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CHAPTER I  

INTRODUCTION

D u r in g  t h e  p a s t  s e v e r a l  y e a r s ,  c o n s i d e r a b l e  a m o u n ts  

o f  t i m e ,  e f f o r t ,  a n d  money h a v e  b e e n  e x p e n d e d  i n  a n  a t t e m p t  

t o  i n c r e a s e  t h e  e f f i c i e n c y  o f  v o c a t i o n a l  t r a i n i n g  a n d  j o b  

p l a c e m e n t  f o r  e d u c a b l e  m e n t a l l y  h a n d i c a p p e d  s t u d e n t s  f rom  

p u b l i c  s c h o o l s  ( T u t t l e ,  1 9 7 8 ) .  C o n s i d e r i n g  t h e  t i m e ,  e f f o r t  

a n d  m oney , l i t t l e  r e s e a r c h  h a s  b e e n  c o n d u c t e d  t h a t  c a n  c o n 

c l u s i v e l y  p r e d i c t  t h e  e m p l o y a b i l i t y  a n d  v o c a t i o n a l  s u c c e s s  

o f  t h e  e d u c a b l e  m e n t a l l y  h a n d i c a p p e d  s t u d e n t .  M ost a v a i l 

a b l e  r e s e a r c h  h a s  b e e n  c o n d u c t e d  w i t h  n o r m a l  s t u d e n t s . 

C o n s e q u e n t l y ,  many f a c t o r s  t h a t  a r e  r e l a t i v e  t o  p r e d i c t i v e  

v o c a t i o n a l  t e s t s  s u c h  a s  r e a d i n g , l e v e l  a r e  i n a p p r o p r i a t e  f o r  

u s e  w i t h  t h e  e d u c a b l e  m e n t a l l y  h a n d i c a p p e d  s t u d e n t .

S t u d e n t s  e n r o l l e d  i n  t h e  v o c a t i o n a l  w o r k - s t u d y  p r o 

g ra m  a t t e n d  a c a d e m ic  c l a s s e s  o n e - h a l f  day  a n d  a r e  p l a c e d  i n  

j o b  s i t u a t i o n s  t h e  o t h e r  h a l f  d a y .  T he  b a s i c  o b j e c t i v e  o f  

t h e  w o r k - s t u d y  p ro g ra m  i s  t o  d e v e l o p  a  s k i l l  t h a t  w i l l  a l l o w  

t h e  s t u d e n t  t o  m a i n t a i n  a  m e a n i n g f u l  w ork  s i t u a t i o n  u p o n  

c o m p l e t i o n  o f  h i g h  s c h o o l  (W a l ra v e n ,  1 9 7 6 ) ,  T he  p l a c e m e n t  

p r o b le m  o f  t h e  e d u c a b l e  m e n t a l l y  h a n d i c a p p e d  s t u d e n t  h a s  

b e e n  d u e  i n  p a r t  t o  t h e  im p r o p e r  a n a l y s i s  o f  s t u d e n t s ,  j o b s  

a n d  e m p l o y e r s .  W a rre n  (1 9 5 5 )  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  p r o b le m  o f



j o b  f r u s t r a t i o n  among EMH s t u d e n t s  w as t h e  r e s u l t  o f  a c a 

d em ic  w e a k n e s s e s  com po u n d ed  b y  s o c i a l  a n d  e m o t i o n a l  

i m m a t u r i t y .  He a l s o  c i t e d  o t h e r  i n d i v i d u a l  w e a k n e s s e s  s u c h  

a s  p h y s i c a l  a c t i v i t y  a n d  p e r s o n a l i t y  d i f f i c u l t i e s .

I n  o r d e r  t o  u n d e r s t a n d  t h e  EMH s t u d e n t s  a t  w o r k ,  r e 

s e a r c h e r s  s h o u l d  n o t  o n l y  c o n s i d e r  t h e i r  p h y s i c a l  a b i l i t i e s  

a n d  p e r f o r m a n c e s ,  b u t  a l s o  p s y c h o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s ,  

i n a b i l i t i e s  t o  c o p e  w i t h  j o b  r e l a t e d  s t r e s s e s ,  a n d  t h e  i n 

d i v i d u a l  c o m p l e x i t i e s  a s s o c i a t e d  w i t h  p a r t i c u l a r  j o b s .  I t  

i s  e n t i r e l y  p o s s i b l e  t h a t  t h e  EMH s t u d e n t s ’ p e r c e p t i o n s  o f  

w o rk  t o l e r a n c e  do n o t  a g r e e  w i t h  t h e  w o rk  c a p a c i t y  b e i n g  

m e a s u r e d  ( B a r t l e y ,  1 9 7 0 ) ,  S u c h  m e a s u re m e n ts  a r e  r e q u i r e d  

f o r  d e s i r a b l e  c l i n i c a l  d i a g n o s i s ,  t h e r a p y ,  e x e r c i s e  p r e 

s c r i p t i o n ,  e v a l u a t i o n  a n d  p r o g n o s i s .  M e a n w h i le ,  EMH s t u 

d e n t s ’ a c h i e v e m e n t  a n d  p e r c e p t i o n s  s h o u l d  b e  s t u d i e d  i n  

o r d e r  t o  i n c r e a s e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  s u c h  p e r s o n s  b e c o m in g  

m ore  e f f i c i e n t  a n d  s e l f - s a t i s f i e d  e m p lo y e e s .

I n  o r d e r  t o  p r e d i c t  t h e  e m p l o y a b i l i t y  o f  an y  p a r t i c u 

l a r  i n d i v i d u a l  o r  g r o u p  o f  i n d i v i d u a l s  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  

i s o l a t e  t h o s e  f a c t o r s  w h ic h  a r e  f o u n d  t o  b e  r e l a t e d  t o  

s u c c e s s f u l  e m p l o y a b i l i t y .  I n  p a r t i c u l a r ,  p h y s i c i a n s ,  p s y 

c h o l o g i s t s ,  a n d  p h y s i c a l  e d u c a t i o n  t e a c h e r s  a r e  i n t e r e s t e d  

i n  k n o w in g  how t h e  i n d i v i d u a l  p e r c e i v e s  h i s  i n t e n s i t y  o f  

p h y s i c a l  e x e r t i o n .  R e s e a r c h  i n  t h e  a r e a  o f  p e r c e p t i o n  o f  

p h y s i c a l  e x e r t i o n  h a s  b e e n  c o n d u c t e d  p r i m a r i l y  by  B o rg  

( 1 9 7 1 ) .  W o rk in g  p r i m a r i l y  w i t h  c l i n i c a l  a n d  a p p l i e d



p s y c h o l o g y ,  B o rg  h a s  f o u n d  t h a t  i t  i s  a n  i m p o r t a n t  c o n s i d e r 

a t i o n  t o  know w h a t  p h y s i c a l  e x e r t i o n  t h e  s u b j e c t  f e e l s  i s  

b e i n g  e x p e n d e d  a s  o p p o s e d  t o  t h e  am o u n t o f  p h y s i c a l  e n e r g y  

a c t u a l l y  b e i n g  e x p e n d e d .  I n  m o s t  s t u d i e s ,  B o rg  h a s  fo u n d  

t h a t  t h e  c o n t i n u a t i o n  o f  w o rk ,  a s  w e l l  a s  t h e  i n t e n s i t y  a t  

w h ic h  o n e  e l e c t s  t o  w o rk ,  i s  d e p e n d e n t  i n  p a r t  u p o n  t h e  

p r o c e s s i n g  o f  p e r c e p t u a l  i n f o r m a t i o n .

S t a t e m e n t  o f  t h e  P ro b le m

T he p r o b le m  i n v e s t i g a t e d  i n  t h i s  s t u d y  h a d  i t s  o r i 

g i n s  i n  t h e  d i s c r e p a n c i e s  n o t e d  b e tw e e n  t h e  em ploym en t 

p a t t e r n s  o f  tw o  g r o u p s  o f  e d u c a b l e  m e n t a l l y  h a n d i c a p p e d  

s t u d e n t s .  One g r o u p s  o f  EMH s t u d e n t s  w as o b s e r v e d  b e i n g  

p l a c e d  i n  w ork  s i t u a t i o n s  w h e re  w o r k e r s  p e r f o r m e d  s u c c e s s 

f u l l y  f o r  r e l a t i v e l y  l o n g  p e r i o d s  o f  t i m e .  O t h e r s  p l a c e d  

i n  s i m i l a r  w o rk  s i t u a t i o n s  w e re  n o t  a b l e  t o  p e r f o r m  s u c c e s s 

f u l l y ,  a n d  s o m e t im e s  l e f t  t h e  j o b  t h e  sam e d a y  o r  f a i l e d  t o  

r e p o r t  f o r  w o rk  t h e  s e c o n d  d a y .  E x a m i n a t i o n  o f  t h e  w ork  

s i t u a t i o n s  a s s i g n e d  t h e  s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  a n d  u n s u c c e s s -

f u l l y - e m p l o y e d  s t u d e n t s  o b s e r v â t i o n a l l y  r e v e a l e d  no o b v io u s  

d i f f e r e n c e s  a s  f a r  a s  t y p e ,  d i f f i c u l t y ,  o r  p r e s t i g e  l e v e l  o f  

j o b s .  A b le  (1 9 4 0 )  d e t e r m i n e d  t h a t  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  s i n g l e  

f a c t o r  c o n c e r n i n g  w o rk  s u c c e s s  w as t h e  p r o p e r  p l a c e m e n t  o f  

s t u d e n t s  i n  w o rk  s i t u a t i o n s  w h ic h  m et t h e i r  u n i q u e  p s y c h o 

l o g i c a l  n e e d s  a n d  w e re  c o m p a r a b le  t o  t h e  p h y s i c a l  c a p a b i l i 

t i e s  a n d  l i m i t a t i o n s  o f  i n d i v i d u a l  p a r t i c i p a n t s .  W ith



A b i e ’s  a n d  B a r t l e y ’s  s t u d i e s ,  c o m b in e d  w i t h  o b s e r v a t i o n s  

a n d  e x p e r i e n c e s ,  t h e  r e s e a r c h e r  d e s i g n e d  t h e  s t u d y  t o  d e t e r 

m in e  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  c a p a b i l i t i e s  o f  s u c c e s s f u l l y - e m p l o y 

ed  EMH s t u d e n t s  a n d  t h e  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  c a p a b i l i t i e s  o f  

u n s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  EMH s t u d e n t s .

H y p o th e s e s  T e s t e d  i n  t h e  S tu d y

The f o l l o w i n g  n u l l  h y p o t h e s e s  w ere  t e s t e d  f o r  s i g n i 

f i c a n c e  a t  t h e  .0 5  l e v e l .

Ho, T h e re  w ere  no s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e s  b e tw e e n  t h e  mean r a t e - o f -  
p e r c e i v e d - e x e r t i o n  (RPE) r a t i n g s  made by 
t h e  s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  w o r k - s t u d y  
s t u d e n t s  an d  t h e  mean r a t e - o f - p e r c e i v e d -  
e x e r t i o n  (RPE) r a t i n g s  made by t h e  un 
s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  w o r k - s t u d y  s t u d e n t s  
a c r o s s  a l l  w o r k - l o a d  l e v e l s .

Hog T h e re  a r e  no s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e s  among th e m e a n  r a t e - o f -  
p e r c e i v e d - e x e r t i o n  (REP) r a t i n g s  made 
by p a r t i c i p a n t s  a t  t h e  l i g h t  (300  kpm / 
m i n ) , m o d e r a te  (450 kpm /m in) a n d  h eav y  
(600 kpm /m in) w ork  l o a d s  when t h e i r  
h e a r t  r a t e s  a r e  t a k e n  i n t o  c o n s i d e r a 
t i o n  a s  a  c o v a r i a t e .

Hog T h e re  i s  no s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
i n t e r a c t i o n  b e tw e e n  th e  i n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e s  o f  G roup  ( s u c c e s s f u l l y - e m 
p lo y e d  an d  u n s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d )  
a n d  Work Load L e v e l s  ( l i g h t ,  300  kpm/ 
m in ;  m o d e r a t e ,  450 kpm /m in  and  h e a v y ,
600 kpm /m in) a s  r e f l e c t e d  i n  t h e  p a r 
t i c i p a n t s ’ RPE r a t i n g s .

Ho^ T h e re  i s  no s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
c o r r e l a t i o n  b e tw e e n  t h e  R a t e - o f - p e r -  
c e i v e d - e x e r t i o n  and  h e a r t  r a t e s  o f  
s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  s t u d e n t s  an d  th e  
RPE an d  HR o f  u n s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d



w o r k - s t u d y  s t u d e n t s  w h i l e  p e r f o r m i n g  
a  w ork  l o a d  o f  300 k p m /m in .

Hog T h e r e  i s  no  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
c o r r e l a t i o n  b e tw e e n  t h e  R a t e - o f -  
p e r c e i v e d - e x e r t i o n  a n d  H e a r t - r a t e  o f  
s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  w o r k - s t u d y  
s t u d e n t s  a n d  t h e  RPE a n d  HR o f  u n s u c 
c e s s f u l l y - e m p l o y e d  w o r k - s t u d y  s t u d e n t s  
p e r f o r m i n g  a  w ork  l o a d  o f  450  k p m /m in .

Hog T h e r e  i s  no  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
c o r r e l a t i o n  b e tw e e n  t h e  R a t e - o f - p e r -  
c e i v e d - e x e r t i o n  a n d  H e a r t - r a t e  o f  
s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  w o r k - s t u d y  
s t u d e n t s  a n d  t h e  RPE a n d  HR o f  
u n s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  w o r k - s t u d y  
s t u d e n t s  w h i l e  p e r f o r m i n g  a  w ork  
l o a d  o f  600 k p m /m in .

Hoy T h e r e  i s  no  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e  b e tw e e n  t h e  mean c o n g r u 
e n c y  i n d e x e s  o f  t h e  s u c c e s s f u l l y -  
e m p lo y ed  w o r k - s t u d y  g r o u p  a n d  t h e  
m ean c o n g r u e n c y  in d e x e s  o f  t h e  u n s u c 
c e s s f u l l y - e m p l o y e d  w o r k - s t u d y  g r o u p .

Hog T h e r e  a r e  no  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e s  among t h e  mean c o n g r u e n c y  
i n d e x e s  a s  c o m p u te d  f o r  s t u d e n t s  w o r k in g  
a t  t h e  l i g h t ,  m o d e r a t e ,  a n d  h e a v y  w ork  
l o a d s .

HOg T h e r e  i s  no s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
i n t e r a c t i o n  b e tw e e n  t h e  i n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e s  o f  G ro u p s  a n d  W ork-Load 
L e v e l s  a s  r e f l e c t e d  i n  t h e  p a r t i c i 
p a n t s  c o n g r u e n c y  i n d e x e s  a t  t h e  l i g h t ,  
m o d e r a t e ,  a n d  h e a v y  w ork  l o a d s .

D e f i n i t i o n s

F o r  u s e  i n  t h i s  s t u d y ,  t h e  f o l l o w i n g  d e f i n i t i o n s  

w e re  u s e d :

B i c y c l e  E r g o m e t e r : An a p p a r a t u s  a s  a  g e a r e d  b i c y c l e



•w heel, f o r  m e a s u r i n g  t h e  m e ta b o l i s m  r a t e  o r  t h e  am o u n t o f  

e n e r g y  e x p e n d e d  i n  d o in g  w o rk .

C o m fo r t  S y s t e m ; T h e  m e c h a n ism s  o f  a w a r e n e s s ,  t h e  s e n 

s o r y  m e c h a n ism  i n v o l v e d  i n  t h i s  s y s t e m  . . . t h e  s e n s e  o f  

p a i n ,  t e m p e r a t u r e ,  k i n e s t h e s i s ,  a n d  t o u c h ,  a n d  e v e n  some o f  

t h e  r e c e p t o r s  i n v o l v e d  i n  h o m e o s t a t i c  p r o c e s s e s .

C o n g ru e n c y  I n d e x : The r a t i o  o f  t h e  RPE t o  t h e  p a r t i 

c i p a n t s ’ h e a r t  r a t e  d i v i d e d  by  10 , w i t h  t h e  l a r g e s t  num ber 

b e i n g  t h e  d e n o m i n a t o r .

D i s c o m f o r t  ; S t a t e  o f  b e i n g  p o s i t i v e l y  u n c o m f o r t a b l e  

when o n e ’ s  s u b j e c t i v e  r a t i n g  o f  t h e  i n t e n s i t y  o f  w o rk  was 

b e i n g  p e r f o r m e d .

E d u c a b le  M e n t a l l y  H a n id c a p p e d  W o rk -S tu d y  S t u d e n t  ;

T h o s e  s t u d e n t s  e n r o l l e d  i n  t h e  s e c o n d a r y  s c h o o l  S p e c i a l  Edu

c a t i o n  c l a s s e s  d e s i g n e d  by  t h e  O klahom a S t a t e  D e p a r tm e n t  o f  

E d u c a t i o n  t o  p r o v i d e  a c a d e m ic  i n s t r u c t i o n  a n d  j o b  e x p e r i e n c e .  

T he  I . Q .  r a n g e  o f  t h e  s t u d e n t s  i s  5 0 -7 5 +  a s  d e t e r m i n e d  by 

t h e i r  p e r f o r m a n c e  on  t h e  W e c h s le r  A d u l t  I n t e l l i g e n c e  S c a l e  

o r  t h e  W e c h s le r  I n t e l l i g e n c e  S c a l e  f o r  C h i l d r e n  ( R e v i s e d ) .

E rg o n o m ic s  ; The s t u d y  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  man 

a n d  h i s  w o r k in g  e n v i r o n m e n t ,  w i t h  s p e c i a l  r e f e r e n c e  t o  a n a 

t o m i c a l ,  p h y s i o l o g i c a l  a n d  p s y c h o l o g i c a l  f a c t o r s .

E x e r c i s e  B o u t / T r i a l ; The 6 - m i n u t e  w o rk  p ro g ra m  a s s i g n 

ed  t o  e a c h  s u b j e c t  u n d e r  a  s p e c i f i e d  w o rk  r a t e .

E x e r c i s e  H e a r t  R a t e : The p a r t i c i p a n t s '  h e a r t  r a t e

t a k e n  d u r i n g  t h e  f i n a l  30 s e c o n d s  o f  t h e  e x e r c i s e  b o u t .



F a t i g u e  : I d e n t i f i e s  a  c o n d i t i o n  o f  l e s s e n e d  a c t i v i t y

o f  a n  o r g a n i s m  o r  a n y  o f  i t s  p a r t s ,  r e s u l t i n g  f ro m  p r o l o n g e d  

e x e r t i o n .  A d i m i n i s h e d  s u s c e p t i b i l i t y  t o  s t i m u l a t i o n  o f  t h e  

c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m  a f f e c t i n g  p r i m a r i l y  t h e  f u n c t i o n  b e 

tw e e n  n e r v e  a n d  m u s c l e  f i b e r s .

H o m e o s ta t i c  ; B e in g  c o m p r i s e d  o f  v a r i o u s  i n t e r n a l  r e c e p 

t o r s  r e s p o n s i b l e  f o r  b o d y  r e g u l a t i o n .  T he  t e n d e n c y  o f  a n  

o r g a n i s m  t o  m a i n t a i n  a  u n i f o r m  a n d  b e n e f i c i a l  p h y s i o l o g i c a l  

s t a b i l i t y  w i t h i n  a n d  b e tw e e n  i t s  p a r t s ,  a n  o r g a n i c  e q u i l i 

b r iu m .

K i l o - P o u n d  M e t e r s / P e r  M in u te  ( k p m /m in ) : The m e a s u r e  o f

w o rk  b e i n g  e x p e n d e d  b y  p a r t i c i p a n t s  t o  a c h i e v e  a  d e s i r e d  

h e a r t  r a t e .

P a i n ; T h e  s e n s a t i o n  o r  f e e l i n g  r e s u l t i n g  f ro m  o r  

a c c o m p a n in g  som e i n j u r y ,  d e r a n g e m e n t ,  o v e r s t r a i n ,  o r  o b s t r u c 

t i o n  o f  p h y s i c a l  p o w e rs  a n d  d i s t r e s s i n g  o r  a f f l i c t i n g  

em ot i o n s .

P h y s i c a l  Work T e s t ; (PWC^yg) i s  a  s u b -m a x im a l  w ork  

t e s t  d e s i g n e d  t o  m e a s u r e  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  w o rk  o u t 

p u t  a n d  h e a r t  r a t e .  T h i s  p r o c e d u r e  m o n i t o r s  t h e  p a r t i c i p a n t s  

a n d  s t o p s  e x e r c i s e  a t  HR 1 7 0 .

R a t e  o f  P e r c e i v e d  E x e r t i o n  (R P E ); T h e  p a r t i c i p a n t s ’ 

s u b j e c t i v e  r a t i n g  o f  t h e  i n t e n s i t y  o f  w o rk  b e i n g  e x e r t e d  

d u r i n g  t h e  f i n a l  30  s e c o n d s  o f  t h e  6 - m i n u t e  w o rk  t r i a l .  R a t 

i n g s  w e r e  m ade on  t h e  B org  R a t i n g  S c a l e  p r e s e n t e d  i n  

A p p e n d ix  B.



s

T e a c h e r  C o o r d i n a t o r : T h o s e  t e a c h e r s  c e r t i f i e d  b y  t h e

O klahom a S t a t e  D e p a r tm e n t  o f  E d u c a t i o n  t o  t e a c h  t h e  Edu

c a b l e  M e n t a l l y  H a n d ic a p p e d  W o rk -S tu d y  P ro g ra m .  T he  t e a c h e r  

w as i n  t h e  t r a d i t i o n a l  a c a d e m ic  s e t t i n g  d u r i n g  t h e  m o rn in g  

s e s s i o n  a n d  t h e  a f t e r n o o n  s e s s i o n  was s p e n t  i n  s e c u r i n g  a n d  

s u p e r v i s i n g  t h e  s t u d e n t s  i n  a  w o rk  s i t u a t i o n .

Work L o a d s ;

L i g h t  Work L o a d ; A 300  k p m /m in  w ork  l o a d  a s  d e 

t e r m i n e d  by  t h e  b i c y c l e  e r g o m e t e r .

M o d e ra te  Work L o a d ; A 450 k p m /m in  w o rk  l o a d  a s  d e 

t e r m i n e d  by  t h e  b i c y c l e  e r g o m e t e r .

H eavy Work L o a d ;  A 600 k p m /m in  w o rk  l o a d  a s  d e t e r 

m in e d  by t h e  b i c y c l e  e r g o m e t e r .

Work R a t e ; T he  am o u n t o f  w o rk  e x p e n d e d  by t h e  s u b j e c t  

a t  a  g i v e n  s e t t i n g  on  t h e  M onark  B i c y c l e  E r g o m e t e r .  Work 

r a t e  i s  m e a s u re d  i n  k i l o - p o u n d  m e t e r s / p e r  m i n u t e .

L i m i t a t i o n s  o f  t h e  S tu d y

T he p r i m a r y  l i m i t a t i o n s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  w e r e  r e 

l a t e d  t o  t h e  p a r t i c i p a n t s ,  m e a s u r in g  i n s t r u m e n t s ,  a n d  t h e  

e x e r c i s e  e q u ip m e n t .  The s a m p le  o f  s u c c e s s f u l  p a r t i c i p a n t s  

w as l i m i t e d  t o  m a le ,  e d u c a b l e - m e n t a l l y - h a n d i c a p p e d  (EMH), 

10t h ,  11 t h ,  a n d  12t h  g r a d e  s t u d e n t s  e n r o l l e d  i n  w o r k - s t u d y  

p r o g ra m s  i n  c e n t r a l  O klahom a f o r  m ore  t h a n  9 w eek s  o f  t h e  

1 9 7 7 -7 8  s c h o o l  y e a r .  T h e s e  s t u d e n t s  w e re  r a t e d  t h e  t o p  

25 m o s t  s u c c e s s f u l  e m p lo y e e s  on t h e  r a t i n g  s c a l e  show n i n



A p p e n d ix  A .

T h e  s a m p le  o f  u n s u c c e s s f u l  p a r t i c i p a n t s  was l i m i t e d  

t o  m a l e ,  e d u c a b l e - m e n t a l l y - h a n d i c a p p e d  (EMH), 1 0 t h ,  1 1 t h ,  

a n d  12t h  g r a d e  s t u d e n t s  e n r o l l e d  i n  w o r k - s t u d y  p ro g ra m s  i n  

c e n t r a l  O klahom a f o r  m o re  t h a n  9 w eeks o f  t h e  1 9 7 7 -7 8  s c h o o l  

y e a r .  T h e s e  s t u d e n t s  w e re  r a t e d  t h e  25 l e a s t  s u c c e s s f u l  

e m p lo y e e s  on  t h e  r a t i n g  s c a l e  shown i n  A p p e n d ix  A.

The p a r t i c i p a n t s ’ r a t e  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  (RPE) 

was l i m i t e d  t o  a  s e l f - r e p o r t e d  r a t i n g  made on  t h e  B org  

R a t i n g  S c a l e  show n i n  A p p e n d ix  B.

The w o rk  l o a d s  u s e d  on  t h e  b i c y c l e  e r g o m e te r  w e re  

l i m i t e d  t o  3 0 0 ,  4 5 0 ,  a n d  600 kpm /m in  on t h e  M onark B i c y c l e  

E rg o m e te r  u s e d  i n  t h e  s t u d y .



CHAPTER I I

RELATED RESEARCH.

M axim al Work C a p a c i t y

I n v e s t i g a t o r s  i n  w ork  p e r f o r m a n c e  a s s e s s m e n t  h a v e  

t r i e d  f o r  many y e a r s  t o  e s t a b l i s h  a n  a p p r o p r i a t e  m e th o d  o f  

e v a l u a t i n g  a n  i n d i v i d u a l  d u r i n g  p h y s i c a l  p e r f o r m a n c e .  A s t r a n d  

(1 9 5 6 )  c o n s i d e r e d  t h e  h i g h e s t  w o rk  l o a d  p e r f o r m e d  p r i o r  t o  

p h y s i c a l  e x h a u s t i o n ,  m a x im a l  w o r k in g  c a p a c i t y ,  a  u s e f u l  

m e th o d  o f  e v a l u a t i o n .  He a l s o  w a rn e d  o f  t h e  d i f f i c u l t y  o f  

t h e  u s e  o f  s u c h  a  d e f i n i t i o n  o f  p h y s i c a l  p e r f o r m a n c e .  I n  

h i s  r e s e a r c h ,  h e  fo u n d  t h a t  some i n d i v i d u a l s  w o u ld  s t o p  w ork  

p e r f o r m a n c e  b e f o r e  a  maximum w as r e a c h e d .  He c o n c l u d e d  t h a t  

t h i s  may b e  due  t o  a  num ber o f  f a c t o r s  s u c h  a s  d i s i n c l i n a 

t i o n  t o  w ork  h a r d e r ,  d i s c o m f o r t ,  a n d  t h e  u n w i l l i n g n e s s  o f  

c l i n i c i a n s  t o  p u s h  a  s u b j e c t  t o  e x h a u s t i o n  b e c a u s e  o f  t h e  

p o s s i b i l i t y  o f  c a r d i a c  c a t a s t r o p h e .

S ubm ax im al Work C a p a c i t y

As a  r e s u l t  o f  c r i t i c i s m s  o f  m a x im a l  w o r k in g  c a p a c i t y  

t a s k s ,  S j o s t r a n d  (1 9 4 7 )  r e p o r t e d  t h e  u s e  o f  a  su b m a x im a l  

w o r k in g  c a p a c i t y  t e s t .  H is  t e s t  r e q u i r e d  t h a t  a  s u b j e c t  

p e r f o r m  t h r e e  d i f f e r e n t  w ork  l o a d s  o f  v a r y i n g  d e g r e e s  o f  

i n t e n s i t y .  The l a s t  w ork  l o a d  d e s i g n e d  t o  p r o d u c e  a  h e a r t  

r a t e  o f  a p p r o x i m a t e l y  170 b e a t s  p e r  m i n u t e .  T h i s  r e s e a r c h

1 0
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show ed  t h a t  a  h e a r t  r a t e  o f  170 b e a t s  p e r  m i n u t e  t o  b e  

a s s o c i a t e d  w i t h  n e a r  m a x im a l  c a r d i a c  o u t p u t  a n d  o x y g e n  c o n 

s u m p t io n  i n  y o u n g  a d u l t s .

M axim al E n d u r a n c e

G o l d b e r g ,  W e is s ,  a n d  Adams (1 9 6 6 )  i n  a n  a t t e m p t  t o  

make u s e  o f  b o t h  t h e  m a x im a l  a n d  s u b m a x im a l  t e s t  m o d i f i e d  

a n d  c o m b in e d  f e a t u r e s  o f  b o t h  i n  a n  a t t e m p t  t o  u n d e r s t a n d  

t h e  w o r k in g  i n d i v i d u a l  f u r t h e r . T h i s  p h y s i c a l  t e s t  w as 

r e f e r r e d  t o  a s  m ax im a l e n d u r a n c e .  T he  t e s t  r e q u i r e d  t h a t  

a n  i n d i v i d u a l  p e r f o r m  a t  i n c r e a s i n g  w o rk  l o a d s  i n  s h o r t  

p e r i o d s  on  t h e  b i c y c l e  e r g o m e t e r  u n t i l  e x h a u s t i o n .  The 

t o t a l  am ount o f  w ork  p e r f o r m e d  w as d i v i d e d  by  t h e  t o t a l  

l e n g t h  o f  t i m e  t o  p e r f o r m  t h e  t e s t .  The v a l u e  u s e d  t o  e x 

p r e s s  t h e  r e s u l t s  was t e r m e d  mean w o rk  t o  e x h a u s t i o n .

M axim al O xygen C o n s u m p tio n

T h e  w o r k in g  c a p a c i t y  t e s t  was n o t  t o t a l l y  a c c e p t e d  a s  

t h e  b e s t  m e th o d  t o  d e t e r m i n e  p h y s i c a l  p e r f o r m a n c e  b y  a l l  

i n v e s t i g a t o r s .  The a e r o b i c  o r  t h e  m ax im a l o x y g e n  consum p

t i o n  w as c o n s i d e r e d  by  many t o  b e  t h e  b e s t  m e a s u re  o f  o v e r a l l  

f i t n e s s  ( A s t r a n d ,  1 9 5 6 ) .  T he  t e s t  g a v e  a  m e a s u r e  o f  t h e  

f u n c t i o n s  o f  t h e  h e a r t ,  l u n g s ,  a n d  p e r i p h e r a l  v a s c u l a r  s y s 

t e m .  T h e  e q u ip m e n t  n e c e s s a r y  t o  p e r f o r m  t h e  t e s t  made i t s  

u s e  o u t s i d e  t h e  r e s e a r c h  l a b o r a t o r y  i m p r a c t i c a l .  Good p r e 

d i c t i o n s  o f  m ax im al o x y g e n  c o n s u m p t io n  c o u l d  b e  m ade w i t h  

+ 12% a c c u r a c y  f ro m  su b m a x im a l  t e s t s  ( A s t r a n d  a n d  R yhm ing ,



1 2

1 9 5 4 ) .

F a c t o r s  A f f e c t i n g  t h e  Work C a p a c i t y

T he v a r i a b l e s  t h a t  a f f e c t e d  w o r k in g  c a p a c i t y  w e re  

bod y  s i z e ,  s e x ,  h e a r t  v o lu m e ,  e n v i r o n m e n t  a n d  t r a i n i n g  

( A s t r a n d ,  1 9 5 6 ;  Adam s, B e n g t s s o n ,  B e r v e n ,  a n d  W e g e l i u s ,

1 9 6 1 ) .  B u s k i r k  a n d  T a y l o r  (1 9 5 7 )  i n d i c a t e d  t h a t  l e a n  body  

w e i g h t  a n d  a c t i v e  t i s s u e  w e r e  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  a s  r e l a t e d  

t o  b o d y  s i z e .  E x c e p t  f o r  t h e  v e r y  y o ung  c h i l d r e n ,  t h e  s e x  

d i f f e r e n c e  w as a  f a c t o r  i n  t h e  w o r k in g  c a p a c i t y  ( A s t r a n d ,  

1 9 5 6 ) .  W ith  m ax im a l h e a r t  r a t e s  t h e  sam e f o r  b o t h  s e x e s ,  

t h e  e x p l a n a t i o n  f o r  d i f f e r e n c e  i s  unknow n ( G o ld b e r g ,  1 9 6 6 ) .

H o lm g re n ,  J o h n s s o n ,  L e v a d e s ,  a n d  L in d e r h o lm  (1 9 5 7 )  i n  

s t u d y i n g  t h e  v a r i a b l e  o f  h e a r t  v o lu m e  w h ic h  c o r r e l a t e d  d i 

r e c t l y  w i t h  w o r k in g  c a p a c i t y  fo u n d  t h a t  t r a i n i n g  t h r o u g h  

p h y s i c a l  a c t i v i t y  w o u ld  i n c r e a s e  t h e  h e a r t  v o lu m e .  The 

w e l l  t r a i n e d  i n d i v i d u a l  h a d  a  much g r e a t e r  w o rk in g  c a p a c i t y  

t h a n  t h e  u n t r a i n e d  i n d i v i d u a l .  T h i s  g r e a t e r  a b i l i t y  t o  

p e r f o r m  w ork  w as a s s o c i a t e d  w i t h  a  l a r g e r  h e a r t  v o lu m e  an d  

b e t t e r  o x y g e n  u t i l i z a t i o n  ( B u s k i r k  a n d  T a y l o r ,  1 9 5 7 ) .  

A s t r a n d  (1 9 5 6 )  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  t r a i n i n g  a p p e a r 

e d  t o  b e  m o re  e v i d e n t  i n  t h e  i n d i v i d u a l  who was a l r e a d y  a n  

a t h l e t e ,  b u t  h a d  n o  e f f e c t  o n  t h e  w o r k in g  c a p a c i t y  o f  

c h i l d r e n .

T h e  e d u c a b l e  m e n t a l l y  h a n d i c a p p e d  s t u d e n t ,  b e c a u s e  o f
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h i s  i n t e l l e c t u a l  l i m i t a t i o n ,  w as o f t e n  l i m i t e d  t o  e n v i r o n 

m e n t a l  j o b s  (m a n u a l  l a b o r ,  d i s h w a s h i n g ,  f r e i g h t  h a n d l i n g ,  

j a n i t o r a l ) . T h i s  made t h e  r e s e a r c h  i n  t h e  a r e a  o f  p h y s i c a l  

w ork  c a p a c i t y  v e r y  i m p o r t a n t .  P r e s e n t l y  l i t t l e  r e s e a r c h  

h a d  b e e n  d o n e  w i t h  t h e  e d u c a b l e  m e n t a l l y  h a n d i c a p p e d  s t u 

d e n t  c o n c e r n i n g  p h y s i c a l  w ork  c a p a c i t y  a n d  how i t  a f f e c t e d  

v o c a t i o n a l  p la c e m e n t  a n d  a d j u s t m e n t .

p s y c h o l o g i c a l  E f f e c t s  o f  Work

A n o th e r  a r e a  o f  c o n c e r n  was t h e  p s y c h o l o g i c a l  e f f e c t s  

o f  w ork  a n d  how t h e  i n d i v i d u a l  p e r c e i v e d  t h e  w ork  s i t u a t i o n .  

S t a t e m e n t s  o f  o p i n i o n  a b o u t  t h e  p s y c h o lo g y  o f  p h y s i c a l  w ork  

h a d  b e e n  a p p e a r i n g  i n  l i t e r a t u r e  f o r  many y e a r s ,  b u t  l i t t l e  

e m p i r i c a l  r e s e a r c h  was a v a i l a b l e  (Laym an, i 9 6 0 ) •  The l a s t  

tw o  d e c a d e s  t h e  p s y c h o lo g y  o f  p h y s i c a l  w o rk  i n  a n  e m p i r i c a l  

n a t u r e  w e re  a p p e a r i n g  i n  l i t e r a t u r e .

V i s u a l  P e r c e p t i o n

P i a g e t  (1966) a r g u e d  t h a t  t h e  s e n s o r i m o t o r  p e r i o d  o f  

d e v e lo p m e n t  was e s s e n t i a l  f o r  t h e  l a t e r  d e v e lo p m e n t  o f  t h e  

a b i l i t y  t o  i n t e r p r e t  a n d  t h i n k .  K e p h a r t  (1 9 5 5 )  i n  w o rk in g  

w i t h  r e t a r d e d  c h i l d r e n  d e m o n s t r a t e d  t h e  p o t e n t i a l i t i e s  o f  

movem ent p ro g ra m s  f o r  t h e  im p ro v e m e n t o f  p e r c e p t u a l  a n d  

p r o b l e m - s o l v i n g  s k i l l s .  C r a t t y  (1 9 7 1 )  p o i n t e d  o u t  t h a t  

v i s u a l  p e r c e p t i o n  d e v e lo p m e n t  p r e c e d e d  t h e  m a t u r a t i o n  o f  

m o to r  c o m p e t e n c i e s .
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T he s t u d i e s  below- show ed t h e  r e l a t i o n s h i p s  b e tw e e n  

p e r c e p t u a l  a n d  m o to r  s k i l l s  w e re  p o s i t i v e  a n d  n e g a t i v e  w i t h  

t h e  r e s u l t s  v a r y i n g  by  a g e ,  t y p e  o f  p e r c e p t i o n  m e a s u re d  a n d  

t h e  u s e  o f  p e r c e p t u a l  c u e s  i n  m o to r  a c t i v i t i e s .  H a r in g  

(1 9 6 7 )  s t u d i e d  t h e  e f f e c t s  o f  p h y s i c a l  d e v e lo p m e n t  p ro g ra m  

o n  m e t a l l y  r e t a r d e d  c h i l d r e n .  T he  g r o u p  who h a d  a  g r o s s  

m o to r  a c t i v i t y  p ro g ra m  show ed s i g n i f i c a n t  im p ro v em en t i n  

v i s u a l m o t o r  p e r c e p t i o n  a s  co m p ared  t o  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  

C h a se y  a n d  W y r ic k  (1 9 7 0 )  i n v e s t i g a t e d  t h e  e f f e c t s  o f  a  p r o 

g ram  o f  t o t a l - b o d y  m ovement on  t h e  e d u c a b l e  m e n t a l l y  

h a n d i c a p p e d  c h i l d r e n ' s  a b i l i t y  t o  u n d e r s t a n d  s e l e c t e d  g e o 

m e t r i c  fo irm s. U s in g  t h e  B lo c k  D e s ig n  o f  t h e  W e c h s le r  

I n t e l l i g e n c e  S c a l e  f o r  C h i l d r e n  (W ISC), t h e  t o t a l - b o d y  

m ovem ent p ro g ra m  d i d  n o t  h a v e  a  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  on  t h e  

m e n t a l l y  h a n d i c a p p e d  s t u d e n t ' s  a b i l i t y  t o  u n d e r s t a n d  t h e  

g e o m e t r i c  f o r m s .

P e r c e i v e d  E x e r t i o n

A n o th e r  a r e a  o f  r e s e a r c h  r e l a t e d  t o  t h e  p s y c h o lo g y  o f  

w o rk  i s  p e r c e i v e d  e x e r t i o n .  The f i r s t  e x p e r i m e n t s  b e g a n  i n  

t h e  l a t e  1 9 5 0 ' s  a n d  d i f f e r e d  f rom  t h e  t y p i c a l  p s y c h o l o g i c a l  

s t u d i e s  o f  e x e r c i s e  c o n c e r n i n g  p e r s o n a l i t y ,  m o t i v a t i o n  o r  

p s y c h o m o to r  p e r f o r m a n c e .  T he  r e s e a r c h  a t t e m p t e d  t o  d e a l  

w i t h  t h e  q u e s t i o n  o f  how t h e  i n t e n s i t y  o f  p e r c e p t i o n  i n 

c r e a s e d  w i t h  t h e  i n c r e a s e d  i n t e n s i t y  o f  p h y s i c a l  w o rk .

I n  m e d i c a l  d i a g n o s i s ,  s u b j e c t i v e  sym ptom s w e re  u s e d
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t o  i d e n t i f y  c l i n i c a l  d i f f i c u l t i e s  a n d  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  

d i s c o m f o r t . B a r t l e y  (1 9 7 0 )  h a s  p o i n t e d  o u t  t h e  n e e d  t o  

a c k n o w le d g e  a  h o m e o s t a t i c  a n d  a  c o m f o r t  p e r c e p t u a l  s y s t e m .  

T h i s  w o u ld  a l l o w  t h e  s u b j e c t i v e  sym ptom s a s s o c i a t e d  w i t h  

p h y s i c a l  w o rk  t o  b e  s t u d i e d  i n  t h e  same m a n n e r  a s  t h e  med

i c a l  d i a g n o s i s .  As w i t h  o b j e c t i v e  d a t a  o b t a i n e d  f ro m  a  

w o rk  c a p a c i t y  t e s t ,  s u b j e c t i v e  d a t a  c a n  b e  c o l l e c t e d  an d  

v ie w e d  a s  s e c o n d  c l a s s  s t r e s s  i n d i c a t o r s .  B a r t l e y  f u r t h e r  

e x a m in e d  f i v e  c l a s s e s  o f  r e c e p t o r s  t h a t  p a r t i c i p a t e d  i n  t h e  

h o m e o s t a t i c  s y s te m  a n d  i d e n t i f i e d  t h e  n e e d  t o  q u a n t i f y  t h e  

s u b j e c t i v e  d a t a .  P e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n  w as on e  o f  t h e  

i m p o r t a n t  s u b j e c t i v e  r e s p o n s e s  i n  t h e  h o m e o s t a t i c - c o m f o r t  

s y s t e m s .

E s t i m a t e s  o f  PWC fro m  RPE

B org  (1962) o r i g i n a t e d  t h e  f i r s t  s t u d i e s  t h a t  d e a l t  

w i t h  p h y s o p h y s i c a l  p r o b le m s  o f  s u b j e c t i v e  f o r c e  a n d  p e r 

c e i v e d  e x e r t i o n .  The s t u d i e s  i n v e s t i g a t e d  t h e  p o s s i b i l i t i e s  

o f  a d a p t i n g  r a t i o  s c a l i n g  t o  t h e  p e r c e p t i o n  o f  i n t e n s i t i e s  

o f  w o rk .  T h e  r e s u l t s  w e re  d e s c r i b e d  by  t h e  f o l l o w i n g  e x 

p r e s s i o n ,  R = a - f c ' s ° ,  w h e re  R was s u b j e c t i v e  f o r c e ,  a  was 

p e r c e p t i o n  d i s t o r t i o n ,  c was m e a s u r e - c o n s t a n t ,  a n d  s  t h e  

pow er i n  k p m /m in .

To o b t a i n  s i m p l e  d i r e c t  m e a s u re m e n ts  o f  t h e  d e g r e e  o f  

p e r c e i v e d  e x e r t i o n  s e v e r a l  d i f f e r e n t  s c a l e s  w e re  d e v e l o p e d .  

T he  m ost o f t e n  u s e d  s c a l e  f o r  r a t i n g  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  

(RPE) i s  t h e  o n e  w h ic h  v a r i e d  f ro m  6 t o  20 t o  a p p r o x i m a te
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o n e - t e n t h  o f  HR (B o rg ,  1962) T a b l e  1 .

B o rg  (1 9 6 2 )  was a b l e  t o  d e t e r m i n e  a  v e r y  h i g h  c o r r e -
X

l a t i o n  w i t h  t h e  a b s o l u t e  HR ( = .8 5 )  i n  a  s t u d y  t h a t

v a r i e d  t h e  w o rk  l o a d  f ro m  l i g h t  t o  h e a v y  w o rk .

B o r g ' s  r a t i n g  s c a l e  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  was t e s t e d  

t o  s e e  i f  i t  w as a  v a l i d  m e a s u r e  o r  i n d i c a t i o n  o f  p e r c e i v e d  

e x e r t i o n .  S u b j e c t s  w e re  t e s t e d  t o  s e e  i f  t h e y  c o u l d  t e l l  

t h e  d i f f e r e n c e  i n  w ork  i n t e n s i t y  when t h e  w ork  l o a d s  w e r e  

p r e s e n t e d  i n  random  o r d e r .  T h e r e  w as l i t t l e  d i f f e r e n c e  i n  

t h e  r e s u l t s  o f  t h e  ran d o m  a n d  t h e  p r o g r e s s i v e  b i c y c l e  e r -  

g o m e te r  t e s t s ,  t h e r e f o r e ,  t h e  p r o g r e s s i v e  t e s t  was 

recom m ended  b e c a u s e  i t  was l e s s  t i m e  c o n s u m in g .

A m o d e l  f o r  i n t e r - i n d i v i d u a l  c o m p a r i s o n ,  a  v a l i d a t i o n  

s t u d y ,  was u s e d  by  (B o rg ,  197 3 )  t o  c o m p a re  f o u r  d i f f e r e n t  

r a t i n g  m e th o d s :  A = t h e  RPE s c a l e ,  B = a  l i n e  s c a l e  ( t h e  

s u b j e c t  m a rk s  t h e  i n t e n s i t y  o f  h i s  p e r c e p t i o n  on  a n  11- c e n t 

i m e t e r  l i n e  t o  t h e  l e f t  o f  w h ic h  i s  w r i t t e n  "n o  e x e r t i o n  a t  

a l l " ,  a n d  t o  t h e  r i g h t  "M axim al e x e r t i o n " ) ;  C = t h e  o l d  2 1 -  

p o i n t  g r a d e d  s c a l e  a n d  D = a  9 - p o i n t  g r a d e d  s c a l e .  The 

num ber 2 i n  s c a l e  D a b o v e  i s  a n c h o r e d  w i t h  t h e  e x p r e s s i o n ,  

" n o t  a t  a l l  s t r e s s f u l "  a n d  num ber 8 w i t h  t h e  e x p r e s s i o n ,  

" v e r y ,  v e r y  s t r e s s f u l " .

R a t i n g s  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  a c c o r d i n g  t o  t h e s e  

m e th o d s  w e re  c o l l e c t e d  t o g e t h e r  w i t h  h e a r t  r a t e s  d u r i n g  tw o 

k i n d s  o f  w o rk  t e s t s .  In  t h e  f i r s t  t e s t ,  t h e  s u b j e c t s  s t a r t 

ed  w i t h  a  w ork  l o a d  o f  1400 kpm /m in  a n d  w o rk e d  a s  l o n g  a s
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TABLE 1

C O R R E L A T IO N  C O E F FIC IE N T S  BET/ZEEN HEART RATE (HR) A N D  

R A T IN G S  O F  PERCEIVED E X E R T IO N  (R) U S I N G  V A R IO U S  
R A T I N G  M E T H O D S  ( A , B , C ,  a n d  D ) ,  IN  M A X IM A L  

W O R K  TEST AT A  S I N G L E  L O A D  ( 1 4 0 0  kpm./mln)

C o m p a r iso n N r

Ra  vs  HR/; 6 9 6 2
Rg vs HRg 6 9 61

R a  v s  Rg 6 9 93
R(% v s  HR(] 6 3 55
RD v s  H R q 6 3 5 4

R(] v s  Rd 6 3 92

a  -  6  t o  2 0  s c a l e C  -  1 to  21 s c a l e
B -  L in e  s c a l e D -  1 to  9 s c a l e



1 8

p o s s i b l e  s o  t h a t  a  m e a s u re m e n t  o f  m ax im a l p e r f o r m a n c e  c a p a 

c i t y ,  a  ^m ax a c c o r d i n g  t o  T o r n v a l l  ( 1 9 6 3 ) ,  was o b t a i n e d .

T he  t o t a l  w o r k in g  t i m e  v a r i e d  f ro m  a  few  m i n u t e s  t o  o n e -  

h a l f  h o u r .  M ost s u b j e c t s  s t o p p e d  a f t e r  s i x  m i n u t e s .  T he  

s u b j e c t s  i n  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t  c o n s i s t e d  o f  tw o  s i m i l a r  

g r o u p s  o f  m i l i t a r y  c o n s c r i p t s ,  1 8 -1 9  y e a r s  o l d .  The f i r s t  

g r o u p  (N=69) h a d  t o  r a t e  t h e  e x e r t i o n  a c c o r d i n g  t o  m e th o d s  

A a n d  B, a n d  t h e  s e c o n d  g r o u p  (N=63) a c c o r d i n g  t o  m e th o d s  

C a n d  D. C o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  w e re  t h e n  c a l c u l a t e d  

b e tw e e n  t h e  d i f f e r e n t  r a t i n g  m e th o d s .

I n  B o r g ' s  s e c o n d  e x p e r i m e n t  t h e  s u b j e c t s  a l s o  w e n t  

t h r o u g h  a  p h y s i c a l  w o rk  t e s t  w i t h  s t e p - w i s e  i n c r e a s e s  o f  

w o rk  l o a d  f ro m  600  k pm /m in  w i t h  a n  i n c r e a s e  o f  300  kpm /m in  

e v e r y  6 t h  m i n u t e ,  ( S j o s t r a n d ,  1947  a n d  W ah lu n d ,  1 9 4 8 ) .  In  

t h i s  e x p e r i m e n t ,  tw o  g r o u p s  o f  s u b j e c t s  w e r e  u s e d ,  o n e  w i t h  

A a n d  B (N = 4 3 ) ,  a n d  t h e  o t h e r  w i t h  m e th o d s  C a n d  D (N = 4 6 ) . 

T he r e s u l t s  o f  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t  a r e  shown i n  T a b l e  1 .  

T he  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  b e tw e e n  h e a r t  r a t e  a n d  p e r 

c e i v e d  e x e r t i o n  r a t i n g s  w e re  s i m i l a r  f o r  t h e  d i f f e r e n t  

m e th o d s .  The c o e f f i c i e n t s  w e re  n o t  a s  h i g h ,  p e r h a p s ,  b e 

c a u s e  o f  t h e  r e s t r i c t e d  r a n g e , o f  w o rk  i n t e n s i t y .  The 

c o m p a r iso m  w as b e tw e e n  w o rk  o f  h a r d  t o  v e r y  h a r d  a s  com

p a r e d  t o  e a r l i e r  s t u d i e s  when l i g h t  t o  v e r y  h a r d  was u s e d .  

T a b l e  2 g i v e s  c o r r e s p o n d i n g  c o e f f i c i e n t s  f ro m  t h e  s e c o n d  

w ork  t e s t .  T he r e s u l t s  w e re  o f  t h e  sam e s i z e  a s  B o r g ' s  

f i r s t  s t u d y .  T h e s e  tw o e x p e r i m e n t s  i n d i c a t e d  t h a t  good



19

TABLE 2

C O R R E L A T IO N  C O E F FIC IE N T S 3 E T / /E E N  HEART RATES (HR)  A N D  R A T I N G  

O F PERCEIVED EXERTION (R) U S I N G  V A R I O U S  R A T I N G  M ETHODS  
( A , B , C ,  an d  D ) ,  IN  A  M A X IM A L  W O R K  L O A D  W A S  

C H A N G E D  EVERY 6  M IN U T E S (3 0 0  kpm)

C om parison N r

Ra  vs h r a 4 3 . 7 2
Rg vs HRg 4 3 . 6 3
R a  v s  r s 4 3 . 8 3
R r  vs HR(2 4 6 . 6 0
R q v s  HR[) 4 6 . 5 2

R(2 vs Rq 4 6 . 9 2
A  -  6  fo  2 0  s c a l e C  -  1 to  21 s c a l e
B -  Line s o c l e D -  1 to  9  s c a l e
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c o r r e l a t i o n s  b e tw e e n  h e a r t  r a t e s  a n d  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  

r a t i n g  w e r e  o b t a i n e d  i n d e p e n d e n t l y  o f  w h ic h  s c a l e  w as u s e d .  

T h e r e  was a  f u n d a m e n t a l  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  a  p h y s i o l o g i c a l  

i n d i c a t o r  o f  p h y s i c a l  s t r e s s  s u c h  a s  r a t i n g  o f  p e r c e i v e d  

e x e r t  i o n .

I n  a n o t h e r  a t t e m p t  t o  t e s t  t h e  v a l i d i t y  o f  B o r g ’s  

r a t i n g  s c a l e  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  8 l e a n  a n d  8 o b e s e  s u b 

j e c t s  p a r t i c i p a t e d  i n  a  s t u d y  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e y  

c o u l d  p e r c e i v e  s m a l l  d i f f e r e n c e s  i n  w o rk  i n t e n s i t y  w hen t h e  

w o rk  l o a d s  w e re  p r e s e n t e d  i n  a  ran d o m  o r d e r .  I t  was show n 

t h a t  h e a r t  r a t e  (HR) w as l i n e a r l y  r e l a t e d  t o  w o rk  i n t e n s i t y  

a n d  c o u l d  b e  u s e d  a s  a  p r e d i c t o r  o f  p h y s i c a l  w o r k in g  c a p a 

c i t y  ( A s t r a n d ,  1 9 5 4 ,  a n d  W ah lu n d ,  1 9 4 8 ) .  The s u b j e c t i v e  

r a t i n g  o f  t h e  i n t e n s i t y  o f  e x e r t i o n  was p e r c e i v e d  by  t h e  

p a r t i c i p a n t s  t o  b e  a n  i n d i c a t o r  o f  t h e  p h y s i o l o g i c a l  w ork  

b e i n g  d o n e  (B o rg  a n d  L in d e r h o lm ,  1 9 6 7 ) .  C o r r e l a t i o n  

c o e f f i c i e n t s  f ro m  0 .7 7  t o  0 .9 0  w e re  r e p o r t e d  b e tw e e n  HR an d  

a  s u b j e c t i v e  r a t i n g  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  (R PE), a s  a s s e s s e d  

b y  t h e  B org  (1 9 6 2 )  s c a l e .  R e s u l t s  w e re  u n c e r t a i n  a s  t o  

w h e t h e r  t h e s e  c o e f f i c i e n t s  r e f l e c t e d  t h e  s u b j e c t s ’ a b i l i t y  

t o  p e r c e i v e  e f f o r t  o r  w e re  a n  a r t i f a c t  o f  t h e  t e c h n i q u e ,  

s i n c e  p r o g r e s s i v e l y  i n c r e a s i n g  w o rk  l o a d s  w e re  u s e d .  I t  

w as p o s s i b l e  t h a t  t h e  s u b j e c t s  i n  t h e  s t u d y  b a s e d  t h e i r  RPE 

o f  a  p a r t i c u l a r  w ork  l o a d  o n  t h e  i n f o r m a t i o n  o b t a i n e d  from  

p r e v i o u s  w o rk  l o a d s .  S i n c e  t h e  w o rk  l o a d  a n d  h e a r t  r a t e  

i n c r e a s e d  i n  a  s t e p - w i s e  f a s h i o n ,  s u b j e c t s  c o u l d  l o g i c a l l y
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h a v e  r a t e d  th em  i n  t h e  sam e d i r e c t i o n ,  w h ic h  p r o d u c e s  s p u r 

i o u s l y  h i g h  c o r r e l a t i o n s .

T h e r e f o r e ,  t h e  q u e s t i o n  r e m a i n e d  w h e t h e r  man c o u l d  

p e r c e i v e  s m a l l  d i f f e r e n c e s  i n  w ork  i n t e n s i t y  i f  t h e  w ork  

l o a d s  w e r e  p r e s e n t e d  i n  a  random  o r d e r .  I f  i t  c o u l d  b e  

a s su m e d  t h a t  s u c h  a  r a n d o m iz e d  t e s t  w e r e  a  t e s t  o f  v a l i d i t y  

t h e n  t h e r e  was a l s o  t h e  q u e s t i o n  r e g a r d i n g  t h e  v a l i d i t y  o f  

t h e  RPE s c a l e  d e v e l o p e d  by B org  ( 1 9 6 2 ) .  S t e v e n s  (1957) 

d e v e l o p e d  r a t i o  m e th o d s  by w h ic h  c o m p a r i s o n s  c o u l d  b e  m ad e .  

T he  v a l i d a t i o n  o f  r a t i n g  m e th o d s  was c o n d u c t e d  by  S k i n n e r ,  

H u t s l e r ,  B e r g s t e i n o v a ,  a n d  B u s k i r k ,  ( 1 9 7 3 ) .

T h e s e  r e s u l t s  w e r e  c o m p a re d  w i t h  t h o s e  o b t a i n e d  u s i n g  

t h e  l i n e  s c a l e  m e th o d .  R e l i a b i l i t y  was d e t e r m i n e d  by t e s t i n g  

e a c h  s u b j e c t  t w i c e  w i t h  e a c h  p r o t o c o l .  The t e s t i n g  o r d e r  o f  

t h e  tw o p r o t o c o l s  a n d  a l s o  t h e  o r d e r  o f  w o rk  l o a d s  u s e d  d u r 

in g  t h e  random  t e s t  w e re  a s s i g n e d  u s i n g  a  L a t i n  s q u a r e  

d e s i g n .  T h e r e  w e re  no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  a n y  o f  t h e  

p h y s i o l o g i c a l  a n d  p e r c e p t u a l  v a r i a b l e s  b e tw e e n  t h e  2 t y p e s  

o f  t e s t  p r o t o c o l s .  C o e f f i c i e n t s  o f  r e l i a b i l i t y  f o r  b o t h  

p r o c e d u r e s  r a n g e d  f ro m  .7 2  t o  . 9 2 .  W h e re a s ,  t h e  p r o g r e s s i v e  

t e s t  w as recom m ended  f o r  u s e  s i n c e  i t  i s  l e s s  t i m e  c o n s u m in g .

C l i n i c a l  S t u d i e s

B o rg  (1 9 6 2 )  s t a t e d  t h a t ,  ” I n  h e a l t h y  s u b j e c t s  t h e r e  

i s  a  f a i r l y  c l o s e  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  h e a r t  r a t e  d u r in g  

e x e r c i s e  a n d  t h e  s u b j e c t i v e  p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n  a c c o r d 

in g  t o  a  r a t i n g  m e t h o d , ” a n d  c o n c l u d e d  t h a t  t h i s  r e l a t i o n s h i p
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c h a n g e d  w i t h  t h e  a g e  o f  t h e  s u b j e c t .  I n  h a v i n g  u s e d  t h e  

r a t i n g  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  f o r  s e v e r a l  y e a r s  i n  r o u t i n e  

t e s t s  f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  p h y s i c a l  w o rk in g  c a p a 

c i t y  o f  p a t i e n t s  t h e r e  was a  d e v i a t i o n  f ro m  n o rm a l  r e l a t i o n 

s h i p s  b e tw e e n  h e a r t  r a t e  a n d  r a t i n g  o f  e x e r t i o n .  B org  a n d  

L in d e r h o lm  (1 9 7 0 )  r e p o r t e d  t h a t  p a t i e n t s  w i t h  a r t e r i a l  h y p e r 

t e n s i o n  a n d  c o r o n a r y  i n s u f f i c i e n c y  r a t e d  t h e  e x e r t i o n  h ig h  

i n  r e l a t i o n  t o  h e a r t  r a t e  a s  co m p a re d  w i t h  c o n t r o l s .  In  t h e  

s t u d y  a  s t a n d a r d i z e d  w o rk  t e s t  was p e r f o r m e d  by h e a l t h y  

s u b j e c t s ,  p a t i e n t s  w i t h  c o r o n a r y  h e a r t  d i s e a s e , ,  p a t i e n t s  

w i t h  a r t e r i a l  h y p e r t e n s i o n ,  a n d  w i t h  v a s o - r e g u l a t o r y  a s t h e 

n i a  s y n d ro m e .  H e a r t  f r e q u e n c y  a n d  r a t i n g  a s s e s s e d  a t  v a r i o u s  

w ork  l o a d s  a n d  d i f f e r e n t  m e a s u r e s  o f  p h y s i c a l  w o r k in g  c a p a 

c i t y  w e re  b a s e d  on  h e a r t  r a t e  a n d  r a t i n g  o f  p e r c e i v e d  

e x e r t i o n  was low  i n  a v a s o - r e g u l a t o r y  a s t h e n i a  s y n d ro m e  g ro u p  

a n d  h i g h  i n  p a t i e n t s  w i t h  c o r o n a r y  i n s u f f i c i e n c y  when com

p a r e d  w i t h  c o n t r o l s  o f  e q u a l  a g e .  p a t i e n t s  w i t h  a low  

m a x im a l  p e r f o r m a n c e  a l s o  h a d  a  low  m ax im a l p h y s i c a l  w o rk in g  

c a p a c i t y  e s t i m a t e d  f ro m  h e a r t  f r e q u e n c y  a s  w e l l  a s  f rom  r a t 

i n g  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n .  The d i f f e r e n c e  f o u n d  b e tw e e n  t h e  

v a r i o u s  p a t i e n t  g r o u p s ,  e s p e c i a l l y  t h a t  b e tw e e n  p a t i e n t s  

w i t h  c o r o n a r y  h e a r t  d i s e a s e  a n d  p a t i e n t s  w i t h  v a s o - r e g u l a t o r y  

a s t h e n i a  sy n d ro m e  was o f  d i f f e r e n t i a l  d i a g n o s t i c  v a l u e .

P e r c e i v e d  D i f f i c u l t y

A c o n c e p t  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  was
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t h e  t a s k s ’ p e r c e i v e d  d i f f i c u l t y .  The e f f o r t  a  man h a s  t o  

e x e r t  i n  s o l v i n g  a  p ro b le m  o r  a c h i e v i n g  g o o d  p h y s i c a l  p e r 

fo rm a n c e  r e f l e c t e d  p a r t l y  t h e  d i f f i c u l t y  o f  t h e  t a s k .  D i f 

f e r e n t  k i n d s  o f  p e r f o r m a n c e s  v a r i e d  i n  d i f f i c u l t y ,  a n d  t o  

u n d e r s t a n d  t h e  " s u b j e c t i v e  c o s t s "  t o  t h e  i n d i v i d u a l  who was 

p e r f o r m i n g  a  t a s k  r e q u i r e d  q u a n t i t a t i v e  m e a s u re m e n ts  w i t h  

r e s p e c t  t o  t h e  d e g r e e  o f  d i f f i c u l t y  i n v o l v e d .  A l s o ,  when 

c l a s s i f y i n g  a n d  d i s c r i m i n a t i n g  among d i f f e r e n t  t a s k s ,  m ea

s u r e m e n t s  o f  t h e  t a s k s ’ d i f f i c u l t y  w e re  o f  i m p o r t a n c e .

P s y c h o p h y s i c a l  s t u d i e s  o f  s u b j e c t i v e  d i f f i c u l t y  w e re  

p e r f o r m e d  i n  a  s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s  c o n c e r n i n g  m e n ta l  

t a s k s .  In  a n  i n i t i a l  s t u d y  by  B org  a n d  F o r s l i n g  ( 1 9 6 4 ) ,  i t  

w as  shown t h a t  t h e  sam e k i n d  o f  m e th o d s  d e s c r i b e d  i n  t h e  

p r e c e d i n g  s e c t i o n s  a n d  u s e d  t o  m e a s u re  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  

o f  p h y s i c a l  p e r f o r m a n c e  c o u l d  b e  u s e d  t o  m e a s u re  p e r c e i v e d  

d i f f i c u l t y  o f  m e n t a l  p e r f o r m a n c e s .  Many d i f f e r e n t  k i n d s  o f  

m e n t a l  t a s k s  h a d  s i n c e  b e e n  s t u d i e d  (B o rg ,  1 9 6 2 ,  1 9 7 1 ,  19 7 3 ; 

B r a t f i s h ,  1 9 7 1 ) .  I n  m o s t  e x p e r i m e n t s  t h e  p e r c e i v e d  d i f f i 

c u l t y  was fo u n d  t o  grow  l i n e a r l y  w i t h  t h e  p h y s i c a l  d i f f i c u l t y  

a c c o r d i n g  t o  t h e  u s u a l  p s y c h o m e t r i c a l  m e a s u re m e n ts  ( b a s e d  on 

s o l u t i o n  f r e q u e n c i e s ) .  I n  m ost c a s e s ,  h i g h  c o r r e l a t i o n s  

w e r e  o b t a i n e d  b e tw e e n  s u b j e c t i v e  a n d  o b j e c t i v e  m e a s u re m e n ts  

o f  d i f f i c u l t y .

P h y s i c a l  F i t n e s s  a n d  M e n ta l  C a p a c i t y

A c c o r d in g  t o  m o d ern  p h i l o s o p h y ,  when r e l a t i n g  p h y s i c a l
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a c t i v i t y ,  e x e r t i o n ,  w o rk in g  c a p a c i t y ,  an d  some p s y c h o f u n c t i o n  

man c a n n o t  be  d i v i d e d  i n t o  tw o  s e p a r a t e  p a r t s ,  m e n t a l  a n d  

p h y s i c a l .  The p s y c h o l o g i c a l  a n d  t h e  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s  

a r e ,  on t h e  c o n t r a r y ,  i n t e g r a t e d  i n t o  a  co m p le x  c o n f i g u r a 

t i o n .  In  m o d ern  m e d i c i n e  t h e  e x i s t e n c e  o f  p s y c h o s o m a t i c  

d i s e a s e  show ed  v e r y  c l e a r l y  t h e  i n t e r d e p e n d e n c e  o f  t h e s e  tw o 

’’e n t i t i e s " ,  s o m a t i c  d i s t u r b a n c e s  h a v e  p s y c h o l o g i c a l  e f f e c t s  

a n d  v i c e  v e r s a  (B o rg ,  1 9 7 1 ; .  A c c o r d in g  t o  a n e c d o t a l  s p o r t s  

i n f o r m a t i o n  a n d  t h e  g e n e r a l  e x p e r i e n c e s  o f  many p e o p l e ,  a  

p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  e x i s t e d  b e tw e e n  p h y s i c a l  f i t n e s s  a n d  

m e n t a l  c a p a c i t y  (M organ , 1 9 7 3 ) .  C u r i o u s l y  e n o u g h ,  v e r y  few  

s t u d i e s  o f  a n  e m p i r i c a l  n a t u r e  h ad  a t t e m p t e d  t o  s u b s t a n t i a t e  

t h i s  c l a i m .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  a  few  s t u d i e s  h ad  b e e n  c a r 

r i e d  o u t  c o n c e r n i n g  t h e  r e l a t i o n  b e tw e e n  p h y s i c a l  a c t i v a t i o n  

e x e r t i o n ,  a n d  c e r t a i n  p s y c h o l o g i c a l  f u n c t i o n s .  In  some o f  

t h e s e  s t u d i e s  p h y s i c a l  w ork h a d  b e e n  u s e d  t o  m a n i p u l a t e  t h e  

d e g r e e  o f  " a r o u s a l "  a n d  i t s  e f f e c t  on  p s y c h o l o g i c a l  f u n c 

t i o n s .  In  t h e  s t u d i e s  by Borg  (1 9 7 3 )  c e r t a i n  s m a l l  c h a n g e s  

w e re  fo u n d  i n  p s y c h o m o to r  a n d  memory f u n c t i o n s  a f t e r  m o d e r a t e  

t o  h a r d  p h y s i c a l  w o rk .  T he  f u n c t i o n  m o st s e n s i t i v e  t o  p h y 

s i c a l  s t r e s s  was h a n d -a rm  s t e a d i n e s s ,  w h ic h  b e g a n  t o  

d e t e r i o r a t e  s h o r t l y  a f t e r  t h e  o n s e t  o f  l i g h t  p h y s i c a l  s t r e s s  

a n d  d e t e r i o r a t e  f u r t h e r  an d  f u r t h e r  a c c o r d i n g  t o  a som ew hat 

p o s i t i v e l y  a c c e l e r a t i n g  f u n c t i o n .

On t h e  b a s i s  o f  f i n d i n g s  f ro m  a  few e x p e r i m e n t a l
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s t u d i e s  a n d  some f i e l d  e x p e r i m e n t s  t h e r e  seem ed  t o  b e  a  

s m a l l  b u t  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  b e tw e e n  p h y s i c a l  f i t n e s s  a n d  

m e n t a l  f u n c t i o n s  s u c h  t h a t  p e o p l e  who w e re  m o re  p h y s i c a l l y  

f i t  w e re  a l s o  m o re  s t a b l e  w i t h  r e s p e c t  t o  many p s y c h o l o g i c a l  

c h a r a c t e r i s t i c s  (M organ , 1 9 7 3 ) .  M ost p e o p l e  a l s o  a g r e e d  

t h a t  g o o d  p h y s i c a l  f i t n e s s  h a d  a  p o s i t i v e ,  t h e r a p e u t i c  e f 

f e c t  a n d  g a v e  a  f e e l i n g  o f  w e l l - b e i n g ,  w h ic h  m ig h t  b e  o n e  

o f  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  e f f e c t s  o f  p h y s i c a l  e x e r c i s e .



CHAPTER I I I  

METHOD

I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  m a l e  s t u d e n t s  e n r o l l e d  i n  a  

s e c o n d a r y  w o r k - s t u d y  p ro g ra m  o f f e r e d  b y  p u b l i c  s c h o o l  s y s -  

t e n s  i n  c e n t r a l  O klahom a s e r v e d  a s  s u b j e c t s  i n  a n  e x p e r i m e n t  

t o  d e t e r m i n e  i f  t h e r e  w e r e  a n y  d i f f e r e n c e s  b e tw e e n  t h e  p e r 

c e i v e d  e x e r t i o n  r a t e s  o f  s u c c e s s f u l l y  a n d  u n s u c c e s s f u l l y  

e m p lo y e d  s t u d e n t s .  T h e  r a t e  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  o f  a  

g r o u p  o f  s u c c e s s f u l l y  e m p lo y e d  EMH s t u d e n t s  a n d  a  g r o u p  o f  

u n s u c c e s s f u l l y  e m p lo y e d  EMH s t u d e n t s  w e r e  c o m p a re d  t o  t e s t  

n i n e  n u l l :  h y p o t h e s e s .  P a r t i c i p a n t s  m ade e x e r t i o n  r a t i n g s  

w h i l e  p e r f o r m i n g  on  a  b i c y c l e  e r g o m e t e r  a s  t h e i r  e x e r c i s e  

h e a r t  r a t e s  w e r e  b e i n g  c o n t i n u o u s l y  m o n i t o r e d .

S am p le

T h e  p o p u l a t i o n  was c o m p r i s e d  o f  200 m a le  E d u c a b le  Men

t a l l y  H a n d ic a p p e d  (EMH) s t u d e n t s  i n  f i v e  s e c o n d a r y  s c h o o l s  

i n  c e n t r a l  O k lah o m a . T he d i f f e r e n t  s c h o o l s  w e re  l o c a t e d  i n  

c r o s s - s e c t i o n a l  s o c i o - e c o n o m i c  a r e a s .

E a ch  s u b j e c t  was c l a s s i f i e d  i n  t h e  E d u c a b l e  M e n t a l l y  

H a n d ic a p p e d  (EMH) r a n g e  o f  i n t e l l i g e n c e  w h ic h  i s  from  50 t o  

75 IQ a s  d e t e r m i n e d  by t h e  W e c h s l e r  I n t e l l i g e n c e  S c a l e  f o r  

C h i l d r e n  (R e v i s e d ) (WISC-R) o r  t h e  S t a n f o r d - B i n e t  L-M T e s t  

o f  I n t e l l i g e n c e . T h e s e  tw o  t e s t i n g  i n s t r u m e n t s  w e re  s e l e c t e d  

a s  s c r e e n i n g  i n s t r u m e n t s  b y  t h e  O klahom a S t a t e  D e p a r tm e n t  o f

26
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E d u c a t i o n .  D e m o g ra p h ic  d a t a  a r e  p r e s e n t e d  i n  A p p e n d ix  E .

T h e  a g e  r a n g e  o f  t h e  s t u d e n t s  was 15 t o  18 y e a r s  who 

w e r e  e n r o l l e d  i n  t h e  t h r e e  u p p e r  g r a d e s  i n  h i g h  s c h o o l .

E a c h  s t u d e n t  w as p h y s i c a l l y  c a p a b l e  o f  w o rk  a n d  h a d  b e e n  e n 

r o l l e d  i n  t h e  W o rk -S tu d y  p ro g ra m  f o r  a t  l e a s t  n i n e  w e e k s . 

S i n c e  t h e  t e s t  r e q u i r e d  p e d a l i n g  a n  e r g o m e t e r ,  s u b j e c t s  w e re  

e l i m i n a t e d  who c o u l d  n o t  p e r f o r m  t h i s  t a s k  b u t  c o u l d  m a in 

t a i n  a  w ork  s i t u a t i o n .  O n ly  m a le  s u b j e c t s  w e re  u s e d  i n  t h e  

s a m p le  t o  e l i m i n a t e  a n y  s e x u a l  v a r i a n c e .

I n  s e l e c t i n g  p o s s i b l e  p a r t i c i p a n t s ,  t e a c h e r  c o o r d i n a 

t o r s  f ro m  t h e  p a r t i c i p a t i n g  s c h o o l s  w e re  s e n t  fo rm s  t o  

c o m p l e t e  on  e a c h  o f  t h e  emh s t u d e n t s  who was i n  t h e - w o r k -  

s t u d y  p r o g r a m .  A c o p y  o f  t h e  l e t t e r s  s e n t  t o  t h e s e  t e a c h e r

c o o r d i n a t o r s  i s  p r e s e n t e d  i n  A p p e n d ix  A. T he  p r i m a r y  p u r p o s e

o f  t h i s  l e t t e r  was t o  i d e n t i f y  p o s s i b l e  p a r t i c i p a n t s  f o r  t h e  

s t u d y  a n d  t o  h a v e  t h e  t e a c h e r  c o o r d i n a t o r  r a n k  o r d e r  t h e i r  

m o s t  s u c c e s s f u l  w o r k e r s  a n d  t h e i r  l e a s t  s u c c e s s f u l  w o r k e r s .

C r i t e r i a  f o r  p e r f o r m i n g  t h e s e  r a n k i n g s  w e re  d e v e l o p e d  

by  W a r re n  (1 9 6 1 )  . Two a r e a s  o f  em plosm ent- c r i t e r i a  w e re  

i d e n t i f i e d :  (1 )  S o c i a l  A d ju s tm e n t  C r i t e r i a  a n d  (2 )  Work

B a b i t  c r i t e r i a .  The s u b a r e a s  o f  e a c h  w e re  a s  f o l l o w s :

I .  S o c i a l  A d ju s tm e n t  C r i t e r i a

1 .  S e l f - c o n f i d e n c e
2 .  C h e e r f u l n e s s
3 .  C o o p e r a t i o n  w i t h  s u p e r v i s o r
4 .  C o o p e r a t i o n  w i t h  f e l l o w  e m p lo y e e s
5 .  R e s p e c t s  a u t h o r i t y
6 . M inds own b u s i n e s s



28

7 .  A c c e p t s  c r i t i c i s m
8 . M ixes  s o c i a l l y  w i t h  e m p lo y e e s
9 .  N e a t  a n d  c l e a n

I I .  Work H a b i t  C r i t e r i a

1 .  On t i m e
2 .  C a r e f u l  w i t h  m a t e r i a l s
3 .  C o m p le te s  w o rk  on t im e
4 .  Work i s  o f  g o o d  q u a l i t y
5 .  U n d e r s t a n d s  w ork
6 . Shows i n i t i a t i v e

The t w e n t y - f i v e  m a le  s t u d e n t s  c o n s i d e r e d  t h e  m o st 

s u c c e s s f u l  ( s u c c e s s f u l s )  a n d  t h e  t w e n t y - f i v e  c o n s i d e r e d  t h e  

l e a s t  s u c c e s s f u l  ( u n s u c c e s s f u l s )  w e re  s e l e c t e d  f ro m  t h e  

q u a l i f i e d  p o p u l a t i o n .  In fo rm e d  c o n s e n t  was o b t a i n e d  fro m  

a t  l e a s t  o n e  p a r e n t  o f  e a c h  s u b j e c t  a f t e r  b e i n g  f u l l y  a p -  

p r  i s e d  o f  i n t e n d e d  s t u d y .

I n s t r u m e n t â t io n

Two i n s t r u m e n t s  w e r e  u s e d  i n  c o l l e c t i n g  t h e  d a t a .  A 

s e l f - r e p o r t  i n v e n t o r y ,  B org  *s  R a te  o f  P e r c e i v e d  E x e r t i o n  

S c a l e  (R P E ) , i s  p r e s e n t e d  i n  A p p e n d ix  B. B org  (1962) d e v 

e l o p e d  t h i s  i n s t r u m e n t  a n d  e s t a b l i s h e d  i t s  r e l i a b i l i t y  a n d  

v a l i d i t y  t h r o u g h  a  s e r i e s  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  s t u d i e s .

T h e  m o d i f i e d  s c a l e  was a d m i n i s t e r e d  t o  t h e  s u b j e c t s  t h e  l a s t  

t h i r t y  s e c o n d s  o f  e a c h  e x e r c i s e  p e r i o d .  The m o d i f i e d  s c a l e  

c o n s i s t e d  o f  15 g r a d e s  f ro m  6 t o  20 p r i n t e d  on  a  r e g u l a r  

s i z e  s h e e t  o f  p a p e r .  E a c h  s e c o n d  num ber was a c c o m p a n ie d  by 

d e s c r i p t i v e  w o rk s  a s  f o l l o w s :  7 = v e r y ,  v e r y  l i g h t ;  9 = v e r y  

l i g h t ;  11 = f a i r l y  l i g h t ;  13 = som ew hat h a r d ;  15 = h a r d ;

17 = v e r y ,  h a r d ;  19 = v e r y ,  v e r y  h a r d ,  w h ic h  a r e  shown i n



29

F i g u r e  1 .

B o r g R a t i n g  S c a l e

6

7 V e r y ,  v e r y  l i g h t

8

9 V e ry  l i g h t

10

11 F a i r l y  l i g h t

12

13 Somewhat h a r d

14

15 H a rd

16

17 V e ry  h a r d

18

19 V e r y ,  v e r y  h a r d

F i g .  1 T he  RPE s c a l e  f o r  r a t i n g  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n .

The c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  o f  B o r g ' s  RPE S c a l e  r a n g e d  

from  .5 3  t o  . 7 1 ,  d e p e n d in g  u p o n  t h e  am ount o f  w o rk  l o a d  

b e i n g  u s e d  a n d  t h e  a b i l i t i e s  o f  t h e  p a r t i c i p a n t s .

T he  s e c o n d  m e a s u r i n g  i n s t r u m e n t  u s e d  i n  t h e  s t u d y  c o n 

s i s t e d  o f  a  b i c y c l e  e r g o m e t e r  a n d  h e a r t  r a t e  m o n i t o r i n g  

s y s t e m  u s i n g  a  CM5 EKG l e a d .  The b i c y c l e  e r g o m e t e r  w as t h e  

v o n D a b e l n - t y p e  ( M o n a r k ) . T h e  h e a r t  r a t e  m o n i t o r i n g  s y s t e m  

c o n s i s t e d  o f  N a r c o - B io  S y s te m s  O s c i l l o g r a p h i c  R e c o r d e r .
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P r o c e d u r e

T he EMH s t u d e n t s  s e l e c t e d  f o r  t h e  s t u d y  w e r e  t e s t e d  

by  t h e  e x a m in e r  a n d  t r a i n e d  s t a f f  u n d e r  i d e n t i c a l  c o n d i 

t i o n s .  T he  t e s t  p r o t o c o l  r e q u i r e d  t h a t  e a c h  s u b j e c t  s t a r t  

a t  300  kpm /m in  a n d  w o rk  a t  t h i s  p a r t i c u l a r  w o rk  l o a d  f o r  

s i x  m i n u t e s .  D u r in g  t h e  l a s t  30 s e c o n d s  o f  t h e  e x e r c i s e  

b o u t  t h e  s u b j e c t  w as a s k e d  t o  i n d i c a t e  t h e  l e v e l  o f  d i f f i 

c u l t y  a t  w h ic h  h e  t h o u g h t  h e  w as w o r k in g  a c c o r d i n g  t o  B o r g ’s  

RPE s c a l e .  T h r o u g h o u t  t h e  t e s t ,  t h e  s u b j e c t ’s  h e a r t  r a t e  

w as r e c o r d e d  on  t h e  N a rc o  B io - S y s te m  e q u ip m e n t .  When o n e  

e x e r c i s e  b o u t  was c o m p l e t e d ,  t h e  s u b j e c t  r e s t e d  f o r  10 m in 

u t e s .  F o l l o w i n g  t h e  r e s t  p e r i o d ,  t h e  w o rk  l o a d  w as i n c r e a s e d  

b y  150 kpm /m in  a n d  a n o t h e r  b o u t  w as s t a r t e d  a f t e r  a  s e c o n d  

1 0 - m in u te  r e s t .  Work l o a d s  w e r e  e s t a b l i s h e d  a t  3 0 0 ,  4 5 0 ,  

a n d  600 kpm /m in  i n  o r d e r  t o  p r o d u c e  h e a r t  r a t e s  o f  a p p r o x 

i m a t e l y  170 p e r  m i n u t e .  I f  t h e  s u b j e c t ’s  h e a r t  r a t e  

e x c e e d e d  170 b e a t s  p e r  m i n u t e ,  t h e  t e s t  was t e r m i n a t e d  im

m e d i a t e l y  a n d  a  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  r a t i n g  was o b t a i n e d .

E a c h  s u b j e c t  w as e x p o s e d  t o  t h e  sam e p r o c e d u r e  u n t i l  

a l l  h a d  b e e n  t e s t e d .  A p p r o x im a te ly  s i x  s u b j e c t s  w e r e  t e s t e d  

p e r  d ay  w i t h  t h e  t o t a l  s a m p le  b e i n g  t e s t e d  w i t h i n  a  2 -w eek  

p e r i o d .

The d a t a  c o l l e c t e d  f ro m  t h e  tw o  g r o u p s  o f  s u b j e c t s  

w e r e  a s  f o l l o w s  :

1 ,  R a t e  o f  P e r c e i v e d  E x e r t i o n  (RPE) a n d  H e a r t  R a t e  
(HR) a t  300  k p m /m in .
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2 .  R a t e  o f  P e r c e i v e d  E x e r t i o n  (RPE) a n d  H e a r t  R a te  
(HR) a t  4 50  k p m /m in .

3 .  R a t e  o f  P e r c e i v e d  E x e r t i o n  (RPE) a n d  H e a r t  R a te  
(HR) a t  600  k p m /m in .

D a ta  A n a l y s i s

I n  t e s t i n g  t h e  n u l l  h y p o t h e s e s  i t  w as n e c e s s a r y  t o  

c o m p a re  t h e  RPE s c o r e s  o f  t h e  s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  a n d  t h e  

u n s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  s t u d e n t  p a r t i c i p a n t s  a t  e a c h  l e v e l  

o f  w o rk  e x e r t i o n ;  3 0 0  k p m /m in ,  450  k p m /m in ,  a n d  600 k p m /m in . 

I t  was a l s o  n e c e s s a r y  t o  c o n t r o l  t h e  p a r t i c i p a n t s '  h e a r t  

r a t e s  a s  a  c o v a r i a b l e .  T h e  f i r s t  t h r e e  n u l l  h y p o t h e s e s  

w e r e  t e s t e d  by  u s i n g  a  tw o -w a y  a n a l y s i s  o f  c o v a r i a n c e  t e s t 

i n g  s t a t i s t i c  w i t h  r e p e a t e d  m e a s u r e s  on  o n e  f a c t o r .

T he  n e x t  t h r e e  n u l l  h y p o t h e s e s  w e r e  t e s t e d  by  c o m p u t

in g  t h e  RPE X HR c o r r e l a t i o n s  f o r  t h e  s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  

s t u d e n t s  a n d  t h e  u n s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  s t u d e n t s .  A p o i n t -  

b i s e r i a l  c o r r e l a t i o n  was c o m p u te d  f o r  e a c h  o f  t h e  c o e f f i 

c i e n t s  .

I n  o r d e r  t o  t e s t  t h e  f i n a l  t h r e e  n u l l  h y p o t h e s e s  i t  

w as n e c e s s a r y  t o  p e r f o r m  a  l i n e a r  t r a n s f o r m a t i o n  o f  t h e  

p a r t i c i p a n t s  RPE a n d  h e a r t  r a t e  (HR) s c o r e s .  T h e  t r u e  

r a t i o  o f  t h e  p a r t i c i p a n t s '  RPE r a t i n g s  t o  t h e i r  h e a r t  r a t e  

w as o n l y  p a r t i a l l y  r e f l e c t e d  i n  t h e  p r o d u c t  moment c o r r e 

l a t i o n  c o m p u te d  b e tw e e n  t h e  tw o .  An a l t e r n a t i v e  m e a s u re  

w as c a l c u l a t e d  i n  o r d e r  t o  g i v e  a m o re  d i r e c t  r a t i o  o f  

t h e  RPE a n d  HR d a t a .  T h i s  f i g u r e ,  w h ic h  t h e  e x p e r i m e n t e r  

c a l l e d  t h e  " c o n g r u e n c y  i n d e x " ,  w as c a l c u l a t e d  by  d i v i d i n g
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t h e  h e a r t  r a t e  (HR) by  t e n  (1 0 )  a n d  d i v i d i n g  t h e  l a r g e r  o f  

t h e  tw o  n u m b ers  RPE/lO  o r  HR i n t o  t h e  s m a l l e r .  F o r  e x a m p le ,  

a  RPE r a t i n g  o f  11 a n d  a  h e a r t  r a t e  o f  130 b e a t s / m i n  w o u ld  

b e  t r a n s f o r m e d  a s  f o l l o w s :

HR 1 3 0 /1 0  = 13 RPE = 11

_ , HR/10 RPE
C o n g ru e n c y  I n d e x  = -----------------  o r  — h r /X q ~

w i t h  t h e  s m a l l e r  num ber b e i n g  t h e  n u m e r a t o r .  In  t h i s  i n 

s t a n c e  t h e  c o n g r u e n c y  in d e x  w o u ld  b e  1 1 /1 3  = 0 . 8 4 6 .

T he  RPE r a t i n g s  a n d  HR s c o r e s  f o r  b o t h  g r o u p s  w e re  

c o n v e r t e d  t o  a  c o n g r u e n c y  i n d e x  f o r  p u r p o s e s  o f  f u r t h e r  

a n a l y s i s .  T he  c o n g r u e n c y  i n d e x e s  f o r  e a c h  g r o u p  a t  a l l  

t h r e e  w ork  l o a d  l e v e l s  a r e  p r e s e n t e d  i n  A p p e n d ix  C.

I n  a d d i t i o n  t o  c o n s i d e r i n g  t h e  g r o u p s ’ c o n g r u e n c y  i n 

d e x e s ,  i t  was n e c e s s a r y  t o  t r e a t  t h e  p a r t i c i p a n t s ’ a g e s  a n d  

I . Q .  s c o r e s  a s  c o v a r i a b l e s  s i n c e  t h e s e  tw o f a c t o r s  c o u l d  

i n f l u e n c e  j o b  s u c c e s s .  E ach  g r o u p s '  a g e  a n d  I . Q .  d a t a  a r e  

p r e s e n t e d  i n  A p p e n d ix  E.

T he  f i n a l  t h r e e  h y p o t h e s e s  w e re  t e s t e d  by p e r f o r m i n g  

a  tw o -w ay  a n a l y s i s  o f  c o v a r i a n c e  (ANCOVA) w i t h  t h e  g r o u p s  

( s u c c e s s f u l  a n d  u n s u c c e s s f u l )  an d  w ork  l o a d s  (3 0 0 ,  4 5 0 ,  a n d  

600 kpm /m in) a s  t h e  tw o m a in  e f f e c t s  a n d  i n t e r a c t i o n  b e tw e e n  

t h e  tw o a s  t h e  n i n t h  n u l l  h y p o t h e s i s .



CHAPTER IV

RESULTS OF DATA ANALYSIS 

R a te  o f  P e r c e i v e d  E x e r t i o n  (RPE) r a t i n g s  a n d  h e a r t  

r a t e s  o f  f i f t y  (N = 50) EMH s t u d e n t s  e n r o l l e d  i n  a  h i g h  

s c h o o l  w o r k - s t u d y  p ro g ra m  w e re  a n a l y z e d  i n  o r d e r  t o  d e t e r 

m in e  i f  t h e r e  was a  d i f f e r e n c e  b e tw e e n  t h e  p e r c e p t i o n / h e a r t  

r a t e  c o n g r u e n c e  o f  s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  s t u d e n t s  an d  t h e  

p e r c e p t i o n / h e a r t  r a t e  c o n g r u e n c e  o f  u n s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  

s t u d e n t s .  The e x p e r i m e n t e r  u t i l i z e d  a b i c y c l e  e r g o m e t e r ,  

m e tro n o m e ,  a n d  a  b i o l o g i c a l  m o n i t o r i n g  s y s te m  t o  r e c o r d  t h e  

h e a r t  r a t e s  o f  t w e n t y - f i v e  (N = 25)  s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  

s t u d e n t s  a n d  t w e n t y - f i v e  (N = 25) u n s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  

s t u d e n t s  d u r i n g  6- m i n u t e  b o u t s  a t  l i g h t  (300  k p m /m in ) ,  

m o d e r a t e  (450  k p m /m in ) ,  a n d  h e a v y  (600 kpm /m in) w o rk  l o a d s .  

P a r t i c i p a n t s  w e re  a s k e d  t o  r a t e  t h e  am ount o f  w ork  t h e y  f e l t  

t h e y  w e re  e x e r t i n g  d u r i n g  t h e  f i n a l  t h r i t y  s e c o n d s  o f  e a c h  

b o u t .

N in e  n u l l  h y p o t h e s e s  w e re  t e s t e d  i n  t h e  s t u d y .  T h r e e  

w e r e  r e l a t e d  t o  d i f f e r e n c e s  b e tw e e n  t h e  tw o  g r o u p s ' p e r c e p 

t i o n s  a t  t h e  t h r e e  w ork  l o a d  l e v e l s ,  t h r e e  w e r e  c o n c e r n e d  

w i t h  c o m p a r in g  t h e  tw o g r o u p s ’ RPE/HR r e l a t i o n s h i p s  a t  t h e  

t h r e e  w ork  l o a d  l e v e l s ,  a n d  t h r e e  w e re  s t a t e d  t o  co m p are  t h e  

g r o u p s ’ RPE/HR c o n g r u e n c y  i n d e x e s .

33



34

R e s u l t s  o f  T e s t i n g  N u l l  H y p o th e s e s  
O ne, Two a n d  T h r e e

T he f i r s t  t h r e e  n u l l  h y p o t h e s e s  w e r e  s t a t e d  a n d  t e s t e d  

a s  f o l l o w s :

HO]  ̂ T h e r e  w e r e  no  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e s  b e tw e e n  th &  m ean r a t e - o f -  
p e r c e i v e d - e x e r t i o n  (RPE) r a t i n g s  m ade by  
t h e  s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  w o r k - s t u d y  
s t u d e n t s  a n d  t h e  m ean RPE r a t i n g s  made 
by  t h e  u n s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  w o r k -  
s t u d y  s t u d e n t s .

H02 T h e r e  w e r e  no s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e s  among t h e  m ean r a t e - o f -  
p e r c e i v e d - e x e r t i o n  (RPE) r a t i n g s  made 
by  p a r t i c i p a n t s  a t  t h e  l i g h t  (300 kpm /m in), 
m o d e r a t e  (450  k p m /m in ),  a n d  h e a v y  (600 
kpm /m in ) w o rk  l o a d  l e v e l s .

H03 T h e r e  w as no  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
i n t e r a c t i o n  b e tw e e n  t h e  i n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e s  o f  G roup  a n d  W o rk -L oad  L e v e l  
a s  r e f l e c t e d  i n  t h e  p a r t i c i p a n t s ’ r a t e -  
o f - p e r c e i v e d - e x e r t i o n  (RPE) r a t i n g s .

T h e  f i r s t  t h r e e  n u l l  h y p o t h e s e s  w e r e  t e s t e d  by  co m p a r

in g  t h e  s u c c e s s f u l  s t u d e n t s ’ mean RPE r a t i n g s  w i t h  t h e  

u n s u c c e s s f u l  s t u d e n t s ’ mean RPE r a t i n g s  a t  a l l  t h r e e  w o r k 

l o a d  l e v e l s .  T h e  m eans  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  o f  t h e  g r o u p s  

a n d  s u b g r o u p s  i n v o l v e d  i n  t h e  a n a l y s i s  a r e  p r e s e n t e d  i n  

T a b le  3 .

T he  t e s t i n g  s t a t i s t i c  f o r  n u l l  h y p o t h e s e s  o n e ,  tw o ,  

a n d  t h r e e  was a  tw o  way a n a l y s i s  o f  c o v a r i a n c e  w i t h  r e p e a t e d  

m e a s u r e s  on o n e  v a r i a b l e .  The p a r t i c i p a n t s ’ h e a r t  r a t e s  a t  

e a c h  w o r k - l o a d  l e v e l  w e re  t r e a t e d  a s  a  c o v a r i a t e  w h ic h  c o n 

t r o l l e d  v a r i a t i o n s  w h ic h  may h a v e  o c c u r r e d  a s  t h e  r e s u l t  o f  

d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  p h y s i c a l  c o n d i t i o n .  R e s u l t s  o f  t h e
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T A B L E  3

M E A N S  A N D  S T A N D A R D  D E V IA T IO N S  O F  THE G R O U P S '  A N D  S U B G R O U P S '  
R A T E -O F -PE R C E IV E D -E X E R T IO N  (RPE) R A T IN G S  W H IC H  WERE UTILIZED  

IN  THE A N A L Y S IS  O F V A R I A N C E  A N D  C O V A R I A N C E  PROCEDURES

W ork Load S u c c e s s f u l l y

G R O U P S

U n s u c c e s s fu l ly Work Load
L e v e l s E m ployed E m p loyed T ota ls

3 0 0  k p m /m in "X =  8 . 5 2 0  
s =  1 . 6 1 0

"X =  1 1 . 8 0 0 X  = 1 0 . 1 6 0
s =  3 . 6 2 0 3 . 2 2 8

4 5 0  k p m /m in X  =  1 2 . 8 0 0 X  =  1 2 . 5 2 0 X  = 1 2 . 6 6 0
s =  1 . 3 5 0 s =  2 . 1 2 0 s = 1 . 7 6 8

6 0 0  k p m /m in
X  =  1 5  . 4 4 0  
s =  1 . 7 1 0

3T = 1 4 . 2 8 0 Y  = 1 4 . 8 6 0
s =  3 . 2 9 0 s = 2.657

G r o u p X  =  1 2 . 2 5 0 3< = 1 2 . 8 7 0 "x = 1 2 . 5 6 0
T o f o l s s =  3 . 2 6 0 s =  3 . 2 1 0 s = 3 . 2 3 9
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a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  a n d  c o v a r i a n c e  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  4 ,

T he  d a t a  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  4  show  t h a t  t h e r e  w as n o t  

a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e tw e e n  t h e  tw o  g r o u p s ’ RPE r a t 

i n g s  w hen h e a r t  r a t e s  (HR) w e r e  t a k e n  i n t o  a c c o u n t ,  F ( l ,  4 7 )  

=  0 ,8 8 5 ;2 L  > . 0 5 .  T h e s e  r e s u l t s  a l l o w e d  t h e  r e s e a r c h e r  t o  

a c c e p t  t h e  f i r s t  n u l l  h y p o t h e s i s .

T he  r e s u l t s  o f  t e s t i n g  t h e  s e c o n d  n u l l  h y p o t h e s i s  

s h o w e d  t h a t  t h e r e  w as n o t  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  among t h e  

RPE r a t i n g s  m ade b y  p a r t i c i p a n t s  a t  t h e  t h r e e  w o r k - l o a d  

l e v e l s ,  F ( 2 ,  95)  = l . l l O ; p >  . 0 5 .  T h e s e  r e s u l t s  a l l o w e d  

t h e  r e s e a r c h e r  t o  a c c e p t  t h e  s e c o n d  n u l l  h y p o t h e s i s .

R e s u l t s  o f  t e s t i n g  t h e  i n t e r a c t i o n  h y p o t h e s i s  sh o w ed  

t h a t  t h e r e  w as n o t  a  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  o c c u r r i n g  b e 

tw e e n  t h e  tw o  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  o f  G ro u p s  a n d  W ork-L oad  

L e v e l s .  T h e  lo w  c o r r e l a t i o n s  o f  t h e  RPE a n d  HR m e a s u r e s  h a d  

v e r y  l i t t l e  i f  a n y  e f f e c t  o n  t h e  p a r t i c i p a n t s ’ a d j u s t e d  

s c o r e s .  T h e  r e s u l t s  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  4  a l l o w e d  t h e  r e -  

t o  a c c e p t  t h e  t h i r d  n u l l  h y p o t h e s i s .
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TABLE 4

A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E  A N D  C O V A R I A N C E  RESULTS C O M P A R I N G  THE 
T W O  G R O U P S '  R A T E -O F -P E R C E IV E D -E X E R T IO N  (RPE) R A T IN G S  WITH

HEART r a t e s C O N T R O L L E D AS A  C OVARIABLE

A n a l l y s i s  o f  V a r i a n c e

S o u r c e  o f  
V c r i o f i o n

Sum o f  
Squares

D e g r e e s  o f  
Freedom

M e a n
Square F - V a l u e

S i g n i f i c a n c e
L e ve l

BETWEEN SUBJECTS

G roups 1 4 ,  1 0 7 1 1 4 . 1 0 7 1 . 2 8 0 > 0 5

S u b j .  W ith in  

Groups 5 2 3 . 8 5 3 4 8 1 1 . 0  1 8

W IT H IN  SUBJECTS

W ork Loads (B) 5 5 3  . 0 0 0 2 2 7 6 . 5 0 0 1 . 1 1 0 > . 0  5

AB In te r a c t io n 1 3 8 . 7 3 0 2 6 9 . 3 6 5 0 . 2 7 9 > . 0 5

3 X (S u b j .  w .  G p . )  2 3 ,  9 0 7 .  2 7 9 6 2 4 9 . 0 3 0

A n o  I y s  i s  o f C o v a r i a n c e

S o u  r c e ( A d [ u s t e d )
Sum  o f  

Squares
D e g r e e s  o f  

Freedom
M ea n
Square F - V a l u e

S i g n i f i c a n c e
L e vel

BET'vVEEN SUBJECTS

G roups (A) 6 . 2 9 1 1 6 . 2 9 1 0  . 8 8 5 > . 0 5

S u b j .  W ith in  
G roups 3 3 4 . 0 7 6 4 7 7 .  1 0 8

W IT H IN  SUBJECTS

W ork Loads (S') 4 0 7 . 1 3 0 2 - 2 0 3 . 5 6 0 0 . 9 4 1 > . 0 5

A  B ( In te r a c t io n ) 1 0 7 . 4 4 0 2 5 3 . 7 2 0 0  . 2 4 8 >  . 0 5

B X (S u b j .  w .  G p . )  2 0 ,  5 5 3  . 9 5 9 5 2 1 6 . 4 1 0
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R e s u l t s  o f  T e s t i n g  N u l l  H y p o th e s e s  
Num bers F o u r ,  F i v e  a n d  S i x

The f o u r t h ,  f i f t h ,  a n d  s i x t h  n u l l  h y p o t h e s e s  w e re  

s t a t e d  a n d  t e s t e d  a s  f o l l o w s :

Ho^ T h e r e  i s  no s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t
c o r r e l a t i o n  b e tw e e n  t h e  R a t e - o f - p e r c e i v e d -  
e x e r t i o n  a n d  H e a r t - r a t e  o f  s u c c e s s f u l l y -  
em p lo y ed  w o r k - s t u d y  s t u d e n t s  a n d  t h e  RPE 
a n d  HR o f  u n s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  w o rk -  
s t u d y  s t u d e n t s  w h i l e  p e r f o r m i n g  a  w ork  
l o a d  o f  300 k p m /m in .

Hog T h e r e  i s  no s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t
c o r r e l a t i o n  b e tw e e n  t h e  R a t e - o f - p e r c e i v e d -  
e x e r t i o n  an d  H e a r t - r a t e  o f  s u c c e s s f u l l y -  
e m p lo y ed  w o r k - s t u d y  s t u d e n t s  a n d  t h e  RPE 
a n d  HR o f  u n s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  w ork 
s t u d y  s t u d e n t s  w h i l e  p e r f o r m i n g  a  w ork  
l o a d  o f  450 k p m /m in .

HOg T h e r e  i s  no s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t
c o r r e l a t i o n  b e tw e e n  t h e  R a t e - o f - p e r c e i v e d -  
e x e r t i o n  a n d  H e a r t - r a t e  o f  s u c c e s s f u l l y -  
em p lo y ed  w o r k - s t u d y  s t u d e n t s  a n d  t h e  RPE 
a n d  HR o f  u n s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  w o rk -  
s t u d y  s t u d e n t s  w h i l e  p e r f o r m i n g  a  w ork  
l o a d  o f  600 k p m /m in .

The f o u r t h ,  f i f t h ,  a n d  s i x t h  n u l l  h y p o t h e s e s  w e re  

t e s t e d  by c o m p u t in g  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  b e tw e e n  t h e  

r a t e - o f - p e r c e i v e d - e x e r t i o n  s c o r e s  (RPE) a n d  t h e  h e a r t  r a t e  

(HR) s c o r e s  o f  e a c h  g r o u p  a t  a l l  t h r e e  w ork  l o a d  l e v e l s .

A b i s e r i a l  c o r r e l a t i o n  t e c h n i q u e  w as u s e d  t o  a r r i v e  a t  t h e  

c o e f f i c i e n t s .  The c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  a r e  p r e s e n t e d  

i n  T a b l e  5 .

The d a t a  p r e s e n t e d  i n  T a b le  5 show ed t h a t  t h e r e  w e re  

no s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n s  among t h e  g r o u p s ’ RPE x  HR 

s c o r e s .  T h e s e  r e s u l t s  a l l o w e d  t h e  r e s e a r c h e r  t o  a c c e p t  t h e  

f o u r t h ,  f i f t h ,  a n d  s i x t h  n u l l  h y p o t h e s e s .
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T A B L E  5

C O R R E L A T I O N  O F  T H E  R A T E  O F  P E R C E I V E D  E X E R T I O N  
W I T H  H E A R T  R A T E  F O R  T H E  S U C C E S S F U L  G R O U P  

A N D  U N S U C C E S S F U L  G R O U P  B Y  W O R K  L O A D

W ork S u c c e s s fu l  U n s u c c e s s fu l
Load G ro u p  G r o u p

3 0 0  K P M /M I N  r =  0 . 1 3 6 ^  r =  0 . 2 7 0 °

4 5 0  K P M /M I N  r =  - 0 . 1 1 0 °  r =  0 . 2 9 8 °

6 0 0  K P M /M I N  r =  0 . 0 9 9 °  r =  0 . 1 7 9 °

°no!'  s i g n i f i c o n f  o f  . 0 5  l e v e l
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R e s u l t s  o f  T e s t i n g  N u l l  H y p o th e s e s  
Number S e v e n ,  E i g h t ,  a n d  N in e

HOy T h e r e  i s  n o  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e  b e tw e e n  t h e  mean c o n g r u 
e n c y  i n d e x e s  o f  t h e  s u c c e s s f u l l y -  
e m p lo y ed  w o r k - s t u d y  g ro u p  a n d  t h e  mean 
c o n g r u e n c y  i n d e x e s  o f  t h e  u n s u c c e s s 
f u l l y - e m p l o y e d  w o r k - s t u d y  g r o u p .

Hog T h e r e  a r e  no  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e s  among t h e  mean c o n g r u e n c y  
i n d e x e s  a s  co m p u te d  f o r  s t u d e n t s  w o rk 
in g  a t  t h e  l i g h t ,  m o d e r a t e ,  a n d  h e a v y  
w ork  l o a d s .

HOg T h e r e  i s  no s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
i n t e r a c t i o n  b e tw e e n  t h e  i n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e s  o f  G ro u p s  an d  W ork-L oad  
L e v e l s  a s  r e f l e c t e d  i n  t h e  p a r t i c i 
p a n t s  c o n g r u e n c y  i n d e x e s  a t  t h e  l i g h t ,  
m o d e r a t e ,  a n d  h e a v y  w ork l o a d s .

The s e v e n t h ,  e i g h t h ,  a n d  n i n t h  n u l l  h y p o t h e s e s  w e re  

t e s t e d  by  c o m p u t in g  a  tw o -w ay  a n a l y s i s  o f  c o v a r i a n c e  (ANCOVA) 

w i t h  t h e  p a r t i c i p a n t s '  a g e  a n d  I .Q .  l e v e l  b e i n g  c o n t r o l l e d  

a s  c o v a r i a b l e s .  The m eans  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  o f  t h e  

g r o u p s ' a n d  s u b g r o u p s ' RPE/HR c o n g r u e n c y  i n d e x e s  a r e  p r e 

s e n t e d  i n  T a b le  6 .  R e s u l t s  o f  t h e  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  a n d  

e n s u i n g  c o v a r i a n c e  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b le  7 .
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T A B L E  6

M E A N S  A N D  S T A N D A R D  D E V I A T I O N S  O F  THE G R O U P S '  A N D  S U B G R O U P S '  
C O N G R U E N C Y  IN D E X E S W H IC H  WERE UTILIZED I N  THE A N A L Y S IS  

O F  V A R I A N C E  A N D  C O V A R I A N C E  PROCEDURES

G r o u p

Work
Load

L e v e l s

S u c c e s s f u l l y
E m p loyed

U n s u c c e s s f u l l y
E m p loyed

T ota ls  
(Work Loads)

3 0 0  k p m /m in
X  =  0 . 7 5 6  
s = 0 . 0 9 6

X  = 0 . 7 9 3  
5 = 0 . 1 5 3

X  = 0 . 7 7 5  
s = 0 . 1 1 2

4 5 0  k p m /m in
X =  0 . 8 9 2  
s = 0 . 0 6 9

X  = 0 . 8 7 5
s = 0 . 1 0 1

X =0.884
s = 0 . 0 7 7

6 0 0  k p m /m in
X =  0 . 8 3 8 X  = 0 . 8 3 0 X = 0 . 8 5 9
s =  0 . 0 8 4 s = 0 . 1 3 7 s = 0 . 0 9 9

Tota ls

(G r o u p )

X = 0.844 X = 0 . 3 3 3 X  = 0 . 8 3 9
s = 0 . 1 0 4 s = 0 . 1 3 4 s = 0 . 0 1 4
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TABLE 7

A N A L Y S IS  O F  V A R I A N C E  A N D  C O V A R I A N C E  RESULTS C O M P A R I N G  THE 
T W O  G R O U P S '  RPE/HR C O N G R U E N C Y  IN D EX E S WITH A G E  A N D  

IQ  C O N T R O L L E D  AS COVARIABLES

A n a l y s i s  o f  V a r i a n c e

S o u r c e  o f  
V a r ia t io n

Sum o f  
S quares

D e g r e e s  o f  
F reedom

M e a n
Square F - V a l u e

S i g n i f i c a n c e
Leve l

BETWEEN SUBJECTS

G r o u p s  (A) 3  . 9 8 8 1 3  . 9 8 8 4 . 3 0 2 < . 0 5

S u b j .  W ith in  
G roups 4 4  . 4 9 7 4 8 0 . 9 2 7

W IT H IN  SUBJECTS

W ork Loads (B) 3 5 0 . 5 0 0 2 1 7 5 . 2 5 0 2 6 . 6 3 9 < . 0 0 1

AS I n te r a c t io n 2 . 2 7 6 2 1 . 1 3 8 0 . 1 7 3 >  . 0 5

3 X ( S u b j . w .  G p . )  1 , 5 1 2 . 3 6 9 6 6 . 5 7 9

A n a l y s i s  o f C o v a r i a n c e

S o u r c e
(A djusted)

Sum o f  
S quares

D e g r e e s  o f  
Freedom

M e a n
Square F - V a l u e

S i g n i f i c a n c e
L e ve l

BETWEEN SUBJECTS

G roups (A) 2 . 9 4 4 1 2 . 9 4 4 2 . 1 1 5 >  . 0 5

S u b j .  W ith in  

G roups 6 5 . 4 2 4 4 7 1 . 3 9 2

W IT H IN  SUBJECTS

W ork Loads (B') 1 3 9 .  1 9 4 2 6 9 . 5 9 7 1 6 . 1 0 3 <  . 0 1

AB ( in t e r a c t io n ) 9 . 5 4 3 2 4 . 7 7 1 1 . 1 0 4 >  . 0 5

3 X (S u b j .  w .  G p . )  4  1 0 . 5 9 0 9 5 4 . 3 2 2
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The d a t a  p r e s e n t e d  i n  T a b le  7 show t h a t  t h e r e  was a  

s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e tw e e n  t h e  S u c c e s s f u l  an d  U n s u c c e s s 

f u l  g r o u p s ’ c o n g r u c e n y  i n d e x e s .  H ow ever, when t h e  c o v a r i -  

a t e s  o f  a g e  a n d  IQ w e re  t a k e n  i n t o  a c c o u n t , t h e s e  r e s u l t s  

w e r e  e l i m i n a t e d  F ( l , 4 7 )  = 2 . 1 1 5 ; p  >  . 0 5 .  T h e s e  r e s u l t s  

a l l o w e d  t h e  r e s e a r c h e r  t o  a c c e p t  t h e  s e v e n t h  n u l l  h y p o t h e 

s i s  .

T a b le  7 a l s o  show ed  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  among 

t h e  c o n g r u e n c y  i n d e x e s  a t  t h e  t h r e e  w o r k - l o a d  l e v e l s ,

F ( 2 ,  96) = 2 6 . 6 3 9 ; p  < . 0 0 1 .  Even when t h e  v a r i a b l e s  o f  a g e  

a n d  IQ w e re  t a k e n  i n t o  a c c o u n t ,  t h e  r e s u l t s  w e re  s t i l l  s i g 

n i f i c a n t ,  F ( 2 ,  95) = 1 6 . 1 0 3 ;p  <  .0 0 1 .  F u r t h e r  c o m p a r i s o n s  

among t h e  m eans o f  t h e  t h r e e  w ork  l o a d  l e v e l s  show ed  t h a t  

c o n g r u e n c y  in d e x e s  a t  t h e  m o d e r a t e  a n d  h e a v y  w o r k - l o a d  l e v e l s  

w e r e  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  t h a n  i n d e x e s  a t  t h e  l i g h t  w o rk 

l o a d  l e v e l .  T h e s e  r e s u l t s  a l l o w e d  t h e  r e s e a r c h e r  t o  r e j e c t  

t h e  e i g h t h  n u l l  h y p o t h e s i s .

T h e r e  was no  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e tw e e n  t h e  two 

v a r i a b l e s  o f  g ro u p  o r  w o r k - l o a d  l e v e l  e i t h e r  b e f o r e  o r  a f t e r  

t h e  c o v a r i a t e s  o f  a g e  a n d  IQ h a d  b e e n  c o n s i d e r e d .  T h e se  

r e s u l t s  a l l o w e d  t h e  r e s e a r c h e r  t o  a c c e p t  t h e  n i n t h  n u l l  h y 

p o t h e s i s  .

Summary o f  R e s u l t s

R e s u l t s  o f  t e s t i n g  t h e  h y p o t h e s e s  c o n c e r n i n g  t h e  two 

g r o u p s ’ R a t e - o f - P e r c e i v e d - E x e r t i o n  (RPE) show ed t h a t  t h e r e
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w e re  no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  among t h e  g r o u p s ’ RPE r a t i n g s  

a t  a n y  w o r k - l o a d  l e v e l .

C o r r e l a t i o n s  c o m p u te d  b e tw e e n  t h e  tw o g r o u p s ’ RPE a n d  

HR s c o r e s  show ed  t h a t  t h e r e  w e re  no s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n 

s h i p s  among t h e s e  v a r i a b l e s .

C o m p a r is o n s  o f  t h e  g r o u p s ’ RPE/HR c o n g r u e n c y  i n d e x e s  

show ed  t h a t  t h e  i n d e x e s  w e re  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  a t  t h e  

m o d e r a t e  a n d  h e a v y  w ork  l o a d s  t h a n  a t  t h e  l i g h t  w o rk  l o a d ,  

b u t  t h e r e  was no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e tw e e n  t h e  tw o 

g r o u p s ’ i n d e x e s  n o r  was t h e r e  a n y  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  

b e tw e e n  t h e  v a r i a b l e s  o f  g r o u p  a n d  w o r k - l o a d  l e v e l .



CHAPTER V

SUMMARY, CONCLUSIONS, AND IMPLICATIONS 
FOR FURTHER RESEARCH

T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  w as t o  i n v e s t i g a t e  d i f f e r 

e n c e s  b e tw e e n  t h e  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  r a t i n g s  (RPE) a n d  h e a r t  

r a t e  (HR) o f  s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  EMH s t u d e n t s  a n d  u n s u c 

c e s s f u l l y - e m p l o y e d  EMH s t u d e n t s  i n  a  h i g h  s c h o o l  w o r k - s t u d y  

p r o g r a m .  F i f t y  (N=50) m a le  EMH s t u d e n t s  e n r o l l e d  i n  t h e  

w o r k - s t u d y  p ro g ra m s  o f f e r e d  b y  f i v e  c e n t r a l  O klahom a p u b l i c  

S c h o o l  s y s t e m s  a c t e d  a s  s u b j e c t s  i n  t h e  s t u d y .

The e x p e r i m e n t e r  u t i l i z e d  a  b i c y c l e  e r g o m e t e r ,  a n d  

a n  EKG m o n i t o r i n g  s y s t e m  t o  r e c o r d  t h e  h e a r t  r a t e s  o f  

t w e n t y - f i v e  (N=25) s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  s t u d e n t s  a n d  

t w e n t y - f i v e  (N=25) u n s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  s t u d e n t s  d u r i n g  

6 - m i n u t e  b o u t s  a t  l i g h t  (300  k p m /m in ) , m o d e r a t e  (4 5 0  kpm /m in ) 

a n d  h e a v y  (600  kpm /m in) w ork  l o a d s .  P a r t i c i p a n t s  w e r e  a s k e d  

t o  r a t e  t h e  am ount o f  w o rk  t h e y  f e l t  t h e y  w e r e  e x e r t i n g  d u r 

i n g  t h e  f i n a l  t h i r t y  s e c o n d s  o f  e a c h  b o u t  a c c o r d i n g  t o  

B o r g ' s  RPE s c a l e .

N in e  n u l l  h y p o t h e s e s  w e r e  t e s t e d  i n  t h e  s t u d y .  T h r e e  

w e re  r e l a t e d  t o  d i f f e r e n c e s  b e tw e e n  t h e  tw o g r o u p s '  p e r c e p 

t i o n s  a t  t h e  t h r e e  w o rk  l o a d  l e v e l s ,  t h r e e  w e r e  c o n c e r n e d  

w i t h  c o m p a r in g  t h e  tw o  g r o u p s '  RPE/HR r e l a t i o n s h i p s  a t  t h e  

t h r e e  w ork  l o a d  l e v e l s ,  a n d  t h r e e  w e r e  t e s t e d  t o  c o m p a re

45
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t h e  tw o  g r o u p s ’ RPE/HR c o n g r u e n c y  i n d e x e s .

R e s u l t s  o f  t e s t i n g  t h e  h y p o t h e s e s  c o n c e r n i n g  t h e  tw o 

g r o u p s ’ R a t e  o f  P e r c e i v e d  E x e r t i o n  (RPE) show ed  t h a t  t h e r e  

w e r e  no  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  among t h e  g r o u p s ’ RPE r a t 

i n g s  a t  t h e  l i g h t  (300  k p m /m in ) , m o d e r a t e  (450  k p m /m in ) , 

o r  h e a v y  (6 0 0  kpm /m in )  w o rk  l o a d s .

C o o r e l a t i o n s  c o m p u te d  among t h e  tw o  g r o u p s '  RPE a n d  

HR s c o r e s  show ed  t h a t  t h e r e  w e re  no  s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n 

s h i p s  b e tw e e n  t h e s e  v a r i a b l e s .

C o m p a r i s o n s  o f  t h e  g r o u p s ’ RPE/HR c o n g r u e n c y  i n d e x e s  

show ed  t h a t  t h e  i n d e x e s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  a t  t h e  

m o d e r a t e  a n d  h e a v y  w ork  l o a d s  t h a n  a t  t h e  l i g h t  w ork  l o a d ,  

b u t  t h e r e  w as n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e tw e e n  t h e  s u c c e s s 

f u l  a n d  u n s u c c e s s f u l  g r o u p ’s  i n d e x e s  n o r  w as t h e r e  an y  

s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e tw e e n  t h e  tw o i n d e p e n d e n t  v a r i 

a b l e s  o f  G ro u p  o r  W ork-L oad  L e v e l  (A x  B ) .

C o n c l u s i o n s

The c o n c l u s i o n s  p r e s e n t e d  i n  t h i s  s e c t i o n  a r e  t h e  

m a j o r  c o n c l u s i o n s  w h ic h  c o u l d  b e  d e f e n s i b l y  d raw n  f ro m  t h e  

r e s u l t s  o b t a i n e d  f ro m  t e s t i n g  t h e  h y p o t h e s e s .  T h e  g e n e r a l 

i z a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  t o  

o t h e r  p o p u l a t i o n s  o f  s t u d e n t s  s h o u l d  b e  a p p r o a c h e d  w i t h  

c a u t i o n  u n t i l  m o re  r e s e a r c h  h a s  b e e n  c o n d u c t e d  i n  t h e  a r e a .

T he  r e s u l t s  o f  t e s t i n g  t h e  f i r s t  t h r e e  h y p o t h e s e s  l e d  

t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  t h e  u n s u c c e s s f u l l y - e m p l o y e d  s t u d e n t s
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r a t e d  t h e  t h r e e  w o rk  l o a d s  m uch t h e  sam e a s  t h e  s u c c e s s f u l l y -  

e m p lo y e d  s t u d e n t s .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  

i n d i c a t e d  t h e  u n s u c c e s s f u l  g r o u p  saw  t h e  l i g h t  w ork  l o a d  a s  

b e i n g  much m o re  d i f f i c u l t  t h a n  t h e  s u c c e s s f u l  s t u d e n t s .

When t h e  a n a l y s i s  o f  c o v a r i a n c e  w as a p p l i e d  u s i n g  h e a r t  r a t e  

a s  a  v a r i a b l e ,  t h e  s i g n i f i c a n c e  was r e d u c e d  t o  t h e  l e v e l  o f  

no  d i f f e r e n c e .

T he  r e s u l t s  o f  t e s t i n g  t h e  f o u r t h ,  f i f t h ,  a n d  s i x t h  

n u l l  h y p o t h e s e s  l e d  t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  t h e r e  was no  r e a l  

r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  t h e  p a r t i c i p a n t s ’ RPE s c o r e s  a n d  t h e i r  

h e a r t  r a t e s .

R e s u l t s  o f  t e s t i n g  t h e  s e v e n t h ,  e i g h t h ,  a n d  n i n t h  n u l l  

h y p o t h e s e s  l e d  t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  t h e  p a r t i c i p a n t s  w e re  

m uch b e t t e r  a b l e  t o  j u d g e  how h a r d  t h e y  w e r e  w o r k in g  a t  t h e  

m o d e r a t e  a n d  h e a v y  w o rk  l o a d s  t h a n  a t  t h e  l i g h t  w o r k - l o a d  

l e v e l .

A b le  (1 9 4 0 )  d e t e r m i n e d  w o rk  s u c c e s s  w as d e p e n d e n t  upo n  

t h e  p r o p e r  p l a c e m e n t  o f  s t u d e n t s  i n  a  w o rk  s i t u a t i o n  t h a t  

m et t h e i r  u n i q u e  p s y c h o l o g i c a l  n e e d s  a n d  c o m p a r a b le  t o  t h e  

p h y s i c a l  a b i l i t i e s .  T h e  n e a r  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  f i r s t  

h y p o t h e s i s  c o u l d  l e a d  o n e  t o  s p e c u l a t e  t h a t  t h e  u n s u c c e s s f u l  

s t u d e n t s  v ie w e d  t h e  l i g h t  w o rk  l o a d  a s  much m o re  d i f f i c u l t  

t h a n  t h e  s u c c e s s f u l  s t u d e n t s .  RPE r a t i n g s  o f  t h e  i n i t i a l  

w o rk  e x p e r i e n c e  on  t h e  j o b  c o u l d  t h e n  b e  m i s l e a d i n g  s i n c e  

t h e  a n a l y s i s  o f  c o v a r i a n c e  i n d i c a t e d  t h a t  t h e r e  a r e  no
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d i f f e r e n c e s  i n  t h e  s u c c e s s f u l  a n d  u n s u c c e s s f u l  g r o u p s .

T h i s  w o u ld  c a u s e  o n e . t o  s p e c u l a t e  t h a t  t h e  d i f f e r e n c e  a t  

t h e  l i g h t  w o rk  l o a d  was m o re  o f  a  r e s u l t  o f  t h e  s t u d e n t s  

n o t  k n o w in g  w h a t  t o  e x p e c t  o r  unknown p s y c h o m e t r i c  f a c t o r s  

r a t h e r  t h a n  a c t u a l  p e r c e p t i o n  o f  h e a r t  r a t e .  T h i s  o b s e r 

v a t i o n  d u r i n g  a c t u a l  j o b  s i t u a t i o n s  was t h e  r e a s o n  f o r  

d e v e l o p i n g  t h e  s t u d y .  C a s u a l  o b s e r v a t i o n  o f  t h e  RPE r a t i n g  

a t  t h e  t h r e e  w ork  l o a d s  c o u l d  a p p e a r  t o  m i r r o r  t h e  a c t u a l  

j o b  p la c e m e n t  a n d  r e t e n t i o n  d i f f i c u l t i e s .  R e s e a r c h  ( S k i n n e r ,  

19 7 3 )  d o e s  n o t  s u p p o r t  t h i s  o b s e r v a t i o n  when i t  w as d e t e r 

m in e d  t h a t  RPE was n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  when 

d i f f e r e n t  w ork  l o a d s  w e re  r a n d o m ly  a d m i n i s t e r e d .  T h i s  

i n d i c a t e d  t h a t  s o m e th in g  d i f f e r e n t  t h a n  i n i t i a l  w o rk  l o a d  

i s  r e s u l t i n g  i n  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  a t  t h e  l i g h t  w ork  

l o a d .  F u r t h e r  r e s e a r c h  i s  n e c e s s a r y  t o  d e t e r m i n e  d i f f e r e n c e .

In  a  n o rm a l  p o p u l a t i o n ,  t h e  a v e r a g e  c o r r e l a t i o n  b e 

tw e e n  RPE a n d  h e a r t  r a t e  h a s  b e e n  r e p o r t e d  t o  a p p r o x i m a te  

. 8 2 ,  t h i s  m eans t h a t  a b o u t  32 p e r c e n t  o f  t h e  v a r i a n c e  r e 

m a in s  u n e x p l a i n e d .  The r e s u l t s  o f  t h e  f o u r t h ,  f i f t h ,  a n d  

s i x t h  h y p o t h e s e s  d e m o n s t r a t e s  t h a t  a p p r o x i m a t e l y  85 p e r  

c e n t  v a r i a n c e  i n  t h e  EMH w o r k - s t u d y  p o p u l a t i o n  r e m a i n s  u n 

e x p l a i n e d .  R e s e a r c h  h a s  r e p o r t e d  t h a t  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  

was n o t  i n f l u e n c e d  by  a e r o b i c  p o w e r ,  b o d y  c o m p o s i t i o n ,  o r  

p h y s i c a l  t r a i n i n g  (B o rg ,  1 9 6 2 ) .  T h e r e f o r e ,  t h e  u n e x p l a i n e d  

v a r i a n c e  may p o s s i b l y  b e  d e p e n d e n t  u p o n  p s y c h o m e t r i c  f a c 

t o r s .  T h e s e  r e s u l t s  w o u ld  n o t  s u p p o r t  t h e  u s e  o f  t h e
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RPE/HR r a t i n g  s c a l e  t o  d i f f e r e n t i a t e  b e tw e e n  s u c c e s s f u l  

a n d  u n s u c c e s s f u l  EMH w o r k - s t u d y  s t u d e n t .

T h e  r e s u l t s  o f  t h e  s e v e n t h ,  e i g h t h ,  a n d  n i n t h  h y 

p o t h e s e s  a l s o  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  l i g h t  w o rk  l o a d  was 

s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f ro m  t h e  m o d e r a t e  a n d  h e a v y  w ork  

l o a d  when r a t i n g  t h e  p e r c e i v e d  d i f f i c u l t y  by EMH w o r k -  

s t u d y  s t u d e n t s .  A p p a r e n t l y  t h e  d i f f e r e n c e  i s  p s y c h o m e t r i c  

a n d  n o t  a  r e s u l t  o f  t h e  r a t i n g  i n s t r u m e n t .

I m p l i c a t i o n s  f o r  F u r t h e r  R e s e a r c h

P r i o r  r e s e a r c h  h a s  v ie w e d  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  a s  a  

p s y c h o l o g i c a l  p r o c e s s .  T h e  p r i o r  r e s e a r c h  h a s  a t t e m p t e d  t o  

e x a m in e  t h e  j u x t a p o s i t i o n  o f  s u b j e c t i v e  s e l f  r e p o r t s  a n d  

p h y s i o l o g i c  r e s p o n s i t i v i t y . T h i s  i n v e s t i g a t o r  f e e l s  t h a t  

s i n c e  t h e  RPE o f  EMH w o r k - s t u d y  s t u d e n t s  d i d  n o t  c o m p are  i n  

an y  o f  t h e  a r e a s  w i t h  n o r m a l l y  r e p o r t e d  r e s u l t s  o f  RPE r a t 

i n g ,  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n  w i l l  b e  n e c e s s a r y .  I n  a d d i t i o n  

t o  t h e  r e p l i c a t i o n  o f  t h e  s t u d y ,  a n  i n t e r a c t i o n  o f  p s y c h o 

m e t r i c  v a r i a b l e s  s h o u l d  b e  s t u d i e d .  S p e c i f i c a l l y ,  t h e  

a d d i t i o n  o f  i n t r o v e r s i o n - e x t r o v e r s i o n  r a t i n g s ,  o v e r t  a g g r e s 

s i o n  s c a l e s ,  d e p r e s s i o n  s c a l e s ,  a n d  a  p e r s o n a l i t y  i n v e n t o r y .  

S i n c e  many o f  t h e  m e n t i o n e d  t e s t s  h a v e  r e a d i n g  l e v e l s  t h a t  

may n o t  a p p r o p r i a t e  t o  t h e  EMH s t u d e n t s ,  p i l o t  s t u d i e s  

s h o u l d  b e  c o n d u c t e d  t o  d e t e r m i n e  m o s t  a p p r o p r i a t e  n e e d s  o f  

EMH s t u d e n t s .
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D e a r  T e a c h e r  C o o r d i n a t o r :

E n c l o s e d  i s  a  r a t i n g  s h e e t  t o  b e  u s e d  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  a  
r e s e a r c h  p r o j e c t  b e i n g  c o n d u c t e d  a t  t h e  U n i v e r s i t y  o f  O k lah o m a. 
A l l  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  w i l l  b e  k e p t  c o n f i d e n t i a l  a n d  t h e  s t u d e n t s  
w i l l  b e  r e f e r r e d  t o  o n l y  by  n u m b e rs  i n  t h e  s t u d y .

Do NOT i n c l u d e  a n y  o f  t h e  f o l l o w i n g  s t u d e n t s  :
1 . n i n t h  g r a d e  s t u d e n t s
2 . t h o s e  who h a v e  b e e n  i n  t h e  p ro g ra m  f o r  l e s s  

t h a n  9 w eeks
3 .  a n y  s t u d e n t  who i s  n o t  p h y s i c a l l y  a b l e  t o  w ork
4 .  a n y  s t u d e n t  n o t  c a p a b l e  o f  p e d a l i n g  a  b i c y c l e

A f t e r  d e t e r m i n i n g  t h o s e  s t u d e n t s  who a r e  t o  b e  u s e d  i n  t h i s  
s u r v e y ,  p l e a s e  l i s t  y o u r  s t u d e n t s  i n  d e s c e n d i n g  o r d e r ,  t h e  m o s t  
s u c c e s s f u l  w o r k e r  t o  t h e  l e a s t  s u c c e s s f u l  w o r k e r  i n  y o u r  p r o g ra m .  
When r a t i n g  t h e s e  s t u d e n t s ,  k e e p  t h e  f o l l o w i n g  c r i t e r i a  i n  m in d :

S o c i a l  A d ju s tm e n t  C r i t e r i a Work H a b i t  C r i t e r i a
1 . S e l f - c o n f  i d e n c e 1 . On t i m e
2 . C h e e r f u l n e s s 2 . C a r e f u l  o f  m a t e r i a l s
3 . C o o p e r a t i o n  w i t h  s u p e r  3 . C o m p le te s  w o rk  on

v i s o r t i m e
4 . C o o p e r a t i o n  w i t h  f e l l o w - 4 . Work i s  o f  good

e m p lo y e e s q u a l i t y
5 . R e s p e c t s  a u t h o r i t y 5 . U n d e r s t a n d s  w ork
6 . M inds own b u s i n e s s 6 . Shows i n i t i a t i v e
7 . A c c e p t s  c r i t i c i s m
8 . M ixes  s o c i a l l y  w i t h  e m p lo y e e s
9 . N e s t  a n d  c l e a n

When y o u  h a v e  f i n i s h e d  r a t i n g  y o u r  W o rk -S tu d y  s t u d e n t s ,  
p l e a s e  r e t u r n  t h e  r a t i n g  fo rm  i n  t h e  e n c l o s e d ,  s e l f - a d d r e s s e d  
s t a m p l e d  e n v e l o p e .  Y our c o o p e r a t i o n  a n d  e f f o r t  w i l l  h e l p  t o  
p r o v i d e  d a t a  w i t h  w h ic h  t o  b e t t e r  e v a l u a t e  t h e  p s y c h o l o g i c a l  
n e e d s  o f  y o u r  s t u d e n t s .  T h an k  y o u  f o r  y o u r  c o o p e r a t i o n .

S i n c e r e l y  y o u r s ,

Jam e s  A. Van Z a n t



APPENDIX B

B o rg ^ s  R a t e  o f  P e r c e i v e d  E x e r t i o n  
S c a l e  ( M o d i f i e d )



se
B o r g e s  R a t e  o f  P e r c e i v e d  E x e r t i o n  S c a l e

6

7  V e r y ,  v e r y  l i g h t

8

9 V e ry  l i g h t  

10
1 1  F a i r l y  l i g h t

12
13 Somewhat h a r d

14

15  H a rd

16

17 V e ry  h a r d

18

19 V e r y ,  v e r y  h a r d



APPENDIX C

RPE/HR C o n g ru e n c y  I n d e x e s  Com puted  
f o r  I n d i v i d u a l  P a r t i c i p a n t s
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TABLE 8

C O N G R U E N C Y  IN D IC E S *  C O M P U T E D  FOR THE 
SU C C E SS F U L L Y -E M PL O Y E D  PARTICIPANTS  

AT  ALL THREE W O R K  L O A D  LEVELS

S u b je c t
N u m be r

3 0 0  k p m /m in 4 5 0  k p m /m in 6 0 0  k p m /m in

1 0 . 6 9 2 0 . 8 9 7 0 . 9 0 9

2 0 . 6 3 6 1 . 0 0 0 0 . 9 0 6

3 0 . 7 2 7 0 . 9 2 3 0 . 9 6 2

4 0 . 7 7 8 0 . 8 8 0 0 . 9 6 7

5 0 . 7 7 8 0 . 8 4 6 0 . 7 0 6

6 0 . 6 0 9 0 . 8 6 7 0 . 8 5 3

7 0 . 8 1 8 0 . 9 6 3 0 . 9 2 9

8 0 . 7 5 0 0 . 8 9 7 0 . 9 4 1

9 0 . 8 1 8 1 . 0 0 0 0 . 9 3 4

10 0 . 8 1 8 0 . 8 8 9 0 . 9 6 8

11 0 . 8 0 0 0 . 8 4 6 0 . 9 6 7

12 0 . 8 8 9 0 . 8 8 5 0 . 7 0 6

13 0 . 7 8 3 0 . 9 0 0 0 . 8 5 3

14 0 . 9 0 0 1 . 0 0 0 0 . 8 9 7

15 0 . 8 0 0 0 . 8 5 7 0 . 8 4 8

16 0 . 6 0 0 0 . 9 6 3 0 . 9 6 6

17 0 . 8 2 0 0 . 8 8 9 0 . 9 6 7

18 0 . 8 4 2 0 . 8 8 0 0 . 9 3 3

19 0 . 6 0 0 0 . 3 4 6 1 . 0 0 0

20 0 . 6 0 9 0 . 8 6 7 0 . 8 5 3

21 0 . 8 1 8 1 . 0 0 0 0 . 8 5 3

22 0 . 8 0 0 0 . 8 6 7 0 . 8 8 2

2 3 0 . 8 0 0 0 . 7 1 0 0 . 8 9 5

2 4 0 . 7 5 3 0 . 8 4 4 0 . 7 7 8

2 5 0 . 6 0 0 0 . 7 3 6 0 . 7 2 7

M ea n

Sfandord
D e v ia t io n

0 . 7 5 6

0 . 0 9 6

0 . 8 9 2

0 . 0 6 9

0 . 8 3 3

0 . 0 8 4
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TABLE 9

C O N G R U E N C Y  IN D IC E S*  C O M P U T E D  FO R  THE 

U N S U C C E S S F U L L Y -E M P L O Y E D  PARTICIPANTS  
AT ALL THREE W ORK L O A D  LEVELS

S u b je c t
N u m b e r 3 0 0  k p m /m in 4 5 0  k p m /m in 6 0 0  k p m /m in

1 1 . 0 0 0 1 . 0 0 0 0 . 8 2 5

2 0 . 3 7 0 0 . 7 8 6 0 . 7 8 8

3 0 . 6 8 0 0 . 9 6 2 0 . 8 8 4

4 0 . 8 1 3 0 . 9 3 3 0 . 9 7 1

5 0 . 4 6 2 0 , 8 1 5 0 . 3 5 3

6 0 . 9 5 6 0 . 8 6 7 0 . 9 7 1

7 0 . 9 2 9 0 . 6 9 0 0 . 7 8 8

8 0 . 7 1 9 0 . 9 6 3 0 . 9 1 7

9 0 . 8 1 3 0 . 9 3 3 0 . 9 7 1

10 0 . 7 5 0 0 . 8 8 9 0 . 7 6 5

11 0 . 7 6 9 0 . 7 5 9 0 . 8 8 2

12 0 . 9 1 7 1 . 0 0 0 0 . 9 6 6

13 0 . 9 5 8 0 . 9 6 3 0 . 8 9 7

14 0 . 8 6 4 0 . 9 6 0 0 . 8 2 8

15 0 . 5 0 0 0 . 6 9 2 0 . 7 7 4

16 0 . 7 7 8 0 . 9 6 3 0 . 8 8 2

17 0 . 5 0 0 0 . 8 0 0 0 . 5 2 9

18 0 . 8 7 0 0 . 8 4 6 0 . 8 4 8

19 0 . 9 1 7 0 . 6 6 7 0 . 7 7 4

20 0 . 3 6 4 0 . 8 3 3 0 . 7 7 4

21 0 . 7 8 3 0 . 8 1 3 0 . 9 0 6

2 2 0 . 5 4 5 0 . 9 2 3 0 . 8 2 8

23 0 . 8 0 0 0 . 9 6 4 0 . 9 0 9

2 4 0 . 8 0 0 0 . 9 6 7 0 . 8 2 5

25 0 . 9 5 6 0 . 8 8 9 0 . 3 9 7

Mean

S fa n d crd
D e v i a t i o n

0 .793

0 . 1 5 3

0 .875

0.101

0 .320

0 . 1 3 7



APPENDIX D

R a t e  o f  P e r c e i v e d  E x e r t i o n  R a t i n g s  a n d  
H e a r t  R a t e s  o f  I n d i v i d u a l  P a r t i c i p a n t s
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TABLE 10

PERCEIVED.RATE O F  EXE RTIO N A N D  HEART RATES O F  
THE SU C C E SS F U L L Y -E M P L O Y E D  PARTICIPANTS

W ork Load

Subiecl"
3 0 0  k p m /m in 4 5 0  k p m /m in 6 0 0  k p m /m in

N u m b e r
RPE HR RPE HR RPE HR

1. 9 130 13 145 15 165

2 . 7 110 13 130 16 145

3 . 8 110 12 130 15 145

4 . 7 90 11 12 5 15 145

5 . 7 90 13 110 1 7 120

6 . 7 115 15 130 1 7 145

7 . 11 90 13 135 13 140

8 . 9 120 13 145 16 170

9 . 9 110 13 130 16 150

1 0 . 9 110 12 135 15 15 5

1 1 . 8 100 11 130 15 145

1 2 . 3 9 0 13 115 1 7 120

1 3 . 9 115 15 135 1 7 145

1 4 . 10 9 0 13 130 13 145

1 5 . 10 125 12 140 14 165

1 6 . 6 100 13 135 14 145

1 7 . 10 115 12 135 15 145

1 8 . 3 9 5 n 125 15 140

1 9 . 6 100 13 110 13 130

2 0 . 7 115 15 139 1 7 U 5

2 1 . 11 9 0 13 130 1 7 U 5

2 2 . 10 1 2 5 13 150 15 170

2 3 . 10 125 11 155 19 170

2 4 . i1 9 5 16 135 18 140

2 5 . 6 100 11 140 12 165

M e a n
StcncJord
D e v i a t i o n

8 . 3 6

1 . 7 3

1 0 6 . 2 0

1 3 . 1 7

1 2 . 3 0

1 . 3 5

1 3 1 . 2 0

1 0 . 0 9

1 5 . 4 4

1 . 7 1

1 4 7 . 8 0

1 3 . 7 8



S u b j e c t

62

table 11

PERCEIVED RATE O F  EX E R TIO N  A N D  HEART RATES O F  
THE U N S U C C E S S F U L L Y -E M P L O Y E D  PARTICIPANTS

Work Load

3 0 0  k p m /m in  4 5 0  k p m /m in  6 0 0  k p m /m in

N u m b e r
RPE HR RPE HR RPE HR

I . 11 110 15 130 20 165

2 . 15 130 11 140 13 165

3 . 17 115 13 125 19 168

4 . 16 130 15 140 17 165

5 . 6 130 n 135 6 170

6 . 11 115 15 130 17 165

7 . 14 130 10 145 13 165

3 . 16 115 13 135 18 165

9 . 16 130 15 140 17 165

TO. 9 120 12 135 13 170

n . 10 130 11 145 15 170

12. 12 n o 13 130 14 145

13. 12 115 13 135 13 145

14. 11 95 12 125 12 145

15. 6 120 9 130 12 155

16. 18 140 15 155 15 170

17. 6 120 12 150 9 170

13. 10 115 n 130 14 165

19. 12 110 3 120 12 155

2 0 . 11 95 10 120 12 155

2 1 . 9 115 16 130 16 145

2 2 . 6 110 12 130 32 145

2 3 . 15 120 14 135 15 165

2 4 . 15 120 15 145 20 165

2 5 . i • 115 12 135 13 145

"vleon 1 1 .3 0 3 1 5 .2 0 1 2 . 5 2 1 3 4 . 3 0 1 4 .2 8 1 5 5 .9 2
S tc n d cr d
D e v i a t i o n 3 ^ 2 1 0 .6 9 2 . 1 2 8 . 7 2 3 . 2 ? 9 . 4 5



APPENDIX E

D em o g ra p h ic  D a ta  o f  I n d i v i d u a l  
p a r t i c i p a n t s
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TABLE 12

D E M O G R A P H IC  I N F O R M A T I O N  C O N C E R N I N G  THE SU C C E SS F U L L Y -  
EM FLOVED E M H  S T U D E N T S

S u b je c t S e x R a ce A g e I . Q .

1 M W 18 7 3

2 M W 18 7 4

3 M V/ 17 71

4 M w 17 76

5 M w 18 7 3

6 M w 17 7 3

7 M w 17 6 8

3 M B 18 7 7

9 M w 18 76

10 • M w 18 7 4

11 M w 17 71

12 M w 17 7 3

13 M w 18 7 8

14 M w 18 76

15 M vv 18 6 9

16 M B 16 73

17 M 3 16 76

18 M W 17 7 4

19 M V/ 18 7 2

20 M w 18 73

21 M w 18 6 8

22 M '// 17 75

23 M w 17 76

2 4 M w 17 7 4

2 5 M w 16 71

Mean 17.24 73.4
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table 13

D E M O G R A P H I C  I N F O R M A T I O N  C O N C E R N I N G  THE U N S U C C E S S F U L L Y -  
E M PLO Y E D  E M H S T U D E N T S

S u b j e c t S e x R o ce A g e I . Q .

1 M W 1 7 6 8

2 M W 16 73

3 M W 16 7 4

4 M W 17 7 4

5 M B 16 6 6

6 M B 1 7 73

7 M W 16 7 2

8 M W 17 6 8

9 ■ M w 15 7 2

10 M w 15 6 8

n M V/ 1 7 73

12 M w 17 6 7

13 M w 16 7 0

14 M vv 1 7 73

15 M w 16 7 3

16 M w 16 6 7

17 M V/ 16 7 0

18 M \v 16 7 4

19 M VJ 17 74

2 0 M w 1 7 7 4

21 M w 17 7 0

2 2 M w 16 6 9

2 3 M w 17 70

2 4 M w 15 7 2

2 5 M V/ 17 7 2

Mean 16.36 68.36


