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Tutkimuksella kartoitettiin fonologisen lyhytkestoisen muistin kehitystd kolmannesta
viidenteen ikdvuoteen ja muistimittojen yhteyksid sanavarastoon, fonologiseen
tietoisuuteen ja yleiseen kehitystasoon 67 lapsen aineistossa osana Jyvéskyldn
yliopiston psykologian laitoksella toteutettavaa Varhainen kielen kehitys ja geneettinen
dysleksiariski- pitkittdistutkimusprojektia. Lisdksi tutkittiin eroavatko lapset, joilla on
perhetaustansa vuoksi riski vaikea-asteiseen lukemisvaikeuteen (riskiryhmai, 37 lasta),
muistitaidoissa lapsista, joiden vanhemmilla ja suvussa ei ole todettu vastaavia
vaikeuksia (verrokkiryhmd, 30 lasta). Tulokset osoittivat erityisesti lauseiden
toistamisessa mutta myds numerosarjojen toistotehtdvidssd (Digit span) vahvaa
pysyvyyttd idsté toiseen. Korrelaatioiden tarkastelu osoitti lauseiden toistamisen olevan
yhteydessd etenkin sanavaraston mittoihin ja Digit span-tehtivin olevan
voimakkaimmin yhteydessd fonologiseen tietoisuuteen. Numerosarjojen ja lauseiden
toistaminen sekd myds merkityksettémien sanojen toistaminen olivat yhteydessd myds 2
vuotiaana arvioituun yleiseen kehitystasoon ja 5 vuotiaana kielellisen dlykkyyden
pistemédrddn. Numerosarjojen toistamistehtévélld mitatun muistikapasiteetin  ja
fonologisen tietoisuuden kehityksellinen yhteys osottautui vastavuoroiseksi; varhaisen
idn muisti oli yhteydessd myShempién fonologisen tietoisuuden taitoihin ja varhainen
fonologinen tietoisuus puolestaan oli yhteydessd myohempéddn muistikapasiteettiin.
Dysleksiariskiryhméén ja verrokkiryhm&dn kuuluvien lasten vélilld ilmeni lievad ero
ainoastaan kahdessa ikévaiheessa toistetun Digit spanin tasossa. Saadut tulokset
viittaavat fonologisten muistitaitojen kartoittamisen merkitykseen oppimisvaikeuksia
koskevien riskien varhaisessa tunnistamisessa.

Avainsanat: fonologinen lyhytkestoinen muisti, sanavarasto, fonologinen tietoisuus,
dysleksiariski



SISALTO

LT JOHDANTO. ...ttt e e et e 1
2. TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN........cocitiiiiiiiiiiineceeeeee 6
2.1 Tutkittavat. ..o 6
2.2. Menetelmat. .....oovieiniiiit i 7
P8 B Y (11 PPN 7
2.2.2. SaNAVATASLO. . o ..ottt it e e 10
2.2.3. Fonologinen tietOISUUS. .......ovvirintirieriteaeeeeeieeenennaieeenanns 12
2.2.4. KONt VINEN tASO. .. .euinetiniitetiniaieteneneeienenineereneaneneneeeanes 12
2.3. Aineiston analySOinti..........oevueuiriniieininiiiiiiir e 13
3. TULOKSET ... e e 14
3.1. Muistimittojen keskindisyhteydet ja pysyvyys idstd toiseen................. 14

3.2. Muistimittojen yhteydet sanavarastoon, fonologiseen tietoisuuteen ja
KOgNItiiVISEEN taSOO0M. .. .euietit ittt 17

3.3. Aikasarja-analyysit muistin ja kielellisten mittojen

VaIKUtUStEN SUUNNASTA. ... oeinreititiiar et eeeeeneteieeneeeeneeneeneaaes 21

3.4. Dysleksiariskiryhmén ja verrokkiryhmin vertailu muistin mitoissa........ 22

4, POHDINT A, .ot e aas 25
LAHTEET ... ..ottt 31

LIITE



1. JOHDANTO

Lyhytkestoista tiedonkasittelyd yllapitdvd tyomuisti on noussut merkittédvaksi
kiinnostuksen kohteeksi oppimisen tutkimuksessa. Tydmuistin késitettd kayttivit jo
1960-luvun lopulla Atkinson ja Shiffrin, jotka médrittelivdt tydmuistin lyhytkestoisessa
muistissa véliaikaisesti tiedon koodauksesta ja prosessoinnista vastaavaksi osaksi
(Atkinson & Shiffrin, 1971). Sensorisen rekisterdinnin kautta vastaanotettua
informaatiota prosessoidaan lyhytkestoisessa sdil6ssé, josta aines joko hdviai tai siirtyy
pitkdkestoiseen s#iloon. Verbaalisessa muodossa olevan aineksen lyhytkestoisesta
kasittelystd kéytetddn vaihtelevasti sekd fonologisen tyomuistin ettd fonologisen
lyhytkestoisen muistin termejd (ks. Shah & Miyake, 1999). Uutta muistitutkimusta
edustava Baddeley (1986; 1999) erottelee tyomuistissa seuraavat kolme toiminnallista
yksikkod: toimeenpanevista ja séditelevistd tehtdvistd vastaava keskusyksikkd, visuaalis-
spatiaalinen sketchpad sekd fonologinen looppi. Fonologinen looppi esiintyy
médritelmissd usein teoreettisena késitteend ja fonologinen tyOmuisti sen
operationaalisena vastinparina. Fonologisella tydomuistilla oletetaan olevan merkittdva
rooli erilaisten kielellisten taitojen kehityksessd, ja myods sen yhteydet lukemaan
oppimiseen on havaittu vahvoiksi (Torgesen & Wagner, 1998). Fonologisen
prosessoinnin malleissa (Lyon, 1995) ty6muistin toiminnot siséllytetddn kolmanneksi
komponentiksi fonologisen tietoisuuden ja nimedmisen rinnalle. Fonologisen tyomuistin
piirteiden kehityst4 ja yhteyksid sanavaraston ja fonologiseen tietoisuuden kehitykseen
on tutkittu kuitenkin yllattdvdn vdhdn varhaislapsuudessa ja  erityisesti
pitkittdistutkimuksen avulla saatavaa tietoa on saatavilla suppeasti.

Lasten muistissa tapahtuu idn my&td muutoksia usealla osa-alueella. Lyhytkestoisen
muistin kapasiteetti kasvaa toisesta ikdvuodesta nuoruusikddn (Dempster, 1981), ja
huomattava parannus tapahtuu erityisesti neljén ja kuuden ikdvuoden valilla (Miller &
Vernon, 1996). Kehityksen myotd lisddntyvd tietomddrd vaikuttaa uuden tiedon
omaksumiseen; oppimista helpottaa uuden tiedon yhdisteltdvyys muistissa jo olevaan
ainekseen (Hall, Lamb, & Perlmutter, 1986). Liséksi erilaisten muistamista helpottavien
strategioiden kaytén omaksuminen parantaa muistisuorituksia (Goswami, 1998).

Merkittaviksi kehitykselliseksi tekijaksi katsotaan myés tiedon prosessointinopeuden



lisdantyminen (Kail, 1991). Merkittdvimpénd syynd neljén ja kuuden ikévuoden vililla
tapahtuvalle  muistitoimintojen  parannukselle tutkijat pitdvdt nimenomaan
prosessointinopeuden kasvua (Miller & Vernon, 1996). Myds muistiin varastoitu tieto
vaikuttaa prosessointia nopeuttavasti (Gathercole & Adams, 1994). Esimerkiksi
shakkiasiantuntijoiden nopeamman tiedon prosessointikyvyn on ajateltu johtuvan
suuremmasta peliin liittyvésté tietimyksestd (Schneider, Gruber, Gold, & Opwis, 1993).

Lasten muistin tutkimuksen painopiste on ollut vauvaikéisten muistitoiminnoissa ja
toisaalta esikoulu- ja kouluikdisten muististrategioiden tarkastelussa, leikki-ikéisten
muistista ja sen pysyvyydestdi on sen sijaan niukalti tutkimustuloksia. Vauvojen
varhaisia muistitoimintoja koskevien tutkimusten perusteella on ollut mahdollista
pditelld muistisuorituksilla olevan jatkuvuutta ja ennustearvoa myohemmille
kehitykselle (mm. Thompson, Fagan, & Fulker, 1991). On havaittu esimerkiksi, ettd
ensimmdisen elinvuoden aikana arvioitu kyky nopeaan tiedon prosessointiin ennakoi 6-
vuotiaan yleisid kielellisid ja lukemiseen liittyvid taitoja (Rose, Feldman, & Wallace,
1992). Varhaisen muistin ominaisuuksia kartoittaneen Conradin (1971) tutkimukset
osoittivat, ettd 4-5-vuotiaana lapset kdyttdvit ensisijaisesti visuaalisia muistikuvia
koodatessaan tietoa lyhytkestoiseen muistiin, kun sen sijaan kuudesta vuodesta ylospéin
lapset kéyttdvit padasiassa fonologista koodausta mieleen painamisessa. Vanhempien
lasten muistitoimintoja  koskeva tieto liittyy ensisijaisesti  muististrategioiden
kehittymiseen ja lasten késityksiin muistitaidoistaan (mm. Goswami, 1998). Lasten
késityksid omista muistitaidoistaan, metamuistia (Brown, Bransford, Ferrare, &
Campione, 1983), on tarkasteltu mm. pyytdmilld lasta ennakoimaan omaa
muistisuoriutumistaan tulevassa tehtévéssi. Jo neljavuotiaiden lasten kohdalla on saatu
rohkaisevia tuloksia muististrategioiden kiytdstd. Henry ja Norman (1996) havaitsivat,
ettd mikéli kuvien muistamistehtévéssé lapsi verbaalisesti nimesi kuvan sen esittdmisen
jdlkeen, oli muistaminen parempaa verrattaessa suoriutumista lapsiin, jotka eivit
kéyttdneet nimedmistd muististrategiana. Nuorimmille lapsille oman toiminnan ja sen
seurausten arviointi voi kuitenkin olla vield ylivoimaista, mikd estdd tehokkaan
strategisen toiminnan aikaansaamiseen (Guttentag, 1995).

Kouluidssé lasten muistia arvioidaan useimmin erilaisten muistikapasiteetin mittojen
avulla. Alle kouluikdisten ja kouluikéisten lasten yleistd kognitiivista tasoa mittaaviin
Wechslerin alykkyystesteihin (WPPSI-R; Wechsler, 1995; WISC-R, Wechsler, 1984,
WISC-III, Wechsler, 1997) ja lasten neuropsykologiseen tutkimustestistéon (NEPSY;



Korkman, Kirk, & Kemp, 1997) on siséllytetty osatestejd, jotka antavat tietoa muistin
kapasiteetista. Tyypillisimpid lyhytkestoista muistia arvioivia testejd ovat memory span-
tehtdvit, joissa tutkittava toistaa hinelle esitettyjd &rsykkeitd, kuten numero-, tai
tavusarjoja tai sanoja (Gathercole, Willis, Baddeley, & Emslie, 1994). Toinen yleinen
tehtdvityyppi on epédsanojen toistotehtédvi, jossa lapsi kuulee yksittéisid, vieraita sanoja,
jotka hdnen tulee toistaa vilittomisti (Gathercole ym. 1994). Arsykkeind voidaan
kayttdd joko ei-merkityksellisid epdsanoja, joissa on kielen rakenteen vastaisia
fonologisia kombinaatioita (esim. ustrupiini; NEPSY, 1997) tai ns. pseudosanoja, jotka
ovat kielen rakenteen mukaisia (esim. viitterd; Morfologia testi, Lyytinen, 1989).
Jatkossa molemmista tehtdvityypeistd kidytetddn yksinkertaisuuden vuoksi termid
epdsanojen toistotehtdvd. Epésanojen toistamistehtdvissd suoriutumisen on todettu
korreloivan merkittdvésti numerosarjojen toistamisen kanssa (Gathercole, Willis, &
Baddeley, 1991; Gathercole, Willis, Baddeley, & Emslie, 1994). Gathercole ym. (1994)
olettavat, ettd molemmat tehtdvit kuormittavat fonologista muistia, mutta
numerosarjojen toistaminen mittaa hyvin spesifisti lyhytkestoista muistia, kun taas
‘ erilaiset epdsanojen toistotehtdvit vaativat muistin liséksi vahvasti artikulatorisia taitoja.
Tutkimuksessa, johon osallistui 4-9-vuotiaita lapsia, epdsanojen toistotehtdvd nousi
numerosarjojen toistotehtdvdd vahvemmaksi sanavaraston, lukemisen sekd kielen
ymmartdmisen ennustajaksi (Gathercole, ym. 1994).

Neuropsykologisessa tutkimustraditiossa lasten ty0muistia on arvioitu myos
lauseiden toistamistehtivilld sekd kertomuksen yksityiskohtien, visuaalis-auditiivisten
assosiaatioiden tai sanalistojen muistamistehtivilli (NEPSY, 1997). Uusien sanojen
oppimisen ajatellaan edellyttdvin sekd kykyéd prosessoida sanallista tietoa fonologisessa
muodossa ettd pitkékestoisessa muistissa jo oleviin sanoihin liittyvin tiedon
hyodyntamistd (Gathercole, Hitch, Service, & Martin, 1997). Viimeaikaisissa muistin
malleissa korostetaankin pitk&- ja lyhytkestoisen muistin kiintedd yhteyttd etenkin
taitavissa suorituksissa (mm. Ericsson & Delaney, 1999). Fonologisen tyomuistin
oletetaan toimivan véyléna tiedon siirtymisessi pitkdkestoiseen muistiin (Gathercole &
Baddeley, 1993), ja sen toimivuuden oletetaan ennakoivan sanavaraston kertymisti
(Michas & Henry, 1994). Kyvyn sdilyttdd mielessd epdsanoja on ajateltu olevan
yhteydessi lasten kykyyn oppia uusia sanoja (Gathercole, Willis, Baddeley, & Emslie,
1994). Kykyd saada fonologista informaatiota tehokkaasti kéytt6on sanavarastosta

arvioidaan mm. erilaisilla nopeaa nimeémisti vaativilla tehtédvilld (Lyon, 1995).



Lyhytkestoisen verbaalisen muistin on todettu ennakoivan puheen havaitsemisen ja
yleisen kognitiivisen kyvykkyyden lisdksi fonologista tietoisuutta, ts. kykya havaita
kielen koostuvan erilaisista dinteistd sekd ymmérrysti liittyen siihen, ettéd kielen dénteitéd
on mahdollista muokata (McBride-Chang, Wagner, & Chang, 1997). Fonologisen
tietoisuuden ja fonologisen ty6muistin mittauksissa on usein paillekkdisyyttd, koska
monissa fonologista tietoisuutta mittaavissa tehtdvissd on samalla vahva tyémuistin
vaade  (McBride-Chang, 1995).  Suoriutumisen memory span - ja
episanojentoistotehtdvdssd on havaittu olevan yhteydessd esimerkiksi riimien
tunnistamiseen (Gathercole, Willis, & Baddeley, 1991). Fonologisen muistin ja
fonologisen tietoisuuden suhteen laadussa tapahtuu todennidkoisesti muutoksia
kehityksen myotd. Rohl ja Pratt (1995) ovat esimerkiksi esittdneet, ettd fonologinen
tietoisuus ja fonologinen tydmuisti olisivat aluksi ik#dn kuin yleistd fonologista
kyvykkyyttd, jossa asteittain tapahtuu eriytymistd lasten oppiessa lukemaan ja
kirjoittamaan. On vahvaa tutkimusniytt6ad siitd, ettd fonologisen koodauksen ongelmat
vaikeuttavat kirjain-ddnne vastaavuuden hyviksikédyttod sanoja dekoodattaessa
(Torgesen & Wagner, 1998) ja ettd varhaiset fonologisen tietoisuuden ongelmat
saattavat ennakoida lukemisen ja kirjoittamisen pulmia kouluidssé (Scarborough, 1990).
Toisaalta myos vaikeuden sdilyttdd muistissa verbaalista tietoa on havaittu myds olevan
yksi yleisistd kognitiivisista puutteista lukivaikeuksisilla lapsilla (Torgesen & Wagner,
1998).

Fonologisen tietoisuuden ja muistin kehittymistd on tutkittu runsaasti etenkin
vaikean lukemisen ja kirjoittamisen vaikeuden, dysleksian yhteydessd. Dysleksia
médritellddn osittain perinnéllistd kautta valittyviksi kielelliseksi vaikeudeksi, jossa
ilmenevien yksittdisten sanojen dekoodauksen pulmien taustalla uskotaan piilevin
heikkouksia fonologisessa prosessoinnissa (Lyon, 1995). Vaikeuksien taustalla ei
kuitenkaan méiritelmén mukaan voi olla yleinen kehityksen viivdstyma tai puutteelliset
aistitoiminnot (Lyon, 1995). Dysleksiaa on arvioitu esiintyvén noin 3-10 prosentilla
viestostd (Lefly & Pennington, 1996).

Vakavilla lukutaidon puutteilla on moninaisia vaikutuksia yksilon eldméén, niin
koulusuoriutumiseen (Ahonen, Lamminmé&ki, Narhi, & Ré&sédnen, 1997) kuin
uskomuksiin omista taidoista ja pystyvyydestd (Wang, Haertel, & Walberg, 1994), ja
vaikeuksien tiedetddn usein jatkuvan aina aikuisuuteen asti (Leinonen, Muller,

Leppidnen, Aro, Ahonen, & Lyytinen, 1999). Vaikka fonologisen tietoisuuden puutteet



oletetaan merkittdvimmaksi dysleksiaan liittyvéksi pulmaksi (Pennington, Van Orden,
Kirson, & Haith, 1991), on dyslektisilla lapsilla ja aikuisilla havaittu puutteita my6s
tyOmuistissa liittyén kielellisen informaation késittelyyn (Pennington, Van Orden,
Smith, Green, & Haith, 1990). On kuitenkin esitetty, etteivdt puutteet fonologisessa
tyomuistissa olisi tyypillisid kaikille dyslektikoille, vaan pikemminkin erityiselle
alaryhmadlle, tai ettd ne eivdt olisi kehityksellisesti yhtd pysyvid kuin puutteet
fonologisessa tietoisuudessa. Lisédksi on esitetty oletus, ettd heikkoudet fonologisessa
tydmuistissa olisivat pikemminkin dysleksian seuraamuksia kuin sitd edeltdvid
kausaalisia tekijoitd (Pennington, Van Orden, Kirson, & Haith, 1991). Viime aikoina on
dysleksian tutkimuksessa alettu kiinnittdd huomiota kielten vilisiin eroihin. On
spekuloitu (Leinonen, ym. 1999), ettd suomen kielisilld lapsilla lukemaan oppimisessa
tyomuistilla voisi olla suurempi merkitys kuin englannin kielisilld lapsilla (noin
kymmenen prosenttia, Pratt & Brady, 1988). Erityisesti pitkit sanat edellyttavit laajaa
ty0muistin kapasiteettia, jotta ne olisi mahdollista tunnistaa (Carr, Brown, Varvus, &
Evans, 1990).

Téamén tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella alle kouluikdisille lapsille (3.5-,5-
ja 5.5-vuotiaana) tehtyjd, fonologista muistia arvioivia tehtdvid ja niiden yhteyksii
kielellisiin taitoihin, erityisesti sanavarastoon ja fonologiseen tietoisuuteen seuranta-
aineistossa, jossa on lukemisvaikeuden riskin suhteen eroavia lapsia. Ensimmaéiseni
tutkimusongelmana on selvittdd, onko lyhytkestoisen muistin kapasiteetissa aiempien
tutkimusten mukaista kehityksellistd kasvua (Miller & Vernon, 1996), miten erilaiset
fonologista muistia ja muistikapasiteettia mittaavat testit ovat yhteydessi toisiinsa eri
tutkimusajankohtina ja kuinka pysyvid lasten muistisuoritukset ovat idstd toiseen.
Toiseksi analysoidaan muistimittojen yhteyksid kielitaidon mittoihin, erityisesti
sanavarastoon ja fonologiseen tietoisuuteen. Kirjallisuudessa on runsaasti havaintoja
fonologisen muistin ja sanavaraston yhteyksistd (Gathercole, Hitch, Service, & Martin,
1997) ja vaikutuksen suunnasta on esitetty hypoteesi, jonka mukaan fonologinen
tyomuisti ennakoi  sanavaraston kertymistd (Michas & Henry, 1994).
Tutkimusoletuksena on aiemman tutkimuksen perusteella (Gathercole, Willis,
Baddeley, & Emslie, 1994), ettd epdsanojen toistotehtdvd on fonologisen tyomuistin
mitoista voimakkain sanavaraston karttumisen ennustaja. Lisdksi oletetaan, ettd
varhainen tydmuisti ennustaa fonologisen tietoisuuden kehitystd (McBride-Chang,

Wagner, & Chang, 1997). Koska tyomuistin tiedetddn korreloivan vahvasti yleisiin



dlykkyyden mittoihin seki aikuisilla (Kyllonen & Christal, 1990) ettd lapsilla (Miller &
Vernon, 1996), tarkastelun kohteena ovat my6s muistimittojen ja kognitiivisen tason
mittojen yhteydet. Neljantend tutkimusongelmana, joka perustuu oletuksiin tyémuistin
puutteiden ja dysleksiaan liittyvien kielellisten pulmien yhteydestd (Pennington, Van
Orden, Smith, Green, & Haith, 1990), vertaillaan dysleksiariskiryhmédén ja

verrokkiryhmaén kuuluvien lasten muistisuorituksia.

2. TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

2.1. Tutkittavat

Tutkittavina oli 67 vuosina 1993-1996 syntynyttd lasta, jotka muodostavat osa-aineiston
Varhainen kielen kehitys ja geneettinen dysleksiariski- pitkittdistutkimusprojektiin
osallistuvista lapsista.  Osa-aineiston valintaperusteena oli, ettd lapset olivat
osallistuneet 5.5 vuoden idsséd tehtdviin tutkimuksiin ja heiddn tutkimustietonsa tdmén
ikévaiheen muistitehtévistd olivat kdytettdvissd. Otokseen kuului 31 tyttod (46.3%) ja
36 poikaa (53.7%). Kaikki tutkittavat olivat syntyméhetkelld fyysisesti ja neurologisesti
terveitd. Lapsissa ei ollut pienipainoisia tai huomattavasti ennen laskettua aikaa
syntyneitid keskosia (lapset olivat tdysiaikaisina syntyneitd lukuun ottamatta viitté lasta,
jotka syntyivdt keskimédrin raskausviikolla 37.2 vaihteluvilin ollessa 36.9 -37.6).
Lapsista oli esikoisia 32 (47.8%). Yleisin lasten lukuméird perheissd oli kaksi lasta,
kahden lapsen perheitid otoksessa oli 34 (50.7%).

Otokseen sisdltyi yksi ei-identtinen kaksospari. Lapsista kuului 37 (17 poikaa, 20
tyttod) dysleksiariskiryhmisn, jossa yhdelld tai molemmilla vanhemmilla ja
lahisukulaisella on ilmennyt vaikeutta lukemisessa ja/tai kirjoittamisessa, ja 30 lasta (19
poikaa, 11 tyttod) kuului verrokkiryhméin, jossa vanhemmilla tai suvussa ei tillaisia

ongelmia ole havaittu.



Lapsen syntyessd ditien keskimédrdinen ikd oli 29.5 vuotta isien keskimairdisen idn
ollessa 31.5 vuotta. Perus- ja jatkokoulutuksen huomioonottavan 7-luokkaisen
luokittelun mukaan égitien yleisin koulutustausta oli lukio yhdistyneend opistoasteiseen
tutkintoon  (28.4%), isilld yleisin oli peruskoulun ja Kkouluasteisen tutkinnon
yhdistelméd (44.8%). Peruskoulutuksen jéilkeinen koulutus jakautui seuraavasti:
ammatillisen korkea-asteen tai yliopistollisen tutkinnon oli suorittanut 20.9% &ideist4 ja
15.0% isistd, koulu- tai opistoasteisen tutkinnon oli suorittanut 73% seki &ideistd, ettd
isistd, ja alle vuoden tai korkeintaan vuoden kestiville kurssille oli osallistunut 6.0%
dideistd ja 11.9% isista.

Vuonna 1992 alkanut pitkittdistutkimus toteutetaan Suomen Akatemian
rahoittamana Jyvaskyldn yliopistossa. Tutkimusprojektin tavoitteena on keritd tietoa
varhaisesta kielen kehityksestd sekd selvittdd vaikean lukemisen ja Kirjoittamisen
vaikeuden, dysleksian ennusmerkkejd. Tavoitteena on myos kehittdd erityisesti
kielellisen kehityksen arviointimenetelmis, jotka soveltuvat suomalaiseen kiyttoon
(Lyytinen, Lari, Lausvaara, & Poikkeus, 1994; Lyytinen, 1996). Mukana seurannassa
on kaikkiaan yli 200 perhettd. Perheiden valinta tapahtui kolmessa vaiheessa.
Ensimmaisessd vaiheessa Keski-Suomen l44nin alueella asuneille vanhemmille (n =
8427) annettiin ditiysneuvolassa lyhyt kyselylomake. Toisessa vaiheessa tutkimukseen
osallistumisesta kiinnostuneille vanhemmille (n = 4250) ldhetettiin postitse laajempi

kyselylomake. Kolmannessa vaiheessa vanhempien (n = 410) luku- ja kirjoitustaidot

testattiin.
2.2. Menetelmit
2.2.1. Muisti

Auditiivista numerosarjatehtdvdd (Digit Span) kdytettiin muistin mittana 3.5- ja 5.0-
vuoden idssd. Tehtdva laadittiin Gathercolen ja Adamsin (1994) kuvaaman menettelyn
mukaisesti valitsemalla numerosarjat satunnaisesti numeroista 1-6. Numerosarjat

alkavat kahden numeron sarjoista (esim. 4-2) ja péittyvét kuuden numeron sarjoihin



(esim. 1-4-3-5-2-6). Kullakin tasolla lapselle esitetddn toistettavaksi kaksi sarjaa ja
mikali hén toistaa molemmat oikein, siirrytdéin seuraavalle tasolle. Mikali lapsi toistaa
oikein vain toisen kahdesta sarjasta, esitetddn hénelle kolmas saman pituinen
numerosarja. Jos lapsi toistaa hénelle esitetyn kolmannen sarjan oikein, siirrytdan yhta
numeroa pitempiin sarjoihin, muussa tapauksessa testaus lopetetaan. Tydmuistin
kapasiteetti madrdytyy pisimméin hyviksytyn (vihintddn kaksi numerosarjaa oikein)
suoritustason mukaan. Numerosarjatehtéva oli drsykkeiltdédn 3.5 ja 5 vuoden idssd sama,
mutta jalkimmaisessd idssd drsykkeiden esittdiminen ja motivointi tehtdvadn tapahtui
tietokoneen avulla. Numerosarjojen liséksi 5-vuotiaana kéytettiin myds tavusarjoja.
Lasten neuropsykologinen tutkimus- testiston (NEPSY; Korkman, Kirk, & Kemp,
1997) muistia arvioivista osatesteist tehtiin seki 3.5- etti 5.5-vuotiaana Kerfomuksen
oppiminen, Lauseiden toistaminen ja Merkityksettomien sanojen toistaminen, ja 5.5-
vuotiaana lisdksi Nimien oppiminen. NEPSY pyrkii antamaan tietoa niiden prosessien
toimivuudesta, jotka heijastelevat aivojen toimintaa 3-12-vuotiailla lapsilla. Kdytdnnsn
kliinisessd tydssd se palvelee etenkin erilaisten oppimis- ja kehitysongelmien
diagnosoinnin ja tarkemman neuropsykologisen luonteen arvioinnin vilineen.
Kertomuksen oppiminen -osatehtévissd lapselle kerrotaan lyhyt tarina ja pyydetddn
toistamaan se ensin muistinvaraisesti (vapaa tuottaminen) ja tarvittaessa vastaamaan
tdydentdviin 16 kysymykseen (ohjattu muistaminen). Osatestin pistemaérd (maksimi 32)
on vapaan tuottamisen ja ohjatun muistamisen osioista saatujen pisteiden summa.
Lauseiden toistaminen arvioi lapsen kykyd painaa mieleen ja toistaa pitenevid ja
vaikeutuvia lauseita. Kustakin sanatarkasti oikein toistetusta lauseesta annetaan kaksi
pistettd (17 osiota, maksimipisteméadrd 34). Merkityksettémien sanojen toistaminen on
NEPSYn luokituksessa sijoitettu varsinaisesti kielellisten toimintojen osa-alueelle,
koska se edellyttdad sekd fonologista erottelua ja tuottamista ettd muistia.
Kirjallisuudessa esitetyn yleisen kdytdnnén mukaisesti (vrt. Gathercole, Willis,
Baddeley, & Emslie, 1994) merkityksettdmien sanojen toistamistehtdvd kisitellddn
tdmén tyon analyyseissa kuitenkin ensisijaisesti fonologisen muistin mittana. T#ssi
tehtévéssé lapsi kuulee ddninauhalta merkityksettémid sanoja, jotka hinen tulee toistaa
(esim.”saaloppi”). Osatestin pistemddrd on oikeiden vastausten lukumidra
(maksimipistemddrd 16). Nimien oppiminen -osatestissd lapselle nidytetddn lasten
piirroskuvia ja niihin liitettivdt nimet. Tehtdvilld arvioidaan lapsen kykyd oppia

esitettyjd nimid sekd muistaa ne vélittomasti (3 kertaa) ja viivéstetysti (noin 30 minuutin



kuluttua). Nimien oppimistehtéivd on normeerattu 5-12-vuotiaille lapsille, eiké siti siten
voitu kéyttdd vield 3.5 vuoden idssd. Osatestin pistemdird on kolmen vélittdmén
mieleen palauttamisen ja viivédstetyn mieleen palauttamisen summa (5-6-vuotiailla
kéytdssd on 6 kuvaa maksimipistemaéran ollessa 24).

Lapset tekivit 3.5-vuotiaana myds toisen rinnakkaisen merkityksettomien sanojen
toistamistehtdvan, joka toteutettiin tietokonetestauksena. Anne Hietalan kehittdméén
tietokoneanimaatiotestistoon (Heps-Kups maassa) sisdltyi tdssd idssd  kaikkiaan
kahdeksan osatestid. Osatestit on upotettu runsaita visuaalisia ja &anidrsykkeitd
sisdltdvdin motivoivaan kertomukseen, jossa kaksi animaatiohahmoa seikkailee
tietokonepelin tapaan ja lapsi etenee touch screenid koskettaen. Lapsi saa tehtdvien
ohjeet animaatiohahmoilta, ja toimii tehtdvissd joko koskettamalla vaihtoehtoisia
kohteita tai antamalla kielellisid vastauksia, jotka tallennetaan d#nitiedostoiksi. Lapsen
vieressd istuva testaaja monitoroi osioista ja tehtdvisti toiseen siirtymistd koodaamalla
vastauksen oikeellisuuden. Tehtdvdkohtaisen katkaisurajan tdyttyessd (3 tai 4
perdkkdistd  kieltdytymistd) seuraavaan osatehtdvdin  siirtyminen tapahtuu
automaattisesti. Lapset vastaukset tallentuvat datatiedostoihin.

Merkityksettdmien sanojen osatehtdvissd lapsi kuulee &rsykesanat kuulokkeista.
Lapselle annetaan seuraava ohje: “Aarrekétkén ovi aukeaa kun sanot salasanan minun
perdssédni. Sano aina samalla lailla kuin mind”. Tehtdvéssd on kaksi harjoitusta: (Sano
kes, Sano neta) ja 18 vakioidussa jarjestyksessd esitettivad testiosiota. Arsykesanat on
laadittu yhdessé Jyvéskylan yliopiston suomen kielen laitoksen tutkijoiden kanssa.
Periaatteena oli, ettd vaikeutta pyrittiin saamaan &rsykkeisiin fonologisten piirteiden
kautta (esim. kaksoiskonsonantit kuten sanassa keppammu) ja pyrittiin valttiméén
tyomuistia kuormittavia pitkia adrsykkeitd (pisimmat drsykesanat 7 d4nnettd). Vastausten
oikeellisuudesta riippumatta lapsi saa osioiden jalkeen ndhdékseen visuaalisia palkkioita
(esim. ruukusta tulee esiin kddrme, pullon suusta tuprahtaa savua). Harjoitusosioissa
palkkio tulee jokaisen drsykkeen yhteydessd, mutta testausvaiheessa vain joka toisen
arsykkeen yhteydessd. Osatestin pistemddrd on tdysin oikeiksi koodattujen osioiden

lukumaéiré (1 p / osio; maksimipistemé&éri 18).
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2.2.2. Sanavarasto

Lasten sanaston kasvun varhaisesta perustasta alle 3-vuotiaana oli kéytettdvissd sekd
vanhempien raportointiin ettd strukturoituun testiin pohjaavia mittoja. Vanhempien
havainnot lapsensa varhaisesta sanaston kehityksestd kerdttiin Paula Lyytisen suomen
kieleen muokkaamalla (Lyytinen, 1999; Lyytinen, Lari, Lausvaara, & Poikkeus, 1994)
MCDI-lomakkeilla (MacArthur Communicative Development Inventories: Words and
gestures; Fenson, Dale, Reznick, Thal, Bates, Hartung, Petchick, & Reilly, 1991).
Vanhempien tédyttdmien strukturoitujen lomakkeiden avulla Kkartoitetaan lapsen
esikielellisti kommunikaatiota, ymmaértdvaa ja tuottavaa sanavarastoa, taivutusten
hallintaa sekd ilmaisujen keskipituutta. Lomakkeissa ovat keskeisiéd sanalistat, joista
vanhempien pyydetddn merkitsemdin ne sanat, jotka heiddn lapsensa ymmértdd ja
tuottaa. Nuorempien lasten versio (The Infant MCDI) on tarkoitettu 8-16 kuukauden
ikdisille ja vanhempien lasten versio (The Toddler MCDI) 16-30 kuukauden ikéisille
.lapsille. MCDI-lomakkeiden suomenkielisten versioiden on todettu toimivan hyvin ja
antavan samansuuntaista tietoa lapsen kielen kehityksestd kuin kielitestit ja lapsen
spontaanista puheesta tehdyt analyysit (Lyytinen, 1999). MCDI-menetelmén
erottelukyky nayttédisi olevan parhaimmillaan kahden ikdvuoden molemmin puolin.
Taman tutkimuksen analyyseihin on sisillytetty vanhempien arviointi lapsen tuottavasta
sanavarastosta 2-vuotiaana.

Strukturoituun testitilanteeseen pohjaavaa tietoa lapsen tuottavasta kielestd oli
kahdesta ik#vaiheesta: 2-vuotiaana kéyttden Bayley Scales of Infant Development
(BSID-1I, Bayley, 1993) -testid ja 2.5-vuotiaana kayttden Reynell Developmental
Language Scales-Revised (RDLS-R, Reynell & Huntley, 1985) -testié.

Tuottavan kielen mitta, joka perustuu kehityksen kokonaisarvioinnin yhteydessi
esiteltdvddan BSID-II-testiin, on kahdesta nimedmisosiosta laskettu summamuuttuja
(maksimipistema#rd yhteensd 15). Toisessa osiossa lasta pyydetddn nime&méain viisi
tuttua esinettd (kynd, pallo, kirja, lusikka, kuppi) ja toisessa 10 kuvaa. Tét4 indeksid on
kdytetty mm. diagnosoimaan viivdstymid tuottavassa kielessd (Siegel, Cooper,
Fitzhardinge, & Ash, 1995). RDLS on 1-7-vuotiaille lapsille tarkoitettu kielitesti, joka
on maassamme kaytGssi erityisesti puheterapeuttien keskuudessa kielellisen kehityksen

etenemisen ja hdirididen kartoituksessa. Testin perusteella lapselle voidaan méarittdd
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sekd ymmértdvin ettd tuottavan kielen tasoa ilmentidviat kokonaispisteméérit. Tuottavan
kielen alueella kokonaispistemddrdi muodostuu seuraavien kolmen osa-alueen
summasta: 1) Sanavarasto (esineiden ja kuvien nimeidminen ja sanojen merkityksen
selittiminen), 2) Vapaa tuottaminen sisélt6kuvista, ja 3) Rakenne (lapsen spontaanista
puheesta arvioidaan mm. tuottavan sanaston midrdd ja ilmausten kieliopillista
kompleksisuutta). RDLS-testaus toteutettiin 2.5 -vuotiaana lapsen kotona tutkijan
toimesta. RDLS:n tuottavan kielen mitoista kdytetddn tdméan tutkimuksen analyyseissa
sanavaraston summapistemadrad (maksimi 22).

Myo6hemmissd ikdvaiheissa sanavarastoa arvioitiin kolmella mitalla. Bostonin
nimentdtestilld (BNT; Kaplan, Goodglass, & Weintraub, 1983; Kaplan, Laine,
Koivuselké-Sallinen, Hénninen & Niemi, 1997) arvioitiin lapsen tuottavaa sanavarastoa
3.5- ja 5.5.-vuotiaana. Testissd on 60 yksittdin esitettivdd kuvaa, jotka on asetettu
vaikeusjdrjestykseen. Lapselle on mahdollista antaa semanttisia tai foneemisia vihjeitéi.
Semanttinen vihje annetaan, mikali lapsen vastauksesta ilmenee, ettd hdn on havainnut
kuvan viirin tai ilmaisee, ettei tunnista mitd kuva esittdd (esim. se on syGtdvid).
Foneemisena vihjeend annetaan kunkin kohdesanan ensimmaéinen tavu. Testipistemé&ara
koostuu spontaanisti oikein nimettyjen kohteiden ja semanttisen vihjeen jilkeen oikein
nimettyjen kohteiden summasta (maksimipistemédrd 60). Reseptiivisen sanavaraston
mittana oli 3.5 ja 5.0-vuotiaana Peabody Picture Vocabulary Test (PPVT-Revised Form
M; Dunn & Dunn, 1981) Téssé testisséd lasta pyydetddn osoittamaan hénelle naytetyistd
neljan kuvan sarjoista, sitd kuvaa, joka vastaa hinelle sanottua sanaa.

Pistem#4rd muodostuu oikein tunnistettujen sanojen lukumdérdstd (maksimi 166).
Nuoremmilla lapsilla PPVT esitettiin lyhennettynd, adaptiivisena versiona. Siind
edettiin esittdmilld lapselle aluksi vain joka viides osio, kunnes kriteerin téytyttyd
(kolme epdonnistumista neljdssa perdkkéisessd osiossa) siirryttiin osio osiolta eteneviin
adaptiiviseen testaukseen. Kolmantena sanastovaraston mittana oli kognitiivisen tason
mittojen yhteydessd tarkemmin kuvattavan Wechsler Preschool and Primary Scale of
Intelligence-R (WPPSI-R; Wechsler, 1995) —testistén Sanavarasto -osatesti, joka
tehtiin S5-vuotiaana. Sanavarasto-osatestissd lasta pyydetddn selittim&in annettujen
sanojen merkitys, ja pistemiird koostuu lapsen hyviksyttivisti méérittelemien sanojen
summasta (pisteytys 0-2 p., maksimipistem&ird 63). Sanavarasto-osatestin katsotaan

mittaavan lapsen kielen laatua ja abstraktin ajattelun tasoa, mutta myds ilmaisukykya.
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2.2.3. Fonologinen tietoisuus

Lapsen fonologista tietoisuutta arvioitiin 3.5- ja 5.5-vuotiaana. NEPSY-testistostd
kaytettiin (Korkman, Kirk, & Kemp, 1997) kielellisten toimintojen alueelle kuuluvaa
Fonologinen prosessointi —osatestin osia A ja B. Sanan osien tunnistamisessa (A-osa, 3-
8 -vuotiaat) tutkija nimedd lapselle kolmen kuvan settejd ja pyytdd lasta osoittamaan,
missi sanassa kuuluu kysytty sanan osa (esim. Kampa, hampaat, raha - Missd on “ah®).
Kysyttévét osat ovat sanan, tavun, tavukombinaation tai 2-3 dédnteen kokoisia. Sanan
Jjakamisessa osiin (B-osa, 5 - 8 -vuotiaat) lapsen tehtdvidni on poistaa annetusta sanasta
tavu tai d4nne (esim. Sano takka. Sano se nyt uudelleen, mutta dld sano t) tai korvata
dénne toisella ja ndin muodostaa alkuperdisestid sanasta uusi sana (esim. Sano helmi.
Sano se nyt uudelleen, mutta 4l4 sano i, vaan sano a). Lapsille esitettiin 3.5-vuotiaiden
testauksessa vain A-osa (maksimipistemééra 14) ja 5.5.-vuotiaiden testauksessa sekéd A-
etti B-osa (maksimipistemédrd yhteensd 36). Toisena mittana oli 5.5-vuoden idssé
Poskiparran, Niemen ja Lepolan (1994) Diagnostiset testit I - Lukemisen ja
kirjoittamisen osatesti Tavun poistaminen sanasta. Tami osatesti pyrkii arvioimaan
tavutason kielellisté tietoisuutta. Osatestissé lasta pyydetdén poistamaan tavu annetuista
sanoista (esim. Jos sanasta paluu otetaan pa pois, niin mikd sana saadaan?).

Maksimipisteméaira tdssd osatehtédvéssd on 10.

2.2.4. Kognitiivinen taso

Lapsen kognitiivisen kehityksen kokonaisarvioinnin mittana kéytettiin 2-vuotiaana
Bayley Scales of Infant Development-II (BSID-1I; Bayley, 1993) testiin perustuvaa
kehitysindeksida (MDI, Mental Development Index, keskiarvo = 100, keskihajonta = 15).
BSID-II on 1 kk - 3.5 vuoden ikiisille tarkoitettu testistd, jolla arvioidaan lapsen
taménhetkistd psyykkistd ja motorista kyvykkyyttd. Sen avulla voidaan myds pyrkid
diagnosoimaan viiveitd kehityksessd, ja sitd voidaan kdyttdd perustana interventioiden

suunnittelussa.
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Esikouluikdisten (3 v - 7 v 3 kk) yleisen kognitiivisen kapasiteetin ja
oppimisvalmiuksien kartoittamiseen tarkoitetusta Wechsler Preschool and Primary
Scale of Intelligence-R (WPPSI-R; Wechsler, 1995) —testistad tehtiin 5 vuoden i#ssé
Iyhennetty kuuden osatestin versio. Kielellisistd osatesteistd tehtiin Sanavarasto,
Laskutehtdvdt sekd Yleinen késityskyky. Suoritusosan osatesteistd tehtiin
Kuutiotehtdvit, Kokoamistehtdvit ja Kuvien tdydentdminen. Lyhennetyn version
osatestit valittiin kéayttden kirjallisuudesta 16ytyvid suosituksia, joiden mukaan
Wechsler’in kouluikiisille tarkoitetun WISC-R —testin yleisimmin kéaytetyt lyhyet
versiot siséltdvit ennen kaikkea Sanavaraston, Laskutehtdvit, Kuutiotehtdvat ja muita
usein kaytettyjd ovat Kokoamistehtédvit sekd Yleinen késityskyky tai vaihtoehtoisesti
Yleistietous (Sattler, 1992). Kielellisen dlykkyyden standardipistemiéra ja suoritusosan
standardipisteméérd estimoitiin kumpikin kolmeen osatestiin perustuen manuaalin
ohjeiden mukaan (estimaatin kertoimena 1.67). Niiden standardipisteméirien
estimaattien perusteella médriteltiin kielellisen osan ja suoritusosan dlykkyysosamaarat

(VIQ ja PIQ, keskiarvo = 100, keskihajonta =15).

2.3. Aineiston analysointi

Muistimittojen keskindisia yhteyksid tarkasteltiin korrelaatioanalyysein. Liséksi
regressioanalyysin avulla tutkittiin missd méérin 3.5-vuotiaana arvioidut muistin mitat
selittavat eri muistitehtévissé suoriutumista viidentend ikdvuonna.
Muistimittojen yhteyksid sanavaraston ja fonologisen tietoisuuden mittoihin seki
yleiseen kognitiiviseen tasoon tutkittiin korrelaatioanalyysein. Hypoteeseja koskien
sanavaraston ja fonologisen tietoisuuden sekd muistin kehityksellisen yhteyden suuntaa
tutkittiin yhden ryhmin aikasarja-analyyseilla (LISREL-ohjelmistolla toteutetut
crosslag-analyysit). Dysleksiariskin omaavien lasten ja verrokkiryhmén vilisten erojen
tarkastelussa  kédytettiin  toistomittausasetelmaan  soveltuvaa  monimuuttujaista
varianssianalyysid (MANOVA) seké yksittéisia t-testivertailuja.

Ennen korrelaatioanalyyseja muuttujien normaalisuutta tarkasteltiin Kolmogorov-
Smirnov  -testilld. Testi osoitti ldhes kaikkien muuttyjien noudattavan

normaalijakaumaa. Korrelaatioanalyysit raportoidaan siten pé##osin Pearsonin
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korrelaatiokerrointa kéyttden ja vain muutaman normaalista poikkeavalla tavalla
jakautuneen muuttujan korrelaatiot laskettiin Spearmanin jirjestyskorrelaatiokerrointa
kayttdimalld (namé tapaukset on merkitty taulukoihin erikseen). Kaikki kaytetyt
analyysit, lukuun ottamatta LISREL 7.20-ohjelmistolla toteutettua aikasarja-analyysi4,
on toteutettu SPSS for Windows 9.01-ohjelmalla.

3. TULOKSET

3.1. Muistimittojen keskiniisyhteydet ja pysyvyys iéisti toiseen

Muistisuoritusten pysyvyys kéytettdessd samoja testejd kahden vuoden vilein oli
voimakkainta Lauseiden toistamisessa ja numerosarjojen toistamisella mitatussa
muistikapasiteetissa (Digit span). My6s muistin eri komponentteja edustavien mittojen
vélilla oli korrelaatioita. Nimien oppiminen oli voimakkaasti yhteydessd Lauseiden
toistamiseen sekd 3.5 ettd 5.5 vuoden idssd, mutta se korreloi voimakkaasti vain 5-
vuotiaana arvioituun Digit spaniin. Viisivuotiaiden Digit spanilla oli merkitsevit
yhteydet sekd 3.5 ettd 5.5 vuoden idssd arvioituun Lauseiden toistamiseen.
Merkityksettomien sanojen toistaminen oli kummassakin ik&vaiheessa yhteydessé
Lauseiden toistamiseen. Kertomuksen oppiminen ei sen sijaan ollut yhteydessd muihin

muistimittoihin kumpanakaan mittausajankohtana.
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TAULUKXKO 1. Muistimittojen interkorrelaatiot

Muuttuja 3. ikdvuosi 5. ikdvuosi
2 3 4 5 6 7 8 9 10

3. ikédvuosi
1. Lauseiden toist. 28 25 24 A4A4x J2xx 25 S0x* 37k 3@k
2. Kertomuksen opp. .05 10 -.00 25 16 -.04 .07 .03
3. Merkityk. sanat I* 34*%* 10 31 -15 28 22 .19
4. Merkityk. sanat IT ° 30% 29% 14 16 20 .10
5. Digit span J38** 12 .19 A40%* 27

5. ikdvuosi
6. Lauseiden toist. 23 39%% 37xE 45wk
7. Kertomuksen opp. .09 .07 20
8. Merkityksett. sanat 38%*%  29%
9. Digit span 4Oxxx

10. Nimien oppiminen

£p<.05,** p<.01,***p< 001
* NEPSY-testistd; ® Tietokonetestistd
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Lineaaristen regressioanalyysien avulla tarkasteltiin mitkd 3.5-vuotiaana arvioidut
muistin  mitat  ennustivat voimakkaimmin myShemméin muistin  mittoja.
Regressioanalyyseihin wvalittiin vain muuttujat, joista oli kaksi mittausajankohtaa.
Numerosarjojen toistamistehtdvilld arvioitua muistikapasiteettia (Digit span) ennustivat
ldhes yhtd voimakkaasti 1.5 vuotta aiemmin mitattu Digit span sekd Lauseiden
toistaminen. Lauseiden toistamista 5.5-vuotiaana puolestaan ennusti odotetusti
voimakkaimmin suoriutuminen samassa tehtidvissd 3.5-vuotiaana. Merkityksettomien
sanojen toistamista ennusti voimakkaimmin varhainen Lauseiden toistaminen, mutta
toiseksi myds Kertomuksen oppiminen. Kaiken kaikkiaan varhainen Lauseiden
toistaminen nousi esille voimakkaimmin myShempad muistisuoriutumista ennustavaksi
tekijdksi. Kyky toistaa merkityksellisid lauseita 3.5-vuotiaana ennusti niin

numerosarjojen kuin epésanojen toistamista seki kertomuksen oppimista.

TAULUKKO 2. Yhteenveto lineaarisen regressioanalyysin tuloksista ennustettaessa

my6hemmén i4n muistisuoriutumista 3.5 vuoden idssé arvioiduilla muistimitoilla

50v 55v
Digit Span Lauseiden Merkityksett. Kertomuksen
35v toistaminen sanojen toist. I oppiminen
Ennuste-
mitat Beta p Beta p Beta p Beta p
1. Lauseiden 28 .02 63 00+ 51 L00*x* 43 .02*
toistaminen
2. Kertomuk. .03 .78 .10 .35 -33 03* -.02 .89
oppiminen
3. Merkityksett. -.03 7 .15 18 .16 25 -27 .07
sanojen toist.
4. Digit span .26 .03* .08 52 -.13 42 -.14 39
Total R*= .21 Total R*= .55 Total R*= .27 Total R*= .18
F(4,74)=4.77 F(4,45)=12.54 F(4,45)=3.72 F(4,45)=2.22
p <.001 p <.001 p <.001 p <.001

*p < .05, **p < .01, *** p < 001
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3.2. Muistimittojen yhteydet sanavarastoon, fonologiseen tietoisuuteen

ja kognitiiviseen kehitystasoon

Sanavarasto. Muistin ja sanavaraston korrelaatiot osoittivat, ettd lauseiden toistaminen
oli kumpanakin tutkimusajankohtana  muistin mitoista johdonmukaisimmin ja
voimakkaimmin yhteydessd lasten ymmartdvadn ja tuottavaan sanavarastoon (ks.
Taulukko 3). My6s varhainen suoriutuminen Digit span-tehtdvassé oli yhteydessé ldhes
kaikkiin sanavarastomuuttujiin, 5 vuoden idssd Digit spanilla oli korrelaatioita
sanavarastomuuttujiin  kuitenkin lukuméirdisesti vdhemmin. Merkityksettdmien
sanojen toistaminen oli yhteydessi alle 3-vuotiaana arvioituihin tuottavan sanavaraston
mittoihin mutta ei endsd myShempéén sanavarastoon. Kertomuksen oppiminen oli 3.5-
vuotiaana mutta ei 5.5-vuotiaana yhteydessd eri idssd arvioituihin sanavaraston

mittoihin.
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TAULUKKO 3. Muistimittojen ja sanavaraston mittojen yhteydet

Sanavaraston mitat

2 vuotta 2.5 vuotta 3.5 vuotta 5. Ikdvuosi
MCDI BSID RDLS RDLS PPVT BNT PPVT BNT WPPSI-R
Tuottava Nimed- Sana- Ymmar- Sana-
Muistimitat . sanasto  minen varasto  tdminen varasto
1. Lauseiden
toisto 38**%  30%* A4** 52%* A%k 45%% S4xEkk 43%% - D7
2. Kertomuksen
oppiminen .08 .15 J35%* 28 28% 24 S1¥** 16 J33H*
3. Merkityksett.
sanat | AT** 5% 27* -.04 -.03 .08 .06 .05  -.09
4. Merkityksett.
sanat I1 A41k% 5Q%k* 22 17 -.04 17 24 15 .05
5. Digit Span .25 32 34%x* 33%% 36%* 49** 30*% .12 23

6. Lauseiden

toisto A1F* AS¥k# 4QF** 37** 31* 35% AQ¥¥E - 41¥F 0 J1*
7. Kertomuksen

oppiminen .18 20 28* 23 .14 12 15 22 .19
8. Merkityksett.

sanat 37* 27* 22 17 .03 1 30 25 .16
9. Digit Span .16 17 26* 22 12 15 30*%  27%  30%*
10. Nimien

oppiminen .06 24 .19 .16 .07 A2 .19 32% 0 40%*

MCDI = MacArthur Communicative Development Inventories; BSID = Bayley Scales of Infant
Development; RDLS = Reynell Developmental Language Scales, PPVT = Peabody Picture Vocabulary
Test; BNT = Boston Naming Test. WPPSI-R = Wechsler Preschool and Primary Scale. * p <.05, ** p <
01, *** p <001
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Fonologinen tietoisuus. Muistimittojen ja fonologisen tietoisuuden mittojen viliset

korrelaatiot (ks. Taulukko 4) osoittivat, ettd varhainen kyky tunnistaa sanan osia oli
yhteydessd myShemmaéssi idssd arvioituun hyvddn muistisuoritukseen numerosarjojen
ja lauseiden toistamisessa. Toisaalta varhainen numerosarjojen toistaminen oli

yhteydessé 5.5-vuotiaana arvioituihin fonologisen tietoisuuden taitoihin.

TAULUKKO 4. Muistimittojen yhteydet fonologisen tietoisuuden mittoihin

Fonologinen tietoisuus

3.5 vuotta 5.5 vuotta

Sanan osien Sanan osien Tavujen poistaminen
Muistimitat tunnistaminen ' tunnistaminen '  sanasta
3.ikdvuosi
1. Lauseiden toisto 27 20 23
2. Kertomuksen opp. 25 -.12 .10
3. Merkityksett. sanat I .10 -.04 .02
4. Merkityksett. sanat II .02 A1 21
5. Digit Span 15 36* 31
5. ikdvuosi
6. Lauseiden toisto 27* 23 26*
7. Kertomuksen opp. .08 15 .10
8. Merkityksett. sanat 21 .20 .19
9. Digit Span 40%* 33%*%* 29%
10. Nimien oppiminen 02 35%%* AGFE*

' NEPSY; % Poskiparran testisto
*p <05, ** p<.01, *** p<.001
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Kehitystaso. Muistimittojen ja kognitiivisten mittojen vélisistd korrelaatioista (ks.
Taulukko 5) on nihtivissi useiden muistin komponenttien yhteys yleisen dlyllisen
suoriutumisen indekseihin. Erityisesti 5-vuotiaiden Digit span, Merkityksettomien
sanojen toistaminen ja Lauseiden toistaminen olivat vahvasti yhteydessd 2-vuotiaana
mitattuun yleisen kehityksen mittaan ja kielelliseen dlykkyysosaméérdén 5-vuotiaana.
Myds Nimien oppiminen korreloi voimakkaasti kielelliseen dlykkyyteen. Kertomuksen
oppimistehtdvin ja yleisen kognitiivisen tason mittojen vélilla ei ollut merkitsevid

yhteyksia.

TAULUKKO 5. Muistimittojen ja kognitiivisen kehityksen mittojen véliset korrelaatiot

Kognitiivisen kehityksen mitat

2 vuotta 5 vuotta
BSID-1I WPPSI-R WPPSI-R
MDI Kielellinen Suoritus
Muistimitat Ao AO!
3. ikévuosi
1. Lauseiden toistaminen 35% 44x* 28*
2. Kertomuksen opp. .16 31* .05
3. Merkityksett. sanat I 25 -12 .03
4. Merkityksett. sanat 11 SQFx* .10 -.13
5. Digit span 33 29% 22
5. ikévuosi
6. Lauseiden toistaminen A1** 37 23
7. Kertomuksen opp. 21 17 -.19
8. Merkityksett. sanojen toist. 29% 26% .01
9. Digit Span 29% A5FF* .05
10. Nimien oppiminen .08 S3Hkk .05

BSID-1I = Bayley Scales of Infant Development-II; WPPSI-R = Wechsler Preschool and Primary Scale.
! Perustuu kolmeen osatestiin. * p< .05, ** p< .01, *** p< .001
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3.3. Aikasarja-analyysit muistin ja kielellisten mittojen vaikutuksen

suunnasta

LISREL -ohjelmistolla toteutetuilla aikasarja-analyyseilla testattiin saadaanko tukea
oletukselle, jonka mukaan varhainen muisti ennustaa myShempdd sanavarastoa ja/tai
fonologista tietoisuutta vai oletukselle jonka mukaan varhainen sanavarasto ja/tai
fonologinen tietoisuus ennustavat myShempdd muistia. Ainoastaan mallissa, jossa
mukana olivat Digit span 3.5 ja 5.0-vuotiaana ja fonologinen tietoisuus 3.5 ja 5.5-
vuotiaana péastiin testaamaan ristikkdisten yhteyksien suuntaa (ks. Kuvio 1). Mallissa
asetettiin ristikk&iset yhteydet yhtd suuriksi ja molemmilla muuttyjilla oletettiin yhteys
varhaisemmasta myoShempidin ikdvaiheeseen. Aineistoon sopi hyvin malli, jossa
varhainen Digit span ennustaa myohempéd fonologista tietoisuutta yhtd voimakkaasti
kuin varhainen fonologinen tietoisuus ennustaa myohempdd Digit spania. Pysyvyyttid
koskevien yhteyksien tarkastelussa t-testit tukivat pysyvyyttd vain Digit span-
muuttujalla mutta ei fonologisessa tietoisuudessa. Kolmessa muussa mallissa, joissa
testattiin vastaavilla aikasarja-analyyseilla Digit spanin yhteyksid sanavarastoon seki
Lauseiden toistamisen yhteyksid sanavarastoon ja fonologiseen tietoisuuteen, ei paisty

ristikkéisten korrelaatioiden testaamisen vaiheeseen.

34 .
Digit span 3.5 v —» | Digitspan5.0 v

37 2 (4)=2.10,p=.72

GFI=.98
AGFI= .95
RMSR = .08

37

Fonologinen Fonologinen
prosessointi 3.5 v prosessointi 5.5 v

KUVIO 1. Aikasarja-analyysi Digit spanin ja fonologisen prosessoinnin yhteyksien
suunnasta.



22

3.4. Dysleksiariskiryhméin ja verrokkiryhméin vertailu muistin

mitoissa

Ryhméeroja, muistimitoissa tapahtuvaa paranemista i&n my&td ja  mahdollisia
yhdysvaikutuksia  tarkasteltiin  ensin  monimuuttujaisella  varianssianalyysilla
(MANOVA) kayttden ryhmd (dysleksiariskiryhmd vs.  verrokkiryhmid) x
tutkimusajankohta (3. ikdvuosi vs. 5. ikdvuosi) asetelmaa. Ainoastaan analyyseissa,
jotka koskivat numerosarjojen toistamista (Digit span) tuli ilmi ryhmdero riski- ja
kontrolliryhmén muistisuorituksissa (F(57,1)=5,29, p=.025) (ks. Kuvio 2). Digit
spanissa €1 sen sijaan tapahtunut tilastollisesti merkitsevdd muutosta idn myotd

(F(57,1)=.74, p=.392).

—4&— Verrokkiryhmii
—#— Riskiryhmi

T1 T2

KUVIO 2. Verrokkiryhmén ja riskiryhmén keskiarvot Digit Spanissa 3.5 vuoden (=T1)
ja 5.0 vuoden (=T2) idssd

Toisin kuin Digit spanissa Lauseiden toistamisessa (F(52,1) = 413, p<.001) ja
Merkityksettomien sanojen toistamisessa (F(55,1)=57.6, p=.000) sekd Kertomuksen
oppimisessa (F(59,1)=183, p=.000) tapahtui muistisuoritusten paranemista idn myoté,

mutta niissi ei ollut ryhméeroja (ks. kuviot 3, 4 ja 5).
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—&— Riskiryhma
~— Verrokkiryhma

T1 T2

KUVIO 3. Verrokkiryhmén ja riskiryhmén keskiarvot Lauseiden toistamisessa 3.5
vuoden (=T1) ja 5.5 vuoden (=T2) idssa

—&— Verrokkiryhmi
—— Riskiryhmi

T1 T2

KUVIO 4. Verrokkiryhmin ja riskiryhmin keskiarvot Merkityksettdmien sanojen
toistossa 3.5 vuoden (=T1) ja 5.5 vuoden (=T2) idssd

—&— Verrokkiryhmi
—— Riskiryhmi

KUVIO 5. Verrokkiryhmin ja riskiryhmén keskiarvot Kertomuksen oppimisessa 3.5
vuoden (=T1) ja 5.5 vuoden (=T2) idssé
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Dysleksiariskiryhmén ja verrokkiryhmén suoriutuminen muistitehtdvissd on kuvattuna
Taulukossa 6. Vertailtaessa ryhmien keskiarvoja yksittdin toteutetuilla t-testeilld ei
ryhmien vélilld havaittu tilastollisesti merkitsevid eroja. Ainoa muuttuja, jonka suhteen

oli lievé trendi verrokkiryhmén eduksi muistisuorituksessa, oli 5. ikdvuoden Digit span.

TAULUKKO 6. Muistimittojen keskiarvot ja keskihajonnat dysleksiariskiryhméssé ja

verrokkiryhméssa
Riskiryhma Verrokkiryhmé

ka. SD n ka. SD n t p
3.5-vuotiaiden mitat
Lauseiden 12.0 3.76 28 13.31 4.54 26 1.56 ns
toistaminen
Kertomuksen 7.00 4.49 35 6.27 4.08 26 1.47 ns
oppiminen
Merkityksett. 3.88 2.61 32 4.52 2.14 25 2.15 ns
sanojen toist. I
Merkityksett. 10.5 4.22 36 124 3.82 30 .550 ns
sanojen toist. 11
Digit span 2.52 .83 33 2.88 91 26 .010 ns
5.0- 5.5 ikévuoden mitat
Lauseiden 21.32 3.77 37 21.00 3.53 30 170 ns
toistaminen
Kertomuksen 17.32 5.45 37 17.77 4.70 30 1.57 ns
oppiminen
Merkityksett. 7.59 2.64 37 7.40 2.66 30 .035 ns
sanojen toist.
Digit span 2.62 92 37 2.97 .81 30 3.11 .08
Nimien 9.91 5.36 32 12.00 3.90 24 -1.62 ns

oppiminen
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4. POHDINTA

Tutkielman p#itavoitteina oli tarkastella lasten muistisuoritusten keskindisid yhteyksia
ja pysyvyyttd 3.5-vuoden iidsté viidenteen ikdvuoteen seké testata oletuksia fonologisen
muistin mittojen yhteyksistd spesifeihin kielellisiin ja kognitiivisiin mittoihin. Liséksi
selvitettiin fonologisessa muistissa ilmenevid mahdollisia eroja dysleksiariskin suhteen
eroavien lasten vélilld. Korrelaatioita varhaisesta myShempéén ikévaiheeseen havaittiin
useimmissa fonologisen muistin mitoissa, ja etenkin lauseiden toistaminen oli vahvasti
yhteydessé muihin muistimittoihin ja ennusti voimakkaasti viidennen ik&dvuoden
muistisuorituksia.  Kirjallisuudessa raportoitu  huomattava kasvu fonologisen
lyhytkestoisen muistin kapasiteetissa neljidnnen ja kuudennen ik&dvuoden vililld (Miller
& Vernon, 1996) tuli esiin myds tdssd aineistossa kaikkien muiden muistin mittojen
paitsi Digit spanin kohdalla. Korrelatiiviset analyysit paljastivat lauseiden toistamisen
vahvat yhteydet etenkin sanavaraston kehitykseen, kun sen sijaan muistin kapasiteettia
mittaava Digit span-tehtdvd oli sekd 3.5- ettd S5-vuotiaana voimakkaimmin yhteydessé
fonologiseen tietoisuuteen. Aiemmat tutkimustulokset fonologisen lyhytkestoisen
muistin yhteyksisté yleiseen dlykkyyteen (Kyllonen & Christal, 1990; Miller & Vernon,
1996) todentuivat siten, ettd lauseiden toistamisen ja Digit spanin havaittiin korreloivan
eniten yleisen dlykkyyden mittojen kanssa. Tutkielman kolmas tavoite,
muistisuoritusten mahdollisten erojen tarkastelu dysleksian riskiryhmédén ja
verrokkiryhmdian kuuluvien lasten vililld, tuotti toistomittausanalyysissa ryhméeron
Digit span-tehtdvassa.

Lauseiden toistaminen osoittautui hieman yllattden mitaksi, jonka yhteydet muihin
muistimittoihin olivat kaikkein vahvimmat sekd korrelaatio- ettd regressianalyysien
avulla tarkasteltuna. Lauseiden toistamisen tehtdvd on pitk&an sisdltynyt kliinisen
neuropsykologisen arvioinnin tutkimustraditioon, mutta empiiristd tutkimusta sen
tulkinnasta ei ole juurikaan tehty. Potter ja Lombardi (1990) ovat esitténeet, ettd
lauseiden toistamisessa vaaditaan kuullun lauseen uudelleen luomista sen semanttisista

merkityksistd k#sin sekd tilanteessa aktivoituneiden leksikaalisten yksikkojen
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yhdistimistd. Mitan toimivuutta todennikoisesti edesauttaa se, ettd se kattaa monta
lyhytkestoisen muistin keskeistd komponenttia. Lauseiden toistaminen tuntuisi
edellyttdvin  numerosarjojen  toistamistehtivien  tapaan  laajaa  vélitontéd
muistikapasiteettia. Lauseiden toistamisen ominaisuuksia tarkastelleet Potter ja
Lombardi (1990) ovat kuitenkin ehdottaneet, ettei sarjallisella auditiivisella muistilla
olisi merkitysté lauseiden toistamisessa. Kertomuksen oppimistehtévén tavoin lauseiden
toistamisessa suoriutumista todennikoisesti edesauttaa semanttisiin assosiaatioihin
tukeutuminen, koska lauseet viittaavat merkityksellisiin ja lapselle todennékdisesti
tuttuihin arkieldmén tapahtumiin. Lauseiden toistamisessa artikulaatiotaitojen merkitys
lienee voimakkaampi kuin Digit span -tehtdvissi, joissa drsykkeiden oletetaan olevan
automatisoituneita. On mahdollista, ettd ndin monimuotoinen tehtdvd omaa
erottelukyky4 enemmaén kuin muut tidssd tutkimuksessa kdytetyt mitat, koska puutteet jo
yhdelldkin ~ tehtdvdn  vaatimalla  osa-alueella  heijastuvat  heikentyneeni
kokonaissuorituksena. Toisaalta voidaan spekuloida timénkaltaisessa muistitehtdvéssé
nousevan esiin mahdollisuuden heikosti toimivien osa-alueiden kompensoimiseen.

Merkityksettdmien sanojen toistamistehtivd on ollut keskeinen menetelmé
englannin kielisessd fonologisen muistin tutkimuksessa (ks. Gathercole, Willis,
Baddeley, & Emslie, 1994). Merkityksettomien sanojen toistaminen on vaateiltaan
monista muista muistitesteistd poikkeava, koska semanttisten  assosiaatioiden
puuttuessa pitkdkestoisen muistin sisdltdjen hyvaksikaytto pitkille estyy, ja se vaatii
myos erityisen paljon artikulatorisia taitoja (Bowey, 1997). Téssd aineistossa
merkityksettémien sanojen toistamisen yhteydet muihin muistimittoihin olivat jossain
médrin ristiriitaisia. NEPSY- testiston kolmannen ikdvuoden merkityksettomien sanojen
toistaminen oli yhteydessd vain viidennen ikdvuoden lauseiden toistamiseen, mutta
kaksi vuotta myohemmin mitta korreloi myds Digit spaniin. Tietokoneversiona
toteutettu merkityksettomien sanojen toistaminen oli yhteydessd Digit spaniin 3.5-
vuoden idssd mutta ei endd kaksi vuotta myShemmin. Tietokonetehtdvéssd kiytetyt
sanat ovat lyhyempid kuin NEPSY’n vastaavassa tehtdvdssd, joten sen voisi olettaa
kuormittavan muistikapasiteettia vahemmén.

Merkityksettoémien sanojen toistaminen-tehtdvian psykometrisiin ominaisuuksiin ja
erityisesti 4drsykkeiden valintaan ja jérjestdimiseen on syytd kiinnittdd huomiota.
NEPSY’n osatestissid sanojen jarjestyksessd ilmeni epétasaisuutta siten, ettd jotkut

osatestin loppupdin sanat niyttivit jakauman perusteella olevan helpompia lapsille kuin
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jotkut alkupéén sanat. Ratkaisematon on myd6s kysymys siité, tulisiko testissd kayttda
mieluummin epdsanoja vai suomen kielen mukaisia pseudosanoja.

Digit spania pidetddn puhtaimmin muistin kapasiteettia mittavana mittana, ja
saatujen tulosten tutkimuksen perusteella ndyttddkin siltd, ettd se tavoittaa jotakin
olennaista fonologisesta muistista. Etenkin 5-vuotiaana arvioitu numerosarjojen
toistaminen korreloi hyvin voimakkaasti sekd lauseiden toistamiseen ettd nimien
oppimiseen. Toisin kuin muissa muistitesteissd Digit spanissa ei ndkynyt oletettua idn
myo6td tapahtuvaa kehitystd (Miller & Vernon, 1996). Téhédn tulokseen saattaa olla
vaikutusta silld, ettd muiden muistimittojen toinen tutkimusajankohta sijoittui 5.5
vuoden ikédn, kun taas Digit spania arvioitiin uudelleen jo 5 vuoden idssd. Myos sillé,
ettd myohempi Digit spanin mittaus tehtiin tietokoneavusteisesti, on saattanut olla
vaikutuksia idn myo6td tapahtuvan muutoksen jddmiseen yllattdavan vahdiseksi.
Tietokoneistetun tehtédvén visuaaliset drsykkeet saattavat verottaa lapsen kykyé yllapitaa
kuultuja drsykkeitd muistissa. Muista tehtédvistd puolestaan poikkesi eniten kertomuksen
oppiminen, jolla ei lainkaan ollut tilastollisesti merkitsevid yhteyksid muihin
muistimittoihin eikd pysyvyyttd idstd toiseen. Lyhyt- ja pitkékestoisen muistin tdysin
puhdas erottelu lienee mahdotonta, mutta on todenndkdistd, ettd kertomuksen
oppimisessa pitkdkestoisten muistivarastojen mukaan tulon vaade on suurempi kuin
muissa mitoissa.

Aikaisempien tutkimusten perusteella testattiin oletusta sanavaraston kehittymisen
yhteyksistd fonologiseen tyomuistiin, ennen kaikkea merkityksettémien sanojen
toistamiseen (Gathercole, Hitch, Service, & Martin, 1997, Gathercole, Willis, Baddeley,
& Emslie, 1994; Michas & Henry, 1994). Selked idsté toiseen jatkuva yhteys 16ytyikin
lauseiden toistamisen ja lapsen ymmértdvdn ja tuottavan sanavaraston vélilla.
Merkityksettomien sanojen toistaminen oli sen sijaan yhteydessd vain varhaisiin
sanavaraston mittoihin. Vaikka kertomuksen oppiminen ei ollut yhteydessd muihin
muistimittoihin, sen varhainen testipistem&éra korreloi yllattdvan voimakkaasti etenkin
ymmaértdvadn sanavarastoon. Samaa yhteyttd ei kuitenkaan ilmennyt kaksi vuotta
myohemmin arvioidulla kertomuksen oppimisella. Lapset tuottivat 3.5-vuotiaana
muistettuja kertomuksen yksityiskohtia yleensd vain vihjeilld ohjattuna, kun taas
viidennelld ikdvuodella lapsilla oli jo spontaania tuottamista, mikd viitaisi
edistyneempiin mieleenpainamisen strategioihin, mutta myds parantuneseen kielelliseen

sujuvuuteen.
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Jatko-analyysit osoittivatkin, ettd 5.5-vuotiaiden suoriutuminen Kertomuksen
oppiminen -tehtdvissid oli merkitsevisti yhteydessid samana ajankohtana arvioituun
kielelliseen sujuvuuteen (eldinten nimet: r=.39, p<.001; syotavit: r=34, p<.006). l&n
mukana kehittyvien metamuistitaitojen my6td kertomuksen oppiminen saattaa siten eri
idssd tavoittaa erilaisia kielellisié taitoja.

Lyhytkestoisen muistin on oletettu olevan sanavaraston lisdksi merkityksellinen
my0Os fonologinen tietoisuuden kehityksessd (McBride-Chang, Wagner, & Chang,
1997). Tamén tutkimuksen tulokset vahvistivat kirjallisuudessa esitetyt 16ydokset Digit
spanin yhteyksistd fonologisen tietoisuuden mittoihin. Aikasarja—analyysi osoitti Digit
spanin ja fonologisen tietoisuuden kehityksellisen yhteyden kuitenkin toimivan
molempiin suuntiin. Havainto kielellisen tietoisuuden ja lyhytkestoisen muistin
puutteiden vuorovaikutuksellisesta yhteydestd voi antaa viitteitd siitd, miten voitaisiin
tunnistaa ja tukea jo mahdollisimman varhaisessa vaiheessa niitd lapsia, joilla kenties
tulee olemaan vaikeuksia lukemaan ja kirjoittamaan oppimisessa (Pennington, Van
Orden, Kirson, & Haith, 1991; Pennington, Van Orden, Smith, Green, & Haith, 1990).

Nimien oppimisella oli ldhes yhtd monia ja joissakin tapauksissa jopa
voimakkaampia yhteyksid kielellisen tietoisuuden mittoihin kuin Digit spanilla, joka
viittaisi sithen, ettd ndméd kaksi tehtdvdd tavoittaisivat jotakin samaa lasten
lyhytkestoisesta muistista. Nimien oppimisessa lapsen tulee muodostaa ja painaa
mieleen visuaalisten ja auditiivisten drsykkeiden vilille assosiaatioita ja palauttaa ne
muistista seké vilittomasti ettd viivdstetysti. Tamé tehtdvd muistuttaa vaateiltaan eniten
niitd tehtdvid, joihin lapsi t6rmd4 koulussa, esim. lukemaan ja kirjoittamaan
oppimisessa. Saattaisikin olla hyddyllistd ottaa nimien oppiminen jo varhaisemmin
mukaan testauksiin kuin 5-vuotiaana, jolloin olisi mahdollista tarkastella
monipuolissmmin  testin  ominaisuuksia.  Esimerkiksi  tietokoneavusteisena
assosiaatiotehtdvénd se voisi olla mahdollinen toteuttaa jo nuoremmalla iall4.

Lauseiden toistaminen ja Digit span olivat kirjallisuudessa esitettyjen oletusten
mukaisesti (Kyllonen & Christal, 1990) yhteydessd sekd varhaisen kognitiivisen tason
mittaan ettd myohemmén idn kielelliseen dlykkyyteen. Viidennelld ikdvuodella arvioitu
merkityksettomien sanojen toistaminen sekd nimien oppiminen olivat myds molemmat
yhteydessé yleiseen kognitiiviseen tasoon. Kertomuksen oppimisen ja kognitiivisen
tason korrelaatioissa tuli esiin samankaltainen yhteys kuin sanavaraston yhteydessi,

toisin sanoen varhain ilmenneet yhteydet hévisivit idn myotd. Myos tdmé voisi viitata
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sithen, ettd vanhemmat lapset ymmdrtdvit kertomuksen oppimisen eri tavoin kuin
nuoremmat

Tutkimustieto varhaisen lyhytkestoisen muistin yhteyksistd lukemaan oppimiseen ja
niissd ilmeneviin vaikeuksiin (Pennington, Van Orden, Smith, green, & Haith, 1990;
Siegel,1994; Torgesen & Wagner, 1998) ei ole vield kovin runsasta. Tassd
tutkimuksessa ainoa muistin osa-alue, jolla dysleksiariskin omaavien ja verrokkiryhmén
lasten vililld oli lievi ero toistomittausanalyyseissa, oli Digit span. Erojen esiintulon
todennikoisyyttd vihensi kuitenkin mahdollisesti se, etti lapsia, joilla kieltdytymisen tai
muun lapsesta johtuvan syyn vuoksi oli puuttuvia tietoja joissakin tehtdvissd 5.5-
vuotiaana ja jotka saattaisivat siten edustaa heikoimmin suoriutuvia, ei otettu mukaan
analyyseihin. Alustavat ryhmierot puhuvat sen puolesta, etti muistin kapasiteetin
arviointia kannattaisi kdyttdd jo varhain oppimisen riskien tunnistamiseen. Tulkintaa
Digit span-tehtdvén merkittdvyydestd vahvistaa se, ettd Digit span oli muistitehtévistd
myos vahvimmin yhteydessd fonologisen tietoisuuden kehittymiseen.

Erityisesti lauseiden toistamisen ja Digit spanin yhteydet yleiseen kognitiiviseen
tasoon ja fonologiseen prosessointiin herdttdviat kysymyksen mahdollisista keinoista
vaikuttaa lasten muististrategioihin. Jo 4-vuotiaat lapset osaavat suunnata toimintaansa
palvelemaan mahdollisimman hyvdd muistamista (O’Sullivan, 1993), mutta vield
esikouluikdisetkin lapset tarvitsevat motivointia, jotta mahdollisimman tehokas
muistisuoritus onnistuu (Lange & Pierce, 1992).

Muistilla on keskeinen rooli kaikessa oppimisessa, ja olisi tarked4, ettd varhaiseen
diagnosointiin olisi saatavilla muistitestejd, jotka eri ikévaiheissa parhaalla
mahdollisella tavalla tavoittaisivat olennaisen niistd vaatimuksista, joita arkieldmi
muistille asettaa. Oppimistilanteissa, joita lapsi kohtaa erityisesti kouluidssd, on
muistikapasiteetin lisdksi usein kertomuksen oppimisen ja lauseiden toistamisen
sisiltimid muistivaateita, ja esimerkiksi vieraan kielen opettelussa on samankaltaisia
komponentteja kuin merkityksettomien sanojen toistamisessa. Omiin kognitiivisiin
taitoihin liittyvét kisitykset ovat pohjana erilaisten muististrategioiden kéyttoonotolle
(Schneider, Schalgmuller, & Vise, 1998), joita voitaisiin tukea jo esikoulussa ja
koulussa.

Muistia on tutkimuksellisesti ldhestytty monesta eri ndkékulmasta. Jo pelkéstdsn
fonologisen lyhytkestoisen muistin tutkimukseen tutustuminen on avannut ovet

moniulotteiseen ja osin ristiriitaiseen tutkimustraditioon. Varhaiset muistitutkimukset
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olivat usein sisillollisesti kahtiajakautuneita, mitd kuvasti vahva jako Ilyhyt- ja
pitkédkestoiseen osa-alueeseen sekd rakenteellisesti ettd toiminnallisesti.

Erdénlaista eheyttdvidd ndkokulmaa muistiin edustaa uudempi suuntaus (ks. Miyake &
Shah, 1999), jossa pyritddn selkeyttiméain kisityksid tyomuistista. Suuntauksena on
kehittdd integroituneempia ja laajempia malleja muistin toiminnasta ja rakenteesta; jopa
raja lyhyempikestoisen ja pitkdkestoisen muistin vililli ndhdddn hédilyvidnd ja
pitkakestoisen muistin sisdllét ndhdddn osana toimivaa ja asianmukaista lyhytkestoista
muistia (Kintsch, Healy, Hegarty, Pennington, & Salthouse, 1999). Muistitutkimus on
siis liikkumassa kokonaisvaltaisempaa nidkemystd kohti. Samalla vaaditaan entistd
vahvempaa panostusta sekd testien suunnitteluun ettd niistd saatavan informaation

hyddyntdmisen mahdollisuuksiin.
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