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Tama tutkimus oli osa vuosina 2014 - 2016 toteutettua TIKAPUU - alakoulusta ylakouluun
tutkimushanketta. Tutkimuksemme tavoitteena oli selvittdd, ovatko lukemisvaikeudet yhteydessé
nuorten psykofysiologisiin reaktioihin alkuorientaatiossa sekd helpoissa tai vaikeissa lukemisen
tehtévissd. Tarkastelimme myo6s tehtdvien koetun vaikeustason ja virheiden vaikutusta ndihin
reaktioihin seka sitd, miten ne nékyvét eri lukemisen osaamistasoryhmilla. Tutkimuksemme otos
koostui 103 kuudesluokkalaisesta, jotka jaettiin lukemisen osaamistason perusteella kolmeen
ryhmaan: nuoriin, joilla ei ollut lukemisen vaikeuksia (n = 52), nuoriin, joilla oli lievia lukemisen
vaikeuksia (n = 24) ja nuoriin, joilla oli suuria lukemisen vaikeuksia (n = 27). Oppilaiden lukutaitoja
arvioitiin luokkahuoneympéristossa kahdella sanatason lukemisen osatestilla ja Salzburgin lauseen
lukemistestin  lyhyelld versiolla. Psykofysiologisten reaktioiden mittareina olivat ihon
sdhkonjohtavuus, sydamen lyontitineys sekd fysiologista stressid mittaavat stressi- ja
rentoutumisindeksit, joita nuorilta mitattiin yksilotutkimuksissa.

Tutkimuksemme merkittavid tuloksia olivat se, ettd niilla nuorilla, joilla ei ollut lukemisen
vaikeuksia, fysiologinen rentoutuneisuus (ARV) oli suurempaa alkuorientaation aikana verrattuna
niihin nuoriin, joilla oli lievid lukemisen vaikeuksia. Lievien lukemisen vaikeuksien ryhmassa
tehtdvien koettu vaikeusaste oli my6s positiivisesti yhteydessa fysiologiseen rentoutuneisuuteen
(RSA) helppojen tehtdvien aikana. Tehtdvien koettu vaikeusaste oli negatiivisesti yhteydessa
syddmen sykkeeseen (HR) ja positiivisesti fysiologiseen rentoutuneisuuteen (HF). Vaikeiden
tehtdvien aikana tehtyjen virheiden maara oli positiivisesti yhteydessd fysiologiseen
rentoutuneisuuteen (ARV). Lisdksi suuntaa-antavien tulostemme mukaan ne nuoret, joilla ei ollut
lukemisen vaikeuksia tai vaikeudet olivat lievid, kokivat enemman fysiologista stressid seka
helppojen ettd vaikeiden tehtdvien aikana kuin he, joilla vaikeudet olivat suuria. Suuntaa-antavat
tuloksemme osoittivat myos, ettd mitd vaikeammaksi nuoret kokivat tehtavén ja / tai mitd enemman
he tekivét virheitd sekd helppojen ettd vaikeiden tehtdvien aikana, sitd vdhemmaén he kokivat
fysiologista stressid. Sen valossa, ettd lukemisvaikeudet ovat kasvava ongelma Suomessa ja, - kuten
sekd tuloksemme ettd aikaisemmat tutkimukset osoittavat -, nuoret kokevat kouluymparistosséa
jatkuvasti heidén oppimiseensa vaikuttavia emootioiden muutoksia, td4han asiaan pitaisi kiinnittaa
entistd enemmén huomiota kouluympéristossa. Erot lukemisvaikeuksien laadussa ja
psykofysiologisissa reaktioissa lisdévat myos tarvetta yksilolliseen opetukseen. Koulut voisivat ottaa
nédma asiat huomioon esimerkiksi opetussuunnitelmissa seké eritasoisten oppilaiden tukemisessa.

Avainsanat: lukemisvaikeudet, psykofysiologia, autonominen hermosto, ihon sahkonjohtavuus,
sykevaihtelu, varhaisnuoret
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This study was part of STAIRWAY — From Primary School to Secondary School Study in which the
data was collected during 2014-2016. Our study aimed to examine if reading difficulties were
connected to adolescents’ psychophysiological reactions in the beginning orientation and during easy
and hard reading tasks. We also investigated how student perception of the task difficulty and the
amount of errors in the tasks affected psychophysiological reactions and how would they differ
between the reading skill levels. Our sample consisted of 6th graders (n = 103), which were divided
into three groups depending on their reading skills: no reading difficulties (n = 52), mild reading
difficulties (n = 24) and great difficulties (n = 27). The students’ reading skills were evaluated in a
class environment with two word reading tests and Salzburg Reading Desk’s short version. The
psychophysiological measures were skin conductance, heart rate and various indices of physiological
stress and relaxation.

We found some significant results in our study. Students without reading difficulties had
greater physiological relaxation (ARV) during beginning orientation compared to the young who had
mild reading difficulties. Within the mild reading difficulties group, student perception of the task
difficulty had also positive connection to physiological relaxation (RSA) during easy tasks. Student
perception of the task difficulty had a negative connection to heart rate (HR) and positive connection
to physiological relaxation (HF). During hard tasks the amount of errors had a positive connection to
physiological relaxation (ARV). Besides significant results we found some marginally significant
results. According to these results, groups that had no reading difficulties or mild difficulties, had
more physiological stress during easy and hard tasks compared to the group with great reading
difficulties. Also, when the subjects felt the tasks were harder and / or they made more mistakes, they
felt less physiological stress.

Reading difficulties are an ever-increasing problem in Finland and — as our study and the
previous findings suggest - the young people constantly feel changes in emotions that affect their
learning. Also, differences in the quality of reading difficulties and psychophysiological reactions
raise demand for individual education. Schools could take these issues under consideration when
planning the curriculum and in how they can support different kinds of students.

Keywords: reading difficulties, psychophysiology, autonomic nervous system, skin conductance,
heart rate variability, early adolescents
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1. JOHDANTO

Lukemisvaikeudet ovat kasvava ongelma Suomessa. PISA-tutkimuksen (PISA 2012) mukaan
suomalaisten nuorten ja erityisesti poikien lukutaidon taso on jo useampana vuonna heikentynyt
(Arffman ja Nissinen, 2012). Tutkimustulosten mukaan Suomessa on tuhansia heikosti lukevia
nuoria, joiden peruskoulun jalkeinen heikko lukutaito rajoittaa heidén jokapéaivéisté elaméaansa seka
vaikuttaa haitallisesti jatko-opintoihin ja ty6elaméan. Koulujen keinot tukea motivaatiota vaikuttavat
siihen, mill& laajuudella nuoret mukautuvat koulun vaatimuksiin (Gowers, 2005). Tall4 puolestaan
on kauaskantoiset vaikutukset, koska koulutuksellisten saavutusten on todettu olevan suoraan

yhteydessé tydelaman saavutuksiin.

Tunteet ovat keskeisia oppimisessa, mutta kauaskantoisista vaikutuksista huolimatta oppilaiden
tunteista kouluymparistéssa on tehty vain véhan tutkimusta (Hinton, Miyamoto & Della-Chiesa,
2008). Lapset ja nuoret kokevat kouluympaéristdssa joka pédiva emotionaalisten ja fysiologisten tilojen
muutoksia, jotka vaikuttavat heidén suoriutumiseensa (Amsterlaw, Lagattuta & Meltzoff, 2009).
Amsterlaw kollegoineen (2009) viittaavat tutkimustuloksiin siité, ett4 negatiivisten emotionaalisten
tilojen on todettu olevan yhteydessa oppilaiden heikompaan suoriutumiseen esimerkiksi joustavassa
ajattelussa, ongelmanratkaisussa ja muistitehtavissa. Hintonin ym. (2008) mukaan koulujen tulisikin
kiinnittd4d huomiota oppilaiden suoriutumisen sijasta oppimiseen prosessina ja keskittyd oppilaiden
oppimisen kehittymiseen. Oppimisen on todettu olevan tehokkaampaa, mikéali opettajat auttavat
oppilaita minimoimaan stressié ja pelkoa koulussa seké opettavat heille tunteiden saatelystrategioita.
Oppilaiden tietoisuus omista tunnetiloistaan ja kyky niiden séatelyyn ovat merkityksellisia koulussa
menestymisen kannalta (Amsterlaw, Lagattuta & Meltzoff, 2009). Oppilaat voivat oppia sadtelemaan
negatiivisia emotionaalisia  reaktioitaan  esimerkiksi  uudelleen arvioimalla erilaisten
suoriutumistilanteiden uhkaavuutta niin, ettd he pystyvét keskittymaan pelon sijasta ongelman
ratkaisemiseen (Hinton ym. 2008). Opettajien tulisi myos aktiivisesti puuttua esimerkiksi

koulukiusaamiseen, joka aiheuttaa oppilaille paljon tarpeetonta stressia ja pelkoa.

Negatiivisten emotionaalisten tilojen lisaksi my6s alhaisella motivaatiolla on todettu olevan
samanlaisia negatiivisia vaikutuksia tehtavissa suoriutumiseen (Amsterlaw, Lagattuta & Meltzoff,
2009). Ihannetilanteessa koulut tarjoaisivat siis oppilaille sekd positiivisen ettd motivoivan
oppimisympaériston. Opettajat voivat lisata oppilaiden motivaatiota esimerkiksi tukemalla heidan
omia kykyuskomuksiaan. Td&mé voi tapahtua esimerkiksi jo aiemmin mainitulla keskittymisella

yksil6lliseen oppimisen kehittymiseen.



Oppimisvaikeuksien yhteyttd aivotoimintaan on tutkittu melko paljon (esim. Dykman,
Ackerman, Holcomb, & Boudreau, 1983; Gaddes, 2013), mutta psykofysiologisten reaktioiden —
kuten ihon sdhkdnjohtavuuden ja sydamen sykkeen - tutkimus on ollut vdhdisempad. Suuri osa lasten
oppimisvaikeuksia kasittelevasta psykofysiologisesta tutkimuksesta on vanhaa eli 1970- ja 1980-

luvuilla tehtyé ja lisaksi ndiden tutkimusten tulokset ovat olleet hyvin vaihtelevia.

Tutkimusta niin psykofysiologisten reaktioiden ja oppimisvaikeuksien yhteydestd kuin
tunteista kouluymparistéssakin on siis tehty vahan. Tutkimusten vahyyden ja ristiriitaisuuden vuoksi
tutkimuksemme on térkeda. Tutkimuksemme tavoitteena oli selvittdd lukemisvaikeuksien yhteytta
psykofysiologisiin reaktioihin eli ihon sahkdnjohtavuuteen, sydamen sykevaihteluun seké stressi- ja
rentoutumisindekseihin helppojen ja vaikeiden lukemisen tehtévien aikana. Lisaksi tavoitteenamme
oli selvittaa koetun vaikeustason ja virheiden vaikutusta néihin reaktioihin seka sitd, miten ne nakyvét
eri lukemisen osaamistasoryhmilld. Sen valossa, ettda lukemisvaikeudet ovat kasvava ongelma
Suomessa ja nuoret kokevat kouluympéristossd jatkuvasti heiddn oppimiseensa vaikuttavia
emootioiden muutoksia, tdmén aihealueen tutkiminen on ensiarvoisen térkedd. Mitd enemmaén
tutkimustietoa saadaan nuorten kouluymparistossd kokemista tunnetiloista, sitd paremmin koulut
voisivat huomioida ne esimerkiksi opetussuunnitelmissa sekéd tarjoamalla opettajille tarpeeksi

informaatiota ja keinoja eri tasoisten oppilaiden emootioiden kokemisen ja motivaation tukemiseen.

1.1 Lukemisvaikeudet varhaisnuoruudessa

Nuoruusikd on lapsuudesta aikuisuuteen siirtymisen vaihe, joka voidaan karkeasti jakaa kolmeen
vaiheeseen; varhaisnuoruuteen eli ikdvuosiin 12 - 14, keskinuoruuteen eli vuosiin 15 — 17 ja
myo6héisnuoruuteen 18 ik&vuodesta alkaen (Marttunen, 2009). Nuoruusidssa tapahtuu paljon
fyysiseen kasvuun, keskushermostoon ja hormonitoimintaan liittyvid muutoksia, jotka vaikuttavat
tunne-eldméan, kognitiivisten toimintojen, kayttdytymisen ja ihmissuhteiden muutoksiin.
Kouluymparistdssé loogisen padttelyn kehittyneet kyvyt tulevat esille esimerkiksi eritasoisten
matemaattisten ongelmien ratkaisukykynd (Gowers, 2005). Hypoteettisen ajattelukyvyn
kehittyminen mahdollistaa asioiden pohtimisen eri ndkokulmista ja abstraktimman ajattelukyvyn
kehittyminen mahdollistaa abstraktien kasitteiden ymmartdmisen. Aivojen kehittyessa kognitiiviset
ja kéaytokseen liittyvét jarjestelmat kypsyvéat nuorilla eri tahtiin tehden tastd ajanjaksosta erityisen
haavoittuvan (Steinberg, 2005).



Lukemisen yksinkertainen nakdkulma (the simple view of reading) maarittelee lukutaidon
sanojen tunnistamisen eli dekoodauksen ja lukemisen ymmartdmisen taitojen kautta (Cutting, Eason,
Young & Alberstadt, 2009; Kamhi & Catts, 1991; Torppa ym., 2007). Né&it4 kahta taitoa on vaikeaa
erottaa toisistaan lukemaan oppimisen varhaisissa vaiheissa, mutta lasten kehittyessa sujuvammiksi
lukijoiksi, lukemisen ymmartamisen kyky eriytyy selkedmmin sanojen tunnistamisen Kkyvysté
(Torppa ym., 2007). Kirjaintietouden ja fonologisen tietoisuuden - eli kyvyn havaita &&neen
puhuttujen sanojen ddnteitd - on todettu olevan tarkkoja sanojen tunnistamisen ennustajia. Kirjain-
dannevastaavuuksiltaan hyvin sdédnnénmukaisissa kielissa ndiden lisdksi sanojen nimeamisen
nopeuden — eli nopean jaksoittaisten visuaalisten symbolien nimedmisen -, on todettu ennustavan
lukemisen taitoa. Nopean nimedmisen ja lukutaidon yhteys ndissa kielissa selittyy sdédnnénmukaisella
kirjain-4dnnevastaavuudella (Seymour, Aro & Erskine, 2003; Torppa ym., 2007), ja se on selkeasti
yhteydessd myds lukutaidon kehityksen nopeuteen (Aro, 2004; Seymour, Aro & Erskine, 2003;
Lyytinen, 2010; Torppa ym., 2007). Sujuvalla lukijalla lukeminen on nopeaa sanojen tunnistamisen
ollessa automatisoitunutta (Lerkkanen, Poikkeus & Ketonen, 2007). Kirjoitusjérjestelmaltaan
sdanndnmukaisissa kielissé, kuten Suomen kielessd, lukemisen vaikeudet nakyvétkin yleensa juuri
lukemisen sujumattomuutena ja hitautena, kun taas esimerkiksi englanninkielisilla lapsilla
lukemisvaikeus nayttaytyy lukutaidon saavuttamisen hankaluutena ja lukemisen epéatarkkuutena
(Leppdnen ym., 2006). Tassa tutkimuksessa lukemisvaikeudet madriteltiin  Kirjain-
aannevastaavuudeltaan lapindkyvan Suomen kielen kehityksen ja ominaisuuksien puitteissa kéyttaen

lukemisvaikeuksien mittarina lukemisen sujuvuutta.

Lukeminen on monimutkainen tapahtuma, joka edellyttaa useiden eri osataitojen hallintaa ja
monien aivotoimintojen yhteistoimintaa (Leppanen, Aro, Hamaldinen & Vesterinen, 2006; Lyytinen,
Ahonen, Korhonen, Korkman & Riita.,, 2005). Lukemisen ymmértdminen, muistaminen ja
soveltaminen vaativat sanojen tunnistamista, syntaktista prosessointia eli lauseiden muodostamista
sanoista kielioppisédantdjen mukaan seka yhtendisen kokonaisuuden luomista yhdistelemalld toisiinsa
lauseita, virkkeitd ja aikaisempaa tietoa (Leppénen ym., 2006). Lukemaan oppiminen maaritell&&n
puhumaan oppimisen tavoin biologisten, kognitiivisten, psykososiaalisten ja ymparistoon liittyvien
tekijoiden vuorovaikutuksena (Kamhi & Catts 1991). Lukemisen prosessoinnista on kehitetty
erilaisia taso- ja vaihemalleja (Sheriston, Critten & Jones, 2016), mutta yhdenmukaisin lukemisen
malli talla hetkell4 on kaksois-reittiteoria (Hinton ym. 2008). Lukemisen kaksois-reittimallien (dual-
route models) mukaan Kirjoitetun Kkielen prosessointi saavutetaan kahden erillisen, mutta
vuorovaikutteisen reitin — leksikaalisen eli sanastollisen (lexical) ja epéleksikaalisen eli ei-

sanastollisen (non-lexical) — kautta (Rapcsak, Henry, Teague, Carnahan & Beeson, 2007).
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Leksikaalinen reitti aktivoi sanatarkkoja oikeinkirjoituksia seké fonologista muistirepresentaatioita ja
taten sen kautta voidaan prosessoida tuttuja sanoja. Taman reitin kautta Kirjaimet tai sanat muutetaan
aanteiksi (Hinton ym., 2008). Ei-leksikaalinen reitti hyddyntdd prosessoinnissa tavutuksen
vastaavuuden sdantoja, jolloin sen avulla voidaan tunnistaa epéasanoja ja sellaisia sédnnénmukaisia
sanoja, jotka noudattavat kielen foneemi-grafeemi muunnossééntéja (Rapcsak ym., 2007). Taman
reitin kautta kirjaimet ja sanat saavat merkityksen (Hinton ym., 2008). Kaksoisreittiteoria on kehitetty
padosin englanninkielisiin  lapsiin  kohdistuneen tutkimuksen perusteella, joten Kkirjain-
aannevastaavuuksiltaan lapinakyvissé kielissa ei-leksikaalisen reitin merkitys lukemisen prosessissa

saattaa olla vahaisempi kuin epasddnnénmukaisissa kielissa.

Lukemisen vaikeudet lukeutuvat oppimisvaikeuksiin, jotka ovat neurokehityksellisid hairioita
(Amerikan psykiatrinen yhdistys, 2013). Lukemisen vaikeuksiin liittyvat diagnostiset kriteerit ovat
sanojen lukemisen epatarkkuus, lukemisen hitaus tai sujumattomuus ja lukemisen ymmartamisen
vaikeudet. Dysleksia on vaihtoehtoinen termi, jolla viitataan vaikeuksiin esimerkiksi sanan
tunnistuksen tarkkuudessa, dekoodauksessa ja tavutustaidoissa. Dysleksiasta puhutaan Suomessa
silloin, jos lukemisen sujumattomuus haittaa merkittdvasti luetun ymmaértdmistd kolmannen
kouluvuoden jalkeen (Lyytinen, 2010). Jokapaivdista elamaa hankaloittavia lukemisvaikeuksia
esiintyy arviolta 6-7 prosentilla vaestosta (Leppanen ym., 2006) ja dysleksian yleisyydeksi on arvioitu
3-6 prosenttia (Lyytinen, 2005). Lukemisvaikeudet ovat vahvasti perinnéllisida (Niilo Maki -
Instituutti), lukutaidon variaatiosta noin 60 prosenttia voidaan katsoa perint6tekijoistd johtuvaksi
(Lyytinen ym., 2005). Lukemisen ja Kirjoittamisen vaikeudet esiintyvat usein yhdessd, jolloin

viitataan termiin lukivaikeus (Niilo Méaki-Instituutti).

Ongelmia lukemisen vaikeuksien diagnostisissa kriteereissa tuottavat heikon lukemisen rajan
ymmartdminen ja kielten valisten erojen tulkitseminen (Lepp&nen ym., 2006). Suurella osalla
ihmisistd, joille lukeminen on vaikeaa, ei ole ladkarin tekemad virallista diagnoosia
lukemisvaikeudesta (Jarviluoma ym., 2014). Lukemisvaikeuksilla tarkoitetaankin yleensa sitg, etta
henkild ei ole oppinut normaalissa ajassa ja tavanomaisin opetusmenetelmin lukemaan (Niilo Maki -
Instituutti). Lukemisvaikeuksien taso vaihtelee; osalla lapsista vaikeudet ovat lievid ja menevat
suurelta osin ohi koulun alkuvuosina, kun taas osalla vaikeudet ovat hyvin selkeité ja saattavat kestda
jopa koko elamén ajan. Tdassd tutkimuksessa tutkittavien luokittelu lukemisvaikeusryhmiin ei
perustunut oppimisvaikeusdiagnooseihin vaan oppimisvaikeudet on madritelty lieviksi ja hankaliksi

lukemisen pulmiksi persentiilirajojen ja ikdluokan mukaan normitettujen arvojen perusteella.



Lukemisvaikeuden ennusmerkkeja saattaa olla nakyvissd jo varhaisessa kielen kehityksessé
(Leppéanen ym., 2006; Lyytinen H. & Lyytinen, P., 2006). Lyytinen kollegoineen (2006; 2010; 2015)
totesi monipuolisessa dysleksian pitkittaistutkimuksessaan, ettd on olemassa ainakin kolme
lukemisen vaikeuksiin johtavaa reittid, jotka voivat héiriintya lapsen kehityksessa. Selkeimmin néissa
reiteissd tulevat esille ongelmat fonologisessa tietoisuudessa, nimedmisen nopeudessa tai
kirjaintietoudessa. Heidan tutkimuksensa mukaan lukivaikeuden ilmaantumista ennakoi parhaiten
neljavuotiaan vaikeus painaa mieleensd kirjainten nimia (Lyytinen H. & Lyytinen P., 2006).
Fonologisen tietoisuuden ja nopean nimedmisen on todettu useissa muissakin tutkimuksissa olevan
vahvoja lukemisen kehityksen ennustajia (toisen kéden viite, Torppa ym., 2013). Fonologisen
vajauksen hypoteesin (the phonological-deficit hypothesis) mukaan varhaiset vaikeudet fonologisen
tietoisuuden saavuttamisessa hairitsevéat sanan tunnistamisen mekanismeja ja taten lukemistaidon
kehitystd (Heikkila, 2015; Torppa ym, 2013; Wimmer, Mayringer & Landerl, 2000).
Kaksoisvajauksen hypoteesin (the double-deficit hypothesis) mukaan lukemisvaikeuksia ennustaa
fonologisen tietoisuuden lisaksi yhtd paljon myds nimedmisen nopeus. Kaksoisvajauksen hypoteesi
on saanut paljon vahvistusta useista eri kielilla ja erilaisilla otoksilla tehdyisté tutkimuksista (toisen
kéden viite, Heikkild 2015). Yksi Suomessa tehty tutkimus on Torpan ja kollegoiden (2013) tekema
tutkimus, jossa he seurasivat lapsia péivakodista peruskoulun toiselle luokalle. Tutkimukseen
osallistui 1006 sellaista suomalaista lasta, jotka eivat osanneet lukea koulun alkaessa. Tutkimuksen
mukaan vaikeus yksistdan sanojen nopeassa nimedmisessa ennusti lukemisen sujuvuuden vaikeuksia
ja fonologisen tietoisuuden vaikeus ennusti lukemisen sujuvuuden lisaksi epédsanojen tavutuksen
oikeellisuutta. Torpan ja kollegoiden (2013) mukaan suurimmat lukemisen vaikeudet esiintyvatkin

heillg, joilla on vaikeuksia seka fonologisessa tietoisuudessa ettd nopeassa nimeamisessa.

Lukivaikeuksien selitysmalleista osa on luonteeltaan kognitiivisia ja osa neurobiologisia
(Lyytinen, 2005). Ne eivat kata kaikkia lukivaikeuksia eivatkd ole toisiaan poissulkevia.
Lukemiskykyyn vaikuttaa lisaksi motivationaaliset tekijat, joten myods lukemisen ongelmat voivat
johtua monista eri tekijoistd (Kamhi & Catts., 1991). Korkean motivaation ja positiivisten asenteiden
on johdonmukaisesti todettu olevan yhteydessa parempaan lukemisen kykyyn ja saannollisempéan
lukemiseen (Arffman & Nissinen, 2015; Baker & Wigfield, 1999; Lazarus & Callahan, 2000;
McKenna, Kear & Ellsworth, 1995). Opitulla avuttomuudella on my6s todettu olevan vaikutusta
koulussa menestymiseen (Teodorescu & Erev., 2014). Opittu avuttomuus on Seligmanin luoma
kasite, jolla tarkoitetaan sité, ettd aiemmat hallitsemattomuuden kokemukset kontrolloimattomissa
olosuhteissa voivat mybhemmin vaikuttaa haitallisesti oppimiseen ja johtaa avuttomuuteen myos

muuttuneissa tilanteissa.



1.2 Autonomisen hermoston toiminta

Ihmisen hermosto voidaan jakaa aareishermostoon seka keskushermostoon. Aareishermosto jaetaan
edelleen kahteen osaan: autonomiseen hermostoon sekd somaattiseen hermostoon. Autonominen
hermosto on vastuussa elimiston toiminnoista, kuten syddmen sykkeestd, verenpaineesta,
hengityksestd, kehon lampéotilan saatelysta sekéd ruoansulatuksesta (Andreassi, 2007). Autonominen
hermosto koostuu kahdesta erilaisesta jarjestelméstd: sympaattisesta- ja parasympaattisesta
hermostosta (Endler & Kocovski, 2003).

Andreassin  (2007) mukaan sympaattinen hermosto hallinnoi niitd toimintoja, jotka
aktivoituvat stressireaktion laukaisevissa tilanteissa. Niin sanotussa “taistele tai pakene” -tilanteessa
sympaattinen hermosto kiihdyttdd sydamen sykettd, nostaa verenpainetta, lisad hikoilua, laajentaa
pupilleja, nostaa verensokerin maaraa, lisad verenkiertoa tahdonalaisissa lihaksissa ja véhentaa
verenkiertoa sisaelimissd. Walter B. Cannon kuvaili “taistele tai pakene” -reaktion ensimmaista
kertaa vuonna 1915 (Andreassi, 2007). Aarimmaiisen stressireaktion tarkoituksena on parantaa
todennékoisyytta selvitd uhkaavista tilanteista (Cannon, 1932). Stressireaktion pitkittyminen on
kuitenkin yhteydessa sydan- ja verisuonitauteihin (Jacobs, 2001). Parasympaattinen hermosto on
vastaavasti vastuussa toiminnoista, jotka liittyvat lepoon ja rentoutumiseen. Talldin
ruoansulatusjarjestelma aktivoituu, syljen eritys lisaantyy, sydamen lyontitiheys heikkenee, pupillit
supistuvat ja verenkierto lisdéntyy sukuelimissa (Andreassi, 2007).

Autonomisen hermoston toiminnassa kiertdjahermolla (vagus) on olennainen osa.
Kiertdjdhermo on kymmenes aivohermo, joka sijaitsee aivorungon ydinjatkeessa. Kiertdjahermon
aktiivisuuden voidaan katsoa olevan indikaattori yksilon kyvystad séadelld fysiologista tilaansa
(Porges, 1998). Kiertadjahermo toimii vélittdjana sisaelinten ja aivojen kommunikaatiossa (Porges,
2003). Porgesin (1995, 1997, 1998, 2001, 2007) polyvagaalisen teorian mukaan Kiertdjahermolla on
kaksi erillistd haaraa, jotka s&atelevat ihmisen toimintaa stressireaktion késittelyssa. Teorian mukaan
kiertdjahermon haarat ohjaavat nisdkkaiden kaytostd stressireaktion tuottavissa tilanteissa. Teoria
jakaa autonomisen hermoston ventraaliseen (vatsanpuoleiseen) ja dorsaaliseen (seldnpuoleiseen)
kiertdjahermoon. Naistd ventraalinen kiertdjdhermo sadtelee erityisesti tunteita ja sosiaalisuutta
turvalliseksi koetuissa tilanteissa. Ventraalisen kiertdjadhermon aktiivisuutta voidaan epdsuorasti
mitata respiratorisen sinusarytmian (RSA) avulla (Porges, 2001). Dorsaalinen Kkiertdjahermo

vastaavasti sadtelee uhkatilanteissa mahdollista jaghmettymisreaktiota (Porges, 2001; Porges, 2007).



1.3 Psykofysiologiset reaktiot

Psykofysiologisilla reaktioilla tarkoitetaan hermoston tuottamia fyysisid vasteita tiettyihin
psyykkisiin reaktioihin (Andreassi, 2007). Tutkimuksemme psykofysiologisten reaktioiden
mittareina toimivat ihon sédhkonjohtavuus, sydamen lyontitiheys seka fysiologista stressia mittaavat
stressi- ja rentoutumisindeksit, joita mitattiin alkuorientaatiovaiheessa seka helppojen ja vaikeiden
tehtavien aikana. Alkuorientaation aikana tutkittavat vastasivat lukemistehtavéparia edeltaviin
kysymyksiin esimerkiksi tunteista, motivaatiosta ja ajatuksista sekd tekivdt lukemisen

harjoitustehtavia.

Sydamen syke on useimmiten kaytetty kardiovaskulaarisen psykofysiologian mittari syddmen
aktiivisuudesta (Andreassi, 2007). Sen liséksi sydamen aktiivisuuden ja autonomisen hermoston
toiminnan mittarina toimii sydamen sykevalivaihtelu (HRV), joka tarkoittaa ajallista eroa
perakkéisten sydamen lyontien vélilld. Sympaattinen sekd parasympaattinen hermosto saatelevat
molemmat HRV:n toimintaa (Malliani, Pagani, Lombardi, & Cerutti, 1991). HRV:n tiedetdan
muuttuvan esimerkiksi stressin ja tiettyjen sydansairausten myota. Sympaattisen hermoston toiminta
nostaa syddmen sykettd ja laskee HRV:ta kun taas parasympaattisen hermoston aktiivisuus laskee
sydadmen sykettd ja nostaa HRV:ta (Berntson, et al., 1997). Levollisessa tilanteessa parasympaattinen
hermosto vaikuttaa sympaattisen hermoston sijasta, jolloin syddamen syke laskee ja HRV:n arvot
kasvavat (Montano et al. 2009). HRV voidaan jakaa kolmeen osaan, korkeaan taajuuteen (0.15-0.4
Hz), matalaan taajuuteen (0.04-0.15 Hz) ja erittdin matalaan taajuuteen (<0.04 Hz). HRV:n nakyvin
vaikutus on respiratorinen sinusarytmia. RSA esittdd muutosta sydamen sykkeessd luontaisen
hengitysjakson aikana. RSA vaihtelee 0.15 ja 0.4 Hz:n vélilla, joka on HRV:n korkea taajuus.
Padasiassa parasympaattinen hermosto sdatelee HRV:n korkeaa taajuutta (Berntson et al., 1997;
Laitio, Jalonen, Kuusela, & Scheinin, 2007). HRV on suosittu mittari tutkimuksissa seka kliinisesséa
ymparistossé (Billman, 2011). Ensimmadistd kertaa HRV:td kaytettiin kliinisend mittarina vuonna

1915 Eppingerin ja Hessin toimesta (toisen ké&den viittaus Porges, 2007).

Elektrodermaalinen aktiviisuus (EDA) viittaa yleisesti iholla tapahtuvaan jatkuvaan
sahkoisten ilmididen muutokseen (Dawson, Schell, & Filion, 2000). Muutos voi ilmetd esimerkiksi
ihon séhkonjohtavuuden (SC) vaihtelussa. lhon sahkdnjohtavuutta tarkastelemalla voidaan tutkia
vasteita, jotka havaitaan muutamien sekuntien sisélld saadusta &rsykkeestd, sekd pidemméll&
aikavdlilla tapahtuvia muutoksia ihon sahkonjohtavuudessa. Nopeita muutoksia ihon
séhkonjohtavuudessa voidaan havaita myos ilman selvid drsykkeitd (Hugdahl, 1995). EDA:ta on



kaytetty emootioiden vaihtelun sekd yleisen ahdistuneisuuden mittaamiseen (Mendes, 2009).
Muutokset EDA:ssa riippuvat pienten hikirauhasten erittdméan hien méaaréstd. Nama rauhaset
sijaitsevat padosin kdmmenissé seka jalkapohjissa (Groscurth, 2002). Kémmenten hikirauhaset eivét
reagoi herkasti lampdtilan vaihteluun, mutta ne reagoivat psykologisiin arsykkeisiin, kuten stressiin,
ahdistukseen ja pelkoon seka sensorisiin arsykkeisiin. lhon séhkdnjohtavuuden on havaittu kasvavan,
kun koetaan seuraavia emootioita: ahdistuneisuutta, pelkoa, vihaa, inhoa, huvittuneisuutta ja
mielihyvééd (Kreibig, 2010). EDA on herkka erilaisille arsykkeille, joten tutkijoiden on oltava
tarkkana sen vaihtelua mitatessa (Andreassi, 2007). Ajatukset ja sisaiset drsykkeet voivat vaikuttaa
EDA:n arvoihin. Vastaavia drsykkeitd kutsutaan spontaaneiksi vasteiksi. Myos ympariston

lampdatilalla ja kosteudella on vaikutusta ihon séhkénjohtavuuteen.

Erilaisten drsykkeiden vaikutus ihon sahkonjohtavuuteen raportoitiin ensimmaista kertaa
vuonna 1888 ranskalaisen neurologin Charles Feren toimesta. Carl Jung hyddynsi 1900-luvulla
EDA:ta emotionaalisten reaktioiden mittaamiseen (toisen kaden viittaus Andreassi, 2007). Ihon
sédhkdnjohtavuusvasteisiin liittyvat aivojen toiminnot ovat yhteydesséd emotionaalisiin prosesseihin
(Biichel, Morris, Dolan & Friston, 1998).

1.4 Lukemisvaikeudet ja psykofysiologiset reaktiot

Oppimisvaikeuksien on todettu olevan yhteydessé ahdistuneisuuteen. Nelsonin ja Harwoodin (2011)
58 tutkimusta siséltdvdn meta-analyysin mukaan oppilaat, joilla on oppimisvaikeuksia, ovat
ahdistuneempia kuin he, joilla ei ole oppimisvaikeuksia. Lukemisvaikeuksien yhteydesté
psykofysiologisiin reaktioihin on kuitenkin tehty vain vé&hédn tutkimusta. Suurin osa tastd
tutkimuksesta on myds vanhaa ja tutkimustulokset ovat ristiriitaisia. Tutkimuksissa on esimerkiksi
todettu, ettd oppimisvaikeuksista karsivat lapset saavat kontrolliryhman lapsia korkeampia arvoja
ihon séhkdnjohtavuudesta ja syddmen sykkeesta (Ackerman, Dykman & Peters, 1977; Zahn, Little &
Wender, 1978), mutta toisaalta osassa tutkimuksia aktiivisuuden on todettu olevan péinvastaista
ryhmien valilla (Rugel & Rosenthal, 1974; Satterfield, Atoian, Brashears, Burleigh, & Dawson, 1974)
tai ryhmien valilla ei ole todettu olevan lainkaan eroja (Dykman, Ackerman, Oglesby & Holcomb,
1982; Zahn, Abate, Little & Wender, 1975). Psykofysiologisina mittareina tutkimuksissa on kaytetty
sydamen sykettd (Zahn et al., 1975; Zahn et al., 1978.) ja ihon s&hkonjohtavuutta (Ackerman et al.,
1977; Rugel & Rosenthal, 1974; Zahn et al., 1975; Zahn et al., 1978). Osassa tutkimuksia on mitattu

myos pulssivolyymia, ihon lampdtilaa seka pupillien kokoeroa (Dykman et al., 1983). Tutkittavien
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heterogeenisyys on aiheuttanut ongelmia, silla tutkimuksissa on esimerkiksi laitettu samaan ryhmaan
oppimisvaikeuden tasolta vaihtelevia tutkittavia (Dykman et al., 1983). Oppimisvaikeuksisten lasten
kanssa on tutkittu myos tarkkaavaisuushéirioisia, yliaktiivisia sekd lievasta aivotoiminnan hairiosta
(minimal brian dysfunction, MBD) karsivia lapsia (Ackerman et al., 1977; Dykman et al., 1983;
Rugel & Rosenthal, 1974; Zahn et al., 1975; Zahn et al., 1978). MBD:n diagnostiikkaan kuului
oppimimisvaikeuksia sekd motoriikan ja tarkkaavaisuuden héairidita. Oppimisvaikeuksiin liittyva
diagnostiikka on myds muuttunut ajan myota, eika MBD:t4 en&a ole ICD-10-tautiluokituksessa.

MBD:t4 kasittelevissa tutkimuksissa oppimisvaikeudet ovat olleet osa tutkimusta (Rugel &
Rosenthal, 1974; Zahn et al., 1978). Zahnin ja kumppaneiden tutkimuksessa tutkittiin 32 MBD
diagnoosin saanutta lasta ja 45 kontrollia. Tutkimuksessa tarkasteltiin stimulanttien vaikutusta
psykofysiologisiin  reaktioihin ja reaktioaikaan. Rugelin ja Rosenthalin tutkimuksesssa
oppimisvaikeuksisia lapsia oli 28 (keski-ikd 10,8) ja kontrolleja 28 (keski-ika 10,5).
Oppimisvaikeusryhman lapset jaettiin edelleen familiaalisen (n=14) ja ei-familiaalisen (n=13)
oppimisvaikeuden ryhmiin. Oletuksena oli, ettd perinndllisten riskitekijoiden johdosta familiaalisen
oppimisvaikeuden ryhmaan kuuluvilla ei olisi MBD:ta ja vastaavasti ei-familiaaliseen ryhmaan
kuuluvien oppimisvaikeudet johtuisivat MBD:std. Tutkimuksessa ihon sahkdnjohtavuutta mitattiin
henkildiden tehdesséd reaktioaikaa mittaavaa tehtdvdd sek& passiivisen olemisen aikana.
Oppimisvaikeuksiset lapset saivat kontrolleja korkeampia arvoja ihon séhkdnjohtavuudesta ja

sydédmen sykkeesta.

Tutkimusten padasiallisena kohteena ovat olleet myods tarkkaavaisuuden hairiot
oppimisvaikeuksien sijasta (Ackerman et al., 1977; Zahn et al., 1978). Ackermanin ja kumppaneiden
tutkimuksessa koehenkil6t jaettiin neljadn ryhmaén: 23 yliaktiivista oppimisvaikeuksista lasta, 14
aliaktiivista oppimisvaikeuksista lasta, 25 aktiivisuudeltaan normaalia oppimisvaikeuksista lasta ja
31 kontrollia. Tutkittavien keski-ika oli tutkimuksen alkaessa 10 vuotta ja uudelleen arvioinnin aikaan
14 vuotta. Kuten Zahnin (1978) my6s Ackermanin tutkimuksessa oppimisvaikeuksiset lapset saivat

korkeampia ihon sahkdnjohtavuuden ja syddmen sykkeen arvoja.

Yksi uusimmista psykofysiologian ja lukemisvaikeuksien yhteyksia kasittelevista
tutkimuksista on Tobian, Bonifaccin, Ottavianin, Borsaton ja Marzocchin vuonna 2015 tekemé
tutkimus. He tutkivat lukemisen aikaista fysiologista aktivaatiota nuorilla, joilla oli dysleksia (n=16)
sekd normaalisti lukevilla nuorilla (n=16). Nuorten ik& vaihteli kolmannesta luokasta kahdeksanteen
luokkaan eli 8 vuodesta 13 vuoteen. Lapsilta mitattiin ihon sahkonjohtokykyé neljan lukemisen
tehtdvén aikana. Tutkimuksessa todettiin, ettd dysleksiasta karsivilla lapsilla oli kontrolliryhmé&én

verrattuna merkittavasti heikommat ihon sdhkonjohtavuuden vasteet ddneen lukemisen tehtavéssa.
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Muissa tehtdvissa psykofysiologisia eroja ryhmien valilla ei havaittu. Tobia kollegoineen (2015)
ehdottaakin, ettd dysleksiasta karsivét lapset saattavat havaita &4neen lukemisen uhkana, joka aktivoi
autonomisen vasteen. Heikko tai heikentynyt ihon séhkonjohtavuus saattaa olla Tobian ja kollegoiden
(2015) mukaan yhteydessa kognitiivisiin tunteidensaatelystrategioihin, joilla pyritdan kontrolloimaan
arsykkeen herattdmid negatiivisia tunteita. Tunteidensaatelystrategiat madaltavat fysiologista
reagointia emotionaalisiin drsykkeisiin (Denson, Moulds, & Grisham, 2012). Téllaisia strategioita
ovat esimerkiksi ajatusten uudelleenmuotoilu (reappraisal) ja harhautus (distraction). Kognitiivisella
uudelleenmuotoilulla tarkoitetaan sité, ettd yksilo tulkitsee mahdollisen negatiivisia emootioita esille
tuovan tilanteen uudelleen myonteisemmin (Gross, 2002) ja harhautuksessa yksilé pyrkii olemaan
ajattelematta negatiivisia tunteita aiheuttavia asioita keskittyméall&d johonkin muuhun ulkoiseen
arsykkeeseen (Denson, Moulds, & Grisham, 2012). Sympaattisen hermoston heikentynytta

aktiivisuutta on havaittu myos huolestuneilla ja masentuneilla henkil6illa (Tobia ym., 2015).

Toinen mahdollinen selitys télle tulokselle on se, etté tietyn tyyppinen kognitiivinen kuormitus
saattaa vdhentdd elektrodermaalisen aktiviisuuden viridmistd. Nuoret saattavatkin peldtd muiden
tuomitsevan heitd heidan lukemisen vaikeuksiensa takia, jolloin hdped lisdad heidan kognitiivista
kuormitustaan. Tobia kollegoineen (2015) viittaavat tassa varhaisiin tutkimuksiin siitd, ettd ihon
sédhkdnjohtavuus usein véhenee stressaavien tehtdvien aikana, koska ne vaativat suurempaa huomion
keskittamistd. Toisaalta on havaittu myos, ettd huomiota vaativat tehtavat ovat yhteydessa myos
suurempaan psykofysiologiseen viridmiseen ja alhainen ihon sahkonjohtavuus saattaisi heijastaa
myos tarkkaavaisuuden puutteita tehtdvén teon aikana. Tamé tarkkaavaisuuden puute voisi johtua
passiivisesta asenteesta lukemisen tehtavaa kohtaan. Tutkimustulokset olivat Tobian ja kollegoiden
(2015) hypoteesin vastaisia, silla dysleksialasten ihon s&hkdnjohtavuuden oletettiin kasvavan
lukemisen tehtévissd. Taman tutkimuksen suurena heikkoutena on pieni otoskoko ja laaja

ikdhaarukka.

Lukemiseen liittyvaa ahdistusta on myos tutkittu. Hinton kollegoineen (2008) on todennut,
ettd lapsen lukiessa kaksi aivojen suurta verkostoa yhdistyvat niin, etté tunnistus-verkosto tunnistaa
kirjaimet ja sanat, kun taas strateginen verkosto samanaikaisesti keskittyy tekstin ymmartamiseen ja
paédmadran saavuttamiseen. Naiden lisaksi affektiivinen verkosto eli limbinen jarjestelma aktivoi
muun muassa kiinnostusta, motivaatiota ja ahdistusta. Emootioiden onkin todettu olevan keskeisia
tekijoita oppimisessa. Lukemiseen liittyvé ahdistus on méaritelty erityiseksi tilanteelliseksi peloksi
lukemista kohtaan, johon liittyy fyysisid ja kognitiivisia reaktioita. Fyysisié reaktioita ovat “taistele
tai pakene” -reaktio sekd esimerkiksi hikoilu, taring, kiihtynyt syddmen syke ja erilaiset vatsavaivat.
Kognitiivisia reaktioita puolestaan ovat esimerkiksi pelko, alhainen itsetunto ja odotukset julkisesta
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noyryytyksestd. Nama reaktiot voivat myos yhdistyé toisiinsa esimerkiksi niin, ettd lapsi saattaa
h&mmentya omista tunteiden aiheuttamista reaktioista, kuten punastumisesta, ja pelk&& muiden lasten
pilkkaavan hanta siitd. Tama reaktio puolestaan vahentaa huomattavasti kognitiivisia resursseja itse
lukemiselta. Lukeminen ja pelko yhdistyvét toisiinsa siis klassisen ehdollistumisen tavoin (Jalongo
& Hirsh, 2010). Oppilas muodostaa assosiaation lukemisen ja negatiivisten tunteiden vélille silloin
kun alkuperéisesti neutraali &rsyke (esimerkiksi &aneen lukeminen) yhdistyy jatkuvasti haitalliseen
ehdottomaan arsykkeeseen (esimerkiksi opettajan tuomitsemiseen tai kavereiden ivaan). Jalongo ja
Hirsh (2010) toteavatkin tutkimuksiin viitaten, ettd &aneen lukeminen aiheuttaa normaalisti
lukevillakin lapsilla verenpaineen nousua seké kiihdyttéa pulssia ja julkinen puhuminen on vaikeaa

aikuisillekin.

Suomessa oppimisvaikeuksien psykofysiologiaa on tutkinut Lyytinen (1978, 1984). Han
totesi jo vuonna 1984, ettd tulevan tehtdvan mielessa kasittely heijastuu autonomisen viriamisen
tiloissa - kuten sykkeen nousussa - ja tdma viriaminen korreloi myds kognitiivisen onnistumisen
kanssa. Tama autonomisessa hermostossa nakyva aktivaatio heijastaa siis Lyytisen (1984) mukaan
sitd panosta, jonka tutkittava on valmis antamaan tehtavén suorittamiseen. Erilaisilla fysiologisilla
mittareilla saattaa Lyytisen (1984) mukaan olla my®ds erilaista informaatioarvoa. Muutokset syddmen
sykkeessa (HR) eroavat selkeasti esimerkiksi muutoksista ihon séhkdnjohtavuudessa. Tapahtumaa
edeltdvat syddmen sykkeen reaktiot ovat suhteellisen helposti manipuloitavissa ja ne ovat
epatarkempia kuin monet muut autonomiset mittarit. Miké&li tutkittavalle kuitenkin kerrotaan
etukateen tulevasta tehtdvastd, sydamen sykkeen muutoksia voidaan pitda tarkkoina kyseisen
tapahtuman mittareina. Sama koe paljasti, ettd myds muilla mittareilla kuten ihon
sédhkodnjohtavuudella, sormipulssivolyymilla ja verenpaineella oli taipumusta olla ominaisia juuri sille
tehtavalle, mité tutkittava odottaa. Lyytisen tutkimustulokset tukivat olettamusta siitd, ettd ihmiset
saattavat kohdata ennustettavia tapahtumia tietyin odotuksin ja tdmaé tulee ilmi my6s autonomisista
reaktioista. Lyytinen kuitenkin toteaa, ettd osa autonomisten reaktioiden muunnosten todisteista on
my0s péinvastaisia havainnollistaen verbaalisen kontrollin rajoituksia autonomisissa reaktioissa.
N&mé& tulevat enemmén esille suoriutumisessa kuin oppimisessa, mutta oppimisenkin osalta

rajoitukset tulevat esille suurimmaksi osaksi tietyissa pelkoon liittyvissa arsykekonteksteissa.

Oppimisvaikeuksiin on yleisesti liitetty tarkkaavaisuuden ja kehollisen herddmisen (arousal)
héiriot. Alhaisempi tarkkaavaisuuden ja kehollisen herd&misen taso voi nakya alhaisempina ihon
sédhkonjohtavuuden reaktioina. Lyytinen (1978) on myo6s tutkinut kehollista herdédmista
oppimisvaikeuksisten lasten (n = 20) ja sellaisten lasten kanssa, joilla ei ole oppimisvaikeuksia (n =
20). Tutkimusasetelmassa han tutki kohenkilGiden reaktionopeutta, muistia, kognitiivista
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kyvykkyyttd seka sensorista prosessointia. Tehtdvien tekeminen tuotti vaihtelevia tuloksia
psykofysiologisilla mittareilla. Oppimisvaikeuksiset lapset saivat heikompia ihon séhkdnjohtavuuden
arvoja kuin kontrollit reaktionopeutta ja muistia mittaavissa tehtavissa. Kognitiivisten tehtévien
kohdalla merkitsevia eroja ihon sahkonjohtavuudessa ei syntynyt. Vastaavasti sydamen sykkeen
arvot olivat oppimisvaikeuksisten lasten kohdalla koholla erityisesti kognitiivisten tehtavien parissa
sekd muistitehtavien aikana. Lyytisen mukaan tutkimuksen tulokset tukevat ajatusta
tarkkaavaisuusvajeesta oppimisvaikeuksisten lasten parissa. Alhaisemmat ihon sahkonjohtavuuden
arvot selittyisivat sen mukaan lasten heikommalla kyvylla kohdistaa tarkkaavaisuuttaan tehtévén

kannalta olennaisiin asioihin.

Lyytinen kollegoineen (2001) on sittemmin tutkinut orientaatioreaktioita (OR) myds
kouluikaisilla lapsilla, joilla osalla oli oppimisvaikeuksia ja osalla ei. Tutkimuksissa havainnoitiin
lasten orientaatioreaktioita vihjeisiin, joiden merkitsevyytta vaihdeltiin jarjestelmallisesti sen
mukaan, liittyivatké ne tuleviin tehtdviin vai ilmenivatkd ne vain satunnaisina darsykkeina.
Tutkimuksessa mitattiin signaloituja tehtévia edeltidvid odotusreaktioita (antisipatorisia reaktioita,
AR) rekisterdimalla ihokonduktanssia ja sykettd. Tutkimuksessa havaittiin, ettd ne lapset, joilla
opettajan mukaan oli oppimisvaikeuksia, reagoivat tehtavaa signaloiviin vihjeisiin samalla tavoin
kuin satunnaisiin arsykkeisiin kun taas niilla lapsilla, joilla oppimisvaikeuksia ei ollut, reaktiot

eriytyivat selkedmmin vihjeiden merkitsevyyden mukaan.

1.5 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Ensinndkin tutkimuksemme tavoitteena on selvittdd, ovatko lukemisvaikeudet yhteydessd ihon
sdhkonjohtavuuteen, sydamen lyontitineyteen sekd stressi- ja  rentoutumisindekseihin
alkuorientaatiovaiheessa ennen lukemistehtdvid (eli silloin kun nuoret vastasivat orientoiviin
kysymyksiin ja tekivat lukemisen harjoitustehtdvid), helpoissa tai vaikeissa lukemisen tehtavissa.
Tehtdvien vaikeustaso adaptoitiin nuorten suoriutumiseen lukemistehtévissd puolta vuotta
aikaisemmin siten, ettd jokainen nuori teki omaan taitotasoonsa néhden vaikean ja helpon
lukemistehtavan. Tutkimme, eroavatko lukemisen tehtévien teon aikana havaitut psykofysiologiset
reaktiot niiden nuorten, joilla on lukemisen vaikeuksia sek& verrokkinuorten valill4. Aikaisempi
tutkimus aiheesta on ollut ristiriitaista (esim. Ackermann ym., 1977; Rugel & Rosenthal, 1974), joten

sen perusteella emme aseta vahvaa hypoteesia tulosten suunnasta. Lyytisen tutkimuksiin (1978, 1984)
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viitaten voisi kuitenkin olettaa, ettd lukemispulmaisilla nuorilla psykofysiologinen aktivaatio

sydadmen sykemuuttujien osalta olisi ainakin jonkin verran korkeampaa verrattuna verrokkiryhmaan.

Tutkimuksemme toisena tavoitteena on tarkastella koetun vaikeustason ja virheiden vaikutusta
naihin mahdollisiin psykofysiologisiin reaktioihin seké sit4, ovatko naméa yhteydet erilaisia niiden
nuorten, joilla on lukemisen vaikeuksia sekd verrokkinuorten valilla. Perustuen aikaisemman
tutkimuksen puutteeseen, emme aseta vahvaa hypoteesia tulosten suunnasta. Empiiriselld tasolla
kiinnostuksen kohteenamme on myds se, miten eri lukemisen osaamistasoryhmill& tehtdvien koettu
vaikeustaso ja virheet nédkyvét ja eroavatko ne toisistaan. Téaté tarkastelimme yksittaisten henkil6iden

osalta.
Tutkimuskysymyksidmme ovat seuraavat:

1. Ovatko lukemisvaikeudet yhteydessd psykofysiologisiin  reaktioihin  eli  ihon
sédhkonjohtavuuteen, sydamen lyontitineyteen tai stressi- ja rentoutumisindekseihin

alkuorientaation, helppojen tai vaikeiden tehtavien aikana?

2. Onko tehtavien koettu vaikeustaso ja tehtyjen virheiden maara yhteydessa psykofysiologisiin
reaktioihin helppojen ja vaikeiden tehtavien aikana?

3. Onko tehtyjen virheiden tai koetun vaikeustason yhteydet psykofysiologisiin reaktioihin

erilaisia riippuen siitd, onko nuorella lukemisvaikeuksia vai ei?

2. MENETELMAT

2.1 Tutkittavat

Taman tutkimuksen aineisto on osa Suomen Akatemian rahoittaman TIKAPUU-tutkimushankkeen
(Ahonen & Kiuru, 2013-2017; www.jyu.fi/psychology/tikapuu) aineistoa. TIKAPUU — Alakoulusta
ylakouluun -tutkimushankkeessa seurattiin oppilaita alakoulun kuudennelta luokalta ylakoulun
seitsemannelle luokalle ja sen tavoitteena oli tunnistaa tekijoitd, jotka tukevat varhaisnuorten
oppimista ja kouluhyvinvointia tassa tarkedssa siirtymévaiheessa. Tutkimushanke toteutettiin vuosina
2014 - 2016, jolloin siihen osallistui noin 55 luokkaa kahdesta keskisuomalaisesta kunnasta.
Tutkimukseen osallistui noin 850 oppilasta sekad heidan opettajansa ja vanhempansa. Tutkimuksessa

nuoret tekivat motivaatioon, sosiaalisiin suhteisiin ja hyvinvointiin liittyvien kyselyjen vastaamisen
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lisdksi luku- ja laskutaitoja mittaavia tehtavid. Osa nuorista osallistui lisdksi kuudennen luokan
kevaalla esimerkiksi kognitiivisia taitoja ja toiminnanohjausta mittaavaan yksilétutkimukseen.
Oppilaiden tutkimukseen osallistumiseen saatiin kirjallinen lupa vanhemmilta ja opettajilta.

TIKAPUU-tutkimus on Jyvéskylén yliopiston eettisen toimikunnan arvioima ja hyvaksyma.

Tassda  tutkimuksessa  kéytettiin - TIKAPUU-hankkeessa  kevaalla 2015  keréattya
yksilotutkimusaineistoa.  Yksilotutkimuksissa  nuorille  tehtiin ~ kognitiivisia  taitoja  ja
toiminnanohjausta mittaavia testeja sekd tutkittiin  autonomisen hermoston toimintaa
psykofysiologisilla mittauksilla. Niiden lisdksi nuoret tekivat yleiseen paéattelyyn, luetun
ymmartamiseen ja laskemiseen liittyvié tehtavia, joiden vaikeustaso (helppo — vaikea tehtéva) oli
mukautettu nuoren omaan osaamisen tasoon. Nuoret myos arvioivat lukemisen ja laskemisen
tehtaviin liittyvid emootioitaan, motivaatiotaan ja kykyuskomuksiaan kyselylomakkeiden avulla.
Valikoituminen néaihin yksilétutkimuksiin tapahtui teettdmalla 6. luokan syksylla (2014) lahes koko
ikaryhmalle lukemisen ja laskemisen tehtévistd koostuvia seulatestejd, joiden tuloksia verrattiin
ikdluokan mukaan normitettuihin arvoihin. Yksil6tutkimukset toteutettiin kuudennen luokan kevéaalla
ja niihin osallistui 190 oppilasta, joista 100 oli poikia ja 90 tyttdja. Lukemisen ja laskemisen taitojen
perusteella muodostettiin kolme ryhméa; nuoret, joilla oli lukemisen vaikeuksia (n = 62), nuoret,
joilla oli laskemisen vaikeuksia (n = 62) sekd nuoret, joilla ei ollut lukemisen eikd laskemisen
vaikeuksia (n = 66). Mikéli nuorella oli vaikeuksia sekd lukemisessa ettd laskemisessa, hénet
sijoitettiin siihen ryhmé&an, missa vaikeuksia oli enemman. Nuoret jaettiin suoriutumisen perusteella
vield edelleen puolet heikoimpaan 8 persentiiliin ja puolet 8-16 persentiiliin sekéd lukemisen ettéa
laskemisen vaikeuksien ryhmissa. Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin sekd lievien ettd vaikeiden
lukivaikeusnuorten ryhméa sekd ryhmaa, jossa nuorilla ei ollut lukemisen eikd laskemisen
vaikeuksia. Aineistossamme on siis jatetty tarkastelun ulkopuolelle ne nuoret, joilla oli laskemisen
vaikeuksia. Tutkimuksemme kohteena oli nuorten psykofysiologiset reaktiot helppojen ja vaikeiden
lukemistehtavien tekemisen sekd alkuorientaation ja Vvélihaastattelun aikana, tarkastelimme
tutkimuksessamme nuorten ihon s&hkodnjohtavuuden, sydamen sykkeen sek& stressi- ja

rentoutumisindeksien arvoja.

Tutkimuksemme lopullinen aineisto koostui niisté henkil6ista, joilta oli saatavissa sek& ihon
sdhkonjohtavuus- ettd sykearvot (n = 104). Poistimme yhden hyvin poikkeavan arvon, joten
lopullinen aineistomme maard on 103. Poistettu koehenkilt sai erittdin poikkeavia arvoja ihon
séhkonjohtavuuden mittareista alkuorientaation sekd helppojen ja vaikeiden tehtdvien aikana.
Lopullinen aineisto koostui lukemisen taitojen suhteen kolmesta vertailukelpoisesta ryhmasta; heista,
joilla ei ollut lukemisen vaikeuksia (n = 52,; tytt0ja 27, poikia 25), heist, joilla oli lievid lukemisen
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vaikeuksia (n = 24,; tyttdja 5, poikia 19) seka heist, joilla oli suuria lukemisen vaikeuksia (n = 27,;
tyttoja 11, poikia 16). Lukemisvaikeuksia ei ollut 50,49 % aineistosta. Suuria lukemisen vaikeuksia
oli 26,21 % aineistosta ja nd&mé& nuoret valittiin ikaryhmén heikoimmasta 8 persentiilin ryhmasta.
Lievid lukemisen vaikeuksia puolestaan oli 23,30 % aineistosta ja ne valittiin ikédryhman
heikoimmasta 8-16 persentiilin ryhmastd. Lukemisen tehtdvdt on kuvattu tarkemmin kohdassa
Mittarit ja muuttujat. Lukemisvaikeuksien jakautuminen laadun ja syvyyden mukaan sukupuolittain

on nakyvissa taulukossa 1.

Taulukkol: Lukemisvaikeuksien jakautuminen laadun ja syvyyden mukaan sukupuolittain

Tytot Pojat Yht.

n % n % n %
Lievé 5 11,6 19 31,7 24 23,3
lukemisvaikeus
Vaikea 11 25,6 16 26,7 27 26,2
lukemisvaikeus
Lievat ja vaikeat 16 37,2 35 58,4 51 45,5
lukemisvaikeudet yht.
Ei lukemis- 27 62,8 25 41,7 52 50,5

vaikeuksia

Tyttoj4 aineistossamme oli yhteensa 43 ja poikia 60. Kaikki tutkittavat olivat suomalaisia.
Lasten keski-iké oli n. 12 vuotta ja nelja kuukautta ensimmadisia mittauksia tehtdessa. Nuorista noin
73 % asui didin seka is&n kanssa, 9 % &idin kanssa, 12 % vuorotellen &idin ja is&n kanssa.
Uusioperheessé asui 5 % nuorista, 1 % asui sijaiskodissa ja 1 % asui muualla kuin edell& mainituissa
vaihtoehdoissa. Vanhempien koulutustaustaa kartoitettiin kyselylomakkeella. Kyselyyn vastanneista
huoltajista noin 1 % ei ollut ammatillista koulutusta, 2 % oli suorittanut ty6llisyys- tai ammatillisia
kursseja, 48 % oli ammatillinen koulutus ja 18 % oli opistotasoinen koulutus. Ammattikorkeakoulun
suorittaneita oli 13 %, vyliopiston tai korkeakoulun suorittaneita oli 12 % ja yliopistollisen
jatkotutkinnon suorittaneita 1 %. Nuoren toisista huoltajista 3 % ei ollut ammatillista koulutusta, 8 %
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oli suorittanut ty6llisyys- tai ammatillisia kursseja, 50 % oli ammatillinen koulutus ja 15 % oli
opistotasoinen koulutus. Ammattikorkeakoulun suorittaneita oli 6 %, yliopiston tai korkeakoulun
suorittaneita 16 % ja yliopistollisen jatkotutkinnon suorittaneita 1 %.

2.2 Mittarit ja muuttujat

Oppilaiden lukemisen taitoja arvioitiin luokkahuoneymparistossa syksylla 6. luokan alkaessa vuonna
2014 ja psykofysiologisia reaktioita eli ihon sdhkodnjohtavuutta ja sydamen sykettd tutkittiin
yksilotutkimuksen lukemisen tehtdvien yhteydessa kevéalla 2015. Oppilaat arvioivat tehtdvien

koettua vaikeustasoa myo6s yksilotutkimusten yhteydessa.

Lukemisen osaamistasoryhmat. Nuorten lukemisen osaamistaso méaraytyi kuudennen luokan
syksylla (2014) luokassa tehdyissd lukemisen testeissa suoriutumisen perusteella. Jokaisen
lukemistestin pistemaara standardoitiin ja sen jalkeen laskettiin keskiarvo kolmen lukemistestin
standardoidun pistemaaran yli. T&mén keskiarvomuuttujan perusteella valittiin Tutkittavat -kohdassa
mainituilla persentiilikriteereilld he, joilla esiintyi lukemisen vaikeuksia seka heille verrokit.
Tutkimuksessamme tutkittavat jaettiin lukemisvaikeuksien esiintyvyyden mukaan siis kolmeen
ryhmaan; heihin, joilla ei ollut lukemisen vaikeuksia (n = 52), heihin, joilla lukemisen vaikeudet

olivat lievia (n = 24) seka heihin, joilla vaikeudet olivat suuria (n = 27).

Oppilaiden lukemisen taitoja arvioitiin kahdella sanatason lukemisen osatestilla seka
Salzburgin lauseen lukemistestin lyhyelld versiolla. Sanan lukemisen testi on osa suomalaista nuorten
ja aikuisten dysleksian seulontatestid (Holopainen, Kairaluoma, Nevala, Ahonen & Aro, 2004).
Ensimmaisessé sanan lukemisen tehtdvassé (etsi kirjoitusvirheet) oppilaan taytyi 16ytdd sanoista
kirjoitusvirheitd ja merkita ne pystysuoralla viivalla. Tehtdvéssa oli yhteensd 100 perusmuodossa
kirjoitettua sanaa (esimerkiksi “’rullalistimet”, ”’sadeensuoja”), joista jokaisessa oli yksi virhe. Testista
oli loydettavissé kolmenlaisia virheitd: sanasta saattoi puuttua Kirjain tai siind saattoi olla
ylimaarainen tai vaara kirjain. Oppilailla oli 3,5 minuuttia aikaa merkita testiin niin monta virhetta
kuin ehtivat. Testimanuaalin mukaan testaukset ja uudelleentestaukset on kerétty kaksi kertaa
kahdessa Suomen kaupungissa ja korrelaatiot ndiden kahden peréttdisen arviointitestauksen vélilla
ovat olleet riittavia (.83 ja .85). Toisessa sanan lukemisen tehtdvédssa (erota sanat toisistaan)
oppilaiden piti erottaa sanoja toisistaan piirtdamalld pystyviivoja yhteen kirjoitettujen sanojen valeihin.
Tehtavassa oli yhteensd 25 yhteen Kirjoitetuista sanoista koostuvaa sanaketjua (esimerkiksi

“mattotuntuvastipoikahaitallinen”), joista jokaisesta piti erottaa toisistaan nelja erillistd sanaa. Sanoja
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oli yhteensa 100. Oppilailla oli 1,5 minuuttia aikaa erottaa toisistaan niin monta sanaa kuin ehtivat.
Testimanuaalin mukaan testauksen ja uudelleen testauksen korrelaatiot ovat olleet riittavia (.70 ja
.84). Molemmat sanan lukemisen testit arvioitiin vahentdmalla oikein merkittyjen pystyviivojen

maarasta vaarin merkittyjen pystyviivojen maara.

Salzburgin lauseen lukemistestin lyhyelld versiolla testattiin nuorten lukemisen sujuvuutta
(Landerl, Wimmer & Moser, 1997). Salzburgin testiin sisaltyvat lauseet ovat helppoja ymmaértaa niin,
ettd testissa voidaan keskittyd oppilaan lukemisen sujuvuuden arviointiin. Tama lyhyt versio sisélsi
36 vaikeinta lausetta testin kokoversion 69 lauseesta. Nuoria pyydettiin lukemaan namé 36 lausetta
seka arvioimaan niiden sisallén todenmukaisuutta ympyrdéiméalla lomakkeesta lauseen lopusta joko O
(oikein) tai V (vaarin). Kokoversion aikarajana on 3,5 minuuttia, mutta tassa testin lyhyessa versiossa
aika oli rajattu 1,5 minuuttiin. Luokkakaverilta kopioinnin mahdollisuus oli rajattu minimiin
kayttamalla kahta eri versiota testistd. Tehtdvassa suoriutumista arvioitiin oikeiden vastausten
maaralla. Testimanuaalin mukaan alkuperdisen Salzburgin lukemisen sujuvuuden testin reliabiliteetti
on todettu riittdvaksi sen oltua .95 toisen luokan oppilailla ja .87 kahdeksannen luokan oppilailla
(Pichler & Wimmer, 2006).

Tehtavien koettu vaikeus. Tehtdvien vaikeustaso adaptoitiin nuorten suoriutumiseen
lukemistehtévissé puolta vuotta aikaisemmin siten, ettd jokainen nuori teki omaan taitotasoonsa
nahden vaikean ja helpon lukemistehtavén. Oppilaat arvioivat tekemiensé tehtavien vaikeustasoa
tehtavien tekemisen jalkeen vastaamalla kysymyksiin “Kuinka vaikea tehtdva oli sinulle?” ja “Miten
vaikea tehtdvd oli verrattuna sithen mitd odotit?” valitsemalla ajatuksiinsa parhaiten sopivan
asteikolla 1-5, jossa 1 = tosi helppo ja 5 = tosi vaikea. Néista kysymyksista muodostettiin tehtdvien
koettua vaikeustasoa kuvaavat keskiarvomuuttujat erikseen helppojen ja vaikeiden tehtdvien osalta.
Vaikeustasomittarin kysymysten siséistd yhdenmukaisuutta analysoitiin Cronbachin alfa-kertoimien
avulla. Kysymysten sisdinen yhdenmukaisuus oli korkea niin helppojen tehtévien koettua
vaikeustasoa mittaavien kysymysten osalta (x=0.714) kuin vaikeidenkin tehtévien koettua

vaikeustasoa mittaavien kysymysten osalta (=0.814).

Psykofysiologiset mittarit. Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin yksilotutkimuksissa kerattya
nuorten lukemisen tehtavien tekemisen aikaisia ihon sdhkonjohtavuuden eli ihokonduktanssin (SCR),
sydamen sykkeen sekd stressi- ja rentoutumisindeksien arvoja. Yksilotutkimukset suoritettiin
asuntoautoon sijoitetussa liikkuvassa laboratoriossa koulun alueella niin, ettd tutkittavat olivat
mittauksessa yksitellen kahden tutkijan lasnd ollessa. Tutkimukset koostuivat kahdesta noin 60
minuutin pituisesta osiosta, joiden valissa oli evastauko. Psykofysiologisten tilojen ja reaktioiden

mittaamisen tarkoituksena oli saada fysiologista tietoa huomion, aktiivisuuden, rentoutumisen,
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stressin ja tunteiden saatelyn prosesseista. Arvot normitettiin siten, ettd jokaisen nuoren
ihokonduktanssin arvot standardoitiin hdnen omiin valihaastattelun arvoihinsa ja syddmen sykkeen
arvot standardoitiin hanen omiin alkuhaastattelun arvoihin. Fysiologisen datan keradmiseen kaytettiin

Brain Products -valmistajan Brain Vision Recorder -ohjelmistoa.

Autonomisen hermoston toimintaa tutkittiin mittaamalla sydamen lyontitiheyttd, hengitysté ja
ihokonduktanssia sek& alkuorientaation eli lyhyen alkuhaastattelun ett4d haastavuudeltaan
vaihtelevien lukemisen tehtdvien aikana. Syddmen syketta ja syddmen sykevalivaihtelua mitattiin
Firstbeat Bodyguard -laitteistolla (Firstbeat Technologies, Jyvaskyld). Kaksi mittauselektrodia
asetettiin niin, ettd toinen sijaitsi kehon oikealla puolella solisluun alapuolella ja toinen kehon
vasemmalla puolella kylkiluiden p&alla. Sykkeen perustasoa mitattiin kahden minuutin kestavén
alkuhaastattelun aikana. lhokonduktanssia (SCR) mitattiin ei-dominantin k&den kammenesté
kahdella kiinteda geelia sisaltavélld hopea-hopeakloridielektrodilla (Ambu Neuroline 710), jotka
asetettiin lahelle peukaloa seka noin kahden sentin paahén pikkurillistd. Pulssivolyymi mitattiin
(FPV) ei-dominantin k&den keskisormesta. Pulssivolyymin arvoja hyddynnettiin siten, ettd sydamen
sykkeen arvot saatiin synkronoitua samalle ajalle pulssivolyymin kanssa. Ndma mittaukset olivat
rutiininomaisia, taysin turvallisia ja kivuttomia ja ne tehtiin ihon pinnalta puuttumatta yksildiden

fyysiseen koskemattomuuteen.

FirstBeat Lifestyle Assessment Software -ohjelman avulla muodostettiin sykedatasta
késiteltdvid muuttujia. Tutkimuksessa sykedatasta tarkasteltiin sydamen sykettd (HR), sydamen
korkeataajuista sykevélivaihtelua HRV (HF), absoluuttista stressivektoria (ASV), absoluuttista
rentoutumisvektoria (ARV) seké respiratorista sinusarytmiaa (RSA). ASV kuvastaa sympaattisen ja
ARV parasympaattisen hermoston toimintaa. ASV lasketaan HR:n, HF:n, matalataajuisen
sykevilivaihtelun (LF) sekd HRV-johdettujen hengitysmuuttujien arvoista. ARV lasketaan HR:n
seka HF:n arvoista. ASV saa korkeita arvoja HR:n ollessa korkea, HRV:n matala seké hengityksen
tahdin ollessa matala suhteessa HR:n ja HRV:n arvoihin. ARV sen sijaan saa korkeita arvoja silloin

kun HR on l&hell& lepotasoa ja HRV:n ollessa korkea ja tasainen.

2.3 Aineiston analyysi

Tutkimuksemme tarkoituksena oli tarkastella lukemistehtévien aikaisia ihon sahkdnjohtavuuden,
syddmen sykkeen sekd stressi- ja rentoutumisindeksien arvoja niilld nuorilla, joilla oli lievia tai

vaikeita lukemisen vaikeuksia seka heilld, joilla ei ollut lukemisen vaikeuksia. Ennen analyysin
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tekemistd ihon s&hkdnjohtavuuden sekd sydamen sykkeen arvot standardoitiin kesken&én
vertailukelpoisiksi. Ihon séhkdnjohtavuuden arvot standardoitiin jokaisen tutkittavan vélihaastattelun
arvoihin ja sykearvot alkuorientaation arvoihin. Tutkimuksemme tilastolliset analyysit tehtiin SPSS

Statistics 22 -ohjelmalla.

Aluksi tarkastelimme muuttujien tunnuslukuja. Poistimme aineistostamme yhden erittdin
poikkeavan arvon ennen analyysien tekemistd. Kyseinen koehenkild sai erittdin poikkeavia arvoja
ihon sahkonjohtavuuden mittareista alkuorientaation seka helppojen ja vaikeiden tehtavien aikana.
Puuttuvia arvoja ei ollut. Sen jéalkeen tarkastelimme jatkuvien muuttujien eli sydamen syke- ja ihon
sédhkdnjohtavuuden muuttujien jakaumia, jotka olivat suhteellisen normaalisti jakautuneita. Taman ja

suhteellisen suuren otoskoon vuoksi aineisto analysoitiin parametrisilla testeilla.

Lukemisen osaamistasoryhmien valisid eroja ihon sdhkonjohtavuudessa ja sydamen
sykearvoissa tarkasteltiin  varianssianalyysin  avulla.  Ensin  tarkastelimme lukemisen
osaamistasoryhmien yhteyttd vastemuuttujajoukon yhteiseen vaihteluun monimuuttujaisella
varianssianalyysilla (MANOVA) ja sen jdlkeen vyhteyksia katsottiin erikseen jokaiselle
vastemuuttujalle varianssianalyysilla (ANOVA). Tamén jalkeen tarkastelimme parittaisvertailuja
tarvittaessa Bonferroni-menetelmélld. Tehtavien vaikeustason ja tehtyjen virheiden vaikutusta ihon
sadhkonjohtavuuteen ja sydamen lyontitiheyteen tutkittiin lineaarisella regressioanalyysilla.
Lineaarisen regressioanalyysin selitettdvdnd muuttujana oli ihon sahkonjohtavuus seka kaikki
tarkastelemamme sykemuuttujat. Selittdvind muuttujina oli tehtdvien vaikeustaso seké tehdyt virheet.

Lukemisen osaamistasoryhmien, tehtdvien koetun vaikeusasteen ja tehtyjen virheiden
vaikutusta psykofysiologisiin muuttujiin tutkittiin yleisella lineaarisella mallilla. Alkumallissa
verrattiin muuttujien valisia interaktiotermeja sekd padvaikutuksia. Merkitsevien pé&évaikutusten
kohdalla poistimme mallista yksitellen ei-merkitsevét interaktiot ja tdmén jalkeen ei-merkitsevat
paavaikutukset. Lopullisen mallin tilastollisesti merkitsevat tulokset on raportoitu tekstissa.
Merkitsevia interaktiotermeja tarkasteltiin ryhmittédin lukemisen tasoryhmissd. Tekstissé on

raportoitu merkittavat yhdysvaikutukset ryhmittain.

Lopuksi tarkastelimme kuvailevia menetelmia kdyttaen yksittaisten koehenkildiden kokemusta
tehtdvien vaikeusasteesta helppoja ja vaikeita tehtavia tehdessa. Jokaisesta lukemisen tasoryhmasté
valittiin erikseen helppojen ja vaikeiden tehtévien kohdalta yksi paljon virheitd tehnyt henkild ja yksi,

joka ei tehnyt lainkaan virheitd tehtédvassé. Tehtdvien koetun vaikeusasteen arvot ovat standardoidut.
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3. TULOKSET

3.1 Lukemisvaikeuksien yhteydet ihon sdhkénjohtavuuteen ja sydamen sykevaihteluun

Ensimmaisessd tutkimuskysymyksessd tarkastelimme, ovatko lukemisen osaamistasoryhmat
yhteydessa ihon sédhkdnjohtavuuden ja syddamen sykkeen arvoihin alkuorientaation, helppojen tai
vaikeiden tehtavien aikana. lhon sdhkdnjohtavuuden ja sykemuuttujien keskiarvot ja keskihajonnat
lukemistasoryhmittdin on raportoitu alkuorientaation seka helppojen ja vaikeiden tehtdvien aikana

taulukossa 2.
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Taulukko 2. Ihon sdahkdnjohtavuuden ja sydamen sykearvojen keskiarvot ja keskihajonnat lukemistasoryhmittéin
alkuorientaation sek& helppojen ja vaikeiden tehtavien aikana

Ei lukemisvaikeuksia Lievid vaikeuksia ~ Suuria vaikeuksia
n=52 n=24 n=27
ka kh ka kh ka kh
Ihon séhkdnjohtavuus (SCR)
Alkuorientaatio 1,70 3,07 0,74 3,84 1,65 4,11
Helpot tehtavat 0,91 3,10 0,19 3,79 1,44 4,23
Vaikeat tehtavat 1,38 3,08 0,46 3,59 1,38 4,53
Artefaktikorjattu syddmensykevektori
Alkuorientaatio 83,54 9,59 83,74 9,38 80,72 9,69
Helpot tehtavat 83,31 9,38 82,27 10,16 80,38 10,32
Vaikeat tehtavat 82,49 9,69 82,79 9,51 80,29 9,50
Absoluuttinen stressivektori (ASV)
Alkuorientaatio 96,00 30,51 40,83 28,22 90,84 32,92
Helpot tehtavat 96,03 29,04 90,10 31,55 80,21 26,67
Vaikeat tehtavat 89,76 26,16 90,57 34,49 87,40 19,18
Absoluuttinen rentoutumisvektori (ARV)
Alkuorientaatio 71,83 9,94 62,74 21,86 66,61 16,75
Helpot tehtavat 71,79 10,83 67,42 17,11 66,93 16,14
Vaikeat tehtavat 72,08 9,54 65,99 19,50 73,65 7,19
Korkeataajuuksinen sykevélivaihtelu (HF Vektori)
Alkuorientaatio 2279,93 1754,95 219428 192442  2494,81 1906,84
Helpot tehtavat 225731 1676,15 2597,66 2348,39 2867,94 2629,79
Vaikeat tehtavat 257469 1810,88 2177,12 2126,04 2688,29 2102,58
Korkeataajuuksinen sykevélivaihtelu (HF2 Vektori)
Alkuorientaatio 2680,25 2026,92 2613,18 2250,19 2962,74 2200,19
Helpot tehtavat 2609,89 1920,78  3024,73 2708,43  3392,60 3123,40
Vaikeat tehtavat 2977,64 206551 2619,68 2573,23 3139,57 2409,86
Respiratorinen sinusarytmia (RSA)
Alkuorientaatio 85,58 133,37 60,09 59,29 85,82 87,11
Helpot tehtavat 84,30 95,10 86,23 109,45 99,17 104,55
Vaikeat tehtavat 96,55 142,39 69,37 72,65 98,00 96,36

Huom. ka = keskiarvo, kh = keskihajonta.
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Lukemisen osaamistasoryhmilla ei ollut merkitsevaa yhteytté ihon séhkdnjohtavuuden arvoihin
mink&an tasoisissa tehtavissa. Lukemisvaikeuden ryhmén ja ihon séhkoénjohtavuuden vélill ei ollut
tilastollisesti merkitsevéa eroa alkuorientaation (F (2, 100) = 0.65, p = .524, np? = 0.013), helppojen
tehtévien (F (2, 100) = 0.77, p = .465, np2 = 0.015) eika vaikeiden tehtévien aikana (F (2, 100) = 0.60,
p =.552, np2=0.012).

Sykemuuttujien osalta lukemisvaikeuden ryhmalla oli tilastollisesti merkitseva vaikutus
ARV:hen (F (2, 100) = 3.14, p = .048, np? = 0.059), mutta vain alkuorientaation aikana. Parittaisissa
vertailuissa ero tuli esille ryhmien ei lukemisvaikeuksia ja lievia lukemisvaikeuksia valilla (p = .018).
Kuten taulukosta 2 huomataan, nuoret, joilla ei ollut lukemisen vaikeuksia, saivat korkeampia ARV:n
arvoja kuin he, joilla oli lievid lukemisen vaikeuksia. Heilla siis fysiologinen rentoutuneisuus oli
merkitsevasti suurempaa alkuorientaation aikana verrattuna niihin nuoriin, joilla oli lievi& lukemisen
vaikeuksia. Muita merkitsevia eroja ei l6ytynyt. Lukemisen osaamistasot eivét selittaneet syddmen
sykearvoja yhteisvertailussa tilastollisesti merkitsevasti alkuorientaation (F (2, 100) = 0.96, p = .489,
np?=0.057), helppojen tehtavien (F (2, 100) = 0.64, p = .806, np? = 0.038) eivatka vaikeiden tehtévien
aikana (F (2, 100) = 0.722, p = .729, np? = 0.043).

Suuntaa-antavina arvoina (p < .10) voidaan kuitenkin pitaé seuraavia: Lukemisvaikeuksien ja
ASV:n yhteys helppojen tehtdvien aikana (F (2, 100) = 2.64, p = .076, np? = 0.050) seka
lukemisvaikeuksien ja ARV:n vélinen yhteys vaikeiden tehtdvien aikana (F (2, 100) = 2.90, p = .060,
np? = 0.055). Lukemisvaikeuksien ja ASV:n yhteys helppojen tehtavien aikana oli tilastollisesti
merkitseva (p = .024) ei lukemisvaikeuksien ja suurien lukemisvaikeuksien ryhmien vélilla. Kuten
taulukosta 2 huomataan, ne nuoret, joilla ei ollut lukemisen vaikeuksia, saivat tilastollisesti
merkitsevasti suurempia ASV:n arvoja kuin he, joilla oli suuria lukemisen vaikeuksia. Heilla siis
fysiologinen stressi oli suurempaa helppojen tehtdvien aikana verrattuna niihin nuoriin, joilla oli
suuria lukemisen vaikeuksia. Lukemisvaikeuksien ja ARV:n valinen yhteys vaikeiden tehtdvien
aikana oli tilastollisesti merkitsevé seka ei lukemisvaikeuksien ja lievien lukemisvaikeuksien (p =
.044) etté ei lukemisvaikeuksien ja suurten lukemisvaikeuksien (p =.027) ryhmien vélilla. Taulukosta
2 voidaan havaita, ettd ARV:n arvot olivat tilastollisesti merkitsevésti korkeampi niilla nuorilla, joilla
ei ollut lukemisen vaikeuksia kuin heill4, joilla vaikeudet olivat lievid. Niilla nuorilla, joilla oli suuria
lukemisen vaikeuksia, ARV:n arvot olivat puolestaan korkeampia kuin niilla, joilla ei ollut
vaikeuksia. Niilla nuorilla, joilla ei ollut lukemisen vaikeuksia, fysiologinen rentoutuneisuus oli siis
merkitsevasti suurempaa kuin heill&, joilla oli vain lievid vaikeuksia, mutta merkitsevasti pienempéa

kuin heill4, joilla lukemisen vaikeudet olivat suuria.
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3.2 Tehtavien koetun vaikeustason ja tehtyjen virheiden vaikutus ihon sahkénjohtavuuteen ja

sydamen sykevaihteluun

Toisessa tutkimuskysymyksessa tarkastelimme, kuinka tehtdvien koettu vaikeustaso ja tehtyjen
virheiden maara selittavat nuorten ihon sédhkdnjohtavuutta ja sydamen sykearvoja helppojen seka
vaikeiden tehtavien aikana. Kaytettyjen muuttujien Pearsonin tulomomenttikorrelaatiot helppojen

tehtdvien aikana on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3. Tutkimuksessa kaytettyjen muuttujien keskinaiset korrelaatiot helppojen tehtavien aikana

1. 2. 3 4. 5. 6. 7. 8. 9.
1. Virheiden méaara 1.00
2. Koettu helppojen tehtévien vaikeus 194* 1.00
3. Ihon séhkdnjohtavuus 109 .057 1.00
4. Artefaktikorjattu sydamensykevektori (HR) -111 -.202* 125 1.00
5. Absoluuttinen stressivektori (ASV) -179 -.080 .003 .689** 1.00
6. Absoluuttinen rentoutumisvektori (ARV) -.080 .097 -071 -.230* .185 1.00
7. HF sykevélivaihtelu 074 .202* -.019 -630** -.670** -.065 1.00
8. HF2 sykevalivaihtelu .090 .189 -.022 -.647** -.691** -.083 .995** 1.00
9. RSA .033 216* 121 -.506** -.406** 159 J13** .692** 1.00

Huom. p <.05;* p<.01;**
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Kuten taulukosta 3 huomataan, helppojen tehtdvien aikana muuttujien vélill4 oli useita merkitsevia
keskinéisid korrelaatioita. Virheiden maaré ja koettu helppojen tehtdvien vaikeus olivat positiivisesti
yhteydessd; virheiden maarén kasvaessa myos tehtavien koettu vaikeustaso kasvoi. Tehtyjen virheiden
maéaara ei kuitenkaan ollut merkitsevésti yhteydessa muihin muuttujiin. Tehtdvien koettu vaikeus oli
merkitsevasti yhteydessa syddmensykevektoriin (HR), HF Vektoriin sekd RSA:han. Yhteys
sydamensykevektoriin oli negatiivinen eli mitd vaikeampana nuoret kokivat tehtdvan, sitd matalampia
tamén sykemuuttujan arvoja heiltd mitattiin eli sitd alhaisempi syke heill& oli. Yhteys HF Vektoriin sek&
RSA:han puolestaan olivat positiivisia eli mitd vaikeampana nuoret kokivat tehtavan, sitd korkeampia
néaiden sykemuuttujien arvoja heiltd mitattiin eli sitd vdhemman fysiologista stressid he kokivat ja sita
aktiivisempi parasympaattisen hermoston toiminta heilla oli. Ihon sdhkdnjohtavuudella ei havaittu

olevan yhteyttad muihin muuttujiin.

Sykemuuttujista sydamensykevektori oli yhteydessé kaikkiin muihin muuttujiin lukuun ottamatta
virheiden méaaraa ja ihon sahkonjohtavuutta. Yhteys oli negatiivinen jo mainitun koetun helpon tehtdvan
vaikeuden, ARV:n, HF Vektorin, HF2 Vektorin ja RSA:n kanssa. Sydamen sykkeen kiihtyessa siis
tehtdvien koettu vaikeus sekd mainittujen sykemuuttujien arvot siis laskivat. Talléin nuorten
rentoutuneisuus ja parasympaattisen hermoston toiminta oli siis matalampaa. Yhteys
sydamensykevektorin ja ASV:n vililld puolestaan oli positiivinen; syddmensykevektorin arvojen

kasvaessa myds ASV:n arvot kasvoivat eli nuorten fysiologinen stressi lisaantyi.

ASV puolestaan oli negatiivisesti yhteydessad HF Vektorin, HF2 Vektorin ja RSA:n kanssa; ASV:n
arvojen eli fysiologisen stressin lisdantyessd ndiden sykemuuttujien arvot siis laskivat, eli siis
parasympaattisen hermoston toiminta oli matalampaa. ARV:n ja muiden muuttujien vélilla ei havaittu
muuta yhteyttd kuin jo mainittu negatiivinen yhteys sydamensykevektoriin. HF Vektori oli jo
mainittujen yhteyksien lisdksi voimakkaasti positiivisesti yhteydessa HF2 Vektoriin ja RSA:han; HF
Vektorin kasvaessa myos ndiden muuttujien arvot kasvoivat eli sykevalin pidentyessa parasympaattisen
hermoston toiminta oli myos kiihtyneempad. HF2 Vektori ja RSA olivat myds positiivisesti yhteydessa

toisiinsa kertoen myos sykevélivaihtelun pituuden ja parasympaattisen hermoston yhteydesta.

Kéytettyjen muuttujien Pearsonin tulomomenttikorrelaatiot vaikeiden tehtdvien aikana on esitetty

taulukossa 4.
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Taulukko 4. Tutkimuksessa kaytettyjen muuttujien keskinaiset korrelaatiot vaikeiden tehtavien aikana

1. Virheiden maara

2. Koettu vaikeiden tehtavien vaikeus

3. Ihon séhkdnjohtavuus

4. Artefaktikorjattu sydamensykevektori (HR)

5. Absoluuttinen stressivektori (ASV)

6. Absoluuttinen rentoutumisvektori (ARV)

7. HF sykevélivaihtelu

8. HF2 sykevalivaihtelu

9. RSA

1.00

.052

.034

- 114

-.165

.224*

.140

137

.199*

1.00

-114

-132

-.116

.032

.065

.056

.058

1.00

107

-.035

020

-.037

-.033

-.008

1.00

.665**

-.322**

-.598**

-.627**

- 4447

1.00

103

-.587**

-.613**

-.350**

1.00

254**

.230*

.309**

7 8. 9
1.00
.994** 1.00

.785** JAST** 1.00

Huom. p <.05;* p<.01;**
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Taulukosta 4 huomataan, ettéd vaikeiden tehtavien aikana virheiden maaré ei ollut endd yhteydessa
tehtdvien koettuun vaikeustasoon. Vaikeiden tehtdvien aikana virheiden maaré oli yhteydessa ARV:hen
sekd RSA:han. Yhteydet olivat positiivisia eli virheiden méaaran kasvaessa myds fysiologinen
rentoutuneisuus sekd parasympaattisen hermoston toiminta kasvoivat. Tehtavien koettu vaikeus ja ihon

sédhkonjohtavuus eivét olleet yhteydessa mihink&&n muihin muuttujiin.

Sykemuuttujista sydamensykevektori oli, samoin kuin helppojenkin tehtdvien aikana, yhteydessa
kaikkiin muihin muuttujiin lukuun ottamatta virheiden maaraa ja ihon séhkodnjohtavuutta. Vaikeiden
tehtdvien aikana se ei enda kuitenkaan ollut yhteydessa koettuun vaikeiden tehtévien vaikeuteen. ASV
oli myos vaikeiden tehtdvien aikana negatiivisesti yhteydessa HF Vektoriin, HF2 Vektoriin ja RSA:han
eli fysiologisen stressin kasvaessa my0ds parasympaattisen hermoston toiminta laski ja sykevélivaihtelu
oli tihedmpaa. Toisin kuin helppojen tehtévien aikana, vaikeiden tehtévien aikana ARV oli positiivisesti
yhteydessd HF Vektoriin, HF2 Vektoriin ja RSA:han; ARV:n eli fysiologisen rentoutuneisuuden
kasvaessa myos ndiden sykemuuttujien arvot kasvoivat eli parasympaattisen hermoston toiminta kiihtyi.
HF Vektori oli vaikeidenkin tehtdvien aikana positiivisesti yhteydessa HF2 Vektoriin ja RSA:han ja
positiivinen yhteys l6ydettiin myés HF2 Vektorin ja RSA:n vélilla.

Yhteydet ihon sahkdnjohtavuuteen helppojen ja vaikeiden tehtdvien aikana. Lineaarisen
regressioanalyysin tulokset helppojen tehtdvien aikana on esitetty taulukossa 5 ja vaikeiden tehtdvien
aikana taulukossa 6. Tulokset (ks. taulukot 5 ja 6) osoittivat, ettd tehtévien koetulla vaikeustasolla ja
tehtyjen virheiden maaralla ei ollut tilastollisesti merkittdvad yhteyttd ihon séhkdnjohtavuuteen
helppojen eika vaikeiden tehtdvien aikana. Tehtavien koettu vaikeustaso ja virheiden maara selittivat
vain 1,3 % ihon sahkonjohtavuuden vaihtelusta helppojen tehtdvien aikana ja 0,5 % vaikeiden tehtavien
aikana.
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Taulukko 5. Lineaarisen regressioanalyysin tulokset tehtévien koetusta vaikeustasosta ja virheiden

vaikutuksesta ihon séhkdnjohtavuuteen ja sydamen sykemuuttujiin helppojen tehtéavien aikana

Malli 1; Ihon sahkdnjohtavuus

Koettu vaikeustaso
Virheet

Malli 2; Artefaktikorjattu sydamensykevektori (HR)

Koettu vaikeustaso
Virheet

Malli 3; Absoluuttinen stressivektori (ASV)

Koettu vaikeustaso
Virheet

Malli 4; Absoluuttinen rentoutumisvektori (ARV)

Koettu vaikeustaso
Virheet

Malli 5;: HF korkeataajuuksinen sykevalivaihtelu

Koettu vaikeustaso
Virheet

Malli 6: HF2 korkeataajuuksinen sykevalivaihtelu

Koettu vaikeustaso
Virheet

Malli 7; Respiratorinen sinusarytmia (RSA)

Koettu vaikeustaso
Virheet

B R?
013
037
102
0467
-187%
-075
034
-.047
-170%
020
117
-103
042
195+
036
039
179%
055
047+
218*
-010

Huom. p <.05%; p <.10;7
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Taulukko 6. Lineaarisen regressioanalyysin tulokset tehtévien koetusta vaikeustasosta ja virheiden

vaikutuksesta ihon séhkdnjohtavuuteen ja sydamen sykemuuttujiin vaikeiden tehtéavien aikana

Malli 1; Ihon sahkdnjohtavuus

Koettu vaikeustaso
Virheet

Malli 2; Artefaktikorjattu syddmensykevektori (HR)

Koettu vaikeustaso
Virheet

Malli 3; Absoluuttinen stressivektori (ASV)
Koettu vaikeustaso
Virheet

Malli 4; Absoluuttinen rentoutumisvektori (ARV)
Koettu vaikeustaso
Virheet

Malli 5;: HF korkeataajuuksinen sykevalivaihtelu

Koettu vaikeustaso
Virheet

Malli 6: HF2 korkeataajuuksinen sykevalivaihtelu

Koettu vaikeustaso
Virheet

Malli 7; Respiratorinen sinusarytmia (RSA)

Koettu vaikeustaso
Virheet

B R?
005
-.061
045
027
-121
-.093
0467+
-138
-141
052+
.040
217*
.028
095
124
025
079
123
045
073
186+

Huom. p <.05%; p <.10;7
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Yhteydet sydamen sykkeeseen helppojen tehtavien aikana. Tulokset (ks. taulukko 5) osoittivat,
ettd tehtdvien koetulla vaikeustasolla ja tehtyjen virheiden maarélla ei ollut tilastollisesti merkittavaa
yhteyttd syddmen sykkeeseen helppojen tehtévien aikana. Suuntaa-antavina tuloksina (p < .10) voidaan
pitéa vaikeustason ja virheiden yhteytta syddmensykevektoriin (F (2, 100) = 2.420, p =.094, R2=0.046)
sekd RSA:han (F (2, 100) = 2.444, p = .092, R%z = 0.047). Tehtdvien koettu vaikeus ja virheiden maaré
selittivat siis yhteensé 4,6 % nuorten sydamensykevektorin vaihtelusta helppojen tehtdvien aikana.
Muuttujista suuntaa-antavasti merkitsevd omavaikutus oli kuitenkin ainoastaan tehtdvien koetulla
vaikeustasolla ja yhteys oli negatiivinen; mita vaikeammaksi nuoret kokivat tehtdvan, sitd matalampia
syddmensykevektorin arvoja heiltd mitattiin. Tehtdvien koettu vaikeus ja virheiden maéra puolestaan
selittivat yhteensd 4,7 % nuoren RSA-sykemuuttujan vaihtelusta helppojen tehtévien aikana.
Tilastollisesti merkitsevd omavaikutus oli ainoastaan tehtévien koetulla vaikeustasolla ja yhteys oli
positiivinen; mitd vaikeammaksi nuoret kokivat tehtdvan, sitd suurempia RSA-muuttujan arvoja heilta

mitattiin eli sitd kiihtyneempéa oli heidan parasympaattisen hermoston toimintansa.

Yhteydet sydamen sykkeeseen vaikeiden tehtdvien aikana. Tulokset (ks. taulukko 6) osoittivat,
ettd tehtdvien koetulla vaikeustasolla ja tehtyjen virheiden maarélla ei ollut tilastollisesti merkittavaa
yhteyttd syddamen sykemuuttujiin vaikeiden tehtévien aikana. Suuntaa-antavina tuloksina (p < .10)
voidaan pitda vaikeustason ja virheiden yhteyttd ASV:hen (F (2, 100) = 2.395, p = .096, Rz = 0.046) ja
ARV:hen (F (2, 100) = 2.734, p = .070, R? = 0.052). Tehtévien koettu vaikeustaso ja virheiden méaara
kumpikaan eivat yksinddn selitd ASV:n vaihtelua, mutta yhdessa ne selittivat 4,6 % tasta vaihtelusta
vaikeiden tehtévien aikana. Yhteys oli negatiivinen eli mitd vaikeammaksi nuoret kokivat tehtavan ja
mitd enemman he tekivat virheitd tehtévien aikana, sitd matalampia ASV:n arvoja heilta mitattiin eli sita
matalampaa fysiologista stressid he kokivat. Tehtdvien koettu vaikeus ja virheiden maara selittivat
puolestaan 5,2 % nuoren ARV:n vaihtelusta vaikeiden tehtévien aikana. Muuttujista suuntaa-antavasti
merkitseva omavaikutus oli kuitenkin vain virheiden maaréalla ja yhteys oli positiivinen; mita enemmaén
nuoret tekivat virheitd vaikeissa tehtdvissd, sitd suurempia ARV:n arvoja heiltd mitattiin eli sitd
rentoutuneempia he olivat. Taulukosta 6 huomataan myds, ettd virheiden méara on suuntaa-antavasti
yhteydessd RSA:han siitd huolimatta, ettd vaikeustaso ja virheet eivédt yhdesséd merkitsevasti selitd
muuttujan vaihtelua. Yhteys on positiivinen eli mitd enemman nuoret tekivat virheitd, sitd suurempia
RSA-sykemuuttujan arvoja heiltd mitattiin eli sitd kithtyneempéa oli heidén parasympaattisen hermoston

toimintansa.
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3.3 Tehtyjen virheiden ja koetun vaikeustason yhteydet psykofysiologisiin reaktioihin

lukemisvaikeustason mukaan

Yhdysvaikutukset. Merkitsevia yhdysvaikutuksia havaittiin helppojen tehtévien kohdalla
RSA:n ja tehtdvien koetun vaikeusasteen valilla. Suuntaa-antavia arvoja saatiin ASV:n ja tehtavien

koetun vaikeusasteen valilla.

Ainoastaan lievien lukemisen vaikeuksien ryhmassé tehtavien koetun vaikeusasteen vaikutus
ASV:n arvoihin oli suuntaa-antava (F (1, 21) = 4.27, B = -12.03, p = .051, np2 = 0.169). Matalampi
tehtdvan koettu vaikeusaste oli suuntaa-antavasti yhteydessd korkeampaan fysiologiseen stressiin.
Ainoastaan lievien lukemisen vaikeuksien ryhmassé tehtévien koetun vaikeusasteen vaikutus RSA:n
arvoihin oli tilastollisesti merkitsevaa (F (1, 21) = 13.49, B = 63.36, p = .001, np2 = 0.391).
Korkeampi tehtdvan koettu vaikeusaste oli merkitsevésti yhteydessd korkeampaan fysiologiseen

rentoutumiseen.

Paavaikutukset. Merkitsevid paavaikutuksia havaittiin HR:n ja HF:n kohdalla helppoja
tehtavid tehdessd. Vaikeita tehtdvid tehdessa merkitseva pédvaikutus syntyi virheiden madrén
vaikutuksesta ARV:n arvoihin. Suuntaa-antavia paévaikutuksia l6ytyi tehtévien koetun vaikeusasteen

vaikutuksesta HF2:n arvoihin helppoja tehtavia tehdessa.

HR:n arvoihin vaikutti merkitsevasti tehtavéan koettu vaikeusaste (F (1, 101) =4.30, B =-2.00,
p = .041, np? = 0.041). Matalampi tehtdvan koettu vaikeusaste oli merkitsevasti yhteydessa
korkeampiin sympaattisen hermoston aktivaatioon. Samoin HF:n arvoihin (F (1, 101) = 4.30, B =
431.80, p = .041, np? = 0.041) vaikutti merkitsevasti tehtavien koettu vaikeusaste. Korkea tehtavien
koettu vaikeusaste oli yhteydessa korkeampiin HF:n arvoihin eli fysiologinen rentoutuneisuus oli
koholla. Tehtavien koettu vaikeusaste vaikutti suuntaa-antavasti korkeataajuisen sykevélivaihtelun
HF2 arvoihin (F (1, 101) = 3.76, B = 472.38, p = .055, np? = 0.036). Korkeampi tehtdvien koettu
vaikeusaste oli suuntaa-antavasti yhteydessd korkeampiin HF2:n arvoihin eli fysiologinen
rentoutuneisuus oli koholla.  Vaikeita tehtdvid tehdessa tehtyjen virheiden maard vaikutti
merkitsevasti ARV:n arvoihin (F (1, 101) = 5.34, B = 1.34, p = .023, np? = 0.050). Virheiden
tekeminen oli positiivisesti yhteydessa parasympaattisen hermoston aktivaatioon ja sitd kautta

fysiologiseen rentoutuneisuuteen.
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3.4 Tehtavien koettu vaikeusaste paljon ja vahan virheita tehneilla koehenkiléilla

Pyrimme havainnollistamaan eroja tehtavien koetussa vaikeusasteessa niiden koehenkil6iden valilla,
joiden suoriutuminen tehtévista erosi kesken&an eniten helpoissa ja vaikeissa tehtévissa. Tehtévien
koetun vaikeusasteen arvot ovat standardoidut. Koko aineistossa henkildiden, jotka eivét kuuluneet
lukemisvaikeuksien ryhmiin, tehtavien koetun vaikeusasteen keskiarvo oli helppoja tehtdvia tehdessa
-0.0126 ja keskihajonta oli 0.9800. Vaikeita tehtavia tehdessa keskiarvo oli 0.0210 ja keskihajonta
oli 1.0065. Lievien lukemisvaikeuksien ryhmééan kuuluvien koettu tehtévien vaikeusaste helppoja
tehtdvia tehdessa oli keskiarvoltaan -0.1450 ja keskihajonnalta 1.0771 seké vaikeita tehtdvia tehdessé
keskiarvo oli -0.2784 ja keskihajonta oli 1.0872. Suurien lukemisvaikeuksien ryhmassa koettu
vaikeusasteen keskiarvo oli helppoja tehtévia tehdesséd 0.1531 ja keskihajonta oli 0.9445. Vaikeita
tehtévia tehdessé keskiarvo oli 0.2071 ja keskihajonta oli 0.8344.

Eniten ja vahiten virheitd tehneiden henkildiden kokemusta tehtdvien vaikeusasteista on
havainnollistettu pylvasdiagrammeilla (ks. kuvat 1, 2, 3 ja 4). Tarkastelussa mukana olleista kuudesta
tutkittavasta helppojen tehtdvien kohdalla paljon virheitd tehneet henkilot eivét eronneet virheita
tekemattémistd juurikaan tehtdvien koetun vaikeusasteen suhteen. Lievien lukemisvaikeuksien
ryhmassa olevat kokivat tehtavat vahemmaén haasteelliseksi helpoissa tehtavissa kuin kahden muun

ryhmén edustajat.

Kuva 1. Yksittaisten virheitd tekemattomien henkildiden koettu tehtdvien vaikeusaste
helppojen tehtavien aikana

Tehtavien koettu vaikeusaste

1,8
1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0 _—
-0,2

Ei lukemisen Lievid lukemisen ' Suuria lukemisen
vaikeuksia vaikeuksia vaikeuksia
W Tehtavien koettu vaikeusaste 1,67683 -0,11486 0,60874
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Kuva 2. Yksittdisten paljon virheitd tehneiden henkildiden koettu tehtavien vaikeusaste helppojen
tehtavien aikana

Tehtavien koettu vaikeusaste

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0
o1 ]

-0,2
Ei lukemisen Lievid lukemisen = Suuria lukemisen

vaikeuksia vaikeuksia vaikeuksia
W Tehtavien koettu vaikeusaste 0,54327 -0,11486 0,60874

Silmdmadréisen arvion perusteella vaikeiden tehtavien kohdalla paljon virheitd tehnyt ja virheita
tekematon erosivat keskendan koetun vaikeusasteen laadun suhteen lievien lukemisvaikeuksien
ryhmassa. Paljon virheitd tehnyt koki vaikeaksi méaaritellyt tehtavat vaikeammiksi kuin samassa

ryhmaéssé oleva virheitd tekeméton henkild.
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Kuva 3. Yksittaisten virheitd tekemattdomien henkildiden koettu tehtavien vaikeusaste
vaikeiden tehtavien aikana

Tehtavien koettu vaikeusaste

0
-0,2
-0,4
-0,6
0,8

-1
-1,2
-1,4
-1,6
-1,8

Ei lukemisen Lievia lukemisen = Suuria lukemisen
vaikeuksia vaikeuksia vaikeuksia

M Tehtdvien koettu vaikeusaste -1,07859 -1,81719 -1,07859

Kuva 4. Yksittdisten paljon virheita tehneiden henkiliden koettu tehtavien vaikeusaste vaikeiden

tehtdvien aikana

Tehtavien koettu vaikeusaste

2,5
2
1,5
1
0,5
’ -
‘B
-1
e Ei lukemisen | Lievid lukemisen = Suuria lukemisen
vaikeuksia vaikeuksia vaikeuksia
W Tehtavien koettu vaikeusaste -0,99895 1,87581 -0,33999
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4. POHDINTA

Tutkimuksemme tavoitteena oli  selvittdd, ovatko lukemisvaikeudet yhteydessd ihon
sdhkonjohtavuuteen tai sydamen sykearvoihin helpoissa tai vaikeissa lukemisen tehtdvissa.
Tavoitteena oli myos tutkia, vaikuttavatko tehtévien koettu vaikeustaso ja tehtyjen virheiden maara
ihon sahkonjohtavuuteen, sydamen lyontitiheyteen seka stressi- ja rentoutumisindekseihin ja miten
ne nékyvat eri lukemisen osaamistasoryhmilld. Nuoret kokevat koulussa jatkuvasti heiddn
oppimiseensa vaikuttavia emootioita, mutta kauaskantoisista vaikutuksistaan huolimatta aiheesta on
tehty vain vahan tutkimusta. Aiemmissa tutkimuksissa on yleensa myds tarkasteltu kahden ryhmén
valisia eroja eli eroja heidan, joilla on lukemisen vaikeuksia ja heidén, joilla niita ei ole, valilla.
Saimme kuitenkin tutkimuksestamme mielenkiintoisia tuloksia lukemisen osaamistasoryhmien

kolmiluokkaisen jaottelun johdosta.

Saimme tutkimuksestamme pari merkittavaa tulosta. Saamiemme tulosten mukaan tehtavien
vaikeustason ja / tai virheiden maéran kasvaessa nuorten fysiologinen stressi véheni. Lisaksi
tutkimuksemme mukaan ne nuoret, joilla oli lievid lukemisen vaikeuksia, kokivat enemman
fysiologista stressia myos silloin, kun kokemus tehtdvien vaikeusasteesta oli matalampi. Naiden
merkittdvien tulosten liséksi suuntaa-antavien tutkimustuloksemme antavat viitteita siitd, ettd ne
nuoret, joilla ei ollut lukemisen vaikeuksia tai vaikeudet olivat lievid, kokivat enemmaén fysiologista

stressid sek& helppojen ettd vaikeiden tehtdvien aikana kuin he, joilla vaikeudet olivat suuria.

Lukemisvaikeuksien yhteydet ihon sahkonjohtavuuteen ja sydamen sykevaihteluun.
Ensimmaéiseen tutkimuskysymykseen liittyen ainoa merkitseva tutkimustuloksemme oli se, etta
nuorilla, joilla ei ollut lukemisen vaikeuksia, fysiologinen rentoutuneisuus oli suurempaa
alkuorientaation aikana verrattuna niihin nuoriin, joilla oli lievia lukemisen vaikeuksia. Taman lisaksi
saimme muutamia suuntaa-antavia tuloksia. N&iden tulosten mukaan helppojen tehtévien aikana
fysiologinen stressi oli suurinta niill& nuorilla, joilla ei ollut lukemisen vaikeuksia. Ero fysiologisen
stressin maarassa tuli selvemmin esille verrattuna heihin, joilla lukemisen vaikeudet olivat suuria.
Vaikeiden tehtévien aikana mitattu fysiologinen rentoutuneisuus oli suurinta heillg, joilla oli vaikeita
lukemisen vaikeuksia ja alhaisinta heillg, joilla vaikeudet olivat lievid. T&mé viittaa siihen, ettd ne
nuoret, joilla ei ollut lukemisen vaikeuksia tai he, joilla vaikeudet olivat lievid, kokivat tehtévien

tekemisen aikana eniten fysiologista stressié.
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Tulokset saattavat selittyd motivationaalisilla tekijoilla. PISA-tutkimuksissa on mitattu
periksiantamattomuutta eli sinnikkyyttd motivaation mittarina vuosina 2000 ja 2012, jolloin silla on
kummallakin kerralla todettu olevan selva yhteys parempaan lukutaitoon (Arffman & Nissinen,
2015). Sinnikkyys nakyy oppilaan ahkerassa koulutydssa seka halukkuudessa panostaa pitkien ja
haastavien tekstien lukemiseen ja pohtimiseen. Lyytisen (1984) mukaan tulevan tehtdvan mielessa
ké&sittely heijastuu autonomisen viridmisen tiloissa ja tdmé viriaminen korreloi myds kognitiivisen
onnistumisen kanssa heijastaen sitd panosta, jonka tutkittava on valmis antamaan tehtévan
suorittamiseen. Voikin siis olla, ettd ne nuoret, joilla ei ole lukemisen vaikeuksia tai vaikeudet ovat
lievia, ovat olleet valmiita panostamaan tehtdviin enemman ja sinnikkadmmin kuin he, joilla
vaikeudet olivat suuria. Aiemman tutkimuksen valossa on Kkuitenkin huomioitava, etta
motivationaalisten tilojen ja fysiologisten mittojen vélisista yhteyksista ei ole voitu tehda vahvoja
paatelmié eikd motivationaalisten tilojen mittaamiseen ole olemassa yhté tiettyé pétevaa fysiologista
mittaria (toisen kéden viite, Richter & Slade, 2017).

Ihon s&hkonjohtavuus ei ollut tutkimuksemme mukaan yhteydessa lukemisen
osaamistasoryhmiin. T&ten saimme siis samoja tuloksia kuin Tobia kollegoineen (2015)
tutkimuksestaan, jonka mukaan ihon sahkénjohtavuuden vasteet eivét eronneet niiden nuorten, joilla
oli dysleksia ja verrokkinuorten valilla muissa kuin aaneen lukemisen tehtavissa. Tutkimuksessamme
ei ollut &&neen lukemisen tehtavié ja saattaakin olla, ettd vasteet eivat eronneet lukemispulmaisten ja
verrokkien valilla sen takia, ettd tdma daneen lukemisen uhka ja kognitiivista kuormitusta lisdava
hépeén tunne puuttuivat. Nuoret eivét todennékdisesti myodskaan kokeneet tutkimustilanteessa pelkoa
julkisesta noyryytyksestd, koska tutkimusaineisto Kkerattiin niin, ettd nuoria ei pystytty
henkilokohtaisesti aineistosta tunnistamaan. Tamé&kin puolestaan saattoi vaikuttaa hdapeén

puutteeseen eli lievempaan kognitiiviseen kuormitukseen.

Saimme samaan suuntaan viittavia tuloksia Lyytisen (1978) tutkimusten kanssa siing, etta niilla
nuorilla, joilla oli oppimisvaikeuksia, ihon s&hkdnjohtavuus oli verrokkiryhmda alhaisempi
kognitiivisten tehtdvien aikana. Tutkimuksemme mukaan ne nuoret, joilla oli lievid lukemisen
vaikeuksia, saivat alhaisempia ihon sadhkonjohtavuuden arvoja  verrattuna muihin
osaamistasoryhmiin, mutta tdm& ero ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkittava.
Tutkimustuloksemme sykemuuttujien osalta olivat puolestaan pdinvastaisia Lyytisen (1978)
tutkimustulosten kanssa. Tutkimuksemme mukaan lukemisen osaamistasot eivat selittdneet sydamen
sykearvoja lukemisen tehtévissd, kun taas Lyytisen (1978) tutkimusten mukaan niill& nuorilla, joilla

oli oppimisvaikeuksia, syddmen syke oli verrokkiryhmé&é korkeampi kognitiivisten tehtdvien aikana.
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Tehtéavien koetun vaikeustason ja tehtyjen virheiden vaikutus ihon sdhkoénjohtavuuteen ja
sydamen sykevaihteluun. Toisesta tutkimuskysymyksestdmme saimme vain suuntaa-antavia
tuloksia. Nama tulokset antoivat viitteita siitd, ettd mitd vaikeammaksi nuoret kokivat tehtdvéan ja /
tai mitd enemman he tekivat virheitd seka helppojen etté vaikeiden tehtdvien aikana, sitd vdhemman
fysiologista stressid he kokivat. Tulostemme mukaan nuorten parasympaattisen hermoston
aktiivisuus kasvoi tehtévien vaikeustason ja virheiden maéran kasvaessa. Yksi mahdollinen selitys
tuloksille saattaisi olla passiiviset asenteet lukemisen tehtavid kohtaan. Huomiota vaativien tehtévien
on todettu olevan yhteydesséd suurempaan psykofysiologiseen viridmiseen (Tobia ym., 2015) ja
nuorten matalammat sykkeet ja kiihtyneempi parasympaattisen hermoston toiminta saattavatkin siis
heijastaa tarkkaavaisuuden puutteita tehtévan teon aikana niiden vaikeutuessa, joka puolestaan voisi
johtua passiivisesta asenteesta lukemisen tehtdvad kohtaan. Tulokset saattavat selittyd esimerkiksi
opitulla avuttomuudella. Butkowsky ja Willows (1980) ovat tutkimuksiin viitaten todenneet, ettéd
huonoilla lukijoilla on todettu olevan opittuun avuttomuuteen viittaavia ominaisuuksia, jotka
puolestaan ovat yhteydesséd passiivisuuteen ja vahdisempéan sinnikkyyteen. Teodorescu ja Erev
(2014) ovat tuoneet esille myos tutkimustuloksia siité, etta mikali oppimista ei pidetd lahtokohtaisesti

tarpeeksi palkitsevana, se saattaa johtaa liian varhaiseen luovuttamiseen.

Toinen mahdollinen selitys tuloksille voisi olla erilaisten kognitiivisten strategioiden kaytto,
joilla pyritdan hallitsemaan tehtévistd johtuvien negatiivisten emootioiden ilmenemistda (McRae,
Ciesielski & Gross, 2012; Ottaviani et al., 2014). On olemassa tutkimustuloksia my®s siitd, etta ihon
sédhkdnjohtavuus usein véhenee stressaavien tehtdvien aikana, koska ne vaativat suurempaa huomion
keskittamista (toisen kdden viite, Tobia ym., 2015). Huomion intensiivinen keskittdminen saattaisi

siis myo0s olla yhteydessa matalampaan psykofysiologiseen viridmiseen ja taten selittaa tuloksia.

Tehtyjen virheiden ja koetun vaikeustason yhteydet psykofysiologisiin reaktioihin
lukemisvaikeustason mukaan. Kolmannen tutkimuskysymyksen osalta saimme tuloksia siitd, ettd ne
nuoret, joilla oli lievid lukemisen vaikeuksia, kokivat enemmaén fysiologista stressid myaos silloin,
vaikka kokemus tehtdvien  vaikeusasteesta  olisikin  matalampi.  Pekrunin  (2006)
suoriutumistilanteiden emootioihin liittyvé kontrolli-merkitys-teoria (the control-value theory) voi
osaltaan selittd4 asennoitumista tehtdvatilanteisiin. Teorian mukaan ennen tehtavatilannetta viriaviin
emootioihin vaikuttaa arvio tehtdvassa onnistumisesta ja sen tarkeydestd. Ne nuoret, joilla on lievié
lukemisen vaikeuksia, saattavatkin siis asennoitua tehtdvdd kohtaan eri tavoin kuin he, joilla
lukemisen vaikeudet ovat suuria tai joilla ei ole lukemisen vaikeuksia. Henkild, jolla lukemisen

vaikeus on lievd, saattaakin kokea mahdollisuutensa tehtévéssa suoriutumisessa realistisempana kuin
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henkild, jolla vaikeus on suuri. Tall6in henkil6 pyrkii kdyttdméan enemmaén resursseja tehtévén

aktiiviseen suorittamiseen, jolloin eroja psykofysiologisessa aktivaatiossa voitaisiin havaita.

Rajoitukset, vahvuudet ja jatkotutkimustarpeet. Tutkimuksemme yhten& rajoituksena on
aineiston pieni koko. Aineiston jakautuessa lukemisen osaamistasoryhmiin, lievien ja suurien
lukemispulmaryhmien koot jdivat pieniksi. Aiemmissa tutkimuksissa lukemisvaikeuksia on
tavallisesti tarkasteltu kaksitasoisena muuttujana niin, ettd on tarkasteltu heit4, joilla on lukemisen
vaikeuksia seka verrokkiryhmaé, joilla vaikeuksia ei ole. Lukemisen osaamistasojen jakautumista
kolmeen ryhmééan voidaan kuitenkin pitdd myos tutkimuksemme vahvuutena, koska se toi
tutkimukseemme liséarvoa tuoden erot lievien ja suurien lukemisvaikeusryhmien vélilla esille. Ne
nuoret, joilla oli lievid lukemisen vaikeuksia, kokivat enemman fysiologista stressid seka helppojen
ettd vaikeiden tehtévien aikana kuin ne nuoret, joilla vaikeudet olivat suuria. Heilld myos ihon

sédhkdnjohtavuuden arvot olivat alhaisimpia, vaikka ero muihin ei ollutkaan tilastollisesti merkitseva.

Tutkimuksemme vahvuutena ovat myds monipuoliset psykofysiologiset mittarit. Erilaiset
syddmen sykkeestd johdettavat muuttujat antavat tietoa sekd sympaattisen ettd parasympaattisen
hermoston toiminnasta ja keskindisesta vaihtelusta. Tutkimusasetelman pienend rajoitteena voidaan
pitdd psykofysiologisen datan keraamista liikutettavassa yksikossa perinteisen laboratorion sijaan.
Liikutettavassa yksikossd elektrodien pysyvyys ja ympariston ldmpdétila ovat vaikeammin
kontrolloitavissa. Tutkimuksessamme mittalaitteiden toimivuudesta piti aina huolta kaksi
tutkimusavustajaa. Ilman lampdtila ja kosteus mitattiin myos koetilanteiden aikana. Erityisesti ihon
sédhkonjohtavuuden arvoihin voi kuitenkin vaikuttaa mielenkiintoinen keskustelu tai uusi ymparisto
yhtd voimakkaasti kuin stressi- tai pelkoreaktio (Roth, Dawson & Filion, 2012). Toisaalta asetelma
on mukavampi koehenkil6ille, silld mittaukset on helpompi suorittaa arkirutiinien yhteydessa.
Laboratorio voi myos tilana olla epamiellyttava.

Tutkimusta psykofysiologisten reaktioiden yhteydesta yleisesti lukemisen vaikeuksiin tarvitaan
vield paljon lis&4. Jatkossa olisi tarkeéé tutkia enemméan my6s mahdollisia eroja &&neen lukemisen ja
aanettomasti lukemisen aiheuttamissa psykofysiologisissa reaktioissa. Olisi mielenkiintoista tietaa,
olisiko tuloksemme olleet erilaisia, mikéli tutkimuksessamme olisi ollut mukana myods &ineen
lukemisen tehtdvid. Oppimisvaikeudet esiintyvéat usein yhdessd, joten myos laajempi tutkimus
oppimisvaikeuksien yhteydesta psykofysiologisiin reaktioihin on tarpeen. Tutkimuksemme mukaan
ne nuoret, joilla ei ollut lukemisen vaikeuksia tai vaikeudet olivat lievid, kokivat tehtévien tekemisen
aikana enemman fysiologista stressid kuin ne nuoret, joilla vaikeudet olivat suuria. Tama esille tuleva
ero on mielenkiintoinen ja jatkossa tatd asiaa voisikin tutkia vield lisdd suuremmilla otoksilla.

Emootioiden keskeisyys oppimisessa huomioon ottaen jatkossa olisi my0s tarkedd tutkia laajemmin
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oppilaiden kouluymparistdssa kokemia tunteita. Oppimisvaikeuksien psykofysiologian ja tehtaviin
liittyvien kykyuskomusten yhteys olisi my6s mielenkiintoinen jatkotutkimuksen kohde. Liséksi olisi
hyodyllistd tutkia lisad eritasoisten oppimisvaikeuksien valisia eroja, erityisesti lievien ja suurien
oppimisvaikeuksien vélilla. Vertailevaa tutkimusta syddamen sykkeen ja ihon sédhkdnjohtavuuden
muutoksissa tarvitaan myos lisdd. Lyytisen (1984) mukaan nailla erilaisilla psykofysiologisilla
mittareilla saattaa olla erilaista informaatioarvoa ja muutokset syddmen sykkeessd (HR) eroavat
selkedsti muutoksista ihon sdhkonjohtavuudessa. Mittarit kayttaytyvat myos eri tavoin riippuen
tehtdvan laadusta ja tarkoituksesta seké tutkittavien kehityksellisesté tasosta (Lyytinen, 1978). Nama
asiat huomioon ottaen ei ole yllattavaa, ettd suuri osa psykofysiologiaa késittelevista tutkimuksista

tuottaa keskenadn poikkeavia tuloksia.

Nuoret kokevat monia tunteita kouluymparistossa koulupdivien aikana, jotka vaikuttavat myos
heiddn oppimiseen ja suoriutumiseensa koulussa (Amsterlaw, Lagattuta & Meltzoff, 2009).
Emootioiden vaikutus oppimiseen olisikin ensisijaista huomioida kouluympéristdssa, esimerkiksi
opetussuunnitelmien suunnittelussa seka tarjoamalla opettajille tarpeeksi informaatiota ja keinoja eri
tasoisten oppilaiden tukemiseen. Tutkimuksemme antoi viitteita siit4, ettd ne nuoret, joilla lukemisen
vaikeuksia ei ollut tai ne olivat lievid, kokivat eniten fysiologista stressia lukemisen tehtavien aikana.
Néille nuorille tehtévistd hyvin suoriutuminen saattaa olla tarkead, ja se heijastuu myds heidén
psykofysiologissa reaktioissaan. Tah&n viitaten voisikin ajatella, ettd erityisesti ndmé& nuoret
saattaisivat hyotyd tunteidenséatelykeinojen harjoittelemisesta. Opettajat voisivat auttaa naita

oppilaita minimoimaan stressia ja pelkoa koulussa seka opettaa heille tunteiden saatelystrategioita.

Tutkimuksemme mukaan tehtévien vaikeustason ja virheiden maaradn kasvaessa nuorten
fysiologinen stressi véheni, joka saattaa aiempiin tutkimuksiin perustuen selittyd motivationaalisilla
tekijoilla ja periksiantamattomuudella. Akateemisen mindpystyvyyden on todettu ennustavan
periksiantamattomuutta vaikeissa oppimistehtdvissa ja sen on todettu olevan yhteydessd myods
korkeaan akateemiseen motivaatioon, oppimiseen ja saavutuksiin (Bandura ym., 2003; Liew,
McTigue, Barrois & Hughes, 2008), joten saattaa olla, ettd tehtvien vaikeutuessa nuorten
pystyvyysuskomukset myds véhenivét. Oppilaiden motivaatio sekd pystyvyysuskomukset usein
vahenevét nuoruudessa (McTigue & Liew, 2011) ja sen lisdksi ne nuoret, joilla on suuria lukemisen
vaikeuksia, saattavat kokea itsensd esimerkiksi aiempien kokemustensa perusteella véhemman
kyvykkaiksi kuin ne nuoret, joilla ei ole lukemisen vaikeuksia. Useissa tutkimuksissa on esimerkiksi
todettu lasten, joilla on dysleksia, ndkevansd itsensd vdhemmén kyvykkaiksi muihin lapsiin
verrattuna akateemisissa lajeissa kuten lukemisessa (Chapman, 1988; Bear, Minke & Manning, 2002;
Polychroni, Koukoura & Anagnostou, 2004).

39



Opettajat voisivatkin pyrkia lisédmaéan oppilaiden motivaatiota, esimerkiksi tukemalla heidan
omia kykyuskomuksiaan keskittyméllad yksilolliseen oppimisen kehittymiseen (Amsterlaw ym.,
2009; Arffman & Nissinen, 2015). Oppilaiden kiinnostuksen opetettuja asioita kohtaan ja paasyn
heitd kiinnostaviin materiaaleihin on todettu myos parantavan heidan oppimistaan, motivaatiotaan,
ponnisteluaan ja asenteitaan (Arffman & Nissinen, 2015; Hidi, 1991; Schiefele, 1991). Yksilon
henkil6kohtaisen kiinnostuksen kautta valikoituneen, vapaaehtoisen lukemisen on esimerkiksi
todettu parantavan niiden henkildiden lukemisen kykyjé, joilla on dysleksia (Fink, 1995). Tdéman
olemassa olevan tutkimustiedon ja omien tutkimustulostemme pohjalta voisi ajatella, ettd pyrkimys
motivaation lisddmiseen kouluympdristossd hyodyttaisi kaiken tasoisia oppilaita, mutta erityisesti
heitd, joilla lukemisen vaikeudet ovat suuria. Tutkimuksemme vahvistaa monien muiden tutkimusten
(toisen kaden viite, Arffman & Nissinen, 2015) mukaisesti yksilollisen opetuksen seka

ohjausresurssien tarvetta myos ylaasteella.
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