozzon létre.

Ha bdrmi okb6l nem lehetséges, hogy hosszabb déli sziinetet
adjunk, leghelyesebbnek litszik a délulani tanitas mellozése, vagy
esak « techmikai targyakra valé reducalase. Mivel a délutdni 6rdk
kezdetén mindig az érzéklési kepeeseg erds csokkenése mutatkozik, a
kimeriilés fokozdddsa sokszor na.gyobb délutdn, mint délel6tt. Ha
ellenben délutdn nincs tanitds, akkor az tdilés egyenletes és fokozédo.

Nagy jelent8ségii a szellemi faradség fokdra nézve a tantdrgy
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mindsége és kezelési médja. Griesbach az érzéklési képesség fokoza-
tos csokkenése szerint a tantdrgyaknak ilyen sorrendjét sllapitotta
meg :
Nehéz : latin, franczia, angol, mértan, szdmtan.
Nehéz-kozépnehéz: német, természettan, torténelem.
Kozépnehéz : £6ldrajz. : ‘
Ko6zépnehéz-konnyii : természetrajz, vallds.
Konnyii: rajz, irds.

Kiilonos allast loglal el & szellemi faradésra valé vonatkozéséban
a. testgyckorlat.”

‘ Az a hit, hogy a testgyakorlat kitiind ellenszere a tanulds 4l-
tal eldidézett firaddsnak, ilyen dltalanosan felfogva, nem bizonyoso-
‘dott be. Olyan esetekben, mikor a torna erds felheviilést okozott a
tanulékndl, nemecsak dilést nem okozott, hanem az érzéklé képes-
ség csOkkenését vonta maga utdn s a nyert értékek meglehetdsen
magasak voltak. Mds esetekben pedig ezek a szdmértékek a tornadra
utdn jelentékenyen kisebbek lettek a mire semmi kiilonés kortlmény
nem adott ugyan okot, de feltehetjiik, hogy a torna oéra ez esetben
nem jért nagyobb testi megerdltetetéssel. Ez megerdsiti Mossonak
‘azt a tételét, hogy a physikai munka szellemi firaddst is von maga
utin. Erre vezethet6 vissza az is, ha az ének dra utin kevéssé csdk-
ken a faradsdg.

Ha a Grieshach altal az egyes tanulékon ugyanazon tanérik
utdn nyert mérési szdmokat egymédssal Osszehasonlitjuk, az ingadozs-
sokban bizonyos egyezdséget talilunk; természetesen nem szdmitva
a foles szdémmal eléfordulé egyéni kilonbozdségeket. Némely tanulé-
ndl a tanitds alatt az értékek magasra emélkednek, mdsokndl ke-
vésbbé magasra, egyeseknél csak igen kicsivel emelkednek a normélis
f616. Ugyanaz a tanitds egyenlS korilmények kozott is egyik tanuld-
nal nagyobb;” a mdsikndl kisebb féraddst okoz, az illet6 tanulék szel-
lemi vagy testi dispositiéjanak mindsége vagy a figyelem foka szerint.

Mellézve Griesbachnak mésokon végzett kisérleteit, még csak
a tandrokon végzett méréseit emlitjik meg. Ezekbsl az tint ki, hogy
az érzékld Lépesség csokkenése a tandrokndl sokkal jelentékenyebb,
mint a tanulékn4l, kilonésen osztdlytanitds utdn. Griesbach azt az
intelmét csatolja e tényhez hogy «sziikséges, miszerint, a tandr munka
ereje is gondosan mérlegeltessék; egy szellemileg faradt és ezdltal
jdegessé lett tandr az oktatds tigyére mézve nmem nagy nyeresség».

Griesbach felfedezése s annak iskolai czélokra valé értékesitésé-
nek gondolata sokakat inditott az & szellemében vald kisérletezésre.
Mddszere s annak mechanikai eszkoze gyengeségekben szenvedett
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Tokéletesitésiiket Wagner és Blazek vitték elbre s tettek a Griesbaché-
ndl jelentékenyen exactabb kisérleteket.

Wagner * az Eulenburg javitotta ssthesiométerrel tett mérése-
ket a darmstadti gymnasium 3, 4, 5-ikk osztdlydnak 21 tanuléjin,
még pedig a tanitds megkezdése elGit és az egyes ordk utdn. Wagner
nem a bér kilénbszd helyeinek, hanem csak a jaromcsont felettinek
érzékenységébdl 4llapitotta meg a physiologiai normédlist. Az egyéni
kilonbségeket leszdmitva, az érzéklé képesség és faradas kozotti
torvényszerii viszonyt Wagner is megéllapitotta, habdr hangstlyozza,
hogy a disiantidk és a firadds novekedése kozotti egyenes ardny meg
nem dllapithaté, csak annyit mondhatunk, hogy nagy distantidk
nagy féraddsra, mérsékelt nagysiguak mérsékelt faraddsra mutatnak.
Taldn a Wéber torvényéhez analog torvényszeriiséggel dllunk szemben.
Ez az 4llitds természetesen erdsen hypothetikus jellegii.. .

Wagner a tilterhelés okdt abban litja, hogy a tanulék bizonyos
széma nem bir az iskola igényeinek megfeleld képességekkel s kény-
telen a maga fogyatkozasait megfeszitett, illetdleg tulfeszitett munkd-
val . kiegyenliteni. Az ilyen tanulékat a magasabb oktatds (értsd: ko-
zépiskola) semmiféle formdja sem képes a tulterheléstél megévni.
‘De miésfel§l azt sem lehet figyelmen kiviil hagyni, hogy & tanir
személye hasonlithatatlanul tobbet tesz, mint maga az anyag. Ehhez
‘hozzd teszi még Wagner, hogy a tett megfigyelések alapjan ezt az
- igazsdgot oda fokozhatndk, hogy az anyag semmi, a tandr sze-
mélye dént.

A tulterhelés elleni 6vszerill ajanlja Wagner, hogy a tehetség-
telen tanuldk sajat érdekikben hagyjdk ott a kézépiskolat. A tandr
ismerds legyen az egészség-, élet- és lélektani tényekkel, hogy meg-
itélhesse, mit kell elérni, és mit kell elkeriilni. Fontos a tanitdsi
médszer is, mely akkor j6, ha kedvet ébreszt a tdrgy irdnt, teh4st nem
unalmas. Wagner a Herbart-féle médszereket ajinlja nemesak peeda-
gogiai, hanem egészségtani szempontbdl is,

’ De az iskolat a szillei haznak is tdémogatni kell a tulterhelést
elhdrité torekvéseiben. Nem kell megroviditenie a tanuld alvdsi ide-
jét, ne vigye tulsigba a zenére valé szoritdst, ne engedje meg az
alkohol élvezését. mely killonésen esteli sorivde alakjiban annyira
divatos Németorszégban,' hogy a 11—12 éves tanulék 509%-a estén-
kint rendesen sort iszik. Ebbdl ered aztdn az ideges tanulék nagy
szdma, melyhez a sexualis kicsapongdsok is jdrulnak. Nem kell a
gyermeket kordn iskoldba adni, mert ez a fejlédésre nézve hétranyos.
‘Az iskoldban tanitani kellene az egészségtant, a tandrokat ellitni kell§

* 1. m.
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physiologiai ismeretekkel, hogy a tanulé figyelmetlenkedésének. eset-
leges physiologiai okat felosmerhessék.

Wagner mérései szerint némely tanulé mdr a tanitds elStt
abnormis firaddsi szdmot mutat. Ezek az idegesek vagy alkalmilag
indispondltak koziil keriilnek ki. Kilénosen magas szdmok jelentkez-
nek nagyon figyelmes tanuldkndl és killonésen alacsonyak a figyel-
metleneknél. A tehetség feltin8 befolydst nem gyakorol a féradds
nagysdgdra ; de egyenl$ kérilmények kozott, egyenld figyelem mellett,
ngy latszik, hogy a tehetséges tanulék kevésbbé faradnak, mint a
tehetségtelenebbek. Ideges tanulék gyakran magas firaddsi szdmmal
kezdik, de lassanként feladdlnek, ugy, hogy alacsonyabb szdmok 1ép-
nek fel, mint a tanitds kezdetén. Majd élénkebben részt vevén a
tanftdshan, magas szdmok kovetkeznek, ugy hogy nem ritkdn igen
magas szdmok jelzik a tanitds végére kifejlddstt ideges kimeriiltséget.
Gyonge szervezetii nagyon figyelmes tanulék gyakran magas faraddsi
szémot mutatnak a tanitds végén s mivel ilyenkor a kovetkezd méreé-
seknél napokon altal magas kezd8 szdmok jelentkeznok. arra lehet
kovetkeztetni, hogy a nagyfoku firadis ndluk napok alatt egyenlitd-
dik ki. Nétha, hiilés, gyomorromlds 4ltal indispondlt tanulék a ma-
gas kezd§ szdmot sokszor minden Gran At megtartjik valtozatlanul.

Wagner mérései megerdsitik Mossonak, Griesbachnak a torna-
ordra vonatkozd tapasztalatait. Ugyanis a tornaéra, st a sok mozgés-
sal jdré jaték is faraszté hatdsra nézve a tébbi 6rdval egyenld érté-
kiiek, s6t sokszor farasztobbak; a miért is j6 ket a tanitdsi id8 végére
tenni.

A tanitdsi id8re nézve azt ajinlja Wagner, mérésel alapjén,
hogy « délutani tanitast meg kell szintetni, mivel firadt agygyal
kell a tanulénak dolgozni s a hdzi feladatok végzése mellett csekély
id6 jut az idilésre. A’ tanulé, ha délutdn is kell jonnie iskoldba,
soha a dologtél nem menekiilhet; mert a déleldtii, délutini tanulds
utdn még hdzi feladatait is el kell végeznie. A déleltti tanitds fd-
raszté hatdsdt még 3 oOrai déli sziinet sem képes megszintetni, s
hozzé még az agyat a délutdni tanitds, az emésztési congestio dltal
keltett relativ vérszegénységi éllapotdban veszi igénybe. Ninesen is-
tandr, a ki ne tapasztalta volpa, hogy a délutdni 6rdak mily délom-
sulylyal nehezednek a tanulé és tandr kedélyére s mily szegényes
eredményiiek. Szerencse, hogy a természet a tanulé egészségét oly-
képen 6vja, hogy elldtja a délutdni-érakra a figyelmetlenség biztosité
szelepjével. '

A délelstti tanitds tehdt ajinlatos Wagner szerint, de 10—15
percznyi 86t a vége felé hosszabb sziinetekkel megszakitva s természe-
tesen psychologiailag helyesen beosztott leczkerenddel.
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Megprébilja Wagner a tantdrgyak sorozatdt faraszté hatdsuk
szerint oOsszedllitani, maga is bevallvin, hogy «mindenik tdrgy hat-
hat firasztdlag vagy idit6leg» : minden attol fiigg, hogy miként bé-
nik vele a tandr. BMérésének alapjdn a sorrendet igy-édllapitja meg,
alapul vevén a mathematikdt 100 coéfficienssel :

Mathematika . . . _. _ 100
Latin_. — 91
Gérég . . .. . — _ .. 90
Torna .. _ . .. . 90
Torténelem ... . . .. _. . 85
Foldrajz .. _ .. _ -85
Szdmolds .. _ . 82
Franczia . .. _ . 82
Német .. .. — §2
Telmeszettudomanyok R 80
Rejza . . . . . . . )
Vallas . . . . . 77

"Végiill Wagner az msthesiometert kiting eszkéznek nyilvinitja
a tulterhelés positiv megallapitdsdra.

Melldzve Vannod, Ziehen, Germann, Marilier. Philippe tobb-
kevesebb értékii kisérleteit: Griesbach kovetdi kozil még Bluzek *
lembergi gymnasiumi tandr méréseirsl emlékeziink meg, a melyek
exactsag tekintetében elsé helyen dllanak az wsthesiometrikus kisér-
letek kozott. Blazek kisérleteihez egy elmés szerkezetii «Federmsthesio-
meter»-t komponalt, a melynek nagy elénye az, hogy az ingert el§-’
1déz6 két tollal egyidejileg egyenld mtenmtasu nyomdst lehet gyako-
rolni a bér megfelel6 helyeire.

Blazek 26 tanuldn kisérletezett. A nyert faraddsi gorbék az
egyes tanulékndl nagyon killonbozd alakuak, a tanulok kiilonbozd
egyéniségének, dispositiéjanak megfelel6leg. Nem kisebb hatdssal van
a gorbe alakjira a tanir egyénisége és a tanulGknak a tandra elétti
foglalkozdsa. Ezeknek azonban tuinyomdlag ceak quantitativ befolyd-
suk van. a gorbe sajitos alakja 4llandé.

Blazek a'firaddsi gorbék alapjén a tanulékat hdrom alap typus
szerint osztotta fel: Az elsd typust képviselik a kozépszerin tehetségi,
nagy szorgalmu és nagyon figyelmes tanulék. Ezeknél a firadds
egyenletesen lassan fokozdédik. A masodik typust azok képviselik, a
kiknél a munka és az iudiilés a tanitds folyamdn vidltozik. Ide soroz-
hato a legtobb tanulé. A harmadik typust a legtehetségesebb tanulok

* T, m.
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képviselik, a kiknek nem nagy er6feszitésbe keriil, hogy az iskola
kovetelményeinek eleget tegyenek. A kisérletekbsl kideriilt, hogy a
tanulék koziil :

5 érdn keresztil dolgozik O

4« « « 17 9%
3 « « « - Bboy
2 « a d 17 o/o
1 « « « 1190

A tanuldék tobbsége (559%) tehdt az 6t tandrabol csak hdrmat
¢rtékesit, a tobbit szérakozdsra, figyelmetlenkedésre azaz iidiilésre for-
ditja. A mérésekbdl az is kitinik, hogy a munka érdrél-érdra csok-
ken, az iidiilés ellenben névekedik.

100 tanul6 kozil dolgozik:

az elsd éran 71; tétlen 6; idil 23
« masodik « 43; « 6; « 51
« harmadik « 61 ) « 6; « 33
« negyedik « 48; « 6; « 46
« 6todik « B58; « .2; « 40

A dolgozék szdma tehdt az elsd, harmadik és 6todik ordn a
legnagyobb. .

Méréseinek eredményét Blazek igy foglalja Ossze:

1. A fdraddsi gérbe alakjira tulnyomé befolydsa a tanulé egyé-
mniségének van.

2. Quantitativ befolydssal van: a tandr egyénisége és a foga -
kozde mindeége.

3. A munka a tanitds folyamdn csekélyebb lesz, mig az tdiilés
novekedik.

4. A tanitdsban résztvevs (figyelmes) tanulok széma killsnbozé ;
legnagyobb a munka idején (elsd, harmadik, 6t6dik 6ra) legkisebb
az iidilés idején (mdsodik és negyedik dra). '

5. A tanulék nagyobb része (639) rendszerteleniil dolgozik,
azaz valtakozik ndluk a munka és idilés. .

6. A tanulék tobbsége (5Hop) o6t Ords tanuldsi 1d8b8l esak
hérom 6rat dolgozik. Ot érdn 4t egy tanulé sem képes dolgozni.

1. Az egyes tantdrgyakra a tanulé killonb6z6 munkamennyisé-
get fordit. Ha a természetrajz fdraszté erejét 100-nak vessziik, akkor
a tantdrgyaknak ily sorrendjét allithatjuk fel:

Természetrajz ... .. . .. 10000
Gorég .. o o e 9975
Latin . . .. . .. .. 9813
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Mathematika . .. _ _. 98-03

Torténelem . . _. . . 9584
Német _. .. _ . _ 9535
Vallas . . . . . . 9105
Lengyel* . . _ _ _ 90-97

8. A 6. alatt elmondottakbél kovetkezik, hogy harom. dra o
tanilast idd maximumanaek tekinthetd.

9. Minden éra utdn 15 pereznyi sziinet tartandé.

10. Az drarendbe egy napra csak négy 6ra volna beosztandé,
a melyeknek tartama 45-—45 percz lenne.

11. Két nyelvi éra semmi szin alatt ne kovetkezzék egymds utdn.

12, Irdsbeli feladatok kész{tésére legalkalmasabb a mdsodik,
aztdn alkalmas a harmadik és elsd ora, de az 6t6dik vagy utolsé dra
nem alkalmas.
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Sirriny Lagos.

A MAGYAR IRASBELI DOLGOZATOKROL.

A magyar {risbeli dolgozatok készitésére tanterveink igen nagy
sulyt fektetnek és mdédszeres utas{tisokat is adnak arra nézve, hogy
az Irdsbeli dolgozatok értéke miképen novelhets. A feliigyeletnek is
ogyik legfontosabb feladata, hogy az irdsbeli dolgozatok készitésének
mé6djat és az elért eredményt ellendrizze.
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