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Vaimse pingutuse seosed toomélu mahu ja isiksusejoontega
Kokkuvdote

Uuriti viljavaateteooriast (Shenhav, Botvinick & Cohen, 2013) johtuvat kiisimust t66dmilu ja
meelekindluse seotusest vaimse pingutuse valikuga. Katsemeetod kitkes mitme liikuva objekti
jalgimise tlilesande MOT (Meyerhoff, Papenmeier & Huff , 2017) modifikatsiooni, isiksusetesti
ililiihiversiooni XS5 (Konstabel et al., 2017), kiisimusi pingutuse subjektiivse suuruse, afekti ja
keskendumise kohta ning visuaalse to0omélu katset (Kyllingsbaek & Bundesen, 2009).
Andmetdotluseks kasutati programmi JASP 0.14.0.0, korduvmodtmiste ANOVAt. PShitulemustena
leidsid kinnitust seos t6Omélu ja vaimse pingutamise valiku vahel (Pearsoni r=0,310; p<0,01),
pingutuse tajutud suuruse ja meeldivuse mittekorreleeritus ning seose puudumine meelekindluse
ning siivenemisvalmiduse vahel. Jareldada vdib EVC paikapidavust — valik vaimselt pingutada
tugineb oodatava tasu ja kulu suhte hinnangule. Pohjendatult saab eristada pingutuse kvantitatiivset

ja kvalitatiivset komponenti ning késitleda valikut vaimselt pingutada sdltumatuna meelekindlusest.

Mairksonad: vaimne pingutus, kognitiivne kontroll, CC, viljavaateteooria, EVC, mitme

objekti jalgimine, MOT individuaalsed erinevused, tooméilu, meelekindlus, isiksusejooned
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Mental effort and its linkages to working memory capacity and personality traits
Abstract

The EVC (Shenhav, Botvinick & Cohen, 2013) theory-based question if chosen mental effort is
linked to working memory capacity or conscientiousness was explored. The method included
Multiple Object Tracking task MOT (Meyerhoff, Papenmeier & Huff , 2017) modified, the
personality test XS5 (Konstabel et al., 2017), questions estimating the subjective effort, afect and
focus, and a visual working memory test (Kyllingsbaek & Bundesen, 2009). For data analysis, JASP
0.14.0.0, repetitive measures ANOVA was applied. In result, the correlation between working
memory and chosen mental effort was identified (r=0,310; p<0,01), the effort and its pleasentness
occurred uncorrelated and so were conscientiousness and the choice of mental effort. EVC gained
some evidence that the choice of mental effort derives the estimated cost-effect ratio. The
differentiation of the unrelated quantitative and qualitative component of mental effort as well as

the latter not depending on conscientiousness got grounded.

Keywords: mental effort, cognitive control, CC, Expected Value of Control, Multiple Object

Tracking, MOT, individual differences, working memory, conscientiousness, personality traits
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Sissejuhatus

Iga inimese elus on aeg-ajalt tarvis end kokku votta — vaimselt voi fliiisiliselt pingutada. Sageli on
pingutus suur ja raske t60, mis nduab tiit tdhelepanu ja keskendumist iilesandele, kuid monel juhul
voib vaimne pingutamine olla hoopis meeldiv ja meelililendav ning palju pdnevust ja naudingut
pakkuv tegevus (Inzlicht, Shenhav & Olivola, 2018). Seega ei pruugi pingutuse suurus ja meeldivus
alati késikdes kdia. Cambridge’i inglise keele seletav sonastik defineerib pingutust kui millegi
saavutamiseks vajalikku flitisilist voi vaimset aktiivsust. Shenhav et al. (2017) véitel midravad
soorituse pohimdtteliselt voimaliku taseme iilesande parameetrid ning subjekti infotdotlusvoime.
Inimese motiveeritust mingil ajendil ja eesmargil siiveneda voivad aga ilmselt mdjutada ka nii
hetkeolek — niiteks huvi vdi igavus, reipus voi vdsimus, hea voi halb meeleolu, pinge vdi voo
seisund — kui ka pilisivamad loomuomadused, nditeks kognitiivne vdimekus voi isiksusejooned.
Kédesoleva t00 idee on heita rohkem valgust vaimsesse pingutusse panustamise otsuse ehk
siivenemise valiku langetamise tagamaadesse just piisivamate loomuomaduste tasandil. Kas teatud

individuaalsed eripdrad ennustavad otsust enam v3i vahem vaimselt pingutada?

M. Solms on kokku vdtnud, et motivatsiooni kaudu filtreerib subjekt olevikku 14bi mineviku, et
otsustada, mida teha — motivatsioon seisneb soovis korrata varasemat rahulduskogemust ning
valtida varasemalt frustreerinud kogemust (Solms, 2015). Antud soov viib valmiduseni kognitiivse
ressursi sihipdraseks investeeringuks. Vaimset pingutust ongi operatsionaalselt médratletud kui
soorituse eesmirgi ja subjekti infotodtlusvoime tihendusliili soorituse teostuses peegelduvate
infotootlusprotsesside rakendamisega (Shenhav et al., 2017). Oluline on siinkohal just teostuse
aspekt — Inzlicht et al. (2018) on pingutuse eristanud raskusest (difficulty) voi ndudmisest
(demand): pingutus vastab organismide poolt mingi tulemuse suunas rakendatavale vaimse voi
fuitisilise t60 intensiivsusele, samas kui ndudmine voi raskus viitab iilesande enda omadusele (nt.
seitsme vs kolme iihiku hoidmine t66mélus). Samal kaalutlusel eristub pingutus ka sooritusest —
iihetaolise raskus- voi noudlikkusastmega iilesande soorituseks voivad erinevad indiviidid ndha
vaeva erineva intensiivsusega. Trujillo (2019) on vaimse pingutuse kokkuvdtvalt médratlenud kui
neurokognitiivse protsessi, mis peegeldab psiihholoogilise infotdotluse ressursside kontrollitud
kulutamist taju, tunnetuse ja tegevuse kaigus. Kontrollitud kulutamine viitab, et pingutuse eelduseks
on indiviidi valik — otsus realiseerida teatud mahus ressurssi soovitud tulemuse saavutamiseks 1idbi
konkreetsete tegevuste sooritamise.

Kuivord kogemus (mélu) nditab, et tegevused vodivad pakkuda rahuldust lithemas, kuid viia
ebaedule pikemas perspektiivis, on vajalik suuta tolereerida lithiajalist ebameeldivust kaugema

tulemuslikkuse kasuks. See soltub vdimest potentsiaalsete tulemuste (kujutluses) hindamisest
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ldhtuvalt pidurdada nendega hetkel mittekooskdlalistest tunnetest ajendatud tegevusi (Solms, 2015).
Eesmargile joudmiseks, eriti kui selleks tuleb iiletada segavaid ja/voi tugevaid (nt harjumuslikke)
konkureerivaid reaktsioone, rakendub spetsiaalne mehhanismide kompleks, mille kohta on
kasutusele voetud termin kognitiivne kontroll (Cognitive Control — CC) (Shenhav, Botvinick &
Cohen, 2013). Kognitiivse kontrolli all peetakse silmas prefrontaalset aktivatsiooni, mis on vajalik
harjumusliku vdi meeldiva tegevuse pidurdamiseks, kui on vaja teha midagi ebameeldivat (Cohen,
2017). Naiteks aitab see mehhanism hoida piisivat tdhelepanu igaval iilesandel voi juhtida

emotsioone. Kontrollitavate infoiihikute hulk on piiratud: 4 +/- 1 (Cowan, 2010).

Mis aga maddrab iilesandele kulutatava tdhelepanu taseme ehk kognitiivse kontrolli? Kontrolli
oodatava véirtuse (Expected value of control — EVC) teooria raamistikust 1dhtudes on tidhelepanu
suunamine investeering, mis viljendab oodatavat tasu ja kulu suhet (Shenhav, Botvinick & Cohen,
2013). EVC Kkisitleb kognitiivset pingutust ldhtuvalt véljavaateteooriast kui otsust, mille
langetamisel hinnatakse enne iilesande sooritamiseks vajalikku pingutamist mottes saadavat tulu ja
iilesande edukaks sooritamiseks eeldatavat kognitiivset ressursikulu (Kool & Botvinick, 2018;
Kurzban, 2016; Shenhav jt., 2017). Kognitiivse pingutuse védrtuse, millest 1dhtudes langetatakse
valik, kui palju energiat pingutusse suunata voi kui kaua seda teha, voib pingutusele lisada naiteks
oodatav vOi saadav tasu (palk, hea hinne), pingutuse tulemus (valminud objekt, omandatud
teadmised vOi kogemused), aga ka kaasnev risk, eneseiiletus, soov viltida tunnetusliku ebakdla
(Festinger, 1962) voi kaotust (Kahneman & Tversky, 1991) jpm. Oodatava tasu hindamisel voetakse
viljavaate tasuvusmudelis (Kurzban, Duckworth, Kable, & Myers, 2013) arvesse tdendosust
iilesande edukaks soorituseks antud kognitiivse panuse juures. Kui tasuvusmudel jitab ebaselgeks
tasuvuskalkulatsiooni muutumise ajas, siis protsessimudel tdpsustab ka tootlusele ressursside
jaotamise diinaamika: tdhelepanu, emotsiooni ja motivatsiooni nihkumise kurnatuse siivenemisel
enam tasule ning impulsiivsuse suunas, eemale konfliktist ja kontrollist (Inzlicht & Schmeichel,
2013). Kognitiivse pingutuse kulu poolele lisandub nimetatud protsessimudelis veel kurnatus
(Friese et al., 2018). , mis antud katse kestvust ja keerukust arvestades tdoendoliselt ei muutu

markimisvaarselt.

Kuivord organismidel on ressursse — sealhulgas kognitiivset ressurssi — piiratud mahus, nende
drakulutamisel aga on organism kuni taastumiseni teatud miiral haavatavamas seisus voi koguni
ohus, tuleks eeldada, et pingutust kui ressursi kulutamist tajutakse subjektiivselt ebameeldivana. On
toepoolest leitud, et tavaliselt tajutakse vaimset pingutust niivord ebameeldivana, et mittevajaliku
pingutuse suhtes ilmutavad inimesed torksust (Botvinick and Braver, 2015; Shenhav et al., 2017).

Ometi kogetakse teatud tingimustel vaimset pingutust meeldiva voi lausa premeerivana (Cacioppo
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and Petty, 1982; Inzlicht, Shenhav & Olivola, 2018). Siit voib jdreldada, et pohimdtteliselt peaks
pingutus olema hinnatav eraldi nii kvantitatiivselt (pingutuse suurus) kui kvalitatiivsest aspektist
(afektiivne komponent, pingutuse tajutud vdirtus), mis omavahel ei pruugi sugugi korrelatiivselt

seostuda.

Viljavaateteooria votmes eeldatava tulu-kulu suhte arvutusvalemile tuginedes vdiks seega eeldada
kognitiivse voimekuse mdju soostumusele vaimseks pingutuseks tisna liheselt — enama kognitiivse
ressursiga indiviidid peaks olema enam valmis panustama kognitiivsesse pingutusse kui vdhem
voimekad. Kas kognitiivset ressurssi oleks voimalik hinnata mdne lihtsa, praktiliselt moddetava

markeri alusel, prognoosimaks valmidust vaimselt pingutada?

Kuivord endogeenset tdhelepanu on kisitletud kui t6omailus hoitavat asjakohasuse kaardistust,
milles igal ruumiline paiknemine ja/vdi tajutav omadus evib viértust 1dhtuvalt oma olulisusest antud
eesmérkide suhtes (Uusberg, 2014), on alust arvata, et iiks olulisi, ent tdnaseks kiillaltki holpsalt
moddetav soorituse mojutaja on toomélu maht. Suurem t6omalu maht, mille pdhjal indiviidi vaistlik
tulu-kulu kalkulatsioon annab tulemuseks soodsama véljavaate ehk eeldatavalt parema

sooritustaseme, voiks seega soosida ka vaimse pingutuse kdrgema taseme valikut.

Kuid kas see seos ikka saab olla nii iiks-lthene? Tavaelus kuuleme nii monegi inimese kohta
Oeldavat, et ta on andekas, aga laisk. Tdhendab — kognitiivse ressursi, mis lubaks eeldada voimsat
tulemust, realiseerimine vaimse pingutusena soltub millestki veel. Ilmselt mojutavad vaimset
pingutust ndudva {ilesande sooritusvdoimet inimeste individuaalsed eripirad — alates
elementaarsetest neuroloogilistest protsessidest nagu tdhelepanu ja toomailu, kuni komplekssete
biopsiihhosotsiaalsete konstruktideni nagu isiksusejooned. Inimesed ei ole oma elu asjaolude
passiivsed ohvrid voi elupuhuste sarrustuste poolt programmeeritavad tiithjad organismid, vaid
proaktiivsed oma elu kujundajad ning nende kditumine saab alguse isiksuseomadustest (McCrae &
Costa, 1999). Lisaks toomélule kui hdlpsaimini mdddetavale kognitiivsele ressursile indikaatorile
voiks siivenemise tarvis vajaliku pingutuse valmiduse alget otsides poorata pilgu ka ténaseks hésti

valideeritud ja korge reliaablusega isiksusejoonte hindamismeetodite suunas.

Naiteks voiks intuitiivselt eeldada, et Suure Viisiku (McCrae & Costa, 1999) meelekindlus voiks
ennustada valikut enama vaimse pingutuse kasuks. Avatus uudsusele vdiks ennustada suurema
variatiivsusega pingutuse tasemetest valikul. Neurootilisus vOiks ennustada pingutuse tajumist
ebameeldivana (negatiivne afekt) ning vdibolla ka pérssida toomélu kittesaadavust. Leplikkusega
aga voiks kaasas kiia véljakutsete minimeerimine, mis meie katses viljenduks ehk eelistatud

madalamates kiirustes.

Kiesoleva uurimuse katse on disainitud ning kiisimustikega kombineeritud eesmirgil leida meetod
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vaimse pingutuse modtmiseks ning selle abil sedastada moned inimeste vaimse pingutuse valmidust

ennustada voivad individuaalsed erinevused.

EVC mudelit on testitud mitmeti. Levinuim viis on muuta iilesande raskusastet ning vaadelda,
kuidas seostub sellega subjektiivne hinnang (Kool, McGuire, Rosen ja Botvinick, 2010). Mudeli
moistmiseks on tarvis uurida ka vastupidist manipulatsiooni — muutes tasu ja vaadeldes pingutuse
muutust. Viimast ldhenemist on rakendatud tilesannetes, mis mdddavad pingutuse eelistusi, mitte ei
jalgi otseselt panuste suurust (Milyavskaya, Galla, Inzlicht ja Duckworth, 2018). Meie katse

eesmirk on ithendada mdlemad ldhenemisviisid ja kontrollida seda lébi erinevate katsetingimuste.

Kui fiiiisilise pingutuse suuruse tuvastamiseks on olemas vahendid nii tehtud t66 kui selleks
kulutatud energia mdotmiseks, siis vaimse pingutuse suurust — kulutatud kogust piiratud
kognitiivset ressurssi — on oluliselt keerulisem mddta. On kiill rakendatud erinevaid fiisioloogiliste
nditajate mootmise meetodeid neurokognitiivse aktiivsuse sedastamiseks nii tervikuna (pdhjalik
iilevaade nt Fox, 2020) kui kognitiivsete modaalsuste kaupa (nt Ewoldsen, 2017), kuid neile
lahenemistele on ette heidetud kaudsust (Trujillo, 2019) ning liigset tundlikkust katsetingimustele
vOi taustategureile, nt drevus (Shenhav et al. 2017). Samuti on eksperimentaalselt hinnatud
kognitiivset koormust (Briinken, 2010) ja koguni peanahalt mdddetud EEG pdhjal iiritatud tuletada
vaimse pingutuse neurokognitiivset indeksi termodiinaamika seaduste eeskujul (Trujillo, 2019),

kuid probleemiks sai madal eristusvoime iilesande spetsiifilisuse seisukohast.

Meie katses piliiame modta mitme litkuva objekti jilgmise iilesande sobivust EVC raamistiku
paikapidavuse kontrolliks ning uurime, kas inimese seesmise infovajaduse mojutamine muudab
tilesandes valitud kiirust ehk mojutab kognitiivse pingutuse suurust ja/voi muudab afekti
(infokiillane tingimus voiks olla meeldivam kui infovaene tingimus). Ressursikuluks on antud t66s
indiviidi poolt panustatavad infoiithikud. Protsessimudelis (Inzlicht & Schmeichel, 2013) kirjeldatud
diinaamikaid, nt kurnatuse teket ja siivenemist voi afekti muutumist katse véltel ei ole suhteliselt

lithikese sooritusaja tottu maistlik eeldada ning sellepdrast neid ka ei mdddetud.

Eelpooltoodust ldhtuvalt on antud t66 pohieesmargiks uurida, kuivord vaimse pingutuse otsused on
seotud kahe olulise, ent hdlpsalt mdddetava individuaalsete erinevuste indikaatoriga: tdoméilu maht
ning isiksusejooned.

Uurimistdo teine pool kujutabki endast individuaalsete erinevuste ennustusvoime selgitamist.

Antud t606 katsega sedastatakse voimalus eksperimentaalselt kindlaks teha vaimse pingutuse suurust
mitme objekti jalgimise (Multiple Object Tracking — MOT) iilesande kiiruse valikute kaudu mootes,

mil méiéral inimene oma pingutust vdértustab.

Oma katsega piiliame moota mitme litkuva objekti jilgimise iilesande sobivust EVC raamistiku
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paikapidavuse kontrolliks ning uurime, kas inimese seesmise infovajaduse mojutamine muudab
iilesandes valitud kiirust ehk mdjutab kognitiivse pingutuse suurust ja/vdoi muudab afekti (nditeks

infokiillane tingimus vdiks olla meeldivam kui infovaene tingimus).

Antud eesmargist ldhtuvalt on katses 2 fikseeritud oodatava tasu taset ning pingutuse suurust on
voimalik katseisikul vastavalt oma vOoimekusele ning oodatavale tasule muuta. Teooria kohaselt
peaks see andma voimaluse nende 2 véirtuse pohjal vilja arvutada indiviidi subjektiivse pingutuse
hulga ja vairtuse. Suurem tooméalu maht peaks antud tilesande sooritust lihtsustama, mis omakorda
voiks antud {iilesandes soodustada suuremate kiiruste valimist, vihem vigu pallide tuvastamisel ja
kokkuvottes suuremaid punktiskoore ehk edukamat oodatavat sooritust. Kuivord teadmine, et
paremad kognitiivsed voimed tagavad edukama soorituse kognitiivsetes iilesannetes, kontrollitakse
seda antud t00s iiksnes eeldusena esimesele hiipoteesile. Meile pakuvad huvi siivenemise valikud

ehk kas eelpoolkirjeldatud edu eeldusel langetatakse otsus rohkem vaimselt pingutada.

Teooriapohiselt on kalkuleeritud sooritusedu véljavaatest ldhtuvalt seega esimene hiipotees (H1), et

suurema toomilu mahuga kaasneb kdrgem valmidus vaimseks pingutuseks.

Operatsionaalselt midratlemegi edu ldbi kahe kriteeriumi: valitud keskmisest suuremad kiirused

ning antud keskmisest enam digeid vastuseid.

Teisena {iritame selgust tuua varasemates uuringutes (nt. Inzlicht, Shenhav & Olivola 2018)
tdheldatud esmapilgul vastuolulisi tulemusi pingutuse kui ressursikulu loogilisele ebameeldivusele
(Botvinick and Braver, 2015; Shenhav et al., 2017) vaatamata moningais t0ddes pingutust
paradoksaalselt ka meeldivana tajumise kohta (nt. Cacioppo and Petty, 1982; Inzlicht, Shenhav &
Olivola, 2018). Nimelt oletame (H2), et pingutusel voib olla kaks sugugi mitte korreleeritud aspekti:

pingutuse suurus kui kvantitatiivne ning meeldivus kui afektiivne komponent.

Kolmandaks votame vaatluse alla, kas valiku kognitiivselt pingutada eelistamine on seotud
meelekindlusega. Korduvalt ja tdnapdevanigi otsitavate, ometi taas ja taas (nt (Kretzschmar et al.,
2018; Woods et al., 2017) leidmata jddnud isiksusejoonte ning vaimsete voimete seose asemel voiks
ehk oletada, et teatud isiksusejoontega indiviidid vdhemalt eelistavad luua ja votta vastu
vdljakutseid kognitiivse pingutamise valikute ndol? Suure Viisiku (McCrae & Costa 1999)
meelekindluse maiératlus tundub olemuslikult kiillaltki hasti haakuvat kognitiivse kontrolli
konstruktiga ehk siis voiks (H3) eeldada korgema meelekindluse puhul eelistust pingutada MOT

ilesandes enam ehk valida korgemad kiirused.

Projekti, mille raames on valminud ka kidesolev t60, kaudu {iritatakse ldhemale jouda vaimse
pingutuse  kui  kognitiivse  ressursi  kulutamise = mdotmisele. Kognitiivse  pingutuse

operatsionaliseerimine ja korrektne mootmine on reaalses maailmas véga praktiline vajadus — see
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aitaks informeeritult vdhendada véga paljudes uuringutes kinnitust leidnud inimeste soorituse

operatiivsuse hdirumist vaimse norkemise tottu (Trujillo, 2019).

Meetod
Valim

Uuringus osales 119 katseisikut. Lopliku valimi moodustasid neist 108, kes ldbisid kogu testipatarei
ja kelle andmed kasutati analiitiside 1dbi viimiseks. Neist 81 olid naised ning 27 mehed. Keskmine
vanus naistel oli 32,96 aastat (SD=10,664) ja meestel 34,33 aastat (SD=12,558), kdige noorem
katseisik oli 18 aastane ja kdige vanem 59 aastane. Korgeima omandatud haridusena raporteeriti

enim korgharidust (72) ja keskharidust (27). Kutseharidust raporteeriti 4 ja pohiharidust 5 korral.

Katses osalemiseks kasutatud seadmetest kasutati enim siilearvutit — 85 juhul. Lauaarvutit kasutati
23 juhul. Silmade kauguseks ekraanist hinnati keskmiselt 51,82 cm (SD=21,059). Ekraani laius
pikslites oli keskmiselt 1554,5 (SD=271,7) ning ekraani kiilgede suhe 1:1,8.

Katses osalemise eest oli psiihholoogiatudengitel voimalus saada 1 katsetund, ning koik katseisikud
osalesid 40-eurose kinkekaardi loosis, mis oli osa manipulatsioonist motivatsiooni tdstmisel.

Katseisikute leidmiseks kasutati Facebooki reklaami ning isiklikke kontakte lumepalli pdhimdttel.
Protseduur

Katse oli plaanis ldbi viia TU psiihholoogiateaduskonna laboris, ent Covid-19 meetmete

rakendumise tottu koguti andmed veebipohiselt paltvormidel formr.org ja pavlovia.org.

Uuringus osalemine algas Google Forms keskkonnas, kus kiisiti KI andmed (e-posti aadress, vanus,
sugu, korgeim omandatud haridustase, iseloomustus KI olukorra kohta katse tegemisel (kodus voi
privaatses kohas, kas on iiksi v0i mitte), millise seadmega on tegu, kas manipuleerimiseks
kasutatakse hiirt voi puuteplaati, ekraani kaugust silmadest ning ka informeeritud ndusoleku lehega
tutvumise kinnitust. Seejdrel sai KI siseneda formr.org keskkonda kiisimustikke tditma.
Registreerimise jéarel suunati KI pavlovia.org keskkonda, kus KI sidumiseks eelnavate andmetega

tuli sisestad oma varem margitud e-posti aadress ning alles seejérel sai minna katset tegema.

Juhised kuvati iga iilesande eel arvutiekraanil. Kdigile katseisikutele anti nii juhised kui iilesanded
samas jarjekorras.

Kiisimustikud

Individuaalsete erinevuste mootmiseks kasuti isiksusetesti eriti lithikest versiooni XS5, mille

sisereliaablus on Eesti kontekstis vahemikus 0,83 kuni 0,90 (Konstabel, Lonnqvist, Leikas,

Velazquez, Qin, Verkasalo & Walkowitz, 2017).
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Uuringu kiigus téitsid katseisikud ka Mangulisuse toddisaini kiisimustiku Adult Playfulness Trait
Scale (APTS) (Shen, X.S., Chick, G. & Zinn, H. 2014) eestikeelse adaptsiooni (Redi, K., 2017) ning
tunnetusliku selguse vajaduse — Need for cognitive clousure (NFCC) kiisimustiku. Nende kahe

kiisimustiku andmed ja analiiiis ei ole seotud kdesoleva uurimistéoga.
Katse

Sooritusiilesandena rakendati pallide meeldejdtmist, jilgimist ja tuvastamist arvutipdhises

keskkonnas, vottes aluseks Meyerhoff, Papenmeier ja Huff (2017) modifitseeritud metoodika.
Katse sisaldab 3x2 faktoriaalset eksperimenti (2 fikseeritud oodatava tasu taset).

Eksperimendi sisuks on mitme objekti jilgimine (Multiple Object Tracking, - MOT), mille kdigus
KI jélgib ekraanil (nelja kiiljega keskkonnas) teatud arvu kuulide hulgast (antud katses 9)
katseesituse (#rial) algul meelde jdetud litkuvaid halle kuule. Kuulid liiguvad 5 sekundi jooksul
iiksteise suhtes ja iiksteise tagant 1dbi ning vélja serva joudes porkuvad peegeldudes sama nurga all
edasi. Milliseid kuule KI jélgima peab, saab ta teada iga esituskorra algul, kui jdlgimiseks méadratud
kuulid viarvuvad 1,5 sekundiks punaseks. Ekraanivaate ndidis on kuvatdmmisena on leitav antud t66

LISA 1.

Iga katseesituse alguses saab KI valida kiiruse teljelt enda jaoks sobiva kuulide liikumise kiiruse.
Suurema kiiruse valimine toob endaga kaasa kdorgema punktisumma. Tasu punktides jddb vastavalt

kiiruse valikule vahemiku 0-40.

Koigi plokkide ldabimise jdrel kiisitakse KI-It tdiendavalt kiisimusi: kui visitav oli katse?; kui
kaasahaarav see oli?; kui viga soovite punkte vdita?; kui viga soovite teistest parem olla?; kui
tugevalt tuli ennast iiletada? Samuti kiisiti eelistatumat véljatiitipi. Antud kiisimused kdesolevas t60s
kasitlust ei leia, kuid on kasutusel Matthias Kalvi 2020.a. valminud uurimist66s. Samuti kiisiti KI-It

katse meeldivuse, pingutuse suuruse ja keskendumise kohta.

Katsematerjalideks on veel katse 16ppu integreeritud kiire visuaalne toomalu katse (Kyllingsbaek &
Bundesen, 2009), kus KI pidi piitidma meelde jatma vérviliste objektide asukohta ning vastama, kas

jargnevalt kuvatu oli dige vale vai pole kindel.
Katsedisain

Katse sisuks on mitme objekti jidlgimise — MOT iilesanne, mis nduab katseisikult tdhelepanu
koondamist ja toomélu koormamist margistatud litkuvate kuulide jélgimisel (soltuvalt
raskusastmest 2..4) ning tuvastamisel (Meyerhoff, Papenmeier, & Huff, 2017). Pingutuse suurust ja
vajaliku t66milu hulka reguleeritakse objektide litkumise kiiruse, kuulide ja jilgitavate pallide arvu

muutmisega. KI sooritab iilesannet mitmel korral (katseesitused) ning erinevatel tingimustel.
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Ulesandes on muutumatud tegurid: ekraanil liikuvate objektide arv (9 kuuli), ekraani virvid ja
kontrastsus, katse kestus (5 s), mérgistatud kuulide meelde jatmise aeg (1,5 s) muutuvad on
erinevad informeerituse tasemed (kohene tagasiside digesti ning valesti margitud pallid, voimalus
vaadata esituse kordust) ja jdlgitavate objektide (mirgitud kuulide) arv (2...4). KI saab osadest
katsetingimustes muuta pallide liikumise kiirust (mdjutab voimalikku saadavat punktisummat).
Eeldatavasti on EVC teooraiast 1dhtuvalt KI valitud kiirus seotud KI sooviga kulutada kognitiivset
ressurssi edukaks katseesituse labimiseks. Suurem kiirus annab vdimaluse saada rohkem punkte.
Eduka katseesituse eest saab katseisik punkte, mis annavad neile voimaluse osaleda kinkekaardi

loosimises.

Antud uurimuses eeldatakse viljavaate teooria kohaselt, et iga inimene, tehes midagi, mis kulutab
kognitiivset ressurssi, sooritab peas kalkulatsiooni, kus arvutatakse eesseisva {iilesande
lahendamiseks vajaliku pingutuse kulu, tulemuse saavutamise tdendosuse (valitud kiirusel) ja
tulemuse subjektiivse vairtuse (valitud kiirus ehk punktisumma) korrutisena (Kahneman &
Tversky, 1979) ning valitud pingutuse tase on iga KI-u optimum, kus valitud kiirus on saadava tulu

tulu ja pingutusest tulenevat kulu arvestades optimaalsel tasemel (erinevus on vdimalikult suur).

Erinevates katseplokkides on 2 erinevat informeerituse taset: 1) avatud ehk KI saab kohest
tagasisidet soorituse digsuse kohta (digesti margistatud kuul virvub iileni punaseks, jilgitav kuul,
mis on markimata, viarvub keskosas punaseks, perimeeter jadb halliks, valest mérgitud kuul, jiéb
keskelt halliks ja punaseks virvub perimeeter — vt LISA 1) ning lisaks vdimaluse vaadata uuesti
katseesituse kordust; 2) suletud, kus KI nédeb ploki 10pus saadud punktiskoori. Eeldatavasti on

avatud tagasiside motivaatoriks paremale sooritusele ning dppimisele.

Katse kdigus kiisitakse iga katseesituse vahel kiisimusi afekti (,,Millise tunde see méanguvili
tekitas?”’), motivatsiooni (,,Kui suure osa oma keskendumisvdimest sa sel vdljal méngu panid?”) ja

vasimuse kohta (,,Kui kurnav see méanguvili tundus?”). Vdimalik valida vahemikus 0...100.

Katsedisain on 2x3. 8 katseesitust igas plokis kokku 48. Neile lisanduvad iga ploki alguses 1
harjutuskord ning katse alguses molema infokiilluse tasemega tutvustamiseks 3 harjutuskorda 3
jalgitava kuuliga.

Kuulide arv suureneb (2, 3 ja 4 tk) plokkide kaupa, juhuslikult pakutakse esmalt kas avatud voi
suletud tingimust. Iga ploki labimise jérel kuvatakse kogutud punktiskoor ja informeeriv tekst, kas

plokk ldaheb arvesse kinkekaardi loosimises.

Katses on soOltumatuteks muutujateks: erinevad infokiilluse tasemed — inforikkus (tagasiside
tulemuse ja punktide kohta, vdimalus vaadata katses margitud pallide liikumist) ja vaesus 2 taset,

raskusastmed - 3 taset erinevate pallide arvuga (2...4).
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Katse soltuvad muutujad on enesekohased raportid katseesituste vahel, ning kuulide mingus
litkumiseks valitud kiirus (vahemikus 0...2 sdltumata viljal kuvatud punktilisest vairtusest).
Tépsemalt saab katse koodi ja parameetritega tutvuda psiihholoogia instituudis A. Uusbergi juures.
Andmeanaliiiis
Andmetodtluseks ja tulemuste statistiliseks kirjeldamiseks kasutati andmetotlusprogrammi JASP
0.14.0.0.
Eelanaliiiisid

Eelanaliilisides kasutati korduvmoddtmiste ANOVAL, et sedastada, kas katse ning manipulatsioon
toimisis ootuspéraselt. Mauchly sfddrilisuse testi eelduste (p<0,05) rikkumisel korrigeeriti
eeldustele mittevastavaid p-véirtusi korduvmodtmiste ANOVA F-testis Greenhouse-Geisser’i

algoritmiga. Koosmdjude sedastamisel tehti Tuckey ja Holmi Post hoc testid.

Seoseuuringus kasutati Pearsoni korrelatsioonikoefitsenti.

Tulemused
0.75 Vali
0.70 - O Suletud
: ® Avatud

0.65 —
0.60 —
0.55 —
0.50 —~

[ [ |

2 3 4

Raskusaste

Joonis 1. Oiged vastused avatud vs suletud tingimusel

Korduvmdotmiste ANOVA tulemustest selgus (Joonis 1), et antud digete vastuste osakaal ei
soltunud vilja tiiiibist (avatud vs suletud) (F=1,131; p=0,290), kuid sdltus jalgitavate pallide arvust
(raskusaste) (F=7,252; p=0,002) ja nende koosmdjust (vilja ja raskusastme interaktsioon) (F=3,542;
p=0,031).

Vilja ja raskusastme koosmdjule tehti Post hoc testid, millega leidsime olulised erinevused olevat
viljadel: suletud 2 ja avatud 3 (P tuckey = 0,005 P holm = 0,006); suletud 2 ja avatud 4 (P tuckey =
0,021 P holm = 0,022); avatud 2 ja suletud 3 (P tuckey = 0,007 P holm = 0,007).

Raskusastme p-viirtus (p=0,002) ja vilja tiiiibi ja raskusastme koosmoju p-vairtus (p= 0,031) on

viiksemad kui ndeb ette Mauchly sféérilisuse testi eeldus, millest voib jireldada, et diged vastused
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el jaotu vordselt koigi kuue katsetingimuse vahel ning seetottu korrigeeriti korduvmodtmiste

ANOVA F-testi mittevastavad p-véértuseid.

Kiirus avatud ja suletud tingimusel

0.8 4 Vali
07 O Suletud
: ® Avatud

0.6 +
0.5 +
0.4
0.3 -

[ [ |

2 3 4

Raskusaste

Joonis 2. Oiged vastused vs vilja tiiiip ja jilgitavate objektide arv

Korduvmdotmiste ANOVA valitud kiiruste (0 minimaalne ning 2 maksimaalne vdimalik kiirus)
moju kohta vilja, raskusastme ning nende koosmdoju valikule katses (Joonis 2). Selgus oodatult, et
manipulatsioonikontroll toimis ning raskusaste mdjutas oluliselt valitud kiirusi — rohkem jilgitavaid
palle vihendas valitud kiirust (p<0,001. n?> G = 0,242).

Vilja tiiiip (p=0,371; 1> G = 4,029¢ -4) ning vilja ja raskusastme koosmoju (p=0,084; n> G = 0,002)
valitud kiirusele statistiliselt olulist mdju ei omanud.

Raporteeritud pingutus avatud vs suletud tingimusel ja erinevatel raskusastmetel

70 — Vali
65 — O Suletud

® Avatud
60 —

55
50
45 —

40 -

Raskusaste
Joonis 3. Raporteeritud pingutus avatud vs suletud tingimusel ja erinevatel raskusastmetel

Korduvmdotmiste ANOVA raporteeritud pingutuse (0 — minimaalne, 100 — maksimaalne pingutus)
kohta erinevatel katsetingimustel — sedastada, milline vélja tiilip vo0i raskusaste vOi nende

kombinatsioon kutsub esile suuremat raporteeritud pingutust (Joonis 3.). Selgus, et suurem
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raskusaste (rohkem jdlgitavaid palle) paneb katseisikud raporteerima suuremast pingutusest (p<
0,001; n* G=0,102). Vilja tiiip (p=0,889; G=8,726e-6) ja vilja ja raskusastme interaktsioon
(p=0,304; G=8,704e-4) pingutuse suurust ei mojutanud.

Keskendumine
80 Vali
O Suletud

749 ® Avatud
70
65 —
60 -

[ [ |

2 3 4

Raskusaste

Joonis 4. Raskusastme moju raporteeritud keskendumisele.
Tulemused: vélja tiitip (p=0,488; n?> G=1,183e-4), raskusaste (p=0,024, n> G=0,005), interaktsioon
(p=0,171, n* G=6,325¢e-4). Joonis 4 nditab, et katseisikud raporteerivad enamate pallide jdlgimist
kui suuremat keskendumist ndudvat tingimust.
Afekt

Tulemused: vilja tiitip (p=0,730; n* G=8,550e-5), raskusaste (p<0,001; n*> G=0,033), interaktsioon
(p=0,906; 2 G=8,774e-5),

65 Vali
o O Suletud
® Avatud

55
50
45 —
40 -

[ [ |

2 3 4

Raskusaste

Joonis 5. Raskusastme moju afektile
Niitab, et KI-te afektile avaldab mdju ainult raskusaste (Joonis 5).

Pohikiisimused
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Eelanaliitisidest selgus, et valitud kiirused, raporteeritud pingutuse miér, afekt ja keskendumine ei
sOltunud vélja tiilibist, vaid peamiselt raskusastmest, seetdttu pdohianaliilisides seoseanaliiiisis

kasutati analiitisi lihtsustamiseks keskmistatud andmeid.
Korrelatsioonid

Seoseuuringus kasutati Pearsoni korrelatsioonikoefitsenti.

Olulisemad seosed Tabelist 1.

Tabel 1.
Olulisemate muutjujate vaheline korrelatsioonimaatriks
Muutuja xS5 O «xS5_C xS5_E xS5 A xS5 N TM Kkiirus pingutus keskendumine afekt
1.xS5 O Pearsoni r —
p-véaartus —

2.x85 C Pearsonir  0.007 —
p-véirtus  0.940 —
3.xS5 E Pearsonir  0.427 *** (0.084 —
p-véirtus  <.001 0.385 —
4.xS5 A Pearsonir 0.267 ** 0.285 ** 0.031 —
p-vaartus  0.005 0.003 0.746 —
5.xS5 N Pearsonir -0.120 -0.524 *¥** -0.418 **¥*-0.289 ** —
p-vaartus  0.211 <.001 <.001 0.002 —

6. T™M Pearsonir  0.008 -0.254 ** _3'8256_ 0.006 0.198 * —
p-vadrtus  0.933 0.008 0.997 0.952 0.041 —
7. kiirus Pearsonir  0.045 -0.105 0.113 -0.072  0.044 0.310%**
p-vadrtus  0.641 0.273 0.241 0.452 0.648 0.001 —
8. pingutus Pearsonir  0.002 0.033 0.125 0.147  -0.090 0.059 0.139 —
p-vadrtus  0.987 0.731 0.194 0.125 0.350 0.549 0.148 —
¢ . Pearsonir -0.002 0.203 * 0.027 0.217 * -0.098 0.039 -0.110 0.397 ***  —
keskendumine
p-védrtus  0.986 0.034 0.780 0.023 0.307 0.688 0.251 <.001 —
10. afekt Pearsonir  0.036 0.071 0.031 -0.048  -0.089 0.077 -0.079 0 1_54 0.456  ***  —
p-vaartus  0.708 0.461 0.751 0.621 0.353 0.433 0.412 0.108 <.001 —

*p <.05, % p<.01, *** p<.001
xS5_O — avatus; xS5_C — meelekindlus; xS5_E — ekstravertsus; xS5_ A — koostddvalmidus; xS5_ N — neurootilisus; TM - toomélu

Suuremad valitud kiirused seostuvad suurema t6omaéluga (r=0,310; p<0,01).
Seoseanaliiiisist selgus, et afekti ja pingutuse vahel on viike statistiliselt mitteoluline seos (r=-

0,154; p=0,108).

Katset tajusid subjektiivselt meeldivamana need, kes raporteerisid suuremat keskendumist katsele
(r=0,456; p<0,001).

Suurem t66méilu kéib koos viiksema meelekindlusega (r=-0,254; p<0,01).

Suuremat tdhelepanu rakendamist raporteeiti koostodvalmite (r=0,217; p<0,05) ja meelekindlate

(r=0,203; p<0,05) poolt. Samuti suuremat pingutust (r=0,397; p<0,001).
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Arutelu ja jareldused

Leitud positiivne seos tdomilu mahu ja soorituse kvaliteedi vahel (=0,310; p<0,01) pole midagi
iillatavat, valideerides pigem kenasti, et meie katse mootis histi juba teada seost, et head
kognitiivsed voimed, sealhulgas toomélu, on kognitiivsete iilesannete eduka soorituse eelduseks.
Ehk — suurem t66milu maht realiseerus tdepoolest edukama kognitiivse sooritusena. Samuti pole
iillatav, et kognitiivse koormuse tostmisel (suurem pallide liikumiskiirus ja/voi arv) soorituse

kvaliteet halvenes ehk tehti rohkem vigu (r=-0,438; p<0,001).

Kiill aga sai empiirilise kinnituse viljavaateteooriast deduktiivselt tuletatud meie esimene hiipotees
— et parem kognitiivne ressurss toob kaasa valmiduse enamaks vaimseks pingutuseks. Otsus valida
suurem vaimne pingutus, mille indikaatoriks kdesolevas katses oli suurem valitud kiirus, kiis
toepoolest kaasas parema kognitiivse ressursi ehk antud katses sedastatud suurema t6omélu mahuga
(r=0,310; p<0,01). Toepoolest voetakse praktilistes tegutsemise valikutes oma kognitiivset ressurssi

arvesse.

Ponev on aga seejuures, et kuivord EVC paradigma késitleb kognitiivset pingutust ldhtuvalt
véljavaateteooriast kui otsust, mille langetamisel hinnatakse enne iilesande sooritamiseks vajalikku
pingutamist mottes saadavat tulu ja iilesande edukaks sooritamiseks eeldatavat kognitiivset
ressursikulu (Kool & Botvinick, 2018; Kurzban, 2016; Shenhav jt., 2017), vdiks oodata, et eelpool
kinnitust leidnud valikud on mingilgi maidral ka subjektiivselt tajutud, voOiks arvata, et
teadvustatudki. Parem kognitiivne ressurss hea toomélu ndol voiks kaasa tuua nditeks iilesande
hindamise lihtsamaks vOi meeldivamaks. Selle véljaselgitamiseks kiisisime katsealustelt ka
subjektiivseid hinnanguid oma pingutusele, keskendumisele ning katse meeldivusele. Ometi ei
leitud t6omalu skooril seost iihegagi eelpoolmainituist. See tdstatab kiisimuse, kas tdesti on
iilesande edukaks soorituseks antud kognitiivse panuse juures oodatava tasuvuse kalkulatsioon
(Kurzban, Duckworth, Kable, & Myers, 2013) tdiel méddral implitsiitne? Loomulikult ei saa
kisitleda kiisimustiku vastuseks raporteeritut ja praktilises soorituses teostatut teadvustatu ja
teadvustamata hinnangute otseste korrelaatidena, kuid paljud uuringud viitavad tdepoolest
lahknevustele inimeste enesekohastes raportites ja reaalses kéditumises. Antud uuringus leitud vihje,
et see voib ndnda olla ka vaimse pingutuse valikute puhul, vajaks kinnitamiseks mitmekiilgsemat
uurimist. Lahtudes kognitiivse kontrolli médratlusest kui motteprotsesse valikuliselt kdivitavast ja
pidurdavast prefrontaalsest aktivatsioonist (Cohen, 2017), on neuropsiihholoogias iildteada toik, et
komplitseeritum sooritus eeldab enamat otsmikusagara ehk teadvustatuse kaasatust. Seega on
toendoline, et oma tegevuste aluseks voetud eksplitsiitsete arutluste ja implitsiivsete tehete

osakaalud varieeruvad korrelatsioonis Tlilesande keerukusega — nende osakaalude méaéra
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tdpsustamine ja nihkumise printsiibid siivenemise valikute juures oleks kdesolevast katsest ldhtuvalt

samuti intrigeeriv edasise uurimise teema.

Teise hiipoteesina kontrolliti Inzlicht, Shenhav & Olivola (2018) tihelepanekust tuletatud oletust
pealtndha vastuollu minevate leidude kohta vaimse pingutuse subjektiivsest meeldivusest (nt.
Cacioppo and Petty, 1982; Inzlicht, Shenhav & Olivola, 2018) vs ebameeldivusest (Botvinick and
Braver, 2015; Shenhav et al., 2017). Nimelt oletati, et pingutusel voib olla kaks sugugi mitte
korreleeritud aspekti: pingutuse suurus kui kvantitatiivne ning meeldivus kui afektiivne komponent.
Tdepoolest leiti, et katseisikute poolt valitud vaimse pingutuse suurus ei olnud seotud kiisimustikus
raporteeritud antud pingutuse subjektiivse meeldivusega. Enamgi veel — nii pingutuse suuruse ja
keskendumise intensiivsuse (r=0,397; p<0,001) kui ka pingutuse tajutud meeldivuse ja
keskendumise vahel ilmnes positiivne seos (r=0,456; p<0,001) katse tundus meeldivam neile, kes
raporteerisid suuremat keskendumist katsele. Leitut voib tdolgendada kui kaudset kinnitust EVC
mudelile (Shenhav, Botvinick & Cohen, 2013), et ettevOotmises véirtuse nidgemine kidib kaasas
enama silivenemisega, ent korrelatsioonina voib viidata ka Festingeri (1962) poolt empiiriliselt
kinnitust leidnud sootuks vastupidisele pohjuslikkusele — et veidi, kuid ebapiisavalt tasustatud
pingutuse korral muudavad inimesed kognitiivse dissonantsi tiletamiseks oma hoiakut ehk hindavad
katset meeldivamaks — voi hoopis iihisele mojurile. Seoseanaliiiisist selgus, et afekti ja pingutuse
vahel on viike statistiliselt mitteoluline seos (r=-0,154; p=0,108). Kuigi katse oli liiga liihiajaline
EVC protsessimudeli implikatsiooni — et pingutuse kestmisel ndidatud impulsiivsuse kasvu ja
kontrolli vihenemise tendentside (Inzlicht & Schmeicheli, 2013) taaskinnitamiseks, véérib juba
antud ajaraamis ilmestunud tilluke, ent mudeliga lootustandvalt samasuunaline seos siiski pdgusat

tdhelepanu.

Kolmanda hiipoteesina piistitatud seos isiksusejoonte ning vaimse pingutuse valmiduse vahel
oodatud kinnitust ei leidnud. Otsus katses enam pingutada ehk wvalik pallikeste suurema
litkumiskiiruse kasuks ei olnud seotud meelekindlusega, nagu intuitiivselt voiks oletada. Samuti ei
ilmnenud seost slivenemise valikute ja iihegi teise Suure Viisiku (McCrae & Costa, 1999) faktori
vahel ega ka avatuse ja siivenemisvalikute suurema varieeruvuse vahel. Nagu liha korduvatele
kummutamise katsetele (nt. Woods et al., 2020; Kretzschmar et al., 2018) vaatamata on leidnud
kinnitust teadmine, et ,,pole iihest isiksuse ja vaimse vOimekuse seost peitumas komplekssuse
miraazi taga® (Kretzschmar et al., 2018; Woods et al., 2017), ei ilmnenud kiesolevas t60s seoseid
isiksusejoonte ja kognitiivset vdimekust peegeldava soorituste kvaliteedi vahel. Suuremat
tdhelepanu rakendamist raporteeiti koostodvalmite (r=0,217; p<0,05) ja meelekindlate (r=0,203;

p<0,05) poolt. Omapérane, esialgu vaid mdtteainet pakkuv ning t60 eesmairgist korvale jddva
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juhuleiuna kindlasti kontrollimist vajav seos ilmestus t6dmélu ja kahe isiksusejoone vahel. Nimelt
osutus positiivseks toomdlu ja neurootilisuse (r=0,198; p<0,05) ning negatiivseks toomilu ja
meelekindluse seos (r=-0,254; p<0,01). Antud konstruktide madratlusest voiks ju spekulatiivselt
tuletada, et ehk on neurootilised inimesed ka enda suhtes kriitilistena oma t66mélu rohkem
treeninud vOi pingutasid katsesituatsioonis rohkem, samas kui meelekindlad ei lase end héirida nii
viikestest véljakutsetest nagu katse sooritamine iihe tillukese panuse nimel psiithholoogiateadusesse,
kuid nagu ka eelpooltoodud korvalleidudena ilmestunud tulemused, tahaks need esmalt teoreetilise

baasi, uurimise rationale ning miirast tingitud artefakte vilistava katsedisaini 1&bi kontrollimist.

Pole vilistatud ka eelpooltoodud individuaalsete erinevuste interaktiivne moju antud katse
sooritusele — nt suure viisiku meelekindlus voib kompenseerida madalamat t66mdu voimekust,
avatus soosida suuremat varieeruvust kiirusevalikutes. Individuaalsete erinevuste ennustusvdime
edasine selgitamine ning vdimalike interaktsioonide tuvastamine voOiks juhatada I&hemale

stivenemise kui vaimse pingutuse detailsemale mdistmisele.
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LISA 1

Kuvatommised katsest

Tere tulemast pallide jalgimise mangul!

Siin mangus tuleb sul punktide voitmiseks silmas pidada ekraanil liikuvaid
palle, umbes nagu lennujuhil, kes jalgib radariekraanil liikuvaid lennukeid.

Punkte jagatakse kokku 6 plokis. Kui su punktiskoor plokis lletab teiste
osalejate keskmise, siis saad juurde ihe pileti loosirattasse, kust
tombame uuringu Iopus valja kolm 40€ kinkekaarti.

Jatkamiseks vajuta noolel.

Mang koosneb manguvéljadest, kus liiguvad 9 palli. Mida kiiremini pallid
liguvad, seda rohkem punkte manguvali annab.

Enne liikuma hakkamist muudavad kolm palli hetkeks varvi. Sinu tlesanne
on nende pallide liikumist jalgida ning kui pallid on uuesti seisma jaanud,
siis neile hiirevajutusega osutada.

Kui leiad koik pallid tles, lisanduvad mangus olnud punktid ploki
punktikontole. Kui moni pall jaab leidmata, jaad mangus olnud punktidest
iima.

Vajuta noolt, et pallide jalgimist proovida.

’

Sissejuhatus katsesse.
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40 punkti
KIIRE

Millise kiirusega mangid?

Kiiruse valimine

: o S Katseesituste vahelised hinnangud
Kui suure osa oma keskendumisvoimest sa sel valjal mangu

panid?

Kui kurnav see manguvali tundus?

Millise tunde see manguvali tekitas?
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Jélgitavaks mérgitud kuulid. Vaadeldav 1,5 s jooksul.

® el Bl Pcale 5 scekundilist kuulide liikumist
o
~ saab mérgistada jalgitud objektid

Koik GiWI

Sa véitsid 1 punkti!

Tagasiside avatud tingimuses. Noolest valakule
saab vaadata kuule litkumas nii, et margitud kuulid

on eristatud.

[
O

Sa ei voitnud midagi.
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Infovaeses tingimuses on peale katsesitust ndha ainult KI mérgistatud objektid. Tagasiside puudub.

Kdesolevaga kinnitan, et olen korrektselt viidanud koigile oma t66s kasutatud teiste autorite poolt

loodud kirjalikele toodele, lausetele, motetele, ideedele voi andmetele.
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Olen néus oma t6é avaldamisega Tartu Ulikooli digitaalarhiivis DSpace.

Andres Maask
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