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Visuaalsete ja auditiivsete segajate mdju 2-tagasi Ulesande lahendamisele

Kokkuvote
Antud t66s uuriti, kuidas mdojutavad 2-tagasi Ulesande vastuste esitamise osakaalusid ja
vastamise kiirust samal ajal taustal esitatavad visuaalsed voi auditiivsed segajad. Ekraani
keskel esitatavad stiimulid olid tdhed. Segajateks olid véiksemad tdhed ekraani nurgades voi
piiksudena kdlavad helistiimulid. Ulesanded esitati arvutiprogrammiga. Uurimuses leiti, et
vastuste esitamise osakaalus ja kiiruses ei esinenud visuaalse ja auditiivse katseseerias
erinevusi. See voib tuleneda osalejate (n = 30) vahelistest Ulesande lahendamise strateegia
kasutamise erinevustest, mida saab pohjalikumalt kasitleda jargnevates uurimustes. llma
segajata tingimuse ja segajatega tingimuse vahelises vordluses leiti, et erinevusi moningail
juhtudel ei esine, kuid teistel juhtudel on segajata tingimuse sooritus halvem. Jarelikult vdib
oletada, et 2-tagasi Ulesanne on piisavalt ndudlik, et pdorata tdhelepanu eemale kdrvalistelt
segajatelt.

Marksonad: téémalu, n-tagasi lesanne, kdrvalised segajad
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The effect of visual and auditory distractors on 2-back tasks
Abstract

The present study investigated how visual and auditory stimuli affected response rates and
speed during a simultaneously presented 2-back task. The stimuli presented in the middle of
the screen were letters. Distractors were smaller letters in the corners of the screen or auditory
stimuli that sounded like beeps. Tasks were presented by a computer programme. The study
did not show any differences in response rates and speed between visual and auditory
conditions. It may be a result of different strategies used between participants (n = 30) to find
solutions for the task and this can be further addressed in future studies. In some cases the
comparison between the condition without distractors and conditions with distractors showed
no differences and other times without distractors condition had worse results. Therefore it can
be assumed that the 2-back task is demanding enough to draw attention away from the
distractors.

Keywords: working memory, n-back task, distractors
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Sissejuhatus

Igapéevases elus on igal hetkel korraga meie mber erinevaid visuaalseid ja helilisi
segajaid isegi kui puliame keskenduda vaid Uhele ainsale tegevusele. Néaiteks keskendudes
kodus videoloengu jalgimisele vdib samal ajal taustal kosta arvuti ventilaatori huugamine,
Ouest tulev automdira voi alumisest korterist kostuvad hadled. Samamoodi mdjutavad meid tol
hetkel ka mitmed visuaalsed segajad, nditeks loengu vaataja kérval lamav kass, laual olev
telefon voi teised videoloengu jalgijad ekraanil. Juba nende vaheste néidete varal on ndha kui
palju on meid imbritsevas keskkonnas stiimuleid, mida me taustal tajume ja ajus t66tleme ilma
neile tahtlikult tdhelepanu p6dramata. Kdik need erinevad stiimulid keskkonnas on
potentsiaalsed tahelepanu haarajad eriti juhul kui me markame neis midagi tavapératut. Naiteks
laheks meie tdhelepanu kohe videoloengult eemale kui kuuleksime alumiselt korruselt karjet
vOi meie telefon laual hakkaks vilkuma. Inimesel ei ole tldjuhul véimalik ennast ulejdénud
keskkonnast taielikult isoleerida ning seega on oluline aru saada, kuidas erinevad taustal olevad
visuaalsed ja helilised segajad Uihele tdhelepanu ndudvale llesandele keskendumist mdjutavad
isegi siis kui me neid segajaid parasjagu ise ei teadvusta.

Kui jatkata eelneva néitega, siis videoloengu tdhelepanemiseks ja seejarel sealt saadud
info todtlemiseks on vaja kasutada erinevaid Glalt-alla todtlemise protsesse, mille voib kokku
vGtta tihisnimetajaga kognitiivne kontroll (Diamond, 2013). Ulalt-alla tootlus tdhendab, et me
kasutame info to6tlemiseks varasemaid teadmisi ja méllu salvestatud infot ning kognitiivse
kontrolli kaudu saame me oma tegevusi eesmargipéraselt suunata ilma instinktidele voi
automaatsetele reaktsioonidele tuginemata (Cohen, 2017).

Keskendudes Uhele ulesandele oleme me voimelised téhelepanu podrama kdige
olulisemale samal ajal kdrvale jattes vahem olulised stiimulid keskkonnas (Han & Kim, 2009).
Samas reageerib meie aju ka tihti stiimulite peale, mis ei pruugi parasjagu nii olulised olla.
Naiteks puides lahendada monda keskendumist ndudvat tlesannet véime me olla kdillaltki
kergesti hairitud kdrvalistest segajatest ja see ei véimalda meil kéesolevale tlesandele téielikult
keskenduda (Naatanen, 1992). Need segajad haaravad hetkeliselt, kuid meie tahtest séltumatult
tdhelepanu, samal ajal kui pttame tahtliku keskendumise abil tilesannet lahendada (Naaténen,
1992). Uks viis tahtest sdltumatu tahelepanu timberlilitumise tuvastamiseks on vaadata, kas
ajulainetes tekib lahknevusnegatiivsus (MMN - mismatch negativity) (Schroger & Wolff,
1998), mis naitab, kuidas aju reageerib uUhtlases stiimulite jadas esinevatele ebareegliparastele
vOi ootamatutele stiimulitele (N&atanen et al., 2019). Selleks, et uurida mitteteadvustatud

tootlust suunatakse tavaliselt inimese teadlik tdhelepanu mdnele piisavalt raskele kesksele
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ulesandele, mis nbuab palju t66mélu mahtu, ning seejarel saab mdodta kdrvalisi segajaid
esitades, kuidas mitteteadvustatud stiimuleid toddeldakse. Keskseks pdhitlesandeks on
tihtipeale visuaalset t66mélu koormavad harjutused, kus peab tuvastama digeid vastuseid
erinevat tlupi tlesannetes samal ajal kui esitatakse nditeks helilisi segajaid, mis tingivad
tdhelepanu Umberlulitumise ja vdivad hakata Ulesannete lahendamist segama (Czigler &
Sulykos, 2009; Muller-Gass, Stelmack & Campbell, 2005; Restuccia et al., 2005; Wiens,
Berlekom, Szychowska & Eklund, 2019). Uks levinud kognitiivselt ndudlik iilesanne, mida
tihti kasutatakse lahknevusnegatiivsuse uuringutes keskendumist ndudva pdhiiilesandena on
visuaalne (SanMiguel, Corral & Escera, 2008) vdi auditiivne (Bayramova, Toffalini, Bonato
& Grassi, 2020; Klemen, Biichel, Biihler, Menz & Rose, 2009) n-tagasi (n-back) tlesanne.
Tahelepanuvélised segajad ei pruugi alati avaldada thetaolist segavat mdju. Naiteks on
leitud, et raskemate kognitiivset keskendumist ndudvate tlesannete puhul on margata vdhem
segajate hairivat moju n-tagasi tlesannetes numbrite meeldejatmisel, kuid nende tahtmatute
tdhelepanu Umberldlituste mdjud Ulesande sooritusele on siiski margatavad (Dyson, Alain &
He, 2005). Pidev hetkeline tahelepanuvéline Gmberlulitumine hakkab negatiivselt méjutama
pohillesande sooritust, sest aju peab suunama ressursse ka kdrvalise info toé6tlemisele ning
seega on vaja kognitiivsete funktsioonide ressursse ehk siinkohal spetsiifilisemalt t66malu
ressursse (WM - working memory) jaotama hakata (Diamond, 2013; Schréger & Wolff, 1998).
Toomélu saab seostada juba varasemalt vélja toodud périselulise naitega. Selleks, et
videoloengust infot meelde jatta peab aju esmalt té6tlema sealt saadud informatsiooni téémalus
ning alles seejarel saame suunata selle info pikaajalisse mallu. Baddeley (1992) on kirjeldanud
toomaélu kui stisteemi voi lihtsamalt 6eldes to6pinda, kus samal ajal materjali séilitatakse kui
ka seda jaotatakse ja toddeldakse. Téddelda on vaja mitmesugust informatsiooni, kuid eriti
oluline on see just keerukate kognitiivsete Ulesannete korral nagu naiteks kdne maistmine, enda
peas teema Ule arutlemine, 6ppimine voi harjutusele vastuse leidmine ning juba videloengu voi
seminari ajal on meil vaja kasutada kdiki neid kognitiivse to6tluse vorme (Baddeley, 1992).
Oletame, et loengus palutakse peast matemaatilise tehte summa arvutada. Selleks peame me
alguses aru saama, mis tlesanne meile anti, meenutama, kuidas sellist Glesannet lahendatakse
ning seejarel saame numbrid varasemate teadmiste pdhjal kokku liita ning sellest dige vastuse
leida. Kdige sellega tegeletakse toéomalu tootluspinnal. Kuid kui liita palutaks numbrid, mida
nagime eelmisel slaidil muutuks tlesanne palju raskemaks, sest inimese t60mélu maht on
piiratud (Baddeley, 1983). Kuna sinna vaiksele té6lauale mahutada veel ka margatud segajad,
siis tuleb osa varasemast infost kdrvaldada, et nende jaoks ruumi oleks. See tdéhendab, aga tihti,

et valja jaetud info ununeb enne kui sellega midagi kasulik oleme joudnud teha. T66méllu saab
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inimene paigutada tavaliselt ainult 3-5 erinevat stiimulit nagu naiteks tdhed v&i numbrid
(Cowan, 2010). Selline piirang on tavaline juhul kui inimene ei paki teadlikult vastuvdetud
stiimuleid mingil viisil kokku, et neid oleks lihtsam meeles hoida (Cowan, 2010).

Koige levinum t6omalu mudel pakuti valja Baddeley ja Hitchi (1974) poolt. See eristus
varasematest t66malu mudelitest selle poolest, et uuendatud mudelis toodi vélja t6omélu
vajalikkus mitte ainult info salvestamises vaid ka just nimelt selle to6tlemises (Baddeley &
Hitch, 1974). Niidseks on Baddeley (2000) mudelit edasi arendanud ning praegune variant
koosneb neljast komponendist: téidesaatev kontrollsiisteem (central executive), visuaal-
ruumiline puhver (visuo-spatial sketchpad), episoodiline puhver (episodic buffer) ja
fonoloogiline komponent (phonological loop).

Fonoloogilises komponendis hoiustatakse lihiajaliselt ehk mdéni sekund helilisi
mélupilte ning ilma seda infot motetes (koos haalepaelte mitteteadliku liikumisega ehk
subvokaliseerimisega) voi hadlega kordamata ununeb see kohe parast hoiustamist ja seega on
ka kordamine Uks osa fonoloogilisest komponendist (Baddeley, 2000). Conrad (1964) néitas
oma katsetega juba aastaid tagasi, et ka visuaalset infot, nagu tdhed, meenutatakse peas
kdladena. Seda tuvastas Conrad (1964) paludes osalejatel meelde jatta ekraanile esitatud t&hti,
kuid meenutades ajasid katsealused sassi inglise keeles sarnase haaldusega tahed nagu B ja V
vOi M ja F, ehk visuaalse info meenutamiseks kasutasid nad hoopis haalduse meenutamist.

Visuaal-ruumiline puhver méangib sama rolli ndgemises nagu fonoloogiline komponent
kuulmises ehk seda kasutatakse visuaalsete piltide malus hoidmiseks ja nende kordamiseks.
Taidesaatev kontrollsiisteem vGimaldab hoida meie tdhelepanu olulisel ning seda saab kasutada
nt siis kui automaatsete reeglite jargi ei saa tootada ehk kui jaame loengu ajal métlema
tulevasest reisist saame selle abil oma mdtted tagasi kdesoleva juurde tuua. Episoodilist puhvrit
vOib kujutada kui thendust toomalu komponentide ja pikaajalise malu vahel. (Baddeley, 2007)

Toomalu mahtu saab mdodta erinevate Glesannetega. Uks levinumaid ilesandeid
toomélu mahu mdotmiseks on n-tagasi Ulesanne, mida ké&esolevas t60s uuritakse (Redick &
Lindsey, 2013). N-tagasi Ulesandes peab katsealune aru saama, kas hetkel nahtud stiimul on
sama, mis n kohta tagasi nahtud uUhik (Redick & Lindsey, 2013). Stiimuliteks vdivad olla
naiteks tdhed (Ralph, 2014). N-tagasi ulesande puhul on vaja kasutada t60malu, et hoida
esitatavaid stiimuleid aktiivsena ning neid omavahel vorrelda arusaamaks, kas need olid samad
stiimulid voi mitte. Seega mida suurem on number n-i asemel, seda rohkem uksuseid peame
me t6omélus hoidma ja téétlema ning see muudab Ulesande keerulisemaks ning osalejate
sooritus muutub halvemaks (Kane et al., 2007; Wang et al., 2019). Néiteks peab 2-tagasi

ulesande ajal, kus tdhtede jarjekord on “A H R R B” aju tuvastama sisse tuleva uue
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informatsiooni “R”, hoidma odiges jérjestuses aktiivsena tdhti “H” ja “R” vorrelde neid
kdesoleva tdhega ning samal ajal korvale jitma ebavajaliku info nagu “A” ja sellele eelnenu
ning lisaks ka hiljutisuse efekti, mis tekkis kahte “R” téhte jarjest ndhes (Juvin & Taatgen,
2007). Oigesti valedele vastustele keeldumine voib sel juhul osutada isegi raskemaks kui
vastusega pihta saamine, sest hiljutisuse efekt raskendab kognitiivse kontrolli hoidmist (Juvin
& Taatgen, 2007). Selleks, et kbike seda infot toomalus hoida kasutavad inimesed erinevaid
strateegiaid (Ralph, 2014; sellest edaspidi).

Teadlased on aastaid uurinud seda, kuidas roopréhklemine ehk mitmes tegevuses
korraga osalemine mdgjutab Ulesannete lahendamise efektiivsust (Pashler, 1994). Paris elus
tundub vahel, et kahe asja korraga tegemine on téiesti véimalik ja edukas, kuid uurimused on
juba ammu ndidanud vastupidist, sest kahe Ulesande korraga lahendamiseks peab tihti
kasutama samu tO6tlusressursse ning see on voimalik kui me kahe Glesande vahel lilitume
(task switching) ja seega llesannete sooritus halveneb (Pashler, 1994). Pashler (1994) vaidab,
et kahe (lesande sooritus ei olene nii vaga sellest, kas llesanded on samast sensoorses
modaalsusest (visuaalne, heliline jne.) vdi mitte, sest sooritus halveneb igal juhul. Samamoodi
on leitud, et erinevate emotsionaalsete visuaalsete voi auditiivsete malestuste meenutamisega
samal ajal t06émalu ulesande lahendamine halveneb ja meenutamine muutub vdhem
emotsionaalsemaks, kuid see ei olene sellest, kas malestuse ja tédmélu modaalsused on samad
(Matthijsse, Verhoeven, Hout & Heitland, 2017). Uldiselt naitavad aga tulemused, et samas
modaalsuses lilesannete korraga tegemine on raskem, sest nad peavad t66tluspinna (Stephan &
Koch, 2016), néiteks visuaalsete tootlusressursside (Schorr, Balzano & Smith, 1978) pérast
voistlema nagu Baddeley (2000) t6éo0mélu teooria pohjal eeldada voib. Seega oleks loogiline
eeldada, et visuaalse n-tagasi Ulesande ajal ekraanile esitatud visuaalsed segajad mdjutavad
ulesande sooritust suuremal maaral kui heliline segaja, sest samas modaalsuses t6ddeldavad
stiimulid hakkaksid ressursside pérast voistlema.

Samas ei pruugi inimene n-tagasi Ulesannet lahendades isegi margata, et ta kasutab
lahendamiseks kindlat (ihe modaalsuse pdhist lahendamisviisi v@i strateegiat, kuna see valik
toimub tihti mitteteadlikult (Ralph, 2014), kuid lahendamisviis vdib olla mdjutajaks, millised
segajad hakkavad (lesande lahendamist rohkem mdjutama. N-tagasi Ulesandes kasutatav
strateegia vOib katsealusel vélja kujuneda juba esimese ihe minuti jooksul katse alustamisest
ning parast valiku tegemist jadda stabiilseks terve katse kéigus (Waris et al., 2021).
Varasemates uurimustes on leitud, et enamasti kasutavad katses osalejad n-tagasi asuva uhiku
meelde jatmiseks auditiivset strateegiat, kus tahti korratakse subvokaalselt (Chooi & Logie,

2020). Kuigi kordamine ei ole kdige efektiivsem strateegia todmalu tlesannete lahendamiseks,
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on see tihti esimene, mida inimene kasutama hakkab, sest tdhusamad mnemoonika votted ei
tule meile automaatselt pahe kasutada (Dunning & Holmes, 2014). Samas vorreldes visuaalse
meenutamisega on see siiski efektiivsem (Uutma, 2015) ning seetdttu jaabki tavaliselt valik
fonoloogilisele kordamisele (Chooi & Logie, 2020). Seega peab inimene neid téomélus asuvaid
tahti heliliselt vordlema ekraanil nédhtavaga (Ralph, 2014). Baddeley (2000) t66mélu teooria
pdhjal sailitatakse seda vokaalset ja subvokaalset infot téémalu fonoloogilises komponendis.

Eeldades, et katseisiku n-tagasi tilesande lahendamise viis voi strateegia ei muutu katse
jooksul nagu varasemad uurimused on seda naidanud (Waris et al., 2021) esineb katse kaigus
osaleja tulemustes ka tdéenédoliselt 6ppimise efekt (Morrison & Chein, 2011), mille tulemusel
ulesannete sooritused paranevad katse kaigus. Morrison ja Chein (2011) selgitavad, et selle
pdhjuseks vdib olla valitud strateegiaga kohanemine ning harjutamisega selle kasutamise
efektiivsuse parandamine ning lisaks tdid nad vélja, et pole leitud tksmeelt selle osas, kui suur
see moju ulesannetele ikkagi on. Seega on raske Gelda, kas dppimise efekti mgju on piisavalt
suur, et tasakaalustada segajate negatiivset mdju n-tagasi Glesannete lahendamise kiirusele ja
Oigete vastuste andmisele.

Eelnevalt esitatust vOib teha oletusi, et nii helilised kui visuaalsed segajad vdivad
avaldada tahtedega n-tagasi ilesande lahendamisele segavat mdju, kuna inimesed kasutavad n-
tagasi Ulesande lahendamiseks erinevaid strateegiaid. Fonoloogilise ja visuaalse komponendi
mahu piiratuse t6ttu ei mahu neisse aga kogu info dra ning osa sellest ei ole kéttesaadav kui me
tdhelepanuvaliselt keskendumist ndudva tlesandega paralleelselt nditeks segavat heli kuuleme
vOi ekraanil tdhti ndeme. VVarasematest tulemustest voib eeldada, et tihti meenutatakse n-tagasi
ulesandes téhti subvokaalselt ja seega on vOimalik, et segajaga Ulesande lahendamine on
keerulisem. Samas ei tohi ka kdrvale jatta Gppimise mdju tlesannete lahendamisele. Kéesoleva
t06 eesmargiks on uurida, kas ja kuidas visuaalsed ja auditiivsed segavad stiimulid omavahel
vorrelduna mojutavad n-tagasi (antud juhul 2-tagasi) tUlesande sooritust ning kas segajateta
tingimuse ja segajatega tingimuse vahel esineb tulemustes erinevusi, eeldades, et katse kdigus
toimub 6ppimine. TO6 autorina pustitasin véljatoodud kirjanduse pdhjal uurimiskiisimused ja
hiipoteesid, viisin 1&bi kéesolevas t60s esitatud statistilised analtlsid, esitasin ja

interpreteerisin tulemusi ja kirjutasin ning vormistasin kogu uurimist6o.


https://www.zotero.org/google-docs/?YJbLPO
https://www.zotero.org/google-docs/?58XNtS
https://www.zotero.org/google-docs/?xGtZsD
https://www.zotero.org/google-docs/?xGtZsD
https://www.zotero.org/google-docs/?xGtZsD
https://www.zotero.org/google-docs/?gtoAz8

SEGAJATE MOJU TOOMALULE 9

Uurimiskisimused:
1. Kas ilma segajateta tingimuses on Oigete ja valede vastuste protsent ning vastamise
kiirus erinevad vorreldes segajatega tingimustega?
2. Kas ja milliseid erinevusi esineb 2-tagasi Ulesande vastamise kiiruses visuaalse ja
auditiivse segajaga tingimuste vahel?
3. Kas ja milliseid erinevusi esineb 2-tagasi tlesande digete ja valede vastuste andmise
protsendis ja vastuse andmise Kiiruses visuaalse ja auditiivse segajaga tingimuste

vahel?

HUpoteesid:
Tulenevalt uurimiskisimusest 1:
1. 2-tagasi Ulesande lahendamisel on ilma segajateta tingimuses Oigete vastuste protsent

suurem ning vastamise kiirus suurem kui segajatega tingimustes.

Tulenevalt eelnevast kirjanduse Ulevaatest on uurimiskiusimuste 2 ja 3 puhul vdimalik
mdolemapidiste seoste ilmnemine:

2.1. 2-tagasi Ulesande lahendamisel on visuaalse segajaga tingimuses vastamise Kiirus suurem,
Oigete vastuste andmise protsent suurem ning valede vastuste andmise protsent vaiksem Kui
auditiivse segajaga tingimuses.

2.2. 2-tagasi ulesande lahendamisel on auditiivse segajaga tingimuses vastamise Kiirus suurem,
Oigete vastuste andmise protsent suurem ja seega valede vastuste andmise protsent vaiksem kui

visuaalse segajaga tingimuses.
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Meetod

Katsedisain

Antud uuringus kasutati 3 (ilma segajata, visuaalne segaja, auditiivne segaja)
korduvmddtmistega katseplaani. Soltuvateks muutujateks olid, kas osaleja vastas digesti vOi
valesti ja reaktsiooniaeg ning lahendatavaks ulesandeks visuaalne tdhtedega 2-tagasi todmélu
ilesanne, kus tahed esitati arvutiekraani keskosas. Ulekandeefektide mdju vahendamiseks ja
oppimisefekti Uhtlustamiseks visuaalse ja auditiivse segajaga tingimuste vahel kasutati tdéhtede
jarjestuse puhul mittetéielikku tasakaalustamist ladina ruudu abil. Samuti kasutati segajate
esitamise puhul mittetdielikku tasakaalustamist, kus kdikidele katseisikutele esitati esiteks ilma
segajata katsetingimus ning teisena ja kolmandana esitatavat katsetingimust varieeriti
katseisikute vahel, esitades kas visuaalne voi heliline segaja vastavalt kas teisena voi
kolmandana. llma segajata katsetingimuse ks eesmarke oli ka llesandest arusaamine ja selle

harjutamine ning tekkida vdinud 6ppimisefektid olid seega eesmargipérased.

Valim

Uurimistdd on osa suuremast uurimimisprojektist "Seosed t&helepanueelse ja
tahelepanulise infotodtluse vahel”, mille andmekogumisperiood kestab kuni 2021. aasta
maértsini. Praeguse uurimuse andmeanaliiusi osa alguseks, detsembris 2020 oli katset esimest
korda labinud 31 inimest. Uks katseisik jaeti kaesolevast uurimusest valja, kuna tal puudusid
andmed ilma segajata 2-tagasi Ulesande tingimusest. Andmete puudumise p&hjuseks oli
ilesande piistitusest mitte arusaamine. Uks katseisik ei vastanud samal p&hjusel ilma segajata
tingimuses esitatud 2-tagasi tlesannetele, kuid tema andmed selleks tingimuseks koguti eraldi
maodtmisseeriaga juurde parast | katse 16ppu. Seega teda ei jaetud valimist valja. Kokkuvottes
kasitletakse antud t60s 30 katseisiku tulemusi.

Katseisikutest 25 olid naised (83.3%) ja 5 mehed (16.7%). Kdikidest praeguses t66s
késitletavatest osalejatest olid 21 korrigeerimist mitte vajava ndgemisega ning 9 korrigeerimist
vajava nagemisega, kellest 8 kandis katse ajal prille ja 1 1aatsi. Osalejate keskmine vanus oli
27.07 aastat (SD = 7.51) ja vanusevahemik 18 aastat kuni 48 aastat. Kogu kasutatud valimist
esitati pooltele ehk 15 katseisikule segajatest esimesena auditiivne segaja ja teisena visuaalne

segaja ja 15 katseisikule esimesena visuaalne segaja ja teisena auditiivne segaja.

Katseaparatuur ja -materjalid
Katsete labiviimiseks kasutati MATLAB-i (MathWorks; Natick, Massachusetts, United
States) programmeerimiskeskkonda koos Psychtoolbox funktsioonidega ning E-Prime

tarkvarapaketti (Psychology Software Tools, Sharpsburg, USA). Arvutiprogramm vdimaldas
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esitada ekraani keskel n-tagasi Ulesande stiimuleid ja nurkades segavaid stiimuleid.
Infotodtlusteste, kaasa arvatud antud uuringus Kasitletavat 2-tagasi Ulesannet, esitati
arvutiekraanil, mis oli katseisikust 80 cm kaugusel silmade kdérgusel. Katseteks kasutatava
LCD arvutiekraani suurus oli 37,9 cm (laius)*30,4 cm (kdrgus) ning resolutsioon 1024x768
pikslit. Katse ajal oli katseisiku siles aluse peal klaviatuur, millel olid muuhulgas mérgitud 2-
tagasi Ulesandes vastamiseks vajalikud kaks nooleklahvi. Vasaku (markega “E”) nooleklahvi
vajutus téhendas, et 2-tagasi Ulesandes esitatud téht oli erinev (ile-eelmisest ning parema
(mirkega “S”) nooleklahvi vajutus néites vastupidiselt, et tle-eelmisena esitatud taht oli sama
praegu esitatuga. Koikide katsete juhendid esitati esmalt katse l&biviija poolt suuliselt ning
seejarel kuvati enne katse algust ka ekraanil.

Stiimulid. Antud uurimuses esitatud 2-tagasi katses kasutati 7 erinevat tahestiimulit R,
B, D, T, K, Hja$S (Kane, Conway, Miura, & Colflesh, 2007; MMN-i jaoks kasutatud Sultson,
Vainik & Kreegipuu, 2019). Arvutiekraani keskel esitatud tahestiimulite (to6tatud vélja TU
eksperimentaalpsuhholoogia laboris, Saar, 2016) suurused olid pikslites 125x148.

Auditiivsete segajatena esitati katseisikule kdrvaklappidest kahte erinevat stiimulit
pikkusega 100 ms: stiimul sagedusega 1000 Hz ja stiimul sagedusega 1200 Hz.Seega kdlasid
need stiimulid osalejatele piiksudena. Stiimulid esitati lahknevusnegatiivsuse tekitamiseks nii,
et Uks neist oli sage standardstiimul ja teine harvaesinev deviantstiimul ja poole katse peal
kohad vahetusid. Samal ajal olid ekraanil olevad stiimulid samad kui ilma segajata katseseerias.

Visuaalsete segajatena esitati {ihes katseseerias tédhti “T” ja “B”. Segajatena esitatud
stiimulite suurused pikslites olid 94x111. Stiimuleid esitati ekraani neljas nurgas korraga ning
samaaegselt ainult Uhesuguseid tahti ehk kas korraga neli “T” téhte voi korraga neli “B” téhte.
Ka siin esitati stiimulid lahknevusnegatiivsuse tekitamiseks nii, et Uks neist oli sage

standardstiimul ja teine harvaesinev deviantstiimul ja poole katse peal kohad vahetusid.

Protseduur

Praegune t60 on osa suuremast uurimimisprojektist "Seosed tdhelepanueelse ja
tdhelepanulise infottotluse vahel” (PRG770). Uuringus osalesid/osalevad katseisikud kahel
korral, et kontrollida kordustestiga mddtmistulemuste reliaablust. Antud uurimistos késitlen

ainult esimese katsekorra andmeid ning kordustestide tulemusi edaspidi t66s ei mainita.


https://www.zotero.org/google-docs/?vgUYC8

SEGAJATE MOJU TOOMALULE 12

| méotmine

Kiisimustikud N-TAGASI 0 N-TAGASI A N-TAGASIV

Seisund

Kuulmislavi, CFF
Dihhootiline kuulamine
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Joonis 1. Uurimisprojekti esimese mddtmiskorra ajal labi viidud katsed ning eelnevad
kiisimustikud. Kollasega on vélja toodud katsed, mida antud t66s ei uurita, sinisega praeguses
t00s késitletavad katsed ning halliga on esitatud praeguse t60 segajatega tingimuste
lahknevusnegatiivsuse mdotmised. Kusimustikud on valja toodud ovaalina, kuna need taitis
osaleja kodus. Kasutatud lihendid: CFF - kriitilise vilkumise sulandumise l&vi, DNSC -
simboli-numbri kodeerimise test, RT - reaktsiooniaeg, TP - t&helepanu, WMF - edaspidi
numbrimalu katse, WMB - tagurpidi numbrimalu katse, CRT - valikreaktsiooniaeg, N-T - n-
tagasi Ulesanne, STOP - stopp-signaali katse, NUM - arvukuse hindamise katse. Paremale
suunatud nooled tahistavad seda, et katse oli kas kogu pohikatses voi oma plokis esimene.
Kahepoolsed nooled tahistavad, et katse toimumise asukoht poéhikatses vOi katseplokis

vaheldus.

Joonisel 1 on skemaatiliselt vélja toodud uurimisprojekti "Seosed téhelepanueelse ja
tahelepanulise infotdotluse vahel” esimese mddtmiskorra katsekdik, mida allpool luhidalt
kirjeldatakse. Sellele jargnevas alapeatiikis “Antud t66s késitletav osa” toon vilja, milline nidgi

valja ké&esolevas uurimuses kasutatud n-tagasi katsete protseduur. Allapoole suunatud nool
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joonisel 1, mille juurde on mérgitud “Aeg” nditab, millises ajalises jargnevuses uuringu osad
esitati.

Enne kohapeal katses osalemist taitsid osalejad kodus &ra kisimustiku, mida viidi 1abi
keskkonnas Kaemus. Kohapeal alustati katset kuulmislave mdodtmisest, mida tuvastati
audiomeetriga Interacoustics AS608 (Interacoustics, Assens, Taani) ning registreeriti kriitilise
vilkumise sulandumise lavi (CFF- critical flicker frequency, Simonson & Brozek, 1952).
Jérgnevalt viidi 1&bi dihhootilise kuulamise katse (DL - dichotic listening, Hugdahl, 2011).

Katse pohiosa on joonisel 1 esitletud noolekujulise kastina ning sisaldas t6omalu,
reaktsiooniaja (RT - reaction time) ja tahelepanu (TP) Ulesandeid (kokku kaheksa katset).
Pdhiosa katsed olid edaspidi (WMF - working memory forward) ja tagurpidi (WMB - working
memory back) numbrimélu katse (Baddeley, 2001), CRT ehk valikreaktsiooniaeg (choice
reaction time), n-tagasi tlesanne (N-T, kolm katset), stopp-signaali (STOP - stop signal) katse
(selline, nagu on kasutatud Havik, Jakobson, Tamm, Paaver, Konstabel, Uusberg, ... &
Kreegipuu, K., 2012 t66s) ja arvukuse hindamine (NUM - numerosity; katse parameetrid
tuletatud Raidvee, Lember, & Allik, 2017 t66st). Kbiki pdhikatse ilesandeid peale n-tagasi ja
arvukuse hindamise Ulesande kasitleb enda uurimistods Aneth Pokk (Pokk, 2021).

N-tagasi Ulesanne jaotub plokkidesse n-tagasi (praeguses to0s 2-tagasi) ilma segajata
(n-tagasi 0), auditiivse segajaga (n-tagasi a) ja visuaalse segajaga (n-tagasi v). Hallides kastides
joonisel on valja toodud auditiivse (aMMN - auditory mismatch negativity) ja visuaalse (VMMN
- visual mismatch negativity) lahknevusnegatiivsuse mdd6tmised, milleks kasutati 64
aktiivelektoodiga EEG suisteemi (ActiveTwo, Biosemi, Amsterdam, Holland). Pérast pdhikatset
sooritas katseisik veel kord CFF mdoodtmise ning lahendas progresseeruvaid visuaalseid
maatrikseid (“Eesti maatriksid”, koostatud Aire Raidvee juhitud TU psiihholoogia instituudi
to6riihma poolt Raveni progresseeruvate maatriksite (Raven, 1981) p6hjal) ja simboli-numbri
kodeerimise testi (joonisel 1 DNSC - digit number-symbol coding;

https://www.testmybrain.org/tests/DigSymbCoding/DSC.html).

Antud t66s kasitletav osa. Igale katseisikule esitati kolm 2-tagasi katseseeriat: ilma
segajateta, auditiivsete segajatega ja visuaalsete segajatega katseseeria. Igas katseseerias esitati
katseisikule esmalt lthike harjutusseeria, et aru saada Ulesande instruktsioonidest ning
ulesannetele vastamiseks valmistuda. Katseseeria jarjestusi oli 2. Kdoigis jarjestustes esitati
esimesena ilma segajata katsetingimus ning teise ja kolmandana esitatavat tingimust varieeriti.
Kaks erinevat jarjestust olid seega:

Jéarjestus 1: 1. ilma segajata tingimus 2. auditiivse segajaga tingimus 3. visuaalse

segajaga tingimus


https://www.zotero.org/google-docs/?8yXgn3
https://www.zotero.org/google-docs/?L0aZQe
https://www.testmybrain.org/tests/DigSymbCoding/DSC.html
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Jéarjestus 2: 1. ilma segajta tingimus 2. visuaalse segajaga tingimus 3. auditiivse
segajaga tingimus

Ilma segajata katsetingimuses esitati ekraani keskel olevat tahestiimulit 2000 ms ning
vaheaeg iga esitatud stiimuli vahel oli 1500 ms. Keskstiimulite esitamise vaheaegadel esitati
ekraani keskel ks 15 piksli suurune fiksatsiooni rist. lIgas tingimuses arvestati vaid neid
tulemusi, mille vastamise kiirus oli suurem kui 300 ms ning maksimaalne v@imalik
reaktsiooniaeg oli tahtede vahelisest vaheajast tulenevalt 1500 ms. Ekraani keskel esitatavad
ulesandeid esitati 2500 ms tstklitena. Ko&ik esitatud t&hestiimulid olid Uhesuurused (vt
tdpsemalt 1k 10).

Auditiivse segajaga katsetingimuses esitati 2-tagasi todmélu lesannete lahendamise
ajal helilisi signaale. Helilisi segajaid (vt Ik 10) esitati osalejale kdrvaklappidest. Stiimulid
esitati lahknevusnegatiivsuse paradigmas, kus 80% olid sagedad standardstiimulid, 20%
harvaesinevad ehk deviantstiimulid (Sams et al., 1985) (poole md6tmise jooksul oli Uks
stiimuli standard, teine deviant, seejarel teise poole jooksul asukohad vahetusid). Stiimuleid
esitati 100 ms ning iga stiimuli esitamise vahele jai paus 350 ms. Ekraani keskel esitatavad
ulesandeid esitati 2500 ms tstuiklitena ning segajaid esitati eraldiseisvalt 450 ms tstklitena ning
nende tsiklite vahel ei esinenud seost, mille tulemusel oleks saanud segaja esitamisaega
ennustada. Keskel asuvate stiimulite esitamine oli samasugune kui ilma segajateta tingimuses.

Visuaalse segajaga katsetingimuses esitati 2-sammu tagasi keskseid téahti samamoodi
nagu kahes eelnevalt kirjeldatud tingimuses. Segajateks oli neljas nurgas asuvad tdhed “T” ja
“B”. Standardstiimulid ja deviandid vaheldusid nagu auditoorse segajaga tingimuses. Koik
segavad stiimulid olid Ghesuurused ning need paigutati ekraanil nelja esitatavasse piirkonda
nii, et segava stiimuli pildi keskpunkt oleks vBimalikult lahedal ekraani keskosale. Stiimuleid
esitati samamoodi nagu auditiivse segajaga tingimuse puhul lahknevusnegatiivsuse
paradigmas. Visuaalseid segajaid esitati 700 ms pikkustes tsukklites: stiimuli esitusaeg 450 ms
ning stiimulite vahel olid 250 ms pikkused pausid. Keskel asuvate stiimulite esitamine oli

samasugune kui ilma segajateta tingimuses.

Eetilised aspektid

Kéesolevas t06s kasutatavad andmed on osa uurimimisprojektist "Seosed
tdhelepanueelse ja tdhelepanulise infotdotluse vahel™. Uurimus l&biviimiseks oli antud Tartu
Ulikooli inimuuringute eetika komitee kooskdlastus (nr 319/T-22).

Enne katse algust tutvustas l&biviija osalejale katse kédiku ning osalejal paluti labi

lugeda informeeritud ndusoleku leht, mis informeeris osalejat ka t60 sisust, ja see allkirjastada.


https://www.zotero.org/google-docs/?emMh2B
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Katsealust teavitati nii suuliselt kui ndusoleku vormi kaudu Kirjalikult, et katses osalemisest on
igal hetkel véimalik loobuda. Katsealused osalesid uurimuses vabatahtlikult. Kdik kogutud
andmeid salvestati ja analiusiti anontimsel kujul kasutades selleks igale osalejale

individuaalset méé&ratu uuringukoodi.

Andmeanaluus

Andmeid puhastati tarkvaraprogrammiga Excel 2016 (Microsoft Office, Redmond,
Washington, USA) ning analulisimiseks kasutasin programmiga SPSS Statistics 27.0.1.0 (IBM,
New York, USA). Andmeanalliusist jaeti valja tihe katseisiku tulemused valimi osas (Ik 9) vélja
toodud pdhjustel. Kéesolevas to0s on statistilise olulisuse maaraks valitud p = .05. Tabelis 1
on vélja toodud, kuidas edasises tekstis viidatakse 2-tagasi tlesandest kogutud andmetele.

Andmete puhastamisel jatsin vélja (katseisikute arv*katsetingimuste arv*2) 180 ehk
igas tingimuses 2 esimest vastust, kuna nendele ei eelnenud eelviimast stiimulit, millega

esitatud stiimulit vorrelda.

Tabel 1.
Tulemuste kirjeldamiseks kasutatavad valjendid.

Osaleja antud vastus

Ulesande vastus Sama Erinev
Sama Modda (Miss)
Erinev Valehéire (False alarm)

Markus. Rohelise vérviga on vélja toodud diged vastused ja punasega valed vastused. Sama
viitab sellele, kui esitatav taht oli Ule-eelmise tdhega sama ning erinev sellele, kui esitatav taht
oli Ule-eelmisest erinev. Lisaks tabelis vélja toodule kasutatakse edaspidi véljendit “vastamata”

viitamaks sellele, kui ilesandele ei vastatud.

Selleks, et kontrollida anallisitavate andmete normaaljaotuslikkust vaatasin Shapiro-Wilk
testi tulemusi ja ekstsessi ning asimmeetriakordajat. Shapiro-Wilk testi valisin, kuna on
naidatud, et selle vdéimsus on suurem kui Kolmogorov-Smirnovi testil (Razali & Wah, 2011).
Antud testi puhul vdib véita, et andmed jaotuvad normaaljaotuslikult kui p < .05. Ekstsessi ja
aslimeetrijakordaja puhul vaatasin, kas andmed jadvad vahemikku (-1; 1). Enamus osalejate
vastuseid ja reaktsiooniaegu erinevates tingimustest ei tditnud antud reegleid ning sellest

tulenevalt kasutasin andmete analiisimiseks mitteparameetrilisi teste.
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Selleks, et kontrollida, kas sooritust mdjutas auditiivse ja visuaalse segajaga tingimuse

jarjestus kasutasin mitteparameetrilist Mann-Whitney testi gruppide vaheliste erinevuste
hindamiseks. Jarjestuse tdpsem kirjeldus ja jaotuvus kahte gruppi on toodud valja ké&esoleva
uurimuse valimi osas (lk 9).
Hupoteeside kontrollimiseks kasutasin sdltuvate gruppidega katse jaoks esiteks Friedmani testi
ning statistiliselt oluliste erinevuste esinemise korral Friedmani testi paaride vahelist vordlust
Bonferroni parandusega. Friedmani testiga kontrollisin, kas vastustes ja reaktsiooniaegades
esines 3 tingimuse (ilma segajata, visuaalse segajaga, auditoorse segajaga) vahel erinevusi ning
kus need paaride vahel esinesid, et kontrollida kdiki esitatud hlipoteese.

Tulemused

Tabel 2.
Mediaanid 2-tagasi Ulesande vastuste protsentides ilma segajata, auditiivse- ja visuaalse
segajaga tingimuste vahel.

Tingimused
Ilma segajata (%) Auditiivne segaja (%) Visuaalne segaja (%)
Vastus Mediaan IQR Mediaan IQR Mediaan IQR

Pihta 18.7 8.6 —23.6 21.0 16.0 —24.3 18.6 13.8-25.4
Mooda 7.8 21-11.2 7.0 43-124 55 42-124
Valehéire 6.4 49-10.1 4.7 28-84 5.3 19-8.6
OK 57.0 43.3-63.3 63.3 53.9-66.0 61.7 49.6 - 65.0
Vastamata 2.2 4-16.2 1.4 .0-6.8 14 0-75

Markus. OK — 8ige keeldumine, IQR — kvartiilide vahemik

Jarjekorra efektid

Mitteparameetrilise gruppide vahelise Mann-Whitney testiga kontrollisin, kas vastused
olenesid visuaalse ja auditiivse segajaga katsetingimuse jarjestusest. Andmed jaotati kaheks:
grupp 1 (2. auditiivne, 3. visuaalne) ja grupp 2 (2. visuaalne teisena, 3. auditiivne). Kahe grupi
vastuste vahel ei esinenud tingimuse siseselt statistiliselt olulisi erinevusi. Visuaalses
tingimuses pihta (U = 110, z = -.10, p = .94), médda (U = 137.5, z = 1.0, p = .31), valehéire
(U=147.0,z=1.4, p = .16) ja Oige keeldumine (U = 102.0, z = -.44, p = .39) vastuste vahel
puudusid gruppide vahelised erinevused. Auditiivses tingimuse pihta (U = 104.5, z = -.33, p
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= .74), modda (U = 139.0, z = 1.1, p = .29), valehaire (U = 131.0, z = .77, p = .46) ja Oige
keeldumine (U = 126.5, z = .58, p = .57) vastuste vahel puudusid samuti gruppide vahelised

erinevused. Jarelikult ei mdjutanud vastuseid auditiivse ja visuaalse tingimuse jarjekord.

Hupoteeside kontrollimine

Erinevate vastuste jaotus. Esiteks kasutasin Friedmani testi, et tuvastada, kas ilma
segajata, auditiivse segajaga ja visuaalse segajaga tingimuste vahel esines erinevusi vastuste
protsentides (vt nditajaid tabel 2). Pihta saamise (hit) protsent piisis sarnasena nii ilma segajata,
auditiivse segajaga kui ka visuaalse segajaga tingimuses, ¥%(2) = 1.40, p = .49. Oigete
keeldumiste (correct rejection) protsendi erinevus oli tingimuste vahel statistiliselt oluline,
¥*(2) = 8.47, p < .05. Friedmani Bonferroni parandusega post-hoc test néitas, et erinevused
esinesid Oigete keeldumiste protsentides ilma segajata ja auditiivse segajaga tingimuse vahel
(p < 0.05) ning ilma segajata ja visuaalse segajaga tingimuse vahel (p < 0.05).

Statistiliselt olulisi erinevusi Oigete keeldumiste protsentides ei esinenud visuaalse
segajaga ja auditiivse segajaga tingimuste vahel (p = 1.00). Erinevust ei olnud ka valehéirete
puhul (false alarm) 3 tingimuse vahel, ¥*(2) = 3.98, p = .14. Sama tuli valja ka siis, kui vastus
laks modda (miss). Statistiliselt olulisi erinevus 3 tingimuste vahel ei esinenud, ¥*(2) = 4.58, p
=.10.

Vastamiskiiruse erinevused.
Tabel 3.
2-tagasi Ulesandele vastamise kiiruse mediaanid ilma segajata, auditiivse- ja visuaalse

segajaga tingimuses.

Tingimused
Ilma segajata (ms) Auditiivne segaja (ms) Visuaalne segaja (ms)
Vastus Mediaan IQR Mediaan IQR Mediaan IQR
. 668.6 — 618.4 — 642.5 -
Pihta 773.1 880.1 663.4 740.7 695.3 773.3
e 648.9 — 653.3 — 686.4 —
Modda 808.8 9544 738.3 907 04 761.2 884.0
683.6 — 669.6 — 680.7 —
Valehéire 828.2 968.7 769.2 864.8 813.5 9316
~ 661.3 — 606.6 — 644.7 —
OK 818.8 o314 711.0 001 725.3 7975

Markus. OK — igesti keeldumine, IQR — kvartiilide vahemik
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Friedmani testiga kontrollisin, kas reaktsioonikiiruste erinevustes ilma segajata,
auditiivse- ja visuaalse segajaga tingimuste vahel esines statistiliselt olulisi erinevusi. Viisin
testi 1abi 4 vastuse kategooria kohta (vt néitajaid tabel 3). Pihta saamiste vastamise Kiiruses
tingimuste vahel esines statistiliselt oluline erinevus, ¥*(2) = 10.47, p < .05. Friedmani post-
hoc Bonferroni parandusega test néitas, et paaride vordluses ei esinenud pihta saamises
erinevusi auditiivse ja visuaalse tingimuse vahel ega visuaalse ja ilma segajata tingimuse vahel
(p = .47), kuid oluline erinevus leiti ilma segajata ja auditiivse segajaga tingimuse vahel (p
< .05). Oigete keeldumistes esinesid samuti 3 tingimuse vahel statistiliselt olulised erinevused,
v*(2) = 15.80, p < .05. Friedmani Bonferroni parandusega post-hoc test naitas, et erinevused
Oigesti keeldumises esinesid ilma segajata ja auditiivse segajaga tingimuse vahel (p <.05) ning
ilma segajata ja visuaalse segajaga tingimuste vahel (p < .05).

Statistiliselt olulisi erinevusi ei tuvastatud Oigete keeldumiste reaktsiooniaegades
auditiivse segajaga ja visuaalse segajaga tingimuste vahel (p = .74). Friedmani testi phjal ei
esinenud statistiliselt olulisi erinevusi ka valehdirete puhul ilma segajata, auditiivse segajaga ja
visuaalse segajaga tingimuste vahel (¥2(2) = 4.35, p =.11) ega ka m6dda minemiste puhul ilma

segajata, auditiivse segajaga ja visuaalse segajaga tingimuste vahel (¥2(2) = 2.54, p = .28).

Arutelu

Praeguse uurimist6d eesmargiks oli uurida, kas ja kuidas mojutavad 2-tagasi tUlesande
lahendamist visuaalsed ja auditiivsed segavad faktorid. Uurimuse kaigus soovisin teada saada,
kas 2-tagasi Ulesannete lahendamisel saadud Oigete ja valede vastuste protsendid ning
vastamise kiirus erinesid visuaalse ja auditiivse segaja tingimustes. Lisaks uurisin, kuidas
erinesid samad nditajad ilma segajata ja segajatega tingimuste vahel. Jargnevalt interpreteerin

tulemusi vastavalt esitatud hiipoteesidele.

Ilma segajateta ja segajatega 2-tagasi tlesanne
1. 2-tagasi Ulesande lahendamisel on ilma segajateta tingimuses Oigete vastuste protsent

suurem ning vastamise kiirus suurem kui segajatega tingimustes.

Antud hiipoteesi ei toetanud tkski leitud tulemustest ja mdned tulemused naitasid lausa
vastupidist. Naiteks oli visuaalse vOi auditiivse segajaga Ulesannet lahendades 0Oigete
keeldumist esitamise kiirus suurem kui ilma seagajata tingimuses (vt ka tabel 3). Sama

tOestasid ka visuaalse ja auditiivse segajaga tingimuse kérgemad 6igesti keeldumise protsendid
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vorrelde segajata tingimusega (vt ka tabel 2). Lisaks vastati auditiivse segajaga tingimuses
ulesannetele kiiremini digeti (hit) kui ilma segajateta 2-tagasi tlesandes. Olulisi erinevusi ei
esinenud ilma segajata ja segajatega tingimuste Oigesti vastamise vOi pihta saamise (hit)
protsendis, valede vastuste protsentides ja erinevusi ei olnud ka ilma segajata tingimuse ja
visuaalse segajaga tingimustes 2-tagasi tlesannetel vastamise kiiruses.

Selle pdhjal voiks Gelda, et segajate moju Ulesannete sooritusele on vahem téahtis kui
harjutamise k&igus toimunud dppimine. Arvestada tuleks ka sellega, et digesti keeldumine, mis
oli segajatega tingimuses parem, voib olla isegi raskem kui lihtsalt digesti vastamine voi pihta
saamine (hit) (Juvin & Taatgen, 2007). Juvin ja Taatgen (2007) on vélja toonud, et see nbuab
rohkem kognitiivset kontrolli ja eriti siis kui jarjest on esitatud mitu Ghesugust tahte. Jarelikult
on vdimalik, et teatud juhtudel on 6ppimisefekt nii suur, et see vdib auditiivsete ja visuaalsete
segajate mojud isegi Ule kaaluda vdi siis need tasakaalustada. Auditiivsete ja visuaalsete
tingimuste vahel tlekande efekti, sealhulgas dppimise vdhendamiseks, vaheldusid tingimuste
jargnevused, mistdttu seal enam harjutamise tulemusi margata pole (vt Ik 19). Morrison ja
Chein (2011) toovad oma to0s esile, et praegu ei olda veel kindlad kui suurel maéral dppimine
toomalu Glesannete sooritust Uhe katse jooksul parandama ja kuidas esinevad need efektid

véikese valimi puhul.

Erinevused auditiivse ja visuaalse segajate mojude vahel

2.1. 2-tagasi Ulesande lahendamisel on visuaalse segajaga tingimuses vastamise kiirus suurem,
Oigete vastuste andmise protsent suurem ning valede vastuste andmise protsent védiksem kui
auditiivse segajaga tingimuses.

2.2. 2-tagasi Ulesande lahendamisel on auditiivse segajaga tingimuses vastamise kiirus suurem,
digete vastuste andmise protsent suurem ja seega valede vastuste andmise protsent vaiksem kui

visuaalse segajaga tingimuses.

Kumbki antud hupoteesidest ei leidnud tulemuste péhjal kinnitust. 2-tagasi Ulesande
Oigete ja valede vastuste protsent ega ka vastamise Kiirus ei erinenud Uksteisest olulisel maéral.

Tahtedega 2-tagasi Ulesande lahendamisel oli kdige tdendolisemat kasutusel (iks kahest
kesksete stiimulite (visuaalselt esitatud tahed) tootlemise viisist: visuaalne voi auditiivne
tootlemine. Varasema kirjanduse pdhjal voib eeldada, et segajate mdju avaldub suuremal
maéaral kui segaja on keskse stiimuliga samast sensoorsest modaalsusest (Stephan & Koch,
2016), mis on kooskdlas Baddeley (2000) toomalu teooriaga, kus visuaalselt tajutud stiimulid
kasutavad luhiajaliselt visuaal-ruumilise puhvri ning auditiivselt tajutud stiimulid fonoloogilise

komponendi ruumi. Oletades, et katseisikute n-tagasi tlesande ehk siin t60s 2-tagasi ilesande
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lahendamise strateegia on katseisikute siseselt katse ajal pisiv (Waris et al., 2021) voib teha
oletuse, et k&esoleva t60 katseisikute seas ei olnud (ks 2-tagasi Ulesande lahendamise
tehnikatest voi strateegiatest inimeste vaheliselt domineerivam kui teine. Seega tasakaalustasid
tulemused Uksteist ning erinevusi ei leitud.

Samas vdivad antud tulemused ndidata ka seda, et inimesed kasutasid rohkem visuaalse
todtlemise tehnikat Ulesande lahendamiseks, kuna auditiivse tehnika kasutamist peetakse
uldiselt efektiivsemaks n-tagasi (lesande lahendamiseks kui visuaalset tehnikat (Chooi &
Logie, 2020; Uutma, 2015). Uutma (2015) nditas, et erinevate strateegiate kasutamisel ei
esinenud erinevusi vastamise kiiruses, kill aga Gigesti vastamise méaaras. Seega oleks pidanud
osalejad kasutama rohkem visuaalset strateegiat, et dra tasakaalustada auditiivse strateegia
uletldiselt suuremat efektiivsust. Kindel ei saa aga olla selles, kuidas auditiivse tehnika
uletldineefektiivsus visuaalse tehnika ees pisib ka samast vOi erinevast modaalsusest segajate
esitamisel.

Kdige tdendolisem on, vattes arvesse hupoteeside 2.1 ja 2.2 tulemusi ja vorreldes neid
hiipoteesiga 1, et ekraani keskel olevad t66mélu mahtu ndudvad 2-tagasi Ulesanded olid
piisavalt ndudlikud, et suunata tdhelepanu eemale mitteteadlikult té0deldavatelt segajatelt.
Selle pohjal on keskne Glesanne taitnud oma eesmaérki tdhelepanu eemale juhtimises MMNi
modtmiseks kasutatavatelt segavatelt stiimulitelt. Ka varasemates téddes on valja toodud, et
raskema ulesande lahendamisel esineb vahem tahelepanu vélise stiimuli segavaid mdjusid
pdhillesande sooritusele (Dyson, Alain & He, 2005). Seega on kéesoleva t60 tulemustest suur
kasu MMNi metoodika arendamisel.

Arengukohad ja tulevikuperspektiivid

Selleks, et eespool vélja toodud strateegiaga seotud oletusi Kinnitada v6i Gmber likata
peaks jargnevates uurimustes kisima ka osalejate kaest, millist strateegiat nad t66maélu
ulesande lahendamisel kasutasid (kasutades nt Uutma, 2015 t66s olnud visuaalse-verbaalse
kodeerimise kisimustikku). See vdimaldaks jaotada osalejad to6tlemise strateegia alusel
erinevatesse gruppidesse, kuna voOib eeldada, et nende puhul toimub samas vO0i erinevas
modaalsuse toimuv voistlev too6tlus erinevalt. Samuti tuleb silmas pidada, et t66 valim oli
killaltki véike ning tdpsemate jarelduse tegemiseks peaks kasutama suuremat valimit (mida
suure uurimisprojekti raames kogutaksegi), et tulemusi oleks véimalik laiemalt tldistada ning
need oleksid tdpsemad. Juba selle uurimisprojekti kaigus on vdimalus uurida pdhjalikumalt
segajate moju 2-tagasi Ulesannete lahendamisele kui andmeanalliisi tuuakse sisse ka

lahknevusnegatiivsuse mddtmiste kdigus saadud EEG tulemused.



SEGAJATE MOJU TOOMALULE 21

Tanusbnad
Tanan juhendajaid Nele Poldveri ja Kairi Kreegipuud, kes olid m&lemad aarmiselt abivalmid

ja toetavad juhendajad. Tanan ka teisi inimesi, kes katsete l&biviimisel osalesid.



SEGAJATE MOJU TOOMALULE 22

Kasutatud kirjandus

Baddeley, A. D. (1992). Working memory. Science, 255(5044), 556-559.

Baddeley, A. D. (2000). The episodic buffer: A new component of working memory? Trends
in Cognitive Sciences, 4(11), 417-423.

Baddeley, A.D. (2001). Is working memory still working? American Psychologist, 56, 851
864.

Baddeley, A. D. (2007). Working Memory, Thought, and Action. OUP Oxford.

Baddeley, A. D., Hitch, G. (1974). Working Memory. G. H. Bower (Toim), Psychology of
Learning and Motivation (Kd 8, Ik 47-89). Academic Press.

Baddeley, A. D. (1983). Working memory. Philosophical Transactions of the Royal Society
of London. Series B, Biological Sciences, 302(1110), 311-324.

Bayramova, R., Toffalini, E., Bonato, M., Grassi, M. (2020). Auditory selective attention
under working memory load. Psychological research.

Chooi, W.-T., Logie, R. (2020). Changes in error patterns during n-back training indicate
reliance on subvocal rehearsal. Memory and Cognition, 48(8), 1484-1503.

Conrad, R. (1964). Acoustic confusion in immediate memory. British Journal of Psychology,
55(1), 75-84.

Cowan, N. (2010). The magical mystery four: how is working memory capacity limited, and
why? Current Directions in Psychological Science, 19(1), 51-57.

Czigler, 1., Sulykos, 1. (2010). Visual mismatch negativity to irrelevant changes is sensitive to
task-relevant changes. Neuropsychologia, 48(5), 1277-1282.

Diamond, A. (2013). Executive functions. Annual Review of Psychology, 64(1), 135-168.

Dunning, D. L., Holmes, J. (2014). Does working memory training promote the use of
strategies on untrained working memory tasks? Memory and Cognition, 42(6), 854-
862.

Dyson, B. J., Alain, C., He, Y. (2005). Effect of visual attentional load on auditory scene
analysis. Cognitive Affective and Behavioral Neuroscience, 5(3), 319-338.

Han, S. W., Kim, M.-S. (2009). Do the contents of working memory capture attention? Yes,
but cognitive control matters. Journal of Experimental Psychology: Human
Perception and Performance, 35(5), 1292-1302.

Havik, M., Jakobson, A., Tamm, M., Paaver, M., Konstabel, K., Uusberg, A., ... &
Kreegipuu, K. (2012). Links between self-reported and laboratory behavioral
impulsivity. Scandinavian Journal of Psychology, 53(3), 216-223.


https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS

SEGAJATE MOJU TOOMALULE 23

Hugdahl, K. (2011). Fifty years of dichotic listening research — Still going and going and....
Brain and Cognition, 76(2), 211-213.

Juvina, ., Taatgen, N. A. (2007). Modeling control strategies in the n-back task. In
Proceedings of the Eight International Conference of Cognitive Modeling (pp.73-78).
Psychology Press.

Kane, M. J., Conway, A. R. A., Miura, T. K., Colflesh, G. J. H. (2007). Working memory,
attention control, and the n-back task: A question of construct validity. Journal of
Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 33(3), 615-622.

Klemen, J., Blchel, C., Buhler, M., Menz, M. M., Rose, M. (2009). Auditory working
memory load impairs visual ventral stream processing: toward a unified model of
attentional load. Journal of Cognitive Neuroscience, 22(3), 437-446.

Lavie, N., De Fockert, J. (2005). The role of working memory in attentional capture.
Psychonomic Bulletin and Review, 12(4), 669-674.

Matthijssen, S. J. M. A., Verhoeven, L. C. M, Hout, M. A., Heitland, I. (2017). Auditory and
visual memories in PTSD patients targeted with eye movements and counting: the
effect of modality-specific loading of working memory. Frontiers in Psychology, 8.

Morrison, A., Chein, J. M. (2011). Does working memory training work? The promise and
challenges of enhancing cognition by training working memory. Psychonomic
Bulletin and Review, 18, 46-60.

Muller-Gass, A., Stelmack, R. M., Campbell, K. B. (2006). The effect of visual task difficulty
and attentional direction on the detection of acoustic change as indexed by the
mismatch negativity. Brain Research, 1078(1), 112-130.

Né&éatanen, R. (1992). Attention and Brain Function. Psychology Press.

Né&éatanen, R., Kujala, T., Light, G. (2019). Mismatch negativity: a window to the brain.
Oxford University Press.

Pashler, H. (1994). Dual-task interference in simple tasks: data and theory. Psychological
Bulletin, 116(2), 220-244.

Pokk, A. (2021). Todméalu mahu seosed reaktsioonikiiruse ja reaktsiooni pidurduskiirusega
valikreaktsiooniaja ja stopp-signaali tilesannete néitel. Uurimist66. Tartu Ulikool,
psthholoogia instituut.

Raidvee, A., Lember, J., Allik, J. (2017). Discrimination of numerical proportions: A
comparison of binomial and Gaussian models. Attention Perception & Psychophysics,
79(1), 267-282.


https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS

SEGAJATE MOJU TOOMALULE 24

Ralph, J. (2014). Statistical manipulation and control strategies of the n-back task. Doctoral
thesis. Rensselaer Polytechnic Institute.

Razali, N. M., Wah, Y. B. (2011). Power comparisons of Shapiro-Wilk, Kolmogorov-
Smirnov, Lilliefors and Anderson-Darling tests. Journal of Statistical Modeling and
Analytics, 2(1), 21-33.

Redick, T. S., Lindsey, D. R. B. (2013). Complex span and n-back measures of working
memory: a meta-analysis. Psychonomic Bulletin & Review, 20(6), 1102-1113.

Restuccia, D., Marca, G. D., Marra, C., Rubino, M., Valeriani, M. (2005). Attentional load of
the primary task influences the frontal but not the temporal generators of mismatch
negativity. Cognitive Brain Research, 25(3), 819-899.

Saar. (2016). Automatic processing of visual information dependent on stimulus category,
processing mode and task load. Magistritdd. Tartu Ulikool, psithholoogia instituut.

Sams, M., Paavilainen, P., Alho, K., N&&aténen, R. (1985). Auditory frequency discrimination
and event-related potentials. Electroencephalography & Clinical Neurophysiology:
Evoked Potentials, 62(6), 437-448.

SanMiguel, 1., Corral, M.-J., Escera, C. (2008). When loading working memory reduces
distraction: behavioral and electrophysiological evidence from an auditory-visual
distraction paradigm. Journal of Cognitive Neuroscience, 20(7), 1131-1145.

Schorr, D., Balzano, G., Smith, E. E. (1978). Selective interference between imagery and
perception: is it modality specific or relation specific? Bulletin of the Psychonomic
Society, 12(6), 419-422.

Schroger, E., Wolff, C. (1998). Behavioral and electrophysiological effects of task-irrelevant
sound change: A new distraction paradigm. Cognitive Brain Research, 7(1), 71-87.

Simonson, E., Brozek, J. (1952). Flicker fusion frequency: background and applications.
Physiological Reviews, 32, 349-378.

Stephan, D. N., Koch, I. (2016). Modality-specific effects on crosstalk in task switching:
evidence from modality compatibility using bimodal stimulation. Psychological
Research, 80, 935-943.

Sultson, H., Vainik, U., & Kreegipuu, K. (2019). Hunger enhances automatic processing of
food and non-food stimuli: A visual mismatch negativity study. Appetite, 133,
324-336.

Uutma, M. (2015). Todmalu tlesande soorituse seos taustal esinevate stiimulite ja Glesande

sooritamise strateegiaga. Uurimist6é. Tartu Ulikool, pstihholoogia instituut.


https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS

SEGAJATE MOJU TOOMALULE 25

Wang, H., He, W., Wu, J., Zhang, J., Jin, Z., Li, L. (2019). A coordinate-based meta-analysis
of the n-back working memory paradigm using activation likelihood estimation. Brain
and Cognition, 132, 1-12.

Waris, O., Jylkka, J., Fellman, D., Laine, M. (2021). Spontaneous strategy use during a
working memory updating task. Acta Psychologica, 212, 103211.

Wiens, S., Berlekom, E., Szychowska, M., Eklund, R. (2019). Visual perceptual load does
not affect the frequency mismatch negativity. Frontiers in Psychology, 10.


https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS
https://www.zotero.org/google-docs/?Cv1FDS

SEGAJATE MOJU TOOMALULE 26

Ké&esolevaga kinnitan, et olen korrektselt viidanud kdigile oma t66s kasutatud teiste autorite

poolt loodud kirjalikele toodele, lausetele, motetele, ideedele voi andmetele.

Olen ndus oma t66 avaldamisega Tartu Ulikooli digitaalarhiivis DSpace.

Kaisa Schiffer



