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Kokkuvote

K&esoleva magistritod eesmargiks oli uurida 3.dtlazatemaatiliste Opiraskustega laste t66malu
kdigi kolme komponendi funktsioneerimist ning vdde tulemusi samas vanuses
lugemisraskustega ja eakohase arenguga laste stlegau Lisaks pakkus too kirjutajale huvi,
kas matemaatilised Opiraskused vdivad olla seotudakelepanu voi taju probleemidega, mis
omakorda vOivad mojutada toOméalu efektiivset furkeerimist. Uuringus osales 93 Eesti
erinevates koolides riikliku dppekava jargi Oppidgilast. Tulemustest selgus, et matemaatiliste
opiraskustega lapsed said vorreldes eakohase g®rgstega nérgemad tulemused kdikides
t6omalu testides ning neil on hairitud juba tajughelepanu, mis omakorda mdjutavad t66malu
tegevust. Vorreldes matemaatiliste Opiraskustegerisraskustega laste toémalu sooritusi, olid

tulemused oma profiililt isna sarnased, kuid ratkadgavuses moneti erinevad.
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Abstract

The present paper deals with the problems of fanctg of the working memory of the third
grade pupils affected by mathematical learningialiffies. Ninety-three pupils studying by the
National Curriculum in different schools of Estomare involved in the research. The aim of the
paper was to study the working memory of the childwith the mathematical learning
difficulties, concerning its functioning with thénree components: visuo-spatial sketchpad,
phonological loop and central executive system. Tdwmults of the group with mathematical
learning difficulties were compared to the grouphwthe reading disability and the group of the
able pupils. In addition, the author observed itlreanatical learning difficulties might be linked
with either attention issues or visual perceptioobfems which can affect the functioning of the
working memory, respectively. The research resuhezbnclusion that the visual perception and
attention processes of the children with matherahtiearning difficulties were disordered
beforehand which, in turn, affects the functionimigthe working memory. The results of the
research enabled to compare the performance ajrthg of pupils with mathematical learning
difficulties to the group of specific reading didalp which seems to be similar in profile but

different in depths of disorders.
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Toomalu funktsioneerimine matemaatiliste Opiraskustga 3. klassi Opilastel

Matemaatika kaudu Opivad lapsed tundma maailmadarya kujundite keeles. Nad
opivad pohjendama, leidma seoseid ja loogiliseltlenda. Matemaatika ei ole ainult oskuste ja
protseduuride hulk, mida laps peab omandama, v&enp motlemisviis matemaatilistest
seostest, suhetest ja kujunditest (Palu, 2008)akanli matemaatikakursuse pdhitlesanneteks on
aritmeetiliste tehete (liitmise, lahutamise, koamtse ja jagamise) dppimine. Omandada tuleb
sellised teadmised ja oskused, mis aitavad moegalikkuses esinevate seoste olemust ning
kindlustaksid matemaatika eduka omandamise jargnkeeliastmes (Neare, 1998). Kuid miks
esineb siis paljudel lastel selles arvude ja kupendnaailmas orienteerumises raskusi?
Kaesolevas magistritoos puitakse leida vastusededad® olulistele kisimustele, mis voéivad

olla seotud matemaatiliste dpiraskuste tekkimisega.

Matemaatiline dpiraskus ja matemaatiliste dpiraskaga lapsed

Matemaatika dppimine sisaldab erinevat laadi rsisfai probleeme. M&ned nendest on
seotud Oppija individuaalsete erinevuste vOi kuitise kogemusega ja kindlasti ka
emotsionaalsete protsesside mdjuga Oppimiseleqi@if2005). Matemaatika dppimise raskused
ja nende esinemissageduste arvnaitajad on seadkidkrhariduskorralduse, dppekavade ning
diagnoosimise ja modtmise eriparaga. Epidemioldsegll uuringud on naidanud, et 6-21%
kooliealistest lastest on raskusi matemaatikaghbn{@i jt, 2008, viidatud Troner, 2009). Eestis
l&biviidud uurimused naitavad analoogseid tulemiddgiteks arvutamisraskusi esineb 12-20%
viienda klassi Opilastest (Plado, 1997, viidatudil&®a2005). Kahjuks puuduvad arvandmed
nooremate Opilaste kohta, mis viitab sellele, etemaatilistele dpiraskustele on p6oratud vahem
tahelepanu kui nt lugemisraskustele. Leian, et dogglsteem voiks enam keskenduda
matemaatiliste Opiraskustega laste tuvastamisetende eristamisele tldiste Opiraskustega laste
hulgast.

Adamsi (2007) sonul on matemaatiliste Opiraskéséeundmine ainult esimene aste selle
spetsiifilise Opiraskusega tegelemisel. Ta soovitataliisida matemaatilisi Opiraskusi nii
geneetilise, kognitiivse kui kditumusliku faktorlguses. Geneetilisel parandil on oluline roll, nt
nii fuusilised ja vaimsed haigused kui ka Uldisadspetsiifilised dpiraskused vdivad kanduda

edasi perekonniti. Kognitiivse lahenemise jargebuimdista aju funktsionaalset arhitektuuri ja
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psuuhiliste protsesside toimimist. Kaitumuslikudktéaid lahtuvad aga individuaalsetest
erinevustest ja kognitiivsetest stiilidest. Mdistesid kolme faktorit ja nende koosmdju,

maoistame me paremini ka nn numbrimaailmas ekslagat

Liivamae (2006) jargi viitab matemaatiline Opiraskspetsiifilisele arvutamisvilumuse
norkusele, mida ei saa seletada vaimse alaarengiigauuduliku dpetamisega. Psluuhika- ja
kaitumishéairete klassifikatsiooni (RHK-10, 1995us| sisaldab matemaatiline dpiraskus endas
jargmisi probleeme: a) raskused matemaatiliste aip@onide aluseks olevate uldmdoistete
tahendusest arusaamisel; b) puudulik arusaaminenmaatilistest oskussdnadest ja markidest; c)
numbriliste simbolite mittedratundmine; d) raskutsealiste matemaatiliste tehete sooritamises;
e) raskused arusaamisel, millised numbrid on Ubsdahenduse otsimisel olulised; f) raskused
numbrite jarjestamisel ja kimnendkohtade ning sii@ga opereerimisel arvutuste kaigus; Q)
matemaatiliste tehete ebakorrektne ruumiline paguh) vBimetus rahuldavalt selgeks Gppida

korrutustabel.

Matemaatiliste Opiraskuste alased uuringud voibtajda neuropsihholoogilisteks ja
pedagoogilisteks. Viitari (1996) sonul said neutdpwloogilised uuringud alguse taiskasvanud
isikute uurimisest peaaegu sada aastat tagasiaiSigi, et arvutamine on raskendatud neil, kel
on kahjustus vasakus ajupoolkeras. Tanapdaeval sellaeisukohal, et iga psuhholoogilise
funktsiooni juhtimine toetub paljudele ajukeskustelmillest igatks vastutab toimingu
sooritamisel konkreetse operatsiooni eest. Matdhsé@at oskuste puudulikkus voib Luria
(viidatud Viitar, 1996) arvates olla pdhjustatudnevate ajupiirkondade kahjustusest, mille

avaldumine soltub esmaselt kahjustunud operatsboni

Pedagoogilise suunitlusega uurimused vOib jaotadeeks alarihmaks: ainekeskseks ja
lapsekeskseks. Neist esimeses lahtutakse dppe&semést ja materjali omandamise voimest.
Viitari (1996) sonul keskendutakse siin matemaatika dppeaine mitmesuguste valdkondade
omandatuse probleemidele, nt arvutusvigade anddltsiahutamisvigade Kklassifikatsiooni
kuuluvad nt laenamisvead, nullivead, algoritmi vdasutamine, puudulikest algteadmisest
tulenevad vead ja hooletusvead. Nagu eeltoodugtilseldimaldab ainekeskne uurimissuund
selgitada kull veaohtliku koha, kuid ei vbBimaldaljgatootada matemaatikaalaste oskuste

omandamise joukohastamise votteid.
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Teises alarihmas lahtutakse aga lapse arenguassestest ja omandamisraskuse
psuhholoogilistest tekkemehhanismidest, rohutadgsel ealisi ja individuaalseid isedrasusi
(Viitar, 1996). Oppimise aluseks on lapse kognitévsiisteem, mille moodustavad psiiihilised
protsessid: taju, malu, métlemine, tdhelepanu, simmid ja motivatsioon. Dockrell ja McShane
(1995) kasitlevad kognitiivset susteemi kui lapsemekust téodelda informatsiooni, mis on
Ulesande eduka taditmise jaoks oluline. Kognitivsengu eakohase kulu uurimine annab
kasulikke juhiseid ja mdtteid, nagu nt mida Opitasgtega laste juures uurida voi millisel moel
Opiraskustega laste areng eakohaselt arenenudatastgust lahku l1aheb. Mida Uksikasjalikumad
meie mudelid tavapérase arengu kohta on, sedaa#ailkumaid vordlusi saame teha ja seda
tapsemat sekkumist saame planeerida. Mitmed augatridiitar, 1998; Karlep, 2005) réhutavad,
et Oppimise protsess on tulemuslik ja dppesisu apsdle jdukohane vaid siis, kui see on
vastavuses lapse vaimse potentsiaali ja lahimagavatiaga (tasand, kus laps saab hakkama
taiskasvanu abiga). Karlep viitab oma artiklis (Bp¥d6gotski vaitele, millele peaksid motlema
kdik lapsi dpetavad pedagoogid: dpetamine ise eiaoéng, kuid digesti korraldatud Gpetamine

veab lapse vaimset arengut.

Matemaatiliste 6piraskuste pdhjused

Nii nagu kooliskaimine pakub lapsele vBimaluse hagedppimiseks, viib ta lapse kokku ka
matemaatikaga. Troner (2009) toob valja neli osasiskmille puhul on matemaatilistes
saavutustes téheldatud madalamaid tulemusi. Neednatemaatilised, keelelised, taju- ja
tahelepanuoskused. Antud alateemas anallUsin kahmest; taju- ja tdhelepanuoskused leiavad
kajastamist tdomalu teema juures.

Matemaatika Opetamise eesmaérke ja pohimadistetgilisto struktuuri silmas pidades
sisaldab algklasside matemaatika 6ppesisu Noo@8jljargi vihemalt kaheksat tegevust. Need
on jarjestamine, rihmitamine, samavaarse hulga ostathine ja sailitamine, terviku ja osa
vordlemine, loendamine, mé6tmine ning modelleeremiiKGik need tegevused on aluseks
jargnevatele matemaatilistele oskustele, mida lkpaslis 6pib. Mitmed loetletud tegevused
annavad aluse arvusiusteemi moistmisele ja kujureeisiis on matemaatiliste oskuste oluliseks
komponendiks. Neare ja Saliste (1997) sonul on ma#iliste Opiraskustega lastel keeruline

mdista hulga ja arvu seost, tihti kdib neile Ulej@i kogu- ja osahulga suhete méaramine, sest
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toetutakse hulkade vélistele, mitte Uhendatavatgl@ustele. Seetbttu on neil raske mdista ja
omandada ka arvu koostist.

Noustun paljude autorite (nt Dockrell jt, 19%utterworth, Harris, 2002) arvamusega,
kes leiavad, et arvususteemi valdamise ja lihtsateneetiliste operatsioonide teostamise voti
seisneb loendama Oppimises. Dockrelli jt (1995pij&eisneb see tegevus Uksikute arvude
nimetuste ja jarjekorra selgeks dppimises. Loendarpures on kaks olulist aspekti: arvsdnade
jarjekorra teadmine ning arvude ja objektide vateliseoste mdistmine. Tavaparase arengu
korral toimub laste areng s6rmedega loendamisesstpeendamiseni (loendamisstrateegia).
Edasises strateegias enam loendust ei kasutatanamgrifaktid taastatakse pikaajalisest malust

(taastamisstrateegia).

Kuid kuidas lapsed otsustavad, kas taastamisstiatekasutada voi mitte? Dockrell jt
(1995) oletavad, et lapsed pltavad esmalt arvutastisst taastada, kuid kui katse ebadnnestub
(Uletab usalduskriteeriumi) kasutavad nad loendarilsalduspiiride tajumisel méangib olulist
rolli metakognitivne teadlikkus. Krull (2000) dekerib seda kui mdtlemist oma
tunnetustegevuse Ule (mida ma juba tean ja kuidasasa oma dppimist?). Metakognitiivsed
oskused tulevad kogemustega ja neid tuleb Opigeétada, nt oskus jalgida oma dpitegevust
endale kisimuste esitamise ja neile vastamisegadl Witab oma raamatus uuringule, mis néaitas,
et metakognitiivsed oskused aitavad Oppimisele &kaas kdrgete kui ka madalate vGimetega

Opilaste puhul.

Matemaatika omandamine on tihedalt seotud emaksalstega. Mutso (2008) sonul
sisaldab matemaatika algkursus suhteliselt palju anvudeta matemaatikat. Sel perioodil
omandatud mdisted (nt asendi- ja suhtemdisted,usteirmdisted, ajamdisted jne) toetavad
edaspidi matemaatika Oppimist. Seega voib matehséaibpiraskustega laste Uheks probleemiks
olla ka puudulik arusaamine matemaatilistest oskuss@hadéditeks jagamine vdib olla
kirjutatud jargmiste sdnadeggagama jagah eralduh osadeks maaramaProbleemiks vdib
saada ka vOtmesonade mittemdistmine (nt ei-kUsichusmitu autot ei séitnu®). Kirjutatud
sOnade ja numbritega kohtub dpilane kdige enantiiEsannete lahendamisel. Tekstilesannete
moistmiseks tuleb Ulesannet matemaatilise kisimméestmiseks vaga tapselt lugeda. Neare
(2007) sénul on tekstllesanded keerulised jusep@thst, et korraga tuleb tajuda nii teksti sisu,

andmeid kui kiUsimust. Jargnevalt tuleb meelde j&itgeldatud situatsioon, arvandmed ja
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nendega olulisi seoseid véljendavad sdnad ja kisgthuSeega peab enne vastavate aritmeetiliste
tehete sooritust mdistma loetud teksti (tekstihaagiille baasil tuleb omakorda aga luua
matemaatiline situatsioonimudel. Dockrelli jt (199&iavad, et matemaatiliste Opiraskustega
laste vdimekus tekstllesannete lahendamisel om luiipakkuv, kuna sellised Ulesanded
testivad lapse arusaamist numbri ja maailma vakstisuhetest. VOib juhtuda, et lapsel, kel on
raskusi tekstllesannete sisu moistmisega, ei olatamisprotsessis mingeid lisaprobleeme.
Mutso (2008) sOnul vdib keelelise ja matemaatilisaterjali omandamise tasemest lahtuvalt
jaotada opilased kolme suurde rihma: lapsed, kedihdglaselt ndrgad nii lugemises Kkui
matemaatikas; lapsed, on nérgad matemaatikas,|lkgéises veelgi nérgemad; lapsed, kel on
opiraskusi ainult matemaatikas. Viimase rihma matgiliste oskuste tase ei ole mitmete
autorite arvates seotud keeleliste raskustegaifvarhagi, 2006; Mutso, 2008). Antud t60s on

keskendutakse just selle rihma 6pilastele.

Matemaatika pole lihtsalt Ulesannete lahendamia@& ka Opilase mdtlemise ja loogika
kujundamine, mis omakorda areneb l&bi dppimi&em ei tohiks dppimisprotsessis tahtsustada
ka psudhiliste protsesside: taju, tahelepanu, méhogtsioonide ja motivatsiooni rolli. Kikas
(2008) leiab, et sageli on neid raske Uksteisestagla, sest nad toimivad koos ja nende areng on
vastastikku seotud, nt taju ja mélu annavad maditerjatlemisele, mis on Sppimise eelduseks.
Kuni viie aasta vanuseni on eakohaselt arenenusk lggsuuhilises tegevuses esikohal taju.
Tajumine soOltub suuresti tdhelepanust ja tajukugettl, mis lapsel tekivad, sdilitatakse ja
toodeldakse méalu vahendusel. Nii tekivad seosedtliaspiltide vahel, mis muutuvad jarjest
uldisemaks. Ligikaudu viiendast eluaastast on yatkts psuuhiliseks protsessiks malu. Karlepi
(1999) sénul areneb selle perioodi algusaastgpskl@gotsentrilisest kdnest sisekdne, mille abil
suudetakse (malule toetudes) kbnelda ja meenutadaatem kogetut. Nt tuttavaid objekte,
olukordi tajudes meenuvad lapsele ka need detailidnnused, mida hetkel ei tajuta. Koik see
valmistab ette verbaalse mdtlemise arengu ninge seluutumise juhtivaks psuihiliseks

protsessiks (alates 12—-14 a).
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Malu liigitus

Mélu vOib defineerida kui organismi vdimet omandaph sailitada informatsiooni
(Toomela, 1999). Tunnetusprotsesside abil vitab lapailmast vastu infot, motestab selle ja
salvestab oma mallu, kus sailitatakse teadmisistwsia hoiakuid ja oskusi. Eristatakse mitmeid
malu liike. Ajatunnuse ehk materjali malus sailitasenkestuse alusel eristatakse sensoorset, lihi-
ja pikaajalist malu (Tulving, 2002). Toomela (199)jeldab lUhi- ja pikaajalise malu seoseid
jargmiselt. Esimesena jouab tajuanallsaatorite tpeadtu voetud teadvustatud informatsioon
sensoorsesse registrisse. Kui informatsioon onpakkiuv, siis liigub see luhiajalisse mallu, kus
algab tajutava informatsiooni to6tlemine. ToOtlgonaédsess toimub tihedas koosttos pikaajalise
maluga. Too6tlemise tulemusena salvestub vastuvoe@iiddmoodustunud uus informatsioon
pikaajalisse mallu. Seega vdib pikaajalisse maludga ainult selline teadmine, mis on labinud

lUhiajalise méalu.

Koolis toimuva Oppeprotsessi peamiseks eesmargikssee, et dpilane omandaks
vOimalikult palju teadmisi ja oskaks neid ka hiljearinevates olukordades teadlikult kasutada.
Leontjev (viidatud Leppik, 1996) peab omandamigiivdeks protsessiks, mis nduab tdsiseid
vaimseid pingutusi. Ta leiab, et tuupimine ja melrhine dppimine ei saa ei meeldejatmise ega
arendamise seisukohalt olla kunagi eriti efektiivr@ppimisel tekkivad seosed aitavad
omandatut pikaajalisest malust kiiremini lles leldkaajalise malu efektiivseks toimimiseks on
vajalik materjali salvestamine, meelespidamine jeeenutamine. Salvestamise kaigus
muudetakse keskkonnast vastuvfetud andmed vaimssdtajunditeks (malukujutlusteks).
Meelespidamine ehk séailitamine sOltub otseseltesellkui h&sti on materjal salvestatud.
Meenutamine on voimalik ainult selle teabe osass om kord mallu salvestatud. Kuidas
meenutamine toimub, sdltub omakorda sellest, kw@dasav teave on meelde jaetud. Seega on
tahtsad seosed ja kontekst, millesse meeldejaetterjal salvestamise hetkel paigutatakse ning
meenutamise hetkel peab ka see kontekst olemaaaana (Tulving, 2002).

Nagu eelnevast selgus, toodeldakse tajutud infisiowni juba lUhiajalises malus.
Baddeley ja Hitch (1974) iseloomustavad luhiajatigilu kui aktiivset sisendinfo to6tlemisse
kaasatud allsisteemide kogumit ja nimetavad sedandfuks (orking memory (vt ka
Baddeley, 2003).
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ToOomalu

Toomalu koosneb kolmest erinevate omaduste ja afiletega struktuurist:
kesktaidesaatvast komponendciftral executive systéna kahest allstisteemist: fonoloogilisest
silmusest ghonological loop)a visuaal-ruumilisest hoidlasti§uo-spatial sketchpadBaddeley,
2003). Baddeley (2003) s6nul on t6omalu multikomgane piiratud mahuga sisteem, mis
vastutab informatsiooni sailitamise ja tdotlemisestekognitiivsete Ulesannete taitmise ajal.
Toomélu hoiab informatsiooni lUhiajaliselt, olles hdindusliliks taju, tahelepanu ja
motlemisprotsesside vahel. Gathercole’i jt arvg{2@04, viidatud Holms, Adams, Hamilton,
2008) on toomalu tihedalt seotud laste vdimetegaiddplugemist ja matemaatikat. TOOmMalu
funktsioonide halvenemine iseloomustab suuremat d@garaskustega lapsi. Toomalu
iseloomustavad Toomela (1999) jargi jargmised oreaduvaike kestus, mahupiirang, tahtele
allumine ja sekkumistundlikkus. Jargnevalt kirjeldediki t6omalu komponente, tuues valja

nende erinevused, isedrasused ja seosed matestadtijevustega.

Kesktaidesaatev komponent ja tahelepanu

Toomalu tuumaks on kesktdidesaatev komponent, nastutab kognitiivsete protsesside

jarelevalve eest ja koordineerib toomalu tegevBsidfeley, 2003t.emaire, Abdi, Fayol, 1996;

Bull, Johnston, Roy, 1999). Kesktdidesaatva sugtdemktsioonid vdib erinevate autorite

hinnangul (Baddeley,1996, 2003; McLean, Hitch, 198all jt, 1999; Kibby, Marks, Morgan,

Long, 2004;Repovs, Baddeley, 2006;) kategoriseerida jargnevalt

a) kontrollib tdhelepanu ja kognitiivseid tegevusi,aas kontrolli téémalu struktuuris toimuva
ule, jalgides tdhelepanu ja aktiivsuse taset nemuleerides infovoogu (valiskeskkonnast,

korvalsiisteemidest voi pikaajalisest malust) l@bnéalu siisteemi erinevate komponentide.

b) koordineerib ka mitme Ulesande samaaegset soonitestl on Ulesanded, mis nbuavad kahe
vOi enama erineva tegevuse taitmist ja info sanmseeglalhoidmist ning tootlemist. Nende
edukaks sooritamiseks on vajalik pidev téahelepagamine erinevate sisendite vahel, dige

info fokuseerimine vdi mittevajaliku allasurumine.

c) on tihedalt seotud tegevuse planeerimise ja regoieega, kodeerides informatsiooni ja
valides tuletus- vdi taastamisstrateegiaid. Sisteeon oluline roll ka uute
lahendusstrateegiate omandamisel ja dpitud lahstrdtesegiate vahetamisel.
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d) tootleb ja aktiveerib informatsiooni pikaajalisesélust, tagades allsiisteemide tlekoormatuse

puhul arusaamise ja informatsiooni séilitamise.

Nagu eelnevast selgus, votab kesktdidesaatva dwaenpli kognitiivsete protsesside
funktsioneerimise kontrollimisest ja informatsioorplsimisest t66malus aktiivselt osa
tahelepanu. Tahelepanu suunamisega keskkonnasuictajoaterjalile voi pikaajalises malus
aktualiseeritud infole tuuakse vajalik osa sellgsttéomallu, kasutamaks seda hetkel kasilolevas

tegevuses.

Aru ja Bachmanni (2009) jargi on tdhelepanu n@gemist nii tunnetusprotsessi kui
tegevuse regulatsioonimehhanismiga, mis on teadwmisstega tihedalt seotud. Tahelepanu on
psuthilise tegevuse suunamine ja kontsentreerupfjektile, millel on isiku jaoks pusiv voi
situatiivne tahtsus. Téahelepanu abil koordineesgategevus selliselt, et igal ajahetkel tajutakse,
kujutletakse ning analttsitakse sel hetkel ainuikdga voi tahtsamat ning seejarel suundutakse
jargmise dige toimingu voi tootlusoperatsiooni e Tahelepanumehhanismide pusiv t60 tagab
vOime kestvalt Uht ja sama Ulesannet taita. BadgeelyRepovs (2006) leiavad, et t66malu
kesktaidesaatva komponendi efektiivseks funktsiomegeks on olulised jargmised tdhelepanu

omadused: oskus tahelepanu fokuseerida, jagadainibgr lulitada.

Fokuseeritud tdhelepanu puhul on tahteline talelesuunatud mingile thele objektile.
Seda, et fokuseerimine polegi alati nii lihntne, destreerib Stroopi efekt (Aru & Bachmann,
2009). Katsetes peab uuritav kiiresti reageerimgktidle mingile kindlale tunnusele, naiteks
millist varvi trikivarviga on kirjutatud esitatavasbnad. Kui sdna on kirjutatud nt kollase
varviga, on reageeringuks kollane vérvus, roheligteede puhul roheline varvus. Kui tdhtede
varviteostus ja sbna tdhendus on viidud vastuglikeneb reageerimisaeg oluliselt. See efekt
leiab aset vaatamata sellele, et katseisikul késtélkeskenduda vaid asjakohase info tajumisele.

Antud t66s kasutatakse laste tahelepanu uurimmsgbagset katset.

Jagatud téhelepanu puhul on Aru ja Bachmanni (R@@@ul teabeallikaid kaks voi
rohkem, seega tuleb tédhelepanu nende vahel jagaédhelepanu jaotuvust moddetakse
olukordades, kus Uheaegselt on tarvis sooritada k@krohkem tegevust eeldusel, et neid ei saa
sooritada eri Ulesannete kiiresti vahelduva tagmtisel. Mdlemad ulesanded nduavad teatud

kontrolli soorituste Ule. Kui koormus muutub liigaureks, siis soorituse tase langeb.
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Tahelepanu umberlulituvuse korral on erinevaid s&de ja kanaleid rohkem kui Uks ning
isik peab lulituma Uh(ted)elt teis(t)ele (Aru & Bamann, 2009). Me saame tahtlikult oma
tahelepanu uhelt objektilt/tegevuselt teisele dmda. Kergemini lUlitub tdhelepanu uutele ja
huvitavatele asjadele. Kui aga kaesolev tegevukdiev, on Umber lUlituda raskerfuljas,
Rumberg, 2002). Oppimisel on véga oluline roll tépanu imberlilituvuse vdimel ja oskusel

keskenduda uuele informatsioonile.

Eelnevalt kirjeldatud tahelepanu omaduste toimémon kesktdidesaatva komponendi
efektiivseks funktsioneerimiseks vaga oluline. Tépanu oluliseks rolliks on kontrollida
informatsiooni liikkumist erinevate t60méalu kompotida ja pikaajalise malu vahel; jalgida
sooritatut ja planeerida edasist tegevust (Bulllf99; Baddeley, 2003; Passolunghi, Siegel,
2004; Repovs & Baddely, 200Bgzzulo, 2007).

Tahelepanu arengus on vaga oluline ka pidurduspsside areng, sest siin on vajalik
ebaolulise info aktiivne allasurumine ehk péarsseniPassolunghi jt, 2004; Dempster, 1991,
viidatud Kikas, 2008). Tahelepanu funktsioonide halvenemine voi alataitludib viia
perseveratsioonideni (eelmise tegevusprogrammiumagde jArgmisesse tegevusse), lleméaérase
hajutatuseni vOi ebaoluliste assotsiatsioonide gp@iisvbime nodrkuseni (Baddeley, 2003;
Toomela, 1999Geary, Hoard, Byrd-Craven, DeSoto, 2004). Toom&R99) sonul jaddakse
KTS-susteemi alatalitluse korral pidama mingile diatiustiiiibile ega suudeta teistsugusele

strateegiale Umber lUlituda.

Bull jt (1999) j6udsid oma uurimuses jargmiseleletousele. Autorid kasutasid
kesktaidesaatva komponendi uurimiseks kolme katégo@arvi, kuju, numbrit). Opilased pidid
sobitama kaardid kokkulepitud kategooria jargi.€falsed naitasid, et madalate matemaatiliste
vOimetega Opilaste grupp tegi rohkem vigu, neil tdas oli Uhest kindlast
klassifitseerimissiisteemist teise raske Umberulddit Nad ei suutnud esimese reegli kasutust
pidurdada. Analoogse vordluse voib tuua ka arvigpmiseduuri juures, nt kui 6pilane kasutab
teatud Ulesannete juures oigeid arvutamisvotteidid kei suuda neid teise juures (nt
tekstilesande) rakendada. Vai siis kasutab Uhssurities sobivaid votteid, aga kui Ulesande tlup
vaheldub, siis kasutab edasi eelmise Ulesande dabedtteid, mis nuud osutuvad sobimatuiks.
Geary (2003; 2004 jt) arvates vdib vaimse paindigek puudumine ja vOimetus strateegiaid

muuta mojutada aritmeetilisi voimeid, kuna Opilagiesuuda uues olukorras seniseid votteid
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kohandada. Autori arvates tulenevadki matemaatiligiiraskustega laste protseduurilised vead
keerulisemate Ulesannete lahendamisel raskustbstepi@nu jalgimisel ja lahendusetappide
jarjestamisel. Selleks, et Opilaste aritmeetilisedemused paraneksid, tuleb neid &petada
kasutama erinevaid strateegiad ja neid vastavitiuaele muutma. Sama kinnitavad ka Lemaire
ja Siegler (1995), kes vaidavad, et aritmeetilistéemuste parandamine soltub erinevate
strateegiate kasutamise ning muutmise oskusediifaest otsustada, millist strateegiat millises
olukorras kasutada.

Imbo ja Vandierendonck (2007) leiavad, et Ulestntehendamiseks vajalike strateegiate
valikuoskus on tihedas seoses ka informatsioonidiise kiirusegal 06tluskiirus naitab voimet
kiiresti ja objektiivselt otsustada, milline lahersdtrateegia on antud olukorras kdige Gigem. Nt
kas digem oleks arvutada aritmeetiline tehe pedst kirjutada see paberile ja markida
vahevastused ules? Paljud uuringud nditavad, e¢maettiliste dpiraskustega lapsedtievad
infot aeglasemalt kui kontrollgrupi lapsed. Nt GegaHoard, Byrd-Craven, Nugent, Numtee
(2007) mootsid arvutamisraskustega laste tootlusdtiija tulemused viitasid selles valdkonnas
olulistele puudujaékidele. Vorreldes kontrollgrupiglid arvutamisraskustega laste puudused
peamiselt numbrite tootluskiiruses, numbrijadadesusaamisel ja aritmeetiliste tehete
meeldetuletamisel.

Swanson (1991, viidatud Kibby jt, 2004) leiab,reitemaatiliste Opiraskustega lapsed
saavad Ulesannete sooritamisega kenasti hakkamaraddi taites, kuid on raskustes Ulesannete
samaaegsel taitmisel. Seega vdivad kahe llesantiasgse taitmise raskused saada arvutamisel
oluliseks komistuskiviks. Jargnevalt kirjeldan enaid kesktaidesaatva komponendi efektiivsust

mAdotvaid tlesandeid, mis nduavad mitme tegevusaaegset sooritamist.

Tuntuimad on nn kaksikilesandeduél-tasks) mis nduavad tédhelepanu ja tegevuse
koordineerimist mitme llesande samaaegsel soos#r(iKibby jt, 2004). Uheks nendest on nt
tagurpidi jarjekorras arvuderea meenutamise Ulesarfpackward digit reca), kus
kesktaidesaatava komponendi rolliks on meeldejaetamikud toomalus Umber pdorata ja neid
soovitud jarjekorras meeles pidada. Kirjeldatud séfene puudutab Uheaegselt nii antud
komponenti kui teisi Ulesande sooritamiseks alaivs66malu komponente. Kesktédidesaatva
komponendi alatalitiuse korral on keeruline samaakgnformatsiooni tdddelda ja vajalikku
aktiivselt tooméalus hoida (Hitch, McAuley, 199Gathercole, Pickering, Ambridge, Wearing,
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2004; Passolunghi jt, 2004; Kibby jt, 2004). Tulemused paidanud, et matemaatiliste
Opiraskustega lastel on selliste Ulesannete kareekboritamine vaga raske (Hitch jt, 1991;

Geary, Hamson, Hoard, 2000).

Analoogne ulesanne on ka vaiksema arvu meenutaka@tse [east number span
Uuritavale naidatakse kolmest arvust koosnevaidlkoatsioone (igal lehel on kolm arvu), mis
varieeruvad vahemikus 1-22, 23—-44 ja 45-66. Uunianetab koik arvud ja utleb, milline neist
on koige vaiksem. Vaikseim arv tuleb omakorda megddta. Spani pikkuseks on suurim hulk

korrektses jarjekorras meenutatud vaikseimaid @fed jt, 2001).

Kesktaidesaatva komponendi toimimise uurimiseksutatakse ka kuulamis- ja
kordamisulesannetigtening recall spaj Uuritavale loetakse ette laused, mille kohtgpéab
otsustama, kas lause vaide on tbene voi vadreebi magab halligtbene) voivesi on punast
varvi (vaar). Samas tuleb meelde jatta ka kdikide laugemased sdonachdllis, varvi). Katse
|I6peb pikima viimaste sOnade reaga, mis suudetalesenutada diges jarjekorras (De Smedt,
Janssen, Bouwens, Verschaffel, Boets, Ghésgu2009).

Enamik tbendusmaterjale to0malu mdjust matemsegié toimingutele nditavad
matemaatiliste dpiraskuste seost kesktaidesaatvpdwoendi defitsiidiga (Bull jt, 1999; Geary |t,
2000; Passolunghi jt, 2004; De Smedt jt, 2009), materistatvarakipsust aga koérgema
kesktaidesaatva komponendi vbimekusega (Swans06, 20datud De Smedt jt, 2009).

Eelnevat luhidalt kokku véttes voib jareldadakesktaidesaatva komponendi puuduliku
funktsioneerimisega seotud kognitiivsed raskusedjemduvad jargmistes probleemides:
organisatsioonilistes ja planeerimisoskustes; vaims paindlikkuse raskustes;
keskendumisraskustes (mis viitab halvale keskenskfimele ja t&helepanule) ning ndrgale
ebaoluliste assotsiatsioonide parssimisvéimele |(Bul1999; Geary jt, 2004; Passolunghi jt,
2004).

Fonoloogiline silmus

Baddeley jargi on fonoloogilise silmuse funktsidaniverbaalse informatsiooni séilitamine,
tootlemine ja taastamine umbes 1,5-2 sekundi jddBaddeley, 2003; Kibby jt, 2004; Holms jt,
2008). Fonoloogiline silmus koosneb kahest kompdisen— fonoloogilisest hoidlast

(phonological store) ja artikulatoorsest kordamishamismist (articulatory rehearsal process).
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Fonoloogiline hoidla on seotud kdnetajuga ja sellesandeks on malujélgede sailitamine
moneks sekundiks fonoloogiliste koodidena enne,naed hajuvad. Malujalgi saab uuendada
kordamise teel. Kuna see tegevus nduab aga aegan&umaht piiratud. Artikulatoorne
kordamine pdhineb subvokaalsel kbnel (h&életa koiskl) ja on seotud kdneloomega,
aktiveerides fonoloogilises hoidlas sdéilitatava omfiatsiooni (Baddeley, 1996, 2003).
Fonoloogilist informatsiooni s6nade kohta saab foogilisse hoidlasse sisestada mitmel teel:
otse auditoorse esituse kaudu, subvokaalse atskutmi kaudu ning fonoloogilise
informatsiooni kaudu, mis on sdilitatud pikaajadisedlus (Eysenck, Keane, 1990).
Kahekomponendilise fonoloogilise silmuse teooriatetdb kaks Uldist fenomeni:
fonoloogilise sarnasuse efekph@Enological similarity effegtning sGnapikkuse efektwprd-
length effedt (Baddeley, 2003). Fonoloogilise sarnasuse efe&tdab selles, et fonoloogiliselt
sarnast materjali on raskem meeles pidada kui\ain@ibby jt, 2004). Nt sonu ,liiklevad,
naaklevad, looklevad” on tdendoliselt raskem meglamda kui sbnu ,eestlane, labidas,
harjutus”. Fonoloogilise sarnasuse efekt esinelbddae et hoidla varu pohineb fonoloogilisel
koodil, kuid taastamine nduab koodide eristamistn&ste koodidega malukaike on lihtne segi
ajada ja seega raskem eristada, mis viib taas@seisie alla (Baddeley, 2003). Kui fonoloogiline
hoidla on alatalitiusega, siis suudetakse verbaalBéhiajalises malus sailitada vahem

informatsiooni. Naiteks v6ib verbaalméalu ulatuaal-7 asemel vaid 3 thikut (Kibby jt, 2004).

Sonapikkuse efekt avaldub lUhikeste sdnaridadesetdps taastamises, kui see on
vOimalik pikemate sbnade puhul. Efekt seostub hé&k®rdamise mehhanismiga, mis hoiab
fonoloogilisi koode aktiivsena. Koodide unustamigegus fonoloogilisest hoidlast on 1,5-2
sekundit. Mida kiirem on artikulatsioonikiirus, seduurem on meelespeetavate uhikute hulk
(Kibby jt, 2004). Baddeley (2003) leiab, et son&pge kasvades méalumaht vaheneb. Kuna
pikkade sbnade valjautlemine nbuab rohkem aegandgib see artikulatsiooni kiirust (Uhikute
kordamist) ja seetdttu vaheneb ka maluvdimekus.

Fonoloogilise silmuse uurimiseks kasutatakse kordédlesandeid, mis seisnevad
arvujadade digit recall), sbnade, tahtede, lausete tdpses (samas jarjgkoneenutamises (nt
McLean jt, 1999; Baddeley, 2003; Gathercole jt, £20De Smedt jt, 2009). Kibby jt (2004) ja
Baddeley (2003) sdnul on sarnase kolaga jadasikemasmeelde jatta, sest informatsiooni

sailitamine p6hineb fonoloogilisel koodil (vt formmgilise sarnasuse efekt). Meenutamise kaigus
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tuleb need koodid eraldada. Sarnaste koodide pwmulmalujaljed sarnased ja kergesti
segistatavad.

Geary jt (2000) uuringus selgus, et matemaatili@peraskustega laste grupil olid
madalamad tulemused just numbrijadade meenutansi@efde taastamisel olid tulemused aga
paremad. Numbrilise informatsiooni meenutamise ustk pohjusena néevad Hitch ja McAuley
(1991, viidatud Geari, 2000) raskusi numbriliseomfatsiooni taastamisel td0maélus. Kuid
Finnane (2008) uurimus néitas, et arvutamisrasiastastel olid madalamad tulemused ka
fonoloogilise silmuse Ulesannetes. McLean jt (199®yavad, et kui numbrite taastamise
raskused tulenevad fonoloogilise silmuse puudugiageaks samamoodi halvenema ka sénade
(eriti mittesdnade) kordamine v&i lugemine, migabifonoloogilise silmuse alatalitlusele.

Fonoloogilise silmuse suutlikkuse uurimiseks katakse ka mittesbnade lugemise voi
kordamise testi nonword repetitioh (McLean jt, 1999). Ulesanne hdlmab suuliselt voi
visuaalselt esitatud mittesonade kordamist voi uige mis eeldab tundmatute fonoloogiliste
segmentide ajutist sailitamist. Kuna testis esidaevamdmatud fonoloogilised jargnevused, piirab
see pikaajalise mélu kujutluste kasutamist meeletmise toetamiseks ja sellisel juhul tugineb
kogu analtits ainult fonoloogilistele koodidele (Bmedt jt, 2009).

Laste matemaatilise vbimekuse ja fonoloogilisenggde funktsioneerimise vahel on
nahtud olulist seost. Erinevad autorid naevad seallikcomponendi kaasatust jargmistes
matemaatilistes tegevustes: loendamisel, numbidlakimeenutamisel, arvutamise tapsuse
sailitamisel, korrutamisel, jagamisel ja faktideenatamisel pikaajalisest malust (Hitch jt, 1991,
McLeani jt, 1999; Bull jt, 1999; Gifford, 2005; Wjt2006; De Smedt jt, 2009). Heathcote leiab,
et fonoloogilisel silmusel on arvutamisprotsessb/estusvahendi roll, mis tuletab meelde nii
esialgse ulesande kui ka vahetulemused (1994 tuddBull jt, 1999).

Witt (2006) r6hutab, et fonoloogilisel silmusel eriti oluline roll korrutustehete vastuste
tulemustes, mis on seotud fonoloogiliste omadust&gtor leiab, et hea fonoloogilise téémaluga
lastel on tben&oliselt lihntsam meeles pidada kébtdajat, kui nad vastust pikaajalisest mélust
tuletavad ja sellepérast on neil ka vastust lihtkandajatega seostada. Ebapiisava fonoloogilise
tootluse korral on tbendosus kordajad unustadastusauleb kull meelde, kuid kordajad on

ununenud. Seega on neil tugevamaid seoseid koedajabrrutise vahel raskem luua.



Toomalu ja matemaatilised dpiraskused 18

McLean jt (1999) ja Geary jt (2004) leiavad, ehdtoogilise silmuse alatalitlus voib
tuleneda ka info edastamise keelelistest raskystettfoneetilise artikulatsiooni kontrollis voi
KTS-i tdhelepanu kontrollis. Nt laps vdib loendaeni&i arvutamise kaigus jarje ara kaotada voi

haaldab arvsdnu ebatapselt, mille tulemusel loakdatarvutatakse valesti.

Hetch jt (2001, viidatud De Smedt jt, 2009) vaiddy et fonoloogilise silmuse roll
matemaatiliste saavutuste juures hakkab kooliaagpaksul kasvama ja arvutamisel hakatakse
rohkem tuginema verbaalselt ja fonoloogiliselt kexiteid informatsioonile. Mitmete autorite (nt
Siegler, 1996; Dehaene, Piazza, Pinel, Cohen, 20688, Kang, 2002 viidatud De Smedt jt,
2009) arvates peegeldavad fonoloogilise silmuséspsside kasvavat tdhtsust muutused laste
strateegiate valikul aritmeetiliste Glesanne lalzemdel. Aritmeetiline areng seisneb tleminekus
sdrmedega loendamise strateegialt keerulisemateldaalsetele strateegiatele ja faktide
meeldetuletamiselemis tuginevad oletatavasti fonoloogilistele koodidela mida toetab

fonoloogiline silmus.

Visuaal-ruumiline hoidla

Baddeley defineerib seda kui ,t66ruumi visuaal-rilisa informatsiooni ajutiseks hoidmiseks ja
tootlemiseks” (Eysenck & Keane, 1990). Visuaal-riliga hoidla Glesandeks on hankida
motestatud teavet tajutud objektide valimuse j&fsinonide kohta, séilitada kujundeid ning
positsioone (McLean jt, 1999; Baddeley, 2003).

Baddeley (2003) sénul on visuaal-ruumilise hoialaht tavaliselt piiratud 3—4 objektiga.
Ta leiab, et objektide meelespidamine s6ltub nemmdaduste sidumisest — protsessist, mis nBuab
tahelepanu. Logie (1996, viidatud Baddeley, 2008y ab, et visuaal-ruumiline hoidla ei toetu
ainult tajupdhisele informatsioonile, vaid vajabdfoinka pikaajalisest malust, kus toodeldakse

visuaalsel teel saadud informatsiooni ja aktiva&se tajukujutlused.

Neuropsuhholoogiliste uuringute tulemuste pohgalbsvisuaal-ruumilise hoidlas eristada
kahte allsisteemi: a) ajutistisuaalset sailitussiisteemi, mis vastutab varvju ka suuruse
sdilimise eest b) ajutist ruumilist sailitussisteams vastutab diinaamilise informatsiooni eest,
nt liikumine ja ruumilised suhted (paigutus, kdrgkaugus, sigavus) (Quinn, McConnell, 1996;
Picering, Gathercole, Hall, Lloyd, 2001; Baddel®02; De Smedt jt, 2009).
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Holms jt (2008) vaidab, et to0malu visuaal-ruuseilkomponendi hindamine vdib olla
kasulik hilisema akadeemilise vdimekuse ennustajdejab, et nooremate laste halvenenud
ruumilised td6malu oskused voivad aidata tuvastadeemaatiliste raskustega lapsi. Kui paljud
uuringud kasutavad selle komponendi uurimiseksn#émisi (testis on mdlema allstisteemi
ulesanded), siis Holms soovitab kasutada erinev@blemaid allsisteeme hindavaid)

modtmismeetodeid.

Ruumilise t66malu vdimekust mdddetakse CofSor6i Block Reca)l koputustesti e
asukohtade meeldetuletamise testi abil (vt Bullf99; Baddeley, 2003; De Smedt jt, 2009).
Testija koputab juhuslikus jarjekorras lauale aseltaklotsidele. Uuritava Ulesanne on antud
tegevust tapselt samas jarjekorras jaljendada. Képutused on juhuslikus jarjekorras ja tUhe
seeria kaigus Uhele klotsile mitu korda ei koput&aputuste jada kasvab selle hetkeni, kuni
uuritav eksib klotsidele koputamise jarjekorras. Liglan jt (1999) leidsid oma uuringus, et
matemaatiliste Opiraskustega lastele valmistab usaskust ruumiliste testide sooritamine.
Alloway jt (2008) oletavad, et ruumiliselt jalgitag jadad vOivad saada toetust kesktdidesaatva

komponendi tdhelepanuressurssidest.

Visuaalset toomalu moddetakse maatriksistiga (Visual Matrix Spah (Baddeley,
2003). Uuritavale esitatakse maatriksite seeria, millesatud lahtrid on taidetud. Naidis
eemaldatakse ja subjektil palutakse vastuseletugtti lahtrid ara markida. Ulatust méddetakse
suurima Gige meeldejatmise arvu jargi. Ulesanneldbnvahetut aratundmismalu ja valtimaks
sOnalise kirjelduse kasutamise vdimalust, esitataksitajad suhteliselt IUhidalt (McLean jt,
1999; De Smedt jt, 2009). Visuaalne t66tlus toetishaalsele méalule. Antud testis tuleb taastada
tapne kujutlus ndhtud maatriksite paigutusest. aaiud tlesande sooritamine valmistab raskusi,
vOib uuritaval Kibby jt (2004) arvates esineda peane kujutluste loomise ja sailitamisega
visuaal-ruumilises hoidlas. Autorid leiavad, et udal-ruumilisel komponendil on vaimsete

kujutluste loomise ja to6tlemise juures olulind.rol

Mitmed autorid (nt Rasmusen jt, 2005 viidatud Hslip 2008; Witt, 2006) oletavad, et
lapsed kasutavad aritmeetiliste tUlesannete laheisdaraimseid kujutlusingental model Witt
(2005) rohutab, et oskus numbreid motteliselt tédmleaitab lastel liikuda aeglasematest
konkreetsetest kujutlustest kiiremate vaimsete tkugte poole. Visualiseerimine ja numbrite

vaimne tootlemine aitab lastel nt liidetavaid meelpidada ja arvutada lihtsummasid
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hoolikamalt. See omakorda tekitab pikaajalises mdtahe liidetava ja I6ppsumma vahel
tugevama seose.

Eriti oluline on vaimsete kujutluste loomisoskekdtilesannete lahendamise protsessis,
sest siis on vaja tekstist numbriline info véljagdda ja motteliselt ette kujutada. Davis ja
Bamford (1995, viidatud Bull jt, 1999) uurisid lastaritmeetilisi vbimeid ja nendega seotud
kujutlusi. Oma katses andsid nad koikidele laskeletekstiga seotud aritmeetilised Ulesanded.
Osadel opilastel palutimatemaatilist situatsiooni ette kujutada. Tulenmsistdeiti, et
kontekstuaalne tugi aitas 0Oigete vastuse saamikalsa. Lisaks olid lapsed ka oma

arvutamistehetes hoolikamad.

Heathcote (1994, viidatud Bull jt, 1999) oletab, weisuaal-ruumilist hoidlat ja
fonoloogilist silmust kasutatakse koos mitmenuntel litmistehete lahendamisel. Visuaal-
ruumiline hoidla on kui vaimne tahveméntal blackboardvdi workbench, kus hoitakse
materjali operatsiooni taitmise ajal. Fonoloogilisémus aga taidab salvestusvahendi rolli,
tuletab meelde nii esialgse Ulesande kui vahetudeohya varskendab visuaal-ruumilises hoidlas

salvestatud kujundeid.

Hiljutised uurimused naitavad, et visuaal-ruunailiboidla ja matemaatiliste vGimete
vahel vOib olla vanusega seotud erinevusi (Holn@)82 De Smedt jt, 2009). Nt Holms ja
Adams (2008) leiavad, et visuaal-ruumilise kompahenildine moéju matemaatilistele
saavutustele kahaneb vanusega. Nende uurimusteusee naitavad, et visuaal-ruumilise hoidla
roll on 7—8-aastaste laste matemaatilistes saaesttisgevam, kui 9—10-aastastel lastel. Autorite
sonul vbib see peegeldada muutusi erinevas vanasés lahendusstrateegiates. Nooremad
lapsed tuginevad rohkem visuaal-ruumilistele segitgtele, kasutades visuaal-ruumilist toomalu
aktiivse to6ruumina info sailitamiseks ja tottleeks, nt loendama dppimise etapis kasutavad
nad konkreetseid ettekujutusi (objektid, s6rmedyi KWad saavad aritmeetiliste protsesside
kaigust suuremad kogemused, muutuvad teadmisedjgliss méalus automaatseks ja visuaal-
ruumilise hoidla roll véheneb. Vanemad lapsed kasad aga kipseid verbaalseid
lahendusstrateegiaid (nt tuletamine), mis ei ndwane nii-palju visuaal-ruumilise hoidla
kasutamist. Seega muutub vanusega nende kahe kenmghdkasutamise olemus, mis hakkab

visuaal-ruumilise stisteemi asemel tuginema enawidogilisele stisteemile.
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Paljudest uuringutest voib leida tbendeid, misdséad, et Uheks matemaatiliste
Opiraskuste pdhjuseks voib olla visuaal-ruumiligédia alatalitius (Bull jt, 1999; McLeane |jt,
1999; Geary, 2003). Probleemid vobivad valjendudskuates ruumiliste tlesanne taitmisel,
materjali jaljendamisel, tahvlilt lugemisel, kaddi jalgimisel ja numbrilise informatsiooni
korralduses (nt numbrite valesti paigutamises tgkas), numbrite suunamises (nt eemaldatakse
lahutamise kaigus vale number), tulpadesse janeses voi aritmeetiliste markide valesti
lugemises (Bull jt, 1999; Kibby jt, 2004; Liivam&gi006; Troner, 2009).

Raskused info sailitamisel to6malu visuaal-ruusedi hoidlas vdivad aga tuleneda ka

tajuprobleemidest. Jargnevalt analtilsin taju, sefladusi ja liike.
Taju

Alliku (2002) jargi on tajumine meelte abil Umlsetvast maailmast vOi organismi
sisekeskkonnast energia vastuvdotmine ja tootlemii@jutav energia kannab endas
informatsiooni objektide ja sindmuste omaduste &olaju Ulesandeks on selle informatsiooni
alusel objektide ja stindmuste omaduste taastarisjemise I10pp-produkt on tajukujund ehk

motestatud arusaam vastuvOetud energiast. Erin@rataluste tajumiseks on tarvis erisugust

pingutust, hea tajumise eelduseks on taheleparkekdamine objektile.

Lapse arengus on taju tahtsust raske Ule hinKata. viie aasta vanuseni on eakohaselt
arenenud lapsel juhtivaks psuuhiliseks protsessiks Haidkindi ja Kuusiku (2006) sdnul naeb
laps esialgu objekte tervikuna ja ei pddra deteiédtéhelepanu. Fisioloogiliste struktuuride
kipsemisel ja saadud kogemuste lisandumisel suvesiels margata uusi omadusi ja tunnuseid
vOi Uha vaiksemaid erinevusi objektide vahel. Nl laps vGimeline tajuma korraga nii
tervikut kui ka selle osi ning tunnuseid. Olulisteiaju omadusteks on taju kiirus, mdtestatus ja

diferentseeritus.

Kui taju Ulesandeks on anda meelte kaudu saadakk itithendus, siis taju kiirus nditab,
millise aja jooksul see toimub. Mannaméae (2004aldeiet mida kirem on tajumine, seda
kiiremini moistetakse ka tajutava tdhendust. Tagnaskuste korral voib tajumisakt olla aeglane
ning pikaajaline keskendumine objektile ei pruuggdda selle motestatud tajumist, mille
tulemusel ei osata ndha osadevahelisi seoseidi jaAid tervikuks thendada. Seega voivad

Ulesande vale lahenduskaigu pdhjused peituda ji@saride tajumise etapis.
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Taju motestatus tahendab Bachmanni ja Maruste3{2dihul tajutava teadvustamist, mis
saavutatakse tajus esindatud esemete ja ndhthstadtése ja/voi otstarbe mdistmisega. Reeglina
tajutakse paremini objekte, millel on tajuja jaokggisugune mote, tdhendus, sisu voi oluline
tunnus. Kui tajul puudub motestatus, st puuduvastavead teadmised ja kogemused, ei osata
paigutada tajutavat tuttavate/teadaolevate katégjeoalla ja seda ei osata oma tegevuses ara
kasutada. Millegi (objekti, eseme) mdtestatud tapartdhendab ka selle teadlikku nimetamist,
paigutamist teatud objektide klassi ning Uldistare@aga. Mida rikkamad on inimese teadmised
ja sdnavara, seda rikkam on ka tema tajumistegeNtisiihmitamisel vorreldakse kahte voi
enamat objekti nende Uhise tunnuse alusel. Ruhmditasemete hulk tuleb fikseerida sdnaga,

millest saab omakorda uldistus (Noor, 1998).

Taju diferentseeritus naitab vOimet eristada ewmme esemeid ning nende omadusi ja
erinevusi. Diferentseeritus ndaitab seega oskusa tedhet objektidel, simbolitel, helidel ja
ratmidel, milles esinevad teatud vaikesed erinedtusBajumisraskuste korral on takistatud

objektide, ndhtuste spetsiifiliste omaduste ningdeeolemuse madistmine.

Leppiku (2000) s6nul saame me igapéevaelus lleiB%t ndgemise ehk visuaalse taju
kaudu, eristades valgust, varvusi, esemete kujrustija likumist. Strauss, Sherman ja Spreen,
(2006) leiavad, et nagemisel on kaks Uulesannetitagrtuvastamine nfis see ony? ja
lokaliseerimine Kus see on? Autorite sOnul viitab visuaalne taju informatsio
interpreteerimise ja organiseerimise protsessidémates arusaamist sellest, mida sa naed, selle
tuvastamist, tdhtsuse hindamist ja seostamist vaedwvestatud infoga. Visuaalne taju seostub ka
visuaalse maluga. See tdhendab nt sdnade voOi rtermdrmatundmist ja nendest vaimse pildi
loomist. Seega — isik peab interpreteerima tuntigkusnahtust ja seda saab teha vaid varasema
kogemuse pohjal samast, sarnasest v0i sellegadsaéhtusest. Tajuvdimel on seepérast tugev

seos tajupraktika hulga ja juba kogetuga, midatatikse malus.

Offord (2007) leiab, et kui info talletamine nagemeele kaudu on hairitud, on raske
moista nahtut ja teha vahet tegelikkuse ja kujetlwahel. Subjekt saab kill tegelikkusest
versiooni, kuid see vdib erineda teiste subjekbdeast. Ta eeldab, et visuaalsete tajuhairete

korral on visuaalsed kanalid (nagemine) korrasijifsioneerivad tavaparaselt.

Lugemine ja matemaatika on valdkonnad, kus visuaahiliste suhete modistmine on

vaga oluline. Mdlemad tuginevad tugevalt stmbolkasutusele (téhed, arvud, punktid,
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tehtemargid). Kivipdld (2002) leiab, et arengupesshide korral vdib taju olla aeglane ja
puudujddke taheldatakse just taju kvaliteedis. &adse taju alatalitluse korral voib Opilase pilt
valismaailmast olla ebatapne ja koolis tekivad madkused matemaatikas, loodusdpetuses,
geograafias jpt dppeainetes.

Sarnaselt fonoloogilise sarnasuse efektile arsatasinevat ka visuaalse sarnasuse efekti.
Nt Logie (1995) vaidab, et visuaalsed segadusewaeksiis, kui isikud putavad meenutada
Uksteisele visuaalselt sarnaseid tahti voi marle@sked voivad segi ajada sarnase kujuga tahti ja
arve nagub, d, p, q; 6, 9; E, 3; G, C; 3,5, E; 18, 8Tajumisraskused vdivad esineda ka

sumbolite (nt , . , +, -) eristamisel ja kirjutamisel.

Eelnevale toetudes vdib vaita, et arvutamisragkwggvad paljuski olla tingitud ka taju
hairumisest. Tajumine on kompleksne protsess, mgnéb aistinguile, s6ltub varasemast
kogemusest, emotsioonidest, mdtlemisest ning eadditdige tahelepanu. Seega tugineb tajule
ja tahelepanule kogu ulejaénud infotootlus, ollegemaatiliste protseduuride omandamisel vaga

olulisteks faktoriteks.

Kéesolev magistrito6 keskendub matemaatilisteaSgirstega laste toomalu analtusile ja
uurimisele. Andmete vordlemiseks on aga olulinedit@gruppide ja nende poolt sooritatud
tulemuste olemasolu. Oma t66 teoreetilist osa tedeas puutusin kokku mitmete mujal maailmas
l&bi viidud t66émalu uuringutega. Kahjuks on kirjaisti mis viitaks antud probleemile voi
uurimustele, avaldatud Eestis vaga vahe. Lugenkissésga laste toomalust ja selle
funktsioneerimise eriparast voib lugeda juba egedgika osakonnas kaitstud bakalaureuse- ja
magistrittédes. Oma igapaevases t60s puutun bRk probleemidega, kus 6petajad on dldiste
opiraskustega laste hulgast spetsiifiliste Opiratku (st matemaatiliste Opiraskuste ja
lugemisraskustega) laste eristamisel raskustesag@psuutmatust dppetdvga hakkama saada on
kergem margata selle pdhjuse véljaselgitamiseldlésti on oluline mdista, et nii matemaatilised
kui ka lugemisraskused on valdkonnaspetsiifilise@tj mélemal juhul on intellekt kahjustamata,
mida Uldiste Opiraskuste puhul véalistada ei saaudib6 raames tunnen huvi, mis on nende kahe
spetsiifilise dpiraskusega laste kognitiivses plisfisarnast ja mille poolest see erineb. Seoses
sellega annan jargnevalt lihikese Ulevaate ka liggaskustega laste t6Omaélust ja kasutan

analtusil nende poolt sooritatud tulemuste andmeid.
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Lugemisraskused ja toOmalu

Spetsiifiliste lugemisraskustesgdecific reading disabilify ehk disleksia all mbeldakse
seisundit, kus laps ei 6pi oma arengutasemele walstiugema, hoolimata sellest, et seda ei
takista uldine vaimse arengu mahajaamus (Liivam2006). Lugemisoskuse kujunemisel on
oluline roll t66malul ja selle kdikidel komponengid Tahti aitab tajuda visuaal-ruumiline hoidla,
dekodeerimisel on oluline fonoloogilise silmuse losa loetu moistmist toetab aga
kesktdidesaatev komponent. Swansoni (2001, viidakKidby jt, 2004) soénul voivad

lugemisraskused tuleneda t66malu tldisest voi valdksisese tootluse puudujaédgist.

Lugemisoskuse areng on Baddeley (2003) sonul d@ihestotud t6omalu fonoloogilise
silmuse funktsioneerimisega. Lugemisoskus soltubeja fonoloogilisest teadlikkusest e
metalingvistilistest oskustest (Docrell jt, 1995pKy jt, 2004; Shuele, 2006; Lerkkanen, 2007).
Eesti keeles on nendeks oskusteks: sbnade hadikuisn haaliku ja tdhe vastavuse tundmine,
foneemanallils ja sOna stintees haalikutest (Pathilgp, 2008). Foneemanalllsi oskus toetub
fonoloogilisele tajule ja oskusele iseseisvalt t@gikkusi muuta. Nimetatud oskuse eelduseks
on tapne haaldus. Fonoloogilise taju uurimiseks visatmkse (nt Plado, 1993) mingi
haalikupikkuse poolest erinevate sOnapaaride vanals@mikute tapset jarelehaaldamist.
Lugemisraskustega lastele valmistab erinevas vdtesade jarelekordamine suuri raskusi.
Raskuste Uheks pdhjuseks vOib olla fonoloogilisdmsse fonoloogilise hoidla ja
kordamisprotsessi ebaefektiivne funktsioneerimis®ega soOltub metalingvistiliste oskuste
omandamine fonoloogilise silmuse efektiivsest fgikteerimisest. Fonoloogilise silmuse
uuringud (nt Kibby jt, 2004) néaitavad, et lugemsastega laste fonoloogiline t66tlus on
puudulik. Analoogseid tulemusi on naidata ka Eegtis Paltsi (2008) uuringute tulemustest
selgus, et 9—11-aastastel lugemisraskustega @stEinoloogilise silmuse hoidla kahjustatud ja
vaiksema mahuga kui sama vanadel lugemisraskustetiel. Kui fonoloogiline hoidla t66tab
vahenenud efektiivsusega, suudetakse séilitadanvah&rmatsiooni, mistdttu verbaalmalu
ulatus vaheneb. Docrelli jt (1995) sonul seisnaimfoogilise tootluse defitsiit raskustes eristada
sOnas vaikseimaid osi, nende algust ja I0ppu, rekiked on ka grafeem-foneem vastavuse
madistmine, mistbttu ei suudeta kirjutatud sénadeds tolkida voi diges jarjekorras meelde jatta.
Lugemisprotsessis tuleb sBnadele tdéhendused |ekdejalisest malust, seda tegevust toetab
kesktaidesaatev susteem. Mitmed autorid (nt Ka280p3; Kibby jt, 2004) leiavad, et laps voib
sOnade dekodeerimisel kill edukas olla, kuid tédes ststeemi piiratud voimekuse tottu ei
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jatku ressursse sonade (lausete) moistmiseks. Mdilitamise ajal voib loetud teksti sisu ka
muutuda: esineb véljajatteid, lisamisi, Uldistamigeabe jarjestuse muutumist ja sisu

moonutamist (Karlep, 2003).

Sarnaselt matemaatiliste Opiraskustega lastedeadngemisraskustega lastel probleeme
mitme Ulesande samaaegse sooritamisel (Hitch §1;18wanson, 1991 viidatud Kibby jt, 2004;
Geary jt, 2000). Antud tegevustes on oluline roH kihelepanul (tdhelepanu pusivusel,
jaotuvusel, ebaolulise informatsiooni parssimiske®skendumisraskuste voi tahelepanu hajuvuse
korral jAdb sooritatava tegevuse tulemus madalksned Eestis labi viidud uuringud (nt
Kuresoo, 2006; Tamm, 2007; Palts, 2008) naitavagkrhisraskustega laste kesktaidesaatva
komponendi testide ndrgemat sooritust (sh ka t@helatestides, nt Palts, 2008; Kuzenkova,
2006) vorreldes kontrollgrupi lastega. Kuid on lestsuguseid tulemusi. Nt Kibby jt (2004)
leidsid oma uuringus, et lugemisraskustega lapseditasid antud katseid (kaksik-tlesanded)
kontrollgrupiga samavaarsete tulemustega. Autaf@iaul on tulemused samad, kui kumbki

tlesanne ei sisalda verbaalset materjali.

Visuaal-ruumilise hoidla efektiivse funktsioneelsm osas on lugemisraskustega laste
tulemused paremad. Mitmete uuringute (nt Kibby2@04; Palts, 2008; Tamm, 2007; Vaimann,
2008) tulemused naitavad, et lugemisraskustega lastiaal-ruumilise komponendi héairitus on
minimaalne. Visuaal-ruumilise hoidla katsete ko&rwal uuritud ka lugemisraskustega laste
visuaalset taju (nt Palts, 2008; Vaimann, 2008)leffused néitasid kontrollgrupiga vorreldes
madalamat sooritust. Seega voib lugemisraskustésufektoriks olla ka ndrgalt arenenud

visuaalne taju.

Kokkuvdte

TOO teoreetilise osa kokkuvotteks voib vaita, @nbalul on kognitiivsete tegevuste
vahendamisel, informatsiooni séailitamisel ja todtigel oluline roll. Gathercole, Pickering,
Ambridge, Wearing (2004) vaidavad, et t6omalu kdkamaponendiline struktuur kujuneb valja
umbes lapse 6. eluaastaks ja iga komponendi makwaka lineaarselt kuni varase
taiskasvanueani. De Smedt jt (2009) peavad toonmhdamist varases eas (hilisemate

matemaatiliste saavutuste ennustamisel) vaartsstilagnostiliseks teguriks.

Geary jt (2007) leiavad, et matemaatiliste Opiusséga laste puudujdagi pohiliseks
komponendiks on kesktaidesaatev susteem, kuid samjal voivad spetsiifilistele
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matemaatilistele puudujaakidele kaasa aidata kaldogiline silmus ja visuaal-ruumiline hoidla.
Seega vdivad t66émélu erinevad komponendid mojutadéemaatilise vdimekuse erinevaid
aspekte. Soltuvalt sooritatavast Ulesandest, waritganusest ja noduetest informatsiooni
tootlemisele vbivad toomalu puudujaagid avaldudentdlus tldiselt voi valdkonnaspetsiifiliselt.

Paljud autorid vaidavad, et matemaatilised raskuse seotud t66malu kdigi kolme
komponendiga: kesktdidesaatva slisteemi, fonolsegsiimuse ja visuaal-ruumilise komponendi
madalate oskustega (Bull jt, 1999; McLean jt, 1988tt, 2006; Geary jt, 2007; Alloway, 2008;
De Smedt jt, 2009). Ka Passolugi jt (2004) ndevadtemaatiliste dpiraskustega laste juures
uldist toomalu defitsiiti, mis ei piirdu ainult ndnlise informatsiooni to6tlusega. Nt
komplekssete t6omalu Ulesannete sooritamisel mditastemaatiliste Opiraskustega lapsed
(kdikide numbriliste ja sdnaliste tlesannete kQrdllise info meeldetuletamise halvenemist.
Autori arvates kinnitab see Uldise ja pusiva toanmd#fitsiidi hipoteesi, mis omakorda on seotud
Baddeley tooméalu mudeli komponentide alatalitiuséiggoorias selgus seegi, et matemaatiliste

Opiraskusteni vdivad viia ka taju ja/voi tdhelepaaskused.

Teoorias viidatud uurimistulemused on kohati vaktiised ja raskesti tdlgendatavad.
Uuringutes on pooratud tahelepanu peamiselt too@mponentide anallisile, jattes kdrvale
teiste psuuhiliste protsesside (nt taju ja tahelapaiurimise. Kuna infotd6tlus tugineb tajule ja
tahelepanule, siis oleks nende psudhiliste pragessiurimine ja vordlemine tédmalu
funktsioneerimisega véagagi pohjendatud. Kuna ané@abrias viidatud uuringud keskendusid
peamiselt matemaatiliste dpiraskustega lastel&ksateivitav teada, millised oleksid tulemuste
vordlused lugemisraskustega lastega, sest lugeskissge pOhjused tulenevad t66malu Uldisest

vOi valdkonnasisese to6tluse puudujaagist.

Eelneva taustal on kaesoleva t66 eesmargiks uomatemaatiliste Opiraskustega laste t6omalu
kdigi kolme komponendi funktsioneerimist vordlusesakohase arenguga lastega ja
lugemisraskustega lastega. Lisaks soovin tapsuystada t6Oomalu soorituses ilmnevad

probleemid saab omistada just malu kehvale funkézmamisele vbi on need seotud pigem tajus

ja tahelepanus esinevate probleemidega.
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Jargnevalt esitan oma t60 kolm pdhilist hipoteesis keskenduvad t6oémalu erinevatele
komponentidele ning iga hipoteesi juures toon &psustavad uurimiskisimused, mis
puudutavad kdnealuse tooméalu komponendi isedragbisivastavat tildpi info tajumist ja

tahelepanu protsesse:

1. Matemaatiliste Opiraskustega laste tulemused tadmisluaal-ruumilise hoidla katses on

madalamad nii eakohase arenguga laste kui ka lsgaskiustega laste tulemustest.

o Kui hupotees leiab kinnitust, siis huvitab mind gid&as matemaatiliste dpiraskustega
lastel on probleeme ka visuaalse materjali tajusjisest kui mélusooritus on kehv, ei
pruugi probleem olla pelgalt méalus, vaid lapsedvadiolla nérgemad juba visuaalse

info tajumisel.

2. Matemaatiliste Opiraskustega laste tulemused tadrf@ioloogilise silmuse katsetes on
madalamad kui eakohase arenguga lastel, kuid pdrefogemisraskustega laste

tulemustest.

o Kui voOrreldes eakohase arenguga lastega on matiéistaabpiraskustega laste
fonoloogilise silmuse funktsioneerimine kehvem,s shuvitab mind, kas nende
probleem on seotud pigem fonoloogilise hoidla vdikalatoorse kordamisprotsessi

tooga.

o Kui matemaatiliste Opiraskustega lastel on probkéddmalu fonoloogilise silmuse
katsetes, siis huvitab mind, kas nende fonoloogjilaju ja fonoloogiline teadlikkus on

eakaaslastega samal tasemel voi ilmneb neil ragkosiverbaalse info tajumises.

3. Matemaatiliste dpiraskustega laste tulemused tadkegktaidesaatva komponendi katsetes
on kehvemad kui eakohase arenguga lastel, jaadedestasemele lugemisraskustega laste

tulemustega.

o Kuna matemaatiliste Opiraskustega laste toomaluktiekesaatva komponendi
sooritus on eeldatavasti kehvem eakohasest tasekibtkiisimus, kas selle taga on
just kesktaidesaatva komponendi hairitus vdi esimpebbleeme ka tahelepanu
protsessides. Seoses sellega soovin tapsustaddinemibn matemaatiliste
Opiraskustega laste sooritus tahelepanu uurivakesarinetes vorrelduna eakohase

arenguga laste sooritusega.
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Meetod

Katseisikud

Uuritava valimi moodustasid 93 Eesti erinevateslikies riikliku 6ppekava jargi dppivat
3. klassi Opilast. Antud td06 kirjutaja viis testébi 30 matemaatiliste Gpiraskustega dpilasega (17
tidrukut ja 13 poissi), kes Oppisid Parnu- ja Vijanaa koolides. Vordlusgruppidesse kuulus 32
lugemisraskustega Opilast (10 ttdrukut ja 22 ppjasBl eakohase arenguga opilast (17 ttdrukut
ja 14 poissi), kes olid eelnevalt testitud teist®pilaste poolt. Kokku osales uuringus 44
tudrukut ja 49 poissi. Katseisikud valiti klassifggate hinnangute ja Opilaste &pitulemuste
pohjal. Matemaatiliste Opiraskustega laste leidkssmstrueeriti klassidpetajaid valima valja
lapsed, kellel on olulisi raskusi matemaatika tgnning lugemisraskustega lastel pidi olema
iimseid probleeme emakeele tundides. Opetajatel séinasinenud Uhelgi uuringus osalenud
lapsel tahelepanupuudulikkuse héiret ja kfigi lasteakeeleks oli eesti keel. Katses osalenud

laste keskmine vanus on toodud tabelis 1.

Tabel 1
Katseisikute vanus kuudes
MR (n=30) LR (n=32) EK (n=31)
M (SD) M (SD) M (SD)

Vanus kuudes 118,73,89 122,38 6,79 120,29 8,26

Markus. MR — matemaatiliste dpiraskustega Opilased; LRigeisraskustega opilased; EK —
eakohase arenguga Opilased; M — aritmeetiline keskn(SD) — standardhélve.

Modtvahendid

Uurimisvahenditena kasutati toomalu erinevate komentide, visuaalse taju,

fonoloogilise taju, fonoloogilise teadlikkuse jdn&epanu mddtmise teste.

Toomalu visuaal-ruumilise hoidla testuritavale naidati 4 x 4 ruudustikuga lehte, millel
olid osad ruudud varvitud ja paluti varvitud rusudsukoht meelde jatta (vt lisal). Mone
sekundi méodudes naidisleht eemaldati ja uuritaVv pieeldejaetud ruudud oma paberil olevas

ruudustikus margistama ristikesega. Uhe varvitudduga Ulesanded olid harjutamiseks.
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Ulesannet esitati varvitud ruutude arvu kasvavagKérras (alates kahest ruudust kaheksani).
Kui testitava poolt margistatud ruutude paigutus dge, esitati sellest Ghe vorra rohkema
varvitud ruuduga ruudustik. Kui uuritav oli asukoh@aramisel ebatépne, esitati talle sama
paljude varvitud ruutudega, kuid erineva paigutasegidustik. Katse I8petati, kui testitav eksis
kahes samapalju varvitud ruute sisaldavas Ulesanitgstulemuseks fikseeriti suurim digesti

meenutatud asukohaga varvitud ruutude arv.

Toomalu fonoloogilise silmuse testidJurimisel kasutati verbaalssparprotseduuri,
milles verbaalset méluskoori naitas pikim sonade,rimille katseisik peale esitamist (~ kolme
minutilise pausi jarel) Oiges jarjekorras meenutdekku oli neli erinevat testi (vt lisa 2):
luhikestest fonoloogiliselt sarnastest sdnadesshkew rida pikkadest fonoloogiliselt erinevatest
sOnadest koosnev rida, luhikestest fonoloogilisaltevatest sGnadest koosnev rida ja pikkadest
fonoloogiliselt sarnastest sGnadest koosnev ridaaBdade pikkus varieerus kahest kuue sdnani.
Juhul, kui katseisik sbnade meenutamisel eksistablvdimalus teistkordsele sooritusele sama
pika sOnareaga. Jarjekordsel eksimisel protsedipetti ja fikseeriti pikim sénaderida, mida
katseisik suutis diges jarjekorras meenutada.

Toomalu kesktaidesaatva komponendi testidJurimisel kasutati kahte erinevat
uuritavale juba tuttavat visuaal-ruumilise hoidkafpnoloogilise silmuse teste, mida seekord tuli
sooritada lisalllesandega, koputades (meeldejatmia@ mittedomineeriva ke sOrmedega
kokkulepitud ratmi. Meenutamise ajal lisatlesanaetsooritatud. Esimeses katses (visuaalne
malu) fikseeriti suurim Oigesti meenutatud asuk@hagirvitud ruutude arv, teises katses

(verbaalnespanprotseduur) pikim sénaderida, mida katseisik suditjes jarjekorras meenutada.

Taqgurpidi arvude llesanne e arvusganlisa 3). Katseisikule esitati (verbaalselt) zoe

rida (number sekundis). Taastamisel tuli kuuldudude rida meenutada tagurpidises jarjekorras
(nt 9,1,8— 8,1,9). Arvude ridu esitati kasvavas jarjekorrbges kahest arvust kuni seitsmeni.
Kui uuritav eksis arvurea 0Oigel taastamisel, saidmnaluse ka teiseks samapalju arve sisaldava
kuid muudetud arvukombinatsiooniga katseks. FikBepikem arvude rida, mida suudeti

tagurpidises jarjekorras meenutada.

Véaikseima arvu ulesann&atseisikule naidati kolme arvuga numbrikaarte l{sa 3).
Uuritav pidi nimetama kaardil olevad arvud ja Uteemmilline arv neist on kdige vaikseidige

vaiksem arv tuli omakorda meelde jatta. Seejarghtesius kaart uue arvureaga, millel paluti
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kdik arvud nimetada ja vaiksem arv meelde jattagrkvalt pidi uuritav taastama oiges
jarjekorras kummalgi kaardil olnud vaikseimad arvlifesannet esitati nagspanprotseduuri.
Eksimise korral esitati uuesti sama pikk, kuid eviate arvudega kaardiseeria. Fikseeriti pikim

rida Gigesti korratud vaikseimaid arve.

Visuaalse taju testidJoonte orientatsiooni katséegemist on Bentoni, Hannay ja Varney

poolt valja tbotatud testi (vt Lezak, Howieson, ibgy, 2004) eeskujul koostatud llesannetega.
Test koosnes naidisjoonte kaardist, millele olithus paikesekiirtena joonistatud 11 joont. Iga
joon oli tahistatud arvuga (1-11). Selle juurdedadi kaarti, millel oli kujutatud kaks joont ja
uuritava Ulesanne oli 6elda, millise arvuga tahigtajoontega need kaks joont naidiskaardilt
sarnanevad (vt lisa 4). Katseisik pidi seega tajjooate kaldenurka ja ruumilist paigutust ning
vordlema seda naidiskaardil olevate joontega. Jeftii hinnata 15 erineval kaardil oleva
joonepaari sarnasust naidiskaardil esitatud jo@ntdglesanne loeti Gigesti sooritatuks, kui
md&lemate joonte kaldenurk ja asukoht fikseeritieSigg Ules margiti ka tagurpidi jarjekorras

nimetatud diged vastused.

Kella joonistamise testUuritaval paluti joonistada A4 paberile kell kodsigi

numbritega. Soorituse jalgimisel margiti UGles nuiebrpaigutamise strateegia. Hilisemal
analtuusil mdddeti tddlehel numbrilaua 11 ja 12 \igkenurga suurus ja vorreldi kbrvalekallet

tavaparasest 30 kraadisest nurgast.

Kujutiste tdiendamise testKatses kasutati Mannamaa (2000) poolt Eesti l&aste
kohandatud Kaufmani testi (K-ABC) vastavat alatmhesd. Uuritavale ndidati mustvalget kujutist
mingist objektist, kusjuures kujutised ei olnudvtkiikud ja uuritava Ulesanne oli delda, mis
objekti pildil on kujutatud. Fikseeriti digesti tajd kujutiste hulk.

Fonoloogilise taju testKatseisikuteltuli kuulata ja korrata eksaminaatori poolt haaldatud
sOnakolmikuid, milles esitatud s6nad olid the héapikkuse poolest erinevad (nt viili(2) — vili
— viili(3) jne) (vt lisa 5). SOnakolmikuid oli 20aj Gigeks vastuseks loeti digetes valdetes

haaldatud sdnaderida. Oigete kolmikute summa fikkkee

Fonoloogilise teadlikkuse tesKatseisik pidi eksaminaatori poolt hddldatud sddatma
motteliselt esimese haaliku viimaseks (nt keeroerk) ja Utlema siis saadud s6na (vt lisa 5).
Enne testimist oli vBimalik paari sbnaga harjutaldatses oli 18 sfna, digete vastuste summa

fikseeriti.
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Tahelepanutestid Tahelepanu mdddeti tdhtede I&abikriipsutamiseigasfvt lisa 6).

Uuritavale anti leht, millel oli kolmes reas trikit erinevad trikitdhed. Katse esimeses osas tuli
uuritaval aja peale maha kriipsutada kdik E-tahesises osas k&ik C-tahed. Ules mérgiti
soorituseks kulunud aeg ja lapse poolt kasutatuatesigia. Teiseks tahelepanu modtmise

ulesandeks oli geomeetriliste kujundite taitmisa {(§emago & Semago, 2008)uritavale anti

toéoleht, millel olid neljast erinevast geomeetabs kujundist (ruut, ring, kolmnurk, romb)
koostatud read. Teatud kujundite sisse tuli tehkkliepitud mark, teatud kujund tuli jatta
tihjaks (vt lisa 6). Ulesande soorituse aeg, kasdtatrateegia ja vead (valesti margitud voi
markimata kujundid) fikseeriti. Stroopi tekbosnes kolmest osast. Esimeses naidati uuritavale
A4 paberilehte, mis oli tdidetud erinevat varvigishega (kollased, punased, sinised, rohelised) ja
tal paluti nimetada jarjest kdigi ringide varvidi rkiiresti kui vBimalik. Teises osas ndidati
samade varvidega trikitud juhuslikke sGnugumir, tool, miks, vagge). Uuritav pidi nimetama
varvuse, millega s6nad olid trukitud, kuid valtitidi séna lugemist. Testi kolmandas osas tuli
jallegi nimetada trikivarve, millega sénad olidjiiatud. Ulesande tegi aga raskemaks see, et
seekord olid sbnadeks varvide nimetusedk@itane, roheline, punane, sininedikide testide

sooritamise aeg fikseeriti.

Protseduur

Testimine viidi 1&bi 6pilase kodukoolis, kooli jlanna poolt pakutud vaikses ruumis.
Kaoiki uuritavaid Opilasi testiti individuaalselt ka sessiooni jooksul. Kdikide katseisikute (sh ka
vordlusgruppide) testimine toimus Uhe ja sama nwkeoalusel, alati kindlas jarjestuses. Iga
Ulesande alguses tuli selgitada, kas katseisijasgneva tegevuse sisust aru. Vajadusel anti
taiendavaid selgitusi. Katsete kaigus fikseeristitehele tulemused. Iga katseisiku uuringus
osalemise kohta voeti lapsevanemalt kirjalik ndekolNSusoleku uuringuks andsid ka koik

katsetes osalenud koolid.
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Tulemused

Tulemuste to6tlemisel kasutasin andmetdotlusprogria®PSS. Kuna enamus sooritusi
jagunes Kolmogorov-Smirnovi testi pohjal normaatjse jargi, kasutasin parameetrilisi teste.
Uuritavate gruppide keskvaartuste vordlemisel kasotdispersioonanalliisi ja t-testi. Jarelduste
tegemisel lahtusin olulisuse nivoost vaartusegab,0jdis ei luba statistilisel jareldamisel
suuremat viga kui 5%. Lihtsustamaks uuritavate gidg testimistulemuste lugemist, kasutan
selles peattikis edaspidi nende nimetamisel lUhdndeatemaatiliste dpiraskustega Opilased —
MR, lugemisraskustega Opilased — LR, eakohase agangpilased — EK.

Tulemuste anallilisi esimeses osas olen huvitatullisesh on MR Opilaste testide
tulemused to6omalu visuaal-ruumilise hoidla katses mnillisel méaaral need erinevad

vordlusgruppide tulemustest. Seda illustreerib i®dn

Tulemuste keskmised vaartused

MR grupp LR grupp EK grupp

Joonis 1 Tédmalu visuaal-ruumilise hoidla test. MR — madaiiliste Opiraskustega Opilaste
grupp; LR — lugemisraskustega Gpilaste grupp; Ekohase arenguga Opilaste grupp

Paremad tulemused said EK grupi dpilageld<4,85;SD = 2,08) ja LR OpilasedM =
4,00;SD=1,52) . Kbige raskemaks osutus see lUlesanne Méstgle M = 3,23;SD= 1,63).
Dispersioonanaliilis naitas, et gruppi kuuluvusedtatistiliselt oluline méjul = 6,33;p < 0,00).
Tapsustamiseks, milliste gruppide soorituste vakeleb statistiliselt oluline erinevus, viisin labi

paaridevahelised vordlusefielgus, et MR ja LR grupi tulemused on samavagesetiatistilist
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erinevust nende soorituste vahel ei eskhe (0,19;p = 0,06). MR ja EK gruppide vahel oli aga
oluline statistiline erinevud=(= 3,06;p < 0,00). LR ja EK gruppide sooritusi vorreldes sslget
nende tulemused on sarnased=(4,98;p = 0,07).

Tulemustest lahtuvalt voib eeldada, et MR 0&pilastgalmistab visuaal-ruumilise
informatsiooni sailitamine t6oméalus raskusi. Kuigskprobleem esineb nimelt t6émalus vai on
MR lastele raskem ka visuaalselt esitatud info néne? Vastuse saamiseks vordlesin MR

Opilaste ja EK dpilaste visuaalse taju testide ka@skvaartusi. Tulemused on toodud tabelis 1.

Tabel 1
MR ja EK gruppide vordlus visuaalse taju Ulesansete
TEST MR (n=30) EK (n=31) . St
M (SD) M (SD) vaartus  p vaartus
Joonte orientatsiooni katse
Jooned digetpidi 517 @,42 8,81 3,66 -4,56 0,00
Jooned tagurpidi 4,17 @,449 2,74 @,53 2,24 0,03
Joonte testi summa 9,33 @,76 11,55 ¢,66 -3,20 0,00
Kella test* 77,97 68,19 35,30 8,93 3,97 0,00
Kujutiste tdiendamise test 18,2726 17,55 ¢,10 1,29 0,20

Markus. MR — matemaatiliste 6piraskustega Opilased; EKakobase arenguga Opilased; M —
aritmeetiline keskmine; (SD) — standardhalve; trieés tumedas trikis toodud p vaartused<on
0,05*Kella joonistamise ulesandes on testi keskmisesiiused on antud kraadides.

Nagu tabelist ndhtub, on kahe esimese testi tidethiViR lastel oluliselt nérgemad kui
EK grupi lastel. Statistiliselt olulised erinevus#inesid joonte orientatsiooni katses nii diges
kui tagurpidises jarjekorras antud digete vasthstgas.Huvitav tulemus on see, et MR 0&pilased
andsid rohkem ©igeid vastuseid just tagurpidisegkérras, nimetades esmalt parempoolse
joone numbri ja siis alles vasakpoolse. See tuleenusuutnud aga joonte katse digete vastuste
I6ppsummat, mis naitab, et joonte kaldenurkadegade ruumilise paigutuse tapne tajumine
valmistas MR &pilastele vorreldes EK dpilasteg&uas

Kella joonistamise testis esines gruppide keslansborituste vahel méarkimisvaarne
statistiline erinevus (42,67°). MR &pilased eksigidreldes EK dpilastega numbrilaua kella 11 ja
12 vahelise nurga maaramisel ja numbrite paiguimisliselt rohkem.

Visuaalse taju funktsioneerimist moodtvatest testidainsana ei ilmnenud MR ja EK
gruppide vahel erinevusi kujutiste tdiendamise igesinillest jareldub, et MR Opilastele

visuaalsete kujutiste dige tajumine raskusi ei vstiamud.
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Edasi tulevad vaatluse alla MR dpilaste soorituggdelduna LR ja EK lastega t6omalu
fonoloogilise silmuse katsetes. Jargnevas analidisikasutatud kdigi nelja verbaalse malu

ulesande summat. Tulemused on naha joonisel 2.

18

16 +
14 ‘\’/‘

12

10

Tulemuste keskmised vaartused

o N A O @
I I I I

MR grupp LR grupp EK grupp

Joonis 2. Toéomalu fonoloogilise silmuse testide soorituseetuised. MR - matemaatiliste
opiraskustega Opilased; LR — lugemisraskustega$gul, EK — eakohase arenguga Opilased

Jooniselt selgub, et kdige madalamad tulemusedveairhalse malu summas LR 6pilased
(M = 13,25;SD = 1,98). MR laste keskmised tulemuséd £ 14,07;SD = 1,48) olid kull LR
Opilastest paremad, kuid jaid EK dpilaste omad®bkt=(16,00;SD = 2,00) siiski madalamaks.
Dispersioonanaliiiis naitas, et gruppi kuuluvuselstdtistiliselt oluline mdjuK = 18,38;p <
0,00). Tapsustamiseks, milliste gruppide sooritustbel esineb statistiliselt oluline erinevus,
viisin labi paaridevahelised vordluseSelgus, et MR ja LR grupi tulemused on samavagesed
statistilist erinevust nende soorituste vahel eneeg= = 1,08;p = 0,07). MR ja EK gruppide
vahel oli aga oluline statistiline erinevds £ 3,02;p < 0,00). Statistiliselt oluline erinevus selgus
ka LR ja EK gruppide vordluses- (= 0,26;p < 0,00). Seega, MR ja LR lastele valmistas
fonoloogilise silmuse testi sooritamine raskusi.

Kuna gruppide vahelisest vordlusest selgus, et Bfilaste keskmised tulemused
fonoloogilise silmuse testis olid EK grupist kehwam siis tundsin huvi, kas MR 0&pilaste
raskused sbnade meenutamisel todmalus on seotech ganoloogilise hoidla voi artikulatoorse
kordamisprotsessi tddga. Selleks kontrollisin ssusa ja pikkuse efektide ilmnemist MR grupi
sooritustes.
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Joonisel 3 on ndha MR grupi keskmised tulemusetaatse malu testides ning vordlevalt on
toodud EK grupi tulemused.

Tulemuste keskmised vaartused

Lih sar Pikk sar Lah eri Pikk eri

—e— MR grupp --m--EK grupp ‘

Joonis 3MR 0dpilaste ja EK dpilaste fonoloogilise silmusstige vordlus.
Lih sar — luhikesed fonoloogiliselt sarnased soriRik sar — pikad fonoloogiliselt sarnased
sOnad; Luh eri — luhikesed fonoloogiliselt erinevsdinad; Pikk eri — pikad fonoloogiliselt
erinevad sbnad

Kuna fonoloogilise silmuse efektide olemasolu dh Bste puhul kirjanduses piisava
pohjalikkusega tbestatud ja on alust arvata, etaskemtib ka minu EK laste grupi kohta, siis
keskendun alljargnevalt vaid MR grupi lastele. Nagoniselt ilmneb, on MR grupi
sooritusprofiil erinevate fonoloogilise hoidla test 16ikes Usna sarnane EK grupi lastele, kuid
jaab koigis testides madalamaks. Sooritusprofiisdenasus viitab vGimalusele, et ka MR lastel
on mdlemad efektid olemas, kuid kindlalt saab s&ita alles grupisiseste vordluste pohjal.

Hoidla funktsioneerimist fonoloogilises silmusewaakse tdestavat sdnade sarnasuse
efekt, mille jargi on fonoloogiliselt sarnaseid sdmaskem meenutada kui fonoloogiliselt
erinevaid. Jargnevalt MR Opilaste sooritus lihikeginade meenutamises — sarnaseid @ (
3,83;SD = 0,59) suudeti vdhem meenutada kui erinevisid=(4,20;SD = 0,66),t = -2,48;p <
0,02. Sama tendents ilmnes ka pikkade sdnade naseisas — sarnaste sonate< 2,67,SD=
0,80) meenutamine oli oluliselt raskem kui erinev@d = 3,37;SD = 0,48)t = -4,85;p < 0,00.
Need tulemused naitavad sarnasuse efekti olemaswmlg on Uhtlasi tdestuseks hoidla

funktsioneerimisest MR laste fonoloogilises silmaise
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Artikulatoorse kordamisprotsessi toimimist fonoldsgs silmuses arvatakse tdestavat
sOnapikkuse efekt, mille jargi on pikki s6nu raskemeenutada kui luhikesi. Jargnevalt MR
Opilaste sooritus fonoloogiliselt sarnaste sonagemtamises — pikki sonM(= 2,67;SD =
0,80) suudeti vahem meenutada kui lUhikésiH 3,83;SD = 0,59),t = -7,31;p < 0,00. Sarnased
tulemused ilmnesid ka fonoloogiliselt erinevate & meenutamisel — pikkade sdnalie X
3,37;SD = 0,49) meenutamine oli oluliselt raskem kui ligste M = 4,20;SD= 0,66),t = -5,22;

p < 0,00. Siit saab jareldada ka sdnapikkuse efdktnasolu MR lastel, mis Uhtlasi kinnitab
artikulatoorse kordamisprotsessi toimimist nendefoogilises silmuses. Madalamad tulemused
nii fonoloogiliselt sarnaste kui ka pikkade sGnadeenutamisel viitavad MR laste probleemile
nii fonoloogilises hoidlas kui kordamisprotsessis.

Kuna MR lapsed said t6omalu fonoloogilise silmusstitles vorreldes EK Opilaste
keskmiste tulemustega madalamaid tulemusi, siislsimnma huvi, milline on nende sooritus
fonoloogilise taju ja fonoloogilise teadlikkuse tidss. Selleks vordlesin MR ja EK grupi
keskmisi vaartusi fonoloogilise taju ja fonoloogditeadlikkuse testide sooritamisel. Tulemused

on toodud tabelis 2.

Tabel 2
MR Opilaste ja EK Opilaste sooritused fonoloogiliapi ja fonoloogilise teadlikkuse testis
MR (n=30) EK (n=31) L p
TEST tvaartus ...
M (SD) M (SD) vaartus
Fonoloogiline taju 13,23 3,23 15,58 ¢,90 -2,99 0,00
Fonoloogiline teadlikkus 14,37 8,09 16,06 8,71 -1,94 0,06

Markus: MR - matemaatiliste dpiraskustega Opilased; EKkokase arenguga Opilased;
M — aritmeetiline keskmine; (SD) — standardhalwedrtus; tumedas triikis toodud p vaartused
on< 0,05

Keskmiste vaartuste vordlusest vdib ndha, et fuogilise taju testis said MR dpilased
statistiliselt oluliselt madalamaid tulemusi kui E}upi lapsed. Fonoloogilise teadlikkuse testis
on keskmised tulemused MR ja EK grupi vahel samae@iija statistiliselt olulist erinevust
soorituste vahel ei esine. Seega, — MR laste fagdioe teadlikkus on samavaarne EK laste
tulemustega.

Jargnevalt analtidsin, millised on MR Opilaste mused t6omalu kesktaidesaatva
komponendi katsetes vorrelduna kontrollgruppideertuistega. Kesktaidesaatva komponendi

soorituse hindamiseks kasutati toomalu fonoloogiiB8muse teste (verbaalne malu) ja visuaal-
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ruumilise hoidla testi (visuaalne malu), millelesdhdus mittejuhtiva kaega lihtsa mustri
koputamine. Joonisel 4 on naha tulemused, mis teajad kesktaidesaatva komponendi sooritusi

nendes kahes testis.

Tulemuste keskmised vaartused

MR grupp LR grupp EK grupp

— -o— - KVisuaalne mélu summa

—a— KVerbaalse mélu summa

Joonis 4 Kesktaidesaatva komponendi soorituse vordlus vésbamilu ja visuaalse mélu testis
MR — matemaatiliste Opiraskustega lapsed; LR —rugkaskustega lapsed; EK — eakohase
arenguga lapsed; K Visuaalne malu — kesktaides&atvgponendi osalusega visuaalse malu test;
K Verbaalse mélu summa — kesktaidesaatva kompomsatlisega verbaalse mélu testi summa

Dispersioonanalliis néitas, et kesktdidesaatva @oemuli osalusega visuaalse malu
tlesandes on gruppi kuuluvusel statistiliselt olelmdju F = 3,23;p < 0,04). KGige madalamad
keskmised tulemused said LR Opilastti£ 2,97;SD = 1,49) ja MR 0pilasedM = 3,37;SD =
1,56), kdige paremad tulemused said aga EK opiléiged 4,03;SD = 1,94). Tapsustamaks,
milliste gruppide soorituste vahel esineb statssit oluline erinevus, viisin I&bi paaridevahetise
vordlused. Selgus, et MR ja EK grupi tulemused amavaarsed ja statistilist erinevust nende
soorituste vahel ei esin€ € 1,30;p = 0,15). Samavaarsed tulemused said ka MR ja LRidjru
(F =0,21;p = 0,31). Statistiliselt oluline erinevus selgua &K ja LR gruppide vordluse§ &
2,46;p < 0,02). Seega, kdige raskemaks osutus see tedpildstele.

Kesktaidesaatva komponendi osalusega verbaalse ifgdandes said LR lapsed kdige
madalama tulemuseéM(= 13,00;SD = 2,10), nendest parema tulemuse said MR lapskd (
14,17;SD = 1,68) ning kbige paremini sooritas Ulesande &d gruppNl = 16,77;SD= 1,93).
Dispersioonanaliiiis naitas, et gruppi kuuluvusektatistiliselt oluline méju K = 31,95;p <
0,00). Tapsustav anallus tuvastas statistiliselisel erinevuse kdigi gruppide paaride vahel: MR



Toomalu ja matemaatilised dpiraskused 38

ja EK (F = 0,06;p < 0,00), MR ja LR F = 1,13;p < 0,02) ning LR ja EK gruppide soorituste
vahel £ = 6,29;p < 0,00).

Jargnevalt vordlen gruppide keskmisi tulemusi arsisaldavates kesktaidesaatva
komponendi tUlesannetes. Tulemusi illustreerib jodni

8 45 4 a
3 4 -
= -
8 35 -
g -~ — —_______ - —
T 3 =
b - —
€ 25 — e
X
g 27
X
o 15
g 1
§
= 05
'_
0 : ‘
MR grupp LR grupp EK grupp

— -e— - Tagurpidi arwude tlesanne

—m®— Vaikseima arwu lUlesanne

Joonis 5. Arve sisaldavad kesktdidesaatva komponendi testidedlus MR 0Opilaste ja
vordlusgruppide vahel

Dispersioonanalliis néaitas, et tagurpidi arvude noaenise Ulesande sooritamisel oli
gruppi kuuluvusel statistiliselt oluline moj& & 20,37;p < 0,00 ). Antud test valmistas kdige
suuremaid raskusi MRV = 3,3;SD= 0,7) ja LR M = 3,25;SD = 0,8) lastele, kes said selles
Ulesandes samavaarsed tulemuged ©,07;p = 0,80). EK &pilaste keskmised tulemused olid
aga paremad\ = 4,35;SD= 0,80) ja erinesid teistest gruppidest statigtilislulisel maaralg <
0,00). Ka vaikseima arvu meenutamise Ulesandestawalispersioonanaliiiis gruppi kuuluvuse
statistiliselt olulise moju (F = 4,90 < 0,01). Selleski ulesandes ilmneb eelmisega sarnan
tendents: kdige madalama sooritusega olid LR lagbdéd= 2,50; SD = 0,67), veidi parema
tulemuse said MR lapsedM(= 2,80; SD = 0,81) ja kdige rohkem suutsid véikseimaid arve
meenutada EK lapsedi(= 3,10;SD = 0,79). Tapsemal anallsil selgus, et nii MR ja (EK=
0,15; p = 0,15) kui MR ja LR E = 0,06; p = 0,12) gruppide keskmised tulemused olid
samavaarsed. Statistiline erinevus ilmnes vaid &HFEK gruppide vordlemiselF(= 0,06;p <
0,00).

Kuna MR laste td0malu kesktadidesaatva komponeoalitsis oli enamuses Ulesannetes

eakohasest tasemest kehvem, siis tekkis kisimus, skile taga on just kesktaidesaatva
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komponendi hairitus vdi esineb probleeme ka talalepprotsessides. Seoses sellega soovisin
tapsustada, milline on MR laste sooritus téhelepamivates Ulesannetes vorrelduna EK laste

sooritusega. Tulemused on néha tabelis 3.

Tabel 3
Matemaatiliste Opiraskustega laste grupi ja korignippide téhelepanu testide tulemuste
vordlus

} , MR (n=30) EK (n=31) . .
Tahelepanu testid tvaartus  p vaartus
M (SD) M (SD)
Tahtede kriipsutamine 112,24 90,66 (5,69 4,26 0,00
Geomeetriliste 140,05 83,9 119,05 23,9) 2,81 0,01
kujundite taitmine
Stroopi test 90,1818,49 68,5 (1,129 5,58 0,00

Markused:MR — matemaatiliste dpiraskustega Opiladeld;— eakohase arenguga Opilgsed
Tahtede kriipsutamine — tahtede kriipsutamise t&8tmise aeg; Stroopi test — Stroopi testi
taitmise aeg; t vaartus; tumedas trikis toodudgstuded orx< 0,05

Nagu tabelist selgub, jaavad MR grupi laste keskdhitulemused kdigis tahelepanu
mooOtvates Ulesannetes statistiliselt oluliselt nedaks kui EK grupi lastel — EK grupp sooritas

kdik tahelepanu testid kiiremini.
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Arutelu

Kéesoleva t60 eesmargiks oli uurida matemaatifipieaskustega laste isedrasusi toomalu
kdigi kolme komponendi funktsioneerimises ja vdieel saadud tulemusi samavanuste
lugemisraskustega ja eakohase arenguga laste wstiegau T66 raames viisin testid labi 30
matemaatiliste dpiraskustega opilasega, vordluggdesse kuulus 32 lugemisraskustega ja 31
eakohase arenguga Opilast. Hupoteesidele vastwseiseks toetusin lastega labiviidud
neuropsuhholoogiliste testide tulemustele. Hipadeés lisaks soovisin uurimiskisimuste abil
tapsustada, kas matemaatiliste dpiraskustega t@stedlu sooritustes ilmnevad probleemid on
pOhjustatud vaid malu kehvast funktsioneerimisedit saavad need alguse juba tajus ning
tahelepanus esinevatest probleemidest.

Esimese hipoteesi raam@esdsin huvi, milline on matemaatiliste Opiraslagst dpilaste

ja vordlusgruppide sooritus t6omalu visuaal-ruuseilhoidla katses. Eeldasin, et matemaatiliste
opiraskustega lapsed saavad selles katses taisaelstiamad tulemused. Tulemuste statistilisele
analtusile toetudes voin vaita, et esimene hiupdgggis kinnitust vaid osaliselt— matemaatiliste
opiraskustega lapsed olid kill nérgemad eakohas®gaga lastest, kuid mitte lugemisraskustega
lastest.

Matemaatiliste Opiraskustega laste nérgem soovifuseldes eakohase arenguga lastega
viitab raskustele td0malus visuaal-ruumilise infataiooni sailitamisel. Sarnasele tulemusele on
joutud ka teistes teoorias kajastatud uuringute8gf jt, 1999; Geary, 2003; Holms jt, 2008; De
Smedt jt, 2009). T6O teoreetilises osas selgusyigiaal-ruumiline hoidla jaguneb kaheks
allsisteemiks: ajutiseks visuaalseks- ja ajutiseksmiliseks sailitussisteemiks (nt Baddeley,
2003). Antud uurimuses kasutatud test mootis vadaalset sailitamist todmalus ning ruumilise
sdilitussusteemi funktsioneerimise kohta kaesoleuengu tulemusi laiendada ei saa. Kuid
toetudes teooriale vOib oletada, et raskused risemilinformatsiooni silitamisel on
matemaatiliste dpiraskustega lastel kindlasti okefné McLean jt, 1999).

Edasi uurisin, milline on matemaatiliste dpiragkgs: laste sooritus visuaalse taju testides
(esimene uurimiskisimus). Kui tajusooritus on peephne, siis pole pdhjust vaita, et
matemaatiliste Opiraskuste aluseks on just toom&laal-ruumilise komponendi kahjustus, sest
tulemuslik sailitamine malus on véimalik vaid juhWui infot on eelnevalt digesti tajutud.

Vordlusgrupina kasutasin eakohase arenguga lapsi.
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Visuaalse taju testidest osutusid matemaatiligieaskustega lastele raskemaks joonte
orientatsiooni katse ja kella joonistamise test/lemi nende tulemused vdrreldes eakohase
arenguga lastega olid oluliselt madalamad. Joomémtatsiooni katse edukas sooritamine eeldas
vOimet tajuda naidiskaardil olevate joonte kaldé&nym nende tapset ruumilist paigutust. See
katse osutus matemaatiliste Opiraskustega laseseulseks. Huvitav tdhelepanek on see, et
joonte paigutuse maaramisel toetusid nad pigenupaisele jarjekorrale, alustades parempoolse
joone asukoha mé&aramisest esimesena. Mitmete teutioriGardner, Rush, Arnaud, s.a.; Gifford,
2005) arvates vBib matemaatiliste Opiraskustegéellassineda nn suunalist segadust, mis
valjendub vasaku ja parema poole eristamisrasku3tglemus avaldub téhtede ja numbrite
Umberpdoramises ja aritmeetiliste tehete tagutpgkmises ja/vdi lahendamises. Katse soorituse
suuna valik (paremalt vasakule) voib tdestada disenaegaduse olemasolu matemaatiliste
opiraskustega lastel.

Kella joonistamisdest osutus matemaatiliste dpiraskustega lasteliyivikeerulisemaks.
Antud dlesanne on oma olemuselt konstrueerimisiifessamis toetub paljuski mélule ehk
kujutlusele kella numbrilauast. Kella joonistadésdlesid lapsed joonistatut malus oleva kella
kujutisega, mis tbenaoliselt oli tdpne (muidu oldktapsed raskustes igapaevaelus kellade
aratundmisel). Probleemid voisid aga olla seotupl tegasisidega, mis andis numbrite
ruumilisest paigutusest ebatapse pildi. Jalgiddk Keonistamist, vdis tdheldada, et enamus
matemaatiliste Opiraskustega lapsi kirjutas numikadlale jarjest, alustades 12-st vdi 1-st.
Tunduvalt tdhusam strateegia oleks olnud numbrijaotamine veeranditeks, markides esmalt
kellale 12, 3, 6, 9 paigutuse.

Kujutiste tdiendamise testis olid tulemused agsitipesed. Matemaatiliste dpiraskustega
Opilased sooritasid selle testi sama edukalt kikolease arenguga Opilased. Nad tajusid kiiresti
pildil kujutatud pooliku objekti terviklikku tdhent ja andsid sellele nimetuse.

Eeltoodule toetudes saan vastata ka oma esimesgimiskisimusele. Nimelt on
matemaatiliste Opiraskustega lastel hairitud julsaaalne tajumine, mis téendoliselt omakorda
parsib laste voimet sdilitada luhiajaliselt visuaaimilist infot selle Gigel kujul. Samas tuleb
silmas pidada, et visuaalse taju raskused olidugsepigem nende Ulesannetega, kus lisaks
tajumisele tuli ka konstrueerida (kella joonistae)indi tuli tajumisel keskenduda mitte niivord
objekti kujule kui selle kaldenurgale ja ruumilisgbaigutusele (joonte orientatsiooni tlesanne).

Ulesannetes, kus laps peab ebatiieliku info alosmistama, mis objekt pildil on, ei eksi
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matemaatiliste Opiraskustega lapsed eakaaslastesh.eSeega vOib véita, et matemaatiliste
Opiraskustega laste objektide &ratundmise vdiméajja motestatus ei jda alla eakaaslastele.
Nende vbime otsustada objektide ruumilise paigutide voi kasutada tajutud infot
konstrueerimisilesannetes on eakohase arengugstlasski nérgem.

Teise hiupoteesi raamesldasin, et matemaatiliste dpiraskustega lastetssed toomalu

fonoloogilise silmuse testides on madalamad kuiobake arenguga lastel, kuid paremad
lugemisraskustega laste tulemustest. Ka see higpoterlis kinnitust vaid osaliselt—
matemaatiliste dpiraskustega laste sooritus oli kdilgem eakohase arenguga laste tulemustest,
kuid jai samavaarseks lugemisraskustega laste tgsega. Kuigi lugemisraskustega laste
keskmised sooritused olid pisut madalamad, onssitegelt olulise erinevuse puudumine minu
jaoks ikkagi Ullatav, sest ootasin matemaatiligpga®kustega lastelt verbaalse méalu Ulesandes
paremat sooritust. Norgemaks pidasin lugemisrasgastlapsi seetdttu, et neil on raskusi
verbaalse info tootlemisega, sealhulgas selle jdiisa sailitamisega, mida seostatakse
kirjanduses selgelt lugema Oppimise probleemideg®(crell jt, 1995; Baddeley, 2003; Kibby
jt, 2004). Samas matemaatiliste Opiraskustegaléatigema Oppimine probleeme ei valmista,
mistottu voiks eeldada, et nende fonoloogiline sdrfunktsioneerib oluliselt paremini.

Edasi huvitas mind, kas matemaatiliste Opiraskjzstaste eakohasest kehvem sooritus
fonoloogilise silmuse testides on seotud pigem lmogilise hoidla voi artikulatoorse
kordamisprotsessiga (teineurimisktsimus). Matemaatiliste Opiraskustega ldsteoloogilise
silmuse efektide analliiis naitas, et nii fonolosgilsarnasuse efekt kui sdnapikkuse efekt on
antud Opilaste grupil olemas ja toimivad. Seegaaai pidada fonoloogilise silmuse alatalitluse
pbhjuseks Uhe komponendi (fonoloogilise hoidla adiikulatoorse kordamisprotsessi) tdsist
kahjustatust. Pigem jareldan, et matemaatilisteraSgustega lastel toimivad mdlemad
fonoloogilise silmuse komponendid Uhtlaselt ndrgemérreldes eakohase arenguga laste
tasemega. Viimast tdestab ka verbaalméalu llesarswetena tulemus, kus nad said oluliselt
madalamad tulemused kui eakohase arenguga OpildSkdpiisav fonoloogilise silmuse
toimimine vOib matemaatiliste dpiraskustega laptitjustada raskusi loendamisel, vahevastuste
ja kordajate meelespidamisel ning arvutamise t&@ssus

TOO teoreetilisest osast selgus, et toomalu faglse silmusega on tihedalt seotud
fonoloogiline taju ja fonoloogiline teadlikkus. Kammatemaatiliste dpiraskustega laste sooritus

toomalu fonoloogilise silmuse testides oli nérgemn kakohase arenguga lastel, siis otsisin
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vastust kisimusele, millised on nende soorituseéddatestides (kolmasurimiskisimus) Nii
nagu visuaalruumilise info sailitamise raskusedeaotud tajumise raskustega, voib ka verbaalse
info sailitamise raskuste pdhjuseks olla tajumibprem. Anallils tuvastas, et vorreldes eakohase
arenguga lastega esines erinevusi fonoloogilisal tegsti soorituses — matemaatiliste
Opiraskustega lastele valmistas erinevas vélteaksdmikute jarelekordamine raskusi. Ulesande
Oigeks sooritamiseks peab tépselt tajuma veaohtifiélikute pikkusi ning eristama neid
Uksteisest. Kehvad tulemused viitavad siin tajst8e ja diferentseerituse probleemidele. Samas
vOib sOnakolmikute ebadige taastamise Uheks pdkgusa ka toomalu fonoloogilise hoidla
vahenenud maht, mis vdib raskendada sOnade Oiggekgéas ja Oiges rohulis-ritmilises
struktuuris meeldejatmist. Kuna aga matemaatilteaskustega laste verbaalmalu maht oli
antud uuringus keskmiselt rohkem kui kolm sona )(3& ole sdnakolmikute kordamise
ulesandes ilmnenud raskuste taandamine pelgaltsglEhendlumahule pdhjendatud. Lisaks oli
antud Ulesandes mélu osalus viidud miinimumini &fGles verbaalse malu katsetega, kus lapsed
pidid kuuldud sdnu kordama alles peale 3-sekunidibsamist

Fonoloogilise teadlikkuse osas said matemaatili@praskustega lapsed vorreldes
eakohase arenguga lastega samavéaarsed tulemuseda ®itas antud test, et nende
haalikanalltsioskused on eakohase arenguga |astiagd tasemel.

Kolmanda uurimiskiisimuse vastusena sain seega, tetdarbaalse t6émalu probleemid
vOivad teatud piirini ja teatud materjaliga seotdeneda taju probleemidest. Aga t6enaoliselt
tuleks verbaalse info tajumist tapsemalt edasidarenne seda pole fonoloogilise silmuse ja
verbaalse materjali tajumise probleemide seotushaiik kindlamalt hinnata.

Kolmanda hipoteesi raamegldasin, et matemaatiliste Opiraskustega lagemtised

toomalu kesktaidesaatva komponendi testides onekehs kui eakohase arenguga lastel, samas
ei erine nende tulemused lugemisraskustega lademustest. Hipoteesi kontrollimiseks
kasutasin kahte tuupi teste.

Kahes esimeses testis tuli jatta meelde kas selaadi verbaalselt esitatud stiimulid ja
samal ajal mittejuhtiva kde s6rmedega koputadauadiselt esitatud info meenutamises olid
matemaatiliste Opiraskustega lapsed samavéarsedealibhase arenguga laste kui ka
lugemisraskustega lastega. Verbaalselt esitatud infeenutamises olid matemaatiliste
opiraskustega lapsed kuill eakohase arenguga ldsthsemad, kuid lugemisraskustega lastest

siiski paremad. Seega vOib vaita, et matemaatili@praskustega laste vdime séilitada
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luhiajaliselt visuaalselt esitatud infot, kui saragselt tuleb teha motoorselt mingit lisategevust,
on kahjustamata. Samas on neil raskusi verbaatsatitud stiimulite meelespidamisega, kui
sellega Uheaegselt tuleb keskenduda ka motooegeeusele.

Kahes jargnevas testis oli lisategevus seotud setenmanipulatsioonidega, mida tuli
sooritada meeldejaetavate arvudega. Arvude tagurmeénutamise katse oli kognitiivses mottes
vaga keeruline ja seadis kesktéidesaatvale kompldeesuure koormuse, sest Ulesanne eeldas
meeldejaetava informatsiooni jarjestuse muutmiselleS katses olid nii matemaatiliste
Opiraskustega kui lugemisraskustega lapsed eakddr@sgyuga lastest nbrgemad, mis htlasi
naitab, et see katse vdimaldab eristada Opiragkastepsi eakohase arenguga lastest
kesktaidesaatva komponendi vBimekuse hindamisekséémate arvude meenutamise Ulesandes
said kbik grupid Gsna Uhtlaselt madalad tulemus@tsana eristus siin lugemisraskustega laste
grupp, kes sai madalamad tulemused kui eakohasguaya lapsed. Koigi gruppide suhteliselt
madalad tulemused annavad alust arvata, et tegedistolla selles vanuses laste jaoks liiga
keerulise Glesandega, mis ei vdimalda tuvastadapgavahelisi erinevusi.

Vottes kesktadidesaatva komponendi testide tulechdekku, voib vaita, et minu kolmas
hipotees leidis osaliselt kinnitust ning matemesd¢il Opiraskustega laste kesktéidesaatva
komponendi funktsioneerimise tase voib sOltudaitatava info vOi lisategevuse tidbist.
Motoorse lisategevuse korral on matemaatilistea@Bustega lapsed raskustes kill verbaalse info
lUhiajalise sailitamisega, kuid probleeme ei esunguaalse info sailitamisega. See viimane
tulemus on pisut vastuolus minu esimese hipoteegrdlimisel saadud tulemusega, et visuaal-
ruumilise info séailitamine t6omalus on matemadslisdpiraskustega lastel raskendatud.
Loogiliselt vdiks arvata, et kui muuta lihtne vislauumilise info sailitamine lisategevuse naol
keerulisemaks, siis peaks ulesanne veelgi enanigamole valmistama. Kuna kdigi kolme grupi
sooritused olid siin vordsed, vdib oletada, et $kesanne oli lastevaheliste vbimalike erinevuste
tuvastamiseks liiga keeruline. Seetdttu ei saastaila vdimalust, et motoorse lisalllesande
tingimustes on matemaatiliste Opiraskustega lasésktkidesaatva komponendi sooritus
eakohasest madalam nii verbaalse info kui ka viseaafo silitamisel. Olukorras, kus
lisategevus kujutab endast vaimset manipuleeririiha infoga, mida tuleb llhiajaliselt
sdilitada, on matemaatiliste Opiraskustega lapsenesates raskustes kui eakohase arenguga
lapsed. Kuigi hiipotees ei leidnud kinnitust taiéldral, annab minu uuring siiski piisava aluse

jareldada, et matemaatiliste Opiraskustega naguugamisraskustega laste kesktéidesaatev
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komponent ei funktsioneeri piisava tbhususega. &efe tulemustele on joutud ka teistes
teoorias viidatud uuringutes (nt Geary jt, 2000bl§ jt, 2004). Probleemid véljenduvad
informatsiooni to6tlemise ja sailitamise raskustésy ebaefektiivsete strateegiate kasutamises.
Kuna kesktéidesaatva komponendi funktsiooniks guleerida ja hoida aktiivsena ka t60malu
fonoloogilise silmuse ja visuaal-ruumilise hoidladd, mdjutab ebapiisav funktsioneerimine
omakorda allstisteemide talitlust.

Kesktéaidesaatva komponendi Uheks oluliseks fuo&tsks on kontrollida ka tahelepanu,
jélgides selle aktiivsuse taset (Baddeley, 2003)i kKhelepanu on hairitud, mdjutab see
omakorda kesktaidesaatva komponendi t66d. Kunamaeatiiste dpiraskustega laste toomalu
kesktaidesaatva komponendi sooritus oli mitmeskieksss eakohasest tasemest kehvem, siis
huvitas mind, kas neil Opilastel vbib olla ka pedrne tdhelepanu protsessides (neljas
uurimiskisimus). Tulemused ndaitasid matemaatiligigaskustega ja eakohase arenguga laste
gruppide vahel suuri erinevusi — matemaatilistera@hustega lapsed olid kdikide testide
sooritamisel oluliselt aeglasemad.

Tahtede kriipsutamise test nditas oskust keskemdaldlisele informatsioonile ja
tahelepanu Umberlilitumise vdimet. Matemaatilistpiraskustega laste oluliselt aeglasem
sooritus annab po&hjust oletada, et nende tahelejpaiberlilitumisvdime on eakohasest arengust
madalam. Geomeetriliste kujundite taitmise test@&eloskust jagada oma téahelepanu mitmete
geomeetriliste kujundite vahel ja margistada neggté simbolitega. Tulemused naitasid, et
matemaatiliste dpiraskustega lastele osutus se&deruliseks. Kahjuks puuduvad mul andmed,
millist strateegiat kasutasid eakohase arengugas@éo. Enamus matemaatiliste Opiraskustega
lastest valis nn jarjestikuse taitmise strateegiarkides jarjest kdikide kujundite sisse soovitud
margid. Paar Opilast markisid kujundeid liikide gau(nt taites esimesena koik kolmnurgad),
millest tulenevalt said nad Ulesande sooritamisd@a kiremini hakkama. Tahelepanu
fokusseerimisoskust néitasid Stroopi testi tulerdudaus matemaatiliste Opiraskustega laste
reageerimisaeg testi sooritamisel oli jalle tunduygkem. Mida raskemaks muutus tlesande
sisu, seda raskem oli neil oma tahtelist tahelepafalikule tunnusele kontsentreerida.

Tulemustest vdib jareldada, et matemaatiliste 8gurstega lastel esineb probleeme ka
tahelepanu protsessides: Umberlilitumises, jaganjgsdokusseerimises. See on Uhtlasi vastus
minu neljandale uurimiskisimusele — kuna kdik né&#telepanu omadused on tihedas seoses

toomalu kesktaidesaatva komponendiga (nt Repovs a&ldBly, 2006), viivad puudujaagid
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tahelepanus tootlustaseme alla ka toomalu kesls@adeas komponendis ning arvatavasti pole
dige vaita, et matemaatiliste opiraskustega laskused on seotud vaid tdomaluga.

Kaesoleva uuringu tulemusel joudsin jarelduselematemaatiliste dpiraskustega laste
toomalu kdik kolm komponenti funktsioneerivad eaksdst tasemest kehvemini, mida eelnevalt
l&bi viidud uuringutele toetudes ka eeldasin. Peara t00 tugevaks kiljeks seda, et lisaks
toomalule uurisin ka samade laste taju ja tahelep@mktsioneerimist, sest informatsiooni
sdilitamise raskused vdivad tuleneda probleemidaestiaalses vdi fonoloogilises tajus ja
tahelepanuprotsessides. Kuna matemaatiliste Opistesia lastel oli raskusi nii taju kui
tahelepanu llesannetes, voib jareldada, et kuigné&bu sooritus on eakohasest nGrgem, ei pruugi
toomalu probleemid olla matemaatika omandamiseusdskiekkes nii kesksel kohal, kui seniste
uuringute pohjal vaidetud, vaid et oluline roll osiin ka teistel tunnetusprotsessidel.
Tapsustamaks t6omalu osa matemaatika omandamikestes, tuleks minu arvates labi viia
veelgi pdhjalikumaid uuringuid. Téendoliselt tulekasutada sellist uuringu disaini, kus taju ja
tahelepanu probleemide moju on kontrollitud ningl&lei saab hinnata puhtalt tddmalu sooritust.

Edasi analttsin to6mélu kdikide komponentide sosrimatemaatiliste dpiraskuste ja
lugemisraskustega laste vordluses. Tulemused ommeski mottes Ullatavalt sarnased.
Molematele gruppidele valmistas raskusi visuaahmlige informatsiooni todtlemine ja
sailitamine. Ullatav on see, et lugemisraskustegéeltulemused on samavaarsed matemaatiliste
opiraskustega lastega, sest mitmed uuringud (nb¥Kij, 2004; Palts, 2008; Tamm, 2007;
Vaimann, 2008) on leidnud, et lugemisraskustega ksuaal-ruumilise komponendi hairitus on
minimaalne. Mdlemat tlupi Opiraskustega lastel diritud ka fonoloogilise silmuse t6o0.
Tulemused néitasid gruppide vahel kill samavaarseditusi, kuid keskvaartusi vaadates voib
arvata, et lugemisraskustega lastel on verbaalS@matsiooni sailitamise raskused pisut
tdsisemad.

Matemaatiliste Opiraskustega ja lugemisraskustagtell on info lihiajaline sailitamine
eakaaslastest keerulisem Ulesannetes, mis nduatae tegevuse Uheaegset sooritust. Paistab,
et Opiraskustega laste to0malu kesktiidesaatva dwemgli funktsioneerimise tase soltub
sdilitatava informatsiooni voi lisategevuse tuubBiukorras, kus lapsed peavad sooritama mingit
motoorset tegevust, on mdlemal grupil raske luhsgl sailitada just verbaalset infot, kusjuures
eriti suurtes raskustes on lugemisraskustega lapsésluaal-ruumilise info ldhiajalisel

sailitamisel olid mdlemad Gpiraskustega laste righeekohase arenguga lastega vordsel tasemel,
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kuid selline tulemus ei pruugi olla Uheselt seoto@dtmisvahendi keerukusega. Kuid
Oppetegevuses voib mdlemale Opiraskustega last@lgnekitada probleeme info samaaegne
sdilitamine ja sellega mingite vaimsete operatsa®rsooritamine, nt peast arvutamine voi
lugemine ja loetu meeldejatmine. Antud tulemusedavad kesktididesaatva komponendi
hairitusele nii matemaatiliste kui lugemisraskuatdgstel, mida vois eeldada ka varasematele
uuringutele tuginedes. Kuna kesktadidesaatva kommbndéilesandeks on ka tdddelda ja
aktiveerida pikaajalisest méalust saadavat inforioats, siis tuleks Opitava materjali
meeldejatmise  soodustamiseks Opetada lastele kanevate maélustrateegiate ja
lahendusstrateegiate kasutamist. Kindlasti ei ®hikustada sedagi, et algklasside 6pilased
eelistavad vaiksemahulist t60d ja kohest tagadisnieg tegevuse ja kasutatud strateegiate
analldsi.

Ullatav oli, et kahe dpiraskustega laste grupi gosed olid fonoloogilise silmuse ja
visuaal-ruumilise hoidla funktsioneerimist médtatélesannetes vaga sarnased. Kirjandusele
toetudes eeldasin, et matemaatiliste Opiraskudtegia visuaal-ruumilise toémalu véimekus on
lugemisraskustega lastest kehvem ning verbaalgendilih sooritus parem, kuid minu uuringu
pohjal olid vastavad sooritused vordsed. Uks vdiknadShjus on seotud laste valikuga
gruppidesse — nimelt vois matemaatiliste dpiraggsstiaste valimisse sattuda Opilasi, kes olid
kull nérgemad matemaatikas, kuid probleeme valmiktalugemine ja dpetajad ei osanud sellele
tapsemat tahelepanu p6oérata. Samuti on voimalikuggmisraskustega laste hulgas oli neid,
kellele valmistas raskusi ka matemaatika. Seealdtwkriteeriumina ei dnnestunud l&htuda valja
pandud spetsiifiliste dpiraskuste diagnoosidesijldiasi minu td66 nork kilg.

NOustun Troneri (2009) arvamusega, et kuigi matéikenadpetamisele kulutatakse
kolmandik Oppeajast, on matemaatika dppimise raskidentifitseerimisele ja korrigeerimisele
pddratud liiga vahe tahelepanu ja probleemi poletud piisavalt. Nt Eestis puuduvad siiani
usaldusvaarsed empiirilised uuringud matemaatibgieaskustega laste probleemidest. Leian, et
minu magistritdo aitab enam teadvustada kasitlétedna olulisust ning annab alust edasisteks
uuringuteks.
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LISAD
Lisa 1
Kasutatud testimaterjalid

Toomalu visuaal — ruumilise hoidla test

Siin on ruudustik, milles méned ruudud on varvitvdata ja jata meelde, millised ruudud on
varvitud. Kui ma lehte keeran, siis tee siin ruudwss ristid neisse ruutudesse, mis olid varvitud.

Naited esimestest raskusastmetest ja uuritava f@Epdétavatest ruudustikest
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Lisa 2

Toomalu fonoloogilise silmuse testid (verbaalne méa)

Utlen Sulle s6nu. Kuula hoolega ja jata need meskaas jarjekorras. Minu marguande peale
Utle need sbnad tapselt samas jarjekorras, nagiskdiuMa noogutan sulle marguandeks.

Luhike sarnane span

(2) sepp — lipp

(2) tass — buss

(3) savi — kivi — tuvi

(3) male — kole — tule

(4) rott — kutt — latt — pett

(4) keel — mees — need — seen

(5) lukk — pakk — hekk — tikk — sokk
(5) puud — suur — kuul — tuus — muud
(6) tuli — kali — neli — voli — tali — suli

(6) meri — vari — tiri — kori — pori — nari

Pikk erinev span

(2) klammerdun - punastan

(2) kummitus — kaheksa

(3) uhkustan — parandan — kisitlen

(3) eestlane - labidas — harjutus

(4) poliitik — vitamiin — kuristik — 6nnetus

(4) valgustan — ihendan — pommitan — talvitun

(5) supleja — nikerdis — portselan — moosekantaspke

(5) pilgutan — hallitan — karistan — purelen — leathn

(6) helendan — painutan — prigisen — tunnistanltdtieen — haéletan

(6) elevant — maasikas — Ulikond — purjekas — neagajastane
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Ldhike erinev span

(2) laev — komm

(2) mesi — palm

(3) savi — raha — lend

(3) korv — leek — kilu

(4) j6ud — nina — supp — talv

(4) lagi — mets — rool — kasu

(5) lipp — saun — roos — karu — vili

(5) suda — tass — reis — kaal — orav

(6) kell — vari — laul — niit — saba — uisk

(6) n6Op — musi — rong — lehm — paev — loss

Pikk sarnanespan

(2) kohtusin — jahtusin

(2) kutsikas — ritsikas

(3) liiklevad — ndéklevad — looklevad

(3) hammustas — rammestus — hammastus

(4) voitsime — koitsime — taitsime — peitsime

(4) haakides — muukides — rookides — pookides

(5) kehtinud — juhtinud — vahtinud - tohtinud -tgilad

(5) lappajad — hiippajad — nappajad — kappajadpajial

(6) tuiskama — paiskama — heiskama — hdiskamaskdma — seiskama
(6) kilkasid — vilkusid — kelkisid — pilkasid — mdlsid — hulkusid
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Lisa 3

Kesktdidesaatva komponendi testid

Tagurpidi arvude meenutamise Ulesanne
Kuula, ttlen sulle numbreid, jata need meelde fa i#gurpidi jarjekorras.
(2) 5-1

(2 3-7

() 9-1-8

(3) 6-2-9

(4) 9-7-1-3

(4) 3-9-86

(5) 5-9-6-81

(5) 2-1-8-93

(6) 9-5-7-4-3-8

(6) 1-93-7-42

(7) 6-9-4-2-7-31

(7) 5-8-4-2-19-6

Vaikseima arvu meenutamise Ulesanne

Naitan sulle kaarte, millele on trikitud kolm an&ina nimeta need arvud ja dtle, milline neist
on kdige vaiksem ning see kbige vaiksem jata medfdgmise kaardiga samuti. Kui ma kusin,
siis Utle mulle kbik vaiksemad arvud jarjekorras.

1 6 30 51 2 14 29 66
(3) 17 28 58 @4 27 61 14
(5 31 50 10 6) 1 27 47
(7) 15 28 60 8) 7 64 32
(99 20 53 29 (10) 38 62 9

(11) 48 16 27 (12) 51 5 38
(13) 44 12 63 (14) 35 1 49
(15) 38 50 13 16) 2 27 58
(17) 45 4 23 (18) 31 10 55

(19) 61 36 21 (20) 3 30 48
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Lisa 4

Visuaalse taju test

Joonte orientatsiooni katse

Vaata, siin on erinevad jooned ja iga joon on tédmisd Uhe numbriga. Siin on 2 joont. Mis
number joontega sarnanevad need 2 joont?

ek

1) 8-11 6) 1-5 (11) 4-8
2) 2-4 (7) 4-6 (12) 7-8
3) 2-9 8 3-7 (13) 8-3
@4 7-9 9 9-7 (14) 5-3
(5) 9-3 (10) 10-5 (15) 5-10
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Lisa 5

Fonoloogilise taju test

Kuula ja korda tapselt minu jargi!

puri — puuri (3) - puuri (2)
kommi (2) — komi — kommi (3)
teki — tegi — teqi

kooli (3) — kooli (2) — koli
kaalu (2) — kaalu (3) — kalu
sussi (3) — susi — sussi (3)
kabi — kapi — kappi

viili (2) - vili — viili (3)

katte — kate — kade

pani — panni (3) - panni (2)
leba — leppa — lepa

kaaru (3) — kaaru (2) - karu
mesi — messi (2) — mesi
polle (2) — polle (2) — podle
tikku — tiku — tigu

veeri (3) — veri — veeri (2)
soti — sodi — sotti

nari — narri (2) — narri (3)
lakki — laki — laki

kiili (3) — kiili (2) — kiili (3)

Fonoloogilise teadlikkuse test

Utlen sulle s6na. Kuidas kolaks see sdna siisy@tia dra esimene haalik ja tdsta see hoopis
viimseks?

lumi — umil hari— arih luik— uikl
ema— mae kool oolk orav— ravo
serv— ervs sarin— arins oda— dao
kann— annk aru— rua lamp— ampl
seep— eeps meie> eiem kaua— auak
koer— eork sall- alls ratas— atasr
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Lisa 6
Tahelepanu testid

Tahtede labikriipsutamise test

Siin on erinevad tahed. | Kriipsuta l&abi kdik E &h Ole tahelepanelik ja tee nii kiiresti kui saad.
[I NGUd kriipsuta labi kdik C tahed nii kiiresti ksaad.

I. Naide esimesest reast, kokku on testis kolm eitlzevaid tahti
BEIFHEHFEGICHEICBACHFBEDACDAFCIHC

[l. Naide esimesest reast, kokku on testis kolra gdnevaid tahti
CDGACHEFBCAFEABFBDEFCGACBEDCFAH

Geomeetriliste kujundite taitmise test

Siin on erinevad kujundid. Sina tee selliste kujiengisse niisugune mark (naitan), selliste
kujundite sisse niisugune mark, selliste sisseigiise mérk ja sellised kujundid jata tiihjaks. Ole
tahelepanelik ja tee nii kiiresti kui saad.
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