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Tutkimuksessa tarkasteltiin visuospatiadlisten taitojen kehittymista 7-15-vuotiailla
lapsilla seka sukupuolten vélisia eroja naissi taidoissa. Visuospatiaaliset taidot kasittavét
visuaadlisen ja gpatiaalisen havaitsemisen, visuaalisen muistin ja tarkkaavuuden,
visuokonstruktiiviset sek& visuomotoriset taidot. Mittareina tutkimuksessa kaytettiin
NEPSY -11:n standardointiversion osatesteja.

Tutkittavina oli 171 7-5-vuotiasta, joista 56 % oli tyttdja ja 44 % poikia. Tutkittavat
olivat vatakunnalliseen NEPSY-Il:n standardointitutkimukseen osallisuneita Iapsia ja
aineisto oli valittu satunnai sotannalla suuresta suomalaisten lasten populaatiosta.
Tutkimuksen perusteella lapset saavuttavat kypsan tason visuospatiaalisissa taidoissa
noin 11 vuoden idssa tai NEPSY -11:n tehtavét eivét tarjoariittavasti haastetta tutkimuksen
vanhimmille lgpsille, koska eroja visuospatiaalisia taitoja arvioivissa NEPSY-II:n
tehtavissa el 11-45-vuotiaiden ikdryhmien vdlilta 10ytynyt. Eroja ndkyi nuorempien
ikéryhmien kesken ja etenkin 7-vuotiaiden ikéryhmén keskiarvot erosivat vanhimpien
lasten keskiarvoista. Kehitys lienee nopeampaa nuorempien ikaryhmien keskuudessa ja
Se tasaantuu i&n myota Systemaattisia sukupuolten vélisia eroja el téssa tutkimuksessa
|0ydetty. Sukupuolten valiltd eroja 10ytyi ainoastaan muutamien osatestien kohdalla ja
naissakin vain muutamista ik&ryhmista. Parhaaks osoittautui viiden faktorin malli, jossa
eri faktoreille latautuivat visuospatiaalista prosessointia, visuaaisen tuottamisen nopeutta
jasujuvuutta, kasvo-, nimi- ja visuaalista muistia mittaavat osatestit.

Tapaustutkimukset sisdllytettiin - tydohon, koska niiden avulla pystyttiin = hyvin
havainnollistamaan sitd, miten monimuotoisina vaikeudet visuospatiaalisissa taidoissa
voivat nayttaytyd. Kolmella tutkitulla lgpsella ndkyi kognitiivisissa taidoissa heikkoutta
visuaalisten ja spatiadisten tehtdvien kohdalla, mutta primaarivaikeudet olivat jokaisella
erilaisiatal painottuivat eri tavoin.

NEPSY-Il on uudigettu versio NEPSY -testistd. NEPSY -1I-testi tarjoaa mahdollisuudet
lagaan lastenneuropsykologiseen tutkimukseen ja my6s keinoja tutkia visuadisia ja
spatiadlisia osataitoja aiempaa kattavammin. NEPSY-II néyttéisi tdman tutkimuksen
perusteella erottelevan hyvin eri-ikdisten lasten suorituksia 7-9-vuotiaiden joukossa,
etenkin lapsiajoillaon vaikeuksia kognitiivisissa taidoissa niista |apsista joilla vaikeuksia
e havaita.

Avainsanat: visuospatiadliset taidot, visuaalinen havaitseminen, spatiaalinen
havaitseminen, visuaalinen muisti, visuaainen tarkkaavuus, visuokonstruktiiviset taidot,
visuomotoriikka
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1. JOHDANTO

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, miten nabnvarai sen hahmottamisen taidot
kehittyvat suomalaisilla peruskouluikaisilla lapsilla ja sita, eroavatko tytdt ja pojat
toisistaan nédiden taitojen osalta tutkituissa ikdryhmissi. Visuaadlisen ja spatiaalisen
hahmottamisen taitoja seka vaikeuksia ndissi taidoissa lapsuudessa on tutkittu
huomattavasti véhemman kuin esimerkiksi kieldlisia (Temple, 1997) tai lukemisen ja
kirjoittamisen vaikeuksia (Ahonniska & Aro, 1999). Yhtenad syyna lienee kieldlisten
ongelmien suhteellisen helppo havaitseminen sek& kielellisen viestinnan keskeisyys
kulttuurissamme.

Nakojarjestelman  kypsymisesta ja visuaalisten taitojen  kehittymisesta
ensimmaisten ikdvuosien aikana on karttunut runsaasti tutkimustietoa seké toisaata
aikuisten aivovammapotilaiden kohdalla muutoksista visuospatiaaisissa taidoissa. Myos
sukupuolten vélisesta erosta visuaalisissa taidoissa 10ytyy tutkimuskirjalisuutta, mutta
visuospatiadlisten taitojen kehittymisesta keskilapsuudessa ja varhaisnuoruudessa sité on

niukemmin.

1.1. Nakemisen ja havaitsemisen neuropsykologiaa

N&kohavainto on nopea ja automaattinen. Se on tiedostettu aistikokemus, joka jatkuvasti
muuttuu ja suuntaa toimintaamme havaittuihin ympériston kohteisiin (Goldstein, 1999).
Tulkintamme nahdystéa kohteesta ohjaa uusia havaintojamme ja késityksemme tarkentuu
asteittain, kun vuorotellen tutkimme kohdetta ja tulkitsemme jo havaittua. Havaitsemista
voidaan siis tarkastella jatkuvana kehamaisené prosessing jossa tulkintamme tarkentuu
kokemuksen myota ja jossa séilomuistilla on tarkea rooli ndhdyn tulkinnassa (Kuikka,
Pulliainen & Hanninen, 1994).

Havaintotoimintojen perusta voidaan karkeasti jakaa kahteen jarjestelmaén:

perifeeriseen ndkoj érjestel méan seké aivokuoren visuaaliseen jérjestel maan.

1.1.1. Perifeerinen nakojarjestelma

Perifeerinen nakdjérjestelma kattaa silman ja nakdhermon toiminnan. Valo tulee iiriksen



ja pupillin kautta silmén verkkokalvolle, missa on neljan tyyppisia fotoreseptorisoluja,
jotka osalistuvat ndkotiedon kasittelyyn. Sauvasolut, joiden erityispiirteena on
huomattava herkkyys valosignaalille, vastaavat yonadsta. Péivanakdon tarvitaan kolmea
erilaistatappisolutyyppié: L-, M- ja S-tapit (Vanni, 2006).

N&dn suorituskyky muuttuu hyvin voimakkaasti siirryttdessi keskeisestd nadsta
eli foveasta &éreisnakdon. Visuaalinen ymparistomme kuvautuu foveasta primaarille
nakodaivokuorelle huomattavasti tarkemmalla erottelukyvylla kuin periferiasta, ja
vastaavesti tata keskeisen alueen ndkda edustaa &areisnakdon verrattuna suhteessa
huomattavasti suurempi pinta-ala aivokuorta (Pinel, 2000). Retinotopialla tarkoitetaan
Sitg, etta verkkokalvon paikka on koodattuna tiettyihin hermosoluihin ja verkkokalvolla
vierekkdin gjaitsevat pisteet ovat vierekkain myos aivoissa (Bruce & Green, 1990;
Vanni, 2006). Retinotopian lisaks nakotiedon ulottuvuuksia ovat spatiaalitagjuus (mm.
reunojen havaitseminen), orientaatio (tieto siitd, mihin suuntaan reunat ovat k&antyneet),
liikesuunta, liikenopeus, silméisyys seka valon aallonpituus (V anni, 2006).

Verkkokalvon reseptori- ja muiden solujen vastaanottama ja neuraaliseks
signaaliksi muuttama valoinformaatio kulkee auksi nakdhermoa pitkin optiseen
kiasmaan, jossa ndkoinformaatio menee ristikk&in siten, etta vasemmasta silmésta
peréisin oleva informaatio kulkeutuu oikeaan avonpuoliskoon, ja péinvastoin (Pinel,
2000). Oikean silmén vasen nakokentta kulkeutuu oikeaan aivopuoliskoon ja vasemman
silmén oikea nékokentta vasempaan aivopuoliskoon (Kolb & Whishaw, 2003). Kiasmasta
nakojuoste jatkaa kohti ulompaa polvitumaketta talamuksessa, josta nékdinformaatio
Sitten hajautuu primaarille nékdaivokuorelle, duedle V1 (Pinel, 2000).

Nykykasityksen mukaan ndkoétiedon siirtyminen primaarille ndkdaivokuorelle
tapahtuu kolmea pé&jarjestelméi pitkin. Nama jarjestelmét ovat selvimmin nakyvissa
ulomman polvitumakkeen eri kerroksissa (Pinel, 2000). Magnosel lulaarinen (M-rata) rata
on herkka kaikille ymparistossi runsaasti esiintyville aallonpituuksille seké dynaamisille
signaaleille, esimerkiks liikkeelle. Parvosellulaarisen (P-rata) radan reseptiiviset kentét
ovat edellisid pienempia ja siksi erottavat tarkemmin yksityiskohtia. Kolmas rata on
koniosellulaarinen rata (K-rata) ja se on erikoistunut keltaisen ja sinisen aallonpituuden
eroille (Vanni, 2006).



1.1.2. Aivokuor en visuaalinen j arjestelma

Visuaalista tietoa késitell&8n aivoissa seka hierarkkisesti ettd rinnakkai sesti. Hierarkiassa
korkeammilla nakoalueilla kasitellddn kompleksisempaa informaatiota ja neuronien
reseptiivisten kenttien koko on suurempi. Rinnakkaista kasittely on silloin, kun eri
arsykepiirteitd (esim. muoto, liike, vari) kasitelld&n samanaikaisesti rinnakkaisissa
kanavissa (Kolb & Whishaw, 2003).

Primaarilta nakdaivokuorelta eteenpéin informaatio kulkee useita vaylia pitkin.
Naméa prosessointivaylét voidaan yleisesti jakaa kahteen pé&areittiin: vatsanpuoleinen el
ventraalinen rata ja seldnpuoleinen eli dorsaalinen rata (Ungerleider & Mishkin, 1982;
Courtney & Ungerleider; 1997). Ensin mainittu kulkee (okkipito-parietaalisesti) alueiden
V2 ja V4 |ai adempaan ohimolohkoon. Aivojen V2-aue on erikoistunut
monimutkaisempien muotojen hahmottamiseen, kun taas V4-aue véri-informaation
kasittelyyn (Vanni, 2006). Ventradinen rata vastaa hahmontunnistuksesta, kun taas
dorsaalinen rata osallistuu omien (erityisesti simien ja késien) liikkeiden ohjaamiseen
nakotiedon avulla sekd huomion suuntaamiseen (Goodale & Milner, 1992). Naiden
kahden prosessointiradan Ungerleider ja Mishkin (1982) nimesivdt Mik& ja Miss&
systeemeiksi. Toisen, uudemman teorian mukaan ne on nimetty Mika ja Miten-
systeemeiksi (Goodale & Milner, 1992). Molemmat radat kasittelevat havaittavien
objektien ominaisuuksin ja spatiaaliseen gijaintiin liittyvaa tietoa, mutta ratojen
erilaisuus ndkyy niiden tavassa muuntaa kéasittelemddnsa informaatiota (Goodale &
Milner, 1992).

Vakka nékotiedolle herkki& aivokuoriaueita sijaitsee kaikissa aivolohkoissa, ne
painottuvat takaraivolohkoon, joka on lahes yksinomaan herkka nakoarsykkeille.
Takaraivolohkolta [0ytyy erilliset aueet, jotka ovat herkkid esim. hahmojen
tunnistamiselle tai visuaalisen liikkeen havaitsemiselle. Ohimolohkon puolelle sijoittuu
alue, joka on keskeinen kasvojen tunnistamisessa (Kuikka, Pulliaginen & Hénninen,
2001).

Yksi parhaiten tutkimuksin dokumentoitu oikeaan aivopuoliskoon painottuva
toimintakokonaisuus on spatiaaliset taidot (Pinel, 2000), vaikka monet spatiaalisen

havaitsemisen taidot edellyttavdt myos vasenta aivopuoliskoa (Paananen, Aro, Kultti-



Lavikainen & Ahonen, 2005). Spatiaaisen havaitsemisen vaikeudet aiheutuvat yleensa
erityisesti vamman kohdistuessa oikeaan aivopuoliskoon. Oikea aivopuolisko nayttais
olevan vahvempi myds kasvon ilmeiden, mielialojen ja emootioiden havaitsemisessa.
Visuospatiaaisen tyOmuistin hairiot liittyvét [éhinna parietaalisiin aivovaurioihin, ja
héiri6t ovat vaikeampia vaurion ollessa oikeassa aivopuoliskossa (Finke, Bublak & Zihl,
2006). Baddeleyn (2000) mukaan tyOmuistin visuopatiaalisen yksikon toiminnoista
vastaa pédasiassa oikea aivopuolisko. Oikea avopuolisko on keskeinen myds
ymparistdon suuntautuvassa ja muussa tahdonalaisessa tarkkaavuudessa (Kuikka ym.,
2001).

1.2. Visuospatiaalisten taitojen luokittelu

Visuospatiaalisia kykyja on luokiteltu monin eri tavoin ja useiden eri tutkijoiden toimesta
(mm. Holland, Hogg & Farmer, 1997; Linn & Petersen, 1985; McCarthy & Warrington,
1990; McGee 1979, Numminen, 2007; Ratcliff, 1982; Warren, 1993). Tutkimukseni
taustaksi esittelen sellaisia visuospatiaalisten taitojen alaprosesseja, joita tutkimuksessa
kayttdmieni NEPSY -11 -osatestien suorittaminen vaatii.

Visuaalisen havaitseminen kasittda hahmon tunnistamisen, visuaalisen erottelun
ja etsinnan. Visuadinen erottelu viittaa mm. kykyyn erotella olennaisia visuaalisia
yksityiskohtia epdolennaisista, etsid kohde useiden héiritsevien objektien joukosta ja
paikallistaa kuvioita taustastaan (Shaw, 2001). Naiden taitojen vaikeutuessa hankaloituu
kyky huomata visuaaisia merkkejd, [6ytéa kohde monien muiden joukosta (esim. tietty
ihminen suuresta joukosta) tai huomioida nopeasti liikkuvia tai epaselvia arsykkeita
(Numminen, 2007).

Spatiaalinen eli avaruudellinen havaitseminen on kykya havaita visuaalisten
kohteiden sijoittumista ja litkkumista suhteessa toisiinsa ja havaitsijaan itseensa (Shaw,
2001; Kuikka ym., 1994). Onnistuneen spatiaalisen havaitsemisen edellyttamia taitoja
ovat etéisyyksien, kulmien ja syvyyden havaitseminen (Shaw, 2001). Spatiaalinen
havaitseminen on myos taitoa kasitella ja rotatoida mielessi objekteja. Sen on todettu
olevan olennainen taito sek& abstraktia paattelyd vaativassa ongelmanratkaisussa etta
matemaattisessa gattelussa (McGee, 1982). Mentaalinen rotaatio on kyvykkyytta



nopeasti ja tarkasti kéantda kaksi- ja kolmeulotteisia kuvioita mielessa (esm. Linn &
Petersen, 1985). Mentaalisen rotaation taitoa on tutkittu tehtavill&, joissa tutkittavan tulee
kuvitella, milta tietty kaksi- tai kolmiulotteinen objekti nayttdd, kun sitd on k&dnnetty
oman akselinsaympari (De Lisi & Wolford, 2002). Spatiaalinen havaitseminen edellyttéa
siis monia alkaisemmin opittuja taitoja ja néin ollen on kehityksessd myodhaén opittava
taito (Kuikka ym., 1994), jonka lapsi omaksuu véhitellen yhdessi motoristen taitojen
kanssa (Carlson, 2006). Adekvaatissa spatiaalisessa havaitsemisessa myos kuulolla,
tuntoaistilla ja asentotunnolla on osuutensa (Kuikka ym., 2001). Monet spatiaalisen
havaitsemisen tehtavét edellyttavat monimutkaisia ja -vaiheisia manipul aatioita ja niihin
on useita vaihtoehtoisa ratkaisuja, jolloin onnistuneen suorituksen osatekijana on myads
oikean strategian valinta (Tartre, 1990). Spatiaalisen havaitsemisen vaikeudet voivat
ndkya mm. piirtamisesss, palgpelien kokoamisessa, samanlaisten kuvioiden etsimisessa
seka vasen-oi kea-erottel ussa.

Visuaalinen muisti. Alan Baddeleyn (1987, 1997) monimuuttujaisen
tyomuistimallin mukaan tyomuisti vastaa informaation véliaikaisesta varastoinnista ja
kagdttelystd ja se jakaantuu kolmeen erilliseen toiminnalliseen yksikkdon: fonologinen
silmukka, visuospatiaalinen tyopoyta sek& ndiden molempien toimintaa ohjaava
keskusyksikkd, joka huolehtii informaation prosessoinnista tyomuistissa rajalisen
kapasiteettinsa puitteissa (Baddeley, 1987). Mychemmin Baddeley (2000) lisasi malliinsa
vield neljdnnen muuttujan, muistipuskurin, jonka tehtdvand on yhdistda eri yksikoiden
prosessoima  visuadinen, spatiaalinen ja kielellinen informaatio  yhtenaisen
kokonaisuuden muodostumiseksi. Muistipuskurilla on my6s yhteytensa pitkakestoiseen
muistiin ja semantiikkaan (Baddeley, 2000). Tyoni kannalta olennaisin yksikké on
visuospatiaalinen tyopoyta, joka vastaa visuaadlisen ja spatiaalisen aineksen
sdilyttamisestd (essim. kuvioiden, vérien ja sijaintien muistaminen) ja kasittelemisesta ja
kykenee yhdistamaan eri kanavien kautta saatua visuaalista ja spatiaalista tietoa. Y ksikko
osallistuu myds motoristen toimintojen suunnitteluun, etenkin mité tulee omien liikkeiden
suhteuttamiseen ymparistoon jareittien |6ytami seen (Baddeley, 2000).

Logie (1995) kehitti visuospatiaalista muistimallia edelleen, ja jakoi
visuospatiaalisen yksikon vield kahteen erilliseen véliaikaisvarastoon visuadisen ja

spatiaalisen  informaation  k&sittelyé varten. Logie ja Pearson (1997) savat tukea



gatukselleen erillisista valiaikaisvarastoista tutkimuksestaan, jossa havaittiin visuaalisen
ja spatiaalisen muistin kehittyvan ién myota eri tahtiin. Nopeammin néyttéa kehittyvan
mahdollisesti héiritsee aiemman muistamista. Spatiaalista varastoa kaytetéan liikkeiden
suunnitteluun, jossa se hyddynt&a visuaalisen varaston nakdtietoa. Myos Baddeley (2007)
totess myohemmin visuospatiaalisen yksikon sisdlla olevan erilliset muistitoimintonsa
objektien, niiden gpatiadisten sijaintien ja esiintymigarjestyksen muistamiselle.
Viimeaikaiset tutkimukset tukevat tata ndkemystd, ettd visuaalisen ja spatiaalisen
informaation kasittelylle nayttaisi olevan erilliset alayksikkonsa (Repovs& Baddeley,
2006). Samansuuntainen tulos on saatu tutkimuksesta, jonka mukaan visuaalisen ja
Spatiaalisen tehtavan valilla interferenssd on vahemman, kuin kahden visuaalisen tai
kahden spatiaalisen tehtavan vailla (Klauer & Zhao, 2004).

Visuaalisen tydmuistin kapasiteetti tulee kasitté integroitujen representaatioiden,
e yksittéisten piirteiden kautta (Luck & Vogel, 1997). Vogelin, Woodmanin ja Luckin
(2001) tutkimusten mukaan koehenkil6t suuntaavat huomionsa kohteisiin
kokonaisuuksina, havaintoprosessit muodostavat kohteesta integroidun representaation ja
tama representaatio tallentuu visuaaliseen muistiin. Muistettavaan kohteeseen voidaan
liittéa ainakin nelj& ominaisuutta ilman, etta silla on vaikutusta muistisuoritukseen, ja
visuaalista anesta on helpompi muistaa kokonaisuuksina kuin  yksittéisina
ominaisuuksina (Luck & Vogel, 1997). Visuaalisen tydmuistin kapasiteetiksi on arvioitu
noin nelj& objektia, joihin jokaiseen voidaan liittd& nelja ominaisuutta (\V ogel, Woodman
& Luck, 2001). Visuaalinen tydmuisti on keskeinen yksikkd visuaalisen pitk&kestoisen
muistin muodostumisessa, ja visuaalisen tyodmuistin kapasiteetti ennustaa sitd, miten
nopeasti informaatio voidaan tallentaa visuaaliseen pitk&kestoiseen muistiin (Nikolic &
Singer, 2007). Pitk&kestoisen muistin avulla pystymme tunnistamaan ndkemamme,
antamaan sille nimen tai sijoittamaan sen tuntemaamme luokkaan (Goldstein, 1999).

Visuaalinen tarkkaavuus liittyy laheisesti visuaalisen tyomuistin toimintaan.
Tarkkaavuuteen liittyvat tekijét vaikuttavat siihen, miten aines koodataan muistiin, ja
toisaalta myos tyodmuistin kasittelyssé oleva aines vaikuttaa tarkkaavuuteen (Baddeley,
2007). Visuadinen tarkkaavuus viittaa kykyyn suunnata tarkkaavuus ympariston

kohteisiin  (Shaw, 2001): toisadta kohdistaa tarkkaavuus olennaisiin visuaalisiin
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yksityiskohtiin ja toisaalta havainnoida tasapuolisesti koko havaintokenttda (Laarni,
1996; Paananen ym., 2005). Visuospatiaalinen tarkkaavuus pitéd my6s huolen siita, etta
ihmisella on koko valveillaoloaikansa kasitys itsestdan suhteessa tilaan seka kasitys hanta
ympardivien kohteiden keskindisista suhteista (Kuikka ym., 2001). Visuaaisen
tarkkaavuuden vaikeudet ndkyvét hankalimmillaan neglect-oireina, jolloin henkil® el ole
tietoinen toisesta ndkokentan puolesta ja toimii aivan kuin tatéa nakokentan puolta ei olisi
olemassakaan (Kuikka ym., 2001). Neglect on aikuisilla |apsia yleisempas, mutta sitd on
todettu esiintyvan lapsillakin trauman jalkeen, tosin vain tilgpdisena (Ahonniska & Aro,
1999).

Konstruktiiviset taidot vaativat visuospatiaalisten taitojen yhdistamista
motoriikan toimintoihin. Konstruktiivisa tatoja tarvitaan esimerkiksi erilaisissa
rakentelun, paapelien tai kopioinnin tehtavissd, joissa henkilon tulee koota osista
kokonaisuus (Shaw, 2001). Konstruktiivisten taitojen taustalla ovat monet spatiaaliset
(kuten kyky havaita kulmia, arvioida pituuksia, kokoja, syvyyttd ja etdisyyksid) ja
motoriset taidot (Shaw, 2001), etenkin kyky tarttua oikea-aikaisesti ja tarkasti esineisiin
jagijoittaane paikoilleen (Case-Smith & Weintraub, 2002).

Visuomotoriikka on kykya késitella visuaalista tietoa ja yhdistéa sita tehtavan
vaatimaan motoriseen toimintaan. Keskeistéd visuomotorista tarkkuutta ja nopeutta
vaativissa tehtavissa on silmén ja kaden yhteistyo (Paananen ym., 2005).

1.3. Visuospatiaalisten taitojen kehittyminen

Ens mmaisen elinvuoden aikana monet visuospatiaaliset taidot kehittyvat huimaa vauhtia:
naon tarkkuus, syvyysndko, liikkeen havainnointi seka hahmontunnistus. Esimerkiksi
naon tarkkuus kehittyy kuuden ensmméisen kuukauden aikana l8helle aikuisen tasoa
(Golstein, 1999). Jo toisella ik&vuodella aivokuoren nakokentta kypsyy ja lapsella alkaa
olla hyva nakdmuisti (Kuikka ym., 1994). Erilaiset kuvakortit ja palapelit akavat
kiinnostaa 2-3-vuotiasta lasta ja 5-vuotiaan ndkohavaintojen tarkkuus on jo niin hyva,

ettd lukemisen opettelu on mahdollista doittaa (Kuikka ym., 1994). Taman jalkeista
visuaalista kehitystd tunnetaan huomattavasti vdhemman, ja Kkertynyt tieto on

epatarkempaa. Psykometrisen perinteen tutkimusten perusteella voidaan kuitenkin
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selvasti  osoittaa, ettd visuospatiaalisissa taidoissa ndkyy merkitsevda kehitysta
kronologisen ian my6ta (Liben, 2004).

Varhaislapsuuden jadlkeen hahmottamisen kehitys on yhteydessa yleiseen
kognitiiviseen kehitykseen ja kykyyn jdsentdd ndkemdansi ja toimintaansa kielellisesti
(Paananen ym., 2005), ja kehittyva operationaalinen @ykkyys ohjaa havaintotoimintoja
varhaisesta kouluidstd eteenpdin (Piaget, 1952; 1988; Piaget & Inhelder, 1977).
Kehittyessddn lapsi tulee dis kielellisemméksi ja pyrkii  ongelmanratkai sussaan
tukeutumaan yha enemman kieldlistamiseen (Numminen, 2007). Visuospatiaalisten
taitojen kehittymiseen vaikuttavat myGs muotojen tunnistamisen,
prosessointistrategioiden ja tarkkaavuuden kehitys sek& prosessoinnin nopeus.

Alle kouluikdisen lapsen agjattelua rajaa talloin viela mindkeskeisyys ja
keskittyminen vain yhteen ongelman aspektiin kerrallaan. Talloin lapsi onnistuu vain
helpoimmissa sdilyvyyden tehtévissa eikd pysty vield spatiaaliseen gatteluun (Vasta,
Miller & Ellis, 2004). Viela kuusivuotiaan havantotoiminnoissa on puutteita; katseen
kohdistuspisteet ovat epatasmallisempia kuin akuisilla, samoin jarjestelmalliset katseen
siirrot ovat harvinaisempia (Piaget & Inhelder, 1977).

Noin kuuden, seitsemén vuoden iassa laps siirtyy gattelussaan konkreettisten
operaatioiden kaudelle. Tdl6in hanelta onnistuu erilaiset sdilyvyyden, luokittelun ja
sarjoittamisen tehtdvét sek& ensimmaéiset matemaattis-loogiset operaatiot. Piageth ja
Inhelderin (1977) mukaan lapsi kykenee spatiaaliseen g atteluun 7-8 vuoden i8ss4, jolloin
mahdollistuu asettuminen toisen henkildn asemaan ja samaan aikaan paranee mygs lasten
kyky mentaaliseen rotaatioon (Piaget & Inhelder, 1971a, 1971b). Tal6in lapsi alkaa
myos kuvata perspektiivia piirroksissaan ja ymmartdd esineen koon tai muodon
ndenndisesti muuttuvan riippuen katselijan nékokulmasta (Piaget, 1969; Piaget &
Inhelder, 1977).

Jotta lapsen motoriset taidot voisivat kehittyd, on hanen visuaalisten taitojensa
kehityttavd niin, ettd han kykenee havainnoimaan ja hyodyntdmdan ympérdivan
maailman sekd oman kehonsa ominaisuuksia (Rosblad, 2002). Toisaalta myds jotta
visuaaliset taidot kehittyisivat, on lapsen opittava motoriset perustaidot, silla pienempi
lapsi on visuadisia tehtédvid ratkaistessaan riippuvaisempi omasta toiminnastaan ja

liikkeistdan, kun taas vanhempi lapsi pystyy turvautumaan visualisaatioon. Na&n
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ollen pienempi laps tarvitsee motorisia taitojaan opetellessaan visuaalisia taitoja (Liben,
2004). Visuaalisen havaitsemisen taidot ja aistien vélittama informaatio (mm. nako,
tunto, asentotunto, tasgpaino) vaikuttavat motoriikkaan, koska ne ovat neurologisesti ja
funktionaalisesti monin tavoin toisiinsa kietoutuneita (Cratty, 1979, 1994; Pinel, 2000).
Adekvaatin motorisen suorituksen taustalla ovat seké ndkokyvyn ominaisuudet (mm.
naon tarkkuus, ndbn tarkentaminen kohteeseen) ettd kyky organisoida ja tulkita
visuaalista informaatiota (Cratty, 1994). Visuaalinen havainto on tarkea liikkeiden
kontrolloinnissa, koska ilman std ihminen el saa tarvittavaa, yksityiskohtaista tietoa
maailmasta oman kehomme ulkopuolella (Rosblad, 2002). Visuaalisen havaitsemisen
ansiosta voimme ennakoida tulevia tgpahtumia ja suunnitella ndin toimintaamme ja
koordinoida liikkeitamme etukéteen, esimerkiks muuntaa k&den asennon sopivaks
tartuttavaan esineeseen (Rosblad, 2002).

Kyndn kaytté on yksi vaativimmista ja monimutkaisimmista hienomotorisista
toiminnoista, jotka ihmisen tulisi hallita. Se edellyttéa k&den ja késivarren hallintaa seka
kykya kayttda sopivasti voimaa ja muuntaa voiman kayttoa kynaa liikutettaessa (Bonoti,
Vlachos & Metallidou, 2005) ja myds monia visuospatiadisia taitoja. Piirtamisen kehitys
on gis yhteydessa visuospatiaalisiin taitoihin ja niiden kehitykseen. Usein lapsen
visuaalisa taitoja arvioidaan piirtdmisen perusteella, vaikka tdma onkin vain yksi
ilmentyma kyseisisté taidoista. Laps osaa piirtéé nelion oikein noin neljan vuoden i8ssa.
Ennen sitd lapsi kuvaa erilaiset kuviot (esim. nelidt, suorakulmiot, ympyrét)
samankaltaisella suljetulla kayralla (Piaget & Inhelder, 1977). 7-8-vuotiaat |gpset alkavat
oivaltaa projektioita ja geometrian periaatteita kuten suoruus, tasaisuus, kolmiulotteisuus
ja jatkuvuus. Naita periaatteita lgpsi oppii ottamaan huomioon piirtdesséan ja
ettei samanlaisten kuvioiden tule olla samansuuruisia, vaan suhteiltaan samanlaisia
(Piaget & Inhelder, 1977). Monille visuospatiaalisen hahmottamisen tai visuomotoriikan
vaikeuksista karsiville lapsille kirjoittamisen oppiminen voi olla vaikeaa ja viivastynytta
niin, etteivét he ole ponnisteluista huolimatta saavuttaneet enssmmaisten kouluvuosien
aikana funktionaalista kirjoittamisen tasoa (Benbow, 2002). Lapsen kirjoittamat kirjaimet
voivat olla epamuodostuneita ja kooltaan suuria, ja my6ds voiman kayttd

kynétydskentel yssa VoI tuottaa vaikeuksia (Paananen ym., 2005).
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Suoriutuminen visuaalisen tyomuistin tehtvissd paranee lapsuudessa, mutta
tutkimustulokset ovat ristiriitaisia sen suhteen mink& ik&isina lapset keskimaarin
saavuttavat aikuisen tason tyOmuistin tehtdvissd. Wilson, Scott ja Power (1987)
havaitsvat tutkimuksessaan lasten saavuttavan matriisitehtévassa aikuisten tason
keskim&arin 11-vuotiaina. On edtetty myds, ettd lasten visuaalisen tyOmuistin
kapasiteetti kaksinkertaistuu ik&vuosina viidestda kymmeneen, jolloin lapset ovat jo
aikuisen kapaditeetin tasolla (Riggs, McTaggart, Smpson & Freeman, 2006) ja, ettd noin
10 vuoden iassa lapsen toiminnanohjauksen taidot ovat aikuisen tasolla, mika vaikuttaa
muistisuorituksiin positiivisesti (Hale, Bronik & Fry, 1997). Toisaalta Vuontela ym.
(2003) totesi, ettd 940-vuotiaat lgpset suoriutuvat paremmin kuin nuoremmat 6-8-
vuotiaat lapset visuospatiaalisen tyomuistin tehtdvassi, jossa tulee muistaa sarjaa
taaksepéain, mutta eivét ylla aikuisen tasolle nopeudessa ja tarkkuudessa. Tama |6ydds on
saanut tukea muistakin tutkimuksista (mm. Luciana & Nelson, 1998). L&pi lapsuuden ja
nuoruuden jatkuvaa tyomuistin kehittymistd on selitetty sekd aivojen fysiologisella
kehityksella ettd prefrontaalin aivokuoren jatkuvalla organisoitumisella (Casey ym.,
2000; Lunaym., 2001).

Jo pieni lapsi pystyy vaikoivaan visuaaliseen tarkkaavuuteen, mutta ulkoisilla
arsykkeilla on suurta vaikutusta ja pieni lapsi héiriintyy helposti. 1&n myota tarkkaavuus
muuttuu  enenevassd méarin  lgpsen itsensa  sddtelemdksi  (Vasta, ym., 2004).
Tarkkaavuugidnteen pidentyessd ja hdiriytyvyyden véhentyess paranee seka
tarkkaavuuden kontrolli (esim. Ruff, Capozzoli & Weissberg, 1998) etta kyky sopeuttaa
tarkkaavuuttaan (Millen, 1990). Vanhemmat lapset toimivat suunnitelmallisemmin ja
gystemaattisemmin ja oOssavat paremmin sopeuttaa strategioitaan informaatiota
kerdtessadn (Vasta ym., 2004). Kouluikdiset huomioivat yksityiskohtia tarkasti, ovat
visuaalisia vihjeita etsessdan joustavampia eivétka héiriinny helposti (Ruff & Rothbart,
1996).

1.4. Sukupuolten véliset erot visuospatiaalisissa taidoissa

Spatiaaisia taitoja vaativissa tehtévissi ovat useat tutkijat raportoineet eroa sukupuolten

valilla. Monien tutkijoiden raportoimana miehet  ndyttaisivat  suoriutuvan  naisia
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paremmin nadissa tehtdvissA murrosiasta eteenpain (mm. Maccoby & Jacklin, 1975;
McGee, 1979, 1982; Linn & Petersen, 1985; Voyer, Voyer, & Bryden, 1995). Useat
tutkijat ovat liséks esittaneet tdman sukupuolten védlisen eron nakyvan jo paljon
nuoremmilla lapsilla (mm. DeLisi & Wolford, 2002; Johnson & Meade, 1987; Levine,
Huttenlocher, Taylor, & Langrock, 1999). Toisaalta on myo6s tutkimuksia, joissa
sukupuolten vélilla ei ole |oydetty eroa (esim. Sanz de Acedo Lizarraga & Garcia
Ganuza, 2003) tai joissa sukupuolen on todettu selittdvan vain pienen osan vaihtelusta
visuospatiaalisissa taidoissa (esm. Hyde, 1981).

Sukupuolten vélistd eroa on yritetty selittdd monin eri tavoin. Monet ovat
ehdottaneet eron taustalla olevan tyttojen ja poikien erilaiset leikit ja lelut, vapaa-gjan
aktiviteetit seké kokemukset koulusta (Etaugh, 1983). Alle kouluikdiset pojat leikkivat
enemman kulkuneuvoilla, tydkaluilla, rakentelutarvikkeilla, urheiluvdinella ja
leikkiaseilla, kun taas tytot suosivat nukkeja, kotileikin tavaroita sek& piirtdmis- ja
maal aami starvikkeita (Eisenberg, 1983). Newcombe ja Baenninger (1989) |6ysivat meta-
analyysissaan pienen, mutta luotettavan korrelaation spatiaalisten taitojen ja pojille
tyypillisempiin harrastuksiin ja urheiluun osallistumisen véliltd. Tietokonepelien
pelaamisella nayttdiss myos olevan yhteytta gatiadisiin taitoihin ja visuaalisen
tarkkaavuuden kehittymiseen (De Lisi & Wolford, 2002; Green & Bavelier, 2003). De
Lis ja Wolford (2002) havaitsivat 89-vuotiaiden lasten suoriutumisen mentaalista
rotactiota vaativissa tehtavissi paranevan pelijakson (spatiaalista jérkeilyd vaativa
tietokonepeli Tetris) jalkeen verrattuna kontrolliryhmaan, joka pelasi edukatiivista peli,
jossa el vaadittu spatiaalista paéttelya (De Lisi & Wolford, 2002). Tassa yhteydessi on
(Lucas & Sherry, 2004, Phillips, Rolls, Rouse & Griffiths, 1995; Salokoski, 2005; Wright
ym., 2001).

Myos useita biologisia tekijoits, jotka voisivat selittéd eroa sukupuolten vélilla
Spatiaalisissa taidoissa, on tutkittu. Tallaisiksi tekijoiksi on ehdotettu X-kromosomaalisen
resessiivisen geenin roolia (esim. Thomas & Kail, 1991; McGee, 1982), erilaista
kehittymisprosessia, joka vaikuttaisi aivopuoliskojen lateralisaatioon (Newcombe &
Baenninger, 1989), aikuisilla eroa otsalohkon aktivaatiossa (Hugdahl, Thomsen &

Ersland, 2006) seka sukupuolihormonin osuutta spatiaaiseen kayttdytymiseen (esim.
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Liben ym., 2002; Ruble & Martin, 1998). Liben ym. (2002) viittaavat artikkelissaan
tutkimuksiin, joista 10ytyy tukea \vdittedlle, ettA pre- ja perinataaliset
sukupuolihormonitasot vaikuttanevat epasuorasti spatiaalisten taitojen kehittymiseen.
Niiden tutkimustulosten tueksi, joissa havaitaan sukupuolten vélisen eron spatiaalisissa
tehtdvissA nousevan esiin vasta nuoruusiassa, on tutkittu myos murrosian
hormonimuutosten vaikutusta spatiaalisin taitoihin, mutta |6ydettyjen vaikutusten

voidaan todeta olevan vain kohtalaisia (Liben ym., 2002).

1.5. Hahmottamisen vaikeudet

Hahmotusvaikeuksien taustalla voi olla monia erilaisia syitd, mm. aivovaurio (esim. CP-
vamma), aivojen kehityshairid, geneettiset tai kromosomialiset poikkeavuudet.
Tutkimuksissa on kyetty osoittamaan, ettd myos lasten varhaisten aivotraumojen
seuraukset voivat ilmetéa tarkkargjaisina visuospatiaalisen hahmottamisen vaikeuksina
(Temple, 1997). Koska havaitsemisen eri osataidoista vastaavat eri alueet aivoissa, voivat
osataidot héiriintyd myos erillisind toisistaan. Vaikeus voi nékyd nakoarsykkeen,
gjainnin, kasvojen ta liikkeen havaitsemisessa tai hahmon tunnistamisessa (Temple,
1997). Tosin lasten hahmotusvaikeudet ovat useammin lagja-alaisia (toisin kuin
akuisilla), jolloin useamman visuospatiaalisten toimintojen alueella ndkyy heikkoutta
(Ahonniska & Aro, 1999). Liséksi hahmotusvaikeuksiin voivat yhdistyd vaikeudet
assosi aati oaluei den toiminnassa, mik& ndkyy vaikeutena ymmartda ja jarkeilla visuaalisen
informaation varassa (Numminen, 2007).

Visuaalisen hahmottamisen vaikeuksiin liittyy usein my0s
ongelmanratkaisutaitojen, tarkkaavuuden tai sodsaalisen havaitsemisen ongelmia
(Ahonniska & Aro, 1999). Keskeiset visuadlisten taitojen ongelmat ovat yleensa
visuomotoriikassa, avaruudellisessa hahmottamisessa seké visuaalisessa tarkkaavuudessa
ja yksityiskohtien havainnoinnissa (Numminen, 2007). My0s kasitteiden, syy-seuraus- ja
osa-kokonaisuus-suhteiden ymmartdminen voi olla hankalaa (Paananen ym., 2005).
Hahmotusvaikeuksista kérsivalla lgpsella voi olla pulmia mm. Kirjoittamisessa,
matematiikassa, luetun ymmartamisesss, taitoaineissa, liikunnassa, gjan hallinnassa ja

arvioinnissa seké koulun sosiaalisissa suhteissa (Numminen, 2007). Hahmottamisen
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vaikeudet eivét aheuta yleistynytta vaikeutta laskemisessa, mutta erityisia vaikeuksia
niissa matematiikan osa-alueissa, jotka vaativat visuospatiaaista prosessointia (Venneri,
Cornoldi & Garuti, 2003). Monille Igpsille, joilla on hahmottamisen vaikeuksia, myos
sosiaalisten suhteiden luominen ja yll&pitaminen on vaikeaa. Néiden lasten on vaikeaa
ymmartaa viestinndn ei-kielellistéa puolta, tulkita toisten ilmeita ja eleita ja ymmartada
huumoria, ironiaatai sarkasmia. Heill& saattaa olla outoina pidettyja sosiaalisia tapoja, ja
kaikki tdma voi johtaa yksindisyyteen, koulukiusaamiseen seka itsetuntopulmiin
(Numminen, 2007). Hahmotusvaikeudet voivat hankaloittaa oppimista, omatoimisuuden
kehitysta ja koulunkéyntid, koska spatiaalisia taitoja tarvitaan monissa koulun vaatimissa
toiminnoissa sekd& lapsen aktiivisissa toimintaympdristdissd  koulun ulkopuolella
(Ahonniska & Aro, 1999).

Havaitsemisen ja visuaalisten erityistoimintojen héiriditd on havaittu myos
tietyissd kehityksellisissa syndroomissa, kuten Turnerin ja Williamsin syndroomissa
(Ahonniska & Aro, 1999). Vakeutuneita tehtavid talléin ovat mm. rakentelutehtévat,
piirtdminen sekd Williamsin syndrooman kohdala my6s syvyyden havaitsemista ja
djainnin  muistamista edellyttavat tehtavét (Temple, 1997). My0Os sikidaikainen
alkoholialtistus saattaa johtaa visuaalisen havaitsemisen vaikeuksiin muiden ongelmien
ohella (Paananen ym., 2005).

Ei-kielelliset oppimisvaikeudet on oppimisvaikeuksien aaryhmg jossa
visuospatiaalinen hahmottaminen on kehittynyt selvasti heikommin kuin kielelliset taidot.
Keskeissmmét vaikeusalueet ovat visuospatiaalisen prosessoinnin liséksi motoriikassa,
tarkkaavuudessa, toiminnanohjauksessa ja sosiaalisissa taidoissa (Little, 1999). Nama
lapset suoriutuvat hetkommin tehtévisss, jotka vaativat visuaalisen tiedon késittelya,
gpatiaaisten suhteiden hallintaa, visuaalista muistia tai visuomotorista integraatiota (mm.
Little, 1999; Paombo, 2006). Motoriikan pulmat ndkyvét sek& hieno- ettd
karkeamotorisena kOmpelyytend sekd vaikeutena navigoida ymparistéssa (Tanguay,
2002). Tarkkaavuuden vaikeudet voivat nakya mm. hairiintymisherkkyytena, motorisena
levottomuutena, alentuneena keskittymiskykyna, impulsiivisuutena ta
tarkkaamattomuutena (Pa ombo, 2006). Oman toiminnan ohjailu voi myos olla hankal aa,
samoin suunnittelu, ajanhallinta seka syyseuraussuhteisiin perustuva péattely. Uudet

tilanteet ja siirtymét voivat olla néille lapsille vaikeita (Padomo, 2006). Sosiaalisten
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taitojen puutteet ndkyvat vaikeutena havaita sosiaalisia vihjeita (esim. ruumiinkielest,
ilmeista, eleistd ta &ddnensdvyistd) ja ymmartéd huumoria. Ei-kieldlisista
oppimisvaikeuksista kérsivat saattavat vaikuttaa latteilta ja poissaolevilta, koska he eivét
my&sk&an itse osaa kommunikoida adekvaatisti eeilld, ilmeilla ja intonaatiolla (Palomo,

2006).

1.7. Tutkimuskysymykset

Tassa tutkimuksessa pyritéan vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin kayttamalla
NEPSY -l1-standardointiaineistoa:

1. Miten visuospatiaalisen hahmottamisen taidot kehittyvét 7-45-vuotiailla

suomalaisillalapsilla?

2. LOytyykd  7-45-vuotiaiden  ik&ryhmissd  sukupuolten  vdlisia eroja

visuospatiaalisen hahmottamisen taidoissa?

3. Miten visuospatiaalisen hahmottamisen eri taitoja mittaavat osatestit ovat
yhteydessi toisiinsa? Muodostuuko NEPSY-1l-osatesteista faktoreita, miten
osatestit jakautuvat faktoreille jaonko tamajako sisdlldllisesti mielekas? Ja

4. Kayttamalla esimerkking kolme kliinista tapaustutkimusta tarkastellaan

visuospatiaalisen havaitsemisen yksilollisia piirteita.
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2. TUTKIMUSMENETELMAT

2.1 Tutkittavat

Tutkimustyon aineisto on osa valtakunnallista NEPSY -II-testiston
standardointitutkimusta. Téaméan tutkimuksen tutkittaviksi  vdittiin - lagjemman
valtakunnallisen satunnaisotoksen (N=923) aineistosta otos (N=171) kouluikéisia lapsia
(7-, 8-, 9-, 11-, 13- ja 15-vuctiaita). Tutkielmani aineistossa on 7-vuotiaita 31 (42 %
tytt6ja, 58 % poikia), 8-vuotiaita 29 (69 % tyttoja 31 % poikia), 9-vuotiaita 24 (38 %
tytt6ja, 62 % poikia), 11-vuotiaita 35 (49 % tytt6j4, 51 % poikia), 13-vuotiaita 24 (58 %
tytt6ja, 42 % poikia) ja 15-vuotiaita 28 (56 % tyttoja, 44 % poikia). Tutkimuksen koko
alneistossa tutkittavista 56 % on tyttojaja 44 % poikia

2.2. Tutkimuksen toteutus ja asetelma

Tutkimuksen aineisto on kerétty Helsingissd, Turussa, Tampereella, Jyvaskyléssa ja
Joensuussa. Tutkimukset tehtiin p&&asi assa yliopistojen tiloissa ja ne kestivat keskimérin
24 tuntia. Taman tutkimuksen menetelméana toimivat lasten neuropsykologisen testiston
standardointiversion (NEPSY -11) valitut osatestit.

2.3. Tutkimuksen menetelma

Tassa tutkimuksessa kaytettiin NEPSY -11-standardointiversiota (Korkman, 2006), joka
on uudistettu versio vuonna 1998 Suomessa julkaistusta NEPSY :sta (Korkman, Kemp &
Kirk, 1998). NEPSY -testi on julkaistu useammassa maassa ja Suomessa se on lagjassa
kliinisessi kaytdssa (Korkman ym., 1998). NEPSY:n kehittamisty® sai alkunsa seka
kokonaisvataisen neuropsykologisen arviointimenetelman puutteesta ettd tiedon
vahyydestéd etenkin kouluikéisten lasten neurokognitiivisesta kehityksestd (Korkman,
Kemp & Kirk, 2001, Korkman, 2003). NEPSY-Il:n tavoitteet nousivat uuden
tutkimustiedon karttumisesta neuropsykologian, lasten kehityksen seké kliinisen
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psykologian aloilta seka as akkaiden ja ammattilaisten antamasta pal autteesta (Korkman,
Kirk & Kemp, 2007). Yksi tarkeimmista tavoitteista oli lagentaa NEPSY:4 kahdella
tavalla: testin haluttiin soveltuvan myos vanhemmille lapsille (NEPSY -1l soveltuu nyt
my0Os 16-vuotiaiden nuorten arviointiin), ja muutamille osa-alueille lisdttiin testejd, jotta
arvio ndistataidoistaolisi kattavampi (Korkman ym., 2007).

NEPSY:n teoreettinen pohja perustuu seka A.R. Lurian ldhestymistapaan etta
aikuisten aivovammapotilaiden neuropsykologiseen arviointiin (esim. Korkman ym.,
2007; Korkman, 1999; Korkman, 2003) ja nykyiseen kehitysneuropsykologiseen
traditioon, teoriaan ja kaytantéon (Korkman ym., 2001). Keskeinen kéasite niin Lurian
neuropsykologisessa teoriassa kuin lasten neuropsykologiassakin on funktionaalinen
systeemi, jolla viitataan siihen, ettd kognitiiviset funktiot ovat monimutkaisia ja
dynaamisia ja ettd ne koostuvat useista toisiinsa yhteydessa olevista ja joustavista
alaprosesseista (Luria, 1980). Aivojen toiminnan tasolla voidaan myds erotellaeri dueille
jaosille kuuluvat toiminnot (Luria, 1984).

NEPSY :n avulla voidaan arvioida héiriintyneitd toimintoja alaprosess kerrallaan,
jotta saadaan selville, mik& on primaarivaikeus alaprosessien toi mintaketjussa (Korkman,
1999; Luria, 1984). Primaarihédirion selvittéminen on térkeds, koska vaikeus yhdessa
alaprosessissa voi valkuttaa useaankin kognitiiviseen toimintoon, ja kognitiiviset
toiminnot voivat hariintya monella eri tavalla riippuen siitd, mitka alaprosesseista ovat
vaikeutuneet (Korkman, 1999). Lasten primaarihdiribiden maédarittéminen voi olla
haastavaa, koska lasten primaarihairitiden seuraukset voivat olla erilaiset kuin aikuisten,
jalapsilla on usein samanaikaisesti useampia héiriditd. NEPSY -tutkimuksesta saatavilla
tiedoilla voidaan myds kuvailla lapsen heikkouksia ja vahvuuksia, mik&li primaarihairion
maarittaminen e onnistu (Korkman, 1999). NEPSY -tutkimuksella voidaan myos selvittéa
oppimiseen vaikuttavia vaikeuksia, selvittéa lasten aivovammojen vaikutuksia seka
seurata tyypillisen ja epétyypillisen neuropsykologisen kehityksen kulkua (Stinnett,
Oehler-Stinnett, Fuqua & Palmer, 2002). NEPSY :n tehtavistd voidaan valita tehtavat
lapsen tiedossa olevien vaikeuksien mukaan tai tehda kattava tutkimus kognitiivisten
taitojen kartoittamiseksi (Ahmad & Warriner, 2001).

Lurian gatteluun pohjautuen NEPSY :n osatestit on jaettu viiteen osa-al ueeseen:

tarkkaavuus ja toiminnanohjaus, kielelliset osatestit, sensomotoriikka,
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visuospatiaalinen prosessointi seka muistitehtavat (Korkman ym., 2007). NEPSY -Il:een
on lisatty kuudes osa-alue, joka sisdltéa sosiaaisen prosessoinnin osatestit. Jokainen osa-
alue sisdltéé 36 vaikeutuvaa tehtavasarjaa eli osatestia. Osa NEPSY -11:n osatesteistd on
suunniteltu suoraan arvioimaan tiettyja kognitiivisten funktioiden alaprosesseja, toiset
testit puolestaan edellyttédvat useampien aaprosessien samanaikaista toimintaa
Kokonaisuudessaan suomaainen NEPSY-Il -standardointiversio sisaltéd 33 osatestia.
NEPSY-ll:ssa on edeltjjddnsa verrattuna uusia tehtdvid, ja useat osatestit poikkeavat
NEPSY :n tehtavista

2.3.1. Tutkimuksessa kaytetyt NEPSY -I1 -standar dointiver sion osatehtavéat

Valitsin omaan tutkimukseeni yhteensi 17 osatestig, joiden suorittaminen vaetii lgpselta
visuaalisten ja spatiaalisten taitojen k&yttéonottoa.

Kopiointitehtavalla arvioidaan lapsen kykya integroida visuospatiaalinen arsyke
sen ohjaaman motorisen toiminnon kanssa (Kemp, Kirk & Korkman, 2001). Lapsen tulee
tehtévassa kopioida lyijykyndlla paperille vahitellen vaikeutuvia kaksiulotteisa
geometrisiakuvioita. Lapsi ei saa kdyttd4 apunaan pyyhekumia eika viivoitinta. Tehtévan
onnistunut suorittaminen edellyttdd yksityiskohtien huomioimista, visuospatiaalisten
prosessointia, hienomotorisia ja toiminnanohjauksen taitoja (Kemp ym., 2001).
Kopiointitehtdvassa on 21 osioita ja raakapistesummaks lasketaan hyvaksyttavasti
kopioitujen kuvioiden summa.

Nuolet-tehtavassa lapsen on kyettdva nédnvaraisesti padttdman, mitk& nuolista
osoittavat suoraan kohteeseen. Testi vaatii siis lapselta visuospatiaalista prosessointia
ilman tukea motoriikalta. Lapset, joilla on vaikeuksia nuolet-tehtédvan kanssa, on usein
taipumusta my6s kdantéd kirjamia ja numeroita. My6s matemaattiset symbolit ja
sanahahmojen tunnistaminen voivat olla helle haastavia (Kemp ym., 2001).
Visuospatiadisen prosessoinnin vaikeuksien liséksi tehtdvan suorittamista voivat
hankaloittaa tarkkaavuuden ja impulsiivisuuden pulmat. Nuolet-tehtdvan osioita on
yhteensd 21 ja raskapistemdiréks lasketaan oikeiden vastausten summa
(maksi mi pistem&éra on 38).

Geometriset kuviot -osatestissa arvioidaan lapsen kyky& hahmottaa kuvioita
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vertaamalla niiden visuaalisia yksityiskohtia ja hahmoja sek& kykya k&antda kuvioita
mielessdan, toisn sanoen mentaalisen rotaation taitoa (Korkman, 2006). Tutkittavan
eteen asetetaan ruudukko, jossa on useita geometrisia kuvioita seka sist etta
ulkopuolella Tutkittavan tehtavand on etsia ruudukon ulkopuolelta kuvio, jolle l6ytyy
samanmuotoinen vastine ruudukon sisdltd. Kuvio saa olla kééntynyt toiseen asentoon,
mutta kuvion peilikuvaa ei hyvaksyta oikeaksi. Geometristen kuvioiden osioita on 20,
joistajokaisen osion pistemaéra on 0-2 pistetta riippuen oikein osoitetuista kuvioista.

Palikkarakennelmat vaativat testattavalta kyky& tuottaa kolmiulotteinen
rakennelma testagjan rakentaman mallin tai kaksiulotteisen piirrosmallin perusteella
Keskeinen tarkastelun kohde ei ole hienomotoriikka vaan tutkittavan kyky integroida
visuospatiaalisen prosessoinnin ja motoriikan toimintoja seka visualisoida ja tuottaa
kolmiulotteisia spatiaalisia suhteita (Kemp ym., 2001). Tama tehtva tarjoaa valineen
arvioida lgpsen konstruktiivisia kykyjd, jotka usein esiintyvét yhdessa visuospatiaalisten
ongelmien kanssa. Palikkarakennelmien 19 osioista kymmenessi ensimmaisessé 0siossa
oikeasta suorituksesta annetaan yksi piste, lopuissa osioissa pisteita voidaan antaa 0-2
palkiten nopeasta oikedl lisesta suorituksesta (maksi mipistemaara 28).

Kuvan osat -osatestiss lapselta vaaditaan visuaalisen havaitsemisen ja etsinnén,
spatiaalisen havaitsemisen seka osa-kokonaisuusanalyysin taitoja. Lapselle esitetéan
mustavalkoisia valokuvia, jotka on jaettu osiin ruudukolla. Jokaisen télaisen kuvan
vierella on nelja pienempda ruutua, jotka ovat palasia isommasta kuvasta, ja lapsen
tehtévaksi j&a tunnistaa, mihin osaan suurta kuvaa kukin pieni ruutu sopii. Osioita tassa
tehtévassa on 20, joi sta jokai sessa maksi mipi stemaard on 04.

Visuaalisen tarkkaavuuden tehtévassa lapselle annetaan tehtavavihosta aukeama,
joka on taynna kasvokuvia. Yl&reunassa on erikseen kahdet kasvot, ja lapsen tehtavana
on etda niiden kanssa samanlaiset kasvot koko aukeamalta Hanen on pystyttéva
kiinnittdma&n huomiota yksityiskohtiin, sill&d kasvoja saattaa erottaa vain pieni
yksityiskohta (Korkman ym., 2007). Tehtdvdn aikarga on kolme minuuttia, jonka
taytyttya tehtava lopetetaan huolimatta siitd, kuinka pitkélle lgpsi on tehtdvassa edennyt.
Tehtava vaatii lapselta tarkkaavuuden yllapitamistd, tehokasta etsintastrategiaa seka
vastausten inhibitiota (Kemp ym., 2001). Raakapistemaard muodostuu tassa tehtévassa

vahentama l& oikeiden vastausten lukuméérasta  vaardt vastaukset.  Lisdksi
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Kuvioiden keksiminen-testi kuuluu edellisen osatestin tgpaan tarkkaavuuden osa
alueeseen ja vaatii testattavalta oman toiminnan suunnittelua ja tarkkailua seka
toimintatavan muuntelua. Lapsi saa eteensa tehtavaarkin, jolla on viisi pistetta sisdltavia
ruutuja Ensimméisessd osassa pisteet ovat arpakuution silméluvun viisi mukaisessa
asetelmassa, toisessa 0si0ssa pisteiden asetelma on epadsymmetrinen. Lapsen tulee suorin
viivoin muodostaa erilainen kuvio jokaiseen ruutuun. Arvioinnin alla kyseisessa
tehtavassa on lgpsen ei-kielellisen tuottamisen ja keksimisen sujuvuus, kun lasta
pyydetddn minuutin aikana tuottamaan mahdollissmman monta erilaista kuviota
(Korkman, 2006). Sujuvuus ja nopeus ovat keskeisia faktoreita taman tehtavan
suorittamisen kannalta (Kemp ym., 2001). Lapset, joiden visuospatiaaliset vaikeudet
aiheuttavat sekaannusta havainnoissa ja suunnissa, suoriutunevat tassa tehtavassi heikosti
(Kemp ym., 2001). Molemmissa osioissa tutkittavan on mahdollista tayttéa kakki 35
pisteméadran ollessa hyvaksyttavasti tuotettujen kuvioiden maaré.

Visuomotorisen tarkkuuden tehtavd edellyttéd hienomotorista nopeutta ja
tarkkuutta sek& silmén ja k&den yhteisty6td. Lapsen on piirrettdva viivaa rataa pitkin
mahdollisimman nopeasti tehtdvavihkoa kantaméatta (Korkman ym., 2007).
Hienomotoriikan ja ndbnkaytdn ongelmat seka toiminnanohjauksen puutteet vaikeuttavat
tehtédvan suorittamista (Kemp ym., 2001). Visuomotorisen tehtavan kahden osion
arvioinnissa on huomioitu matka, jonka lgpsen piirtojalki pysyy radan sisalla seka radan
piirtdmiseen kéytetty aika

Kasien asentojen jaljittelyn tehtavassi tutkija nayttéa lapselle mallin omilla
sormillaan ja pyytda lasta imitoimaan. Onnistuakseen lapsen on  kyettava
visuospatiadliseen analysointiin, hienomotoriikan koordinaatioon sekd saatava
kinesteettisté palautetta sormiensa asennosta (Kemp ym., 2001). Téassa tehtévassa on 12
osiota molemmille kaslle, ja oikein tuotettujen asentojen méaira muodostaa
raakapi stesumman, jolloin maksimipistemaaraksi tulee 24.

Kasvojen tunnistamisen tehtéva on yksi mukaan valituista kolmesta visuaalisen
muistin  osatestistd, joista kaikista mukaan on otettu my0ds viivastetyn

mieleenpalauttamisen osiot. Kasvojen tunnistamisen tehtdvassd lgpselle naytetdan
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ensin sarja kasvokuvia, minka jalkeen hanen tulisi valita kolmen joukosta kasvokuva,
jonka hdn on nahnyt jo aiemmin. Pitkdkestoisen kasvomuistin arviointi tehddan 1525
minuutin kuluttua ensimmaéi sesta osasta (Korkman, 2006). Tunnistettavia kasvokuvia on
yhteensi 16, joten osioita on yhteensa kahdessa osassa 32. Raakapistemaaraksi |asketaan
oikeiden vastausten summa.

Nimien oppimisen osatestissa |gpselle opetetaan ensin kahdeksan lapsen nimet.
Tutkijalla on néista lapsista korteilla piirroskuvat, ja opettamiseen kaytetéddn kolme
kierrosta joka kerta sekoittaen kortit eri jarjestykseen, minka jalkeen lgpselta kysytaan
ykdsitellen ndiden lasten nimia Viivastetty osa estetdan lgpselle noin 20 minuutin
kuluttuaw Tehtdvassa on yhteensd 32 osiota, kun lasketaan yhteen kolme
opettamiskierrosta ja mieleenpalauttamisen osio. Oikeiden vastausten summa muodostaa

Kuvioiden oppimisen o0sio on suunniteltu visuospatiaalisen muistin  ja
avaruudellisen materiaalin oppimisen arviointiin. Laps saa kymmenen sekuntia katsoa
kuvaa ruudukosta, jossa on neljastd kymmeneen kuviota. Sitten ruudukko viedaén pois
lapsen nakyvista, ja hanen olisi valittava korttipinosta nékemansa kuviot ja sijoitettava ne
oikeille paikoilleen vastaavalle tyhjdle ruudukolle edesséén (Korkman, 2006).
Tutkimuksen tutkittavien ikdslle téssa tehtdvdssa on nelja osiota sekd
Osiopistemédra muodostuu oikeiden Kkorttien seka oikein djoitettujen  Kkorttien
[ukuméarasta.

Tunteiden tunnistamisen tehtava valittiin sosiaalisen prosessoinnin tehtavista
mukaan sikg, ettd visuaalisen hahmottamisen vaikeuksien on todettu olevan yhteydessa
sosiaalisen havaitsemisen ongelmiin (Ahonniska & Aro, 1999). Osiossa arvioidaan
lapsen kykyé tunnistaa valokuvista tunteita. Lapsen on vastauksissaan pystyttava
valitsemaan kuvia, joiden kasvot nayttdisivét ilmentavan samaa tunnetilaa kuin annettu
kasvokuva. Tehtavassa on yhteensa 35 osiota, joista tutkimuksen tutkittaville esitettiin 19
osiota. Raakapi stesumma on oikeiden vastausten lukumaara (maksi mipistemadra 45).

Kellot-tentavd on edellisen tehtéavan tapaan NEPSY-Il:n uus osatesti. Omaa
tuottamista vaativissa osioissa lapsi piirtdd kellon ja siihen viisarit osoittamaan testagjan

pyytamda akaa  Visuospatiaadisissa osioissa lgpsi kertoo testagalle kellongjan
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hanelle naytetyista kelloista. Taman tehtdvan onnistunut suorittaminen vaatii |apselta
suunnittelua, havaintojen organisointia, visuospatiadista havainnointia ja aikakasitteen
hallintaa (Kemp ym., 2001). Tehtava sisdltéa kuusi omaa tuottamista vaativaa osioita ja
kuus suullisesti vastattavaa osiota. Tuottamisen tehtavissd pisteytetédédn piirroksen
numerot sekd kellon ulkomuoto. Né&iden pisteiden lisdksi raakapistesummassa
huomioidaan oikeiden vastausten lukumaara suullisi ssa osi oi ssa.

2.4. Analyyseissa kaytetyt muuttujat

Kaikkien  muuttujien  muodostamisessa  kaytettiin  testien  raakapistemaaria.
Visuospatiaalisissa tehtévissa (kopiointi, nuolet, geometriset kuviot, palikkarakennel mat
ja kuvan osat) kaytettiin  summapistemaards, joka kertyy tehtavan osioiden
yhteenlasketusta pistemaarastd, samoin toimittiin kasien asentojen jdljittelyn ja tunteiden
tunnistamisen osatestien kohdalla. Kellot-tehtdvan summapistemaaradn laskettiin mukaan
vain tuottamista vaativat osiot testissi. Visuaalisen tarkkaavuuden tehtévassa on useita
kriteereita, jotka madrittavat lapsen suoritustas Na&istd kriteereistd muuttujan
muodostuksessa huomioitiin tehtavaan kaytetty aika sekunteina seka lapsen merkitsemien
oikeiden javaarien kasvokuvien lukuméara.

Kuvioiden keksimisen osatestin muuttuja muodostettiin  |askemalla yhteen
molemmissa osioissa keksittyjen kuvioiden lukumaérd. Muuttujan muodostamisessa ei
otettu huomioon lapsen tekemien saéntdjen rikkomisten tai kuvion toistamisten maaraa,
vaikka nama olivatkin tiedossa, koska gateltiin naiden vaikuttavan jo keksittyjen
kuvioiden méaran kautta.

Visuomotorisen tarkkuuden tehtavssd 7-15-vuotiailla on tehtévanaan kaksi rataa.
Ens mmainen rata on jaettu 106 osaan ja toinen 206 osaan. Niiden osien lukumé&éra, jossa
lapsen piirtéama viiva e ole pysynyt rajojen sisdld, on tiedossa. Néaden virhetta
erotus vield jaettiin kahteen rataan kaytetylld yhteisgjalla. Tehtavan sisdltamid kahta
osiota kadtdtiin kuin yhtend jatkuvana tehtdvand Tiedossa ollutta kyndn nostojen
maaréa el otettu huomioon muuttujan muodostuksessa, Slla perusteella ettd kynan

nostojen maarda vakuttaa jo rataan kuluvaan aikaan.
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Muistitehtvien pistem&arien valiset Pearsonin tulomomenttikorrel aatiokertoimet
nékyvat taulukossa 1, ja koska testien oppimis- ja mieleenpaautusosioiden valiset
korrelaatiot olivat erittéin merkitsevia, muodostettiin jokaista muistitestia vastaamaan

yksi summamuuttuja.

TAULUKKO 1. Muistitehtavien oppimis- ja mieleenpalautusosien valiset korrelaatiot

Viivastetty Nimien mieleen-  Kuvioiden mieleen-
kasvojen palauttaminen palauttaminen

tunnistaminen

Kasvojen 619**

tunnistaminen

Nimien .815**

Oppiminen

Kuvioiden 877

oppiminen

** Korrelaatio on merkitsevatasolla0,01.

2.5. Aineiston analysointi

Aineiston tilastollinen késittely tehtiin SPSS 15.0 for Windows -ohjelmistolla. Haluttiin
selvittéd, miten visuospatiaalisen hahmottamisen taidot kehittyvéat 7.-15. ikavuosina
Kehitysta visuospatiaalisissa taidoissa tutkittiin keskiarvovertailuilla eri ik&ryhmien (7-,
8-, 9-, 11-, 13- ja 15-vuotiaat) vadlilla& Normaalijakautuneisuus- ja varianssien
homoskedastisuusoletusten  toteutuessa  kaytettiin - yksi- tai  kaksisuuntaista
varianssianalyysia, joista jalkimmaisessa otettiin huomioon myds sukupuolen vaikutus.
Taldin on dgis huomioitu sekd idn ettd sukupuolen yhteisvaikutus osatesteissa
suoriutumiseen. Ellei sukupuolella ndyttanyt olevan tilastollisesti merkittévaa vaikutusta
eikd sukupuolen ja ian yhteisvaikutuskaan ollut merkitseva, kaytettiin yksisuuntaista
varianssianalyysia tarkasteltaessa ikéryhmien vélisiéa eroja. Monivertailujen tekemiseen

kaytettiin Tukeyn HSD-testid selvittéméan, mink& ryhmien vdlilla eroa on. Niiden



26

muuttujien kohdalla, joissa varianssianalyysin kayttdminen oli oletusten vuoksi
mahdotonta, turvauduttiin parametrittomiin menetelmiin. Néin ollen sukupuolen vaikutus
jouduttiin tutkimaan jokaisessa ikaryhmassa erikseen, ja ellei sukupuolten vélisia eroja
havaittu, kaytettiin Kruska-Wallisin testid, joka on varsinaisesti yksisuuntaisen
varianssianalyysin parametriton vastine (Metsamuuronen, 2005). Jos Kruskal-Wallisn
testin perusteella havaittiin, etta tutkittavan muuttujan jakauman djainti eroaa eri
ikdryhmissd, niin parametrittomilla monivertailumenetelmilla  selvitettiin, missi
ikéryhmissa muuttujan jakauma eroaa. Nama vertailut tehtiin Tukeyn B -testilla
Sukupuolten vélisid eroja tutkittiin T-testilla sek& Mann-Whitneyn keskiarvotestilla
normaalisuustestausten tulosten mukaan. Kolmannen tutkimusongelman kasittelyssa
kaytettiin ~ Pearsonin  tulomomenttikorrelaatiokerrointa  sekd  eksploratiivista
faktorianalyysia.

Seuraava kappale on jaettu visuospatiadlisiin testeihin  (muuttujat  1-5),
muistitesteihin  (muuttujat  12-14) sekd muihin testeihin  (muuttujat 6-11), jotta

varianssianalyysien tulosten kasittely tassa kappaleessa olisi helpompaa ja sel keAmpéa.
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3. TULOKSET

Aineistoa kuvailevista tiedoista tassa esitetédn (taulukko 2) havaintojen maarg, lasten
testipistemaarien vaihteluvali, keskiarvo, keskihgonta, vinous seka huipukkuus.
Raakapistem&érien alimmissa ja korkeimmissa pisteméarissa on vaihtelua johtuen eri
tavalla muodostetuista muuttujista. Etenkin visuaalisen tarkkaavuuden tehtévassa lapsi
saa hyvin pienida pistemaaria hyvastékin suorituksesta toisin kuin muissa tehtavissi.
Vaihtelua nékyy myds havaintojen méarassi osatestien valilla niin, ettd nimien oppimisen
testissa havaintoja on vahemman. Tama selittyy sillg, ettd nimien oppimisen osatestin
ik&rajaa muutettiin kesken aineiston keruun.

Graafisten tarkastelujen ja Kolmogorov-Smirnovin testin perusteella osatestien
pisteméaaréat olivat enimmékseen normaalisti jakautuneita. Joskin joidenkin muuttujien
kohdalla havainnot eivéat olleet jakautuneet tasaisesti keskiarvon ympérille, vaan
muuttujien joukossa on vinoja jakaumia Vasemmalle vinoja ovat seuraavien muuttujien
jakaumat (jakauma on vasemmalle vino kun vinouskerroin gi<0): nuolet, kuvan osat,
kasien asentojen jaljittely, tunteiden tunnistaminen, kellot sek& kuvioiden oppiminen ja
mieleenpalauttaminen. Ndiden muuttujien kohdalla siis suuri osa havainnoista oli
keskiarvoa suurempia, mink& perusteella voidaan epéilld, ettd kyseisten osatestien
vaatimien taitojen kehityksessa lgpset saavuttavat kypsén tason jo varhain tal osatestin
vaatimukset ovat tasoltaan helppoja Vain visuomotorisen tarkkuuden jakauma on
oikealle vino. Graafisesti tarkasteltuna ovat vinotkin jakaumat yksihuippuisia
Muutamien muuttujien jakaumat ovat huipukkuuskertoimen mukaan teravdhuippuisia
kuvan osat, visuaalinen tarkkaavuus, visuomotorinen tarkkuus, késien asentojen jaljittely,

tunteiden tunnistaminen ja kellot.

3.1. Visuaalisten taitojen kehittyminen 7-15-vuotiailla

Kuviossa 2 on havainnollistettu jokaisen muuttujan keskiarvot ja keskihajonnat

ik&ryhmittain visuaalisesti. Néista kuvaajista nahddan myos se, etté jokaisessa osatestissi

tapahtui muutosta ikaryhmésta toiseen. Muutos on kuitenkin epétasaista ja néyttéisi
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TAULUKKO 2. Aineistoa kuvailevia lukuja: vaihteluvali, keskiarvo, keskihajonta,

vinous, huipukkuusja havaintojen maara

OSATESTIT Vaihtduvdli Keskiarvo Keskihajonta ~ Vinous  Huipukkuus  n

1 Kopiointitehtava 621 14.79 3.90 0.22 -0.89 169
2 Nuolet 1136 28.85 4.69 -1.28 221 170
3 Geometriset kuviot 1540 30.33 4.55 -0.38 -0.02 169
4 Palikkarakennel mat 727 17.55 433 001 -0.45 171
5 Kuvan osat 1680 68.38 1223 -1.69 3.25 169
6 Visuaalinen tarkkaavuus 027451 0.88 0.17 -0.46 3.78 168
7 Kuvioiden keksiminen 452 23.20 10.16 051 -0.29 169
8 Visuomotorinen tarkkuus 1947 3.15 141 1.66 433 159
9 Kasien asentojen jaljittely 924 21.28 2.85 -143 259 169
10 Tunteiden tunnistaminen 1544 34.43 5.79 -167 2.78 168
11 Kelot 074 61.80 1040 -2.82 12.76 169
12 Kasvojen tunnistaminen 932 23.12 484 -041 -0.30 169
13 Nimien oppiminen 132 20.09 7.68 -0.37 -0.68 140
14 Kuvioiden oppiminen 04100 80.45 2272 -1.37 1.45 169
12A Kasvot, tunnistaminen 546 11.78 255 -048 -0.28 169
12B Kasvot, mieleenpal. 316 11.34 284 -0.46 -0.32 169
13A Nimet, oppiminen 124 14.66 5.75 -0.25 -0.74 140
13B Nimet, mieleenpal. 08 5.46 218 -0.48 -0.67 139
14AKuviot, oppiminen 49450 119.95 25.73 -0.75 -0.52 170
14B Kuviot, mieleenpal. 050 40.22 11.36 -1.37 1.45 169
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KUVIO 1: Muuttujien keskiarvot ja keskihajonnat eri ik&ryhmissa. Pystyakselilla ovat

pistemaadr at, vaaka-akselilla ikaryhmat.
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KUVIO 1, jatkuu: Muuttujien keskiarvot ja keskihajonnat eri ikaryhmissa.

Pystyakselilla ovat pistemaarét, vaaka-akselilla ikéaryhmat.
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TUNTEIDEN TUNNISTAMINEN KELLOT
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KUVIO 1, jatkuu: Muuttujien keskiarvot ja keskihajonnat eri ikaryhmissa.
Pystyakselilla ovat pistemaarét, vaaka-akselilla ikéryhmat.

3.1.1. Visuospatiaaliset tehtavat

Kopiointiteht&vén  kohdalla normaalisuusoletus  toteutui, samoin varianssien
yhtésuuruutta koskeva oletus. 18n ja sukupuolen yhdysvaikutus ei nayttényt olevan
tilastollisesti merkitsevd, eikd sukupuolellakaan ollut tilastollisesti  merkittavaa
vaikutusta. Ikaryhmien valilla oli tilastollisesti merkitsevia eroja (Fsae3 = 24.98, p<0.01).
Tukeyn HSD-vertailussa havaittiin, ettei kopiointitehtdvassa kolmen vanhimman (11-,
13- ja 15-vuotiaiden) ikdryhman kesken 10ytynyt tilastollisesti merkitsevia eroja. Sen

osatestin kohdalla normaalisuusoletus toteutui, mutta koska varianssit eivét olleet yhta
suuria, e varianssianalyysia voitu kayttda. Kruska-Wallisin testin perusteella voidaan
todeta ikaryhmien valilla olevan eroa nuolet-osatestin suorittamisessa (x3(5)=62.68,
p=.01). Tukeyn B-testin mukaan tassékin osatestissé 7-vuotiaiden ryhman suoritus erosi
kaikkien muiden tarkasteltujen ikaryhmien suorituksesta. Mielenkiintoista on, etta 8-

vuotiaiden ryhma e eronnut 9- eikéa 11-vuotiaiden ryhméstd. Sen sijaan 9-vuotiaiden
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ryhmé erosi kaikista ryhmista lukuun ottamatta 8-vuotiaiden ryhmaa. Vanhimmissa
ikdryhmissd el |0ydetty ryhmien vélisa eroja Geometristen kuvioiden tehtavassa
havaittiin, etté sukupuolten valilla ei ole tilastollisesti merkittévaa eroa, mutta ik&ryhmaét
eroavat toisistaan (Fa69=16.47, p<.01). Post hoc-vertailun perusteella todettiin, ettel 7-9-
vuotiaissa eika 11-15-vuotiaissa |0ytynyt ikaryhmien valisia eroja. 9-vuotiaiden ryhman
keskiarvo eros ainoastaan 15-vuotiaiden keskiarvosta. Palikkarakennelmien kohdalla oli
todettavissa sukupuolten véliseen eroon viittaavaa trendid, mutta ién ja sukupuolen
yhdysvaikutusta el havaittu. Sukupuoli siis vaikuttaa, mutta kaikissa ikaryhmissa samalla
tavalla. Ikaryhmien valilla oli tménkin osatestin kohdalla tilastollisesti merkitsevia eroja
(Feae5 = 24.65, p<.01). Post hoc-vertailujen perusteella voidaan todeta keskimaaréi sen
suorituksen jakautuvan kahteen tasoon: 7-9-vuotiaat seka 11-15-vuotiaat. Kuvan osat -
muuttujan kohdalla todettiin ik&ryhmien vélilla olevan eroa (x3(5)=98.42, p=.01).
Tassékin osatestissA 7-vuotiaiden keskiarvo eros merkitsevasti  kaikkien muiden
ik&ryhmien keskiarvostaja 8-vuotiaiden muista lukuun ottamatta 9-vuotiaita.

Viitta visuospatiaalista osatestid tarkasteltaessa ei 10ydetty eroja 11-, 13- ja 15-
vuotiaiden ikaryhmien keskiarvojen vdliltd Kopioinnin, nuolten ja kuvan osien
osatesteissa 7-vuotiaiden suoritus eros jokaisen muun ikdryhman suorituksesta
Geometristen kuvioiden ja palikkarakennelmien tehtévassa 7-9-vuotiaiden keskindisia

erojae [6ytynyt, mutta eroa vanhimpiin ik&ryhmiin (11-15-vuotiaat) 10ytyi.

3.1.2. M uistitehtavat

Kasvojen tunnistamisen osatestissa havaittiin eroa ikaryhmien vélilla (Fe169=5.10,
p<.01). 7-, 8- ja 9-vuotiaiden ryhmien keskiarvot erosivat tilastollisesti merkittévasti vain
15-vuotiaiden ryhmasté ja liséksi 7- ja 13-vuotiaiden vélilla oli eroa. Ik&ryhmien valilla
oli eroja my6s nimien oppimisen testissi (Fs,139=11.41, p<.01). Kuten monissa muissakin
osatesteissa, 7-vuotiaiden suoritus erosi kaikkien muiden ikaryhmien suorituksesta, ja 8-
vuotiaiden keskiarvo erosi 13- ja 15-vuotiaiden keskiarvosta. Vanhempien ikaryhmien
vdlilla eroja ei 16ytynyt. Kolmannen muistitehtavatyypin, kuvioiden oppimisen, kohdalla
varianssianalyysin oletukset eivét tayttyneet. Kruska-Wallisin testin nojalla todettiin
eroja ik&ryhmien vélilla (x¥(5)=47.35, p.01). Kehitykseen naytti muodostuvan kaks
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ryhmég 7-9-vuotiaat seké 11-15-vuotiaat.
Visuospatiaalisten osatestien tapaan ei muistia mittaavien osatestienkaén kohdalla
11-15-vuotiaiden ikaryhmien valilta | 0ydetty tilastollisesti merkitsevia eroja

3.1.3. Muut tehtavat

Kakkien seuraavien muuttujien tarkastelussa on kaytetty ei-parametrisa menetelmid,
koska varianssianalyysin oletukset eivét tdysin tayttyneet. Visuaalisen tarkkaavuuden
tehtévassa ikaryhmien vélilla oli eroa (x3(5)=15.31, p=.009). Taméan osatestin kohdalla
15-vuotiaiden ryhma erosi 9-vuotiaista ja sitd nuoremmista, myds 13- ja 7-vuotiaiden
ryhmien vdlilla oli eroa. Kuvioiden keksiminen-osatestissi todettiin ikaryhmien valilla
olevan eroja (x3(5)=68.93, p=.001). Kuten jo muutaman muunkin osatestin kohdalla, 7-9-
vuotiaiden ryhmien valilla el 18ytynyt eroja, eilka myoskadn 11-15-vuotiaiden. Myds
visuomotorisen tarkkuuden tehtavassa ikéryhmien valilla oli eroja (x3(5)=27.78, p=.001):
11-15-vuotiaiden vélilla e erojaloytynyt, ja 7- ja 9-vuotiaiden suoriutuminen erosi 13- ja
15-vuotiaiden suoriutumisesta. Kasien asentojen jdljittelyn osatestissd (x3(5)=31.85,
p=.001) 7-9-vuotiaiden testisuoritukset eivat eronneet tilastollisesti merkitsevasti
toisistaan, ja sama koskee 11-45-vuotiaita. Tunteiden tunnistamisen (x3(5)=44.88,
p=.001) tehtavassa ryhmien véliset erot olivat muuten samanlaiset kuin edellisesss, mutta
9-vuotiaiden suoritus el eronnut merkittdvasti minkdan muun ryhman keskiarvosta
Kellot-tehtavassd ryhmien vdilla oli tilastollisesti merkitsevid eroja (x3(5)=54.92,
p=.001). Né&issa tehtdvissa 7-vuotiaiden keskiarvo erosi muiden ryhmien keskiarvosta
Sen lisdksi 8- ja9-vuotiaiden ryhmaerosi 15-vuotiaista

Kaikkien ndiden muuttujien kohdalla Kruskal-Wallisin testin perusteella voidaan
todeta ikaryhmien vélill& olevan eroa osatestisuorituksissa. Muiden osatestien tapaan el
seuraavienkaan osatestien suorituksissa ole tilastollisesti merkitsevia eroja vanhimpien
ik&ryhmien (11-, 13- ja 15-vuotiaat) valilla

3.2. Sukupuolten valinen vertailu
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Sukupuolten vélisen eron tarkastelussa kaytettiin normaalisuus- ja varianssioletuksen
toteuttavien muuttujien kohdalla riippumattomien otosten t-testia sekéd Mann-Whitneyn
keskiarvotestid parametrittomana vastineena silloin, kun t-testin oletukset eivéat olleet
voimassa ja se mittaa kahden mediaanin eron tilastollista merkitsevyytta. T-testi arvioi,
ovatko kahden otoksen keskiarvot riittévan erilaiset, jos keskiarvon keskivirheet otetaan
huomioon. Taulukkoon 3 on koottu tyttdjen ja poikien keskiarvot ja vaihteluvalit
kussakin osatestissa. Taulukosta ndhtévat arvot nayttavéat eroavan vain niukasti toisistaan,
mutta keskiarvotarkastelujen perusteella voidaan todeta tilastollisesti merkitsevia eroja
sukupuolten valilla viidessd osatestissé (visuaalinen tarkkaavuus, kasien asentojen
jaljittely, tunteiden tunnistaminen, kellot ja nimien oppiminen). Seuraavaks tehtiin
sukupuolten valinen vertailu jokaiselle ikdryhmélle erikseen. Nain tarkasteltiin nakyvatko
sukupuolten valiset erot kaikissa ik&ryhmissi ja ellei niin pyrittiin selvittdm&dn missa

ik&ryhmissé erot nakyvét.

TAULUKKO 3. Keskiarvot ja vaihteluvalit tyt6illa ja pojilla

Keskiarvo Vaihteluvali
Tyt Poika Tyttd Poika
1 Kopiointi 15.23 1421 721 621
2 Nuolet 28.49 29.24 1136 1336
3 Geometriset kuviot 30.32 30.28 1540 21-38
4 Palikkarakennelmat 17.67 17.33 726 827
5 Kuvan osat 68.78 67.73 1680 3080
6 Visuaalinen tarkkaavuus 0.91 0.85 0.274.51 0.304.18
7 Kuvioiden keksiminen 23.20 23.19 446 652
8 Visuomotorinen tarkkuus 3.01 331 1.059.47 1.009.36
9 Késien asentojen jaljittely 21.72 20.72 924 1124
10 Tunteiden tunnistaminen 35.18 3344 1644 1542
11 Kellot 62.18 61.24 074 3874
12 Kasvojen tunnistaminen 23.58 2251 1332 930
13 Nimien oppiminen 21.86 17.73 232 132
14 Kuvioiden oppiminen 161.61 157.42 65200 59200

Sukupuolten vélisia eroja |oytyi kahdeksan osatestin kohdalla. Erot nakyivét vain
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yksittéisissa ikaryhmissa. Palikkarakennelmissa 11-vuotiaiden ryhméassa néytti olevan
tilastollisesti merkitsevda eroa sukupuolten valilla niin, ettd tytdt suoriutuivat poikia
paremmin (t(33)=3.40, p=.001). My0s kuvan osat-osatestissi sukupuoliero ndkyi tyttojen
eduksi 15-vuotiaiden ikaryhmassd (U=48.00, p<.05). Samassa tehtavassa oli lievaa

samansuuntaista eroa myods 13-vuotiaden ryhmassa (U=39.00, p=.067). Myds

vuotiaat pojat olivat puolestaan hieman tyttoja parempia (t(21)=-2.00, p=.059). 9-vuotiaat
pojat saivat visuomotorinen tarkkuuden osatestissa (U=29.00, p<.05) ja 7-vuotiaat tytot
kasien asentojen jéljittelyn osatestissa (U=62.00, p<.05) keskim&érin parempia pisteita
Nimien oppimisen ja mieleenpal auttamisen tehtavissé ndkyi myos ero sukupuolten vélilla
(t(25)=2.63, p<.05) 11-vuotiaiden ryhméassa tyttdjen eduksi. Tunteiden tunnistamisen
tehtévissa ero tyttojen japoikien valilla nakyi 9-vuotiaiden ryhmasséa (U=18.00, p=.003),
ja myds 13-vuotiaiden ik&ryhméssa oli havaittavissa eroon viittaavaa trendia (U=39.00,
p=.067). Molemmissa ikaryhmissi tyttdjen keskiarvot olivat korkeampiakuin pojilla.
Kuviossa 3 on esitetty kahdeksan osatestin kuvagjat, joissa sukupuolten valisia
eroja l0ytyi. Kuviosta ndhddan tyttjen ja poikien erilaiset kehityskaaret ja erojen
suunnat. NEPSY-Il-standardointitutkimuksen aineiston perusteella el voida olettaa
sukupuolten valilla olevan systemaattista eroa visuaalisiaja spatiaaisia taitoja mittaavista
testeistd suoriutumisessa. Eroja sukupuolten valill& [6ydettiin joissakin osatesteissd, mutta
ndissikin tgpauksissa vain yksittdisissa ikaryhmissd. Yhdenk&an kaytetyn osatestin
kohdalla el tilanne ollut se, ettd toinen sukupuoli olisi suoriutunut paremmin kaikissa

ik&ryhmissa
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KUVIO 2. Tyttojen ja poikien keskiarvot
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KUVIO 2, jatkuu. Tyttojen ja poikien keskiarvot

3.3. Faktorianalyyttinen tarkastelu

Kolmantena tutkimuskysymyksena oli, miten visuaalisen hahmottamisen taitoja mittaavat
NEPSY-Il:n standardointiversion osatestit ovat yhteydessd toisiinsa 7-15-vuotiailla
lapsilla. Osatestejd e voitu jakaa selittdviin ja selitettdviin  osatesteihin, joten
regressoanalyys e ollut menetelméand sopiva. Sen Sijaan osatesteissa menestymisen
vaihtelun gjateltiin johtuvan joistakin piilomuuttujista, jolloin menetelméks valittiin
faktorianalyys. Toisin sanoen visuaalisten taitojen algprosesseja e voi suoraan mitata,
mutta niiden oletetaan vaikuttavan havaittujen muuttujien (suoriutuminen osatestei ssd)
vaihteluun (Nummenmaa, 2004). Faktorianalyysin avulla pyrittiin  selvittamaan,
muodostuuko tarkastelluista visuospatiaalisen hahmottamisen taitoja mittaavista
osatesteista faktoreita —toisin sanoen, onko osatestien vélilla samankaltaista vaihtelua,
jotta ne Kkimputtuisivat yhteen. Aluks tehtiin kalkkien osatestien véliset
korrelaatiotarkastelut (ks. taulukko 4). Nahdaén, etta 18hes kaikkien osatestien véalilla on
tilastollisesti merkitsevaa korrelaatiota. Osatestien véliset korrelaatiot ovat nakyvissa alla
olevassa taulukossa (taulukko 4), jossa on lihavoitu kaikki ne korrelaatiot, jotka ovat

suurempiakuin 0,50.



TAULUKKO 4. Faktorianalyysin korrelaatiomatriisi.
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OSATESTIT 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17.
1. Kopiointi 1.00

2. Nuolet 060 1.00

3. Geometriset 063 047 100

4. Palika 062 051 052 1.00

5. Kuvan osat 066 066 056 057 1.00

6. Visuaalinen tarkk. 036 029 030 023 032 100

7. Kuvioiden keks. 049 043 046 060 045 017 1.00

8. Vlsuomot. tarkkuus 029 020 024 025 014 -001 046 100

9. Késien asennot 044 039 050 030 045 022 025 009 1.00

10. Kasvot, tunnistaminen 031 010 025 006 032 010 022 001 031 100

11. Kasvot, mieleenpd. 037 034 033 016 044 028 018 010 038 060 100

12. Nimet, oppiminen 055 033 051 038 054 033 028 013 041 033 046 100

13. Nimet, mieleenpal . 047 027 047 027 045 027 028 017 037 037 045 081 1.00

14. Kuviot, oppiminen 050 043 040 055 063 030 038 020 033 021 031 055 048 1.00

15. Kuviot, mieleenpal. 042 034 040 051 056 029 031 013 030 022 031 053 047 089 100

16. Tunteiden 036 037 041 038 044 007 033 008 037 019 018 025 022 034 034 100
17. Kellot 055 048 056 040 060 015 035 019 045 014 027 051 044 040 041 031 100

** yli 0.30:n korrelaatiot lihavoitu.
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Poiketen aiemmista analyyseista ja tulkinnan selkeyttamiseksi faktorianalyysissa
kaytettiin muistitentavista erikseen oppimis- ja mieleenpalautusosioita. Analyysi aettiin
kokeeksi my6s huomioiden muistitehtavat kuten aiemmissa anayyseissa, oppimis- ja
mieleenpalauttamisosioiden summina, mutta faktorirakenteeseen t&ma muistitehtévien
erilainen muuttujan muodostaminen ei vaikuttanut.

Korrelaatioista huomataan, ettd ensmmadiset viisi tehtéavaa (visuospatiaaliset
osatestit) muodostavat korrelaatiokimpun keskendan. Muutamat muuttujat esimerkiks
visuaalinen tarkkaavuus ja visuomotorinen tarkkuus eivat korreloi vahvasti minkaan
toisen muuttujan kanssa. Faktorianalyysin yhtend oletuksena pidetdan, ettd muuttujien
vdlilla on aitoja korrel aatioita. Tassi rgjana voidaan katsoa olevan 0,30 (Metsamuuronen,
2005). Osatestien vdliltd loytyy riittdvasti aitoja korrelaatioita oikeuttamaan
faktorianalyyttisen tarkastelun. Metsamuurosen (2005) mukaan riittava otoskoko
faktorianalyysille olisi noin 300 havaintoa. Oma aineistoni ei ole ndin suuri, mutta koska
korrelaatiot ovat suhteellisen korkeita, voidaan faktorianalyysia perustellusti kéyttaa
Faktorianayysin normaaisuusoletus toteutuu myds tyydyttavasti. Aineistossa ei ole
multikollineaarisuutta elka singulaarisuutta. Ainoastaan muistitestien osalla havaittiin
oppimisen ja mieleenpalauttamisen osioiden vélilla voimakkaita korrelaatioita, mutta
tamakaan el esta faktorianalyysin kéyttod. Bartlettin testilla testattiin vield, poikkeaako
korrelaatiomatriisi yksikkomatriisista perugoukossa. Testin p-arvoks saatiin p < 0,001
(testisuureen arvo x?=1147.547, df = 136). Visuaalista hahmottamista mittaavilla
osatesteilld on sisjonkinlaista yhteytté toisiinsa.

Faktorianalyysin teossa el osattu suoraan maéarittdd kuinka monta faktoria
muodostetaan, joten faktoreiden oikea maara yritettiin 10yt&8 kokeilemalla eri ma&aréa
faktoreita, eri faktorointi- ja rotatointimenetelmia. Kokeilujen tuloksena parhaaksi
faktorointimenetelméks osoittautui  suurimman uskottavuuden menetelmd. Tama
menetelmé etsii  ratkaisun, joka maksmoi lataukset mallissa mahdollismman
uskottaviksi. Valittiin vinokulmainen rotatointimenetelma (promax-rotaatio), koska
NEPSY-lI:n taustateorian sek& aan kirjallisuuden perusteella voidaan olettaa, etta
faktorit voivat korreloida keskenaéan. Faktorointia sovitettiin aineistoon eri maarilla
faktoreita, joista parhaaksi osoittautui viiden faktorin malli. Tama faktorimalli nayttéisi
sopivan aineistoon hyvin (x3(61)=69.55, p>0,05). Mytés KMO-mitan arvon 0,856 ja
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Bartlettin testisuureen arvo antoivat hyvéat edellytykset faktorianayysin suorittamiselle.
Ekstraktoidut viis faktoria selitti yhteensd noin 71 % koko aineiston vaihtelusta
Uudelleen tuotettujen Kkorrelaatioiden jaannokset olivat suurimmaksi osaksi pienia
(<0,05). Suurin osa kommunaliteeteista oli kohtuullisen korkeita, mika tarkoittaa, etta
faktorien avulla pystytdan kohtuullisesti kuvaamaan muuttujan vaihtelua. Huonoimmin
faktorirakenne sdlittéd visuaalisen tarkkaavuuden, visuomotorisen tarkkuuden ja
tunteiden tunnistamisen muuttujien vaihtelua. Néiden muuttujien kommunaliteetit olivat
alhaisimmat (I&hella 0,30:t8), mutta niitd el sisdltteorian vuoksi kuitenkaan poisteta
mallista.

TAULUKKO 5. Faktorianalyysin rotatoitunut latausmatriisi (promax-rotaatio)

1 2 3 4 5
Visuo- Nimimuisti ~ Visuaalinen  Kasvo- Visuaalisen
spatiaalinen muisti mui sti tuottamisen
prosessointi nopeusja

Sujuvuus

Kopioainti 0.659

Nuolet 0.945

Geometriset kuviot 0.576

Palikkarakennelmat 0.440 0.362

Kuvan osat 0.811

Visuaalinen tarkkaavuus 0.319

Ké&sien asentojen jdljittely 0.560

Tunteiden tunnistaminen 0.467

Kellot 0.659

Nimet, oppiminen 0.848

Nimet, mieleenpal. 0.895

Kuviot, oppiminen 0.946

Kuviot, mieleenpal. 0.883

Kasvot, tunnistaminen 1.043

Kasvot, mieleenpal. 0.481

Kuvioiden keksiminen 0.814

Visuomotorinen tarkkuus

0.596
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Ensmmaiselle faktorille latautui eniten muuttujiac kopiointitehtava, nuolet, geometriset
kuviot, palikkarakennelmat, kuvan osat, visuaalinen tarkkaavuus, kéasien asentojen
jajittely, tunteiden tunnistaminen sek& kellot. Naista vain palikkarakennelma-muuttuja
latautui myos toiselle faktorille. Ensimmaéista faktoria voitaisiin kuvata visuospatiaalisen
prosessoinnin faktoriksi. Viimeinen, viides faktori on tulkinnallisesti vaikein erottaa
ensimmaisestd. Viidennelle faktorille latautuvat kuvioiden keksiminen, visuomotorinen
tarkkuus sek& myds ensmmaiselle faktorille latautunut palikkarakennelma-muuttuja.
Erona voidaan nahda ainakin se, ettd viidennen faktorin tehtavissd hienomotorinen
ndppéaryys seka silmén ja kaden yhteistyd korostuvat, kun taas ensimméisen faktorin
osatestit vaativat ennen kaikkea visuaalisen etsinndn ja erottelun taitoja. Lisaksi
viidennen faktorin osatesteissd sujuva ja nopea suoritus tuottaa hyvan tuloksen
korostuneemmin kuin ensmmaéi sen faktorin osatesteissa.

Muistitehtavat latautuivat kukin omalle faktorilleen. Erot muistettavassa
aineksessa ndissa muistin osatesteissi tekevét tehtdvista siind méarin kognitiivisilta
vaatimuksiltaan erilaisia, ettd ne latautuvat vahvasti eri faktoreille. Nimien oppimisen
tehtévassa vaaditaan kielellisen koodin (lapsen nimen) yhdistamista tdman kasvoihin,
mika vaatii visuaalisen muistin kapasiteettia (kasvomuisti) mutta myds kielelista muistia,
koska tutkittavan on pystyttéva antamaan vastaus kielellisesti. Kasvojen tunnistamisen
tehtéva eroaa tasta Sind, etté se vaatii ainoastaan ei-kielellista, visuaalista muistia, jolloin
tunnistava mieleenpaauttaminen riittdd. Kuvioiden oppimisen teht&va on myos ei-
kielellinen, mutta vaatii visuaalisen muistin liséksi spatiaalisen muistiaineksen hallintaa,
kun kuvioiden sijainnit on pal autettava mieleen oikein. Lisaksi tehtdvassi on pal autettava

mieleen oikeat abstraktit geometriset kuviot hairiokorttien joukosta.
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TAULUKKO 6. Faktorien valiset korrelaatiot

Faktorit 1 2 3 4 5

1 1.000

2 591 1.000

3 .609 .500 1.000

4 .366 449 .243 1.000

5 .596 .263 410 136 1.000

** yli 0.30:n korrelaatiot lihavoitu

Faktoreiden valiset korrelaatiot ovat luettavissa taulukosta 6. Ne olivat pédasiassa
voimakkaita. Heikoin korrelaatio oli kasvomuistin ja visuaalisen tucttamisen nopeuden ja
sujuvuuden faktoreiden sek& kasvomuistin ja visuaaisen muistin faktoreiden valilla
Myds nimimuistin faktori korreloi heikosti visuaalisen tuottamisen nopeuden ja
sujuvuuden faktorin kanssa. Kuitenkin suurin osa faktorien vélisista korrelaatioista on
voimakkaita, mik& viittaa siihen, ettd ainakin osa valituista testeistd mittaa useampia
osataitoja samanaikaisesti. Sellaisen testien laatiminen, jotka edellyttdvat useampien
alaprosessien yhta akasta toimintaa oli NEPSY-ll-testiston kehittamistyon
tavoitteenakin (Korkman, 2006).
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4. TAPAUSTUTKIMUKSET

4.1. Johdanto

Standardointitutkimuksen aineiston lisaksi yhteisty6ssa Niilo Maki  Instituutin
Lastentutkimusklinikan kanssa tutkittiin kolme lasta NEPSY -ll-testistosta valituilla
osatesteilld. Nama lapset olivat osallistuneet Lastentutkimusklinikan jarjestdmaan
ryhmékuntoutukseen, koska heiddn on psykologin arvion mukaan uskottu hyotyvan
visuaalisten ja toiminnanohjauksen taitojen harjoittelusta. Ryhma kokoontui 17 kertaa
vuoden 2007 aikana. Ryhma oli tavannut kerran viikossa, ja tapaaminen oli kerrallaan
ollut 90 minuutin mittainen. Ryhmassa oli yhteensa nelja lasta, joista kolme osallistui
tutkimukseen. Né&istd lgpsista oli kertynyt Lastentutkimusklinikalla tehdyissa
tutkimuksissa jo aiemmin tietoa, ja vanhempien suostumuksella sain tarkastella my6s
nditd tietoja lapsista. Seuraavien tapausten raportoinnin  avulla  pyritéén
havainnollistamaan visuaalisten vaikeuksien monimuotoisuutta. Tutkittavien nimet on

teksti ssd muutettu.

4.2. Anniina, 11 vuotta —vaikeuksia oman toiminnan ohjailussa

Var haiskehitys. Vanhempien mukaan varhainen kehitys eteni odotetusti, eik& mydsk&an
l&hisuvussa tai perheessa ole ilmennyt ongelmiakehityksessé tai oppimisessa.

Tehdyt tutkimukset. Ennen kouluun menoa Anniinalla todettiin tarkkaavuuden,
toiminnanohjauksen, muistitoimintojen ja visuaalisen hahmottamisen vaikeuksia
Anniinan  aoitettua koulun vanhemmat huolestuivat Anniinan  vaikeuksista
matematiikassa. Toimintaterapeutin arvion mukaan Anniinalla oli ep&varmuutta
Spatiaalisessa hahmottamisessa, silman ja kaden yhteistyossi sek& kehon asentojen ja
liikkeiden hahmottamisessa. Psykologisissa tutkimuksissa tulivat ilmi Anniinan vaikeudet
ohjeiden ymmartamisessd ja oman toiminnan ohjauksessa. Han tarvitsi tukea paastakseen
alkuun tehtévan tekemisessd ja edetdkseen siina. Anniina saattoi toisinaan juuttua tiettyyn
toimintatapaan tai tydskentely pysahtya kokonaan. Tarkkaavuudessa ja vireystilassa oli



vaihtelua

Kognitiiviset taidot ja keskeiset ongelmat. Anniinan yleinen taitotaso oli ikatasoon
nahden helkko. Visuaalisessa havaitsemisessa oli huomattavia hankaluuksia. Suuntien ja
osista kokonaisuuksien hahmottaminen oli tydlastd, ja visuaaliseen havaitsemiseen
perustuva e-kielellinen ongelmanratkaisu seka késien asentojen jdljittely hankalaa.
Kuulon- ja nabnvarainen muisti nayttaytyivat testeissd kapea-alaisina, ja Anniinan
suoriutuminen  kielellisissA tehtévissA ja ikéodotuksista. Vaikeudet nékyivét
sanavaraston, nimedmisen, 88nnerakenteen havaitsemisen, lauserakenteen ymmartamisen
ja sanadlistojen tehtavissd. Kuullun kertomuksen toistaminen onnistui hyvin. Konteksti
auttanee Anniinaa oppimaan ja painamaan mieleen asoita. Anniina myds luki
sujuvammin tekstid kuin irralisa sanoja Pitkissd ja vaikeissa sanoissa Anniinan
lukeminen oli virheellistd, ja sanelukirjoittaminen sujui luokkatasoa heikommin.
Kirjoittamisen virheet nakyivat &anteiden puuttumisina tai korvautumisina seka
havaitsemisen pulmat. Pienilla luvuilla matemaattiset laskutoimitukset onnistuivat.
Yhteen- ja vahennyslaskut olivat automatisoituneet pienemmilla luvuilla ja
lukujonotehtévét onnistuivat. Anniinalla oli hankaluuksia kymmenjarjestelméssa ja
[ukuméérien visuaalisessa hahmottamisessa.

Koulusuoriutuminen. Vaikeimmat kouluaineet Anniinalle ovat matematiikka ja
didinkieli. Opettaja kuvas Anniinaa ahkeraks, sinnikk&dks ja toisaalta totiseksi
oppilaaks, joka vertaa itseddn paljon muihin. Anniina tarvitsee tyGskentelytilanteessa
akuisen tukea ja opettga epédilee Anniinan joutuvan ponnistelemaan kykyjensi
ylargjoilla, mika vasyttédd helposti ja aiheuttaa tarkkaavuuden herpaantumisen, mika
puolestaan ndkyy virheinatai vaikeutena edet tydskentelyssa.

Keskeiset kayttaytymispiirteet ja sosiaaliset taidot. Pettymystilanteissa
Anniinan on vaikea hillita itse8n ja vaikea rauhoittua tilanteen jalkeen. Itsehillinndssi on
kuitenkin tapahtunut kehitysta ian myota.

Saatu kuntoutus ja erityisopetus. Taman tutkimuksen ailkaan Anniina oli 11-
vuotias ja pienryhméssd neljdnnelld luokalla. Hénelle on tehty henkilokohtainen
opetuksen jarjestamista koskeva suunnitelma (HOJKS), jossa mukautettuja aineita ovat

matematiikka, daidinkieli ja englanti. Lisdksi ympéristétiedon opetusmateriaali on
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yksildllistetty. Anniina opiskelee taito- ja taideaineet yleisopetuksen ryhméssa. Anniina
sai vuoden gan toimintatergpiaa, joka paattyi, koska Anniina itse e ollut motivoitunut
jatkamaan.

NEPSY-Il-tutkimus.  Verrattuna  tutkimuksen  samanikdisten  lasten
keskimaardiseen suoritukseen Anniinan suoritus visuaalisissa osatesteissa jai alle
keskitason lukuun ottamatta kopioinnin, visuomotorisen tarkkuuden ja valittdman
kasvojen tunnistamisen tehtévia Visuospatiaaliset osatehtavat olivat Anniinalle haastavia
ja osa myds epamieluisia. Visuaalisen tarkkaavuuden kohdalla Anniina el huomioinut
kuvien kaikkia oleellisia yksityiskohtia ja vastaili nopeaan tahtiin, jolloin han antoi paljon
virheellisia vastauksia. Kuvioita Anniina tuotti ohjeistuksen mukaan, mutta toimi melko
hitaasti ja juuttui toistamaan jo tehtya kuviota. Kasien asentojen jaljittelyssa Anniinalla
oli vailkeuksiajahan joutui usessti ottamaan toisen k&den avukseen.

Muistitehtavistd kuvioiden oppimisen tehtdva tuotti Anniinalle enemman
vaikeuksia. Kasvojen tunnistaminen valitbn osuus onnistui hyvin, mutta viivastetyssa
osiossa suoritus heikkeni selvasti. My6s tunteiden tunnistaminen valokuvista oli vaikeaa
Anniinale. Kellojen piirtamisessi oli epéatarkkuutta, mutta kellongjat Anniina osasi
(viisareiden sijoittaminen oikein kelloihin, kellonajan katsominen kellosta). Epatarkkuus
kellojen piirtémisessa voi johtua my6s vasymisen aiheuttamasta huolimattomuudesta.

Tutkimushavainnot. Aluksi Anniina vaikutti haluttomalta, mutta han kuitenkin
suostui  tekeméddn tehtavid ja olikin sitten mukavasti yhteistydssa tutkijan kanssa.
Tehtavét vaikuttivat vaikeilta Anniinale, ja varsinkin tutkimuksen loppua kohden hén
vasyi, ja keskittyminen herpaantui hetkittéin. Han kyseli tutkimustilanteen aikana
monesti, onko tehtévié pakko jatkaa. Kaikki suunnitellut tehtévét kuitenkin tehtiin, eik&
Anniina jattanyt yhtéan tehtévad kesken. Anniina oli rauhallisen oloinen ja han jutteli
spontaanisti vain vahan tutkijan kanssa, mutta kysyttaessi kertoi omista asioistaan ja
vastaili asiaankuuluvasti. Tutkimustilanteessa Anniina oli vakavan ja varautuneen

oloinen, mutta vapaammassa til anteessa tehtavien tultua tehdyksi ndkyi iloisuuttakin.
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KUVIO 3. Anniinan suoriutuminen NEPSY-ll-osatesteissa  suhteutettuna
standardointitutkimuksen samaniké&isten lasten viitearvoihin. Pystyakselille on merkitty
prosenttiosuudet samanikaisista lapsista, jotka suoriutuvat kussakin osatestissa
huonommin kuin Anniina. Osatestit: 1=kopiointi, 2=nuolet, 3=geometriset kuviot,
4=palikkarakennelmat, 5=kuvan osat, 6=visuaalinen tarkkaavuus, 7=kuvioiden
keksiminen, 8=visuomotorinen tarkkuus, 9=k&sien asentojen jaljittely, 10=kasvojen
tunnistaminen, 1l=viivastetty kasvojen tunnistaminen, l14=kuvioiden oppiminen,
15=kuvioiden mieleenpalauttaminen, 16=tunteiden tunnistaminen, 17=kellot.

Yhteenveto. Anniinan tehtdvissd suoriutumiseen vaikuttavat pulmat oman toiminnan
ohjaillussa, mikd nakyy strategian ja tydskentelytavan valinnassa seka toiminnan
suunnittelussa. Huomioitava on myds, ettd loppua kohti vasyminen vaikuttanee
suoriutumiseen. Koulussa nékyvien matematiikan ja aidinkielen vaikeuksien taustalla on
todenndkoisesti toiminnanohjauksen puutteiden lisdksi vaikeuksia visuaalisessa

havaitsemisessa, muistin toiminnoissa, tarkkaavuudessa seké silmé-kasi -yhtei styGssa.
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4.3. Sofia, 9 vuotta —vahvuuksia kielellisissa taidoissa

Varhaiskehitys. Varhainen kielellinen ja motorinen kehitys etenivat odotetusti, eika
viisivuotisneuvol assa havaittu pulmia

Keskeiset ongelmat. Sofian oppimisessa ennakoitiin  esiopetuksen aikana
oppimisvaikeuksia, kun havaittiin hankaluutta itsendisessi ja ryhmassa tyoskentelyssa
seka keskittymiskyvyssa. Fonologiset harjoitukset olivat Sofialle hankalia, samoin laulun
sanojen ja lasten nimien oppiminen seké& ohjeiden ymmartaminen. Esiopetus kéisena
Sofialla havaittiin psykologin tutkimuksissa heikkouksia nddnvaraisen hahmottamisen,
silmé-kasi-yhteistytn, geometristen kuvioiden kopioinnin, lyhytkestoisen kuulomuistin
seka lukukasitteen alueilla. Ensimmaisen luokan kevéadlla opettajan huolenaiheita olivat
vaihtelevuus ja epatasai suus oppimisessa seka havaintomotoristen taitojen kehittyminen.

Kognitiiviset taidot. Hankalinta Sofiale oli spatiaalinen hahmottaminen, joka oli
ikétasoa helkompaa. Visuaalisen hahmottamisen tehtévista Sofia suoriutui ik&odotuksia
vastaavasti. My0Os visuokonstruktiiviset tehtévét tuottivat vaikeuksia. Ohjeiden
ymmartdmisen tehtdva oli Sofialle huomattavan vaikea, koska se vaatii ohjeen
muistamisen liséksi ohjeen suhteuttamista nak6havai ntoon ja avaruudellisiin suhteisiin.
Sofian vahvuuksia olivat hyva sanavarasto seka kasitteiden hallinta ja muodostaminen.
Sofian puheilmaisu vuorovaikutuksessa oli sujuvaa ja selkedd, mutta lauserakenteiden
ymmartamisessa hanelld oli lievé vaikeutta. Sofian kielellinen lyhytkestoinen muisti oli
ikdtasoinen ja kielen kautta oppiminen esimerkiksi sanalistatehtévassa onnistui hyvin.
Lukunopeus oli luokkatasoista, mutta kirjoittamisessa oli viela jonkin verran virheitg,
esimerkiks kaksoiskonsonantin laittaminen oli vield arvailun varassa. Matematiikan
perustaidot Sofia hallitsi. Lukukasitteen hallinta ja laskutaito olivat luokkatason
mukaisia.

Koulusuoriutuminen. Opettgan mukaan Sofia on koulussa iloinen, reipas ja
oppimaan motivoitunut oppilas. Toisinaan l&ksyjen merkitseminen on hankalaa, ja
Sofialle sattuu unohduksia léksyjen kanssa. Sofia tarvitsee toisnaan apua etenkin
matematiikan tehtévien aloittamisessa. Ohjeiden ymmartaminen on vaikeaa, ja siksi
tyoskentelyn aoittaminen ei onnistu luokalle yhteisesti annetuilla ohjeistuksilia
Keskeiset koulussa havaitut ongelmat liittyvat tyoskentel ytaitoihin seké hahmottamisen ja
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motoriikan pulmiin. My0ds keskittymisessa Sofia tarvitsee aikuisen tukea. Sofian
vaikeudet seka hieno- ettda karkeamotoriikassa nakyvat esim. saksien kasittelyssa,
ompelun opettelussa seka uusien liikunnallisten taitojen jaliikkeiden oppimisessa

Keskeiset kayttaytymispiirteet ja sosiaaliset taidot. Sosiaalisissa tilanteissa ja
ryhmén j&senena Sofia parjda hyvin. Kotona Sofia osalistuu kotitdiden ja muiden
paivittéi sten askareiden suorittamiseen.

Saatu kuntoutus ja erityisopetus. Sofia on saanut erityisopetusta lukemisessa,
kirjoittamisessa ja matematiikassa kahdesta kolmeen tuntia viikossa, muuten han
opiskelee ylei sopetuksen ryhméssa kolmannella luokalla.

NEPSY -l1-tutkimus. Sofian suoritus kaikissa visuospatiadisissa tehtavissa jai
alle samanikéisten keskitason. Helpompienkin kuvioiden kopioinnissa Sofialla tuli
virheitd. Palikoista rakentddlu seka nuolten suuntien ja geometristen kuvioiden
havaitseminen oli Sofialle haastavaa. NEPSY -I1-tutkimuksessa el ndkynyt selvaa eroa
visuaalisen ja spatiaalisen havaitsemisen taitojen valillg, kuten aiemmissa tutkimuksissa
on raportoitu. Visuaaisen tarkkaavuuden kuvista Sofia valitsi noin puolet vaéria kuvia,
koska el huomioinut kaikkia olennaisia yksityiskohtia. Kuvioiden keksimisen tehtévassa
Sofia osasi noudattaa annettua ohjetta niin, etta suorat viivat ulottuvat pisteesta pisteeseen
eikd han toistanut samaa kuviota, mutta hdnen tyoskentelytapansa hitaus vaikuitti
suoritukseen. Visuomotorista tarkkuutta vaativa tehtéava sujui hyvin, vaikka Sofiala
onkin ailemmin todettu vaikeuksia hienomotoriikkaa vaativissa tehtavissd. NEPSY-11:n
visuomotorinen tehtava lienee riittdvan yksinkertainen hienomotorisilta vaatimuksiltaan.
Nakemidgan kasvoja valittOmasti tunnistaessa Sofia suoriutui ik&isten keskitasoa
vastaavasti, mutta viivastetyssa osiossa han tunnisti vain puolet kasvoista, mik& on
keskitasoa heikompi suoritus tehtévassd. Kuvioiden oppiminen sujui keskitasoa
vastaavasti. Kellon piirtamisessi Sofiala oli epétarkkuutta, ja ajan maarittamisessakin
pientd epavarmuutta. Hanen visuaalinen muistinsa nayttaytyi ndissi tehtavissa ikatasoa

vastaavana.
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KUVIO 4. Sofian  suoriutuminen  NEPSY-Il-osatesteissa  suhteutettuna
standardointitutkimuksen samaniké&isten lasten viitearvoihin. Pystyakselille on merkitty
prosenttiosuudet samanikéisistd lapsista, jotka suoriutuvat kussakin osatestissa
huonommin kuin Sofia. Osatestit: 1=kopiointi, 2=nuolet, 3=geometriset kuviot,
4=palikkarakennelmat, 5=kuvan osat, 6=visuaalinen tarkkaavuus, 7=kuvioiden
keksiminen, 8=visuomotorinen tarkkuus, 9=k&sien asentojen jaljittely, 10=kasvojen
tunnistaminen, 1l=viivastetty kasvojen tunnistaminen, l14=kuvioiden oppiminen,
15=kuvioiden mieleenpalauttaminen, 16=tunteiden tunnistaminen, 17=kellot.

Tutkimushavainnot. Kahdenkeskisessa tilanteessa aikuisen kanssa keskittyminen ja
tarkkaavuus sédilyivét tehtavien suorittamisessa niin kauan kun vasymys e vaikuttanut
vireyteen. Sofian oman toiminnan ohjaamisessa oli vaihtelevuutta, mika nékyy joissain
tehtavissa olennaisten piirteiden ja tavoitteen huomioimisen vakeuksina. Paaséantoisesti
Sofia ymmarsi tutkimustilanteessa annetut tehtéavakohtaiset ohjeet ja osas lahtea
toimimaan niiden mukaisesti. Verkkainen tytskentelytahti talla tutkimuskerralla vaikutti
osatesteista saataviin pisteisiin.

Yhteenveto. Sofian vahvuudet ovat kielellisissi taidoissa. Koulussakin havaitut
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vaikeudet |0ytyvat motoriikan ja havaitsemisen aueelta. Erityisesti gpatiaalisten
suhteiden ja suuntien havaitseminen osoittautui Sofialle haastavaksi, samoin motorisen
suorituksen yhdistaminen visuaaliseen havaintoon. Visuaalisen muistin tehtavissa Sofian
suoritus vadtasi samanikéaisten lasten  keskimédrdista suoritusta.  Tehtavissa
suoriutumiseen saattaa vaikuttaa my6s ohjeiden ymmartaminen oikein ja oikeanlaisen
tyoskentelystrategian vainta.

4.4. Janne, 11 vuotta —dysfaattisia ja autistisia piirteita

Varhaiskehitys. Varhaisen motorisen kehityksen askeleet etenivat normaalisti, mutta
varhain havaittiin selked puheenkehityksen viivastyma. Jannella oli pulmia seka puheen
tuottamisessa etta ymmartamisessa. Jannen varhaislapsuudessa kotona kaytettiin apuna
toimintaa ohjaaviakuviajaviittomia

Keskeiset ongelmat. Jannelle on 3-wuotiaana tehty lastenneurologiset
perustutkimukset, joissa todettiin kielenkehityksen viivastymd, toiminnanohjauksen
valkeutta ja autistisa piirteita kayttaytymisessa. Kielen kehityksen viivastyman vuoksi
Janne on k&ynyt seurannassa foniatrian yksikdssd, missd diagnoosiksi méaaritettiin
kokonaiskehityksen viive, johon liittyvat autistiset ja dyspraktiset piirteet, jotka
molemmat tiputettiin my6hemmin pois diagnoosista. Kielen kehityksen viivastyma on
liitetty sosiaalisen kontaktinhaun niukkuuteen ja erilaisuuteen, mista syysta ei missaan
vaiheessa ole méaaritelty dysfasiadiagnoosia, vaikka kielellisissa taidoissa on ol lut selvasti
dysfasiaan viittaaviapiirteita.

Kognitiiviset taidot. Jannen suoriutuminen on vaihdellut pajon tutkimuskerrasta
toiseen, ja tilannetekijat ovat vaikuttaneet vahvasti h&nen suoriutumiseensa. Jannen
yleinen oppimiskyky ja ikdtason alapuolelle. Samoin kielen, ohjeiden ja
lauserakenteiden tehtavissi han suoriutui ikétasoaan heikommin. Jonkin verran Jannelle
tuli vaarinymmarryksia keskusteluissa ja ohjeiden annon yhteydessi. Hanen puheessaan
on hieman persoonallinen intonaatio, tosin kun han lukee 88neen, puheen rytmi on
[uonnollinen ja selkea.

Jannen kielen ymmartaminen on vaikeutunut, sanavarasto hieman ikatasoa kapeampi ja

lyhytkestoisen muisti hieman ikatasoa heilkompi. Toisaata sanalistan oppiminen
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onnistui erittdin hyvin, ja nopea sarjallinen nimeiminen sujui ikétasoisesti. Jannen
lukeminen on sujuvaa, ja myos oikeinkirjoituksen ja luetun ymmartdmisen tehtavéat
sujuivat luokkatasoa vastaavasti. Janne suoriutui erinomaisesti pdattel ytehtavistd, jotka
vadtivat loogista gjattelua, ja matematiikan osaamista kartoittava tehtévakin onnistui
hyvin.

Koulusuoriutuminen. Janne opiskelee yleisopetuksen tavoitteiden mukaan ja
osassa aineita integroituna yleisopetuksen opetusryhmaan. Aidinkieli ja matematiikka
ovat Jannen vahvuuksia, kun taas opettgjan mukaan pulmia on readi- seka tato- ja
taideaineissa. Hankaluuksia on havaittu myds tyGskentelyssa, puheen tuottamisessa seké
kysymyksiin vastaamisessa. Varsinkin tyoskentel yn aloittaminen on hankalaa, eika Janne
pyyda aktiivisesti apua tilanteissa, joissa tyOskentely ei etene. Tydskentely sujuu
paremmin pienryhméassi. Opettaja ndkee Jannen eristéytyvana oppilaana, joka jattaytyy
mielelldan itsekseen elka aktiivisesti hakeudu toisten seuraan. Janne suhtautuu
koulunk&yntiin myonteisesti ja iloitsee oppimisestaan. Koulutydssédén han on tarkka ja
tunnollinen eik& unohtele | &ksyja

Keskeiset kayttaytymispiirteet ja sosiaaliset taidot. Alle kouluikaisena Janne ei
ollut aktiivinen sosiaalisen kontaktin ottamisessa, ja talloin tehdyissa tutkimuksissa
todettiin autistiset piirteet, mutta didin kertoman mukaan aikuisten kanssa kontaktissa
oleminen sujuu nykydan normadisti. Koulussa sosiaalisen kontaktin hakeminen on
niukkaa, ja Jannella on havaittu myos joitakin toimintamaneereja, kuten liikesarjojen
toistamista ja edestakaisin kavelyd. Jannen kayttaytymisessd on piirteitd (esim.
kaavamaiset kayttaytymismallit ja sosiaaisten kontaktien haun niukkuus, kommahdykset
ymmartdmisessa sekd puheen intonaation lieva poikkeavuus), jotka voidaan liittda
autismikirjoon ja Aspergerin oireyhtyman piirteisiin.

Saatu kuntoutus ja erityisopetus. Janne on saanut seitsemanvuotiaaksi saakka
puhe- ja toimintaterapiaa, joista Jannen on katsottu hydtyneen pajon. Janne aloitti koulun
starttiluokallajaoli tutkimushetkell& pienryhméssi kolmannella luokalla

NEPSY -I1-tutkimus. Tutkituista lapsista Jannen profiilissanékyi eniten vaihtelua
osatestistd toiseen. Janne suoriutui paremmin visuomotorisen tarkkuuden, késien
asentojen jdljittelyn, kuvioiden oppimisen sekd kellojen tehtévissa. Visuospatiaaliset

tehtavat, samoin visuaalisen tarkkaavuuden ja  kuvioiden keksimisen
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tehtavét olivat Jannelle haastavampia. Kopiointitehtavassi vaikeimpiin kuvioihin saakka
Jannella oli piirroksissa oikeanlainen idea, mutta toteutus oli haparoivaa ja epatarkkaa.
Geometristen kuvioiden, palikkarakennelmien ja kuvan osien aikargalisissa tehtévissa
suoriutumiseen vaikutti Jannen rauhallinen tyoskentelytahti. Aikargja ehti toisinaan
tayttya ennen kuin Janne ehti tuottaa kakki vastaukset. Sama pétee visuaalisen
tarkkaavuuden tehtavadan, jossa Janne [0ys oikeita kasvokuvia, mutta el ehtinyt aikargjan
puitteissa kovin pitkalle, seka kuvioiden keksimisessa, jossa Janne ei tehnyt virheellisa
kuvioita eik& toistoja, vaan rauhallisesti monimutkaisempia, aikaa vievia kuvioita
Kasvomuistin ja sosiaalisen havainnoinnin tehtévét olivat Jannelle vaikeampia, mika
saattaa viitata vai keuteen tunnistaa tunteita kasvonilmeista.

Tutkimushavainnot. Tutkimustilanteessa Jannen vireys pysyi tasaisena, ja
tarkkaavuuden yll&pitaminen onnistui mukavasti. Ohjeiden ymmartamisessa ja tehtavan
aloittamisessa Janne tarvitsi tukea ja gjoittain my0s suoritustavan opettamista. Kun
tehtévatapa oli Jannelle selvd, han pystyi aoittamaan ja saattamaan tehtévan loppuun.
Tutkimustilanteessa Janne oli iloinen jateki mielel&an aikuisen kanssa tehtavid. Han tuli
hyvin vastavuoroiseen toimintaan ja kontaktiin aikuisen kanssa.

Y hteenveto. Jannen péaasiallisena ongelmana eivat tunnu olevan vaikeudet
visuospatiaalisissa taidoissa, vaan puutteet oman toiminnan ohjailussa ja suunnittelussa
sekd sosiadisten taitojen ja sosiadlisen havaitsemisen poikkeavuudet. Monet
visuospatiaaliset tehtavéat asettavat korkeat vaatimukset toiminnanohjauksen taidoille ja
edellyttévat adekvaatin strategian valintaa. N&in toiminnanohjauksen vaikeudet voivat
nakya testisuoriutumisessa visuaalisten tehtvien kohdalla. Jannen suoritusprofiilissa oli
paljon vahtelua, ja vakeimpia héanelle olivat visuospatiaaliset ja visuaalisen
tarkkaavuuden tehtavdt. Huomioitava on, etta aikargallisissa tehtdvissd Jannen

verkkainen tyoskentel ytyyli vaikutti suoriutumiseen.
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KUVIO 3. Jannen suoriutuminen NEPSY-ll-osatesteissa  suhteutettuna
standardointitutkimuksen samaniké&isten lasten viitearvoihin. Pystyakselille on merkitty
prosenttiosuudet samanikaisista lapsista, jotka suoriutuvat kussakin osatestissa
huonommin kuin Janne. Osatestit: 1=kopiointi, 2=nuolet, 3=geometriset kuviot,
4=palikkarakennelmat, 5=kuvan osat, 6=visuaalinen tarkkaavuus, 7=kuvioiden
keksiminen, 8=visuomotorinen tarkkuus, 9=kasien asentojen jaljittely, 10=kasvojen
tunnistaminen, 1l=viivastetty kasvojen tunnistaminen, 14=kuvioiden oppiminen,
15=kuvioiden mieleenpalauttaminen, 16=tunteiden tunnistaminen, 17=Kkellot.
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5. POHDINTA

Tassd tutkimuksessa tarkasteltiin  7-45-vuotiaiden lasten visuospatiadlisia taitoja
Ensmmaisend tavoitteena oli selvittéd, miten visuospatiaaliset taidot kehittyvat
ikévuosina 745, ja tutkia sukupuolten valisia eroja ndiden taitojen kehittymisessa.
Lisdks tehtiin  Kkorrelaatiotarkastelu ja rakennettiin  faktorianalyyttinen malli
tutkiaksemme, miten visuaalisia ja Spatiaalisia taitoja arvioivat NEPSY -11-osatestit ovat
yhteydessa toisiinsa. Tutkimuksen jalkimméisessa osassa tarkasteltiin kolmea lasta, joista
jokaisella on todettu vaikeuksa joillain visuaalisten taitojen osa-alueilla ja jotka ovat
kaikki osalistuneet rynmamuotoiseen visuaalisten taitojen ja oman toiminnanohjauksen
kuntoutukseen.

Tutkimuksen aneistossa nékyi jokaisen osatestin kohdala eroja tutkittujen
ikdryhmien vélilla. Kehityksen kulussa oli eroja osatestien valilld, kuitenkin niin etta
missaén tarkastelluista osatesteistd ei kolmen vanhimman ikaryhmén (11-, 13- ja 15-
vuotiaiden) vélilta 10ytynyt eroja. Sen sijaan nuorimman ikaryhman keskimaaréinen
suoritus erosi  vanhimpien ikaryhmien keskimaardisesta suorituksesta kaikissa
osatesteissa. Visuaalisesta esityksestdkin (ks. kuvio 2) on ndhtavissd tasaantuminen
kehityksessa 9-vuotiaista eteenpdin. Voitaisiin ndin ollen pé&atellg, etta 7-9 vuoden i8ssa
lapsen visuospatiaaliset taidot kehittyvdt verrattuna nopeimmin. Tama nopean
kehittymisen kaus agjoittuu yhteen suomalaislasten koulun aloittamisen kanssa ja koulun
alkaessa visuaalisia taitoja edell ytetdan lapselta enemman.

Visuadlisten taitojen kehittyminen on edellytys my®6s motoristen taitojen
kehittymiselle, joita lapsi tarvitsee itsendistydkseen ja lagjentaakseen elamanpiiridan.
Lapsen kasvaessa ympdriston asettamat vaatimukset motorisille, ja etenkin
hienomotorisille, suorituksille kasvavat. On arvioitu, ettd 3060 % koulupaivasta |apset
osallistuvat toimintaan, joka edellyttéa hienomotoriikan taitoja, kun lapsi koulussa
harjoittelee mm. kynan ja saksien kayttGtaitojaan (Paananen ym., 2005). Taman
tutkimuksen perusteella voidaankin todeta, ettd koulun aloitusvuosina myds
hienomotoristen  taitojen  kehittymisvauhti on  huipussaan.  NEPSY -ll-testin

kopiointitehtavassa ndkyykin tasainen kehitys nuorempien (7-9-vuotiaiden) ikaryhmien
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valilla, mutta kehityksen vauhti tasaantuu niin, ettei vanhimpien ikéryhmien valilla |6ydy
tilastollisesti merkitsevid eroja. Tahan vaikuttanee lgpsen hienomotoristen taitojen
kypsymisen liséksi lapsen ymmarrys siité, ettd kopioidun kuvion tulee olla suhteiltaan
samankaltainen mallin kanssa, kuten jo Piaget ja Inhelder (1977) totesivat.
Visuomotorisen tarkkuuden osatestin kohdalla kehitystrendi on samankaltainen kuin
kopioinnin kohdalla.

Visuaalisen muistin tehtavissi nuorimpien ja vanhimpien ik&ryhmien valill & naytti
olevan eroa. Nuorimpien tutkittavien (7-vuotiaiden) keskiarvo erosi kaikissa tehtavissa
vanhimpien ikaryhmien keskiarvosta tilastollisesti merkitsevasti, mutta 11-15-vuotiaiden
kesken ei nayttényt testien perusteella olevan eroa. Tama tukee Riggsin ym. (2006)
tutkimudg Oydosta, etta lasten visuaalisen muistin kapasiteetti saavuttais aikuisen tason
noin kymmeneen ik&vuoteen mennessa. Myods Wilsonin ym. (1987) tutkimuksen mukaan
11-vuotiaana lgpsen visuaalisen tyomuistin kapasiteetti vastaisi aikuisen tasoa, mita
tukevatulos saadaan tasté tutkimuksesta.

Sukupuolten vadlisistd eroista visuaadlisissa taidoissa on kertynyt paljon
tutkimustietoa, mutta yhta, lagjalti hyvaksyttya nakemysta aiheesta el ole. Uskomuksiin
on iskostunut vahvasti k&sitys miessukupuolen paremmuudesta visuospatiaalisen
paattelyn taidoissa. On myds tutkimustuloksia, jotka tukevat tata vaitettd (mm. Linn &
Petersen, 1985; Voyer ym., 1995). Kuitenkaan t&ssa tutkimuksessa el vaitteelle 10ydeta
tukea, koska sukupuolten vélisd eroja lOydetd8n vain yksittéisista ikaryhmista
muutamista osatesteista. Tutkimuksen tulos on siis samansuuntainen niiden aiempien
tutkimusten kanssa, joissa el ole |0ydetty sukupuolten vélisia eroja visuospatiaalisissa
taidoissa (esim. Sanz de Acedo Lizarraga & Garcia Ganuza, 2003). Yhteensa tédman
tutkimuksen  sukupuolieroja etsivissa  keskiarvotarkasteluissa raportoitiin ~ eroja
sukupuolten valilla 11 kertaa kahdeksassa eri osatestissi. Naistéa raportoiduista
sukupuolieroista valtaosassa (n. 80 % |Oydetyista eroista) tyttdjen keskiarvo oli
testipistemaarissa tilastol lisesti merkitsevasti poikien vastaavaa korkeampi.

Eksploratiivinen faktorianalyysi osoitti, ettd viiden faktorin malli sopi aineistoon
paremmin kuin muut kokeillut vaihtoehtoiset mallit. Faktorianalyysin kaksi vaikeimmin
toisstaan erotettavaa faktoria olivat visuospatiaalisen prosessoinnin ja visuaalisen

tuottamisen nopeuden ja sujuvuuden faktorit. Nama faktorit sisdlsivat osatested,
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jotka vaativat monenlaisia visuospatiaalisa osataitoja, mm. visuomotoriikkaa,
konstruktiivisia taitoja ja spatiaalista havaitsemista (mm. suuntien havaitseminen). Erona
ndiden kahden faktorin vdilla on se, ettd jalkimmaiselle faktorille latautuvissa
osatesteissa korostuvat enemman visuomotoriset taidot, hienomotorinen napparyys ja
visuaalisen prosessoinnin nopeus ja sujuvuus. Talle faktorille latautuvat osatestit vaativat
lapselta myds hienomotoriikkaan ja visuaaliseen havaitsemiseen perustuvaa oman
vastauksen tuottamista, johon yhdistyy vaatimus nopeasta tyGskentelystéa.

Faktorianalyysin perusteella voitiin paételld, etta visuaalista muistia mittaavien
osatestien taustalla on selvasti kolme eri faktoria, jotka mittaavat muistia. Muistettavan
aineksen erilaisuus tekee naista muistitesteista vaatimuksiltaan erilaisia, ja siks ne myos
latautuvat eri faktoreille. Yksi faktori aheutti eniten vaihtelua kasvojen tunnistamisen
osatestissa ja nain mittaa tutkittavan kasvomuistia, siis kykya tunnistaa ja erotella
kasvokuvia Tahan tehtavaan el liity spatiaalista eiké kielellista komponenttia, ja tehtava
mittasi tunnistavan muistin kapasiteettia. Toinen muistin faktori nimettiin nimimuistiksi,
koska sille latautuivat nimien oppimisen ja nimien miel eenpalauttamisen osatestit. Tassa
tehtévassa visuaaliseen hahmoon (kasvokuva) tulee kyeta liittéamaan kielellinen nimeke
(nimi). Kolmas muistifaktori keskittyy visuaaliseen (oikeiden kuvioiden vaitseminen) ja
spatiaaiseen muistiin (kuvioiden sijaintien mieleenpal auttaminen).

Tutkittujen yksittaisten lasten kognitiivisten taitojen kokonaisuus havainnollistaa
hyvin sit4, miten monimuotoisina visuaalisten taitojen vaikeudet voivat nayttaytya.
Kakilla kolmella tutkitulla ndkyy kognitiivisten taitojen profiilissa heikkoutta
visuaalisissa ja spatiaalisissa tehtévissd, mutta taustalla olevat primaarivaikeudet ovat
jokaisella erilaisia ja painottuvat eri tavalla. Yhdella tutkittavisa oman toiminnan
ohjauksen puutteet vaikuttivat visuaalisten tehtvien suorittamiseen, koska monet néista
tehtévistd vaativat oikean drategian valintaa, oman toiminnan suunnittelua ja
monitorointia seké sirtymista vaiheesta toiseen. Koulussa hanellé on havaittu vaikeuksia
oppia matemaattisia perustaitoja. Lisaks hanella on visuaalisen havaitsemisen vaikeuksia
ja visuaalinen muisti nayttaytyi testeissa kapeana. Toisella tutkittavalla nakyi
kognitiivisessa kokonaissuorituksessa selvasti vahvuuksia kielellisten taitojen puolella.
Hanelle suurimpia vaikeuksia aiheuttivat spatiaalisten suhteiden ja sijaintien halintaa

vaativat tehtavdt. Myds uusien hieno- ja karkeamotoristen suoritusten oppiminen on
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ollut hanelle tydlastd. Ohjeiden ymmartamisessa seka tehtavissa a kuun padsemisessi on
hanella myds havaittu vaikeuksia kouluympéristossa. Kolmannen tutkittavan
kognitiivisessa profiilissa vaikeudet visuospatiaalisissa tehtavissa eivét korostuneet, vaan
todennakdismmin vaikeuksien taustalla on oman toiminnan ohjaamisen ja suunnittelun
vaikeudet. Hanen sosaalisen havaitsemisen taidoissaan seka sosiaalisen kontaktin
haussaan on havaittu poikkeavuutta, joka viittaa autismin kirjolle tyypillisiin sosiaalisen
kayttaytymisen piirteisiin.

tutkimuksen vahvuutena kliinistd kayttotarkoitusta ajatellen sitg, etta tutkittavat ovat
suomalaisia lapsia ja otos on satunnaisotannalla valittu suuresta suomalaisten lasten
populaatiosta. Tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttavana seikkana voidaan pitda myos
tutkimukseen vaikoitumista, silld kun osallistuminen tutkimukseen on perustunut taysin
vapaaehtoisuuteen, on mahdollista, etté tutkittaviksi ovat valikoituneet vain tietynlaiset
henkil6t. Satunnaisotannan katoanalyysia e taman tutkimuksen puitteissa ollut
mahdollista suorittaa tietojen puutteen vuoksi.

Tutkimuksessa e |0ydetty 11-45-vuotiaiden vaélilla eroa suoriutumisessa
visuospatiaalisissa tehtdvissa. On mahdollista, ettd jo 11-vuotiaat toimivat Kyseisissa
tehtévissa kypsélla tasolla. Toinen mahdollinen selitys on, ettei NEPSY -1 tarjoa riittéavan
haastavia tehtavia vanhemmille ikaryhmille. Verrattuna aiempaan versioon, NEPSY :yyn
(Korkman ym., 1998), NEPSY-lI:n kehitystytssa tavoitteena oli lagentaa sen
soveltuvuutta vanhemmillekin lapsille. T&mén tavoitteen saavuttamisessa onnistuminen
lienee kyseenalaista, jos vanhempien lasten keskuudessa osatestit elvat erottele lasten
suoritusten valilla. Toisaalta on kuitenkin pidettava mieless, etta NEPSY -1l on kliinisen
psykologian testivaline sellaisten lasten tutkimiseen, joilla on todettu ongelmia joidenkin
kognitiivisten taitojen alueella. Talldin on ensisijaista, etta testi erottelee niitd lapsia,
joillaon vaikeuksia, ja paikantaa primaarivaikeuksia. NEPSY -11:n tavoitteena ei ole sis
erotella taitavia lapsia erittéin taitavista. VVoidaan olettaa, ettd varsinaisessa tehtavassaan,
vaikeuksien paikallistajana, NEPSY -l toimii hyvin.

Taman tutkimuksen anti on olla tarjoamassa lisétietoa | asten visuaalisten taitojen
kehittymisesta kouluikéisilla lgpsilla. Mielenkiintoista olisi tehda jatkossa samankaltaisia

tutkimuksia peruskouluikéisten lasten visuospatiaalisten taitojen kehittymisestd ja
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sukupuolten vélisigéa eroista suuremmalla aineistolla, koska nyt kaytdssa oli vain osa
NEPSY -ll:n standardointiaineistoa ja ndin ollen ik&ryhmien koot jéivét melko pieniksi.
My6s muiden testimenetelmien ottaminen NEPSY-11:n rinnalle olig kiinnostavaa, koska
se mahdollistaisi vertailujen tekemisen. Useita mielenkiintoisa testejd e ole t&hén
tutkimukseen siséllytetty tyon luonteen vuoksi, mutta niiden mukaan ottaminen varmasti
parantaisi tarkkuuttajatarjoaisi liséd informaatiota.
taidoissa, silla visuaaisen havaitsemisen vaikeudet voivat liittyd moniin kehityksellisiin
hairidihin tai ne voivat esiintyd samaan aikaan muiden héiriiden kanssa Tutkittavina
erityiscyhminé voisivat olla lapset, joilla on tarkkaavuuden ja toiminnanohjauksen
vailkeuksia, kehityksellinen koordinaatiohairio, muita motorisa vaikeuksia tai ei-
kielellisia  oppimisvaikeuksia.  Lisdksi  jatkotutkimuksissa  voitaisiin  tutkia
visuospatiadisten taitojen yhteyttd testipatteriston mittaamiin muihin kognitiivisiin
taitoihin, joita el taman tutkimuksen puitteissa pystytty kasittelemaan. Vertailukohteena
voisivat olla myds Kkielelliset osatestit, koska kielellistminen sadttaa auttaa
visuospatiadlisten tehtdvien ratkaisemista ja ndin ndkyd myods naden tehtévien
suorituksissa, ja toisaalta saataisin tietoa siitd, helpottaako vahva kielellinen osaaminen
visuospati aalisten tehtavien ratka semista

Jo NEPSY:n taustalla oli rikas lastenneuropsykologinen teoriatieto, ja nyt
NEPSY-Il:n kehitystydssa hyddynnetédn myos lagjassa kliinisessd kaytdssa olleesta
NEPSY :sta kertyneita tietoja ja palautetta. NEPSY -11-testi tarjoaa mahdollisuudet |agjaan
|astenneuropsykologiseen tutkimukseen ja my6s keinoja tutkia visuaalisia ja spatiaalisia
osataitoja Kkattavasti. Testin kehittgjat painottavat laadullisten havaintojen tarkeytta
tutkimustilanteessa. Talldin saadaan rikasta ja monipuolista tietoa lapsen taidoista ja
kaytoksestd. Laadullisesti voidaan havainnoida tarkkaavuutta, oman toiminnan ohjailua,
ilmaisua ja vuorovaikutusta, virhetyyppejd seka k&ytostd myoOs teht&vatilanteen
ulkopuolella. NEPSY -1l néyttéisi taman tutkimuksen perusteella erottelevan hyvin eri-
ikéisten lasten suorituksia 7-9-vuotiaiden joukossa. Edeltgjdénsa verrattuna NEPSY -
II:'ssa on kaivattuja uusia osatestegja visuospatiaalisten ja ennen kaikkea sosiaalisen

prosessoinnin taitojen aueella.
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