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POVZETEK

Reakcijski ¢as je Cas, ki preteCe od trenutka, ko Clovek zazna dolo€en drazZljaj, pa do
trenutka, ko se na ta drazljaj odzove. S situacijami, kjer je reakcijski Eas pomemben, se v
vsakdanjem Zivljenju pogosto sre€ujemo. Kratek reakcijski ¢as je bil skozi zgodovino eden
od pomembnejSih dejavnikov prezivetja, saj nam je omogocCil, da smo dovolj hitro
odreagirali na Zivljenjsko nevarne situacije. Danes se sreCujemo s takdnimi situacijami v
prometu (voznja avtomobila, kolesa ...), na delovhem mestu (gradbenistvo, gozdarstvo,
delo s stroji, ...) , doma (umik dlani iz vro€e povrSine ali od Zice pod elektricno napetostjo
...), pomemben pa je tudi pri drugih dejavnostih (Sportu, plesu, igranju druzabnih iger,
raCunalniskih igric ...).

V raziskovalni nalogi sem uporabil eksperimentalno metodo, metodo obdelave podatkov z
racunalniSkim programom Excel in metodo dela z viri. 112 u€encev naSe Sole od 1. do 9.
razreda sem testiral z dvema preprostima poskusoma. Pri prvem poskusu so lovili padajoc¢e
ravnilo, pri drugem pa so ustavili Stoparico po dolo¢enem trenutku. Vsak poskus je u¢enec
opravil 3-krat. Za srednjo vrednost meritev pri posameznem uéencu sem izbral mediano.
Reakcijski €as ucencev sem primerjal glede na starost, spol ter njihovo gibalno u€inkovitost.
Podatke za gibalno u€inkovitost sem pridobil s pomoc¢jo Sportnovzgojnih kartonov.

Na podlagi obdelave pridobljenih podatkov sem ugotovil, da se s staranjem ucencev
reakcijski ¢as krajSa, da imajo fantje v povprecju krajsi reakcijski ¢as kot punce ter da imajo
boljsi Sportniki v povprecju krajsi reakcijski ¢as.

V svoji raziskovalni nalogi vidim e mnogo moznosti za izboljSave. Prva je povecCanje Stevila
ucencev Vv raziskavi in bolj enakomerna porazdelitev po spolu. Druga je povecanje Stevila
meritev pri vsakem ucencu. Tretja je testiranje u€encev ob priblizno enakem ¢asu v dnevu,
saj so po pouku bolj utrujeni in manj zbrani kot pred poukom.

Na podrocju reakcijskega Casa bi lahko raziskal Se odvisnost reakcijskega ¢asa od vrste
drazljaja (svetlobni, zvo¢ni, fizicni ...). Pri svetlobni vrsti drazljajev bi lahko raziskal, Ce je
reakcijski ¢as odvisen tudi od barve svetlobe, ki pride v naSe oko. Prav tako bi lahko
raziskal, kako na reakcijski €as vplivata utrujenost in zbranost u¢encev.



ABSTRACT

Reaction time is the time that passes from the moment a person perceives a certain
stimulus until the moment he/she reacts to that stimulus. In everyday life, we often face
situations where reaction time is important. Short reaction time has always been one of the
most important factors of survival, because it enabled us to react quickly to life-threatening
situations. Today, we face such situations in traffic (when driving a car, riding a bike,...), at
work (in construction, forestry or work with machinery,...), or at home (pulling a hand away
from a hot surface or live wire,...). Short reaction time is also important in other activities (in
sport, dancing, playing board games, computer games,...).

In this research paper | used the experimental method, the data analysis method (Excel
programme) and the method of using resources. | performed two simple experiments,
testing 112 students from our school, from 15t to 9™ grade. In the first experiment, they had
to catch a falling ruler; in the second, they had to stop a stopwatch at a certain moment.
Each student performed each experiment three times. Median value was used as the
middle value for each student. | compared reaction times of students according to their age,
gender and efficiency of movement. The data for efficiency of movement were obtained
from the students' physical education test results.

Based on the data analysis, | discovered that the reaction time decreased with age, that on
average boys have shorter reaction times than girls, and that athletes also on average have
shorter reaction times than students who do not practice sport.

| see a lot of room for improvement of my research. Firstly, the number of students could
be increased, and gender distribution could be made more equal. Secondly, the number of
measurements performed with each student could also be increased. Thirdly, the students
could have been tested at approximately the same time of day, since they are more tired
and less focused after classes than before classes.

In studying reaction times, | could also research the dependence of reaction time on the
type of stimuli (light, sound, physical stimuli,...). With regard to light stimuli, | could explore
if the reaction time depends on the colour of the light that comes into our eye, as well as
how tiredness and concentration influence reaction times.



1 UvOD

Reakcijski €as je €as, ki preteCe od trenutka, ko Clovek zazna dolo€en draZljaj, do trenutka,
ko se na ta drazljaj odzove. S situacijami, kjer je reakcijski ¢as pomemben, se v
vsakdanjem Zivljenju pogosto sreCujemo. Tako na primer ujamemo kozarec, ki nam pade
iz rok, medtem ko sedimo za mizo na ¢ajanki. Reakcijski ¢as v danem primeru je ¢as, ki
preteCe od trenutka, ko zaCutimo, da nam je kozarec padel iz rok, pa do trenutka, ko
zacnemo loviti padajoci kozarec.

Ena izmed pomembnejsih vlog zmoZznosti hitre reakcije ¢loveka, ki je odvisna od kratkega
reakcijskega €asa, je da nas varuje pred raznimi nevarnostmi, kar je bilo skozi zgodovino
klju¢ za preZivetje. Ceprav nas danes ne napadajo mamuti ali divji volkovi, smo stalni
udelezenci v prometu, pri katerem so pozornost, kratek reakcijski ¢as ter pravilna reakcija
kljuénega pomena. Zivlienjskega pomena je tudi, ko se dotaknemo vroge povrsine ali
neizolirane zice, ki je pod elektricno napetostjo, ko v gorah proti nam drvi velik kamen ...

Za raziskavo reakcijskega Casa pri osnovno3olcih sem se odlocil, ker smo prav tako
udelezenci v prometu, ne ravno vozniki avtomobilov ali motornih koles, temve¢ kot pesci in
vozniki koles. Reakcijski €as je prav tako pomemben dejavnik pri vecini Sportov, s katerimi
se sreCujemo v osnovni 3oli. Le-ta igra pomembno vlogo predvsem pri Sportih, kjer ne
moremo v vsaki situaciji predvideti, kaj se bo zgodilo (npr. nogomet, koSarka, odbojka, tenis,
hokej, smucanje ...).

V sploSnem je znano, da so moski v vecini Sportov boljsi od zensk. Glavni vzrok je razlika
v telesni modi in viSini. Prebral sem, da naj bi moski imeli v povprecju krajsi reakcijski ¢as
kot zenske, kar je prav tako dejavnik pri uspesnosti v Sportu. Preveriti sem Zelel, ali se z
odrad€anjem osnovnosolcev njihov reakcijski ¢as krajSa. Na koncu pa me je zanimalo tudi,
Ce imajo boljsi Sportniki na Soli v povprecju krajsi reakcijski ¢as.

Na podlagi tega sem si zastavil 3 raziskovalna vprasanja:
¢ Ali imajo starejSi u€enci krajsi reakcijski ¢as od mlajsih?
¢ Aliimajo fantje krajSi reakcijski ¢as kot dekleta?

e Aliimajo boljsi Sportniki krajSi reakcijski as?

Na podlagi vprasanj pa sem izoblikoval 3 hipoteze:

o Starejsi u€enci imajo v povprecju krajsi reakcijski ¢as kot mlajsi uéenci.
¢ Fantje imajo v povprecju krajsi reakcijski ¢as kot dekleta.

e BoljSi Sportniki imajo v povprecju krajSi reakcijski Cas.

Raziskovalna naloga je razdeljena na 5 poglavij, in sicer na teoreti¢ni del, metodologijo,
rezultate, razpravo in zakljucek.

V teoreticnem delu sem opisal, kaj je reakcijski Cas in dejavnike, ki vplivajo nanj. Najvec
pozornosti sem namenil starosti, spolu, Sportni aktivnosti ter kompleksnost draZljaja in
odziva. Nato sem navedel metode dela, ki sem jih uporabil v tej raziskovalni nalogi. V tem
delu sem opisal, kako sem pridobil podatke potrebne za dolocitev reakcijskega ¢asa. Pri
prvem nacinu sem si pomagal z ravnilom, pri drugem pa s Stoparico. Zatem sem opisal



nacin obdelave podatkov, pri katerem sem si pomagal z racunalniSkim programom Excel.
Program mi je prihranil veliko ¢asa, saj sem z njegovo pomocjo lahko izradunal reakcijski
Cas za vse ucence naenkrat, prav tako pa tudi mediano in povpreéja. Pri predstavitvi
rezultatov sem vstavil diagrame, ki sem jih narisal s pomocjo Excela in jih opisal. V razpravi
sem komentiral rezultate ter potrdil hipoteze. lIzpostavil sem tudi ideje za nadaljnje
raziskovanje. V zaklju¢ku sem navedel samo svoje bistvene sklepe ter razlozil, kaj bi lahko
pri svoji raziskovalni nalogi izboljSal ter kaj bi lahko na temo reakcijskega ¢asa Se dodatno
raziskal.

2 TEORETICNI DEL
2.1 Reakcijski ¢as

Reakcijski ¢as je definiran kot &as, ki preteCe od trenutka, ko se draZljaj pojavi, do trenutka,
ko se posameznik na drazljaj odzove (Podlesek, Brenk, 2004).

Merjenje reakcijskega €asa se je pricelo okoli leta 1850, ko je Hemlholtz izvajal poskuse na
Zabah. Ugotovil je, da je hitrost Sirjenja impulzov po ziv€énih vlaknih omejena in da znasa
priblizno 26 m/s. Po uspesSnih poskusih na zabah je zalel delati te poskuse na ljudeh. Z
ustvarjanjem razliCnih elektricnin drazljajev na razlicnih delih telesa je ugotovil, da je
povprecna hitrost Sirjenja drazljajev po ziv€nih viaknih 60 m/s (Deli¢, 2017).

Reakcijski €as delimo na 4 ¢asovne enote - faze. 1. faza traja od trenutka, ko draZljaj pride
do naSega Cutila, pa do trenutka, ko ¢utilo pretvori drazljaj v elektri¢ni impulz - informacijo.
Tako na primer svetloba pride v nade oko in vzdrazi naso mreznico, ta pa pretvori svetlobni
drazljaj v elektriéni impulz - informacijo. V 2. fazi potuje informacija po zivcih od ¢utila do
mozganov. Ta faza traja od trenutka, ko oko odda elektriCni impulz Zivcu, pa do trenutka,
ko informacija prispe v mozgane. V 3. fazi reakcijskega ¢asa mozgani obdelajo informacijo
ter posljejo elektri¢ni impulz po zivcih proti miSicam. Ta faza traja od trenutka, ko informacija
pride v moZgane, pa do trenutka, ko mozZgani po zivcih proti miSicam naprej posljejo
informacijo. V 4. fazi potuje informacija po Zivcih od mozganov do miSice. Ta traja od
trenutka, ko mozgani oddajo elektriéni impulz, pa do trenutka, ko ta prispe v misico. Casa
reakcije miSice ve€ ne Stejemo k reakcijskemu ¢asu (Ban, 2012).

2.2 Dejavniki pri reakcijskem ¢éasu

Dejavnikov, ki vplivajo na reakcijski ¢as, je veliko. Na reakcijski Cas vplivajo: kompleksnost
draZljaja in odziva, spol, starost, izkusnje, utrujenost, vzburjenost Ziv€énega sistema,
pripravljenost na drazljaj, psihofizicno stanje (fizicna pripravljenost, alkohol, droge,
podhranjenost ...), dominantna roka ... (Deli¢, 2017).

2.2.1 Kompleksnost drazljaja in odziva

F. C. Donders je bil prvi znanstvenik, ki je raziskoval, kako zapletenost draZljaja vpliva na
reakcijski ¢as. Donders je reakcijski ¢as glede na kompleksnost drazljaja in kompleksnost
odziva razdelil v tip A, B in C. Drazljaji se prav tako delijo na vizualne, sluSne in taktilne
(tipne). Le-ti se razlikujejo v Cultilu, ki drazljaj zazna. Vizualni drazljaj zazna oko, slusni uho,
taktilni drazljaj pa stimulira Zivce v kozi (Deli¢, 2017).

Reakcijski €as tipa A je Cas, ki preteCe od enostavnega draZljaja do enostavne vnaprej
doloCene edine mozne reakcije (Deli¢, 2017).



Primer merjenja reakcijskega ¢asa tipa A je naslednji: Sedimo pred temnim zaslonom, roko
pa imam pripravljeno na stisk gumba, ki je preko racunalnika povezan z zaslonom. V tem
primeru imamo samo en gumb in eno mozno barvo kroga, ki se pojavi na zaslonu. Ko se
na zaslonu pokaZze barvni krog, pritisnemo na gumb. Racunalnik izmeri ¢as, ki prete¢e od
pojavitve kroga na zaslonu pa do stiska gumba in to je reakcijski Cas tipa A. Primer tega je
tudi lovljenje padajoCega ravnila. Enostaven draZljaj v tem primeru je premikajoCe se
ravnilo, na katerega odreagiramo s preprosto reakcijo - stiskom prstov.

Reakcijski Cas tipa B je Cas, ki preteCe od nekoliko kompleksnejSega drazljaja do
kompleksnejSe moZne reakcije, pri kateri pa je ena od moznih reakcij sigurno pravilna
(Deli¢, 2017).

Primer reakcijskega ¢asa tipa B je naslednji: Sedimo pred temnim zaslonom, roko pa imam
pripravljeno na stisk enega od 3 gumbov zelene, rumene ali rdeCe barve. Ko se na zaslonu
pokaze barvni krog zelene, rumene ali rde¢e barve, pritisnemo na gumb tiste barve, ki je
na zaslonu. Racunalnik izmeri Cas, Ki prete€e od pojavitve kroga na zaslonu pa do stiska
gumba ustrezne barve.

Reakcijski ¢as tipa C je Cas, ki preteCe od kompleksnejSega draZljaja do kompleksnejse
mozne reakcije, pri kateri pa je mogoce, da niti ena ni pravilna. (Deli¢, 2017)

Primer merjenja reakcijskega €asa tipa C je naslednji: Imamo 3 gumbe rumene, zelene in
rdeCe barve. Na zaslonu se lahko pokaze barvni krog, ki pa ni nujno enak eni od barv

gumbov, torej je lahko tudi moder, vijoli€en, bel, rjav ... V tem primeru je torej mozna
reakcija tudi, da ne pritisnemo na noben gumb.

2.2.2 Starost

Feakrijzld fas za levo in desno stran za razlifne starostne skupine.

o5 W leva stran
] @ desna stran

Reakeijski das [s]
a
L

o 10 20 30 40 a0 a0 TO
Starost [leta)

Slika 1: Diagram odvisnosti reakcijskega ¢asa od starosti za levo in desnho roko
(Radolli in sod., 2012).



Na sliki 1 je diagram, ki prikazuje odvisnost reakcijskega ¢asa od starosti ljudi, ki so stari
med 5 in 65 let. Iz diagrama je razvidno tudi, koliksen je povprecni reakcijski Cas testirancev
glede na to, s katero roko so odreagirali na draZljaj. Z desno roko so testiranci imeli
malenkost krajSe Case. Z diagrama je razvidno, da imajo otroci daljSi reakcijski ¢as, ki se
krajSa vse do priblizno 22. leta, nato pa se postopoma spet podaljSuje. Pri ljudeh starih 60
let je tako veC kot 2-krat daljSi od reakcijskega Casa dvajsetletnikov. Izvajalci raziskave so
v tem primeru testirali reakcijski ¢as vrste B, zato so reakcijski ¢asi daljsi, kot Ce bi testirali
reakcijski ¢as tipa A.

Kljub prepri€anju, da imajo mladostniki zaradi krajSega reakcijskega €asa v vsakdanjem
Zivlienju hitrejSo reakcijo na neki nepredvidljiv draZljaj, to ni povsem res. Der in Deary
pravita, da odrasli odreagirajo na doloCen nepredvidljiv draZljaj celo hitreje od mladostnikov
predvsem zaradi svojih izkusenj. Ceprav je del reakcijskega ¢asa, v katerem informacija
prispe v mozgane in iz mozganov v miSice, pri mladostnikih krajsi, odrasli zaradi svojih
izkusenj v mozganih hitreje procesirajo informacijo (sprejmejo odloc€itev), kar pomeni, da
hitreje reagirajo na dolo¢en drazljaj (Deli¢, 2017).

2.2.3 Spol

Iz velike vecine raziskav je razvidno, da imajo moski v povprecju krajsi reakcijski ¢as kot
zenske ne glede na starostno skupino. Bellis je ugotovil, da je povprecni €as za pritisk tipke
po svetlobnem drazZljaju pri moskih znasal 220 ms, medtem ko je pri Zenskah zna$al 260
ms. Zanimivo je, da je pri zvocnem draZljaju priSlo do manjSe razlike med reakcijskima
Casoma spolov. Pri Zenskah je ta znaSal 200 ms, pri moskih pa 190 ms. Vseeno pa se
razlika v reakcijskem ¢asu moskih in Zensk zmanjSuje. Vzrok za to naj bi bil, da se vse vel
Zensk ukvarja s tekmovalnimi Sporti. Botwinick in Thompson ugotavljata, da imajo Zenske
daljSi reakcijski ¢as zaradi poCasnejSega prenosa informacije iz Cutila do mozganov, pri
samem procesiranju in prenosu informacije iz mozganov do misic pa naj ne bi bilo vedjih
razlik. Barral in Debu sta pridla do ugotovitve, da se moski hitreje odzovejo na draZljaj, so
pa zenske pri sami reakciji bolj natanéne (Deli¢, 2017).

2.2.4 Sportna aktivnost

Mnogo znanstvenikov meni, da ima Sportna aktivnost pozitiven vpliv na reakcijski ¢as.
Welford je ugotovil, da imajo ljudje, ki so telesno bolje pripravljeni, boljSi reakcijski ¢as. Levit
in Gutin ter Sjoberg so ugotovili, da ima posameznik najbolj8i reakcijski ¢as, ko njegov sréni
utrip doseze 115 udarcev na minuto. Nakamoto in Mori sta izvedla primerjavo $tudentov, ki
so se ukvarjali s koSarko in baseballom, ter Studentov, ki niso bili Sportno aktivni. Reakcijski
¢asi neaktivnih Studentov so bili ob&utno daljsi. Audiffren in Denjean sta prisla do zakljuc¢ka,
da je vadba na sobnem kolesu izboljSala reakcijski ¢as. Lemmink in Visscher v svoji
raziskavi nista uspela dokazati pozitivhega ucinka vadbe na sobnem kolesu na izbirni
reakcijski €as (reakcijski Cas tipa B) in odstotek napak nogometasSev. Collardeau,
Brisswalter in Audiffren pa v svoji raziskavi niso ugotovili nobenega ucinka po vadbi
tekaCev, so pa opazili u€inek vadbe na reakcijski as med samo vadbo. Ta pojav so pripisali
vedji vzburjenosti testirancev med samo vadbo (Deli¢, 2017).
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3 METODE IN PRIPOMOCKI

3.1 Pridobivanje podatkov

V raziskavi je sodelovalo 112 uéencev iz OS Gustava Siliha Laporje starih od 6 do 15 let.
Tabela 1 prikazuje porazdelitev sodelujocih u¢encev glede na razred in spol.

Razred | Stevilo deklet | Stevilo fantov | Skupaj
l.a 7 3 10
2.a 5 5 10
3.a 7 10 17
4. a 6 8 14
5.a 7 3 10
6.a 4 6 10
7.a 4 6 10
8.a 7 3 10
9.a 12 9 21

Tabela 1: Stevilo sodelujogih uéencev v raziskavi glede na razred in spol.

Pri u€encih sem meril reakcijski ¢as tipa A z dvema preprostima eksperimentoma. Pri
vsakem ucencu sem zaradi vecje zanesljivosti oba poskusa opravil trikrat.

3.1.1 Poskus z ravnilom

Pri prvem poskusu sem uporabil 50 cm dolgo ravnilo. Prijel sem ga na koncu in ga postavil
navpi¢no tako, da je bil zaCetek merilne skale pri 0 cm ravno med uéencevim palcem in
kazalcem dominantne roke. Ta sta bila razmaknjena priblizno 1 cm. Ko je bil u€enec
pripravljen na lovljenje ravnila, sem nekoliko poc€akal in v nakljuénem trenutku ravnilo
spustil, da je zaelo enakomerno pospeSeno padati. Ko je uéenec zaznal, da ravnilo pada,
je s prstoma prijel ravnilo. Odcital sem vrednost, pri kateri je u€enec s prstoma drzal ravnilo.
S tem sem dobil pot, ki jo je ravnilo opravilo pri prostem padu od trenutka, ko je u¢enec
zaznal, da se ravnilo premika, pa do trenutka, ko se je odzval na draZljaj (padajoce ravnilo)
in ga s prstoma prijel.

3.1.2 Poskus s Stoparico

Da bi preveril rezultate, ki sem jih dobil pri merjenju reakcijskega ¢asa s pomocjo
padajoCega ravnila, sem ucence testiral Se na drugi nacgin. Pri tem poskusu sem uporabil
Sportno Stoparico ter majhen samolepilni listek. Pred izvedbo poskusa sem samolepilni
listek na zaslon Stoparice prilepil tako, da sem zakril stotinke in enice pri sekundah. Uéenec
je Stoparico aktiviral in ¢akal, da se na mestu ni¢le pri deseticah sekund pokazZe enica. V
tistem trenutku je pritisnil na gumb in s tem ustavil ¢as. U¢enci zaradi z listkom prekritih
Stevk niso mogli predvideti, kdaj morajo ustaviti Stoparico. Ko je ucenec ustavil Stoparico,
sem listek odgrnil in pogledal, koliko ¢asa je preteklo od trenutka, ko je zagledal namesto
ni¢le enico, do trenutka, ko je s palcem ustavil uro.
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3.1.3 Indeks gibalne ucinkovitosti

Indeks gibalne ucinkovitosti (XT) pove, kako ucinkovit je dolo€en u€enec pri svojem gibanju
glede na slovensko povpreCje ucencev njegove starosti. lzdelan je na podlagi
Sportnovzgojnega kartona. IzraCunan je na podlagi vrednosti 8 gibalnih merskih nalog: vese
v zgibi, dviganja trupa, poligona nazaj, predklona na klopci, skoka v daljino z mesta,
dotikanja plo$¢ z roko, teka na 60 in teka na 600 m (Merske naloge v OS in SS, b. d.).

Podatke telesne ucinkovitosti posameznih u€encev sem pridobil iz Sportnovzgojnih
kartonov. Na voljo so bili podatki gibalne ucinkovitosti za u€¢ence od 2. do 9. razreda, saj
ucenci 1. razreda v tem Solskem letu Se niso bili testirani. Tudi za nekaj uéencev od 2. do
9. razreda, ki so bili testirani za reakcijski ¢as ni bilo podatkov o gibalni u€inkovitosti, saj so
manjkali na dan testiranja. Te u¢ence sem izkljuil iz zadnjega dela raziskave.

3.2 Obdelava podatkov

Pri obdelavi podatkov sem si pomagal z racunalniskim programom Excel, ki nam zelo olaj$a
delo, saj lahko z njim naenkrat izraGunamo dolo¢eno vrednost za veliko Stevilo podatkov
hkrati. Za srednjo vrednost pri dolo¢anju reakcijskega ¢asa pri posameznem uéencu sem
se odlocil za mediano, saj bi zaradi dokaj velikih odstopanj pri nekaterih u¢encih pri eni od
treh meritev pridlo do nerealnega povprecja (aritmeti¢ne sredine). Pri dolo€anju mediane
sem v Excelu uporabil funkcijo MED.

3.2.1 Reakcijski €as — ravnilo

Pri metodi merjenja reakcijskega ¢asa s pomocjo ravnila sem dobil pot, ki jo je prepotovalo
ravnilo od trenutka, ko je uéenec zaznal, da je ravnilo zacelo padati, pa do trenutka, ko je
ucenec ravnilo prijel s prstoma. |z omenjene poti sem izracunal reakcijski Cas s pomocjo
obrazca za pot pri enakomerno pospeSenem gibanju, ko je zaCetna hitrost enaka O:

Koli¢ina s v enacbi predstavlja pot, koli¢ina a gravitacijski pospesek (9,81 m/s?), koli¢ina t
pa Cas. Iz obrazca sem izrazil ¢as in dobil enacbo:

Reakcijski ¢as sem izraCunal s pomocjo racunalniS§kega programa Excel in sicer tako, da
sem vpisal izraz =SQRT(2*(H5/100)/9.81), pri ¢emer je H5 polje v Excelovi tabeli, ki
predstavlja pot ravnila pri dolo€enem uc€encu, izrazeno v centimetrih.

3.2.2 Reakcijski €as — Stoparica

Pri metodi merjenja reakcijskega ¢asa s Stoparico sem dobil reakcijski ¢as tako, da sem od
Casa, ko je bila Stoparica ustavljena, odstel ¢as 10 s.

3.2.3 Primerjava reakcijskega ¢asa glede na starost

V Excelu sem s pomocdjo statisti€ne funkcije AVG izracunal povprecje reakcijskih ¢asov
u€encev v posameznih razredih najprej za metodo z ravnilom in nato Se za metodo s
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Stoparico. Na podlagi teh podatkov sem narisal stolpi¢ni diagram na sliki Z1 za metodo z
ravnilom in na sliki Z2 za metodo s Stoparico.

3.2.4 Primerjava reakcijskega €asa glede na spol

V Excelu sem s pomocjo statisti€ne funkcije AVG izracunal povprecje reakcijskih ¢asov
fantov in deklet za metodo z ravnilom in nato 8e za metodo s Stoparico. Na podlagi teh
podatkov sem narisal stolpi¢ni diagram na sliki Y1 za metodo z ravnilom in Y2 za metodo s
Stoparico. Nato sem izraCunal Se povprecje reakcijskih asov vseh fantov ter povprecje
reakcijskih asov vseh punc od 1. do 9. razreda.

3.2.5 Primerjava reakcijskega ¢asa glede na gibalno u€inkovitost

Reakcijski ¢as u€encev sem primerjal glede na to, kako dobri Sportniki so. Primerjavo
reakcijskega Casa glede na gibalno ucinkovitost u¢encev sem naredil s podatki reakcijskih
Casov, pridobljenih z metodo z ravnilom. Da sem lahko primerjal med seboj vse testirane
ucence od 2. do 9. razreda, sem dolocil indeks reakcijskega ¢asa (XR). Dobil sem ga tako,
da sem v Excelu reakcijske ¢ase posameznikov iz doloenega razreda delil s povprecnim
reakcijskim ¢asom v njihovem razredu. Ta indeks pove, za koliko odstotkov je bil nek
posameznik boljSi ali slabsi od razrednega povprecja. Primer: Indeks reakcijskega ¢asa 0,9
pove, da ima ucenec 10 % krajsi (boljSi) reakcijski as od razrednega povprecja.

Podobno sem naredil z indeksom gibalne ucinkovitosti. Indeks gibalne ucinkovitosti
posameznega ucenca (XT) sem delil s povpreCnim indeksom gibalne ucinkovitosti v
njegovem razredu. Tako sem dobil indeks indeksa gibalne ucinkovitosti (XXT) za
posameznega ucenca. Ta indeks pove, za koliko odstotkov je bil nek posameznik boljsi ali
slabsi od razrednega povprecja gibalne ucinkovitosti. Primer: Indeks indeksa 1,2 pove, da
ima u€enec 20 % boljSi rezultat od razrednega povpredja.

Nato sem narisal to¢kovni diagram indeksa reakcijskega ¢asa (XR) v odvisnosti od indeksa

indeksa gibalne ucinkovitosti (XXT) in dodal trendno ¢rto, ki nam v grobem pove, ali se v
povprecju prva koli¢ina ve€a ali manjSa glede na drugo koli¢ino.
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4 REZULTATI

4.1 Primerjava reakcijskega ¢asa glede na starost

Pri obeh metodah merjenja reakcijskega €asa je bil v resnici sam reakcijski ¢as krajSi od
Casa, ki sem ga izmeril. Vemo, da reakcijski ¢as traja od trenutka, ko Cutilo zazna draZljaj,
pa do trenutka, ko informacija iz mozganov pride do miSice. Pri meritvah reakcijskega ¢asa
z ravnilom je merjen €as od trenutka, ko je ravnilo zacelo padati, pa do trenutka, ko je
uc€enec ravnilo prijel. Tako je v izmerjen reakcijski Cas posameznega u€enca vstet tudi ¢as
trajanje giba, s katerim je u€enec prijel padajoce ravnilo. Enako velja tudi za reakcijski ¢as,
izmerjen s Stoparico.

4.1.1 Metoda z ravnilom
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i 0.150
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%
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0.050
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l.a 2.a 3.a 4.a 5.a 6.a 7.a 8.a 9.a

Razred

Slika 2: Povpreni reakcijski Cas u€encev glede na razred pri metodi z ravnilom.

Iz stolpi€nega diagrama na sliki 2, ki prikazuje povprecni reakcijski ¢as glede na posamezni
razred, vidimo, da se povprecni reakcijski €as krajSa skoraj enakomerno glede na starost
(razred) u¢encev. Do odstopanja je prislo le pri u¢encih v 5. razredu, saj imajo v povprecju
daljSi reakcijski ¢as kot u€enci 4. razreda.

4.1.2 Metoda s stoparico

Pri poskusu s Stoparico u¢enci niso bili tako uspesni kot pri poskusu z ravnilom. V povprecju
so bili izmerjeni reakcijski ¢asi skoraj 2- do 3-krat daljSi od ¢asov, izmerjenih z ravnilom.
Moznih vzrokov je ve€. U€enci so morali na drazljaj pri metodi s Stoparico ¢akati veliko dlje
(10 sekund) kot pri poskusu z ravnilom in so tako tezje ostali zbrani. U&enci niso navajeni
merjenja Casa s Stoparico, ampak za to danes v vec€ini primerov uporabljajo mobilne
telefone. Tako sta jim drza Stoparice v roki in stisk gumba s palcem praviloma tuja. U¢enci
so bolj dovzetni za spremembo v prostoru (premik ravnila) kot pa spremembo na
dvodimenzionalnem zaslonu.
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Slika 3: Povprecni reakcijski Cas u€encev glede na razred pri metodi s Stoparico.

Podobno kot pri metodi merjenja reakcijskega ¢asa z ravnilom vidimo z diagrama na sliki
3, da se povprecni reakcijski €as s starostjo u¢encev skoraj enakomerno krajsa. Izjema je,
podobno kot pri metodi merjenja z ravnilom, reakcijski ¢as u€encev 5. razreda, ki je dal;jSi
od reakcijskega Casa ucencev 4. razreda.

4.2 Primerjava reakcijskega ¢asa po spolu

4.2.1 Metoda z ravnilom
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Slika 4: Povprecni reakcijski €as u€encev glede na razred in spol pri metodi z ravnilom.
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Iz stolpi€nega diagrama na sliki 4, ki prikazuje odvisnost reakcijskega ¢asa glede na razred
in spol, je razvidno, da imajo fantje v vseh razredih boljSi reakcijski ¢as od deklet. Do
najvedjih razlik v reakcijskem &asu je prislo v 2., 3. in 6. razredu, v 4. in 9. razredu pa so
razlike najmanjSe. Povprecni reakcijski ¢as vseh testiranih fantov na Soli je 0,237 s, deklet
pa 0,253 s, kar pomeni, da imajo fantje v povprecju 6,2 % krajsi reakcijski ¢as kot dekleta.

4.2.2 Metoda s stoparico
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Slika 5: Povpreéni reakcijski €as u€encev glede na razred in spol pri metodi s Stoparico.

Iz grafa primerjave spolov po razredih na sliki 5 je razvidno, da so imeli uéenci moskega
spola v vecini razredov krajsi reakcijski ¢as. lzjema je le 1. razred. Do najvedcjih razlik v
reakcijskem ¢asu je priSlo v 3. in 6. razredu, v 7. razredu pa je razlika, podobno kot pri
metodi z ravnilom, zelo majhna. Povprec¢ni reakcijski ¢as vseh testiranih fantov na Soli je
0,479 s, deklet pa 0,585 s, kar pomeni, da imajo fantje v povprecju 18,1 % krajsi reakcijski
Cas kot dekleta.

16



4.3 Primerjava reakcijskega ¢asa glede na gibalno uéinkovitost
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Slika 6: Indeks reakcijskega €asa ucencev glede na indeks indeksa gibalne ucinkovitosti.

Na sliki 6 je prikazan indeks reakcijskega €asa (XR) u€encev gleda na indeks indeksa
gibalne ucinkovitosti (XXT). Indeks reakcijskega ¢asa (XR) pove, za koliko odstotkov ima
posameznik boljsi ali slabsi reakcijski €as od razrednega povprecja. Indeks indeksa gibalne
ucinkovitosti (XXT) kaze, za koliko odstotkov ima posameznik bol;jSi ali slabSi indeks gibalne
ucinkovitosti od razrednega povprecja. Na podlagi trendne linije toCkovnega diagrama na
sliki 5 je razvidno, da je naCeloma reakcijski €as pri u€encih z boljSo gibalno u€inkovitostjo
krajSi. Iz diagrama pa je razvidno tudi, da nekateri u¢enci mo&no odstopajo od povprecja
(trendne linije). Nekateri u€enci z dobro gibalno ucinkovitostjo imajo slab reakcijski ¢as,
medtem ko imajo nekateri s slabSo gibalno u€inkovitostjo dober reakcijski ¢as.

17



5 RAZPRAVA

Prva hipoteza raziskovalne naloge je: ,Starejdi u€enci imajo v povprecju krajsi reakcijski
¢as kot mlajSi u€enci.“ To hipotezo sem na podlagi stolpi¢nih diagramov s slik 2 in 3 potrdil,
saj se z izjemo 5. razreda povprec€en reakcijski ¢as glede na starost skoraj enakomerno
krajsa tako pri metodi merjenja reakcijskega €asa z ravnilom kot pri metodi merjenja
reakcijskega €asa s Stoparico.

Menim, da se podobno kot pri napredku v miselnem ter fizi€cnem razvoju otrok z leti razvija
in izboljSuje tudi zivéni sistem skupaj z mozgani, od katerega je reakcijski ¢as najbol;
odvisen.

Druga hipoteza se glasi: ,Fantje imajo v povprecju krajSi reakcijski ¢as kot dekleta.” Tudi to
hipotezo sem na podlagi stolpi¢nih diagramov s slik 4 in 5 potrdil. Fantje imajo pri merjenju
reakcijskih ¢asov z ravnilom kraj8i povprec¢ni reakcijski ¢as v vseh razredih, pri metodi
merjenja s Stoparico pa je izjema le 1. razred. Povprec€ni reakcijski €as vseh testiranih fantov
na Soli pri metodi z ravnilom je 0,237 s, deklet pa 0,253 s, kar pomeni, da imajo fantje v
povprecju 6,2 % krajsi reakcijski Cas kot dekleta. Povprec¢ni reakcijski ¢as vseh testiranih
fantov na 3oli pri metodi s Stoparico je 0,479 s, deklet pa 0,585 s, kar pomeni, da imajo
fantje v povprecju 18,1 % krajsi reakcijski ¢as kot dekleta.

Menim, da je to posledica tega, da se fantje v povprecju vel ukvarjajo s Sportom kot dekleta.
Se eden od moznih razlogov pa se skriva v razliéni genski zasnovi pri obeh spolih, ki se je
oblikovala skozi tiso¢letja &loveskega razvoja. Ze v prazgodovini sta se spola delila na lovce
in nabiralke. Moski so morali biti zelo hitri in spretni, e so hoteli ujeti kakSno zival, pri
Zenskah pa hitre reakcije pri nabiranju sadeZev niso bile kljuénega pomena. Prav tako je bil
kratek reakcijski ¢as pri moskih skozi tisoCletja vojskovanj kljuénega pomena za njihovo
prezZivetje.

Tretja hipoteza je: ,Boljsi Sportniki imajo v povpreéju krajsi reakcijski ¢as.“ To hipotezo sem
prav tako potrdil. Na sliki 6 je prikazan indeks reakcijskega ¢asa (XR) u€encev gleda na
indeks indeksa gibalne ucinkovitosti (XXT). S pomocjo trendne &rte na diagramu lahko
razberemo, da imajo ucenci, ki so bolj gibalno ucinkoviti (boljsi Sportniki), v povpredju krajse
reakcijske Case. Vseeno pa tudi v tem primeru prihaja do izjem. Nekateri u€enci z dobro
gibalno ucinkovitostjo imajo slab reakcijski ¢as, medtem ko imajo nekateri s slabSo gibalno
ucinkovitostjo dober reakcijski ¢as.

Menim, da je vzrok za to podoben kot pri drugi hipotezi. U€enci, ki se veC ukvarjajo s
Sportom, so v vecji meri izpostavljeni dogodkom, pri katerih so potrebne hitre reakcije.
Zaradi tega imajo bolje razvit in prilagojen centralni zivéni sistem, kar jim omogoca hitrejsi
odziv na dolo€en draZljaj iz okolice. Vseeno pa je potrebno dodati, da je bilo med u€enci
nekaj izjem. Kljub slabsemu indeksu gibalne ucinkovitosti so imeli nekateri u¢enci dobre
reakcijske ¢ase in obratno. Vzrok tega je lahko tudi to, da na reakcijski €as vpliva $e mnogo
drugih dejavnikov (npr. zbranost, utrujenost ...).

V svoji raziskovalni nalogi vidim e mnogo moznosti za izboljSave. Prva je povecCanje Stevila
u€encev v raziskavi in bolj enakomerna porazdelitev po spolih. Povecanje Stevila meritev
pri vsakem ucencu bi prav tako izbolj8ala rezultate. Vse u€ence bi lahko testiral v priblizno
enakem Casu. Nekatere u€ence sem testiral pred, nekatere med in nekatere po pouku. To
je po mojih ocenah imelo vpliv na razli¢no zbranost in utrujenost ucencev.

Moje meritve reakcijskih ¢asov z metodo ravnila in metodo Stoparice niso bile povsem
natan¢ne, saj so pri uéencu vklju€evale zraven samega reakcijskega Casa Se Cas fizicne
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reakcije, kar pomeni premika prstov od trenutka, ko so miSice prejele informacijo za premik,
pa do trenutka, ko so prsti stisnili ravnilo ali gumb na Stoparici. Iz tega lahko sklepamo, da
so reakcijski Casi u¢encev v resnici krajsi od tistih, ki sem jih pridobil s svojimi meritvami.
To tezavo bi lahko odpravil s pomoc¢jo kamere za snemanje v visoki hitrosti, ki na sekundo
posname vec¢ kot 1000 fotografij. S pomocjo te kamere bi lahko natancneje dolocil pravi
reakcijski ¢as.

Na podrocju reakcijskega Casa bi lahko raziskal Se odvisnost reakcijskega ¢asa od vrste
draZljaja (svetlobni, zvocni, fizi€ni, ...). Pri svetlobni vrsti draZljajev bi lahko raziskal, ¢e je
reakcijski ¢as odvisen tudi od barve svetlobe, saj vemo, da imamo v oesu za barvo 3 vrste
receptorjev — za rde€o, modro in zeleno svetlobo. Prav tako bi lahko raziskal, kako na
reakcijski ¢as med ucenci vplivata utrujenost in zbranost.

6 ZAKLJUCEK

S svojo raziskavo sem ugotovil, da starost vpliva na reakcijski ¢as u€encev. StarejSi ucenci
imajo v povprecju krajsi reakcijski ¢as kakor mlajSi u€enci. Menim, da se podobno kot pri
napredku v miselnem ter fizi€nem razvoju otrok z leti razvija in izboljSuje tudi Ziv¢ni sistem
skupaj z mozgani, od katerega je reakcijski Cas najbolj odvisen.

Moja druga ugotovitev je, da imajo fantje v povprecju krajsi reakcijski ¢as od deklet. Mislim,
da je to posledica tega, da se fantje v povprecju ve€ ukvarjajo s Sportom kot dekleta. Drugi
mozni razlog se skriva v razli¢ni genski zasnovi pri obeh spolih, ki se je oblikovala skozi
tisoCletja ¢lovesSkega razvoja zaradi razli¢nih opravil.

Moja zadnja ugotovitev je, da imajo boljsi Sportniki v povprec&ju krajsi reakcijski ¢as. Tisti, ki
so imeli vi§ji indeks gibalne uginkovitosti, so imeli v povprecju boljSi reakcijski ¢as. Menim,
da je vzrok za to podoben kot pri moji drugi ugotovitvi. U¢enci, ki se ve€ ukvarjajo s Sportom,
so v vedji meri izpostavljeni dogodkom, pri katerih so potrebne hitre reakcije. Zaradi tega
imajo bolje razvit in prilagojen centralni zivéni sistem, kar jim omogoc€a hitrejSi odziv na
dolo¢en draZljaj iz okolice.

V svoji raziskovalni nalogi vidim §e mnogo moznosti za izboljSave. Prva je povecanje Stevila
u€encev v raziskavi in bolj enakomerna porazdelitev po spolih. Pove&anje Stevila meritev
pri vsakem uc€encu bi prav tako izboljSala rezultate. Vse u€ence bi lahko testiral v priblizno
enakem Casu. Nekatere uCence sem testiral pred, nekatere med in nekatere po pouku. To
je po mojih ocenah imelo vpliv na razli¢no zbranost in utrujenost uéencev.

Moje meritve reakcijskih ¢asov z metodo ravnila in metodo Stoparice niso bile povsem
natanéne, saj so pri u¢encu vkljuCevale zraven samega reakcijskega €asa $e Cas giba
prstov. 1z tega lahko sklepam, da so reakcijski €asi u€encev v resnici krajSi kot Casi
pridobljeni na podlagi mojih meritev. To teZzavo bi lahko odpravil s pomo¢jo kamere za
snemanje v visoki hitrosti, ki na sekundo posname ve¢ kot 1000 fotografij. S pomocdjo te
kamere bi lahko natan¢neje doloCil pravi reakcijski ¢as.

Na podrocju reakcijskega ¢asa bi lahko raziskal Se odvisnost reakcijskega ¢asa od vrste
draZljaja (svetlobni, zvocni, fizi€ni ...). Pri svetlobni vrsti draZljajev bi lahko raziskal, Ce je
reakcijski ¢as odvisen tudi od barve svetlobe. Prav tako bi lahko raziskal, kako na reakcijski
¢as med ucenci vplivata utrujenost in zbranost.
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8 PRILOGE

PRILOGA A - Excelova tabela meritev in izracunov

ravnilo s (cm)

Stoparica t (s)

Raz. Spol.|1.mer|2. mer|[3. mer| med |[RC |1.mer|2. mer|[3.mer|[ med |[RC | XT [ XRC | XXT
1l.a
1 M
2 M 44 50 40 44 0.30 99 0.99 0.99
3 M 27 28 6 27 0.23| 103 75 90 0.90 0.90
4 M 37 42 34 37 0.27 87 69 75 0.75 0.75
5 z 32 40 50 40 0.29 69 70 73 0.70 0.70
6 z 25 28 20 25 0.23 65 72 68 0.68 0.68
7 z 44 34 46 44 0.30 63 97 75 0.75 0.75
8 z 44 38 56 44 78 67 65 0.67 0.67
9 z 37 36 33 36 0.27| 90 86 75 0.86 0.86
10 z 34 35 34 34 0.26| 60 66 78 0.66 0.66
11 z 40 50 46 46 0.31| 66 73 74 0.73 0.73

0.27 0.77 0.77

ravnilo s (cm) Stoparica t (s)

Raz. Spol.|1.mer|2. mer|[3. mer| med |[RC |1.mer|2. mer[3.mer[ med [RC | XT [ XRC | XXT
2.a
1 M 44 26 18 26 0.23 40 47 34 0.40 0.40|62.4| 0.86 | 1.10
2 M 23 22 18 22 0.21 42 44 72 0.44 0.44|59.8| 0.79 | 1.06
3 M 44 49 48 48 0.31 62 70 78 0.70 0.70(52.9| 1.17 | 0.93
4 M 44 31 32 32 0.26| 100 82 85 0.85 0.85|51.0| 0.95 | 0.90
5 M 34 34 28 34 0.26| 60 44 50 0.50 0.50|50.1| 0.98 | 0.89
6 z 44 34 32 34 0.26 87 75 72 0.75 0.75|61.4| 0.98 | 1.08
7 z 15 49 50 49 0.32| 53 55 70 0.55 0.55|58.8| 1.18 | 1.04
8 z 28 30 32 30 0.25 77 87 68 0.77 0.77|56.3| 0.92 | 0.99
9 z 35 44 33 35 0.27 67 61 75 0.67 0.67|55.9| 1.00 | 0.99
10 z 49 49 50 49 0.32 a0 87 85 0.87 0.87

0.27 0.65 0.65|56.6

ravnilo s (cm) Stoparica t (s)

Raz. Spol.|1.mer|2. mer|[3. mer| med |[RC |1.mer|2. mer[3.mer[ med |[RC | XT [ XRC | XXT
3.a
1 M 22 29 32 29 0.24 50 53 0.52 0.52|58.5| 0.92 | 1.15
2 M 37 27 22 27 0.23 28 46 40 0.40 0.40|58.4| 0.89 | 1.15
3 M 31 29 20 29 0.24| 64 33 0.49 0.49|53.9| 0.92 | 1.09
4 M 45 50 29 45 0.30 59 47 0.53 0.53|51.0| 1.14 | 1.06
5 M 40 41 18 40 0.29| 36 57 70 0.57 0.57|46.0| 1.08 | 1.03
6 M 33 29 40 33 0.26| 53 63 59 0.59 0.59|45.1| 0.98 | 1.00
7 M 17 19 24 19 0.20| 28 78 53 0.53 0.53
8 M 30 28 27 28 0.24| 66 16 38 0.38 0.38
9 M 37 30 41 37 0.27 53 54 62 0.54 0.54
10 M 33 34 25 33 0.26| 69 79 80 0.79 0.79
11 z 38 27 34 34 0.26 69 72 75 0.72 0.72|55.3| 0.99 | 0.90
12 z 40 41 42 41 0.29| 88 27 88 0.88 0.88|52.6| 1.09 | 0.89
13 z 29 30 39 30 0.25| 69 62 78 0.69 0.69|37.1| 093 | 0.73
14 z 49 50 38 49 0.32| 63 62 50 0.62 0.62
15 z 38 33 32 33 0.26| 78 75 80 0.78 0.78
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16 z 50 48 46 48 0.31| 98 94 78 0.94 0.94
17 z 33 47 40 40 0.29 68 78 75 0.75 0.75
0.27 0.63 0.63|52.2
ravnilo s (cm) Stoparica t (s)
Raz. Spol.|1.mer|2. mer|[3. mer[ med |[RC |1.mer|2 mer|[3.mer[ med |[RC | XT [ XRC | XXT
4.a
1 z 45 30 50 45 0.30| 78 79 63 0.78 0.78/60.8| 1.21 | 1.18
2 M 28 19 30 28 0.24| 56 57 56 0.56 0.56|59.6| 0.96 | 1.16
3 M 27 21 29 27 0.23 60 85 93 0.85 0.85|54.5| 0.94 | 1.11
4 M 32 30 32 32 0.26 35 58 43 0.43 0.43|52.1| 1.02 | 1.06
5 M 40 19 29 29 0.24| 57 37 38 0.38 0.38|52.0| 0.97 | 1.05
6 M 34 38 31 34 0.26 28 53 53 0.53 0.53|51.3| 1.05 | 1.01
7 M 40 30 38 38 0.28 38 53 37 0.38 0.38149.5| 1.11 | 1.01
8 M 29 35 27 29 0.24| 40 44 25 0.40 0.40|35.0| 0.97 | 1.00
9 M 25 18 19 19 0.20
10 z 26 35 29 29 0.24| 40 33 99 0.40 0.40|57.0| 0.97 | 0.98
11 z 28 46 33 33 0.26 86 73 66 0.73 0.73|54.0| 1.04 | 0.96
12 z 37 39 23 37 0.27 60 33 47 0.47 0.47|50.3| 1.10 | 0.96
13 z 32 33 31 32 0.26 78 69 60 0.69 0.69|49.3| 1.02 | 0.84
14 z 44 29 33 33 0.26 72 63 41 0.63 0.6343.3| 1.04 | 0.68
0.25 0.54 0.54|51.9
ravnilo s (cm) Stoparica t (s)
Raz. Spol.|1.mer|2. mer|[3. mer| med |[RC |1.mer|2. mer|[3.mer[ med |[RC | XT [ XRC | XXT
5. a
1 M 43 28 21 28 0.24| 65 59 45 0.59 0.59|54.8| 093 | 1.11
2 M 28 30 26 28 0.24| 44 51 34 0.44 0.44|54.0| 0.93 | 1.07
3 M 33 34 33 33 0.26 60 75 41 0.60 0.60|47.4| 1.01 | 1.06
4 z 25 29 27 27 0.23| 29 32 30 0.30 0.30|56.6| 0.91 | 1.06
5 z 29 30 32 30 0.25| 78 76 87 0.78 0.78|54.1| 0.96 | 1.06
6 z 28 31 35 31 0.25| 43 39 46 0.43 0.43|54.0| 0.98 | 1.06
7 z 35 30 28 30 0.25| 75 78 84 0.78 0.78|54.0| 0.96 | 0.93
8 z 44 43 45 44 0.30| 87 57 63 0.63 0.63|44.1| 1.17 | 0.86
9 z 37 34 40 37 0.27 66 74 73 0.73 0.73140.0| 1.07 | 0.78
10 z 45 47 39 45 0.30| 65 55 54 0.55 0.55
0.26 0.59 0.59|53.2
ravnilo s (cm) Stoparica t (s)
Raz. Spol.|1. mer|2. mer|3. mer [mediana| RC |1. mer|2. mer|3. mer[mediana| RC | XT [ XRC | XXT
6. a
1 M 25 24 27 25 0.23 53 53 44 0.53 0.53|59.6| 0.92 | 1.18
2 M 26 17 29 26 0.23| 41 13 46 0.41 0.41(49.1| 0.94 | 1.17
3 M 24 38 34 34 0.26| 41 37 37 0.37 0.37|47.1| 1.07 | 1.08
4 M 28 29 27 28 0.24| 34 36 48 0.36 0.36|46.9| 0.97 | 1.05
5 M 25 29 31 29 0.24| 43 38 42 0.42 0.42143.6| 0.99 | 0.97
6 M 26 37 30 30 0.25| 28 43 37 0.37 0.37{41.8| 1.01 | 0.93
7 z 29 30 32 30 0.25| 87 73 76 0.76 0.7659.0| 1.01 | 0.93
8 z 24 27 25 25 0.23 55 64 52 0.55 0.55|54.5| 0.92 | 0.86
9 z 25 30 29 29 0.24| 65 77 52 0.65 0.65|53.1| 0.99 | 0.83
10 z 38 43 42 42 0.29 38 46 54 0.46 0.46
0.25 0.48 0.48|49.6
ravnilo s (cm) Stoparica t (s)
Raz. Spol.[1.mer[2. mer[3.mer| med |RC [1. mer|[2. mer|3. mer| med [RC|XT |[XRC | XXT
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7.a
1 M 33 20 25 25 0.23 35 57 31 0.35 0.35|48.9| 1.00 | 1.16
2 M 25 28 27 27 0.23 45 39 52 0.45 0.45|47.3| 1.04 | 1.13
3 M 30 32 32 32 0.26 60 31 59 0.59 0.59|435| 1.14 | 1.11
4 M 26 20 15 20 0.20 50 44 39 0.44 0.44143.3| 0.90 | 1.07
5 M 34 19 26 26 0.23 50 65 31 0.50 0.50|34.6| 1.02 | 1.04
6 M 20 19 15 19 0.20 38 15 29 0.29 0.29
7 z 23 21 22 22 0.21 47 69 60 0.60 0.60(52.8| 0.94 | 0.96
8 z 32 25 24 25 0.23 57 41 41 0.41 0.41|51.4| 1.00 | 0.95
9 z 23 28 25 25 0.23 60 31 41 0.41 0.41(50.3| 1.00 | 0.81
10 z 44 34 27 34 0.26 72 38 34 0.38 0.38|37.0| 1.17 | 0.76
0.23 0.45 0.45|43.5
ravnilo s (cm) Stoparica t (s)
Raz. Spol.|1.mer|2. mer|[3. mer[ med |RC |[1.mer|2.mer|3. mer[ med |RC | XT | XRC | XXT
8.a
1 M 20 19 22 20 0.20| 33 35 67 0.35 0.35|57.5| 091 | 1.21
2 M 17 14 13 14 0.17 44 40 28 0.40 0.40|55.5| 0.76 | 1.13
3 M 37 34 31 34 0.26| 38 39 44 0.39 0.39|/456| 1.18 | 1.09
4 z 19 20 18 19 0.20| 48 45 37 0.45 0.45|/61.6| 0.88 | 1.09
5 z 26 24 32 26 0.23| 56 66 65 0.65 0.65|55.4| 1.03 | 1.06
6 z 21 23 21 21 0.21 38 42 56 0.42 0.42|53.8| 0.93 | 0.90
7 z 28 23 20 23 0.22 57 41 38 0.41 0.41|45.0| 0.97 | 0.89
8 z 29 30 27 29 0.24| 38 35 34 0.35 0.35/44.1| 1.09 | 0.87
9 z 27 25 31 27 0.23| 38 63 37 0.38 0.38|37.9| 1.05 | 0.75
10 z 42 31 35 35 |027| 48 37 55 0.48 |0.48
0.22 0.43 0.43|50.7
ravnilo s (cm) Stoparica t (s)
Raz. Spol.|1.mer|2. mer|[3. mer| med |[RC |1.mer|2. mer[3.mer[ med |[RC | XT [ XRC | XXT
9.a
1 M 15 20 15 15 0.17 28 31 28 0.28 0.28|62.5| 0.82 | 1.24
2 M 27 24 20 24 0.22 41 28 25 0.28 0.28|59.6| 1.04 | 1.18
3 M 18 17 20 18 0.19 546| 0.90 | 1.12
4 M 17 16 17 17 0.19 47 25 25 0.25 0.25|53.4| 0.87 | 1.08
5 M 45 48 41 45 0.30 50 32 38 0.38 0.38|50.0| 1.42 | 1.07
6 M 17 14 14 14 0.17 35 22 35 0.35 0.35(49.4| 0.79 | 1.07
7 M 23 24 22 23 0.22 57 34 40 0.40 0.40|47.4| 1.02 | 1.06
8 M 17 19 13 17 0.19 47 38 47 0.47 0.47|46.9| 0.87 | 1.06
9 M 25 27 30 27 0.23 41 28 34 0.34 0.34|46.8| 1.10 | 0.99
10 M 32 20 10 20 0.20| 60 35 35 0.35 0.35/38.4| 0.95 | 0.98
11 M 38 16 33 33 0.26| 38 37 28 0.37 0.37|37.1| 1.22 | 0.94
12 M 18 19 19 19 0.20| 34 25 22 0.25 0.25
13 z 28 20 20 20 0.20| 35 34 91 0.35 0.35|56.3| 0.95 | 0.93
14 z 19 18 22 19 0.20| 78 32 32 0.32 0.32|54.1| 0.92 | 0.93
15 z 31 23 24 24 0.22| 34 34 37 0.34 0.34|53.8| 1.04 | 0.93
16 z 24 19 24 24 0.22| 40 66 28 0.40 0.40|53.6| 1.04 | 0.91
17 z 17 25 19 19 0.20] 32 28 32 0.32 0.32|147.1| 0.92 | 0.76
18 z 27 32 38 32 0.26 35 47 41 0.41 0.41|45.8| 1.20 | 0.74
19 z 20 24 19 20 0.20 34 40 34 0.34 0.34
20 z 21 22 22 22 0.21 49 51 50 0.50 0.50
0.21 0.35 50.9
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