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Metakognitiolla, eli tiedolla ja tietoisuudella omista kognitiivisista ilmidistd, on
keskeinen rooli puheterapiassa, vaikka siihen keskittyvdd tutkimustietoa on logopedian
alalla rajallisesti. Tdmén pro gradu -tutkielman tavoitteena oli selvittds, kuinka hyvin
ithmiset pystyvdt metakognitiivisesti arvioimaan virheitd kuulopalautteessa. Lisdksi
tarkastellaan, kuinka luotettavasti kdyttdimdmme menetelmd toimii metakognitiivisen
tehokkuuden mittaamisessa. Aihetta tutkittiin koeasetelmalla, jossa koehenkild lausui /u/-
ddnnettd ja kuulopalautetta muokattiin reaaliaikaisesti nostamalla hetkellisesti
adnenkorkeutta. Koehenkilon tuli vastata, tapahtuiko muokkaus eli perturbaatio
ensimmadisessd vai toisessa aikaikkunassa. Saman aikaisesti koehenkilon tuli antaa
vastausvarmuus omasta vastauksestaan. Koeasetelman avulla koehenkildille laskettiin
signaalidetektioteoriaan perustuen arvot sensitiivisyydelle d’, metakognitiiviselle
sensitiivisyydelle meta-d’ sekd metakognitiiviselle tehokkuudelle Mratio.

Ihmisten kykya metakognitiivisesti arvioida virhe kuulopalautteessa tutkittiin vertaamalla
sensitiivisyyttd metakognitiiviseen sensitiivisyyteen. Samalla tarkasteltiin, onko
yksiloiden vililla vaihtelua metakognitiivisessa suoriutumisessa. Koeasetelman
luotettavuutta tarkasteltiin test-retest-reliabiliteetin kautta. Tulokset laskettiin seké
Guggenmosin (2021) ettd Leen ja tyoryhmén (2018) suosittelemia aineiston rajauksia
kéyttden kaikille kolmelle tunnusluvulle. Tutkimukseen osallistui 59 koehenkildd, jotka
olivat 1dltddn 19-32-vuotiaita. Koehenkil6t suorittivat kokeen kahteen kertaan.

Tulosten perusteella koehenkildiden metakognitiivinen tehokkuus oli keskiméérin alle
optimaalisen tason ja havaittavissa oli vaihtelua metakognitiivisessa suoriutumisessa.
Test-retest-reliabiliteetin  osalta positiivinen korrelaatio oli 10ydettidvissd osalle
tunnusluvuista testikertojen vélilld. Kuitenkin sekd Guggenmosin (2021) ettd Leen ja
kumppaneiden (2018) rajauksilla reliabiliteetit jdivdt matalaksi ja kauas yleisistd
reliabiliteetin tavoitearvoista. Koeasetelmassa tulisi tulevaisuudessa kiinnittdd huomiota
erityisesti yksilollisen vaikeustason riittivan tarkkaan méérittdmiseen sekd toistojen
madrin vaikutukseen.

Asiasanat: metakognitio, metakognitiivinen sensitiivisyys, metakognitiivinen tehokkuus,
perturbaatio, &ddnenkorkeus, d’, meta-d’, Mratio, signaalidetektioteoria, test-retest-
reliabiliteetti



Sisidllysluettelo
1 Johdanto
1.1 Signaalidetektioteoria

1.2 Metakognitio
1.2.1 Vastausvarmuus

1.2.2 Metakognition mittaaminen ja tunnusluvut

1.3 Koeasetelman rakentaminen
1.31 Perturbaatioparadigma
1.3.2 Pakkovalinta

1.4 Test-retest-reliabiliteetti metakognition mittaamisessa
2  Tutkimuskysymykset

21 Hypoteesit
3 Menetelmat

3.1 Koehenkilot

3.2 Laitteisto ja lomakkeet

3.3 Koeasetelma

34 Kokeen kulku

3.4.1 Kokeen osiot

3.5 Tilastolliset analyysit
3.5.1 Metakognitiivinen suoriutuminen

3.5.2 Test-retest-reliabiliteetin analysointi
3.6 Tutkimuksen eettisyys
4 Tulokset
4.1 Erot perturbaatioiden koossa
4.2 Metakognitiivinen arvio omasta suoriutumisesta

4.3 Test-retest-reliabiliteetti

4.31 Test-retest-reliabiliteetti Guggenmosin (2021) rajausten mukaan
43.2 Test-retest-reliabiliteetti Leen ja tydryhman (2018) rajausten mukaan
5 Pohdinta

5.1 Tulosten kuvaus ja arviointi
5.2 Menetelman kehittamiskohteet
5.3 Tutkimuksen merkitys ja jatkotutkimusehdotukset

Lahteet

10
10
12
12
13
13

14
16

17
17
18

19
20
20
21

22
22
23

25
25
28
30

32



1 Johdanto

Metakognitiolla tarkoitetaan niitd prosesseja, joita ihminen kayttdd reflektoidessaan omia
kognitiivisia toimintojaan (Koriat, 2007). Metakognition tutkimuksessa keskeisessd asemassa
on, kuinka tétd tietoa hyddynnetdén informaation prosessoinnin siételyssi. Tadmin pro gradu -
tutkielman tavoitteena on selvittdd, kuinka hyvin ihmiset pystyvdt metakognitiivisesti
arvioimaan omaa &dantdmistdin. Aihetta tarkastellaan muokkaamalla &4ntdmisestd saatua
kuulopalautetta. Liséksi tarkastelemme, kuinka kéyttdimdmme signaalidetektioteoriaan
perustuva koeasetelma toimii metakognition mittaamisessa. Kokeessa muokataan lyhyesti ja
reaaliaikaisesti koehenkilon ddnenkorkeutta /u/-d4nnén aikana ja pyydetddn valitsemaan,
tapahtuiko muokkaus ensimmaéisessd vai toisessa aikaikkunassa. Tdmén lisdksi koehenkil6a

pyydetdén arvioimaan, kuinka varma hén oli antamastaan vastauksesta.

Metakognition tutkimus logopedian alalla on toistaiseksi véhiistd. Kuitenkin tarvetta
laajemmalle tutkimukselle on, silld metakognitio on keskeisessi osassa useissa puheterapiassa
kiytetyissd interventioissa, kuten kehityksellisten kielellisten haasteiden ja fonologian
kuntoutuksessa (Gaile & Adams, 2018). Law ja tutkimusryhmid (2008) havaitsivat
tutkimuksessaan, ettd lapsen kehittyessd terapian fokus usein siirtyy varsinaisesta taidon
omaksumisesta taidon kdyton metakognitiiviseen puoleen eli strategioihin ajatella ja kayttaa
kieltd. Tatd tukevat myds Gailen ja Adamsin (2018) tekemdt havainnot siitd, ettd terapiassa
kiytetyt tehtdvdt asettavat vaatimuksia sekd taidon oppimiselle ettd taidon kayton

monitoroinnille.

Metakognitiolla on siis keskeinen rooli puheterapiassa ja ndin ollen sen laajempi
ymmartdminen olisi my0s kliiniseltd kannalta hyodyllistd. Esimerkiksi sitd, miten hyvin ihmiset
pystyvit arvioimaan metakognitiivisesti tuottamansa danteen oikeellisuutta, ei ole vield laajasti
tutkittu. Kliinisestd ndkokulmasta kdyttimamme koeasetelma voisi tarjota tietoa siitd, onko
mahdollisilla oman puheen havainnoinnin vinoumilla vaikutusta esimerkiksi puhehéiriéiden

hoidossa.

Téssd tutkimuksessa koehenkil6ind toimivat neurologisesti terveet nuoret aikuiset.
Tulevaisuudessa samankaltaista koeasetelmaa voidaan mahdollisesti hyddyntdd esimerkiksi
Parkinsonin tautia sairastavien ihmisten oman &inen havaitsemisen tutkimuksessa. Kliiniset

havainnot viittaavat Parkinsonin tautia sairastavien henkildiden kyvyn tunnistaa oman



ddnenvoimakkuuden heikentymisen olevan alentunut (Clark ym., 2014; Fox ym., 2002; Ho ym.,

2000). Luotettavaa menetelmaé tdmin tutkimiseen ei kuitenkaan ole vield pystytty kehittdiméaan.
1.1 Signaalidetektioteoria

Havaitsemiseen liittyvissd tehtdvissd tulee usein tunnistaa ennalta madritelty signaali eri
arsykevaihtoehtojen vililtd. Téllaisesta &rsykkeiden tunnistamiseen liittyvistd tehtdvésti
kiytetiin my0s nimed tyypin 1 tehtdvd (Maniscalco & Lau, 2012). Suoriutumista
havaitsemisen tehtdvissd kuvataan usein sensitiivisyyden mittareilla (Macmillan & Creelman,
2005). Korkea sensitiivisyys tarkoittaa, ettd yksild pystyy tunnistamaan hyvin eron eri
arsykkeiden wvililld. Niin ollen esimerkiksi #inen havaitsemisen tehtdvissd korkean

sensitiivisyyden omaava kuulija kuulee ja tunnistaa eron d4nessé, epasensitiivinen ei.

Signaalidetektioteoriassa on tietyt perusolettamukset (Salmela ym., 2006). Ensinnédkin
havaintoprosessin kohteena olevan signaalin kulku on kohinaista, jolloin signaali ei vélity
virheettomadsti. Signaalin laatua voi heikentdd esimerkiksi ulkoinen kohina tai muu satunnainen
taustahdly. Signaali on siis jo aistikanavaan vilittyessddn usein heikentynyt. My0dskéddn
hermostossa signaali ei vility tdydellisesti, silld esimerkiksi hermoston tausta-aktivaation

seurauksena neuraaliseen signaaliin vilittyy lisdéd kohinaa.

Toinen keskeinen olettamus kisittelee havaintoprosessin jakoa kahteen osaprosessiin, jotka
ovat havainnointi ja padtdksenteko (Salmela ym., 2006). Havaintoprosessi on kohinan takia
epdvarmaa, mika heijastuu paitdksentekoon ja eri vaihtoehtoihin liittyvien riskien arviointiin.
Kolmantena olettamuksena on edellytys sille, ettd havainnoinnin ja edelleen paitoksenteon

tulos voidaan ilmaista yhtend lukuna.

Tyypillisessd signaalidetektioteoriaan perustuvassa tehtdvdssd havaitsijan tulee erottaa
toisistaan drsykkeet, jotka kuuluvat joko luokkaan S1 tai S2 (Rounis ym., 2010). Ndmé luokat
kuvaavat tehtdvéstd riippuen esimerkiksi vastausvaihtoehtoja A ja B tai kylld—ei.
Paatoksentekoakselille muodostuu paitoksenteon kriteeri ¢, jonka ylittévit drsykkeet kuuluvat
luokkaan S2 ja alittavat luokkaan S1 (kuva 1). Kriteeri ¢ kuvaa yksilon vastauskriteerid eli toisin
sanoen sitd, kuinka herkésti yksilo vastaa esimerkiksi “kyllda” (Macmillan & Creelman, 2005).

Niin ollen c:n sijainti pddtoksentekoakselilla voi vaihdella henkildiden vililla.

Jokainen érsyke tuottaa arvon, joka pditostd tehtdessé kallistuu enemmén joko luokkaan S1 tai
S2 (Rounis ym., 2010). Ndméd arvot ja nithin liittyvd todistusaineisto muodostavat

padtoksentekoakselille normaalisti jakautuneet kayrdt sekd luokalle S1 ettd S2. Niiden
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normaalisti jakautuneiden kéyrien normalisoitua etdisyyttd toisistaan kuvataan tunnusluvulla d’
ja se kertoo, kuinka hyvin havaitsija pystyy erottamaan luokat S1 ja S2 toisistaan. Tunnusluku
d’ toimii siis sensitiivisyyden mittarina. Lisdksi d” on riippumaton vastausvinoumasta, jolloin
tunnusluku pysyy samana riippumatta siitd, onko tutkittavalla taipumusta antaa korostuneesti

esimerkiksi kylld-vastauksia (Fleming & Lau, 2014).

S1 S2

x = péitoksentekoakseli &

Kuva 1. Signaalidetektioteoriaan perustuva malli pddtoksenteosta kahden vaihtoehdon viililld.

Tunnusluku d’ kuvaa signaalia, joka on saatavilla kulloistakin tehtdvdd varten (Rounis ym.,

2010).

Signaalidetektioteoriassa hyoddynnetddn siis tietoa oikeista ja véiristd vastauksista, jotta
saadaan laskettua tunnusluku yksilon sensitiivisyydelle d’ ja pddtoksenteon kriteerille ¢ (Rounis
ym., 2010). Teorian perusteella voidaan siis tehdd pddtelmid yksilon herkkyydestd havaita tietty
signaali ja siitd, mitd yksild0 havaintonsa perusteella mahdollisesti vastaa.
Signaalidetektioteorian avulla voidaan analysoida ja kuvailla péaéatoksid tai valintoja, jotka on
tehty epdselvissd tai epdvarmoissa tilanteissa (Wickens, 2002). Vaikka tyypillisesti
paitoksentekoon liittyvit valinnat jakautuvat kylld ja ei -vaihtoehtoihin, ovat vaillinaisen

informaation takia virheelliset vastaukset hyvin mahdollisia.
1.2 Metakognitio

Metakognitiolla on kisitteend pitka historia ja sitd voidaan kuvailla esimerkiksi ajattelemisen
ajattelemiseksi. Flavell (1979) kuvaa metakognition olevan tietoa ja tietoisuutta kognitiivisista
ilmidistd. Metakognitioon liittyva tutkimus késittelee Koriatin (2007) mukaan sitd prosessia,

jota ihminen kéyttdd reflektoidessaan omia kognitiivisia toimintojaan. Erityisen tiarkeda on se,



miten yksilo kayttdd tatd tietoa sdddellessdin omaa informaation prosessointiaan ja
kayttaytymistidén. Flemingin (2024) mukaan oman toiminnan sddtelemisen osalta on keskeistd,
miten arviot omasta kognitiivisesta tai fyysisestd suoriutumisesta vastaavat todellisuutta. Jos
yksilolld on esimerkiksi haasteita tunnistaa oman kuulon heikkeneminen, voi olla haastavaa

omaksua tapoja tilanteen helpottamiseksi.

Ihminen hyddyntdd metakognitiota myds puhuessaan (Sharwood, 2017). Kun esimerkiksi
aintamisestd tai kielellisistd ilmauksista tulee aktiivisen reflektion ja analyysin kohteita,
voidaan puhua metakognitiosta. Metakognitiivisen tarkastelun alla voi olla niin fonologinen ja
syntaktinen tieto kuin semantiikkaan ja pragmatiikkaan liittyvd osaaminen. Tyypillisessd
puhetilanteessa esimerkiksi sanojen, sanajirjestyksen ja aikamuodon valinta tapahtuu
alitajuisesti. Usein puheeseen liittyvéa tietoista reflektointia tapahtuu silloin, kun kohtaamme
jonkin yllittivdn ongelman, kuten vaikeuden kuvailla jotain asiaa tilanteeseen sopivilla

sanoilla, tai kun havaitsemme virheen omassa dantdmisessimme.

Puheen tuottoa monitoroidaan seké sisdisesti ennen tuottoa ettd ulkoisesti tuoton aikana ja sen
jélkeen (Gauvin ym., 2016). Sisdistd monitorointia on pohdittu tapahtuvan esimerkiksi sanojen
valintaan ja syntaktiseen rakentamiseen liittyen (Postma, 2000). Ulkoiseen monitorointiin
lukeutuu esimerkiksi kuulopalautteena saadun tiedon késittely (Gauvin ym., 2016). Ihminen
korjaa omaa puhettaan keskustelujen ja monologien aikana. Esimerkiksi Manfra ja ty6ryhma
(2016) mainitsevat, ettd nditd korjauksia tapahtuu sekd tiedostetusti ettd tiedostamattomasti.
Puheessa esiintyvid virheitd verrataan sisdisiin kriteereithin, jolloin niiden onnistunut
korjaaminen on mahdollista (Postma, 2000). Virheitd voi esiintyd esimerkiksi késitteen,

syntaksin, ddnteen tai prosodian tasolla.

Vaikka metakognitiota on tutkittu paljon esimerkiksi muistin ja tarkkaavaisuuden osalta, on sen
systemaattinen tutkimus kielen osalta toistaiseksi véhdistd (Kartushina, 2023).
Kokonaisuudessaan logopedian nékokulmasta tutkimus on hyvin rajallista. Lahelle kyseistd
tieteenalaa osuu esimerkiksi ldhiaikoina tehty metakognitiivinen tutkimus vieraan kielen
ainteiden tuottamisesta ja havaitsemisesta (Kartushina ym., 2023). Logopedian kannalta
olennaista olisi tutkia esimerkiksi sitd, miten ihmiset arvioivat tuottamansa ddnteet. Onko
yksilon mielestd tuottamansa déni tai ddnne esimerkiksi sellainen, kuin sen on tarkoituskin?
Tahdn aukkoon tutkimustiedossa pyrimme osin vastaamaan selvittdmailld, kuinka ihmiset

metakognitiivisesti arvioivat d4nenkorkeuden muutosta tuottamassaan danndssa.



1.2.1 Vastausvarmuus

Oman suoriutumisen arviointia kdytetddn tuomaan lisdtietoa havaitsemisesta ja
padtoksenteosta. Koehenkiléd voidaan pyytdd arvioimaan omaa vastaamistaan esimerkiksi
kokeen jdlkeen tai aina jokaisen paidtoksenteon jélkeen. Téllaista metakognitiivista tehtdvaa,
jossa koehenkilon tulee antaa vastausvarmuus tekemélleen valinnalle tai vastaukselle,

kutsutaan myds tyypin 2 tehtdvéksi (Maniscalco & Lau, 2012).

Kun tarkastellaan sitd, kuinka hyvin vastausvarmuus ennustaa aitoa suoriutumista, saadaan
tietoa henkilon metakognitiivisesta sensitiivisyydestd (Maniscalco & Lau, 2012).
Metakognitiivinen sensitiivisyys eli tyypin 2 sensitiivisyys ilmaisee, kuinka hyvin ja milld
varmuudella yksilo pystyy erottelemaan oikeat vastaukset vairistd. Tyypin 2 sensitiivisyys
poikkeaa siis tyypin 1 sensitiivisyydestd, jolla viitataan yksilon kykyyn tunnistaa ja erottaa
arsykkeet. Korkeat vastausvarmuudet oikeiden vastausten jidlkeen sekd ~matalat
vastausvarmuudet védrien vastausten jdlkeen kertovat korkeasta metakognitiivisesta
sensitiivisyydestd (Fleming, 2017). Lisdksi vastausvarmuus antaa osviittaa siitd, mihin havaittu
signaali asettuu péitoksentekoakselilla (Wickens, 2001). Jos havainto asettuu kauas

paitoksenteon kriteeristd c, voidaan paitoksen paitelld olleen helppo.
1.2.2 Metakognition mittaaminen ja tunnusluvut

Maniscalco & Lau (2012) esittelevit artikkelissaan tyypin 2 sensitiivisyydelle mittarin meta-
d’, joka linkittyy suoraan signaalidetektioteorian tyypin 1 arvoon d’. Meta-d’ on tunnusluku,
joka havainnollistaa sitd madrdd signaalista, mikd yksilolld on metakognitiivisesti

hyodynnettdvissé kulloisessakin metakognitiota mittaavassa testissd (Rounis ym., 2010).

Meta-d’ ilmaistaan samalla skaalalla kuin d’, mikd mahdollistaa ndiden tunnuslukujen vertailun
(Maniscalco & Lau, 2012). Yksilon voidaan tulkita suoriutuvan metakognitiivisesti
optimaalisella tavalla, kun meta-d’=d’. Téll6in tehtdvin suorittamisessa on hyddynnetty kaikki
saatavilla oleva informaatio. Tilanteissa, joissa meta-d’ < d’, metakognitiivisen prosessin
vuoksi ikdén kuin menetetddn osa siité signaalista, joka on hyodynnettdvissa tyypin 1 tehtdvéssi

(Rounis ym., 2010).

Vertailu mahdollistaa myds metakognitiivisen tehokkuuden mittaamisen (Fleming & Lau,
2014). Metakognitiivinen tehokkuus kuvaa yksilon metakognitiivista tasoa, kun otetaan

huomioon yksilon suoriutuminen tietyssd tehtdvissd. Tatd voidaan tarkastella vertaamalla



Meta-d’:td suhteessa d’:hen. Kun Meta-d’/d” = 1, on kyseessd ideaali metakognitiivinen
tehokkuus. Titd tehokkuutta kuvaavaa meta-d’:n ja d’:n suhdelukua kutsutaan Mratioksi.
Mratio on metakognition tarkastelussa informatiivisempi kuin esimerkiksi meta-d’ yksinéén,
silli Mratio suhdelukuna neutralisoi tyypin 1 suoriutumisen vaikutusta. Mratiota on
aikaisemmin hyddynnetty esimerkiksi tutkittaessa metakognitiivisten prosessien késittelya
aivoissa (Baird ym., 2013; McCurdy ym., 2013) ja kaksikielisyyden vaikutusta
metakognitiiviseen prosessointiin (Folke ym., 2016; Ordin ym., 2020).

Meta-d’:11d on etunsa verrattuna muihin tyypin 2 sensitiivisyyden mittareihin. Useiden
mittareiden kohdalla on ongelmallista, ettd ne eivit erottele toisistaan tyypin 2 sensitiivisyyttéd
ja tyypin 2 vinoumaa (Maniscalco & Lau, 2012). Tyypin 2 vinoumalla eli metakognitiivisella
vinoumalla tarkoitetaan esimerkiksi tilannetta, jossa itsevarmuus vastauksen oikeellisuudesta
on korostuneen korkea tai matala (Fleming & Lau, 2014). Metakognitiivista suoriutumista
mittaavat menetelmédt ovat myds vaihtelevasti riippuvaisia tyypin 1 suoriutumisesta
(Guggenmos, 2021). Metakognitiiviseen sensitiivisyyteen voi siis vaikuttaa jo pelkédstddn
mittarina kiytetyn kokeen tai tehtdvin luonne, jolloin yksilon metakognitiivinen sensitiivisyys
voi vaihdella riippuen siitd, onko koe hénelle helppo vai vaikea (Fleming & Lau, 2014). Barret
ja tutkimusryhma (2013) méérittelevét artikkelissaan meta-d’:n olevan signaalidetektioteoriaan
pohjautuvista metakognition mittareista teoreettisesti luotettavin ja empiirisesti hyddyllisin
verrattuna muihin esitettythin mittarethin. Nykyddn metakognitiivisen sensitiivisyyden
tunnusluku meta-d’ sekd meta-d’:std ja d’:std johdettu metakognitiivisen tehokkuuden
tunnusluku Mratio ovat kéytossd lukuisissa metakognitiota mittaavissa tutkimuksissa. Nama

tunnusluvut ovat kiytossd my0s téssd tutkimuksessa.
1.3 Koeasetelman rakentaminen
1.3.1 Perturbaatioparadigma

Ihminen monitoroi ja muokkaa omaa déntdén kuulopalautteen perusteella (Guenther, 2016).
Kun omassa &dénessd havaitaan virhe, pyritddn &ini palauttamaan ennalleen pienilld
korjauksilla. Néitd korjauksia tapahtuu myds tiedostamattomasti (Franken ym., 2018; Hafke,
2008). Esimerkiksi tilanteessa, jossa oma ddni kuulostaa korkeammalta kuin oli tavoiteltu, on

thmisten havaittu muokkaavan ddntéén automaattisesti matalammaksi (Burnett ym., 1998).

Perturbaatiolla viitataan tdssd tutkimuksessa kuulopalautteen muokkaamiseen, jota yleisesti

toteutetaan esimerkiksi nostamalla tai laskemalla ddnenvoimakkuutta tai didnenkorkeutta.



Tutkimustilanteissa kéytetddn usein pidennettyd vokaalin 44ntdd, jonka aikana perturbaatio
esiintyy (Chen ym., 2006). Perturbaatiot voivat olla esimerkiksi lyhyiti ja odottamattomia (mm.
Bauer ym., 2006; Schenck ym., 2023) tai kestoltaan hieman pidempid ja helpommin
havaittavissa olevia (mm. Behroozmand ym., 2011; Hain ym., 2000). Menetelmad kéytetdin
paljon tutkimuksissa, joissa pyritddn selvittdméan, miten ihmiset korjaavat omaa puhettaan tai
aantdmistiddn kuulopalautteen virheen seurauksena (esim. Bauer ym., 2006; Burnett ym., 1998;

Chen ym., 2006; Larson ym., 2007; Schenck ym., 2023).

Adnen tuoton korjaukseen keskittyvin tutkimuksen lisdksi menetelmid on kiytetty laajasti
esimerkiksi kuulopalautteen virheen neuraalisen perustan tutkimuksissa (esim. Behroozmand
ym., 2009; Flagmeier ym., 2014; Korzyukov ym., 2012; Parkinson ym., 2013).
Perturbaatioparadigma mahdollistaa myds oman &inen metakognitiivisen arviointikyvyn
tutkimisen, kun tutkittavaa pyydetdin antamaan vastauksen lisdksi my0s vastausvarmuus.
Téassd tutkimuksessa tarkastellaan metakognitiota kyseisestd nidkokulmasta. Kéyttdmdmme
perturbaatioparadigma  pyrkii  mittaamaan  yksilon = metakognitiivista  tehokkuutta
ddnenkorkeuden perturbaatioiden havaitsemisen kautta. Yhtend tutkimuksen tavoitteena on
tutkia, kuinka hyvin ihmiset pystyvdt metakognitiivisesti arvioimaan virheitd

kuulopalautteessa, ja esiintyyko tdssd kyvyssé vaihtelua.
1.3.2 Pakkovalinta

Havaitsemista voidaan mitata esittdimailld joko yksi drsyke, joka sisdltdd tai ei sisélld haettua
ominaisuutta eli signaalia, tai useampi drsyke, joista valitaan oikea vaihtoehto (Wickens, 2001).
Kun kéytetddn useampaa drsykettd, joista on valittava oikea vaihtoehto, puhutaan
pakkovalinnasta. Pakkovalinnassa drsykkeitd verrataan toisiinsa, kun taas yhden drsykkeen
tehtavissd drsykettd arvioidaan riippumattomana kaikesta muusta. Paljon kaytetty pakkovalinta-
asetelma on 2AFC (two-alternative-forced choice), jossa kahdesta drsykkeestd valitaan toinen
ennalta médriteltyjen kriteerien pohjalta (Aleci, 2021). Yhden arsykkeen tehtévilld puolestaan

viitataan esimerkiksi kylld—ei-asetelmaan.

Lee ja kollegat (2018) tutkivat julkaisussaan 2AFC ja kylld—ei-vastausvaihtoehtojen kdyton
vaikutusta metakognitiivisen tehokkuuden mittaamisessa. Metakognitiivisen tehokkuuden
korrelaatioissa nékyi eroja riippuen siitd, mitd vastaustapaa oli kdytetty. Vastaustapoja tutkittiin
kayttamalld niitd kahdessa erilaisessa metakognitiivista tehokkuutta mittaavassa tehtdvéssa.
Kun vastaukset annettiin tehtdviin 2AFC-asetelmalla, korreloivat tulokset keskendin

tarkoittaen koehenkildiden metakognitiivisen tehokkuuden olleen samankaltaista tehtavista
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riippumatta. Kylld—ei-vaihtoehtoja tai molempia vastaustapoja kdytettdessd korrelaatiota ei
kuitenkaan 16ytynyt. Tuloksia tukevat myos aikaisemmat tutkimukset, joissa molempia
vastaustapoja kéytettdessd korrelaatiota ei ollut havaittavissa (Baird ym., 2013; Baird ym.,
2015; Sadeghi ym., 2017). Niin ollen esimerkiksi Lee ja kumppanit (2018) suosittelevat 2AFC-

asetelman kiytt6d metakognition tutkimuksessa.

Lee ja kollegat (2018) totesivat kylld—ei-vastauksien vaikuttavan metakognitiiviseen arvioon
etenkin ei-vastauksen jilkeen. Syyksi esitettiin esimerkiksi pddtoksen monimutkaisuutta sen
vaatiessa enemmain tyomuistilta kuin 2AFC-asetelman, jossa drsykkeitd verrataan suoraan
keskenddn. Myods Maniscalco ja Lau (2011) ovat havainneet metakognitiivisen sensitiivisyyden
olevan heikompaa ei-vastausten jilkeen. Wickens (2001) toteaa kirjassaan asetelmien
eroavaisuudesta sen, ettei koehenkilon tarvitse pakkovalinnassa ottaa huomioon
vastausvinoumaa samalla tavalla kuin kylld—ei-asetelmassa, silld pakkovalinnassa signaali on
aina ldsnd. Sen sijaan saattaa esiintyd ajallista vinoumaa eli esimerkiksi taipumusta valita

useammin ensimmaisend esitetty vaihtoehto.
1.4 Test-retest-reliabiliteetti metakognition mittaamisessa

Yhtend tutkimuksemme tavoitteena on tutkia, toimiiko kadyttimdmme koeasetelma yksilon
metakognitiivisen tehokkuuden mittaamisessa. Toimiakseen menetelmén tulee olla luotettava.
Tétd ominaisuutta tutkitaan tarkastelemalla test-retest-reliabiliteettia. Test-retest-menetelméssi
sama testi tehdddn samalle koehenkildlle kahtena eri ajankohtana, jolloin voidaan laskea
korrelaatio kahden testauskerran tuloksille (Carmines & Zeller, 1979). Oletuksena on, ettd
tulokset korreloivat keskendén testauskertojen vélissd kuluneesta ajasta riippumatta, silld testit
mittaavat samaa muuttujaa. Todellisessa tilanteessa testausten vilinen korrelaatio ei kuitenkaan

ole tiydellinen.

Yleisesti ottaen minimivaatimus kliinisen testin reliabiliteetille on 7 = .90 ja tutkimuskayttoon
tarkoitetun testin reliabiliteetin odotetaan olevan ainakin tasoa » = .70 (Sellbom & Suhr, 2019).
Toisaalta sopivan test-retest-reliabiliteetin tason midrittely ei aina ole tutkittavasta aiheesta tai
kéaytetystd menetelméstd riippuen kovin yksinkertaista. Todellisuudessa kaikki mitattavat
ominaisuudet ja niissd kdytetyt mittarit eivdt véalttimattd tidytd ajallisen pysyvyyden
vaatimuksia. Hunsley ja Mash (2008) maarittelevat riittdvaksi mittarin  test-retest-

reliabiliteetiksi vahintddn » = .70, kun testauskertojen vélill4 on useita pdivid tai useita viikkoja.



Guggenmosin (2021) mukaan myds metakognition tutkimuksessa kahden eri testauksen
tulosten tulisi olla keskendin vastaavanlaisia, jos testauskerrat ovat muuten samanlaiset.
Metakognitiivista suoriutumista mitattaessa mittausvirheiden voi kuitenkin olettaa olevan
suhteellisen korkeita, silld tulokseen vaikuttavat mittausvirheet niin tyypin 1 kuin tyypin 2
suoriutumisessa. Tamén liséksi tyypin 1 suoriutuminen jo itsessdén voi olla suhteellisen
ailahteleva mittari, silld se lasketaan muuttujasta, jolla on kaksi arvoa. Toisin sanoen tyypin 1

suoriutuminen lasketaan sen perusteella, onko vastaus oikein vai vaarin.

Guggenmos (2021) perustelee artikkelissaan Mration test-retest-reliabiliteetin  olevan
riippuvainen sekd tyypin 1 suoriutumisesta ettd toistojen madrdstd. Tyypin 1 suoriutumisen
ollessa ldhelld arvaustasoa, esimerkiksi sen ollessa 60 % tai alle, on Pearsonin
korrelaatiokerroin matala (» = .40), vaikka toistojen mddrd olisi 400—600. Samalla
toistomadrdlld ja tyypin 1 suoriutumisen ollessa 80 %, on kokeen test-retest-reliabiliteetti
huomattavasti korkeampi (» = .80). Koetoistojen mairélld on myds oma vaikutuksensa Mration
test-retest-reliabiliteettiin. Tyypin 1 suoriutumisen ollessa matala tulisi toistojen méérédn olla

suhteessa korkeampi, jotta matala suoriutumistaso saataisiin kompensoitua.

Viimeaikaiset julkaisut, jotka eivdt vield ole kdyneet ldpi vertaisarviointia, viittaavat siihen,
ettei korkeaa test-retest-reliabiliteettia Mratiolle ole saavutettu (Kop€anova ym., 2023; Rahneyv,
2023). Rahnevin (2023) tutkimuksessa Mration korrelaatiot vaihtelivat heikosta
keskinkertaiseen riippuen toistojen maarastd (50 toistoa » = .17, 100 toistoa » = .24, 200 toistoa
r=.29 ja 400 toistoa r = .42). My0ds Kopcanovan ja kumppaneiden (2023) tutkimuksessa test-
retest-reliabiliteetit jdivét heikoiksi. Havaitsemisen tehtidvassd Mration sisékorrelaatiokerroin
(ICC) sai arvon r = .27 ja tietimykseen liittyvéssé tehtdvéssd vastaava korrelaatio oli » = .18.
Vaikka Mratio on yksi tdmén hetken kdytetyimmistd metakognition tunnusluvuista, ei kattavia
tutkimustuloksia Mration test-retest-reliabiliteetista ole vield juurikaan saatavilla. Osittain
tdhdn perustuen tulemme tekemiin test-retest-reliabiliteetin analyysit kdyttden kahta erilaista
lahestymistapaa, silld aikaisempaa tietoa toimivista aineiston rajauksista tai perusteluista
rajauksille ei ollut juurikaan saatavilla. Analyyseissa sovelletaan Leen ja kumppaneiden (2018)

ja Guggenmosin (2021) tutkimusartikkeleissa esiteltyjd aineiston rajauksia.



2 Tutkimuskysymykset

Tamin tutkimuksen tavoitteena on tarkastella sitd, kuinka hyvin ihmiset pystyvit
metakognitiivisesti arvioimaan virheitd kuulopalautteessa. Metakognitiivisia arvioita omasta
suoriutumisesta analysoidaan vertailemalla d’:td ja meta-d’:td keskenddn, jolloin saadaan tietoa
siitd, kuinka optimaalista suoriutuminen on. Lisdksi tavoitteena on arvioida kdyttdmdmme
perturbaatiomenetelmén luotettavuutta kuulopalautteen virheen havaitsemiseen liittyvéssa
tutkimuksessa. Kiyttimdmme menetelmén toimivuutta metakognitiivisen tehokkuuden
mittaamiseen arvioidaan test-retest-reliabiliteetin  kautta. Tarkastelemme test-retest-
reliabiliteettia kahteen eri ndkokulmaan perustuvien rajausten kautta (Guggenmos 2021; Lee
ym., 2018). Guggenmosin (2021) tapauksessa rajaukset tehddin Mration arvoihin perustuen,
kun taas Leen ja kumppaneiden (2018) artikkelissa rajaukset painottuvat
oikeinvastausprosenttiin. Kéytetyistd poissulkukriteereistd kerrotaan tarkemmin Tilastolliset

analyysit -luvussa.

Aihetta ei ole aikaisemmin tutkittu, ja sen voidaan nidhdi tarjoavan arvokasta tietoa puheen ja
ddnen metakognitiivisesta arvioimisesta. Tdméan liséksi tutkimaamme menetelmédd voidaan
mahdollisesti tulevaisuudessa kayttdd erilaisten asiakasryhmien kanssa esimerkiksi puheen
havaitsemisen vinouman tutkimisessa. Koeasetelma on kuvattu tarkemmin Menetelmait-

0siossa.

Tutkimuskysymykset ovat:

l. Kuinka  hyvin  ihmiset  pystyvdt  metakognitiivisesti — arvioimaan  virheitd
kuulopalautteessa?
2. Toimiiko  kdyttimdmme  menetelmd  yksilon — metakognitiivisen  tehokkuuden

mittaamisessa? Mikd on kdyttimdamme menetelmdn test-retest-reliabiliteetti?
2.1 Hypoteesit

Erityisesti visuaaliseen havaitsemiseen liittyvissa tutkimuksissa, joissa on kdytetty meta-d’:td
metakognitiivisen sensitiivisyyden mittarina, on meta-d’:n usein havaittu olevan keskiméaéirin
pienempi kuin d’ (Fleming ym., 2014; Maniscalco & Lau, 2012; McCurdy ym., 2013, Vlassova
ym., 2014). Témén perusteella hypoteesimme on, ettd metakognitiivisen tehokkuuden
tunnusluvun eli Mration arvo tulee olemaan keskiméddrin alle 1 eli toisin sanoen

metakognitiivinen suoriutuminen on alle optimaalisen tason. Aikaisempiin artikkeleihin
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perustuen on kuitenkin odotettavissa yksilollistd vaihtelua sekd metakognitiivisessa

sensitiivisyydessa kuin tehokkuudessa.

Yleisesti ottaen metakognition tutkimiseen liittyy test-retest-reliabiliteetin osalta haasteita.
Tutkimusmenetelmadssdimme ja tutkittavassa aiheessa on useita eri tasoja ja vaiheita, jotka
voivat vaikuttaa osaltaan test-retest-reliabiliteettiin. Vaikka tulemme kéyttdmédn ennalta
suositeltuja rajauksia (Guggenmos, 2021; Lee ym., 2018) aineiston tarkastelussa, ei test-retest-
reliabiliteetti todennikoisesti tule olemaan kovin korkea. Oletuksena on, ettd yleisesti kliinisesti
kaytetyissd testeissd edellytetty reliabiliteetti » > .90 ei kdyttimdmme koeasetelman osalta
toteudu. Niin ollen esimerkiksi Hunsleyn ja Mashin (2008) asettama riittdvén korrelaation
vihimmadistavoite » = .70 olisi koeasetelmamme osalta realistisempi vertailukohta. Toisaalta
aikaisempiin tutkimustuloksiin (Guggenmos, 2021) ja aihetta tarkasteleviin toistaiseksi
vertaisarvioimattomiin julkaisuihin (Kopcanovd ym., 2023; Rahnev, 2023) viitaten on
mahdollista, ettd erityisesti metakognitiivisen tehokkuuden korrelaatio jdisi kauas myds tasté
tavoitteesta. Odotettavissa kuitenkin on, ettd kahden eri testauskerran vililld on 10ydettivissa
positiivinen korrelaatio niin sensitiivisyyden eli d’:n, metakognitiivisen sensitiivisyyden eli

meta-d’:n kuin metakognitiivisen tehokkuuden eli Mration arvojen osalta.
Hypoteesimme tutkimuskysymyksittidin ovat seuraavat:
1. Metakognitiivisen suoriutumisen taso on keskimddrin alle optimaalisen tason.

2. Kahden eri testauskerran vdlilld on havaittavissa positiivinen korrelaatio d’, meta-d’ ja

Mratio-arvoille. Odotettavissa on, ettd r < .70 metakognitiivisen tehokkuuden osalta.
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3 Menetelmait

3.1 Koehenkilot

Tutkimukseen rekrytoitiin yhteensd 60 koehenkil6d. Rekrytoinnissa hyddynnettiin Turun
yliopiston psykologian ja logopedian laitoksen koehenkildjérjestelmad (psykoehlot.utu.fi) sekd
mukavuusotantaa. Sisddnottokriteerind tutkimukseen osallistumiselle oli 18—-35 vuoden iké.
Edellytyksend osallistumiselle oli, ettd tutkittavalla ei ollut kuuloon, puheeseen tai ddneen
vaikuttavaa sairautta tai hdiriotd, kurkunpddn tai nielun sairautta eikd havaitsemiseen
merkittdvasti vaikuttavaa neurologista sairautta. Poissulkukriteerind oli aikaisempi

osallistuminen saman tutkimusprojektin tutkimukseen.

Yhteensd 59 koehenkildd suoritti kokeen kahteen kertaan. 1dt vaihtelivat 19-32 vuoden vililla
ja keskiarvo oli noin 25 vuotta. Koehenkildistd 48 oli naisia ja 11 miehid. Toinen testauskerta
suoritettiin noin 7 vuorokauden jilkeen ensimmdiisestd testauskerrasta ja tavoitteena oli, etti
toinen testauskerta suoritettaisiin  5-9 pdivdn sisdlli ensimmdiisestd testauskerrasta.
Aikataulullisista ja terveydellisistd tekijoistd johtuen testausvéli vaihteli 5—19 vuorokauden
vililla. Keskiarvo testausvilille oli 8,20 ja keskihajonta 3,08 pidivdd. Metakognitiivisen
tehokkuuden voidaan ajatella olevan suhteellisen pysyvéd ominaisuus, joten pienelld vaihtelulla
el pitdisi olla vaikutusta tuloksiin. Tutkimukseen osallistuminen oli tdysin vapaaehtoista ja
kaikilta tutkittavilta pyydettiin kirjallinen suostumus osallistua tutkimukseen. Tutkittavat saivat
osallistumisesta rahallisen korvauksen tai vaihtoehtoisesti merkinndn suorituksesta
koehenkil6jarjestelmédn. Rahallinen korvaus oli suuruudeltaan 10 euroa tutkimuskertaa

kohden.

Lopulliseen aineistoon otettiin mukaan 56 koehenkildd. Kolmen koehenkildn tulokset jétettiin
pois analyyseistd perustuen joko puutteellisiin tuloksiin, alle 50 % oikeinvastausprosenttiin,
jolloin tulos on ollut alle arvaustason, tai 100 % oikeinvastausprosenttiin, jolloin suoriutuminen
tyypin 1 tehtévissd on ollut virheetontd. Kahdessa viimeisessd tapauksessa perturbaation koko
oli suuruudeltaan moninkertainen verrattuna muuhun aineistoon. Lopullista 56 koehenkilon
aineistoa kdytettiin tarkasteltaessa perturbaation kokoa sekd koehenkiloiden metakognitiivista
arviota omasta suoriutumisesta. Test-retest-reliabiliteettiin liittyvissd analyyseissd aineistoa
tarkasteltiin perustuen Guggenmosin (2021) sekd Leen ja kumppaneiden (2018) artikkeleissaan

tekemiin rajauksiin. Guggenmosin (2021) kriteereitd vastasi 47 koehenkilod ja Leen ja
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kumppaneiden (2018) kriteereitd 39 koehenkilod. Padllekkéisid koehenkilditd, jotka tayttivit

molemmat kriteerit ja siten siséllytettiin kumpaankin analyysiin, oli yhteensa 35.
3.2 Laitteisto ja lomakkeet

Kokeet suoritettiin Turun yliopiston tiloissa erillisessd koehuoneessa, jossa sijaitsivat
kéaytettdvat laitteistot ja materiaalit. Tutkija oli ldsnd koetilanteen ajan ja vastasi laitteiden

kéaytostd ja toimivuudesta.

Koehenkildn tuottama &4nto nauhoitettiin kdyttden mikrofonia (Audio Technica AT2035), joka
oli kytketty MOTU-&dénikorttiin. Mikrofoni séddettiin noin 2—-3 cm etdisyydelle koehenkilosta.
Koehenkil6 kuuli tuottamansa ddnnon kuulokkeiden (Beyerdynamic DT 770M 80ohm) kautta
ddnenvoimakkuuttaan vastaavalla voimakkuudella. Kuulokkeista saatuun auditiiviseen
palautteeseen oli lisdtty myoOs taustakohinaa, joka oli voimakkuudeltaan noin 68 dB.
Taustakohinan avulla pyrittiin minimoimaan ilma- ja luujohteinen auditiivinen palaute.
Koehenkil6t seurasivat kokeen kulkua 27 tuumaisesta ndytostd (Dell LED display), joka oli
sijoitettu alle metrin etdisyydelle koehenkiloistd. Vastaukset annettiin erillisen ndppédimiston
kautta (Cedrus response pad). Koe oli ohjelmoitu Psychtoolbox-3 sovellukseen (Brainard,
1997; Kleiner ym., 2007) osana MATLAB R2022a -ohjelmistoa (The MathWorks Inc.).
Perturbaatioiden toteutuksessa hyddynnettiin Audapter-ohjelmistoa (Cai ym., 2008).

Koehenkilot tayttivét tutkimuskdynneilld kaksi lomaketta. Ensimmaiselld kdynnilld tdytettiin
musikaalisuuskysely ja toisen kdynnin péétteeksi suomennettu MSAS-kyselylomake
(Metacognition Self-Assessment Scale) (Pedone ym., 2017), jossa tutkittava arvioi omia
kykyjdédn tunnistaa ja kuvailla ajatuksiaan, tunteitaan ja sosiaalisia suhteitaan. Néitd kyselyitd

el kasitelld tdassa tutkielmassa.
3.3 Koeasetelma

Kayttimdmme koeasetelma on kahden intervallin pakkovalintatehtdvé: koehenkilo &aantda
pitkddn vokaalia /u/, ja perturbaatio eli danenkorkeuden &dkillinen nosto tulee joka kerta joko
ensimmadisessd (A) tai toisessa (B) aikaikkunassa. Koehenkilod pyydetdin vastaamaan
kummassa aikaikkunassa perturbaatio hdnen mielestdén esiintyi ja kuinka varma hin oli
vastauksestaan. Vastaukset annetaan kuusiosaisella asteikolla, joka sisdltdd vaihtoehdot varma,

melko varma ja epdvarma sekd A ettd B vaihtoehdolle. Vastausvaihtoehdon A tai B
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valitseminen sekd vastausvarmuus annetaan samalla painalluksella, silli sen on todettu

parantavan reliabiliteettia (Guggenmos, 2021).

Koeasetelmassamme kédytetddn dénenkorkeuden perturbaatiota, silld sitd on tutkittu melko
paljon. Muokkaukset &ddnenkorkeudessa on suhteellisen helppo havaita ja varsinainen
havaitsemistehtdvd on haluttu pitdd mahdollisimman yksinkertaisena, silldi kokeessa
metakognitiivisen suoriutumisen mittaaminen on ollut keskidssi. Adnnettiviiksi vokaaliksi
valikoitui /u/, mutta on mahdollista, ettd jokin toinen vokaali toimisi ominaisuuksiltaan yhta
hyvin tai jopa paremmin. Toisaalta ei ole tietoa, onko vokaalin valinnalla merkitysté

metakognition mittaamisen kannalta.

Perturbaation koko médéritellddn erikseen jokaiselle koehenkildlle kéyttden Bayesilaista
adaptiivista QUEST-portaikkoa (Watson & Pelli, 1983). Koska ihmisten sensitiivisyydessa
erottaa &drsykkeet esiintyy vaihtelua, odotetaan yksilollisen perturbaation koon tekevin
tehtdvéstd kaikille koehenkildille vaativuudelta samankaltaisen. Kun suoriutuminen
vakioidaan, saadaan paremmin esiin yksildiden vélisid eroja metakognitiivisessa
sensitiivisyydessd. Perturbaatio pidetdéin samankokoisena ldpi varsinaisen kokeen, jolloin
tarkkuuden ja varmuuden muutosten voidaan olettaa johtuvan koehenkilostd riippuvista
tekijoistd  (Fleming & Lau, 2014). Perturbaatio mitataan erikseen molemmille
tutkimuskerroille, sillé tarkastelussa on koko kokeen toimivuus ja test-retest-reliabiliteetti. Nédin
ollen perturbaation mittaamisen tulisi myds toimia molemmilla kerroilla samankaltaisesti ja
perturbaation koon johtaa samankaltaiseen suoriutumiseen. Liséksi koeasetelman pilotoinnissa
oli havaittavissa tietynasteista oppimista perturbaation tunnistamisessa, joten samaa

perturbaatiota kiytettdessé voisi toisella testauskerralla tehtdvién taso olla hieman liian helppo.
3.4 Kokeen kulku

Koehenkil6t osallistuivat tutkimuskaynnille kahtena erillisend kertana ja molemmilla kerroilla
suoritettiin sama perturbaatiokoe. Tutkimuskdynti koostui kolmesta osiosta: harjoitusosio,
portaikko ja varsinainen koe, jotka pysyivdt samana sekd ensimmadiselld ettd toisella
tutkimuskdynnilld. Ensimmaéisen kdynnin alussa tutkija kertoi suullisesti tutkimuksen kulusta
ja antoi koehenkil6lle tutkimustiedotteen luettavaksi. Tutkittava tiytti kaksi lomaketta, joista
toinen oli suostumus tutkimukseen osallistumisesta ja toinen kartoitus tutkittavan
musikaalisuudesta. Ennen kokeen alkua koehenkilo luki tietokoneen ndytdltd tarkemman

ohjeistuksen tutkimuksen kulusta ja sai halutessaan kysya lisdkysymyksia.
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Koetilanteessa koehenkild dénsi mikrofoniin jatkuvaa /u/-dénnettd noin neljdn sekunnin ajan
kuullen samalla reaaliaikaisesti oman &énensa seki taustakohinan kuulokkeista. Jokaista aantoa
edelsi tietokoneen ndytolld esitetty 1dhtolaskenta 4, 3, 2, 1. Tdmén jilkeen ndytdlle ilmestyi
perdakkdin ohjeistukset NYT, A, B ja STOP. Koehenkilon tuli aloittaa ddntdminen ndhdessddn
NYT jajatkaa, kunnes niytédlle ilmestyi STOP. Aiintiminen kesti kokonaisuudessaan noin nelji
sekuntia, jonka aikana seké A ettd B vaihtoehdot olivat nikyvilld kumpikin 1300 ms ajan (kuva
2). A vaihtoehto edusti ajallisesti yhden toiston ensimmadistd puolikasta ja B jalkimmaista
puolikasta. Jokaisen ddnnon aikana koehenkilon ddnenkorkeutta muokattiin korkeammaksi
joko vaihtoehdon A tai B aikana. Perturbaatio oli ohjelmoitu kestdmaién 200 ms ja sen sijainti
oli satunnaistettu vastausvaihtoehtojen vililld sekd alkamaan joko 1200-1600 ms tai 2700—

3100 ms jilkeen ddnndn aloittamisesta.

Esitetty numero

Lahtolaskenta:
kerrallaan

4,3,2,1

/u/n ddntdminen

NYT aloitetaan

1300 ms

A

200 ms

1300 ms

/u/:n ddntdminen

STOP lopetetaan

Vastaus- ei aikarajaa
vaihtoehdot:

1-6

Kuva 2. Kaaviossa esitetty yhden toiston kulku. Koehenkilon vastattua alkoi uusi toisto taas
ldhtolaskennasta. A ja B osioiden vdlissd ndkyi 200 ms ajan tyhjd ndytté erottamaan osiot

toisistaan.

Aintimisen jilkeen tutkittavaa pyydettiin vastaamaan, tapahtuiko muutos vaihtoehdon A vai B

aikana sekd arvioimaan, kuinka varma oli antamastaan vastauksesta. Molempiin kysymyksiin
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vastattiin samalla painalluksella. Vastaus annettiin ndppaimistolld, jossa oli vastausvaihtoehdot
1, 2, 3, X, 4, 5 ja 6. Néistd kolme ensimmadistd edusti vaihtoehtoa A ja kolme viimeisti
vaihtoehtoa B. X ndppdin ei ollut kiytdssé, joten tutkittavan oli valittava aina joko A:ta tai B:td
edustava numero. Vastausvaihtoehdot olivat seuraavat: 1 = varma A, 2 = melko varma A, 3 =
epidvarma A, 4 = epavarma B, 5 = melko varma B ja 6 = varma B. Vastauksen antamiselle ei

ollut aikarajaa ja vaihtoehdot olivat ndkyvilld auki selitettynd aina vastattaessa.
3.4.1 Kokeen osiot

Harjoitusosio sisélsi kymmenen a44ntdd, ja perturbaatiot laskivat 240:std 60 senttiin (C)
muuttuen haastavammin havaittaviksi. Osio oli kaikille koehenkildille samanlainen ja
oletuksena oli, ettd perturbaatiot olivat suhteellisen helposti havaittavissa. Harjoituksessa
tutkittava sai palautetta vastausten oikeellisuudesta ja tehtdvin sai tarvittaessa suorittaa
uudestaan. Jokaisen vastauksen jélkeen tietokoneen ndyt6ltd ndkyi, oliko annettu vastaus oikein

vail vadrin.

Harjoitusosion jdlkeen koehenkildlle maédriteltiin optimaalinen perturbaation koko eli
kynnysarvo portaikkomenetelmalld. Téssd tutkimuksessa kynnysarvo oli mééritetty tasolle,
jolla koehenkilon odotettiin havaitsevan dédnenkorkeuden perturbaation noin 75 % kerroista.
Kullekin tutkittavalle laskettiin sopiva kynnysarvo QUEST-portaikkoa (Watson & Pelli, 1983)
hyodyntden. QUEST-portaikkoon pohjautuen jdrjestelmd voimisti perturbaatiota eli nosti
aanenkorkeutta jokaisesta vddrdstd vastauksesta ja laski jokaisesta oikeasta vastauksesta.
Toisin sanoen jokaisen oikean vastauksen jidlkeen seuraava perturbaatio oli vaikeammin
havaittavissa ja jokaisen viddrdn vastauksen jélkeen helpommin havaittavissa kuin edellinen
perturbaatio. Perturbaatio oli aina korkeampi kuin koehenkildon oma dénenkorkeus.
Portaikkomenetelma sisélsi 30 toistoa ja tarvittaessa se suoritettiin uudestaan, kunnes portaikko
tasaantui ja sopiva perturbaatio 16ytyi. Toistomédrd osoittautui pilotoinnissa padsdantoisesti
riittdvéksi tasaamaan vastaukset. Menetelmén avulla laskettu perturbaation koko oli kéytossd

koko varsinaisen kokeen ajan.

Varsinainen koevaihe sisélsi viisi samanlaista osiota, joista jokaisessa oli 32 toistoa.
Perturbaation koko pysyi samansuuruisena kaikissa osioissa ja toistoissa. Osiosta toiseen
siirryttdessd koehenkilod kehotettiin pitimédn halutessaan taukoa. Kokeen ohjeistus nékyi
ndytolld ennen jokaisen osion alkamista ja koehenkil sai aloittaa uuden osion, kun oli siihen
valmis. Koeasetelmat olivat lomakkeita lukuun ottamatta molemmilla kerroilla identtiset.

Toisen tutkimuskdynnin lopuksi tutkittava tiytti suomennetun MSAS-lomakkeen.
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Tutkimuskdynnin kulku on esitetty kuvassa 3. Yhden kéynnin kesto oli kokonaisuudessaan noin

yksi tunti.

Tutkimuksen esittely. Tutkittava tédyitéd suostumuslomakkeen sekii
musikaalisuuskyselyn. Turkija sddtdd laitteet ja selostaa kokeen
kulun tarkemmin.

Harjoitusosio: 10 toistoa Perturbaatioiden koko
(toistetaan tarvitiaessa) gsama kaikille
- - Madritellddn yksilollinen
Porjtalkko: 30_t01stoa perturbaation koko
(toistetaan tarvitiaessa) porta ildcomenetelmin
avulla
Varsinainen koe

Osio 1: 32 toistoa
(tauko)
Sama aikaisemmin
mddritelty yksildllinen
perturbaation koko
Osio 3: 32 toistoa kaikissa osioissa
(tauko)

Osio 2: 32 toistoa
(tauko)

Osio 4: 32 toistoa
(tauka)

Osio 5: 32 toistoa

Koe on pédrtynyt. Toisella tuthimuskerralla koehenkilé téyttéid
MSAS-lomalkeen.

Kuva 3. Kaavio tutkimuskdynnin kulusta. Koeosuus, sisdltien harjoitusosion, portaikon ja

varsinaisen kokeen, oli molemmilla tutkimuskerroilla samanlainen.
3.5 Tilastolliset analyysit
3.5.1 Metakognitiivinen suoriutuminen

Metakognitiivista suoriutumista analysoitiin toistettujen mittausten t-testilldi. Molempien
testauskertojen d’:td sekd meta-d’:td verrattiin suhteessa toisiinsa, jotta saatiin selville, kuinka
hyvin koehenkilot pystyivdt metakognitiivisesti arvioimaan virheen kuulopalautteessa.
Vertailussa oli mukana molemmilta tutkimuskdynneiltd saatu aineisto, jolloin jokaista

tutkittavaa kohden saatiin mahdollisimman monta toistoa mukaan analyysiin.
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3.5.2 Test-retest-reliabiliteetin analysointi

Test-retest-reliabiliteetin analysoinnissa kaytettiin Pearsonin korrelaatiokerrointa (») sekd
toistettujen mittausten t-testid. Korrelaatiokertoimet laskettiin ensimmdisen ja toisen
testauskerran d’:lle, meta-d’:lle sekd Mratiolle. Aineistoa analysoitiin hyddyntiden

Guggenmosin (2021) sekd Leen ja kumppaneiden (2018) tutkimuksissaan kadyttdmié rajauksia.

Guggenmosin (2021) artikkelin aineistosta on poistettu Mration arvot, jotka ovat joko
negatiivisia tai ylittdvat 1,6:n rajan. Negatiivisten arvojen poistamista perustellaan silld, ettid
Mratio kéyttdytyy ongelmallisella tavalla meta-d’:n ollessa negatiivinen. Téllaisessa tilanteessa
d’:n kasvaessa Mratio saa korkeamman arvon eli metakognitiivinen tehokkuus kasvaa, vaikka
tilanteen tulisi olla pdinvastainen. Esimerkiksi tilanteessa, jossa meta-d’ = -1 ja d” = 2 saa
Mratio arvon -0,5, kun taas tilanteessa, jossa meta-d’ = -1 ja d’ = 4 saa Mratio arvon -0,25.
Jalkimmadisessd esimerkissd metakognitiivinen suoriutuminen on vihemmén optimaalista eli
d’:n ja meta-d’:n arvot ovat kauempana toisistaan, vaikka Mratio on arvoltaan korkeampi.
Rajauksen yléraja 1,6 puolestaan perustuu Mration keskiarvoon, joka oli Guggenmosin (2021)
analyyseissd noin 0,8. Néin ollen rajauksen ddriarvot 0 ja 1,6 ovat yhtd kaukana keskiarvosta.
Guggenmos (2021) suosituksiin perustuen myos tdssi tutkimuksessa paddyttiin samoihin raja-
arvoihin, silld Mration keskiarvo oli 0,82. Koehenkil6t, joiden Mratio jdi skaalan ulkopuolelle,

jatettiin tdssd vaiheessa pois analyyseistd. Jéljelle jdi 47 koehenkil6a.

Leen ja kumppaneiden (2018) artikkelissa aineistoa rajataan useamman muuttujan osalta.
Tutkijat padtyivat jattdmain ulkopuolelle koehenkil6t, joiden d’ oli alle 0,5, meta-d’ alle O tai
jos heiddn oikeinvastausprosenttinsa poikkesi yli 15 % maaéritellystd tasosta. Lee ja kollegat
(2018) selittivdt d’:n pienen arvon vaikuttavan Mratioon ja tuottavan tdlle mahdollisesti
kohtuuttoman suuria arvoja. Oikeinvastausprosentin rajaamisella pyrittiin vélttdmééan liian
suurta variaatiota. Tutkijat olivat asettaneet portaikolle 75 % tavoitteen, mika oli kdytdssd myds
meiddn koeasetelmassamme. Nédin ollen Leen ja kumppaneiden (2018) rajausten pohjalta
tehdyistd analyyseistd poistettiin koehenkil6t, joiden oikeiden vastausten osuus oli alle 60 % tai
yli 90 %. Kyseiset d’:td, meta-d’:td ja oikeinvastausprosenttia koskevat kriteerit tayttivit

yhteensd 39 koehenkil6a.

Molemmat nikokulmat pdddyttiin siséllyttdmédn analyyseihin niiden erilaisten 1dhtokohtien
perusteella. Guggenmos (2021) pyrkii rajaamaan aineistosta Mration &ériarvoja silld
perusteella, ettd niiden taustalla ovat usein esimerkiksi matala suoriutumisen taso tai vdhdinen

toistojen mddrd. Mration rajausten seurauksena voidaan d’:n ja meta-d’:n test-retest-
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reliabiliteetin odottaa olevan vahvempi, silli jéljelle jidva vaihtelu on ndiden arvojen vaihtelua.
Leen ja kumppaneiden (2018) tekemét rajaukset taas pyrkivdt vakioimaan tyypin 1
suoriutumisen, jolloin oletettavasti yksilolliset erot metakognitiivisessa suoriutumisessa
olisivat selkedmmin havaittavissa. Toisin sanoen tdssd rajauksessa korostuu vaihtelu
metakognitiivisessa tehokkuudessa eli Mratiossa. Koeasetelmassamme tavoitteena oli vakioida
suoriutuminen ldhelle asetettua 75 % tasoa. Reliabiliteettia ajatellen Leen ja kumppaneiden
(2018) asettama skaala sisdllyttdd analyyseihin kuitenkin runsaasti tuloksia, jotka ovat alle
tavoitellun tason. Tdmd on puolestaan vastoin Guggenmosin (2021) ndkemystd tyypin 1
suoriutumisen vaikutuksesta reliabiliteettiin: kun tyypin 1 suoriutuminen paranee, arvausten
suhteellinen osuus vdhenee ja Mration reliabiliteetti kasvaa. Vaikka Leen ja kumppaneiden
(2018) rajaukset tukevat enemmin asettamiamme tavoitteita tyypin 1 suoriutumisen
vakioimisesta, on Guggenmosin (2021) tutkimuksessa fokus nimenomaan metakognition

mittaamisen test-retest-reliabiliteetissa.
3.6 Tutkimuksen eettisyys

Tadmai tutkimus on toteutettu osana Suomen Akatemian rahoittamaa tutkimusprojektia ”Oman
puheen metakognitiivinen arviointi Parkinsonin tautia sairastavilla ja neurologisesti terveilld
thmisilld: Interventiotutkimus”. Tutkimusprojekti on saanut puoltavan lausunnon Varsinais-

Suomen hyvinvointialueen eettiseltd toimikunnalta.

Tutkimukseen osallistuminen oli tdysin vapaaehtoista ja koe oli mahdollista keskeyttdd milloin
tahansa joko tutkittavan tai tutkijan toimesta. Ennen kokeen alkamista tutkittaville selostettiin
lyhyesti kokeen kulku ja tarkoitus, minkd jdlkeen tutkittavalle annettiin tutkimustiedote
luettavaksi. Téamén jilkeen tutkittavaa pyydettiin tdyttdmddn suostumuslomakkeet
tutkimukseen osallistumiselle. Jokainen tutkittava tiytti kaksi lomaketta, yhden tutkijoille ja

yhden itselleen.

Koehenkilditd koskevat tunnistettavat tiedot olivat ainoastaan tutkimuksesta vastaavien
tutkijoiden tiedossa, ja koehenkilditd oli informoitu tutkijoiden salassapitovelvollisuudesta.
Kerittyji tietoja késiteltiin koodattuna eikd koehenkil6itd ole mahdollista tunnistaa tuloksista,
selvityksistd tai julkaisuista. Turun yliopisto toimii tutkimuksen toimeksiantajana ja
tutkimusrekisterin  rekisterinpitdjdnd. Tutkimustiedotteessa koehenkildille oli kerrottu

rekisterin siséllostd ja mahdollisuudesta halutessaan tilata rekisteriseloste.
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4 Tulokset

4.1 Erot perturbaatioiden koossa

Koeasetelmassamme on pyritty vakioimaan suoriutumisen taso, joten on tirkedi tarkastella,
onko perturbaation koko méérdytynyt samalle tasolle molemmilla tutkimuskerroilla. Silla, ettd
koe on helpompi jommalla kummalla testauskerralla, voi olla huomattava vaikutus myds

kokeen test-retest-reliabiliteettiin.

Ensimmainen testaus

Mean = 217
Std. Dev. = 130
N=55

Koehenkildiden maara

Perturbaation koko

Toinen testaus

Mean = 174
Std. Dev. = 101

K.oehenkiltiden maara

Perturbaation koko

Kuva 4. Histogrammit perturbaatioiden jakautumisesta eri testauskerroilla. Kuvassa 0.10

kokoinen perturbaatio vastaa 10 senttid (100 senttid= yksi puolisivelaskel).
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Pearsonin korrelaatiokertoimella ensimmaéisen ja toisen testauskerran perturbaatioiden koon
vililld esiintyi positiivinen lineaarinen yhteys ja tulos oli tilastollisesti merkitsevi (7(56) = .60,
p < .001). Tarkastellessa perturbaation koon eroja toistettujen mittausten t-testilla havaittiin,
ettd perturbaatio oli keskiméddrin suurempi ensimmaiselld (m = 0.22, SD = 0.13) kuin toisella
testauskerralla (m = 0.17, SD = 0.10) ja tulos oli tilastollisesti merkitsevéd keskikokoisella
efektilld (#(55) = 3.02, p = .004, d = 0.40). Perturbaatioiden kokojen jakaumat on esitetty
tarkemmin kuvassa 4. Perturbaatioiden lisdksi myds oikeinvastausprosentti oli suurempi

ensimmadiselld (m = .80, SD = .11) kuin toisella testauskerralla (m = .76, SD = .09).
4.2 Metakognitiivinen arvio omasta suoriutumisesta

Metakognitiivisen suoriutumisen arvioinnissa verrattiin d’:n ja meta-d’n suhdetta toisiinsa
(kuva 5). Vertailussa yhdistettiin kahdelta tutkimuskerralta saadut tulokset jokaiselle
koehenkil6lle ja laskettiin ndiden keskiarvo. Toistettujen mittausten t-testin perusteella d’ (m =
1.68, SD = 0.64) oli keskiméarin korkeampi kuin meta-d’ (m = 1.35, SD = 0.70). Tulos oli
tilastollisesti merkitseva keskisuurella efektilld (#(55) = 4.50, p <.001, d = 0.60). Yhteensi 14
koehenkilon (N=56) kohdalla meta-d’ sai suuremman arvon kuin d’, ja keskiarvo molempien

testauskertojen Mratiolle alitti optimaalisen tehokkuuden (m = 0.82, SD = .38).

400

3,00

e e °
™ L]
2,00 ® L]
3 YA
g °o Foo
2 Vg o
1,00 @ A
(]
° °
0 @ L
e []

00

-1,00

-1,00 00 1,00 2,00 300 400

Kuva S. Sirontakuvio koehenkiloiden meta-d’ ja d’ tunnusluvuista. Vinoviiva kuvaa
optimaalista metakognitiivista suoriutumista testissd eli meta-d’ = d’. Havaittavissa on

vaihtelua koehenkiloiden vdlilld metakognitiivisessa suoriutumisessa.
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4.3 Test-retest-reliabiliteetti
4.3.1 Test-retest-reliabiliteetti Guggenmosin (2021) rajausten mukaan

Ensimmadisen ja toisen testauskerran valilld d’:td tarkastellessa 10ytyi positiivinen lineaarinen
yhteys ja tulos oli tilastollisesti merkitseva ((47) = .45, p = .002). Toistettujen mittausten t-
testin perusteella d’:n arvot olivat suurempia ensimmadiselld (m = 1.99, SD = 0.95) kuin toisella
testauskerralla (m = 1.60, SD = 0.60). Saatu tulos oli tilastollisesti merkitseva keskikokoisella

efektilld (#(46) = 3.10, p = .003, d = 0.45).

Meta-d’:n osalta havaittiin tilastollisesti merkitsevd positiivinen lineaarinen yhteys
testauskertojen vililld (#(47) = .45, p = .002). Toistettujen mittausten t-testi viittaa meta-d’:n
arvojen olleen suurempia ensimmadiselld (m = 1.58, SD = 0.79) kuin toisella testauskerralla (m
=1.20, SD = 0.57), ja tulos oli tilastollisesti merkitseva keskikokoisella efektilld (#(46) = 3.54,
p <.001,d=0.52).

Myos Mratiota tarkastellessa havaittiin positiivinen lineaarinen yhteys testauskertojen vililla.
Tulos ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitseva (#(47) = 0.24, p = .101). Toistettujen
mittausten t-testi osoittaa Mration olleen keskiméérin suurempi ensimmadiselld (m = 0.80, SD =
0.26) kuin toisella testauskerralla (m = 0.79, SD = 0.33). Tulos ei ollut tilastollisesti merkitseva
(7(46) = 0.35, p =.73, d = 0.05). Kaikkien tunnuslukujen sirontakuviot on esitetty kuvassa 6.
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Ensimméinen testaus

Toinen testaus

R? Linear = 0,200

Ensimmainen testaus

00

Meta-d'

R? Linear = 0,201

00

Toinen testaus

Mratio

R? Linear = 0,059

Ensimméinen testaus

Toinen testaus

Kuva 6. Sirontakuvio ensimmdisen ja toisen testauskerran d’:n, meta-d’:n ja Mration arvoista,
kun aineistosta poistettiin koehenkilot, joiden Mration arvot olivat joko alle 0 tai yli 1,6

Guggenmosin (2021) suosituksiin perustuen.
4.3.2 Test-retest-reliabiliteetti Leen ja tydryhman (2018) rajausten mukaan

Verratessa eroja ensimmdisen ja toisen testauskerran valilld Lee ym. (2018) rajausten
perusteella, ei d’:n arvoissa ollut havaittavissa korrelaatiota (#(39) = .10, p = .55). Toistettujen
mittausten t-testin perusteella ensimmadisen testauskerran arvot (m = 1.61, SD = 0.62) olivat
suuremmat kuin toisella testauskerralla (m = 1.48, SD = 0.54). Tulos ei ollut tilastollisesti

merkitseva ja efekti oli heikko (#38) = 1.11, p = .28, d = 0.18).

Meta-d’:té tarkastellessa testauskertojen vililtd 10ytyi positiivinen lineaarinen yhteys ja tulos

oli tilastollisesti merkitseva (#(39) = .34, p = .04). Toistettujen mittausten t-testin mukaan meta-
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d’ oli suurempi ensimmadiselld (m = 1.45, SD = 0.66) kuin toisella testauskerralla (m = 1.10, SD
=0.52). Tulos oli tilastollisesti merkitseva keskisuurella efektikoolla (#38) = 3.14, p =.003, d
=0.50).

Mration osalta testauskertojen vélilld oli positiivinen lineaarinen yhteys, mutta tulos ei ollut

tilastollisesti merkitseva ((39) = .29, p = .08). Toistettujen mittausten t-testi osoitti arvojen

olleen suurempia ensimmadiselld (m = 0.95, SD = 0.45) kuin toisella testauskerralla (m = 0.79,

SD = 0.40). Vaikka pieni efekti oli havaittavissa, ei tulos ollut kuitenkaan tilastollisesti

merkitseva (#(38) = 1.92, p =.06, d = 0.31). Tunnuslukujen sirontakuviot on esitetty kuvassa 7.

Ensimmainen testaus

Ensimmainen testaus

300

2,00

F? Linear = 0,010

1,50 2,00 250 300

Toinen testaus

Mratio
R? Linear = 0,083

150 2,00 250 300

Toinen testaus

Ensimméinen testaus

Meta-d'

R? Linear = 0,114

Toinen testaus

Kuva 7. Sirontakuvio ensimmdisen ja toisen testauskerran d’:n, meta-d’:n ja Mration arvoista,

kun aineistosta on poistettu ulkopuolelle jddneet arvot Leen ja kumppaneiden (2018)

kdyttdmien rajausten mukaan.
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5 Pohdinta

Tamin tutkimuksen tarkoituksena oli arvioida kéyttdimdmme perturbaatioparadigmaan
perustuvan menetelmédn soveltuvuutta yksilon metakognitiivisen tehokkuuden tutkimiseen.
Tarkastelun alla oli erityisesti menetelmén test-retest-reliabiliteetti, jota késiteltiin sekd
Guggenmosin (2021) ettd Leen ym. (2018) ehdottamien rajausten perusteella. Téahdn
tutkimusmenetelmédin perustuen tarkoituksena oli myos selvittdd, kuinka hyvin ihmiset
pystyvdt metakognitiivisesti arvioimaan virheitd kuulopalautteessa. Tarkastelussa olivat
sensitiivisyyden tunnusluku d’, metakognitiivisen sensitiivisyyden tunnusluku meta-d’ seka
metakognitiivista tehokkuutta kuvaava Mratio. Hypoteeseina oli, ettd tunnuslukujen d’, meta-
d’ sekd Mratio osalta kahden testauksen vaililtd 10ytyy positiivinen yhteys, ja ettd
metakognitiivinen suoriutuminen on keskiméddrin alle optimaalisen tason, mutta yksilollistd
vaihtelua esiintyy. Positiivinen korrelaatio 10ytyi ldhes kaikkien tunnuslukujen kohdalta,
joskaan se ei ollut kaikissa tilanteissa tilastollisesti merkitsevd. Tdma vastasi osittain asetettua
hypoteesia. Metakognitiivisessa suoriutumisessa oli ndkyvissd vaihtelua, ja Mratio oli
keskiarvoltaan alle yksi eli metakognitiivisen tehokkuuden optimaalinen taso alittui, mika tuki

asetettua hypoteesia.
5.1 Tulosten kuvaus ja arviointi

Kahden eri testauskerran tulosten vertailussa kiy ilmi, ettd niin d’:n, meta-d’:n kuin Mration
arvot olivat keskimddrin korkeampia ensimmadiselld kuin toisella testauskerralla. Liséksi
perturbaation kokoa seké oikeiden vastausten méérad tarkasteltaessa selvisi, ettd perturbaation
koko oli keskiméddrin suurempi ja oikeinvastausprosentti korkeampi ensimmadiselld
testauskerralla. Silld, ettd koe on ollut eri tekijoiden takia helpompi ensimmaéiselld
testauskerralla, on ollut todennédkdisesti vaikutusta myods metakognitiiviseen suoriutumiseen

tehtavassa.

Koehenkildiden metakognitiivisen arvion antaminen omasta suoriutumisesta oli keskiméarin
heikompaa kuin heiddn varsinainen kokeesta suoriutumisensa. Tadmé tukee aikaisempia
tutkimuksia, joissa meta-d’:n on havaittu olevan keskiméérin pienempi kuin d’ (Fleming ym.,
2014; Maniscalco & Lau, 2012; McCurdy ym., 2013). Ero suoriutumisissa johti siihen, ettd
Mratio oli keskimédirin alle optimaalisen tason. Metakognitiivinen tehokkuus oli 82 % siitd,
mika olisi ollut odotettavissa perustuen tyypin 1 suoriutumiseen. Tehokkuus oli samaa luokkaa

esimerkiksi Flemingin ym. (2014) ja Maniscalcon ja Laun (2012) visuaalisen havaitsemisen
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tehtdvistd saatujen tutkimustulosten kanssa, joissa vastaavat arvot olivat 77 % ja 88 %. On
kuitenkin mielenkiintoista havaita, ettd yhteensd 15 koehenkilon kohdalla metakognitiivinen
suoriutuminen ylitti optimaalisen tason. Kéyttimdmme tutkimusmenetelmi toi siis esiin
yksiloiden vilisid eroja metakognitiivisen tehokkuuden osalta. Tulokset tukivat
hypoteesiamme, jonka mukaan metakognitiivisen suoriutumisen tason odotettiin olevan

keskimédrin alle optimaalisen.

Tarkasteltaessa tuloksia Guggenmosin (2021) ja Leen ja kumppaneiden (2018) rajausten
valossa ndhdddn, ettd sekd kahden testauksen d’ ettd meta-d’ osoittautuivat test-retest-
reliabiliteeteiltaan korkeammaksi Guggenmosin (2021) rajauksia noudatettaessa. Leen ja
kumppaneiden (2018) rajausten mukaisissa tuloksissa d’:n osalta ei voida todeta, ettd
koehenkil6t olisivat suoriutuneet tyypin 1 tehtdvissd samankaltaisesti ensimmaiselld ja toisella
testauskerralla. Tahdn todennékdisesti vaikuttaa se, ettd aineiston rajausten takia d’:n arvoissa
el esiinny tarpeeksi vaihtelua riittdvdn reliabiliteetin saavuttamiseksi. Guggenmosin (2021)
rajauksiin perustuen taas niyttéisi siltd, ettd testauskertojen tyypin 1 suoriutumiset vastasivat
toisiaan keskinkertaisesti. Metakognitiivinen sensitiivisyys eli meta-d’ puolestaan néyttiytyi

olevan samansuuntaista testauskertojen vililld rajauksesta riippumatta.

Mration kohdalla tilanne on kuitenkin painvastainen. Metakognitiivisen tehokkuuden test-
retest-reliabiliteetti oli testauskertojen vélilli suurempi Leen ja kumppaneiden (2018)
rajauksilla. Ero rajausten vililld ei kuitenkaan ollut erityisen suuri. Vaikka positiiviset yhteydet
olivat 10ydettivissd, jdivdt ne odotettua matalammiksi eivitkd tulokset olleet tilastollisesti
merkitsevid kummassakaan tapauksessa. Test-retest-reliabiliteettien tulokset tukevat pddosin
asetettua hypoteesia siitd, ettd positiivinen korrelaatio on l0ydettdvissd kaikkien kolmen

tunnusluvun osalta.

Analysoinnissa kdytimme tukena Guggenmosin (2021) sekd Leen ja kollegoiden (2018)
kayttamid rajauksia, mutta tulosten perusteella kumpikaan rajauksista ei toiminut optimaalisella
tavalla. Tarkasteltaessa d’:n ja meta-d’:n arvoja ainoastaan test-retest-reliabiliteetin
ndkokulmasta voidaan todeta Guggenmosin (2021) suositusten toimineen paremmin. Toisaalta
esimerkiksi Mration reliabiliteetti on voinut heiketd, jos osa analyysista jdtetyistd yli 1,6
ylittdvistd arvoista ovat olleet todellisia Mration arvoja eikd esimerkiksi mittausvirheiden

aiheuttamia.

Leen ja tyoryhmin (2018) rajauksia kayttdmalld metakognitiivisen tehokkuuden test-retest-

reliabiliteetti oli hieman korkeampi kuin Guggenmosilla (2021), mutta ei merkittavésti.
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Kuitenkin Leen ja kumppaneiden (2018) suosituksia kdyttdmailld voidaan todeta Mration
reliabiliteetin olleen parempi d’ ja meta-d’ arvojen kustannuksella, silld rajausten perusteella
pyrittiin vakioimaan tyypin 1 suoriutumista. Molemmissa suosituksissa on siis omat
vahvuutensa ja heikkoutensa. Tyypin 1 suorituksen vakioiminen olisi voinut toimia test-retest-
reliabiliteetin osalta paremmin, jos huomioon otettaisiin myos Guggenmosin (2021)
tutkimuksen tulokset siltd osin, ettd tyypin 1 suoriutumisen taso méériteltdisiin alun perin
tarpeeksi korkealle. Talloin esimerkiksi puhtaiden arvausten osuus véhenisi. Leen ja
kollegoiden (2018) oikeinvastausprosentin rajausten alaraja oli 60, joka on Guggenmosin
(2021) tekemén analyysin perusteella liilan matala antamaan luotettavia tuloksia Mration test-

retest-reliabiliteetille.

Tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, ettd kdyttimamme koeasetelma ei téllaisenaan
toimi metakognition mittaamisessa riittdvdin hyvin. Jos tuloksia verrataan puhtaasti
psykologiassa kdytettyihin » > .90 tai » > .70 suuruisiin tavoitearvoihin, voidaan todeta, ettéd
tulokset jddvit kauas tavoitteista. Toisaalta kiyttdimdmme menetelmd on huomattavasti
monimutkaisempi kuin esimerkiksi perinteiset kyselylomakkeet. Tarkastelun alla olleet aiheet
eli virheen havaitseminen kuulopalautteessa sekd metakognitiivinen suoriutuminen kyseisessa
tehtivissd aiheuttavat tutkimukselle omat haasteensa. Esimerkiksi Hunsley ja Mash (2008)
kuvailevat test-retest-reliabiliteetin olevan monimutkainen ilmid, johon vaikuttavat esimerkiksi
niin tutkittavan aitheen ominaisuudet kuin testauskertojen vélinen aika. Hypoteesin mukaisesti

taman tutkimuksen osalta » > .70 suuruinen tavoitearvo ei ollut tavoitettavissa.

On siis haasteellista madritelld, mikd olisi sopivan suuruinen tavoitearvo test-retest-
reliabiliteetille metakognitiota mittaavassa tutkimuksessa. Vaikka esimerkiksi psykologisille
testeille on kehitetty tiettyjd standardeja, ei ole kuitenkaan tarkkaan madritelty, mitd
psykometrisid arvoja mittarin tulisi saavuttaa aina tietyssd tarkoituksessa ja tietylld otoksella
(Hunsley & Mash, 2008). Esimerkiksi Mration osalta aikaisemman tutkimukset (Guggenmos,
2021; Rahnev ym., 2023) antavat viitteitd siitd, ettd Mration test-retest-reliabiliteetin voidaan
odottaa jadvin heikoksi erityisesti silloin, kun toistojen méérd on matala. Mielenkiintoista on
kuitenkin havaita, ettd 160 toistolle saamamme Mration korrelaatiot (» = .24, r = .29) olivat
hyvin vastaavanlaisia Rahnevin (2023) julkaisussa 100 (» = .24) ja 200 (» = .29) toistolle

saatujen Mration korrelaatioiden kanssa.

Metakognition mittaamisessa ja sen test-retest-reliabiliteetin méérittelyssd haasteellista on eri

tasojen vaikutus lopullisiin tuloksiin esimerkiksi Mration osalta. Testauskertojen vilisten
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perturbaatioiden korrelaatiokertoimia tarkasteltaessa voidaan test-retest-reliabiliteetin todeta
jadneen sen osalta vajaaksi tavoitearvosta. Toisin sanoen, jos test-retest-reliabiliteetti jii
matalaksi jo testin alkuvaiheessa eli jo vaikeustasoa maéériteltdessd, heijastuu vaikutus
mahdollisesti myds myohempien vaiheiden ja tunnuslukujen test-retest-reliabiliteettiin. Néin
ollen on monitulkintaista, toimiiko kéyttimdmme tutkimusmenetelmd metakognitiivisen
tehokkuuden mittaamisessa — tekemélld esimerkiksi pienid muutoksia alun kynnysarvon

madrittelyyn voisi tdhan tutkimuskysymykseen vastaaminen olla jo selkedmpaa.
5.2 Menetelman kehittamiskohteet

Aikaisemman tutkimustiedon pohjalta voidaan todeta, ettd toistojen mé&drd oli
tutkimuksessamme pieni. Guggenmos (2021) toteaa nidin kiyvin usein metakognition
tutkimuksessa, jolloin test-retest-reliabiliteetti jdd viistdmittd pieneksi, eikd vaadittua
reliabiliteetin tasoa silloin saavuteta. Hén suosittelee siten metakognitiivisen tehokkuuden
tutkimuksissa kiytettdvan vahintddan 400 toistoa. Koeasetelmassamme yksi testauskerta sisélsi
160 toistoa, mikd on huomattavasti vihemmin kuin Guggenmosin (2021) suosituksessa.
Voidaan siis todeta, ettd toistomddrdd lisdamadlld tutkimuksen reliabiliteetti olisi parempi.
Toisaalta suuri toistomddrd asettaa haasteita kdyttdimdmme koeasetelman osalta esimerkiksi
siind, ettd kokeen pitka kesto lisdd kokeen rasittavuutta. Testaukseen ei saisi kulua liikaa aikaa,
silld pitkét testaukset altistavat tarkkaavaisuuden herpaantumiselle, joka osaltaan vaikuttaa
testin reliabiliteettiin (Aleci, 2021). Tutkimuksemme aikana useampi koehenkilé mainitsi
jatkuvan /u/-dénteen toistamisen kdyvén raskaaksi ja osalla oli vaikeuksia yllépitdd riittdvaa

adnenvoimakkuutta koko tutkimuksen ajan.

Aidnenvoimakkuutta kontrolloitiin ohjeistamalla koehenkilditd kiyttimiin normaalia
aanenvoimakkuutta. Koehenkiloiden arviot normaalista ddnenvoimakkuudesta poikkesivat
kuitenkin toisistaan kuulonvaraisesti arvioituna. Pyytdmailld kaikkia koehenkil6itd dantimain
tietylld ennalta mééritetylld voimakkuudella ja mittaamalla tima desibelimittarilla olisi pystytty
varmistamaan, ettd kaikki saavat my0s kuulopalautteen samalla voimakkuudella. Samasta

syystd my0s etdisyys mikistd olisi pitdnyt vakioida.

Guggenmos (2021) suosittelee artikkelissaan metakognitiivista suoriutumista tutkittaessa
kaytettdvin noin 80 % oikeinvastausprosenttia tyypin 1 suoriutumisessa reliabiliteetin
lisddamiseksi. Tutkimuksessamme pééddyttiin tavoittelemaan 75 % oikeinvastausprosenttia,

milld on mahdollisesti voinut olla vaikutus reliabiliteettiin. Kyseisté tavoitetasoa oli kuitenkin
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kiytetty Leen ja kumppaneiden (2018) kokeessa, jonka pohjalta my0s rajasimme pois

koehenkil6t, joiden oikeiden vastausten osuus oli joko alle 60 % tai yli 90 %.

QUEST-portaikkoa (Watson & Pelli, 1983) pidetdin luotettavana menetelminé laskea sopiva
kynnysarvo. Koetilanteiden pohjalta kuitenkin havaittiin, ettd kdyttdimamme 30 toistoa ei ollut
kaikissa tilanteissa riittivd tasaamaan perturbaatiota, jolloin perturbaation koko jdi osalle
koehenkil6istd joko liian haastavaksi tai liian helpoksi. Téhén on voinut entisestdin vaikuttaa
se, kuinka suuri ero harjoituksen ja portaikon perturbaation vaililld oli. Harjoituksessa
perturbaatiot olivat pienimmilldén 60 senttid, kun taas portaikkoharjoitus alkoi 28,5 sentista.
Kontrasti on ollut suuri, minkd johdosta useat koehenkil6t kommentoivat hdmmentyneensi
vaikeustason muutoksesta. Pakkovalinnan tehtdvissd kynnysarvo méadrdytyy helposti kauas
todellisesta kynnysarvosta, jos tapahtuu sarja onnekkaita tai epdonnekkaita arvauksia (Aleci,
2021). Jos heti portaikon alussa on tullut vdirid vastauksia, perturbaatio on mahdollisesti
hypannyt jo alussa hyvin korkealle, minkd jédlkeen portaikon tasaantuminen vie entistd

enemman aikaa.

Erot koekertojen vélisessd vaikeustasossa ovat voineet vaikuttaa oikeiden vastausten midrddn
ja vastausvarmuuteen sekd yhi edelleen laskettujen tunnuslukujen arvoihin. Ndin ollen my0s
kayttimiemme Guggenmosin (2021) ja Leen ja kumppaneiden (2018) rajausten ulkopuolelle
jai huomattava middrd koehenkilditd, mikd pienensi yhd ennestddn otoskokoa. Lisédksi
perturbaation koko oli keskimddrin suurempi ensimmadiselld kuin toisella tutkimuskerralla,
mikd voi osittain selittyd oppimisvaikutuksella. Koeasetelman ollessa jo tuttu on vaikeustaso
voinut mairittyd suhteessa hankalammaksi toisella testauskerralla. Kuitenkin 16ytyi myos

tuloksia, joissa toisen kerran perturbaatio oli suurempi kuin ensimmaéisen.

Alecin  (2021) mukaan aistijdrjestelmdn sensitiivisyyden heilahtelu, tarkkaavuuden
herpaantuminen, muutokset subjektiivisissa kriteereissd sekd mahdollinen oppimis- tai
viasymysefekti aiheuttavat tietyissi maddrin vaihtelua yksilon tehtdvdssd suoriutumiseen.
Koeasetelmamme vaati aktiivista keskittymistd ja tarkkaavuuden ylldpitoa, joten esimerkiksi
testauksen ajankohdan kontrollointi olisi voinut osaltaan vaikuttaa reliabiliteettiin. Koska
koehenkil6ille annettiin mahdollisuus varata testikerta itsendisesti, on koehenkilé saattanut
suorittaa toisen kdynnin esimerkiksi aikaisin aamulla ja toisen myohemmin iltapdivélla.
Koehenkiloiden kertoman palautteen perusteella vireystiloissa on voinut esiintyd huomattavia
eroavaisuuksia kahden eri testauskerran vililld. Osa koehenkildistd esimerkiksi kertoi

viasymyksestd tai keskittymisen herpaantumisesta pitkdn pdivan padtteeksi. Lisdksi
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motivaatiolla on voinut olla vaikutusta kokeessa suoriutumiseen. Toisella testauskerralla
koehenkil6t ovat tienneet, mité on tulossa ja esimerkiksi kokemus yksitoikkoisesta kokeesta on

voinut osaltaan vaikuttaa suoriutumiseen.

Kaikki  koehenkilot  eivdt  hyOdyntdneet  vastausvarmuutta  annettaessa  koko
vastausvaihtoehtojen skaalaa. Alkuperdisessd aineistossa kuusi koehenkilod jétti kokonaan
kayttamattd varma A ja varma B vaihtoehtoja. Ndiden lisdksi yksi koehenkilo vastasi ainoastaan
kiyttden epdvarma A ja epdvarma B vaihtoehtoja johtaen meta-d’:n ja Mration negatiivisiin
arvoihin molempien testausten osalta. Kyseessé on kuitenkin voinut olla koehenkil6n aito arvio
omasta suoriutumisesta ja epdvarmuuteen on voinut esimerkiksi vaikuttaa se, ettd koe on voinut
jaada vaikeustasoltaan liian haastavaksi. Annetut vastausvaihtoehdot vaikuttivat kuitenkin
yleisesti ottaen selkeiltd ja tutkittavat oivalsivat hyvin nopeasti kiytinnon antaa

vastausvaihtoehto ja vastausvarmuus samalla painikkeella.
5.3 Tutkimuksen merkitys ja jatkotutkimusehdotukset

Tdméd pro gradu -tutkielma arvioi perturbaatioparadigman luotettavuutta tutkittaessa
metakognitiivista kykyd havaita muutos kuulopalautteessa. Lisdksi tarkasteltiin sitd, kuinka
hyvin thmiset pystyvét metakognitiivisesti arvioimaan virheitd kuulopalautteessa. Tutkimuksen
tulokset viittaavat siihen, ettd perturbaatioparadigma toimi kahden testauskerran valilla osittain
samankaltaisesti meta-d’:n ja Mration osalta. Test-retest-reliabiliteetti ei hypoteesin mukaisesti
tuottanut 1dhelle » > .70 korrelaatioita, mutta positiivinen yhteys oli testikertojen valilla
havaittavissa. Vaikka reliabiliteetit jaivit heikoiksi, olivat tulokset samankaltaisia aikaisempien

test-retest-reliabiliteettia tarkastelevien tutkimustulosten kanssa.

Metakognitiivisen arvion osalta koehenkildiden havaittiin arvioivan virheitd kuulopalautteessa
suhteellisen hyvin, mutta ei kuitenkaan optimaalisesti. Otokseen mahtui koehenkilditd, joiden
metakognitiivinen tehokkuus oli huomattavasti alle optimaalisen tason, sekd koehenkil(ita,
jotka ylittivét tason. Tdma vahvistaa ajatusta siitd, ettd metakognitiivinen tehokkuus vaihtelee
tehtévissa yksildittdin, jolloin aihetta ja sen vaikutuksia on mielekéstd sekéd tarpeellista tutkia
enemmain. Maniscalcon ja Laun (2014) mukaan meta-d’ on tunnuslukuna kuvaileva, mutta ei
kuitenkaan selittdvd. Toisin sanoen meta-d’ ei itsessdén selitd, mitd metakognitiivisen
sensitiivisyyden vaihtelun taustalla on. Mielenkiintoista olisi siis tutkia, mika yksil6llisié eroja
metakognitiivisessa suoriutumisessa aiheuttaa. Lisdksi voisi olla kiinnostavaa tutkia, miten

pitka tai lyhyt aikavéli tutkimuskertojen vilissd vaikuttaa metakognitiiviseen suoriutumiseen.
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Ylipddnsid metakognition tutkimus rajoittuu kielen ja puheen osalta pidosin kaksikielisyyteen,
toisen kielen oppimiseen sekd metakognition osuuteen lasten puheterapiassa (Folke ym., 2016;
Gaile & Adams, 2018; Kartushina ym, 2023; Ordin ym., 2020). Metakognition osuutta
kuulopalautteen arvioimisessa ei ole aikaisemmin tutkittu eikd esimerkiksi tiedetd, kuinka
hyvin ihmiset pystyvit metakognitiivisesti arvioimaan omaa dintdmistddn tai puhettaan.
Kuitenkin metakognitiolla on suuri merkitys oman puheen sdételyssi: jos puhe on episelvii tai
virheellistd, pyrkii ihminen tavallisesti korjaamaan omaa puheen tuottamistaan.
Tutkimuksessamme havaittu metakognitiivinen vaihtelu kuulopalautteen arvioinnissa herattaa

kysymyksié siitd, voisiko havainnolla olla my6s kliinistd merkitysti puheterapian kannalta.

Kliinisten havaintojen mukaan Parkinsonin tautia sairastavat ihmiset eivét aina tunnista
oirekuvaan kuuluvaa oman ddnenvoimakkuuden heikentymistd, vaan mieltdvit puhuvansa
normaalilla ddnenvoimakkuudella (Clark ym., 2014; Fox ym., 2002; Ho ym., 2000).
Esimerkiksi tdllainen mahdollinen vinouma oman d4nen havaitsemisessa voisi vaikuttaa myos
héirion hoitoon. Jos koeasetelmalla pystytddn luotettavasti tutkimaan terveiden ihmisten
metakognitiota ddntdmisvirheiden kohdalla, voisi tutkimusta laajentaa koskemaan myds tiettyja

puheterapian asiakasryhmia.

Jos koeasetelma toimisi toivotulla tavalla, se voisi auttaa ymmértdméain metakognition roolia
oman puheen tuottamisen ja monitoroinnin osalta kattavammin. Tutkimukseemme perustuen
voimme myo0s todeta yksildilld olevan vaihtelua metakognitiivisessa tehokkuudessa. Ndiden
havaintojen laajemman ymmartdmisen kautta voisi mahdollisesti avautua uusia ndkokulmia ja
keinoja myos puheterapian kliinisen tyon saralle. Voidaan pohtia, voisiko yksilollisten
metakognitiivisten taitojen tunnistaminen ja tarvittaessa niiden vahvistaminen edesauttaa
yksilon kuntoutumista. Jos yksilolld on esimerkiksi heikot metakognitiiviset taidot, kuntoutusta
voisi mahdollisesti ldhestyd tdstd ndkokulmasta. Flemingin (2024) ajatusta aistijdrjestelmén
kyvystd havaita virhe voidaan soveltaa myods meiddn aiheeseemme: jos ihminen ei kykene

tunnistamaan virhettd omassa puheessaan, miten héan pystyy korjaamaan sen?
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