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Die Arbeitskurve einer Schuistunde.

V ortrag,

gehalten auf dem VII. internationalen Kongresse fiir Hygicns
und Demographie in London.

\Vor.

Dr. phil, Leo Bucgerstew,

Oberrealschulprofessor iii Wien. Delegim-tem des k. k.'n.-ii: tandes-
scbulrates und Honorary Foreign Couneiller hoim Kongresse

Dafs ausgesproehen gleichfbrmige geistige Anstrengung
kleiner wie grolser Schiller raerkbar ermiidend auf die betroffenen
Indiriduen einwirkt, bevor eine volle Stunde abtauft, kann man
beobachten. So stellen sieli z. B. bei einem wenn auch nach
Form und Inhalt interessanten Vortrage Gahnen und andere
Zeichen der Ermtidung bei aufmerksamen und begabten Schulem
selbst der obersten Schulklassen der Mittelschute ein.

In der 'fhat verniag der Lehrpraktiker wohl keinen speciellen
triftigen Grund daftir anzufuhren. dafs die Schullektion bei ttns
norma! eine burgerliche Stunde dauert. Stelli man eine ali-
gemein giiltige Einheit auf, so mufs sie mit Rficksicht auf die
Yerschiedenartigkeit der Unternchtsgegenstande und Alters-
klassen diejenige sein, welche der schwierigste Gegen-
stand, der bei der jungsten Altersstufe gelehrt wird, zulafst.
Die Zeitgibfse der normalen Schullektion wurde zweifeltos mit
ROcksieht auf die Dauer der burgerlichen Stunde von vorn-
herein tur verschiedene Altersklassen so bestimmt, ohne dafs
man eine ernste Krmittetung des ®ptimum rersucht oder auch

mu- notwendig betimden hatte: man ging eben von der tjber-
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zeugung aus, dafs eine Stunde keinesfalls zuviel sei — wenn
man vor Jahrhunderten iiberhaupt diese Einrichtung erwog, der
wir heute an den meisten Orten ais einer fest eingelebten gegen-
iiber stehen. Allerdings ist die psychophysiologische Frage viel
schwerer zu beantworten, ais die somatophysiologische: werden
doch seit lange vom hygiemschen Standpunkte sowolil mit Riick-
sicht auf die erwiesene Luftyerschlechterung ais, um es mit
einem Worte zu bezeichnen, mit Riicksicht auf den Bewegungs-
bedarf des Individuums Anderungen der bestehenden Stunden-
plane in verschiedener Hinsicbt mit Recht gefordert

Es ware nun gewifs wiinschenswert, auf experimenteller
Grundlage gewonnenes Materiat beziiglich der Uberbtirdungsfrage
zu besitzen, wenn auch einschliigige Arbeiten bei der Neuheit
einer derartigen Behandlung des Gegenstandes Zunachst voraus-
sichllich an Unvollkommenbeiten leiden werden. Ein esakteres
Studium der ganzen Frage mtifste schliefsltch doch zu Klareren
Resuitaten fuhren, ais jene Form der Erfahrungen im gewolin-
lichen Sinne, von denen allerdings ein grolser Vorrat bereits
vorliegt. Meines Wissens hat bisher iiberhaupt nur Sikorskt’
den Versuch gemacbt, der Frage hinsichtlith geistiger Uber-
btirdung der Schuljugend direkt experimentell naher zu treten.

1 Ann. d'hyg. publ. etc., laris, Ill. ser., t. Il, 1870, p. 458
bis 464. Die Kesultate stiitzen sieli auf 1500 Dikiatproben
= 40000 Buchstaben; der wesentliebe Cnterschied zwischen der
Leistung am Morgen und nach 4—D5stundigem Unterricht liegt in
einer Esaktheitsdifferenz von durchschnittlich 33°/00  Das Detail
wolle a. a. O. nachgesehen werden. — Es ist mir nicht bekannt, wo
eine wahrscheinlich existierende eingebendere russische Pnblikation
des Autors iiber den vorliegenden Gegenstand erschienen ist. Be-
merken jnufs ich, der obigen Quelle folgend, dafs Angaben iiber
das quantitative Verhalten der teistungen zu Beginn und zum
Schlufs des Unterrichts nicht beigebracht werden. Ob Sikobsky
in den beiden Zeiten, fur welche der Vergleieh gemacht ist, mit
derselben Geschwindigkeit diktierte, oder ob er sich diesbeziiglich blofs
nach den Schiilern richtete, weifs ich nicht. iMan vergleiche beziiglich
der Unterschiede des LeistungsgUantums fiir die Phasen einer
Stunde die Resultate meines Esperimentes.



Was nun die vorliegende Studie betriflt, so war der zur
Gewinnung des von den Schillera zu leistenden Pensums ein-
geschlagene Weg der folgende.

Es wurden zuniichst (s. S. 5 ff) die zehn Ziffern unseres
Zahlensystems in willkiirlicher Reihenfolge nebeneinander gesetzt
und eine zweite andere, aber sonst wieder willkurlicbe Reihe
derselben Ziffern daneben geschrieben. Das gab also eine Reihe
von 20 Ziffern. Nach demselben System (10 und 10 Ziffern)
wurde darunter eine nene Reihe von 20 Ziffern gestellt, so dafe
verschiedene Kombinationen zweier je unter einander stehender
Ziffern entstanden. Die ersten 20 Ziffern bildeten den ersten,
die zweiten 20 den zweiten Summanden einet Addition.

Dieser eben bescbriebene Vorgang wurde zehnmal wieder-
holt, jedocb unter wechselnder Anordnung der Ziffern erster
Reihe und wechselnder Kombination der hinzu zu addierenden
Ziffern, derart dafs jede Teiladdition andere Kombinationen
jeder Zziffer von 0 bis 9 mit jeder Ziffer von 0 bis 9 enthielt
und auf diese Weise fiir thunlichste Abwechslung in der Arbeit
gesorgt war. So wurden die zehn Additionen fiir das erste
Arbeitsstuck, d. i. die ersten 10 Minuten Arbeitszeit, ge-
wonnen.

Es ist iibrigens die Art der Herstellung jener eben ge-
nannten Kombinationen von geringerein Belang. Wichtiger war
es, in die Aufgabenreihen ftir jedes der wvier Zehnminuten-
zeitstiicke, die gefordert wurden, wesentlich dieselbe Leistungs-
grbfse nach Qualitat und Quantitat bei modifiziertem Aufgaben-
detail zu legen. Dies ward beziiglich der Additionen erreicht, in-
dem aus den 10 Rechnungen des ersten Zehnminutenzeitstlickes
die je 10 fiir das zweite, dritte, vierte so abgeleitet wurden, dafs

a. fur das zweite Arbeitsstuck durch Aneinanderreihen der
zweiten, vierten, sechsten u s. w. je ttbereinanderstehenden Ziffern,
dann anschlielsend der ersten, dritten, ftinften u. s. w. solchen
Ziffernpaare das Pensum gewonnen wurde;

b. das dritte Zeitsttick durch Anschreiben des Pensums fiir
das erste, von rtlckwiirts begmnend, entstand;

c. das vierte Arbeitssttick durch Aufzeichnung der Zifferii-

le
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paare des zweiteu gleichfalls von riickwarts aofangend herge-
stellt wurde.

Fur die Multiplikatiouen diente ais Multiplikand je der
erste, d. i. obere Summand jeder Addition, Da 0 und 1 ais Multi-
plikatoren aulser Betracht kommen und eine Multiplikation
etwa mit, 2 bezuglich des Arbeitswertes sich z. B. von einer
solchen mit 9 gar zu betrachtlich unterscheidet, anderseits aber
doch verschiedene Multiplikatoren erwiinscht waren, so wurden
2,3,4,5, 6 ais solche gewahlt. und demgemafs znr Herstellung
der 10 Beispiele fur das 1. Zeitstiick die Multiplikatoren 2, 3,
4, 5, 6, 2, 3, 4, 5. 6 yerwendet (s. S. 5—6).

Die je 10 Multiplikationsbeispiele filr das I1., I11., IV7. Arbeits-
stlick wurden analog wie bei der Addition gewonneu.

Die auf die eben geschilderte Art erhaltenen Aufgaben
gruppierte ich nun so, dafs fur das erste Zehnminntenzeitstilck
das erste Additionsbeispiel ais No. 1, das erste Multiplikations-
beispie) ais No. 2, das zweite Additionsbeispiel ais No. 3 u. s. w.
angesetzt wurde, also die je 10 Additions- bezw. Muitiplikations-
beispiele abwechselnd auftraten. Analog wurden die je 20 Rech-
nungen ftir das Il., 111. und IV. Zeitstiick zusammengestellt.

Da mir nur eine kleine Zahl von Schulkindern behufs
Yornahme des Versuches zur Verfiigung stand, meinte ich fur
thunlichste Gleichstellung des Arbeitsmaterials in den einzelnen
ZeitstUcken um so mehr rorsorgen zu sollen.

Sowohl mit Riicksicht auf die wiinschenswerte Abwechs-
lung, ais auf die Kontrolte und die thunlichste Vermeidung der
Beeinflussung einer richtig berechneten Ziffer durch einen voran-
gelienden Fehler wurden bei der Addition blofs zwei Summanden,
bei der Multiplikation blofs einziffrige Multiplikatoren ver-
wendet.

Yon Subtraktions- und Dirisionsbeispieleu sab ich ab,
da bei ersteren ein zu oftmaliges Verwechseln der Operation
mit der Addition {wie die Kontrolte der Additionen ergab, ans
gutein Grund) befiirchtet wurde, wahrend bei Divisionen die
Komplikation der Rechnung das Kontrollieren zu sehr er-
schweren diirfte.
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Nachstehend gebe ich iu Petitdruck die ganze Zusaniraen-
stellung fiir das erste Arbeitsstiiek, sowie je die 1. und 2. Auf-
gabe des Il., Ill., IV. Zeitstiickes wieder. Die ersten 10 Bei-
spiele fur jedes Zeitsttick standen auf einer linken, die zweiten
10 auf einer rechten Seite im Sinne des Buchdruckes. In-
folge des Umstandes, dafs die Aufgaben gedruckt wftren,
gewann die Leistung betrachtlich an (Jbersichtlichkeit. Das
ganze 25> 40 cm grofse Blatt wurde in der Mitte gebrochen,
so dafs die Aufgaben vorne und hinteu auf dem zusammen-
gefalteten Doppelblatte standen, welches derart eine fiir die
Bankplatte passende Grofse hatte. Die Ziffern waren 4 mm
hoch, fett, also in jedem Sinne rollkommen ansreichend.

I. Name: Klasso:

Nr. 1) Addiere: 28703451692740831569
4-35869427108215976043

Nr. 3) Multipliziere: 28703451692740831569X2
Nr. 3) Addiere: 54392806715789306214

4-6259J34J) 7881062 784 93
Nr. 4) Multipliziere: 53 GZLSJ' A0 214 ><3
Nr. 5) Addiere: 72680519433760514298

4-4 6713 50298169243075 8
Nr. 6) Multipliziere: 72680519433760514298X4

Nr. 7) Addiere: 64308529178972053641
4-2 568 4 397102150973864

Nr. 8) Multipliziere: 64308529178972053641X5

Nr. 9) Addiere: 38927560141579324068
4-4 68291 20572934058 167



Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

1.
Nr.

Nr.

10) Multipliziere:

11) Addiere:

12) Multipliziere:

13) Addiere:

14) Multipliziere:

15) Addiere:

16) Multipliziere.

17) Addiere:

18) Multipliziere:

19) Addiere:

20) Multipliziere:

Name:
1) Addiere:

2) Multipliziere:

38927560141579324068X6

57289104362098135674
-1-7048 3569211482 039567

5728910 430209813 5674X2

91027835462986540713
4-69704315 28801 3649275

91027835462986540713X3

56210974387356802941
4-36945281075647903 18 2

56210974387 35680 2941X4

8120375694308597641 2
4-56738 1249098407325 18

81203756943085976412X5

23750169481920865734
4-24781 395608452601973

23750169481920865734X6

Klasse:

80419703592735624816
4-5647 0257033892181 964

- 80419703592T35T2 4~8T6~X2
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I111. Name: Klasse:

Nr. 1) Addiere: 96513804729615430782
+34067951280172496853

Nr. 2) Multipliziere: 96513804729615430782X2

IVV. Name: Klasse:

Nr. 1) Addiere: 61842653729530791408

+46918129833075207465

Nr. 2) Multipliziere; 6184265 3 729530791 408 X 2.

Ich will zu dem eingeschlagerten Wege noch folgendes
bemerken.

Die Schulstunde ist allerdings im allgemeinen in praxi
reicher an Abwechslung, ais die hier benutzte Methode oder
sollte es docb sein. So werden z. B. beim Rechnen Diktat
Diskussion der Rechnung. Aufrufen emzelner Schiller u. s. f.
vorkommen, Dinge, welche hier wegfallen. Allgemein mochte
ich jedoch bemerken, dafs intensive Ausnutzung kurzer
Unterrichtszeit mit Riicksicht auf die bekannten und z. T. unver-
meidliehen Gesundheitsschadlichkeiten, welche der Schule an-
haften, von dieser angestrebt werden mufe und dafs in dem
vorliegenden Falle, der Tendenz des Experimentes entsprechend,
ilberaus leichte, kombinatorisches Denken nicht erfordernde Auf-
gaben gestellt wurden, derenn geistiger Arbeitswert zwar nicht
sa klein ist, wie etwa der zum Ausfuhren einer Quadrille durch
einen fertig geiibten Tanzschiiler erforderliche, aber doch den
Vergleich mit jener Leistung vertragt und sich gar nicht mit
jener geistigen Miihe in Parallele stellen lafst, welche z. B.
dem Schiller der ersten Realschulklasse durch die geforderte
vertieftere Art des Rechnens (bestandige RUcksiehtnahme auf
den Bau des dekadischen Zahlensystems, geistiges Durchdringen
der Aufgaben iiberhaupt) heute in der Schulstunde erwachst
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Letzteres ist etwas von dem naiven Rechnen uer vier Species,
wie ich es noch ais Schulknabe zu leisten hatte, gewaltig ver-
schiedenes. Einer weiteren Kritik iiber diesen in seiner ¥oil
standigkeit belangreichen Gegenstaud enthalte ich mich. Betonen
mufs ich aber eutschieden, dafs z. B. der 12 bis ISjahrige
Realschuler der I. und II. Klasse Palle wie ,5 und 6 sind 11,
bleibt 1 im Sinne* oder ,,3mal 7 siad 21, bleiben 2 im Sinne*
und Verbindungen der Art eine Unzahl mate geubt hat.

Dazu kommt, dafs nicht die ganze Schulstunde, hierorts
55 Minutenl, zu jener Arbeit verwendet wurde, sondem nur
ciermal genau 10 Minuten mit Pausen, welche grofsenteils zum
Absammeln der Bfatter und zum Austeilen neuer benutzt wurden.
Auf diese Weise wurden Ruhepausen ron je 5 Minuten geschaften,
welche das Erperiment der normalen Schulstunde betrachtlich
naher bringen. Begriindete Einwande bezliglich des Verlaufes
der Versuchsshunde diirften also vermutlich nicht erhoben wer-
den. Naturlich wareu Experimente mannigfaltiger Art ange-
zeigt, namentlich auch solche, die sich auf eine grofse Anzahl
von Individuen erstrecken

Die Gesamtgréfse eiues Arbeitssttickes (20 Aufgaben) war
so bemessen. dafs auch die tlinken Recbuer voraussichtlich volJe
10 Minuten hindurcb bcscbaftigt gem konnten. Mit dem ersten
Aufgabenblatt wurde jedem einzelnen ein Loschblatt gegeben
und die Auffordermtg an die Kinder gerichtet. vor dem Zeichen
zum Beginn des Rechnens die Feder nicht in die Hand zu nehmen
und auf das Kommando: Halt! Federn niederlegen! dies so-
fort zu thun. ich erwahne solche Kleinigkeiten, damit man
siehi, dafs alles raeinerseits Erfindliche aufgeboten wurde, utu
unter entsprechender Beachtung der Uhr alleu Beteiiigten gleiche
Arbeitszeit zu schaffen.

Es ist im allgemeinen auf Grand einer endlosen Reihe von
Erfahrungen und aus physiologisehen Ursachen von vornherein

[ Nur deshatb nicht 60 Minuten, weil 6 Minuten pro Stunde
benutzt werden, um die. kurze Zeit fur das erste und zweite
.Resbiriunt* (nach der 2. bezw. 3. Stunde) herauszubringen.
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klar, dafs die Leistung bei fortdauernder Beschaf-
tigung mit einem Gegenstande so lange wachst, bis der
Yorrat an organischem Materiat, das hierbei in Anspruch ge-
nommen wird, erschopft oder der Ersehopfung nahe gebracht
ist. Dies hangi mit dem Principe der ,,Cbung“ zusammen, und
das Gesagte gilt z. B. fur eine korperliche Fertigkeit, d. h. eine
solche. bei welcher bewegende Impuise des Gehimes auf Muskel-
gruppen und die Leistungen letzterer sich wiederholen, wobei je
nach Umstanden zuerst der Hirn- oder Muskelzellenvorrat er-
schbpft werden wird (etwa Tonleiterlernen des Anfangers, Ton-
leiterspielen des Geiibten). Das trifft aber ebensogut fur die
geistige Fertigkeit, z. B. Rechnen, zu. Ist die Ersehdépfung
erreicht oder nahezu erreicht, so wird eiu Nacblassen zu ge-
wartigen sein. In letzterer Hinsicht fehlte uns aber bisher
durch exakte Methoden gewonnenes .Detail,l

Demgemafs mufste man bei dem vorliegenden Experiment
jedenfalls ais Moglichkeit eine zuerst ansteigende und erentuell
spater absinkeude ICurve der teistung erwarten. Ftir die im
tolgenden gegebenen Resultate ist eine graphische Versinn-
lichnng wegen der yielfach hohen Schwankungsgréfse der dar-
zustellenden Ergebuisse nicht gut thunlich.

Was nun die weitere Behandlung der Elaboratu anbelaugt,
so ist zu hemerken, dafs sie sowohl mit Riicksicht auf Fehler ais
auf Korrekturen reridiert wurden und filr jede Arbeit die An-
zabl nicht nur der berechneten Zifier iiberhaupt, sondem auch
die der berechneten Additions- und Multiplikationszifferu, terner
der Fehler uberhaupt, sowie der Additions- und Multiplikations-
fehler im besonderen, entsprechend den Korrekturen, filr jedes

1 In somatischer Beziehung halle ich es fili- nicht uuwahr-
scheinlich, dafs vor und unmittelbar nach geistig anstrengenden
Sehulstunden yorgenommene Messnngeu der Lungen- und Her?-
thdtigkeit bemerkenswerte Differenzen ergeben wurden; natiirlich wSren
die IIntersuchungen an einer grofseren Zanl von Indiyiduen gleich-
zeitig yorzunehmeu, d. h. von einer grofseren Anzahl Untersuchen-
der, wena man allgeniein giiltige Resultate erhalteu will.
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der mit Funfminutenpausen aufeinander folgenden Zehnminuten-
zeitstlicke festgestellt wurde. Dort, wo sich am linken Ende
der Rechnung (die letzte Teiloperation) ein einziffriges Resultat
ergibt, wurden 20 Resultatziffem (,,berechnete Ziffern 1), dort,
wo 21 solcher Ziffern im Resultat erscheinen, 21 gezahlt, die
ja thatsachlich im Resultat vorhanden sind. Ich erwahne diese
allenfalls diskutierbare Sache ais das grbfsere Beispiel solcher
Art. Eine Anzahl ahnficher Fragen drangt sich bei der Revi-
sion auf. Das Ergebnis wird jedoch, ob man in diesen Kleinig-
keiten der oder jener Ansicht ist, nicht wesentlich beeinflufst. Es
ist ubrigens naturlich schon innerhalb einer Rechnung die Ge-
winnurtg der einzelnen Resultatziffem eine verschieden schwierige,
weshalb auch die Rechenaufgaben in der vorbeschriebenen Weise
aufgestellt wurden.

Eine wichtige Frage wiire die nach dem Unterschiede der
Leistung bei der Multiplikation und Addition. Die Zahl der
berechneten Ziffern ist hier nicht ausschlaggebend; es mufsten
wohl durchschnittlich mehr Additions- ais Multiplikationsziffern
berechnet werden, weil ja die Aufgaben mit der Additionsreihe
begannen. Ich bin mir daher nicht daruber klar, wie die Diffe-
renzen zwischen der Anzahl der Additions- und Multiplikations-
ziffern auszunutzen waren.

tJbersicht iiber die Beteiligten und die Zeit des H.rpeif.mentes.

Datu.ui des | ghrstunde _Zahl der  njgtlerea Jungstee Altestes
Experi- Beteiligten

E ineutes(1890) MOIgENs 162 u. zw. Alter ludividuum Tndividuum
59¢ 4 Montag, erste, 35 11J. 0OM. 9 J. 7 M. 13J. 3M
? @g 14. Juli 8-9 2 T. 23 T. 13 T.

5 Montag, erste 33 11 J. 10M. 10 J. 9 M. 13 J. 5M.
05 14. Juli 8-9 5 T. 11 T. 10 T.

Dienstag, erste, a4 12J. 2M. 10J. 5M. 13J. 10 M
o 29. April 8-9 10 T. 16 T. 27 T.
" I Montag, zweite, 50 13J. 1 M. UJ. 11M 15J. 6 M
21. April 9-10 0T. 8 T. 13 T.
(erste: frana.
Spracbe).

*) Die hier unten stohends Klassenbezsichnung mit arabischen und
rOmiscnen Ziffem wird im folgenden beibehalten.
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Es sind im ganzen von allen Schuikindern Ziffern gerechnet
bezw. Fehler und Korrekturen gemacht worden:

Resultatzitieri) Additions- Multiplikations-
iiberhaupt resultatziffern resultatziffern
135 010 70 473 64 537
Falsche Resultat- Additions- Multiplikations-
ziffern iiberhaupt fehler fehler

6504 2255 4249
Korrekturen Additions- Multiplikations
iiberhaupt korrekturen korrekturen.
2649 1132 1517.

Da in der Il. Klasse beim dritten ZeitstUck 3 Indrridutn
zusammen 2'/a Minuten vor Schlufs der 10 Minuten fertig
wurden, so mnisie fiir diese ein nach ihrer iibrigen Arbeit in dem
betreffenden Arbeitsstiick zu berechnender prozentueller Zuschlag
7u ihren beziigiichen Syeciaizahlen gemacht werden; ebenso fiir
7 Indmduen der Il. Klasse. welche beim vierten Zeitstiick zu-
samnien urn 10 Minuten friiher fertig wurden. Derart ergibt
sieli eine kleine Rectificierung, und stellen sich die obigen Zabien,
wie folgt:

Resultatzifferu Additions- Multiplikatione
fiberbaupt resultatziffern resultatziffern
135 637 70 787 64 850
Falsche Resultat- Additions- Multiplikatious-
ziffem iiberhaupt fehler fehler
6514 2259 4255
Korrekturen Additions- Multiplikations-
iiberhaupt korrekturen korrekturen
2658 1135 1528.

Diese Rectificierung ist bei der weiteren Behandlung der ge-
fundenen Zabien, wo nicht ausdrucklich anderes angegehen.
beibehalten; sie beeinllufst, wie der Vergleich obiger Keihen
lehrt, in keiner wesentlichen Art das Resuitat.
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Fehlerfrei rechneten

~von den 351 ron den 33 (*von den 14

von den 162 Tndunduen | , K| ...a K, T KL
IT
10 S1Cm
.. bi129 6037.0'34'200" 10 2 1§ 2h0 20115
Al Y7 43 38 234 191117§i- 3 * — 4 —C5 13110
in. 6 27 33 209i111671— 4 1 — 2 __, 13i 5l
IV. 14 24 28 172 11 67— 4 1 1 4 i 11! 4 b.

Das fehlerfreie Rechnen wird also im ganzen mit jedem
Arbeitsstiick seltener. Nicht zu iibersehen ist hierbei, dafs die
Zahl der berechneten Ziffern, wie spater nachgewiesen wird, vom
ersten gegen das rierte Zeitstuck bin zunimmt. Irgeriff einen
Anhaltspunkt fttr besondere JBemerkungen gibt die kleine Tabelle
nicht: das ist ttbrigens auch bei der geringen Zahl von Indivi-
duen, welche hier benutzt werden mufsten, nicht anders zu er-
warten.

Sieht man nach, bei der wierielten berechneten Additions-
bezw. Multiplikationsziffer jedes Individuum in jedern Zeitsttiek
den ersten Fehler macht und zieht fiir jedes Zeitstuck und
jede Klasse den Durchschnitt, so erhalt man die Zusammen-
stelung auf S 13. Natiirlich wurden bei dieser Durchschnitts-
berechnung jene Individuen ausgeschieden, welche bei den
Additions- resp. Multiplikationsziffern des betreffenden Zeit-
stftckes iiberhaupt keinen Fehler aufweisen, da man ja nicht
wissen kann, bei der wierielten Additions- oder Multiplikations-
ziffer sie ihn gemacht hatten. In der folgenden Tabelle steht
vor der Zahl, welche angibt, die wievielte Resuitatziffer durch-
schnittlich die erste falsche war, die Anzahl der Individuen,
welche hierbei in Rechnung gezogen wurden.

Irgend ein klar hervortretender gemeinsamer durch die Er-
gebnisse in den einzelnen Klassen gestiitzter Zug lafst sich aus
dieser Zusaminensteitung nicht herausfinden; die Einzelergebnisse
schwanken bald nach der einen, bald nach der anderen Seite.
Ich fuhre diese Kesultare deshalb an om anderen Experimen-



18

tatoren erentuell nutzlose Arbeit zu ersparen, falls sie nicht mit
grofsen Indiriduenzahlen arbeiten.

Anzakl der Indioiduen, die in irgend einem Arbntsstucke Fehler
mackten, sarni Angabe, bei der wieeielten Zijfer dwrchschnittlich
zuerst gefehlt wurde

von allen 162 fyon den 85 der von den 33 denjkon den 44 dervon den 50 der

| Individuen I 4. Klasae 5. Klasse I. Klasae 11, Klasse
i (Adrtil.) Mulkipl.) (Addit.) (Afult.) (Mult.)
L 27 36.731 29.512449.029 40.9126 45.735 44.0

24.7 34 22.2129 4103314863400 GiES2 39.1:42 51-4
3417.1 31 31.3133 24.631 42.5 39°9.2i36 46.8 45139.8
151 26.84:11 20.835 18.2 29 41.413121.5133145.040|35.7 4142.4|45j30.5

Versucht man die Entstehung der einzelnen Fehler zu er-
kljiren, den Irrgiingen des kindlichen Geistes zu folgen, so
gelingt es naturlich bei der Einfaehheit der Aufgaben bfters,
den speciellen Entstehungsgrund zu finden, und filr solche
Fehler liefse sich wohl auch eine auf feinere Differenzial-
charakteristik gegrtodete Statistik entwerfen. Ob aber jene Er-
klarung die richtige ist, ist eine andere Frage; flir ariele Falle
ist sie es bestimmt, filr andere ist das nicht unanfechtbar; die
Sicherheit der Erklarung bangt oft von einer Zufalligkeit,
namlich der besonderen Ziffemkonstellation an der Kkritischen
Stelle der Kechnung, ab. Fiir zahlreiche Fehler liilst sich iiber-
haupt die nahere specielle Entstehungsursache nicht angeben;
bei jenen, welche eine Erklarung zulassen, ist die Grenze der
Trefisicherheit dieser Deutung rielfach nicht scharf pracisiert.

Bei der Zahlung komnat ein Moment in Betracht, aut
welches spater naher eingegangen werden wird: O&fter treten
namlich zwei unmittelbar aufeinander folgende Fehler auf, zu-
weilen auch eine grofsere Anzahl solcher; diese Fehlerreihen
solien kurz ais ,Serien" bezeichnet werden.

Im nachstehenden werden einige Beispiele sicherer oder
wabhrscheinlicher Erklarung der Entstehung von Fehlern gegeben;
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sofern zu dieSen Beispielen absichtlich, um auch das zu iltu-
strieren, Serien gewahlt sind, ist es selbstverstandlich, dafs die
hetreffende Fehlergualitat auch bei vereinzelt stehenden Fehlern
vorkommt.

Einige der gleichfalis absichtlich ausgewahlten Beispiele,
lange Serien vorstellend, sind Seltenbeiten und kommen speciell
bei den Individuen geringer Schulung vor; Serien hingegen, wo
nur zwei Fehler zusammentreffen, sind allenthalben verbreitet.

Die meisten der folgenden Beispiele stammen deshalb aus
der Il. Klasse. weil zufdllig die Arbeiten in dieser zuerst vor-
genommen wurden, ais es sich darum handelte, die Erklar-
barkeit der Fehler zu studieren. Die Erklarung der letzteren
stiltzt sich dort, wo sie nicht ohne weiteres sich aufdrangt,
auch darauf, dafs bei dem Kkritischen Studium der betreffende
Erklarungsgrund in vielen Fallen ais der nachstliegende oder
einzig wahrscheinliche sich ergab.

Zu den haufigsten beziiglich ihrer Entstehung erklarbaren
Fehlern gehoren jene, bei welchen derEinflufs einer im vor-
hergehenden Teil der Rechnung oft genannten oder ge-
dachten Ziffer einwirkte: zu solchen Fehlern ist besonders bei
der Multiplikation Gelegenheit, indem die oft vorgekommene
Ziffer entweder falsehlich ais Rest eingezahlt oder ais Multi-
plikator verwendet wird; im letzteren Falle geht das manchmal
durch mehrere Teilmultiplikationen fort, und entstehen dann
auch auf diese Art Fehlerserien.

Beispiele fur dieEinwirkung kurz vorher oft vorgekommener
Ziffern sind die folgenden:

54392806715 . . -X3 (ll. Kl,. IV. Zeitstuck. No. 4).
1630884201 .......

Beim Rechnen von 3X7 angefangen kommt o&fter die
Zahl 2 vor; schliefslich wird 2x9 statt 3>X9 gerechnet.

. 0459208397 6 . . ,x6 (IL.KI, I. Zeitstilck, No. 10).
.. 746250385 . .

Hier tritt ofter 5 auf; zuletzt wird 5x9 statt 6x9
multipliziert.
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Beispiele fur derart entstandenes Eiuzalilen falscher Reste
sind:
.. .. 9324068X6 (I. Ki., I. Zeitstilck, No. 10).
...964408
In diesem Exempel kommt ofter 4 vor; daher wird 4 statt 2
ais Rest eingezahlt. Derselbe Fehler an derselben Stelle findet
sich bei einem zweiten Individuum in dieser Klasse; ich bemerkte
dies zufallig; ob solche Erscheinungen oft wiederkehren, habe
ich nicht kontrolliert.
... 7925616... X5 (1. K., I1. Zeitstilck, No. 8).
....,63808....
Hier wird aus ganz analogem Grunde 3 statt 2 eingezahit.
Beispiele dafiir, dals wahrscheinlich eine kurz vorher nur
einmal vorkommende Ziffer statt der richtigen im Bewufstsein
festgehalten wurde, sind die nachstehenden:
892415 . . . X4 (II- KL, HI. Zeitstiick, No. 6).
(37)5711
Hier wurde offenbar 6 mai 4 statt 4 mai 4 genommen
und so weiter mit dem falschen Multiplikator 6 multipliziert
bis auf die letzte Multiplikandenziffer 8.
. 6214
4- . .. 8493 (ll. KI, 1 Zeitstilck, No. 3).
7.7(6)87
In dieser Aufgabe wurde 7 -p-1 statt 9 1 addiert.
Gleichfalls sehr haufig sind jene Fehler, welche entstehen,
indem vergessen wird, den Rest einzuzahlen; sie kommen
bei der Addition und derMultiplikationvor und kénnen bei beideu,
besonders bei der Multiplikation, Anlafs zur Bildung von Serien
geben; es entstehen aber solche auch derart, dafs. wenn einmal
der Rest einzuzahlen vergessen wurde, sich dieser Fehler, speciell
bei den jiingsten Jnditidueu, leicht wiederholt.
Im folgenden wieder einige Beispiele:
. 4568926 . .
... 4631 088.. (1. KI., 1. Zeitstiick, No. 13).
7... 19991 ., .
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14636027987192 580 346 (4. KI., Ill. Zeitstuck, No. 7).
4-46837905120179348652

50162922007261'828998

Torstehend ein extremes Beispiel aus der 4. Klasse dafiir,

dafs Reste einzuzahlen vergessen wurde; waren iiberall solche
einzurechneu gewesen, gabe es vielleicht keine richtige Ziffer
im Resultat. Das betreffende Individuum rechnet iiberhaupt
ausnehmend schleclit.
14635027987192580346X5 (5.KI.,lll.Zeitstttck,No.8).
500550055055 6oTofsTo

Hier gleichfalls ein auffallendes Beispiel und zwar aus der
5 Klasse:
............ 0862 7X4 (. KI., Ul. Zeitstiick, No. 6).
7......4488
Ais weitere Ursache vun Fehleru ist wahrscheinlich die
A erwechslung ahnlicher Ziffernbilderl aufzufassen.
. 739582X4 (IL KI., 1V. Zeitstuck, No. 6).
..... 223T8
Hier scheint die 9 mit, 0 verwechselt, im folgenden Falle
statt 3 8 genommen worden zu sein:
5439 ... X3 (U. KI., Il. Zeitstiick. No 4).
16467 .+ v
Eine andere Fehlerguelle ist das Einzahleu nicht vor-
handener Reste:
..87034
., 259 36 (11. Kl.. 11 Zeitstiick, No. 7);
777/8070
... . 29530791 .. .2 (IL KI.. 1V. Zeitetiick, No 2j.

Es ist mbglicli dafs die Veraulass«ng for solche Fehler gauz
analog jener ist, zu dered Illustration friiher (S. 14 — 15)
Beispiele angeiuurt wurden, namlieh Einwirkunr einer Kkurz

I Fur unsere arabi.sehen Ziffern wUre die Verwendnng der
eiufacnsien Formen in Schrifi und Druck gauz allgemein zu
wiinschen.
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+Orher anfgeiretenen Ziffer; namentlich das zweite der vor-
stehenden Beispiele spricht dafur.

Endlich konnfen Subtraktionen statt der Additionen vor,
also Verwechslungen der Operationen, z. B.:

41260398751760829345 (4. KL, . Zeitstiick, No. 3)
4-394872601887-0431 9526
... 4313r9)T424a5 11081 r

Dieses Bcispiei ist wieder ein extremes, wie es nur in den
untersten Klassen und auch da nur selten vorkommt.

Die vorstehend aufgezahlten Falle enthalten Fehler, fur
die sich ein sicherer oder wahrscheinlichet specieller Ent-
stehungsgrund antnhren lafst Es gibt naturlich aucb solche, bei
welchen sich eihe derartige Ursaehe a posteriori nicht linden
lafst.

Fiir derartige beziiglich ihrer Entstehung nicht naher er-
klarbare Fehler will ich nur zwei Additionsfalle anfuhren:

.. 35927350 ..
. 70338921 . . (I KL, LI Zeitstiick, No. 1);

777" 616617 . . .

...894
.. 392 (1. KL, IV. Zeitstilck, No. 3).
-... 88

Im ersten Falle wird derselbe eigentumliche Fehler zweimai
gemacht. Das sind wahrscheinlich Reelienfehler im eigent-
liehsten Sinne.

Man kann leicht die verschiedenartigsten Irrtumer beim
lanten Rechnen in der Schule beobachten, z. B,: 8 4-4 — 11
44-2 = 8; 3X2 =6, 3X3 = 94-1..; 6%x8 = 48
4- 6 = 54 und 5 ist 60;.. .. und 1 ist 13, bleiben 3. Es
ware gar nicht uninteressant, diesen Gegenstand konseguent
zu verfolgen, bis ein grofses Materia! beisammen ist. Vielleicht
stellt sich ein Lehrer diese Aufgabe.

Erwahnt sei schliefslich noch, dafs einige Mate die aufserste
linke Ziffer der Rechnung, die Schlufsziffer, nicht geschrieben
und achtmal in allen Elaboraten zusamuien eine ganze Rech-
nuug oder ein grdfseres Stiick derselben libersprungen wurde.
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Es kommen also von Fehlern, welche beziiglich ihrer
Genesis eine bestimmte Deutung zulassen, solche vor, die ihre
Entstehung dem Umstande verdanken, dafs kurz wvorher eine
mehrere Mate oder einmal genannte oder gedachte Ziffer falsch-
lich in Verwendung genommen wird, dafs nicht vorhandene
Reste, die vielleicht fruher einzuzahlen waren, eingezahlt wer-
den, wo es nicht. sein soli, dafs Operationen verwechselt wer-
den, Reste einzuzahlen vergessen wird, einander ahnliche Ziffern-
bilder verwechselt werden, oder ohne Anwendbarkeit der vor-
genannten Erklarungsgriinde eine andere ais die richtige
Ziffer benutzt wird.

Selten ist das Auslassen der Berecbnung einer Ziffer;
relativ oft komnat es am linken Ende d. h. am Schlusse einer
Kechnung vor. Naturlich wird auch in der Rechnungsarbeit
im engeren Sinne gefehlt.

Endlich kann eine Ziffer richtig berechnet und falsch auf-
geschrieben werden und eine falsche Ziffer durch gleichzeitiges
Zusammenwirken zweier Fehler entstehen. Ob der nicht unmog-
liche Fali, dafs durch Zusammenwirken zweier Fehler eine
richtige Ziffer zu stande kommt, sich wirklich ereignet hat?

Vietleicbt ist auch die konventionelle Form des Aus-
sprechens beim Rechnen in verschiedenen Sprachen oder ver-
schiedenen Teilen eines Sprachgebietes nicht ohne Einflufs auf
die Entstehung der Fehler.

Thatsachlich weist eine ganze Reihe von Wahrnehmungen
auf geschwachte Fiihigkeit, eben VVorgekommenes noch
fest im Bewufstsein zu halten, hin: so das unrichtige Ein-
wirken fruher vorgokommener Ziffern bei der Addition ais
Summanden (Reste), das Yergessen Reste einzuzahlen, bei der
Multiplikation die analoge Einflufsnahme von Resten oder
Multiplikatoren.  Auf geschwachte Wahrnehmungsfahig-
k&it speciell deutet das Yerwechseln der Ziffernbilder und der
Operationen. Naturgemafs mufs das Bild der Arbeits-
qualitat vielfach auch aus diesen Griinden durch das Auf-
treten von Fehlerserien charakterisiert sein, welohe letzteren
allerdings auch durch die riohtige Einwirkung vorausgehender
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falscher Rechnungsstiicke mit. entstehen, eine Thatsache, die
urn so mehr zur Geltung kommen mufs, je mehr Fehler iiber-
haupt gemacht werden.

Abgesehen von der Unmoglichkeit einer richtigen Deutung
der Entstehung aller Fehler, ergeben sich selbst fur die Zahlung
derselben gewisse Schwierigkeiten. Wie soli man es beispiels-
weise auffassen, wenn aile Teiladditionen innerhalb eines Addi-
tionsbeispieles ais Subtraktionen behandelt werden?

Es wurden infolge dieser Verhaltnisse nur zwoi Methoden
der Fehlerzahlung iibrig bleiben, von denen keine vollkommen
einwandfrei ist: entweder man zahlt so, dafs man sowohl jede
vereinzelte falsche Ziffer ais auch jede geschlossene Serie
falscher Ziffern ais je einen Fehler anffafst, oder man rechnet
jede falsche Ziffer ais Fehler.

Im ersten Falle ist das Ergebnis nicht vollkominen richtig,
da bestimmt nicht jede Serie falscher Ziffern blofs einem Fehler
ihre Entstehung verdankt, im zweiten Falle liegt die Quelle
der Bedenklichkeit darin, dafs sicher manchmal eine falsche
Ziffer ais richtige Konseguenz einer unmittelbar vorangehenden
falschen Ziffer zu stande kommt.

Was die Korrekturen anbelangt, so wurden nur solche,
soweit iiberhaupt wahrnehmbar, in Rechnung gezogen, welche
keinen Zweifel daran erlaubten, dafs an der kritischen Stelle
eine Ziffer in eine andere umgeandert worden war. Absolute
Sicherheit ist hier nicht in allen Fallen erreiclibar. Es erfordert
die beziigliche Konstatierung deshalb einige Aufmerksamkeit, weil
schlechtschreibende Schiiler eine richtige Ziffer zuweilen nach-
bessern, da sie ihnen selbst nicht gut genug geschrieben vorkommt.

Wenn man zunachst jede Serie unmittelbar aufeinander-
folgender Fehler und Korrekturen ais einen Fehler bezw. eine
Korrektur auffafst, somit thatsachlich weniger Fehler und
Korrekturen zahlt, ais vorhanden sind, so erhalt man Resultate,
welche ein gesetzmafsiges Yerhalten nicht erkennen lassen.
Das aufmerksame Studium der Sache fiihrt zu der Annahme, dafs
die Zahlung jeder falschen Ziffer ais Fehler der Wahrheit
beziiglich der Schwankung der Arbeitskurre naher kommt, ais

2
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die Zabtung jeder Reihe faiacher Ziffern ais blofs eines Fehlers.
Eine Zusiunmenstellting, welche die vollkommen zutreftende
Reduktion der Serien enthielte, bat sich leider. wie zu erwarten
war, trolz diesheziiglicher kritischer Verfolgung jeder emzelnen
fuischen Ziffer ais unausfuhrhar erwiesen

Die Differenzen zwischen der Zahl der Fehler, Additions-
fehler, Multiplikationsfehler, wenn einerseits jede falsche Ziffer
ais Fehler, anderseits iede Serie nur ais einer gerechnet wird,

Siad filr alle Individnen zusamnien folgende:

itions- Muliiplikations-
Zeitstiick  fehler ~ “\0ditons p

fehler fehler
1 212 76 136
11 336 96 240
Il. 745 167 578
V. 794 209 585.

Die weiterfolgenden -Zusammenstellungen enthalten min-
mehr blofs solche Angaben fur Fehler und Korrekturen, welche
sich aus der Zahlung jeder falschen Ziffer und jeder Korrektur
ais Fehler bezw. Korrektur ergeben.

Zunacbst zeigen die auf der tolgenden Tabelle (S. 21) ge-
gebenen Zahlenresultate eine Zunahme sowohl der berechneten
Ziffern, ais der Fehler und Korrekturen. Die Zunahme der
berechneten Ziffern in den aufeinanderfolgenden Zeitstiicken ist
fur alle Klassen zusammen ziemlich regehnassig, im Ill. Zeit-
stiicke ubrigens die kleinste; es sind namlich ungefahr 28000,
32000, 35000, 39000; dieseZunahme bedeutet naturlich an sich
eine Zunahme der Leistung in den Zeitstiicken, vorausgesetzt dafs
die Zahl der Fehler gleich bleibt; steigt dagegen die Fehler-
zahl in einem hoheren Verhaltnis ais jene der berechneten
Ziffern, so mufs die Frage entstehen, ob bei derart gesteigerteui
Quantum und berabgesetztem Quale noch eine Verbesserung,
ein GJeichbleiben oder eine Verschlechterung der Leistung
eingetreten ist.!

" Man wolle bei den folgenden Diskussionen nicht iibersehen,
dafs es sich bei vorliegender Studie um den Vergleich der
Leistungsschwankung von Arbeitsstuck zu Arbeitsstiick bandelte.



21

Anzahl der Fehler und Korrekturen, wenn jeder Fehler bezw.
jede Komktur ais eins gerechnet wird

Jd
Klft.sse § N - is
: S [T TN e au
| S p g
1 a : £ >-§
A o "
1. i 5188 2753 2435 323 130 193 76 29 a7
u. | 5224 2780 2444 421 148 273 118 54 64

UlL. | 5827 3092 2735 663 184 479 124 43 81
IV. 1 6700 3597 3103 792 272 520 158 64 94

1 | 5801 3077 2724 273 89 184 115 50 65
. 6394 3348 3046 456 139 317 148 52 96
1. 6689 3443 3246 714 244 470 173 78 95
IV. | 7361 3874 3487 825 279 546 209 94 115

1. | 7750 4121 3629 116 55 61 91 45 46
I 1. ! 8910 4584 4328 184 77 107 156 61 95
Il. 1 9348 5120 4728 280 91 189 181 78 103
V. 9876 5191 4685 285 115 170 209 83 126

1 | 9528 4977 4551 189 55 84 88 32 56
5 11. 111949 6124 5825 231 102 129 155 72 83
111, 13079 6722 6357 354 120 234 265 113 152
IV. | 15513 7984 7529 458 159 299 392 187 205

alle ii 128267 14928 133397 851 329 522 370 156 214
Klassen 32477 16836 15641 1292 466 826 577 239 338
zusam-l 111. 135443 18377 17066 201i 639 1372 743 312 431
men IV. 139450 20646 18804 2360 825 1535 968 428 540

Um in dieser Hinsichi ins klare zu kommen, musste also
eine Vergleichung sowobl der berecbneten Ziffern ais der ge-
machten Fehler in den einzelnen Zeitstiicken stattfinden; der
erste Blick auf die urspriingiichen Ziffern lehrt schon, dafs die
teistung keineswegs imrner zunimmt.

Die Bereehnung, urn wie viel Prozent die Ziffern, Fehler,
Korrekturen voni I. zum 11, vom I. zum Ul. und vom 1. zum
IV Zeitstficke zunehmen, ergibt nachstehendes Resultat:

Prozentuelle Zunahme der Ziffern, Fehler, Korrekturen in eineni
Arbeitsstuck aegen das erste.

Es nehmen zu die Ziifern Fehler Kor-
rekturen
votn . Zeitstiick nach dem I1. om @ der
im |, Zeitstiick yorbandenen 14.8 515 58.2
vom 1. Zeitstiick nach dem 111. urn der
im 1. Zeitstiick yorhandenen 25.3 136.3 1628
yotn |. Zeitstiick nach dem IV. urn ¥y o der 305 1773 104.0,

im |. Zeitstiick yorhandenen *
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d. li. die Zunahme an Fehlern ist verhaltnismafsig weit hoher
ais jene an Ziffern,

Wurden die Schulkinder, wenn sie gleich schnell wie im
I. Arbeitsstiick gerechnet hatten, besser, d. h. unter Verminderung
der Fehler, gearbeitet haben? Wurden sie obne Vermehrung
der Fehler gearbeitet haben, wenn sie in . . . . folgenden Zeit-
stiicken um . ... Ziffern mehr gerechnet hatten?

Verfolgen wir nun zunachst fiir alle Beteiligten zusammen
die Anzahl der berechneten Ziffern, sowie die der Fehler und
Korrekturen, so ergibt sich nachstehendes:

Vom 1. zum II. Zeitstuck nimmt die Zahl der Ziffern zu um 4210,
,1.1 , 0., 2966,
LIV , 4007,

also etwa um 4000, 3000, 4000; d. h. vom II. zum Ill. Zeit-
abschnitt ist die absolute Zunahme des Leistungsquantums
die geringste.

Vom |. zum Il. Zeitstuck nimmt die Zahl der Fehler zu um 441,

, 1., HI- - 719,
L IV 349,
also etwa um 450. 700, 350; d. h. vom Il. zum Ill. Zeir-

abschnitt ist die Abnahme des Leistungsguale die grbfste.
Vom |. zum Il. Zeitstuck nimmt dieZahl der Korrekturen zu um 207,

, 1. » 1L S » . » » » » 100,
»Ill. , IV. " . , , ., 225,
also etwa um 200, 166, 225; d. h. vom Il. zum IIl. Zeit-

abschnitt ist die Zunahme der Korrekturen die kleinste.
Thatsachlich bedeutet die Korrektur auch einen kleinen
Zeitverlust; in welchem Mafse Ermiidung oder Hast an der
Entstehung beteiligt sind, vermag ich nicht zu entscheiden; ohne
auf die Korrekturen iiberhaupt zu viel Wert zu legen, meine
ich aber doch, dafs eine solche Korrektur, da ein vorangehender
Irrtum normal ais Entstehungsursache anzunehmen ist, hier be-
sonders in der Hinsicht von Belang ist, dalb das Korrigieren ein
rechtzeitiges Wahrnehmen des Fehlers voiaussetzt, d. h.
der Korrigierende noch das betreffende Stiick der Operation im
Bewufstsein hat; insofern ist eine geringere Anzahl von Kor-
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rekturen und gar bei einer grofseren Fehlerzahl ein Zeichen,
welches gleichfalls auf herabgesetzte Leistungsfahigkeit zu
deuten scheint. Man kann auch eine schlecht geschriebene
Ziffer, deren Entstehung freilich wieder besondere Ursachen
hat, korrigieren; das ist aber nur ausnahmsweise geschehen.

Berechnet man, um die Qualitat der Arbeit zu uberblicken,
wie viele Fehler auf je 100 Resultatziffem kommen, so ergibt sich

fur i | Zeitstiick an Fehlern 3.010 oder abgerundet 3,
o U ., 3978 4,
» e N , 5673 5.7,
« o IV ” 5982 , » 6,
d. h. der Sprung in dem II. Zeitstuck, welches mit etwa s/y

der Lehrstunde abschlofs, ist am starksten; die folgende Ver-
schlechtemng in dem IV. Zeitstiick ist dagegen gehalten eine
sehr kleine, etwa jener im I1l. Zeitstiick. Alles das deutet
darauf hin, dafs innerhalb der dritten Yiertelstunde auf
dieser Entwickelungsstufe die Fahigkeit, sich ernst-
lich mit jenem Gegenstand zu beschaftigen, der das
organische Materiat bereits vorher beanspruchte, be-
trachtlich gesunken ist. Es macht den Eindruck, ais ob
in irgend einem Teile der Ill. Viertelstunde ein Nachlasseu der
geistigen Infensitat, eine Schwachung der Aufmerksamkeit Platz
greife und die Kinder unbewufst rasten mochten, um in
der IV. Viertelstunde von neuein einzusetzen.!
Es kommen auf 100 berechnete Resultatziflern
fiir das |. Arbeitsstiick an Korrekturen 1.308 oder rund 1.3,

n. R 1.776 1.8,
. . N 2006 ., ., 21,
V2 v 2450 . . 25

d. h., wie oben bemerkt, die kleinste Zunahme findet sieli im
1. gegen das Il. Zeitstuck.

1 Das Faktura selbst erinnert an eine Beobachtung, welche
speciell Anfanger bei kSrperliclien Ubungen machen kSnnen, nara-
lieh dafs nach einiger Zeit der Arbeit Ermiidung eintritt und, falls
weiter gearbeitet wird, das Gefiihl der Miidigkeit wieder sohwindet
(Kudern, Yelocipedfahren etc.).
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Die analoge Diskussion hinsichtlich der einzelnen Klassen
Zeitstiick fur Zeitstiick durchzuftthren, ware iiberfliissige Arbeit,
es geniigt wohl, zu der nachfolgenden diesbeziiglichen Tabelle,
in welcher die Einzelthatsachen, die das Gesamtergebnis stutzen.
durch kursiven Druck hervorgehobeu sind, ein paar Bemer-
kungen zu machen.

Im grolsen und ganzen zeigen die in der Tabelle (8. 24)
gcgebenen Ziffern die Bestatigung der vorhin angemerkten All-

Differenzen zwisclien den ResuUatziffern uberhaupt, den Additions-
und Midtiplikationsziffern, den Fehleri. Additions-. Multiplikations-
fehtem, Korrekturen, Additions-, Muliiplikationskom-ektwen vom

I. zum'11., Il. zum IIl., 11l. zum LV. ZeitstAck.
B _" R > *‘ || " c X
0 %8 - o ; Q ! * . g - 4
Klasse & tiéa - ? S3 ¢ Eg@ |i I it
ﬁ E CoN TUE 2f
oL ‘ ' S &
i-11 36 27 9 98 18 801 42 2> 17

4 -1 603 312 291 242 36 206 6 -10 17

in-iv 873 505 368 | 129 88 41 34 21 13
i—ii 593 271 322 183 50 133! 33 2

5 uU—Ii 295 95 200 258 105 153! 25 26 -1l

m-iv 672 431 241 111 35 76 | 36 16 20

i—ii 1160 463 697 | 68 22 46 ()0 16 49

1 11-iu 938 536 402 i 96 14 82 25 17 8

TU—IV 28 71 —431 5 24 -19 28 5 23
A-11 2421 1147 1274 92 47 | 45 67 40 27
IPii—iii 1130 598 532 123 18 | 105 110 41 69

I1-1V 2434 1262 1172 104 39 | 65 ,120 71 49

alle’ I-11 4210 1908 2302 ! 441 137 | 304 207 83 124
7Jisam- 1l—Ill 2966 1541 1425 | 719 173 i 546 166 73 93
men. llt-iv 4007 2269 1738 1 349 186 | 163 225 116 109

gemeinresultate, und der Umstand, dafs vum 111. zum IV.
Zeitstiick ein grosserer Zuwachs der berechneten Ziffern
wahrznuelimen ist, ais vo® Il. zum Ill. Zeitstiick, tritt klar zu

1 d. h. hier ist der Zuwachs negatiy also di© bez. Anzahl urn die
oben angegebene-Zahl kleiner. ais iu dem yorangehenden Zeitstiicke

8 In der Il. Klasse musste ich. das Esperiment wabrend einer
2. Sehulstunde machen, in den anderen Klassen wurde es in der
1. Stunde yorgenommen (S. 10). Ob die Ergebnisse in der Il. Klasse
nicht andere gewesenwaren, etwa analog jenen in der I. Klasse. falls
der Yersuch auch auf die 1. Stunde gefallen ware?
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Tage; stellenweise ist dieser fetztere Zuwachs sogar klamer ais
der vom I. zum 11. Zeitetuck. Ebenso erweist sich der Zuwachs
an Fehlern iiberhaupt vom 11. zum Ill. Zeitstiick grolser ais
jener vom I1l. zum IV.. was beziiglich der schwierigeren Multipli-
kationsarbeit auch durchweg bei den Multiplikationsfehlern her-
vortritt. Die Korrekturen zeigen das zu erwartende umge-
kehrta Yerhalten. Die geringste Leistungszunahme ist in dem
Arbeitsstuck 111 erreicht.

Am deutlichsten tritt das allgemeine Besultat in den Klassen
5 und Il hervor, d. h. in den hoheren; in der Madchenklasse 4
zeigt sich, dem Allgememresultat entsprechend, der Zuwachs an
Ziffern vom li. nach dem Ill. Zeitstiick lIdeiner ais vom III.
nach dem I1V.; ein ganz ahweichendes Yerhalten bietet beziiglich
der Ziffern die Klasse 1. In allen Klassen aber ist der Zuwachs
an Fehlern iiberhaupt und an Multiplikationsfehlern im
besonderen vom Il. nach dem UL Zeitstucke der grofste.
was die Gresetzmalsigkeit des beim Allgemeinresultat betonten
Yerhaltens bestatigt.

Tn den Klassen 5 und Il ist die Zunahme an Ziffern vom
11. nach dem Il Zeitstiick sogar kleiner ais vom 1. nach
dem II., in samtlichen Klassen die Zunahme an Fehlern vom
Il. nach dem lii. Zeitstiick nicht nur grolser ais vom Ill. nach
dem 1V.. sondem sogar grolser ais vom I. nach dem Il. ein
ebensolches Yerhalten zeigen die Mnltiplikationsfehler; bei den
Additionsfehlern tritt dies nur einmal hervor (5. KI.), was
insofern eher erwartet werden darf, ais in der leichteren
Rechnungsart ein Andauem. derkorrekten Arbeit wahrscheinhcher
ist. Dafs man ein Kind mit wesentlich einerlei Arbeit eine
Stunde hindurch beschaftigen kann, ist vielfach moglich, frag-
lich aber ist das Quaie der teistung, das, allen erdenklichen
Zwang Yorausgesetzt und dessen Bedenklichkeitsgrad ganz un-
beachtet, doch von inneren Momdnten abhangt. Bei zwei von
den drei Klassen (4, I, Il), wo das abweiebende Yerhalten der
Additionsfehier hervortritt, ist datur die Menge der Multipli-
kationsfehler eine stark uberwiegeude (4, I).

Die Korrekturen zeigen ehenso gesetzmalsig eine sehbne
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Bestiitigung des in dem allgemeinen Resultate zu Tage treten-
den Verhaltens: die Gesamtkorrekturenziffern weisen in allen
Klassen durchweg vom Il. zum Ill. Zeitstuck einen kleineren
Zuwachs auf ais vom IIl. zum IV., ja in den Klassen 4. 5, |
ist sogar der Zuwachs an Korrekturen vom Il. zum Ill. Zeit-
stiick nicht nur kleiner ais der vom Ill. zum IV., sondern auch
kleiner ais der vom I. zum II.; dasselbe zeigt sich bei der 4. Klasse
hinsichtlich der Additionskorrekturen, bei der 5. und I. Klasse in
den Multiplikationskorrekturen.

Die Tabellen (S. 26-—27) zeigen im einzelnen, wie viele
Fehler und Korrekturen auf 100 berechnete Ziffern kommen

Auf je JOO berechnete Ziffern iiberhaupt, Additions-, Multiplika-
ticmsziffern, kommen bezw. Fehler, Additions-, Multiplikations-
fehler, Korrekturen, Additions-, Multiplikationskorrekturen:

. a I a
i

ta £ h i

=

Lo
0 3= 23 95
Klassen 3 g =< Sfi
s % £2 98 B E

c s o=

l. 6.225 4.722 7.926 1.464 1.053 1.930
11 8.058 5.323 11.170 2.258 1.942 2.618

4 1. 11.378 5.950 17.513 2.128 1.390 2.961
V. 11.820 7.561 16.757 2.358 1.779 3.029

I 4.706 2.892 6 754 1.982 1.624 2.386

5 1. 7.131 4.151 10.407 2.314 1.553 3.151
1. 10.674 7.086 14.479 2.586 2.265 2.926

V. 11.207 7.201 15.658 2.839 2.426 3.297

l. 1 496 1.334 1.680 1.174 1.091 1.170

I 1. 2.065 1.679 2.473 1.750 1.330 2.196

1U. 2.843 1.777 3.997 1.837 1.523 2.178

V. 2.885 2.215 3.628 2.116 i1.598 2.689

1. 1.458 1.105 1.845 0.923 0.642 1.230

T 1. 1.933 1.665 2.214 1.297 1.175 1.424
1. 2.706 1.785 3.680 2.026 1.068 2.391

V. 2.952 1.990 3971 2.526 2.342 2.722

alle I 3.010 2.203 3.913 1.308 1.045 1.604
Klassen 1. 3.978 2.767 5.280 1.776 1.419 2.160
ZU- 1. 5.673 3.477 8.039 2.096 1.697 2.525
sammen V. 5.982 3.995 8.163 2.453 2.073 2.871

und wie grois die Differenzen zwischen je zwei aufeinander-
folgenden Zeitstucken sind. Wieder ist in der Differenzen-
tabelle (S. 27) durch kursiyen Druck hercorgehoben, was das
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(S. 22) vorgebrachte Allgemeinresultat stiitzt, und wieder
sieht man trotz der germgen Individuenzahl, welche in jeder
Gruppe zur Verfugung stand, dals die grofse Mehrheit der
Einzelergebnisse das Hauptresultat bestatigt, dafs also dieses
keinem Zufall seine Entstehung verdankt,

Dijferenzen der Fehler- und Korrekturenprozente von einem
Arbeitsstuck zum folgenden.
(In Hundertsteln abgerundet; die negatiyen Zabien bedeuten, dafs
das Prozent des spateren Arbeitsstiickes um so yiel Kleiner ist, ais
das des yorhergehenden.)

3 0 i m A be e
g o® -0 5 -

Klassen 3 s 5-3 ® 3
o & &
1-11 183 60 324 79 89 69
4 H—I1n 332 63 634 —13 —55 34
ni-iv 44 161 -76 23 39 7
i—ii 243 126 365 33 —7 77

3 ii—iii 354 294 407 27 71 —23
1U-1v 53 12 118 25 16 37
1-11 57 35 79 58 24 103
1 ii-m 79 10 152 9 19 —2
1-1v 4 44 —37 28 8 51
i—ii 48 56 37 37 53 19
T ii—iii 77 12 147 73 —11 97
-1 25 21 29 50 127 33
In allen 1-11 97 56 137 47 37 56
Klassen 11—III 170 71 276 32 28 37
zusammen | 1|— |V 31 52 12 36 38 35

Auf das deutlichste tritt in den Fehlerzitfern iiberhaupt
allenthatben der Sprung von dem II. nach dem IlIl. und die
geringe Zunahme der Fehler yom 111. nach dem IV. Zeitstucke
heryor. Ebenso regelmalsig in den Multiplikationsfehlernl; hin-

1 Bei den Multiplikationsfehlern wird die Einwirkung de
Fehler auf die folgenden Resultatziffern eine intensiyere sein, d. hr
es werden Fehlerserien leiehter entstehen, woraus sich z. T. — es
ist ja auch die Rechnungsart an sich echwieriger — das Yerhalten
der Muluplikationsresultate, das Herabgehen der teistung im 111. Zeit-
stiick mit erktoren diirfte. Es ist moglieh, dass z. B. bei Diktaten
von Worten aum Niederschreiben die Leistungskurve nicht so aus-
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sichtlich der leichteren Addition ist das beziigliche Ergebms
bei dieser Art der Konstatierung mir in einer Klasse wahr-
nehmbar.

Noch besser mag die folgende Zusanunenstellung sein
welche zeigt, wie viele Ziffern, Fehler, Korrekturen pro Indi-
viduum in jedem Zeitstiicke zu stande kamen.

a. In dieser Zusammenstellung bedeutet kursiyer Druck
aller vier Zeilen bei einer Klasse oder allen Klassen zu-
sammen, dafs die Zahl der Ziffem bezw. Korrekturen vom II.

Ziffern uberhaupl, Additions-. Multiplikatitmsziffern} Fehler iiber-
haupt, Additions-, Multiplikaiionsfehler. Korrekturen muberhmipt,
Additions-. Multiplikationskorrekburen pro Inditiduum und
Arbeitsstiiek.

o | 4 ~ —._

‘ «8e % E J . ® » 2 s ﬁ é‘ i_% =

Klasse | L al £l 53 ! =
fiu @ [ 0] < =

o aj 4 S i

r

a fc

l. 14822 78.65! 69.57 9.22 371 551 217 0.82 134
11 149-25 79.42i 69.82 12.02 4.22 7.80 3.37 154 1.82
111. 166.48 88.34 78.14 18.94 5.25,13.68 354 1.22 <231
IV. 191.42 102.77 88.65 22.62 7.77 1485 451 1.82 2,68

1 17578 93.24: 8254 8.27 2691557 3.48 159 1.96
Il. 193.75 101.45 92.30 13.81 4.21 9.60 4.48 157 2.90
111. 202.69 104.33 98.36 21.63 7.39 14.24 524 236 281
IV. 223.06 117.39i105.66 25.00 8.45116.54 6.33 2.84 3.48

I. 176.13 93.65| 8247 2.63 125 138 206 102 1.04
1. 20250 104.18i 9831 4.18 175 2.43 354 138 215
Il. 22381 116.36i 107.45 6.36 2.06 4.29 411 177 2.42
IV. 22445 117.97)106.47 6.47 261 3.86 475 1.88 2.86

I. 190.56 99.54 91.02 2.78 1.10 168 176 0.64 1.12

1. 238.98 122.48 116-70 4.62 2.04 2.58 3.10 144 166

n Ul. 261.58 1.34.44 127.14 7.08 2.40 4.68 5.30 2.26 3.04
IV. 310.26 159.68 150.58 9,16\ 3.18 598 7.84 374 4.10

alle l. 174/18 92.141 82.33| 525 2.03 3.22 2.28 0.96 1.32
Klassen 11. 200.47 10392 96.54 7971 287 5.09 356 147 2.08
111. 2/8.78 113.43 105.34 1241, 894 8.46 4.58 192 2.66
IV. 24351 127.44 116.07 1456 5.09 9.47 597 2.64 3.33

gesprochen die hier gefundene Bewegnng zeigt; immerhin scbeinen
mir die Ergebnisse des vorliegenden Versuches trotedein beweisend
weil, abgeselien von den Schwankungen der Qualitfit der Arbeit
die Quantitat sich auch im Sinne des gefundenen Allgememre-
sultates bewegt.
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zum 1ll. Zeitstiick sowohl weniger ais I1l. nach dem IV.
Zeitstuck, wie rom |. nach dem U. zunimmt; bei den Fehlern
bedeutet er, dafs dis Zahl der Fehler vom U. nach dem IllI,
Zeitstiick am starksten waehst.

b. Kursi®er Druck in den drei untersten Arbeitssttick-
zahlenreihen bedeutet, dafs die Ziffern bezw. Korrekturen vom

Il. nach dem Ill. Zeitstiick um weniger zunehmen ais vom III.
nach dem IV.; bei den Fehlern, dafs sie rom U. nach dem
I1l. Zeitstuck starker zunehmen ais vom Ill. nach dem IV.

Man ersieht aus der Zusammenstellung, dafs das typisehe
Verhalten im Hauptresulfat sehr pragnant hervortritt; von den
neun Rubriken weisen aclit, also alle bis auf eine (Additions
fehler) in dieselbe Richtung.

Die Richtigkeit des Hanptresultates wird dadurch bekraftigt,
dais von den 36 Einzelrubriken 16 das Verhalten a., 9 das
Verhalten b. zeigen, d. h, 25 das Gesamtresultat stutzen,
wahrend 11 sich entgegengesetzt yerhalten.

Die weniger verlafslichen Korrekturen ergeben in der Mehr-
zahl der Einzelfatlc den geringsten Zuwachs vom 11. nach dem
Il. Zeitstuck.

Ich mochte an dieser Stelle noeh einige kurze Bemer-
kungen uber den Charakter der Schrift machen. Die gleich-
zeitige Betrachtung der Arbeiten ans den 4 Zeitstbcken jedes
Indii iduums ergibt, dafs eine Verschlechterung der Schrift von
I. gegeii das IV. Zeitstuck im ganzen nicht wahmehmbar ist.
Vieifach ist der Charakter derselben in den einzelnen Zeit-
stiicken so beschaffen, dafs man danach nicht beurteilen kbnnte,
welche Arbeit aus dem 1., welcbe aus dem IV. Zeitstuck stammt,
wenn man nicht die obenstehenden Nummern vor $ich sahe.
Einzelne Individuen gehen rasch von einer grofseren zu einer
kleineren Schrift innerhalb des 1. Zeitstiickes uber, wahr-
scheinUch Weil sie ursprtinglich den ftir die Resultate frei-
gelassenen RSum nach seiner Hohe iullen wollen, andere machen
es umgekehrt; mehrere steilschreibende gingeu ailniahlich in
die ehedem geiihte schraga Schrift zuriick Das Schlechter
werden der Schrift ist aort, wo es uberhaupt eintritt, nicht
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von einem bestimmten Zeitstuck an zu beobachten. sondem
stellt sich gewohnlich schon bald innerhalb des ersten ein.
Einflufs auf den Gesamteindruck der Schrift iibt auch die Zu-
nahine der Korrekturen.

Eine statistische Behandlung der oben skizzierten Eindriicke
ist naturlich nicht mbglich. Dafs sich beziiglich der Schrift im
allgemeinen liberhaupt nicht Zeichen der Ermiidung wahr-
nehmen lassem ist wenig verwunderlich, man mufste denn wie
das Auftreten des ersten Fehlers im I. Zeitstuck die hiinfige Ver-
schlechterung der Schriftzeichen bereits im 1. Zeitstuck, welche
ja nur ein Ubergehen aus dem kalligraphischen in das kursive
Schreiben bedeutet, so auffassen; nach jedem Einzelakt der be-
treffenden vielgeiibten mechanischen teistung wird doch behufs
Berechnung der Ziffern eine kleine relativ lange Pause gemacht.

Es war weiter von Interesse, die Arbeit jener Individuen
niiher zu studieren, welche ein von der grofsen Menge ab-
weichendes Yerhalten zeigen, Zu diesem Behufe verglich ich
beziiglich der berechneten Ziffern fiir jedes Individuum die Arbeit
jedes folgenden Zeitstiickes mit der des unmittelbar voran-
gehenden, um jene Kinder besonders in Betracht zu ziehen
welche in einem spateren Zeitstiick eine geringere Anzahl
Ziffern berechneten, ais in dem unmittelbar vorangehenden. Das
scheinen jedenfalls leicht Ermiidende zu sein.

Ein beachtenswertes Hindernis wird bei derartigen Zu-
sammenstellungen, die nicht alle Untersuchten umfassen, aller-
dings die Kleinheit der Individuenzahl bilden, welche die ein-
zelnen Klassen beistellen; trotzdem meine ich das Ergebnis
dieser Betrachtung hier anftthren zu sollen. Es sind naturlich
nicht immer dieselben Kinder einer bestimmten Klasse, die
in verschiedenen Zeitstlicken ais gegen das vorangebende
zurlickbleibend summarisch angefuhrt werden, aber ein ge-
meinsamer Zug in der betreffenden Klasse ist zu erkennen
(Tab. S. 38). Eine Konseguenz der geringen Indiriduenzahl,
die mir iiberhaupt zur Verfiigung stand, ist wie im allgemeinen
auch hier der Grundsatz, dafs nur dann aus dem General-
re8ultat Schifisse gezogen werden dlirfen, wenn die Einzel-
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ergebnisse das Hauptresultat ihrer Mehrzahl nach in der beziig-
lichen Richtung stiitzen.

In der nachfolgenden Zusammenstellung (S. 31) bedeutet
die erste neue Kolumne (,Zahl der Zuriickbleibenden') die Zahl

Zahl der Indiniduen, welche in irgend einem Zeitstiick gegen das

unmittelbar norhergehende zuriickbleiben, nebst Angabe der Anzahl

bezuglicher Ziffern, Fehler, Korrekturen, um welche sie zu-
sammengenommen differieren.

Gesamt-  Zahl der

Zesalll L . Kor-
Klasse indivi- Zuriick- Ziffern Fehler

dueozatil bleibeuden rekturen
B> .- 4 35 14 319 7 21
®s ¢ 5 33 3 14 0 4
. _£fa 1 44 7 80 16 12
~5§53 " 50 1 6 2 3
ETS alle Klassen 162 25 419 25 40
4 35 2 6 12 0
Js > SK 5 33 8 93 15 —2
: Ezl | 44 4 57 1 7
a " 50 7 110 —9 16
S e alle Klassen 162 21 266 19 21
ii-e 4 35 2 20 —46 10
5 33 4 233 —33 10
5 | 44 23 514 | —13 17
1 50 5 85 8 5
£ “ ho alle Klassen 162 34 852 —84 42
JIC 11-1 alle 25 « S| 16.76 1.00 1.60
5:g H—II KI 162 21 © 8i 1242 0.90 1.00
N -g IV—III assen 34 77 2500 _2a7 1.23

der Individuen, welche in der betreffenden Klasse und dem be-
treffenden Zeitstuck weniger Ziffern berechneten ais in dem
unmittelbar yorangehenden; die folgende Kolumne zeigt, wie-
viel Ziffern sie zusammen weniger rechneten, die nachsten
Kolumnen, wie viele Fehler bezw. Korrekturen sie hierbei zu-
sammen mehr machten, wobei ein Minuszeichen angibt, dafs
sie um die beigesetzte Anzahl weniger machten, ais in dem
yorangehenden Zeitstuck.

Die kleine Tabelle zeigt ais Hauptergebnis, dals auch
speciell bei diesen, d. h. offenbar zufolge ihrer Individualitat
relatiy rasch ermudenden Kindern die Durchschnittsleistung in
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dem IV. Zeitstuck nicht schlechter ist; denn die Zahl der Fehler
nimmt hier ab statt zu, und dafs dies kein Zufall ist, darauf
deutet der Umstand, dafs drei von den vier Einzelresultaten
(,1in 1V. Zeitstuck verglichen mit dem 111“) das Hauptergebnis
stutzen. wahrend in den Ziffern fur die rorangehenden Ver-
gteiche der Arbeitsatlicke 6 von 8 Resultaten eine Zunahme der
Fehler zeigen, eines 0 ist, und das eine Minusresultat die Schiller
der obersten Schul- und Altersklasse betrifft.

Auffallend erscheint dafs die Zahl der Ziffern, um welehe die
hier besprochenen Individuen zuruckbleiben, vom Ill. nach dem
Il. Arbeitsstuck die geringste ist (Pro Indmduum 12.42).
tjiberraschend ist ferner die grofse Zahl der Zuruckbleibenden in
der I. Klasse IV. Zeitstiick; sie macht uber die Halfte der Schulep
jener Klasse aus. Bei einer anderen Gelegenheit ist bereits das
eigenttimliche Verhalten dieser Klassen hervorgehoben werden,
wofur ich keine befriedigende Erklarung zu geben yermag.

Die Zabl der Korrekturen ist im Il1l. Zeitstuck wieder die
geringste.

Ansserdem bleibt zusammen eine Anzahl Individuen. z. T.
die eben besprochenen, in der Weise zuriick, dafs sie z. B. im
Ul. Zeitstuck weniger Ziffern rechnen ais im I. u.s.w. Einige
Kinder rechnen auch in zwei yerschiedenen Zeitstiicken gleich
viel Ziffern. Dals die beziiglichen kleinen Zabien nicht weiter
Yerwertbar sind, ist von vorne herein klar; die tabej-
larische Zusammenstellung aber in das vorliegende Kapitel ge-
horigen Faile werde ich rtickwarts (S. 38) bringen; sie bietet
eine gute Ubersicht.

Die im verstehenden naher besprochenen Individuen weichen
also vom Durchschnitte der Gesaiotmenge ab. Es wurden nan
die absoluten Zabien fur Ziffern. Fehler. Korrekturen bei alten
jenen zussinmengestelll. welche in ttgend einem ZStstuck gegen
jrgend ein rorhergehendes zuruckbleibsn (U—I, lii—II. 1H1—I,
IV—IIl, IV—11, IV—I); im ganzen sind es 70. Die iibrigen
will ich diesen gegeiiuber Fortschreitende nenneu. Wiirde ich
die L Klasse aufser Beliacht lassen, so mOchten 78 Forljcbreitende
40 Zurllckblejbenden g”eoliberslehen, d. h- die Zaid der letz-
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teren nur etwa 1/3 aller bilden. Summiert. man nun in
allen Klassen sowohl fur die 92 FortScbreitenden ais fur die
70 Zuriickbleibenden je die beziiglichen Zahlen ftir Ziffern,
Fehler und Korrekturen, berechnet den Durcbschnitt pro Indi-
viduum fur jedes Zeitstuck, sowie das Prozent der Fehler und
der Korrekturen, so ergibt sich nachstehende Tabelle:

Zusammenslellung der ,,Fortschreitenden® und tZuriickbleibenden*
sami ikren Ziffern, Fehlern und Korrekturen iiberhaupt und pro
Indiniduum, sowie den Prozenten der Fehler non den Ziffern.l

. R ; - Eu bilden »/,
Ianei:stiilc\I/{ Zimnimen i Pro Individuum dor ZHttem die
i ' i
Klassen ‘o o 8 ? $ g s 3
ok Ejo S s i 1 3 0 %
Pmu g0 N h s Pr J Sm t8
.a
» M
4 19 13336 1356 261 701.8 71.3 13.7 10.1 1.9
16 9603 843 215 600.1 52.6 134 8.7 2.2
5 20 16615 1668 361 830.7 834 180 10.0 2.1
13 0630 600 284 740.7 46.1 21.8 6.2 2.9
| 14 11314 225 233 808.1 16.0 16.6 1.9 2.0
30 25070 640 404 8356 21.3 134 2.5 1.6
1 39 40334 923 697 1034.2 23.6 17.8 2.2 17
11 9108 249 194 828.0 22.6 17.6 2.7 2.1
InallenKl. 02 181509 417Z 1552 886.9 455 16.8 51 1.9
za.sammen 70 '53411 2332 1097 1763.0 33.3 156 43 2.0

Bis auf die wiederliolt auffalleride 1. Klasse rechnen die #ahl
reichen (70 von 162) irgendwo Zuriickbleibenden durchweg zu-
sanunen pro Indiriduuin im Durchschnitt weuiger Zitfern, aber
es ist — wieder die I. Klasse ausgenonunen — die Fehlerzahl
nach absoluten Ziffern gennger. z. T. betrachtlich geringer.

Die Berechnung der Prozente zeigt jedoch, dafs dieses Er-
gebnis, nainlicli ein geringeres Fehlerprozent, un einzelnen
nur fur die weniger geubten Mfidchenklassen (4. 5) gilt; fur
die I. und 11. Klasse, die naturiich liberhaupt ein weit geringeres
Fehlerprozent zeigen, ergibt sich, dafs die Zuriickbleibenden

| Die S. 11 vorgenommene Rektifizierung der Ziffernreilien
wurde hier vorzanehtnen iibersehen, was naturiich das Ergebuis
keineswegs alterieren kann.
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auch schlechter arbeiten; am auffallendsten tritt dies wieder bei
der 1. Klasse horror, in der 11 Klasse ist die Differenz des Fehler-
prozents geringer und uberdies die Zahl der Korrekturen
giinstiger; beziiglich der letzteren ist die I. Klasse die einzige,
wo die Zurttckbleibenden auffallend schlechter gestellt sind, ais
die Fortschreitenden. Die Individuenzahlen erweisen sich hier
leider sehr Kklein; so sind bei der Il. Klasse die Zuriickbleiben-
den gar nur 11, uberdies differieren sie stark gegen die Fort-
schreitenden (39).

Das Detail in der eben besprochenen Richtung, nach Zeit-
stilcken und Klassen getrennt, gibt die folgende Tabelle (S. 35);
sie enthall uberdies die Angahen der Differenzen je zweier auf
einanderfolgender ZeitStticke, der genaueren Beurteilung halber
nach Individuen.

Wenn man die relative Arbeitsleistung mit Hilfe der Dif-
ferenzen iiberblickt, so zeigen (kursive Ziffern bei dem prozen
tischen Nachweis) die Zuriickbleibenden in drei von den vier
Fiillen vom Il. zum I1ll. Zeitstuck den grofsten Zuwachs an
Fehlern, womit in allen Fallen die grolste Anzahl von Fehlern
im 11l. Zeitstuck verbunden ist; dabei bleiben die
der 4. Klasse v. I. zum Il. Zeitstuck mit der Zahl der Ziffern zuriick.*e

*e » n » * 7 e \ » 9 \% n \ Vv *
die der Il Klasse bleiben im Durchschnitt nicht mehr zuriick,
zeigen aber vom 11. zum IIl. Zeitstuck die kleinste Zunahme

an Ziffern.
Die schlechteste teistung tritt also bei den Zuriickbleiben-
den ein
fiir die 4. Klasse in der Gegend des Il. uud LII. Zeitstiickes
(wenig, schlecht),
fiir die 5. Klasse in der Gegend des 11. und 111. Zeitstiickes
(schlecht, wenig).
fiir die 1 Klasse in der Gegend des Ill, und IV. Zeitstiickes
(schlecht, wenig).
fiir die Il. Klasse in der Gegend des Ill. Zeitstiickes
(schlecht und wenig).
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den Angaben in °/0 um ein Zehntel hohere
Zahlen finden, ais sie sich ergeben, wenn man aus obenstebenden Ziffern mit
Hilfe der dort befindlichen Fehler und Korrekturen die °/0 rechnet, so bat dies
seinen Grand darin, dafs sich bei derBechnnng aus den ursprunglichen Zahlen (d.h. pro
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Die tortschreitenden zeigen, abgesehen von der 1. Klasse,
ilbcrall die genngste Zunahme der Ziffern und die grolste der
Fehler vom 11. zum ILI. Zeitstuck; es ergibt also auch diescs
sehr zersplittcrle Materiat noch die friiher gefundene Kegel
ganz Klar

Die Zuriickbleibenden zeigen in den verschiedenen
Klassen ein Yerhalten, dem eine gemeinsame Ursache zu Grunde
zu hegen scheint, daher ich noclimals emen Uberblick bieten will.

Die der 4. Klasse bleiben m den Ziffern vom £ zum 1I. Zeit-
stiick bereits zuriick und zeigen vom £ zum Ill. die grofste
Zunahme der Fehler. .

Die der 5. Klasse bleiben vorn II. zum Ill. Zeitstuck zuriick
und Zeigen vom 1. zum Il. den grofsten Zuwachs an Fehlern.

Die der I. Klassel bleiben vom Ill. zum IV. Zeitstuck in
den Ziffern zuriick und zeigen vom Il. zum 111. Zeitstuck die gréfste
Zunahme der Fehler.

Die wemgen der Il. Klasse bleiben zwar durchschnitt-
lich nicht mehr zuriick., zeigen aber vom Il. zum IIl. Zeit-
stuck in noch auflalligerer Weisc ais die fortschreitenden den
geringsten Zuwachs an Ziffern, womit, deutlich erkennbar in
der prozentualen Bestimmung. die grofste Zunahme an Fehlern
yerbunden ist

Die Durchschnittsberechnung zeigt, dafs die Zuriickbleibcn-
den (blofs in der 1. Klasse stimmt diese thatsache wieder nur in
einem von den 4 Fallen) durchweg weniger Ziffern rechnen;
nach dem prozentualen Ausweis der Fehler schemen sie auch

Zeitstuck fur alle fndividuen der betreftenden Gruppe) jene um ein
Zehntel héheren Ziffern ergaben; diese ietztere Berechnung. welche
in diesem Falle ais Kontrollrechnumr diente, ist aber naturlich die
genauere.

1 Die Zuriickbleibenden in der sonderbaren 1. Klasse sind des-
halb au sich einer besonderen Beachtung wert, weil sie relativ
eineu so grofsen Anteil der Gesamtbevdlkerung dieser Klasse bilden
(30 von 44 = iiber 68°/0), daher den Typus derselben zu
reprSsentieien schemen und weil ihre absolute Anzahl, gegen die der
Fortschreitenden gehalten, jedenfalla statistisch wahrschcinlicherc
Resullate geben mufo.
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etwas schlechter zu rechnen; in 9 von den 16 Falleu ist das
Fehlerprozent der Zuriickbleibenden grofser ais das der Fort-
schreitenden.

Der Unterschied der Fortach reitenden. u.nd Zuriick-
bleibenden liegt aber darin, dafs letzlere durchaus weniger,
ofter auch schlechteres leisten und speciell in den niederen
Klassen (Madchenklassen 4 nnd 5) schon zu einer friiheren Zeit
durch das Herabgeben statt Steigen der Lci.stung Zeichen der
Ermiidung geben.

Zu dem so oft bemerkbaren auffallenden Verhalten der
L Klasse ist zu bemerken, dafs hier eine tiberaus bunte, noch nicht
durch hoinogene Schuleinflusse und Abstofsen einzelner Ele-
rnente ausgeglichene Beschaffenheit der Kinder vorliegt, auf
welche rordeni recht verschiedenartige Einttusse verschieden
lange einwirkten; sie werden in die Mittelschule auf Grurid einer
Anfnahmepriifiing aufgenommen und haben teils verschieden
lange und verschieden vielseitige und intensive hausliche Vor-
bildung, teils Vorschulung an verschiedenen Volks- und Btirger-
schulen durch eine schwankende Anzahl von Jahrgangen ge-
nossen. Das Schuljahr beginnt in Wien in den Mittelschulen
am 15. September.

Einen Yersuch, diese Verhaltnisse und die durchschuitt-
lichen Zeugnisnoten bei dem Unternebmen iiberhaupt kritisch
zu verwerten, meinte ich aus personlichen Griinden unterlassen
zu solien.

Ihe nachfolgende Zusammenstellung gibt das iibersicht-
liche Bild, wie viele Individuen (mit den Buchstaben des Al-
phabets benannt) und in welchem Zeitstuck gegen welches
vorangehende sie zuriickblieben (—), bezw. gleichviel Ziffern
rechneten (—); in der 4. Klasse geschieht, wie man sieht. das
Zunickbleiben yorwaltend im Il. gegen das I. Zeitstuck. in der
5. und II. Klasse vom Ill. gegen das Il., in der I. Klasse
vom IV. gegen das Ill. Zeitstiick.

Ais Ergebnis dieses Abschnittes der Unlersuchung darf be-
zeichnet werden, dafs ein verhaltnismafsig hoher Anteil
der Untersuchten vor Ablauf von drei Yiertelstunden
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Ubersicht derjenigm Indiniduen, die in irgend einem Zeitstuck
gegen irgend ein uorhergehendes weniger (—u), bezw. gleichmel (—)
Ziffern rechnen. Die Buchstaben bedeuten Indimduen.
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Anzeichen dafiir gibt, dafs das Optimum der Leistung
bereits erreicht ist; sie werden naturiich mit Riicksicht auf
ihre Anzahl einen deutlichen Einflufs auf das Generalresultat
ausiiben miissen; aber selbst die Fortschreitenden zeigen im
Verlauf der dritten oder vierten Viertelstunde dasselbe. Mag
man also die Resultate diskutieren, wie man will, es scheint,
dafs die Kinder diese gewifs leichte und von 10 zu 10 Mi-
nuten durchPauseuunterbrochene,aber sonst konstante
Arbeit so rerrichten, dafs unwillkBrliches Nachlassen
der Leistungsfahigkeit eintritt, nach welchem mit
etwas erneuter Kraft wieder eingesetzt wird.

Ich bemerke hierzu noch, dafs die schriftliche Schularbeit
wahrend einer Stunde in den Mittelschulen hiei’ zu Lande ais
etwas fiir die Klassitikation recht Belangreiches gilt und von
den Schtilern auch so aufgefafst wird. Man kann nach einer
solchen, besonders wenn sie alle oder doch die meisten Schiller
eine ganze Schulstunde hindurch beschaftigt, deutlich bemerken,
wie lebhaft das Bedtirfnis geworden ist, sich geistig auf andere
Art und kérperlich iiberhaupt zu bewegen — in geringerem
Mafse auch nach mancher anderen Lebrstunde. Die Unterrichts-
zeit soli aber jeden Beteiligten, wie es hier geschehen ist,
konstant beschaftigen. Die Schiller haben zweifellos fleifsig
gearbeitet, sich Miihe gegeben, was ja im Interesse der Er-
ziehung verlangt werden soli und mufs.

Sollte dieser Versuch weitere Bestatigungen des Ergeb-
nisses erfahren, d. h. ist das Gefundene und seine Deutung all-
gemeiner gultig, so ware die Frage einer entspreclienden
Reduktion der Unterrichtszeiteinheit vom Standpunkt
der psychischen Unterrichtshygiene in ebenso ernste Erwagung
zu ziehen, ais es beziiglich der somatischen langst hatte ge-
schehen sollen. Man kann Sitzen und Stillesein bei Kindera
erzwingen; man tausche sich aber nicht, sie werden doch
in vielen Fallen geistig ausruhen bezw. sich selbst Wechsel
schaffen und dem Gange des Unterrichtes nicht folgen,
wenn sie ermiidet sind. Das ware aber ein Schaden nach
mehr ais einer Richtung.



Die vorgebrachten Ergebnisse maohen nur den Anspruch,
ais einigermalsen begriiudete Hypothesen aufgefafst zu -werden;
der Tilel wurde der kurze halber gewahlt. Der Gegenstand
selbst aber, die experimentelle Unlerrichtshygien.e in ihren mog-
lichen Zweigcn, ist belangreich genug, um unserc Aufinerksam-
keit in Anspruch zu nehmen und zu Versuchen anzuregen, welche
alle Forderung seitens der Schulbehbrden verdtenen, weil sie
yersprechen, uns der Wahrheit durch exakte Behandlung dieses
dunklen Gebietes naher und naher zu bringen.

Drink von Heaae & Becker in Leipsi®
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