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Tutkimuksessani tarkastelin intervention vaikutusta esikouluikaisten lasten
tydmuistitaitoihin ja hahmotuskykyyn. Kyseessa oli peli-interventio, johon kuului
interventiorynma (n =15) ja verrokkiryhmd (n =16). Kummatkin ryhmat
osallistuivat alku- ja loppumittaukseen, joissa mittasin lapsen tydmuistitaitoja
tydomuistitehtavalla ja hahmotuskykya hahmottamista mittaavalla tehtavalla.
Interventioryhman lapset pelasivat intervention ajan Vektor-pelia, joka harjoittaa
erityisesti tydmuistia, hahmottamista ja matemaattisia taitoja.

Tulosten perusteella interventiolla ei ollut erityista vaikutusta lasten tydmuistiin ja
hahmotuskykyyn, vaan kummankin ryhman lasten kehitys mittausten valilla oli
suhteellisen samanlaista. Kummankin ryhman lapset kehittyivat tilastollisesti
merkitsevasti alkumittauksesta loppumittaukseen. Ainoana poikkeuksena oli jo
vahvan tuloksen hahmotustehtavan alkumittauksessa saanut verrokkiryhma,
jonka kehitys oli kylla positiivista, muttei tilastollisesti merkitsevaa.

Intervention vaikutuksesta lapsen taitojen kehitykseen ei ollut eroa myoskaan
alkumittauksessa heikommin ja paremmin suoriutuneiden lasten kesken
kummassakaan taidossa. Tyomuistitehtavassa heikommin suoriutuneiden lasten
kehitykset vaihtelivat enemman heikosta kehityksesta vahvempaan kehitykseen,
kun taas hahmotustehtavassa kehitys painottui selvasti vahvalle puolelle.
Paremmin suoriutuneilla lapsilla kehitys oli tasaista keskitasoa niin tydomuisti- kuin
hahmotustehtavassakin. Nain ollen voisi olettaa lasten kehitysten valisten erojen
olevan enimmakseen yksilollisesta ja normaalista lapsen kehityksesta johtuvia,
eika niinkaan ulkopuolelta tulevan intervention vaikutusta.
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Johdanto

Nykypaivana kaikenikaisten lasten maailmassa pelit ovat yha suuremmassa
asemassa. Digitaalinen media lisaantyy koko ajan, minka vuoksi myds
pelaamisesta on tullut kiinted osa lapsuutta ja nuoruutta. (Merildinen 2018.)
Erilaisten viihteellisten pelien lisdksi myos opetus- ja harjoituskayttéon soveltuvat
pelit ovat lisdantyneet. Tutkimuksessani lahden selvittamaan, minkalaista hyotya
matematiikan, tydomuistin ja hahmottamisen harjoitteluun soveltuvasta Vektor-
pelista on lapsille, ja erityisesti heidan tydmuisti- ja hahmotustaidoilleen. Tausta-
ajatuksena tutkimuksessani on se, miten kannattavaa on vanhemman, opettajan
tai muun lapsen kanssa toimivan aikuisen kannustaa lasta viihdepeleista
enemman opetuspelien suuntaan. Esimerkiksi vaihtamalla muutama lapsen

pelaamista peleista opetus- ja harjoituspeleiksi.

Vektor-pelin tehokkuutta on jo tutkittu aiemmin erityisesti siitd nakdkulmasta, etta
hyodyt ovat suuremmat, kun kaikkia taitoja (tydmuisti, matematiikka, hahmotus)
harjoitellaan samalla, eikd vain yhta kerrallaan (Nemmi, Helander, Helenius,
Almeida, Hassler, Rasanen & Klingberg 2016). Nain ollen Vektor-pelista on

olemassa jo positiivista tulosta, mika antaa hyvat puitteet omalle tutkimukselleni.

Olen kiinnostunut erityisesti Vektor-pelin vaikutuksesta lapsen tydmuistitaidoille
ja hahmottamiskyvylle. Kyseessa on interventiotutkimus, joka on toteutettu noin
neljan kuukauden ajanjaksona esikouluikaisille lapsille. Valitsin ryhmaksi
esikouluikaiset, koska ensinnakin Vektor-peli on suunnattu 6-8-vuotiaille, ja
toiseksi esikouluikaisille naiden taitojen harjoittaminen on hyvin keskeista
lahestyvan kouluun siirtymisen vuoksi. MyoOs kaytanndssa esikouluikaisille
interventio on helpompi toteuttaa, silla aikaa pelaamiseen on enemman kuin

kouluikaisille, joilla paivat ovat taydempia.

Tutkimukseni tarkoituksena on siis selvittaa, pystytaankd Vektor-pelin avulla
parantamaan lapsen tyomuistivalmiuksia ja hahmotuskykya seka onko paremmat
taidot omaavien lasten ja heikommat taidot omaavien lasten kehityksen valilla
eroja. Tutkimukseen osallistui interventioryhma (n=15) ja verrokkiryhma (n=16).

Kaiken kaikkiaan lapsia oli mukana yhteensa 31.



Tyoni ensimmaisessd kappaleessa tarkastellaan viela tarkemmin aiempia
tutkimuksia, ja erityisesti omalle aihepiirilleni ominaisia kohtia. Pohdin myos
oman tutkimukseni vertailukelpoisuutta aiempaan tutkimustietoon. Aiempien
tutkimusten jalkeen siirrytdan tutkimukselleni keskeisten kasitteiden pariin,
tydomuistiin ja hahmotuskykyyn. Teoriapohjan avaamisen jalkeen tarkastelen
tutkimukseni tarkoitusta, tutkimuskysymyksia seka tutkimukseni aineistoa. Kayn
lapi myos Vektor-pelia ja sen kayttdéa tutkimuksessani. Taman jalkeen avaan
hieman tutkimuksen vaiheita sekd& analyysin kannalta olennaisimpia kohtia.
Tuloksissa keskityn erityisesti tutkimuskysymyksiini ja niihin vastauksen
Idytamiseen. Taman jalkeen on tarpeen pohtia seka tutkimuksen tuloksia, niihin
mahdollisesti vaikuttaneita tekijoitda sekda muita tutkimuksesta heraavia
kysymyksia. Lopusta on loydettavissa myds liitteind vanhemmille suunnatut

lupalaput.



2 Aiemmat tutkimukset

TyOmuistista ja sen harjoittamisesta on tehty monia tutkimuksia. Useissa
tutkimuksista tyomuistia on harjoitettu Klingbergin kehittaman Cogmed-
tyomuistiohjelman avulla (Bergman-Nutley & Klingberg 2014; Dunning, Holmes
& Gathercole 2013; Holmes, Gathercole, Place, Dunning, Hilton & Elliott 2009;
Klingberg, Fernell, Olesen, Johnson, Gustafsson, Dahlstrom, Gillberg, Forssberg
& Westerberg 2005). Naista Bergman-Nutley ja Klingberg (2014) seka Dunning
kollegoineen (2013) tutkivat tyOmuistin harjoittamista suhteessa muihin
kognitiivisiin taitoihin eli niin sanottuja tydmuistin harjoittamisen siirtovaikutuksia.
Kummassakin tutkimuksessa keskityttiin  erityisesti  tydmuistitaidoiltaan
heikompien kouluikaisten lasten kehitykseen. Bergman-Nutleyn ja Klingbergin
(2014) tulosten mukaan tyomuistitaitoja harjoitelleet lapset kehittyivat
tilastollisesti merkitsevasti enemman kuin tyomuistitaidoiltaan normaalit,
kontrolliryhman lapset. Dunning kollegoineen (2013) taas saivat melkeinpa
painvastaisen tuloksen, jonka mukaan tydmuistiohjelmalla harjoitellut taidot eivat

ole siirrettavissa muihin kognitiivisiin taitoihin riippumatta harjoittelutavasta.

Cogmed-tydomuistiohjelmalla harjoiteltiin myds Holmesin ja kumppaneiden (2009)
seka Klingbergin ja kumppaneiden (2005) tutkimuksissa, joissa keskityttiin
alakouluikaisiin ADHD-diagnoosin saaneisiin lapsiin. Holmesin ja kollegoiden
(2009) tutkimuksen tulosten mukaan tydmuistitaitojen harjoittelulla oli yhdessa
ADHD-laakityksen kanssa selvat hyodyt lasten tyomuistitaitojen kaikille osa-
alueille. Klingberg kollegoineen (2005) saivat samansuuntaisia tuloksia ilman
laakitysta, silla Cogmed-ohjelman todettiin saavan aikaan merkittavia hyotyja

lasten tydmuistitaidoille verrattuna toiseen harjoitteluohjelmaan.

Alloway (2012) taas on kayttanyt tydomuistin harjoittamiseen "Jungle Memory”-
tietokoneohjelmaa, joka on suunnattu 7—16 vuotiaille lapsille. Ohjelman on tutkittu
parantavan merkittavasti oppilaiden verbaalista ja visuo-spatiaalista tydomuistia
(Alloway & Alloway 2013). Kaiken kaikkiaan useista aikaisemmista tutkimuksista
on saatu positiivisia ja lupaavia tuloksia, joiden mukaan tyomuistia harjoittavilla

ohjelmilla voitaisiin parantaa lasten tyomuistitaitoja.

Omassa tutkimuksessani tydmuistia harjoitetaan Vektor-pelilla, jossa on mukana

tyomuistitehtavien lisaksi myos hahmottamiseen seka matematiikkaan liittyvia
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tehtavia. Myos Vektor-pelin tehokkuutta matematiikan ja tyOmuistin
harjoittamiseen on tutkittu aikaisemmin Nemmin ja kollegoiden (2016) toimesta.
Tutkimuksessa esikouluikaiset lapset jaettin sattumanvaraisesti neljaan
ryhmaan, joista yksi ryhnma harjoitteli vain matematiikkaa, toinen vain tydmuistia,
kolmas yhdistettyna kumpaakin ja neljas oli kontrolliryhma. Tutkimuksen tulosten
mukaan suurin vaikutus interventiolla ja harjoittelulla oli lapsiin, jotka harjoittelivat
tydomuistia ja matematiikkaa yhdistettyna. Nama lapset edistyivat taidoissaan
enemman kuin muiden ryhmien lapset. Myds jo ennestaan hyvat tyomuisti- tai
matematiikan taidot omaavat lapset edistyivat heikompi taitoisia enemman.
Tutkimuksessa kaytettin myds aivokuvantamismenetelmia, joiden mukaan
interventiosta saadut hyddyt nayttaisivat olevan hyvin paljolti lapsen yksildllisista

piirteista riippuvaisia. (Nemmi ym. 2016.)

Tyomuistitaitojen mittaamiseen alku- ja loppumittauksissa on usein kaytetty
Allowayn kehittamaa AWMAa (the Automated Working Memory Assessment),
jossa mitataan erityisesti lasten verbaalista ja visuo-spatiaalista
tydmuistikapasiteettia (Alloway & Alloway 2013). Omassa tutkimuksessani
keskityn pelkastaan visuo-spatiaaliseen tydmuistiin, minka vuoksi kaytan

AWMAn sijaan mittauksessa vain visuo-spatiaalista muistia mittaavaa tehtavaa.

Omassa tutkimuksessani tarkastelen peli-intervention vaikutusta lasten
tydmuistitaidoille ja hahmotuskyvylle. Tarkoituksenani on selvittda, aiempien
tutkimusten tapaan, jo ennalta omatun tyomuistitaitotason merkitysta intervention
tuloksille. Toisin sanoen vertaan saamiani tuloksiani niihin tutkimuksiin, joissa
tyomuistitaidot ovat kehittyneet enemman heikon lahtotason omaavilla lapsilla
(Bergman-Nutley & Klingberg 2014; Dunning ym. 2013) seka tulokseen, jonka
mukaan paremmat tyomuistitaidot omaavat Ilapset ovat hyotyneet
harjoittelemisesta enemman (Nemmi ym. 2016). Tarkastelen toisaalta myo6s
hahmotuskyvyn kehityksen eroja heikosti ja paremmin suoriutuneiden lasten

valilla, vaikkei tasta aiempaa tutkimusta tietaakseni Ioydykaan.

Mikaan aikaisempi tutkimus ei tietaakseni myoskaan liita tyomuistitaitojen
harjoittamista hahmottamiskykyyn ja sen kehittamiseen. Englanninkielessa
hahmottamiseen voidaan usein viitata kasitteella 'visuo-spatiaaliset taidot’, jolloin
hahmottaminen ja sen tutkiminen tuodaan lahelle tyomuistia ja sen visuo-

spatiaalista lehtiota. Ainakin taltd kannalta katsottuna tyomuistin ja



hahmottamisen tutkiminen yhdessa vaikuttaisi olevan perusteltua ja

tarkoituksenmukaista.

Suomessa hahmottamista, ja erityisesti hahmottamishairidita ja hahmottamisen
haasteita on tutkittu Niilo Maki Instituutin Hahkun (Hahmottamisen kuntoutus)
toimesta. Hahmottamisen kuntoutus -hanke kayttda hahmottamisen
kuntoutukseen ja harjoittamiseen Vektor-pelia, jossa harjoitellaan matematiikkaa,
tydomuistia, hahmottamista ja paattelya. Hankkeessa mukana olevan Pekka
Rasasen mukaan pelia luodessa pelin kehittdjia on ohjannut sellaisten lasten
oppimisen tarpeet, joille matematiikka on hankalaa. Nailla lapsilla taas usein on
hahmottamisen vaikeuksia. Tarkoituksena on, etta peli tukisi opetettavan sisallon
lisaksi myds lapsen muita kognitiivisia prosesseja. Pelin taustalla on useita

aikaisempia tutkimuksia seka alansa asiantuntijoita. (Ylonen 2016.)

Toinen erityisesti visuaalisten hahmottamisvaikeuksien kartoittamiseen ja
kuntoutukseen luotu suomalainen menetelma on VENNY, jonka on kehittanyt
erityisopettaja ja aidinkielenopettaja Maija Koivula. VENNYn nettisivujen mukaan
tarkoituksena on ldytaa visuaalisista hahmotushairidista karsivat lapset ja
ennaltaehkaista kuntoutuksen avulla mahdollisten syvempien
oppimisvaikeuksien syntyminen. Koivulan (2016) mukaan saannodllisten
kuntouttavien VENNY-harjoitusten tuloksena on havaittu muun muassa lapsen
matemaattisten taitojen, kielen ymmartamiseen liittyvien taitojen seka
oppimiseen liittyvien kognitiivisten taitojen paranemista. Hanen mukaansa
visuaalisen puolen harjoitusten myota voidaan myos vahvistaa muistin aluetta
(Koivula 2016).



3 Tyomuisti

Aloitan teoreettisen viitekehykseni tarkastelun tyomuistista, joka on toinen
tutkimuksessani mittaamistani taidoista. Interventioni tarkoituksena oli juuri
tydomuistitaitojen kehittaminen harjoittelemalla. Tarkastelen ensin tydomuistin ja
yleisemmin muistin historian keskeisimpia ajatusmalleja aina 1800-luvun lopulta
nykypaivaan asti. Seuraavaksi kayn lapi muistin kasitteita, ja erityisesti sita, mita
tyomuistin kasitteelld tutkimuksessani tarkoitan. Taman jalkeen keskityn Alan
Baddeleyn kehittdmaan tyomuistimalliin ja sen olennaisimpiin osa-alueisiin oman
tutkimukseni kannalta. Lopuksi pohdin tydomuistin kapasiteettieroja ja tydmuistin
mittaamista aikaisempien tutkimusten ja oman tutkimukseni kannalta. Omassa
tutkimuksessani olennaista on myds viimeisena kasittelemani osio tydmuistista

lapsuudessa.

3.1 Historia

Ensimmaiset teoriat ja niin sanotut muistimallit ovat olleet hyvinkin yksinkertaisia,
ja paaosin sisaltaneet vain jaon kahteen osaan. William James (1950) jakoi
muistin  valiaikaiseen primaariseen muistin  seka pidempiaikaiseen
sekundaariseen muistiin. Baddeleyn (1986, 4) mukaan ensimmainen
tydmuistimalli oli kuitenkin Broadbentin (1958) jako kahteen komponenttiin (S ja
P), joista S vastaanottaa ja sailyttaa aistitietoa lyhyesti ja samanaikaisesti, kun
taas P:lla on rajallinen kapasiteetti prosessoida tietoa eteenpain (Pribram &
Broadbent 1970). Kuitenkin tdhan aikaan vallitsevana kasityksena oli nahda
muisti yhtena yhtenaisena jarjestelmana, jota ei voida jakaa valiaikaiseen ja

pidempi aikaiseen muistivarastoon (Logie 1995).

1960-luvulla lyhytaikaisen muistin ajateltiin olevan vastuussa uuden tiedon
oppimisesta. Talloin uusi tieto varastoitui lyhytaikaiseen muistiin ja sielta siirtyi
edelleen pitkaaikaiseen muistiin. Usein ei myoskaan erotettu toisistaan
lyhytaikaista muistia ja tyomuistia. Lyhytaikaisen muistin ajateltiin toimivan kuten
tydmuisti: mentaalisena tyétilana tiedon muistamiseen ja prosessointiin. (Alloway
& Alloway 2013, 7.)



Taman jalkeen Atkinson ja Shriffin (1968) loivat tydomuistimallin (Modal Model),
joka jakoi muistin kolmeen osaan: sensoriseen rekisteriin, lyhytaikaiseen ja
pitkdaikaiseen varastoon (Baddeley 1997, 44—-45; Baddeley 2007, 3—4). Mallin
mukaan lyhytaikainen varasto toimi tyomuistina, joka valiaikaisesti yllapiti ja
manipuloi informaatiota tarpeellisissa kognitiivisissa tehtavissa, kuten
oppimisessa (Atkinson & Shiffrin 1968; Baddeley 1997, 49-50).

Atkinsonin ja Shrifin  malli  korvattiin  kuitenkin pian kolmiosaisella
tydomuistimallilla. Tama malli piti sisallddan valvovan ja kontrolloivan
paajarjestelman eli keskusyksikon sekd sen alaisuudessa toimivat
alajarjestelmat, fonologisen silmukan ja visuo-spatiaalisen lehtion. Fonologinen
silmukka on erikoistunut kielellisen materiaalin, kuten puheen, prosessointiin, kun
taas visuo-spatiaalinen lehtid prosessoi erityisesti visuaalista ja spatiaalista
informaatiota, kuten kuvia. (Baddeley 1986, 70—71; Baddeley 1997, 52; Baddeley
2007, 7.)

Taman jalkeen Baddeley on lisannyt malliin viela episodisen puskurin, jonka
tehtavana on paaasiassa yhdistaa muista jarjestelmista koottuja tietoja. Tasta
syntynyttd mallia kutsutaan moniosaiseksi tydmuistimalliksi. (Baddeley 2007, 5,
13.) Baddeleyn tyomuistimalli on tyomuistimalleista tunnetuin ja laajalti

hyvaksytty, minka vuoksi kaytan tata mallia myés oman tutkimukseni perustana.

3.2 Muistin kasitteet

Ihmisen muisti on jarjestelmien kokonaisuus, jonka kaikille jarjestelmille on
tyypillista aistitiedon sailyttaminen muistissa seka sen palauttaminen takaisin
kayttoon (Baddeley 1997, 5, 9). Aistitiedon sailytys alkaa sensorisen muistin
ikonisesta muistista ja kaikumuistista, jotka sailyttavat vastaanottamaansa tietoa
muutaman millisekunnin ajan, kuitenkin kykynaan pitkittaa valitonta aistitietoa
myohempaa prosessointia varten (Baddeley 1997, 26). Tama tarkoittaa
esimerkiksi sita, miten nahty kuva voi viela sen nakemisen jalkeenkin sailya
jonkin aikaa ikonisessa muistissa, ja sen pysymista tyomuistissa voidaan hieman
pitkittaa, jos on esimerkiksi tarpeen muokata kuvaa mielessa tai palauttaa kuva

muistista hetken paasta.



Oman tutkimukseni tyomuistitehtdvassa lapselle esitetdan monta eldinta
samanaikaisesti muutaman sekunnin ajan, jonka jalkeen eldimet katoavat ja
lapsen on muistettava niiden paikat. Jos tahan liitetdan tiedot ikonisesta muistista
ja sen kyvysta pitkittdaa valitonta arsyketta, voitaisiin olettaa, ettd ilman
hairidtekijoita ikoninen kuva elaimistd ja niiden paikoista jaa niin sanotusti
kaikumaan lapsen mieleen. Talloin kuva jad mitd todennakodisemmin
kertautumaan lapsen tyomuistiin, jolloin kuva on myds helpompi palauttaa

muistista hetken aikaa eldinten katoamisen jalkeenkin.

Baddeleyn (1986, 11-18) mukaan pitkékestoisen ja lyhytkestoisen muistin erot
perustuvat erityisesti muistien erilaisiin tehtaviin, kapasiteetteihin ja tapoihin
koodata tietoa. Tutkimuksessani keskityn lyhytkestoisen muistin toimintaan, ja
erityisesti kapasiteetin pituuteen eli siihen, miten paljon tietoa lapsi pystyy
pitamaan mielessaan samanaikaisesti. Pitkakestoinen ja lyhytkestoinen muisti
ovat myds yhteydessa toisiinsa, muun muassa siten, ettd tieto saapuu
lyhytkestoiseen muistiin joko aistien kautta tai pitkakestoisesta muistista
(Baddeley 2007, 85). Omassa tutkimuksessani keskitytdan paaasiassa
nakdaistin kautta saatuun tietoon elainten paikoista. Toisaalta mukana on
varmasti automaattisesti myds pitkakestoisen muistin tietoja, jotka auttavat

esimerkiksi elaimen tunnistamisessa.

Baddeleyn (2007, 78) mukaan lyhytkestoisessa visuo-spatiaalisessa muistissa
voidaan erottaa toisistaan objektiperustainen visuaalisen tiedon varastointi seka
spatiaalista sijaintia kuvaavan tiedon varastointi. Nain ollen esimerkiksi omassa
tutkimuksessani objektiperustainen tieto kuvaisi tietoa elaimista ja elainten
tunnistamista. Elainten tunnistaminen ei kuitenkaan sinansa ole olennaista
lapsille teettamassani muistitehtavassa, vaan paapaino sen sijaan on
nimenomaan spatiaalista sijaintia kuvaavassa tiedossa, joka liittyy eldinten
paikkojen tunnistamiseen ja niiden mielessa pitamiseen. Nain ollen
tutkimuksessani painottuu juurikin spatiaalinen puoli visuo-spatiaalisesta
lehtiosta. Toisaalta useat lapsista tunnistivat aaneen tehtavaa tehdessa
nakemansa elaimet, mika voi myos vaikuttaa motivaatioon ja kykyyn muistaa
elainten paikat. Nain ollen ei ole ehka kuitenkaan tarpeen tehda lilan suurta

jaottelua visuaalisen ja spatiaalisen puolen valilla.

Yleisesti ottaen lyhytkestoisella muistilla tarkoitetaan pienen tietomaaran

valiténtd mieleen palauttamista (Baddeley 2007, 7) seka sita, ettei sailottavaa
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tietoa muuteta millaan tavalla tai suoriteta samalla muuta tehtavaa kuin mieleen
painamista tai palauttamista. Tyomuisti taas voidaan kasittda ennemminkin
sateenvarjokasitteena isommalle jarjestelmalle, josta lyhytkestoinen muisti on
yksi osa-alue. (Gathercole & Alloway 2008, 12.) Toisaalta tydmuistin kasitteella
halutaan erityisesti kiinnittda huomio muistin toiminnalliseen rooliin, eika vain sen

toimintaan varastona (Baddeley 2007, 6).

Tyomuistilla tarkoitetaan siis usein tiedon saildmisen lisaksi tiedon
manipuloimista tai muun kognitiivisen tehtadvan samanaikaista suorittamista
(Baddeley 1986, 33—-34; Baddeley 2007, 7; Gathercole & Alloway 2008, 13).
Omassa tutkimuksessani tydmuistin maaritelma ei nailtd osin kuitenkaan tayty.
Lasten ei tarvitse suorittaa samalla muuta tehtavaa, eika millaan lailla
manipuloida tietoa. Nain ollen he kayttavat enimmakseen lyhytkestoiselle
muistille tyypillista pienen tietomaaran saildomista hetkellisesti. Lyhytkestoiseen
muistiin viitataankin usein passiivisena tiedon varastona. Vaikka omassa
tutkimuksessani lasten tulee periaatteessa hyoddyntda juuri tatd passiivista
varastointia ja mieleen palauttamista, ei kuitenkaan voida olla varmoja miten
paljon aktiivisempaa prosessointia tama loppujen lopuksi vaatii. Nain ollen
tydmuistin kasitteelld voidaan kuvata passiivisemmaltakin vaikuttavaa muistin
osa-aluetta. MyOds Baddeley liittaa lyhytkestoisen muistin olennaiseksi osaksi
tydmuistia, ja koska tutkimukseni tehtavissa edellytetddn erityisesti

tydmuistimallin visuo-spatiaalista lehtiéta, kaytan tydssani tydmuistin kasitetta.

Tyomuistin kasitteella tarkoitetaan lyhytaikaisia muistijarjestelmia, jotka ovat
erittain tarkeita monissa kognitiivisissa tehtavissa, kuten jarkeily, oppiminen ja
ymmartaminen (Baddeley 1997, 6). Naita kognitiivisia taitoja tarvitaan omassa
tutkimuksessani Vektor-pelissa, jossa ratkotaan erinaisia pulmia. Nama pulmat
liittyvat paaosin matematiikkaan, tydomuistiin, hahmottamiseen ja paattelyyn. Nain

ollen tydmuisti on tarkeassa roolissa monissa taidoissa.

3.3 Tydmuistimalli ja visuo-spatiaalinen lehtio

Kaytan tutkimuksessani teoriapohjana Baddeleyn tyomuistimallia, joka pitaa
sisallaan ohjaavan keskusyksikon, fonologisen silmukan verbaalisen tiedon

kasittelyyn, visuo-spatiaalisen lehtion visuaalisen ja spatiaalisen tiedon
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kasittelyyn seka episodisen puskurin, joka yhdistelee komponenttien valilla
tietoja. Baddeleyn mukaan tyOmuisti sisaltdd useita eri jarjestelmia, joista
olennaisena osana on lyhytkestoinen muisti. (Baddeley 2007.) Baddeleyn
tydmuistin osa-alueet seka niiden valinen vuorovaikutus nakyvat alla olevassa

kuviossa.

KESKUSYKSIKKO

// K A\

1 -
FONOLOGINEN |« EPISODINEN VISUO
N
SILMUKKA PUSKURI SPATIAALINEN
/ \ LEHTIO
[ SAILOMUISTI ]

Kuva 1. Baddeleyn tybmuistimallin osa-alueet.

Myds Alloway ja Alloway (2013, 24) kiteyttavat Baddeleyn tyomuistimallin
keskeisimmaksi piirteeksi moninaiset mekanismit ja komponentit, jotka ovat
vuorovaikutuksessa toistensa kanssa. Muistivarastoista visuo-spatiaalinen lehtio
ja fonologinen silmukka yllapitavat tietoa vain lyhytaikaisesti, eivatka ole
lahestulkoon ollenkaan yhteydessa toisiinsa. Nain ollen tarvitaan episodinen
puskuri, jolla on yhteys seka naihin osa-alueisiin, keskusyksikkdoon seka
pitkakestoiseen muistiin. (Baddeley 2007, 12-13.)

Omassa tutkimuksessani tyOmuistitehtavan tekeminen edellyttda Ilapselta
erityisesti visuo-spatiaalisen lehtion kayttéa. Visuo-spatiaalinen lehtid on
vastuussa visuaalisten ja spatiaalisten tietojen yllapidosta ja manipuloinnista
(Baddeley 1997, 71). Visuo-spatiaalisen lehtion oletetaan pystyvan pitdmaan
visuaalista ja spatiaalista tietoa lyhytaikaisesti, muutaman sekunnin ajan,
varastossa, jonka jalkeen muistijalki heikentyy ja katoaa, jollei sita vahvisteta
uudelleen kertauksen kautta (Baddeley 2007, 7).
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Lehtio kykenee varastonsa avulla yhdistamaan aistien kautta, pitkaaikaisesta
muistista tai molemmista saatuja visuaalisia ja spatiaalisia tietoja yhdeksi
yhtenaiseksi visuo-spatiaaliseksi edustukseksi (Baddeley 2007, 64, 93; Cornoldi
& Vecchi 2003, 44). Baddeleyn (1997) mukaan visuo-spatiaalinen lehtid voidaan
todennakoisesti jakaa visuaaliseen, spatiaaliseen ja tuntoaistiin perustuviin
komponentteihin. Logie (1995) puolestaan on jakanut lehtion viela edelleen
passiiviseen varastoon (the visual cache) seka aktiiviseen komponenttiin (the
inner scribe). Omassa tutkimuksessani eldinten muistaminen edellyttaa eniten
visuaalista ja spatiaalista puolta seka todennakdisemmin enemman passiivista
varastoa kuin aktiivista komponenttia. Toisaalta, kuten jo aiemmin totesin, usein
passiiviseltakin vaikuttava varastointi voi vaatia lapselta myds aktiivista muistin

osa-aluetta.

Kosslyn (1993) esitti, etta spatiaaliset komponentit voitaisiin jakaa sen mukaan,
prosessoidaanko kategorista tietoa (paalla, alla) vai koordinaatteihin liittyvaa
tietoa (metrisid suhteita). Samoin voitaisiin erottaa toisistaan samanaikaiset
spatiaaliset komponentit seka perakkaiset spatiaaliset komponentit (Pazzaglia &
Cornoldi 1999). Omassa tutkimuksessani elainten paikkojen muistaminen
edellyttda erityisesti kategorista tietoa sekda samanaikaisia spatiaalisia
komponentteja, silla eldimet esiintyvat ruudukossa suhteessa toisiinsa (paalla,

alla, sivulla), ja kaikki elaimet naytetaan samanaikaisesti.

3.4 Tyomuistin kapasiteetti ja sen mittaaminen

Logien (1995, 13—14) mukaan tydmuistia voidaan tarkastella 'yhden resurssin’
nakemyksen mukaan, jolloin saatavissa oleviin resursseihin vaikuttaa se,
sisaltaako suoritettava tehtava tiedon varastointiin vai prosessointiin liittyvia osa-
alueita. Kun tehtava vaatii enemman varastointia, on vahemman resursseja
kaytettavissa prosessointiin, ja painvastoin (Logie 1995, 13-14). Omassa
tutkimuksessani lasten resurssit menisivat taman mukaan paaasiassa tiedon
varastointiin, mutta ei voi taaskaan taysin poissulkea prosessoinnin vaikutusta.
Toisaalta voisi myos olettaa, etta kun lasten tiedon varastoinnin resurssit ylittyvat,

taman teorian mukaan my0s tiedon varastoinnissa suoritus heikkenee.
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TyOmuistin taustaoletuksena on tyomuistin rajallinen kapasiteetti. Tama
tarkoittaa, etta paljon kapasiteettia kuormittavissa tehtavissa suoritus heikkenee.
(Baddeley 1986, 35.) Tyomuistin kapasiteetti maaritelldaén suurimpana maarana
tietoa, jonka yksilo pystyy pitamaan mielessa ja palauttamaan mieleen
tyomuistitehtavaa tehdessaan (Alloway & Alloway 2013, 25). TyOmuistin
kapasiteetista kaytetaan usein suomen kielessa sanaa muistijanne. Omassa
tutkimuksessani lasten muistijanne on siis se elainten maara, jonka lapset

pystyvat pitamaan mielessaan ja toistamaan muutaman sekunnin kuluttua.

Jokaisella on omat yksildlliset tydomuistitaidonsa, ja nain ollen myés oma
tydomuistikapasiteettinsa (Baddeley 2007, 145). Tama kapasiteetti on usein
yhdenmukainen eri tilanteista tai tehtavistd riippumatta. Lapsilla
tydomuistikapasiteetti on rajallisempi kuin aikuisilla. (Gathercole & Alloway 2008,
8.) Aikuisten keskimaarainen muistijanne on kuusi tai seitseman muistiyksikk6a
(Baddeley 1997, 30; Gathercole & Alloway 2008, 3—4). Toisaalta Cowanin (2005)
mukaan muistijanne vaihtelee kahden ja kuuden muistiyksikon valilla, vaikkakaan
yksildon ei ole kovin todennakdista pystya pitamaan muistissaan yli neljaa asiaa
samanaikaisesti. Muistiyksikkd voi olla kirjain, numero tai muu kokonaisuus.
Yksikkd voi olla esimerkiksi lause, jolloin yksikdn pituuden vuoksi muistijanne voi

puolestaan olla lyhyempi. (Vilkko-Riihela 2011, 120.)

Kapasiteetin  lisdksi Cowan (2005) ottaa huomioon myos yksildon
tarkkaavaisuuden suuntaamisen kasilla olevaan asiaan. Tarkkaavaisuuden
suuntaamisella (focus of attention) tarkoitetaan sitd maaraa tietoa, jonka yksild
pystyy pitamaan mielessaan yhtaaikaisesti eli se tieto, josta yksilo on silla hetkella
tietoinen (Cowan 2005, 7). Tarkkaavaisuudella onkin suuri merkitys siihen, mita

asioita tyomuistiin valikoidaan ja miten nama asiat pystytaan muistissa pitamaan.

Tyomuisti  on siis riippuvainen myos rajoitetusta tarkkaavaisuuden
kontrolloinnista, eika vain rajallisesta varastointikapasiteetista (Baddeley 2007,
85). Tyomuistin kyky yllapitaa tietoa muistissa liittyy laheisesti tarkkaavaisuuteen
eli kykyyn keskittaa huomio tiettyyn aktiviteettiin tai kohteeseen pitkakestoisesti.
Laheisesti tarkkaavaisuuteen liittyy myos kyky estaa epaolennaisen ja
mahdollisesti hairitsevan tiedon paasy tarkkaavaisuuden piiriin. Toisaalta myos
kyky vaihdella tarkkaavaisuutta aktiviteettien valilla vaikuttaa tyomuistin
kapasiteettiin. (Gathercole & Alloway 2008, 25.) Tyomuistitehtavassa lapsen on

onnistuakseen valttamatontd kohdistaa tarkkaavaisuutensa kasilla olevaan
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tehtavaan ja eladinten paikkojen muistamiseen. Tama tarkoittaa siis myos
mahdollisten hairidtekijoiden sulkemista pois tarkkaavaisuudesta. Toisin sanoen,
jos lapsella on vaikeuksia tarkkaavaisuuden kohdistamisessa, yllapitamisessa tai
hairidtekijoiden estamisessa, myos lapsen tyomuistikyvyt heikkenevat ja

yksinkertaisenkin tehtavan tekeminen voi olla hyvin haastavaa.

Vaikeus pitaa tiettyja asioita tydmuistissa ja palauttaa niita mieleen ei vain riipu
naiden asioiden aktivoimisesta eli tarkkaavaisuuden siirtdmisesta niihin, vaan
myOs muiden, epaolennaisten asioiden sulkemisesta pois mielesta. Nain ollen
tydmuistissa on mahdollista keskittya vain asioihin, jotka ovat oikeasti oleellisia
tehtavan tai tilanteen kannalta. Taman ajattelutavan taustalla on kyky kayttaa
inhibitiota eli jattda epaolennaiset asiat huomiotta tai toisaalta estaa
automaattisia mutta epaolennaisia reaktioita. (Cowan 2005, 61.) Myds kohteiden
monimutkaisuuden on havaittu olevan yhteydessa yksilon tydomuistiin ja mieleen
palauttamiseen. On todettu, ettd ihmiset pystyvat palauttamaan mieleen
yksinkertaisia kuvioita helpommin kuin monimutkaisempia kuvioita. (Logie 1995,
61.)

Tyomuistin kapasiteettia eli muistijannetta mitataan tyypillisesti tehtavilla, joissa
tarvitaan seka lyhytaikaista muistia ettd tiedon manipuloimista. Tyomuistia
mitattaessa yksildllinen kapasiteetti maarittyy nostamalla vaatimustasoa, kunnes
yksild ei pysty enaa toistamaan tietoa tarpeeksi nopeasti tai oikein. (Cornoldi &
Vecchi 2003, 17.) Omassa tutkimuksessani maaritan lapsen muistijanteeksi sen
elainten maaran, jonka lapsi pystyy muistamaan oikein yli puolella yrityskerroista.
Nain ollen, kun yrityskertoja on lahes aina nelja, lapsen on muistettava naista
vahintaan kolme taysin oikein. Talldin kyseessa oleva taso voidaan maarittaa

lapsen muistijanteeksi.

3.5 Tyomuisti lapsuudessa

Muistin kapasiteetti kasvaa systemaattisesti koko lapsuuden (Gathercole &
Alloway 2008, 20). Nain ollen mitda vanhempi lapsi on, sita parempi
tydmuistikapasiteetti hanella on (Alloway & Alloway 2013, 21). Kun lapsi kehittyy,
han harjoittelee yha enemman prosessointikykyjaan. Kun hanen taitonsa

kehittyvat, hanen ei tarvitse enaa kiinnittaa prosessointiin niin paljoa huomiota,
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jolloin enemman resursseja vapautuu asioiden varastointiin. Toisaalta myos
elamankokemuksen mukana tuomat sailomuistijaljet edesauttavat sita, etta
resursseja jaa enemman prosessointiin, silla lapsen ei tarvitse enaa yllapitaa
kaikkia yksityiskohtia tydmuistissa erikseen. Samalla lapsi oppii myds ian myota
kayttdmaan uusia, yha parempia strategioita auttamaan asioiden pitamista
muistissa. (Baddeley 1986, 193; Cornoldi & Vecchi 2003, 71.)

Yksi syy sille, miksi tydmuistin kapasiteetti kasvaa lapsen kasvaessa, on etta
muiden mentaalisten prosessien kayttaminen on lapselle tehokkaampaa.
Esimerkiksi lapset pystyvat kasvaessaan vanhemmaksi, laskemaan yha
nopeammin objekteja (Gathercole & Alloway 2008, 23). Tama tarkoittaa, etta
lapsen kyky laskea kuin myds yleisesti muodostaa sanoja niin aaneen
sanoakseen kuin myods mielessa kerratakseen on nopeampaa. Talldin lapsi
pystyy kertaamaan mielessaan ja samalla yllapitamaan tydmuistissaan
enemman sanoja kuin aikaisemmin. Alloway ja Alloway (2013) ovat tutkineet
verbaalista ja visuo-spatiaalista tydmuistia, ja huomanneet selkean keskiarvoisen
nousun 5-vuotiaiden ja 19-vuotiaiden valilla. Kaikista parhaimmillaan

tydmuistitaidot ovat 30-vuotiailla (Alloway & Alloway 2013, 64).

Kapasiteetti sijainnin muistamiseen nayttaa olevan lahes yhta hyva lapsilla kuin
aikuisilla, vaikkakin kyky yhdistaa tietty kohde omalle paikalleen kehittyy lapsesta
aikuisuuteen (Schumann-Hengsteler 1992). Tyypillisesti aikuisten kapasiteetti on
noin kaksi tai kolme kertaa laajempi kuin pienten lasten (Gathercole & Alloway
2008, 21). Toisaalta kaikila saman ikaisillakdan lapsilla ei ole samoja
tydmuistitaitoja (Gathercole & Alloway 2008, 21). Tyomuistitaidot ovat siis
yksilOlliset, jolloin ei voida yleistaa tietynikaisille tyypillista tyomuistin kapasiteettia

koskemaan kaikkia saman ikaisia.

Yksi tarkea muutos tapahtuu lapsilla noin seitseman tai kahdeksan vuoden iassa,
jolloin lapsi alkaa suosia verbaalisen lyhytkestoisen muistin kayttda visuo-
spatiaalisen muistin sijaan. Talloin lapsi mahdollisuuksien mukaan alkaa
automaattisesti muuttamaan visuo-spatiaalista tietoa verbaaliseen muotoon
muistaakseen asian paremmin. Tama on tehokkaampi tapa muistaa, kun vain
luottaa pelkkaan visuo-spatiaaliseen tyomuistiin. Nain ollen lapsen
muistisuorituskin usein paranee taman muutoksen myéta. (Cornoldi & Vechhi
2003, 70; Gathercole & Alloway 2008, 28.) Omassa tutkimuksessani lapset ovat

kuusivuotiaita, joten paaosin he viela luottavat paaosin visuo-spatiaaliseen
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muistiin pyrkiessaan muistamaan niin monta elaintd kuin mahdollista. Nain ollen
heidan muistinsa tulee lahivuosina varmasti muuttumaan tehokkaammaksi

uuden prosessointitavan myota.

Kun lapsi kasvaa, han hankkii yha enemman tietoa ja nain ollen laajentaa omaa
pitkdaikaista muistivarastoaan. Taman myo6ta lapsella on paremmat
mahdollisuudet ja edellytykset yhdistaa tietoa tarkoituksenmukaisilla ja
merkityksellisilla tavoilla muistiyksikdihin. Tama puolestaan antaa lapselle
mahdollisuuden pitaa mielessaan enemman tietoa samanaikaisesti. (Alloway &
Alloway 2013.)

Ihmiset voivat yllapitaa tydomuistissaan vain sen verran tietoa kuin he pystyvat
harjoittelemaan ja toistamaan lyhyen ajan sisalla. Se, miten paljon lapsi pystyy
pitamaan mielessaan yhtaaikaisesti, riippuu lapsen puheenkehityksesta. Pieni
lapsi puhuu viela hitaasti, jolloin han pystyy toistamaan mielessaan muistettavia
asioita paljon vahemman kuin lapsi, jonka puhe on jo kehittynyt nopeammaksi.
(Alloway & Alloway 2013.) Omassa tutkimuksessani esikouluikaisillda puhe on jo
nopeampaa ja kehittynytta, joten taman pitaisi mahdollistaa useamman asian

yhtaaikainen mielessa pitaminen.

Kuten aiemmin olen todennut, myds tarkkaavaisuus on olennainen tekija
tydmuistitaidoille. Yksilon kyky keskittaa tarkkaavaisuuttaan tiettyyn asiaan taas
on yhteydessa aivojen otsalohkojen kehitykseen. Otsalohkot ovat yksi aivojen
hitaimmin kehittyvista osista, eivatka nama ole taysin kehittyneita ennen
nuoruuden loppupuolta. (Blakemore & Choudhury 2006.) Tarkkaavaisuuden
kehittyminen on yhteydessa esimerkiksi lapsen kykyyn inhiboida eli estaa
epaolennaisen tiedon paasy tarkkaavaisuuden piiriin seka kykyyn pitaa asioita
mielessa pidempia aikoja. Kun lapset kehittyvat ja kasvavat, myos heidan
aivotoimintansa kehittyy, jolloin kyky suunnata tarkkaavaisuutta paranee. TallGin
lapset pystyvat prosessoimaan tietoa yha nopeammin ja tehokkaammin, ja heilla

on enemman aikaa harjoitella muistettavia asioita. (Alloway & Alloway 2013.)

On olemassa laaketieteellisia todisteita siita, ettd myos elaimilla ja pienilla lapsilla
voi olla todella hyva visuo-spatiaalinen tyomuisti: lapset ovat usein hyvia
muistamaan visuaalista tietoa seka paikkoja. Pienet lapset yleisesti ottaen
menestyvat tehtavissa ja peleissa, joissa edellytetaan spatiaalista tyomuistia.

Jotkut tutkimukset ovatkin osoittaneet, etta spatiaalinen muisti ei muutu erityisen
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paljon ian myota. (DeLoache & Brown 1983.) Toisaalta on olemassa myos
tutkimuksia, joissa on havaittavissa ian myoéta tapahtuvaa kehitysta jo aivan

perustason spatiaalisissa kyvyissa (Cornoldi & Vecchi 2003, 69-70).

Lapset pystyvat suoriuvtumaan myds monimutkaisista visuo-spatiaalisista
prosessoinnin tehtavista, kuten mentaalisesta rotaatiosta, vaikkakin he
tarvitsevat aikuisia enemman aikaa ja voivat kayttaa erilaisia strategioita
tehtdvien suorittamiseen (Cornoldi & Vecchi 2003, 74). Kognitiivisella
kypsymisella on havaittu olevan yhteys visuo-spatiaaliseen tyomuistiin (Cornoldi
& Vecchi 2003, 71). Tama voi tarkoittaa esimerkiksi kognitiivisen kypsymisen
aikaan samaa prosessoinnin helppoutta, jolloin enemman resursseja jaa

tydmuistin kayttoon.

Kosslynin ja kumppaneiden (1990) tutkimuksessa verrattiin 5-, 8- ja 14-vuotiaiden
lasten tyomuistitaitoja monimutkaisemmista tehtavista, kuten mentaalinen
rotaatio, yksinkertaisiin, tiedon yllapitoa muistissa vaativiin tehtaviin. Tuloksena
huomattiin, ettd ian valiset erot olivat pienemmat silloin kun kyseessa oli vain
tiedon sailyttamistda muistissa vaativa tehtava. (Kosslyn, Margolis, Barrett,
Goldknopf & Daly 1990.) Oman tutkimukseni tyomuistitehtavassa kyseessa on
vain tiedon sailyttamista muistissa vaativa tehtava, jolloin lasten valisten erojen
voisi taman perusteella ajatella olevan pienia. Toisaalta interventioryhman
pelaamassa Vektor-pelissd on myds monimutkaisia, mentaalista rotaatiota

vaativia tehtavia, jolloin lasten valiset erot voivat pelissa olla suuremmat.

Monimutkaisten visuo-spatiaalisten tehtavien, kuten mentaalisen rotaation
tehtavan, suorittaminen vaatii kykya kayttaa kasitteitd 'oikea’ ja 'vasen’ oikealla
tavalla. Naiden on todettu kehittyvan normaalisti 7—11-vuotiailla lapsilla. (Cornoldi
& Vecchi 2003, 75.) Nain ollen esimerkiksi oman tutkimukseni kuusivuotiaille

monimutkaisemmat tehtavat ovat mahdollisesti lilan haastavia.

Todennakoisesti visuo-spatiaalisen muistin kehitys liittyy enemmankin lapsen
muiden kognitiivisten kykyjen kehittymiseen, tiedon lisaantymiseen seka
parempaan keskusyksikon toimintaan, kuin itse visuo-spatiaalisen lehtion
kehittymiseen (Cornoldi & Vecchi 2003, 75). Monet eri tekijat voivat siis yhdessa

selittaa tyomuistia lapsuudessa, seka sen kehittymista ian myota.
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4 Hahmotuskyky

Toinen teoreettisen viitekehykseni kulmakivista on hahmotuskyky, jota myos
mitataan lapsille teettamissani alku- ja loppumittauksissa. Interventioni
tarkoituksena oli tyomuistin lisdksi myods hahmotuskyvyn kehittaminen ja
harjoittaminen. Aloitan selvittamalla mita hahmottamisella tarkoitetaan, ja miten
hahmottamisen kasitteen teoria liittyy juuri omaan tutkimukseeni. Seuraavaksi
kayn lapi seka tyomuistille ettd hahmottamiselle olennaista kykya muun muassa
kohdistaa ja yllapitéda tarkkaavaisuutta. Taman jalkeen kasittelen pintapuolisesti
hahmottamiselle keskeisimmat alueet aivoissa. Seuraavaksi kayn lapi muutaman
eri tavan, jolla hahmottamista voidaan jaotella, ja miten nama jaottelut voi nahda
omassa tutkimuksessani. Lopuksi mydskin hahmotuskyvyssa on tarpeen
tarkastella erityisesti hahmotuskyvyn kehittymista ja hahmottamisen vaikeuksia

lapsuudessa.

4.1 Hahmottamisen kasite

Hahmottamiseen liittyy tyOmuististakin tuttu kasite visuaalinen. Visuaalisella
viitataan kohteen visuaaliseen olemukseen, joka pitaa sisallaan kohteen varin,
muodon, kontrastin, koon, rakenteen seka kohteen sijainnin suhteessa muihin
ymparistdon kohteisiin (Shah & Miyake 2005, 84). Visuaalinen viittaa siis

nakoaistiin ja sen kautta saatavaan nakotietoon.

Visuaalisen nakotiedon kautta luodaan mentaalinen kuva, mika vaatii
kapasiteettia muodostaa sisainen kuva kohteesta ja sen piirteista. Kuvan
luominen on tarpeellista muun muassa suunnistaessa paikasta toiseen seka
erilaisten tehtavien teossa, kuten mentaalisen rotaation tehtavassa. (Cornoldi &
Vecchi 2003, 4, 8.) Havaitsemisessa luotu sisainen kuva kohteesta ei kuitenkaan
ole pelkka kopio havainnon kohteesta, silla sisaisen kuvan luominen vaatii myos
omaa tulkintaa (Shah & Miyake 2005, 43). Nain ollen sisaisen kuvan luomisen

voi ajatella olevan myoOs olennainen osa kykya hahmottaa.

Omassa tutkimuksessani esikouluikaisten lasten on tunnistettava kuvioon sopiva

pala kuuden vaihtoehdon joukosta. Tama vaatii lapselta kokonaiskuvan luomista
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seka jokaisen palan vertaamista kokonaiskuvaan. Lapsen on siis kyettava
luomaan sisainen kuva kuviosta ja sen piirteistd mahdollisimman tarkasti, jotta
oikean palan Idéytaminen on mahdollista. Interventioryhman lapset tarvitsivat
sisaista kuvaa myos Vektor-pelissa, jossa esiintyi muun muassa mentaalisen
rotaation tehtavia. Toisaalta sisdisen kuvan muodostamiseen liittyva oman
tulkinnan osuus voi my0s aiheuttaa virheitd seka oikean palan tunnistamisessa,

etta Vektor-pelia pelatessa.

Pelkka nakeminen ja visuaalisen tiedon kasittely aivoissa eivat itsessaan ole
hahmottamista, vaan enemmankin havaitsemista. Havaitseminen tarkoittaa
aistimuksen siirtymista aivokuorelle ja sen piirteiden kasittelya. Havaitsemisesta
voi kuitenkin muodostua hahmottamista, kun siihen liitetdan tulkintoja ja
aikaisempia tietoja. Kaiken kaikkiaan hahmottamisessa yhdistyy monenlainen
tiedonkasittely, ja se on visuaalisen tiedon kasittelyn perustason ylapuolella.
(Isomaki 2015, 13.)

Hahmottaminen on kasitteena laaja, silla se voi tarkoittaa muun muassa
kuvanmuodostusta, tunnistamista, ymmartamista, kokonaisuuden oivaltamista
seka tila- ja etaisyyssuhteiden kasittamista (Ylonen 2014a ja b). Omassa
tutkimuksessani hahmottamisen kasitteessa painottuu erityisesti
kuvanmuodostus seka oikean palan tunnistaminen. Toisaalta voidaan ainakin
suppeammassa mielessa ajatella hahmottamista myds kuvion kokonaisuuden
oivaltamisena. Kun lapsi oivaltaa kuvion kokonaisuutena, hanen on helpompi

tunnistaa kuviosta puuttuva pala.

Hahmottaminen voi olla myds ei-kielellista (Yldnen 2014a ja b). Tama nakyy
myos omassa tutkimuksessani, silla lapsi ei tarvitse kielta tai edes puheen
ymmarrysta tunnistaakseen kuviosta puuttuvan palan. Hahmottaa on itsessaan
myos hyvin kuvaava sana, eika kaikkea ymmartamista tai tunnistamista ole edes

tarpeen pukea sanoiksi (Ylonen 2014a ja b).

4.2 Tarkkaavaisuuden merkitys hahmottamisessa

Hahmottaminen syntyy havaitsemisen kautta, joten on syyta aloittaa
hahmottamisen tarkastelu havaitsemisesta. Havaitseminen on visuaalisen tiedon

vastaanottamista ymparistosta, silmasta aivoihin kulkevan nakojarjestelman
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kautta. Taman lisaksi visuaalinen tieto  voi kuitenkin tulla
tiedonkasittelyjarjestelmaamme myos muistista. (Isomaki 2015, 11.) Omassa
tutkimuksessani paapaino on juuri ympariston havainnoinnissa nakdaistin kautta.
Vaikkakin visuaaliseen tietoon liittyy usein my0s automaattisesti muistista
poimittuja tietoja, kuten tyomuistitehtavassa, jossa lapsi tunnistaa ja nimeaa

muistettavan elaimen.

Havaitseminen on aina tahdonalaista ja tavoitteellista, silla havaitsemiseen
vaikuttavat omat mielenkiintomme, halumme, tunteemme ja tavoitteemme.
Naiden awvulla voimme ohjata ja suunnata tarkkaavaisuutta havainnon
kohteeseen. (Isomaki 2015, 11.) Havaitseminen alkaa katseen kohdistamisesta
tavoitteidemme ja sen hetkisten tunteidemme mukaiseen kohteeseen.
Tarkkaavaisuuden kohdistumiseen vaikuttavat niin tiedostamattomat kuin

tietoisetkin tekijat, kuten muistot, tilanne ja tunnekokemukset. (Isomaki 2015, 15.)

Omassa tutkimuksessani esikouluikdisten lasten tarkkaavaisuus on tarkeaa
saada kohdistettua meneilldadn olevaan tehtavaan. Taman vuoksi on tehtavien
tekemisen ja nain ollen tutkimuksen onnistumisen kannalta on tarkeaa motivoida
lapsia suuntaamaan tarkkaavaisuuttaan ja havainnoimaan keskeisia asioita.
Esimerkiksi tyomuistitehtavassa eldimet ja sopivan haasteelliset tehtavat
motivoivat lasta suuntaamaan tarkkaavaisuuttaan, kun taas
hahmottamistehtavassa kuvioiden varit ja erilaiset muodot auttavat

motivoimisessa.

Tarkkaavaisuuden lisaksi havaitsemiseen ja hahmottamiseen vaikuttaa
tiedonkasittelymme rajallisuus. Esimerkiksi nakotiedosta suuri osa karsiutuu pois
jo vastaanottovaiheessa, silla tiedonkasittelyjarjestelman rajallisuus pakottaa
valikoimaan lisatarkasteluun vain silla hetkella olennaisimmat tiedot. Tahan
valikointiprosessiin osallistuvat kyky suunnata tarkkaavaisuutta, valikoiva
tarkkaavaisuus seka kyky jakaa tarkkaavaisuutta eri kohteiden kesken. (Isomaki
2015, 15-16.)

Rajallinen kyky kiinnittaa huomiota seka suunnata tarkkaavaisuutta kohteeseen
saattaa aiheuttaa myoOs virheita. Varsinkin lapsilla kyky suunnata
tarkkaavaisuutta, ja kohdistaa se pois tilanteen kannalta epaolennaisesta
tiedosta voi olla hyvinkin rajallinen (Isomaki 2015, 15-16.) Kyky kayttaa
tarkkaavaisuutta tarkoituksenmukaisesti on yhteydessa otsalohkoihin, jotka
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ohjeistavat aivojen visuaalisia alueita siitd, mika on tai minka pitaisi olla huomion
kohteena (Isomaki 2015, 33—-34). Nain ollen on ymmarrettavaa, etta lapsella,
jonka otsalohkot eivat ole viela taysin kehittyneet, on enemman vaikeuksia kuin
aikuisella suunnata ja yllapitdd tarkkaavaisuuttaan tehtdvan kannalta

olennaisessa kohteessa.

Mirskyn ja kumppanien (1991) mukaan tarkkaavaisuus voidaan jakaa
alaprosesseihin, joita ovat tarkkaavuuden suuntaaminen, yllapitaminen seka
kohteen vaihtaminen ja tarkkaavuuden jakaminen. Tarkkaavuuden
suuntaamisella voidaan tarkoittaa seka visuaalisten arsykkeiden huomioimista
ylipaansa ettd oleellisten arsykkeiden valikoimista arsykepaljouden seasta.
(Mirsky, Anthony, Duncan, Ahearn & Kellam 1991.) Kykya vaihtaa
tarkkaavaisuuden kohdetta tarvitaan esimerkiksi silloin, kun on tarpeen verrata
useampaa kuvaa keskenaan (Isomaki 2015, 68). Tama taito on tarpeen myds
omassa tutkimuksessani, kun lapsen tulee yhdistdaa pienempi pala isompaan
kuvioon. Talldin lapsen tulee tarkkaavaisuuden suuntaamisen ja yllapitamisen
lisaksi kyeta vaihtamaan tarkkaavuutta isomman kuvion ja pienemman palan

valilld nopeastikin.

Mitd enemman visuaalisia merkkeja ja havainnoitavaa on, sitd enemman ja
pitkakestoisempaa tarkkaavaisuuden yllapitamista tarvitaan (Isomaki 2015, 34).
Oman tutkimukseni hahmottamistehtava on myds valittu tatad nakemysta
noudattaen. Kuviot alkavat yksinkertaisemmista, ja vaikenevat ja
monimutkaistuvat vaihe vaiheelta. Nain ollen se, kuinka pitkalle lapsi
hahmottamistehtavassa paasee, ei ainoastaan kerro lapsen hahmottamiskyvysta
vaan myos taidosta kayttaa tarkkaavaisuutta hyodykseen. Tarkkaavaisuus on
niin laheisesti yhteydessa hahmottamiseen, etta naita voi olla jopa vaikea erottaa
toisistaan. Lapsen vaikeus suoriutua tehtavasta voi siis johtua esimerkiksi
vaikeudesta yllapitaa tarkkaavaisuutta samassa kohteessa tai juuttumisesta
tiettyihin tehtavan yksityiskohtiin, jotka vievat huomion. Toisaalta kyseessa voi

olla vaikeus hahmottaa vastaanottamaansa havaintoa.
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4.3 Hahmottaminen aivoissa

Havaitseminen alkaa silmasta, jonka verkkokalvolle muodostuu kuva
visuaalisesta maailmasta. Nakotiedon kasittely tapahtuu aivokuoren
takaraivolohkolla, joka on oleellisin aivoalue nakotiedon kasittelyn kannalta.
Tama on todistettu muun muassa kokeella, jossa koehenkild havainnoi tiettya
kohdetta, ja samalla hanen takaraivolohkonsa alueet aktivoituvat. (Shah &
Miyake 2005, 25, 41-42.) Toisaalta nakotietoa voidaan kasitella hyvinkin laajalla
alueella aivoissa, silla Isomaki (2015, 10) toteaa, ettd nakodtiedon kasittelyyn
osallistuu laajempi alue aivokuoresta kuin minkaan muun aistin valittaman tiedon

kasittelyyn.

Takaraivolohkon jalkeen visuaalinen tieto jakautuu kahtia sen mukaan, onko
kyseessa itse kohde ja sen tunnistaminen vai kohteen sijaintiin liittyva tieto. Naita
reitteja kutsutaan 'mita’-reitiksi, joka matkaa takaraivolohkolta ohimolohkolle,
seka 'missd’-reitiksi, joka kulkee takaraivolohkolta paalakilohkolle. (Baddeley
1997, 79; Shah & Miyake 2005, 25.) Vasta talléin havaitsemisesta tulee
hahmottamista ja silman lahettamat viestit tulkitaan ja ymmarretaan (Isomaki
2015, 13-14).

Pelkastaan silmat eivat kuitenkaan ole vastuussa siitd, mitd milloinkin
hahmotetaan. Silmien liikkeita ja silmien kohdistamista ohjaavat ja saatelevat
aivot, jolloin katseemme kohdistuu siihen, minka aivomme tulkitsevat meille
merkitykselliseksi. Hahmottaminen voi olla nain ollen osaltaan tiedostamatonta,
valikoivaa tarkkaavaisuutta seka tiedostettua, toiminnanohjauksen saatelemaa.
Kaiken nakemisen voidaan kuitenkin ajatella olevan jollain tavoin aivojen

ohjaamaa ja siten tarkoituksenhakuista ja tavoitteellista. (Isomaki 2015, 14-15.)

Hahmottamisen voidaan siis ajatella alkavan vasta aivoissa, jossa uuteen
vastaanotettuun nakdtietoon kiinnittyy aikaisempia tietoja ja muistoja
sailomuistista. Hahmottamiseen liittyy aina myos aikaisempi tieto, jonka pohjalta
tulkinnat havainnon kohteesta tehdaan. Nain ollen jokainen ihminen nakee ja
hahmottaa asiat hieman eri tavoin, silla kenenkaan aikaisemmat tiedot eivat ole
taysin samat. Jos emme ole aikaisemmin nahneet mitdan havainnon kaltaista,
asiaa on vaikeampi hahmottaa, silla sita ei pystyta sitomaan mihinkaan

aikaisempaan tietoon. (Isomaki 2015, 14.)
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Oma tutkimukseni on interventiotutkimus, jolle tyypillista on alku- ja
loppumittauksen tekeminen. Toteutin nama mittaukset kayttden kummallakin
kerralla samoja tehtavia. Nain ollen alkumittauksessa lapset eivat
todennakoisesti olleet tehneet hahmotustehtavan tapaista tehtavaa aikaisemmin.
Hahmottamistehtavassa esiintyvat kuviot olivat uusia, ja niiden hahmottaminen
vaikeaa, silla aikaisempaa tietoa tai muistoa ei ollut. Loppumittauksessa taas
jokainen tehtavan kuvio oli jo lapselle tuttu. Nain ollen loppumittauksessa
kuvioiden hahmottaminen olisi ainakin teoriassa helpompaa, kun nama voidaan

jo liittada aikaisempaan tietoon ja muistoihin.

4.4 Hahmottamisen jaottelu

Hahmottaminen voidaan jakaa neljaan osa-alueeseen sen mukaan, mita
kulloinkin  hahmotetaan. Perusajatuksena osa-alueiden muodostamassa
nelikentassa on se, ettd hahmottamiseen vaikuttavat sekd hahmotettavien
kohteiden maara, etta se, liikkuvatko kohteet. Alla olevasta taulukosta voidaan
I6ytaa kaikista yksinkertaisin hahmottamisen osa-alue "Loyda ja tunnista”. TallGin
on tunnistettava ja hahmotettava yksi muuttumaton, paikallaan pysyva kohde.
Seuraavassa “Tunnista, muokkaa ja kokoa” -osa-alueessa hahmotettavia
kohteita on useampi, jolloin on hahmotettava useamman asian valinen,
muuttumaton suhde. Kun on hahmotettava yksi muuttuva tai liikkuva kohde, on
kyseessa "Arvioi ja suhteuta” -osa-alue. Vaikein hahmottamisen osa-alue on
usein "Liiku ja suunnista”, jossa on hahmotettava useampi muuttuva tai liikkuva

kohde, ja niiden valiset suhteet. (Ylénen 2014a ja b.)

Taulukko 1. Hahmottamisen osa-alueet. (Ylénen 2014a ja b).

Yksi tunnistettava asia | Useampi tunnistettava

asia
Paikallaan pysyva "Loyda ja tunnista” "Tunnista, muokkaa ja
kohde kokoa”
Liikkuva tai muuttuva | "Arvioi ja suhteuta” "Liiku ja suunnista”

kohde
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Omassa tutkimuksessani lasten on hahmotettava paikallaan pysyva kohde. Kyse
on yhdesta tunnistettavasta asiasta, silla heidan on tunnistettava isompaan
kuvioon sopiva pienempi pala. Talloin kyseessa ei ole useamman asian valinen
suhde, vaan yksi tunnistettava pala. Tama tarkoittaa, ettd tehtavaan oikein
vastaaminen vaatii hahmottamisen yksinkertaisinta muotoa, jolloin oikean
vastauksen |Oytamisen pitaisi olla jokaiselle esikouluikaiselle Ilapselle

saavutettavissa.

Onnistunut hahmottaminen vaatii kaikkien hahmottamisen prosessien toimimista
(lIsomaki 2015, 22). Onnistuneeseen hahmottamiseen johtavaa reittia voidaan
tarkkailla myds Warrenin (1993) esittaman teoreettisen mallin kautta. Mallissa
hahmottamista edeltavat visuaaliset taidot on jaoteltu hierarkkisesti. Jaottelun
perustana on se, ettd mita ensisijaisempi taito on, sita laajemmat sen vaikutukset
ovat. (Warren 1993.) Nain ollen edellinen taso luo aina pohjaa seuraavalle
tasolle, jolloin ylemman tason ongelmat voivat olla heijastumia alempien tasojen
ongelmista. (Isomaki 2015, 22.) Tasojen hierarkkisuus on havaittavissa alla
olevasta kuviosta, jossa alempi taso on aina pohja seuraavalle, ylemmalle

tasolle.

PAATTELY
JA MUISTI

HAHMOTTAMINEN

/ TARKKAAVAISUUS \
/ SILMAT \

Kuva 2. Hahmottamisen hierarkkinen malli. (Warren 1993).
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Mallin alimmalla tasolla on silmat ja niiden toiminta. Hahmottamisen lahtokohtana
on toimiva nako, esimerkiksi hyva naodntarkkuus. Nakeminen on ensimmainen
askel hahmottamiseen, ja jos nako ei toimi, ei voi myoskaan tunnistaa, tehda
paatelmia tai muistaa nakemaansa. Tiedonkasittelylle on valttamatonta pystya

ensin vastaanottamaan tarvittava tieto. (Isomaki 2015, 22—-23.)

Seuraavalla tasolla on tarkkaavaisuus, joka voi toimia tiedostamatta tai
tiedostetusti. Olennaisena osana hahmottamista on toiminnanohjauksen ja
valikoivan tarkkaavaisuuden avulla tapahtuva tehtavan kannalta olennaisen
tiedon valinta. llman tarkkaavaisuutta emme rekisterdi vastaanottamiamme
visuaalisia arsykkeitda, emmeka nain ollen kykene ottamaan huomioon tehtavan

ja omien tavoitteidemme kannalta olennaista tietoa. (Isomaki 2015, 23.)

Kun silmien toiminta ja tarkkaavaisuus onnistuvat, voidaan saavuttaa
hahmottamisen taso, jossa nahdylle luodaan merkitys. Hahmottamisessa
ennestaan tutut asiat litetdan aikaisempaan tietoon, kun taas uusien asioiden
kanssa voidaan joutua turvautumaan paattelyn avulla tapahtuvaan "arvailuun”.
Arvailussa voidaan hyddyntaa visuaalisen taydentamisen Kkykya, jossa
tutunomainen asia voidaan tunnistaa jopa hyvin pienesta osasta sita. (Isomaki
2015, 24.)

Taman mallin perusteella omassa tutkimuksessani lapset voivat turvautua niin
sanottuun "arvailuun”, jos heille uusi kuvio on lilan monimutkainen. Nain ollen he
voivat paattelyn kautta taydentaa kuvion palalla, joka on heidan mielestaan
todennakaoisin. Talloin uutta ja monimutkaista kuviota tulkittaessa, ei tarvitse
valttamatta tietaa varmasti oikeaa vastausta, vaan riittaa paattelyn avulla tehty

"arvaus”.

Mallin korkeimmalla tasolla on visuaalinen paattely ja muisti. Talla tasolla
pystytaan kayttamaan hahmotettua tietoa hyvaksi toiminnassa. Talle tasolle
paaseminen ja sen tarkoituksenmukainen hyodyntaminen vaativat jokaisen

aiemman tason toimimista moitteettomasti. (Isomaki 2015, 26.)
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4.5 Hahmottaminen ja hahmottamisen vaikeus lapsuudessa

Ihminen kykenee nakemaan ja ymmartamaan nakemaansa jo syntyessaan.
Nama toiminnot kuitenkin kehittyvat ja tehostuvat aina varhaisaikuisuuteen asti.
(Suomen CP-liitto ry/ltsenaiseen elamaan sopivin palveluin -hanke 2011.) Vaikka
visuaalinen hahmottaminen on paikoittain hyvin monimutkaista ja haastavaa,
monet hahmottamisen taidot kuitenkin kehittyvat erittain varhain (Isomaki 2015,
17).

Hahmottamisessa esiintyviin vaikeuksiin lapsilla usein liittyy joko silman
toiminnan ongelmat tai tarkkaavaisuuden ongelmat. Lasten aivojen
toiminnanohjaukseen osallistuvat aivoalueet eivat ole viela ehtineet taysin
kehittya, jolloin ongelmia esiintyy tarkkaavaisuuden suuntaamisessa,

yllapitamisessa ja valikoivassa tarkkaavaisuudessa. (Isomaki 2015, 24.)

Koska lasten aivot ovat vasta kehittymassa, on mahdotonta ennustaa tulevia
hahmottamisen vaikeuksia aivotutkimuksen kautta. Hahmottamisen vaikeudet
myds usein jaavat muiden nakyvimpien vaikeuksien, kuten yliaktiivisuuden,
varjoon. Hahmottamisvaikeuksista karsivan lapsen saattaa tunnistaa esimerkiksi
kieltaytymisesta itselle haasteelliseen toimintaan, kuten silma-kasi-
koordinaatiota vaativaan tehtavaan. (Suomen CP-liitto ry/ltsenaiseen elamaan

sopivin palveluin -hanke 2011.)

Yleisesti ottaen hahmottamista ja kykya hahmottaa on tutkittu ja maaritetty
hahmottaminen vaikeuden ja erilaisten hahmottamishairididen kautta.
Esimerkiksi Suomen CP-Liitto ry (2011) maarittelee hahmottamisen vaikeuden
"vaikeutena ymmartaa nakemaansa, mika ei kuitenkaan yleensa liity silman

toimintaan, vaan ovat seurausta nakotietoa kasittelevien aivoalueiden vaurioista.”

Myds Ylonen (2014 a ja b) maarittdd hahmottamisen vaikeuden enemmankin
aivoissa tapahtuvasta prosessointivaikeudesta johtuvaksi kuin heikosta silmien
toiminnasta johtuvaksi. Talloin ajatuksena on, etteivat aivot osaa tulkita
nakemaansa oikein tai tarkoituksenmukaisesti. Toisaalta hahmottaminen liittyy
niin vahvasti muun muassa tyomuistiin ja toiminnanohjaukseen, etta voi olla
vaikea tunnistaa sitd, mistd hahmottamisen vaikeudet todella johtuvat. (Ylénen
(2014ajab.)
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5 Menetelmaosio

Interventiotutkimukseni alkoi tammikuussa 2018 ja jatkui saman vuoden
toukokuulle kestaen noin nelja kuukautta. Intervention alussa suoritin jokaisen
lapsen kanssa yksilollisen alkumittauksen. Alkumittaus koostui kahdesta
tehtavasta, joista ensimmainen vaati lapselta hahmotuskykya, kun taas toinen
tehtavistd vaati tyOmuistitaitoja. Alkumittaus suoritettin sekd interventioon
osallistuvalle ryhmalle, etta verrokkiryhmalle saman viikon sisadlla tammikuun

loppupuolella.

Taman jalkeen alkoi interventiojakso, helmi-toukokuu 2018, jonka aikana
interventioryhman lapset pelasivat Vektor-pelia. Jokaisen lapsen oli tarkoitus
saada pelattua pelia yhteensa 40 kertaa, joka on pelin kehittdjien maarittama
minimi. Intervention kannalta tama tarkoitti noin 3—4 kertaa pelin pelaamista
viilkossa. Pelia pyrittiin pelaamaan mahdollisimman kauan kerrallaan, mutta
kuitenkin maksimissaan 30 minuuttia/kerta. Samalla aikaa verrokkiryhma jatkoi

ilman pelia tavallisessa esiopetuksessa.

Intervention jalkeen suoritin  jokaisen lapsen kanssa loppumittauksen,
toukokuussa 2018, taas seka interventioryhmalle ettd verrokkiryhmalle.
Loppumittauksessa kaytin samoja tehtavia kuin alkumittauksessakin, jotta alku-
ja lopputilanteen maarittaminen ja vertailu naiden valilla olisi helpompaa. Nain

saadaan myos Vektor-pelin mahdolliset vaikutukset paremmin esille.

5.1 Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa, pystytaanké Vektor-pelin avulla
parantamaan lapsen tyomuistivalmiuksia ja hahmotuskykya seka ovatko pelin

vaikutukset erilaisia riippuen lapsen |ahtotasosta.
Kysymykset:

1. Minkalaisia vaikutuksia Vektor-peli-interventiolla on esikouluikaisten

lasten tydmuisti- ja hahmottamistaitoihin?
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2. Ovatko pelin vaikutukset erilaisia riippuen lapsen |ahtotasosta?
Hyodynsikd interventio erityisesti heikommat tai paremmat taidot

omaavia lapsia?

5.2 Aineisto

Tutkimukseni aineisto koostuu kahdesta Satakuntalaisesta esikouluryhmasta (15
lasta) seka yhdesta Varsinais-Suomalaisesta esikouluryhmasta (16 lasta). Nain
ollen tutkimuksessa on mukana yhteensa 31 lasta. Jokaisen tutkimukseen
osallistuneen lapsen vanhempi on allekirjoittanut lupalapun (kts. liitteet 1 ja 2).
Kaikki tutkimuksessa kertynyt aineisto on luottamuksellista ja se on kasitelty

siten, etta yksittaisten lasten tietoja ei voida tunnistaa.

Ennen kuin paadyin yhteensa 31 lapsen aineistoon, jouduin tiputtamaan viisi
lasta aineistosta pois. Interventioryhmasta jai pois yksi lapsi, joka ei saanutkaan
lupaa vanhemmiltaan osallistua pelaamiseen seka verrokkiryhmasta kaksi lasta,
jotka olivat jo jaaneet toukokuun lopussa kesalomalle, eika heidan kanssaan ole
tehty loppumittausta. Taman jalkeen pudotin viela kaksi lasta pois

interventioryhmasta, silla heidan pelikertojensa lukumaarat jaivat liian alhaisiksi.

Aineistoon  kuuluvalla interventioryhmalla oli iso vastuu intervention
toteutumisesta. Sen vuoksi oli tarkeaa, ettad lastentarhanopettajat perehtyivat
peliin ja sitoutuivat pelin vaatimiin aikatauluihin. Esiopetusryhmilla oli kaytossaan
monia tabletteja, joilla Vektor-pelin pelaaminen oli mahdollista paivittain.
Tabletteja ei kuitenkaan ollut jokaiselle lapselle omaa, joten ryhmien
lastentarhanopettajat pyrkivat saamaan myos lasten vanhempia mukaan, jolloin
lapsi voisi pelata pelia myos kotonaan. Nain voitaisiin paivakodissa keskittya
paaosin niiden lasten peluuttamiseen, jotka eivat kotona pelia pelaa. Vanhemmat
lahtivat kuitenkin mukaan vahaisin maarin, joten paaosin pelaaminen tapahtui

paivakodissa.

27



5.3 Vektor-peli

Seuraavissa alakappaleissa kuvaan tutkimukseni interventioryhman pelaamaa
Vektor-pelia. Aloitan kuvailun yleisella tasolla, jossa paaasiassa kasitellaan pelin
kehittajien ajatuksia ja nakokulmia peliin ja sen pelaamiseen. Taman jalkeen
tarkastelen pelin pelaamista juuri omassa tutkimuksessani: pelaamisen
tavoitteita ennen tutkimusta seka toteutuksen onnistumista intervention jalkeen.
Lopuksi kuvaan vielda muutamaa tutkimukselleni olennaisinta pelia, jotka

esiintyvat Vektorissa.

5.3.1 Peli yleisesti

Vektor-pelin nettisivujen mukaan peli on 6-8-vuotiaille lapsille tarkoitettu
harjoitusohjelma, jossa harjoitellaan matematiikkaa visuaalisen tuen avulla. Peli
koostuu tyomuistia, hahmotuskykya ja paattelyda harjoittavista osioista.
Pelaaminen ei vaadi kielitaitoa, joten se soveltuu kaikille. Tama on tarkeaa myds
omassa tutkimuksessani. Kun esikouluikadiset pelaavat pelia, kaikki eivat
varmastikaan viela osaa lukea, mutta pystyvat kuitenkin pelaamaan

tasavertaisesti.

Vektor-pelin nettisivujen mukaan peli mydskin ottaa huomioon pelaajan
taitotason ja mukauttaa sisaltbnsd sen mukaan, jolloin jokainen peli on
yksilOllinen, ja etenee jokaisen lapsen oman kehityksen mukaan. Nain peli myos
yllapitaa lapsen motivaatiota pelata, silla pelin tehtavat ovat jokaiselle lapselle

sopivan haastavia.

Vektor-peli on kehitetty Niilo Maki Instituutissa, ja sita kaytetaan Hahmottamisen
kuntoutus -hankkeessa erityisesti hahmottamisen vaikeuksista karsivien lasten
kanssa. Pelin kehitystydssa mukana ollut neurologi Pekka Rasanen kuvailee
pelia nain: "Pelissa taistellaan ilkeaa haltijaa vastaan, joka on muuttanut elaimet
synkiksi. Ratkaisemalla pelin pulmia saa taikavoimia, joilla voi palauttaa elaimet
takaisin kilteiksi. Pelissa ratketaan erinaisia pulmia: matematiikkaa, tyomuistia,

hahmottamista ja paattelya” (Ylénen 2016)
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Kuva 3 ja 4. Eldinten muuttuminen kilteisté pahoiksi. Tavoitteena muuttaa eldimet
takaisin Kilteiksi.

Pelin kehittdmisen taustalla on juurikin sellaisten lasten tarpeet, joille esimerkiksi
matematiikka on hankalaa. Pelin avulla pyritddn motivoimaan lapsia tekemaan
juuri sita, mikd on hanelle vaikeaa. Pelista on pyritty tekemaan motivoivampi
muun muassa palkinnoilla, etenemisen nakemisella siirryttaessa saarelta toiselle
seka mahdollisuudella kerata ja vaihtaa pelihahmon valineitda ja asusteita.
(Ylénen 2016.)

Kuva 5 ja 6. Vektor-pelin motivoivat tekijat: eteneminen saarelta toiselle, hahmon
muokkaus, avaimet ja timantit.

Pelaaminen on ilmaista, mutta pelatakseen on luotava ensin pelitunnus, jonka
avulla itse peli tunnistaa pelaajan ja osaa muokata vaikeusasteen talle sopivaksi.
Pelitunnuksen avulla my0Os pelitiedot jaavat talteen, jolloin pelin kehittaminen
edelleen on mahdollista. Vektor-pelin kehittaminen jatkuu edelleen, ja tavoitteena

on tehda pelista yha toimivampi ja parempi. (Ylénen 2016.)
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5.3.2 Pelin kaytto tutkimuksessa

Baddeleyn (1997, 109) mukaan harjoittelun onnistumiseksi on parempi jakaa
harjoittelujaksoja pidemmalle aikavalille kuin harjoitella kaikki yhdelta istumalta.
Tata harjoittelun tapaa Baddeley kuvaa kokonaisajan hypoteesilla, jossa opitun
maara on suoraan yhteydessa aikaan, joka on kaytetty harjoitteluun. Aika on
suurempi, mita useammin ja pidemmalla aikavalilla harjoittelua toteutetaan.
(Baddeley 1997, 109.) Myos Vektor-pelin kehittajien mukaan harjoittelussa
tulosten saaminen vaatii pidemmalle aikavalille jaettua pelaamista. Nain ollen

myos omassa tutkimuksessani jaoin harjoittelun neljan kuukauden ajalle.

Vektor-pelin kehittdjien mukaan pelid on tarkoitus pelata maksimissaan 30
minuuttia paivassa, viitena paivana viikossa, yhteensa kahdeksan viikon ajan.
Talldin pelikertoja on loppujen lopuksi yhteenséd 40. Oman tutkimukseni
interventio-osuus kesti tammikuun lopusta toukokuun loppuun eli noin nelja
kuukautta. Taman neljan kuukauden aikana pelia oli tarkoitus saada pelattua
yhteensa tarvittava 40 pelikertaa. Vastuu pelaamisesta jai pitkalti paivakodeille ja

ryhmien lastentarhanopettajille.

Paaasiallinen pelaaminen tapahtui paivakodissa, joten pelin pelaamiseen ei voitu
kayttaa viitta paivaa viikossa. Nain ollen paadyttiin siihen, ettd saadaan tarvittavat
40 pelikertaa pelattua pidemmalla aikavalilla, neljan kuukauden intervention
aikana. Tarkoituksena oli pelata kerrallaan niin pitkdan kuin mahdollista. Kavi
kuitenkin pian ilmi, etta lahjakkaimmilla lapsilla peli ehti edeta jo ensimmaisten 30
minuutin pelikertojen aikana todella vaikeaksi. Toisaalta taas heikommat lapset
saattoivat jaada jumiin tehtavaan, jolloin 30 minuuttia saman tehtavan uudelleen

ja uudelleen yrittamista vei motivaatiota pois pelaamisesta.

Lopulta intervention aikana paadyttiin ratkaisuun, jossa tavoitteena oli saada 40
pelikertaa kokoon, mutta yksittaisen pelikerran pituudella ei ollut valia. Lasta toki
kannustettiin jatkamaan pelaamista mahdollisimman pitkaan kullakin pelikerralla,

muttei pakolla lahdetty tavoittelemaan tuota 30 minuuttia.

Intervention aikana interventioryhman lasten (17) pelikertojen pituudet vaihtelivat
muutamasta minuutista tayteen 30 minuuttiin. Pelikertojen maarat puolestaan
vaihtelivat 23 pelikerrasta tayteen 40 pelikertaan. Ryhmien vertailun ja tulosten

tulkinnan kannalta olenkin rajannut pois kaksi lasta, joiden pelikerrat jaivat alle 35
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pelikerran. Nain ollen interventioryhman lopullinen lapsimaara on viisitoista (15)

lasta.

5.3.3 Kuvaus pelissa esiintyvista tehtavista

Vektor-peli jakaa pelit pelityypin mukaisiin ryhmiin: matematiikka, tyomuisti,
paattely ja hahmotus. Pelit valikoituvat sattumanvaraisesti lapsen pelattavaksi,
kuitenkin niin, etta vaikeustaso kasvaa pelin edetessa. Nain ollen kaikki lapset
eivat ole pelanneet valttamattd samoja peleja tai ainakaan samassa
jarjestyksessa. Pidemmalla aikavalilla lapset kuitenkin harjoittelevat suhteellisen
saman verran seka matematiikkaa, tydmuistia, paattelya ettda hahmottamista
vaativia peleja. Taman lisaksi myds esimerkiksi lapsi, joka on edennyt
nopeammin, saa pelattavakseen enemman peleja kuin lapsi, jolla on vaikeuksia

jo ensimmaisissa peleissa.

Tarkastelen lapsen tyomuistin kehittymista pelin aikana seuraamalla lapsen
suoriutumista Grid-tydmuistitehtavassa. Talldin lapsen saama tulos kyseisessa
tehtavassa kuvaa hanen tydmuistitasoaan pelin edetessa. Valitsin juuri taman
tehtavan, koska kyseessa on Vektor-pelin yksinkertaisin tydomuistitehtava. Taman
vuoksi peli esiintyy jokaisella lapsella heti alusta alkaen, ja ehtii esiintya useita
kertoja pelaamisen aikana. Tehtavassa on sinisia ympyroita, jotka vilkkuvat

tietyssa jarjestyksessa. Lapsen tehtavana on muistaa jarjestys ja toistaa se oikein

napauttamalla ympyroita oikeassa jarjestyksessa.

Kuva 7. Grid-tehtéava.

Interventioryhman lasten hahmottamiskykya kuvaamaan olen kayttanyt Vektor-
pelin Tangram — hahmottamis- ja paattelytehtavaa. Kuten Grid-tydmuistitehtava,

myos tama tehtava esiintyy heti pelin alusta alkaen ja on nain ollen yksinkertaisin
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paattelya ja hahmottamista vaativa tehtava. Tehtavassa on mustalla merkitty
geometrinen alue, johon tulee 10ytaa sopivat geometriset kuviot, kuten kolmiot ja

neliot. Kuviot vedetaan mustalle alueelle ja tarpeen mukaan kaannetaan niin, etta

musta alue jaa taysin peittoon.

Kuva 8. Tangram-tehtava.

Naissa kahdessa Vektor-pelissd saadut tulokset kuvaavat lapsen tasoa
tydmuistin ja hahmottamisen osalta. Toisaalta myoskin interventiotutkimuksessa
alku- ja loppumittauksen tehtavissa saadut tulokset kuvaavat lapsen tasoa nailla
osa-alueilla. Tulosten johdonmukaisuuden ja intervention tehokkuuden kannalta
olisi hyva, jos nama tehtavat ja lasten niissa saamat tulokset olisivat yhteydessa
toisiinsa. Selvittddkseni kahdella eri tavalla saatujen tulosten valista yhteytta voin
kayttda loppumittauksessa ja Vektor-pelin tehtavissa saatuja tuloksia.
Spearmanin jarjestyskorrelaatiokertoimen mukaan Vektor-pelin tulokset eivat ole
tilastollisesti merkitsevassa yhteydessa loppumittauksen tuloksiin  niin
tydmuistitehtavassa (rs = 0,440; p-arvo = .101) kuin hahmottamistehtavassakaan
(rs = 0,311; p-arvo = .260). Taman mukaan voi siis olla, etteivat joko Vektor-
pelissa opitut asiat ole siirrettavissa muihin tehtaviin tai etteivat omat alku- ja
loppumittaustehtavani mitanneet samoja taitoja kuin Vektor-pelin tehtavat. Nain
ollen Vektor-pelin tulokset ja teettamani loppumittauksen tulokset -eivat
johdonmukaisesti nayta kuvaavan tasmalleen samoja taitoja. Tama on hyva
tiedostaa, silla lapsi on voinut saada Vektor-pelin tehtavista erisuuntaisia tuloksia

kuin teettamistani mittauksista.
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5.4 Alku- ja loppumittaukset

Tutkimuksen intervention molemmin puolin suoritin esikouluikaisten lasten
kanssa alku- ja loppumittaukset. Mittausten tarkoituksena oli selvittaa
intervention  vaikutus lasten  tyomuistitaitoihin  ja = hahmotuskykyyn.
Interventioryhmassa alkumittaus suoritettin yhden paivan aikana tammikuun
lopussa ja loppumittaus yhden paivan aikana toukokuun lopussa.
Verrokkiryhmassa poissaolojen vuoksi mittaukset suoritettiin kahtena paivana
tammikuun lopussa seka kahtena paivana toukokuun lopussa. Kaikki mittaukset

suoritettiin paivakodin erillisessé huoneessa yksi lapsi kerrallaan.

Jokaisen lapsen kanssa mittaus on edennyt kummallakin kerralla samalla tavalla.
Ensin tehddan hahmotustehtava, jonka jalkeen siirrytdan tietokoneelle
tydomuistitehtavaan. Tehtavien aikana olen kirjannut ylos oikeat vastaukset seka
lapsen vastaukset. Tavoitteena oli mahdollisimman rauhallinen ymparisté seka

samanlainen ohjeistus jokaiselle lapselle.

5.4.1 Tyémuistitehtava

Tehtdva alkaa 2x2 ruudukosta, johon esitetddan kaksi samaa elainta
samanaikaisesti. Lapsen tehtavana on muistaa missa ruuduissa elaimet olivat.
Elaimet nakyvat ruudussa n. 2—3 sekuntia. Ruudukko toistuu nelja kertaa, joista
lapsen on saatava taysin oikein yli puolet eli vahintaan kolme kertaa, jotta tehtava
etenee astetta vaikeampaan. Seuraavaksi vuorossa on 2x3 ruudukko, jossa
piiloon menevia elaimia on kolme. Talla kaavalla tehtava etenee aina 14 ruudun
taulukkoon ja seitsemaan elaimeen asti. Taman jalkeen peli paattyy. Toisin
sanoen ruudukon koko lisaantyy aina kahdella ruudulla ja piiloon menevien

elainten maara yhdella. Nain ollen aina puolet ruudukosta tayttyy elaimista.
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Taulukko 2. Esimerkki helpoimmasta tasosta.

Taulukko 3. Esimerkki vaikeimmasta tasosta.

Voidakseen edeta pelissa loppuun lapsen on saatava jokaisessa osiossa
vahintaan kolme kertaa elaimet taysin oikeille paikoilleen. Jos lapsi ei onnistu
tassa, ruudukko palautuu takaisin pienempaan yhden tason verran. Jos lapsi saa
vain puolet elaimista oikein ruudukko pysyy samana, ja antaa lapsen yrittaa
uudelleen nelja kertaa samaa. Omassa tutkimuksessani annoin lapsen jatkaa
pelia niin kauan, kunnes peli joko pysyi samassa tasossa tai heitti lapsen
takaisinpain pienempaan ruudukkoon eli toisin sanoen, kun lapsi ei enaa pystynyt

muistamaan yli puolia elainten paikoista taysin oikein.

Gathercole ja Alloway (2008, 20) ovat maaritelleet yksilon muistijanteen (span)

sen mukaan, miten paljon yksilo kykenee muistamaan noin 50 prosentin
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tarkkuudella. Nain ollen lasken lapsen muistijanteeksi sen maaran elaimia, joista

lapsi pystyy muistamaan yli puolet (kolme neljasta elaimen paikasta) oikein.

Lisaksi olen antanut lapsen kokeilla muistaa elainten paikkoja viela kaksi kertaa
sen jalkeen, kun kone on pitanyt lapsen samalla tasolla. Tallin lapsi on muistanut
elaimista puolet oikein ja saa yrittaa viela kaksi kertaa. Nama kaksi yritystd ovat
voineet viela vaikuttaa lapsen muistijanteeseen. Jos esimerkiksi lapsi on paassyt
viiteen elaimeen ja kone jatkaa neljan yrityksen jalkeen samalla tasolla, lapsi saa
yrittaa viitta elainta kuusi kertaa. Naista kuudesta yrityksesta tulee olla yli puolet
oikein, jotta lapsi saa muistisillakseen viitosen. Jos lapsella on vain kolme

kuudesta oikein, hanen muistijanteensa on nelja.

Pyrin olemaan tehtavan teossa mahdollisimman tasapuolinen jokaiselle lapselle,
mutta on kuitenkin muutamia tekijoita, jotka on huomioitava ja, jotka ovat voineet
vaikuttaa lapsen menestykseen tehtavassa. Tekija, johon en voinut vaikuttaa on
elainten paikat pelissa. Peli valitsi elainten paikat sattumanvaraisesti, jolloin oli
mahdollista, ettd yhdelle lapselle sattui sama jarjestys moneen otteeseen, kun
taas toisella lapsella jokainen yritys oli erilainen. Talldin muistamista voi helpottaa

elainten paikkojen muodostama kuvio, joka toistuu.

Usein juuri nahdyt asiat muistetaan paremmin kuin asiat, joiden nakemisesta on
kulunut kauemmin aikaa (recency effect). Talldin kyseessa on enemminkin
passiivinen varastointi kuin aktiivinen muistaminen. (Baddeley 1986, 145.)
Taman vuoksi lapsen voi olla helpompi muistaa esimerkiksi usein toistuvia
elainsarjoja paremmin, kun taas aina erilaiset elainsarjat eivat anna samanlaista

muistivihjetta ja nain ollen apua muistamiseen.

Jotta voidaan selvittaa mahdollinen toiston antama etu lapselle kummallakin
mittauskerralla, on tarkasteltavat tulosten ja toistojen maaran valista yhteytta.
Tarkastellaan ensin alkumittauksessa esiintyneiden toistojen maaran yhteytta
alkumittauksen tuloksiin. Spearmanin jarjestyskorrelaatiokertoimen mukaan
elainsarjojen toistuminen on tilastollisesti merkitsevassa yhteydessa lapsen
muistijanteen tulokseen alkumittauksessa. Yhteys on vahva (0,798) ja
positiivinen. (rs = 0,798; p-arvo < .001). Myds loppumittauksessa elainsarjojen
toistuminen on positiivisessa ja vahvassa (0,751), tilastollisesti merkitsevassa
yhteydessa lapsen muistijanteeseen. (rs = 0,751; p-arvo < .001). Tama tarkoittaa

sitd, ettd mitd enemman samojen elainsarjojen toistoa esiintyi, sitd parempi
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lapsen muistijanne oli. Nain ollen tehtava saattoi olla osalle lapsista helpompi
kuin toisille seka alussa etta lopussa. Jos tietokone esimerkiksi ’suosi’ lasta
alkumittauksessa mutta ei loppumittauksessa, lapsen kehitys voi vaikuttaa
pienemmalta kuin jos myos alkumittaus olisi ollut hanelle haastavampi. Nain ollen
tietokone itsessaan loi lapsille eritasoiset l|ahtokohdat sattumanvaraisilla

elainsarjoillaan.

5.4.2 Hahmotustehtava

Hahmotustehtavana alku- ja loppumittauksissa olen kayttanyt Ravenin teettamaa
Raven's Coloured Progressive Matrices™ -testia, joka on joustavan alykkyyden
mittari (Raven 1976). Omassa tutkimuksessani olen kayttanyt tata kuitenkin
yksinomaan visuo-spatiaalisen hahmottamiskyvyn mittarina. Kayttamani
ensimmaisen osion tehtavasarja on 12 osainen: jokaisessa osassa on yksi isompi
suorakulmainen kuvio, jonka tausta on aina erilainen. Kuten esimerkkikuvasta 11
nakyy, kuvion taustasta puuttuu yksi pala, ja lapsen tehtavana on valita kuudesta
eri vaihtoehdosta kuvioon parhaiten sopiva pala. Jokaisessa osassa on vain yksi
oikea vaihtoehto. Palat voivat olla keskenaan hyvinkin erilaisia tai lahes
samanlaisia riippuen vaikeustasosta. Palat ovat kuitenkin aina samankokoisia,

joten ainoa tekija, johon tulee kiinnittdd huomiota, on palojen kuviointi.

TR

PAQAGAQAGAGAQAQGAE
PAQAQAQAGAGAGAGAE
NAGAGAGAGAGAGADAE
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Kuva 9. Esimerkki kuviosta ja paloista.

Paaasiassa osiot vaikenevat lineaarisessa jarjestyksessa, jolloin ensimmainen
on helpoin ja viimeinen eli numero 12 on vaikein. Lasten kanssa tehtavaa
tehdessa oli kuitenkin huomattavissa joitakin tiettyja kuvioita, jotka lapset ovat
kokeneet vaikeimmiksi tai muutamia eri paloja, jotka helposti sekoitetaan
toisiinsa. Kuvioista selvasti tuloksiltaan erottui kuvio 8, jonka lapset ovat kokeneet
kolmanneksi vaikeimmaksi heti kuvioiden 12 ja 11 jalkeen. Samalla tavoin kuvio

9 taas on koettu tasoistaan helpommaksi.

Tehtavaan on valmistettu erilliset ohjeet testaajalle. Ohjeiden mukaan kuvio ja
siihen liittyvat palat kuuluu esittaa lapselle tietylla tavalla. Ensimmaisessa osassa
haetaan lapsen ymmarrysta tehtavan luonteesta. Taman takia ensimmaiseen
kuvioon lapsi ei voi vastata vaarin. Ajatuksena on, etta jos lapsi vastaa vaarin,
ohjeet toistetaan niin kauan, ettd lapsi ymmartaa tehtavan idean. Ohjeiden
mukaan testaajan on my0s tarkeaa osoittamalla kuviota ja paloja ohjata lapsen
tarkkaavaisuutta oikeaan kohtaan ja nain auttaa lasta ymmartamaan tehtavan

ajatus.
Ohijeista otetut repliikit, joita kaytin jokaisen lapsen kanssa ovat:

"Katso tata.” (Osoita ylempaa kuvaa) "Siina on kuvio, josta on leikattu
pala pois. Jokainen naista paloista (osoita jokaista kuutta palaa vuorollaan) on

oikean muotoinen sopiakseen kuvioon, mutta vain yksi niista on oikea. Numero
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1 on oikean muotoinen, mutta siina ei ole oikeaa kuviota. Numerossa kaksi ei ole

kuviota lainkaan.” "Vain yksi on oikein. Osoita kuviota, joka on taysin oikea.”

Vain muutaman lapsen kohdalla vaadittiin ohjeiden kertausta. Useimmat lapset
kertoivat oikean vastauksen jo ennen kuin ehdin kayda vaihtoehtoja edes lapi.

Talloin lopetin repliikit kesken, silla lapsi oli jo ymmartanyt tehtavan idean.

5.5 Aineiston lisaaminen SPSS-ohjelmaan

Aineiston lisdamisesta kayn lapi seka yleisempia tietoja ettda tutkimuksen
kannalta keskeisimpia kohtia. Jotta voidaan tarkastella tuloksia mahdollisimman
monelta kannalta, on tarpeen ottaa huomioon myds tulkintaa vaativien kohtien
lisdys ohjelmaan. Osa naista kohdista oli erityisen ongelmallisia, joten avaan niita

lisdd ongelmakohdat-osiossa.

Yleisia tietoja lapsesta, joita olen lisannyt SPSS-ohjelmaan ovat: lapsen
koodinumero (interventioryhma: 1-15 ja verrokkiryhma: 16-31) ja lapsen Vektor-
nimi (interventioryhmalld). Koodinumeron tarkoituksena on taata lapsen
anonymiteetti, ja kaytan vain sitd tulosten analysoinnissa. Taman lisaksi
tutkimuksen kannalta olennaisia yleisia tietoja lapsesta ovat: ryhma
(interventioryhma  vai  verrokkiryhma) ja  Vektor-pelikertojen  maara
(interventioryhmalld). Ryhman merkitseminen on tutkimukseni kannalta kaikista
olennaisin tieto, silla se mahdollistaa ryhmien valisen vertailun ja intervention
vaikutuksen tarkastelun. Vektor-pelikertojen maaralla taas sain seka rajattua
aineistoni lopulliseen kokoonsa, etta tarkasteltua pelikertojen yhteytta lapsen

saamiin tuloksiin.

Taman lisaksi olen lisannyt interventioryhmalaisten edistymisen Vektor-pelin
tydmuisti- ja hahmotustehtavassa. Yleisin tydmuistitehtava Vektorissa on Grid,
joten olen laittanut SPSS-ohjelmaan sen tulokset jokaisen viidennen pelikerran
(yhteensa 40) kohdalta. Yleisin hahmottamiseen liittyva tehtava taas on
Tangram, joten olen merkinnyt ylos myos tassa pelissa viiden pelikerran valein
saadut tulokset. Naiden avulla pystyn esimerkiksi tarkastelemaan

loppumittauksen tuloksen ja Vektor-pelin tulosten valista yhteytta.
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Seuraavaksi kuvaan erikseen lapsille teettdmaani tyomuistitehtavaa seka
hahmotustehtavaa. Kummassakin tehtavassa kaikki SPSS-ohjelmaan lisatyt
tulokset on merkitty kahteen kertaan: ensin alkumittauksessa ja sitten
loppumittauksessa saadut tulokset. Naiden tehtavien kautta pystyn
tarkastelemaan muun muassa ryhmien valisia eroja tehtavien tuloksissa seka

ryhmien lasten kehitysta ja sen eroja.

5.5.1 Tyémuistitehtava

SPSS-ohjelmaan olen merkinnyt tydomuistitehtavasta lapsen muistijanteen alussa
eli ennen interventiota seka lopussa eli intervention jalkeen. Muistijanteeseen
vaikuttavat kaikki yritykset tietylla tasolla eli toisin sanoen yrityksia on yleensa
nelja tai sitten kuusi, jos lapsi on saanut jatkaa yrittdmista samalla tasolla. Kuten
aiemmassa tydmuistitehtava-kappaleessa todetaan, jos oikeiden yritysten maara

ei tietylla tasolla ylita puolta, lapsen muistijanne on yhden alempi.

Muistijanteen lisdksi olen merkinnyt SPSS-ohjelmaan sen, kuinka monta
eldinsarjaa lapsi on muistanut oikein kullakin tasolla. Tahan tulokseen vaikuttaa
vain ja ainoastaan ensimmainen yritys tietylla tasolla, minkd vuoksi yhdella
tasolla voi olla maksimissaan nelja oikein. Jos peli pitaa lapsen samalla tasolla
neljan yrityksen jalkeen, viimeiset kaksi yritysta eivat nay tuloksessa. Tasoja on

yhteensa kuusi (2, 3, 4, 5, 6, 7 muistettavaa elainta).

Taman lisaksi olen laskenut edellisen kohdan oikeat vastaukset yhteen ja
merkinnyt sen, kuinka monta elainsarjaa on muistettu oikein yhteensa. Koska
tasoja on pelissa yhteensa kuusi ja jokaisessa on nelja yritysta, kokonaistulos voi

yhteensa olla kaksikymmentanelja.

Lopuksi olen tydomuistitehtavasta myos merkinnyt pisimman tason, jolle lapsi on
paassyt. Tahan lasketaan se, jos lapsi on paassyt edes yrittamaan tiettya tasoa,
vaikkei olisi siina menestynytkaan. Toisin sanoen voitaisiin puhua pisimmasta
muistijanteesta, johon lapsi on yltanyt, vaikkei kyseessa olekaan lapsen niin

sanottu todellinen muistijanne.

Koska kyseessa on tietokonepeli, jossa eldinsarjat jakautuvat
sattumanvaraisesti, olen myods ottanut huomioon toistuvia elainsarjoja. Nama

toistot on merkitty SPSS-ohjelmaan sekd jokaiselta tasolta, etta
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kokonaismaaraltaan tehtavan aikana. Saman eldinsarjan toistuminen voi
helpottaa muistamista, kun taas aina erilainen sarja vaikeuttaa muistamista.
Toiston yhteytta lasten tuloksiin tarkastelin jo aiemmassa tyOmuistitehtava-

osiossa.

Ennen kun tarkastellaan tuloksia, on syyta tarkentaa viela se, mitd lapsen
tydomuistitaidoilla tarkoitetaan tuloksia analysoidessa. Lapsen todellisista
tydmuistitaidoista eniten kertoo lapsen muistijanne eli se maara elaimia, jonka
lapsi pystyy muistamaan oikein hyvin. Talloin |ahtokohtana on, etta
tydomuistitehtavassa lapsi on kyennyt muistamaan muistijanteen mukaisen
maaran esitettyja eldimia oikein yli puolet esitetyista kerroista, ja nain ollen
muistaminen on vahvalla tasolla. Kuvaan siis lapsen tydmuistitaitoja

tutkimuksessani paaosin lapsen muistijanteen kautta.

5.5.2 Hahmotustehtava

Hahmotustehtavan osalta SPSS-ohjelmaan on merkittyna ensin jokaisesta
kahdestatoista osiosta se, onko lapsi vastannut oikein vai vaarin eli onko han
osannut valita oikean palan kuudesta eri vaihtoehdosta. Taman lisaksi olen
laskenut yhteen kaikki lapsen oikeat vastaukset ja merkinnyt nama SPSS-
ohjelmaan. Oikeita vastauksia voi olla yhteensa kaksitoista, silla tehtavassa on
12 osiota. Kuten aiemmassa hahmotustehtavastad kertoneessa kappaleessa
todetaan, jokainen lapsi saa ensimmaisen tehtavan oikein eli jokaisella on ainakin

yksi piste.

Ennen kun tarkastellaan tuloksia, on syyta tarkentaa viela se, mita lapsen
hahmotuskyvylla tarkoitetaan tuloksia analysoidessa. Hahmottamistehtavassa
onnistumista kuvaa lapsen oikein hahmottamien kuvien maara.
Hahmottamistehtavia oli yhteensa kaksitoista (12), joten talldéin mita lahempana
tata maksimimaaraa lapsen tulos on, sita paremmat hahmottamisen taidot
hanellda on. Nain ollen kuvaan lapsen hahmottamiskykya paaosin oikein

hahmotettujen kohtien maaran mukaan.

40



5.5.3 Ongelmakohdat

Ongelmakohdilla tarkoitetaan kohtia tehtavissa, joiden merkitseminen SPSS-
ohjelmaan on ollut haastavaa tai on vaatinut tulkintaa. Naita esiintyi
enimmakseen tyomuistitehtavassa, joka edellytti tietokoneen kayttdéa. Kuitenkin
kummassakin tehtavassa haastetta ja tulkinnanvaraisia paatelmia on seurannut
muun muassa lasten epavarmuudesta, hataisyydesta tai motivaation puutteesta
seka toisaalta omien muistiinpanojeni epaselvyydesta. Vaikka suurin osa
merkinnodista on ollut helppo siirtdd SPSS-ohjelmaan, on kuitenkin tarpeen

tarkastella muutamaa kohtaa hieman tarkemmin.

Ensinnakin muutamalla lapsella tietokonepeli jai jumiin, jolloin tehtava oli pakko
aloittaa alusta. Naissa keskeytystilanteissa on joitain ongelmallisia kohtia myos
tulosten tulkinnassa. Kahdella lapsella tietokone on jattanyt viimeisen yrityksen
viimeiseltd tasolta antamatta, jolloin tulkitsin tilanteen vain tehtyjen yritysten
perusteella. Kummankaan tilanteessa viimeisen yrityksen lopputulos ei olisi
kuitenkaan muuttanut tulosta. Naiden lisaksi myos kolmannella lapsella pelin
keskeytymisen vuoksi jai lopusta puuttumaan muutama yritys. Tamakin tilanne

on tulkittu tehtyjen yritysten perusteella.

Taman lisaksi tietokonepelissa yhdella lapsella on pelin keskeytymisen lisaksi
my®oskin tullut kolmannen tason aikana vahinkopainallus. Tama tarkoittaa sita,
etta lapsi on innostunut pelista niin, ettei ole odottanut minun painavan pelia
eteenpain, vaan on itse painanut pelia vahingossa kaksi kertaa eteenpain niin,
etta yksi yritys on jaanyt valista. Tulkitsin tilanteen kuitenkin lapselta
onnistuneeksi yritykseksi, silla hanella ei siihen mennessa ollut ollut virheita, ja

kaikki muut saman tason yritykset olivat menneet oikein.

Tyomuistitehtava oli muutamalle lapselle hankalampi, joten yhden lapsen olen
antanut yrittaa pelin toisella tasolla ylimaaraiset kaksi kertaa eli yhteensa
kahdeksan kertaa. Tasta huolimatta tulos on jaanyt hanella alle puoleen, ja han
on palautunut ensimmaiseen tasoon. Toisaalta muutama lapsi koki tehtavan
helpoksi ja eteni hyvinkin nopeasti. Tulkinnallisen ongelman on nain aiheuttanut
yksi lapsista, joka itse painoi pelia eteenpain ohjeistuksestani huolimatta niin
nopeasti, etten itse pysynyt hanen mukanaan tehdessani muistiinpanoja. Nain
ollen hanen tehtavastaan puuttuu viimeiselta tasolta muutama kohta. Tassa

kohdin en osaa sanoa, mista tama johtuu. Todennakoisesti en ole joko ehtinyt

41



kirjata niita tilanteessa ylos tai sitten muutama kohta on hypatty
vahinkopainalluksilla yli. Tassa kohdin tulkinnat tehtavista on tehty kaikista edes

osiltaan kirjatuista tehtavista.

Naiden lisaksi yhden tyomuistitehtavan kohdalla yksi lapsista totesi tason
paatyttyd vastanneensa tahallaan vaarin yhteen tason yrityksista. Tassa
tilanteessa en voi tietda puhuuko lapsi totta, onko han vastannut vaarin tahallaan
vai eikd han oikeasti tiennyt tai herpaantuiko hanen keskittymisensa. Toisaalta,
han on samalla tasolla saanut kaikki muut yritykset oikein. Lopuksi paadyin

kuitenkin merkitsemaan kohdan vaarana, silla en voi tietaa totuutta.

5.6 Intervention onnistuminen

Ennen kuin aloitetaan tulosten analysointi, on tarpeen tarkastella mukana olevia
ryhmia ja erityisesti intervention onnistumiseen vaikuttavia tekijoita. Vektor-pelin
kehittdjien mukaan pelikertoja tulisi olla vahintdan 40, jotta pelilla olisi tarpeeksi
vaikutusta lapsen taitoihin. Koska oma aineistoni on kuitenkin niin pieni, etta
noudattamalla tata valikointia interventioryhmaani jaisi seitsemastatoista (17)
lapsesta vain kaksitoista (12), paatin rajata pelikertojen vahimmaismaaran
kolmeenkymmeneenviiteen (35) pelikertaan. Talldin interventioryhman lapsia jai
tutkimukseen mukaan Vviisitoista (15), ja vain kaksi lapsista tippui pois
analysoinnista. Heistd kummallakin pelikerrat jaivat alle kolmenkymmenen

(toisella 29 ja toisella 23 kertaa).

Vaikka rajasin muutaman lapsen pois tulosten analysoinnista alhaisten
pelikertojen vuoksi, ei siltikaan kaikilla tulosten analysoinnissa mukana olevilla
lapsilla ole kasassa 40 pelikertaa. Nain ollen on hyva tarkastella pelikertojen ja
tulosten valista yhteyttd. Spearmanin jarjestyskorrelaatiokertoimen mukaan
loppumittauksen tulosten ja pelikertojen maaralla ei nayta olevan tilastollisesti
merkitsevaa yhteytta toisiinsa tydmuistitehtavassa (rs = -0,109; p-arvo = .700)
eikd hahmotustehtavassa (rs = 0,177; p-arvo = .527). Nain ollen voidaan todeta,
etta jonkin verran alle 40 pelikertaa saavuttaneetkin lapset voidaan ottaa mukaan

tulosten analysointiin.

Koska kyseessa on interventiotutkimus, ryhmilla ja niiden valisilla eroilla on
vaikutusta  lopputuloksen  kannalta.  Tarkoituksenmukaista olisi, jos

interventiorynma ja  verrokkiryhma olisivat alussa  mahdollisimman
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samankaltaisia. Talloin mahdollisuus selvittaa juuri intervention vaikutusta lasten
tydomuistitaitojen ja hahmotuskyvyn kehittymiselle on parempi. Nain ollen

vertailen interventio- ja verrokkiryhmaa keskenaan intervention alussa.

Interventioryhmaani kuuluu yhteensa viisitoista (15) lasta. Naista kuusi (6) on
tyttdja ja yhdeksan (9) poikia. Verrokkiryhnmaani kuuluu kuusitoista (16) lasta.
Naista viisi (5) on tyttoja ja yksitoista (11) on poikia. Kummassakin ryhmassa
sukupuoliakauma on samansuuntainen: poikia on muutama enemman kuin

tyttoja.

Taulukko 4. Tyttéjen ja poikien jakautuminen interventio- ja verrokkiryhm&ssa.

poika tytto
Interventio (n=15) 9 (60%) 6 (40 %)
Verrokki (n=16) 11 (68,8%) 5(31,2%)
Yhteensa 20 (64,5%) 11 (35,5%)

Ryhmien samankaltaisuutta sukupuolen kannalta voidaan tarkastella Khiin neli
-testilla. Testi voidaan suorittaa, silld kummatkin  muuttujat ovat
nominaaliasteikkoisia: ryhma (interventio/verrokki) ja sukupuoli (poika/tyttd).
Testin kayttéehdot tayttyvat, silla teoreettiset solufrekvenssit ovat alle Vviisi
korkeintaan 20 prosentissa soluista (0,0%) ja lisdksi pienin teoreettinen
solufrekvenssi (minimum expected count) on vahintaan yksi (5,32). (Tahtinen &
Isoaho 2001, 78.) Testin mukaan sukupuolen ja ryhman valinen ero ei ole
tilastollisesti merkitseva (X?(1) = 0,259; p-arvo = .611). N&in ollen ryhmét ovat
sukupuolijakaumaltaan suhteellisen samanlaisia, eika sukupuolieroilla ole

vaikutusta tulosten tulkinnan kannalta.

Seuraavaksi vertailen ryhmien alkumittauksessa saamia tuloksia keskenaan.
Intervention onnistumisen kannalta oleellista on ryhmien mahdollisimman
samanlainen alkutilanne. Nain intervention vaikutukset tulevat tutkimuksessa

paremmin ilmi.

Aloitan vertailemalla ryhmien alkutilanteen keskiarvoja ja keskihajontoja

keskenaan. Interventioryhman lasten keskimaarainen muistijanne on 4,87
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elainta, kun taas verrokkiryhman lasten keskimaarainen muistijanne on 4,75
elaintd. Hahmottamistehtavassa interventioryhnman lapset ovat muistaneet
keskimaarin oikein 9,13 kaikkiaan 12:sta kohdasta, kun taas verrokkiryhmalla
vastaava keskiarvo on 10,19. Ryhmien valilla on siis pienta vaihtelua jo alussa,
erot eivat ole suuria. Myoskdan keskihajontojen osalta
(khn = 0,83) ei

verrokkiryhman tyomuistitaitojen keskihajontaan (kh = 0,93).

vaikkakaan

interventioryhman tyomuistitaidoissa ole suurta eroa

Taulukko 5. Ryhmien alkutilanteen keskiarvot, keskihajonnat ja tilastollinen
merkitsevyys.

Verrokkiryhma

Interventioryhma
Alkumittaus v Z- p-
(n=15) (n=16) arvo | arvo
keskiarvo 4,87 4,75
Tyé')muistitaidot -0.440 66
keskihajonta 0,83 0,93 ’
keskiarvo 9,13 10,19
Hahmottamiskyky -1.826 .068
keskihajonta 1,55 1,17

Seuraavaksi tarkastelen ryhmien alkutilanteen erojen tilastollista merkitsevyytta.
Koska ryhmien koot (15 ja 16) ovat niin pienia suoritan riippumattomien otosten
t-testin sijaan epaparametrisen Mann-Whitneyn U-testin. U-testin tuloksena
saadaan muistijanteen osalta p-arvoksi .66 eli p > .05, jolloin ryhmien valilla ei ole
tilastollisesti merkitsevaa eroa (Z = -0,440; p-arvo = .66). Hahmottamistehtavassa
U-testin p-arvoksi saadaan .068, joten tassakaan ryhmien valilla ei ole
tilastollisesti merkitsevaa eroa (Z = -1,826; p-arvo = .068). Nain ollen voidaan
todeta, etta interventio- ja verrokkiryhmat ovat suhteellisen samanlaisia, mika on
hyva, silla ryhmien samankaltaisuus luo paremmat edellytykset intervention

onnistumiselle.
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6 Tulokset

Tassa osiossa analysoin  aineistoa  tutkimuskysymysteni  pohjalta.
Tarkoituksenani on |0ytaa vastaukset aiemmin esittamiini tutkimuskysymyksiin.
Ensimmaisessa kappaleessa vertailen lasten alkumittauksessa saamia tuloksia
loppumittaukseen seka nostan esille interventio- ja verrokkiryhman valisia eroja.
Nain ollen etsin vastausta ensimmaiseen tutkimuskysymykseeni. Toisessa
kappaleessa keskityn vain interventioryhmaan ja intervention tuomiin hyotyihin
vertailemalla heikommin ja paremmin alkumittauksessa suoriutuneiden lasten
kehitystd  intervention  aikana. Nain saan  vastauksen  toiseen

tutkimuskysymykseeni.

6.1 Minkalaisia vaikutuksia Vektor-peli-interventiolla on

esikouluikaisten lasten tyomuisti- ja hahmottamistaitoihin?

Tahtisen ja Isoahon (2001, 39) mukaan analyysi kannattaa aloittaa
tarkastelemalla keskeisia muuttujia keskiarvojen ja keskihajontojen kautta.
Omalle tutkimukselleni keskeisimmat muuttujat ovat toisaalta interventio- ja
verrokkiryhma, ja toisaalta alku- ja loppumittauksessa saadut tulokset. Nain ollen
tarkastelen alkumittauksen ja loppumittauksen valista eroa interventio- ja

verrokkiryhnmalla keskiarvojen ja keskihajontojen kautta.

Toistettujen mittausten t-testilla voidaan tarkastella alkutilanteen keskiarvoa
suhteessa lopputilanteen keskiarvoon. Tarkoituksena on arvioida keskiarvojen
erotuksen tilastollista merkitsevyytta. (Tahtinen ja Isoaho 2001, 86.) Toistettujen
mittausten t-testissa taustaoletuksena on, ettd alkumittaus todennakoisesti
vaikuttaa loppumittaukseen (Nummenmaa, Holopainen & Pulkkinen 2017, 187).
Omassa tutkimuksessani tama tarkoittaisi sita, etta lasten suoriutuminen
alkutehtavissa todennakoisesti vaikuttaa myOs heidan suoriutumiseensa
lopputehtavissa. Koska kyseessa on interventio, ajatuksena on, etta erityisesti
interventiorynman alkumittauksen ja loppumittauksen valinen ero olisi

tilastollisesti merkitseva.
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Aloitan tarkastelun tyOmuistitaitojen keskiarvoista, keskihajonnoista seka
tilastollisesta merkitsevyydesta (kts. Taulukko 6 ja 7). Muuttujat eli muistijanteen
tulokset ovat valimatka-asteikollisia eli riittavan jatkuvia parametrisen testin
suorittamiseen.  Seuraavaksi tarkastelen tyOmuistitehtavan alku- ja
loppumittauksen valisten muuttujien erotuksen normaaliutta interventioryhmalla.
Shapiro-Wilkin mukaan ero jakauman ja normaalijakauman valilla on
tilastollisesti merkitseva eli jakauma ei noudata normaalijakaumaa (p-arvo =
.004). Tutkimukseni interventioryhman koko on kuitenkin hyvin pieni (15 lasta),
jolloin p-arvo ei valttamatta kerro koko totuutta. Vinoutta (0,801) ja huipukkuutta
(0,337) tarkastelemalla voidaan todeta jakauman olevan riittdvan normaali. Myos

graafinen esitys mukailee normaalijakaumaa.

Seuraavaksi tarkastelen verrokkiryhnman alku- ja loppumittauksen valisen
erotuksen normaaliutta. Shapiro—Wilkin mukaan jakauma eroaa tilastollisesti
merkitsevasti normaalijakaumasta (p-arvo = .019). Vinouden (0,605) ja
huipukkuuden (0,321) mukaan jakauma voidaan kuitenkin todeta riittdvan
normaaliksi. Myds histogrammi on suhteellisen lahelld normaalijakaumaa, joten

voin suorittaa parametrisen testin.

Taulukko 6. Ryhmien keskiarvot, keskihajonnat ja tilastollinen merkitsevyys
tybmuistitehtévén alku- ja loppumittauksessa.

Interventioryhma (n=15) Verrokkiryhma (n=16)
Alkumittaus — Loppumittaus

keskiarvo 4,87 — 5,47 4,75 — 5,69
keskihajonta 0,83 — 1,356 0,93 —» 1,138
Tyomuistitaidot
t-arvo -2,806 -4,392
p-arvo .014 .001

Interventioryhman lasten loppumittauksen (ka = 5,47) tulos on tilastollisesti
merkitsevasti parempi kuin alkumittauksessa (ka = 4,87) (t (14) = -2,806; p-arvo
= .014). Myds verrokkiryhman lasten tulos loppumittauksessa (ka = 5,69) on

parantunut tilastollisesti merkitsevasti alkumittauksen tuloksesta (ka = 4,75) (t
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(15) = -4,392; p-arvo < .001). TyOmuistitehtavassa siis kumpikin ryhma on

parantanut tulostaan tilastollisesti merkitsevasti.

Yleisesti ottaen tyomuistitehtdvassa kummankin ryhman keskihajonnat ovat
kasvaneet alun mittauksista (kh = 0,83 ja kh = 0,93) lopun mittauksiin (kh = 1,356
ja kh = 1,138). Tama tarkoittaa sita, etta vaikka keskiarvoisesti lasten tulokset
ovat kummassakin ryhmassa nousseet, niin myds lasten valiset erot
tydmuistitaidoissa ovat kasvaneet. Nain ollen ero heikommin ja paremmin

suoriutuneiden lasten valilla on lopussa suurempi kuin alussa.

Taulukko 7. Lasten tyomuistitehtavén alku- ja loppumittauksen keskiarvot
ryhmittain.
Tyomuistitaidot
5,8
5,6
5,4

5,2

4,8
4,6
4,4

4,2
Alkumittaus Loppumittaus

Interventio - Tydmuisti Verrokki - Tydmuisti

Seuraavaksi tarkastelen hahmotuskyvyn keskiarvoja, keskihajontoja seka
tilastollista  merkitsevyyttd (kts. Taulukko 8 ja 9). Muuttujat eli
hahmotustehtavassa oikeiden vastausten maarat ovat valimatka-asteikollisia eli
rittavan jatkuvia parametrisen testin suorittamiseen. Aloitan tarkastelemalla
interventiorynman alkumittauksen ja loppumittauksen valisen erotuksen
normaaliutta. Shapiro—Wilkin mukaan jakauman ja normaalijakauman valilla ei
ole tilastollisesti merkitsevaa eroa eli jakauma on tarpeeksi normaali (p-arvo =
.082).
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Seuraavaksi tarkastelen verrokkiryhman alku- ja loppumittauksen valisen
erotuksen normaaliutta. Shapiro—Wilkin mukaan jakauman ja normaalijakauman
valilla on tilastollisesti merkitseva ero (p-arvo = .026). Vinoutta (-0,244) ja
huipukkuutta (-0,946) tarkastellessa voidaan kuitenkin todeta jakauman olevan
rittdvan normaali. Graafinen esitys ei ole taysin normaalijakauman mukainen,
mutta koska vinous ja huipukkuus viittaavat tarpeeksi normaaliin jakaumaan,

suoritan parametrisen toistettujen mittausten t-testin.

Taulukko 8. Ryhmien keskiarvot, keskihajonnat ja tilastollinen merkitsevyys
hahmotustehtéavén alku- ja loppumittauksessa.

Alkumittaus — Loppumittaus Interventioryhma (n=15) Verrokkiryhma (n=16)
keskiarvo 9,13 » 9,73 10,19 — 10,31
keskihajonta 1,55 — 1,387 1,17 — 0,946
Hahmotuskyky
t-arvo -2,358 -0,522
p-arvo .033 .609

Interventioryhman lasten loppumittauksen tulos (ka = 9,73) on tilastollisesti
merkitsevasti parempi kuin alkumittauksen tulos (ka = 9,13) (t (14) = -2,358; p-
arvo = .033). Verrokkiryhman lasten loppumittauksen (ka = 10,31) ja
alkumittauksen tuloksen (ka = 10,19) valilla taas ei ole tilastollisesti merkitsevaa
eroa (t (15) = -0,522; p-arvo = .609). Hahmotustehtavassa siis interventioryhma
on kehittynyt tilastollisesti merkitsevasti, kun taas verrokkiryhmalla kehitys ei ole

tilastollisesti merkitsevaa, vaikkakin on positiivista.

Hahmottamistehtavassa keskihajonnat ovat kummallakin ryhmalla laskeneet
alun mittauksista (kh = 1,55 ja kh = 1,17) lopun mittauksiin (kh = 1,387 ja kh =
0,946). Tama tarkoittaa sita, etta erot heikompien ja lahjakkaimpien lasten valilla
ovat pienentyneet alun mittauksen tilanteesta loppumittauksen tilanteeseen. Nain
ollen lapset ovat intervention lopussa tasavertaisempia hahmottamiskyvyltaan,

kun taas samalla tasoerot tydmuistitaidoissa ovat kasvaneet.
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Taulukko 9. Lasten hahmotustehtévén alku- ja loppumittauksen keskiarvot
ryhmittain.

Hahmotuskyky

10,4
10,2
10
9,8
9,6
9,4
9,2

8,8
8,6

8,4
Alkumittaus Loppumittaus

Interventio - Hahmotus e \/errokki - Hahmotus

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kummankin ryhman alku- ja loppumittauksen
valilla oli tilastollisesti merkitseva ero tydomuistitehtavassa, mutta verrokkiryhman
osalta hahmottamistehtavan tuloksissa ei esiintynyt tilastollisesti merkitsevaa

eroa.

Ryhmien valista eroa voidaan tutkia myos toistettujen mittausten
varianssianalyysilla, jossa tarkoituksena on vertailla kahta toisistaan riippuvaa
ryhmaa. Tarkoituksena on tutkia kahta eri ajankohtaa seka ulkoisen tekijan eli
ryhman vaikutusta vasteeseen. (Tahtinen & Isoaho 2001, 102.) Tarkastellaan siis
ensin tyomuistitehtavan alku- ja loppumittauksen valista eroa suhteessa siihen,
kumpaan ryhmaan lapsi kuuluu. Testiin valikoituu siis yksi kategorinen muuttuja
(ryhmd) ja kaksi numeerista muuttujaa (tyomuistitehtdvan tulos alussa ja

lopussa).

Varianssianalyysin yksi keskeinen vaatimus on riittdvan normaalisti jakautuneet
ryhmat seka kunkin ryhman yhta suuret varianssit (Metsamuuronen 2001, 105).
Alkumittauksen tyomuistitehtavan tuloksen normaaliutta olen tarkastellut jo
aikaisemmin intervention onnistumista kuvaavassa osiossa. Shapiro—Wilkin

mukaan seka interventioryhma (p-arvo = .024) etta verrokkiryhma (p-arvo = .032)
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eroavat tilastollisesti merkitsevasti normaalijakaumasta. Vinouden ja
huipukkuuden mukaan kuitenkin seka interventioryhma (v =-0,579 ja h = 0,502)
etta verrokkiryhma (v = 0,000 ja h = -0,915) voidaan tulkita riittavan normaaliksi.

Myds histogrammit puoltavat tulkintaa.

Loppumittauksen  tyomuistitehtavassa  Shapiro-Wilkin  mukaan  seka
interventiorynma (p-arvo = .002) ettd verrokkiryhma (p-arvo = .022) eroavat
tilastollisesti merkitsevasti normaalijakaumasta. Interventioryhman vinous (-
1,606) ja huipukkuus (2,518) eivat tayta taysin vaatimuksia. Pienessa aineistossa
(n = 15) jakauma voidaan kuitenkin tulkita vield juuri ja juuri riittavasti
normaalijakaumaa  muistuttavaksi. Myos  verrokkiryhmassa  erityisesti
huipukkuudessa (-1,330) on parantamisen varaa (vinous = -0,222). Suoritan
toistomittaus ANOVAn, mutta on kuitenkin hyva huomioida, ettei

normaalijakaumaoletus aivan taysin pade.

Boxin M-testin mukaan ryhmien varianssien yhtasuuruusolettamus pitaa
paikkansa (p-arvo = .546). Nain ollen voidaan jatkaa tulosten tulkintaan.
Tyomuistitehtavassa ryhman vaikutus ei ole tilastollisesti merkitseva (F (1) =
0,021; p-arvo = .885). Yleisesti ottaen lapset ovat suoriutuneet tydmuistitehtavan
loppumittauksessa (ka = 5,58) tilastollisesti merkitsevasti paremmin kuin
alkumittauksessa (ka = 4,81) (F (1) = 25,842; p-arvo < .001). Alku- ja
loppumittauksen valisen kehityksen sekad ryhman yhdysvaikutus ei ole
tilastollisesti merkitseva (F (1) = 1,245; p-arvo = .274). Nain ollen lasten
tyomuistitaitojen kehittymiseen ei ole vaikuttanut se, kummassa ryhmassa lapsi
on. Tama tarkoittaa sita, etta lasten tyomuistitulosten kannalta
interventiorynmassa oleminen ei tuo sen parempaa kehitysta kuin

verrokkiryhnmaan kuuluminen.

Tarkastellaan seuraavaksi hahmotustehtavaa toistomittaus ANOVAnN kautta.
Alkumittauksen normaalijakaumaolettamus patee, silla interventioryhman (p-arvo
= .130) ettd verrokkiryhman (p-arvo = .213) jakaumat eivat eroa tilastollisesti
merkitsevasti normaalijakaumasta. Loppumittauksen hahmotustehtavassa
interventioryhmd (p-arvo = .420) ei eroa normaaliakaumasta, kun taas
verrokkiryhman (p-arvo = .034) ja normaalijakauman valilla on tilastollisesti
merkitseva ero. Vinoutta (-0,727) ja huipukkuutta (1,392) tarkastellessa voidaan

kuitenkin tulkita jakauma riittavan normaaliksi.
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Boxin M-testin mukaan ryhmien varianssien yhtasuuruusolettamus pitaa
paikkansa (p-arvo = .552). Nain ollen voidaan jatkaa tulosten tulkintaan.
Hahmotustehtavassa ryhman vaikutus ei ole tilastollisesti merkitseva, mutta on
kuitenkin lahempana sita kuin tydomuistitehtavassa (F (1) = 3,703; p-arvo = .640).
Yleisesti ottaen lapset ovat suoriutuneet hahmotustehtavan loppumittauksessa
(ka = 10,03) tilastollisesti merkitsevasti paremmin kuin alkumittauksessa (ka =
9,68) (F (1) = 4,315; p-arvo = .047). Alku- ja loppumittauksen valisen kehityksen
seka ryhman yhdysvaikutus puolestaan ei ole tilastollisesti merkitseva (F (1) =
1,852; p-arvo = .184). Nain ollen lasten hahmotuskyvyn kehittymiseen ei ole
vaikuttanut se, kummassa ryhmassa lapsi on. Tama tarkoittaa sita, etta, kuten
tydomuistitehtavassa, myodskaan hahmotustehtdvassa interventioryhmassa

oleminen ei tuo sen parempaa kehitysta kuin verrokkiryhnmaan kuuluminen.

6.2 Ovatko pelin vaikutukset erilaisia riippuen lapsen lahtotasosta?
Hyodynsikd interventio erityisesti heikommat tai paremmat taidot

omaavia lapsia?

Tarkastellaan intervention vaikutuksen eroja tehtavissa heikommin ja paremmin
parjanneiden interventioryhman lasten kesken. Aloitetaan tarkastelu kunkin
lapsen lahtotilanteen selvittamisella. Tyomuistitehtavan alkumittauksessa lapset
jakautuvat selvasti neljalle eri tasolle (kts. Taulukko 10). Naista lapsista kuusi
elainta muistavat lapset eli tehtavassa parhaiten suoriutuneet ovat numerot: 1, 3
ja 4. Heikoiten suoriutuneista lapsista voidaan yhdistaa kolme elainta ja nelja
elainta muistaneet lapset yhdeksi ryhmakseen. Tahan ryhmaan kuuluvat lapset
10, 11, 13 ja 14. Nain lapset on jaettu alkumittauksen mukaan kahteen eri

ryhmaan sen mukaan, miten he ovat tehtavassa parjanneet.
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Taulukko 10. Yksittéisten lasten laht6tasot tyémuistitehtdvén alkumittauksessa.
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5,0

4,5

(muistijénne)

4,071

3,57

Alkutehtdva: tydmuistitehtdvd - Lapsen kokonaistulos

3,0

Koodinimi

Seuraavaksi tarkastellaan kunkin interventioryhman lapsen alkutilannetta
hahmotustehtavassa. Talla kertaa lapset jakautuvat tehtavassa kuudelle eri
tasolle (kts. Taulukko 11). Alkumittauksen mukaan parhaiten parjasivat ja oman
ryhmansa muodostavat lapset 12, 5 ja 8. He ovat kaikki saaneet 11 yhteensa
12:sta oikein eli lahes kaikki. Huonoiten suoriutuivat lapset numero 1, 13 ja 5,
jotka puolestaan muodostavat oman ryhmansa. Heilla kaikilla oli joko puolet

oikein (6) tai hieman enemman (7).
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Taulukko 11. Yksittaisten lasten ldahtétasot hahmotustehtévan alkumittauksessa.
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Alkutehtiva: hahmotustehtivi: Kuinka monta oikein
yhteensd?

Koodinimi

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 12) on yhteenveto lasten jakautumisesta
heikommin ja paremmin suoriutuviin kummassakin alkutehtavassa. Taulukosta
voidaan havaita, etta suurimmilta osin eri lapset esiintyvat tydmuistitehtavassa ja
hahmotustehtavassa. Taulukosta voidaan nain aluksi nostaa esiin kaksi lasta,
jotka toistuvat kummassakin tehtavassa. Lapsi 1 suoriutuu heikosti
hahmotustehtavassa, kun taas tyOmuistitehtavassa han on parhaiten
suoriutuvien joukossa. Lapsi numero 13 taas suoriutuu huonosti seka tyomuisti-

etta hahmotustehtavassa.

Taulukko 12. Yhteenveto lasten suoriutumisesta alkumittauksessa.

Heikko suoriutuminen Paras suoriutuminen

Tyomuistitehtava 10, 11, 13, 14 i34

Hahmotustehtiva i 13, 15 12,5, 8
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Seuraavaksi selvitan lasten suorituksissa tapahtuneen kehityksen (gain score)
alku- ja loppumittausten tulosten valisen erotuksen avulla. Tyomuistitehtavassa
heikosti suoriutuneet ovat kehitystaulukossa merkittyna punaisella, kun taas

paremmin suoriutuneet vihrealla (kts. Taulukko 13).

Taulukko 13. Heikkojen ja paremmin suoriutuneiden lasten kehitys
tyomuistitehtavassa.

Lasten kehitys tydmuistitehtavassa
Koodinimi Alempi Korkeampi
Heikko Vahva
keskitaso keskitaso
1 X
3 X
4 X

Heikoiten suoriutuneista kahdella (13 ja 14) myds kehitys alku- ja
loppumittauksen valilla on ollut heikkoa. Itse asiassa he ovat ainoat koko
interventioryhmasta, joiden kehitys on ollut heikkoa. Toiset kaksi heikoimmin
suoriutunutta (10 ja 11) ovat kehittyneet suhteessa muihin hyvin. He ovat

kehitykseltaan samalla tasolla kuin suurin osa muistakin lapsista.

Paremmin suoriutuneista lapsista kaikki ovat paasseet keskitason kehityksen
sarakkeille. Yksi lapsista (4) on yltanyt keskitason paremmalle puolelle, kun taas
toiset kaksi (1 ja 3) ovat jaaneet alemmalle keskitasolle. Tyomuistitehtavassa ei
ole havaittavissa suurta eroa heikommin ja paremmin alkutehtavassa
suoriutuneiden kehityksen valilla. Jonkin verran kehitys on kuitenkin tasaisempaa
paremmin suoriutuneiden keskuudessa, kun taas heikompien joukossa hajonta

on suurempaa.

Seuraavaksi tarkastellaan lasten suorituksissa tapahtunutta kehitysta (gain
score) hahmotustehtavassa. Hahmotustehtavassa heikosti suoriutuneet ovat
kehitystaulukossa merkittyna punaisella, kun taas paremmin suoriutuneet
vihrealla (kts. Taulukko 14).
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Taulukko 14. Heikkojen ja paremmin suoriutuneiden lasten kehitys

hahmotustehtdvéssa.
Lasten kehitys hahmotustehtévassa
Koodinimi Alempi Korkeampi
Heikko Vahva
keskitaso keskitaso

5 X
8 X
12 X
| X
13 X
15 X

Heikoiten suoriutuneista kahdella (1 ja 15) on havaittavissa vahvaa kehitysta, ja

yhdella (13) kehitys on myos keskitason paremmalla puolella. Paremmin

suoriutuneista taas kaikki ovat kehitykseltaan keskitasoisia: kaksi ylemmalla

keskitasolla (5 ja 8) ja yksi alemmalla keskitasolla (12).

Hahmotustehtavassakaan ei ole havaittavissa suurempia eroja lasten valilla.

Vaikkakin heikommin suoriutuneet ovat jonkin verran enemman painottuneet

vahvan kehityksen suuntaan verrattuna paremmin suoriutuneisiin. Yhteenvetona

voidaan todeta, etta tyomuistitehtavassa heikommin suoriutuneiden hajonta on

suurempaa, kun taas hahmotustehtavassa kehitys painottuu vahvalle puolelle.

Paremmin suoriutuneilla kehitys taas on tasaista keskitasoa niin tyomuisti- kuin

hahmotustehtavassakin.
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7 Pohdinta

Tutkimuksessani tutkin peli-intervention vaikutuksia esikouluikdisten lasten
tydmuistitaitoihin ja hahmotuskykyyn. Tutkimus toteutettiin
interventiotutkimuksena, jossa noin puolet lapsista kuuluivat interventioryhmaan
(n = 15) ja noin puolet verrokkiryhmaan (n = 16). Kummallekin ryhmalle jarjestin
seka alkumittauksen ennen interventiota seka loppumittauksen intervention
jalkeen. Mittauksissa jokaisen lapsen kanssa tehtiin kaksi tehtavaa, joista toinen
mittasi lapsen hahmottamiskykya ja toinen tydmuistitaitoja. Interventioryhman
lapset pelasivat intervention ajan Vektor-pelia, joka harjoittaa erityisesti

tydomuistia, hahmottamista ja matemaattisia taitoja.

Tulosten perusteella interventiolla ei ollut erityista vaikutusta lasten tydmuistiin ja
hahmottamiskykyyn, vaan kummankin ryhman lasten kehitys mittausten valilla oli
suhteellisen samanlaista. Kummankin ryhman lapset kehittyivat tilastollisesti
merkitsevasti alkumittauksesta loppumittaukseen. Ainoana poikkeuksena oli jo
vahvan tuloksen hahmotustehtavan alkumittauksessa saanut verrokkiryhma,
jonka kehitys oli kylla positiivista, muttei tilastollisesti merkitsevaa. Nain ollen
voidaan olettaa lapsen kehittyvan tydmuistitaidoiltaan seka hahmotuskyvyltaan
suhteellisen samalla tavoin, oli kyseessa interventio tai ei. Intervention
vaikutuksesta lapsen kehitykseen ei ollut eroa mydskaan alkumittauksessa
heikommin ja paremmin suoriutuneiden lasten kesken kummassakaan taidossa.
Kehitysta on siis todennakoisesti tapahtunut joko luonnollisen, lapsen normaalin
kehityksen johdosta tai siksi, etta alkumittaustesti on auttanut

loppumittaustesteissa suoriutumista.

Seuraavaksi kayn lapi tutkimuksen etenemisen vaiheita, ja nostan esille
keskeisimpia pohdinnan aiheita. Ensinnakin interventiotutkimukselle on
keskeista loytaa sille sopiva aineisto. Tutkimukseni kasittelee juuri
esikouluikaisia, silla tyomuistitaitojen ja hahmottamiskyvyn harjoittaminen on
hyva aloittaa ennen koulun alkua. On tutkittu, ettd esimerkiksi
tyomuistikapasiteetin  mittauksen tulokset ennustavat lapsen akateemista
menestysta (Gathercole & Alloway 2008, 33). Nain ollen mahdollisimman
varhaisilla lasten tydomuistikykyjen arvioinneilla, voidaan tehokkaasti tunnistaa

yksil6ita, joilla on riski jaada akateemisessa prosessissa jalkeen (Gathercole &

56



Alloway 2008, 39). Kun tunnistaminen tapahtuu mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa, voidaan tyomuistitaitoja harjoittaa, ja nain ollen ennaltaehkaista

heikkojen tyomuistitaitojen vaikutus akateemiselle menestykselle.

Akateemisen  menestyksen lisaksi interventiotutkimus on  mydskin
kaytanndllisista syista helpompi toteuttaa esiopetuksessa kuin koulumaailmassa,
silla esiopetuksessa yksinkertaisesti on usein enemman aikaa. Tutkimukseni Iahti
liikkeelle interventioryhman valikoitumisesta, johon ensisijaisesti vaikutti toisen
esiopetusryhman hyvin motivoitunut erityislastentarhanopettaja, joka oli jo omalta
osaltaan tutustunut Vektor-peliin. Toisaalta paatokseen vaikutti mydskin se, etta

lapsilla oli mahdollisuus kayttaa paivakodin tabletteja Vektor-pelin pelaamiseen.

Kuten aiemmin olen maininnut, ryhmien tulisi olla mahdollisimman
samankaltaisia, jotta intervention vaikutukset saataisiin paremmin esille. Vaikka
ryhmien valilla ei alkutilanteen mukaan ollutkaan merkittavia eroja, on kuitenkin
syyta ottaa huomioon se, ettéd ryhmat sijaitsevat hyvin erilaisissa ymparistoissa.
Tutkimukseni  interventioryhma toimii  Satakuntalaisessa pienemmassa
kaupungissa, kun taas verrokkiryhma toimii Varsinais-Suomessa isommassa
kaupungissa. Nain ollen esimerkiksi ryhmien lasten lahiymparistot tai paivakotien

resurssit voivat olla hyvinkin erilaisia.

Toisaalta Suomessa esiopetuksen, kuten kaiken muunkin opetuksen taso, on
suhteellisen tasaista ja tasokasta riippumatta esiopetuspaikasta. Nain ollen
paikkaeroilla ei pitaisi olla suurta merkitysta lapsen tydmuistitaidoille tai toisaalta
myoskaan lapsen kyvylle hahmottaa. Se, ettei interventiollani ollut sen
suurempaa vaikutusta lasten kykyihin, voi johtua osaltaan myos hyvatasoisesta
esiopetuksesta, joka pitaa huolen lapsen taitojen kehittymisesta joko intervention

kanssa tai ilman sita.

Tasaisen esiopetuksen tason lisaksi tyomuistiin ja sen harjoittamiseen ei ole
todettu vaikuttavan lapsen kulttuuri, kieli tai perheen sosioekonominen taso
(Gathercole & Alloway 2008, 31). Tutkimuksen mukaan lapsen
tyomuistitehtavassa saatuihin pisteisiin ei vaikuttanut heidan aitinsa koulutustaso
tai alue, jolla lapset asuivat. Yleisesti ottaen tyomuistitehtavat tarjoavat jokaiselle
saman mahdollisuuden onnistua, silla eritaustoista tulevat oppilaat suoriutuvat
tehtavasta samalla lailla. (Alloway & Alloway 2013, 69.) My6és hahmotuskyvyn

voisi ajatella olevan suhteellisen sama kulttuurista, kielellisista valmiuksista tai

Y



perheen sosioekonomisesta taustasta riippumatta. Omassa tutkimuksessani
tama nakyy siina, etten ole mitannut enkad huomioinut lapsen perhetaustaa tai

esimerkiksi perheen sosioekonomista asemaa.

Interventiossa kaytin tydmuistin ja hahmotuskyvyn harjoittamiseen Vektor-pelia,
jossa jokaisen lapsen yhtalaiset mahdollisuudet harjoitella nakyi muun muassa
siina, ettei pelatakseen tarvitse osata lukea, eivatka lapsen kielelliset taidot
muutenkaan vaikuta pelaamiseen. Nain ollen jokaisella lapsella oli yhta suuret
mahdollisuudet ja edellytykset harjoittaa ja parantaa tyOmuistiaan ja

hahmotuskykyaan.

Vektor-pelissa ensisijaisena tavoitteena oli saada jokaiselle lapselle yhteensa 40
pelikertaa. Taman vuoksi interventioryhman lastentarhanopettajat painottivat
juurikin pelikertoja eika niinkaan pelikerran pituutta. Kuitenkin, kuten aiemmin
intervention onnistumista tarkastellessani totesin, pelikertojen maaralla ei nayta
olevan yhteytta loppumittauksen tuloksiin. Nain ollen voi olla, etta olisin voinut
hyvin pitaakin kaikki lapset mukana tutkimuksessa, ja tulokset olisivat silti olleet
todenmukaisia. Toisaalta, jos pelikertojen sijaan olisi painottanut pelikertojen
pituutta, tulokset voisivat olla toisenlaiset. Omien tulosteni pohjalta on vaikea
sanoa pelikertojen pituuden vaikutuksesta mitaan, silla jokaisella lapsella
pelikertojen pituudet vaihtelevat hyvinkin lyhyesta ajasta maksimiaikaan (30
minuuttia). Seuraavassa Vektor-pelin interventiotutkimuksessa voisikin kiinnittaa

enemman huomiota pelikerran pituuteen eika vain pelikertoihin.

Vektor-pelissa interventiorynman lapsi harjoitteli siis tyomuistitaitojaan seka
kykyaan hahmottaa. Naiden taitojen kertymista mittasin alku- ja
loppumittauksessa tyomuisti- ja hahmotustehtavalla. Tulosten
johdonmukaisuuden ja intervention tehokkuuden kannalta olisi hyva, jos Vektor-
pelin tehtavissa saadut tulokset seka alku- ja loppumittauksen tehtavien tulokset
olisivat yhteydessa toisiinsa. Nain ei kuitenkaan vaikuttanut olevan, silla Vektor-
pelin tulosten ja loppumittauksen tehtavien valilla ei ollut yhteytta. Taman mukaan
voi siis olla, etteivat joko Vektor-pelissa opitut asiat ole siirrettavissa muihin
tehtaviin tai etteivat omat alku- ja loppumittaustehtavani mitanneet samoja taitoja
kuin Vektor-pelin tehtavat. Nain ollen Vektor-pelin tulokset ja teettamani
loppumittauksen tulokset eivat johdonmukaisesti nayta kuvaavan tasmalleen
samoja taitoja. Tama on hyva tiedostaa, silla lapsi on voinut saada Vektor-pelin

tehtavista erisuuntaisia tuloksia kuin teettamistani mittauksista. Kun Vektor-pelin
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tehtavien ja loppumittausten valilla ei ole yhteytta, on taitojen mittaaminen talla

tavoin haastavaa, jos ei jopa mahdotonta.

Seuraavaksi pohdin yhta interventiotutkimukselle keskeisinta osiota eli alku- ja
loppumittausta, joissa lasten taidoissa tapahtuvan kehityksen on tarkoitus kayda
ilmi. Ensinnakin analysoin mittausten tuloksia, ja nain ollen lapsen kehitysta,
paadasiassa vain lapsen muistijanteen ja hahmottamisen kokonaistuloksen
kautta. Nama eivat anna valttamatta kokonaiskuvaa lapsen todellisista

tydmuistitaidoista ja hahmottamiskyvysta.

Lasten suoriutumiseen alku- ja loppumittauksessa voivat vaikuttaa myds monet
muut eri tekijat. Ensinnakin tyomuistitehtava tehtiin tietokoneella, jolloin osa
lapsista halusi kayttaa hiirta itse. Tama lapsesta riippuen joko nopeutti tai hidasti
elainten laittamista paikoilleen. Osaa tama siis ehka hyodytti, koska ei tarvinnut
pitda elaimia mielessa niin kauaa, kun taas osaa vaikeutti, silla hiiren kaytto oli
hidasta. Jokaisen lapsen kohdalla tarjouduin kayttamaan hiirta, jolloin lapsi voisi
vain osoittaa naytolta oikean kohdan. Osa lapsista taman tekikin nain, kun taas
osa halusi valttamatta kayttda hiirtd itse. Muutama lapsista myds innostui
painamaan pelia eteenpain omin pain, mika vaikeutti hetkellisesti seka lapsen
mieleen painamiseen jaavaa aikaa sekd omien muistiinpanojeni tekemista.
Tarkoituksena kuitenkin oli, ettei lapsen tarvitse keskittyd muuhun kuin elainten

paikkojen muistamiseen.

Ylipaataan tyomuistitehtavissa unohtaminen voi johtua esimerkiksi siita, etta
yrittaa pitaa mielessa liilkaa tietoa, tehda jotakin muuta samalla aikaa tai, jos jokin
hairidtekija vaikeuttaa muistamista (Alloway & Alloway 2013, 65-66). Omassa
tutkimuksessani kummatkin tehtavat suoritettiin yksitellen hiljaisessa huoneessa,
minka tarkoituksena oli juuri mahdollisten hairidtekijdoiden minimoiminen.
Kummallakin ryhmalla tama toimi, mutta muutamia hairidtekijoita silti esiintyi.
Esimerkiksi verrokkiryhnman huoneen ikkunan ohi lapset siirtyivat pihalle, ja
muutamaan otteeseen tehtavaa tekevan lapsen huomio saattoi herpaantua
ikkunan ulkopuolella oleviin lapsiin. Yleisesti ottaen en voi olla taysin varma siita,
miten hyvin lapsi pystyi keskittymaan tehtavan teon hetkella. Keskittymiskyvylla

taas on suora yhteys lapsen tehtavan tuloksiin.

Lasten keskittymiseen ja nain ollen tehtavassa suoriutumiseen voivat vaikuttaa

monet tekijat. Ensinnakin tilanne, tehtavat ja tehtavien teettaja olivat lapsille
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alkumittauksessa vieraita, mika voi esimerkiksi jannittda lasta ja saada
suoriutumaan tehtavasta heikommin kuin tavallisesti suoriutuisi. Toisaalta uusi
tilanne ja uudet tehtavat voivat myods motivoida lasta yrittdmaan parhaansa.
Loppumittauksessa tilanne, tehtavat ja tehtavien teettdja ovat lapselle jo
tutumpia, mikd voi myds vaikuttaa lapsen suoriutumiseen parantaen tai
heikentaen sita. Suoritus voi heikentya esimerkiksi puuttuvan motivaation takia,
silla tehtavat eivat ole enaa uusia vaan samoja vanhoja tai toisaalta parantua, jos
jannitys ei enaa hairitse lapsen suoriutumista niin paljoa. Ei voi myodskaan tietaa,
sattuuko lapsella olemaan juuri testauspaivana huono paiva tai painaako jokin
lapsen mieltd. Koska aineistoni on sen verran pieni, muutamatkin tallaiset
tapaukset voivat vaikuttaa lopputulokseen helpommin kuin isommassa

aineistossa.

Toistamalla samat tehtavat intervention alussa sekd lopussa voi olla seka
positiivisia ettd negatiivisia vaikutuksia lasten tuloksiin.  Erityisesti
tydomuistitehtavassa muistijanteen mittaaminen moneen kertaan toistuvilla
kaavoilla lisda proaktiivista hairintaa, silla sarjat toistuvat mittauksen aikana
(Cornoldi & Vecchi 2003, 17). Omassa tutkimuksessani tietokone satunnaisesti
valitsi lapsille tyOmuistitehtavassa nakyvat elainsarjat. Nain osalla lapsista
eldinsarjat toistuvat useammin kuin toisilla. Elainsarjojen toistuminen tai
toistumatta jdaminen voi aiheuttaa proaktiivista hairintaa, jolloin aikaisempien
sarjojen oikein muistaminen voi vaikuttaa myohempien sarjojen muistamiseen.
Kuten aiemmin tyomuistikappaleessa jo totesin, toistojen maaralla oli
havaittavissa yhteys lapsen tulokseksi saamaan muistijanteeseen. Mita
enemman samojen elainsarjojen toistoa lapsella esiintyi, sita parempi lapsen
muistijanne oli. Tama tarkoittaa sita, etta tietokone edesauttoi osan lapsista
parempaan suoritukseen. Objektiivisemman tuloksen saamiseksi olisi ollut

parempi kayttaa muunlaista tyomuistitehtavaa.

Kaiken kaikkiaan jokainen lapsi on yksildllinen ja jokaisella on omat yksildlliset
tydmuistivalmiutensa ja kyky hahmottaa. On myds hyva muistaa, etta
tyomuistikyvyt vaihtelevat niin yksildiden valilla kuin samalla yksilolla eri
elamanvaiheiden valilla (Alloway & Alloway 2013, 287). Sama patee varmasti
myos hahmotuskykyyn. Yksilolliset erot voivat johtua biologisten syiden lisaksi
myos lasten aikaisemmasta kokemuksesta, motivaatiosta ja erilaisista

strategioista (Cornoldi & Vecchi 2003, 30). Tutkimuksessani osalla lapsista
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saattoi olla kokemusta samankaltaisista tyomuisti- tai hahmottamistehtavista.
Esimerkiksi palapelien tekeminen on voinut auttaa lapsia
hahmottamistehtavassa. Toisaalta osa lapsista on kiinnostunut enemman
hahmottamisesta, osa tydmuistitehtavista, kun taas osaa kumpikaan ei kiinnosta.
Asiasta kiinnostuneet lapset taas ovat motivoituneempia tekemaan tehtavan ja
yrittamaan parhaansa siina. 1an ja aikaisemman kokemuksen myo6ta lapset ovat
my0s voineet oppia erilaisia strategioita, joilla helpottaa tehtavissa suoriutumista.
Yleisesti ottaen esikouluikaisten voisi kuitenkin ajatella olevan strategioiden
valinnassa suurin piirtein samalla tasolla, silla kyky kayttaa erilaisia strategioita

hyoddykseen lisaantyy ian myota.

Taitojen ja kykyjen yksilollisyydesta johtuen ei ole tarpeenmukaista myoskaan
sen enempaa vertailla vyksittaisten lasten tuloksia keskenaan. Paaosin
tutkimuksessani tarkastellaankin ryhmien keskiarvoja. Kun tarkastelen
heikommin ja paremmin suoriutuneiden lasten eroja, pyrin painottamaan
erityisesti lapsen taidoissa tapahtuvaa kehitysta, eika niinkdan yksittaisia
tuloksia. Vaikka tuloksissa jaankin lapset heikkoihin ja parempiin alkumittausten
perusteella, ei naiden lasten kehityksen tarkastelu tai lapsen “status” ole
yleistettavissa lapsen muihin taitoihin tai valttamattda suoraan edes
tydmuistitaitoihin ja hahmotuskykyynkaan. Jos lapsi on tassa tutkimuksessa
saanut statuksen "heikko”, tama kertoo vain alkumittauksen, sen hetken ja tietyn
tehtavan tuloksesta. Tarvitaan lisda tutkimusta paljon suuremmalla otoksella
seka monilla erilaisilla tehtavilla, jotta voidaan luoda yleisempaa kokonaiskuvaa

lapsen taidoista tietylla osa-alueella ja intervention vaikutuksesta siihen.

Lopuksi liitan viela oman tutkimukseni tuloksia aiempiin tutkimuksiin.
Aikaisemmin tehdyissa tutkimuksissa tyomuistin harjoittamisen hyodyt ovat olleet
pienia riippumatta intensiivisesta harjoittelusta (Gathercole & Alloway 2008). Nain
oli myos omassa tutkimuksessa, ja myoskin hahmottamisen harjoittelun hyodyt
jaivat pieniksi. On myds todettu, ettei harjoiteltavien tehtavien tuloksia ole
yleistettavissd muihin muistitilanteisiin (Gathercole & Alloway 2008). Tama voisi
olla suoraan johdannollinen tekemaani paatelmaan, jossa Vektor-pelin tulokset
eivat ole yhteydessa loppumittauksen tuloksiin. Aiemmissa tutkimuksissa
tydmuistitaidoiltaan joko heikommat (Bergman-Nutley & Klingberg 2014; Dunning
ym. 2013; Holmes ym. 2009) tai paremmat taidot omaavat (Nemmi ym. 2016)
lapset ovat hydtyneet harjoittelusta enemman. Omassa tutkimuksessani eroa
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heikommin ja paremmin suoriutuneiden lasten valilla ei ole havaittavissa.
Toisaalta Nemmi kollegoineen (2016) paatyi tutkimuksessaan myds tulokseen,
jonka mukaan intervention vaikutus on hyvin pitkalti riippuvainen lasten
yksildllisista piirteistd. Taman tuloksen voisi tulkita olevan samansuuntainen
omani kanssa, silla erot heikommin ja paremmin suoriutuneiden lasten valilla
olivat ennemmin yksildistd kuin taitotasosta riippuvaisia. Yhteenvetona voisi
kuitenkin todeta tutkimuksen tulosten olevan samansuuntaisia kuin aikaisempien

tutkimusten tulokset.
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Liitteet

1 Lupalappu interventioryhmalle

Hyvat vanhemmat,

lapsenne esikouluryhma on lahtemassa mukaan Turun yliopiston opiskelijan Pro
gradu -tutkimukseen, jossa tutkitaan esikouluikdisten lasten tydomuistia
(lyhytkestoinen muisti) ja hahmotuskykya. Tutkimuksessa tutkitaan alle
kouluikaisille suunnitellun Vektor-harjoituspelin vaikutuksia lasten
tydomuistikapasiteetille ja hahmotuskyvylle. Vektor-pelissa harjoitetaan varhaisia
matematiikan taitoja, ja peli etenee lapsen oman taitotason mukaan.
Tarkoituksena on tutkia, voidaanko esimerkiksi tdman pelin avulla parantaa

lapsen tydmuistia ja hahmotuskykya eli onko pelista hyotya lapselle.

Tutkimus koostuu kolmesta eri osavaiheesta. Ensimmaisessa vaiheessa
(tammikuu 2018) lapset tekevat paivakodissa erilaisia tydmuistiin ja
hahmotuskykyyn liittyvia alkutehtavia. Toisessa vaiheessa (tammi-huhtikuu
2018) lapset pelaavat lastentarhanopettajien johdolla pelia tabletilta viikoittain.
Lasten on mahdollista pelata pelid myds kotona. Jokainen lapsi pyrkii saamaan
vahintdan 40 pelikertaa pelissa. Periaatteessa tama tarkoittaisi noin 3-4
pelikertaa viikossa. Kolmannessa vaiheessa (huhti-toukokuu 2018) lapset
tekevat samantyyppisia lopputehtavia kuin tutkimuksen alussa. Kaikki osavaiheet
toteutetaan lapsellenne tutussa eskariymparistossa paitsi pelin pelaaminen, josta

osa voidaan toteuttaa myos kotona.

Toivomme, etta teidankin lapsenne saisi osallistua tutkimukseen. Kaikki
tutkimuksessa kertyva aineisto on luottamuksellista ja se tullaan sailyttamaan ja

kasittelemaan siten, etta yksittaisten lasten tietoja ei voida tunnistaa.
Vastaan mielellani lisakysymyksiinne!

Yhteistyoterveisin,

Henna Virtanen

Pro gradu -tutkimuksen tekija

Turun yliopisto
67



p. 050 9180700

hehavir@utu.fi

Palautattehan ao. lupakaavakkeen viim. XXX lapsenne esikouluryhman

opettajalle/ohjaajalle!

Lapseni

saa osallistua tutkimukseen

ei saa osallistua tutkimukseen

Huoltajan nimi ja yhteystieto (puh. tai

sahkoposti):

Huoltajan

allekirjoitus:

2 Lupalappu verrokkiryhmalle

Hyvat vanhemmat,

lapsenne esikouluryhma on lahtemassa mukaan Turun yliopiston opiskelijan Pro
gradu -tutkimukseen, jossa tutkitaan esikouluikaisten lasten tyOmuistia
(lyhytkestoinen muisti) ja hahmotuskykya, seka naiden harjaantumista. Ryhman
lapset osallistuvat tutkimukseen verrokkiryhmana, jonka osalta tarkastellaan,
kuinka lasten taidot kehittyvat ihan tavanomaisessa eskariopetuksessa kevaan
aikana. Teidan lapsenne osalta tama tarkoittaisi alkumittaukseen (tammikuu

2018) ja loppumittaukseen (huhti-toukokuu 2018) osallistumista.
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Tutkimus koostuu siis kolmesta eri osavaiheesta. Ensimmaisessa vaiheessa
(tammikuu 2018) lapset tekevat paivakodissa erilaisia tyomuistiin ja
hahmotuskykyyn liittyvia alkutehtavia. Toisessa vaiheessa (tammi-huhtikuu
2018) lapset jatkavat esiopetuksen parissa tavalliseen tapaansa. Kolmannessa
vaiheessa (huhti-toukokuu 2018) lapset tekevat samantyyppisia lopputehtavia
kuin tutkimuksen alussa. Kaikki osavaiheet toteutetaan lapsellenne tutussa

eskariymparistossa.

Toivomme, ettd teidankin lapsenne saisi osallistua tutkimukseen. Kaikki
tutkimuksessa kertyva aineisto on luottamuksellista ja se tullaan sailyttdmaan ja

kasittelemaan siten, etta yksittaisten lasten tietoja ei voida tunnistaa.
Vastaan mielellani lisakysymyksiinne!

Yhteistyoterveisin,

Henna Virtanen

Pro gradu -tutkimuksen tekija

Turun yliopisto

p. 050 9180700

hehavir@utu.fi

Palautattehan ao. lupakaavakkeen viim. XXX lapsenne esikouluryhman

opettajalle/ohjaajalle!

Lapseni

saa osallistua tutkimukseen

ei saa osallistua tutkimukseen

Huoltajan nimi ja yhteystieto (puh. tai

sahkdposti):
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Huoltajan

allekirjoitus:
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