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ABSTRACT

Viholainen, Helena

Early motor and language development in children at risk for familial dyslexia
Jyvéaskyld: University of Jyvaskyld, 2006, 50 p.

(Jyvaskyla Studies in Education, Psychology and Social Research

ISSN 0075-4625; 282)

ISBN 951-39-2562-5

Summary

Diss.

The aim of the present study was to expand our knowledge on the importance
of motor skills to language development. The three main questions were the
relationship between early motor development and later motor skills, between
early motor and language development, and, between early motor
development and reading speed in children at risk for dyslexia. The study was
a part of an international project, the Jyvaskyld Longitudinal Study of Dyslexia.
The samples in this study consisted of 64, 88, 75 children with familial risk for
dyslexia, respectively, and 66, 88, 79 children in a matched control group,
respectively. The main results of the study indicate that early body control
predict moderately well motor skills at 3.5 years of age. Surprisingly, however,
the early hand control skills and later fine motor skills were not
developmentally related. Nevertheless, it was found that children with early
developing hand control were poorer in their gross motor skills at 3.5 years. The
results related to the language development indicate that the early motor
milestones and later language skills were associated to the familial risk for
dyslexia. Five distinct subgroups of motor development were found, three in
the control group and two in the at-risk group. The children in the at-risk group
who were slow in their overall motor development had fewer words and
shorter sentences at 1.5-2.0 years of age. Also development at the ages of 3.5-5.5
years of age showed that their vocabulary was smaller and morphology was
poorer than among the children in all the other subgroups. The same trend was
found in reading speed at the end of the first grade. In conclusion, the results
suggest that in children with familial risk for dyslexia, information on early
motor development is valuable in screening those children at risk for slower
language development already before the appearance of words, as problems in
early motor development in this population are an early sign of possible
reading difficulties. Benefits of early motor intervention to language
development in children with familial risk for language-based difficulties are
discussed.

Keywords: motor development, motor milestones, postural control, gross motor
skills, fine motor skills, language development, vocabulary, morphology,
familial risk for dyslexia
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ESIPUHE

Tamd vditoskirja on syntynyt yhteistyossd Jyvdskyld Longitudinal Study of
Dyslexia -projektin (JLD) ja Niilo Mdki Instituutin (NMI) kanssa. Ndiden kah-
den yhteison suojissa on paljon lapsen kehitykseen ja sen riskitekijoihin liitty-
vdd tietimystd. Tdllaisen turvaverkon sisdlld on ollut etuoikeutettua tehda
opinndytetyotansa.

JLD-projekti on kansainvialinen pitkittdistutkimus, jossa selvitetdan laajasti
lapsen kielelliseen kehitykseen liittyvid tekijoitd vastasyntyneestd toistaiseksi
10-vuoden ikddn saakka. Itse tulin mukaan projektiin 3.5-vuoden tutkimusten
kdynnistyessd. Projektin ensimmadisend ja toistaiseksi ainoana motorista kehitys-
td tutkineena vdiitoskirjaopiskelijana on minun ollut helppo irrottaa projektin
laajasta aineistosta itsedni kiinnostava tutkimusalue. Tyoskentely tutkimustee-
man parissa on ollut varsin itsendistd, vaikka suurimman osan aineistosta olen-
kin voinut saada valmiiksi kerdttynd. Tdma onkin yksi varsin merkittava etu
tutkimusprojektissa tyoskenneltdessa.

Projektiin mukaan tulostani ldhtien olen ollut vastuussa motorisen kehi-
tyksen seuraamisesta ja aineiston keruusta. Jo ennen 3.5-vuoden ik&d oli projek-
tissa kerétty tietoa motorisesta kehityksestd vanhempien tdyttamalld seuranta-
lomakkeella. Tamén tutkimukselleni tdrkedn menetelmén kehittdmisestd halu-
an erityisesti kiittdd ohjaajaani professori Timo Ahosta. Kiitokset myos kaikille
vanhemmille, jotka uutterasti ovat jaksaneet kerétd tietoa tutkijoille niin lasten
motoriikasta kuin kielen kehityksestd. Professori Ahonen on my6s innoittanut
liittdméadn tutkimuksen arkipdivdn eldmddn. Tdssd tutkimuksessa liitokset on
puettu suomalaisiksi sananlaskuiksi, jotka ovat eldneet vaitoskirjaprojektissani
aivan ensimetreistd ldhtien. Haluan myos kiittdd ohjaajaani professori Sakari
Mobergia. Hanen tukensa on osaltaan luonut taloudelliset mahdollisuudet ta-
mdn tyon toteuttamiseen. Han on myos pitanyt huolen, etten aivan unohtaisi
niitd juuria, joista tutkimustani ldhdin tekemé&dn saaden erityispedagogisen ot-
teen edes hitusen nakymaan tydsséani.

Kiitokseni osoitan myos professori Heikki Lyytiselle. Han on ollut suurena
apuna tdhan tutkimukseen kuuluneiden artikkeleiden viimeistelyssd opastaen
tieteelliseen kirjoittamiseen ja ilmaisujen tarkkuuteen. Professori Paula Lyytisel-
td olen saanut ohjausta erityisesti lapsen kielen kehitykseen liittyneissa kysy-
myksissd ja professori Anna-Maija Poikkeuksen puoleen olen voinut kddntyd
kognitiiviseen kehitykseen liittyneissd asioissa. Lisdksi haluan kiittdd LtM Lee-
na Rihtoa ja kaikkia muita projektissa mukana olleita henkil¢itd, jotka ovat vuo-
sien varrella osallistuneet aineiston keruuseen. Erityisesti haluan kiittdad Ken-
neth Eklundia, jolta on aina 16ytynyt aikaa ja ratkaisu esittdmiini moninaisiin
kaytannon kysymyksiin, joita esiintyi usein muualla sijaitsevan tyOpisteeni
vuoksi.

Tyotdani olen tehnyt fyysisesti osana Niilo Mé&ki Instituuttia. Sen henkil6-
kunta on ollut tukenani, peilindni ja opettajanani aina, kun sellaista tukea olen
tarvinnut. Haluan my®0s kiittdd filosofian tohtori Marja Cantellia tuesta, kannus-



tuksesta ja kontakteista. Han on ollut rinnalla kulkija, jota ilman tdmén tutki-
muksen teko olisi ollut huomattavasti hankalampaa. Esitarkastajiltani dosentti
Matti Koivikolta ja dosentti Nina Sajaniemeltd olen saanut arvokkaita neuvoja
vditoskirjani viimeistelyyn. Lopuksi haluan kiittdd aviopuolisoani Pekkaa ja
lapsiani Joonaa, Eelid ja Elisaa, sekd sisartani Ailaa, jotka ovat olleet paitsi tu-
kenani myos konkreettisesti apunani tutkimuksen alkuvaiheen testivilineiston
kehittelysta aina kansikuvan suunnitteluun saakka.

Taloudellisesti taméan véitoskirjan tekemistd ovat tukeneet Niilo Méaki Saa-
tio, Liikunnan ja kansanterveyden edistamissditio Opetusministerion tuella, Jy-
vaskyldn yliopisto ja Haukkalan lastenpsykiatrisen hoitolaitoksen kannatusyh-
distys ry. Tutkimus on osa Jyvaskyld Longitudinal Study of Dyslexia -projektia,
joka on saanut tukea Suomen Akatemian huippututkimusohjelmasta vuosille
1997-1999 ja 2000-2005.
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1 JOHDANTO

1.1 Motorinen kehitys - ennalta midrattyd vai vuorovaikutusta?
Seitsenkuissa seisomaan, kdymdin kahekskuissa.

Lapsen varhainen motorinen kehitys on kiinnostanut niin tutkijoita kuin van-
hempia jo kauan. Meille onkin muodostunut melko vakiintunut niin tieteellinen
kuin arkiajattelun késitys siitd, miten lapsen motorinen kehitys etenee varhais-
vuosina: Ensin aina kontithan ja sitten vasta kivelhin. Tutkijoiden kiinnostus on-
kin siirtynyt selvittimddan kehitykseen johtavia tekijoitd. Lisdksi motorisen ja
muiden kehityksen alueiden véliset yhteydet ovat olleet tutkimuksen kohteena
valilld vilkkaamin ja vaélilld verkkaisemmin. Vaikka arkiuskomuksissa saatam-
me vakaasti olla sitd mieltd, ettd lapsi tallaa kielensd pdille, tyydyttavad tieteelli-
sesti perusteltua vastausta kehityksen alueiden viliseen kanssakdymiseen etsi-
tddn edelleen. Tdhdn yhtend syynd lienee ollut motorisen kontrollin tutkimuk-
sen hajaantuminen eri tieteen aloille (esim. neurotieteet) kuin muu ihmisen
kayttdaytymiseen (esim. havaitseminen ja kognitiot) liittyvd tutkimus (Rosen-
baum 2005). Viime vuosina on ollut kuitenkin ndhtdvissa tieteen alojen ldhen-
tymistd, jonka seurauksena on herdnnyt uusi kiinnostus toiminnan ja havaitse-
misen vilisen vastavuoroisen suhteen selvittimiseen. Tdma vastavuoroisuus on
ollut myos tdamén véitoskirjan keskeinen teema.

Opitaanko aina ensin konttaamaan ja sitten kdvelem&dan? Vai poikkeavat-
ko kehityksen polut eri lapsilla toisistaan? Tallaako lapsi kielensa péélle? Ja on-
ko tdlld varhaisella yhteydelld merkitystd lapsen mychemmalle kehitykselle?
Namad ovat olleet niitd kysymyksid ja arkiuskomuksia, joiden ympadrille tama
tyd on kietoutunut. Ennen kaikkea olen etsinyt vastausta kysymykseen, miten
motorinen kehitys on yhteydessa kielelliseen kehitykseen. Koska suoranaista ja
yhtd yhteistd selitystd ei ole ollut tarjolla, on retki johtanut monenlaisten mah-
dollisuuksien suuntaan ja tdhdn vditoskirjatutkimukseen. Keskeisimméksi joh-
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dattelijaksi on noussut kysymys: Mitd erityistd varhaisessa motoriikassa on,
kun siitd ollaan oltu niin usein kiinnostuneita?

Vastaukset kysymykseen riippuvat pitkalti siitd, millaisen késityksen mo-
torisesta kehityksestd omaksumme. Tdssd vditoskirjassa motorista kehitystd pi-
detddn liikkeen kontrolloinnin kehittymisen tuloksena. Télloin on perusteltua
tarkastella lihemmin motorisen kontrollin teorioita kehityksen yhteyksien selit-
tdjind. Perinteisesti motorinen kehitys on ndhty hermoston kypsymisen tulok-
seksi. Hermoston kypsyessd eli keskushermoston sditelyn lisddntyessd alem-
man tason refleksit jadvat taka-alalle ja ylemman hermotason sditelya tarvitse-
vat monimutkaisemmat omaehtoiset toiminnot pddsevét toteutumaan. Tallaista
hermoston kypsymistd korostavaa ndkemystd noudattelivat Gesellin, Amatru-
dan ja McGrawn tutkimukset vauvojen ja pienten lasten kehityksestd (Gesell &
Amatruda 1947; McGraw 1945). Heiddn tutkimustuloksiinsa perustuvat tarkat
kuvaukset varhaisten motoristen taitojen kehitysjdrjestyksestd ja aikataulusta
ovat edelleen vaikuttamassa pikkuvauvojen motorista kehitysta tutkittaessa.

Nykyisin vallalla olevat kasitykset motorisesta kehityksestd painottavat
edeltdjidan selkeammin hermoston joustavuutta toiminnan sddtelyssa (motori-
sen ohjelmoinnin teoriat). Ne ottavat huomioon niin liikkeen kontrollointiin liit-
tyvdat mekaaniset tekijdt (systeeminen teoria) kuin myo6s toimintaympériston
vaikutuksen liikkeen kontrollointiin (ekologinen teoria). Bernsteinin (1967) sys-
teeminen teoria laajensi kasitystimme motorisen toiminnan sditelyyn osallistu-
vista jdrjestelmistd. Liikkeen sddtelyyn vaikuttivat hdnen mukaansa ainakin
lilkkkeen voima ja ulkoisena tekijand maanvetovoima. Lisdksi saattoi olla muita
sisdisid jdrjestelmid, jotka vaikuttivat liikkeen sddtelyyn. Vaikka kasitys motori-
sesta kontrollista monipuolistui, jdi edelleen huomiotta ympariston vaikutus
toiminnan sddtelyssd. Gibson (1966) oli ensimmadinen, joka otti huomioon ym-
pariston toimintaan vaikuttavana tekijand. Gibsonien teorian (Gibson, J. 1966;
Gibson, E. 1988) mukaan etenkin havainnot ohjasivat tavoitteellista toimintaa ja
niitd tuli tutkia tarkemmin: mitd tietoa havainnoidaan ja miten sitd kdytetdan
muuttamaan ja sddtelemddn liikettd. Teorian mukaan tuli ymmarrettavéaksi, ettd
toiminnan sddteleminen on tehtdva- ja ymparistosidonnaista.

Edelld kuvattujen teorioiden pohjalta motorisen kehityksen teorian kehit-
tely on jatkunut dynaamisten selitysmallien suuntaan (Kelso, Hult, Kugler &
Turvey 1980; Kugler, Kelso & Turvey 1980; Thelen 1987; 2000). Bernsteinin sys-
teemisen ja Gibsonin ekologisen teorian lisdksi dynaamisten jédrjestelmien seli-
tystapa on saanut vaikutteita fysiikasta, kemiasta ja matematiikasta (Hopkins
2001; Thelen 2000). Erityisen merkittdva vaikutus on ollut termodynaamisen ta-
sapainon teorialla. Perusajatuksena on, ettd kdyttdytyminen syntyy itsestdan
jarjestdytyvien osien vdilisestd vuorovaikutuksesta. Termodynaamisen tasapai-
non periaatteiden mukaisesti on olemassa jokin tietty ajallinen ja avaruudelli-
nen jarjestys, joka on energian kulutukseltaan taloudellisin ja siksi todenndkoi-
sin tapa suorittaa toiminta (Thelen 2000). Mikali jokin toimintaan osallistuvista
osista muuttuu, horjuttaa se tasapainoa ja saa aikaan epdvakautta toimintamal-
lin suorittamisessa (Thelen 2001). Kun kriittinen piste muutoksen suuruudessa
ylittyy, toimintaan vaikuttavien osien keskindinen jdrjestys muuttuu eli toimin-
tamalli muuttuu, mikd havaitaan kadyttdaytymisessd uuden taidon oppimisena.
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Oppimisen alkuvaiheelle on tyypillistd mallin vakiintumattomuus eli liikemallit
voivat vaihdella (Hadders-Algra 2000). Vahitellen toistojen kautta 16ytyy talou-
dellisin ja vdhiten energiaa kuluttava tapa toimia, toisin sanoen malli vakiintuu.
Motorisessa kehityksessd on siis kyse monimutkaisesta useiden eri dynaamis-
ten jarjestelmien vilisestd vuorovaikutuksesta.

Dynaamisten jédrjestelmien selitystavalla on joitakin merkittaviad eroja pe-
rinteisiin motorisen kehityksen selitysmalleihin ndhden. Ndkemyksen mukaan
motorinen kehitys ei ole aivoihin etukdteen ohjelmoitujen ohjelmien toteutta-
mista, vaan motorinen kdyttdytyminen syntyy toiminnan aikana yksilon kay-
tossd olevien rakenteiden, energiavarastojen ja tehtdvan luonteen perusteella
toimintaan osallistuvien osien vilisessd itsendisesti jdrjestdytyvdssd vuorovai-
kutuksessa (Thelen 1995; Thelen 2000). Toimintaan osallistuvien jdrjestelmien
rajoitukset luovat toiminnalle puitteet, joissa se on mahdollista suorittaa. Néa-
kemyksen mukaan kehitystd tapahtuu, kun siihen osallistuvien jdrjestelmien
osissa ja niiden viélisessd vuorovaikutuksessa tapahtuu kehitystd, jonka seura-
uksena jdrjestelmit alkavat toimia entistd sulavammin yhdessd. Motorinen ke-
hitys on siis liikkeen kontrolloinnissa ja hienosdddodssa tapahtuvaa muutosta eli
kehitysta.

Toinen keskeinen muutos aikaisempiin motorisen kehityksen teorioihin
ndhden on toiminnan ja havaintojen vilisen yhteyden korostaminen (Thelen
2000). Toiminta ja havainnot ovat erottamattomasti ja vastavuoroisesti kytkey-
tyneind toisiinsa (Bushnell & Boudreau 1993; Gibson 1988). Heti toiminnan
alussa luodaan ennakkokasitys tulevasta tehtdvastd, jota havainnot tarkentavat
toiminnan kuluessa (Hopkins 2001). Toiminnan aikana tapahtuu siis jatkuvaa
havaintotiedon keruuta ja uudelleen jirjestelyd, jota suhteutetaan toiminnan
muutoksiin ja verrataan padmadaraksi asetettuun tavoitteeseen. Havainnoilla ke-
rdtddn tietoa niin itsestd kuin ymparistostd (Gibson 1988; Shumway-Cook &
Woollacott 2001). Uusi havaintotieto auttaa puolestaan kehittdiméaan ja laajen-
tamaan toimintaa (Campos, Anderson, Bardu-Roth, Hubbard, Hertenstein &
Witherington 2000; Thelen 2000). Tamédn vuoksi ajatellaan, ettd kognitiivinen
kehitys on kiintedsti sidoksissa toimintaan ja itse asiassa mentaalisten toiminto-
jen ajatellaan syntyvdn ruumiin ja maailman vilisestd vuorovaikutuksesta
(Bushnell & Boudreau 1993; Campos ym. 2000; Gibson 1988; Iverson & Thelen
1999; Thelen, Schoner, Scheier & Smith 2001). Tadtd suhdetta onkin kuvattu ter-
milld kognitioiden ruumiillistuma (embodied cognition; Iverson & Thelen 1999;
Thelen, Schoner, Scheier & Smith 2001).

Dynaamisten jdrjestelmien selitysmallia on kritisoitu siitd, ettd se on jatta-
nyt aivojen toimintaa sddtelevan merkityksen varsin vdhille huomiolle (Had-
ders-Algra 2000). Uudet neurotieteiden saavutukset hermoston joustavasta
muotoutumisesta kuitenkin tukevat dynaamisten jdrjestelmien selitystapaa ja
laajentavat tietoa siitd, miksi kehitys eli toiminnan muutokset ovat mahdollisia.
Erityisen merkittdva on ollut Edelmanin teoria hermoverkkojen muotoutumi-
sesta (Edelman 1987). Sen mukaan havaitseminen ja toiminta vahvistavat tietty-
jd hermoyhteyksid niin, ettd niiden tuottama toimintamalli valitaan vahvistumi-
sen myo6td yhd useammin muiden mahdollisuuksien kustannuksella (Hadders-
Algra 2000; Thelen 2000). Nakemyksen mukaan geneettiset ja/tai sikionaikaiset
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kehitysprosessit luovat karkean muodon neuroanatomialle, jota havaintomoto-
riset kokemukset alkavat muovata syntyman jélkeen.

Tassd vditoskirjatutkimuksessa on omaksuttu nidkemys, jossa liikkeen
kontrolloinnissa on kyse monien eri jdrjestelmien yhteistoiminnasta. Jarjestel-
mat liittyviat yksiloon, tehtdvédan ja ympéristoon, jotka ovat aina keskindisessa
vuorovaikutuksessa liikettd suoritettaessa (kuvio 1). Motorisessa kontrollissa on
kyse jdrjestelmien mahdollisuuksista kerdtd tehtdvan suorittamisen kannalta
tarkedd tietoa sekd taidoista kayttdd kerdttyd tietoa padmddran saavuttamisen
suuntaisesti. Motorista kehitystd tapahtuu, kun jédrjestelmien toiminnassa tapah-
tuu muutoksia.

Ympaéristo

KUVIO1 Liikkeen kontrollointiin vaikuttavat tekijat (Shumway-Cook & Woollacott 2001)

1.2 Asentokontrolli - havaintotiedon jarjestelyai ja tulkintaa

Pitdisi olla jalkojensa kanssa yksimielinen.

Yksi tarkeimmistd ensimmadisen elinvuoden aikana ratkaistavista ongelmista
lilkkeiden kontrolloinnin kehittymisessd on asentokontrollin hallinta. Jokainen
suoritettu liilke muuttaa tasapainoa, johon toimijan on reagoitava pystydkseen
jatkamaan suoritusta (von Hofsten 1993). Asennon hallitsemisen taidot ovat
riippuvaisia sekd liikkujan omista taidoista ettd tilanteen vaatimuksista. Taman
vuoksi asentokontrollin kehittyminen on elinikdinen prosessi (Mercer, Sahr-
mann, Diggles-Buckles, Abrams & Norton 1997), joka vaatii omien tilan-
nesidonnaisten tasapainotaitojen tuntemista (Reed 1990). Oppiminen kdynnis-
tyy aina, kun liikkuja kohtaa itselleen asentokontrollin kannalta uuden tilan-
teen. Nopeimman kehitysvaiheen ihminen kdy kuitenkin ldpi ensimmadisten
elinvuosiensa aikana. Té&lloin asentokontrollin kehittyminen ilmeneekin kayt-
tdytymisessd uusien motoristen taitojen oppimisena (Hadders-Algra 2001;
Woollacott & Shumway-Cook 1994).

Asentokontrollin kehittyminen néyttdisi etenevdn p&ddan ja yldvartalon
kautta kehon &dédreisosiin. Ensimmadiseksi kehittyy niskan lihasten hallinta ja sen
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myo6td pddnliikkeiden hallinta (Woollacott, Debti & Mowatt 1987). Taman jal-
keen, kun yldvartalon asento hallitaan, on istuma-asennon kehittyminen mah-
dollista (Woollacott ym. 1987; Hirschfeld & Forssberg 1994). Pystyasentoon
nouseminen monimutkaistaa asennon hallintaa tuomalla mukaan uusia ruu-
miinosia ja pienentdamadlld tukipintaa (Shumway-Cook & Woollacott 2001).
Asentokontrollin kehittyminen ndkyykin hallittavien lihasryhmien lisddantymi-
send (Roncesvalles, Woollacott & Jensen 2001; Sundermier, Woollacott, Ronces-
valles & Jensen 2001; Sveistrup & Woollacott 1996, Woollacott & Sveistrup
1992), lihasryhmien aktivoitumisjarjestyksessa (Woollacott ym. 1987; Woollacott
& Sveistrup 1992) ja kykynéd sopeutua yhéd vaihtelevampiin tasapainoa vaativiin
tilanteisiin (Mattiello & Woollacott 1997).

Asentokontrollin kehittyminen vaikuttaa myos tavoittelun ja késien kay-
ton kehittymiseen. Jo aivan ensimmdisistd elinviikoista ldhtien erityisesti paan
kontrollointi liittyy ldheisesti tavoittelun kehitykseen (Amiel-Tison & Grenier
1980; Bertenthal & von Hofsten 1998; Fallang, Saugstad & Hadders-Algra 2000;
Rochat 1992; Rochat & Gaubet 1995; Thelen & Spencer 1998). Toisaalta asento-
kontrollin kehittyminen luo myos uusia mahdollisuuksia kayttdd kdsid ympa-
réivan maailman tutkiskeluun (Corbetta & Bojczyk 2002; Rochat 1992; Rochat &
Gaubet 1995). Nayttdadkin, ettd asentokontrollin ja kdden taitojen kehittymisen
vidlinen suhde on joustava, johon toisaalta vaikuttaa lapsen kulloisetkin asen-
non hallinnan taidot ja toisaalta tehtdvan taidoille asettamat vaatimukset
(Adolph 2002; Van der Fits & Hadders-Algra 1998).

Ensimmadisen elinvuoden jdlkeen asentokontrollin kehitys ei ole yhtd sel-
kedsti havainnoitavissa eikd yhtd nopeaa kuin alkuvaiheessa. Esimerkiksi kéve-
lyn kontrollointistrategiassa tapahtuu muutoksia aina 4-6 ikdvuoteen saakka
(Assaiante, Woollacott & Amblard 2000; Breniere & Bril 1998). Kokonaisvaltai-
sesta useiden lihasryhmien muodostamasta kokonaisuudesta (p&d ja yldvartalo)
siirrytddn kehityksen myo6td pienempiin kokonaisuuksiin ja ldhempéna tukipin-
taa olevien lihasten kayttoon kdvelyn kontrolloinnissa (Assaiante & Amblard
1995; Assaiante, Woollacott & Amblard 2000). Kontrollointistrategiat muovau-
tuvat tehtdvan tasapainolle asettamien vaatimusten mukaisesti ja ovat siten
varsin tilannesidonnaisia (Assaiante & Amblard 1995).

Asentokontrollin kehittyminen on ldheisesti yhteydessd kolmeen aistijar-
jestelm&an: visuaalinen, proprioseptiivinen ja vestibulaarinen jarjestelma. Nama
jarjestelmdt antavat tietoa kehon asennosta ja liikkeestd tilassa (Woollacott &
Shumway-Cook 1994). Kaikki vastaanotettu tieto ei ole kuitenkaan yhtd arvo-
kasta asennon hallinnan kannalta, vaan kehityksen ja kokemusten myotd opi-
taan kayttamddn kulloisessakin tilanteessa asennon hallinnan kannalta ensisi-
jaisinta tietoa ja tietoldhdettd (Hirabyashi & Iwasaki 1995; Shumway-Cook &
Woollacott 1985). Kehityksen myotad asentokontrollin kannalta tarkedt muutok-
tamiseen ja eri tietoldhteistd tulevan tiedon yhdistelemisen oppimiseen.

Liikkeiden sujuvuuden kannalta on tdrkedd oppia ennakoimaan tilanteita,
jotka vaikuttavat tasapainoisen asennon sdilyttamiseen. Ennakoinnin oppimi-
nen onkin yksi asennon hallinnan kehityksellisistd prosesseista ensimmadisten
elinvuosien aikana. Ké&dnnekohta kehitysprosessissa ndyttdisi olevan 4-5-
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vuoden idssd, jolloin karkeamotorisen asennon hallinnan ennakointi alkaa
muistuttaa paljolti aikuisten tapaa ennakoida tasapainoa horjuttavia tekijoita
(Assaiante ym. 2000).

Aikaisempien tutkimusten perusteella asennon hallinnan kehittyminen on
vahvasti yhteydessd varhaisten motoristen taitojen ilmaantumiseen sekd kar-
keamotorisissa ettd hienomotorisissa taidoissa. Aikaisempia tutkimuksia var-
haisen asentokontrollin kehittymisen ja mychempien perusliikuntataitojen vali-
sestd yhteydestd ei juuri ole. Erddan tutkimuksen mukaan voitaisiin kuitenkin
olettaa, ettd asentokontrollin puutteellinen kehittyminen voisi selittdd liikun-
taan osallistumisen halukkuutta (Smyth & Anderson 2001). Tutkijat esittavat-
kin, ettd uusien motoristen taitojen oppimisessa asennon hallinnan taidoilla
saattaa olla koordinaatiota eli liikkeiden hienosd&tod keskeisempi rooli.

1.3 Motoriikka ja kieli kytkoksissa

Jaksaako lapsi tanssia ja rallattaa yhtd aikaa?

Kielellisen ja motorisen kehityksen vilinen ldheinen yhteys nidkyy erityisen hy-
vin silloin, kun kehitys ei etenekddn ndilld alueilla normaalisti. Tutkittaessa dys-
faattisia lapsia motoristen ongelmien yleisyys vaihtelee tutkimuksesta riippuen
62 %:sta jopa 90 %:iin (Paul, Cohen & Caparulo 1983; Robinson 1987). Suoma-
laisessa tutkimuksessa dysfaattisista lapsista 71 %:lla havaittiin motorisia on-
gelmia (Rintala, Pienim&ki, Ahonen, Cantell & Kooistra 1998). Motoristen vai-
keuksien esiintyminen lukemisvaikeuksien yhteydessd ndyttdisi myos olevan
varsin yleistd. Noin 60 %:lla lapsista, joilla on lukemisvaikeuksia, on my6s mo-
torisia vaikeuksia (Johansson, Forssberg & Edvardsson 1995; Kaplan, Wilson,
Dewey & Crawford 1998). Vastaavasti normaalivdestdstd vain noin 6%:lla arvi-
oidaan olevan motorisia vaikeuksia (The Diagnostic and Statistical Manual of
Mental Disorders, American Psychiatric Association 1994).

Syitd yhdessd esiintymiseen on etsitty genetiikasta, yhteisistd toimintaa
ohjaavista aivoalueista ja prosesseista. Tiedot geneettisistd yhteyksistd ovat vie-
14 varsin ristiriitaisia. Motoristen vaikeuksien yhteys lukemiseen nayttdisi pe-
riytyvan. Niilld lapsilla, joilla itsellddn on sekd lukemisen ettd motoriikan pul-
mia, on muita useammin myds ldhisuvussa samanlaista ongelmien péaéallekkais-
tymistd (Regehr & Kaplan 1988; Wolff, Melngailis, Obregon & Bedrosian 1995).
Lukemisvaikeuksien periytymisestdkin ollaan varsin yksimielisid (Pennington
1999; Grigorenko 2001). Vaikka kummallakin ongelmalla nayttdisi olevan ge-
neettinen tausta, ei ndiden ongelma-alueiden taustalta ole toistaiseksi 1oydetty
yhteistd geneettistd tekijdd (Francks ym. 2003). Mahdollista kuitenkin on, etta
kayttaytymisen tasolla ndkyvat ongelmat olisivat alkuaan seurausta aivojen ke-
hityksessd tapahtuneesta poikkeavuudesta, jonka syntyyn geenit ovat vaikutta-
neet (Gilger & Kaplan 2001; Hannula-Jouppi ym. 2005; Kaplan ym. 1998). Aivo-
jen kehityksessd tapahtuneen poikkeaman tapahtuma-ajankohdan ja alueen on
arveltu olevan yhteydessd ongelmien esiintymiskirjoon. Silloin kun lukemis-
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vaikeudet ja motoriset vaikeudet pddllekkdistyvit samoille henkildille, poik-
keamia on loydetty sekd pikkuaivojen rakenteesta ettd toiminnasta (Nicolson,
Fawcett, Berry, Jenkins, Dean & Brooks 1999; Rae ym. 2002). Nididen poik-
keamien on arveltu esiintyvan vauvoilla motoristen virstanpylvdiden oppimi-
sen hitautena (Fawcett, Nicolson & Dean 1996). Kielellisen ja motorisen toimin-
nan on havaittu aktivoivan aikaisemmin luultua useammin yhteisid aivoalueita
myds normaalisti kehittyvilld yksiloilld (Ojeman 1984; ks. yhteenveto Iverson &
Thelen 1999).

Kehityspsykologiassa motoriikan ja kielen kehityksen vilinen yhteys on
vahvasti liittynyt Piaget'n teoriaan lapsen kognitiivisesta kehityksestd (Piaget
1988). Tama kielellisen ja motorisen kehityksen vélinen toiminnallinen yhteys
on ndhtédvissd myos taméan hetkisessd ajattelutavassa. On havaittu, ettd itsendi-
sen liikkumisen myo6ta lapsi alkaa kiinnostua sekd etdélla olevista esineistd etta
ihmisistd. Samoihin aikoihin hdn alkaa kdyttdd myos esittavid eleitd (Campos
ym. 2000). K&sien motoriikan kehittyminenkin on monella tavalla yhteydessa
kielen kehitykseen. Eleilmaisua edeltdd kdsien rytmikds kdyttaminen, joka opi-
taan samoihin aikoihin toistavan jokeltelun kanssa (Oller & Eilers 1988). Kéasien
kaytto jokeltelun aikana puolestaan pidentdd Ejirin ja Masatakan (1999) mukaan
jokeltelussa kaytettyjen tavujen pituutta (ks. Iverson & Thelen 1999, 33). Kisien
motoriikka nayttdisikin kehittyvan artikulaatiomotoriikkaa nopeammin (Iver-
son & Thelen 1999), alkaahan lapsi kayttdd eleitd ilmaisutarkoituksiin ennen
puhetta (Bates, Benigni, Bretherton, Camaioni & Volterra 1979). Puhumaan op-
pimisen jdlkeenkin késien kdyton ja puheen vilinen yhteys sdilyy kiintedna ja
kasien liikkeet sdestdvat puheen tuottamista saumattomasti ja yhtdaikaisesti
(Butcher & Goldin-Meadow 2000).

My0s erityispedagogisessa traditiossa on pohdittu motorisen ja kielellisen
tai laajemmin kognitiivisen kehityksen vilistd yhteyttd. Namd ndkemykset
(Kephart, Ayres, ja Frostig) korostavat havaintomotorisen kehityksen merkitys-
td oppimisvaikeuksien selittdjind (Myer & Hammill 1990). Lisdksi yhteistd néille
ajattelutavoille on, ettd niiden pohjalta on kehitetty varsin systemaattisia kun-
toutusohjelmia kouluongelmien ratkaisemiseksi. Ohjelmien vaikuttavuutta ar-
vioitaessa on kuitenkin havaittu, ettei oppimisvaikeuksiin liittyvid ongelmia
(senso- ja visuomotoriset taidot, akateemiset taidot, kognitiiviset ja kielelliset
taidot) juurikaan kyetd auttamaan kuntouttamalla pelkdstddan havaintomotori-
sia taitoja (Myer & Hammill 1990). Ndkemysten vililld on eroja ldhinna siing,
mikd kehityksen alue painottuu. Nakemykset vaihtelevat yksittdisten alueiden
kuten visuaalisen havaitsemisen painottamisesta (esim. Frostig) laajemmin ha-
vaitsemistaitojen oppimista korostaviin ndkemyksiin (esim. Ayres ja Kephart)
(Myer & Hammill 1990). Ndiden havaintomotoriikkaa korostavien ndkemysten
taustalla on selkedsti ajatus, ettd kehitys on ennalta méaaratyssa jarjestyksessa ja
vaiheittain tapahtuvaa. Ayresin mallissa kehitys ndhd&an lajinkehityksen jarjes-
tystd noudattavaksi tapahtumaksi, jossa jokainen vaihe on lapikdytavd, jotta yk-
silon maksimaalinen toimintakyky saavutettaisiin (Myer & Hammill 1990).
Ndiden perinteisten sensomotoriikkaa korostavien mallien voidaan katsoa
eroavan tdssd tutkimuksessa omaksutusta ndkemyksestd kahdella merkittavalla
tavalla. Toisaalta kehitystd ei ajatella ennalta maadraytyvésti tapahtuvaksi, vaan
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se on toimintaan osallistuvien jdrjestelmien keskindisen vuorovaikutuksen tu-
losta. Toinen keskeinen ero onkin siind, ettd motoriikan ja havaitsemisen vali-
nen yhteys on molempiin suuntiin toimiva muodostaen kehityksellisen syklin.
Havainnot tarkentavat motorista toimintaa sekd toiminnan kuluessa vertaamal-
la suoritusta aikaisemmin tallentuneeseen malliin ettd jdlkikdteen vertaamalla
toiminnan lopputulosta suoritukselle ennalta asetettuun pddmaddrdan (von
Hofsten 2003). Motorinen toiminta puolestaan luo mahdollisuuden havaintojen
tekemiseen ja antaa viitteitd siitd, mistd toiminnan kannalta olennaista tietoa tu-
lisi etsid (von Hofsten 2003). Tadhdn motoriikan ja havaitsemisen véliseen kiinte-
dan vuorovaikutukseen osallistuu lapsen kokemusten lisdéntyessd yha useam-
pia jdrjestelmid monimutkaistaen vuorovaikutusta. Lisdksi tiedetddn, ettd seka
taidot ettd niiden taustalla olevat jdrjestelmdt ovat hyvin tilannesidonnaisia
hankaloittaen siirtovaikutuksen syntymistd eri tehtdvien vililld (von Hofsten
2003). Tamdn vuoksi lapsen kasvaessa ei voida ajatella, ettd pelkdstdan havain-
tomotoriikkaa kehittdmalld voitaisiin vaikuttaa oppimisen ongelmiin kaikilla
osa-alueilla.



2 TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Tama vditoskirja on osa Jyvaskyld Longitudinal Study of Dyslexia -projektia.
Viitoskirjassa keskityttiin tutkimaan lasten motorista ja kielellistd kehitysta 0-7-
vuotiailla lapsilla. Tutkimuksella oli kaksi paddtavoitetta. Ensinndkin haluttiin
selvittdd varhaisen eli ensimmadisen elinvuoden aikaisen motorisen kehityksen
yhteyttd myohempddn motoriseen kehitykseen. Toiseksi tutkittiin, onko var-
hainen motorinen kehitys yhteydessa kielelliseen kehitykseen ja lukemisen no-
peuteen. Ndaiden lisdksi selvitettiin, onko suvuittain esiintyvélld lukemisvai-
keusriskilld yhteyttd niin motoriseen kehitykseen kuin motorisen ja kielellisen
kehityksen vilisiin yhteyksiin.

Aikaisempien tutkimusten mukaan varhainen asennon hallinta on myo-
hempien motoristen taitojen oppimisen edellytys (esim. Gahery & Massion
1981; Massion 1998). Lisdksi tiedetddn asentokontrollin kehittymisen nakyvan
vauvojen toiminnassa uusien motoristen taitojen oppimisena (Woollacott &
Shumway-Cook 1994). Tutkimuksia varhaisen asennon hallinnan ja myshem-
min opittavien perusliikuntataitojen vélilld ei juurikaan ole olemassa. Ensim-
madisessd osatutkimuksessa haluttiinkin selvittdd, onko varhaisten motoristen
taitojen kehittyminen yhteydessd myohemmin opittaviin motorisiin taitoihin
3.5-vuoden idssd. Tamdn osatutkimuksen tarkoituksena oli my®os selvittdd vau-
vaidssd kdytetyn pdivakirjamenetelméan toimivuutta.

Toinen ja kolmas osatutkimus kisittelivdt varhaisen motoriikan yhteytta
kielellisten taitojen kehittymiseen eri ikdvaiheissa. Sekd lukemisvaikeus- etta
erityisid kielellisid hdirioitd kasittelevan tutkimuksen perusteella motoriset ja
eriasteiset kielelliset vaikeudet esiintyvédt usein samoilla lapsilla (Johansson,
Forssberg & Edvardsson 1995; Kaplan ym. 1998; Paul, Cohen & Caparulo 1983;
Rintala, Pienimdki, Ahonen, Cantell & Kooistra 1998; Robinson 1987). Taman
vuoksi haluttiin selvittdd, onko tillainen péaéllekkdistyminen ndhtévissd jo var-
haisen motorisen kehityksen ja kehittyvien kielellisten taitojen vililld. Toisessa
osatutkimuksessa tutkittiin, onko varhainen motorinen kehitys yhteydessa 1-2-
vuotiaan kielelliseen kehitykseen. Kolmannessa osatutkimuksessa seurattiin
kehitystd eteenpdin ja selvitettiin, onko varhainen motorinen kehitys yhteydes-
sd 3-5-vuotiaan kielelliseen kehitykseen ja lukemisen nopeuteen ensimmadisen
kouluvuoden keviilld 7-8-vuotiaana.



3 MENETELMAT

3.1 Koehenkilot

Tutkimus oli osa laajaa kansainvilistd tutkimusprojektia Jyvaskyld Longitu-
dinal Study of Dyslexia (JLD). Tutkimus alkoi entisen Keski-Suomen lddnin alu-
eella ditiysneuvoloiden kautta tapahtuvalla seulonnalla 1992. Kolmivaiheisella
valintaprosessilla selvitettiin vanhempien halukkuutta osallistua tutkimukseen,
heiddn omaa késitystddn omista lukemisen ja kirjoittamisen vaikeuksista seka
testattiin heiddn lukemisen ja kirjoittamisen taitojaan. Lisdksi hankittiin tietoa
vanhempien ldhisukulaisten mahdollisista samantyyppisistd vaikeuksista. En-
simmdisen vaiheen 8427 vanhemmasta valikoitui mukaan noin 200 perhetts.
Valintavaiheessa perheet verrannettiin vanhempien koulutuksen mukaan.

Kolmannessa vaiheessa vanhemmat osallistuivat yksilotutkimukseen, jos-
sa selvitettiin heiddn lukemisen ja kirjoittamisen taitojaan. Lukemistaidon pe-
rusteella vanhemmat jaettiin tutkimuksen vertailu- ja riskiryhmiin. Vertailu-
ryhmadn lasten vanhemmilla eikd heidédn ldhisukulaisillaan ollut minké&&nlaisia
merkkejd lukemisen vaikeuksista. Riskiryhmaan valikoituivat sellaiset perheet,
joiden vdhintddn toisella vanhemmalla lukemisen ja kirjoittamisen taidot alitti-
vat vdhintddn yhdelld keskihajonnalla normien keskiarvon.

Tassd vditoskirjassa raportoiduissa osatutkimuksissa koehenkildiden maa-
rd vaihteli tutkimuksittain 130-176 (taulukko 1). Koehenkiléiden méa&drdan vai-
kutti puuttuvan tiedon méé&rad kulloisissakin mittareissa. Koehenkil6iden méaara
ja sukupuolijakauma vertailu- ja riskiryhmien vaélilld jakautui tasaisesti kussa-
kin osatutkimuksessa.
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TAULUKKO 1 Koehenkil6iden madra ryhmittdin ja sukupuolittain eri osatutkimuksissa

Vertailuryhmi Riskiryhma
Tytot Pojat Yhteensi Tytot Pojat Yhteensi
1. tutkimus 31 35 66 29 35 64
2. tutkimus 35 53 88 43 45 88
3. tutkimus 32 47 79 37 38 75

3.2 Arviointimenetelmiit

3.2.1 Motoriikan arviointimenetelmiit

Osatutkimuksissa kaytettiin motoriikan, kielen ja lukemisen mittareita sekéd ar-
vioitiin lasten kognitiivisia toimintoja ja kadyttdytymistd (taulukko 2). Motoriik-
kaa arvioitiin kahdessa ikdvaiheessa: ensimmadisen elinvuoden aikana ja 3.5-
vuoden idssd. Ensimmadisen elinvuoden tiedot kerédttiin vanhempien tdayttamalla
kyselylomakkeella. Kyselylomake sisélsi kuvilla selvennetyn luettelon lapsen
karkea- ja hienomotorisista taidoista (ks. kuvio 4). Vanhemmat kirjasivat lo-
makkeeseen sen elinviikon, jolloin lapsen oli havaittu ensimmadisen, toisen ja
kolmannen kerran toimivan kysytylld tavalla. Toista havaintokertaa kdytettiin
analyyseissd. Arviointimenetelma oli laadittu JLD-projektia varten (Lyytinen P,
Ahonen, Eklund & Lyytinen H 2000). Menetelméan kehittelyn pohjana ovat ol-
leet useat aiemmat motoriikan kehityksen seurantamenetelmdt ja niistd tehdyt
tutkimukset (Capute, Shapiro, Palmer, Ross & Wachtel 1985; Hellbrtigge, Lajosi,
Menare, Schamberger & Rautenstrauch 1985; Knobloch & Pasamanick 1974;
Largo, Molinari, Weber, Comenale Pinto, & Duc 1985). Vanhemmille suunnat-
tujen strukturoitujen kyselylomakkeiden on havaittu toimivan melko hyvin ja
motoriikan kehityksen tutkimuksessa niitd on kdytetty myos aikaisemmin (Lar-
go, Kundu & Thun-Hohenstein 1993). Tdtd motoriikan kyselylomaketta kaytet-
tiin kaikissa osatutkimuksissa.

Motorisia taitoja mitattiin myds yksilotutkimuksissa 3.5-vuotiaana. Taitojen
mittaamiseen kdytettiin Movement Assessment Battery for Children testid (M-
ABC; Henderson & Sugden 1992). Testi on kehitetty seulomaan kehitykselliset
motoriset vaikeudet 4-12-vuotiailla lapsilla. Motoriikan ja kielellisen kehityksen
samoin kuin motoriikan ja lukemisen vaikeudet esiintyvit usein samoilla lapsil-
la, jonka vuoksi oli perusteltua ottaa kdyttoon juuri motoristen vaikeuksien seu-
lontaan kaytetty testi. Koska koehenkil6t olivat idltddn normiaineistoa nuorem-
pia, voitiin testin olettaa mittaavan myds motoristen taitojen kehittymista. Tes-
tin kahdeksalla tehtdvilld saadaan tietoa lasten hienomotoriikasta, pallotaidois-
ta ja tasapainotaidoista. Tatd mittaria kdytettiin 1. osatutkimuksessa. Tutkimus-
henkil6iden nuoren idn vuoksi jouduttiin testin suorittamisessa kdyttaméaan joi-
takin muunnoksia, joihin voi tarkemmin tutustua osatutkimuksessa 1. Testien
pisteyttdminen suoritettiin kdsikirjassa annettujen ohjeiden mukaisesti.
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TAULUKKO 2  Osatutkimuksissa kaytetyt arviointivilineet ja lasten ika tutkimushetkelld

Tutkimus

Mittari Ika 1 2 3
Motoriikka

Kyselylomake 0-1v. X X X

M-ABC 35v X
Kielelliset taidot

Sanasto 1.5v,20v X

[Imaisujen keskipituus 1.5v,20v X

Reynell 1.5v X

BNT 35v,55v X

Morfologia 3.5v,5.0v X

PPVT 35v,50v X
Lukeminen

Siséltosanat 1.1k X

Toimintasanat 1.1k X

Epédsanat (yksitavuiset) 1.1k X

Epédsanat (kaksitavuiset) 1.1k X

Epdsanat (monimutkaiset tavurakenteet) 1.1k X

Teksti 1.1k X
Kognitiiviset toiminnot

Bayley 20v X

WPPSI (suoritusosa) 50v X

WPPSI (kielellinen osa) 5.0v X
Kayttaytyminen

BASC (ylivilkkaus) 6.0v X

BASC (tarkkaamattomuus) 6.0v X

3.2.2 Kielelliset arviointimenetelmit

Kielellisid taitoja arvioitiin useassa ikdvaiheessa. Vaikka tutkimus painottui
tuottavan kielitaidon mittaamiseen, oli mukana my®&s joitakin ymmartavaa kie-
litaitoa mittaavia testejd. Toisessa osatutkimuksessa taitoja mitattiin 18 kk ja 24
kk ikdisend. Kielen tuottamista mitattiin vanhempien tayttamalla kyselylomak-
keella: Varhaisen kommunikaation ja kielen kehityksen arviointimenetelma
(Lyytinen 1999). Kyseinen menetelmd on suomenkielinen versio MacArthur
Communicative Developmental Inventories (MCDI; Fenson, Dale, Reznick,
Bates, Thal & Pethick 1994) testistd. Sen osioista kdytettiin tuottavan kielen mit-
toina tuotettujen sanojen madrdd ja kolmesta pisimmastd ilmaisusta laskettujen
morfeemien keskiarvoa. Liséksi tietoa kielellisistd taidoista keréttiin 18 kk idssa
yksilotutkimuksessa Reynellin kielitestilld (Reynell Developmental Language
Scales, RDLS; Reynell & Huntley 1987), josta tutkimukseen mukaan otettiin kie-
len tuottamisen osasumma.

Kolmannessa osatutkimuksessa lasten kielen kehitystd seurattiin 3.5- ja 5-
tai 5.5-vuoden idssd. Tuottavan kielitaidon mittoina olivat Bostonin nimentamis-
testi (Boston Naming Test, BNT; Kaplan, Googlass & Weintraub 1983), jossa
lapsi nimedd hanelle esitettyjd kuvia, ja Morfologia testi (Lyytinen P & Lyytinen
H 2004; Lyytinen P, Poikkeus, Laakso, Eklund & Lyytinen H 2001), joka mittaa
suomen kielen taivutussddnttjen hallintaa. Ymmartavian kielen taitoja arvioitiin
Peabodyn kuvan tunnistamistestilld (Peabody Picture Vocabulary Test-Revised,
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PPVT-R; Dunn & Dunn 1981), jossa lapsi valitsee neljasta kuvasta sen, joka esit-
tdd kuultua sanaa.

3.2.3 Lukemisnopeuden arviointimenetelmat

Kolmannessa osatutkimuksessa lukemisen nopeutta mitattiin useilla testeilld 7-
8-vuotiaana ensimmidisen lukuvuoden toukokuussa. Sanojen lukemisen tehtadvit
olivat tietokoneavusteisia yksittdisten sanojen lukemisen nopeutta mittaavia
tehtdvid. Sanat olivat joko sisdltosanoja tai funktiosanoja (taulukko 3). Epdsano-
jen lukemisnopeutta mitattiin kuten sanojen lukemista. Rakenteeltaan epdsanat
olivat joko yksitavuisia, kaksitavuisia tai tavurakenteeltaan monimutkaisia sa-
noja (taulukko 3). Sanojen lukemisen nopeus ilmoitettiin sanaryhmittdin oikein
luettujen sanojen lukemiseen kédytettyjen aikojen keskiarvona. Ndin saatu milli-
sekuntiluku ilmaisi, kuinka kauan keskimddrin kulloisessakin sanaryhméssa
lapselta kului aikaa yhden sanan lukemiseen. Kolmantena lukemismittarina
kaytettiin tekstin lukemista. Tehtdvand oli lukea annettua tekstid kolme mi-
nuuttia, jonka jdlkeen laskettiin oikein luettujen sanojen mddrd. Testisuureena
kaytettiin keskiarvoa, joka kertoi yhden minuutin aikana luettujen sanojen maa-
ran.

TAULUKKO 3 Yksittdisten sanojen lukemisessa kdytetyt sanat ja epasanat

Sisiltdsanat Funktiosanat Epédsanat! Epdsanat? Epédsanat?
koti sielld eh varo uivot
juosta se vis ame reistoa
kolme vain li hopa sohdi
kirjattu mika na ypot hoipi
posti alas kup onu vaipura
talo ei da ehi molski
pieni tdssa yt iman dysta
takki taas 0s olus onsas

isd ettd réom kaju onkula

lyksitavuiset, 2kaksitavuiset, Smonimutkaiset rakenteet (2-3 tavua)

3.2.4 Muut arviointimenetelmit

Lasten kognitiivisia toimintoja arvioitiin kahdessa ikdvaiheessa. Toisessa osa-
tutkimuksessa 2.0-vuotiaana kédytettiin Bayleyn testid (Bayley Scales of Infants
Development II; Bayley 1993) ja kolmannessa osatutkimuksessa 5.0-vuotiaana
mittaukset tehtiin Wecslerin pdivahoito- ja esikouluikdisille tarkoitetulla &lyk-
kyystestilla (Wechsler Preschool and Primary scale of Intelligence-Revised,
WPPSI-R; Wechsler 1989). Suoritusosan ja kielellisen osan pistemddrid kaytettiin
analyyseissd. Jotta voitiin todeta tarkkaamattomuuden ja ylivilkkauden ongel-
mien mahdollinen pé&éllekkdistyminen niin lukemisen kuin motoriikan ongel-
mien kanssa, otettiin tutkimukseen mukaan vanhempien tdyttima kyselyloma-
ke lapsen kayttaytymisestd (Parent Rating Scales of Behavior Assessment Sys-
tem for Children, BASC PRS; Reynolds & Kamphaus 1992). Kolmannessa osa-




24

tutkimuksessa lomakkeesta kidytettiin tarkkaamattomuuden ja ylivilkkauden
osasummia.

3.3 Tilastolliset menetelmit

Ainoastaan kognitiivisiin mittoihin oli saatavilla normiaineisto. Taman vuoksi
kaikki muut osatutkimuksissa kadytetyt muuttujat standardoitiin vertailuryh-
mén keskiarvoa ja keskihajonta kédyttden. Standardoinnin seurauksena tuloksis-
ta tuli yhteismitallisia, jonka vuoksi oli mahdollista laskea muuttujista uusia
keskiarvomuuttujia. Yhteismitallisuus mahdollisti my6s useiden alkujaan eri
asteikkoa kdyttdvien muuttujien sijoittamisen samaan toistomittausanalyysiin.
Téalloin analyysi kertoi muuttujien vélisen suhteellisen muutoksen. Taulukkoon
4 on ryhmitelty kdytetyt analyysimenetelmdt tutkimusongelmittain.

TAULUKKO 4 Analyysimenetelmait tutkimusongelmittain

Ongelma Analyysimenetelma
1. tutkimus Rakenneyhtdlomalli
Onko varhaisten motoristen taitojen kehittyminen
yhteydessa myohemmin opittaviin motorisiin tai-
toihin?
2. tutkimus MANOVA
Onko varhainen motorinen kehitys yhteydessd 1- | Ryhmittelyanalyysi
2-vuotiaan kielelliseen kehitykseen? Toistettujen mittausten MANOVA
ANOVA
t-testi
3. tutkimus ANOVA
Onko varhainen motorinen kehitys yhteydessa MANOVA
kielelliseen kehitykseen 3-5-vuotiaana ja lukemi- Toistettujen mittausten MANOVA
sen nopeuteen 1. kouluvuoden lopussa? t-testi

Ensimmaisessd osatutkimuksessa kehityksen eri osa-alueiden vilisid yhteyksid
tutkittiin rakenneyhtédlomallilla. Aikaisempien tutkimusten pohjalta rakennet-
tiin teoreettinen malli, jonka tilastollista merkitsevyyttd testattiin rakenneyhta-
lomallilla (Linear Structural Relationships program; Joreskog & Sorbom 1996).
Tamédn havaitun aineiston ja teoreettisen mallin vastaavuuden testaamisen
(Metsamuuronen 2003) lisdksi rakenneyhtdlomallilla voidaan arvioida mitta-
virheen suuruutta ja sitd kautta mittareiden reliabiliteettia ja validiteettia. Ra-
kenneyhtdlomalleissa mittamalleilla etsitddn teoriaan pohjautuen havaittujen
muuttujien taustalla olevia ndkymaéttomid eli latentteja muuttujia ja rakenne-
malleilla testataan ndiden latenttien muuttujien vilisid yhteyksia.

Toisessa osatutkimuksessa haluttiin selvittdd, 16ytyyko aineistosta erilaisia
motorisen kehityksen profiileja. Tarkoitukseen kaytettiin ryhmittelyanalyysid,
joka tehtiin erikseen vertailu- ja riskiryhmadssd. Tarkoituksena oli 16ytda tulkin-
nallisesti mielekds mééarad alaryhmid, joiden sisédlld motorinen kehitys olisi mah-
dollisimman samankaltaista. Kielellisten taitojen vilinen vertailu tapahtui nai-
den ryhmittelyanalyysissd 16ytyneiden alaryhmien vililli. Ryhmien ja suku-
puolten vilisiin vertailuihin kaytettiin keskiarvoihin perustuvia varianssiana-
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lyysimenetelmid. Kolmannessa osatutkimuksessa kdytettiin toisessa osatutki-
muksessa ryhmittelyanalyysilld 16ydettyja motorisen kehityksen alaryhmia
ryhmittelevand muuttujana sukupuolen lisdksi. Ryhmien viliset vertailut teh-
tiin varianssianalyyseilld kuten toisessa osatutkimuksessa.



4 OSATUTKIMUSTEN PAATULOKSET

4.1 Tutkimus I: Varhaisten motoristen taitojen kehitys yhteydes-
sd motorisiin taitoihin leikki-idssd - motorisen kehityksen
rakenneyhtdlomalli

Ensimmadisessd osatutkimuksessa selvitettiin varhaisten motoristen taitojen ke-
hittymisen yhteyttd motorisiin taitoihin 3.5-vuotiaana. Varhaisen motorisen ke-
hityksen ja myohempien motoristen taitojen vilistd yhteyttd tutkittiin raken-
neyhtdlomallin avulla. Mallin rakentamista varten varhaiset motoriset taidot
ryhmiteltiin viiteen karkeamotorista kehitystd kuvaavaan muuttujaan (pddnhal-
linta, kddntyminen, istuminen, seisominen, kévely) ja neljadn hienomotorista
kehitystd kuvaavaan muuttujaan (nyrkki, tavoittelu, tarttuminen, kaisittely).
Néiden keskiarvomuuttujien muodostaminen perustui Keoghin ja Sugdenin
(1985) ajatuksiin motorisen toiminnan kehittymisesta.

Rakenneyhtdlomalliin otettiin mukaan 130 lapsen tiedot, joista 64 kuului
vertailuryhmddn ja 66 riskiryhmédn. Nédiden ryhmien motoriset taidot eivit
eronneet tilastollisesti toisistaan, joten molemmat ryhmat olivat yhtd aikaa mu-
kana mallin rakentamisessa. Aikaisemman tiedon perusteella asentokontrollin
kehittyminen on perusta myohemmin kehittyville niin hieno- kuin karkeamoto-
risille taidoille. Tdhdn tietoon perustuen muotoiltiin teoreettinen malli (kuvio
2), jonka mukaan ensimmadisen elinvuoden aikainen kehitys voidaan jakaa ke-
hon ja kdsien kontrollia kuvaaviin faktoreihin. Motoriset taidot 3.5-vuoden idssa
jaettiin puolestaan hieno- ja karkeamotoriikan faktoreihin. Rakenneyhtdlomal-
lilla testattiin ndiden neljan faktorin vilisid yhteyksid. Tarkasteltavana oli (1)
kehon ja kasien kontrollin vélinen yhteys, (2) kehon kontrollin ja karkeamoto-
riikan vélinen yhteys, (3) kehon kontrollin ja hienomotoriikan vélinen yhteys,
(4) kasien kontrollin ja hienomotoriikan vilinen yhteys seka (5) kédsien kontrol-
lin ja karkeamotoriikan vilinen yhteys.
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Karkeamotoriset
taidot

Varhainen kehon
hallinta

Hienomotoriset
taidot

Varhainen kisien
hallinta

KUVIO 2 Teoreettinen malli varhaisen motorisen kehityksen ja mychempien motoristen
taitojen yhteyksista

Toteutuneen mallin (kuvio 3) mukaan ensimmadisen vuoden aikana motorinen
kehitys voitiin jakaa kehon ja kdden hallintaa kuvaaviin faktoreihin. Naiden
faktoreiden vélinen yhteys oli kuitenkin heikkoa ja rakentui muutamien yksit-
tdaisten havaittujen ja latenttien muuttujien vilisiin yhteyksiin. Mallissa p&dan
kannattelu selitti kdden hallinnan faktoria (A=0.37) ja késittelytaidot kehon hal-
linnan faktoria (A=0.35). Myohempid motorisia taitoja jdi malliin kuvaamaan ai-
noastaan karkeamotoristen taitojen faktori, jossa tasapainotaidot painottuivat.
(A=0.64).

0.82# Padnhallinta
0,18< Q\i’p
0,

22
0.44 0.7y Varhainen kehon <1.00
o hallinta

S,

NS
. . S i o
0.11 Seisominen ) )

Karkeamotoriset <053
taidot
&
011 0.96 Nyrkki S &
<
0.90 2 Pallotaidot |« 0.89

‘%" Varhainen kisien <1.00
B QP hallinta

S
Qb

<0

Kaésittely

2(37)=45.42, p=0.16134, RMSEA=0.042,

KUVIO 3 Toteutunut malli varhaisen motorisen kehityksen ja myshempien motoristen
taitojen yhteyksista

Faktorien vilisid yhteyksid tarkasteltaessa havaittiin, ettd mychempid motorisia
taitoja ennusti parhaiten varhaiset kehon hallintaa mittaavat muuttujat (va-
rianssin selitysaste 38 %). Positiivinen yhteys muuttujien vililld tarkoitti sitd, et-
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ta aikaisin kehittyvdt motoriset taidot ennustivat hyvada suoriutumista kar-
keamotoriikkaa mittaavissa taidoissa 3.5-vuotiaana.

Késien hallinnan ja karkeamotorisen faktorin vilinen suhde oli selkedsti
heikompi (varianssin selitysaste 9 %) ja negatiivinen. Niinpa aikaisin kehittyva
kéasien hallinta ennustikin huonompia taitoja karkeamotorisessa suoriutumises-
sa 3.5-vuotiaana. Rakenneyhtdlomallilla saatujen yhteyksien katsottiin kuvasta-
van asentokontrollin kehittymistd ndissd ikdvaiheissa. Pohdittavaksi kuitenkin
jdi hienomotorisen kehityksen vihdisempi painottuminen mallissa. Lisdksi mal-
li osoitti kyselylomakkeen olevan luotettava tiedonkeruuviline lapsen varhai-
sen motorisen kehityksen havainnointiin.

4.2 Tutkimus II: Varhaisten motoristen taitojen yhteys kielen ke-
hitykseen lapsilla, joilla on tai ei ole suvuittain esiintyva riski
lukemisvaikeuteen

Toisen osatutkimuksen tarkoitus oli selvittdd, ovatko motorinen ja kielellinen
kehitys yhteydesséd toisiinsa. Aluksi ryhmittelyanalyysilld selvitettiin, millaista
motorinen kehitys on ensimmdisen elinvuoden aikana (kuvio 4). Ryhmittely-
analyysilld saatiin viisi alaryhmad, joista kolme kuvasi vertailuryhmén kehitys-
td ja kaksi riskiryhman kehitystd. Vertailuryhmadssa lapset kehittyivit joko no-
peasti sekd hieno- ettd karkeamotorisissa taidoissa (nopea motorinen kehitys -
vertailu) tai kehitys oli hidasta toisella mitatuista motoriikan alueista (hidas
hienomotoriikka - vertailu, hidas karkeamotoriikka - vertailu). Riskiryhmdssa
lapset olivat kehityksessdan molemmilla osa-alueilla joko nopeita (nopea moto-
rinen kehitys - riski) tai hitaita (hidas motorinen kehitys - riski). Kuviossa 4 on
esitetty alaryhmittdin lasten keskimddrdinen motorinen kehitys ensimmdisen
elinvuoden aikana taidoittain. Kuviosta 4 niakyy myds, miten taidot oli ryhmi-
telty keskiarvomuuttujiin, joita kdytettiin kaikissa analyyseissa.

Vertailtaessa kielenkehitystd alaryhmittdin havaittiin, ettd motorisen kehi-
tyksen hitaus oli yhteydessd hitaampaan kielen kehitykseen lapsilla, joilla oli
my0s riski suvuittain esiintyvddn lukemisvaikeuteen (kuvio 5). Riskiryhman
motorisesti hitaammin kehittyvit lapset tuottivat vdhemmaén sanoja ja lyhyem-
pid ilmaisuja kuin kaikki muut lapset. Tuloksista on huomattava, ettd lapset
olivat ryhmatasolla sekd motoriselta ettd kielelliseltd kehitykseltddn normaalin
vaihtelun rajoissa. Tulokset viittaavat motoristen ja kielellisten vaikeuksien
mahdolliseen yhteiseen geneettiseen taustaan, mutta herdttivit myos kysy-
myksen varhaisen motorisen kehityksen tukemisen mahdollisuuksista kielen
kehityksen tukemiseksi.



VERTAILURYHMA

anas Nopea motorinen kehitys
N=29; tyt6t=13, pojat=16

= . . Hidas hienomotoriikka
N=22; tyt6t=6, pojat=16

— == Hidas karkeamotoriikka
N=37; tytst=16, pojat=21

29

RISKIRYHMA
Nopea motorinen kehitys
N=55; tytot=26, pojat=29

Hidas motorinen kehitys
N=33; tyt6t=17, pojat=16

Elinviikot

Karkeamotoriikka

o B
Hienomotoriikka

KUVIO 4 Motoristen virstanpylvdiden kehittyminen alaryhmittédin. 1Paanhallinta,
2Kaantyminen, 3Istuminen, 4Pystyasento, ’Kavely, °Kammenen hallinta,
"Tavoittelu, STarttuminen, Kasittelytaidot

VERTAILURYHMA
<& Nopea motorinen kehitys
A Hidas hienomotoriikka

O Hidas karkeamotoriikka

RISKIRYHMA

& Nopea motorinen kehitys
B Hidas motorinen kehitys

Standardipisteet
e
=
L

R
- W O
> O®

KUVIO 5 Kielelliset taidot 1.5- ja 2-vuoden idssa alaryhmittdin
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4.3 Tutkimus III: Varhaisen motorisen kehityksen yhteys myo-
hempiin kielellisiin taitoihin ja lukemisen nopeuteen lapsil-
la, joilla on tai ei ole suvuittain esiintyva riski lukemisvai-
keuteen

Kolmas osatutkimus oli jatkoa aikaisemmalle varhaisen motoriikan kehityksen
ja kielellisen kehityksen vilisid yhteyksid selvittaneelle tutkimukselle (tutkimus
2). Tassd tutkimuksessa kielellistd kehitystd tutkittiin 3.5- ja 5.0- tai 5.5-vuoden
idssd tuottavan kielen mittareilla ja 3.5- sekd 5.0-vuotiaana ymmartdvan kielen
mittarilla. Lisdksi selvitettiin lukemisen nopeutta 7-8-vuotiaana ensimmadisen
kouluvuoden lopussa. Tarkoituksena oli selvittdd, olivatko kielelliset erot moto-
riikkan alaryhmien vélilld edelleen ndkyvissd ja havaittaisiinko samanlainen
suuntaus myo6s lukemisen nopeudessa. Tulosten mukaan eroja alaryhmien va-
lille I6ytyi tuottavan kielen taidoissa sekd lukemisen nopeudessa. Aikaisemman
tutkimuksen tapaan niilld lapsilla, joilla motorinen kehitys vauvaidssad oli hi-
taampaa ja heilld oli suvuittain esiintyva lukemisvaikeusriski, oli pienempi sa-
navarasto, he hallitsivat huonommin suomen kielen taivutussddntojd ja olivat
hitaampia lukijoita (kuvio 6 ja taulukko 5). Tulokset vahvistavat varhaisen mo-
torisen kehityksen yhteyttd kielellisen kehitykseen etenkin niilld lapsilla, joilla
on kielen kehityksen riskitekijoitd. Tulokset haastavat myos pohtimaan, missa
madrin varhaisen kehityksen seurannassa tulisi ottaa huomioon mydos yksilolli-
set kayttaytymisgeneettiset taustat nykyisin kysyttyjen suvussa esiintyvien sai-
rauksien rinnalle.

VERTAILURYHMA RISKIRYHMA
<& Nopea motorinen kehitys [ & Nopea motorinen kehitys
/A Hidas hienomotoriikka £ B Hidas motorinen kehitys
O Hidas karkeamotoriikka
04 1

-0,8

] >
0 ; " g
02 4 vl

'014 i

-0,6 i /‘

[T I T L L L Lo Lo

Standardipisteet
o R R e

o, e ns, e aPe mn s, b R |

Eass

=k

=

o) cf? 4 @-Q Sanat Epésanat Teksti

KUVIO 6 Erot kielellisissa taidoissa ja lukemisen nopeudessa alaryhmittdin



TAULUKKO 5 Kielellisid ja lukemisen taitoja sekd kognitiivisia toimintoja ja kdyttaytymistd mittaavien muuttujien keskiarvot ja -hajonnat

Alaryhmiit
Nopea Hidas hienomoto- Hidas karkeamoto-
motorinen kehitys ritkka ritkka Nopea motorinen Hidas motorinen
—vertailuryhma —vertailuryhma —vertailuryhma kehitys —riskiryhmad  kehitys —riskiryhma
Keskiarvo (sd) Keskiarvo (sd) Keskiarvo (sd) Keskiarvo (sd) Keskiarvo (sd)
Boston
3.5 vuotta 20.44 (5.34) 21.48 (7.23) 18.87 (5.03) 17.80 (5.95) 15.35 (5.15)
5.5 vuotta 36.27 (5.52) 35.95 (5.49) 35.71 (5.44) 34.76 (7.26) 31.13 (7.08)
Morfologia
3.5 vuotta 16.65 (7.55) 16.67 (9.47) 15.22 (8.28) 14.69 (9.53) 10.69 (5.98)
5.0 vuotta 54.48 (20.31) 53.62 (15.35) 59.06 (15.77) 48.18 (20.12) 45.97 (18.10)
PPVT-R
3.5 vuotta 36.46 (16.94) 40.71 (14.91) 38.65 (12.98) 38.62 (15.14) 31.30 (11.02)
5.0 vuotta 73.33 (22.75) 73.86 (20.99) 75.76 (22.02) 65.88 (24.24) 64.03 (26.66)
5.0 vuotta
WPPSI-R, suoritus 101.30 (12.23) 100.62 (14.73) 102.77 (13.04) 102.07 (14.18) 95.57 (17.36)
WPPSI-R, kielellinen  110.78 (12.83) 111.43 (13.68) 111.93 (11.53) 104.27 (16.08) 100.97 (18.61)
6.0 vuotta
Tarkkaamattomuus 5,92 (2,83) 6,30 (2,49) 6,29 (2,61) 6,50 (3,24) 6,40 (2,44)
Ylivilkkaus 12,27 (4,90) 13,15 (6,26) 13,19 (4,58) 13,07 (6,48) 12,90 (5,05)
1 Ik:n toukokuu
Teksti 35.08 (19.82) 40.34 (22.29) 42.09 (26.32) 34.25 (24.1) 23.55 (17.38)
Sisadltosanat 1610.28 (641.09) 1490.15 (543.35) 1625.26 (641.01) 1943.17 (1182.94) 2660.02 (1956.03)
Toimintasanat 1494.05 (539.92) 1496.97 (562.10) 1546.06 (561.11) 1756.44 (1046.30) 2206.21 (1517.21)
Epésanatl 1499.27 (692.61) 1401.14 (437.50) 1372.00 (307.82) 1474.40 (482.29) 1943.34 (976.44)
Epésanat2 2022.70 (742.83) 1890.63 (887.71) 1958.15 (776.92) 2434.30 (1466.22) 2899.90 (1672.80)
Epésanat3 2626.06 (933.55) 243217 (958.49) 2386.00 (871.68) 2895.32 (1168.18) 3567.44 (1812.21)

lyksitavuiset; 2kaksitavuiset; 3monimutkaiset tavurakenteet (2-3 tavua)

1



5 POHDINTA

5.1 Motoriset virstanpylviit ennustajina

5.1.1 Asennon hallinta ennustaa
Ensin aina kontithan ja sitten vasta kivelhdn.

Taman viitoskirjan tarkeimpand tutkimuskohteena oli varhainen eli ensimmaéisen
elinvuoden aikainen motorinen kehitys. Toinen merkittdva rooli oli suvuittain
esiintyvdlld lukemisvaikeudella. Varhainen motorinen kehitys eteni kuitenkin
keskimddrin yhtd nopeasti molemmissa tutkimusryhmissa (tutkimus 1). Siksi en-
nustettaessa myohempid motorisia taitoja rakenneyhtidlomallilla koehenkil6ryh-
miét yhdistettiin yhdeksi tutkimusjoukoksi. Parhaiten mychempid karkeamotorisia
erityisesti tasapainotaitoja ennusti varhaisten kehonhallintaa ilmentdvien taitojen
kehittyminen. Kehonhallinnan taidot selittivdat 38 % 3.5-vuotiaiden karkeamoto-
risten taitojen vaihtelusta. Aikaisempien tutkimustulosten mukaan varhainen ke-
hon hallinta ennustaakin hyvin mychempid karkeamotorisia taitoja (Kirschen-
baum, Riach & Starkes 2001; Samson, de Groot, Bezemer, Lafeber & Fetter 2002).
Koska kehon kontrollia kuvaavaan faktoriin sisdltyi juuri asentokontrollin kuvaa-
jiksi luonnehdittuja taitoja kuten ryémiminen, istuminen, seisoma-asento ja kdve-
ly, voidaan etenkin asentokontrollia pitdd karkeamotoristen taitojen ennustajana.
Tatd tulkintaa vahvistaa se, ettd erityisesti ne motoriset taidot, jotka ovat asento-
kontrollin hallinnan kannalta tdssd idssd vaativimpia (seisoma-asento ja kdvely),
olivat voimakkaimmin yhteydessd kehon hallintaa kuvaavaan faktoriin. Tulkinta
onkin sopusoinnussa aikaisempien tietojen kanssa, joiden mukaan asentokontrolli
on kaiken motorisen toiminnan perusta (Reed 1990; von Hofsten 1993; Wann,
Mon-Williams & Rushton 1998).

Tassa tutkimuksessa motorista kehitystd pidetddn liikkeen kontrolloinnin
kehittymisen tuloksena. Ymmartddksemme, miksi asentokontrolli oli niin merki-
tyksellinen tutkimusidssa eli 3.5-vuotiaana, voidaan selitys 16ytdd vertaamalla tut-
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kimustilanteessa tehtyja kayttdytymishavaintoja aikaisempaan tutkimustietoon
asentokontrollin kehittymisestd. Esimerkiksi pallon vieritystehtdvassad lasten oli
vaikea sopeuttaa omaa toimintaansa tehtdvan asennon hallinnalle asettamiin vaa-
timuksiin, jonka on todettu olevan yksi asentokontrollin kehittymiseen liittyva tai-
to (Reed 1990). Lapset eivit kyenneet istumaan puolipolviseisonnassa, vaan istui-
vat joko molempien polvien pdilld tai jalkojen vélissd nojaten vield heilautusvai-
heessa toiseen kiteensd. Ndin tasapainon uhkaa vidhennettiin lisdamallad tukipin-
taa. Kdteen nojaaminen saattoi olla osoituksena myos tasapainonuhkien ennakoin-
titaitojen puutteellisesta kehityksestd. Edelld kuvattua selkeimmin ennakoinnin
puutteellisuus tuli esille yhden jalan seisonnassa, viivalla kédvelysséd ja hernepussin
kiinniottamisessa. Tasapainon sdilyttdmisen kannalta tdrkedt ennakoivat reaktiot
puuttuivat, olivat voimallisesti vadrin mitoitettuja tai olivat vddrin ajoitettuja. Tal-
lainen ennakointitaitojen kehittymisen keskenerdisyys 3-vuotiailla on havaittu ai-
kaisemmissakin tutkimuksissa (Assaiante ym. 2000).

Ennakointitaitojen kehittymiseen liittyy my0s eri aistien kautta tulevan tie-
don hyvéksikdyton kehittyminen, joka mahdollistaa joustavan tilanteiden mukai-
sen toiminnan (Shumway-Cook & Woollacott 1985; Hay & Redon 1999). Myés
asennon hallintaan kdytettdvét strategiat kehittyvat edelleen tutkimusikédvaihei-
den aikana (Assaiante & Amblard 1995). Erityisesti vaativissa tilanteissa kdytetdan
alkeellisempia strategioita asennon ja tasapainon ylldpitdmiseen joustavan strate-
gioiden kayton rajoittuessa vdhemman vaativiin tilanteisiin (Assaiante & Amblard
1995). Edelld kuvatut asennon hallinnan kehitysvaiheet nakyivit tdssa tutkimuk-
sessa esimerkiksi yhdelld jalalla seisonnassa korjaavien liikkeiden vadrand mitoi-
tuksena ja johtivat asennon menettdmiseen hiekkasdkkimdisen kaatumisen kautta.

Asentokontrollin kehittymistd ja sen yhteyttd motorisiin taitoihin on tutkittu
varsin tarkasti ensimmadisen elinvuoden aikana. Ténd aikana asentokontrollin ke-
hittyminen onkin ajallisesti nopeinta eikd sen toiminta rakenteeltaankaan ole ko-
vin monimutkaista, joka tekee ilmion tutkimisesta helpompaa. Vaikka tdssd tut-
kimuksessa saadut tulokset viittaavatkin siihen, ettd asentokontrollin kehittymi-
selld on yhteyttd myohempiin motorisiin taitoihin, tarvitaan alueelta lisda tutki-
muksia, joissa asentokontrollin kehityksen ja mydhempien taitojen vilistd yhteytta
tutkitaan tdssd tutkimuksessa kdytettyd menetelm&dd suoremmin ja monipuoli-
semmin huomioiden mahdollisimman laajasti kontrollointiin osallistuvat jdrjes-
telmat.

5.1.2 Hienomotorinen kehitys
Tylsd veitsi tylsidn miehen, terdvd tekevin veitsi.

Motorisen kehityksen viliset yhteydet eivit olleet kaikilta osin tutkimuksessa ase-
tettujen ennakko-oletusten mukaisia (kuvio 2). Hienomotoriikan kehityksen yh-
teydet myochempiin taitoihin olivat odotettua heikompia. Vain 9 % karkeamotoris-
ten taitojen vaihtelusta kyettiin selittdmé&an varhaista kddenhallintaa kuvaavalla
faktorilla. Tulos ylldtti myds yhteyden suunnalla, jonka mukaan nopea hienomo-
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torinen kehitys ennusti huonompia karkeamotorisia taitoja 3.5-vuoden idssd. Kol-
mas yllattava seikka oli 3.5-vuoden hienomotoristen taitojen jadminen kokonaan
pois mallista.

Hienomotoriikasta saaduille ylldttdville tuloksille voidaan 16ytdd useampia-
kin selityksid. Aikaisempien tutkimusten mukaan tarttumisotteessa tapahtuu kehi-
tystd aina 10-ikdvuoteen saakka (Kuhtz-Buschbeck, Stolze, Jonk, Boczek-Funcke &
Illert 1998). Vield 4-vuotiaana lapset avaavat sormensa enemman auki kuin tartut-
tavana olevan esineen koko vaatisi. Ndin lapset toimivat tdmén tutkimuksen koli-
kot pankkiin -tehtdvdssd. Tama saattoi johtua siitd, ettd lapset turvautuvat ndon
kayttoon tarttumisen ohjaamisessa aina 12-ikdvuoteen saakka aikuisia enemmaén
(Kuhtz-Buschbeck ym. 1998; Rosblad 1997). Kun ndon avulla ei pystytd ohjaamaan
suoritusta, lapset pyrkivit korvaamaan aukinaisemmalla otteella sitd epatarkkuut-
ta, joka liittyy kédden liikerataan kohteen luo tultaessa (Kuhtz-Buschbeck ym.
1998). Osa tutkimukseen osallistuneista lapsista seurasi tiiviisti katseellaan katensa
liikkerataa kohti kolikkoa ja tarttumisen jdlkeen kohti pankkia. Onnistuneeseen
suoritukseen tarvittiin siis ndon antamaa tietoa sekd kddestd ettd kohteesta (Ros-
blad 1997). Aikaisemmissa tutkimuksissa on myds havaittu, ettd kuusivuotiaana
tarttumiseen kdytettdvan voiman hallinta alkaa muistuttaa aikuisten voimankayt-
totapaa (Forssberg, Eliasson, Kinoshita, Johansson & Westling 1991; Forssberg,
Eliasson, Kinoshita, Westling & Johansson 1995). Alle neljavuotiaat lapset painavat
usein nostettavaa esinettd alustaa vasten ennen ylospdin suuntautuvaa liikettd
(Forssberg ym. 1991). Tallainen ilmio oli havaittavissa myos tdhdn tutkimukseen
osallistuneilla lapsilla: kolikkoa painettiin alustaa vasten ennen nostamista. On siis
mahdollista, ettd kdyttamamme tieto hienomotorisista taidoista ei kyennyt riitta-
vdn tarkasti kuvaamaan niitd ilmioitd, jotka tutkimuksen ikédvaiheissa olisivat ol-
leet juuri kehittymdssd. Hienomotorisen kehityksen vdlisistd yhteyksistd eri ika-
vaiheissa tarvitaankin lisdd tutkimuksia.

Varhaisten hienomotoristen taitojen yhteys myohempiin karkeamotorisiin
taitoihin ei ollut mydskddan asettamiemme odotusten suuntainen. Ensimmaéisessa
osatutkimuksessa havaittiin, ettd nopeampi kddentaitojen kehittyminen ensim-
mdisend elinvuotena ennakoi huonompia karkeamotorisia taitoja 3.5-vuotiaana.
Tulos haastaa tutkijat selvittdim&an tarkemmin syytd tdhdn ilmioon. Oletuksena
voidaan esittdd, ettd lasten kiinnostuksen kohteet ympaéristossd valikoituvat jo hy-
vin varhain. Liikkeen suorittamisessa yhtend tdrkedni ja alullepanevana voimana
on motivaatio: halu liikkua ja tutkia ympadriston tarjoamia mahdollisuuksia (von
Hofsten 2003). Néin ollen lapsen kiinnostuksen kohteet vaikuttavat siihen, mihin
lapsi suuntaa tarkkaavaisuutensa, ja mitd taitoja han alkaa harjoitella. Niinpa toi-
set lapset alkavat keratd tietoa ympédroivdstd maailmasta litkkkumalla ja toiset esi-
neitd paikallaan tutkien. Jos lapsi on erityisen kiinnostunut kasien kayttoa kehitta-
vdstd toiminnasta, voi karkeamotorisia taitoja kehittdva toiminta jaddd vahdisem-
maksi. Tallaiseen kehitykseen viittaisi myos Sddkslahden (2005) tekemd tutkimus,
jossa leikin luonne oli yhteydessd motoristen taitojen kehittymiseen erityisesti ty-
toilld. Runsas riehakkaiden leikkien madrd nidkyi kehittyneempind karkeamotori-
sina taitoina kun taas rauhalliset leikit olivat yhteydessd kehittyneempiin hieno-
motorisiin taitoihin.
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5.2 Motoriikan yhteys kielellisiin taitoihin

5.2.1 Miten kehityskulut kietoutuvat toisiinsa
Tallaako lapsi kielensd pdiille?

Varhainen hidas motorinen kehitys liittyi erityisesti suvuittain kulkevaan luke-
misvaikeusriskiin. Yhdistyessddan ndma ilmiot olivat myods yhteydessd kielellisen
kehityksen hitaampaan etenemiseen 1.5-5.5-vuotiailla lapsilla. Kielellinen hitaus
ndkyi tuottavassa puheessa pienempédnd sanavarastona kaikissa ikdvaiheissa (tut-
kimukset 2 ja 3) sekd nuoremmilla lapsilla lyhyempind ilmauksina (tutkimus 2) ja
vanhemmilla lapsilla hallittujen suomen kielen rakenteiden (morfologia) suppeu-
tena (tutkimus 3). Samanlainen yhteys oli 16ydettdvissd myos ensimmadisen koulu-
vuoden kevéddlld tehdyissd lukemisen nopeutta mittaavissa tehtdvissa (osatutki-
mus 3). Lasten yleiselld kongitiivisten toimintojen heikkoudella tai kdyttdytymi-
sessd ilmenevilld tarkkaavaisuuden ja ylivilkkauden ongelmilla ei voitu selittdad
saatuja tuloksia. Arkiuskomuksesta poiketen varhainen motoristen taitojen oppi-
minen tukeekin lapsen kielellistd kehitystd eiké ole sille esteend. Ndin on varsinkin
silloin, kun lapsen suvussa esiintyy kielen kehityksen riskitekijoitd kuten lukemis-
vaikeutta.

Aikaisemmissa tutkimuksissa varhaisen motorisen kehityksen hitauden on
havaittu liittyvan vahvasti kielellisen kehityksen vaikeuksiin. Erityisesti kadvele-
mddn oppiminen on hidastunut kielihdiridisilld lapsilla (Haynes & Naydoo 1991;
Robinson 1987; Trauner, Wulfeck, Tallal & Hesselink 2000). Mutta my6s normaalia
motorista kehitystd tukevia tuloksia on esitetty (Rapin 1996). Vastaavanlaista tie-
toa lukemisvaikeuksiin liittyen ei ole olemassa. Eurooppalaisia lukemiseen liitty-
vid pitkittdistutkimuksia selvittdneen raportin mukaan meneillddn oleviin muihin
tutkimuksiin ei liity varhaisen motorisen kehityksen seuraamista (Schneider &
Steingard 20.8.2004). Ndin ollen on varsin epdtodenndkoistd, ettd vastaavanlaisia
tuloksia tultaisiin ldhitulevaisuudessa julkaisemaankaan.

Aikaisemmat tiedot motoriikan ja lukemisvaikeuksien vdilisestd yhteydestd
rajoittuvat ldhes taysin kouluikdisiin lapsiin. Ainoastaan yhdessd tutkimuksessa
tiedot varhaisen motoriikan kehityksestd on yhdistetty mychempé&an lukemisen
kehitykseen (Shapiro, Palmer, Antell, Bilker, Ross & Capute 1990). Sen mukaan
varhaista motoriikkaa ei voida pitdd hyvand lukemistaidon ennustajana. Tutki-
muksen koehenkil6t muodostivat satunnaisesti valitun joukon lapsia, joka poikke-
si tdssd esiteltyjen tutkimusten koehenkiltjoukosta lukemisvaikeusriskin suhteen.
Osatutkimusten 2 ja 3 tulokset osoittavat, ettd juuri suvuittain esiintyva lukemis-
vaikeusriski on keskeinen tekijd varhaisen motorisen kehityksen ja niin kielellisen
kehityksen kuin lukemisnopeuden vélisen yhteyden muodostumisessa. Tadssd tut-
kimuksessa lasten nuoren idn vuoksi johtopdatosten vetaminen yhteydestd luke-
misvaikeuteen on ennen aikaista. Aikaisempien tutkimusten valossa nayttdisi kui-
tenkin etenkin niiden riskilasten, joilla esiintyy myos kielellisen kehityksen vaike-
uksia, olevan suuremmassa riskissda myos lukemisvaikeuksiin. Kielellisten vaike-
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uksien on ndet todettu ennakoivan lukemisvaikeuksia (Catts, Fey, Zhang, Tomblin
1999; Olofsson & Nidersge 1999) varsinkin niilld lapsilla, joilla esiintyy lukemis-
vaikeutta ldhisuvussa (Gallagher, Frith & Snowling 2000; Scarborough 1990).

5.2.2 Riittiva selitys motoriikan ja kielen kehityksen yhteyksille?
Matkailu avartaa mieltd?

Kirjallisuudesta on 16ydettdvissad ainakin kolme ldhestymistapaa motorisen ja kie-
len kehityksen hdirididen tai lukemisvaikeuden vilisen yhteyden selittimiseen.
Perinnollisyystutkimusten mukaan ainakin osa kielihdiridistd ja lukemisvaikeuk-
sista periytyy (Pennington 1999; Grigorenko 2001). Missd mdérin lukemisvaikeu-
dessa ja kielihdiridissd on kyse geneettisesti samasta ilmitstd, ei vield tarkkaan tie-
detd (Bishop & Snowling 2004). Samalla tavoin ristiriitaisia ovat tiedot lukemis-
vaikeuden ja motoristen vaikeuksien yhteisestd geneettisestd taustasta. Toisaalta
tiedetddn, ettd myos motoriset vaikeudet lukemisvaikeuksiin liittyneind kulkevat
suvuittain (Regehr & Kaplan 1988), mutta toisaalta yhteistd geneettistd tekijdd ei
ole 16ydetty selittimddn tdtd yhteyttd (Francks ym. 2003). Geneettinen selitys yh-
teydelle tdssd tutkimuksessa olisi perusteltua, koska noin puolella koehenkilistd
oli suvuittain kulkeva riski lukemisvaikeuksiin. Tama riski voisi todentuessaan
ndkyad kielellisind vaikeuksina ennen lukemaan oppimista ja hitautena lukemisno-
peudessa.

Toisenlainen ldhestymistapa on ndhdd kehityksellisten ongelmien pééllek-
kdisyys aivojen joko rakenteellisena tai toiminnallisena poikkeavuutena. On myos
esitetty, ettd tdméd aivoihin liittyvd poikkeavuus saattaa olla perinnollisesti maa-
raytyvad (Gilger & Kaplan 2001; Hannula-Jouppi ym. 2005; Kaplan ym. 1998). Mil-
lainen poikkeavuus on, missd se sijaitsee sekd poikkeavuuden tapahtuma-
ajankohta puolestaan selittdisivdt ongelmien kirjoa kdyttdytymisessd ja siten mada-
rittdisivat yksilollisid eroja ongelma-alueiden padllekkdisyyksissda (Powell &
Bishop 1992; Gilger & Kaplan 2001; Pennington 2003). Erdand yhtyméakohtana mo-
toristen ja kognitiivisten toimintojen hdiriville saattaa olla pikkuaivojen rakenteel-
liset ja toiminnalliset erot (Nicolson ym. 1999; Rae ym. 2002). Varhaisimmillaan
pikkuaivojen erot ndkyisivit jo vauvoilla varhaisten motoristen taitojen (istumi-
nen, kdvely) oppimisen hitautena ja myohemmin siis lukemisvaikeuksina (Faw-
cett, Nicolson & Dean 1996).

Kolmas ldhestymistapa, matkailu avartaa mieltd, yhdistdd ndkemyksid kehi-
tyspsykologiasta ja kdyttdytymisgenetiikasta. Yhteyden motorisen ja kielellisen
kehityksen sekd lukemisnopeuden vililld ajatellaan liittyvdan nimenomaan varhai-
sen motoriikan merkitykseen kognitiivisen kehityksen pohjana (Bushnell & Boud-
reau 1993; Campos ym. 2000; Gibson 1988; Iverson & Thelen 1999; Thelen ym.
2001). Yhteyden syntymisessd on erityisen merkittdvad kognitiivisen tiedon raken-
taminen havaintotiedon pohjalta (Bushnell & Boudreau 1993; Gibson 1988; Gibson
& Pick 2000), joka on tdrkedd myos asentokontrollin kehittymisessa (ks. yhteenve-
to osatutkimus 1). Toisaalta juuri asennon hallinnan taitojen kehittyminen luo
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mahdollisuuden niin itsendisen liikkumisen kehittymiselle kuin k&sien kayton hal-
linnalle ja tédten siis pohjan myo6s kognitiivisten toimintojen kehittymiselle. Edella
kuvatun kehityskulun kautta tulee ymmarrettdaviksi, miten ensimmadisen elinvuo-
den aikainen motorinen, siis oikeastaan varhainen asentokontrollin, kehittyminen
voisi olla yhteydessa kielelliseen kehitykseen. Omien liikkumiskokemusten ja ka-
silld tapahtuvan ympariston ilmididen tutkimisen myotd laajentuu syy-seuraus -
suhteiden ymmartdminen ja sen lisdksi koko vuorovaikutusilmapiiri perheessa
muuttuu (Campos ym. 2000; Gibson & Pick 2000). Lapsen lisdantyneen liikkumi-
sen myotd vanhemmille tulee tarve kielellisesti ohjata lapsensa toimintaa. Myos
lapsi itse alkaa tulla kiinnostuneeksi itsestd etddlld olevista esineistd, tapahtumista
ja ihmisistd. Jaetun tarkkaavuuden ja esittdvien eleiden onkin havaittu lisdédntyvan
lapsen itsendisen liikkumisen lisddntyessd (Campos ym. 2000). My®os lapsen kiin-
nostus vuorovaikutuksellisiin leikkeihin kasvaa lisdten samalla kielellisten virik-
keiden maaraa.

Kiinnostavaa omassa tutkimuksessani oli kuitenkin kielellisen kehityksen
liittyminen motoriikkaan vain lapsilla, joilla oli sek& hitautta molemmilla kehityk-
sen alueilla ettd lukemisvaikeusriski. Mielen avartuminen motoriseen kehitykseen
liittyneend oli siis sidoksissa suvuittain esiintyvaddn lukemisvaikeusriskiin. Nédiden
lasten ympaéristoon tutustuminen oli vdhdisempé&d kuin muilla tutkimukseen osal-
listuneilla lapsilla ja tdten my6s kognitiivisten toimintojen pohja heikompi hi-
taamman niin hieno- kuin karkeamotorisen kehityksen vuoksi. Aikaisemmista pe-
rinndllisyystutkimuksista tiedetddnkin, ettd lapsen kielen kehitykselle uhkana on
geenien lisdksi myo6s lapsen viliton elinymparisto, jossa vuorovaikutus muovau-
tuu lapsen oman sekd vanhempien toiminnan tuloksena (Gilger, Ho, Whipple &
Spitz 2001). Té&lloin voitaisiin ajatella, ettd lapsi, jonka niin liikkuminen kuin ka-
sienkin kdytto on rajoittunutta, ei itse hakeudu kielen kehitystd tukeviin vuoro-
vaikutustilanteisiin yhtd usein vertaistensa kanssa. Jos vanhemmat eivit tdssa vai-
heessa lisdd oma-aloitteisesti lapselle puhumista, jadvét lapsen kielelliset virikkeet
myd0s téltd osin vertaisiaan pienemmiksi. Kuitenkin nayttaa siltd, ettd juuri ne lap-
set, joilla on lukemisvaikeusriski, tarvitsisivat alkuvaiheessa kielelliselle kehityk-
selleen paljon tukea. Tdhdn viittaisi toisessa samoilla lapsilla tehdyssa tutkimuk-
sessa (Lyytinen, P & Lyytinen H 2004) saatu tulos, jonka mukaan sanavaraston
pienuus 2-vuoden idssd ennusti myShempédd kielen kehityksen hitautta vain lap-
silla, joilla oli suvuittain kulkeva lukemisvaikeusriski.

5.3 Kehityksen tukeminen

Niin pitkdlle pidsee, miten pitkit tikapuut isi tekee.

Taman pdivan yhteiskunnassamme lasten luontaiset liikuntamahdollisuudet ovat
usein melko rajoittuneita. Yhteiskunnan rakenteelliset muutokset (esim. vilkastu-
nut liikenne ja asuinymparistojen litkkuntamahdollisuuksien kaventuminen) rajoit-
tavat lasten toimintamahdollisuuksia. Liikkumisen rajoittaminen saattaa alkaa
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huomaamattamme kotona jo lapsen ensimmadisen elinvuoden aikana, kun mark-
kinoilla on monenlaisia lapsia viihdyttdvid ja vanhempien hoitorutiineja helpotta-
via tarvikkeita. Lapsi istuu lastenistuimessa, jonka luokse viihdykkeet tuodaan.
Lapsen ei tarvitse itse liikkua paikasta toiseen kuin ei my6skddn valita kiinnostuk-
sensa kohteita. Tamén tutkimuksen tulosten mukaan kuitenkin varhaisten moto-
risten taitojen harjoittaminen olisi tdrkedd myohempien motoristen taitojen kehit-
tymisen kannalta. Itseisarvonsa lisdksi motorisella kehitykselld on yhteys myos
muihin kehityksen alueisiin erityisesti silloin, kun lapsella voidaan olettaa olevan
kehityksessdan muutoinkin haavoittuvuutta. Tallainen kehityksen alueiden lie-
vienkin viiveiden péillekkdistyminen tulee ymmarrettaviksi muistaessamme,
kuinka monenlaiset jdrjestelmdt osallistuvat motoriseen toimintaan, ja kuinka pal-
jon erilaisia vuorovaikutusprosesseja jarjestelmien vélilld on kdynnissd motorisen
toiminnan aikana. Uusia taitoja opitaan, kun ndistd jdrjestelmistd ja niiden vuoro-
vaikutuksesta tuleva tieto, joka liittyy lapseen itseensd, tehtdvadn ja ymparistoon,
jdrjestaytyy entistd tehokkaammin ja eri tietoldhteistd tulevan tiedon yhdistelemi-
nen kehittyy. Motorinen ohjelmointi ja kehomme (luut, lihakset ja janteet) eivit
siis yksistddn saa aikaan liikettd, vaan siihen tarvitaan motivaatio eli tarve liikkua.
Sen lisdksi tietoa liikkeen suorittamisen kulusta verrataan koko ajan tavoitteeksi
asetettuun padmaédradn. Kaikki tdmé tiedonkeruu, -kisittely ja -vertailu vaatii ai-
voilta kykyéd luoda uusia hermoverkkoyhteyksid. Onko siis niin, ettd lapsilla, joilla
on lukemisvaikeusriski suvussaan, ndiden hermoverkkoyhteyksien kehittyminen
vie enemmadn aikaa tai synaptiset yhteydet eivit ole yhtd vahvoja ja nopeita kuin
muilla lapsilla. Taméa yhteyksien syntymisen ongelma voisi sitten nakyad hitaam-
pana motorisena kehityksend varhaisvaiheissa ja mydhemmin muissakin moni-
mutkaisissa toiminnoissa kuten lukemisessa. Tamén tyyppisid viitteitd antaa tuore
geenitutkimus, jonka mukaan lukemisvaikeuteen liittyisi hermosolujen haarak-
keiden kehitystd ohjaavan geenin toimintavajaus (Hannula-Jouppi ym. 2005).

Jos kyseessd on oppimisen hitaus ja tyoldys, tulee huomiota kiinnittdd kehi-
tyksen tukemiseen. Mahdollisuus liikkua ja tutkia itsendisesti ympaéristodan kehit-
tad lapsen motoristen taitojen lisdksi hdnen havainnoimisen ja tiedonkésittelyn tai-
tojaan ollen pohjana myshemmadlle kognitiiviselle ja kielelliselle kehitykselle. Ai-
kaisempien tutkimusten perusteella tiedetddn, ettd varhaisia motorisia taitoja (ku-
ten konttaamista ja tuettuna kidvelemistd) voidaan harjoittaa melko lyhytkestoisel-
la péivittdiselld harjoittelulla (Lagerspetz, Nygard & Strandvik 1971; Zelazo, Zela-
20, Cohen & Zelazo 1992). Lisdksi on havaittu verrattaessa konttaavia ja konttaa-
mattomia sekd kdvelevid ja kdvelemattomid lapsia toisiinsa, ettd liikkumaan op-
pimisella ndyttdisi olevan yhteys lapsen kykyyn ymmartad kieltd (Gross, McDo-
nald, Perkins & Hayne, 2005). On my®os viitteitd, ettd nopea varhainen motorinen
kehitys on yhteydessd laajemminkin koulumenestykseen peruskoulun pdittovai-
heessa ja jopa jatkokoulutuksen laajuuteen aikuisidssd (Taanila, Murray, Jokelai-
nen, Isohanni & Rantakallio 2005). Tietoa, voidaanko motorista kehitystd tukemal-
la vaikuttaa lasten myShempéddn kielelliseen kehitykseen myonteisesti ja sitd kaut-
ta vahvistaa heiddn lukemaan oppimisvalmiuksiaan, ei kuitenkaan ole olemassa.
Taman hetkisen ymmarrykseni mukaan taitojen kehittymisen tukemisen tulisi ta-
pahtua nimenomaan varhaisten motoristen virstanpylvdiden oppimisen idssé, jol-
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loin oppiminen on vield varsin yksinkertaista. Mitd idkkdaammaéksi lapsi tulee, sitd
monimutkaisemmaksi muodostuu osallistuvien jdrjestelmien vélinen vuorovaiku-
tus tehden syy-seuraus -suhteistakin monimutkaisempia. Vauvoilla tukitoimet
ovat parhaimmillaan lasten jokapdivdisiin hoitorutiineihin helposti liitettdvid toi-
mintoja. Niiden tarkoituksena on antaa lapselle vuorovaikutustilanteissa moni-
puolisia kokemuksia erilaisista kehon asennoista ja toisaalta luoda lapselle mah-
dollisuus hankkia erilaisia liikekokemuksia itsendisesti erilaisilla alustoilla ja eri-
laisissa ympdristoissd liikkumalla ja toimimalla. Vaikka ajallisesti nopeimmat
muutokset motorisen kontrollin kehityksestd tapahtuvat ensimmaisen elinvuoden
aikana, tulee kehitykseen kiinnittdd huomiota myshemminkin. Liikuntamahdolli-
suuksien monipuolisuus ja litkuntakasvatuksen suunnitelmallisuus ovatkin asioi-
ta, joihin pdivdhoidossa tulee kiinnittdd huomiota myds aivan pienimpien lasten
kanssa toimittaessa. Tdstd muistutetaan myos vastavalmistuneessa Varhaiskasva-
tuksen liikunnan suosituksissa: “Aikuisen tulee huolehtia, etti lapsella on joka pdivi
useita mahdollisuuksia liikkua monipuolisesti vaihtelevassa ja liikkumiseen innostavassa
ympiristdssd.” (Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 2005:15, 11). Jos lapsen kehi-
tykseen tiedetddn liittyvan riskitekijoitd, on lapsen omaehtoisten toimintamahdol-
lisuuksien lisdksi huolehdittava, ettd lapsi myos harjoittaa taitojaan monipuolises-
ti.

Jotta tuen tarve tunnistettaisiin, tarvitaan valineitd kehityksen seuraamiseen.
Tdssd tutkimuksessa kdytetty kehityksen seurantamenetelmd antoi luotettavaa tie-
toa lapsen motorisesta kehityksestd. Suomalaisessa jdrjestelméssa luontevin paik-
ka vauvojen kehityksen seurannan toteuttamiseen on lastenneuvola. Tutkimuk-
sessa kdytetty kehityksen seurantamenetelmd on helppokayttdinen ja sellaisenaan
sopiva neuvoloiden kdyttoon. Menetelmidn avulla vanhemmat motivoituvat ohja-
tusti seuraamaan lapsensa kehitystd, jota kautta syntyy myos luonteva keskuste-
luyhteys lapsen kehitykseen liittyvistd asioista. Tutkimuksen tulosten perusteella
tarkempi kehityksen seuranta on merkityksellistd normaalin vaihtelun rajoissa ke-
hittyville lapsille vain silloin, jos voidaan olettaa kehitykseen liittyvin joitakin ris-
kitekijoitd kuten tdssd tutkimuksessa suvuittain esiintyva lukemisvaikeusriski. Tu-
losten tulkinnan kannalta onkin merkittdvaa huomata, ettd kehityksellinen hitaus
oli keskiarvoisesti normaalin kehityksen rajoissa niin motoriikassa kuin kielen ke-
hityksessd. Kuitenkin tdamén tutkimuksen tulokset nuoruusidn koulumenestysti ja
aikuisidn koulutusuria selvittdneen tutkimuksen tapaan (Taanila ym. 2005) anta-
vat ymmartdd, ettd lievakin kehityksellinen hitaus saattaa olla tietyissd populaati-
oissa merkittdvdd arvioitaessa tarvetta kehityksen tukemiseen.

Miten kehitystd voi ja kannattaa tukea? Auttaisiko motorisen kehityksen tu-
keminen my®os kielen kehitystd? Jotta ndihin kysymyksiin saataisiin olettamusta
vahvempia vastauksia, tarvittaisiin kokeellisia tutkimusasetelmia selvittimddn
asentokontrollin kehityksen ja mychemmin opittavien motoristen taitojen valisid
yhteyksid. Toisaalta sopivien tukimuotojen selvittimiseksi tarvittaisiin kuntoutus-
tutkimuksia, joissa tukitoimien tehokkuutta péddstdisiin arvioimaan. Molemmat
tutkimukset vaativat pitkittdistutkimusasetelman, jossa lasten kehitystd seurataan
pitkén aikavilin lisdksi useammalla kehityksen alueella.
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Tama tutkimus on ollut osa laajempaa tutkimusprojektia Jyvéaskyld Longitu-
dinal Study of Dyslexia. Projektissa on kerdtty monenlaista tietoa lapsen kielen
kehitykseen liittyen. Jo olemassa olevasta aineistosta on 16ydettdvissd osaltaan
vastauksia tdmén tutkimuksen tuomiin kysymyksiin. Yhdistamalld tietoa lapsen
varhaisesta kognitiivisesta kehityksestd niin itsendisen liikkumisen kuin k&sien
kayton oppimisikddn ja kokemuksiin, voidaan osaltaan syventdd tietoa motorisen
kehityksen merkityksestd kognitiiviselle kehitykselle. Toisaalta tulevaisuudessa on
mahdollista selvittdd tarkemmin diagnosoitujen lukemisvaikeuksien ja niin moto-
risen kehityksen kuin motoristen vaikeuksien vilistd paallekkdisyyttd. Naistd tut-
kimuksista saataisiinkin arvokasta lisdtietoa kuntoutuskokeilujen pohjaksi.
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SUMMARY

It is commonly accepted that motor difficulties often coexist with reading
difficulties or dyslexia. The prevalence of motor difficulties in the population of
individuals with dyslexia has been estimated to be about 60% (Kaplan et al. 1998,
Johansson et al. 1995). However, little is known about the possible connections
between motor development and the precursors of reading in early childhood.
Furthermore, it is also unknown whether children with dyslexia have had
difficulties in their early motor development. Unfortunately, the conclusion to be
drawn from the latest European longitudinal studies on reading and spelling is
that motor skills have not been considered that important. Only 20 studies out of
the total of 144 studies included motor measures in their research design
(Schneider and Sterngard, n.d.). In general, infant studies on dyslexia that have
included motor measures are very few. Therefore, this study has focused on early
motor development and its relationship to later motor development, language
development and reading skills.

This study was a part of an exclusive longitudinal project on dyslexia, carried
out in Jyvdskyld, Finland (Jyvaskyld Longitudinal Study of Dyslexia). The first sub
study investigated whether the emergence of early motor milestones in infancy is
related to later development of fundamental motor skills in toddlers. The number
of participants (N=130) in this study gave us an opportunity to use more advanced
statistical methods in analyzing our data. Structural equation models allow several
variables and their interrelatedness to be examined simultaneously. Therefore, we
were able to clarify the latent structure of the phenomenon behind the observed
data. The results suggest that the early appearance of body control skills predicts
good gross motor skills at 3.5 years of age. This relatively good rate of prediction
(38%) lends further support to the importance of screening early gross motor
development. Unexpectedly, early hand control skills were not associated with
later fine motor skills, and only weakly to later gross motor skills. These results
suggest that the connecting link between early and later motor skills is the control
of postural related skills, and especially its developmental progression. This
suggestion was based on previous studies on the relevance of postural control to
all motor actions. Based on this study we suggest that fine motor development is
either a much more complicated process or a process with different mechanisms
and background than gross motor development, or that the measures used for fine
motor behaviors failed to represent this emerging domain in a sufficiently valid
way. It is also plausible that the developmental timetable is different for gross and
fine motor skills. Therefore, it is not possible to pinpoint the connections between
these two developmental areas at the same age.

The aim of the second and the third sub studies was to find connections
between early motor milestones, language and reading skills. In the second study
the purpose was threefold: first, whether there were differences in the motor
development of children with and without familial risk for dyslexia during the
tirst year of life. The second objective was to establish whether multiple subgroups
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in relation to the early development of motor skills exist in children with and
without familial risk for dyslexia. Third, it was studied whether these subgroups
would differ from each other in expressive language development at 18 and 24
months of age. The results suggest that familial risk for dyslexia might be a risk
factor for delayed early motor development in the first year of life based on the
evidence that some of the children in the at-risk group were slower in both gross
and fine motor development. These developmental patterns were not found in the
control group. Also a connection was found between early motor and language
delays in children with familial risk for dyslexia. These children had a smaller
vocabulary and produced shorter sentences than all the other children.

The third study had two purposes: first, to investigate whether delayed
achievement of the early motor milestones was connected to language
development preceding reading age and to the beginning of reading skills.
Second, to investigate whether the predictive association was similar in children
with and without familial risk for dyslexia. The main results of this study were
consistent with our earlier results when the same children were 18 and 24 months
of age. Children with familial risk for dyslexia and slow early motor development
had a smaller vocabulary and poorer morphology at the ages of 3.5 and 5 or 5.5
years than the children in all the other subgroups. Familial risk for dyslexia with
delayed achievement of motor milestones seemed also to be connected to slower
reading of words and pseudowords at the end of the first grade (at the age of
seven years). Furthermore, children belonging to this subgroup also read fewer
words in the text reading task than the children in the control group and in the
fast motor development at-risk subgroup.

The results of these two studies suggest that the genetic background causing
dyslexia might also lead to delays in both areas (motor and language) in some
children. Furthermore, it might be that slower motor development affects on the
child’s opportunities to explore the environment which in turn contributes to
slowing down language development.
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