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Kaksikielisyysetu eli kaksikielisyyteen liittyvd mahdollinen kognitiivinen hy6ty on
kasvavissa mddrin ollut suosittu tutkimuskohde. Kaksikielisyysetua oletetaan esiintyvéan
kaksikielisten toiminnanohjauksessa. Oletus on perdisin tutkimuksista, joissa on
vertailtu kaksikielisten ja yksikielisten suoriutumista erilaisissa toiminnanohjausta
vaativissa tehtdvissd. Kyseisid tutkimuksia on kuitenkin kritisoitu, sillé ne eivét perustu
satunnaistettuihin, kontrolloituihin tutkimusasetelmiin.

Kaksikielisyysetua on pyritty selittimédn yleiseen toiminnanohjaukseen perustuvilla
teorioilla seki taitojen oppimiseen perustuvilla teorioilla. Ndma teoreettiset ndkokulmat
tarjoavat toisistaan poikkeavat selitykset siirtovaikutuksille.

Tassé kirjallisuuskatsauksessa tarkasteltiin, voiko kielenvaihdon ja toiminnanohjauksen
vélill4 havaita harjoittelusta syntyvid siirtovaikutuksia. Siirtovaikutuksia kielenvaihdon
ja toiminnanohjauksen viélilld voidaan tutkia kokeellisilla harjoitteluasetelmilla, joissa
kontrolloidusti simuloidaan kaksikielisten kieltenvaihtokokemusta. Lisdksi selvitettiin,
onko harjoittelutehtivin ja testaustehtivin rakenteellisella samankaltaisuudella
merkitystd siirtovaikutusten ilmenemiseen. Tuloksia peilattiin yleisen
toiminnanohjauksen teoriaan sekd taitojen oppimisen teoriaan.

Kandidaatintutkielmamme toteutettiin systemaattisena kirjallisuuskatsauksena, jonka
tietokantahaut tehtiin PubMed-, Volter-, APA PsycINFO-, Embase- sekd BASE-
tietokannoista. Kirjallisuuskatsaukseen valittiin artikkelit, jotka olivat vertaisarvioituja
harjoitteluasetelmallisia tutkimusartikkeleita, joissa tutkittiin kielenvaihdon
harjoitteluvaikutuksia toiminnanohjaukseen tai toiminnanohjauksen
harjoitteluvaikutuksia kielenvaihtoon. Tutkimuksissa tuli olla raportoituna
behavioraaliset tulokset, eiké tutkittavilla saanut olla raportoituja kognitioon vaikuttavia
sairauksia tai héiriditd. Katsaukseen paityi lopulta kymmenen tutkimusartikkelia.

Katsauksen tulosten perusteella siirtovaikutukset kielenvaihdon ja toiminnanohjauksen
harjoittelun vililld ovat mahdollisia. Tuloksemme tukevat yleisen toiminnanohjauksen
teorioita, silld siirtovaikutuksia havaittiin tutkittavien kielitaitojen tasoista huolimatta.
Taitojen oppimisen teoria saattaa selittdd osan tuloksista. Tuloksemme eivit kuitenkaan
ole suoraviivaisesti selitettivissa taitojen oppimisen teorialla, silld siirtovaikutuksia
havaittiin rakenteellisesti erilaisten ja samankaltaisten tehtdvien vililld. Jatkotutkimusta
tulisi tehdé erilaisissa kulttuuriympéristdissé ja useammilla kielipareilla.
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1. Johdanto

Nykyéddn on yhd kasvavassa mddrin kaksikielisid henkilditd, jotka joutuvat pdivittdisessd
eldmdssd kdyttdméddn useampaa kuin yhtd kieltd eri tilanteissa. Monen kielen hallitsemisen
oletetaan vaativan toiminnanohjauksellista sddtelyd (Bialystok ym., 2009; Green, 1998; Green
& Abutalebi, 2013). Kéypéd hoito —suosituksen (2016) mukaan toiminnanohjaus tarkoittaa
kognitiivisia prosesseja, jotka mahdollistavat henkilon padméédrdsuuntautuneen toiminnan
tilanteen vaatimusten mukaisesti. Toiminnanohjausta tarvitaan esimerkiksi tarkkaavuuteen,
oman kayttdytymisen seuraamiseen, tehtdvin kannalta héiritsevien impulssien ehkiisyyn,
toiminnan suunnitteluun ja tyomuistiin. Monen kielen kontrolloinnissa toiminnanohjausta
oletetaan tarvittavan vairin kielen estimiseen (Liu ym., 2014; Abutalebi ym., 2013), oikean
kielisen sanan valitsemiseen, ja kielestd toiseen vaihtamiseen. Liséksi kielten kontrollointi
vaatii tydmuistia, suunnittelua ja kognitiivista joustavuutta (Sun ym., 2019). On esitetty, ettd
kielenvaihto ja sithen liittyvd kognitiivinen kontrollointi olisivat mekanismeja, jolla
toiminnanohjaus voisi kaksikielisyyden my®6té harjaantua (esim. Bialystok, 2007; Green, 1998;

Green & Abutalebi, 2013; Soveri ym. 2011).

On ehdotettu, ettd toistuva kielten wvililldi vaithtaminen voisi kehittdd kaksikielisten
toiminnanohjaustaitoja. Aiemmin ajateltiin, ettd ainoastaan kieli, jota silld hetkelld kéytetdén,
olisi aktiivinen. Nykyéén tiedetdén, ettd kaksikielisten molemmat kielet ovat samanaikaisesti
aktiivisia, vaikka kdytdssa olisi vain toinen (Green, 1998). Tdma edellyttid jatkuvaa sanojen ja
ilmaisujen valintaa seki hiirididen ehkdisemista, mika kuormittaa
toiminnanohjausjirjestelmid. Koska kaksikieliset joutuvat jatkuvasti valitsemaan sanoja ja
ehkdisemddn vaardd kieltd kaksikielisten toiminnanohjaus voisi teoriassa kehittyd

vahvemmaksi (Green & Abutalebi, 2013).

Kaksikielisten =~ parempaan  toiminnanohjaukseen  perustuvaa  oletusta  kutsutaan
kaksikielisyyseduksi. Kaksikielisyysetua tukevia havaintoja on 16ydetty tutkimuksissa, joissa
on verrattu kaksikielisten ja yksikielisten toiminnanohjauskykyéd (esim. Bialystok, 1999;
Bialystok & Martin, 2004; Carlson & Meltzoff, 2008; Kovacs & Mehler, 2009). Nédma

kaksikielisyysetua tukevat tutkimukset toteutettiin luonnollisilla ryhmill.

Témid kirjallisuuskatsaus tarkastelee, voiko kaksikielisyys kehittdd toiminnanohjausta.
Tarkastelua tehdddn  harjoitteluasetelmallisten  tutkimusartikkelien — pohjalta,  silld

harjoitteluasetelmat, joissa kontrolloidusti simuloidaan kaksikielisten kieltenvaihtokokemusta
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ovat luotettavampi tiedonldhde kuin luonnollisten kaksi- ja yksikielisten vertailu toisiinsa.
Verrattaessa luonnollisia ryhmii toisiinsa ei voida olla varmoja, mikéli toiminnanohjauskyvyn
tasoon vaikuttaa kaksi- tai yksikielisyys, silld ryhmadt eivit ole satunnaistetut ja niin ollen
voivat poiketa myds muilta ominaisuuksiltaan. Harjoitteluasetelmien avulla pyritddn
selvittimiin, mikéli nimenomaan toiminnanohjauksen tai kielenvaihdon harjoittelulla on
siirtovaikutuksia toisiinsa. Mahdolliset siirtovaikutukset toiminnanohjauksen ja kielenvaihdon
vélilld  viittaavat kielenvaihdon hyddyntdvin samoja  kognitiivisia mekanismeja

toiminnanohjauksen kanssa.

Mikdli siirtovaikutuksia 10ydetdén, se voisi tarkoittaa, ettd toisen tehtdvédn harjoitteleminen
voisi edistdd toisen taidon kehittymistd - esimerkiksi, ettd toiminnanohjaustoimintoja voidaan
parantaa kielenvaihtoharjoittelun avulla. Tieto siirtovaikutuksista antaisi tietoa siitd, millaisia
kognitiivisia resursseja monikielisyys vaatii ja kehittdd. Toisaalta havaitut siirtovaikutukset
voisivat myds selittdd monikielisen kognitiivista kuormittumista. T&td tietoa voitaisiin
hyodyntdd esimerkiksi opetuksessa, toiminnanohjauksen vaikeuksien ennaltachkiisyssa,
kognitiivisessa kuntoutuksessa tai suosituksissa kaksikielisten perheiden vanhemmille. Ennen
kaikkea tulosten valossa voidaan havainnoida mahdollisia  kielenvaihdon ja

toiminnanohjauksen vélisid yhteyksii.

1.1 Kaksikielisyyden ja toiminnanohjauksen teoriat

Kaksikielisyyden on esitetty harjoittavan toiminnanohjausta kaksikielisten aktiivisen
kielenvaihdon seurauksena (Bialystok, 2007). Ajatus perustuu oletukseen, jonka mukaan
kielenvaihto nojautuu yleisiin toiminnanohjaustoimintoihin (Green, 1998; Green & Abutalebi,
2013). Perinteiset teoriat eroavat lahestymistavoiltaan toisistaan. Yleisen toiminnanohjauksen
teorian nojaavien mallien mukaan kaksikieliset toiminnot, kuten kielenvaihto, perustuvat
jatkuvasti laaja-alaisiin toiminnanohjausmekanismeihin tilanteissa, joissa molemmat kielet
ovat aktivoituneina. Taitojen oppimista korostavat teoriat (Chein & Schneider, 2012; Lehtonen
ym. 2023; Taatgen, 2013) puolestaan ehdottavat, ettd kokemuksen karttuessa kognitiivinen
kontrolli menettdd merkitystddan ja kielellinen suorituskyky alkaa perustua yhd enemmén

automatisoituihin, tehtdvakohtaisiin taitoihin.

1.1.1 Yleiseen toiminnanohjaukseen perustuvat teoriat

Greenin (1998) ehdottaman inhibitorisen kontrollin hypoteesin (inhibitory control hypothesis)

mukaan kaksikieliset kontrolloivat kieliddn inhibition eli estidmisen avulla. Kielenvalinta



tapahtuu siis aktiivisesti estdmilld héiritsevdd kieltd, ja tdméd prosessi kuormittaa

toiminnanohjausta.

Toinen hypoteesi, adaptiivisen kontrollin hypoteesi (adaptive control hypothesis), laajentaa
edellistd inhibitorisen kontrollin hypoteesia, ja sen mukaan kaksikielinen henkild séditelee ja
mukauttaa kognitiivista kontrollia tilanteen mukaan (Green & Abutalebi, 2013). Molemmat
teoriat sisdltdvdt oletuksen, ettd kaksikieliset toiminnot vaativat toiminnaohjausprosesseja
suhteellisen muuttumattomalla tavalla ajan myotd, eikd se merkittivisti riipu yksilon

kielitaidon tasosta tai kielellisistd kokemuksista (Lehtonen ym., 2023).

Lisédksi Green ja Wei (2014) ovat kehitténeet kontrolliprosessimallin (CPM, Controll Process
Model), joka voidaan nidhdd adaptiivisen kontrollin hypoteesia (Green & Abutalebi, 2013)
tarkentavana mallina. Kontrolliprosessimalli kuvaa, kognitiivisia sdételyprosesseja, joiden
avulla kaksikieliset hallitsevat kielenvaihtoa vuorovaikutustilanteissa. Kontrolliprosessimallin
mukaan kielenvaihto on tarkasti hallittua ja kontrolliprosessit voivat vaihdella dynaamisesti eri
vuorovaikutustilanteissa. Mallin mukaan yhtd kieltd ei pelkéstddn inhiboida toisen

aktivoituessa, vaan kaksikielisilld on erilaisia kontrollitiloja, jotka mukautuvat kontekstiin.

1.1.2 Taitojen oppimiseen perustuvat teoriat

Taitojen oppimiseen perustuva teoria (skill-learning theory) ehdottaa, ettd kaksikieliset
kielenkéyttdtavat alkavat ajan myo6td tukeutua yhd vihemmén yleisiin toiminnanohjauksen
prosesseihin. Ajatus on perdisin siitd, ettd ihmisen kognitio on pohjimmiltaan sopeutuva,
jolloin monimutkaisetkin tehtdvat muuttuvat ainakin osittain automaattisiksi harjoittelun myoté
(Taatgen, 2013). Taitojen oppimiseen perustuva teoria ei ota suoraan kantaa kaksikielisyyteen,
mutta teoriaa on sovellettu suhteessa kaksikielisyysetuun (Jylkkd ym., 2021; Lehtonen ym.,
2023). Témid sovellettu teoria antaa pienempdd arvoa toiminnanohjauksen roolille ja
suurempaa arvoa automatisoitumiselle verrattuna perinteisiin kielikontrollin malleihin, jotka
olettavat, ettd kaksikielinen kielenkdyttd nojaa jatkuvasti yleiseen toiminnanohjaukseen

kaksikielisissa konteksteissa.

Toisin sanoen sovellettuna taitojen oppimisen teoria (Lehtonen ym., 2023) olettaa, ettd
kielenvaihto  nojautuu  toiminnanohjaukseen, jos kielitaidon taso on matala.
Kielenvaihtokokemuksen ja kielitaidon kehittyessé kielten vililla vaihtaminen automatisoituu,
eikd nojaudu toiminnanohjaukseen. On my®ds esitetty, ettei kyky hallita kielenvaihtoa perustu

pelkdstddn kielten taitotasoon, vaan myds kielten omaksuminen varhaisessa idssd ja kielten



paivittdiselld kdytolld on positiivinen yhteys joustavaan kielenvaihtamiseen (Bonfieni ym.

2019).

Taitojen oppimisen teoria (Lehtonen ym., 2023; Taatgen, 2013) selittdisi ilmidn, jos
siirtovaikutuksia havaitaan vain rakenteeltaan samankaltaisissa tehtdvissd, silld taitojen
oppimisen teorian mukaan harjoittelun mydtd opitaan vain kyseinen tehtdvé ja tahédn tehtdvain
liittyvidt taidot automatisoituvat. Néin ollen harjoittelun siirtovaikutukset ndkyisivét vain
muiden rakenteeltaan samankaltaisten tehtdvien kohdalla. Téllaisen havainnon myd6té ei voisi
olettaa, ettd koko toiminnanohjauskyky olisi kehittynyt, vaan tehtévissd kehittyminen

kuvastaisi vain tehtivissa vaadittujen kognitiivisten osataitojen automatisoitumista.

Taitojen oppimiseen liittyvdd teoriaa tukee myods Cheinin & Schneiderin (2012) havainnot,
joiden mukaan taidon oppimisen alkuvaiheessa tarvitaan metakognitiivista jirjestelmid ja
kognitiivista kontrollia. Harjoittelun myo6td tehtdvd muuttuu automaattiseksi, eikd toiminta
vaadi endd tietoista ohjaamista. Lehtonen ym. (2023) ovat soveltaneet tdtd ndkokulmaa
kaksikielisyyden kontekstiin, ja ehdottaneet, ettd kielenvaihto nojautuu vain aluksi yleiseen
toiminnanohjaukseen, mutta mydhemmin tehtdavéspesifeihin taitoihin. Tdlloin merkittavid
harjoitusvaikutuksia toiminnanohjaukseen ei havaittaisi, silld taidon muuttuessa
automaattiseksi, se ei endd kuormita yleistd toiminnanohjausta. Liséksi jatkuva harjoittaminen

ei endd kehittdisi toiminnanohjausta.

1.2 Kaksikielisyysetu

Kielenvaihtokykyd ja toiminnanohjausta tutkitaan paljon kaksikielisyyden ja sen mahdollisen
edun ndkdkulmasta. Kaksikielisid ovat sellaiset henkilot, jotka kdyttdvét kahta tai useampaa
kieltd tai murretta piivittdisessd elimdssddn (Grosjean, 1989). Henkil6t voivat olla joko yhti
patevid molemmilla kielilld tai toisen kielen kielitaito voi olla parempi kuin toisen. Kielet
voivat olla opittuja samanaikaisesti, perdkkaisesti tai eri vaiheissa elaméd. Tutkimuskirjallisuus
osin kiistanalaisesti ehdottaa, ettd kaksikielisyydestd on etua toiminnanohjaukseen. Témén
edun oletetaan johtuvan kaksikielisten kielenvaihdon harjaantumisesta, joka puolestaan vaatii

toiminnanohjauksen kuormittumista (Soveri ym., 2011).

Kaksikielisyysetua on tutkittu tutkimuksilla, joissa on tutkittu kaksikielisten
toiminnanohjauskykyé suhteessa yksikielisiin (esim. Bialystok, 1999; Bialystok & Martin,
2004; Carlson & Meltzoff, 2008; Kovacs & Mehler, 2009). Ndaméa tutkimukset toteutettiin

luonnollisilla ryhmilld, joissa kaksikielisid vertailtiin yksikielisiin, ja kaksikielisilld havaittiin



parempi toiminnanohjauskyky. Otokset eivit kuitenkaan olleet tdysin satunnaistettuja, silld
ryhmat valikoitiin kaksi- tai yksikielisyysominaisuuden mukaan. Ei voida olettaa, ettd kaksi-
ja yksikieliset olisivat kielisyyttd lukuun ottamatta homogeeninen joukko. Luonnollisten
ryhmien keskenéddn vertailuun liittyy virheldhde sen suhteen, ettei voida olla varmoja, misté
erot syntyvdt. Esimerkiksi voi olla mahdollista, ettd kaksikieliset ovat eldneet erilaisessa
elinympéristossd kuin yksikieliset, tai toisaalta ryhmien vililld saattaa olla geneettistd
poikkeamaa, joka selittdisi erot ryhmien vélilld. Néin ollen toiminnanohjaukseen liittyvien
16ydodsten suoraviivainen yhdistiminen kaksikielisyyteen on heréttinyt kyseenalaistusta (Paap

ym. 2015).

Kaksikielisyysetuun liittyy kaksi olettamusta (Lehtonen ym., 2023). Ensimmaéinen niistd viittaa
sithen, ettd kaksikielinen kielenkédyttd kuormittaa yleistd toiminnanohjausta. Toisen
olettamuksen mukaan kaksikieliset harjaannuttavat toiminnanohjausta kielten vaélilld
vaihtaessaan, jolloin kielenvaihto automatisoituu ja toiminnanohjaus kuormittuu vihemman
harjoituksen myotd. Kaksikielisyysetujen ndkdkulmaa vahvistaen Grundyn (2020)
tutkimuskatsauksen mukaan useat tutkimukset ovat raportoineet, ettd kaksikieliset ovat
nopeampia ja tarkempia behavioraalisissa tehtévissd, jotka arvioivat yleistd toiminnanohjausta.
Kaksikieliset suoriutuvat yksikielisid paremmin tehtdvissd, joiden on kuvattu vaativan

tyOomuistia, tehtdvdnvaihtoa ja inhibitiota.

Grundyn (2020) tutkimuskatsauksen mukaan kaikki tdhdnastiset tutkimukset eivdt ole
kuitenkaan pystyneet toistamaan edelld mainittuja tuloksia (esim. Anton ym., 2014; Paap ja
Greenberg, 2013; Ratiu ja Azuma, 2015). Lisdksi on useita meta-analyyseja (esim. Donnelly
ym., 2019; Lehtonen ym., 2018; Lowe ym., 2021), jotka ovat kyseenalaistaneet
kaksikielisyysedun. Néin ollen kaksikielisyysetuilmion todellisuus on avoin kysymys, johon ei
ole vield lopullista vastausta. Tutkimuskatsauksemme avulla tarkastelemme ilmiota

harjoitteluasetelmien nikokulmasta.

1.2 Tutkimuskysymykset

Kielenvaihdon ja toiminnanohjauksen suhdetta toisiinsa on tutkittu etenkin siitd ndkokulmasta,
onko kaksikielisyydelld siirtovaikutuksia yleiseen toiminnanohjaukseen ja kognitiivisiin
kykyihin. Tillaisessa yhteydessd siirtovaikutuksella tarkoitetaan sitd, ettd yhden téssd
tapauksessa kognitiivisen taidon (esimerkiksi kielenvaihdon) harjoittaminen voisi kehittdé
myo0s toista kognitiivista kykyd (esimerkiksi tyomuistia tai inhibitiokykyd). Aiemmissa

tutkimuksissa on viitteitd siitd, ettd kielenvaihtoa vaativat kognitiiviset prosessit ovat osin



samoja kuin toiminnanohjaustehtivissd kdytetyt kognitiiviset prosessit (Liu ym., 2014). Tassa
kirjallisuuskatsauksessa tarkastellaan, havaitaanko kielenvaihtamisesta ja

toiminnanohjauksesta siirtovaikutuksia toisiinsa harjoitteluasetelmissa.

Harjoitteluasetelmien avulla pyritddn selvittimdin, siirtyvdtkd toiminnanohjauksessa ja
kielenvaihdossa kehittyvét taidot tehtdvatyypistd toiseen. Tdmén yhteyden selvittiminen voi

tarjota uutta tietoa siitd, miten eri kognitiiviset taidot linkittyvét toisiinsa.

Toistuvan kielenvaihdon on ajateltu olevan yksi syy kaksikielisten parempaan
toiminnanohjaukseen (Bialystok ym., 2009), ja ndin ollen kielenvaihdon harjaantumista
pidetddn kaksikielisyysedun perusoletuksena. Harjoitteluasetelmien tarkoituksena on
simuloida kaksikielisten kielenvaihtokokemusta kontrolloidussa ympéristossid. Yleisen
toiminnanohjauksen teoria ennustaisi laajoja parannuksia paitsi harjoitellussa tehtavéssd, myos
muissa tehtivissd, jotka vaativat saman toiminnanohjauksen osa-alueen, kuten inhibitiokyvyn
kayttod (Lehtonen ym., 2023). Taitojenoppimisen teoria puolestaan mahdollisesti ennustaa
laajempaa kehitystd oppimisen alkuvaiheessa, jolloin kielenvaihto tukeutuu vield
toiminnanohjauksen toimintoihin. Oppimisen edetessd kehitystd voi kuitenkin ilmetd vain
rakenteeltaan samankaltaisissa tehtévissd, joihin tarvittavia taitoja on harjoiteltu
harjoittelujaksojen aikana.  Niiden teoreettisten ndkokulmien pohjalta maédrittelimme

kirjallisuuskatsauksen tutkimuskysymykset seuraavasti:

1. Onko kielenvaihtotehtdvien ja toiminnanohjaustehtdvien vililld siirtovaikutuksia
harjoitteluasetelmissa?

2. Onko tehtidvien rakenteellisella samankaltaisuudella vaikutusta tuloksiin?

2. Menetelmait

2.1 Aineiston hankinta
Tietokantahaut tehtiin PubMed-, Volter-, APA PsycINFO-, Embase- sekd BASE-
tietokantoihin 20.3.2025.

Artikkeleiden sisddnottokriteerit olivat: 1) tutkimuksessa on alkutestaus, harjoittelujakso ja
lopputestaus, 2) véhintddn toista, kielenvaihtoa tai toiminnanohjausta on mitattu ennen ja
jdlkeen harjoittelujakson, jolloin tutkimuksessa on harjoiteltu sitd, mitd ei ole mitattu, 3)

tutkimuksessa on raportoitu behavioraaliset tulokset ja 4) tutkimusartikkeli on vertaisarvioitu



Poissulkukriteeri oli: 1) artikkelissa on mainittu, ettd tutkittavilla on jokin diagnosoitu

kognitioon vaikuttava sairaus tai hiirio

Volter, Linguistics and Language Behavior Abstracts (LLBA) ja APA PsycINFO -
tietokannoissa kaytettiin véljempdd hakulauseketta ja PubMed, BASE ja Embase —
tietokannoissa tiukempaa hakulauseketta. Hakulausekkeita testattiin ja muokattiin kuhunkin
tietokantaan sopivaksi, jotta jokaisesta tietokannasta saatiin oleelliset artikkelit. Volterissa
hakusuodattimeksi valittiin pelkét artikkelit, jolloin hakutuloksia saatiin 166 kappaletta.
PubMedistd saatiin 43 hakutulosta, APA PsycINFOsta 16 hakutulosta, BASEsta 17
hakutulosta, Embasesta 7 hakutulosta ja Linguistics and Language Behavior Abstracts (LLBA)

-tietokannasta 31 hakutulosta.

Hakulausekkeiden késitteind kdytimme kielenvaihtoharjoitusta kuvaavaa sanastoa (esim.
language switching training) sekd toiminnanohjausta ja sen eri osa-alueita kuvaavaa sanastoa
(esim. exectuive function, inhibitory control, executive control). Hakulausekkeissa kéytettiin
my0s ndiden termien synonyymejd. Hakulausekkeet olivat englanninkielisid. Tarkat

hakulausekkeet on esitetty liitteessa 1.

Lisdksi etsimme mahdollisesti tietokantahauista ulkopuolelle jddneitd sopivia artikkeleita jo
tutkimukseen valikoituneiden toiminnanohjausharjoitteluasetelmallisten Liu ym. (2018); Liu
ym. (2016); Wu ym. (2022) ja Wu ym. (2021) artikkelien l&hdeluetteloista. Kdvimme lépi
lahdeluetteloista 10ytyneet 236 artikkelia ensin otsikkotasolla, jonka jilkeen jiljelle jadneet
artikkelit tarkastettiin abstraktitasolla. Yksikddn 1dhdeluetteloista 16ydetty artikkeli ei ldpdissyt

kirjallisuuskatsauksen sisdénottokriteereita.



Kuva 1

Vuokaavio tietokantahauista l6ytyneiden artikkeleiden valikoitumisesta tutkimukseen

Tietokantahauista saatujen
artikkeleiden maara
n =280

l

Artikkeleiden maara kaksoiskappaleiden
poiston jdlkeen

n =205
A 4
Arvioitujen otsikkojen maara Poistettujen artikkelien maara
n =205 " n =158
v
Arvioitujen abstraktien maara Poistettujen artikkelien maara
n=47 > n=21
v
Arvioitujen kokonaisartikkelien Poistettujen artikkelien maara
maara > n=16
n=26
Tutkimukseen sisallytettyjen
artikkelien maara
n=10

Tietokantahauista 10ytyneiden artikkelien valikoituminen tutkimukseen on kuvattu
vuokaaviona kuvassa 1. Artikkelit keréttiin tietokantahauista ja niistd poistettiin
kaksoiskappaleet Rayyan-viitteidenhallintaohjelmaa hyodyntimalla. Jéljelle jadneet artikkelit
kaytiin lapi sokkoutetusti ensin otsikkotasoisesti. Jéljelle jddneet artikkelit luettiin
abstraktitasoisesti ja loput jdljelle jddneet artikkelit kdytiin ldpi koko tekstien perusteella.
Yhden artikkelin kokotekstiin ei péddsty késiksi, joten se hylattiin. Tutkimukseen valikoitui

yhteensd 10 artikkelia, jotka tayttivit sisdénotto- ja poissulkukriteerit.



2.2 Aineiston luokittelu

Valitut artikkelit luettiin ldpi. Valituista artikkeleista tdytettiin tyoskentelytaulukko, johon
kerdttiin olennaisimmat tiedot systemaattisen katsauksen kannalta: tutkimuksen tekijit,
julkaisuvuosi, alku- ja lopputestauksen kielenvaihtotehtdvd tai toiminnanohjaustehtévi,
harjoitteluasetelma ja harjoiteltava tehtdvd, otoksen tiedot ja tutkimuksen behavioraaliset
tulokset. Otoksesta raportoitiin otoksen médrd sekd kielitausta ja harjoitteluasetelmasta

raportoitiin harjoittelujakson sisélto.

3. Tulokset

3.1 Tutkimuksen aineisto

Katsaukseen valikoitui kymmenen tutkimusartikkelia, joista yhdeksdssd tutkimuksessa oli
kiinaa (tai kiinan murteita) ja englantia puhuvia kaksikielisid (Chen ym., 2021; Liu ym., 2019;
Liu ym., 2018; Liu ym., 2016; Liu & Nie, 2024; Wu ym., 2022; Wu ym., 2021; Zhang ym.,
2021; Zhang ym., 2015). Yhdessd tutkimuksessa oli katalaania ja espanjaa puhuvia
kaksikielisid (Timmer ym., 2019). Osallistujilta kartoitettiin kielitaitoa ja -taustaa sekd
sosioekonomista taustaa otoksen homogeenisuuden varmistamista varten. Valituissa
tutkimuksissa otoskoko vaihteli vélilld 40-68. Tutkimusten vélilld poikkeavuuksia oli
harjoittelujaksojen rakenteissa ja pituuksissa sekd tutkitun siirtovaikutuksen suunnassa.

Harjoittelujaksojen kesto vaihteli kolmesta pdivéstd kymmeneen paivain.

3.2 Tutkimusten asetelma

Valikoituneissa tutkimusartikkeleissa harjoiteltiin joko toiminnanohjausta tai kielenvaihtoa.
Tutkimuksissa suoritettiin alku- ja lopputestaus ennen harjoittelujaksoa ja sen jilkeen.
Yhteensé kuudessa tutkimuksessa harjoiteltiin kielenvaihtoa (Chen ym., 2021; Liu ym., 2019;
Liu & Nie 2024; Timmer ym., 2019; Zhang ym., 2021; Zhang ym., 2015) ja neljdssé
tutkimuksessa harjoiteltiin toiminnanohjausta (Liu ym., 2018; Liu ym., 2016; Wu ym., 2022;
Wu ym., 2021). Tutkimuksissa, joissa harjoiteltiin kielenvaihtoa, testattiin toiminnanohjausta
ennen harjoittelua ja harjoittelun jélkeen. Vastaavasti, jos tutkimuksessa oli harjoiteltu
toiminnanohjausta, kielenvaihtoa oli testattu ennen harjoittelua ja harjoittelun jilkeen. Yhdessé
tutkimuksessa oli testattu sekd toiminnanohjausta ettd kielenvaihtoa ennen ja jdlkeen

kielenvaihtoharjoittelun (Timmer ym., 2019).



3.3 Arviointimenetelmit

Toiminnanohjauksen mittaamiseen alku- ja lopputestauksessa oli kdytetty Simon-tehtavaa (Liu
& Nie, 2024), AX-CPT-tehtivdd (Zhang ym., 2021; Zhang ym., 2015), véri-muoto-
vaihtotehtdvad (color-shape switching task) (Liu ym., 2019; Timmer ym., 2019),
antisakkaditehtdvid (Liu ym., 2019) ja tehtdvinvaihtotehtivaa (fask switching task) (Chen ym.,
2021). Toiminnanohjausta harjoiteltiin  Simon-tehtdvilldi (Wu ym., 2021), Simon-

vaihtotehtdvalld (Liu ym., 2018; Liu ym., 2016) ja tehtdvanvaihtotehtavilla (Wu ym., 2022).

Kielenvaihtoa oli mitattu (Liu ym., 2018; Liu ym., 2016; Wu ym., 2022; Wu ym., 2021) tai
harjoiteltu (Chen ym., 2021; Liu ym., 2019; Liu & Nie, 2024; Timmer ym., 2019; Zhang ym.,
2021; Zhang ym., 2015) kuvannimeédmistehtévilld, joissa kuvia nimettiin kielid vaihtaen.
Kuvannimedmiskielenvaihtotehtdvdn asetelmassa koehenkildlle esitetdéin kuva, joka pitdé
vérivihjeen mukaan nimeté tietylld kielelld (Chen ym., 2021; Liu ym., 2019; Liu ym., 2018;
Liu ym., 2016; Liu & Nie, 2024; Timmer ym., 2019; Wu ym., 2022; Wu ym., 2021; Zhang
ym., 2021; Zhang ym., 2015).

Siirtovaikutusten arvioimiseen hyddynnettiin mittareita, kuten virheprosenttia (Liu & Nie,
2024), reaktioaikaa (Liu ym., 2018; Liu & Nie, 2024), antisakkadiefektid (Liu ym., 2019)
vaihtokustannuksia (Liu ym., 2016; Timmer ym., 2019) ja sekoituskustannuksia (Liu ym.,
2019). Antisakkadiefekti on antisakkaditehtdvdn mittari, joka kuvastaa lisdaikaa, jonka
tutkittava tarvitsee inhiboidakseen automaattisen silmanliikkeen drsykettd kohti ja ohjatakseen
katseensa vastakkaiseen suuntaan (Hutton & Ettinger, 2006). Vaihtokustannus liittyy
reaktiiviseen kontrolliin ja silld tarkoitetaan sitd ajattelun tai toiminnan hidastumista tai
virheiden lisdéintymistd, joka tapahtuu, kun tehtdva (tai kieli) vaihtuu toiseksi (Kiesel ym.,
2010). Sekoituskustannus liittyy proaktiiviseen kontrolliin ja silld tarkoitetaan suorituksen
hidastumista, joka tapahtuu silloin, kun henkil6 tietda, ettd tehtdva voi vaihdella, vaikka vaihtoa

ei tapahtuisikaan juuri silld hetkella.

3.4 Siirtovaikutukset eri harjoitteluasetelmissa

Kuusi artikkelia kymmenestd osoitti, ettd kielenvaihdon ja toiminnanohjauksen vililld oli
siirtovaikutuksia (Liu ym., 2019; Liu ym., 2018; Liu ym., 2016; Liu & Nie, 2024; Timmer ym.,
2019; Zhang ym., 2015). Tami viittaa siithen, ettd harjoitteluvaikutukset voivat siirtyd
kielellisen ja ei-kielellisen prosessoinnin vililld. Neljassa tutkimuksessa ei todettu tilastollisesti
merkitsevid behavioraalisia harjoitteluhy6tyjd yhden tehtévin harjoittelusta toiseen tehtdvadian

(Chen ym., 2021; Wu ym., 2022; Wu ym., 2021; Zhang ym., 2021).
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3.4.1 Harjoitteluasetelmana kielenvaihto

Tutkimuksia, joissa harjoiteltiin kielenvaihtoa, oli kuusi (Chen ym., 2021; Liu ym,. 2019; Liu
& Nie, 2024; Timmer ym., 2019; Zhang ym., 2021; Zhang ym., 2015). Kahdessa kuudesta
tutkimuksesta, joissa  harjoiteltiin  kielenvaihtoa ei  havaittu  siirtovaikutuksia
toiminnanohjaukseen (Chen ym., 2021; Zhang ym., 2021). Neljdssd artikkelissa raportoitiin
siirtovaikutushydtyja kognitiiviseen toiminnanohjaukseen (Liu ym., 2019; Liu & Nie, 2024;
Timmer ym., 2019; Zhang ym., 2015). Néiden tutkimusten, joiden harjoitteluasetelmana oli

kielenvaihto, asetelmat ja tulokset esitetddn taulukossa 1.

3.4.1.1 Kielenvaihtoharjoitteluasetelmalliset tutkimukset, joista loydettiin siirtovaikutus

Timmer tutkimusryhmineen (2019) sekd Liu ja Nie (2024) havaitsivat siirtovaikutuksia
tutkimuksissaan, joissa oli aktiiviset kontrolliryhmét. Niissd tutkimuksissa sekd aktiivisen
kontrolliryhmin tuloksissa ettd koeryhmin tuloksissa l6ydettiin harjoitteluhyotyd, mutta

kielenvaihtoa harjoitelleen koeryhmin hyddyt olivat suurempia.

Timmer tutkimusryhmineen (2019) havaitsi, ettd vaihtokustannukset (switch cost) pienenivit
molemmilla ryhmilla harjoittelujakson jélkeen, mutta koeryhmén harjoitushy6ty oli suurempaa
kuin aktiivisella kontrolliryhmélld. Myds sekoituskustannukset (mixing cost) olivat
pienentyneet  molemmilla  ryhmilld.  Tulokset osoittivat, ettd lyhytaikaisella
kielenvaihtoharjoittelulla on vaikutus vaihtokustannuksiin, mutta ei sekoituskustannukseen ei-
kielellisessa tehtivissé (nonlinguistic domain). Tama viittaa sithen, etti harjoitteluvaikutukset

voisivat siirtyd kielellisten ja ei-kielellisten tehtdvien vililla.

Liun ja Nien (2024) tutkimuksessa tutkittiin kielten sekd murteiden vililld vaihtamisen
harjoittelun vaikutuksia toiminnanohjaukseen. Koeryhmé harjoitteli kielten ja murteiden
viélilld vaihtamista, kun aktiivinen kontrolliryhmi harjoitteli kielellistd tehtdvad, joka ei
vaatinut kielten vililld vaihtamista. Tutkimuksessa viitataan koeryhmién kielenvaihtoryhména
ja murreryhménd riippuen siitd, testattiinko murteiden vélilld vaihtoa vai kielenvaihtoa.
Kielenvaihtoharjoittelun jilkeen toiminnanohjaustestauksen efekti kielenvaihtoryhmailld oli
merkitsevasti pienempi kuin kontrolli- ja murreryhmélld. Alku- ja lopputestauksien
reaktioaikojen ja virheprosenttien vertailussa kielenvaihtoryhmén tulokset olivat tilastollisesti
merkittdvisti pienempid kuin muilla ryhmillé. Liu ja Nie (2024) havaitsivat, ettd kaksikielinen
vaihtoharjoittelu  johti parempaan suoriutumiseen toiminnanohjaustehtdavissd kuin
kaksimurteinen harjoittelu. Tamé viittaa siihen, ettd tdysin eri kielten vélilld vaihtamiseen

saattaa liittyd parempaa toiminnanohjauskykyéa kuin murteiden vélilld vaihtamiseen.

11



Liu ja tutkimusryhmd (2019) havaitsi positiivisen yhteyden kaksikielisessd kontrollissa
(bilingual language control) ja toiminnanohjauksen (executive control) kahdessa
komponentissa: monitoroinnissa ja inhibitorisessa kontrollissa. Kielenvaihtoharjoittelun

jélkeen havaittiin sekoituskustannusten ja antisakkadiefektien pienenevén.

Zhang ja tutkimusryhma (2015) kiytti tutkimuksessa tulosten analysointiin Behavioral Shift
Index —mittaria (BSI), joka kuvaa virhesuhteen ja reaktioaikojen yhdistelméd yksilon
kontrollityylin ja behavioraalisen kayttdytymisen mittarina. Koeryhmdn BSI kasvoi
lopputestauksessa, kun kontrolliryhmésséd ei havaittu merkittivdd muutosta. Suurempi BSI
indikoi preferenssid ennakoivaan kontrollityyliin, kun pieni BSI indikoi preferenssid
reaktiiviseen kontrollityyliin. Tutkimuksessa havaittiin, ettd kielenvaihtoharjoittelu johti
runsaampaan ennakoivaan kontrolliin. Havainnot ndin ollen tukevat kaksikielisyysetua
osoittamalla, ettd lyhytkestoisella kielenvaihtoharjoittelulla on viliton vaikutus kaksikielisten

puhujien kognitiiviseen toiminnanohjaustyyliin ja tehokkuuteen.

3.4.1.2 Kielenvaihtoharjoitteluasetelmalliset tutkimukset, joista ei [6ytynyt siirtovaikutuksia

Kahdessa kielenvaihtoharjoitteluasetelmallisessa tutkimuksessa ei havaittu siirtovaikutuksia
kielenvaihtoharjoittelusta toiminnanohjaustehtdvdidn. Chenin ja tutkimusryhmén (2021)
tutkimuksessa behavioraaliset tulokset eivdt paljastaneet merkittdvad siirtovaikutusta
kielenvaihtoharjoittelusta yleiseen kognitiiviseen kontrolliin (domain-general cognitive
control). Zhangin ja tutkimusryhmén (2021) tutkimuksessa koeryhmin ja kontrolliryhmén
tulokset toiminnanohjaustehtdvéssd paranivat lopputestauksessa, mutta tulosten ero ei ollut
tilastollisesti merkitsevad. Kontrolliryhma harjoitteli kielellistéd tehtdvaa vain yhdelld kielelld, ja
koeryhma teki kielenvaihtotehtdvia. Koska molempien ryhmien tulokset paranivat harjoittelun
myoOtd, ei voida suoraviivaisesti olettaa, ettd kielenvaihtoharjoittelulla olisi erityinen

siirtovaikutus toiminnanohjauksen kehittymiseen.

3.4.2 Harjoitteluasetelmana toiminnanohjaus

Tutkimuksia, joissa harjoiteltiin toiminnanohjausta ja mitattiin kielenvaihtoa, oli nelja (Liu
ym., 2018; Liu ym., 2016; Wu ym., 2022; Wu ym., 2021). Néistd kahdessa oli raportoitu
tilastollisesti merkitsevid harjoittelusta johtuvia siirtovaikutushyotyja kielenvaihtotehtdvaian
(Liu ym., 2018; Liu ym., 2016). Hyodyt liittyvit kielenvaihtokustannusten pienenemiseen (Liu
ym., 2016) seki reaktioaikojen lyhenemiseen (Liu ym., 2018). Niiden tutkimusten, joiden

harjoitteluasetelmana oli kielenvaihto, asetelmat ja tulokset esitetéén taulukossa 2.
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3.4.2.1 Toiminnanohjausharjoitteluasetelmalliset tutkimukset, joista loytyi siirtovaikutus

Toiminnanohjausharjoitteluasetelmallisissa tutkimuksissa, joissa havaittiin siirtovaikutus, oli
keskendén samankaltainen asetelma: tutkittavat oli jaettu vahvaan ja heikkoon
inhibitiokontrolliryhméédn sen perusteella, miten tutkittavat suoriutuivat inhibitiokontrollin
testauksessa. Liu kollegoineen (2018) havaitsivat, ettd vahva inhibitiokontrollikyky hyddytti
vahvemman inhibitiokontrollin ryhmaa kielenvaihtotehtéivissd siten, ettd ryhmd pystyi
tehokkaasti estdméén kieltenvidlisen hdirion. Vahvalla inhibitiokontrolliryhmailld ei havaittu
eroja kielenvaihtokustannusten suuruudessa eri kielten vélilld alku- tai lopputestauksessa.
Heikomman inhibitiokontrollin ryhmailld oli samankaltaisia hyotyjd (gains) vasta inhibitioon
liittyvdn harjoittelujakson jélkeen. Heikomman inhibitiokontrolliryhmén vaihtokustannukset
jélkitestauksessa olivat pienempid kuin alkutestauksessa, mikd osoittaa, ettd

toiminnanohjauksen harjoittelemisella oli siirtovaikutus kielenvaihtotehtavéan.

Myos Liu ja kollegat (2016) havaitsivat samankaltaisia siirtovaikutuksia tutkimuksessaan.
Vahvan ja heikon inhibitiokontrolliryhmén tulokset alkutestauksessa erosivat merkittavésti
toisistaan. Lopputestauksessa heikon inhibitiokontrolliryhmén tulokset olivat samankaltaiset
vahvan inhibitiokontrolliryhmén kanssa. Tdma viittaa sithen, ettd yleisen toiminnanohjauksen

harjoittelu voisi edistdd kielenvaihtokykya.

3.4.2.2 Toiminnanohjausharjoitteluasetelmalliset tutkimukset, joista ei l6ydetty
siirtovaikutusta

Wu tutkimusryhmineen (2021) eivit havainneet siirtovaikutuksia behavioraalisissa tuloksissa.
Behavioraaliset tulokset osoittivat tyypillisen vaihtokustannuksen ennen harjoittelua ja sen
jdlkeen  vahvassa- ja  heikossa inhibitiokontrollinryhméssd  sekd  passiivisessa
kontrolliryhmidssd. Wun ja tutkimusryhmén (2022) tutkimuksessa ei havaittu eroa
behavioraalisessa suoriutumisessa alku- ja lopputestauksen vililld. Vaihtokustannusten
pieneneminen toiminnanohjaustehtdvéssi harjoittelun aikana kuitenkin osoittaa harjoittelun

tehokkuuden, mutta siirtovaikutusta kielenvaihtotehtdvaan ei ollut.

3.5 Tehtdvien rakenteellisen samankaltaisuuden merkitys
siirtovaikutuksissa

3.5.1 Rakenteellisesti samankaltaiset tehtidvat
Kuvannimedmiskielenvaihtotehtivdd  hyddynnettiin ~ kaikissa  tutkimuksissa.  Niissé
tutkimuksissa, joissa kuvannimedmiskielenvaihtotehtdvai hy6dynnettiin

harjoitteluasetelmassa, oli harjoiteltu kielenvaihtoa. Tutkimuksissa, joissa oli harjoiteltu
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toiminnanohjausta,  oli  kéytetty = kuvannimedmiskielenvaihtotehtivad  alku-  ja
lopputestauksessa. Kuvannimedmiskielenvaihtotehtdvan kanssa rakenteeltaan

samankaltaisiksi tehtdviksi lasketaan tehtédvinvaihtotehtiva ja varimuotovaihtamistehtiva.

Kuvannimedmiskielenvaihtotehtidvad, tehtdvinvaihtotehtdvdd ja varimuotovaihtamistehtdvia
pidetddn rakenteiltaan samankaltaisina, koska kyseisissé tehtdvissd sdannot vaihtuvat vihjeen
perusteella. Namé tehtévit vaativat vaihtuvien tehtdviohjeiden sisdistimistd ja aktiivista

hallintaa. Tehtdvét mittaavat erityisesti kognitiivista joustavuutta, kontrollia ja inhibitiota.

Sellaisia tutkimuksia, joissa alku- ja lopputestauksessa kéytettiin rakenteeltaan samankaltaisia
tehtévad kuin harjoittelujaksolla, oli yhteensé neljd (Chen ym., 2021; Liu ym., 2019; Timmer
ym., 2019; Wu ym., 2022). Néissa tutkimuksissa kuvannimedmiskielenvaihtotehtdvin kanssa
hyodynnettiin ~ tehtdvanvaihtotehtivdda (Chen ym., 2021; Wu ym., 2022) ja
virimuotovaihtamistehtdvdd (Liu ym., 2019; Timmer ym., 2019). Naistd tutkimuksista
kahdesta havaittiin siirtovaikutus (Liu ym., 2019; Timmer ym., 2019) ja kahdesta ei havaittu
siirtovaikutuksia (Chen ym., 2021; Wu ym., 2022).

3.5.2 Rakenteellisesti erilaiset tehtiavét

Kuvannimedmiskielenvaihtotehtdvan kanssa rakenteellisesti erilaisiksi tehtdviksi lasketaan
antisakkaditehtdvd, Simon-tehtdva, Simon-vaihtotehtdvad ja AX-CPT. Antisakkaditehtdvéssa,
Simon-tehtdvéssi, Simon-vaihtotehtdvissd ja AX-CPT:ssi ei ole samanlaista sdéntdjen vaihtoa
kuin kuvannimeadmiskielenvaihtotehtdvassd. Nama rakenteellisesti erilaiset tehtdvét mittaavat
esimerkiksi valppautta (reaktioaikaa) ja inhibitiota (hdirion hallintaa). Tehtdvit vaativat kykya

inhiboida héiritsevid automaattisia vasteita ja suodattaa relevantti drsyke.

Tutkimuksia, joissa kdytettiin rakenteellisesti erilaisia tehtivid, oli yhteensd seitsemin, silld
Liu ja kumppaneiden (2019) tutkimuksessa hyddynnettiin alku- ja lopputestauksessa
kuvannimedmiskielenvaihtotehtivin kanssa rakenteellisesti samankaltaista
(varimuotovaihtamistehtdvdd) ja erilaista tehtdvdd (antisakkaditehtdvad). Seitsemésti
tutkimuksesta viidestd 16ydettiin siirtovaikutus (Liu ym., 2016; Liu ym., 2018; Liu ym., 2019;
Liu & Nie, 2024; Zhang ym., 2015). Néissd hyddynnettiin antisakkaditehtdvaa (Liu ym., 2019),
Simon-tehtdvdd (Liu & Nie, 2024), Simon-vaihtotehtdvad (Liu ym., 2016, Liu 2018) ja AX-
CPTA:ta (Zhang ym., 2015). Kahdesta tutkimuksesta, joissa oli hyddynnetty Simon-tehtdavaa
(Wuym., 2021) ja AX-CPT:ta (Zhang ym., 2021), ei 16ydetty siirtovaikutuksia.
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Taulukko 1
Kirjallisuuskatsaukseen valitut artikkelit, joissa harjoiteltiin kielenvaihtoa

Kirjoittajat Otos Koeryhmd  Kontrolliryhma Alkutestaus Harjoitteluasetelma: Lopputestaus Siirtovaikutukset
ja kielenvaihto
julkaisu-
vuosi
Chen ym. n=40 kiinaa ja englantia n=20 n=20 Tehtdvanvaihtotehtdva Koeryhma: kuvannimeédmis- Tehtivanvaihtotehtava Ei:
(2021) puhuvia kaksikielisid passiivinen kielenvaihtotehtavai Ryhmien vilillé ei havaittu tilastollisesti
merkitsevid eroa alku- ja lopputestauksen
valilla.
Liu ym. n=>58 kiinaa ja englantia n=27 n=31 Viri- Koe 1 Viri- Kylla:
(2019) puhuvia kaksikielisid passiivinen muotovaihtamistehtdva muotovaihtamistehtava Koeryhmaén sekoituskustannus ja
(color-shape switching Koeryhmaé: kuvannimeédmis- (color-shape switching antisakkadiefekti pienenivit harjoittelun
task) ja kielenvaihtotehtdva task) ja jélkeen enemmaén kuin kontrolliryhmalla.
antisakkaditehtdva (anti- antisakkaditehtava(anti-
saccade task) saccade task)
n=49 n=24 n=25 Viri- Koe 2 Viri- Kylla:
kiinaa ja englantia aktiivinen muotovaihtamistehtava muotovaihtamistehtava Koeryhmaén sekoituskustannus ja
puhuvia kaksikielisid (color-shape switching Koeryhma: kuvannimeédmis- (color-shape switching antisakkadiefekti pienenivét harjoittelun
task) ja kielenvaihtotehtdva task) ja antisakkaditehtavd  jdlkeen enemmén kuin kontrolliryhmalld.
antisakkaditehtdva(anti- (anti-saccade task)
saccade task) Kontrolliryhma:
kuvannimedmistehtava
Liu ja Nie n=40 shanghainkiinan ja n=20 n=20 Simon-tehtdva Koeryhma: kuvannimeédmis- Simon-tehtdva Kylla:
(2024) mandariinikiinan aktiivinen kielenvaihtotehtdva Koeryhmin reaktioaika ja virheprosentti
(murteiden) pienenivit tilastollisesti merkitsevisti
natiivipuhujia, joiden L2 Kontrolliryhma: enemmaén harjoittelun jalkeen kuin
on englanti kuvannimedmistehtava kontrolliryhmalla.
Timmer n=60 katalaani-espanja n=30 n=30 Viri- Koeryhmaé: kuvannimeédmis- Viri- Kylla:
ym. kaksikielisid aktiivinen muotovaihtamistehtdva kielenvaihtotehtdva muotovaihtamistehtava Koeryhmaén vaihtokustannus pieneni
(2019 harjoittelun jdlkeen enemmén kuin
& Kontrolliryhma: & kontrolliryhmalla.
kuvannimedminen ilman kielen
Kuvannimeédmis- vaihtamista Kuvannimeédmis-
kielenvaihtotehtdva kielenvaihtotehtdva
Zhang ym. n=40 kiinaa ja englantia n=20 n=20 AX-CPT Koeryhma: kuvannimeédmis- AX-CPT Ei:
(2021) puhuvia kaksikielisid aktiivinen kielenvaihtotehtdva Koe- ja kontrolliryhmien viélilla ei ollut
eroa AX-CPT:n behavioraalisissa
Kontrolliryhma: tuloksissa alku- ja lopputestauksessa.

kuvannimeédmistehtava kiinaksi
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Kirjoittajat Otos Koeryhmd  Kontrolliryhma Alkutestaus Harjoitteluasetelma: Lopputestaus Siirtovaikutukset
ja kielenvaihto
julkaisu-
vuosi
Zhang ym. n=48 kiina-englanti- n=24 n=24 AX-CPT Koeryhma: kuvannimeédmis- AX-CPT Kylla:
(2015) kaksikielisid passiivinen kielenvaihtotehtdva Koeryhmin BSI kasvoi
lopputestauksessa, kun kontrolliryhméssa
ei havaittu merkittdvdd muutosta.
Taulukko 2
Kirjallisuuskatsaukseen valitut artikkelit, joissa harjoiteltiin toiminnanohjausta
Kirjoittajat Otos Koeryhma Kontrolliryhmé Alkutestaus Harjoitteluasetelma: Lopputestaus Siirtovaikutukset
ja toiminnanohjaus
julkaisu-
vuosi
Liu ym. n=40 kiinan n=20 n=20 Kuvannimedmis- Koeryhmai: Simon-vaihto- Kuvannimedmis- Kylla:
(2018) puhujia, joiden L2 passiivinen kielenvaihtotehtdva tehtdva ja uusien kielenvaihtotehtdva Koeryhmin vaihtokustannukset
on englanti koreankielisten sanojen pienenivit harjoittelun jalkeen.
harjoittelu Kontrolliryhmén vaihtokustannukset
olivat symmetriset alku- ja
lopputestauksessa.
Liu ym. n=42 kiinan n=21 n=21 Kuvannimedmis- Koeryhmai: Simon-vaihto- Kuvannimedmis- Kylla:
(2016) puhujia, joiden L2 passiivinen kielenvaihtotehtdva tehtdvaharjoitus kielenvaihtotehtdva Koeryhmin vaihtokustannukset
on englanti pienenivit harjoittelun jalkeen.
Kontrolliryhmén vaihtokustannukset
olivat symmetriset alku- ja
lopputestauksessa.
Wu ym. n=46 kiinaa ja n=24 n=22 Kuvannimeémis- Koeryhma: Kuvannimeémis- Ei:
(2022) englantia puhuvia aktiivinen kielenvaihtotehtdva tehtdvéanvaihtotehtdva (ei- kielenvaihtotehtdva Koeryhmén vaihtokustannus
kaksikielisid

kielellisen kognitiivisen
kontrollin
vaihtamistehtdva)

Kontrolliryhma:
vériarviointitehtdva

toiminnanohjaustehtivéssé vaheni

harjoittelun aikana, mutta ei l6ytynyt
siirtovaikutusta kielenvaihtotehtdvain.
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Kirjoittajat Otos Koeryhma Kontrolliryhmé Alkutestaus Harjoitteluasetelma: Lopputestaus Siirtovaikutukset
ja toiminnanohjaus
julkaisu-
vuosi
Wu ym. n=>59 kiinaa ja n=20 n=19 Kuvannimedmis- Koeryhmai: Simon-tehtdva Kuvannimedmis- Ei:
(2021) englantia puhuvia aktiivinen kielenvaihtotehtdva kielenvaihtotehtdva Koeryhmén virheprosentti ei pienentynyt
kaksikielisid Kontrolliryhma: harjoittelun jélkeen ja reaktioajat
n=20 vérintunnistustehtava lyhenivit samassa suhteessa aktiivisen
passiivinen kontrolliryhmén kanssa.
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4. Pohdinta

Témin systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli selvittdd, voiko kielenvaihtoa
kehittdd harjoittelemalla toiminnanohjaustehtévid tai voisiko toiminnanohjausta kehittdd
harjoitelmalla kielenvaihtotehtdvid. Laajemmassa kuvassa tulosten avulla tarkastellaan
kaksikielisyyden ja toiminnanohjauksen vilisid yhteisii mekanismeja. Tuloksia vertaillaan
alempiin teorioihin kaksikielisyysedusta. Lisdksi selvitetddn, onko harjoittelu- ja
testaustehtdvien  rakenteellisella ~ samankaltaisuudella  merkitystd  siirtovaikutusten

havaitsemiseen.

4.1 Tulokset suhteessa tutkimuskysymyksiin

4.1.1 Kielenvaihtotehtivien ja toiminnanohjaustehtdavien vélinen siirtovaikutus

Ensimmaéisend  tutkimuskysymyksendmme  olimme  kiinnostuneita  siitd, = onko
kielenvaihtotehtivien ja toiminnanohjaustehtavien vililla siirtovaikutuksia
harjoitteluasetelmissa. Tulokset osoittivat, ettd kielenvaihdon ja toiminnanohjauksen viélilla voi
tapahtua siirtovaikutuksia harjoittelun mydta. Kuitenkin tulosten perusteella siirtovaikutusten

voimakkuus ja johdonmukaisuus vaihteli.

Neljastd tutkimuksesta, joissa harjoitteluasetelmana oli toiminnanohjaus, kahdesta havaittiin
siirtovaikutus reaktioaikojen (Liu ym., 2018) ja vaihtokustannusten (Liu ym., 2016)
pienenemisessd. Kyseiset tutkimukset olivat kuitenkin heikkolaatuisia tutkimusasetelmiensa
vuoksi, silld tutkimuksissa koe- ja kontrolliryhmét oli jaettu vahvaan ja heikkotasoiseen
inhibitiokontrolliryhméén. Jaottelun vuoksi tutkimukset ovat alttiita keskiarvoon palautumisen
ilmidlle (regression toward the mean). Tutkimusten heikkolaatuisuuden vuoksi 16ydettyjen

siirtovaikutusten merkityksellisyyttd voi tarkastella kriittisesti.

Kielenvaihdon  harjoitteluhydtyjen  siirtyminen  toiminnanohjaukseen oli  hieman
systemaattisempaa. Harjoitteluhydtyjd havaittiin - muun muassa sekoituskustannusten
pienenemisessd (Liu ym., 2019), vaihtokustannusten pienenemisessd (Timmer ym., 2019)
virheprosenttien pienenemisessd (Liu & Nie, 2024) sekd reaktioaikojen lyhenemisessa.
Saatujen tulosten perusteella voidaan olettaa, ettd kielenvaihdon harjoittelusta saadaan
todennikoisemmin siirtovaikutuksia toiminnanohjaukseen, kuin toiminnanohjausharjoittelusta

kielenvaihtoon.
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Ensimmaéiseen tutkimuskysymykseen liittyvit tulokset tukevat teoriaa, jonka mukaan
kielenvaihtoon liittyy yleistd toiminnanohjausta (Green, 1998; Green & Abutalebi, 2013) ja

ettd kielenvaihdon harjoitteleminen voi mahdollisesti kehittdd toiminnanohjauskykyja.

4.1.2 Tehtdvien rakenteellisen samankaltaisuuden merkitys tuloksissa

Toinen tutkimuskysymyksemme liittyi tehtdvien samankaltaisuuden merkitykseen suhteessa
siirtovaikutushavaintoihin. Tuloksissa ei havaittu, ettd vain rakenteellisesti samankaltaisten
harjoittelu- ja testaustehtévien vililld olisi siirtovaikutus. Sellaisissa tutkimuksissa, joissa oli
alku- ja lopputestauksessa sekd harjoittelutehtdvind rakenteeltaan samankaltaiset tehtdvat
(Chen ym., 2021; Liu ym., 2019; Timmer ym., 2019; Wu ym., 2022) kéytettiin
kuvannimedmiskielenvaihtotehtdvii (Chen ym., 2021; Liu ym., 2019; Timmer ym., 2019; Wu
ym., 2022), tehtdvinvaihtotehtdvdd (Chen ym., 2021; Wu ym., 2022) ja viri-
muotovaihtamistehtdvad (Liu ym., 2019; Timmer ym., 2019). Puolet tillaisista tuloksista
osoittivat siirtovaikutuksia (Liu ym., 2019; Timmer ym., 2019) ja puolet eivét (Chen ym., 2021;
Wu ym., 2022). Ndin ollen tulokset eivit selkedsti vahvista sitd ajatusta, ettd kielenvaihto- ja

toiminnanohjustoiminnot automatisoituisivat tehtdvéé harjoitellessa.

Tuloksissa havaittiin ~ siirtovaikutuksia harjoittelu- ja testaustehtdvien vililldi seka
rakenteellisesti samankaltaisten tehtdvien kohdalla (Liu ym., 2019; Timmer ym., 2019) ettd
rakenteellisesti erilaisten tehtdvien kohdalla (Liu ym., 2019; Liu & Nie, 2024; Zhang ym.,
2015; Liu ym., 2018; Liu ym., 2016). Siirtovaikutuksia kielenvaihtotehtivin harjoittelusta
16ydettiin AX-CPT:seen (Zhang ym., 2015), antisakkaditehtavadan (Liu ym., 2019) ja Simon-
tehtdvddn (Liu & Nie, 2024), vaikka tehtdvdt ovat rakenteellisesti erilaiset. Simon-
vaihtotehtdvdn harjoittelusta havaittiin siirtovaikutus kielenvaihtotehtdvain, vaikka tehtavét
ovat rakenteellisesti erilaiset (Liu ym., 2018; Liu ym., 2016). Mydskddn kaikkien
rakenteellisesti samankaltaisten harjoitus- ja testaustehtdvien vililld ei havaittu
siirtovaikutuksia (Chen ym., 2021; Wu ym., 2022). Néiin ollen tutkimuksemme ei
suoraviivaisesti tue taitojen oppimiseen perustuvaa teoriaa (Lehtonen ym., 2023), joka olettaa

taitojen yleistyvdn vain samankaltaisiin tehtéviin harjoituksen jilkeen.

Taitojen oppimisen teoriaa soveltaessa voitaisiin olettaa, ettd kielenvaihto nojautuu
toiminnanohjaukseen, jos kielitaidon taso on matala (Lehtonen ym., 2023).
Kielenvaihtokokemuksen ja kielitaidon kehittyessd kielten vililla vaihtaminen automatisoituu,
eikd nojaudu toiminnanohjaukseen. Kahdessa tutkimuksessa, joissa havaittiin siirtovaikutuksia

rakenteellisesti erilaisten tehtivien vilill4, tutkittavien L2-kielen taitotaso oli matala (Liu ym.,
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2016; Liu ym., 2018) ja kahdessa tutkimuksessa tutkittavien L2-kielen kielitaito oli toimiva
peruskielitaito, mutta ei tdysin sujuva (Liu & Nie, 2024; Zhang ym., 2015). Tutkimuksia, joissa
havaittiin siirtovaikutuksia rakenteellisesti samankaltaisten tehtdvien vélill4, oli kaksi, joista
toisessa tutkittavien L2-kielen taitotaso oli korkea (Timmer ym., 2019) ja toisessa L2-kielitaito

kuvattiin keskitasoiseksi (Liu ym., 2019).

Kielitaidon ollessa matalahko, taitojen oppimisen teoria (Lehtonen ym., 2023) voi selittda
siirtovaikutukset kielenvaihdon ja toiminnanohjauksen vililld. On kuitenkin huomionarvoista,
ettd kaksikielisyyteen liittyvissd tutkimuksissa kielitaidon taso on usein raportoitu

puutteellisesti (Grundy, 2020), mik4 jéttda tulkinnanvaraa osallistujien todellisesta taitotasosta.

Mielenkiintoista oli kuitenkin, ettd kielenvaihtoharjoittelua vastaavia hyotyjé saatiin aktiivisen
kontrolliryhmin yksikieliselld nime@misharjoittelulla (Zhang ym., 2021). Tdmid haastaa
késitystd siitd, ettd kielenvaihdon kognitiiviset edut johtuvat nimenomaan kielten vililla
vaihtamiseen liittyvistd kontrollimekanismeista. Toisaalta on mahdollista, ettd harjoiteltujen
tehtdvien muut osa-alueet kehittivdtkin toiminnanohjausta: esimerkiksi tarkkaavuuden
ylldpitdiminen, nopean vastaamisen harjoitteleminen tai yleinen kielellinen aktivointi.
Kuitenkin kdytetyt tehtdvdt eivdat ole rakenteeltaan samankaltaiset (yksikielinen
nimedmisharjoitus ja AX-CPT), jonka vuoksi ilmi6té ei voi tdysin selittdd taitojen oppimisen
teorialla. Kiinnostusta herétti myos Liun ja Nien (2024) tutkimuksessa raportoidut tulokset,
jossa kielenvaihtoa harjoittelemalla saatiin tilastollisesti merkitsevié tuloksia, mutta murteiden
vaihtoa harjoittelemalla ei. Taémé havainto voisi viitata sithen, ettd kielten erilaisuudella voisi

olla merkitys.

4.2 Tutkimuksen vahvuudet ja rajoitukset

4.2.1 Tutkimuksen vahvuudet

Katsaukseen valittujen artikkeleiden tutkimusasetelmat ja tutkimuksissa kéytetyt
testausmenetelmait ja harjoitteluasetelmat olivat keskenddn hyvin samankaltaisia, minka vuoksi
tutkimukset olivat rakenteellisesti hyvin vertailtavissa keskenéddn. Liséksi tutkimusten otoskoot

vaihtelivat valilla 40—68 eli suurta variaatiota otoskoissa tutkimusten valilld ei ollut.

Lisdksi vertailtavuutta edisti tutkimusten kulttuurinen yhtenevyys, kun yhdeksén tutkimusta
kymmenesté tutkimuksesta liittyi kiinan kieleen (Chen ym., 2021; Liu ym., 2019; Liu ym.,
2018; Liu ym., 2016; Liu & Nie, 2024; Wu ym., 2022; Wu ym., 2021; Zhang ym., 2021; Zhang
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ym., 2015). Kulttuurinen yhteneviisyys siis edistdd tulosten vertailtavuutta, mutta toisaalta

antaa yksipuolisen ndkokulman.

Tutkimuksessa on otettu huomioon relevantti teoreettinen taustoitus ja tuloksia tarkastellaan
suhteessa aiempiin teorioihin, kuten Greenin (1998) inhibitorisen kontrollin hypoteesiin,
Greenin ja Abutalebin (2013) adaptiivisen kontrollin hypoteesiin ja Lehtosen ja kumppaneiden
(2023) taitojen oppimiseen perustuvaan teoriaan. Meiddn tutkimuksemme antoi kokoavan
kuvan kielenvaihdon ja toiminnanohjauksen vilisistd mahdollisista siirtovaikutuksista

harjoitteluasetelman nidkokulmasta, jota on toistaiseksi tutkittu melko vahén.

4.2.2 Tutkimuksen rajoitukset

Téssd katsauksessa oli yhteensd yhdeksdn tutkimusta, joissa tutkimuksen osallistujat ovat
kiinaa ja englantia puhuvia kaksikielisid (Chen ym., 2021; Liu ym., 2019; Liu ym., 2018; Liu
ym., 2016; Liu & Nie, 2024; Wu ym., 2022; Wu ym., 2021; Zhang ym., 2021; Zhang ym.,
2015). Ainoastaan yhdessd tutkimuksessa oli katalaania ja espanjaa puhuvia kaksikielisid
(Timmer ym., 2019). Tutkimuksemme perusteella ei siis voida vield tietdd, voiko esimerkiksi
vaihdettavien kielten samankaltaisuudella olla merkitystd toiminnanohjaukseen siirtyvien

hy6tyjen méaraén.

Lisdksi katsaukseemme valikoituneissa artikkeleissa vertaillaan kaksikielistd kielenvaihtoa,
jolloin monikielistd ndkdkulmaa ei ole otettu huomioon. Tekem@mme kirjallisuushaut eivét
rajanneet ulos monikielisyyttd, mutta sellaisia harjoitteluasetelmallisia tutkimuksia ei 16ydetty,

jotka olisivat tiyttdneet katsauksen sisdénottokriteerit.

Voidaan my®ds olettaa, ettd kulttuurinen jakautuvuus ei ole suurta, silld suurin osa tutkimuksista
on kiinankielisilti alueilta (Chen ym., 2021; Liu ym., 2019; Liu ym., 2018; Liu ym., 2016; Liu
& Nie, 2024; Wu ym., 2022; Wu ym., 2021; Zhang ym., 2021; Zhang ym., 2015).
Maantieteellisen elinympériston ja kulttuurin vaikutuksesta ei saada monipuolista késitysté

katsaukseen valikoituneiden artikkeleiden perusteella.

Grundyn (2020) tutkimuskatsaus nostaa esille kaksikielisyyden tutkimuksiin liittyvid
ongelmia, jotka saattavat vaikuttaa niiden tuloksiin. Yksi huomioista on kaksikielisten
kielitaitojen puutteellinen raportoiminen, mikd havaittiin myds tdhén tutkimuskatsaukseen
valituissa artikkeleissa. Tdmd on ongelmallista, silld toisen kielen kielitaidoilla voi taitojen
oppimisen teorian (Lehtonen ym., 2023) mukaan olla vaikutus toiminnanohjaukseen. Useassa
katsaukseen valituissa artikkeleissa raportoitiin  osallistujien L2 kielitaito CET-4
koesuorituksella (Chen ym., 2021; Liu ym., 2019; Liu & Nie, 2024; Wu ym., 2021; Wu ym.,
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2022) ja itsearviointilomakkeilla (Chen ym., 2021; Liu ym., 2016; Liu ym., 202; Liu & Nie,
2024; Timmer ym., 2019; Wu ym., 2021; Wu ym., 2022; Zhang ym., 2021). Ndma tiedot eivit
kuitenkaan kerro riittdvésti ja havainnollistavasti osallistujien kielitaidon sujuvuudesta tai
kayton madrdstd. Kaksikieliset, jotka osaavat sujuvasti toista kieltd, mutta eivit endd kéyta
toista kieltddn usein, suoriutuvat todennékdisesti hyvin eri tavoin toiminnanohjaustehtivisté

kuin henkildt, jotka kédyttavat toista kieltd aktiivisesti.

4.2.2.1 Inhibitiokontrolliryhmien ongelmallisuus koeasetelmissa

Toiminnanohjauksen harjoittelu tuotti siirtovaikutuksia kielenvaihtoon etenkin silloin, kun
tutkittavat oli jaettu vahvan ja heikon inhibitiokontrollin ryhmiin Simon-tehtdvén tai siitd
muunnellun version perusteella (Liu ym., 2018; Liu ym., 2016). Tdma4 havainto viittaa siihen,
ettd harjoittelusta saatavan hyddyn méérdin voi vaikuttaa myds tutkittavien inhibitiokontrollin
ldhtotaso, jolloin henkildt, joilla on heikompi inhibitiokontrollikyky hydtyvit harjoittelusta

enemman.

Otoksen jakaminen heikkoon- ja vahvaan inhibitiokontrolliryhméén voi kuitenkin olla
kyseenalaista, silld ndissd tutkimuksissa otos jaetaan kahteen inhibitiokontrollintestauksen
perusteella. Téllainen jako voi olla keinotekoinen, silld jos kaikilla olisi hyvé inhibitiokyky,
ryhmaét eivét vélttdméttd eroaisi toisistaan paljoa. Tdma voi kyseenalaistaa ryhmien jaon
merkityksellisyyden. Kun ryhmit on jaettu inhibitiokontrollikyvyn perusteella voi olla
haastavaa tulkita, johtuuko havaittu kehitys harjoituksesta vai yksilollisistd ldahtotasoista.
Lisdksi ryhmien jakaminen yhden testin perusteella ei vélttdméttd anna luotettavaa kuvaa

heidén todellisesta inhibitiokontrollikyvystian.

Toisaalta on huomioitava, ettd otoksen jakaminen inhibitiokontrollikyvyn mukaan vahvaan ja
heikkoon ryhméén altistaa tulokset keskiarvoon palautumisen ilmiblle (regression toward the
mean). Keskiarvoon palautuminen on tilastotieteellinen ilmid, jossa luonnollinen vaihtelu
toistomittauksissa ndyttdd todelliselta muutokselta. [lmiosséd poikkeuksellisen suuret ja pienet
mittaustulokset taipuvat toistomittauskerralla 1dhemmas keskiarvoa (Barnett, 2005). Talloin
osa heikon tason ryhmén kehittymisesté saattaa johtua tilastollisesta vaihtelusta, eikd niinkdén
harjoittelusta johtuvasta kehittymisestd. Esimerkiksi jos alkutestauksen aikana koehenkild on
ollut vidsynyt, alkutestauksen tulos on ollut hdnen omaa tasoaan heikompaa, ja
lopputestauksessa hdn on ollut vired, jonka vuoksi hinen suoriutumisensa olisi parempaa ja

ldhempidna keskiarvoa.
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4.2.2.2 Virheldhteet

Témin kirjallisuuskatsauksen tekoprosessin alkuvaiheessa olimme kiinnostuneita etsimiin
katsaukseen kirjallisuutta, joka tutkii kielenvaihtotehtdvien harjoittelun siirtovaikutuksia
toiminnanohjaukseen. Tietokantahakulausekkeet on luotu tdméin ndkokulman pohjalta.
Sellaisia tutkimuksia, joissa on harjoiteltu kielenvaihtotehtdvien harjoittelun siirtovaikutuksia
toiminnanohjaukseen ei ollut saatavilla riittivdd maardé ja ndin ollen mukaan otettiin myds
tutkimukset, joissa tutkittiin toiminnanohjaustehtdvien harjoittelun siirtovaikutusta

kielenvaihtoon.

Vasta tutkimusprosessin edettyd huomasimme, ettd tietokantahakulauseke on mahdollisesti
rajannut  pois  sellaisia  tutkimuksia  tietokantahauista, joissa on tutkittu
toiminnanohjaustehtavien harjoittelun siirtovaikutuksia kielenvaihtoon, silla
tietokantahakulausekkeessa vaatimuksena oli kielenvaihtoharjoittelu (“language switching
training” OR “code swithing training”), kun toiminnanohjausharjoitteluasetelmallisissa

tutkimuksissa ei vilttdmatta ollut kielenvaihdon harjoittelua ollenkaan.

Tietokantahakulausekkeen rajaavuus huomattiin vasta tutkimusprosessin edettyéd pitkille,
jonka vuoksi tietokantahakuja ei tehty enéé alusta saakka uudelleen. Sen sijaan mahdollisesti
tietokantahauista rajautuneita sopivia artikkeleita etsittiin jo valittujen artikkeleiden
lahdeluetteloista. ~ Kdvimme  ldpi  kaikkien  tutkimukseemme  valikoituneiden
toiminnanohjausharjoitteluasetelmallisten tutkimusartikkeleiden (Liu ym., 2016; Liu ym.,
2018; Wu ym., 2021; Wu ym., 2022) ldhdeluettelot, silli oletimme, ettd saman aiheen
tutkimuksissa ~ olisi mahdollisesti  viitattu  toisiin ~ samankaltaisiin  tutkimuksiin.
Lahdeluettelohakujen kautta ei kuitenkaan 10ydetty enempdd artikkeleita, jotka olisivat

tayttidneet kirjallisuuskatsauksemme sisddnottokriteerit.

Kuitenkin wuusin valituista toiminnanohjausharjoitteluasetelmallisista tutkimuksista oli
vuodelta 2022 (Wu ym., 2022), jonka vuoksi on mahdollista, ettd kuluneiden kolmen vuoden
aikana olisi tullut uusia toiminnanohjausharjoitteluasetelmallisia tutkimuksia, jotka ovat

rajautuneet pois kirjallisuuskatsauksestamme puutteellisen hakulausekkeemme takia.

4.3 Jatkotutkimus ja sovellusehdotukset
Kielenvaihdon = ja  toiminnanohjauksen  vilisen  siirtovaikutuksen  tutkiminen
harjoitteluasetelmalla on melko uutta. Systemaattisen katsaukseen otetut tutkimukset ovat

suhteellisen tuoreita; vanhin niistd on kymmenen vuoden takaa vuodelta 2015.
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Tulosten yleistettdvyys kaikkiin erilaisiin kielisukuihin ja kulttuureihin on rajallista, silld
suurin osa tutkimuksista oli tehty kiinaa ja englantia puhuvilla kaksikielisilld (Chen ym., 2021;
Liuym., 2019; Liu ym., 2018; Liu ym., 2016; Liu & Nie, 2024; Wu ym., 2022; Wu ym., 2021;
Zhang ym., 2021; Zhang ym., 2015). Kiinan kieli poikkeaa monista muista kieliperheisté
esimerkiksi kieliopillisesti ja rakenteellisesti. Esimerkiksi kiina-englanti-
kaksikielisyysyhdistelmd on hyvin erilainen kuin suomi-englanti-kaksikielisyysyhdistelma.
Vield ei tiedetd, onko esimerkiksi kielisukulaisuudella tai kielten rakenteiden
samankaltaisuudella merkitystd kielenvaihdon harjoitteluhy6tyihin. Jos tietoa saadaan

erilaisista kielipareista, tulokset ovat yleistettivissd luotettavammin.

Katsaukseemme valikoituneiden tutkimusten harjoittelujaksojen kesto vaihteli kolmesta
paivastd kymmeneen pdivdin. Nykyisten tutkimusten harjoittelujaksojen pituudet ovat lyhyiti,
ja tulevaisuuden tutkimuksessa olisikin mielenkiintoista tutkia onko harjoittelujakson
pituudella merkitystd toiminnanohjauksen ja kielenvaihdon siirtovaikutuksiin. Arkisessa
eldmdssd monikieliset harjoittavat kielenvaihtoa mahdollisesti vuosikymmenié, mihin téllaiset

lyhyet harjoitteluasetelmalliset tutkimukset eivét ole suoraan verrattavissa.

Taitojen oppimisen teoriaan (Lehtonen ym., 2023) liittyen lopputestauksen yhteydessé olisi
kiinnostavaa testata alkutestauksessa kéytetyn tehtdvin liséksi erilaista tehtdvdd. Néin
voitaisiin tarkastella, siirtyykd harjoitushydty myos toisenlaisiin tehtdviin, mikd voisi
havainnollistaa siirtovaikutusten yleistyvyyttd. Téllaisella asetelmalla voitaisiin selvittdi,
selittyvitko tulokset vain tehtdvien rakenteellisella samankaltaisuudella, vai yleistyvitko

taidot.

Lisdksi tarvitaan lisdd tietoa siitd, mihin toiminnanohjauksen eri osa-alueisiin
kielenvaihtoharjoittelu vaikuttaa. Tdssd katsauksessa siirtovaikutuksia on raportoitu 1&hinni
inhibitiokontrolliin ja monitorointiin. Esimerkiksi kielenvaihtoharjoittelun vaikutuksesta
tyOmuistiin ei vield saatu tietoa tdmdn katsauksen myotd. Tutkimuskirjallisuudessa on
kyseenalaistettu, voiko toiminnanohjausta kehittdd harjoittelemalla (De Lillo ym., 2021). On
havaittu, ettd toiminnanohjausharjoittelussa saatetaan kehittyd, mutta harjoitteluhyddyt eivét

yleisty kokonaisvaltaisesti toiminnanohjaukseen.

4.4 Tutkimuksen merkitys
Kaksikielisyysedun tutkiminen on herdttinyt kasvavaa kiinnostusta viime vuosina.
Toiminnanohjauksen ja kielenvaihdon vilisten siirtovaikutusten tarkastelu on kuitenkin

edelleen vahdistd - erityisesti harjoitteluasetelmia hyodyntdvissd tutkimuksissa. Tekemdmme
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tutkimuskatsaus tarjoaa systemaattisen yhteenvedon tdhénastisista tutkimustuloksista, joissa
kielenvaihdon ja toiminnanohjauksen vilisid yhteyksid on tarkasteltu harjoitteluasetelmilla.
Katsaukseen valikoituneet artikkelit olivat tutkimusasetelmiltaan vertailukelpoisia, mika

mahdollisti niiden vilisen johdonmukaisen vertailun ja analysoinnin.

Kielenvaihdon ja toiminnanohjauksen siirtovaikutuksia tutkivien harjoitteluasetelmallisten
tutkimusten systemaattinen kirjallisuuskatsauksemme antaa merkityksellisen nidkokulman
kaksikielisten mahdollisiin kognitiivisiin hydtyihin liittyvddn keskusteluun. Lisdksi
tutkimuksemme avaa tdhédnastisen tutkimuksen valossa tehtyjd havaintoja kielenvaihdon ja

toiminnanohjauksen vilisistd yhteyksistd ottaen huomioon kyseisten tutkimusten laadun.

Harjoitteluasetelmien hyddyntdminen kaksikielisyysetututkimuksissa on erityisen tarkeéa, silld
harjoitteluasetelmallisten  tutkimusten avulla voidaan tutkia, miten kielenvaihdon
harjaantuminen vaikuttaa kognitiivisiin toimintoihin. Harjoitteluasetelmilla pyritddn
simuloimaan aitoa kaksikielistd harjaantumista. Aidossa kaksikielisyystilanteessa kaksikieliset
oppivat kielenvaihtoa arjen vuorovaikutustilanteissa, esimerkiksi keskusteluissa eri
henkildiden kanssa eri kielid kéyttden. Luonnollisissa tilanteissa kaksikieliset kuitenkin
kayttidvat kielidén eri mairié erilaisissa tilanteissa. Lisdksi luonnollisten kaksi- ja yksikielisten
vertailu toisiinsa jattdd tilaa virheldhteille, kuten ryhmien viélisille eroille koulutuksessa,
kulttuureissa tai sosioekonomisessa asemassa, jotka eivdt liity kielenvaihdon ja
toiminnanohjauksen siirtovaikutusten tutkimiseen, mutta voivat vaikuttaa tutkimustuloksiin.
Niin ollen kontrolloiduilla harjoitteluasetelmilla pyritddn yhdenmukaistamaan kielenvaihdon

harjoittelua, jotta tulokset ovat vertailukelpoisia eri osallistujien ja tutkimusten vélilla.

Tutkimuksemme antoi myds vahvistusta Greenin (1998) inhibitorisen kontrollin hypoteesille
sekd Greenin ja Abutalebin (2013) adaptiivisen kontrollin hypoteesille, silld siirtovaikutuksia
kielenvaihdon ja toiminnanohjauksen vélilld havaittiin kielitaidon tasosta riippumatta.
Tuloksemme eivit olleet tiysin selitettdvissé kielenvaihtotehtivin ja toiminnanohjaustehtévien
rakenteellisella samankaltaisuudella, jonka vuoksi emme voi suoraviivaisesti tukea taitojen
oppimiseen perustuvaa teoriaa. Tdmén teorian mukaan siirtovaikutukset nékyisivét erityisesti
silloin, kun siirtovaikutukset ovat selitettdvissd tehtdvdoppimisella rakenteellisesti
samankaltaisten tehtévien kohdalla (Lehtonen ym., 2023). Emme myoskdin havainneet, ettd
siirtovaikutuksia esiintyisi erityisesti silloin, kun tutkittavien kielitaidon taso olisi matala.
Tédmai havainto ei tue taitojen oppimisen teorian nikemystd, jonka mukaan kielitaidon ollessa

heikko, kielenvaihto nojaa voimakkaammin toiminnanohjaukseen ja siirtovaikutuksia siksi
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esiintyisi enemmaén (Lehtonen ym., 2023). Koska siirtovaikutuksia havaittiin seka korkean etta
matalan kielitaidon kohdalla, taitojen oppimisen teoria voi pated. Korkean kielitaidon kohdalla

se el kuitenkaan valttamatta selita tuloksia.

Olemme tutkineet kaksikielisyysedun taustalla olevia oletuksia. Kaksikielisyysedun tutkimus
on tirkedd, jotta voidaan ymmirtdd paremmin, onko kaksikielisyydelldi mahdollisia
kognitiivisia hy0tyjd. Tietoa toiminnanohjauksen ja kielenvaihtotehtdvien vélisten
siirtovaikutusten ja yhteyksien luonteesta voidaan hyddyntdd kdytdnnossd, esimerkiksi
koulutuksen kehittamisessa tai kaksikielisten perheiden vanhemmille suunnattujen suositusten
laatimisessa. Tietoa voisi mahdollisesti myds soveltaa toiminnanohjauksen vaikeuksien

ennaltaehkdisyssd ja kognitiivisessa kuntoutuksessa.

4.6 Lopuksi

Téssd  systemaattisessa  kirjallisuuskatsauksessa ~ pyrittiin =~ selvittdimdidn,  voiko
kaksikielisyydestd  ja  erityisesti  kielenvaihtoon  liittyvistd  prosesseista  saada
siirtovaikutushy6tyd toiminnanohjaustehtdviin harjoittelun mydtd. Laajemmassa kuvassa
tulosten valossa pyritdin avaamaan kaksikielisyyden ja toiminnanohjauksen yhteisié

mekanismeja, joita siirtovaikutukset havainnollistavat.

Tutkimuksessa tirked seikka oli harjoitteluasetelmat ja harjoittelusta johtuvien
siirtovaikutusten tarkasteleminen. Harjoitteluasetelmien nékokulmasta kielenvaihdon ja
toiminnanohjauksen yhteyksien tutkiminen on luotettavampaa kuin luonnollisten ryhmien
vertaileminen keskendin, silld satunnaistetut harjoitteluasetelmat ovat todellisia kokeellisia
asetelmia, joissa pyritddn simuloimaan aitoa kaksikielisten kielenvaihdon harjaantumisen

kokemusta.

Tutkimuskatsauksen tulokset tukevat nédkemystd siitd, ettd toiminnanohjauksen ja
kielenvaihdon vililld on yhteys. Harjoitteluhyotyjen perusteella voidaan ndhdd viitteitd
siirtovaikutuksista toiminnanohjaus- ja kielenvaihtotehtdvien vililld. Vaikka tulokset eivit
osoita tdysin yhteneviistd ndyttdd harjoitushyddystd, ne tukevat oletusta, ettd kielenvaihto
vaatii toiminnanohjausprosesseja ja mahdollisesti my0s kehittdd niitd. Kielitaidon taso voi
kuitenkin vaikuttaa harjoittelusta saataviin siirtovaikutushy6tyihin, mikd on linjassa taitojen

oppimisen teorian oletusten kanssa (Lehtonen ym., 2023).

Koska kielenvaihdon ja toiminnanohjauksen vilisen siirtovaikutuksen tutkiminen

harjoitteluasetelmalla on melko uutta, tarvitaan lisdd metodologisesti laadukkaita tutkimuksia
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harjoitteluasetelmilla ja monipuolisemmilla kulttuuritaustoilla. Tulevaisuuden tutkimuksessa
on tirkedd huomioida erilaiset kielitaustat, ja eripituiset harjoitteluasetelmat, joiden avulla on

mahdollista arvioida harjoitteluhyotyjen kestivyytti ja yleistettdvyytta.
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Liite 1
Volter, Linguistics and Language Behavior Abstracts (LLBA) ja APA PsycINFO -

tietokannoissa kaytetty hakulauseke:

(language switching training OR code switching training) AND (executive function* OR
inhibitory control* OR executive control* OR cognitive control* OR monitor* OR cognitive
flexibility OR set shifting OR working memory OR inhibition OR inhibitory control* OR

attention)

Volterin hakuasetuksissa oli valittuna pelkét artikkelit.

PubMed, Base ja Embase —tietokannoissa kdytetty hakulauseke:

(“language switching training” OR “code switching training”) AND (“executive function*”
OR “inhibitory control*” OR “executive control*” OR “cognitive control*”” OR monitor* OR
“cognitive flexibility” OR “set shifting” OR “working memory” OR inhibition OR
“inhibitory control*” OR attention)

34



