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Tiivistelmi

Vaikeiden lukemisen ja kirjoittamisen vaikeuksien lisdksi dyslektikoilla on puutteita
mm. fonologisissa ja motorisissa taidoissa. Motorisia vaikeuksia esiintyy noin 50%:lla
dyslektikoista. Erilaisten toisistaan poikkeavien taitopuutteiden taustalta on pyritty
loytaméddn yhteisid syytekijoitd dysleksialle. Tamin tutkimuksen tarkoituksena oli
selvittdd 3%-vuotiaiden dysleksiariskilasten —motorisia taitoja ja taitojen
automatisoitumista. Tutkimus on osa laajempaa Jyviskyld Longitudinal Study of
Dyslexia (JLD) -projektia. Motorisia taitoja mitattiin Movement Assessment Battery
of Children -testilld ja automatisaatiota tdtd tutkimusta varten kehitetylld kaksois-
tehtdvalld. Tutkimukset tehtiin yksilotutkimuksina. Dysleksiariskilasten (n=15)
suorituksia verrattiin kontrolliryhmén (n=15) vastaaviin suorituksiin. Tulosten mukaan
yleisessd motorisessa suoriutumisessa ei ollut eroa riski- ja kontrolliryhmin lasten
vélilld. Niin ikddn pallotaidoissa ei ollut eroa ryhmien vélilld. Erot riskiryhmén ja
kontrolliryhmin vililld olivat kddentaidoissa, joissa riskiryhmé oli kontrolliryhmaé
parempi. Tasapainotaidoissa riskiryhmén tytot olivat kaikista taitavimpia. Tamd
saattaisi johtua normaalista kehityksen vaihtelusta, erilaisista toimintastrategioista tai
kaksoistehtdaviassd ei ollut eroja nimedmiseen kiytetyssi ajassa, mutta
tasapainotehtdvissd riskiryhmén lapset horjahtelivat hieman kontrolliryhméa
enemmin. Tasapainotaidoissa havaitut erot tulivat esiin vasta monimutkaisemmassa
tehtidvissi, jossa ei ollut mahdollista kompensoida taitopuutteita kiinnittdmélld huomio
tasapainon ylldpitdmiseen. Tdmén katsottiin olevan osoitus huonommin kehittyneestd
taitojen automatisoitumisesta, joka voisi olla yksi yleisemmiin tason selitys dysleksian
taustalla.

Avainsanat: dysleksiariski, motoriikka, taitojen automatisoituminen ja 3%2-vuotiaat
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1 Johdanto
1.1 Tutkimuksen lidhtokohta

Dysleksiaa eli lukemaan ja kirjoittamaan oppimisen vaikeutta on kauan pidetty ldhinné
kouluun liittyvdnd ongelmana. Tutkimuksellinen painopiste on siil“tyméiéséi
kouluikiisten tutkimisesta lasten taitopuutteiden kartoittamiseen ennen kouluikdi.
Varhaisvaikeuksien avulla pyritddn selvittdmiin, mitkd tekijdt voisivat ennakoida
lukemis- ja kirjoittamisvaikeutta kouluidssd. Dysleksian ilmiasua selvittelevin
tutkimustradition rinnalla etsitdén vaikeiden lukemis- ja kirjoittamisvaikeuksien
perimmadisid syitd. Dysleksiaa ennakoivien tekijoiden tunteminen ja diagnosoiminen
on perusteltua sekd yksilon oman kehityksen kannalta ettd yhteiskunnan talouden
kannalta. Yksilon kohdalla epédonnistuneet oppimiskokemukset eivit piise
vaikuttamaan lapsen myShempéddn kehitykseen negatiivisesti. Varhaisella
diagnosoinnilla ja tukitoimilla sédfstetddn yhteiskunnan varoja, mikéli niilld voidaan
poistaa tai vihentdd myShempii erityisopetuksen tai kuntoutuksen tarvetta. (Augur,
1994, 157; Bryant, 1985, 44-45; Lyytinen, 1997, 98; Lyytinen, Ahonen, Aro, Aro,
Nirhi & Risédnen, 1997, 3).

dysleksiaa ennustavista tekijoistd. Tutkimuksissa on kiinnitetty huomiota myos
dysleksian periytymiseen perheittdin. Arvioidaan, ettid noin puolella dyslektikoista on
my0s sukulaisia, joilla on lukemisen ja kirjoittamisen vaikeuksia (Lubs, Rabin,
Feldman, Jallad, Kusch & Gross-Glenn, 1993). Tillaisen tiedon avulla on voitu valita
tutkimuksiin sellaisia koehenkilditd, joiden joukosta, mitd ilmeisemmin loytyy
tutkimuksen kannalta tarpeellinen midrd lapsia, joille lukemaan ja kirjoittamaan
opettelemisessa tulee muita lapsia suurempia vaikeuksia (Scarborough, 1990).
Suomessa 1992 kiynnistyneen pitkittdistutkimuksen (Jyviskyld Longitudinal Study of
Dyslexia, JLD) tarkoituksena on laaja-alaisesti kartoittaa dysleksiaa ennakoivia

tekijoitd ja sitd kautta pyrkid ymméirtdmédin paremmin, miten lukemisvaikeuksien
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kannalta keskeisend syytekijdni pidetyt vaikeudet fonologisissa taidoissa syntyviit

(Lyytinen, 1997, 97-98).

Pitkittdistutkimuksella JLD on kolme péitavoitetta: 10ytdd lukemisen ja kirjoittamisen
vaikeuksien kannalta keskeisid ennakoivia kehityksellisid tekijoitd, kehittdd varhaisia
tukitoimia sekd suomalaiseen kdyttoon soveltuvia erityisesti lapsen kielenkehityksen
arviointimenetelmi. Tutkimuksen kohderyhmiin muodostavat 117 lasta, joiden toisella
tai molemmilla vanhemmilla ja ldhisukulaisella on lukemaan ja Kkirjoittamaan
oppimisen vaikeus (myohemmin lukivaikeus). Vertailuryhmin lasten (n=105)
vanhemmilla ei lukivaikeutta esiinny. Perheet on valittu vuosina 1993 -1996 Keski-
Suomen ditiysneuvoloiden kautta niistd perheistd, jotka ovat halunneet osallistua
tutkimukseen (Liite 1). Tutkimuksessa on keritty tietoa vanhempien lukemistaidoista
sekd monipuolisesti lapsen kehityksestd aina 2 vuorokauden 1édstd lihtien. (Lyytinen,

Ahonen, Leiwo, Lyytinen, Poikkeus, Laakso, Leppinen & Leinonen, 1996, 165.)

Tdmid tutkimus on dysleksiariskin perustutkimusta. Sen keskeinen viitekehys
muotoutuu JLD-projektin kautta ja se toimii esikokeena. Perimmiisend tarkoituksena
on loytdd dysleksian kannalta keskeisid ennakoivia tekijoitd. Téssd tutkimuksessa
keskeinen tutkimusalue on lasten motoriset taidot 3%2-vuotiaana seki kaikkien taitojen
oppimiselle keskeinen kognitiivinen prosessi eli taitojen automatisoituminen, joka
saattaisi olla yksi yleisemmin tason syy monenlaisille dyslektikoilla esiintyville
vaikeuksille (Nicolson & Fawcett, 1990). Tutkimusjoukon muodostaa kaksi ryhmaa,

jotka eroavat toisistaan perheittdin esiintyvén dysleksia suhteen.



2 Dysleksia ja dysleksiariski

2.1 Médrittelya

Dysleksialle rinnakkainen suomenkielinen termi on lukemis-ja kirjoitusvaikeus eli
lukivaikeus. Silld tarkoitetaan tavallisesti sellaisia lukemaan ja/tai kirjoittamaan
oppimisen vaikeuksia, joita lapsella esiintyy tavanomaiseen kouluopetukseen osal-
listumisesta ja suhteellisen hyvastd yleisestd dlyllisestd kehityksestd huolimatta
(Korhonen, 1995a, 151). Vaikeudet ilmeneviit lukemisen taitojen (tarkkuus, nopeus ja
ymmirtdminen) kehittymisessd. Niilld lapsilla on usein ollut varhaisempia puheen ja
kielen kehityksen vaikeuksia. Taustalla vaikuttavana keskeisend osatekijind pidetdidn
fonologisen analyysitaidon heikkoutta (Ahonen, Aro, Nirhi & Résdnen, 1996,
318-319). Dysleksiaa arvioidaan maédritelmistd riippuen esiintyvin 3-10 %:lla

kouluikdisistd lapsista (Korhonen, 1995a, 151).

Dysleksiariskilld tarkoitetaan tdssd tutkimuksessa periytyvdd riskid saada vaikeita
lukemaan ja kirjoittamaan oppimisen vaikeuksia. Aiempien tutkimusten perusteella
arvioidaan, ettd noin puolella dyslektikoista on myds dyslektisid sukulaisia (Lubs ym.,
1993). JLD-projektiin ilmoittautuneista 1041 henkilostid, joilla oman ilmoituksen
mukaan oli lukemis- ja kirjoittamisvaikeuksia, 48%:1la oli yksi tai useampia sukulaisia,
joilla oli samoja ongelmia (Lyytinen, Ahonen, Aro, Aro, Nirhi & Risdnen, 1998, 6).
Periytymisen on arveltu tapahtuvan el ainoastaan geneettisesti vaan myos geneettisen
perimidn kayttdaytymisvaikutusten kautta (Plomin, 1994, 106-108). Geeneettiset
kayttdytymistaipumukset vaikuttavat lapseen vanhempien luoman kasvuympériston
kautta, johon vaikuttavat aikuisen omat geneettiset kiyttdytymistaipumukset
(passiivinen geenien ja ympiriston vélinen yhteys) sekid vanhempien tekemit toiminta-
valinnat (aktiivinen geenien ja ympdriston vélinen yhteys). Lisdksi lapsen kiyttiyty-
mispiirteet voivat saada vahvistusta lapsen ja toisen henkilon vilisissd vuorovaiku-

tustilanteissa (evokatiivinen geenien ja ympiriston vilinen yhteys). Dysleksian
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kehittymisen kannalta keskeistd on vanhempien vuorovaikutustaidot, lapsen kielelliset
vaikeudet sekéd valikoituminen toimintaan, joka el suoraan kehitd lukemaan ja

kirjoittamaan oppimisessa tarvittavia taitoja (Lyytinen ym., 1998, 8-9).

Tiassd tutkimuksessa dysleksian maddrittely on keskeistd ainoastaan tutkimukseen
osallistuvien riskilasten vanhempien kohdalla. Varsinaisten koehenkiloiden (3%2-
vuotiaat) osalta keskeisempid ovat lukemis- ja kirjoittamisvaikeuksia myohdisemmissi
idssd ennustavat tekijét eli ns. riskitekijét. Dysleksiaan liittyvien ennakoivien tekijoiden
joukko on hyvin moninainen (Augur, 1994, 151). Tillaisina tekijoind on pidetty
esimerkiksi motoriikan vaikeuksia pukemisessa, puhumaan oppimisen hitautta ja
epdselvyyttd tai esineiden nimedmisvaikeuksia. Niitd havaintoja tukevia tutkimuksia
on tehnyt mm. Scarborough (1990), joka on keskittynyt selvittelemiin lasten
kielenkehitykseen liittyvid tekijoitd englannin kielessd. Tutkimuksen mukaan
dyslektisten lasten kielenkehitys varhaislapsuudessa erosi normaalisti lukemaan
oppineiden lasten kielenkehityksestd kieliopillisissa rakenteissa ja ilmausten
lyhyydessd seki lauseiden ymmirtdmisessd. Fonologisen tietoisuuden puutteiden
lisdksi Badian (1994, 19) havaitsi esikouluikiisten suorituksissa eroja visuaalisessa
havaitsemisessa ja nimedmisnopeudessa. Myods motorisen kompelyyden on havaittu
olevan yhteydessd mycshemmin ilmeneviin oppimisvaikeuksiin (Ahonen, 1990; Hen-
derson & Hall, 1982; Sgvik & Maland, 1986). Ahosen (1990, 71) tutkimuksen mukaan
oppimisvaikeudet olivat motorisesti kompel6illd lapsilla kolme kertaa yleisempid kuin

motoriikaltaan normaalisti kehittyneilli.

2.2 Motoriikka ja dysleksia

2.2.1 Motoriset taidot ja niiden kehittyminen

Kirjallisuudessa motorisista taidoista kidytetddn myos nimitysté liiketaidot tai motoriset

perustaidot. Kiytetty nimitys riippuu kirjoittajan omasta taustaorientaatiosta. Itse
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kdytan tdssd yhteydessd termid motorinen taito. Motorinen taito muodostuu useista
sarjaksi jdrjestetyistd liikkeistd, joilla on tietty toivottu tulos. Lisdksi niilli liikkeilld
tulee olla tietty tarkoitus ja niiden tulee olla ympéristtilanteisiin seki tehtidvivaa-
timuksiin sopeutuvia. Motoristen taitojen saavuttamiseen tarvitaan eri ruumiinosien
koordinaatiota ja useiden eri prosessien vélistd vuorovaikutusta (aisti-, havainto- ja

kognitiiviset prosessit). (Sudgen & Keogh, 1990, 1-2.)

Motorisiin taitoihin keskeisesti liittyvalld termilld koordinaatio tarkoitetaan
neuromotorisen systeemin toimintaa. Neuromotorinen systeemi tuottaa peruskontrollin
integroiden lihasryhmistd, ympériston tilanteista ja tehtivin vaatimuksista tulevan
tiedon. (Sudgen & Keogh, 1990, 2.) Liikkeen onnistumisen kannalta on myos tarkedd
litkkeiden ajoitus, rytmisyys ja jirjestys. Edelld mainittujen tekijoiden vuoksi havaitta-

vat liikkeet voivat olla hyvinkin erilaisia eri ihmisilld. (Gallahue, 1982, 278.)

Motoristen taitojen kehittymisté tarkastellaan yleisen kehityspsykologian ja motorisen
kehityksen nikokulmasta. Aikaisempia tutkimuksia motoristen taitojen kehittymisesti
varhaislapsuudessa dyslektikoilla ei ole olemassa. Ei tiedetd, missd idssd motoristen
taitojen vaikeudet alkavat nidkyd dyslektikoilla tai missd vaiheessa taitopuutteita
voidaan pitdd motorisena kompelyytend eikd normaaliin motoriseen kehitykseen

kuuluvana vaihteluna.

Motoristen taitojen kehittymisessd on keskeistd motorisessa kontrollissa tapahtuvat
muutokset, jotka ilmenevit kdyttdytymismuutosten kautta liikkeissd. Asentokontrolli
on ehki tarkein litkkeiden onnistumiseen vaikuttava tekijd. Siind kehon tasapainon
ylldpito mahdollistaa raajojen ja muiden kehon osien litkuttamisen. Toinen muutoksen
kohteena oleva prosessi on liikkeiden organisointi. Kehityksen myotid liikkeet tulevat
jatkuviksi ja niitd voidaan yhdistelld monin eri tavoin. Lapsi pystyy suorittamaan
perakkdisid liikkeitd sekd kédyttdmiddn yhd useampia kehon osia ja lihasryhmid

yhtdaikaisesti. (Sugden & Keogh, 1990, 3.)
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Voiman kontrollointi on edellytys tarkkojen ja pienten liikkeiden suorittamiselle, joita
ovat esim. napittaminen ja kirjoittaminen. Neljds liikekontrollin osa-alue on liikkeiden
suunnittelu, jonka avulla liikkeet mukautetaan ympiristovaatimuksiin sopiviksi.
Liikkeen ennakointi on yhteydessi litkesarjan oikeaan ajoitukseen ja siten suorituksen
onnistumiseen. Suunnitteluun liittyva kehitys on yhteydessi siithen, miten hyvin lapset
kussakin idssd pystyvit kéyttimidn monimutkaisen ja muuttuvan ympériston antamaa

tietoa hyvikseen liikuntatilanteissa. (Sugden & Keogh, 1990, 3.)

Toinen tapa tarkastella motorista kehitystd on katsoa muutoksia litkkeiden laadussa.
Tilloin liikkeet jaetaan neljdidn eri vaiheeseen: refleksilitkkeiden, alkeisliikkeiden,
perusliikkeiden ja urheiluliikkeiden vaiheisiin. Tutkimuksen kohderyhmd on
kehityksellisesti perusliikkeiden vaiheessa, jonka aikana kehittyvistd taidoista kehittyy

myohemmin yhdistelemilld ns. urheilutaidot. (Gallahue, 1982, 40-42 & 178.)

Perusliikkeiden vaihe jaetaan liikuntaliikkeisiin, tasapaino liikkeisiin ja
esineliikkeisiin. Liikuntaliikkeilld tarkoitetaan liikkeitd, joiden avulla siirrytdén
paikasta toiseen kuten kdveleminen tai juokseminen. Tasapainoliikkeiden avulla
pyritddn ylldpitimédn kehon tasapainoa muuttuvissa tilanteissa. Tasapainoa
kompensoivia liikkeitd ovat mm. kisien liikkeet yhdelld jalalla seisottaessa tai
kuperkeikkaa tehtidessd. Esinetaidoilla puolestaan tarkoitetaan kykyd kisitelld ja
liikutella erilaisia esineité: esim. pallon heitto tai kiinniottaminen. (Gallahue, 1982, 41,

206-207 & 229.)

Motorinen kehittyminen litkkeissd nédkyy laadullisina muutoksina, joita kuvaamaan
Gallahue (1982, 46) on muodostanut kolme tasoa: alkeistaso, perustaso ja edistynyt
taso. Alkeistasolla (2-3-v.) ajallinen ja spatiaalinen jdrjestely on vield huonoa.
Perustaso saavutetaan 3-4-vuoden idssd ja sille on tyypillistd edellistd tasoa
paremmasta ajallisesta ja spatiaalisesta liikekoordinaatiosta huolimatta liikkkumisen

kokonaisvaltaisuus. Myos taitovalikoima on laajentunut. Edistyneelld (5-6-v.) tasolla
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liikunta on mekaanisesti tehokasta, koordinoitua ja kontrolloitua, jonka vuoksi lapsen

on mahdollista oppia monia urheiluun liittyvid liikuntataitoja.

Edelld kuvatut kaksi tapaa lidhestyd motorista kehitystid tukevat toinen toisiaan.
Laadullinen ja yksityiskohtainen kuvaus antaa kisityksen, millaisia liikkeet ovat ja
kuinka ne voidaan tunnistaa. Prosessikuvaus puolestaan auttaa ymmértiméin, mistd
motorisissa vaikeuksissa on kysymys. Tunnistamisen jilkeen prosessikuvaus antaa
mahdollisuuden puuttua lapsen motorisiin vaikeuksiin ja suunnitella motorista
kehitystd tukevaa toimintaa. Kehityksen kulkua puolestaan p#istidn seuraamaan

liikuntataitojen laadullisia elementteji tarkastelemalla.

2.2.2 Dyslektikkojen motoriset vaikeudet

Tutkittaessa alle kouluikiisid lapsia eli lapsia, jotka eivit vield ole oppineet lukemaan,
on pyrittdvd I0ytdmaddn nitd tekijoitd, jotka ennustaisivat lukemis- ja
kirjoitusvaikeuksia (Bryant, 1985, 44-45). Koska tillaista tutkimusta ei motoriikan
alueelta ole tehty lainkaan joudutaan tarkastelemaan myos niitd tutkimuksia, jotka on
tehty jo lukemaan ja kirjoittamaan oppineilla, jotta saataisiin viitteitd, millaisia asioita
olisi kannattavaa tutkia alle kouluikéisiltd. Tutkimusta on niukasti saatavilla my6s dys-

leksiaan liittyvistd motorisista ongelmista.

Motoristen vaikeuksien yleisyyttd lapsilla, joilla on vakavia lukemisen ja kirjoittamisen
vaikeuksia, ovat selvitelleet Johansson, Forssberg ja Edvardsson (1995, 108-113).
Tutkijat havaitsivat, ettd 60 %:lla lapsista, joilla oli lukivaikeus, oli jonkin asteisia
ongelmia motorisissa taidoissa. Keskisuuria vaikeudet olivat 34 % ja suuria 26 %
lukilapsista. Vertailun vuoksi voidaan todeta, ettd suuria vaikeuksia motorisissa
taidoissa ei ilmennyt yhdellidkéddn normaalisti lukevalla lapsella saman suuntaisesti.
Wolffin, Melngailiksen, Obregonin ja Bedrosianin tutkimuksessa (1995, 498)

dyslektikoista puolella esiintyl motorisia ongelmia.
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Lapsista, joilla on dysleksia, voidaan mahdollisesti erottaa alaryhmad, jolle tyypillisid
ovat vaikeudet motorisissa suorituksissa. Tdmin tyyppisen dysleksian periytyvyydestd
on olemassa joitakin havaintoja (Regehr & Kaplan, 1988, 208). Lapsilla, joilla oli
dysleksia ja motorisia ongelmia, oli merkitsevisti enemmiéin sukulaisia (vanhemmat ja
sisarukset), joilla oli lukemisvaikeuksien lisdksi motorisia ongelmia. Motorisia
vaikeuksia ei loydetty merkittdvassd miérin sujuvasti lukevien eikd pelkéstidn

lukemisvaikeuksisten koehenkiloiden sukulaisilta.

Motoristen taitojen tutkimuksessa on kiinnostuttu liikkeiden koordinoinnin
osatekijoistd kuten liikkeiden ajoitus, rytmisyys, tasapainon ylldpitiminen sekd
toimintojen automatisoitumisesta. Vaikeuksia dyslektikoille tuottavat niin hieno- kuin
karkeamotoriset tehtdvit, tasapainotehtdvit sekd kédsien yhtdaikaista koordinaatiota
vaativat tehtdavit (Haslum, 1989; Nicolson & Fawcett, 1994; Fawcett & Nicolson,
1995; Johansson, Forssberg & Edvardsson, 1995). Rytmin jdljittelyn ja sdilyttimisen
tehtivilld on tutkittu késien vilisen koordinaation toimivuuden lisdksi liikkeiden
ajoitusta (Wolff, Cohen, & Drake, 1984; Gladstone, Best, & Davidson, 1989; Klicpera,
Wolff, & Drake, 1981; Wolff, Michel, Ovrut, & Drake, 1990), joissa saatujen tulosten
mukaan dyslektikoilla on ongelmia. Sen on katsottu olevan merkki laajemmasta
havaintotoiminnoissa ilmenevistd temporaalisen prosessoinnin vaikeudesta (Wolff,

1993, 101).

2.3 Taitojen automatisoituminen

2.3.1 Madrittelyd

Automatisoituminen on kiinted osa oppimista, jonka luonteesta, kehittymisestd ja
mittaamisesta esitetiiin tutkijoittain vaihtelevia kasityksid. Tédssd tutkimuksessa taitojen

automatisoitumisella tarkoitetaan toiminnan suorittamista niin, ettei se vaadi

tarkkaavaisuutta (Shiffrin & Schneider, 1977, 127) eiki toiminta rajoita muuta saman
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aikaisesti tapahtuvaa toimintaa (Shiffrin, Dumais, Schneider, 1981, 225). Toisin
sanoen voimme suorittaa kahta toimintaa yhtd aikaa niiden vaikuttamatta toisiinsa
(LaBerge, 1981, 174; Shiffrin, Dumais, & Schneider, 1981, 225). Esimerkiksi on
mahdollista kuunnella uutisia ja kirjoittaa samalla kirjettd. Kirjainten ja sanojen
kirjoittaminen ei vaadi sujuvalta kirjoittajalta toiminnan tietoista kontrollia vaan se
tapahtuu automatisoituneesti. My6skin kuullun puhevirran ymmértiminen tapahtuu
automaattisesti. Huomio ja toiminnan tietoinen kontrolloiminen voidaan kohdistaa

kirjeen siséltoon.

Automatisaatioprosessin tutkimisessa ongelmallista on muun muassa se, ettd harjoitus
usein parantaa suoritusta huomattavasti (Spelke, Hirst & Neisser, 1976). Toisaalta
kokeen laatiminen niin, ettd tietoinen huomion kiinnittiminen Kkyettdisiin
kontrolloimaan tarkasti, on hankalaa. Usein taitojen automatisoitumista mitataan
Tialloin valitaan ensisijaiseksi mittauskohteeksi taito, jonka ajatellaan olevan
automatisoitunut. Keskeistd on, etti taito on hyvin opittu eikd se rasita tydmuistia
(Shiffrin & Schneider, 1977, 127). Jotta tehtivdt olisi mahdollista suorittaa
yhtdaikaisesti, ne eivit saa olla drsykkeistoltdin toistensa kanssa samanlaisia (LaBerge,
1981, 174 & Shiffrin, Dumais, Schneider, 1981, 227). Automatisoitua taitoa héiritsevi
toissijaisen tehtdvin tulee lisdksi olla suhteutettu koehenkilon taitotason mukaan
(Nicolson & Fawcett, 1990, 164). Vasta tilloin voidaan piitelld, onko toinen taidoista

automatisoitunut.

2.3.2 Automatisaatiovaikeudet dyslektikoilla

Motoristen taitojen lisdksi Fawcett ja Nicolson (1990 & 1993) ovat tutkineet eroja
tasapainotaidoissa seki automatisaatiossa lapsilla ja nuorilla, joilla on dysleksia seké
niill4, joilla dysleksiaa ei ole. Tasapainotehtivissi, joissa ei ollut mukana héiritsevad

tehtdvid, kaikki ryhmét (dysleksia/ei dysleksiaa) suoriutuivat yhtd hyvin. Kun tasa-
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painotehtidvin yhteyteen liitettiin toinen tehtidvi, dyslektisten lasten ryhmdt selvisivit
ikdtasoisesti lukevia lapsia huonommin tasapainotehtédvésti. Tamén katsottiin johtuvan

epdtdydellisestd tasapainotaidon automatisoitumisesta.

Tutkijat ovat pyrkineet luomaan yleistd teoriaa dysleksiasta yhdisteleméllad
pitkittdistutkimuksistaan saamia tuloksia. Fawcett ja Nicolson (1994; Nicolson &
Fawecett 1993, 1994) ovat pdityneet kahteen dysleksian syitd selittdvddn vaittimadn.
Heidin mielestddn dysleksiassa on kyse automatisoitumisen vaikeudesta koskien mité
tahansa taitoa sekd tietoisesta automatiosaatiopuutteen kompensoinnista. Lapsi pyrkii
poistamaan tai vahentdmiin puutteen tuomaa haittaa yrittdimélld kovasti tai kdyttdmélla
tehokkaampia strategioita. Tutkijoiden omasta mielestd tissd vaiheessa ollaan edetty
vain vihin yleisempiin suuntaan dysleksian perimmiisen syyn/syiden 16ytdmisessa.

Tutkimustyo dysleksian heterogeenisuuden ymmértdmisestd jatkuu.

3 Tutkimusongelmat

Tutkimusten mukaan dyslektisill lapsilla on enemmin ongelmia motorisissa taidoissa
kuin normaaliviestolld keskimddrin ja ettd ndmd ongelmat esiintyvit etenkin
perinndllisen dysleksian yhteydessid. Koska timin tutkimuksen koehenkil6t ovat
mukana geneettistd dysleksiaa tutkivassa projektissa (JLD), on kiinnostavaa seurata
niiden lasten motoristen taitojen kehittymistd. Tédssd vaiheessa tutkimusta ei kuiten-

kaan voida nimeti dysleksiaa ennustavia tekijoitd, koska lapset eivit vield osaa lukea.

Toinen keskeinen tutkimuskysymys koskee mahdollisia eri taitoalueet (esim.
fonologia, motoriikka) ylittivid yhteisid selittiavid tekijoitd. Tassd tutkimuksessa

selvitetdin lasten taitojen automatisoitumista motorisen kaksoistehtivin avulla.
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Hypoteeseja el aseteta, koska aikaisemmat tutkimukset aiheesta ovat kiisitelleet

dyslektikkoja eiki alle kouluikiisid luku- ja kirjoitustaidottomia lapsia.

Motoriset taidot
1. Onko dysleksiariskiryhmiin ja kontrolliryhméédn kuuluvien lasten motorisissa

taidoissa eroa?

Taitojen automatisoitumien
2. Onko dysleksiariskiryhmédédn ja kontrolliryhmédidn kuuluvien lasten taitojen
automatisoitumisessa eroa?

2.1 Eroavatko lasten suoritukset nimeédmisessi riski- ja kontrolliryhméassi?

2.2 Eroavatko lasten suoritukset tasapainossa riski- ja kontrolliryhmissd?

4 Menetelma

4.1 Koehenkilot

4.1.1 Valinta

Koehenkilot valittiin Longitudinal Study of Dyslexia -projektiin osallistuvista lapsista.
Valintakriteerind oli muodostaa tutkimusjoukko, johon kuuluu kaikkiaan 30 lasta.
Toisena kriteerind oli jakaa tutkimusjoukko perinnéllisen dysleksiariskin mukaan riski-
jakontrolliryhméén siten, ettd kumpaankin ryhméiin tuli 15 koehenkildd. Riskiryhméiédn
kuuluivat ne lapset, joiden vanhemmilla oli kummallakin tai vain toisella sekd
vihintddn yhdelld muulla ldhisukulaisella ollut tai oli edelleen lukemisen ja
kirjoittamisen vaikeuksia (Lyytinen, ym. 1995, 182). Kontrolliryhmin lasten

vanhemmat olivat molemmat oppineet lukemaan ja kirjoittamaan normaalisti.
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Tutkimusjoukon pienuuden vuoksi valittiin tutkimukseen mukaan ne lapset, joiden
tutkimusaineistossa oli enintdédn kaksi puuttuvaa tietoa. Néin haluttiin varmistaa, etti
tilastollisten tulkintojen tekeminen olisi mielekistd. Tutkimukseen valittiin 15

ensimmaisté lasta riski- ja kontrolliryhmaésti, jotka tiyttivit edelld kuvatut kriteerit.

Testaukset aloitettiin 9.11.1996 ja niitd jatkettiin 23.10.1997 saakka. Lapset tutkittiin
joko kielipajassa (ks. luku 4.3) tar yksilotutkimuskerroilla vanhempien oman
mielenkiinnon mukaan. Taulukosta 1 ndhdéin tyttdjen ja poikien jakautuminen néissi
ryhmissd. Vaikka riski- ja kontrolliryhmié ei ollut verrannette sukupuolen mukaan,

voitiin niissd katsoa olevan tytt6ji ja poikia yhti paljon (%°=.00, p=.99).

TAULUKKO 1. Koehenkiloiden sukupuolijakauma ja didin koulutustausta

Ryhmi
Koeryhmi (n=15) Kontrolliryhmi (n=15)
Muuttujat n n

Sukupuoli

tytot (n) 8 5

pojat (n) 7 10
Aidin koulutustausta

ei ammatillista koulutusta® (3) 8

ammatillinen kouluaste” (4) 3 5

ammatillinen opistoaste® (5) 4 6

korkeakoulututkinto! (7) 4

* enintéén peruskoulu seki kouluasteen kursseja vihintdédn 2 v tai lukio ja kurssitusta korkeintaan 1 v
b enintdén peruskoulu ja keskiasteen kolmevuotinen tutkinto tai lukio ja kaksivuotinen kouluasteen tutkinto
¢ enintdén peruskoulu ja ammatillinen korkea-aste tai lukio ja kolmevuotinen opistoaste

4 yliopistollinen loppututkinto

4.1.2 Ikd ja didin koulutustausta

Testaushetkelli lasten ika vaihteli 3 vuodesta 5 kuukaudesta 3 viikosta 3 vuoteen 7

kuukauteen 1 viikkoon. Idn suhde ryhmiin ja sukupuoleen selvitettiin ANOVA:lla.
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Ryhmin ja sukupuolen omavaikutukset sekd niiden yhdysvaikutus eivit olleet
tilastollisesti merkityksellisid. Toisin sanoen lapset olivat kaikissa ryhmissi

samanikaisia.

Riski- ja kontrolliryhmii ei verrannette didin koulutustaustan mukaan. Koulutustaustaa
varten muodostettiin didille muuttuja, jossa hinen perus- ja jatkokoulutuksensa
yhdistettiin yhdeksi muuttujaksi (Liite 2). Riskiryhmiin lasten dideilld koulutus
painottuu ammatilliseen kouluasteeseen, kun kontrolliryhmin lasten dideistd
suurimmalla osalla on vihintddn ammatillisen korkea-asteen tutkinto (Taulukko 1).

Toisin sanoen ryhmiét eroavat jonkin verran ditien koulutustaustan mukaan.

4.2 Muuttujat ja niiden mittaaminen

4.2.1 Motoriset taidot

Motoristen taitojen mittaamiseen kéytettiin Movement Assessment Battery for
Children -testid (Henderson & Sugden 1992). Testi on standardoitu USA:ssa 4-
vuotiaista ylospdin, mutta sitd voidaan Hendersonin mukaan kdyttdd myos 3%-
vuotiailla muuttamalla joidenkin testitehtdvien kriteereitd (S. Henderson,

henkilokohtainen tiedonanto 26.3.1996). Suomalaisia normeja testiin ei ole saatavilla.

Testiin kuuluu kahdeksan tehtdvid, jotka jakautuvat hienomotoriikkaa, kisien
yhtdaikaista kdyttod ja tasapainoa mittaaviin tehtiviin. Kisien yhtdaikaista kidyttod
(pallotaidot) mitataan kahdella tehtdvilld, joita ovat hernepussin kiinniottaminen ja
pallon vieritys maaliin. Kummassakin tehtdvissid on 10 varsinaista osiota viiden har-

joitusosion lisdksi. Muuttuja kertoo onnistuneiden suoritusten méérén.

Hienomotorisia tehtdvid (kddentaidot) on paperi-kyni -tehtivi, jossa lapsen on kapeaa

kujaa pitkin vedettdva viiva polkupyorasti taloon. Pydrimatka-tehtdvissi lasketaan
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tehdyt virheet, joita ovat kujan ylitys sekd kynin nostaminen irti paperista ja
piirtdmisen aloitus uudesta paikasta. Muuttujaksi kirjataan kahden osion tuloksista
parempi. Toisena tehtdvinid on pujottaa kuusi helmeid nauhaan. Téssd tehtdvissd
(helmien pujotus) mitataan aika, joka lapselta menee tehtdvin suorittamiseen.
Muuttujana kédytetddn kahdesta osiosta nopeinta suoritusta. Kolmas tehtivi on 12
kolikon laittaminen pankkiin vuorotellen kummallakin kéddelld. Tehtdvin tulos on aika,
joka lapselta meni tehtdvédn suorittamiseen. Muuttujaa muodostettaessa valitaan

kummankin kdden osiosta paras ja lasketaan ajoista keskiarvo.

Tasapainotehtévit jakautuvat staattista ja dynaamista tasapainoa mittaaviin tehtiviin.
Staattista tasapainoa mitataan yhden jalan seisonnalla. Tehtdvissd on kaksi osiota
kummallekin jalalle, jossa onnistumisen kriteerind kiytetddn aikaa, jonka lapsi pystyi
seisomaan yhdelld jalalla. Kummankin jalan osioden parhaista suorituksista lasketaan

keskiarvo, jota kiytetdén staattisen tasapainon muuttujana.

Dynaamisen tasapainon tehtivid on kaksi: viivalla kévely ja hyppy narun yli. Néihin
tehtidviin on otettu mukaan mukailtuja osioita lasten suorituspelon poistamiseksi.
Viivalla kively suoritetaan ensin niin, ettd koko jalkapohja saa koskettaan lattiaa.
Varsinainen suoritus tehdéin varpailla kidvellen. Muuttujaksi valitaan kolmesta osiosta

paras eli se, jossa perakkdisid viivalle osuneita askelia on eniten.

Narun yli hyppéddmisessd varsinainen suorituskorkeus on lapsen polvikorkeus, jota
harjoitellaan ohjeissa olevan nilkkakorkeuden lisiksi myos sddrikorkeudesta. Niin
varmistetaan, etté lapsi uskaltaa hypatd myos varsinaisesta suorituskorkeudesta. Yritys-
kertoja lapsella on tarvittaessa kolme. Tulokseksi rekisterdityy suorituksen
onnistumisen lisdksi tarvittujen yrityskertojen miidrd. Muuttuja muodostetaan
antamalla kolme pistettd ensimmaiselld kerralla ylitetystd suorituksesta, kaksi pistettd

toisella kerralla ylitetystd suorituksesta ja yksi piste kolmannella kerralla ylitetystd
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suorituksesta. Muuttujan arvoksi tulee nolla, jos lapsi el ole lainkaan pddssyt narun ylitse.

4.2.2 Automatisaatio

Automatisaatiota mitataan titéd tutkimusta varten kehitetylld kaksoistehtdvilld (dual-
task), joka koostuu kielellisestd ja motorisesta tehtivisti. Kielellisen osan tehtidviand
on eldinten nimedminen. Nimedmistehtdvilld on ollut keskeinen sija dyslek-
siatutkimuksessa (mm. Denckla & Rudel, 1976; Wolf, 1991 & Korhonen, 1995b).
Koska nimedmisen tiedetidédn tuottavan vaikeuksia dyslektikoille, tulee nimedmisen
lahtotasoon kiinnittdd huomiota. Motorisena tehtidvind on tasapainotehtivi, jossa lapsi
seisoo kahdella jalalla tasapainolaudan pdillid. Tasapaino on hyvin opittu taito, jota
lapsi on harjoitellut syntymaéstdin saakka. Kummankin tehtdvin osaamista mitataan

ennen niiden yhdistdmista itsendisesti.

Kielellisessd tehtivassi kiytetdin nimeidmistaulua, jossa on neljin erilaisen elidimen
(kukko, kala, jénis ja lintu) kuvia kaikkiaan 20 satunnaisessa jérjestyksessid. Kuvat ovat
kooltaan 10 cm x 12 cm ja ne on aseteltu taulualustalle siten, ettd niitd on rivillddn viisi
ja rivejd on kaikkiaan neljd. Tauluja on kiytdssi kaksi, joissa kummassakin on yhtd
tarkistetaan neljin eldimen taulun avulla, ettd eldimet ovat lapsille tuttuja ja tehtdvi

voidaan suorittaa.

Motorisen tehtidvin mittaamisessa kiytetddn tasapainolautaa, joka on pituudeltaan 350
mm, leveydeltdidn 147 mm ja korkeudeltaan 45 mm. Kiikun yldpinnalla keskelld
seisomatasannetta on 93 mm:n levyinen lauta, jonka tarkoituksena on asettaa jalat
kaikilla lapsilla samalle paikalle. Laudan alapinnalla on paikka toiselle kapulalle, joka
on 22 mm korkea ja jonka leveys voi olla 50, 60 tai 70 mm. Kéytettdavi leveys mii-

rdytyy lapsen taitotason mukaan.
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Kielellisen tehtdvin perustaso saadaan selville, kun lapsi seisoo lattialla kahden metrin
piidssd nimedmistaulusta ja luettelee taulussa esiintyvat eldimet vasemmalta oikealle
riveittdin mahdollisimman nopeasti. Jérjestyksessd pysymistd varmistetaan silld, ettd
kutakin nimettivai eldintd osoitetaan kyndllé lapselle. Seuraavaan eldimeen siirrytdin
heti lapsen nimettyi edellisen eldimen. Suorituksesta lasketaan nimedmiseen kaytetty

kokonaisaika.

Motorisen tehtdvin ldhtotaso selvitetddn pyytdmailld lasta seisomaan tasapainolaudalla
20 sekunnin ajan. Aika lasketaan siitd hetkestd eteenpdin, jolloin lapsi sai
tasapainolaudan hallintaansa eli pystyl seisomaan tasapainolaudan pailld
tasapainoisesti lautaa heiluttamatta. Tasapainolaudan alapinnalla olevaa kapulaa voi-
daan vaihtaa lapsen taitotason mukaan. Leveysvaihtoehtoja on kaikkiaan kolme.
Lihtokartoituksen tarkoituksena on selvittdd, mikd leveys on sellainen, jossa lapsi 20
sekunnin aikana horjahtelisi vain n. 1-3 kertaa. Toisin sanoen tehtdvi olisi kaikille
lapsille yhtd vaikea. Lidhtotasomittauksesta tulokseksi saadaan 20 sekunnin aikana

tehtyjen horjahdusten mééri.

Kaksoistehtdvissa lapsi seisoo tasapainolaudan piélld ja nimedd uuteen satunnaiseen
jarjestykseen laitetut eldimet. Tehtdvistd rekisteroidddn yksoistehtdvidn tavoin

kokonaisaika ja horjahdukset tasapainolaudalla 20 sekunnin aikana.

4.3 Asetelma

Testaukset tapahtuivat 17 lapsella Jyviskyld Longitudinal Study of Dyslexia -projektin
jarjestamassa kielipajassa syksylld 1996 seki keviilld ja syksylld 1997. Kielipaja oli
tarkoitettu projektiin osallistuville 3%2-vuotiaille lapsille. Kerrallaan pajassa oli 5-7
lasta ikdjdrjestyksessd. Kerran viikossa iltaisin toteutettu paja koostui
tutustumiskerrasta sekid ryhmaé- ja tutkimustoimintaa sisdltdvistd kerroista (6-7).

Tutkijoiden liséksi toimintaan osallistui lapsiryhmén vetdjd. Tutustumiskerta oli
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varattu lasten keskindiseen toimintaan sekid tutkijoiden ja lasten tutustumiseen.
Lopuilla kerhokerroilla vuorottelivat ryhmétoiminta ja tutkimukset noin 30 minuutin

jaksoina.

Yksilollisesti sovituille tutkimuskerroille saapui 13 lasta. Tutkimuskerrat sijoittuivat
padsddntoisesti aamupdiviin. Yksilotutkimuskertoja oli kaksi, joista tdmén tutkimuksen
mittaukset suoritettiin pddsadntoisesti yhdelld kerralla. Tdlloin mittauksen kesto

vaihteli 30-45 minuuttiin, jonka lisiksi tehtiin muita tehtdvid n. 12 tuntia.

4.4 Mittausten luotettavuus

4.4.1 Reliabiliteetti

Mittausten pysyvyyttd ei erikseen titd tutkimusta tehtdessd ole testattu. Movement
ABC -testid standardoitaessa saatiin testipysyvyyden reliabiliteetiksi (mittausvéli 2
viikkoa) kaikissa ikédluokissa vihintiddn .75 (Henderson & Sugden, 1992, 191). Testid
voidaan  pitdd testitulosten pysyvyyden osalta luotettavana  mittarina.
Automatisaatiotehtdvin kohdalla toistomittausten suorittamisessa tulee olla kriittinen.
Taitojen automatisoitumisen mittaaminen on hyvin herkkid aluetta, koska kyseessi on
yksi oppimisen vaihe (Schneider & Shiffrin, 1977). Toistettaessa tehtivi esim. kahden
viikon kuluttua ei voida olla varmoja, kertooko saatu tulos mittarin reliabiliteetista vai
oppimisesta. Reliabiliteettia  tulisikin mitata toisella hieman erilaisella

automdtisddtiotehtiavilld, jolloin oppimisen vaikutus eliminoituisi.

Movement ABC:n standardointivaiheessa kéytettiin ~ sisdisen reliabiliteetin
arvioimiseen testaajien vilistd yksimielisyyarviointia. Yksimielisyys testaustuloksista
vaihteli 75 - 98% (Henderson & Sugden , 1992, 191). Tissé tutkimuksessa péil-

lekkdisarviointi suoritettiin niistd tehtidvistd, joissa el mitattu aikaa. Ajan mittaamiseen
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ei katsottu sisdltyvédn tulkinnallisuutta samassa méidrin kuin muihin tehtiviin.
Tutkimusjoukosta valittiin satunnaisesti kaksi tyttoi ja poikaa eli yhteensi noin 15%
tutkimusjoukosta. Testaajien havainnoissa sallittiin tehtdvittdin yhden osion
arviointipoikkeama. ~ Yksimielisyydeksi  saatiin  pallotaidoissa  100%  ja
tasapainotaidoissa 75%. Kidentaidoissa arvioitavana oli vain yksi tehtdvd eli
pyordmatka, jossa yksimielisyys oli heikoin 50 %. Tédmin perusteella on
pyordmatkatehtdvistd saatavia tuloksia tulkittava varovaisesti. Muista tehtdvistd
saatavia tuloksia voidaan pitdd testaajareliabiliteetiltaan hyvind.
kaksoistehtiavissd. Padllekkdisarviointi suoritettiin samalle joukolle kuin Movement
ABC -testissd edelld kuvatuin kriteerein. Yksimielisyys oli 50% eli saatuihin tuloksiin

on syytd suhtautua varovaisesti.

Movement ABC -testin luonteen vuoksi summamuuttujien luotettavuutta tarkastellaan
kunkin summamuuttujan sisdisten tehtidvien vilistd yhteneviisyyttd tutkimalla. Koska
useimmissa summamuuttujissa on hyvin vihin tehtivid, suoritetaan tarkastelu
korrelaatioden avulla. Tehtdvien ja yleistd motorista suoriutumista kuvaavan
summamuuttujan vdliset korrelaatiot olivat pidsidintoisesti tilastollisesti erittdin
merkitsevid. Poikkeuksena olivat pallon vieritys maaliin ja helmien pujottaminen,
joissa korrelaatioiden merkitsevyys oli melkein merkitsevd sekd hernepussin
kiinniottaminen, joka ei tdssd tutkimuksessa korreloinut lainkaan yleisen motorisen
summamuuttujan kanssa. (Taulukko 2). Motoriikan osataitoja mittaavien
summamuuttujien sisdlld kaikki tehtdvien ja summamuuttujan viliset korrelaatiot
olivat tilastollisesti erittdin merkitsevid. Summamuuttujien siséilld eri tehtdvit mittaavat

siis erittdin hyvin kyseistd motorista osataitoa.
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Taulukko 2. The Movement ABC -testin tehtidvien keskiniiset korrelaatiot

kiinni-

moto- pallo- kiiden- pyorii- tasap.-
riikka* taidot* otto vieritys taidot™® helmet kolikot matka taidot* hyppy kiively
pallo- r=.40
taidot™ p=.029
kiinni- r=.16 =78
otto p=39 p=.000
vieritys =46 r=78 r=22
p=.011 =000 p=236
kiiden- r=.64 r=-12 r=-.16 r=-.03
taidot™* p=.000 p=3518 p=.382 =890
helmet r=.42 r=-11] r=-.14 r=-.03 r=73
p=.025 p=.551 p=451 =856 p=.000
kolikot r=.48 r=-.18 r=-.16 r=-.13 r=.86 =43
p=.008 p=.329 p=398 p=498 =000 p=.018
pyori- r=.60 r=.00 r=-.10 r=.10 r=.82 =34 r=.05
matka p=.001 p=995 p=.608 p=.602 p=.000 p=.064 p=.000
tasap.- r=.80 r=.20 r=-.02 r=32 r=.24 r=-.14 r=.14 =29
taidot™® p=.000 p=.307 p=.937 1=.090 p=.204 =480 =450 p=.126
hyppy =47 r=.01 r=-14 r=.16 r=.14 r=-.18 =13 r=.02 =.60
p=.009 p=.946 p=.462 p=.402 p=453 p=.349 p=.492 p=916 p=.000
kiively =56 r=27 r=.07 =35 r=.08 r=.06 r=-.09 =35 =73 =15
1=.002 p=.149 p=.703 p=.058 p=.665 p=744 p=.626 p=.055 p=.000 p=.445
sei- =73 r=17 r=.006 =21 =36 r=-24 r=.33 =29 r=.8] =32 =40
sonta p=.000 =367 p=150 p=247 p=.53 p=.200 p=.073 p=.122 =000 p=.090 p=011

Huom. * summamuuttuja

4.4.2 Validiteetti

Rakennevaliditeettiarvioita on Movement ABC -testin aikaisemmasta versiosta (Test
of Motor Impairment, TOMI) tehty useita. Testid on verrattu eri ammattiryhmien
(opettajat, terapeutit ja lastenlédikdrit) tekemiin arvioihin lapsen motorisesta kehitykses-
td. Testitulosten ja ammattilaisten tekemien arvioiden yhdenmukaisuus on ollut erittdin

1992, muihin

hyvd. (Henderson & Sugden, 192-194.) Myos vertailuissa
standardoituihin motorisia taitoja mittaaviin testeihin yhtenevéisyys on ollut tilastolli-
sesti erittdin merkitsevi (Henderson & Sugden, 1992, 196-197). Testid voidaan télld

perusteella pitdd rakenteeltaan validina mittarina.
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Testin sisédltod voidaan arvioida tarkastelemalla summamuuttujien vilisii korrelaatioita
(Taulukko 2). The Movement ABC -testi on laadittu siten, ettd se mittaisi
mahdollisimman kattavasti motorista osaamista. Motoriikan osataitoja mittaavien
summamuuttujien viliset korrelaatiot eivit ole tilastollisesti merkitsevid. Toisaalta
ndmad kiden- (r=.64) ja tasapainotaitojen (r=.80) summamuuttujat korreloivat erittdin
merkitsevisti ja pallotaidot (r=.40) melkein merkitsevisti yleistd motorista taitoa
ilmentdvin summamuuttujan kanssa. Joten niiden voidaan katsoa mittaavan

motoriikkaa kuten on tarkoituskin. Testi mittaa siis motorisia taitoja laaja-alaisesti.

Testaajan odotusten vaikutus oli kaikilla koehenkil6illd samanlainen, koska
testaustilanteessa ja suorituksia pisteyttdessdidn tutkija ei tiennyt kumpaan ryhmiéin
kyseinen koehenkild kuului. Tdma selvitettiin vasta siind vaiheessa, kun tietoja alettiin

kisitelld tilastollisesti.

Automatisaatiotehtivd on uusi tehtdvi, joka on kehitelty titd tutkimusta varten
mukaillen Nicolsonin ja Fawcettin (1990) alkuperiistehtdvistd 3%2-vuotiaan taitoja
vastaavaksi. Tutkimuksen esikoevaiheessa oli automatisaatiotehtdvid mukana
kaikkiaan viisi, joista kahta kdytettiin timén tutkimuksen alkaessa. Esikokeen jilkeen
jdi pois kolme tehtdvéd niissd ilmenneiden vaikeuksien ja kieltdytymisten vuoksi.
Ikdryhmalle sopivaksi vilineeksi osoittautui ainoastaan téissd tutkimuksessa loppuun
asti mukana ollut tasapainolauta -tehtdvid. Alunperin mukana oli my6s tehtévi, jonka
ajatellaan vaativan samojen aivoaluiden kiyttdd kuin taitojen automatisoituminen,
Kaufmanin kiden liikkeet (Hiltunen, 1997, 80; Pulliainen & Kuikka, 1996, 1644).
Tadman tehtdvin reliabiliteetti osoittautui kuitenkin huonoksi (paljon kieltdytymisid ja
motivoitumattomuutta tehtdvén suorittamisessa), jonka vuoksi sitd ei otettu mukaan

lopulliseen analyysiin lainkaan.

Tehtdvin rakentamisessa on kiinnitetty huomiota teoriaan automatisoitumisen

mittaamisesta kaksoistehtivan avulla. Olemassa olevat teoreettiset oletukset on
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sovitettu lapsen motorisen kehityksen teoriaan. Kolmantena tehtdvidn laatimista
ohjaavana  tekijdnd ovat olleet Nicolsonin ja  Fawcettin  tekemiit

automatisaatiotutkimukset vanhemmilla lapsilla. Néin on laadittu tehtdvid, jonka

katsotaan vastaavan hyvin rakenteellisesti taustateorioita.

Tami tutkimus on perustutkimus, joka ei sisélld interventiota eikd toistomittauksia.
Tamidn vuoksi yleistettdvyyden kannalta keskeisintd on pohtia koehenkildjoukon
valintaan liittyneitd tekijoitd seki tilastollisen pédttelyn vaaratekijoitd (Slavin, 1984,
13). Tutkimuksessa riski- ja kontrolliryhmien sukupuolijakaumaa ei verrannettu.
Ryhmii ei ole verrannettu myoskéin ditien koulutustaustojen mukaan. Tutkimuksesta
saatuja tuloksia voidaan varauksella yleistdd ainoastaan lapsiin, joilla on perinndllinen

dysleksiariski.

Tutkimustuloksia tulee pitdd suuntaa-antavina heikon tilastollisen voiman vuoksi.
Kummassakin ryhméssd on vain 15 koehenkildd, jolloin vaarana on, ettei olemassa
olevia eroja saada esille (II tyypin virhe). Tdmédn vuoksi tilastollisen péittelyn
riskitasoksi asetettiin 10%. Tutkimusjoukkojen suoritusprofiilien heterogeenisuus
nikyy suurina keskihajontoina. Tutkimustulosten tulkinnassa on edelld mainituista
syistd oltava varovaisia, koska syntyneet erot voivat johtua koehenkiloiden

valikoitumisesta.

Tutkimuksen sisdistd validiteettia vaarantava tekijd on myos lasten ikddn liittyvit
testaustongelmat. Testitilanteen standardoinnilla ei kaikissa tapauksissa saada esille
lapsen parhainta mahdollista suoritusta. Testitilanteiden videointi antaa testaajalle

mahdollisuuden toimia kunkin koehenkilon yksilollisten edellytysten mukaisesti.
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5 Tulokset

5.1 Motoriikkatestin tulokset

5.1.1 Motorinen suoriutuminen

Motoriikkatestin analysoinnissa kdytettiin raakapisteiti, koska 3%2-vuotiaille ei ole
olemassa standardoitua pisteytysmenetelmid. Vertailtavuuden ja laskutoimitusten
mahdollistamiseksi on raakapisteet muutettu standardipisteiksi. Suoritusten vilisid
eroja analysoitiin hierarkisella kaksisuuntaisella varianssianalyysilld (2x2).
Luokittelevina muuttujina olivat ryhmd ja sukupuoli. Jokaisesta neljdstd
tulosmuuttujasta (yleinen motorinen suoriutuminen, kédentaidot, pallotaidot ja
tasapainotaidot) tehtiiln oma ANOVA-analyysinsd. Tehtdvikohtaisia tarkasteluja
tehtiin, koska haluttiin selvittdd, minki tyyppisissd tehtivissid ryhmien vilille syntyneet

erot olivat. Varianssianalyysien tulokset on esitetty Taulukossa 3.

Yleisessd motorisessa suoriutumisessa sekd pallotaidoissa ryhmin ja sukupuolen
omavaikutukset eivit olleet tilastollisesti merkitsevid. Ryhmin ja sukupuolen
yhteisvaikutukset eivit niin ikéédn olleet tilastollisesti merkitsevid. Havaittiin, ettd riski-
ja kontrolliryhmin seki tyttdjen ja poikien suoritukset olivat samanlaisia silloin, kun
tarkasteltiin yhtdaikaa suorituksia kaikkissa testin tehtdvissid sekd pallotaitojen osa-

alueella.
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TAULUKKO 3. Ryhmiin ja sukupuolen merkitys motorisessa suoriutumisessa

(2x2 ANOVA)

Ryhmiin Sukupuolen Ryhmiin ja sukupuolen
Muuttujat omavaikutus omavaikutus yhdysvaikutus

Yleinen motorinen suo- F=0.84 F=0.00 F=0.87
riutuminen p=.369 p=2976 p=.361
Pallotaidot F=1.90 F=2.40 F=0.05
p=.179 p=.133 p=.819

Kédentaidot F=3.50 F=0.71 F=1.87
p=.073 p=.407 p=.183

Helmien pujotus F=7.54 F=4.48 F=0.62
p=.011 p=.044 p=.438

Kolikot pankkiin F=2.58 F=3.31 F=6.34
p=.120 p=.081 p=.018

Pyordmatka F=3.47 F=0.96 F=0.51
p=.074 p=.336 p=482

Tasapainotaidot F=1.84 F=0.75 F=4.90
p=.188 p=.395 p=.036

Hyppy narun yli F=0.42 F=0.41 F=0.35
p=.523 =528 p=.558

Viivalla kively F=0.85 F=0.14 F=2.74
p=.365 p=711 p=.110

Yhden jalan F=2.51 F=3.37 F=6.32
seisonta p=.125 p=.078 p=.018

Kidentaidoissa ryhmien vilinen ero 1dhestyi melkein merkitsevin tasoa; F(1,29)=3.50,
p=.073. Keskiarvoista (Liite 3, Kuvio 1) voidaan paételld, ettd riskiryhma (ka=0.55)
oli kontrolliryhmii (ka=-0.51) taitavampi. Sukupuolen omavaikutus eikd ryhmiin ja
sukupuolen yhdysvaikutus ollut tilastollisesti merkitsevid. Ryhmid oli siis ainoa

suorituksia erotteleva tekijd kidentaidoissa.
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Kuvio 1. Riski- ja kontrolliryhmén keskiarvot kiddentaidoissa

Tasapainotaidoissa ryhmén ja sukupuolen omavaikutukset eivit olleet tilastollisesti
merkitsevid. Mutta ndiden muuttujien yhdysvaikutus oli tilastollisesti melkein
merkitsevd, F(1,28)=5.87, p=.023. Taulukossa 4 on esitetty t-testin tulokset, joiden
mukaan riskiryhmdssd tyttdjen ja poikien suoritusten véliset erot ldhestyivit
tilastollisesti melkein merkitsevin rajaa tyttdjen eduksi; t(10.81)=1.85, p=.094.
Kontrolliryhméssid sukupuolten vilisid eroja ei ollut. Riskiryhmin tytot olivat
kontrolliryhmiin tyttojd melkein merkitsevisti parempia; t(9.38)=2.37, p=.041. Poikien
suoritukset riski- ja kontrolliryvhmien vililld eivit eronneet toisistaan. (Kuvio 2,

Liite 4.)
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TAULUKKO 4. Ryhman ja sukupuolen vilisten yhdysvaikutusten keskiarvojen
t-testi -vertailut summamuuttujassa tasapaino seki tehtivissi yhden jalan

seisonta ja kolikot pankKkiin

Sukupuoli Ryhmé

Muuttujat Riskiryhmi Kontrolliryhméa Tytot Pojat
kolikot pankkiin t=2.77 t=0.72 t=2.77 t=-0.90
df=9.57 df=12 df=8.66 df=15

p=.021 p=.164 p=.023 p=.384

tasapainotaidot t=1.85 t=-1.48 t=2.37 t=-0.78
df=10.81 df=12 df=9.38 dft=14

p=.094 p=.164 p=.041 p=.446

yhden jalan sei- t=2.78 t=-0.70 t=2.75 t=-0.92
sonta df=9.53 df=13 dt=8.63 df=15
p=.020 p=.496 p=.023 p=.373

standardipisteet 2
1,5

l ]

0,5

——riskiryhmé

— —o— — kontrolliryhmi

-1,5
tytot pojat

KUVIO 2. Riski- ja kontrolliryhmin tyttdjen ja poikien keskiarvot tasapainotaidoissa
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Kidentaitojen tehtidvidssd helmien pujottaminen ryhmien vélilld oli tilastollisesti
merkitsevd ero; F(1,29)=7.54, p=.011. Sukupuolten vilinen ero oli melkein merkitsevi;
F(1,29)=4.48, p=.044. Ryhmin ja sukupuolen yhdysvaikutuksella ei ollut tilastollista
merkitystd. Keskiarvojen (Kuvio 3, Liite 5) perusteella riskiryhmin lapset olivat

kontrolliryhmadléisid taitavampia. Sukupuolten viliset erot olivat tyttojen eduksi.

standardipisteet 0,6

- kirvhmi o {ytot
risKmrynma \
0,4 y \
\
\
\
0,2 - \
\
\
0 \\ —e—ryhmi
\\ — —e— —sukupuoli
\
\
0.2 \
? \
\
\ .
04 | ® pojpt
o kontrolliryhmé
-0,6

KUVIO 3. Ryhmien ja sukupuolten keskiarvot helmien pujottamisessa

Kolikoiden pujottamisessa ryhméin omavaikutus ei ollut tilastollisesti merkitsevi.
Sukupuolen omavaikutus poikien hyvéksi ldhestyi tilastollisesti melkein merkitsevén
rajaa; F(1,29)=3.31, p=.081. Ryhmin ja sukupuolen yhdysvaikutus oli tilastollistesti
melkein merkitsevi; F(1,29)=6.34, p=.018. t-testien tulosten mukaan (Taulukko 4)
riskiryhmén tyttdjen ja poikien vililld oli tilastollisesti melkein merkitsevi ero;
t(9.57)=2.77, p=.021. Keskiarvojen (Kuvio 4, Liite 6) mukaan kolikoiden pankkiin
laittamisessa riskiryhmin pojat olivat tytt6jd nopeampia. Kontrolliryhmissa tytot ja

pojat eivit eronneet suorituksiltaan toisistaan. Kontrolliryhmiin tytdt menestyiviit
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riskiryhmin tyttojd tilastollisesti melkein merkitseviisti paremmin; t(8.66)=2.77,

p=.023. Pojat olivat kummassakin ryhmissé yhti taitavia.

standardipisteet 0,6
0,4 - ..

0,2 N

0 1

» —e— riskiryhmi

-0,2

—e— kontrolliryhmi

-0,4
-0,6 -

-0,8 -

tytot pojat

KUVIO 4. Riski- ja kontrolliryhmén tyttdjen ja poikien keskiarvot kolikoiden pankkiin
laittamisessa

Pyoriamatka-tehtdvissd ryhmien vilinen ero ldhestyi melkein merkitsevin rajaa;
F(1,29)=3.470, p=.074. Sukupuolen omavaikutus eikd ryhmidn ja sukupuolen
yhdysvaikutus ollut tilastollisesti merkitsevi. -Riskiryhmd oli kontrolliryhméad

taitavampi, mutta sukupuolten vililld e1 tillaista eroa ollut (Kuvio 5, Liite 5).
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KUVIO 5. Ryhmien keskiarvot pydrdmatkatehtivissi

Tasapainotaitojen tehtdvissd narun yli hyppiddminen ja viivalla kively ryhmin ja
sukupuolen omavaikutus eiké niiden yhdysvaikutus ollut tilastollisesti merkitsevi.
Yhden jalan seisonnassa ryhmin omavaikutus et ollut tilastollisesti merkitsevi, mutta
sukupuolen omavaikutus ldhestyl melkein merkitseviin rajaa tyttdjen eduksi (Liite 6);
F(1,29)=3.37, p=.078. Ryhmin ja sukupuolen yhdysvaikutus; F(1,29)=6.32, p=.018,
oli tilastollisesti melkein merkitsevd. t-testien tulosten (Taulukko 4) mukaan
riskiryhmissé tyttdjen ja poikien véliset erot ldhestyvit melkein merkitsevin rajaa;
t(9.53)=2.78, p=.020. Riskiryhmén tytdt olivat poikia taitavampia (Kuvio 6).
Kontrolliryhmissid tillaisia eroja ei ollut. Riskiryhmin ja kontrolliryhmin tyttdjen
viliset erot olivat niin ikdén tilastollisesti melkein merkitsevid riskiryhmén tyttdjen
eduksi (Kuvio 6); (8.63)=2.75, p=.023. Poikien suorituksilla riski- ja

kontrolliryhmissi ei ollut eroa.
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KUVIO 6. Riski- ja kontrolliryhmiin tyttdjen ja poikien keskiarvot yhden jalan
seisonnassa

Motoriikkatehtédvissd yksi riskiryhmén tytoistd oli huomattavasti muita taitavampi. Kun
kyseisen koehenkilon suoritusten vaikutus kontrolloitiin ja tilastolliset analyysit

uusitiin, eivit saadut tulokset merkittidvisti eronneet edelld esitetyistd tuloksista.

5.1.2 Aidin koulutustaustan merkitys

Aidin koulutustaustan ja motorisissa suorituksissa menestymisen vilisti yhteytti
selviteltiin viivadiagrammista (Kuvio 7), joka kuvasi motorisen menestymisen
jakaantumista ditien koulutustaustan mukaan eri ryhmissd. Riskiryhméssd motoriset
taidot kasvoivat selvisti, kun ditien koulutus lisdintyi. Kontrolliryhméssd tima
suuntaus ei ollut yhtd voimakas eiki lineaarinen. Siind ammatillisen kouluasteen ja

korkeakoulutukinnon suorittaneiden ditien lapset menestyivit lihes saman tasoisesti.
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Ammatillisen opistoasteen kdyneiden ditien lapset olivat muita kontrolliryhmin lapsia

huonompia motorisissa taidoissa.

standardipisteet 5
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Lasten kokonaismotorinen menestyminen ditien koulutustaustan
mukaan luokiteltuna

5.2 Automatisaatiotestin tulokset

Automatisaatiotehtivin analysoinnissa kdytettiin monimuuttujaista varianssianalyysid

(MANOVA 2x2x2) selvittimaién, oliko yksilon omien suoritusten ero riskiryhmin ja

kontrolliryhmén vililli tilastollisesti merkitsevd. Tulosmuuttujina toimivat yksois- ja

kaksoistehtavdn muuttujat: nimedmiseen kéaytetty kokonaisaika ja horjahdukset

tasapainokiikulla. Ulkoisesti luokittelevia muuttujia olivat ryhmid ja sukupuoli.

Analyysien tulokset on koottu Taulukkoon 5.
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Nimedmiseen kdytetyssd kokonaisajassa ryhmin ja sukupuolen omavaikutus eikd
niiden yhdysvaikutus olleet tilastollisesti merkitsevid. Tilanteen omavaikutus, ryhmén
ja tilanteen yhdysvaikutus, sukupuolen ja tilanteen yhdysvaikutus eikd ryhmin,
sukupuolen ja tilanteen yhdysvaikutus olleet tilastollisesti merkitsevid. Toisin sanoen
riski- ja kontrolliryhmén suoritukset eldinten nimeidmisessd olivat ajallisesti
samanlaisia yksois- ja kaksoistehtdvissd. My0Oskidn tyttojen ja poikien suorituksissa

ei eri tilanteissa ollut eroa.

TAULUKKO 5. Ryhmiin, sukupuolen ja tilanteen (yksois- tai kaksoistehtava)
merkitys automatisaatiotehtavissi (MANOVA 2x2x2)

Omavaikutus Yhdysvaikutus
Muuttujat R Sp T RxSp RxT SpxT RxSpxT
kokonais- F=0.00 F=0.18 F=0.07 F=0.87 F=1.10 F=0.61 F=0.10
aika' p=.951 p=.676 p=791 p=.360 p=.304 p=.442 p=.758
horjah- F=1.40 F=0.02 F=8.79 F=0.02 F=2.48 F=3.83 F=0.72
dukset® p=.247 p=.897 p=.006 p=2897 p=.127 p=.061 p=.405

Huom. R=ryhmi, Sp= sukupuoli ja T=tilanne
' Box M F=1.29, p=.239
2 Box M F=0.58, p=.812

Tarkasteltaessa horjahdusten méirid ryhmién ja sukupuolen omavaikutus eikd ryhmén
ja sukupuolen, ryhmin ja tilanteen eikd ryhmén, sukupuolen ja tilanteen yhdysvaikutus
olleet tilastollisesti merkitsevid. Tilanteen omavaikutus oli tilastollisesti merkitsevi,
F(1,26)=8.79, p=.006. Toisin sanoen tilanteella (yksoistehtivi tai kaksoistehtidvid) oli
vaikutusta tehtyjen horjahdusten miirdédn kaikilla lapsilla. Sukupuolen ja tilanteen
yhdysvaikutus ldheni tilastollisesti merkitsevdn rajaa; F(1,26)=3.83, p=.061. t-
testivertailujen mukaan tytdt ja pojat tekivit yhtd paljon horjahteluja yksois- ja
kaksoistehtdvien aikana. Tyttoilld ei ollut eroa horjahtelujen midridssa eri tilanteissa
(yksois- tai kaksoistehtivd), kun taas pojat horjahtelivat tilastollisesti merkitsevisti

enemmain kaksoistehtdvin aikana; t(16)=3.01, p=.008.
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TAULUKKO 6. Ryhmin ja sukupuolen merkitys horjahduksiin
kaksoistehtavissi (2x2 ANCOVA)

Pidvaikutus Yhdysvaikutus
Muuttujat K R Sp RxSp
Horjahdukset F=3.42
yksoistehtéivissi p=.076
Horjahdukset F=2.98 F=2.38 F=0.51
kaksoistehtévissi p=.097 p=.136 p=483

Huom. K=kovariantti, R=ryhmi ja Sp=sukupuoli

Monimuuttujainen MANOVA osoitti, ettid tilanteella oli selvi vaikutus horjahdusten
midrdidn. Sukupuolen ja tilanteen véliltd 16ydettiin efekti ja ryhmin ja tilanteen efektin
p-arvo ldheni 10%:n riskitasoa. Tédmin takia tehtiin kovarianssianalyysi (2x2), jossa
kontrolloitiin horjahdukset yksoistehtivissd. Tilloin ryhmén omavaikutus ldheni
tilastollisesti melkein merkitsevin rajaa; F(l, 29)=2.98, p=.097. Sukupuolen
omavaikutus sekid ryhmin ja sukupuolen yhdysvaikutus eivit olleet tilastollisesti
merkitsevid. Kovariantin péddvaikutus ldheni tilastollisesti merkitsevin rajaa;
F(1,29).=3.42, p=.076. Saatujen tulosten mukaan ryhmi muodostui kaksoistehtivin
aikana erottelevaksi tekijaksi. Kuviossa 8 on esitettyjen keskiarvojen mukaan

riskiryhmd horjahteli kontrolliryhmééd enemmin kaksoistehtivén aikana (Liite 7).
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horjahdukset 8

7 iskiryhmi

kontrolliryhmi

KUVIO 8. Ryhmien keskiarvot horjahdusten miéridssd tasapainolaudalla
kaksoistehtdvin aikana

6 Pohdinta

6.1 Motoristen taitojen tarkastelua

Téamin tutkimuksen tulosten mukaan dysleksiariski- ja kontrolliryhmén vililld ei ole
havaittavissa eroja 3%2-vuotiaiden yleisessd motorisessa suoriutumisessa Movement
ABC -testilld mitattuna. Erot ryhmien vililld 16ytyividt motoristen suoritusten osa-
taidoista ja yksittdisten tehtdvien tasolta. Kddentaidoissa riskiryhmi oli kontrolli-
ryhméd taitavampi. Tasapainotaidoissa riskiryhmiin tytot menestyivit kaikista par-
haiten. Molempien késien yhtéaikaista kayttod vaativissa pallotaidoissa (hernepussin
kiinniottaminen ja pallon vieritys maaliin) olivat molemmat ryhmét yhté taitavia.

oisin sanoen dysleksian perinnollisyysriski ei né 2-vuotiaana lasten motorisis
T dyslek llisyysrisk y 3V t last t sa
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taidoissa. Riskiryhmén lapset suoriutuvat lihes kaikissa osataidoissa kontrolliryhmén

lasten kanssa vihintdédn yhtid hyvin, joissakin taidoissa jopa heitd paremmin.

Tutkimuksen tulokset eivdt suoraan ole vertailtavissa dyslektikoilla tehtyihin
tutkimustuloksiin, koska tutkimuslapsia ei ole vield diagnosoitu dyslektikoiksi heidén
idstd johtuvan lukutaidottomuutensa vuoksi. Paneutumalla dysleksian periytyvyydesta
esitettyihin tutkimustuloksiin sekid motoristen vaikeuksien esiintyvyyteen dyslektikoilla
pddsemme arvioimaan, ovatko saadut tulokset aikaisempien tutkimusten kanssa

yhteneviisia.

Penningtonin (1991) tutkimus on osoittanut, ettd dyslektikkovanhempien pojilla
dysleksian periytyvyysriski on 35-40 % ja tytdilld vastaavasti 17-18 %. Tissd
tutkimuksessa tdmi tarkoittaisi sité, etta tytoistd yhdelld ja pojista kahdella tai kolmella
ilmenisi dysleksia mydhemmin heiddn opetellessaan lukemaan ja kirjoittamaan.
Motorisia vaikeuksia on puolestaan arveltu esiintyvin noin puolella dyslektikoista
(Wolff ja kump. 1995, 498). Omassa tutkimusaineistossa ndiden aikaisempien
tutkimustulosten mukaan pitdisi 15 riskiryhméidn kuuluvan lapsen joukosta 10ytyé 1
motorisesti kdmpeld poika. Tilld perusteella ei ryhméeroja tdsséd tutkimuksessa pitéisi

loytydkédn.

Motorisissa taidoissa ilmenevii eroja voidaan yrittdd selittdd didin koulutustaustassa
olevien erojen kautta. Movement Assessment Battery for Children -testid stan-
dardoitaessa (Henderson & Sugden, 1992, 204-205) havaittiin, ettd tutkimusjoukon
tarkemmin testimenestystd didin koulutustaustan mukaan havaittiin korkeammin
koulutettujen ditien lasten menestyvan hieman alemmin koulutettujen ditien lapsia
paremmin. Ndmi didin koulutuksessa havaitut erot eivit kuitenkaan vaikuttaneet
testituloksiin tilastollisesti merkitsevisti. Tassd tutkimuksessa riskiryhmén lasten édidit

olivat jonkin verran alemmin koulutettuja kuin kontrolliryhmén lasten didit.
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Riskiryhmén lasten ditien koulutuksen lisdéntyminen nikyi vahvemmin ja lineaari-
semmin lasten motorisessa suoriutumisessa kuin kontrolliryhmidn lasten ditien
koulutuksen lisddntyminen (Kuvio 7). Lisiksi havaittiin, ettil riskiryhmaissé ainoastaan
alimmin koulutettujen ditien lapset menestyivit kontrolliryhméid huonommin. Muissa
koulutusryhmissi lasten suoritukset olivat kontrolliryhmiin lasten suorituksia parempia.
Aitien koulutustaustojen erojen vaikutus eri ryhmien suorituksiin vaatii laajemman

aineiston, jotta tulosten tilastollista merkitsevyys voidaan tutkia.

Erot suorituksissa voivat selittyd myos perheen luomilla toimintamahdollisuuksilla.
Koehenkilot olivat tisséd tutkimuksessa idltdin 3%2-vuotiaita. Suomalaisessa pdivihoi-
tojarjestelmissd tdmd tarkoittaisi sité, ettd vanhempien on ollut mahdollista olla hoita-
massa lastaan kotona aina neljdnteen ikdvuoteen asti. Vaikka lapset olisivatkin
menneet kodin ulkopuoliseen hoitoon ennen neljittd ikdvuottaan, ovat toimintamah-
dollisuudet suurimman osan lapsen eldmésti olleet kodin médrittdmid. Lapsen taidot
ovatkin pitkalti tulosta niistd toiminnoista, jotka koti on lapselle tarjonnut. Missd
miédrin geneettinen perimid vaikuttaa lasten taitoithin vanhempien tekemien
toimintavalintojen kautta, jdd tissd tutkimuksessa avoimeksi. Ei tiedetd, kuinka paljon
esim. kontrolliperheet ovat valikoituneet tutkimukseen erityisen kielelliseen kehityk-
seen liittyvdn mielenkiinnon kautta. Lapsen motoriseen kehittymiseen ei ollakaan
kiinnitetty samassa médrin huomiota ja titd kautta sen harjoittamiseen on lapselle

jddnyt vdhemmén mahdollisuuksia.

Aikaisemmista dyslektikoilla tehdyistd tutkimuksista (Johansson, Forssberg &
Edvardsson, 1995; Klicpera, Wolff Drake, 1981; Nicolson & Fawecett, 1994)) poiketen
on tdmidn tutkimuksen riskiryhmi kontrolliryhméd taitavampi kéddentaidoissa.
Tulokseen on suhtauduttava kriittisesti koska kaksi tehtédvistd oli aikaa mittaavia
tehtdvid. Monille 3%2-vuotiaille tehtdvi mittasikin motorisen taitavuuden sijaan ehka
jotakin muuta taitoa. Lasten toimintastrategiat olivat padsdidntoisesti kahdenlaisia. Osa

lapsista pyrki nopeuteen ja osalle lapsista nopeutta tirkeimmiksi tehtiviksi muodostui
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itse kehitetyt kriteerit. Tédssd tutkimuksessa ei ole tehty tarkempaa analyysia
toimintatavoista tehtdvien aikana eiki titen voida pohtia, misti erot toimintatavoissa
voisivat johtua. Erdind selityksinid voisivat kuitenkin olla aikakésitteen abstraktisuus
3%s-vuotiaalle lapselle sekd mahdollisten kielenkehityksen poikkeamien (vrt.
Scarborough'n, 1990; Badian, 1994) vaikutus mielikuvituksen kadyttoon. Riski- ja
kontrolliryhmén vilisid eroja tukee kuitenkin tulos kiddentaitojen pydriamatkatehti-

vastd, jossa riskiryhmi oli taitavampi kuin kontrolliryhmi.

Nicolson ja Fawcett (1990) puhuvat dyslektikoilla taitoerojen kompensoimisesta
kovemmalla yrittamiselld. Koehenkildjoukkoa kasvattamalla saadaan nékyviin, onko
kyseessd ollut sattumasta johtuva ero. Jos niin el ole, on mahdollista, ettd kovempi

yrittdiminen on ollut tuottamassa etua dyslektikoille.

Riskiryhmin tyttéjen muita parempi menestyminen yhdelld jalalla seisottaessa voisi
selittyd sattumalla. Ryhmén keskihajonta oli suuri (sd=3.98) ja koehenkiléiden méérd
pieni sekd riski- (8 tyttod) ettd kontrolliryhmissd (5 tyttdd). Jonkun (tai joidenkin)
riskiryhmén tyton (tyttdjen) selvisti parempi tai huonompi tulos on vaikuttanut
ratkaisevasti keskiarvojen muodostumiseen, joiden perusteella vertailut tehtiin.
Viitteitd tistd antaa myos analyysi, jossa poistettiin riskiryhmasti yksi yli kaksi keski-
hajontaa parempi riskiryhmén tytto. Erot olivat edelleen olemassa riskiryhmén tyttdjen
hyviksi, mutta ryhmén ja sukupuolen yhdysvaikutuksen merkitsevyys on hieman

laskenut (alkuperidisaineistossa p=.018 ja supistetussa aineistossa p=.032).

Tillainen suuri vaihtelu tuloksissa on kuitenkin normaalin kehityksen rajoissa. Yhdelld
jalalla seisominen on kehityksellisesti tehtdvd, jossa 3Y%-vuotias alkaa
perusliiketaidoissaan siirtyd alkeistasolta (2 -3-v) perustasolle (4 -5-v) (Gallahue, 1982,
135, 241). Alkeistason suoritukselle on tunnusomaista mm. hetkittdinen pysyminen
tasapainossa ilman tukea. Perustason suoritukset taas ovat mm. tasapainoajoiltaan

parempia kuin alkeistason suoritukset. Tédssd tutkimuksessa mitattiin juuri tdllaista
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midrillistd eroa suorituksissa, joka néyttiisi 3%2-vuotiailla erottelevan nimen omaan
kehityksellisti tasoeroa yhdelli jalalla seisomisen kohdalla. Toisin sanoen riskiryhmén
lapsia ei voida ainakaan pitid kehityksellisesti kontrollilapsia hitaampina motoristen

suoritusten osalta.

Aikaisemmissa tutkimuksissa havaittu tyttdjen paremmuus poikien suorituksiin
verrattuna staattisen tasapainon tehtdvissd alle 8 wvuotiailla niyttdisi omassa
tutkimuksessani pitidvin paikkaansa riskiryhmiin tyttdjen kohdalla (De Oreo, 1980,
Gallahuen 1982, 280 mukaan). Staattisen tasapainon tehtiivd on myos hyvin herkki
sanoa, kertooko saatu tulos todellisista eroista tasapainotaidoissa vai samantapaisista

asioista kuin muissakin ajallisissa tehtdvissd esimerkiksi lapsen keskittymiskyvysti.

6.2 Automatisaatio taitojen tarkastelua

Tutkimuksen tulosten mukaan riskiryvhmiin lapset horjahteievat kaksoistehtivin aikana
kontrolliryhmin lapsia hieman enemmén. Nimeidmiseen kiytettyyn aikaan el
suoritustilanteella ollut vaikutusta. Sukupuolten vililld ei ollut eroa eri tilanteissa

ajassa eikd horjahdusten madrissa.

Tasapainotehtidvidssd ldhtotasolla pyrittiin  10ytdmédn tasapainolaudalle sopiva
vaikeusaste, jotta tehtivit olisivat olleet keskendidn vertailtavissa. Keskiarvojen
tarkastelusta (Liite 7) ndhdéin, ettd tasapainon osalta tehtdvi oli kullekin lapselle yhtd
kontrolliryhméssi. Toisin sanoen nimedmistehtdvd hiiritsi tasapainon ylldpitdmisté
riskilapsilla enemmin kuin kontrollilapsilla. Néin ollen tasapainotaidot ovat kont-
rollilapsilla vakiintuneempia ja paremmin kehittyneitd kuin riskiryhmaén lapsilla. Eroja
kontrollilasten hyviksi ei ollut Movement ABC -testin tasapainotehtivissd eiké

seisottaessa pelkistidin tasapainolaudalla. Erot tulivat esille, kun tietoisen huomion
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kiinnittiminen tasapainon ylldpitimiseen ei yksistddn ollut mahdollista kuten

kaksoistehtdvissa.

Oletuksena oli, ettd tasapainotaidot ovat lapsilla taitoja, joita on paljon harjoiteltu ja
ne ovat titen jo automatisoituneet. Mikili lasten suoritukset tasapainotehtdvissii eroa-
vat toisistaan silloin, kun he tekevit kahta tehtidvad yhtdaikaisesti, katsotaan heidédn
automatisaatiotaitonsa puutteellisiksi. Automatisoituneille taidoille on siis tun-
nusomaista taidon vakaus myos vaativissa tilanteissa sekd huomion kiinnittiminen

tehtdviidn vain sen alkuvaiheessa (Shiffrin & Schneider, 1977, 127).

Keskeistd kaksoistehtdvdn laatimisessa on varmistua héiritsevidn tehtdvin
muutoin kuin kysymilld lapselta kerran jokaisen eldimen nimi ennen tehtdvin
suorittamista. Lapsen suorituksia ei tissid vaiheessa korjattu, vaan hyviksyttiin hinen
sanallinen tuotoksena sellaisenaan kiytettdviksi myohemmissd osiossa. Eldinten
tunnistaminen ja nimedminen sujui lapsilta vaikeuksitta. Yksoistehtidvidin kiytetyssa
ajassa eivit ryhmiit eronneet toisistaan. Tehtédvid voidaan pitdd kummallekin ryhmiille

yhtd vaikeina.

Fawcettin ja Nicolsonin (1990) teorian mukaan dysleksian yksi laajempialainen
tunnusomainen piirre on taitojen automatisoitumisen puutteellisuus. Tutkijat
ehdottavatkin, ettd automatisaatiotehtidvi tulisi liittdd yhdeksi dysleksiaa diagnosoivista
tehtdvistd. Tamin tutkimuksen mukaan voitiin jo 3%2-vuoden idssd l0ytdd eroja lasten
taitojen automatisoitumisessa dysleksiariski- ja kontrolliryhmien vilille. Myohemmin
voidaan arvioida, missd miirin taitojen automatisoitumisen puutteet ennustavat myo-
hemmin havaittavaa dysleksiaa. Mikili osoittautuu, ettd automaisaatiotehtivilld ja
dysleksialla on jo 3%2-vuotiaana vahva yhteys keskenddn, antaa se mahdollisuuden
aloittaa ennalta ehkiisevi toiminta jo hyvissd ajoin ennen lapsen lukemaan ja kir-

joittamaan opettelemista.
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6.4 Pddtelmit jatkotutkimusta varten

Tutkimuksesta saatuja tuloksia voidaan pitdd sikdli merkittidvini, ettd tutkimuksen
jatkaminen on perusteltua. Joitakin muutoksia tulee kuitenkin tehdd mm. aineiston ke-
ruuseen. Joillekin ndistd muutoksista on l0ydettidvissé teoreettiset perustelut, jotkut
ajatukset ovat nousseet tyon helpottamisen ja luotettavuuden lisddmisen nikokulmasta
kisin. Kolmantena ryhméni voidaan mainita muutokset, joilla pyrittdisiin tarkemman

tiedon saavuttamiseen.

Tadmin tutkimuksen aikana on teoreettisesti mielenkiintoiseksi muodostunut selvittii
perinnollisyyttd motoristen vaikeuksien osalta. Tihin ovat antaneet aihetta Wolffin ja
kumppaneiden (1995) perinnollisyys tutkimukset atheesta. Heidiin mukaansa motoriset
koordinaatiovaikeudet ovat myoskin periytyvid. Jos molemmilla vanhemmilla on
dysleksian lisiksi myos motorisia vaikeuksia, motoristen vaikeuksien periytyvyysriski

kasvaa (Wolff, Melngailis, Obregon & Bedrosian, 1995, 504).

Kisilld olevassa tutkimuksessa ei ole vanhempien mahdollisia motorisia vaikeuksia
lainkaan tutkittu, jolloin voitaisiin padstd ldhemmiksi dysleksiaa ennustavia tekijoitd.
Voitaisiin ajatella, ettd perheissd, joissa vanhemmista toisella tai molemmilla on tai on
ollut dysleksia sekd motorisia vaikeuksia, voisivat lapselta mahdollisesti 16ytyviit
motoriset ongelmat antaa aihetta lapsen kielenkehityksen ja siihen liittyvin lukemaan
ja kirjoittamaan oppimisen varhaisvaiheiden tarkempaan seurantaan. Tdméin vuoksi
olisikin hyvi tutkimuksen jatkovaiheessa kartoittaa myos vanhempien motorisia

vaikeuksia joko kyselylomakkeen tai jonkin motorisen tehtivin avulla.

Wolffin ja kumppaneiden (1995) tutkimuksen perusteella on syytd epdilld, ettd
dyslektikoiden joukosta olisi loydettivissd jonkinlainen motorisesti kompeloiden
alaryhmd. Tutkimusjoukon kasvaessa voidaan katsoa, olisiko Jyviskyld Longitudinal

Study of Dyslexia -projektin koehenkiloisté 16ydettivissd alaryhmd, jonka motoriset
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ja kielelliset suoritukset vastaisivat Wolffin ja kumppaneiden motorisesti kompeloiden
dyslektikkojen joukkoa. Toisaalta alaryhmittelyd muodostettaessa voitaisiin katsoa,
ovatko taitopuutteet keskittyneet tiettyihin osa-alueisiin kuten aikaisemmista
tutkimuksista dyslektikoilla (Johansson ja kump., 1995, 108 -113; Fawcett & Nicolson,
1995, 235-240) kay ilmi. Tissd tutkimuksessa erot 10ytyivit tasapainotaidoissa riski-
ryhmin tyttdjen ja muun tutkimusjoukon vililtd riskiryhmin tyttdjen ollessa kaikista

parhaita.

Vanhempien dysleksiaa ei voida timén tutkimuksen perusteella pitdd tekijidnd, joka
erottelee lasten motorisia suorituksia. Siksi tutkimuksen jatkuessa on pyrittdvd
16ytamiin muita tekijoitd, jotka voisivat olla yhteydessi lasten motorisiin suorituksiin.
Tissd yhteydessi tulee selvittdd, millaisia lapsen aikaisempaan motoriseen kehitykseen

liittyvid tekijoitd voidaan varhaislapsuudesta 10ytdd.

Motorisen kehityksen lisdksi tulee tarkastella lapsen kielenkehitystd ja katsoa onko
olemassa sellaisia kielellisen kehityksen piirteitd, jotka ovat tunnusomaisia motorisesti
kompeloille lapsille. Jatkotutkimusten avulla voidaan paremmin ymmirtdi, millainen

arvo lapsen motorisilla taidoilla on lapsen kokonaiskehityksessi.

Aitien koulutustaustan on useissa aikaisemmissa tutkimuksissa katsottu vaikuttavan
nimenomaan lasten kohdalla alhaisempiin suorituksiin. Tédssd tutkimuksessa suunta ei
ollut samalla tavalla lineaarinen ja yhtd voimakas riski- ja kontrolliryhmissi.
Tutkittujen koehenkiloiden midrdn kasvaessa tulee tarkentaa, onko vanhempien
koulutustausta yhteydessd lasten motorisissa tai automatisaatiotehtdvissd menestymi-
seen. Mikili tulokset pysyvit jatkossakin samansuuntaisina, voidaan harkita
vanhempien ja lasten yhteisen ajankiyton selvittelyd. Eroja voidaan ehki selittdd lasten

péivittdisilld toimintamahdollisuuksilla.
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Kidentaidoissa riskiryhmédn pojat olivat kontrolliryhmédn poikia parempia.
Tehtidvitasoa tarkasteltaessa havaitaan nédiden erojen muodostuvan padasiassa helmien
ja kolikoiden pujottelutehtdvissd. Niissd aikaa mittaavissa tehtdvissid lasten mie-
lenkiinto saattaa nopean tekemisen sijaan kohdistua esim. helmien jérjestelemiseen
jokaisen pujotuksen jdlkeen tai kolikoiden ulkonitn tarkasteluun. Toisin sanoen saatua
tulosta ei kaikilta osin voida pitdd tdysin luotettavana tietona lapsen taidollisesta
nopeudesta. Yksilokohtainen laadullinen analysointi ja jokaisen tehtdvén reliabiliteetin
arviointi heti testitilanteen jilkeen ovatkin aineiston jatkoanalysoinneissa ehdottoman

tarkeita.

Aineiston laadullisella tarkastelulla saadaan tukea monille arvailuille, joita pelkidn
madrillisen arvioinnin kautta ei tavoiteta. Testissd menestyminen on toki yhteydessd
sithen, miten lapsi suorittaa tehtdvin, mutta laadullisen arvioinnin kautta voidaan saada
kehityksellisesti arvokasta tietoa myds testin toimivuudesta 3%2-vuotiailla. Laadullisen
analyysin avulla voidaan tulosten luotettavuutta parantaa arvioimalla my®os jélkikdteen

lapsen suoriutumista tehtdvissd hinen omaan taitotasoonsa nidhden.

Fawecettin ja Nicolsonin teoriaan kuuluu oletus tietoisesta kompensaatiosta. Tissd
vaiheessa emme tiedd kuinka monella ndistd lapsista on kyky tietoisesti kompensoida
myohemmin lukemiseen ja kirjoittamiseen liittyvid vaikeuksia muilla taidoilla ja
kovalla yrittdmiselli. Emme myoskéin tiedd tapahtuuko automatisoitumisessa joitakin
laadullisia muutoksia ennen lukemaan ja kirjoittamaan oppimista. Tamén vuoksi olisi
mielenkiintoista esimerkiksi 5 vuoden 1idssd tarkastella uudelleen nididen samojen
lasten automatisaatiotaitoja. Ndin saisimme tietoa mm. ongelman pysyvyydestd ja
mahdollisista kehityksellisistd muutoksista sekd siitd millaisiin muihin tekijoihin

automatisaatiotehtivd on ollut yhteydessa.

Automatisaatiotehtdvin tulos vaatii myos laadullista tarkastelua. Téllaisella tarkastelul-

la pyrittdisiin varmistamaan tasapainotehtidvin sopivuus taitojen automatisoitumisen
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mittariksi. Teoreettisessa mielessid automatisoituneeksi katsotaan taito, johon ei tarvitse
kiinnittda tietoisesti huomiota. Laadullisesti asiaa voitaisiin selvittdd tutkimalla, missi
madrin lapsi kiinnittdd huomiota tasapainon menettiessddn sen takaisin saamiseen:

esim. nimedminen keskeytetddn tasapainon korjaamisen ajaksi.

Tehtivin validointi ongelmien lisidksi virhemahdollisuuksia sisdltyy tehtdvin tul-
kintaan. Tdmén tutkimuksen jilkeen on tasapainolautaan tehty muutos, joka helpottaa
tulosten tulkintaa. Punaisen merkkivalon avulla on nidhtdvissi, milloin lauta todella
heilahti. Lis#ksi jatkoa ajatellen on syytd pohtia onko 20 sekunnin koodausjakso syyté
ottaa, jostain muusta kohdasta kuin tehtdvin alusta. Titd varten on syytd tarkistaa,
millaisia virhemahdollisuuksia siséltyy erilaisiin vaihtoehtoihin: lasten keskittyneisyys
ja tehtdvin uutuuden viehitys, oppimisen vaikutus tehtdvin aikana sekd visyminen

tehtidvin kuluessa.

Tissd tutkimuksessa on kiytetty keskiarvojen vertailua tilastollisissa analyyseissa.
Jatkossa on tutkittava, onko timé sopivin tapa lihestyd asiaa vai tarvitaanko esim. yk-
silollisempii tarkastelua ja osaryhmittelyjd tarkemman tiedon saamiseksi. Vaikka koko
joukon keskiarvoja vertailemalla saataisiin tilastollisesti merkitsevid eroja, on silti
mahdollista, etti joukosta erottuu toisistaan poikkeavia alaryhmid, joissa erot ovat joko

laadullisia tai méadrallisia.

6.5 Tutkimuksen johtopdidtdkset

Tiamin tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, ettd lapset, joilla on synnynniinen
dysleksiariski eivit eroa motorisilta taidoiltaan 3Y2-vuotiaana niistd lapsista, joilla
tdllaista riskid ei ole. Taitojen automatisoituminen kyseisillé riskilapsilla oli puolestaan
heikompaa kuin kontrollilapsilla. Motoristen taitojen puutteellisella kehitykselld ei siis

voida selittidi taitojen automatisoitumisesa esiintyvid eroa.
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Erityispedagogiselta kannalta asiaa tulkittaessa voitaisiin timén katsoa tarkoittavan
sitd, ettd perinnolliseen riskiryhméin kuuluvien lasten toiminnassa olisi korostettava
taitojen automatisoitumista. Télloin kysymykseksi nousee, millaista kyseisen
toiminnan tulisi olla. Tehokkaan toiminnan kehittiminen edellyttid automatisaatiop-
rosessin tuntemista, josta tutkijoillakin on erilaisia ndkemyksid. Toisaalta ajatellaan,
ettd taito automatisoituu harjoituksen mydtd (Shiffrin & Schneider, 1977). Toisaalta
katsotaan harjoitusmiérid keskeisemmiksi tarkkaavaisuuden kohdentamisessa
tapahtuvat muutokset harjoittelun kuluessa (LaBerge, 1981). Toisin sanoen
harjoituksen tulisi auttaa oppijaa tietoisesti yhdistelemdin harjoiteltavan taidon
kannalta keskeisid alataitoja. Tilloin muistissa pidettdvien yksikdiden miérd pienenee
ja suoritus nopeutuu. Kédytdntoon sovellettuna timé tarkoittaa sitd, ettd tarvittavat ala-
taidot on osattava hyvin. Lisdksi on ohjattava oppijaa yhdisteleméin niitéd alataitoja

sujuvuuden kannalta olennaisella tavalla.

Dysleksiariskilasten kohdalla keskeiseksi taitoalueeksi muodostuu lukemaan ja
kirjoittamaan oppiminen, johon tulisi jo pdivihoidossa kiinnittdd huomiota. Vaikka
tietoa automatisoitumisen eri vaiheiden ja kehittymisen soveltamisesta pienten lasten
opetukseen ei juurikaan ole saatavissa, voidaan pdivihoidossa ainakin antaa lapsille
mahdollisuus toimia kirjoitetun kielen kanssa alkamalla pienimmistd alataidoista,
kuten kirjaimiin ja &inteisiin tutustumisesta. Toiminnan monipuolisuuteen on
kiinnitettivd huomiota, koska useaa aistikanavaa kayttamélld voidaan tukea niiden
aistikanavien kiyttod, joiden informaation kisittelytaidot ovat huonommin kehittyneet.
Niin luodaan lapselle mahdollisuus kokeilla ja 16ytdd niitd kanavia, joiden avulla hin
voi pyrkid kompensoimaan tietoisesti huonommin toimivien kanavien toimintaa. Jotta
toimintaa osattaisiin suunnitella ja kohdentaa jarkevisti tarvitaan lisdd tietoa taitojen

automatisoitumisen eri vaiheista ja kehittymisesta.

Motoriikka- ja automatisaatiotehtdvien ennustearvoa ei tissi vaiheessa voida arvioida.

Asiaa voidaan alkaa selvittdd, kun lapset tulevat kouluikddn ja alkavat opetella
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lukemaan ja kirjoittamaan. Perusteltuja arvauksia ennustavuudesta voidaan tehdd
yhdistelemalld JLD -projektiin osallistuneista lapsista kerittyjd tietoja keskendédn (mm.
motorinen ja kielellinen kehittyminen) ja vertaamalla niitd muihin tutkimuksiin (esim.

Scarborough, 1990; Badian, 1994), jotka ovat selvitelleet dysleksiaa ennakoivia
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Liitteet

Liite 1. Perheiden valikoituminen Jyviskyld Longitudinal Study of Dyslexia -projektiin

PERHEIDEN VALINTA

o

Lyhyt kyselylomake &itiysneuvoloissa
n=8427 vanhempaa

Laaja kyselylomake
n=3250 vanhempaa

Seae

Vanhempien luku- ja kirjoitustaidon testaus
n=410 vanhempaa

RISKIRYHMA VERROKKIRYHMA

n=117 vauvaa n=105 vauvaa

Huom. Lihde: Lyytinen, H., Leiwo, M., Ahonen, T., Lyytinen, P., Eklund, K., Hietala,
A., Laakso, M-L., Lamminmaki, T., Leinonen, S., Leppénen, P., Mintynen, H,,
Poikkeus, A.-M. 1997Lapsen kielen kehitys ja geneettinen dysleksiariski. Poster:.

Oikeus oppimiseen -kongressi 22. - 24.8.1997.
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Liite 2. Aitien perus- ja jatkokoulutuksen muuttaminen yhdistetyksi koulutustausta-

muuttujaksi

Peruskoulutus

1 kansakoulu

2 peruskoulu

3 lukio

Jatkokoulutus

0 alle 1 vuosi kursseja tai ei lainkaan peruskoulutuksen jélkeisid kursseja
1 vihintdédn 1 vuosi kursseja

2 ammatillinen kouluaste, vihintdin 2 vuotta
3 ammatillinen opistoaste, vihintddn 3 vuotta
4 ammatillinen korkea-aste

5 korkeakoulututkinto

Yhdistetty koulutusindeksi, jossa huomioitu sekd perus- ettd jatkokoulutus

yhdistetty ~ peruskou-  jatkokou- peruskou-  jatkokou-
muuttuja lutus lutus lutus lutus

1 1,2 0

2 1,2 1

3 1,2 2 tai 3 0,1

4 1,2 3 tai 3 2

5 1,2 4 tai 3 3

6 3 4

7 1,2,3 S

Huom. Lihde: Koulutusluokitus 1996. Jyviskyld Longitudinal Study of Dyslexia.
Poytikirja 19.6.1996.
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Liite 3. Movement ABC -testin summamuuttujien keskiarvot ja keskihajonnat

standardipisteistd laskettuna ryhmittiiin ja sukupuolittain

Ryhméa Sukupuoli

Muuttujat Riskiryhma Kontrolliryhma Tytot Pojat
yleinen moto- %x=0.59 x=-0.42 x=0.22 %= 0.01
riikka sd=3.17 sd=2.58 sd=3.32 sd=2.61
pallotaidot %x=-0.48 %x=0.31 %x=-0.67 %=0.35

sd=1.79 sd=1.30 sd=1.86 sd=1.21
kidentaidot %x=0.55 x=-0.51 %x=0.41 x=-0.28

sd=1.35 sd=1.77 sd=1.35 sd=1.18
tasapainotaidot %=0.52 %=-0.52 %=0.48 %=-0.36

sd=2.71 sd=1.52 sd=2.89 sd=1.52

Liite 4. Movement ABC -testin summamuuttujien keskiarvot ja keskihajonnat

standardipisteisté laskettuna riski- ja kontrolliryhmiin tytoilli ja pojilla

Riskiryhma Kontrolliryhméi

Muuttujat Tytot Pojat Tytot Pojat
yleinen moto- %=1.06 %=0.05 x=-1.13 %=-0.03
riikka $d=3.66 sd=2.70 sd=2.46 sd=2.71
pallotaidot %x=-0.96 %=0.07 x=-0.21 %=0.55

sd=1.97 sd=1.50 sd=1.78 sd=1.01
kédentaidot %x=0.43 %=0.69 %=0.38 %x=-0.96

sd=1.39 sd=1.39 sd=1.44 sd=1.82
tasapainotaidot %x=1.60 %x=-0.71 %x=-1.30 x=-0.10

sd=3.16 sd=1.47 sd=1.10 sd=1.60
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Liite 5. Movement ABC -testin tehtdvien keskiarvot ja keskihajonnat standardipisteisté

laskettuna ryhmittéin ja sukupuolittain

Ryhmi Sukupuoli
Muuttujat Riskiryhmi Kontrolliryhma Tytot Pojat
hernepussin kiin- x=-0.26 %x=0.18 x=-0.22 %x=0.10
niotto sd=1.19 sd=0.79 sd=1.19 sd=0.87
pallon vieritys x=-0.22 %=0.12 %x=-0.45 %=0.25
sd=1.04 sd=0.99 sd=1.10 sd=0.85
helmien pujotus %x=0.43 x=-0.47 x=0.47 %=-0.40
sd=0.65 sd=1.16 sd=0.72 sd=0.72
kolikot pankkiin %x=-0.26 %=0.24 %=-00.38 x=().27
sd=1.17 sd=0.67 sd=1.17 sd=0.69
pyoriamatka %=0.38 x=-0.28 %x=0.32 x=-0.16
sd=0.78 sd=1.12 sd=1.07 5d=0.93
yhden jalan tasa- x=0.25 %=-0.25 %x=0.38 %x=-0.29
paino sd=1.21 sd=0.69 sd=1.21 sd=0.71
viivalla kévely x=0.15 %x=-0.19 %=-0.06 x=0.01
sd=1.17 sd=0.87 sd=1.16 sd=0.95
hyppy narun yli x=0.12 %=-0.13 %=0.16 %=-0.13

sd=1.04 sd=0.97 sd=1.08 sd=0).94
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Liite 6. Movement ABC -testin tehtévien keskiarvot ja keskihajonnat standardipisteisté

laskettuna riski- ja kontrolliryhmén tytoilld ja pojilla

Riskiryhmi Kontrolliryhma
Muuttujat Tytot Pojat Tytot Pojat
hernepussin kiin- %=-0.50 %x=0.01 %x=().22 %=0.16
niotto sd=1.29 sd=1.10 sd=0.99 sd=0.74
pallon vieritys x=-0.46 %=0.06 x=-0.42 %x=0.39
sd=1.04 sd=1.04 sd=1.32 sd=0.71
helmien pujotus %=0.64 %=0.18 %x=0.20 %x=-0.80
sd=0.25 sd=0.88 sd=1.13 sd=1.08
kolikot pankkiin x=-0.88 %=0.45 x=0.42 %=0.15
sd=1.24 sd=0.51 sd=0.35 sd=0.78
pyoramatka %=0.66 %x=0.06 %=-().23 x=-0.31
sd=0.78 sd=0.69 sd=1.33 sd=1.08
yhden jalan tasa- %=0.90 x=-0.48 x=-0.43 %=-0.16
paino sd=1.29 sd=0.53 sd=0.36 sd=0.81
viivalla kédvely %x=0.36 %=-0.09 x=-074 %=0.08
sd=1.16 sd=1.22 $d=0.87 sd=0.77
hyppy narun yli %=0.34 x=-0.13 %=-0.13 %=-0.13
sd=1.12 sd=0.96 sd=1.06 5d=0.99

Liite 7. Kokonaisaikojen ja horjahdusten raakapisteisti lasketut keskiarvot ja keskiha-

jonnat ryhmittéin ja sukupuolittain

Riskiryhma Kontrolliryhmé
Muuttujat Yksoistehtiva Kaksoistehtdavi Yksoistehtdva Kaksoistehtivi
kokonaisaika %=43.93 x=46.40 x=45.67 %=44.87
sd=13.70 sd=10.15 sd=16.71 sd=12.81
horjahdukset %=3.93 %x=7.07 %x=3.67 %=4.93

sd=2.99 sd=3.79 sd=2.69 sd=3.58




