Tartu Ulikool
Sotsiaalteaduste valdkond

Psiihholoogia instituut

Anna Edela
5-AASTASTE POISTE PIDURDUSKONTROLLI SEOS NENDE KONE ARENGUGA

Uurimistoo

Juhendajad:
Kenn Konstabel, PhD
Tiia Tulviste, PhD

Libiv pealkiri: PIDURDUSKONTROLLI SEOS KONE ARENGUGA

Tartu 2019



PIDURDUSKONTROLLI SEOS KONE ARENGUGA 2

5-aastaste poiste pidurduskontrolli seos nende kdne arenguga

Lithikokkuvéote

Pidurduskontrolli tase néditab voimekust oma kditumist kontrollida. Keel ja stimbolisiisteemid
on enesekontrolli keskseks protsessiks ning vahendiks, et oppida oma kaditumist kontrollima.
Juhtfunktsioonidest on varasemalt leitud kdige enam seoseid pidurduskontrolli voi interferentsi
kontrolli ja kdne arengu vahel. Kdesolevas t60s uurisin 5-aastaste poiste pidurduskontrolli seost
nende kone arenguga. Selle tarvis tegin nendega Reynelli kone arengu testi ning kohandatud
stoppsignaali tilesande. Pidurduskontrolli ja kdne arengu vahel seost ei olnud. Lisatulemusena
selgus, et need, kelle Reynelli testi skoor oli parem, vastasid stoppsignaali iilesande go-

stiimulitele tdpsemalt.

Mirksonad: koolieelikud, pidurduskontroll, kdne areng
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Connection between Inhibitory Control and Speech Development of 5-Year-Old Boys
Abstract

The level of inhibitory control is the indicator of the ability of behavioral control. Language
and symbol systems are the central processes of self-control and they are the medium for
learning to control one’s behaviour. Previously, the connections between inhibitory control or
interference control and speech development have been found. In this paper I investigated the
connection between inhibitory control and speech development of 5-year-old boys. I carried
out the Estonian version of NRLDS among them and an adapted version of stop signal task.
There was no connection between inhibitory control and speech development. As an additional
result, the boys, whose NRLDS score was better, reacted more accurately to the go stimulus of

stop signal task.

Keywords: preschoolers, inhibitory control, speech development
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Sissejuhatus
Juhtfunktsioonid, pidurduskontroll ja frontaalsagar

Juhtfunktsioonide (ka tdidesaatvad funktsioonid, kognitiivne kontroll, ingl executive functions,
executive control, cognitive control) all mdistetakse kognitiivseid oskusi, mis voimaldavad
kéituda eesmargile orienteeritult (Jurado & Rosselli, 2007). Nende hulka kuuluvad paindlik
motlemine, info uuendamine ja sellega manipuleerimine, eesméirkidega mitte seotu
pidurdamine, enesekontroll, kditumise planeerimine ja kohandamine vastavalt kontekstile
(Jurado & Rosselli, 2007). Lehto, Juujarvi, Kooistra ja Pulkkineni (2003) jargi voib tuua vilja
kolm pdhilist juhtfunktsiooni, milleks on pidurdamine (ingl inhibition, mis hodlmab
pidurduskontrolli (ingl inhibitory control, response inhibition) ja interferentsi kontrolli (ingl
interference control), t6omélu (ingl working memory) ja kognitiivne paindlikkus (ka
timberliilitumine, ingl cognitive flexibility, task swiching). Nendest funktsioonidest
moodustuvad jargnevad kdrgema taseme juhtfunktsioonid: m&tlemine, probleemilahendus ja
planeerimine (Collins & Koechlin, 2012). Juhtfunktsioonid on olulisel kohal vaimses ja

fiiiisilises tervises, neid on tarvis koolis ja elus iildiselt edukas olemiseks (Diamond, 2012).

Diamond (2012) kirjeldab pidurduskontrolli kui iiht pdhilist juhtfunktsiooni, mis on seotud
voimekusega oma tdhelepanu, kditumist, mdtteid ja emotsioone kontrollida, et mitte alluda
tugevale sisemisele kalduvusele voi vélisele ahvatluse ning teha seda, mis on sobivam voi
vajalik. Ta toob vilja, et ilma pidurduskontrollita jargiksime me vaid oma impulsse, vanu

mdtlemise ja tegutsemise kogemusi ja alluksime keskkonnastiimulitele (Diamond, 2012).

Juhtfunktsioonide reguleerimisega tegeleb ajuosadest peamiselt frontaalsagar, kuid siiski on
juhtfunktsioonid tulemuseks mitme ajupiirkonna komplekssele vastastiktoimele (Otero &
Barker, 2014, Ik 29-30). Otsmikusagara ja juhtfunktsioonide olulisusele viitab ka see, et
inimestel on frontaalsagar kolm korda suurem kui inimahvidel (Semendefer & Damasio, 2000).
Kodige enam mdjutab juhtfunktsioone aga prefrontaalsagar, mis moodustab umbes 1/3
uusajukoorest (Fuster, 2002) ning mis jagatakse dorsolateraalseks, mediaalfrontaalseks ning
orbitofrontaalseks alaks (Otero & Barker, 2014, Ik 31). Lateraalne ala, mis on inimestel
maksimaalselt arenenud, vOimaldab kognitiivset toetust kditumise, kone ja motlemise

organiseerimiseks (Otero & Barker, 2014, 1k 31).
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Frontaalsagara ja pidurduskontrolli areng

McCloskey, Perkins ja van Divner (2009) viidavad, et juhtfunktsioonid hakkavad arenema
varases lapsepdlves ja jitkavad arenemist vdhemalt kolmanda elukiimnendini ning suure
toendosusega ei 10peta arenemist kogu eluaja jooksul (Otero & Barkeri, 2014, 1k 32 kaudu).
Juhtfunktsioonide areng toimub paralleelselt frontaalsagara arenguga (Otero & Barker, 2014,
lk 33). Sowell jt (2004) leidsid MRI abil, et hallaine vdhenemine ja miieliniseerumise
suurenemine frontaalsagaras kestab kuni 30 eluaastani ning valgeaine tase tduseb kuni 60
eluaastani voi sealt ka edasi. Miielinisatsioonil on prefrontaalsagara arengus oluline osa: tdnu
sellele kantakse narviimpulsse siinapsites edasi kuni 100 korda kiiremini (Otero & Barker,
2014, Ik 33). Yakovlev ja Lecours (1967) leidsid, et kuigi miieclinisatsioon on sensoorses ja
motoorses alas esimeste eluaastate jooksul 10ppenud, toimub see viimasena inimese
prefrontaalkoores veel kuni kahekiimnendate eluaastate 10puni (Otero & Barker, 2014, 1k 33
kaudu).

Hughes, Graham ja Grayson (2004, lk 218) toovad vilja, et kaheksakuustel imikutel pole
juhtfunktsioonid veel vélja arenenud ning seega tdmbab iga uus objekt, mis seisab eesmirgi
saavutamisel ees, tdhelepanu. Diamond (2002) leidis oma uuringus aga, et 9-10-kuused imikud
nditavad oma tegevuses pidurduskontrolli olemasolu. Siiski on rohkem modddetud
pidurduskontrolli iile kolmeaastaste laste puhul (Hughes jt, 2004, 1k 221). Koolieelikutel on
pidurduskontrolli, mis nduab nii reageeringu pidurdamist kui ka reegli alusel tegevuse
sooritamist, uurimiseks kasutatud kdeméngu, koputamise-puudutamise iilesannet (Hughes jt,
2004, Ik 221) ja paeva voi 66 Stroopi iilesannet (Gerstadt, Hong & Diamond 1994). Uuringute
pohjal selgub, et suurem osa 3-aastastest lastest eksib palju eelnevalt mainitud tilesannetes, kuid
enamik 4-aastasi suudab need korrektselt sooritada. Pidurduskontrolli modtmiseks kasutatakse
ka go/no-go-iilesannet (Motes jt, 2018), mille sooritus paraneb 3-6-aastaste laste seas vanuse
kasvades (Hughes jt, 2004, Ik 221). Carlson (2005) on leidnud, et selles vanuses toimub ka
juhtfunktsioonide kasvuspurt. Kokkuvotvalt voib 6elda, et eelkoolieas areneb pidurduskontroll
olulisel médral (Hughes jt, 2004, Ik 221). Wisconsini kaartide sorteerimise testi kasutamisel
pidurduskontrolli uurimiseks on Chelune ja Baer (1986) leidnud, et pidurduskontroll paraneb
pidevalt alates kuuendast eluaastast ning tdiskasvanutega sarnane tase saavutatakse umbes
kiimnendaks eluaastaks. Stoppsignaali iilesannet kasutades tuvastasid Williams, Ponesse,
Schachar, Logan ja Tannock (1999), kiill vdheste tdenditega, et tdiskasvanuea jooksul
pidurduskontroll aeglustub. Logan (1994, 1k 192) ja Williams jt (1999) toovad vilja, et
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pidurdusprotsess iildiselt elu jooksul ei muutu, kuid muutub kiiremaks lapse tdiskasvanuks

saamisel ja aeglasemaks vanemas eas.

Diamond (2012) leiab, et pidurduskontrolli on vdimalik harjutada. Seda tdestab niiteks Liu,
Zhu, Ziegleri ja Shi (2015) uuring, kus treeniti koolieelikute pidurduskontrolli ning moStmiseks
kasutati go/no-go-iilesannet. Uuringu tulemused kinnitavad, et harjutamine arendas katseisikute
pidurduskontrollivdimet. Chavani, Mouthoni, Draganski, van der Zwaagi ja Spiereri (2015)
tehtud uuringust selgub, et ka noorte tiiskasvanute (22—33-aastased) pidurduskontrolli oli

voimalik go/no-go-iilesandega treenides paremaks muuta.
Kone areng ja selle mootmine

Lapsed alustavad keele dppimist juba emaiisas (Harris, 2004, lk 65). Kone arengut kisitletakse
konest arusaamise (retseptiivse kone) ja véljendusliku kone (produktiivse kdne) osas eraldi.
Enamik imikutest saab esimestest sonadest aru seitsme- voi kaheksakuuselt (Harris, 2004, 1k
78). Esimesel stinnipdeval saadakse aru 75-100 sdnast, kuueteistkiimnendaks elukuuks

mdistavad poisid umbes 150 sdna ning tiidrukud rohkem kui 200 sona (Harris, 2004, 1k 79).

2. elukuu paiku hakkavad imikud koogama, seejarel lalisema, 4. elukuust alates kasutavad nad
hadleméangu, 6. elukuu ajal hakkavad moodustama ératuntavaid silpe ning oma esimesed sdnad
iitlevad imikud umbes kiimnenda elukuu paiku (Harris, 2004, Ik 81, 84; Tulviste, 2008, Ik 40-
41). Eesti laste esimesed sonad on emme, aitdh, ndmm-ndmm, anna ja issi (Tulviste, 2008, 1k
42). Laste esimesed sdnad on pea alati tdiskasvanute sdnade foneetilised lihtsustused ning alles
5.-6. eluaastaks omandavad nad keele foneemide ja foneemide kombinatsioonide korrektse
héaélduse (Harris, 2004, 1k 83). Lapsed saavad alati aru rohkematest sonadest, kui nad suudavad
vilja 6elda (Harris, 2004, 1k 84).

Esimese eluaasta jooksul esineb lastel {ihesOnaliste lausungite periood ja 18. elukuust alates
kahesonaliste lausungite periood (Tulviste, 2008, 1k 42-43). Varases eas on laste kone arengus
suured individuaalsed erinevused: 16-kuune laps vdib mdista 100—270 sona ja 6elda 0—130 sdna
(Harris, 2004, k 91). 2-aastaselt on laps omandanud umbes 250 sona ja 30. elukuuks 500 sona
ning ta saab aru lihtsamatest kiisimustest (Tulviste, 2008, 1k 42-43). 3-4-aastaste laste keelelised
oskused on juba suuresti omandatud: neil on suur sOnavara ja nad moodustavad
grammatikareeglite alusel mitmesonalisi lausungeid (Tulviste, 2008, 1k 46). Merit Hallap ja
Marika Padrik (2008) on pannud kirja lapse kone arengu eeldatavad tulemused. Nende jéargi
oskab viieaastane laps enamiku nimisonade kdéndevorme mitmuses kasutada, sonu arvus ning

kddndes iihildada, lihtsamaid pdimlauseid kasutada, omadussdna vordlusastmeid ja tingivat



PIDURDUSKONTROLLI SEOS KONE ARENGUGA 7

koneviisi moodustada ning nud- ja tud-kesksonu kasutada (Hallap & Padrik, 2008, Ik 29). Nad
on voimelised Oigesti hddldama koiki emakeele héélikuid, tuttavaid 3-4-silbilisi sonu, koiki
hadlikuiihendeid 1-2-silbilistes tuttava tdhendusega sdnades ja sageli kasutatavaid voorsonu
(Hallap & Padrik, 2008, Ik 31). Kuueaastane laps on omandanud umbisikulise tegumoe ning
miérkab tdiskasvanute kones grammatikavigu, samuti kasutab ta Gigesti aega véljendavaid
médrsonu ja samatdhenduslikke sonu (Hallap & Padrik, 2008, Ik 29, 31). Ta mdistab
samatiiveliste sonade tdhenduste erinevusi, kasutab digesti sihilisi ja sihituid tegusonu, nimetab
tihe Opitud kategooria piires vdhemalt kahte sona, nt lilled: tulp, roos (Hallap & Padrik, 2008,
Ik 31). Seitsmeaastane laps kasutab koiki kddndeid nii ainsuses kui ka mitmuses; kdandevorme
harva esinevates funktsioonides; osastava ja sisseiitleva kddnde erinevaid 10puvariante; kasutab
enamasti digesti laadivahelduslikke sonu; pdimlauseid, mis viljendavad pohjust, tingimust ja
eesmarki (Hallap & Padrik, 2008, 1k 29). Ta kordab odigesti jarele ka tdhenduselt vodraid sonu
ning haildab digesti vodrhailikuid (f, §) tuttavates sonades (Hallap & Padrik, 2008, lk 31).
Seitsmeaastane laps oskab selgitada kuuldud kujundlike véljendite tihendust ja/vdi tuua enda
kogemusest nditeid, kasutab abstraktse tdhendusega sOnu, inimesi ja inimese tegevust
iseloomustavaid sonu, liidab ja tuletab sdonu analoogia alusel, kasutab &igesti aja- ja
ruumisuhteid viljendavaid sonu ja moistab abstraktseid tildnimetusi opitud valdkondades, nt
soidukid, kehaosad (Hallap & Padrik, 2008, 31).

Psiihholoogidel ja logopeedidel tuleb sageli hinnata, kas lapse kdne on eakohane voi mitte ja
selleks on tootatud vélja erinevaid kdne arengu teste, millest kaks on Eestis laialdaselt kasutusel
(Tulviste, 2008, Ik 48). 9-30-kuuste laste keele arengu tuvastamiseks on kasutatud MacArthuri
Suhtlemise Arengu Testi (MacArthur Communicative Development Inventories, lithendina
CDI), milles vanemad maérgivad dra, millistest sOnadest laps aru saab ja mida ise 6elda oskab
(Fenson jt, 2000). 9-16-kuuste laste kone arengu modtmiseks on kasutusel selle versioon
,»S0nad ja zestid“ ning 16—30-kuustele ,,Sonad ja laused*, esimeses on 383 sdna, teises 629 sdna
(Tulviste, 2008, Ik 48).

Eestis kasutatakse koige sagedamini Reynelli testi (Reynell Developmental Language Scales,
liihendina NRLDS, Edwards, Letts & Sinka, 2011; Tulviste, 2008, Ik 48). Selle abil saab mdota
2—T7-aastaste laste konest arusaamist ja nende viljenduslikke oskusi. Retseptiivse kdne alatestis
peab laps tuvastama testija Oeldud sona voi lause, ndidates Oiget pilti voi tegutsedes
ménguasjaga Vvastavalt palutud viisil (Gibson, Pefia & Bedore, 2013). Reynelli testis on 72
kdnest arusaamise iilesannet, mis jagunevad kaheksasse testiplokki (Letts, Edwards, Sinka,

Schaefer & Gibbons, 2013). Produktiivse kone alatestis peab laps ise sona voi lause vilja
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itlema, kui talle pilti vOi méinguasja ndidatakse (Gibson jt, 2013). Reynelli testis on 64
produktiivse kdne lilesannet, mis jagunevad seitsmesse testiplokki (Letts jt, 2013). Mdlema
alatesti {ilesannetega moddetakse varast sOnavara (nimisOnad ja tegusonad), objektide
seostamist, lihtlausete ja liitlausete moodustamist ning kdanamist (Letts jt, 2013). Retseptiivne
osa katab ka asesonu ja jareldamist ning produktiivne osa grammatilise korrektsuse hindamist
(Letts jt, 2013). Molemas alatestis on iiksteisega samavairsed iilesanded (Letts jt, 2013).
Reynelli test on usaldusvddrne ja valiidne; holmab paljusid keele omandamise valdkondi; on
arengulise ldhenemisega; voimaldab maéirata kindlaks spetsiifilised keelevaldkonnad, milles
lapsel on raskusi; toob esile niitidisaegse teadmise tiiiipilise ja ebatiitibilise kdne arengu kohta;
on teistesse keeltesse kohandatav ning testimisvahenditena kasutatakse nii pildiraamatut kui ka
ménguasju (Woan & Tat, 2017).

Kone arengut uuritakse ka vaatluse, vanemate tdidetud kone arengu pdeviku ning

videosalvestuste abil (Tulviste, 2008, Ik 48).
Stoppsignaali paradigma

Logani (1994, 1k 193) jargi pohineb stoppsignaali paradigma voidujooksu mudelil (ingl horse-
race model). Voidujooksu mudelis vaistleb go-protsess aju tasemel stopp-protsessiga, millest
molemad protsessid (ergutav ja pidurdav) toimuvad iiksteisest sdltumatult. Kui
pidurdusprotsess 10ppeb enne kui go-protsess jouab tagasiteed-pole-punktini, siis on voimalik
reageeringut pidurdada. Kui aga pidurdusprotsess 10ppeb pirast go-protsessi joudmist
tagasiteed-pole-punktini, ei ole vdimalik reageeringut pidurdada. Lisaks toob Logan (1994, Ik
195) vilja, et moned faktorid, mis m&jutavad go-protsessi staadiume enne tagasiteed-pole-
punkti, voivad pidurdusprotsessile edukalt mojuda, kuid kui need hakkavad go-protsessi pérast
tagasiteed-pole-punkti mdjutama, siis ei ole neil pidurdusele enam mingit m&ju. Tegemist on
faktoritega, mis annavad Katseisikule pidurdamiseks rohkem aega ning mis muudavad ka

pidurdamise tdendolisemaks.

Laboritingimustes on pidurduskontrolli uurimiseks koige parem kasutada stoppsignaali
ilesannet (Verbruggen & Logan, 2008). Selles iilesandes tuleb {iilesande sooritajatel
stoppsignaalijirgselt oma reageeringut pidurdada (Logan, 1994, lk 190). Tiiiipiliselt on
pohiiilesanne visuaalne valikreaktsiooniaja iilesanne, nditeks X-i eristamine O-st (Logan, 1994,
Ik 190) v&i noole suuna eristamine (Saoji, Raghavendra, Rajesh & Manjunath, 2018). Laste
pidurduskontrolli mddtmiseks on varasemates uuringutes kasutatud kohandatud stiimuleid,

néiteks vasakule vOi paremale suunatud lennukeid (Janssen, Heslenfeld, Mourik, Logan &
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Oosterlaan, 2015) ja karusid (Lee, Wu, Tsai & Yang, 2016). Neid stiimuleid nimetatakse go-
stiimuliteks (Verbruggen & Logan, 2008) ning go-stiimuli ilmumisel ekraanile tuleb sellele
voimalikult kiiresti dige klahvi vajutusega reageerida (Lee jt, 2016). Enamasti on
stoppsignaaliks heli (Logan, 1994, 1k 190), kuid visuaalse stoppsignaalina on kasutatud ka risti,
mis jirgneb go-stiimulile (Janssen jt, 2015). Ulesande kaudu uuritakse seda, kas katseisik
suudab reageeringut go-stiimulile tagasi hoida, kui stoppsignaal on kdlanud voi ekraanile
ilmunud (Logan, 1994, 1k 190). Verbruggeni ja Logani (2009) jargi suudavad Kkatseisikud
enamasti oma reageeringut pidurdada, kui stoppsignaal esitatakse hetkel, mis on ldhedal
stiimuli esitamisele. Kui aga stoppsignaal esitatakse reageeringu tdidesaatmisele ldhedasel

hetkel, siis ei suudeta reageeringut pidurdada.

| |
| go-stiimuli reaktsiooniacg |
| |
I stoppsignaali viivitus stoppsignaali reaktsiooniacg |
stoppsignaal
aeg
[—_1

Joonis 1. Stoppsignaali iilesande iilesehitus. Kohandatud Williamsi jt, 1999 pdhjal.

Stoppsignaalile reageerimise aeg (SSRT) on iilesande peamine muutuja, mis niitab
pidurdusprotsessi kiirust, ja selleks, et SSRT oleks voimalik vélja arvutada, peaksid katseisikud
suutma 50% stoppsignaaliga iiksikkatsetest oma reaktsiooni pidurdada (Williams jt, 1999).
Logani, Schachari ja Tannocki (1997) jéargi tuleb SSRT arvutamiseks lahutada keskmine
stoppsignaali viivitus (SSD) keskmisest go-stiimuli reaktsiooniajast (vt joonis 1). Nende mudeli
kohaselt tuleb selleks, et saavutada usaldusvéddrne SSRT, stoppsignaali viivitust lilesande véltel
suurendada voi vihendada (50 ms vorra), vastavalt sellele, kas pidurdus oli edukas voi mitte.
Logani (1994, lk 190) arvates voib selle viljaselgitamine anda teada pidurduskontrolli
alusmehhanismist. Nimelt uuritakse pidurduskontrolli puhul sisemise protsessi moju inimese
kditumisele, samas kui tavaliselt keskendutakse sellele, kuidas mdjutab keskkond inimese

kaitumist.
Kone arengu seos juhtfunktsioonidega

Kone arengu ja juhtfunktsioonide seost on uuritud nii pidurdamise, toomélu kui ka
umberliilitumise kontekstis (Park, Ellis Weismer & Kaushanskaya, 2018) ning nii iikskeelseid
uurides (Slot & von Suchodoletz, 2018), kakskeelseid uurides (Hartanto & Yang, 2018) kui ka
tiks- ja kakskeelseid vorreldes (Park jt, 2018). Nii kakskeelsete kui ka iikskeelsete puhul on
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leitud seos just interferentsi kontrolliga ja pidurduskontrolliga ning kui iildse, siis palju

vihesemal méiral tooméilu ja timberliilitumisega (Park jt, 2018).

Blumstein ja Amso (2013) pakuvad vélja diinaamilise neutraalse plastilisuse hiipoteesi, mis
titleb, et keele tootlemisel ja kognitiivsetel protsessidel on iihine neuraalne arhitektuur. Slot ja
von Suchodoletz (2018) lisavad, et juhtfunktsioonid ja keelelised oskused on diinaamilised ning

arenevad samaaegselt.

Slot ja von Suchodoletz (2018) leidsid 3-4-aastaseid lapsi uurides, et keel ennustab
juhtfunktsioone paremini kui vastupidi, st juhtfunktsioonid keelt. Kummagi mdotmiseks
kasutatud iilesande tulemustes soolisi erinevusi ei esinenud. Uuringust selgus ka, et
uurimisperioodi alguses olid paremate keeleliste vOoimetega laste juhtfunktsioonid perioodi
16puks paremini arenenud ja ka paremini arenenud juhtfunktsioonidega lapsed saavutasid

uurimisperioodi 10puks parema keelelise voimekuse.

Parki jt (2018) uuringus ei ilmutanud kakskeelsed lapsed vorreldes tikskeelsetega erinevusi info
uuendamise (t60maélu) iilesandes, timberliilitumise iilesandes erinesid iiks- ja kakskeelsete
tulemused viimaste kasuks segatud kulu (ingl mixing costs) indeksi poolest, mis on arvutatud
selle pdhjal, kuivord erineb mitme iilesande korraga tegemine vaid iihe iilesande tegemisest
(Rubin & Meiran, 2005). Chrysochoou, Bablekou, Masoura ja Tsigilis (2013) leidsid aga kreeka
lapsi uurides, et toomélu mojutab sdnavara arengut varastes staadiumites, need olid omavahel

seotud veel 5,5-aastaselt, kuid hiljem enam mitte.

Park jt (2018) leidsid oma uuringus, et kakskeelsete ja iikskeelsete pidurdamise areng on eri
mustriga. Kakskeelsete pidurdusvdime arenes 1. ja 2. klassi vahel jérsult, kuid iikskeelsete laste
areng oli samas ajavahemikus stabiilne. Wolfe ja Belli (2004) uuringust selgus, et parema

pidurduskontrolliga 4,5-aastastel lastel oli ka parem keeleline voimekus.

Mitmed uurijad on leidnud, et kakskeelsed on vorreldes iikskeelsetega juhtfunktsioonide
arengus eelisseisus, st neil on kakskeelsete eelis (Park jt, 2018; Wimmer & Marx, 2014; Kudo
& Swanson, 2014). Kakskeelsete eelis ei laiene kdigile juhtfunktsioonidele, vaid on kdige enam
néhtav tdhelepanulise konflikti lahendamise juures (Morton & Carlson, 2017, lk 113). Ka
pidurduskontrolli puhul arvatakse, et kakskeelsetel on eelis, mis seisneb selles, et nad
rakendavad pidurduskontrolli mehhanismi ehk valivad vilja konteksti sobiva keele ja samal
ajal suruvad teist keelt alla, kuigi molemad keeled on parasjagu aktiivsed (Green, 1998). Aja
moodudes on kakskeelne laps oma pidurdusvoimet palju harjutanud ja on selles parem kui

iikskeelne eakaaslane (Morton & Carlson, 2017, Ik 111). Praegu on leitud aga toendeid, et
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kultuurilisi ja sotsiaalmajanduslikke erinevusi arvesse vottes voivad kakskeelsete eelised
iikskeelsete ees dra tasanduda (Morton & Carlson, 2017, Ik 111, 115).

Slot ja von Suchodoletz (2018) toovad kokkuvdtvalt vélja, et laste keelelist arengut peaks
toetama, et tohustada nende juhtfunktsioonide arengut. Samas kehtib ka vastupidine: Rojas-
Barahona, Forster, Moreno-Rios & McClelland (2015) tdestasid, et juhtfunktsioonidesse

sekkumine voib parandada koolieelikute keelega seotud voimeid.
Kone kui tooriist kditumise kontrollimisel

Vogotski (1934) on 6elnud, et keel ja sellega seotud siimbolisiisteemid on keskne protsess
enesekontrolli saavutamiseks. Matte-Gagné ja Bernier (2011) lisavad, et keel on vahendajaks
oppimaks seda, kuidas oma kaitumist kontrollida. Nad selgitavad, et verbaalsed voimed
méngivad keskset rolli enesekontrolli strateegiate arenemises probleemide lahendamisel.
Toomela (2016, Ik 464) toob vilja, et ,sihipdrase tegevuse planeerimine eeldab omaenda
kéditumise kontrollile allutamist ning tahtlikku suunamist, mis on vdimalik vaid konelise

vahendatuse toel.«

Ka egotsentriline kone on kditumise kontrollimisega seotud. Vogotski (1934, 1k 69) kirjeldab
egotsentrilist konet kui isendale suunatud konet, mis eristub sotsiaalsest kdnest ehk
suhtlemiseks mdeldud kdnest. Egotsentriline kdne on véliskone ehk valjuhdilne kone, mille
eesmark on tulevast tegu kavandada ja suunata (Vogotski, 1934, 1k 67). Egotsentrilisest konest
lahtuvalt on Hartigi ja Kanferi (1973) uuring tdestanud, et iseendale valjuhéélse instruktsiooni
andmine, kui tidhelepanu koitvale minguasjale vaatamast hoidutakse, aitab lapsel paremini
ahvatlusele vastu panna ehk kaitumist kontrollida kui lihtsalt vaikselt olemine. Kooliea lavel
egotsentriline kone kaob ning muutub koolieas sisekdneks, mis toimib sarnaselt egotsentrilise

viéliskdnega ja tdidab samu iilesandeid (Vogotski, 1934, Ik 67-69).

Eelnevaga seotult pakuvad Petersen, Bates ja Staples (2015) vilja, et parema keelelise
voimekusega lapsed on saavutanud rohkem arenenud sisekone ja selle tulemusena parandanud

oma eneseregulatsiooni ja kditumise kohandamise vdimet.
Uurimuse olulisus, eesmirgid ja valimi pohjendus

Pidurduskontrolli ja kone arengu seose uurimiseks viisin S5-aastaste poiste seas ldbi
stoppsignaali iilesande ning Reynelli kone arengu testi, mis on standardsed vahendid
eelmainitud vOimekuste uurimiseks. Tegemist on uudse uuringuga, sest varem ei ole

stoppsignaali tilesande ning kdne arengu seoseid uuritud. Suuremas pildis selgub, kas ja kuidas
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on koolieelikute kone areng seotud nende voimega oma loomulikku reageeringut pidurdada.
Lisaks on vidhe uurimusi, mis késitleksid koolieelikute, eelkdige 5-aastaste motoorset
inhibitsioonivdimet. Sellega seoses on liheks eesmérgiks ka kohandatud stoppsignaali iilesande
katsetamine. Tanu uuringule saadakse tdiendavad andmed koolieelikute keelelise arengu ning
pidurduskontrolli kohta. Kone arengu testi tulemusi kasutatakse Reynelli testi normide
loomiseks. T66 pohiline eesmérk on teha kindlaks, kas ja kuidas on pidurduskontrolli ndudva
stoppsignaali iilesande lahendamine ja kone areng seotud. Uuringu hiipotees on jargmine:
Reynelli testis vihem punkte saanud 5-aastaste poiste stoppsignaali iilesande sooritus on

kehvem kui Reynelli testis ronkem punkte saanud samavanade poiste sooritus.

Otsustasin siinsesse uuringusse valida ainult poisid, et vélistada soo vdimalik moju uuringu
tulemustele. Nimelt on pidurduskontrolli uuringute puhul olnud nii tulemusi, kus tiidrukud on
poistest edukamad (Memisevic & Biscevic, 2018), kui ka neid, kus sugudevahelisi erinevusi el
leitud (Macdonald, Beauchamp, Crigan & Anderson, 2014). Ka koolieelikute kone arengu
puhul on tdestatud, et tiidrukutel on kone arengu testides sageli poistest paremad tulemused

(Lange, Beuler & Zaretsky, 2016; Umek & Fekonja-Peklaj, 2017).
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Meetod

Valim

Kokku kutsusin uuringusse 63 last, arvestusega, et kdigi vanemad ei allkirjasta ndusolekulehte,
lapsed puuduvad lasteaiast vdi ei ole ndus katseid 1dpuni tegema. Aralangemiste tdttu kuuluvad
seega valimisse 41 eesti keelt emakeelena rddkivat poissi, kes olid uuringu labiviimise
ajavahemikus 01.02.2019-06.03.2019 5-aastased (moni 4 a ja 11 kuu vanune). Poisid kaisid
Tartu lasteaedades ning nende vanemad andsid ndusoleku uuringus osalemiseks.
Kooskdlastasin  uuringu Tartu Ulikooli inimuuringute eetika komiteega. Tartu linna
lasteaedadega piirdusin seetottu, et tagada laste sarnasem elukeskkond. Tegin koostood nelja
suurema Tartu lasteaiaga. Vanemate haridustaset ega pere majanduslikku seisu ma laste

katsesse kutsumisel ei arvestanud.

Kolm last olid uuringu tegemise ajal 4-aastased (4 a 11 kuud) ning 38 5-aastased. Poiste
mediaanvanus oli 67 kuud, keskmine vanus 66 kuud. Tulemuste analiiisimiseks jaotasin
katseisikud kahte vanusegruppi, nooremateks (59-66 kuud) ja vanemateks (67-71 kuud),

niiviisi jai esimesse gruppi 20 ning teise 21 katseisikut.

Kolme poisiga ei saanud ma stoppsignaali iilesannet 16puni teha. Kaks neist ei soovinud péarast
harjutusplokki iilesandega jétkata ja ka pdrast motiveerivat vestlust polnud nad ndus iilesandega
edasi minema. Uhel poisil olid aga suured keskendumisprobleemid, mis takistasid tal
stoppsignaali iilesande 10puni lahendamist. Neid poisse pole varem mainitud valimisse

kaasatud.
Protseduur

Stoppsignaali tilesande labiviimiseks kasutasin siilearvutit Asus ZenBook UX430U, mille
ekraan on diagonaaliga 14 tolli ning selle heleduse tase oli iilesande ajal kdige korgem. Klahvid
d ja k, millega lapsel tuli reageerida vasakus vOi paremas ekraaniosas asuvale pardile, olid
mérgistatud spetsiaalsete kollaste kleebistega. Katse labiviimiseks kasutasin Inquisiti
programmi ning selle kohandatud stoppsignaali iilesande skripti. Katseisikud sooritasid
tilesannet hommikupoolsel ajal, ajavahemikus 8—13, enamik poisse tegi katset kella 9 ja 12

vahel.
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Stoppsignaali tilesanne koosnes kahest osast:

Esimeses osas oli vastaja iilesanne vaadata fiksatsioonipunkti (vt lisa 2, joonis 5) ekraani keskel
ning kohe, kui ekraanile ilmus stiimul (part ekraani paremas voi vasakus osas, vt lisa 2, joonis
6), vajutada iihele spetsiaalse kleebisega klahvidest, milleks olid selles katses d- ja k-klahvid.
Kleebisega d-klahvile tuli vajutada siis, kui stiimul ilmus ekraani vasakusse ossa ning

Kleebisega k-klahvile siis, kui stiimul ilmus ekraani paremasse ossa.

Teises osas oli vastaja iilesanne sama, kuid lisandus stoppsignaal (punane rist pardi peal, vt lisa
2, joonis 7), mille korral ei tohtinud tihelegi klahvile vajutada. Stoppsignaal ilmus Kriitilisest
stiimulist pisut hiljem (250 ms hiljem) ning see viivitus muutus jark-jargult pikemaks ,,0igete*
vastuste korral (st kui vastaja jéttis stoppsignaali korral klahvile vajutamata) ning lihemaks

,valede* vastuste korral (st kui vastaja vajutas klahvile hoolimata stoppsignaalist).

Inquisiti skriptis oli kasutatud Verbruggeni, Logani ja Stevensi (2008) parameetreid ja nende
kestust, mida kohandati koolieelikutele sobilikumaks Lee jt (2016) uuringu parameetrite alusel.
Téhelepanu koondamiseks ekraani keskele ilmus sinna fiksatsioonipunkt, mis oli ekraanil 250
ms. Enne fiksatsioonipunkti ilmumist oli ekraan tithi 500 ms. Seejérel esitati go-stiimul, mis oli
ekraanil 1250 ms. Stoppsignaal esitati 25% tiksikkatsetest, mille kestus varieerus soltuvalt
viivisest, kuid ei tiletanud 1245 ms. Selle esitamise ajaline viivis oli algoritmiga reguleeritud,
alustati 250 millisekundiga pérast go-stiimuli esitamist ning viivis pikenes alati 50 ms vorra,
kui oli vastatud valesti, ning lithenes 50 ms vdrra, kui oli vastatud digesti. Maksimaalselt vdis
viivis olla 1150 ms. See tagas usaldusviérse reageerimisaja stoppsignaalile (SSRT), sest ligi
50% kordadest oli jaetud stoppsignaalile reageerimata. Kokku oli katses lisaks harjutusplokile
kuus katseplokki, millest igaiiks sisaldas 32 {iiksikkatset. Katseisikud said pirast iga kahte
katseplokki (64 iiksikkatset) puhata ning nad jatkasid iilesandega, kui olid selleks valmis. Katse

tegemine vottis poistel aega ligikaudu 20 minutit.

Enne katse algust selgitasin katseisikutele pohjalikult, kuidas iilesannet tegema peab (vt
instruktsiooni lisas 1). Esmalt oli katseisikul voimalik {ilesanne 1dbi proovida. Kui ta ei saanud
tilesandest aru, selgitasin talle veelkord reegleid, misjérel sai ta uuesti {ilesannet harjutada.

Padrast veendumist, et laps on iilesande pohimotetest teadlik, algas moddetav katse.

Keelelise taseme viljaselgitamiseks tegin katseisikutega lasteaia ruumides likshaaval Reynelli
testi (The New Reynell Developmental Language Scales IV (NRDLS)), mis oli eesti keelde
kohandatud Tiia Tulviste poolt. Normid on esialgu ainult 3-4-aastaste laste kohta. Testiga

selgitati vilja lapse konest arusaamise ning produktiivse kone tase ning nende kahe koondskoor.
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Arusaamise osa koosnes 72 osaiilesandest ning viljenduslik osa 64 osaiilesandest, mis holmasid

néiteks sdnavara, verbide morfoloogiat, lausemoodustust ja asesonu (Edwards jt, 2011; Letts,

Edwards, Schaefer & Sinka, 2014).

Yogita Sharma (2017) tdi oma magistritoos vélja Reynelli testi iilesannete eestikeelsed
kirjeldused, millest annan jargnevalt iilevaate. Arusaamise osas oli kokku kaheksa iilesannet:
nimisonade tdhenduse mdistmine (10 osaiilesannet), kahe sona vahelise seose mdistmine (10
osaiilesannet), tegusdnade moistmine (10 osaiilesannet), lausete mdistmine (10 osaiilesannet),
tegusonavormide moistmine (6 osaililesannet), asesonade moistmine (6 osaiilesannet),
grammatiliste konstruktsioonide moistmine (10 osatilesannet), jireldamine (10 osaiilesannet).
Koneloome osas tuli vastajal sooritada seitse iilesannet. Nendeks olid nimisdnade nimetamine
(10 osaiilesannet), ruumisuhete viljendamine (10 osaiilesannet), tegusdnade kasutamine (10
osaiilesannet), lausete moodustamine (10 osaiilesannet), tegusdnavormide kasutamine (6

osaiilesannet), lausete kordamine ja 1opetamine (10 osaiilesannet).

Reynelli testi iilesanded muutusid lihtsamast keerulisemaks. Ulesande lugesin lapsele ette vaid
korra ning lisaabi talle ei andnud. Abivahenditena kasutasin ménguasju ning pildiraamatut.
Katseisikud sooritasid Reynelli testi kella 8 ja 13 vahel ning kella 15 ja 18.30 vahel, enamasti
tehti testi ajavahemikus 9-12 ning 15-17. Mitme poisiga jétkasin testi sooritamist nende
visimuse tottu pirast Idunauinakut v3i ka mone jargneva pdeva jooksul. Reynelli test vottis

katseisikutel aega ligikaudu tunni.

Vastavalt sellele, kuidas mul poistega ajaliselt stoppsignaali iilesannet ja Reynelli testi teha
onnestus, sooritasid 26 poissi esimesena konetesti ning 15 poissi esimesena stoppsignaali
iilesande. Uuringu eri osad tegin poistega eri paevadel, et nad liigselt dra ei vasiks. Enamasti jai
Reynelli testi ja stoppsignaali lilesande vahele 14 pdeva, kuid mone iiksiku katseisiku puhul

ka rohkem.

Enne lasteaedades uuringuga alustamist tegin iihe 5-aastase poisiga tema kodus pilootuuringu.
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Tulemused
Uldisi tihelepanekuid stoppsignaali iilesande sooritamise kohta

Katset tehes kéitusid poisid erinevalt. Enamik suutis seda vaikuses sooritada, kuid nii monigi
kommenteeris tehtavat voi hakkas tilesandevilistel teemadel rdadkima. Kui mitu poissi said
pdrast minu markust aru, et tuleb {ilesandele keskenduda, siis moni ei suutnud kogu méngu

véltel ainult iilesandele fokusseeruda, vaid hakkas mottelennust tingituna muust radkima.

Katseid tehes selgus, et moned poisid andsid iilesande lihtsustamiseks endale valjuhdilseid
kasklusi, nditeks ,,tohin vajutada®, ,,ei tohi vajutada®, ,,vajutan®, ,,ei vajuta®. Samuti reageeriti
punase risti ajal siiski klahvi vajutamisele kas kéte klahvidelt dra tombamisega voi ,,ups*, ,,0th*

itlemisega.
Kirjeldav statistika

Tabel 1. Stoppsignaali iilesande oluliste tulemuste keskmised véartused.

Reliaablus
SSRT GoRT Oiged %  poolitusmeetodil

Vanus kuudes n M SD M SD M SD SSRT GoRT
59-66 20 320,1 126,3 6914 1074 82,7 134 0,99 0,98
67-71 21 2643 1474 7118 711 826 178 0,98 0,99
Kokku 41 2915 138,7 701,8 90,1 82,7 156 0,99 0,99
Mdrkused. SSRT = GORT - viivitus; GORT = go-stiimuli reaktsiooniaeg (ms);
Oiged % = go-stiimulile vastamise tipsus, go-stiimulile reageerimise digete vastuste protsent.

Tabelis 1 on vilja toodud stoppsignaali iilesande oluliste tulemuste keskmised védrtused kahe
vanusegrupi 16ikes. Tabeli 1 pohjal saab Gelda, et viieaastaste poiste keskmine stoppsignaalile
reageerimise aeg oli 291,5 ms, 4,9-5,6-aastastel poistel aga keskmiselt 320,1 ja 5,7-5,9-
aastastel poistel 264,3 ms. Seega olid nooremad poisid 56 ms aeglasemad oma reaktsiooni
pidurdamises vorreldes vanemate poistega, kuid selline erinevus pole statistiliselt oluline
(p=0,08). Keskmiselt reageerisid poisid go-stiimulile 701,8 ms-ga, nooremad 691,4 ms-ga ja
vanemad 711,8 ms-ga. go-stiimulile reageerimise erinevus vanusegruppide vahel pole aga
statistiliselt oluline (p=0,63). Nii vanemad kui ka nooremad poisid reageerisid go-stiimulitele
ligi 83% tépsusega. Tabeli 1 viimases kahes veerus on toodud SSRT ja GoRT poolitusmeetodil
arvutatud reliaabluskoefitsendid. Tapsemalt arvutati need vélja nii, et korreleeriti 3. ja 5. ning
4. ja 6. testiploki keskmisi tulemusi. Neist kahes veerust selgub, et reliaabluskoefitsendid on

SSRT ja GoRT puhul nii kogu valimi kui ka vanusegruppide 1dikes viga korged, 0,98 voi 0,99.
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Reliaabluskoefitsendid néditavad seda, et saadud tulemusi voib usaldada ja et stoppsignaali

iilesanne on sobiv vahend SSRT ja GoRT modtmiseks.
Tabel 2. Reynelli testi tulemuste keskmised vaértused.

KoOnest
arusaamise Produktiivne Koondskoor
skaala (max 72) skaala (max 64) (max 136)

Vanus kuudes n M SD M SD M SD
59-66 20 61,4 4,9 50,3 6,6 111,7 10,2
67-71 21 64 3,8 53 55 116 8
Kokku 41 62,7 4,5 516 6,2 1143 94

Tabelis 2 kajastuvad Reynelli testi tulemuste keskmised véartused kahe vanusegrupi 15ikes.
Tabelist 2 selgub, et keskmiselt said 5-aastased poisid Reynelli testis 114,3 punkti, arusaamise
osas 62,7 punkti 72-st ning viljenduse osas 51,6 punkti 64-st. Vanematel poistel oli Reynelli
testi iildskoor keskmiselt 4,3 punkti, arusaamise osa skoor 2,6 punkti ja vdljenduse osa skoor
2,7 punkti parem kui noorematel poistel. Arusaamise osa erinevus on statistiliselt oluline
(p=0,032). Viljenduse osa erinevus pole aga statistiliselt oluline (p=0,17), koondskoori

erinevus on statistilise olulisuse piirimail (p=0,052).
Regressioonianaliiiisid

Tabel 3. Vanuse ja Reynelli testi tulemuse moju SSRT-le.

B  SE(b) t p
Vabaliige 542,2 375,9 14 0,1574
Vanus kuudes -10,6 5,5 -1,9 0,0597
Reynelli test 3,9 2,4 16 0,1086

Mirkused. R*=0,11

Tabel 3 kajastab vanuse ja Reynelli testi tulemuse seost stoppsignaali reaktsiooniajaga. Tabelist
3 on ndha, et vanuse regressioonikordaja (-10,6) ei ole statistiliselt oluline (p=0,06). Ka Reynelli
testi kordaja (3,9) pole statistiliselt oluline (p=0,11). Seega ei mdjutanud vanus ega Reynelli
testi skoor SSRT-d. Reynelli testi produktiivset ja retseptiivset osa eraldi SSRT-ga

korreleerides seost ei ilmnenud.

Pirast vanuse ja Reynelli testi tulemuse vahelise korrelatsiooni leidmist selgus, et nende kahe

vahel on viike seos (r=0,32), mis on ka statistiliselt oluline (p=0,042). Arvestatavam ja
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statistiliselt oluline (p=0,02) seos on aga vanuse ja Reynelli testi arusaamise osa vahel (r=0,37,

vt joonis 2).
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Joonis 2. Vanuse ja Reynelli testi vaheline seos.

Tabel 4. Vanuse ja Reynelli testi tulemuse mdju vastamisprotsendile go-stiimulite ajal.

b SE(b) t p
Vabaliige 6,9 39,9 0,2 0,8643
Vanus kuudes -0,2 0,6 0,4 0,6948
Reynelli test 0,8 0,3 3,1 0,0032

Mirkused. R*=0,21

Tabelis 4 on toodud vanuse ja Reynelli testi tulemuse seos go-stiimulitele vastamise
protsendiga. Tabelist 4 selgub, et vanuse ja vastamistdpsuse (vastamisprotsent go-stiimulite
ajal) vahel seost ei ole, sest regressioonikordaja on viike (-0,2) ja pole ka statistiliselt oluline
(p=0,69). Kiill aga on seos Reynelli testi tulemuse ja vastamistidpsuse vahel, kuna Reynelli testi
regressioonikordaja (0,8) on statistiliselt oluline (p=0,0032). Reynelli testi regressioonikordaja
niitab, et iga Reynelli testi punkt annab 0,8 protsendipunkti tdpsust stoppsignaali iilesande

vastamistapsusele juurde.

Pérast korrelatsioonide leidmist selgus, et Reynelli testi tulemuse ja vastamistdpsuse (digele
nupule vajutamise protsent go-stiimulite ajal) on arvestatav seos (r=0,46, vt joonis 3), mis on

ka statistiliselt oluline (p=0,0026). Lisaks saab 6elda, et nii arusaamise kui ka viljenduse osa
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tulemus eraldiseisvalt on vastamistdpsusega seotud, korrelatsioonid on vastavalt 0,42
(p=0,0067) ja 0,39 (p=0,01).
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Joonis 3. Reynelli testi ja go-stiimulile vastamise protsendi vaheline seos.

Lisaks vastamistépsusele tuli pérast korrelatsioonide leidmist vilja ka see, et Reynelli testi
tulemuse ja go-stiimuli ajal reageerimata jatmise vahel on samuti arvestatav seos (r=-0,36, vt
joonis 4), mis on ka statistiliselt oluline (p=0,02). Arusaamise ja véljenduse osa Reynelli testi
tulemusega eraldi korreleerides selgus aga, et korrelatsioonikordajate vdirtused jadvad alla 0,4

ehk seos on olemas, kuid jarelduste tegemiseks liiga véike.
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Joonis 4. Reynelli testi ja go-stiimulile vastamata jatmise protsendi vaheline seos.
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Tabel 5. Vanuse ja Reynelli testi tulemuse moju stoppsignaalile reageerimise tdendosusele.

B  SE(b) t p
Vabaliige 63,5 17,3 3,7 0,0757
Vanus kuudes -0,2 0,3 -0,7 0,4935
Reynelli test 0 0,1 -0,1 0,9205

Mdrkused. R*=0,02

Tabel 5 sisaldab andmeid vanuse ja Reynelli testi tulemuse ja stoppsignaalile reageerimise
toendosuse vahelise seose kohta. Tabelist 5 selgub, et vanus ja Reynelli testi tulemus kumbki
pole seotud stoppsignaalile valesti vastamise tdendosusega (p(response|signal)), p-véaértused on
vastavalt 0,49 ja 0,92.

Tabel 6. Vanuse ja Reynelli testi tulemuse moju go-stiimulile reageerimata jatmise osakaalule.

b  SE(b) t p
Vabaliige 55,9 37,8 1,5 0,1479
Vanus kuudes 0,4 0,6 0,7 0,4742
Reynell -0,6 0,2 -2,5 0,0165

Mrkused. R?=0,14

Tabelis 6 on toodud vanuse ja Reynelli testi tulemuse seos go-stiimulile reageerimata jatmise
osakaaluga. Tabeli 6 pohjal voib Gelda, et vanusel ei ole go-stiimulile reageerimata jatmise
osakaaluga seost (p=0,47). Samas vOib Reynelli testi negatiivsest regressioonikordajast (-0,6)
lahtudes 6elda, et parema Reynelli testi skooriga Kkatseisikud jiatavad go-stiimulile vidhem

reageerimata ning selline seos on ka statistiliselt oluline (p=0,017).
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Arutelu ja jareldused

Uurimist6o eesmargiks oli uurida kdne arengu seost pidurduskontrolliga ning selleks tegin 5-
aastaste poistega Reynelli testi ja stoppsignaali iilesande. T66 hiipoteesiks seadsin viite, et
Reynelli testis madalama skoori saanud 5-aastaste poiste stoppsignaali iilesande sooritus on
kehvem kui Reynelli testis kdrgema skoori saanud sama vanade poiste sooritus. Seega peaks

parema Reynelli testi tulemusega poistel olema stoppsignaalile reageerimise aeg lithem.

Tulemusi analiiiisides selgus aga, et seatud hiipotees osutus védraks ning Reynelli testi ja
stoppsignaalile reageerimise aja vahel seost ei olnud. Kuigi Reynelli testi positiivne
regressioonikordaja vois olla juhuslik, siis vOib see tdhendada ka seda, et keeleliselt
voimekamad poisid tulid kergemini selle peale, et stoppsignaalile mittereageerimiseks on kaval
natuke kauem oodata. Pohitulemusele lisaks tuli vilja, et poisid, kelle Reynelli testi skoor oli

parem, vastasid go-stiimulitele tdpsemalt.

Siinses uuringus oli keskmine go-stiimulile reageerimise aeg (GoRT) pikem kui keskmine
stoppsignaalile reageerimise aeg (SSRT) ning seda ka iga {iiksiku katseisiku puhul.
Stoppsignaali iilesande keskmine GoRT on pea alati pikem kui keskmine stoppsignaali
reaktsiooniaeg (SSRT), sest stoppsignaali viivituse (SSD) pikenedes kasutavad katseisikud
ootamise strateegiat, mis ei pruugi olla teadvustatud, et suuta potentsiaalsele stoppsignaalile
reageerimata jatta (Logan & Cowan, 1984; Sylwan, 2004). Teiseks vdimalikuks seletuseks
reageerimissignaali pikema kestuse kohta pakuvad Aron ja Poldrack (2006), et vorreldes go-

protsessiga vOib stopp-protsessi aju nirvijuhtetee olla lithem.

Lisaks tuli tulemusi analiitisides vélja, et stoppsignaali reaktsiooniaja valem (GoRT — SSD =
SSRT) ei toimi alati. Nimelt oli mone katseisiku puhul SSRT negatiivne ning moni katseisik ei
suutnud end 50%l Tksikkatsetest pidurdada, mis on eelduseks usaldusvddrse SSRT
arvutamiseks. Negatiivne SSRT vdis olla seotud vastamisstrateegiaga: laps taipas, et go-

stiimulile reageerimise ajal kauem oodates suudab ta stoppsignaalile reageerimata jétta.

Williams jt (1999) uurisid pidurduskontrolli elukestvat arengut ning esimene vanusegrupp
moodustus neil 29 6-8-aastasest lapsest, kellest 41% olid tiidrukud. Sellest uuringust tuli vélja,
et keskmiselt oli katseisikute SSRT 274,0 ms, mis on veidi parem kui siinses uuringus osalejatel
(291,5 ms). Ka keskmine go-stiimulile reageerimise aeg (GoRT) oli Williamsi jt (1999)
uuringus osalenutel lithem (674,8 ms) kui siinse uuringu katseisikutel (701,8 ms) ning digete
vastuste protsent kdorgem (94,8% vs 82,7%). Mainitud erinevused reaktsiooniajas on

pohjendatavad siinse uuringu nooremate katseisikutega (5-aastased poisid) ning samas néitavad
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need pidurduskontrolli arengutrajektoori paikapidavust, sest need erinevused on vaid
mdnekiimne millisekundi suurused. 12,1% erinevus digete vastuste osakaalus viitab sellele, et

viieaastaste laste vastamistidpsus on veel arengujérgus.

Lee jt (2016) uurisid stoppsignaali iilesande sobivust aktiivsus-tdhelepanuhédirega lastele ning
vordlesid nende tulemusi kontrollgrupiga, kuhu kuulus 31 5,1-6,8-aastast last, kelle keskmine
vanus oli kuus aastat ning kellest 48% olid tiidrukud. Selle uuringu katseisikute keskmine SSRT
oli 348,71 ms ning GORT keskmiselt 714,52 ms. Vdrreldes siinse uuringuga (SSRT 291,5 ms;
GoRT 701,8 ms) olid mdlemad reaktsiooniajad pikemad, kuigi osalejad olid selles vanemad.
Kuigi ligikaudu 60 ms pikem SSRT tundub tisnagi suur erinevus, Siis pole see statistiliselt
oluline (t(68)=-1,78, p=0,66). GORT erinevus on aga viike ning mdlemad tulemused viitavad
sellele, et sellises vanuses laste pidurduskontrolli ja reageerimisvdoime on nii Eesti kui ka

Taiwani samaealiste laste seas suhteliselt vordsed.

Vorrelnud poiste stoppsignaali iilesande tulemusi kahes vanusegrupis (59-66- ja 67-71-
kuused), tuli vélja, et statistiliselt olulisi erinevusi vanusegruppide vahel polnud ning vdib
Oelda, et 5-aastaste pidurdusvdime, reageerimisvoime ja reageerimistdpsus on kogu eluaasta
viltel sarnane. Kiill aga selgus, et vanemate 5-aastaste keeleline vdimekus on veidi parem kui

nooremate 5-aastaste oma.

Kuigi kiesoleva uuringu tulemustest ei selgu, et stoppsignaali iilesande soorituse ja Reynelli
testi tulemuse vahel oleks seos, siis ei saa seda kogu populatsiooni kohta iildistavalt 6elda.
Pohjuseid, miks jdi kehtima nullhiipotees, vdib olla mitu. Uheks selliseks vdis olla valimi
viiksus, sest 40 katseisikut on tavaliselt uuringu tegemisel miinimumarvuks. Uldistatava ja
parema statistilise vOimsusega uuringu tegemisel voiks kasutada vdhemalt 80 katseisikut.
Samuti ei ole selge, kas Reynelli test modtis ikka neid kdne arengu aspekte, mis voiksid olla
otseses seoses motlemise ning iilesande lahendamisega ja seega ka pidurduskontrolliga.
Enamasti on stoppsignaali iilesandes kasutatud helilist stoppsignaali, kuid selles uuringus oli
kasutusel visuaalne stoppsignaal. Kui selline uuring uuesti teha, voiks kasutada stoppsignaali
iilesande paradigmasse rohkem kinnistunud helilist stoppsignaali vdi muuta stoppsignaali
modaalsus sdltumatuks muutujaks ja poolte katseisikute puhul rakendada visuaalset ning poolte
puhul helilist stoppsignaali. Lisaks, kdne arengu ja pidurduskontrolli vahelised seosed oleksid
voinud paremini vélja tulla, kui katseisikutega oleks parast stoppsignaali iilesande sooritamist
intervjuu tehtud. Lithikeses struktureeritud intervjuus oleks vdinud koguda infot selle kohta,
mida laps iilesande sooritamise ajal mdtles ja millist taktikat kasutas. Mone poisi puhul tuli

selline info ka kédesolevas uuringus vilja, kui endale valjuhdilseid kéasklusi jagati ja
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stoppsignaalile reageerimisel kdsi klahvidelt dra tdommati voi ,,ups®, ,,0ih* hdigati. Eelnevat
tdiendades voib seose puudumise iihe pdhjusena tuua vilja ka poiste vanuse: kolmanda kuni
neljanda eluaastani on laste kdne arengu kiirus, sdnavara suurus ja koostis erinevad, tingituna
laste suurtest individuaalsetest erinevustest, kuid viiendast eluaastast alates muutuvad
erinevused véiksemaks (Tulviste, 2008, lk 48). Seega voiks 4-aastaste puhul tulla vilja
erinevam kone arengu tase, mis oleks pidurduskontrolli vOimega paremini vorreldav. Siiski
tuleks 4-aastaste puhul kasutada lihtsustatud stoppsignaali {ilesannet: valikreaktsiooniiilesande
asemel valida vaid {iks go-stiimul, millele tuleb reageerida nupuvajutusega, kuid nupp ise on
eraldiseisev ja arvutiga USB-liidese abil ithendatud; ka liksikkatsete arvu tuleks ehk vahendada,

sest viiksemad lapsed vésivad kiiremini éra.

Kokkuvotvalt selgus uuringu tulemusel, et pidurduskontrolli ja kdne arengu vahel pole selget
seost. Lisaks saadi teada, et rohkem arenenud konega poisid on iilesandesoorituses tdpsemad.
Kodne arengu ja pidurduskontrolli seoseid tasub kindlasti eelnevaid ettepanekuid arvesse vottes

edasi uurida.
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Lisad

Lisa 1. Stoppsignaali iilesande instruktsioon.

Niiiid sa hakkad méngima iihte mangu. Kui sa seda enam ei taha mingida, siis iitle mulle! Selle
méngu tegelasteks on pardid. Palun pane vasaku kie sorm selle nupu peale (osutab kleebisega
,,d"“ klahvile) ja parema kie sorm selle nupu peale (osutab kleebisega ,, k* klahvile). Palun dra

vota oma sormi kogu jargneva mingu ajal nuppudelt dra!
Vaata arvutiekraani keskele! Kui parte ei ole, siis on keskel vdike must rist, vaata seda.

Varsti pdrast risti tuleb ekraanile kollane part. Kui part vaatab vasakule ehk sinna poole (katse
korraldaja nditab kiega vasakule poole), siis vajuta selle sormega (katse korraldaja paneb oma

sorme lapse vasaku nimetissorme peale) Kleepsuga nuppu.

Kui part vaatab paremale ehk sinna poole (katse korraldaja nditab kdega paremale poole), siis
vajuta selle sormega (katse korraldaja paneb oma sorme lapse parema nimetissorme peale)

Kleepsuga nuppu.
Kui pardi peale tuleb suur punane rist, siis dra nupule vajuta! Oota lihtsalt, kuni part &ra kaob!

Sa pead olema hésti tdhelepanelik. Part on ekraanil véga lithikest aega. Vajuta digele nupule

kohe, kui part on ekraanile ilmunud! Kui tuleb punane rist, siis dra nupule vajuta!

Koigepealt saad sa harjutada. Ma iitlen sulle, kui dige méng peale hakkab. Ole hésti kiire ja
tahelepanelik!

Pdrast harjutusplokki kiisitakse lapse kdest, kas ta sai iilesandest aru ning kui ei saanud, siis

selgitatakse talle koike uuesti eelneva instruktsiooniga sarnaselt.
Lisaks oeldakse talle:

Maingus on sees pausid. Nende ajal void sa puhata. Puhata saad sa siis, kui ekraanile enam
iihtegi parti ei ilmu ja sinna tuleb hoopis kiri. Palun iitle mulle, kui sa oled valmis edasi

méngima! Ma panen niilid dige méngu kédima.
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Lisa 2. Stoppsignaali iilesande stiimulid.

_|_

Joonis 5. Fiksatsioonipunkt stoppsignaali iilesandes.

Joonis 6. Kriitiline stiimul (part ekraani vasakpoolses osas) stoppsignaali iilesandes.

Joonis 7. Kriitiline stiimul (part ekraani parempoolses osas) koos stoppsignaaliga (punane rist).
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Kdesolevaga kinnitan, et olen korrektselt viidanud koigile oma t60s kasutatud teiste autorite
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