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Az ergograph a kisérleti paedagogia szolgdlatdban.

Az 1910. évi dprilis héban megtartott psychologiai kongresszu-
son az Ggynevezett Dubois-féle ergographnak egy Gj modelljét mu-
tattdk be, mely szerkezetének egyszeriisége és konnyl kezelhetlsége
Jkovetkeztében kiilondsen pmdagogiai eélokra nagyon alkalmas volna.

A dr. Ranschburg vezetése alatt 4116 psychologiai laboratorium-
ban magam is dolgoztam hosszabb ideig e késziilékkel és ezzel kap-
csolatban foglalkozva az ergographia psdagogiai vonatkozdsi irodal-
méval, itt rviden ismertetni akarom mindazt, amit e téren dolgoz-
tak és ami még védrhato.

Miel6tt azonban az ergographphal megoldandé padagogiai prob-
1émdkat megvildgitandm, szilkséges magérél az ergrographrél és az
ergrographikus munkéval kapcsolatos physiologiai és psychologiai
folyamatokrél is szdélni. A rendelkezésemre 4116 hely sazilke termé-
szetesen lehetetlenné teszi, hogy a részletekre kiterjeszkedjem.?

Az ergograph oly késziilék, melynek segitségével bizonyos
‘egyénen az izomkifdradds menetét graphikusan tanulmédnyozhatjuk.
Az izomkifdraddst vagy egy bizonyos stly rhythmikus felemelése (Mosso,
Meumann és Dubois-féle ergograph), vagy valamely rigé széthuzdsa
(Lehmann-féle ergograph), vagy rhythmikus osszenyomds (Henri-féle
ergograph) éltal idézsiik eid. I rhythmikus huzésokat vagy nyomé-
sokat kilonféle késziilékek alkalmas mddon lerajzoljdk olyképen, hogy

1 E kozlény hasdbjain két izben is szé volt méar az ergographrédl,
Dr. Pekdir Kdroly: A kisérleti psychologic o paedagogia szolgdlatdban
{Magy. P=d. 1903. évf) cimi cikk sorozatiban megemlékezik réviden a
Mosso-féle ergographrél is, sét egy ergogrammot is kozol. (465—466. 1.)
Ugyane kotetben irt Sdfrdny Lajos: A szellemi munkaképesség és a
‘tulterhelés problémdja eimen; részletesen foglalkozik az ergographphal s
kozli Kemsies és Keller idevagé kisérleti eredményeit (273—277. L).

Azéta azonban az ergographia technikéja is haladt s a vizsgalati
szempontok is megvéltoztak.
. Meg kell emliteni még dr. Ranschburg Pal munkijét is, ki a
Mitiveltség Konyvtarinak «Ember» eiml kotetében A szellemi munka ter-
mészete oim alatt szintén foglalkozik az ergographfal.
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egyméssal pdrhuzamos vonalak sorozatit kapjuk, mely vonalak asze-
rint, amint az izomkifdradds mindjobban elérehaladt, mindig kisebbek
lesznek. Egy ilyen fokozatosan kisebbedd vonalsorozat, mely az izom-
kiféradds graphikus képét adja, az tgynevezett ergogramm. Termé-
. szebes, hogy minden emberrdl készithet6 ilyen ergogramm, s hogy az
kiilonb6z8 egyének szerint, killonbozé individudlis sajitsdgokat fog
mutatni.

Nem lehet itt feladatunk a kilénbozé ergographok szerkezeté-
nek részletezése, csak annyit jegyziink meg, — inkdbb torténeti
szempontbdl, — hogy az ergograph feltaldléja az olasz physiologus
és psychologus Mosso volt, ki a réla elnevezett késziilék leirdsdt
1890-ben adta meg.? Mosso ergographjit, mely kiiléndsen pedagogiai
célokra nagyon is alkalmatlan, s ma mér alig haszndlatos, Mewmann,
késébb pedig Dubois 1ényegesen médositottdk. Lehmann rtgéds ergo-
graphja és Henri, higannyal t6lt6tt gummilapda 6sszenyomdsin ala-
pulé ergographja, valamint azok a bonyolult szerkezetti ergographok,
melyeket Tréves? {ieg physiologiai vizsgalatokndl hasznslt, pedagogiai
szempontbél nem johetnek tekintetbe. Ez utébbi szempontbél tényleg
esak a Dubois-féle szerkezet alkalmazhaté.

Ennek lényege az, hogy tetszés szerinti, gyermekeknél rendesen
1--3 kg.-nyi silyt jobb vagy bal keziink kézépsé ujjdval rhythmiku-
san emeliink (a rhythmust egy Miltzl-féle metronom adja), az emelési
magassagokat, tehdt az ergogrammot pedig, egyszeri ceruzds iroké-
sziilék papirossal bevont forgé fémhengerre felrajzolja.

E rovid technikai ismertetés utdn dttérhetiink ama physiologiai
és psychologiai folyamatoknak ugyancsak rovid jellemzésére, melyek
ergographikus munka alkalmdval fellépnek.

A rhythmikus izomésszehuzddds az izomban kéros bomldsi ter-
mékeket produkdl. A vér ezeket a termékeket elszallitja. Ha azonban
nagy munkavégzés kovetkeztében annyira felhalmozédnak, hogy a
teljes elszdllitdsa nem lehetséges, akkor & hdtramaradt mennyiség az
izomdsszehazdddst gdtolja s a kifaradas érzete keletkezik. A gédtolds
az anyag fokozatos felhalmozdéddsa kovetkeztében mindig nagyobb lesz,
az izom mindjobban kifirad, mig végre oOsszehtizédds egydltaldban
nem j6het mdr létre s bekdvetkezik a teljes kifaradas.®

Sokkal jobban érdekelnek "azonban minket az ergographikus

1 A, Mosso: Les lois de la fatigue étudides dans les muscles de
Vhomme. .. Arch. itat. de Biol. XIII, 1890. 123 -186. 1.

2 Z. Treéves: Le travail, la fatigue et Ueffort. L'Année Psycho-
logique XII. 1906. 34. 1.

8 H. Huxley : Grundzige der Physiologic Hamburg u. Leipzig 1910.
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munkavégzés alkalmdval fellép8 psychologiai folyamatok. A kisérleti
egyénnek minden egyes metronom esengésre az ergograph salyét (pl,
3 kg.-ot) fel kell haznia. Figyelnie kell tehdt mindenekelétt a metro-
nom csengetésekre, azutin beidegeznie izmdt oly médon, hogy az a
csengdjelre osszehtzédjon. A fellépd psychikai folyamatok tehdt:
figyelem, hangérzetek (metronom ecsengéseinek) percipidlasa, ebbél
kiindulé akaratfolyamat, mely a meghatdrozott médon motorikus
innervatiot és ennek kovetkeztében izomdsszehizéddst idéz eld.
E psychikai folyamatok kézil pedagogiai szempontbél elsGsorban a
figyelem, ezzel kapcsolatban pedig a percipidls képesség és az akarat-
folyamat véltozdsdnak tanulmdnyozédsa lesz fontos.

Es ezzel &ttérhetink e dolgozat tulajdonképeni térgydra, t. i.
annak vizsgdlatéra, hogy milyen jelentdsége van az ergographnak a
kisérleti pedagogidban. Van-e egydltaldban kisérleti pmdagogia? Igen
sokan tagadjék ezt, azt 4llitva, hogy az amit mi kisérleti padagogia
alatt értiink, tulajdonképen nem egyéb mint kisérleti psychologia.:
Bzerintok kisérleti pmdagogidrél csak annyiban lehet szé, amennyi-
ben egyes mddszertani ujitdsokat, a didaktikai elméletbdl lesszlirt ta-
nulsdgokat, eljdrdsmédokat gyakorlatilag kiprébdlunk. A felvetett kér-
désre felelve idéznem kell Meumann egy ‘most nemrégen megjelent
dolgozatdt,? melyben szerz$ igen finom distinkciéval vélasztja szét a
kfsérleti pmdagogidt a kisérleti psychologidtél. A kisérleti psycho-
logia — mondja Meumann — lelki folyamatokat vizsgdl, a kisér-
leti padagogia ellenben lelki képességeket. A pmdagogia normativ tu-
domdny és normdit dedukeiék sorozatdbél allitja fel. A normsdk gya-
korlati megval6sitisa, kovetése, azonban a kisérleti pmdagogia ered-
ményeinek figyelembe vételével torténik.

Annak eldontése vajjon vannak-e ergographphal megoldhaté
paedagogiai problemak, elsé sorban attél figg, hogy mind psycholo-
giai eredményekhes jutottunk eddig. Eldszér tehdt az ergographfal
végzett ama kisérleti psychologiai eredményeket fogom ismertetni,
amelyek taldn paedagogiai kovetkeztetések alapjdt képezhetik, vagy job-
ban mondva, amelyekbdl mér is pedagogiai kovetkeztetéseket vontak le.:

Féesoportot alkotnak azok a kisérletek, melyek elézetes testi
vagy szellemi munka hatdsdt vizsgdljdk az ergogrammon, B lkisérle-
teknél természetesen mindig elébb az egyén normélergogrammjdt
kell ismerniink. Kraepelin és Oseretzkowsky® azt taldltdk, hogy egy;

1 Meumann: Experimentelle Pidagegik wund Schulveform. Zeit-
schrift fiir pidagogische Psychologie und experimentelle Pidagogik XII.
1. fiizet 1911.

2 Oseretzkowsky und Kraepelin: Uber die Beeinflussung der Muskel--

Magyar Paedagogia. XX, 6—7. 29
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6rai osszeadss, még inkdbb 12 jegyli szdmok betanuldsa az izom-
munksrs kedvezd befolydst gyakorolt, vagyis a kifdradas késébb ko-
vetkezett be. Ellenben oly dsszeadds, mely az Gsszegek leirdsdval volt
kapcsolatban, leszéllifotta az izommunkat. Bolton® hasonlé eredmé-
nyekre jutott. Ide tartoznak Kemsies,® Keller,® Binet és Henri® vizs-
gélatai is.

Elhib4zott dolog volna azonban ezen eredményekhél padago-
gini kovetkeztetéseket vonni, ez csak & tények félreértését mutatnd. Itt
t. i. csak arrdl van sz6, hogy 1—2 érai szellemi munka nem okoz
olyan szellemi kifdrad4st, melyet ergographphal megallapftani lehetne ;
86t ellenkezfleg e rovid ideig tarté szellemi munka még bizonyos
psychikai izgalmat idéz elS, mely néveli az izommunkat. Azutdn pe-
dig e vizsgdlatok legnagyobb részét felnétt egyéneken végeszték. Kem-
sies az egyes tanérik utén végzett ergographikus vizsgdlatokat® s azt
vélte megsllapfthatni, hogy matematika, szdmolds és torna utén az
izommunka csékkenése néha nagy szabdlyszeriiséggel jelentkezik, mig
torténelem, f6ldrajz és természetrajz utdn tobbnyire pihentség konstatal-
hat6, a nyelvek pedig kifdraddsi érték tekintetében a kozépen 4llanak,

Ujabban Schulze® kisérletei is azt mutatjdk, hogy a testi
munka tanulds utdén nagyobb mint elbtte, de tekintetbe kell venni a
tanulds idejét is, ha ez hosszu, akkor faraszthatélag hat, ha ellen-
ben rovid, akkor oszténzdleg. Schulze ily vizsgdlatokndl Tréves
modszerét ajénlja, mely abbél 4ll, hogy az ergographon munks
kozben a siulyok szémét mindaddig csdkkentjiik, bizonyos 4llandé
hizdsi tempd betartdsa mellett, amig az emelési magassdgok
ugyanazok maradnak vagyis kifdradds egysltaliban nem jén létre.
Ily esetben megkapjuk az izom maximdlis munkaképességét, me-
Iyet 4llandé tempd mellett kozvetlenill a sily nagysdgdval fejez-

leistung durch verschiedene Arbeitsbedingungen, Psychologische Arbeiten,
IIT. Leipzig, 1901.

1 Bolton.: Uber die Beziehungen zwischen Ermiidung, Raumsinn
der Haut und Muskelleistung. Psychologische Arbeiten IV. Leipzig, 1904.

2 Kemstes: Arbeitshygiene der Schule auf Grund von Ermiidungs-
messungen. Berlin, 1898.

3 Keller 13—17 éves tanulékkal antiqua nyomtatist olvastatott s
azt taldlta, hogy egy O6réig tarté szellemi munka utén 2z izommuunks
csdkkent, (Kozolve Sdfrdny dolgozatdban.)

4 Binet et Henri: La fatigue intellectuelle. Paris, 1838,

5 Kemsies: Zur Frage der Uberbiirdung unserer Schuljugend. (Ko-
zblve Sifrdny dolgozatéban). ‘

6 Schulze: Aus der Werkstatt der experimentellen Psychologie und
Pidagogik. Leipzig, 1909,
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hetiink ki. E modszerrel megvizsgdlhaté pl., hogy mekkora stlyt
tudunk 5 érai tanulds utén még dllandéan felemelni. Legijabban
Offner? foglalkozott a szellemi kifiradss kiilonb6zd mérési modsze-
reivel, s a physiologiai médszerek kozott felemliti az ergographot is,
azonban nem tartja elég megbizhaténak.

Az fijabb kutatdsok kétségtelentl bebizonyitottsk ugyan, hogy
az ergogramm el8zetes szellemi munka behatdss alatt vdltozik, de
semmiféle hatarozott quantitativ dsszefiiggést eddig még nem isme-
rumk, igy tehat sz6 sem lehet arrdl, hogy az ergographot a szellemi
kifaraddas mérésére hasznaljuk.

Ami az ergographfal végzend6 individualis psychologiai kisér-
leteket illeti, azoknak t6bb reménnyel nézhetiink elébe. B kisérletek
a kiillonboz6 feltételek és vizsgdlati irdnyok szerint nagyon sokfélék.
Egy érdekes kisérlet-csopor® pl. az egyéni rhythmus meghatdrozdsdra
és a kilonbozd tempdkhoz, rhythmusokhoz vals alkalmazkodasra vo-
natkozik.

Awramoff? 1. i. ergographikus vizsgédlatok kozben arra az -ér-
-dekes eredményre jutott, hogy mindenkinek meghatdrozott munka-
tempdja, rhythmusa van, mely bizonyos kis hatdrok kozétt valtozik
csak. Vagyis ha valakivel ergographon dolgoztatunk és felszélitjuk,
hogy tetszésszerinti tempdban hiizzon, azt fogjuk tapasztalni, hogy
bizonyos id6 . mulva szabdlyos egymdsutinban kovetkeznek majd a
huzdsok s az ily médon észlelt rhythmustél az egyén késébb sem
igen tér el. Ez a tempd tehdt karakterizdlé az egyémre és azért ne-
vezhet8 egyéni temponak. Magam is végeztem ily irdnyban kisérle-
teket és Awramoff 4llitdsait beigazolva léttam. Schulze3 e koril-
ményt pedagogiailag igy akarja értékesftoni, hogy szerinte azok a
gyermekek, kiknek az egyéni tempéja lassi, lasst észjdristak is, (?)
akiknek pedig nincs egyéni tempéjuk-(bizonyos kis korban) azok
rhythmikus munkdra képtelenek és még nem valdk az iskoldba.

A tempdhoz valé alkalmazkoddst olyképen vizsgdljuk, hogy a
metronomot kiillonbozé tempdkra 4llitvin be, a gyermekkel az ergo-
graphon e kilosnboz8 tempdék szerint dolgoztatunk. Kerdjilk nagyon
lassi tempéval (pl. percenkint 30 huzds) fokozatosan gyorsitjuk azt.
Elériink ily médon egy bizonyos felsé hatérhoz, melyen tl tempéhoz
valé alkalmazkodds mdr nem jon létre. E fols§ hatir természetesen

1 Offner : Die geistige Ermiidung. Eine Zusammenfassende Dar-
stellung des Wesens der geistigen Ermtidung, der Methoden der Ermiidungs-
messung und ihrer Ergebnisse speziell fiir den Unterricht. Berlin, 1910.

2 Awramoff : Arbett und Rhythmus. Wundt: Phil. Stud. XVTIIL, 1303.

3 Schulze elébb idézett munkija.

22%
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ndividuslis. Meg volna hatdrozhaté ily médon egy-egy osztily atlag
munka tempdja is, ami kiléndsen a tomegtanitds szempontjibdl na-
gyon fontos. Akik nem tudnak bizonyos tempéhoz alkalmazkodni,
azok még nem valék tomegtanitdsra.

Az individualizdlé kisérletek korébe tartoznak a gyermekek
izomerejére vonatkozé vizsgdlatok is. fgy Schuyten?! briisszeli egye-
temi tandr iskolds gyermekeken végzett vizsgilatai azt mutatjdk, hogy
a gyermekek izomereje oktébertdl juliusig (az iskola év tartama) nem
né folytonosan, hanem mérciusban csokken, Szocidlisan jol szituslt
sziil6k gyermekei, s azok kik szellemileg is jél fejlettek, a legnagyobb
izomerdvel rendelkeztek (?). Mintegy 44.000 izomerd meghatdrozdsbél
kifoly6lag kitint, hogy itt periodusokrél van szé; két kisebb, fogyé
(januér, febr., médre.) és névekvs (oktéber, november, december), és:
két nagyobb ndvekvs (dprilis, mdjus, junius) s fogyé (jul. aug. szept.)
periodusrol. .

Foglalkozzunk mér most az ergographikus vizsgdlatoknak pa-
dagogiai szempontb6l valé értékelésével. Altaldnos szempontbdl
Hirschlaff2 foglalkozott ezzel a kérdéssel, de dolgozata msr nem
id8szerti és az eldbb emlitett szempontbél nem igen érdekelhet ben-
niinket.

Mik azok a kifogdsok, melyek az ergograph ellen felhozhaték ?
Mindenekel6tt nagy technikai nehézségekkel kell kiizdeni. Az ergo-
graphon valé dolgozés t. i. bizonyos id6 mulva fijdalomérzésgel jar,
amit a kéz fixdldsa okoz. Gyermekeknél ez a fijdalomérzés nagyon
befolyésolja az ergogrammot s egyfittal a kisérleti egyént is nagyon
elkedvtelenfti a munkétol. Ep azért pl. a Mosso és Lehmann-féle
ergograph pedagogiai-célokra alig hasznélhaté. A Dubois-féle ergo-
graphndl e zavaré korilmények ugyan a minimumra vannak redu-
kélva, de azért itt is mutatkoznak, mint ezt sok izben tapasztaltam.
A mésik technikai nehézség, hogy az ergograph egyidejli tomeg-
kisérletekre alkalmatlan, mert pl. egy egész osztdlyt nem lehet vele
roévid id6n belil megvizsgdlni, mésrészt pedig minden gyermeknek
el6bb & normal ergogrammjét kellene ismerni.

Ami az ergographfal végzett kisérletek pedagogiai felhaszng-
l4s4t illeti, meg kell dllapitanunk mindenekelétt azt, hogy az eddigi
psychologiai eredmények nem adnak elég biztos alapot hatarozott

1 Megjegyzend8, hogy Schuyten vizsgilatai alkalméval nem ergo-
graphot, hanem dynamometert hasznélt, itt ez azonban nem lényeges, a
kigérletek ergographphal ép tigy el volndnak végezhetdk.

2 Hirschlaff : Zur Methodik und Kritik der Ergographen Messungen,
Zeitschrift fir pidagogische Psychologie und Pathologie III. 1901.
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paedagogiai kévetkeztetésekre. Bz az oka annak, hogy az idetartozé
irodalom is még csak nagyon kevés. A kovetkeztetésekben minden
esetre nagy dvatossdggal kell eljgrni. Igy pl. Schulze pedagogiai ko-
vetkeztetéseit (kiilondsen azokat, melyek a rhythmusra vonatkoznak)
nem ldtjuk eléggé motiviltaknak. Az eddigi iranyu vizsgdlatok nem
vezettek, — s véleményem szerint nem s vezethetnek — sok eredményre.

Meg kell tehdt kisérelniink, vajjon nem lehet-e a vizsgdlatokat
1j szempontbdl eredményesebben végezni, mert az eddigi kifogdsok
még nem jelentik azt, hogy az ergograph egydltaldban nem volna
haszndlhaté. Nincsen kizdrva, hogy az crgographphal is el lehet
jutni értékes eredményekhez, de sokkal hosszabb és faradsdgosabb
liton, mint més eszkézokkel.

Fészempont az individualizilas legyen. Uj és taldn termékeny
vizsgslati irdny pedig a gyermek figyelmi ingadozdsanak a tanul-
manyozdsa, melyre azt hiszem az ergograph nagyon alkalmas.

Ha az ergographon dolgozé gyermek teljesen feladata megol-
désdra koncentrdlja a figyelmét, akkor a keletkezd ergogramm a foko-
zatos kiféradds physiologiai torvényei szeirint e vonalak szabalyos
kisebbedésében fog mutatkozni. Mihelyt a figyelem elterelédik, e ko-
rilmény az ergogramm szabdlytalan, hulldmos alakjibél azonnal ldt-
haté. A figyelem intensitdsdnak véltozdsa tehdt az ergogramm alak-
jéban hiven visszatiikrozédik. Kiilonosen gyengetehetségli gyermekek-
nél észleltem nagy figyelmi ingadozdsokat. Hogy pedig a figyelem
intensitdsbeli vdltozdsénak a tanulmdnyozdsa mily fontos padagogiai
szempontbol, azt nem is kell killon bizonyitanunk.

E figyelmi ingadozdsok tanulmdnyozdsa, melyre eddig az ergo-
graphot nem haszndltdk, nézetem szerint az érdekes kisérletek egész
sorozatdnak kiindulé pontja lehet. Amennyiben a jév6ben végzendd
ilynemfi vizsgdlataim valami eredményre vezetnének, azokrél annak
idején részletesen fogok beszdmolni. .
Dr. Lizir Szmirp.



