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fiziološke odzive posameznih študentov merili s pomočjo 
nosljivih naprav v obliki prstanov, ki so beležile aktivnost 
študentovega avtonomnega živčnega sistema. Ta je namreč 
povezana s študentovim počutjem in splošnim psiholo-
škim stanjem.

Uporabljeni so bili nosljivi prstani Biopac Resear-
chRings. Prstani imajo vgrajene suhe EDA-elektrode, hitri 
termistorski termometer in fotopletizmografsko napravo 
za merjenje srčnega utripa (HR). Z visoko frekvenco vzorče-
nja do 400 Hz lahko beležijo EDA, temperaturo prsta in HR. 
Oblikovani so ergonomsko, kar zmanjša njihovo intruzivnost 
– zmanjša psihološki učinek zavedanja merjenja (tj. zmanj-
ša morebitno merilno anksioznost (Gržinič Frelih et al., 
2017)). Med predavanjem so prstani brezžično pošiljali fizio-
loške podatke študentov v računalnik za nadaljnjo obdelavo 
in analizo. Poleg fiziologije so bili med predavanji beleženi 
tudi zaznamki, npr. časovni žigi za različne dogodke, kot 
so nenaden smeh, nepričakovan zvok s hodnika, težka 
miselna naloga, neželeno premikanje telesa itd. Ti zaznamki 
so bili vključeni kot pomoč pri interpretaciji fiziologije. Ne-
obdelane fiziološke podatke smo najprej očistili (odstranje-
ni osamelci, odstranjeni artefakti zaradi premikanja, ugoto-
vljeni manjkajoči podatki, napake pri zajemanju podatkov 
itd.), nato pa obdelali v obširnejši analizi.

Ena od analiz podatkov je bil tudi izračun fiziolo-
škega sinhronizma vključenih študentov in pedagogov. 
Fiziološki sinhronizem bi lahko omogočil vpogled v intra-
personalno in medosebno povezanost študentov na istem 
predavanju (Geršak et al., 2022). V pričujočem učbeniku 
rezultati raziskave ne bodo predstavljeni, saj bodo obja-
vljeni v obliki znanstvenih prispevkov, je pa študija v okviru 
projekta pokazala, da je lahko psihofiziologija koristno 
orodje pri ocenjevanju in razlagi učinkov različnih pristopov 
k poučevanju.
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V psihofiziologiji, znanosti, ki preučuje človekovo fiziologi-
jo, medtem ko je oseba v določenem psihološkem stanju, 
z različnimi merilnimi napravami spremljamo različne fizio-
loške parametre opazovane osebe, medtem ko ta opravlja 
določene kognitivne in mentalne naloge. Merimo fiziološke 
parametre, kot so elektrodermalna aktivnost (EDA), krvni 
tlak, srčni utrip, variabilnost srčnega utripa, temperatura 
obraza, temperatura perifernih tkiv (npr. prsta ali ušesne 
mečice), širina zenice, frekvenca dihanja in aktivnost 
možganov (npr. EEG, fNIRS). Običajno se take fiziološke 
raziskave izvaja v povezavi s pedagoškimi in socialnimi 
metrikami, da se pojasnijo stanja, lastnosti in vedenje štu-
dentov ter njihovih učiteljev med učenjem in poučevanjem 
(Antle et al., 2009; Araya in Sossa-Rivera, 2021; Malmberg 
et al., 2019; Zhang et al., 2018). Na splošno študije kaže-
jo, da fiziološki podatki, pridobljeni v ekološko veljavnih 
okoljih, kažejo korelacijo z učnimi izkušnjami študentov 
(Giannakos et al., 2020).

V projektu ULTRA 3.01 smo za sledenje, ugotavljanje 
in merjenje počutja študentov ter predavatelja poleg soci-
oloških in psiholoških merilnih instrumentov uporabili tudi 
psihofiziološke merilne instrumente. Med predavanji smo 
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Surovi psihofiziološki podatki študenta 
med predavanjem. Od zgoraj: EDA 
prsta, temperatura prsta in frekvenca 
srčnega utripa. A - označuje začetek 
kognitivne naloge med predavanjem, 
B - označuje motnje v signalu 
frekvence srčnega utripa zaradi 
neželenih premikov prsta.

Prikaz stopnje fiziološkega sinhronizma 
v dveh skupinah študentov med dvema 
učnima urama. Pri prvi uri ni opaznih 
razlik med skupinama, v drugi učni 
uri pa je bila skupina študentov, 
ki je bila poučevana z vključevanjem 
umetniškega pristopa medsebojno bolj 
povezana kot druga skupina, ki je bila 
poučevana na klasičen način.
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↓  umetniški pristop

Prva učna ura Druga učna ura

↑  klasičen način
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Nosljiva psihofiziološka večparametrska 
naprava Biopac ResearchRing.

Predhodna predstavitev merilnikov 
in postopka merjenja fizioloških 
parametrov študentom, ki so sodelovali 
v projektu.

Študenti s prstani med debatiranjem 
o merilni napaki izmerjene temperature 
površine zaradi neznane emisivnosti 
površine.
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