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POVZETEK

Solanje je eno izmed najpomembnejsih in zahtevnih procesov v ¢Elovekovem Zivljenju.
Dokazano je, da mentalna utrujenost in anksioznost pred ocenjevanjem znanja vpliva
negativno na delovanje misic.

Zanimal nas je vpliv pouka na miSi¢no aktivnost dijakov. lzvedli smo raziskavo, kjer smo
dijakom gimnazije merili elektri¢no aktivnost misic pred in po pouku.

Rezultati so pokazali, da imajo miSice dijakov na dan ocenjevanja znanja zjutraj manjso
elektri¢no aktivnost kot popoldan. Dijakinje, ki na dan merjenja niso imele napovedanega
ocenjevanja znanja, so imele zjutraj vecjo elektricno aktivnost kot popoldne, dijaki pa ne. V
sploSnem se opazi razlika med spoloma, pri ¢emer je elektricna aktivnost misic pri fantih
vecja kot pri dekletih.

S poizkusi dokazujemo, da Sola z aktivnostmi pri pouku mentalno utrudi Solarje, posledica
tega pa je tudi miSicna utrujenost. Napovedano ocenjevanje znanja Ze zjutraj vpliva kot
anksioznost na Solarje, ki imajo zato manjso elektri¢no aktivnost kot popoldne.
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ABSTRACT

Education is one of the most important and demanding processes in a human's life. It has
been proved that mental exhaustion and anxiety before the knowledge examination do
negatively influence muscle activity.

We interested in the influence of classes on muscle activity of schoolgirls and schoolboys. A
research was performed in which the participant's muscle electric activity was measured
before and after classes.

The results showed that on the examination day participant's muscles have a lower electric
activity values in the morning as in the afternoon. The schoolgirls, who at the measurement
day did not have any examinations, had a higher electric activity in the morning than in the
afternoon, but not the schoolboys. In general one does notice the difference between the
sexes, whereas the electric activity of the muscles is higher with the boys than with the girls.

With tests we prove that activity at school classes does mentally tire with a consequence of
muscle tiredness. The announced examinations were influencing the anxiety of test
candidates already in the morning, then having a lower electric muscle activity as in the
afternoon.
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1. UvoD

Sola v sedanjem Zivljenju zavzema skoraj polovico mladostnikovega Zivljenja. Z njo se srecuje
od ponedeljka do petka, od pet do osem ur na dan, pri éemer ne smemo pozabiti dela za Solo
izven rednega pouka, kar tudi zavzame Se kaksno dodatno uro ali dve. V primerjavi so pred
letom 1774, ko je Marija Terezija uvedla Solsko reformo in obvezno 3Solanje vseh otrok med
Sestim in dvanajstim letom, v Solo hodili le redki izbranci. Taksna velika sprememba v stilu
Zivljenja mladostnikov pa je za seboj pustila tudi posledice. Izoblikovalo se je sodobno
Solstvo, kjer sta ocenjevanje in preverjanje znanja glavna motiva. Posledice pa se odrazajo
tudi na Solarjih, v obliki anksioznosti pred ocenjevanjem in preverjanjem. Na splosno
postajajo Solarji bolj pod pritiskom, kar se odraza na telesu, s Stevilnimi glavoboli,
zaspanostjo, nastanki bolezni.

V  mladostnistvu je namre¢ poleg telesne in
medosebne samopodobe pomembna tudi Solska. Ta
pa je odvisna predvsem od ocen, ki jih Solar pridobi.
Visje kot so, bolje se pocuti in viSja je njegova
samopodoba. Slabse kot so ocene, niZja je
samopodoba, bolj se ucenec trudi in je pod

pritiskom, da naslednje ocenjevanje ali preverjanje

Znanja ne bi slo najbolje. Slika 1: Uéenje (vir: Uéenja)

7 ur in ve¢ pouka v Soli je precej in zahteva izjemno veliko napora, da uspes$ vsemu ustrezno
slediti. Odmori so v glavnem 5 minutni in ne omogocajo posebne sprostitve. Tudi med
ucenci, dijaki se na zunaj ta utrujenost izraza, seveda vcasih bolj, v¢asih manj. Tudi med dijaki
vlada splosno prepricanje, da je pouk naporen in da so Se posebej zadnje ure tiste, kjer
koncentracija moéno pade, saj je utrujenost velika. Mnogo dijakov je po poku vkljuéenih tudi
v aktivnosti, ki prav tako zahtevajo veliko miselnega napora, zveéer doma pa ¢akajo spet
obveznosti za naslednji dan pouka.

V nalogi smo Zeleli raziskati kako vpliva obicajen delovni dan dijakov in dan s preverjanjem in
ocenjevanjem znanja (pri ¢emer je pri dijakih prisotna anksioznost) na delovanje misic.
Aktivnost miSic smo merili z metodo merjenja elektromiograma (EMG).
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1.1 HIPOTEZE

Da bi raziskali omenjeno problematiko, smo postavili naslednje hipoteze:

1.

Pricakujemo, da bo mentalna utrujenost negativno vplivala na delovanje misic, kar
pomeni, da predvidevamo slabSo misi¢no aktivnost po pouku kot zjutraj pred
poukom, ko so dijaki spociti.

Pricakujemo, da bo na fante mentalna utrujenost vplivala manj kot na dekleta, saj iz
lastnih izkuSenj vem, da so vecinoma dekleta tista, ki bolj pozorno spremljajo pri
pouku, bolj dosledno izpolnjujejo Solske obveznosti in si delajo natancne zapiske ter
miselne vzorce.

Pricakujemo, da bo anksioznost pred ocenjevanjem znanja negativno vplivala na
delovanje miSic, po ocenjevanju znanja bodo dijaki bolj spros¢eni in bo misi¢na
aktivnost vedja.

Pricakujemo, da bo anksioznost na dekleta vplivala bolj kot na fante, saj na podlagi
lastnih izkusenj vem, da so dekleta pred ocenjevanji znanja tista, ki so pred testom
bolj Zivéna, bolj so jim pomembne ocene, se skusajo nauciti Se zadnje drobce snovi za
katere mislijo, da jih ne obvladajo in se nato po ocenjevanju znanja posvetujejo z
drugimi o rezultatih.

Pricakujemo, da bo misi¢na aktivnost pri dekletih vecja od miSi¢ne aktivnosti deklet.
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2. TEORETICNE OSNOVE

2.1. Psiholoski vidiki problematike

2.1.1 Anksioznost

Vsi se nenehno uc¢imo. V otrostvu in mladosti je ucenje Se najlaZje, zato je to obdobje
oznaceno tudi kot obdobje Solanja. Z osnovno Solo se nato zacne kompleksnejSe ucenje,
vendar je Se to na zacetku na zelo nizki teZavnostni ravni.

Solski sistem temelji na preverjanju in ocenjevanju snovi. Ce snovi uéenec ne obvlada, sledi
ali vzgojni ukrep ali pa celo popravljanje ali ponavljanje razreda, zaradi ¢esar je u¢ence strah
ocenjevanja znanja. S tem se nad ucenci ustvari nevidna negativna mo¢, ki jih spremlja pri
vseh oblikah preverjanja in ocenjevanja. Tudi sama jo cutim, pred testi in ustnimi sprasevaniji
in se ji ne morem izogniti. Tam je in me ¢aka, dokler ocenjevanje oz. preverjanje ni za menoj.
Ta nevidna moc se imenuje anksioznost ali bojazen.

2.1.1.1 Splosna dejstva o anksioznosti

Tesnoba, anksioznost ali bojazen je obCutje negotovosti, pricakovanja ¢esa neugodnega, brez
stvarnega zunanjega razloga, spremljano z vegetativnimi pojavi (hitrejSe dihanje, pospesen
sréni utrip.

Anksioznost in strah nista isto. Strah je temeljno Custvo, povezano s neko tocno doloceno
predmetnostjo (npr. pajki, gosenice, hrosdi...), situacijo (npr. skok ¢ez kozo, potapljanje...) ali
drugimi Custvi (npr. ljubezen, navezanost na osebo...). Znamo ga opredeliti in tudi vemo,
zakaj se ta nas strah pojavi v nas (torej vemo, kaj v nas izzove strah). Anksioznost pa je
podobna strahu, vendar ne vemo tocno, ¢emu bi jo pripisali.

2.1.1.2 Anksioznost pri mladostnikih:

Anksioznost je pri mladostnikih prisotna skoraj dnevno. Intenziteta anksioznosti je razli¢na.
Lahko se opazi v vseh psihi¢nih funkcijah, lahko pa je neopazna tudi samemu prizadetemu. V
mladosti se anksioznost najbolj oditno izraza s telesnimi znaki, kot na primer s tremo,
glavoboli, hitrejSim dihanjem in bitjem srca, potenjem.

Kadar obravnavamo anksioznost pri mladostnikih, je potrebno Se posebej izpostaviti
evalvacijsko anksioznost oz. anksioznost, ki jo povzroca Sola in njen sistem ocenjevanja in
vrednotenja. Evalvacijsko anksioznost nato dalje razdelimo Se na testno (storilnostno)
anksioznost in na socialno anksioznost, ki pa sta obi¢ajno povezani in sovplivata druga na
drugo.

Testna anksioznost: pojavi se pri samem preverjanju in ocenjevanju znanja, merjenju
sposobnosti ali merjenju kakrsne koli oblike dosezkov/znanja. Osebe se takrat pocutijo kot v
emocionalno neugodnem poloZaju in so zaskrbljene z rezultati, ki jih bo preverjanje prineslo.
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Mandler in Sarason sta veliko testno anksioznost pripisala obcutku nemoci, pricakovanju
kazni, slabi psihi¢ni pripravljenosti, izgubi spostovanja ali poloZaja. Na stres so testne osebe
mocno Custveno reagirale, za slabe testne dosezke pa se krivile samo sebe, oziroma so svoje
misli obrnile nase. V nasprotju so osebe z majhno anksioznostjo reagirale s povecano
motiviranostjo in koncentracijo, svoje misli pa so obrnile na nalogo, ki je bila testirana.
Sarasonje prisel do zakljucka, da pretirana zaposlenost s samim seboj povzroci, da kapaciteto
informacijskega procesiranja zasedejo vsiljive misli. Te ovirajo osredotofenost na nalogo in
precejSen del miselne aktivnosti je tako usmerjen v umirjanje emocij, namesto v reSevanje
naloge.

Vendar pa obstajajo razlike v razsirjenosti in jakosti strahu pred Solo tudi med dekleti in fanti.
Strah je pri fantih manj opazen, saj jih druzba udi, da tezijo k prikrivanju ¢ustev, da morajo
biti mocni in ne priznavat ali celo izrazat strahu. (A. Uranjek, 1992).

Ocenjevanje deluje na nas kot stresor, vendar le kot kratkotrajni. To predstavlja stresor
namrec¢ to¢no takrat, ko smo v situaciji, da nas nekdo ocenjuje. V nasprotju pa priprave na
ocenjevanje oz. ocenjevalno obdobje delujejo na nas kot dolgotrajni stresor. Ko smo za daljsi
¢as izpostavljeni stresorju oz. ko smo izpostavljeni dolgotrajnemu stresorju, se telo nanj
odzove v treh fazah: z alarmom, z odporom in z iz€rpanostjo.

V fazi alarma se zavemo stresorja oz. v mojem primeru ocenjevanja, ki se bo zgodilo cez
dolocen krajsi ¢as. Prva reakcija sta Sok in krajSi upad delovanja. Nato pa v protiSoku, torej
po tem, ko se sprijaznimo s stresorjem, zacne delovati simpati¢no Ziv¢evje (avtonomno
zZiv€evje, ki pospesuje delovanje notranjih organov). Sprostijo se energetske zaloge tako, da
je telo najbolje pripravljeno na akcijo.

V fazi odpora se osebe s povprecno zmogljivostjo spoprijemajo s stresorjem oz. v mojem
primeru se ucijo po svojih najbolj§ih zmoZnostih za ocenjevanje. Ce stresor premagamo,
torej se mu prilagodimo, se telo vrne v normalno stanje, posledice stresa pa za osebo niso
usodne oz. ne vplivajo dolgoroéno $kodljivo na nase telo. Ce pa se telo ne more vrniti v
normalno stanje zaradi tega, ker se stresorji vrstijo drug za drugim in postajajo vedno hujsi
(subjektivno gledano) za nas, ostane dlje v tej fazi.

V fazi izérpanosti. Zanjo je znalilno, da je ravnovesje v delovanju simpati¢nega in
parasimpatiénega Ziv€evja poruseno. Telesni znaki so na primer kroniéna utrujenost,
pomanjkanje energije, glavobol, kréi v misicah...

Vendar ima evalvacijska anksioznost lahko tudi dolgoroc¢ni vpliv, saj se lahko zaradi

ponavljanja razvije v kroni¢no anksioznost, torej v anksioznost, ki prizadete osebe spremlja
vso Zivljenje. V Soli je namrec tako, da vsakemu ocenjevanju in preverjanju sledi naslednje
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ocenjevanje ali preverjanje. Takrat so obicajno kar celotni teden v fazi odpora, saj takoj po
prvem testu osebe postanejo anksiozne glede naslednjega, ki sledi.

2.1.2 Mentalna utrujenost

Mentalna utrujenost je psihobiolosko stanje, ki ga povzrolijo dolgotrajne zahtevne
kognitivne dejavnosti (intenzivno in dolgotrajno umsko delo). Zaznamujeta jo subjektivni
obcutek utrujenosti in pomanjkanja energije za delo. Dolgotrajne zahtevne kognitivne naloge
lahko vplivajo tudi na Zivéni sistem in prinasajo bolezni.

Mathieu (1999) poudarja tudi dejstvo, da je psihicno oz. mentalno utrujenost najlazje
premagati tako, da smo fizi€no aktivni ter obratno, torej da je fizicno utrujenost najlazje
premagati tako, da smo psihicno aktivni.

Leta 2009 so raziskovalci univerze Bangor v Walesu, Velika Britanija, objavili ¢lanek
»Mentalna izérpanost otezuje fizicno delo«, v katerem so zapisali, da mentalni napor
zmanjsa fizicne sposobnosti posameznikov. Raziskava, ki so jo naredili, je pokazala, da so
ljudje, ki so pred neko fizicno aktivnostjo bili mo¢no psihi¢no dejavni, pri fizicni nalogi hitreje
utrudili kot tisti, ki pred fizicno nalogo niso bili psihicno mocno dejavni. Mentalna utrujenost
sicer ni delovala negativno na delovanje srca in miSic, ampak na ""dojemanje napora" misic. V
¢lanku so zapisali: »Nasa Studija dokazuje, da mentalna utrujenost zmanjsuje ¢lovekovo
zmogljivosti pri fizicni vadbi zaradi hitrejSega zaznavanja napora« (Marcora idr., 2009).
»Dokazano je, da lahko delovanje mozZganov omeji kratkoroc¢no fizicno vzdriljivost«, so nato
Se dodali v zakljucku.

2.2 Fizioloski vidiki problematike

2.2.1 Misic¢na utrujenost

Misi¢na utrujenost v vsakdanjem Zivljenju obicajno pomeni poslabSanje izvajanje neke
gibalne dejavnosti. Znanstveno pa je miSi¢na utrujenost iz mehanskega vidika definirana kot
(Stirm 1., 2006):

e Nesposobnost ohranjanja zahtevane ali pricakovane sile oziroma nesposobnost
opravljanja dela na doloceni ravni

e Nesposobnost nadaljnje produkcije sile

e Zmanjsanje maksimalne sile, ki jo miSica lahko razvije

Vendar na miSi¢no utrujenost ne vplivajo le spremembe v mehaniki gibanja, ampak tudi
spremembe v fizioloskih mehanizmih oz. njihova utrujenost.

Poznamo pa dva tipa miSi¢ne utrujenosti, glede na vzrok nastanka utrujenosti. In sicer:

» Centralna misi¢na utrujenost, ki so posledica upada motivacije in motenj v osrednjem
Zivénem sistemu. Do nje lahko prihaja zaradi sprememb v fizioloskih mehanizmih oz.
njihovi utrujenosti (Stirm 1., 2006):
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aktivaciji primarnega motori¢nega korteksa,
Sirjenju Zivénih impulzov po hrbtenjaci do motori¢nih Zivcev,
3. Stevilu motori¢nih enot in misic, ki so aktivirane,

» Periferna misi¢na utrujenost je drugi vzrok za manjse delovanje misic. Povzrocajo ga
procesi, ki nastajajo pa predvsem zaradi motenj v potovanju akcijskega potenciala po
perifernih Zivcih oz. Zivcih obrobnega ZivCevija.

Da bi lahko bolje razumeli, kako je znanje o zgradbi in delovanju misic lahko v pomoc¢ pri
razumevanju nasega zadanega problema, si oglejmo nekaj pomembnih dejstev o misicah.

2.2.2 Misice

Misice gradi misi¢no tkivo. To je specializirano za kréenje in sicer s pomocjo oblike in zgradbe
celic v misi¢nem tkivu. Celice so po obliki lahko nitaste ali vretenaste, razporejene vzporedno
ali v manj urejenih smereh. Najpomembnejsi gradbeni del misi¢nih celic, ki omogoca kréenje
misic, so nitaste beljakovine. LoCimo tri vrste miSi¢nega tkiva, pre¢no progasto misi¢no tkivo,
sréno misiéno tkivo in gladko misi¢no tkivo.

Pre¢no progasto (skeletno) misSi¢no tkivo: celice pre¢noprogastega misicnega tkiva imajo
dolgo nitasto obliko. Drugacde jih imenujemo
tudi miSi¢na vlakna. Nitaste beljakovine so v
teh celicah razporejene strogo vzporedno in
skupaj tvorijo snope, ki se vlecejo vzdolz
celotne miSice in dajejo videz precne

progavosti. MiSica se pri kréenju skrajsa izrazito

le po dolzini, ne pa tudi po Sirini.

Slika 2: pre¢noprogasta misica (vir: misice)

2.2.2.1 Zgradba skeletne misice

Celice, ki gradijo skeletne misice se imenujejo misi¢na vlakna. Vsa misi¢na vlakna so obdana z
tremi ovoji. Vezivne ovojnice se na koncih misi¢nih vlaken zdruzijo in skupaj tvorijo kite, s
katerimi se miSice pripenjajo na kosti.

nitk a aktina

Misicna vlakna se dalje delijo na majhna progasta

vlakenca-miofibrile, kjer poznamo dve vrsti filamentov.

Prva vrsta filamentov je tanjsa, zgrajena iz beljakovine |\ s

. o . . v . ) ) . ‘Initka ;nio;ina ‘]
aktina (ki je kroglasta molekula) ki se nato poveZejo v / v,
miozmsk.a_glw '.""’\; =

dvojne spiralasto zavite nitke, ki se imenujejo aktinski
molekula miozina molekua aktina

filament. Druga vrsta je zgrajena iz miozina (Cigar

.. . . Slika 3: Aktinski i iozinski fil ti (vir: Aktini iozi
molekule se sestavljajo v butari podoben nitast °' % Aktnskiinmiozinskifilamenti (vir: Aktinin miozin)
svezenj), debelejSa od aktinskih filamentov, in se imenuje miozinski filament. Na enem

skrajnem koncu vsakega miozinskega filamenta se v krogu nahajajo "zobci", ki se koncujejo z
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glavami, imenovanimi miozinske glave. Vsak miozinski filament je v misSicnem vlaknu obdan s
Sestimi aktinskimi filamenti, proti katerim Strlijo miozinske glave. Tam, kjer je miozinskih glav

Misiéno viakno = misicna celica najve¢, je tudi najvec aktinskih filamentov in so taksni
precne proge = pre¢noprogasta misica
7 — e predeli zato videti temnejsi od predelov, kjer je miozinskih
~ “, celi¢na ovojnica

(sarkolema)

glav in aktina manj. Ta dva miSicna filamenta sta

iofibrila

razporejena vzdolZz miofibrile v izmenjujocih se nizih. Nitke

BSiom S aktina se nato na vsaki strani pritrjene na Z-disk

(A pas) (1 pas) _.-=Z-disk Z-disk
|

(beljakovinski disk), ki se nahaja pre¢no na celi¢no vlakno.

tanek filament - aktin —E=Em0 & e

debel filament - miozin

Ti miSiéne filamente razdelijo Se na manjse dele, na

e
Ipas  Apas  Ipas

“—sarkomera — sarkomere. Ena sarkomera poteka od Z-diska, preko

Slika 4: Sarkomera (vir: Sarkomera)  gktinskih filamentov, ki se pripenjajo nanj, preko

miozinskih filamentov, ki nase pripenjajo aktinske in se koncajo s pripenjanjem aktinskih
vlaken na drugi Z-disk..

2.2.2.2 Vzburjenje ali hotena aktivacija misice

Celotno hoteno aktivacijo miSice delimo na dva dela: na centralni del in na preiferni del.
Centralni del predstavlja oblikovanje impulzov za hoteni gib v mozganih in nato njihovo
potovanje po hrbtenjaci ter prevajanje teh impulzov do Zivéno misi¢nih sinaps oz. motori¢ne
ploscice.

Periferni del predstavlja nastanek in Sirjenje miSicnega akcijskega
potenciala, spro3tanje Ca’ ionov in sarkoplazemskega retikuluma ter

vzpostavljanje prec¢nih mostickov. Meja med perifernim in osrednjim

delom je motoricna ploSéica. Tu pride do prenosa Zivénega -
akcijskega potenciala na misSiéno vlakno. Ko se Zivéni akcijski

potencial prenese na miSico, se miSica vzburi in miozinske glave se
pomaknejo proti molekulam aktina ter se tudi nanje veZejo. To
vezavo omogotli kalcij (Ca®*), ki se pri vzburjenju izlota iz

sarkoplazemskega retikuluma in tudi iz okolice. Ko se veZejo -
miozinske glave z aktinskimi molekulami v aktinskih filamentih, se

molekula ATP, ki se nahaja na miozinskih glavah razcepi v ADP in

anorganski fosfat (P;). pogoj za vezavo pa je, da se najprej Ca** ion Slika 5: Vezava aktina in miozinske
glave (vir: Aktin in miozinska glava)

veze na posebno vezavno mesto na aktinskem filamentu.

Pri razpadu ATP na ADP in P; se sprosti energija, vezana v tem energijskem prenasalcu. Ta
dodatek sproscene energije povzroci, da se

/ beliakovinska plogdica - miezin aldin
- Vd

miozinske glave odprejo (v stanju mirovanja

SPROSCENA

msca - misice so namre€ zaprte) in sunejo naprej in pri

L

\ tem premaknejo aktinske filamente. Sele ko se
) na mesto, kjer je bil ATP, ki se je po razpadu oz.
- redukciji sprostil v okolico, veZzejo nove molekule

SKRCEHA
MSICA

ATP, se lahko miozinske glave spet pomaknejo

N alktin s2 pomika

Slika 6: Kréenje misic (vir: Kréenje misic)
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nazaj in zaprejo. Ce je pri vezavi nove ATP molekule kalcij $e vedno vezan na aktin, se

miozinske glave po vrnitvi v prvotno lego in vezavi novega ATP spet skrcijo in sunejo naprej,
¢e pa kalcija ni vezanega vec na aktin, se le vrnejo v prvotno lego.

2.2.2.3 Skeletne misice in Zivéevje
Skeletne misSice so pre¢noprogaste misice, kar pomeni, da se kréijo zaradi signalov, ki jih
prejmejo od gibalnih Zivénih celic. Gibalne Zivéne celice pa imajo tako kot vse druge Zivéne

celice ve¢ dendritov, preko katerih nato I
prenasajo prejeli signal, ki so ga prejelo preko Jl R
aksona. Zato se vzburi veé¢ misiénih vlaken, z Qmmom
katerimi je gibalna Zivéna celica preko e . ’ q

dendritov in motori¢ne plosCice povezana.
Gibalni Ziveni celici in skupini misi¢nih vlaken,

L=
ki jih ta preko motori¢ne ploscice vzburi,
recemo motoricna enota. Vec kot se vzburi migiéno viakno ————
gibalnih vlaken, vecje je Stevilo aktivnih

misicnih vlaken, in mocnejSe je kréenje
celotne misice, ki jo aktivirana misi¢na vlakna

sestavljajo.
Slika 7: Motori¢na enota (vir: Motori¢na enota)

MozZgani morajo biti o delovanju v miSicah in misi¢nih gibih neprestano obves¢eni. Zato se
nahajajo v miSicah cutila, ki moZgane obvescajo o delovanju v miSicah (0z. o trenutnem
nategu in napetosti misice). Cutila se nahajajo v sami misici in na kitah,s katerimi se misice
pritrjujejo na kost. V miSicah se nahajajo misSi¢na vretena in mehanoreceptoriji s koncentri¢no
razporejenimi membranami, v kitah pa se nahajajo mehanoreceptorji, ki so podobni
misi¢nim vretenom. Ta Cutilna vlakna nato posiljajo podatke o spremembah v misici tako iz
kit kot iz miSic v osredniji zivCni sistem.

Za usklajeno delovanje misic¢nih celic so posebej specializirane skupine Zivénih celic, ki se
nahajajo v zivénih vozlih ali drugih delih osrednjega Zivéevja. Te skupine Zivénih celic
uvrs¢amo med gibalna sredi$¢a, ki uravnavajo gibalne funkcije in sestavljajo ustrezna
zaporedja ukazov (akcijskih potencialov), ki bodo povzrocila te gibalne funkcije.

Kadar Zelimo napraviti nek hoten gib, se zane  aarssions - naanet by © TR yszaghe
X . X . - "‘\r’"‘[ 2 hoteng /‘ A talamus
proces nastajanja tega giba v celnem delu \’\A b

asociacijske mozganske skorje. Od njih prejmejo
Zivcne mreze v cCelnem delu asociacijske
mozganske skorje podatke o oddaljenosti, polozaju

/ mali moZgani
in obliki predmetov v okolju in o poloZaju lastnega QQ Il /L v o
\ mali moZgani

mnmand{en V| jedra v

telesa v okolju. Te podatke pa nadgradijo Se \ mSgansem

deblu
., ukazd zahoten gib

slusna, vidna in Stevilna druga sporocila. .

hritenjaéa

Slika 8: Mt;igéni (\)i.r: Mozgani)
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2.2.3 Zivéni sistem

2.2.3.1 Zivéne celice:

Najpomembnejsa znacilnost Zivenih celic je poSiljanje sporocil v obliki elektri¢nih sprememb.
Celica je nabita, kadar spremeni svoj elektri¢ni naboj, torej preide iz pozitivno nabite
plazemske membrane v stanje negativno nabite plazemske membrane ali obratno,
pravimo, da se celica vzburi.

S pomocjo vzburjanja celica prenasa sporocilo do celic miSi¢nega in zleznega tkiva. Zivéne
celice imajo izrastke, ki se imenujejo dendriti. Ta izrascajo iz celi¢nega telesa in so sprejemni
del Zivéne celice.

Telesu sledi akson, ki vzburjenje ¢im hitreje prenesejo
na drugo celico. Akson je v primerjavi z dendriti dolg,
pri nekaterih Zivénih celicah tudi ve¢ od enega metra.

Na koncu aksona so aksonski koncici, ki so na koncu “
rahlo zadebeljeni. V njih se nahajajo sinapti¢ni mesicki

in mitohondrij. Ko pripotuje elektricni impulz po aksonu . o. 7ivena celica (vir: Zivéna celica)
do aksonskega konci¢a, se sinapti¢ni mesicki spojijo s membrano in pri tem se Ziveni
prenasalci sprostijo v okolico in vzdrazijo celico na kateri je Zivéna celica z aksonskih
konci¢em pritrjena. TakSnemu fizioloSkemu odgovoru na prejet elektri¢ni ali kemic¢ni draZljaj

imenujemo vzburjenje.

Torej sporocila se v ZivEinem sistemu prenasajo s pomocjo kemicnih in elektri¢nih signalov.
Elektricni signali se prenasajo po celici, s kemicnimi pa se sporocila prenasajo med celicami.
Elektri¢nim signalom pa lahko drugace reCemo Se Zivcni signali ali impulzi.

2.2.3.1.1 Elektri¢ni potencial
Membrane Zivénih celic so elektricno nabite, da se lahko sporocila v obliki elektri¢nih
signalov Sirijo po celici.

Pri razli¢nih celicah znasa osnovni elektri¢ni potencial celicnih membran med 50 in 100 mV in
je prisoten takrat ko celica miruje oziroma ni vzburjena in ga imenujemo mirovni
membranski potencial.

Spremembe v elektricnem potencialu pa nastanejo zaradi izbirnega prepuscanja nabitih
molekul skozi celicno membrano. Tik ob plazemski membrani so znotraj celice nakopiceni
veliki negativni ioni (CI" ioni), tik ob membrani na zunanji strani celice pa so nakopiceni
pozitivni nabiti ioni (Na*). Tako je Zivéna celica znotraj nabita negativno, zunaj pa pozitivno.

Ko se poveca koncentracija pozitivnih ionov, ti zaradi koncentracijskega gradienta silijo v
notranjost celice. Ko prejme celica draZljaj, spremeni prepustnost membrane in pozitivni Na*
ioni vdrejo v celico in s tem manjsajo negativni naboj v celici. Takrat se celica vzburi.
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Ko nato natrijevi ioni vstopijo v notranjost Zivéne celice spremenijo negativni potencial tako,
da ga zniZajo ali pa celi iznicijo. Celica se depolarizira. Vec kot se veze Ziv¢énih prenasalcev na
kanale, ve¢ natrijevih ionov prodre v celico in bolj se celica depolarizira in s tem je vecja
elektri¢na sprememba v membrani.

Elektricna sprememba se nato razsiri do aksonov, kjer so kanali, obcutljivi na elektri¢éne
spremembe. Ce je elektri¢na sprememba dovolj velika, se skoraj vsi kanali hkrati odprejo.

2.2.3.1.2 Motori¢na ploscica:

Sinapse so povezave med vzdraienimi (Zivénimi, €utilnimi, miSi¢nimi) celicami za namen
komunikacije med njimi. Motori¢na plos€ica je posebna oblika sinapse, kjer se stikata gibalna
Zivéna celica in miSi¢no vlakno pre¢noprogaste misice.

Zivéni prenasalec je acetilholin, ki deluje vedno pospesevalno in vedno povzro¢i, da se
misi¢no vlakno prec¢noprogaste misSice zaradi vzburjenja skrci.

- Ziveni kond &

Med Zivéno in misiéno membrano je sinapti¢na Spranja.
Elektri¢ni signali pripotujejo do konca aksonov in tam
povzrocdijo, da se iz sinaptiénih mehurékov, ki Ze ¢akajo
ob membrani Zivénega koncica. Iz sinapse se sprostijo
Zivéni prenasalci, hitro prepotujejo sinapti¢no Spranjo
in se nato veZejo na receptorske molekule. Molekule
prenasalca predstavljajo za misicno celico drazljaj in
povzroéijo v njej vzburjenje.

posinapticna membrana
migicnega akna

Vzburjenje se po misSiénem vlaknu razSirja s ;
spremembami elektri¢ne napetosti in povzroéi drsenje 1_5_;"’"
filamentov in kréenje misi¢nih celic. MOTORICHA PLOSCICA
Slika 10: Motori¢na ploscica (vir: Motori¢na ploscica)
Ko elektri¢ni impulzi nehajo prihajati do notranjosti miSicnega vlakna, aktivni transport hitro
precrpa molekule kalcija nazaj v celicno omrezje endoplazemskega retikuluma. Aktinski in

miozinski filamenti pa se vrnejo v prvotno stanje.

prenadalna molekula

2.2.4 Elektromiografija

Elektromiografija (EMG) je metoda, s katero spremljamo elektricno aktivnost misic. Je
enostavna in lahko dostopna metoda. Za merjenje EMG ne potrebujemo nobenih posebnih
merilnih pogojev (kot na primer temperatura, tlak, zdravje merjenca...). Velika prednost je,
da lahko spremljamo EMG signal tudi, ko se merjenec giblje in tudi na ve¢ misicah hkrati.

EMG signal zajemamo s pomocjo elektrod. EMG lahko merimo na povrSini misice s
povrsinskimi elektrodami, ali pa v notranjosti miSice oz. na membrani celice posamicne
motori¢ne enote s pomocjo globinskih elektrod. PovrSinski EMG merimo takrat, ko Zelimo
izmeriti EMG signal celotne misice, ki je prepredena z misi¢nimi vlakni, ki ne pripadajo isti
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motoricni enoti. Najveckrat ga uporabljamo za merjenje EMG povrsinskih, relativno velikih
misSic. Globinski EMG pa uporabljamo, ko Zelimo izmeriti EMG signal posami¢ne motori¢ne
enote.

Da lahko sploh merimo EMG, je potreben nastanek postsinapti¢énega akcijskega potenciala.
Pri postsinapticnem akcijskem potencialu gre za gibanje ionov (nabitih delcev) med
notranjostjo in zunanjostjo membrane in s tem za spreminjanje negativnega naboje v celici.
Samo premikanje ionov pa povzro¢i nastanek elektromagnetnega polja v blizini aktiviranega
miSi¢nega vlakna (oz. vlakna, ki je prejelo elektri¢ni signal). Elektromagnetno polje se nato od
motori¢ne plos¢ice zacne Siriti do vseh koncev misiénega vlakna. Ravno to spremembo
elektromagnetnega polja, ki se Siri vzdolZ misSi¢nega vlakna pa zaznata elektrodi, ki se
nahajata v blizini motori¢ne ploscice.

Elektrode so lahko postavljene razlicno glede na misi¢na vlakna posamezne motori¢ne enote.
Od postavitve pa so zelo odvisne znacilnosti zajetega EMG signala, saj je miSica sestavljena iz
ve¢ motori¢nih enot, njena prepredenost z njimi pa je povsod razlicna. EMG signal je namre¢
sestavljen iz isto¢asnega zaporednega proZenja vecjega Stevila motori¢nih enot posamezne
miSice. Pri vecjih silah, ki jih opravljajo miSice, je vedno aktiviranih ve¢ motori¢nih enot, zato
je pri merjenju povrsinskega EMG prisotnih vec akcijskih potencialov razliénih motoriéni
enot. Zato je EMG najlazje opisati kot prostorsko in ¢asovno sestet uéinek delovanje vseh
misi¢nih vlaken in motoricnih enot, aktiviranih v to¢no dolo¢nem casovnem intervalu, v
obsegu elektrod.

Enacba zajetega EMG signala :
P

m(t, F) = Z w(t, F)

i=1

m(t, F) = zajeti EMG signal

u; = val akcijskih potencialov posamezne motoricne enote

p = celotno Stevilo vlakov MUAP (Stevilo aktiviranih motori¢nih enot v bliZino elektrode)
t =cas

F =sila
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—N\—N—A—
=g e s e

AKTIVIRANE
MOTORICNE
ENOTE

VSOTA VLAKOV AKCUSKIH POTENCIALOV
POSAMEZNIH MOTORICNIH ENOT =

ZAJETI
EMG
SIGNAL

Slika 11: zajeti EMG signal, sestavljen iz posamicnih vlakov aktiviranih motori¢nih enot (vir: Zajeti EMG signal)

Amplituda zajetega EMG signala je odvisna od frekvence in Stevila prozenja MUAP ter
njihovih lastnosti in znacilnosti, od posameznega MUAP (oblike in njegove amplitude) in
koli¢ine izni¢evanja posameznih MUAP in njihove sinhronizacije.
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3 METODOLOGIJA DELA:

3.1 Merjenci prostovoljci

Meritve so potekale med novembrom in januarjem v Solskem letu 2012/2013 in so bile
opravljene na dijakih 1. In 2. letnika , ki so prostovoljno privolili, da bodo pri merjenju
sodelovali. Merjenci so bili takrat stari med 15 in 17 let. Vodili smo evidenco dijakov po Sifrah
in merjeni so bili posamic¢no, tako da je bila zagotovljena anonimnost njihovih rezultatov.

V nalogi smo Zeleli izvedeti, kako mentalna utrujenost in anksioznost delujeta na elektri¢no
aktivnost, zato smo merjence razdelili v 2 kategoriji:

e merjence, ki so v tistem dnevu imeli v ¢asu pouka kakrsno koli obliko pisnega ali
ustnega preverjanja ali ocenjevanja znanja (v nadaljevanju »ocenjevanja znanja«) in
so pred merjenjem izkazali zaskrbljenost zaradi ocenjevanja,

e merjence brez ocenjevanja znanja, ki so imeli obi¢ajni delovni dan pri pouku, torej
najmanj 6 ur pouka.

Znotraj vsake kategorije smo merjence razdelili Se glede na spol, torej na dekleta in na fante.

1. Za merjence, kjer smo proucevali vpliv mentalne utrujenosti na misi¢no aktivnost
(merjence, ki med poukom niso imeli ocenjevanja znanja) smo uporabili naslednje
dijake:

- pred merjenjem so se dobro pocutili (psihi¢no in fizicno), niso bili zaspani, v
¢asu pouka niso imeli vecje fizicne obremenitve (Sportne vzgoje, ...),

- dijake, pred katerimi v tistem dnevu ni ocenjevanj, preverjanj znanja in niso
Cutili zaskrbljenosti kako bo potekal dan pri pouku,

- med poukom niso doZiveli ve¢jega Custvenega pretresa.

2. Za merjence vpliv anksioznosti na misicno aktivnost (merjence, ki so med poukom
imeli ocenjevanje znanja) smo vzeli dijake:
- v €asu pouka niso imeli vecje fizicne obremenitve (Sportne vzgoje, ..),
- v ¢asu pouka so imeli pisno ali ustno preverjanje znanja za oceno,
- bili so zaskrbljeni zaradi poteka dneva pri pouku, pred poukom so se psihi¢no
slabo pocutili,
- med poukom niso doZiveli ve¢jega Custvenega pretresa.

Dijaki so ob vsakem merjenju (zjutraj in popoldne) izpolnili tudi anketo (priloga 1) s katero

smo preverili izpolnjevanje kriterijev za upoStevanje njihovih rezultatov v raziskavi (glej
Metode dela, Anketa).
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3.2 Metode dela

3.2.1 Anketa
Z anketo smo od dijakov pridobili naslednje podatke:

- Podatke o dijaku (spol, starost)

- Podatke o fizi€nem in psihiénem pocutju pred in po pouku
- Ocenjevanje znanja med poukom

- Fiziéno aktivnost med poukom

- Vedji Custven pretres (prepir, zavrnitev...)

3.2.2 Pogoji merjenja (splosno za vse kategorije):

e med prvim in drugim merjenjem je potekel enak ¢as (EMG zmerimo zjutraj med 7.50
in 8.20 uro ter popoldan med 14.25 in 14.45 uro)

e osebe katerim merimo EMG, ne smejo imeti motenj v delovanju rok

e merilec mora biti seznanjen s pravilno uporabo merilnih pripomockov

e merjenec mora biti seznanjen s pravilnim stiskanjem misic

e meritve opravlja vedno ista oseba, da zmanjSamo verjetnost nepravilnega
odcitavanja in/ali nepravilne uporabe merilnih pripomockov

3.2.3 Instrumentarij
e Racunalnik

Priprava za avtomatsko opravljanje racunskih operacij.
e EKG SENZOR s povrsinskimi elektrodami
Je senzor, ki meri elektricne signale, ki nastajajo ob

kréenju miSic. Uporablja se velinoma za sledenje

standardnih EKG signalov ali za snemanje povrsinskega
EMG Slika 12: EKG senzor (Vir: EKG senzor)

e Logger Pro

Program za zbiranje in obdelavo podatkov za Windows in
MAC racunalnike.

Potential
mv

° Vernier racunalnlSkl Vmesnlk (LabQueSt mlnl) Slika 13: Logger Pro (Vir: avtorska slika v LoggerPro)

Je vmesnik za racunalnik, ki je preprost za uporabo in
se uporablja za zbiranje podatkov in prikaz le-teh na
ekranu rac¢unalnika.

Slika 14: Rac¢unalniski vmesnik (Vir: Vmesnik)
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e Oblizi za elektrode (Q-TRACE™ 5400)

So elektrode za merjenje EKG, ko merjenec miruje. Lepilo s katerim
se pritrdijo na koZo nad misico, ki jo Zelimo meriti, je koZi prijazno in
povecuje prevodnost in natanénost rezultatov.

Slika 15: Elektrode (vir: Elektrode)
3.2.4 Postopek pridobivanja podatkov:

e EKG senzor povezemo z Vernier racunalniskim vmesnikom, tega pa nato priklopimo
na racunalnik

Slika 16: Pravilna povezava racunalnika z vmesnikom in EKG senzorjem (vir: avtorska slika)

e QOdpremo program Logger Pro in se prepricamo, da je racunalnik prepoznal EMG
senzor, ki smo ga preko Vernier racunalniskega vmesnika povezali z racunalnikom.
Nato pripravimo delovno povrsino na rac¢unalniku tako, da dolo¢imo ¢as merjenja (30
s), in koli¢ino zapomnjenih podatkov na sekundo (50 primerkov/s)

e Merjenec se usede na stol in poloZi roko na mizo tako, da je roka Cisto sproséena, kot
med nadlahtnico in podlahtnico pa je priblizno 120°. (slika 6)

e Oblize za elektrode pritrdimo/prilepimo na dominantno roko. Dve elektrodi pritrdimo
na podlahet, 5 in 10 cm od stranske izbokline komolca vzdolZz namisljene crte, ki
povezuje izboklino komolca s srednjim prstom (sredincem), eno pa na nadlahet

e Elektrode pritrdimo na oblize v naslednjem zaporedju:
o Rdeca = na podlahet na namisljeno notranjo ¢rto 5 cm od stranske izbokline
komolca, tako da merimo signal iz upogibalk zapestja in prstov (Mm. flexores

carpi in Mm. flexores phalangi) ter dolgo dlansko miSico (M. palmaris longus)
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o Zelena > na podlahet na namisljeno notranjo ¢rto 10 cm od stranske
izbokline komolca, tako da signal iz upogibalk zapestja in prstov (Mm.
flexores carpi in Mm. flexores phalangi) ter dolgo dlansko miSico (M. palmaris
longus)

o Crna = na nadlahet, da merimo elektri¢ni signal na bicepsu (M. biceps
brachii) in tudi nadlaktno misico (M. brachialis)

flexor
carpi
radialis

flexor
carpi
ulnaris

Slika 17: Upogibalke zapestja (vir: zapestje) Slika 18: upogibalka prstov (vir: prsti)

e Nato najprej preverimo, e je napetost ustaljena. Ce ni, akamo tako dolgo, dokler se
napetost ne ustali. Ko je napetost ustaljena, zacnemo merit ¢as in pri tem zbirat
podatke o elektri¢ni aktivnosti misic. Prvih 5 sekund ima merjenec spros¢eno roko
(slika 19), nato skrci miSice podlahti za 5 s (slika 20). To ponovi trikrat, kar pomeni, da
meritev traja 30 s.

Slika 20: Roka pri stiskanju misic (vir: avtorska slika)
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e Na koncu graf shranimo in po¢akamo, da se merjenec po pouku vrne (povprecno Cez
6 h in 30 min + 10 min) in mu Se enkrat posnamemo EMG miSic na dominantni roki

po enakem postopku.

3.2.5 Obdelava podatkov:

Podatke smo najprej dobili tako, da smo v vsakem 5 s intervalu skréene misice vzeli dva
najvecja maksimuma in najnizja minimuma, kar pomeni 6 maksimumov in 6 minimumov. Iz
vseh Sestih maksimumov smo izrac¢unali povprecje maksimumov. Enako smo naredili Se za
minimume in izra¢unali povpreéno razliko maksimumov in minimumov oz. povprecno razliko

elektricne aktivnosti.

Izracun povprecja maksimumov:

Izracun povprecja minimumov:

Izracun povprecne razlike elektri¢ne aktivnosti:

T ki1+ki2+ky 1tk 2+ks 1tk3 2

k =

My,1+tMy2+My 1+My 2+M3 1+M3 5

m=

el

Statistics for: Latest | Potential

min. 0,8374 at 16,14 max: 1,320at 17,32
mean: 1,003 median: 0,9917

std. dev:0.09673 sgmples:‘lss

Ael.aktivnosti = k — m

£

Statistics for: Latest | Potential

min: 0,8047 at 25,20 max: 1,288 at 25,68
mean: 0,9846 median: 09772

std. dev: 0.07359 samples: 237

]

Statistics for: Latest | Potential

min: 0,8374 at 16,14 max: 1.311at 15,54
mean: 1,008 median: 0,9760

std. dev:0,09224 samples: 83

|

Statistics for: Latest | Potential

min: 0,8495 at 15,78 max: 1,311at 15,54
mean: 1,024 median: 1,032

std. dev:0.1004 samples: 41

|

Statistics for: Latest | Potential

min: 0,8047 at 25,20 max 1,261 at 25,14
mean: 0,9719 median: 0,9795

std. dev: 0.06163 samples: 59

el

Statistics for: Latest | Potential

min: 08144 at 25 58 max: 1 288 at 25,68
mean: 0,9867 median: 0,9760

std. dev: 007521 sa_mples:179

10

|
3 Statistics for: Latest | Potential
min: 0,8070 at 9,360 max: 1,281at10,20
mean: 0,9894 median: 0,9795
std. dev: 006944 samples: 293
<
E 29 £
= Statistics for: Latest | Potential
@ min: 08070 at 8,360 max: 12703t 9,180
= mean: 0,9753 median: 0,9741
] std. dewv: 006140 samples: 104
s}
n
1—
L]
Statistics for: Latest | Potential
min: 0.8350 at 5,400 max: 1,197 at 4,960
mean: 0,9953 median: 0 9844
std. dev: 0,07035 samples: 70
0
T T
0
(0,21, 3,099)
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Slika 21: Primer iskanja dveh maksimumov in dveh minimumov v 5s intervalu stiskanja misSice (vir: avtorska
slika v programu LoggerPro)

Pri merjencih, ki so imeli tekom pouka ocenjevanje znanja, smo od razlike povprecij po
pouku odsteli razliko povprecij pred poukom, saj smo predpostavljali, da bo po pouku (in
ocenjevanju) razlika napetosti vecja kot pred njim. Pri merjencih, ki med prvim in drugim
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merjenjem niso imeli ocenjevanja znanja, pa smo od razlike povpredij zjutraj odsteli razliko
povprecij popoldan, saj smo predpostavljali, da je razlika zjutraj vecja kot popoldan.

3.2.6 Statisticna analiza:

Pri analizi rezultatov smo izracunali povpredéja, razlike in standardne odklone za posamezne
vrednosti ter uporabili program za statisticno obdelavo podatkov VassarStats, kjer smo
preverili statisticno znacilne razlike med posameznimi skupinami merjencev. Rezultate smo
predstavili graficno in v tabelah.

Povpreéje ali aritmeticna sredina niza podatkov je v statistiki seStevek vseh vrednosti,
razdeljen na skupno Stevilo vseh sestetih vrednosti oz. podatkov.

Izracun povprecja oz. aritmeti¢ne sredine:

1 n
— ) T :r1+ 4 )
n i=1

Razlika ali diferenca je produkt ene izmed osnovnih aritmeti¢nih dvoclenih operacij,
odstevanja. Dobimo jo tako, da od prvega ¢lena (zmanjSevanca) odStejemo drugi clen
(odstevanec).

Izracun razlike ali diference:

a (zmanjSevanec) — b (odStevanec) = c (razlika)

Standardna deviacija ali odklon ( oznaka o) je statisti¢ni kazalec. Uporablja se za racunanje
0z. merjenje statisti¢ne razprsenosti enot v neki skupini.

Izracun standardne deviacije oz. standardnega odklona:

(X—x1)2+ (X —2)2+ (X —x3)2 + -+ (X — x)?
N

o =

Dp=1(X — X )?
N

Statisticno ovrednotenje pridobljenih podatkov smo naredili z metodo analize varianc
(ANOVA). Za izracun smo uporabili program VassarStats: Website for Statistical Computation
(http://vassarstats.net/).
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Za mejne vrednosti p smo izbrali:

e p < 0,05 takrat so razlike statisticno znacilne (verjetnost je 95%)

e 0,05 < p < 0,1 takrat smo ovrednotili trend razlike (kljub temu, da ni statisti¢no

znacilnih razlik ostaja velika verjetnost, da razlika obstaja pri 90% podatkov).

Data Summary

N

X
Mean
=x?
Vanance
Std.Dev.

Std.Err.

standard weighted-means analysis

1

10

4.644

0.4644

2.24L5084

0.009823

0.099113

0.021342

2

10

3.29663

0.329663

1.20081

0.01267

0.112563

0.035595

Samples
4 c Total

20
7.94063
0.397032
3.445894
0.015432
0.124227

0.027778

ANOVA Summary Independent Samples k=2

Source SS
Treatment 0.09077
[between groups]

Error 0.202443
Ss/Bl

Total 0.293214

MS F P

0.09077 8.07 0.010845

0.011247

Graph Maker

Ss/Bl = Subjects or Blocks depending on the design.

Applicable only to correlated-samples ANOWA.

Slika 22: Primer obdelave podatkov s programom VassarStats (vir: avtorska slika v programu VassarStats)
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4 REZULTATI:

4.1 Analiza vzorca merjencev

Za vzorec smo uporabili 49 dijakov/merjencev. Kot je razvidno iz Grafikona 1, je sodelovalo
25 deklet in 24 fantov. 29 merjencev je imelo med poukom ocenjevanje znanja, 20 pa
ocenjevanja znanja ni imelo. Vse skupaj je sodelovalo 15 deklet in 14 fantov, ki so imeli med
poukom ocenjevanje znanja, ter 10 deklet in 10 fantov, ki med poukom ni imelo ocenjevanja
znanja, kot je razvidno iz Grafikona 1. Dekleta z ocenjevanjem so bila stara 16 let in 3 mesece
1+ 9 mesecev, dekleta brez ocenjevanja pa 16 let + 3 mesece. Fantje z ocenjevanjem so bili
stari 16 let in 3 mesece * 9 mesecev, fantje brez ocenjevanja pa 16 let in 6 mesecev + 3
mesece. (Grafikon 2).

Grafikon 1: struktura vzorca glede na spol merjencev in ocenjevanje znanja

povezava spola in ocenjevanja znanja

16

14

12
s 10
3 B dekleta z ocenjevanjem
<
2 6 dekleta brez ocenjevanja
()]
E' ; M fantje z ocenjevanjem
=
o 0 fantje brez ocenjevanja

z brez z brez
ocenjevanjem| ocenjevanja |ocenjevanjem| ocenjevanja
dekleta fantje

Grafikon 2: struktura vzorca glede na starost merjencev

Starost merjencev

210
— 205
[S)
@ 200
g 1
E 195 l W dekleta z ocenjevanjem
% 190 . .
o dekleta brez ocenjevanja
5 185
® 180 B fantje z ocenjevanjem

175 fantje brez ocenjevanja

z brez z brez
ocenjevanjem| ocenjevanja |ocenjevanjem| ocenjevanja
dekleta fantje
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4.2 Primerjava razlik elektricne aktivnosti deklet in fantov pred in po
ocenjevanju znanja.

Tabela 1: Sprememba elektri¢ne aktivnosti pri dekletih in fantih pred in po ocenjevanju

dekleta fantje
povprecje | pred ocenjevanjem 0,46 £ 0,21 0,78 £0,22
po ocenjevanju 0,64 + 0,26 1,07 £ 0,48

Za vsako povprecno vrednost izracuna so prikazani standardni odkloni (standardna
deviacija).

Statisticno znacilne razlike (p < 0,05) v primerjavi med dekleti pred in po ocenjevanju ter
pred in po pouku so napisane s poudarjenimi Stevilkami. Po ocenjevanju so spremembe
elektri¢ne aktivnosti statisticno znacilno vecje, po pouku statisti¢no znacilno manjse.

Pred ocenjevanjem in po ocenjevanju se pri fantih kaze trend razlik ( 0,05 < p < 0,1), ki je
napisan z poudarjenimi posevnimi Stevilkami, in dokazuje, da je zjutraj manjsa elektri¢na
aktivnost kot popoldan.

Grafikon 3: Sprememba elektricne aktivnosti pri dekletih in fantih pred in po ocenjevanju

Elektri¢na aktivnost z ocenjevanjem

1,8
1,6
1,4
1,2

M pred ocenjevanjem

A el. akt. [mV]

0,8 T . .
. ‘ po ocenjevanju
0,6 1l

0,4 -
0,2 -

dekleta fantje

4.3 Primerjava razlik elektricne aktivnosti deklet in fantov pred in po pouku
Tabela 2: Primerjava razlik elektricne aktivnosti deklet in fantov pred in po pouku

povprecje zjutraj 0,46+0,1 0,96 £ 0,66

popoldan 0,33+0,11 1,06 £ 0,76
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Za vsako povprec¢no vrednost izra€una so prikazani standardni odkloni (standardna
deviacija).

Pred poukom (ko ni ocenjevanja) so spremembe elektricne aktivnosti pri dekletih statisti¢no
manjse.

Pred in po pouku (ko ni ocenjevanja znanja) se pri fantih ne kazejo niti trend niti statisticno
znacilne razlike (p > 0,1).

Grafikon 4: Primerjava razlik elektri¢ne aktivnosti deklet in fantov pred in po pouku
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4.4 Primerjava razlik elektri¢ne aktivnosti med dekleti in fanti z
ocenjevanjem znanja glede na ¢as merjenja

Tabela 3: Sprememba elektricne aktivnosti merjencev z ocenjevanjem glede na cas
merjenja

pred ocenjevanjem po ocenjevanju
povprecje fantje 0,78 +0,22 1,07 £ 0,48

dekleta 0,46 £0,21 0,64 £ 0,26

Za vsako povprecno vrednost izracuna so prikazani standardni odkloni (standardna
deviacija).

Pred ocenjevanjem in po ocenjevanju fantov se kaze trend razlik ( 0,05 < p < 0,1), ki je
napisan s poudarjenimi posevnimi Stevilkami.

Po ocenjevanju so spremembe elektri¢ne aktivnosti statisti¢no znacilno vedje, po pouku
statisticno znacilno manjse, kar dokazujejo statisticne razlike (p<0,05), ki so napisane s
poudarjenimi Stevilkami.
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Grafikon 5: Sprememba elektricne aktivnosti merjencev z ocenjevanjem glede na cas
merjenja
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4.5 Primerjava razlik elektricne aktivnosti med dekleti in fanti brez
ocenjevanja znanja glede na ¢as merjenja

Tabela 4: Sprememba elektricne aktivnosti merjencev brez ocenjevanja glede na cas
merjenja

zjutraj popoldan
povprecje fantje 0,96 £ 0,66 1,06 £ 0,76
dekleta 0,47 £ 0,099 0,33+0,11

Za vsako povpre¢no vrednost izracuna so prikazani standardni odkloni (standardna
deviacija).

Pri fantih se ne kazZe trend ali statisti¢ne razlike (p>0,1).

Pri dekletih se kaZejo statisti¢ne razlike (p<0,05), ki so zapisane s poudarjenimi Stevilkami.
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Grafikon 6: Sprememba elektricne aktivnosti merjencev brez ocenjevanja glede na cas
merjenja
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4.6 Splosna primerjava med razlikami elektri¢ne aktivnosti med dekleti in
fanti z in brez ocenjevanja pred in po pouku

Tabela 5: Primerjava razlik elektricne aktivnosti med dekleti in fanti glede na ocenjevanje
in ¢as merjenja

zjutraj popoldan

dekleta fantje dekleta fantje
povprecje | z ocenjevanjem 0,46 £0,21 0,78+£0,22 0,64 £ 0,26 1,07 £ 0,48
brez ocenjevanja 0,47 + 0,099 0,97 £ 0,66 0,33+0,11 1,06 £ 0,76

Za vsako povprec¢no vrednost izraCuna so prikazani standardni odkloni (standardna
deviacija).
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Grafikon 7: Primerjava razlik elektricne aktivnosti med dekleti in fanti glede na
ocenjevanje in ¢as merjenja
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5 DISKUSIJA

Rezultati nam kazejo, da mentalna utrujenost in anksioznost vplivata na misi¢no aktivnost,
vendar se kazejo vplivi spola.

Iz grafikona 3 vidimo, da ocenjevanje res negativno vpliva na delovanje misic pri dekletih,
nakazujejo se tudi enaki rezultati pri fantih, vendar ti niso statisti¢no znacilni.

Dekleta so zjutraj pred poukom anksiozna, kar vpliva na njihovo misi¢no aktivnost. Zjutraj
padejo namrec v stanje alarma oz. natancneje so v fazi alarma in njeni prvi fazi, v Soku. Strah
jih je ocenjevanja znanja in se namesto na izvajanje naloge posvetijo same sebi in procesom
anksioznosti, ki se dogajajo v njih.

Rezultati za fante so lahko posledica tega, da fantje v sploShem vloZijo manj energije v
ucenje, manj so jim pomembne ocene in posledi¢no se jih ocenjevanje tako mocno €ustveno
ne dotakne kot deklet.

Iz rezultatov raziskave, ki so jo naredili Marcora M. in sod., 2009 je razvidno, da mentalna
utrujenost ne vpliva na nekatere fizioloske funkcije, kot so bitje srca, krvni tlak v arterijah,
mlecno kislino v krvi, dinamiko dihanja, vendar Studija direktnega vpliva na delovanje misic
ni bila narejena, zato ne moremo popolnoma rezultatov primerjati z nasSimi. So pa v
omenjeni raziskavi ugotovili, da postanejo moZgani veliko bolj ob¢utljivi na napor.

V nasprotju pa so Veldhuizen in sod., 2002 ugotovili vpliv mentalne utrujenosti na obrazne
miSice s tem, ko so simulirali delovni dan. Razlagajo, da imajo mentalno utrujeni tezave z
zagotavljanjem dovolj velike koli¢ine energije za vzdrZevanje uspesnosti. Ugotovili so tudi, da
misi¢na aktivnost proti veceru spet povisa, kar pomeni, da je bil ¢as po pouku, ki smo ga
izbrali primeren za merjenje vpliva mentalne utrujenosti.

Iz grafikona 4 je razvidno, da lahko na podlagi statisticno znacilnih razlik (p < 0,05) sklepamo,
da mentalna utrujenost resni¢no vpliva na delovanje njihovih misic, kot navaja literatura v
prejSnjem odstavku. Zjutraj so se dekleta pocutila spocito, psihi¢no in fizicno dobro in jih ni
bilo strah dneva, brez kakrSne koli obremenitve in so lahko delovala po svojih najboljsih
zmoznostih. Po pouku se kaze manjsa elektri¢na aktivnost misic, kar pomeni, da jo res lahko
pripiSemo mentalni utrujenosti.

Popoldne zaradi mentalne utrujenosti niso bile mogle delovati po svojih zmoznostih. Skozi
pouk so namrec prejele veliko informacij, ki so jih morali mozgani obdelati in jih skusati iz
kratkotrajnega spomina prenesti na dolgotrajni spomin. Zato so bila dekleta tudi mentalno
utrujena in so slab3e funkcionirala.

Iz grafikona 4 vidimo tudi, da pri fantih ni statisti¢no znacilnih razlik pri dokazovanju vpliva
mentalne utrujenosti na misicno aktivnost. To pomeni, da na vecino fantov mentalna
utrujenost ne vpliva, predvsem na njihovo delovanje miSic ne. To lahko nakazuje na dve
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razlagi: da so manj pozorni pri pouku in se raje ukvarjajo z drugimi stvarmi namesto da bi
sledili pouku, ali pa uspejo slediti z manj vloZzenega napora.

Iz grafikonov 5 in 6 se lepo kaZejo tudi pricakovane razlike v elektricni aktivnosti med
spoloma ne glede na to ali je bilo prisotno ocenjevanje ali ne.

Fantje imajo v sebi moske spolne hormone ali androgene. Ti vplivajo nato na pospeseno rast
preénoprogastega tkiva oz. skeletnih misic. In ker ostanejo misice enake (ne nastajajo nove
misSice), se lahko spremeni le zgradba misic. To pomeni, da so misice fantov vecje od misic
deklet, oz. sestavljene iz vecjega Stevila misi¢nih vlaken. To pomeni, da, ko se misica krci, je v
delovanju ve¢ misi¢nih vlaken oz. motoric¢nih enot in so veéje razlike v elektri¢ni aktivnosti
misic.

Ce primerjamo razlike elektri¢ne aktivnosti med dekleti z in dekleti brez ocenjevanja znanja
pred poukom/ocenjevanjem znanja, vidimo, da ni statisticCno znacilnih razlik v elektricni
aktivnosti. Tukaj bi predvsem podvomila v rezultate vpliva anksioznosti na misi¢no aktivnost,
saj so statisti¢no znacilni z manjso verjetnostjo.

Ko pogledamo primerjavo med razlikami elektricne aktivnosti med fanti z ocenjevanjem
znanja in fanti brez ocenjevanja znanja pred poukom/ocenjevanjem znanja vidimo, da so
razlike vecje kot pri dekletih in so statisti¢no znacilne (p < 0,05).

Ce primerjamo rezultate, ki smo jih dobili z rezultati tudije o vplivu mentalne utrujenosti na
misi¢no aktivnost, ki so jo naredili na univerzi v Bangoru, lahko potrdimo, da se nasi rezultati
o vplivu mentalne utrujenosti na delovanje misic pri dekletih skladajo z njihovimi. Mentalna
utrujenost dejansko vpliva na delovanje misic. Prav tako so v omenjeni raziskavi dokazali
mentalno utrujenost pri fantih, ¢esar mi nismo dokazali. To je verjetno posledica tega, da
fantje ne sledijo enako zbrano pouku kot dekleta, ali pa tega, ker jim uspe slediti z manj
vloZenega napora.

Ce primerjamo rezultate, ki smo jih dobili pri fantih in dekletih z ocenjevanjem znanja, pa se
ti popolnoma razlikujejo od tistih, ki so jih dobili na univerzi v Bangoru (Marcora idr., 2009).
Razlika je namrec v tem, da so nasi merjenci vedeli, da imajo na dan merjenja ocenjevanje
znanja in je na njih vplivala anksioznost. Merjenci, ki pa so jih uporabili na univerzi v Bangoru,
testa niso imeli napovedanega. Zato tudi niso mogli izoblikovati anksioznosti.

Rezultati testa, ki so ga pisali merjenci v okviru raziskave na univerzi v Bangoru, merjencem
niso predstavljali tako pomembne vloge, saj ni imel vloge standardnega Solskega testa.
Seveda so se vsi hoteli odrezati po svojih najboljsih moceh, vendar rezultati prav gotovo niso
mogli biti klju¢ni za njihov nadaljnji potek Zivljenja.

Uporabljen vzorec dijakov je bil dejansko premajhen, da bi na njegovi podlagi lahko z
gotovostjo sklepali na dobljene rezultate. Vsekakor pa se vpliv kaZze in je zelo dobra iztocnica
za nadaljnje Studije. V nadaljevanju bi me zanimalo kakSne so razlike med uspesnostjo
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opravljenega preverjanja znanja med tistimi, ki so anksiozni in tistimi, ki niso. Zanimivo bi
bilo tudi izvedeti kak3na je popolna resnica, ali se Zenske res bolj mentalno utrudijo pri istih
delovnih nalogah? Kje bi bili vzroki? Se bolj trudijo, jim je uspesnost bolj pomembna ali je to
preprosto posledica v fiziologiji organizmov?

Pomanjkljivost metode je bila, da nismo mogli nadzorovati vsega, kar je merjenec pocel v
¢asu pouka in kako intenzivno so npr. pri urah obravnavali novo snov. Tukaj se lahko med
dnevi pojavijo velike razlike, saj smo zbirali podatke precej casa tudi proti koncu
ocenjevalnega obdobja, kar je imelo za posledico ve¢ ustnega spraSevanje in manj
obravnavanja snovi in s tem bolj spros¢ene ure za merjence (brez ocenjevanja).

Z anketo smo preverili, ¢e je imel merjenec Sportno vzgojo ali drugo teZjo fizicno aktivnost,
vendar se je lahko fizi€na aktivnost pojavila v kaksni nepredvidljivi situaciji.

Izvajanje prakticnega dela eksperimenta je bilo precej zahtevno, saj so merjenci morali biti
merjeni dvakrat in to pred in po pouku in nekateri pozabili priti drugi¢ in smo morali meriti
znova.

Pri merjencih, ki so imeli ocenjevanje znanja na dan merjenja, pa nismo mogli nadzorovati
teZzavnostne stopnje testa in snovi ter predmeta, ki so ga pisali ter njihove osebne
navduSenosti/odvracanja od predmeta, pri katerem so imeli ocenjevanje znanja.

V ¢asu, ko smo merili elektricno aktivnost misic merjencev, se je prvo ocenjevalno obdobje v
Soli iztekalo in so zato nekateri bili veliko bolj anksiozni glede ocenjevanj znanja kot drugi.
Tisti, ki so imeli do takrat v ocenjevalni konferenci dobre ocene, so bili namre¢ manj
anksiozni kot tisti, ki so imeli slabe ali celo negativne ocene. Slednjim je Slo za to, ali bodo
prvo konferenco koncali pozitivno, ali pa bodo imeli prvo konferenco negativno.

Anksioznost je tudi precej odvisna od ucitelja, ki poucuje predmet. Ce daje ve¢ moZnosti za
popravo ocene se seveda s tem anksioznost zmanjsa. Da bi poskus kontrolirali ¢im bolje, bi
npr. bilo ustrezno merjenje v zacetku Solskega leta, ko nihée Se nima nobene ocene in ni
prisoten pritisk za »biti ali ne biti«.
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6. ZAKLJUCEK

Rezultati so nam pokazali, da aktivnosti pri pouku res negativno vplivajo na delovanje telesa,
kar se kaze v miSi¢ni aktivnosti.

Pri tem bi bilo za primerjavo dobro preveriti kako vplivajo druge dejavnosti (v katere so
dijaki vkljuceni prostovoljno npr. v ¢asu Solskih pocitnic). Na podlagi rezultatov vendarle ne
moremo sklepati na Skodljiv vpliv pouka na zdravje.

Delno smo potrdili hipotezo 1, kjer smo predpostavljali, da mentalna utrujenost vpliva
negativno na delovanje misic, kar se je izkazalo le pri dekletih.

Pri hipotezi 2 smo pricakovali, da se bodo posledice mentalne utrujenosti poznale manj pri
fantih kot pri dekletih. Pri fantih jih sploh nismo dokazali, tako da lahko hipotezo potrdimo.

Pri hipotezi 3 smo pri¢akovali, da bo anksioznost pred ocenjevanjem znanja negativno
vplivala na delovanje misSic. Na podlagi pridobljenih rezultatov lahko sklepamo, da to drzi in
potrdimo hipotezo.

Pri hipotezi 3 smo pricakovali, da bo anksioznost na dekleta vplivala bolj kot na fante, kar
lahko potrdimo, saj se pri fantih kaze le trend vpliva anksioznosti.

Pri hipotezi 5 smo pri¢akovali, da, da bo misi¢na aktivnost pri dekletih vecja od misi¢ne
aktivnosti fantov. Tudi ta hipoteza je potrjena.

Zaklju¢imo lahko, da je mentalna utrujenost in anksioznost v nasem hitrem in neizprosnem
tempu Zivljenja precejsnja in neizogibna. Kot razberemo iz rezultatov nase raziskave vpliva na
fizicno stanje posameznika, kar ima lahko vsekakor tezke posledice, ¢e se pojavlja v veliki
meri in prepogosto. Da bi natanc¢no ovrednotili Skodljiv vpliv na zdravje bi bilo potrebno
narediti obseZne Studije, ki presegajo nivo srednje Sole in mojega trenutnega znanja. V vsem
¢asu posvecanja tej nalogi sem naucila veliko.

Zavedam se, da je mentalna utrujenost neizogibna, da vpliva na fizicno stanje posameznika,
kar pomeni, da se moramo vsak trenutek nasega Zivljenja zavedati, da je iz¢rpanost znak, da
upocasnimo tempo nasega dela ter da je pocitek nujen, ¢e Zelimo ostati zdravi in spet z
veseljem in uspesno opravljati svoje delo.
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http://classconnection.s3.amazonaws.com/380/flashcards/1071380/jpg/fpl1326920014963.jpg

»Mental fatigue impairs physical performance in humans« [citirano: 5. februar, 2013],
dostopno na spletnem naslovu:

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19131473

»The influence of mental fatigue on facial EMG activity during a simulated workday«
[citirano: 5. februar, 2013], dostopno na spletnem naslovu:

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12706964
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8. PRILOGE
Priloga 1: Anketa

ANEKTA o psihofizicnem pocutju

Stevilka poskusne osebe:

Starost:

Spol:

let, mesecev

~

M  Z

PRED POUKOM (1. merjenje):

S Stevilkami od 1-5 (1 zelo slabo oz. ne velja za mene, 5 zelo dobro oz. velja za mene )

odgovori na vprasanja o svojem pocutju

1 Kaksno je v tem trenutku tvoje fizi€no pocutje? 1 2 3 14 |5
2 Kaksno je v tem trenutku tvoje psihi¢no pocutje? 1 2 3 (4 |5
3 Se pocutis naspan in spocit od prejSnjega dneva? 1 2 3 (4 |5
4 Imas danes na urniku Sportno vzgojo? da | ne
5 PiSete danes test ali je pred tabo danes kaksSno drugo | da | ne
obliko preverjanja znanja?
6 Sem zaskrbljen kako bo potekal dan pri pouku da | ne
PO POUKU (2. merjenje):
1 Kaksno je v tem trenutku tvoje fizicno pocutje? 1 2 3 |14 |5
2 Kaksno je v tem trenutku tvoje psihi¢no pocutje? 1 2 3 (4 |5
3 Pocutim se utrujeno in zdelano 1 2 3 (4 |5
4 Pri pouku je minil obi¢ajen delovni dan da | ne
5 Ce si na vprasanje 4 odgovoril z NE navedi razlog zakaj je bil dan pri pouku
neobicajen:
6 Tekom pouka sem bil teZje fizi€no aktiven | da | ne | | |
7 Ce si na vprasanje odgovoril z DA navedi za kak$no vrsto fiziéne aktivnosti je $lo in
kako dolgo je trajala
8 Tekom pouka sem dozivel vecji Custveni pretres | da | ne | | |
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Priloga 2:lzvorna tabela statistike za dekleta z ocenjevanjem znanja:

dekleta zjutraj

minl,1 minl,2 min2,1 min2,2 min3,1 min3,2 povprecje

0,8933 0,9091 0,8982 0,9164 0,8472 0,891 0,892533
0,7233 0,7379 0,7877 0,8047 0,7597 0,8047 0,769667
0,8521 0,8715 0,8436 0,8739 0,8047 0,8496 0,849233
0,8023 0,8472 0,7172 0,8144 0,8266 0,8278 0,805917
0,7172 0,7537 0,8132 0,8448 0,7829 0,7901 0,78365

0,9067 0,9128 0,914 0,9468 0,8691 0,8921 0,906917
0,8083 0,829 0,8411 0,8606 0,8387 0,8557 0,8389
0,8617 0,8642 0,8617 0,835 0,8521 0,863 0,856283
0,8921 0,8982 0,8933 0,897 0,9091 0,9079 0,8996
0,6651 0,6796 0,6856 0,688 0,624 0,6566 0,666483
0,6614 0,6953 0,6566 0,746 0,7303 0,7991 0,714783
0,5346 0,5853 0,5358 0,5467 0,4658 0,531 0,5332
0,688 0,7073 0,7109 0,8884 0,7073 0,7278 0,738283

0,6469 0,6663 0,7025 0,7073 0,7327 0,8438 0,716583
0,7197 0,7622 0,5849 0,6723 0,6772 0,7367 0,692167

dekleta zjutraj

max1,1 max1,2 max2,1 max2,2 max3,1 max3,2 povprecje
1,188 1,143 1,13 1,125 1,235 1,222 1,173833
1,04 1,029 1,028 1,021 1,043 1,04 1,0335
1,169 1,123 1,181 1,158 1,252 1,201 1,180667
1,318 1,173 1,288 1,244 1,389 1,164 1,262667
1,418 1,323 1,424 1,411 1,282 1,226 1,347333
1,187 1,147 1,11 1,091 1,219 1,199 1,158833
1,371 1,368 1,329 1,277 1,47 1,426 1,3735
1,343 1,15 1,142 1,178 1,26 1,148 1,2035
1,134 1,112 1,1 1,067 1,066 1,073 1,092
1,03 0,9646 0,9972 0,9718 0,9863 0,9839 0,988967
1,23 1,183 1,204 1,189 1,304 1,222 1,222
0,9742 0,9731 1,042 0,9621 1,013 0,9223 0,981117
1,344 1,256 1,751 1,705 1,783 1,719 1,593
1,636 1,57 1,491 1,49 1,658 1,495 1,556667
1,407 1,291 1,495 1,411 1,414 1,406 1,404

dekleta popoldan

minl,1 minl,2 min2,1 min2,2 min3,1 min3,2 povprecje
0,8338 0,8424 0,8096 0,8606 0,8654 0,8885 0,85005

0,7889 0,7962 0,7452 0,75 0,9565 0,9062 0,823833
0,8157 0,8387 0,7597 0,897 0,8508 0,8569 0,836467
0,7671 0,7841 0,914 0,9237 0,8035 0,8132 0,834267
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0,733 0,7646 0,6711 0,7282 0,7513 0,7634 0,735267
0,8666 0,8861 0,6529 0,7233 0,6821 0,8278 0,773133
0,7804 0,7865 0,846 0,8678 0,818 0,829 0,821283
0,6905 0,7209 0,6396 0,6407 0,6201 0,6651 0,662817
0,8508 0,8617 0,8752 0,9189 0,7792 0,7865 0,845383
0,6481 0,7339 0,6288 0,6469 0,6723 0,6904 0,670067
0,6892 0,8112 0,694 0,8148 0,8523 0,8559 0,786233
0,8028 0,8112 0,6868 0,7158 0,694 0,6953 0,734317
0,397 0,5238 0,3655 0,4549 0,4646 0,5914 0,4662
0,6119 0,7653 0,7158 0,7194 0,7931 0,8003 0,7343
0,6529 0,6979 0,5023 0,5982 0,6833 0,7124 0,641167
dekleta popoldan
max1,1 max1,2 max2,1 max2,2 max3,1 max3,2 povprecje
1,259 1,204 1,292 1,243 1,159 1,142 1,2165
1,116 1,084 1,129 1,108 1,289 1,295 1,170167
1,446 1,413 1,418 1,157 1,21 1,195 1,3065
1,377 1,323 1,486 1,303 1,148 1,14 1,296167
1,473 1,44 1,702 1,366 1,425 1,401 1,467833
1,296 1,233 1,436 1,401 1,365 1,328 1,343167
1,291 1,169 1,301 1,142 1,187 1,153 1,207167
1,464 1,393 1,594 1,566 1,734 1,663 1,569
1,34 1,238 1,084 1,068 1,125 1,103 1,159667
1,463 1,408 1,457 1,388 1,426 1,401 1,423833
1,53 1,204 1,364 1,363 1,335 1,252 1,341333
1,413 1,361 1,506 1,463 1,568 1,484 1,465833
1,634 1,591 1,736 1,71 1,71 1,552 1,6555
1,756 1,538 1,587 1,402 1,603 1,316 1,533667
1,581 1,565 1,777 1,771 1,572 1,362 1,604667
razlika razlika razlika med
(max - min) (max - min) povpredji
zjutraj popoldan (popoldne-
zjutraj)
0,2813 0,36645 0,08515
0,263833 0,346333 0,0825
0,331433 0,470033 0,1386
0,45675 0,4619 0,00515
0,563683 0,732567 0,168883
0,251917 0,570033 0,318117
0,5346 0,385883 -0,14872
0,347217 0,906183 0,558967
0,1924 0,314283 0,121883
0,322483 0,753767 0,431283
0,507217 0,5551 0,047883
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0,447917
0,854717
0,840083
0,711833
0,460492

0,731517
1,1893
0,799367
0,9635
0,636414

0,2836

0,334583
-0,04072
0,251667
0,175922

Priloga 3: lzvorna tabela statistike za dekleta brez ocenjevanja znanja:

dekleta zjutraj

minl,1 minl,2 min2,1 min2,2 min3,1 min3,2 povprecje
0,6674 0,7652 0,7548 0,784 0,7531 0,7655 0,748333
0,807 0,835 0,8374 0,8496 0,8047 0,8144 0,824683
0,4637 0,5145 0,3796 0,4234 0,4574 0,5083 0,457817
0,8205 0,8228 0,7597 0,8472 0,7877 0,8058 0,807283
0,6467 0,7731 0,7731 0,8363 0,7597 0,7986  0,764583
0,7456 0,7883 0,7883 0,8151 0,7846 0,8078 0,788283
0,8529 0,8578 0,7993 0,8346 0,8407 0,8504 0,839283
0,7541 0,7956 0,7236 0,7687 0,7639 0,7773  0,763867
0,87 0,8797 0,8248 0,8321 0,859 0,8883  0,858983
0,859 0,8761 0,8346 0,817 0,7359 0,8188 0,82935
dekleta zjutraj

max1,1 max1,2 max2,1 max2,2 max3,1 max3,2 povprelje
1,374 1,348 1,306 1,261 1,335 1,249 1,312167
1,281 1,27 1,32 1,311 1,288 1,261 1,2885
1,056 1,048 0,9298 0,8521 0,9723 0,9541 0,968717
1,37 1,337 1,241 1,192 1,353 1,339 1,305333
1,294 1,284 1,282 1,272 1,298 1,27 1,283333
1,339 1,23 1,41 1,321 1,394 1,236 1,321667
1,335 1,192 1,243 1,125 1,175 1,136 1,201
1,353 1,316 1,377 1,321 1,307 1,302 1,329333
1,182 1,149 1,169 1,146 1,139 1,083 1,144667
1,157 1,121 1,224 1,199 1,175 1,155 1,171833
dekleta popoldan

minl minl,2 min2,1 min2,2 min3,1 min3,2 povprecje
0,7415 10,8205 0,7937 0,7961 0,7014 0,7573 0,768417
0,8169 0,7853 0,8617 08703 0,8484 0,8508 0,8389
0,8192 10,8326 0,7767 0,8132 0,8108 0,8217 0,812367
0,8144 10,8326 0,8545 0,863 0,863 0,8666  0,849017
0,8545 0,8666 0,8083 0,8484 0,8278 0,8533 0,84315
0,8761 0,881 0,8773 0,9187 0,8663 0,8712 0,881767
0,8334 10,8761 0,7907 0,7895 0,77 0,798 0,809617
0,7883 0,7833 0,7359 0,7944 0,7504 0,7602 0,76875
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0,8517 10,8773 0,8078 0,8517 0,8169 0,8419 0,841217
0,8907 0,8955 0,8504 0,8834 0,8992 0,9126 0,888633

dekleta popoldan

max1,1 max1,2 max2,1 max2,2 max3,1 max3,2 povprecje
1,015 1,119 1,16 1,124 1,044 1,109 1,095167
1,305 1,151 1,249 1,225 1,205 1,123 1,209667
1,337 1,212 1,176 1,154 1,178 1,165 1,203667
1,165 1,147 1,266 1,254 1,301 1,295 1,238
1,229 1,205 1,281 1,232 1,314 1,238 1,249833
1,139 1,037 1,068 1,052 1,08 1,068 1,074
1,076 1,072 1,036 0,9956 1,054 1,053 1,047767
1,365 1,289 1,257 1,222 1,37 1,341 1,307333
1,13 1,071 1,116 1,07 1,177 1,107 1,111833
1,05 1,047 1,066 1,059 1,082 1,063 1,061167
razlika razlika razlika
(max - min) (max - min) povprecji
zjutraj popoldan (zjutraj
popoldne)
0,563833 0,32675 0,237083
0,463817 0,370767 0,09305
0,5109 0,3913 0,1196
0,49805 0,388983 0,109067
0,51875 0,406683 0,112067
0,533383 0,192233 0,34115
0,361717 0,23815 0,123567
0,565467 0,538583 0,026883
0,285683 0,270617 0,015067
0,342483 0,172533 0,16995
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Priloga 4: Izvorna tabela statistike za fante z ocenjevanjem znanja:

fantje zjutraj

minl,1
0,6953
0,7233
0,7407
0,5545
0,7294
0,3614
0,7148
0,7585
0,554

0,6336
0,5443
0,6396
0,6578
0,8704
0,8752

minl,2
0,7653
0,7865
0,7962
0,608

0,7464
0,699

0,7246
0,7658
0,6083
0,6445
0,5721
0,7085
0,6083
0,9489
1,021

fantje zjutraj

max1

1,672
1,282
1,393
1,709
1,323
1,78

1,796
1,242
1,573
1,434
1,903
1,326
1,269
2,224
2,122

max1,2

1,432
1,249
1,348
1,679
1,299
1,428
1,276
1,222
1,521
2,463
1,763
1,224
1,146
2,019
1,81

fantje popoldan

minl,1
0,867

0,3796
0,5375
0,5618

minl,2
0,9116
0,4137
0,5108
0,5895

min2,1
0,7774
0,7646
0,1356
0,7452
0,6396
0,6013
0,6881
0,7622
0,6071
0,5756
0,4972
0,8028
0,7436
0,7677
0,8293

max2,1

1,37

1,28

1,992
1,618
1,425
1,503
1,679
1,372
1,613
1,798
1,746
1,259
1,27

1,961
1,735

min2,1
0,8132
0,1307
0,5448
0,3371

min2,2
0,7846
0,8011
0,8023
0,7671
0,6514
0,6248
0,7124
0,8229
0,6228
0,6348
0,6046
0,8039
0,7677
0,8064
0,8921

max2,2

1,343
1,252
1,31

1,586
1,397
1,447
1,651
1,255
1,502
1,419
1,717
1,173
1,163
1,933
1,718

min2,2
0,8226
0,4488
0,6116
0,5655

min3,1
0,7109
0,7792
0,7865
0,8241
0,7076
0,716

0,7561
0,6092
0,6481
0,4658
0,4694
0,9416
0,7846
0,6361
0,6961

max3,1

1,671
1,366
1,351
1,576
1,47
1,51
1,639
1,42
1,861
1,619
1,634
1,09
1,423
1,808
1,25

min3,1

0,7999
0,3201
0,189
0,495

min3,2
0,7278
0,7853
0,7865
0,8351
0,716

0,7258
0,7597
0,7671
0,6686
0,6989
0,5515
0,9428
0,7917
0,6469
0,7073

max3,2

1,5
1,34

1,282
1,531
1,367
1,434
1,485
1,31

1,63

1,216
1,583
1,061
1,403
1,66

1,235

min3,2

0,8424
0,4634
0,5752
0,5145

povprecje
0,74355
0,773333
0,674633
0,722333
0,6984
0,621383
0,72595
0,747617
0,61815
0,608867
0,53985
0,806533
0,725617
0,7794
0,836833

povprecje
1,498
1,294833
1,446
1,6165
1,380167
1,517
1,587667
1,3035
1,616667
1,658167
1,724333
1,188833
1,279
1,934167
1,645

povprecje
0,842783
0,359383

0,494817
0,510567
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0,659 0,7258 0,5666 0,6723 0,4549 0,5922 10,6118

0,5229 0,5801 10,5229 0,5569 0,5836 0,6638 0,5717

0,7853 0,8169 10,6833 0,7707 0,7925 0,8253 0,779

0,229 0,2825 0,01778 0,5048 0,5375 0,5788 0,358397

0,6892 0,7471 0,7001 0,7484 0,7629 0,8244 0,74535

0,03578 0,5328 0,4465 0,6686 0,3317 0,4646 0,41333

0,4863 0,531 0,4815 0,4996 0,223 0,3812 0,433767

0,6953 0,7448 10,7037 0,7182 0,6168 0,6458 0,687433

0,7894 0,8244 10,7399 0,7616 0,8039 0,8196 0,7898

0,5708 0,7218 10,6554 0,6868 0,5238 0,5406 0,616533

0,5733 0,5153 10,5286 0,5853 0,5653 0,589 0,559467

fantje popoldan

max1,1 max1,2 max2,1 max2,2 max3,1 max3,2 povprecje

1,225 1,195 1,292 1,22 1,371 1,244 1,257833

2,638 2,477 2,181 1,988 2,453 2,141 2,313

1,802 1,654 1,611 1,606 2,012 1,753 1,739667

2,049 1,768 1,815 1,703 2,118 2,086 1,923167

1,383 1,318 1,567 1,458 1,617 1,589 1,488667

1,78 1,566 2,114 1,883 2,139 1,684 1,861

1,198 1,151 1,304 1,231 1,304 1,258 1,241

2,368 2,018 1,751 1,741 1,728 1,537 1,857167

1,376 1,318 1,299 1,289 1,38 1,376 1,339667

1,758 1,616 1,707 1,622 1,847 1,844 1,732333

2,075 2,064 2,06 2,055 2,478 2,347 2,179833

1,324 1,265 1,398 1,312 1,333 1,308 1,323333

1,468 1,409 1,338 1,314 1,301 1,269 1,349833

1,346 1,254 1,494 1,467 1,549 1,596 1,451

1,731 1,481 1,646 1,646 1,53 1,527 1,5935

razlika razlika razlika med

(max - min) (max - min) povpredji

zjutraj popoldan (popoldne -
zjutraj)

0,75445 0,41505 -0,3394

0,5215 1,953617 1,432117

0,771367 1,24485 0,473483

0,894167 1,4126 0,518433

0,681767 0,876867 0,1951

0,895617 1,2893 0,393683

0,861717 0,462 -0,39972

0,555883 1,49877 0,942887

0,998517 0,594317 -0,4042

1,0493 1,319003 0,269703
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1,184483

0,3823

0,553383
1,154767
0,808167

1,746067
0,6359

0,560033
0,834467
1,034033

0,561583
0,2536
0,00665
-0,3203
0,225867

Priloga 5:lzvorna tabela statistike za fante brez ocenjevanja znanja:

fantje zjutraj

minl

0,6468
0,8703
0,8302
0,3019
0,7367
0,4367
0,8144
0,6067
0,722

0,3223

minl,2

0,7476
0,8727
0,6565
0,5339
0,7448
0,4562
0,8436
0,5576
0,7549
0,36

fantje zjutraj

max1

1,734
1,238
1,272
2,737
1,275
2,563
1,538
1,79
1,325
0,5196

max1,2

1,552
1,162
1,503
1,844
1,272
2,298
1,286
1,821
1,306
0,5193

fantje popoldan

minl

0,6784
0,8375
0,6602
0,2885
0,8675
0,3845
0,6238
0,8083

minl,2

0,7889
0,857

0,6699
0,3836
0,9017
0,3979
0,6419
0,8119

min2,1

0,75
0,8205
0,7622
0,01778
0,761
0,01778
0,7452
0,4379
0,7269
0,4912

min2,2

0,761

0,8424
0,7853
0,5132
0,8059
0,4063
0,7755
0,5567
0,7319
0,6066

min3,1

0,6638
0,7755
0,7525
0,1939
0,7671
0,2315
0,7027
0,5092
0,6929
0,79

min3,2

0,6735
0,7901
0,7646
0,4583
0,7913
0,4112
0,778

0,5653
0,7354
0,8338

max2,1 max2,2 max3,1 max3,2

1,373
1,233
1,498
2,757
1,246
2,88

1,601
1,954
1,258
0,359

min2,1

0,7002
0,8253
0,4938
0,3909
0,8664
0,331

0,6396
0,7561

1,309
1,232
1,476
1,789
1,181
2,713
1,498
1,792
1,22
0,3724

min2,2

0,7136
0,8338
0,5217
0,3946
0,8664
0,376

0,6687
0,7694

1,59
1,286
1,416
2,364
1,295
2,826
1,475
1,728
1,378
0,3626

min3,1

0,8011
0,8035
0,5193
0,07271
0,9029
0,01778
0,7124
0,7135

1,572
1,275
1,394
1,937
1,254
2,819
1,462
1,465
1,35
0,4428

min3,2

0,8484
0,8703
0,5764
0,3775
0,9151
0,2108
0,7136
0,7742

povprecje minimumov

0,707117
0,828583
0,75855
0,336497
0,7678
0,326613
0,776567
0,5389
0,727333
0,567317

povprecje maksimumov

1,521667
1,237667
1,4265
2,238
1,253833
2,683167
1,476667
1,758333
1,306167
0,429283

povprecje minimumov

0,7551
0,8379
0,57355
0,317968
0,886667
0,28633
0,666667
0,772233
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0,727 0,7343 0,7318 0,7379 0,6019 0,6055 0,689733

1,696 1,691 1,479 1,301 1,453 1,192 1,468667

fantje popoldan

maxl maxl,2 max2,1 max2,2 max3,1 max3,2 povprecje maksimumov

1,447 1,373 1,203 1,135 1,306 1,27 1,289

1,227 1,171 1,334 1,278 1,298 1,254 1,260333

1,505 1,275 1,339 1,304 1,382 1,367 1,362

2,062 2,037 2,144 2,034 2,495 2,424 2,199333

1,113 1,088 1,186 1,174 1,198 1,154 1,152167

3,365 2,777 3,011 2,441 3,402 3,339 3,055833

1,932 1,647 2,065 1,898 2,235 2,218 1,999167

1,384 1,321 1,61 1,439 1,79 1,595 1,523167

1,709 1,667 1,638 1,531 1,893 1,729 1,6945

2,166 1,951 2,799 2,53 2,218 2,153 2,302833

razlika razlika razlika med

(max - min) (max - min) povpredji

zjutraj popoldan (zjutraj -
popoldne)

0,81455 0,5339 0,28065

0,409083 0,422433 -0,01335

0,66795 0,78845 -0,1205

1,901503 1,881365 0,020138

0,486033 0,2655 0,220533

2,356553 2,769503 -0,41295

0,7001 1,3325 -0,6324

1,219433 0,750933 0,4685

0,578833 1,004767 -0,42593

0,4983 0,834167 -0,33587
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