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Eesti keele valdete tajumise ja musikaalsuse seos vene emakeelega katseisikutel
Abstrakt

Selles uurimistd6s uuriti, kuidas vene emakeelega katseisikute keeledppe algusaeg ja musikaalsus
mdjutavad eesti keele véldete eristamist. Katseisikutega (N = 52) viidi l&bi elektroentsefalograafia
(EEG) uuring, kus esitati katseisikutele erinevaid keelestiimuleid. Katseisikud jaotati musikaalsuse
ja keeledppe algusaja jargi kolme gruppi, et vorrelda lahknevusnegatiivsuse (MMN) signaale
gruppide vahel. Kirjanduse p8hjal pustitati hipoteesid, et kdige paremini tajuvad eesti keele
kolmanda valte pdhitooni langust vorreldes teisevalte pisiva pohitooniga musikaalse taustaga
varases lapseeas eesti keelt dppinud katseisikud ning olenemata keeledppe ajast, musikaalse taustaga
katseisikud on edukamadkolmanda vélte pdhitooni muutuse kuulmises vorreldes teise vélte plsiva
pdhitooniga. Andmeanalulsideks kasutati korduvmadtmiste ANOVAL ja korrelatsioonanalliise.
Antud t66s ei saadud hiipoteesidele kinnitust, kuid kahe katseseeria tulemuste pdhjal vdib oletada, et

hlpoteeside kinnitamiseks voi imberlikkamiseks on vaja sooritada korduskatseid.

Marksonad: EEG, lahknevusnegatiivsus, MMN, eesti keele valted, keeletaju, musikaalsus
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The Relationship Between the Perception of Estonian Quantity Degrees and Musicality in

Russian Native Speakers
Abstract

This study examined how the language learning onset and musicality of Russian native speakers
influence their ability to distinguish the Estonian quantity degrees. Participants (N = 52) underwent
an electroencephalography (EEG) experiment where they were presented with various linguistic
stimuli. The participants were divided into three groups based on their musicality and language
learning onset to compare mismatch negativity (MMN) signals between the groups. Based on
previous literature, the hypotheses posited that individuals with a musical background who learned
Estonian in early childhood would best perceive the pitch drop in the third quantity degree
compared to the stable pitch in the second degree. Additionally, it was hypothesized that, regardless
of language learning onset, participants with a musical background would be more successful in
detecting the pitch change in the third quantity degree compared to the stable pitch in the second
degree. For data analysis, repeated measures ANOVA and correlation analyses were used. In this
study, the hypotheses were not confirmed; however, based on the results of the two experimental
series, it can be assumed that further replication studies are needed to confirm or refute the
hypotheses.

Keywords: EEG, mismatch negativity, MMN, estonian language, degree of quantity, language

perception, musicality
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Sissejuhatus

Keeletaju ja musikaalsuse vahel arvatakse olevat positiivne seos, mida on teadlased
uurinud mitmest erinevast vaatepunktist. Muusika hdlmab endas toonide erinevusi ja pikkusi,
aga rolli méngivad ka heli intensiivsus ja kdlavarv — mitmeid neid samu omadusi vdib méargata
ka keelekdlas (Lyu et al., 2024). Nii mdnedki uuringud on viidanud v@imalusele, et
musikaalsemad inimesed on paremad tajumaks vdorkeelte keelespetsiifilisi eriparasid ning on ka
leitud, et musikaalsemad inimesed omandavad vodrkeeli kergemini (Lyu et al., 2024; Delogu ja
Zheng, 2020; Boll-Avetisyan et al., 2017). Antud uuring keskendub eesti keelt kbnelevate vene

emakeelega katseisikutele ja nende véltetaju ning musikaalsuse seostele.

Keeledppel on oluliseks faktoriks vanus. Laste ajukoor on neuroplastilisem, mis aitab neil
omandada kiiremini vodrkeeli. Neuroplastilisus ajukoores hakkab vahenema alates
puberteedieast ning 6ppimine muutub aina raskemaks. (McLaughlin, 1977) Ka vdorkeelele
omastel foneemidel vahet tegemine raskendub vananedes. Keskmiselt nooremad kui
neljateistkimneaastased lapsed, on vdimelised &ra 6ppima vodrkeelele omased foneemid, mida
ei eksisteeri nende emakeeles. (De Abreu ja Gathercole, 2012) Mida nooremas eas keeleGppega
alustada, seda suurema tdendosusega omandab laps keele emakeelega sarnasel tasemel
(McLaughlin, 1977). Woumans et al. (2019) leidsid oma uuringus, et lasteaialapsed
(vanusevahemikus 4-5. aastased), kes dpivad voodrkeeli, on kiirema kognitiivse arenguga ning
voorkeelt dppides ei kannata laste emakeele areng.

Keelte 6ppimine on individuaalne — mdned inimesed on keeletajus geneetiliselt paremad
kui teised (Madigan et al., 2023). Keelte 6ppimine hdlmab ajus mitmeid eri osasid, kuid
olulisematest on valja toodud: auditoorne koor, alumine frontaalk&ar ja alumine parietaalsagar.
Auditoorne koor analtitisib kuuldud helisid ja on seotud meie kdne eripdradega ja kdne
mdistmisega, aga alumine frontaalkéar ja alumine parietaalsagar seostuvad keele
opivoimekusega. (Turker ja Reiterer, 2021) Turker ja Reiterer (2021) uurisid neuroloogilisi
sarnasusi keele ja muusika tajus ning 6ppes. Muusikadppe ajal on ajuaktiivsus sarnane
keeledppele ning muusikutel on arenenud efektiivsem kognitiivne t66tlus, mida seostatakse
parema maluga ja omakorda keeledppega. Musikaalsus korreleerub parema auditoorse
tootlusega, mis voib kaasa aidata keeledppele ja ka paremale keeletajule oma emakeeles.

Loomulikult on nii keele kui ka muusika dppimisel oluline osa ka emotsioonil ja aju limbilisel
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ststeemil, sest nii muusikaline kui keeleline véljendus hdlmab endas emotsioone, méotteid,

teadmisi ja kavatsusi. (Turker ja Reiterer, 2021)

Patel (2011) 16i hipoteesi, et tdestada muusikadppe positiivset mdju kdne todtlusele ajus
neuroloogilisel tasemel. Patel 161 selleks termini “OPERA”, mis tdhistab viit erinevat
komponenti. Esiteks, tdhistab O sdna overlap ehk anatoomiliselt kattuvad ajus need juhteteed,
mis tootlevad akustilisi stiimuleid, mida kasutatakse nii muusikas kui ka kdnes. Teiseks, P ehk
precision néitab, et muusikadpe kasutab keeledppega samu juhteteid, kuid suuremal vdimsusel,
mis viitab kdrgemale treenitusele ja tdpsusele. Kolmandaks, E ehk emotion selgitab, et muusika
loob positiivseid emotsioone kasutades kattuvaid juhteteid kdnega. Neljandaks, R ehk repetition
viitab juhtetee aktivatsioonile korduval muusika harjutamisel ning viimaks A ehk attention
néitab, et muusikadpe parendab antud juhtetee kasutusel tdhelepanu. OPERA kohaselt aitab
muusikaline treening tosta nende jagatud juhteteede neuroplastilisust ja kdrgemat tootlust, mis

tdestab selle positiivset moju kdnetdotlusele.

Musikaalsus on mdddetav nii enesekohaste kisimustikega kui ka kaitumuslike
eksperimentidega. Correia et al. (2023) uurisid oma katses, kuivord ausalt vastavad katseisikud
(N = 256) enesekohastele kisimustele musikaalsuse teemal ning kas kaitumiseksperiment vastab
nende antud hinnangutele. Katseiskutel testiti peale ensekohaste musikaalsusega seotud
kiisimustike taitmist nende muusikalist kuulmist, ritmitaju ja meloodiateeristamist. Kérgemad
musikaalsuse tulemused kusitluses korreleerusid positiivselt ka kdrgematetulemustega
muusikalises kuulmises ja meloodiate eristamises, aga mitte riitmitajus. Kdige rohkem olid
inimesed eneseteadlikud oma oskuses kuulda vahet helikdrgustel ning tlelldises muusikalises
kuulmises. Uuringu kohaselt kippusid oma tulemustes liialdama rohkem mehed ja madalama

kognitiivse voimekusega katseisikud. (Correia et al., 2023)

On leitud, et musikaalsed inimesed suudavad tajuda voorkeelte ja oma emakeele akustilisi
omadusi oluliselt tdpsemini kui need, kellel puudub igasugune muusikaline taust. Delogu ja
Zheng (2020) uurisid praktiliselt, kas musikaalsus mojutab Glikoolidpilastel araabia keele
omandamist vodrkeelena. Opilased pidid kordama araabiakeelseid lauseid ning nende tulemusi
hinnati arusaadavuse, aktsendi ja silbivigade osas. Enne araabia keele stiimulite esitamist tehti

opilastele AMMA ehk Advanced Measures of Music Audiation test, mis méaérab katseisikute
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vOimekust tajuda ratmilisi variatsioone ja toonierinevusi. Tulemustest selgus, et musikaalsed
Opilased olid markimisvéarselt tdpsemad araabia keele stiimulite kordamises, millest jareldati, et

musikaalsus aitaks kaasa uue keele dppel. (Delogu ja Zheng, 2020)

Gotz et al. (2023) viisid labi sarnase uuringu austraalia inglise keelt kdnelevate
katseisikute peal, kes pidid tajuma tai keele vokaalide, konsonantide ja toonide erinevusi ning
hiljem ka ise produtseerima kuuldud helistiimuleid. Tai keel on tonaalne keel ehk sama
kirjapildiga sona teise tooniga tlemine muudab sna tdhendust. Uuringus osalejatest olid 18
isikut musikaalsed ning 18 mittemusikaalsed ning musikaalsed katseisikud tajusid ja
produtseerisid nii vokaale, konsonante kui toonierinevusi paremini kui mittemusikaalsed
katseisikud. Mdlemale grupile oli lihtsam produtseerida vokaale kui toonierinevusi ja
konsonante. (Go6tz et al., 2023)

Musikaalsusel on seos ka konerutmi ja hdélikupikkuste tajuga. Boll-Avetisyan et al.
(2017) uurisid musikaalsuse seoseid riitmilise struktuuri tajuga kdnes ning leidsid, et
musikaalsemad inimesed tajuvad paremini ka kdneritmi. Eesti keeles on oluline tajuda
haalikupikkuseid, et eristada keelevélteid. Keelevalted on haalikute fonoloogilised pikkused, mis
muudavad sdnade tdhendust (Prillop, 2019). Eesti keeles on 2 pohilist haalikupikkust: lthike silp
ja pikk silp, mis jaguneb omakorda tonaalsuse jargi kergeks ja raskeks aktsendiks. (Erelt et al.,
2007) Lippus et al. (2009) on korraldanud mitmeid uuringuid eesti keele toonierinevustest ja
nende maistmisest. Nende 2009. aasta uuringus katsetati, kuidas tajuvad eestlased, soomlased,
latlased ja venelased ulipika vélte tooni ehk kerge ja raske aktsendi erinevusi. Selgus, et eestlased
kasutavad Ulipika kolmanda vélte dara tundmiseks toonierinevust teisest valtest, kuid soomlased,

latlased ja venelased ei osanud seda tajuda. (Lippus et al., 2009)

Aju tootleb erinevalt keelelisi stiimuleid ja mittekeelelisi helistiimuleid. Klein et al.
(2001) uurisid oma teadusttos, kuidas tajuvad katseisikud mittekeelelisi helistiimuleid. Antud
katses kasutati uurimiseks positronemissioontomograafiat enk PET. PET annab vdimaluse néha
ohutult, millises ajuosas toimub suurenenud glikoosi tarbimine ehk millises ajuosas toimub
to6tlus. Klein et al. (2001) kasutasid positronemissioontomograafiat, et ndha, millises ajuosas
toimub keelestiimulite ja mittekeeleliste helistiimulite to6tlus. Tulemustest selgus, et keeleliste

helistiimulite t66tlus toimub valdavalt vasakus hemisféaris ning mittekeeleliste helistiimulite
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to6tlus jadb pigem paremale hemisfaari. Tulemustest selgus veel, et tonaalset keelt kdnelevatel
inimestel aktiveerub mittekeeleliste helistiimulite ajal ka osa vasakust hemisféarist. (Klein et al.,
2001)

Keelevéldete tajumist on vdimalik mddta elektroentsefalograafia (EEG) abil. EEG
katsetes moddetakse aju bioelektrilist aktiivsust, mille tulemustest arvutatakse vélja spetsiifilise
stiimuli esinemisega seotud aktiivsus ehk sindmusega seotud potentsiaalid (ERP).
Lahknevusnegatiivsus ehk mismatch negativity (MMN) on potentsiaal, mis valjendub negatiivse
ERP laine kujul. See tekib kui inimene tajub ootamatut stiimulit, mis esineb Uhetaoliste
standardstiimulite vahel (antud katses kasutatakse helistiimuleid). (Naatanen et al., 2004)
Lahknevusnegatiivsuses on oluline eelnev mélujalje teke, mis tekitab ootuse standardstiimulit
kuulda. (N&&tanen et al,. 2007) MMN tekib 50-150 millisekundit peale stiimuli esitamist ning see
tootab erisuste tuvastamisel standardsete ja deviantsete stiimulite vahel. Ehk negatiivne ERP

laine tekib, kui auditoorses stiimulseeriates on esitatud mingi spetsiifiline kdrvalekalle, mis
erineb standardstiimulist kestuse voi tonaalse kdrguse poolest. (Neustadter et al., 2016). MMN

tuvastab muutusi, mida inimene ei pruugi teadlikult tdhele panna (Naatanen et al., 2007), seega

mdddab see katseisiku alateadliku taju erinevusi helistiimulite vahel.

MMN aitab tuvastada stiimulite erinevusi nii sageduses, intensiivsuses, toonis kui ka
kestuses (Naatanen et al,. 2004). Lyu et al. (2024) uuringus naitas MMN, et hiinlastest ja
eestlastest muusikud tajusid oma emakeele véltestiimuleid paremini kui mittemuusikud.
Eestlastest muusikud tajusid hiina keelestiimulite muutusi paremini kui mittemuusikud, aga
hiinlastest muusikutel statistiliselt olulist m&ju ei esinenud (Lyu et al., 2024). Kaesolevas katses
vOimaldab MMN uurida, kuidas tajuvad vene emakeelega katseisikud eesti keeles valdete

erinevusi.

Antud katses uuritakse vene emakeelega eesti keelt kdnelevate isikute tundlikkust
tuvastada aju automaatse t06tlusega véldetevahelisi toonierinevusi ning kas musikaalsematel
katseisikutel on Kirjeldatud oskus eristuvalt parem kui katseisikutel, kes ei pea end musikaalseks.
Musikaalsuse hindamiseks kasutatakse enesekohast kiisimustikku. Katse on osa suuremast
uuringust, mille eesmargiks on vélja selgitada, kas kakskeelsed inimesed to6tlevad eesti keelele

spetsiifiliseid stiimuleid erinevalt s6ltuvalt nende keeleGppe alguse ajast. Katses uuritakse
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elektroentsefalograafia (EEG) abil ilmnevaid lahknevusnegatiivsuse (MMN) stiimuli pdhitooni
muutust ja teise silbi pikkust. Katses osalevad vene emakeelega isikud on 6ppinud eesti keelt
varases laspeeas (0-3), varases koolieas (4-12) v0i peale 13. eluaastat. Eelnevale kirjandusele
tuginedes loon jargmised hiipoteesid:

H1. Kdige paremini tajuvad eesti keele kolmanda vélte p6hitooni langust vorreldes teise

valte pusiva pdhitooniga musikaalse taustaga varases lapseeas eesti keelt dppinud katseisikud.

H2. Olenemata keeledppe ajast, musikaalse taustaga katseisikud on tldiselt edukamad
kolmanda valte pohitooni muutuse kuulmises vorreldes teise vélte pusiva pohitooniga. (Nii

kdikide gruppide peale kokku kui ka oma keeledppe aja grupisiseselt)

Meetod

Valim

Valimis on 52 vene emakeelega isikut, kes oskavad vahemalt B1 tasemel eesti keelt.
Katseisikud jagatakse vastavalt keele omandamise ajale erinevatesse gruppidesse: BFLA
(Bilingual First Language Acquisition) grupp, kus omandati keel vanusevahemikus 0-3; varase
SLA (Second Language Acquisition) grupp, kus omandati keel vanusevahemikus 4-12; hilise
SLA (Second Language Acquisition) grupp, kus omandati keel alates 13. eluaastast (Pearson,
2006, Ik 81-88). Grupid ei ole soolises ega vanuselises tasakaalus ning naiste osakaal
katseandmetes Uletab meeste oma. Esimeses grupis on 6 naist ja 7 meest, keskmine vanus
grupis on 23,15. Teises grupis on 16 naist ja 5 meest, keskmine vanus grupis on 27,57.
Kolmandas grupis on 13 naist ja 5 meest, keskmine vanus grupis on 29,2. (Vt Tabel 1)
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Tabel 1
Valimi kirjeldav statistika koos gruppide jaotuvusega
BFLA grupp Varajane SLA grupp Hiline SLA grupp
Naised Mehed Kokku Naised Mehed Kokku Naised Mehed Kokku
n 6 7 13 16 5 21 13 5 18
M 20,83 25,14 23,15 28,5 24,6 27,57 28,23 31,8 29,2
Min 19 19 19 20 19 19 20 21 20
Max 25 36 36 39 31 39 39 38 39

SD 2,13 6,31 5,12 6,78 4,56 6,45 5,86 7,46 6,33

Markus. n on valim, M on keskmine vanus aastates, Min on noorim osaleja, Max on vanim

osaleja, SD on standardhélve aastates.

Katseisikutel ei esine kuulmisprobleeme ning on normaalse voi korrigeeritud
kuulmisega. Valimisse ei kaasatud isikuid, kellel on diagnoositud neuroloogilisi voi

psuhhiaatrilisi terviseprobleeme voi kes kasutavad neuroloogiliste kdrvalmdjudega ravimeid

Katseisikute leidmiseks saadeti e-kiri tlikooli erinevatesse meililistidesse ning kuulutati
katsest Facebook platvorm gruppides, mis olid suunatud nii valisdpilastele kui ka Tartu
venekeelsetele elanikele. Katse info pandi tles ka Tartu Ulikooli eksperimentaalpsiihholoogia
labori sotsiaalmeedia lehekiljele ja uurimisrihma kodulehekdljele. Lisaks levitati kutset Tartu
Ulikooli hoonete teadetetahvlitel. Enne katset tiitis katseisik informeeritud ndusoleku vormi.
Uuringus osalemine on vabatahtlik ning osalemisest vdis igal hetkel loobuda. Uurimus on
tehtud Eesti Teadusagentuuri personaalse uurimistoetuse PRG1151 "Téhelepanueelne
informastioonitdotlus ajus: seosed seisundite, pisitunnuste ja kditumisega™ (2021-2025) toel.

Uuring on kooskdlastatud Tartu Ulikooli inimuuringute eetikakomitee poolt (nr 382/T-18).

Katseisikud jaotati musikaalsuse jargi kolmeks. Musikaalsust hinnati enesekohaste
kiisimustega ning katseisikud on jaotatud kolme vdrdsesse gruppi lahtudes muusikaga tegeletud
aastate arvust. Esimene grupp on musikaalsed inimesed, kes on tegelenud muusikaga tle 7
aasta oma elust. Selles grupis on 14 naist ja 4 meest (keskmine vanus 26,6). Teine grupp on
keskmiselt musikaalsed inimesed, kes on muusikaga tegelenud 2-7 aastat. Selles grupis on 12

naist ja 4 meest (keskmine vanus 27,6). Kolmas grupp on vahemusikaalsed inimesed, kes on
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tegelenud muusikaga terve elu jooksul 0-2 aastat. Selles grupis on 9 naist ja 9 meest (keskmine

vanus 26,7).

Aparatuur

Katse leidis aset Ravila 14a Tartu Ulikooli psiihholoogia instituudi
eksperimentaalpstihholoogia labori ruumides. Katses kasutatav kiisimustik on koostatud TU
veebikisitluste keskkonnas LimeSurvey. Katseisikute kuulmislave md6tmiseks kasutati
audiomeetrit AS608. Katseisikutel registreeriti kriitilise vilkumise sulandumise lavi (CFF —
critical flicker frequency), et vaadelda katseisiku vasimust. Samuti koostati antud katseks
keeletest LexEst, mis on sBnavara hindav keeletest ning mis annab testi 18pus katseisikule
objektiivse skoori. Test vottis katseisikutel aega umbes 5-10 min. K&esoleva t06 raames LexEst
tulemusi ei vaadelda. Katses kasutati pstihhofiisioloogilise signaali sensoreid BioSemi Inc.
Stiimuli m6dtmiseks paigaldati 64 EEG aktiivelektroodi, mis Kinnitati nahale spetsiaalse mutsi
abil. Peanaha ja mitsi vahele pandi elektrijuhtivust parandavat geeli (SignaGel). Katsete
jooksutamiseks kasutati MATLAB-i programmeerimiskeskkonda koos Psychtoolbox
funktsioonidega ning E-Prime tarkvarapaketti (Psychology Software Tools, Sharpsburg, USA).

Protseduur

Enne laborisse tulekut téitsid katseisikud kusimustiku, mis sisaldab kusimusi
demograafiliste naitajate (sugu, vanus, haridus), tervise (kuulmisprobleemide ja
neuroloogiliste seisundite puudumise), psiihhoaktiivsete ainete tarbimise, kéelisuse,
musikaalsuse, keeleoskuse, eesti keelega kokkupuutumise, selle dppimise (sh eesti keele voi
eesti keel teise keelena eksamitulemus, kursustest osavott ja/voi omandatud keeletase) ja
kasutamise kohta. (\Vt Lisa 1) Nii enne kui parast EEG katset viidi labi kriitilise vilkumise
sulandumise lave test (CFF — critical flicker frequency, Simonson & Brozek, 1952). Enne
EEG mdaotmist kontrollitakse audiomeetriga katseisikute kuulmislave ning kas katseisikud

kuulevad normaalselt. Seeriate vahel oli katseisikutel 6igus votta paus puhkuseks.

EEG katse viidi labi elektriliselt varjestatud vaikses ja hdmaras ruumis, kus katseisik
istub umbes meetri kaugusel arvutiekraanist, kus méngitakse helita dokumentaalsarja. Katse
ajal esitatakse katseisikule labi kdrvaklappide auditoorseid stiimuleid, kus heli valjus ei Uleta

40 dB. Antud katses kasutati stiimulitena keelelisi véltestiimuleid: pikk ja tlipikk. K&esolevas
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katses analliusisin jargmisi valteseeriaid (vt Tabel 2).

Tabel 2
Seeriate kirjeldused
Standard Deviant 1 Deviant 2 Deviant 3

sada SADA 170- SADA290- SADA 170\ SADA 290\
toon (stinteesitud) toon 170- toon 290- toon 170\  toon 290\

Markus. Q2 - pikk vélde, Q3 — Ulipikk, - tahistab kestuse muutust, \ tahistab toonilangust.
Antud uurimistdos kasutasin deviant 1, 2 ja 3 vordlust ehk 11 valtele omast kestuse
muutust (,,sada inimest™ = standard, ,,saada see pakk* = Q2 ehk Il véalte kestuse muutus), 11l
valtele omast toonilangust (,,ma tahan seda endale saada‘“ = Q3 ehk III vilte toonilangus, kus
kestus jadb Q2-ga samaks) ja kombineeritud muutust, kus muutub nii toon kui ka pikkus. Sada
seerias on kuuldavaks sonaks ,,saada* ja tema kirjeldatud deviandid ning seerias toon on
kuulda mittekeelelisi ekvivalente, mis on stinteesitud keeleliste stiimulite toonikdverast. Antud

katsestiimulid loodi Sigi Lyu hiina keele katse jaoks (Lyu et al,. 2024).

EEG andmed salvestati sagedusel 512 Hz ja andmepuhastuse viisin l&bi Brain Vision
Analyzer 2.1 keskkonnas. Andmete puhastamiseks kasutati Butterworth Zero Phase filtrit (0,1-
30 Hz) ja Notch filtrit (50 Hz). Analidisis kasutati EEG segmente, mis olid 700 ms I16igud (-
100 ms kuni 600 ms). Artefaktide eemaldamisel toetusin sellele, et kdrvuti olevate
elektroodide maksimaalne absoluutne erinevus oleks 50 pV, lubatud minimaalne amplituud
oleks -75 nV ja maksimaalne 75 pV. Selles t66s valisin analtiusitavadeks elektroodideks
kirjanduse pohjal Fz, F3 ja F4 (Lyu et al., 2024; Zevin et a., 2010). Andmefaili
ettevalmistuseks kasutati Rstudiot. Andmete korrastamiseks kasutasin MS Excel programmi
(versioon 2411 Build 16.0.18227.20082 Microsoft). Andmete analutsiks kasutasin JASP
0.19.2.0 keskkonda, kus viisin labi korduvm6dtmiste ANOVA andmeanaliidsid ja

taiendanaltisina korrelatsioonanaltlisid ning T-testi.
Eetika

Katses osalemine on vdimalik vaid informeeritud ndusoleku alusel ning igale
katseisikule luuakse unikaalne kood, et Uksikisikut ei oleks voimalik andmete jargi tuvastada.

Uuringus kisitakse inimese ees ja perekonnanime ja e-posti aadressi selleks, et registreerida
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end Kkatsele ja saada katse eel meeldetuletus. Antud uuringumeetod on ohutu ning sellega ei
kaasne terviseriske. Peale EEG katset on katseisikul vGimalus pesta oma pead. Katseisikutel oli
vOimalus saada laborikatse jarel 10-eurone Tartu kaubanduskeskuse kinkekaart. Psiihholoogia

instituudi tudengitel oli véimalus saada uuringus osalemise eest 3 katsetundi.

Tulemused

Andmeanalliis

Andmeanaludsiks kasutasin korduvmdotmiste ANOVA-t, sest soovisin leida katses
esitatavate stiimulite- ja katsetingimustevaheliste kombinatsioonide statistiliselt olulisi erinevusi.
Korduvmdatmiste ANOVA valisin, kuna antud uurimist6ds on vaja labi viia gruppide erinevuste
analliis. Korduvmaodtmiste faktoriks maarasin elektroodid F3, F4 ja Fz. Elektroodide erinevuse
kontrollimiseks teostasin keskmistatud seeriate andmetel parameetrilise korduvmaoddtmiste
ANOVA (jarsakus ja asimmeetrilisus [-1;1] ja sfadrilisus p > 0,5), mis nditas olulist erinevust
sada helistiimuli puhul (F(2;102) = 5,543; p = 0,005; n? = 0,098). Post Hoc testidest selgus, et
elektroodide F3 ja F4 vahel ei ole statistiliselt olulist erinevust (t(102) = 0,279; p =0,781;d =
0,020). Elektroodide F3 ja Fz vahel on statistiliselt oluline erinevus (t(102) = 3,013; p = 0,010; d
= 0,220) ning samuti elektroodide F4 ja Fz vahel on oluline erinevus (t(102) = 2,734; p = 0,015;
d =0,199). Helistiimul toon puhul néitasid elektroodid samuti olulist erinevust (F(2;102) =
14,693; p <0,001; n? = 0,224). Post Hoc testidest selgus, et elektroodide F3 ja F4 vahel on
statistiliselt oluline erinevus (t(102) = 4,176; p <0,001; d = 0,285). Elektroodide F3 ja Fz vahel
on statistiliselt oluline erinevus (t(102) = 5,082; p <0,001; d = 0,347). Elektroodide F4 ja Fz
vahel ei olnud statistiliselt olulist erinevust t(102) = 0,906; p = 0,367; d = 0,062). Antud

tulemuste t6ttu jatsin analutsidesse kbik kolm elektroodi.

Korduvmadtmiste ANOVA Katseisikuvahelisteks faktoriteks olid keelegrupid ja
musikaalsus, mis mdlemad olid esitatud skaalal Gihest kolmeni. Number ks tahistas mdlemal
faktoril eeldatavasti kbige suurema pédevusega gruppe ehk kdige kauem muusikaga tegelenud ja
kdige varem keeledppega alustanud. Elektroodid kajastasid lahknevusnegatiivsuse 16iku, mis
tekib esitatud stiimulist tekkinud piigist. LOik kajastab informatsiooni 20 millisekundit enne ja
peale piiki (peakMMNZ20). Antud ajavahemik valiti, kuna eesti keele stiimulitel tekib
lahknevusnegatiivsuse piik umbes 100-250 millisekundit peale muutust (Lyu et al., 2024).
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PeakMMN20 andmed olid varasemalt Excel tabelis vordsustatud ja viidud kokku vastavate

elektroodidega.

Antud andmed jaotasin eraldi analtitisidesse nii helistiimuli (sada ja toon) kui ka stiimuli
deviantidega (SADA 290-, SADA 170\ ja SADA 290\). Kdikide analttside l&biviimiseks
kasutasin korduvmodtmiste ANOVA-t tdiendava analliusi jaoks kasutasin Spearmani
korrelatsiooni ja t-testi. Kui tingimuste jarsakus ja asimmeetrilisus jaid vahemikku [-1; 1]
proovisin labi viia parameetriline korduvmddtmiste ANOVA. Tingimuste SADA 290- ja toon
290\ puhul oli jarsakuse ja asimmeetrilisuse tingimus rikutud ning kasutasin Friedmani testi
JASP keskkonna v@imalustest lahtuvalt. Statistilisuse olulisuse nivooks valisin 0,05 (p < 0,05), et
esimest liiki vea tdendosus oleks minimeeritud 5%. Raporteerimisel tdin vélja F statistiku,

vabadusastmed, olulisuse nivoo, efektisuuruse ning eraldi ka Post Hoc tulemused.

Analusideks sai valitud F3, F4 ja Fz. Joonisel 1 on kujutatud elektrood Fz standard ja

deviantstiimuleid.

Fz , Fz . Fz
uv e (1Y g nY

0 200 400 ms 0 200 400 ms 0 200 400 ms

Joonis 1. Standard- ja deviantstiimulite aktiivsus katsetingimuste kaupa

Markus. Fz tahistab elektroodi. Q2 290- tahistab seeriaid SADA 290- ja toon 290- ehk 11 valte
kestust, Q3 170\ tahistab seeriaid SADA 170\ ja toon 170\ ehk 11 valte toonilangust, Q3 290\

tahistab seeriaid SADA 290\ ja toon 290\ ehk kombineeritud kestuse ja toonilanguse muutust.

Must tahistab sada helistiimulis standardit, punane tahistab sada helistiimulis devianti, sinine

tahistab toon helistiimulis standardit, roheline tahistab toon helistiimulis devianti.
Tulemuste kirjeldus: SADA 290- ja toon 290-

Tulemusi kontrollisin mdlemast helistiimulist ja hlipoteesist lahtuvalt. Antud analiusis
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vaatlesin, kuidas keelegrupid ja musikaalsus mdjutab Il vélte pikkuse (Q2) tajumist
lahknevusnegatiivsuse 16igul, mis tekib esitatud helistiimulist (sada ja toon) tekkinud piigist
(peakMMNZ20).

Seerias SADA 290- naitab korduvmddtmiste ANOVA, et peakMMNZ20 peaefekt ei ole
statistiliselt oluline (F(2; 86) = 2,942; p = 0,058; n? = 0,007). Interaktsioon keelegruppide ja
peakMMN20 vahel ei olnud samuti statistiliselt oluline (F(4; 86) = 1,645; p = 0,170; n? = 0,008).
Interaktsioonis muusikagruppide ja peakMMN20 vahel puudus statistiline olulisus (F(4; 86) =
0,188; p = 0,944; n2 = 9,594x10%). Grupisisestest efektidest oli statistiline olulisus keelegrupil
(F(2;43) = 3,625; p = 0,035; n? = 0,115) (vt Joonis 2). Muusikagrupil statistilist olulisust ei
esinenud (F(2;43) = 1,696; p = 0,195; n> = 0,054).

-2.5
-3.0

-3.5

-4.0 —

Y

-4.5 -

-5.0 —

-5.5 -~

keelegrupp

Joonis 2. Keelegruppide tulemused lahtuvalt peakMMN20-st helistiimuliga SADA 290-
Markus. 1 — BFLA grupp (0-3), 2 — varane SLA grupp (4-12), 3 —hiline SLA grupp (13+)

Kuna antud peakMMNZ20 andmed ei olnud normaaljaotuslikud, kuid sfaarilisuse eeldus
oli taidetud (p = 0,199), viisin l&bi ka Friedmani test (X%(2) = 1,077; p = 0,584; Kendalli W =
0,010), mis nditab, et Q2 tingimuses ei olnud elektroodide F3, F4 ja Fz vahel statistilist olulisust.
Jooniselt 1 on néha, et keelegruppide 2 ja 3 vahel on statistiliselt oluline erinevus, kuna nende
usalduspiirid ei kattu. Parameetriline Post Hoc vordlus nditab, et keelegrupp 2 ja keelegrupp 3

vahel on statistiliselt oluline erinevus (p = 0,035).
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Seerias toon 290- on sféaérilisuse eeldus rikutud (p = 0,001), seega viisin labi
korduvmddtmiste ANOVA Greenhouse-Geisser korrektsiooniga, mis néitab et peaefekt on
statistiliselt oluline (F(1,577; 67,825) = 6,949; p = 0,004; n* = 0,018). Interaktsioon
keelegruppide ja peakMMN20 vahel ei olnud statistiliselt oluline (F(3,155; 67,825) = 2,155; p =
0,098; n2=0,011). Interaktsioonis muusikagruppide ja peakMMN20 vahel puudus samuti
statistiline olulisus (F(3,155; 67,825) = 0,449; p = 0,729; n?> = 0,002). Grupisisestest efektidest
puudus statistiline olulisus keelegrupil (F(2;43) = 0,840; p = 0,438; n?> = 0,029) ja muusikagrupil
F(2;43) = 1,017; p = 0,370; n> = 0,035).

Tulemuste kirjeldus: SADA 170\ ja toon 170\

Tulemusi kontrollisin mdlemast helistiimulist ja hlipoteesist lahtuvalt. Antud analliusis
vaatlesin, kuidas keelegrupid ja musikaalsus mdjutab I11 vélte toonilanguse (Q3) tajumist
lahknevusnegatiivsuse 18igul, mis tekib esitatud helistiimulist (sada ja toon) tekkinud piigist
(peakMMNZ20).

Seerias SADA 170\ naitab korduvm&dtmiste ANOVA, et peakMMN20 peaefekt ei ole
statistiliselt oluline (F(2; 86) = 2,614; p = 0,079; n>=0,007). Interaktsioon keelegruppide ja
peakMMN20 vahel ei ole samuti statistiliselt oluline (F(4; 86) = 0,847; p = 0,499; n>=0,004).
Interaktsioonis muusikagruppide ja peakMMN20 vahel puudus statistiline olulisus (F(4; 86) =
0,894; p = 0,471; n? = 0,004). Grupisisestest efektidest puudus statistiline olulisus keelegrupil
(F(2;43) =1,201; p = 0,311; n? = 0,037) ja muusikagrupil (F(2;43) =1,107; p=0,340; )2 =
0,034).

Seerias toon 170\ nditab korduvmddtmiste ANOVA, et peakMMN20 peaefekt on
statistiliselt oluline (F(2; 86) = 6,464; p = 0,002; n? = 0,022). Interaktsioon keelegruppide ja
peakMMN20 vahel ei ole statistiliselt oluline (F(4;86) = 0,693; p = 0,599; 2 = 0,005).
Interaktsioon muusikagruppide ja peakMMN20 vahel ei ole samuti statistiliselt oluline (F(4; 86)
= 0,255; p = 0,924; n*> = 0,002). Grupisisestest efektidest puudus statistiline olulisus keelegrupil
(F(2;43) = 1,214; p = 0,307; n? = 0,039). Muusikagrupil samuti puudus statistiline olulisus
(F(2;43) = 0,465; p=0,631; 12 =0,015). Kuna antud peakMMN20 andmed ei olnud
normaaljaotuslikud, kuid sféaérilisuse eeldus oli taidetud (p = 0,280), viisin l&bi ka Friedmani test
(X?(2) = 10,308; p = 0,006; Kendalli W = 0,099), mis néitab, et Q3 tingimuses erinevad
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statistiliselt oluliselt elektroodide F3, F4 ja Fz vaartused. Conoveri Post Hoc testid nditavad
statistiliselt olulist erinevust elektroodide F3 ja F4 vahel (p = 0,027) ning ka F3 ja Fz vahel (p =
0,001), mis néitab, et vasakul ajupoolkeral on helistiimuli to6tlus teistsugune parema poolkera
tootlusest (vt Joonis 3).

-1.2
-1.4 -

-1.6 —
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peakMMN20

Joonis 3. Elektroodide erinevus helistiimulis toon 170\

Markus. F3, F4 ja Fz on uuritavad elektroodid
Tulemuste kirjeldus: SADA 290\ ja toon 290\

Tulemusi kontrollisin mdlemast helistiimulist ja hlipoteesist ldhtuvalt. Antud analliusis
vaatlesin, kuidas keelegrupid ja musikaalsus mdjutab toonilanguse ja pikkuse tajumist
lahknevusnegatiivsuse 16igul, mis tekib esitatud helistiimulist (sada ja toon) tekkinud piigist
(peakMMNZ20).

Seerias SADA 290\ néitab korduvmddtmiste ANOVA Greenhouse-Geisseri
korrektsiooniga (sfaarilisus p <0,001), et peakMMNZ20 peaefekt ei ole statistiliselt oluline
(F(1,534; 65,954) = 1,405; p = 0,251; n* = 0,004). Interaktsioon keelegruppide ja peakMMNZ20
vahel ei ole samuti statistiliselt oluline (F(1,534; 65,954) = 0,817; p = 0,491; n? = 0,005).
Interaktsioonis muusikagruppide ja peakMMNZ20 vahel puudus statistiline olulisus (F(1,534;
65,954) = 0,309; p = 0,823; n? = 0,002). Grupisisestest efektidest puudus statistiline olulisus
keelegrupil (F(2;43) =0,752; p = 0,477; n* = 0,027) ja muusikagrupil (F(2;43) =0,398; p =
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0,674; 12 = 0,014).

Seerias toon 290\ nditab korduvmddtmiste ANOVA Greenhouse-Geisseri korrektsiooniga
(sfaarilisus p <,001), et peakMMNZ20 peaefekt ei ole statistiliselt oluline (F(1,534; 64,691) =
0,704; p = 0,406; n*> = 0,001). Interaktsioon keelegruppide ja peakMMNZ20 vahel ei ole samuti
statistiliselt oluline (F(1,534; 64,691) = 0,918; p = 0,437; > = 0,003). Interaktsioonis
muusikagruppide ja peakMMNZ20 vahel puudus statistiline olulisus (F(1,534; 64,691) = 0,905; p
= 0,444; n? = 0,003). Grupisisestest efektidest oli statistiliselt oluline keelegrupp (F(2;43) =
3,717; p = 0,032; n>=0,116) (vt Joonis 4). Muusikagrupil statistilst olulisust ei esinenud
(F(2;43) =1,905; p = 0,161; n> = 0,060). Keelegruppide 1 ja 3 vahel on statistiliselt oluline
erinevus (p = 0,042).
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Joonis 4. Keelegruppide tulemused lahtuvalt peakMMNZ20-st helistiimuliga toon 290\
Markus. 1 — BFLA grupp (0-3), 2 — varane SLA grupp (4-12), 3 — hiline SLA (13+)

Taiendav analiils pideva tunnusega

Tegin téiendava anallilisi pideva tunnusega, sest kategoriaalne musikaalsuse hindamine ei
olnud tulemuslik. Pidevaks tunnuseks 18in kiisimuste 46 ja 50 (Vt Lisa 1) summa. Kisimuste
vastused viisin 4 punktilisele skaalale, kus 4 stimboliseeris vastust ,,ndus*/*jah* ning liitsin need
omavahel, andes musikaalsematele inimestele suurema skoori. Antud kiisimused valisin, kuna

nende kisimuste vahel oli kdige suurem korrelatsioon (Spearmani roo = 0,467; p = <0,001).
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Sisuliselt Gtleb korrelatsioon, et end muusikuteks pidavad inimesed veedavad suure tGendosusega
kdige rohkem oma vabast ajast muusikaga tegeledes. Kuna loodud pidev tunnus ei ole
normaaljaotuslik viidi 1abi mitteparameetriline lahendus kasutades Spearmani korrelatsiooni.
Parameetrilisuse eelduse kontrolliks viidi 1abi ka Shapiro-Wilki test. SADA 290-, toon 290-,
SADA 290\, toon 290\, SADA 170\ seeriatega tulemusi ei leitud, aga toon 170\ ehk
toonilangusega leiti paar negatiivset korrelatsiooni. Kérgem musikaalsuse skoor korreleerus toon
170\ F4 elektroodi peakMM20 seeriaga negatiivselt (Spearmani roo = -0,353; p = 0,010) samuti
korreleerus kdrgem musikaalsuse skoor toon 170\ Fz elektroodi peakMM20 seeriaga
negatiivselt (Spearmani roo = -0,328; p = 0,018). See néitab, et suurem musikaalsus viitab

negatiivsemale MMN tulemusele.
Teine taiendav analliis kahe muusikagrupiga

Kuna pideva tunnusega analtitis andis tulemuse, proovisin teha ka analudsi, kus oleksid
kdige musikaalsemad ja 0 aastat muusikaga tegelenud inimesed. Inimesi, kes polnud oma elus
uldse muusikaga tegelenud oli antud valimis 6, seega vdrdlesin neid kuue kdige musikaalsema
(muusikaga tegeletud aastate jargi) inimesega. Analulsi tegemiseks kasutasin s6ltumatute
gruppide T-testi. Shapiro-Wilk testi jargi olid andmed normaaljaotuslikud ning Levene’i test
naitas, et seerias ,,toon 290\ F4“ oli p vaartus vaiksem kui 0,05 (p < 0,05), seega rakendasin
Welch’i T-testi, kuna (ks variatsioonidest polnud vordne. Téiendav analiiis ei andnud

statistiliselt olulisi tulemusi musikaalsete ja mittemusikaalsete vahel (vt Lisa 2).
Arutelu

Kéesoleva t66 eesmargiks oli uurida keeledppe algusaja ja musikaalsuse seoseid eesti
keele valdete tajumise tundlikkusega. Antud tulemustest selgub, et kumbki pustitatud
hlpoteesidest ei leidnud kinnitust. Selle uurimist66 hiipoteesideks olid, et kdige paremini tajuvad
eesti keele kolmanda valte pohitooni langust vorreldes teise valte plsiva pohitooniga musikaalse
taustaga varases lapseeas eesti keelt dppinud katseisikud ning olenemata keeleGppe ajast,
musikaalse taustaga katseisikud on edukamad kolmanda vélte p&hitooni muutuse kuulmises
vOrreldes teise vélte plsiva pohitooniga. Musikaalsusel ei paistnud (iheski seerias olevat seost
valdete tajumise tundlikkusega. Keeledppe algusajal paistis olevat suurem seos, mis valjendus

SADA 290- seerias ning toon 290\ seerias. PGhjuseid, miks antud seeriad andsid tulemusi ning
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teised seeriad mitte, vdib olla mitmeid.

Seerias SADA 290- oli 2. ja 3 keelegrupi vahel statistiliselt oluline erinevus, mis kajastus
ka Post Hoc testis (p = 0,035). Esimese grupi tulemus on ebaméarane, sest valimi ebavordsuse
tOttu on esimese grupi vaiksusest usalduspiirid liiga suured. Seeria SADA 290- on 11 valte
haaliku kestuse muutuse seeria. Kask et al. (2021) leidsid oma uuringus, et valte pikkuse muutusi
on inimestel kdige lihtsam tajuda, seega on oodatav, et antud tulemus snalises seerias vélja tuli.
Q2 ehk valte pikkust on kdige lihtsam tajuda, kuna kestusel on selge I8ikepunkt, mis teeb ta
paremini eristatavaks. Kestust on fiitsiliselt kergem tajuda kui tonaalseid kdrgusi. (Kask et al.,
2021)

Toonilanguse seeriates SADA 170\ ja toon 170\ ei ilmunud Uhtegi keelegrupisisest
erinevust, kuid selgus huvitav erinevus elektroodide vahel. Nimelt seerias toon 170\ oli néha,
kuidas antud seeria to6tlus oli tugevam paremal ajupoolkeral. Conoveri Post Hoc testid néitasid
statistiliselt olulist erinevust elektroodide F3 ja F4 vahel (p = 0,027) ning ka F3 ja Fz vahel (p =
0,001). Vasakus ajupoolkeras toimub keelestiimulite to6tlus ja Broca ala on samuti vasakus
hemisfaaris (Friederici, 2011). Tulemus viitab digesti, et stiimuli toon t66tlus jaabki elektrood F4
poolele ehk paremasse hemisféaari, kuna tegu on mittesdnalise stiimuliga. Klein et al. (2001)
uuris oma katses, kuidas inglise keelt emakeelena kdnelevad ja hiina keelt emakeelena konelevad
inimesed tootlevad tonaalsest keelest kokkupandud mittekeelelist stiimulit (pure tone). Katsest
selgus, et hiina keelt kdnelevatel katseisikutel, kelle keel on tonaalne toimus stiimulité6tlus nii
paremal kui ka vasakul hemisfaaris, kuid inglise keelt kdnelevate katseisikute stiimulitootlus jai
vaid paremasse hemisfaari, kus toimub toonikdrguste t66tlus (Klein et al., 2001). Eesti keel on
vorreldes hiina keelega vahem tonaalne, seega on oodatav, et tooni seeriat tootlevad eesti keelt

kdnelevad katseisikud kui mittekeelelist heli.

Toonilangust on keeleliselt raske eristada. Stiimuli ,,sada” Q2 ja Q3 eristust on katsetatud
ka arengulise kdnehdirega (developmental language disorder — DLD) lastel ning selle uuringu
Uks tulemustest oli, et arengulise k6nehdirega eesti keelt kdnelevatel lastel on raskusi kahe valte
(Q2 ja Q3) eristusega (Themas et al., 2024). Ka taiskasvanutel emakeelena eesti keelt
kdnelevatel inimestel tekib vigu Q2 ja Q3 stiimulite eristuses. Lippuse et al. (2023) uuringus

vastasid eestlased Q1 stiimulitele 100% ulatusel digesti ning Q2 ja Q3 stiimulitele 95% ulatuses
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Oigesti, samas kui keelt 6ppivad valismaalased vastasid Q2 stiimulitele digesti vaid 50% ulatuses
ning Q3 stiimulile ainult 33% ulatuses. Seega vdib oletada, et toonilanguse seerias selgemaid
tulemusi saada, peaks teostama vordluse eesti keelt emakeelena raakivate isikutega. Seerias toon
290\ leidus peaanalutside viimane statistiliselt oluline leid, kus keelegrupis olid statistiliselt
olulised erinevused. VVBrreldes puhta toonilanguse seeriaga on antud seeriat lihtsam tajuda, sest
erinevad nii pikkus kui ka toon — muutus on kdige suurem. Samuti ei pruukinud toonilanguse
tulemused avalduda ka sellepérast, et katseisikud oskasid kdik vahemalt B2 tasemel eesti keelt,
mis tdhendab, et katseisikud vdisid olla Ghtlaselt samal tasemel toonilanguse tajumises ning

potentsiaalne keeledppe algusaja vaike efekt ei pruugi véikese valimiga valja tulla.

Taiendavast analulsist selgus, et musikaalsusel ja helistiimuli tajumisel vdib olla seos,
sest seerias toon 170\ viitas korrelatsioon, et mida kdrgem on musikaalsuse skoor, seda
negatiivsem on MMN. Kuna katses on probleem musikaalsuse grupeerimisel, ei pruugigi antud
tulemus valjenduda ANOVA analliusides. P6hjuseid, miks ei leitud tulemusi rohkemate
seeriatega, vOib olla palju. Eestis on palju musikaalset rahvast ning vGib ka teoretiseerida, et
eestlased on vdibolla rahvana musikaalsemad kui teised. Statistikaameti 2023. aasta andmete
pdhjal kéisid eestis elavad inimesed aasta jooksul 987 000 korda kontserte kuulamas. 47,4% eesti
inimestest (alates 15. eluaastast) kéisid aasta jooksul kuulamas kontserte. Samuti on eestlased
laulurahvas ning koorilaulu harrastajaid on Eestis 35 577. (Muusika | Statistikaamet, 2023) See
tahendab, et minu uuringus kasitletud mittemusikaalsed inimesed vdivad siiski andmete jargi olla
,,liiga musikaalsed*. Saadud tulemus vajab edasist uurimist, et selle pohjal kindlamaid jareldusi
teha. Teine taiendav anallius ei andnud vdrdluseks mingeid tulemusi ehk esimese taiendava

analliusi tulemused vdivad olla ka juhuslikud.

Antud katse disainis on erinevaid probleeme. Esiteks on murekohaks katseisikutele
saadetud enesekohane ksitlus, millest sai ainuke musikaalsuse méaramise alus. Selleks, et
eristada katseisikute musikaalsuse taset oleks vaja sooritada k&itumuslik test, mis annaks
musikaalsusele spetsiifilise skoori, mille alusel inimesi grupeerida. Uurimist66 valimisse sattus
védga véhe neid inimesi, kes ei oleks muusikaga kunagi tegelenud, seega loodi kolm gruppi
musikaalsuse eristamiseks. Antud grupid ei ole kuidagi standardiseeritud. Kuna ké&esolev
uurimistdo on osa suuremast uuringust, mille péhifookuses ei ole seoste uurimine muusikaga, ei

olnud musikaalsuse andmete kogumine suuremas uurimuses esmatahtis. Musikaalsuse alusel on
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keeruline katseisikuid jaotada vordseteks gruppideks, kuid eelneva kirjanduse pdhjal oleks parim
viis jaotuseks muusikud ja mittemuusikud (Lyu et al., 2024). Selleks, et musikaalsus oleks
selgemini vorreldav oleks hea koostada jargmiseks uuringuks kvootide pdhine valim, kuhu
kutsutakse spetsiifilise musikaalse taustaga inimesi ning neid, kellel muusikaline taust puudub
taielikult. Taielik eristus musikaalsetest inimestet ja mittemusikaalsetest koos kaitumusliku
eksperimendiga on toonud selgemaid tulemusi néiteks eesti ja hiina keele katsetes (Ellervee,
2024).

Disainis on probleem ka keelegruppide vordsusega. Grupid said moodustatud Kirjanduse
alusel ning hetkeseis valimis on esimeses grupis liiga vahe inimesi vorreldes teistega. Mida
vaiksemad on grupid, seda suuremad on individuaalsed erinevused tulemustes ning uuringu
vOimsus kahaneb (Mals, 2008). Jargmistes uuringutes on oluline moodustada vordsed muusika-
ja keelegrupid. BFLA grupp voiks olla suurimaks vordluseks grupp kolmega ehk hilise SLA
grupiga, kuid uurimistoés taitusid grupid ebavdrdselt raskendades véikeste efektide leidmist.
Uuringul ei ole otseselt probleemi valimi suurusega, kuid kuna katseisikud on jaotatud kolme
gruppi, siis Uhes grupis on liiga véhe inimesi, mis v6ib halvasti mdjuda uurimistoo valisele
valiidsusele. Samuti on valim vanuse poolest kiillaltki homogeenne, mis takistab uldistuste
tegemist kogu populatsioonile. Antud uurimistdds osutusid grupid ja valim selliseks, kuna

suuremas uuringus katsed veel kdivad ning uurimistdosse valiti hetkel kokku kogutud andmed.

Katse sisemise valiidsusel v0ib esineda mitmeid probleemipunkte, mis on seotud
elektroentsefalograafia tundlikkusega ja artefaktide tekkega. EEG andmetesse voib tekkida
artefakte mitmel moel, néiteks kui katseisik liigutab end palju katse ajal, kui ruum pole piisavalt
héasti elektri eest varjestatud voi kui elektrijuhtivust parandavat geeli pole elektroodi ja katseisiku
peanaha vahel piisavalt (Kaya, 2022). Isegi kui andmepuhastus vdimaldab likvideerida suuremad
artefaktid, siis mida vaiksem on valim, seda suurem on tulemuste uldine juhuslikkus. Samuti
vOib olla, et kolmanda valte tajumise erinevus eesti keelt dppinud inimestel ongi vaike ning kui

suurendada valimit voivad véiksemad efektid olla paremini margatavad.

Lahknevusnegatiivsusega on vdimalik tuvastada palju keelett6tlusega seotud kiisimusi.
Sarnased uuringud eestikeelsete valimitega on tuvastanud lahknevusnegatiivsuse abil, et

eestlased tajuvad eesti keele kolmanda valte toonilangust kui ka ritmi muutust (Kask, 2017). On
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uuritud ka veel teisigi keelespetsiifilisi néhtusi, nagu néiteks eestlaste ja soomlaste uuring, kus
eestlased tajusid lahknevusnegatiivsusest lahtudes paremini ,,0° hdélikut kui soomlased
(N&atanen et al., 1997). Lyu et al. (2024) uurisid oma t66s hiina ja eesti keele toonilanguse
erinevuste tajumise sensitiivsust lahknevusnegatiivsusega. Valimis olid eestlastest ja hiinlastest
muusikud ja mittemuusikud ning antud teadust66s olid selged tulemused, et muusikute MMN oli
suurem kui mittemuusikute. Selles t66s véljendus selge seos, et musikaalsus omas positiivset
mdju keelestiimulite tootlusele. (Lyu et al., 2024) Sellest voib jareldada, et lahknevusnegatiivsus
sobib keelestiimulite ja musikaalsuse sensitiivsuse mdotmiseks ning kéesolevas uurimist6ds on
tulemuste vastuolulisus ja vahesus tingitud katse disainist ja valimi vadiksusest ning

ebaspetsiifilisusest tekkinud probleemidest.

Analudsitud kirjanduse pdhjal peaks uuringut kordama, et teha kindlaks, kas
musikaalsusel on seos keeledppega ning spetsiifiliselt eesti keele toonierinevuste tunnetamisega
vene emakeelega katseisikute hulgas. Uurimistdost selgus siiski ka tldine joon, et varem
keeleGppega alustanud Kkatseisikud tunnetasid keelestiimuleid paremini kui hiljem &ppinud, kuid
selleks, et leida erinevusi ka BFLA ja varase SLA keelegrupi vahel peaks uuringut kordama

vordsete keelegruppidega.
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Lisa 1
Katsele eelnev kiisimustik

TAUSTAKUSIMUSTIK
Sisestage enda uuringukood ..o
Uuringukood on kolmekohaline number, mille saatis Teile uuringu labiviija e-kirja teel.
Uuringukoodi laheb Teil vaja nii kéesolevate kiisimustike taitmisel kui kdikide teiste
uuringu osade juures. Kui Te ei maleta enda uuringukoodi, saate seda kiisida uuringu
labiviijate kdest kirjutades [xxx]@psych.ut.ee
Uuringus osalemise tingimused
1. Olen 18-aastane v8i vanem
o Jah
o Ei
2. Olen tutvunud mulle e-kirjaga saadetud dokumendiga ,,Informeerimise ja teadliku
nousoleku vorm*
Jah
o Ei
Olen teadlik, et uuringu k&aigus minult kogutud andmeid kasutatakse anontuumselt
teaduslikel, teadus-, aredus- ja dppetd6 eesmarkidel.
Jah
Ei
Olen ndus uuringus osalema
Jah
Ei
Kui vastasite Uhele voi mitmele eelnevatest (1-4) kiisimustest eitavalt, siis ei saa Te kahjuks
uuringus osaleda ning peaksite kiisimustiku taitmise siinkohal 16petama. Aitédh uuringu
vastu huvi tundmast!
Kui vastasite kiisimustele 1-4 jaatavalt, jatkake palun kisimustiku taitmist!
Kas Te olete hetkel rase vdi imetate?
Jah
Ei
Kas Teil on kunagi diagnoositud mdni neuroloogiline (epilepsia, migreen, krambid,
insult, ajuverejooks) haire?
Jah
o Ei
7. Kas Te kasutate praegu retseptiravimeid, mis on vélja kirjutatud psudhikahaire
raviks (naiteks antidepressante)?

(@)

OO:bOO

@0 o u

@)

o Jah

o Ei

8. Kas Teil on hetkel diagnoositud moéni psthhiaatriline (sh depressioon, arevus)
haire?

o Jah

o Ei

Kui vastasite thele vdi mitmele eelnevale kiisimusele (kiisimused 5-8) jaatavalt, siis ei saa Te
kahjuks uuringus osaleda ning peaksite kiisimustiku taitmise siinkohal 16petama. Aitah
uuringu vastu huvi tundmast!
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Kui Te vastasite kiisimustele 2-4 eitavalt, jatkake palun kiisimustiku taitmist! Ksimustiku
taitmisega jatkamist kasitleme ndusolekuna uuringus osaleda.

Uldinfo
1. Vanus (tAiSarv) ....ceeeveiineiiiinnnicennnnenn
2. SUNNIAAStA c.evvvvreiininnnnneeeecennnnnnns
3. Sugu
e Mees
e Naine

4. Haridustase
Kirjutage siia oma viimane omandatud haridustase
e Pdhiharidus
o Keskharidus v0i kesk-eriharidus
o Karghariduse | aste (bakalaureusekraad)
o Korghariduse Il aste (magistrikraad voi sellega vordsustatud haridustase)
o Karghariduse Il aste (doktorikraad vdi sellega vBrdsustatud haridustase)
Kui olete omandanud kdrghariduse, siis palun vastake jargnevatele kiisimustele (5-6). Kui te ei
ole kérgharidust omandanud, siis jatkake vastamist kiisimusest nr 7.
Mis aastal lIopetasite viimase haridusastme? ...........ccoeeviiiiininnnnn.
Mis eriala te viimati Oppisite? .....ccocevviinriiiinniiiinnnen
Kas te hetkel dpite kuskil? Kui jah, siis mis 6ppeastmes ja mis erialal?
Jah, ...
Ei
8. Millises keeles toimub Teie dppetd6?
o Eesti
Vene
Inglise
Muu:
Milline on Teie praegune hdivatus?
Opin
Tootan
Opin ja to6tan
Ei Opi ega toota
e Vanemapuhkusel
10. Kui sageli on keegi Teile 6elnud, et raagite vaga kiiresti?
o Vaga sageli
o Sageli
o Mbdnikord
o Harva
o Vaga harva
o Mitte kunagi
11. Kas Te ise arvate, et Te radgite kiiresti?
@)
O
@)
O
1

* e Nowm

e o O o o

Jah
Pigem jah
Pigem ei
Ei
2. Kujutle, et saad valida the kolmest rahalisest auhinnast. Millist sa eelistaksid?
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90€ 2 kuu parast
42€ iilehomme
40€ tina

Tervislik seisund

13.

14.

17.

Kas Teil on esinenud / esineb kuulmiskahjustust?

Jah

Ei

Kas Teil on esinenud tdsisemaid peatraumasid voi diagnoositud neuroloogilisi
seisundeid? Kui jah, siis milliseid?

Jah, ...

Ei

. Kas Teie kuulmist on korrigeeritud? jah/ei

Jah
Ei

. Kas Teil on diagnoositud mdni psuhhiaatriline haigus? jah/ei

Jah
Ei
Mitu tundi Te 60sel tavaliselt magate? ................. tundi

Keeleoskus

18.

19.

24,

Mis on teie emakeel?
Vene

Eesti

Vene ja eesti

Muu: ......

Mis on teie ema emakeel?
Vene

Eesti

Vene ja eesti

Muu: ......

. Mis on teie isa emakeel?

Vene

Eesti

Vene ja eesti
Muu: ......

. Kas teil on moni teine lahisugulane, kelle emakeel on eesti keel? Kui jah, kirjutage

palun, kes see on.
Jah, ...
Ei

. Kas teie lapsepdlves oli veel mingi lahedane inimene (lapsehoidja, eestkostja, naaber

jne), kelle emakeel oli eestikeel?

Ei

. Kas teiega raagiti lapsepdlves kodus eesti keeles?

Jah
Ei
Kui vana te olite, kui hakkasite eesti keelt omandama? ........ccceeveveiinnnnnnnne aastat
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25.

Mis Oppekeelega lasteaias/lastehoius te kaisite?
Vene

Eesti

Vene ja eesti

Muu: ........

Ei kéinud lasteaias/lastehoius

. Mis dppekeelega algkoolis te kaisite?

Vene
Eesti
Vene ja eesti
Muu: ........

. Mis dppekeelega pohikoolis te kaisite?

Vene
Eesti
Vene ja eesti
Muu: ........

. Mis dppekeelega glimnaasiumis te kaisite?

Vene

Eesti

Vene ja eesti

Muu: ........

Ei kainud glimnaasiumis

. Millises keeles toimus teie dppet6d Ulikoolis/kutsekoolis?

Vene

Eesti

Vene ja eesti

Inglise

Muu: ........

Ei kéinud likoolis ega kutsekoolis

. Kas te peate ennast kakskeelseks inimeseks?

Jah
Ei

. Eesti keele oskus

Uldse ei oska

Passiivne: saan veidi aru, aga ei raagi
Passiivne: saan aru ja veidi raagin
Aktiivne: saan aru ja raagin, veidi Kirjutan
Valdan vabalt

29) Vene keele oskus

30. Millistes keeli veel peale emakeele oskate vahemalt elementaarsel suhtlustasandil?

Uldse ei oska

Passiivne: saan veidi aru, aga ei raagi
Passiivne: saan aru ja veidi raagin
Aktiivne: saan aru ja réagin, veidi kirjutan
Valdan vabalt

inglise keel

30
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o saksa keel
e prantsuse keel
o hispaania keel

o itaalia keel
e hiina keel
e soome keel
e rootsi keel
o lati keel

muu (palun tApsusta) ........coooiiiiiiiiiii e
39) Palun hinda oma eesti keele kasutamise kogemust (margi kdik sobivad vastused)
o Kasutan igapdevaselt
o Kasutan perega suhtlemiseks
o Kasutan vabal ajal sdprade ja tuttavatega suhtlemiseks
o Kasutan ametlikus asjaajamises
e Kasutan t6ol/koolis
o Jalgin meediat
e Loen, kirjutan (ka suhtlusv@rgustikes)
o Ei kdnele, aga saan aru timbritsevast eesti-keelsest keskkonnast (Kirjalikud tekstid,
igapéevane kone)
« Eikasuta tldse
41) Mis on/oli teie koolihinne eesti keeles (viimasel 6ppeperioodil)?
42) Kas olete kunagi sooritanud eesti keele v0i eesti keel teise keelena riigieksami (kui jah,
siis mis oli umbkaudne tulemus)?
o Jah, eesti keele eksami, ....
o Jah, eesti keel teise keelena eksami, .....
o Ei
43) Kas olete kunagi sooritanud ametliku eesti keele testi, mis vbimaldaks maarata
keeleoskuse taset skaalal A1-C2 (kui jah, siis mis tasemele)?

e Jah,.......
e Ei
Musikaalsus

43) Kui heaks peate enda ritmitunnetust?
e Véga heaks

e Heaks
o Keskmiseks
¢ Halvaks

« Vdéga halvaks
44) Mitu aastat oma elu jooksul olete tegelenud muusika ja/voi tantsimisega?
Markige tegevusega tegeletud aastate arv iga tegevuse juurde lahtrisse, kui te ei ole
kirjeldatuga tegelenud, markige lahtrisse 0.
« Oppinud mdnd muusikalist instrumenti (lastemuusikakoolis, kérgemas muusikakoolis,
iseseisvalt)
« Manginud muusikalist instrumenti solistina, ansamblis voi orkestris
e Laulnud solistina, ansamblis vdi kooris
e Tegelenud tantsimisega
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e Tegelenud spordialaga, millega kaasneb muusika (naiteks iluvdimlemine, uisutamine,
aeroobika vm)
45) Loetlege koik muusikainstrumendid (pillid), mida te oskate méangida.
Kui te ei oska thtegi pilli mangida, kirjutage lahtrisse ""Ei mangi pilli**
46) Markige, kui palju ndustute jargneva vaitega: Ma veedan suure osa oma vabast ajast
muusikaga seotud tegevusi tehes.
o NOus- see on minu vaba aja veetmise tegevustest suurima osakaaluga
o Pigem ndus- veedan Upris palju oma vabast ajast muusikaga seotud tegevusi tehes
e Pigem ei ole ndus- veedan vahesel madral oma vaba aega muusikaga seotud tegevusi
tehes
o Eiole ndus- ei tegele vabal ajal muusikaga ega sellega seotud tegevustega
Siin on silmas peetud teadlikku kuulamist teie enda valikul v6i td6ga seoses, mitte nditeks seda,
kui Uhistranspordis mangib moni
47) Kui mitu tundi péevas te aktiivselt muusikat kuulate? (Kirjutage komakohtadega arv,
NAItEKS 2,5) cviiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiieiiiiinniconnnns tundi
raadiojaam taustaks.
48) Ma saan aru, kui inimesed "'laulavad médda’™ voi "*mangivad mooda’
e Jah
e Modnikord
L] EI
e Maei saa aru/ei tea, mida tdhendab "mdod6da laulma/méngima™
49) Kui ma laulan, siis mul pole aimugi, kas ma laulan digesti vdi mitte
e NOus
o Pigem ndus
« Pigem ei ole ndus
e Eiolendus
e Maei ole mitte kunagi laulnud.
50) Ma pean end muusikuks

e Jah
e Pigem jah
« Pigem mitte
« Uldse mitte
51) Ma pean end tantsijaks
e Jah
« Pigem jah

o Pigem mitte
« Uldse mitte
Ké&elisus
52) Kirjutamine
o Kasutan eelistatult vasakut kétt
« Kasutan mdlemat kétt, ei ole eelistust
o Kasutan eelistatult paremat katt
53) Kas vahel kasutate kirjutamiseks teist katt?
Naiteks kui vastasite eelmisele kiisimusele, et kasutate vasakut katt ja seda tegevust parema
kaega kunagi ei tee, vastake "Ei". Kui vastasite eelmisele kiisimusele, et kasutate vasakut
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kéatt, kuid vahel teete seda tegevust ka parema kdega, vastake "Jah". Kui vastasite
eelmises kusimuses, et kasutate molemat katt, valige "Kasutan mdlemat".

e Ei

e Jah

e Kasutan mdlemat

54) Kas vahel kasutate mone teise tegevuse jaoks teist katt?

Naéiteks kui vastasite eelmisele kiisimusele, et kasutate vasakut kétt ja seda tegevust parema
kaega kunagi ei tee, vastake "Ei". Kui vastasite eelmisele kisimusele, et kasutate vasakut
kéatt, kuid vahel teete seda tegevust ka parema kédega, vastake "Jah". Kui vastasite
eelmises kusimuses, et kasutate molemat katt, valige "Kasutan mdlemat".

e Ei
e Jah, tooge moned naited:
o Kasutan mdlemat, tooge mdned néited:
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Lisa 2
Lisaanalulsi T-testi tulemuste tabel
Muusikagruppide taiendav vordlus T-testi tulemused
t df p Cok(ljen ! SE Cohen’id
SADA 290- F3 -0.692 9.790 0.505 -0.399 0.589
SADA 290- F4 -0.946 8.862 0.369 -0.546 0.598
SADA 290- Fz -0.291 9.868 0.777 -0.168 0.579
toon 290- F3 0.454 9.433 0.660 0.262 0.582
toon 290- F4 -0.237 9.452 0.818 -0.137 0.579
toon 290- Fz -0.723 10.000 0.487 -0.417 0.590
SADA 170\ F3 0.766 8.902 0.463 0.442 0.591
SADA 170\ F4 0.284 9.666 0.783 0.164 0.579
SADA 170\ Fz 0.536 9.922 0.604 0.309 0.584
toon 170\ F3 -0.195 9.097 0.850 -0.112 0.578
toon 170\ F4 1.549 9.952 0.153 0.894 0.632
toon 170\ Fz 0.753 7.613 0.474 0.435 0.591
SADA 290\ F3 -0.424 9.908 0.680 -0.245 0.582
SADA 290\ F4 -0.484 9.171 0.640 -0.279 0.583
SADA 290\ Fz -0.228 7.354 0.826 -0.131 0.579
toon 290\ F3 -1.133 6.996 0.294 -0.654 0.607
toon 290\ F4 -0.420 7.729 0.686 -0.242 0.582
toon 290\ Fz -0.921 9.541 0.380 -0.532 0.597

Markus. Welch'i t-test, - tahistab kestuse muutust, \ tahistab toonilangust. SADA 290- on teise

valte kestuse muutus ,,saada see mulle®, toon 290- slinteesitud mittekeeleleline ekvivalent SADA

290- stiimulile, SADA 170\ on kolmanda vilte toonilanguse muutus ,,ma tahan seda endale
saada“, toon 170\ stinteesitud mittekeeleleline ekvivalent SADA 170\- stiimulile, SADA 290\

kombineeritud stiimul kestuse ja toonilangusega, toon 290\ stinteesitud mittekeeleleline

ekvivalent SADA 290\- stiimulile, SE Cohen’i d on standard error Cohen’i d-st.
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