OPETUSHALLITUS
UTBILDNINGSSTYRELSEN




© Opetushallitus ja tekijit
Muistiot 2012:1
ISBN 978-952-13-5039-9 (pdf)

ISSN-L 1798-8896
ISSN 1798-890X (verkkojulkaisu)

Taitto: Edita Prima Oy/Timo Piivirinta/PSWFolders Oy

www.oph.fi/julkaisut



SISALTO

ESIPURNE oo 4

Oppimislihtoinen kognitio- ja neurotieteellinen tutkimus

koulutuspoliittisesta ndkokulmasta

KATE INVYSSOLC ...ttt 5
Oppimisen palapeli

Nina Sajaniemi ja CHYISHNA M. KFQUSC ...........cc..cooiiiiiiiii it 8
Aivotutkimuksen nikoékulma oppimisen haasteisiin

erityisryhmiin kuuluvilla lapsilla

TOIJCU KUJALCL ...t 22

Varhaiset kielellisen kehityksen, lukutaidon ja itsesditelytaidon
ennusmerkit yksi- ja kaksikielisilld lapsilla

MAGTTE STIUBIL ... 34
Liikunta ja koulumenestys
TEMO JAARROIC. ... 53

Johtopaitoksid
Nina Sajaniemi, Christina M. Krause, Teija Kujala, Maarit Silvéen,
Timo Jaakkola & Kari NYYSSOIG...............cccuiiiiiiiiiiii e 64

IGIJOTEEAJAL ..ttt ettt 68



Esipuhe

Aivot sddtelevit elimddmme monin tavoin. Ilman pitkille kehittyneitd aivoja emme olisi
ihmislajina olemassa siind mielessd kuin itsemme ymmairrimme. Niin ollen on aiheellista
my®Os pohtia, miten aivot vaikuttavat oppimiseen.

Tédstd nousee esille teemoja, joita kisilli olevassa tilannekatsauksessa tarkastellaan.
Aiheina ovat muun muassa oppimisen yleiset edellytykset neuro- ja kognitiotieteellisen
tiedon pohjalta, oppimiseen liittyvit ongelmat, kielen kehitys sekd liikunnan merkitys
aivoille ja oppimiselle.

Tilannekatsauksen tavoitteena on tuoda laajempaan tietoisuuteen neuro- ja kognitiotie-
teellisen tutkimuksen havaintoja oppimisesta ja koulunkédynnista. Lisiksi neuro- ja kogni-
tiotieteellisen nikokulman nostaminen koulutuspoliittiseen keskusteluun antaa mahdol-
lisuuden luoda uudenlaisia nikdkulmia koulutuksen kehittimiseen.

Tilannekatsaus toteuttaa osaltaan myos Opetushallituksen strategian mukaista ajattelua,
jossa olemassa olevaa tietoa kootaan yhteen, jalostetaan ja tarjotaan pditoksentekijoille
seki erilaisille intressiryhmille helposti hyodynnettivissi muodossa. Tavoitteena on ndin
vahvistaa tietoperustaisuutta koulutuksen seurannassa, kehittimisessi ja piditoksente-
0ssa.

Helsingissd 31.1.2012

Petri Pobjonen
Ylijohtaja



Oppimislahtdinen kognitio- ja neurotieteellinen tutkimus
koulutuspoliittisesta ndkékulmasta

Kari Nyyssold

Hyvit oppimisen edellytykset luovat pohjaa tehokkaalle oppimiselle ja midrittdvit
samalla elinikdisen oppimisen puitteet ja mahdollisuudet. Koulu ajatellaan perinteisesti
keskeisimmiksi oppimisen paikaksi. Oppimista tapahtuu kuitenkin my6s koulun ulko-
puolella, kuten kotona, pidivihoidossa, tydssd, vapaa-ajalla ja harrastusten parissa. Elin-
ikdisen oppimisen ajattelun mukaisesti oppimisen kenttid on laajentunut horisontaalisesti
ja koulukeskeisen oppimisympiriston ohella puhutaan informaaleista ja nonformaaleista
oppimisympdristoista.

Samalla tavoin koulutus- ja kasvatusalan tutkimus on laajentunut tarkastelemaan koulun,
pedagogiikan ja opetussuunnitelmien lisiksi myos oppimiseen ja koulunkiyntiin liittyvid
kognitiotieteellisid, neurotieteellisid ja fysiologisia teemoja. Oppimista sditelee luokka-
huoneessa tapahtuvan toiminnan ohella myds se, mitid tapahtuu oppilaiden itsesiitelyssi,
aivojen toiminnassa ja kehon hallinnassa. Lisiksi kognitio- ja neurotieteelliset prosessit
madrittavit elinikidisen oppimisen edellytyksid jo huomattavasti ennen kouluikii, jopa
sikiovaiheessa.

Téllainen tutkimusparadigmaattinen muutos tuo koulutuspoliittiseen piditoksentekoon
sekd koulutuksen kehittimiseen uudenlaisia ldhestymistapoja. Oppimiseen ja koulu-
tusjirjestelmiin liittyvi tietoperusta kattaa kasvatustieteellisen tutkimuksen ohella yhi
enemmin kognitio- ja neurotieteen, psykologian ja yhteiskuntatieteiden tutkimusalat.
Niin ajateltuna oppimisprosessin luokkahuonekonteksti vilittyy yksilotasolla entisti
enemmin neuro- ja biokemiallisten prosessien suuntaan. Samalla oppiminen ymmaérre-
tidn yhi laajemmalti yhteiskunnalliseksi prosessiksi, jota sditelevit taloudelliset, yhteis-
kuntapoliittiset ja globaalit ilmitt. Kiteytettyni voidaan todeta, ettd tutkimus seuraa niin
my6s omalta osaltaan elinikidisen oppimisen ajattelua, jossa oppiminen ymmirretiin
yksiloon, koulutus- ja kasvatusjirjestelmididn ja yhteiskuntaan sidoksissa olevaksi laaja-
alaiseksi prosessiksi.

Téssi tilannekatsauksessa tarkastellaan aivojen ja oppimisen vilistd suhdetta kognitio-
ja neurotieteellisestd nikokulmasta. Teemoina ovat aivojen kehittyminen ja siihen liit-
tyvit ilmiot oppimisen kannalta, oppimiseen liittyvit ongelmat, kielen kehittyminen seki
liikunnan merkitys aivoille ja oppimiselle. Nimi teemat ovat oppimisen kannalta tirkeita,
ja ne sivuavat myos koulutuspoliittisia tavoitteita.

Tilannekatsauksesta kdy muun muassa ilmi, ettd sosiaalinen vuorovaikutus on aivojen
kehityksen kannalta vilttimitontd. Aivot kehittyvit nopeasti ensimmaéisini elinvuosina,
mutta neurobiologisesti aivot kypsyvit vasta aikuisiin kynnykselld, ja vielipd niin, ettd
sosiaalista kanssakdymistd ja vuorovaikutusta sditelevd aivojen etuosa kehittyy viimei-
send. Tami auttanee selittimiidn kouluikiisten eriasteisia kiyttiytymisongelmia niin
koulussa kuin sen ulkopuolellakin.



Toisaalta keskeisti on my6Os havaita, ettd lapsen ja kasvattajan viliselld oikeanlaisella
vuorovaikutuksella jo kotona ja pidivihoidon piirissi voidaan ennaltaehkiistd ongelmien
syntyi ja hilliti ongelmakiyttiytymistd. TAmi ajattelutapa on linjassa vuosille 2011-2016
laaditun Koulutuksen ja tutkimuksen kehittimissuunnitelman kanssa, jossa on otettu
tavoitteeksi vahvistaa koulua oppilaiden emotionaalisten ja sosiaalisten taitojen kehit-
tijinid sekd tukea oppilaiden ja opiskelijoiden osallisuutta ja yhteisollisyyttd. Samaan
tavoitteistoon kuuluvat myos koulukiusaamisen vihentiminen sekd suvaitsevaisuus- ja
tapakasvatuksen lisidminen.

Oppimiseen voi liittyd muitakin kognitio- ja neurotieteellisida ongelmia. Esimerkiksi kehi-
tykselliset lukihdiriot johtuvat usein aivojen perinnoéllisestd poikkeavasta toiminnasta.
Monet erilaiset kehityshiiriot eivit siis vilttimittd johdu puutteellisesta tai ongelmal-
lisesta kasvuympiristostd, vaan niiden taustalla saattavat olla neurobiologiset tekijit.
Oleellisia kehittimiskohteita ovatkin erilaisten hiirididen varhaiseen puuttumiseen ja
oikeanlaiseen diagnosointiin tihtadvit toimet.

Koulutuspoliittisesta nidkokulmasta neuro- ja kognitiotieteellisten tutkimustulosten
hyodyntimiselld sekd varhaisella puuttumisella voidaan vihentdd yksiloiden kokemaa
pahoinvointia, parantaa oppimisedellytyksid ja eliminlaatua sekid pienentid yhteiskun-
nalle koituvia kustannuksia syrjaytymisen ja muiden ongelmien vihenemisen kautta. Tétd
ajattelua tukee myo6s vuonna 2011 voimaan astunut tehostettua ja erityistd tukea koskeva
perusopetuslain muutos, jonka tavoitteena on vahvistaa oppilaalle suunnitelmallisesti ja
oikea-aikaisesti annettavaa varhaista sekid ennalta ehkiisevid oppimisen ja kasvun tukea.

Kognitiiviseen ja sosiaaliseen kehitykseen kuuluu oleellisesti kielen oppiminen. Siihen
liittyy erilaisia kehitysvaiheita, ja ne voivat poiketa riippuen siitd, onko kyseessid yksi-
tai monikielinen kasvuympiristd. Koulujirjestelmidn kannalta tihin liittyy luonnollisesti
maahanmuuttajataustaisten lasten kielellisten valmiuksien tukeminen niin varhaiskasva-
tuksen kuin perusopetuksen keinoin. Toisaalta koulutuksen kehittimisen kannalta kyse
on laajemmin myos siitd, miten kielen oppiminen ja sen kehitys liittyvit esimerkiksi
lukemaan oppimiseen. Kognitio- ja neurotieteellisen tutkimuksen avulla voidaan luoda
nikoaloja muun muassa sille, miten varhaiseen kielen oppimiseen liittyvit teemat ja
mahdolliset ongelmat voidaan ottaa huomioon esimerkiksi esiopetuksen ja perusope-
tuksen opetussuunnitelmien perusteissa.

Myos liikunta ja liikunnallisuus ovat tirkeitd aivojen kehitykselle ja sitd kautta oppimisen
edellytysten vahvistumiselle. Niin liikunnan merkitys saa uudenlaisen ulottuvuuden,
jossa fyysisen suorituskyvyn ja hyvinvoinnin ohella korostuu oppimisen ja kognitiivisten
suoritusten parantuminen.

Kaiken kaikkiaan kognitiotieteellinen ja neurotieteellinen tutkimus avaa uusia mahdolli-
suuksia ja nikokulmia koulutuksen kehittimiseen. Toisaalta siihen liittyy haasteita, jotka
liittyvit esimerkiksi tutkimustulosten yleistettdvyyteen, tutkimusasetelmien ja koetilan-
teiden laboratoriolihtodisyyteen seki tieteenalojen erilaisiin kisitteistdihin. Kognitio- ja
neurotieteellisestd tutkimuksesta saattaa kuitenkin olla huomattavaa hyotya koulutuspo-
liittisille pditoksentekijoille ja koulutusalan ammattilaisille. Tadmi vuoksi kisilld olevalle
tilannekatsaukselle on olemassa selked tarve.

Tilannekatsauksen runkona on neljd artikkelia, joiden kirjoittamisesta vastaavat koulu-
tukseen liittyvin neuro- ja kognitiotieteellisen tutkimuksen asiantuntijat. Nina Sajaniemi



ja Christina M. Krause tarkastelevat artikkelissaan oppimiseen liittyvid yleisid edellytyksid
neuro- ja kognitiotieteellisen tiedon pohjalta. Teemoina ovat muun muassa oppimisen
neuraalinen perusta, valpastumisjirjestelmi, sosiaalisuuden merkitys ja oppimisen herk-
kyyskaudet. Teija Kujalan aiheena on aivotutkimuksellinen nikokulma erityisryhmilla,
joista tarkastelun kohteena ovat lukihiiridiset, tarkkaavaisuushiirioiset ja erityislahjakkaat
lapset. Lisiksi artikkelissa tarkastellaan yleiselld tasolla lasta oppimisen nikokulmasta.
Maarit Silvén valottaa alle kouluikiisten lasten kielen kehitysti. Hinen artikkelissaan
kisitelladn kielelliseen kehitykseen, lukutaitoon seki itsesditelyyn vaikuttavia tekijoitd
yksi- ja kaksikielisilld lapsilla. Timo Jaakkolan artikkelissa tarkastellaan liikunnan ja oppi-
misen vilistd suhdetta, johon on tuotu my6s aivotutkimuksellinen nikokulma. Teemoina
ovat muun muassa fyysinen kunto kognitiivisen ja akateemisen suoriutumisen kannalta,
vilituntiliikunnan merkitys oppimiselle seki luokkahuoneen liikunnallistaminen.

Tilannekasauksen tavoitteena on yhtidiltd tehdd tutuksi oppimislihtoisti kognitio- ja
neurotieteellistd tutkimusta sekid toisaalta luoda edellytyksid tutkijoiden, pidittijien ja
kiytinnon koulutyoti tekevien verkostoitumiselle. Jotta ymmairtidisimme aivoja paremmin,
meididn on opittava entistd paremmin kdyttimiin niitd yhdessd. Tama tilannekatsaus on
toivottavasti askel tihdn suuntaan.



Oppimisen palapeli

Nina Sajaniemi ja Christina M. Krause

Johdanto

Ihminen on eliminsd alusta lihtien utelias, leikillinen, luova ja tavoitteellinen. Hinelld
on myotisyntyinen halu oppia toimimaan itseddn ymparoiviassd kulttuurisessa maail-
massa. Myotisyntyiset, evoluution herkistimit havaintovalmiudet virittavit ihmisyksilon
kiinnittymiin heti syntymisti sosiaaliseen vuorovaikutukseen ja etsimdin merkityksid
sen kautta. Oppiminen on alusta lihtien vuorovaikutuksellinen prosessi, jossa oppimista,
kehittymistd ja kypsymistd tapahtuu koko ajan. Aivojen kehityksessd jokainen hetki ja
jokainen kohtaaminen on tirkei. Aikuisten vastuulla on huolehtia siitd, ettd lapsen hetket
tayttyvit merkityksistd. Lapsi toimii ympiaroivissd maailmassa eloisasti ja aloitteellisesti,
ja hdn kiinnittdd huomiota esineellisessd maailmassa havaitsemiinsa kayttotarkoituksiin.
Lapsen aloitteiden havaitseminen ja niiden vahvistaminen on ensiarvoista kulttuurisessa
oppimisessa.

Timidn pidivin maailmassa eliminen on monella tavalla haastavaa. Tyoelimidn vaati-
mukset ovat kasvaneet, ja ihmiseltd vaaditaan yhid monimutkaisempia taitoja. Globa-
lisoituvassa tietoyhteiskunnassa ihmisen aivoihin virtaa informaatiota enemmin kuin
koskaan ennen ja tietoa kisittelevit aivojirjestelmit ovat vaarassa ylikuormittua. Jatkuva
ylikuormittuminen yhdistettynd vihiisiin sopeutumiskeinoihin heikentdid hyvinvointia ja
johtaa helposti myoOs elimidnhallinnan menettimiseen. Tyon ja elimin uupumuksesta
aiheutuneet mielenterveyden hiiriot ovat timin piivin Suomessa suurin yksittiinen
sairaselikkeelle jadmisen ja syrjaytymisen syy. Ylikuormittumisesta johtuvan hallitsemat-
toman stressin tiedetdin olevan monien oppimisen ongelmien kuten tarkkaavaisuushii-
rididen taustalla (Fonagy, 2011).

Kasvatuksen ja koulutuksen yhteni tavoitteena tulisi olla eliminhallinnan taitojen vahvis-
taminen. Se on seki yksilon ettd yhteiskunnan tulevaisuuden kannalta tirkeAmpii kuin
yksittiisten tietojen tai taitojen oppiminen. Eliminhallinta merkitsee muun muassa kykyi
malttaa mieltd, keskittdd ajatuksia, sietdd pettymyksid ja 10ytdd luovia ratkaisuja. Nami
kyvyt eivit ole myotisyntyisid. Ne opitaan merkityksellisissd vuorovaikutussuhteissa, ja
niitd voi ja tdytyy opettaa. Stressin sditelyn vahvistaminen on tirkeid osa eliminhallinnan
opettamista.

Tassd artikkelissa kisitellddn oppimisen perusteita seki sitd, mitd oppimisessa tapahtuu ja
mitkd ovat oppimisen ehdot. Oppimisen ilmioitd kisitellddn kehityksellisend, koko elin-
kaaren ajan jatkuvana prosessina. Artikkelissa kuvataan stressin sditelyn tirkeyttd seki
motivaation ja emootioiden ensisijaisuutta tietoisessa oppimisessa. Artikkelissa painote-
taan vuorovaikutuksen ja tavoitteellisen toiminnan keskeisyyttd kulttuuristen merkitysten
ja artefaktien sisdistymisessi. Lisiksi kuvataan lilkunnan osuutta aivojen virittimisessi ja
oppimisessa.



Lyhyt katsaus oppimisen neuraaliseen perustaan

Aivot, keho ja hermosolut toimivat bioelektrokemiallisena systeemind, jossa jokainen
yksittdinen hermosolu (neuroni) on yhteydessd jopa tuhansiin muihin neuroneihin.
Hermosolun toimintaa siditelevit yksinkertaiset sihkobioelektrokemialliset periaatteet.
Jokainen hermosolu toimii on-off-periaatteella: viesti joko vilitetiin edelleen tai sitten ei.
Yksittdinen hermosolu saa jonkinlaisen syotteen toiselta tai useilta toisilta hermosoluilta,
ja timidn seurauksena viesti joko jatkuu tai ei. Satojen miljardien solujen toimiessa toistu-
vasti yhdessi vakiintuvat ne kytkennit, jotka tuottavat yksilon muistin ja muistot, tietoi-
suuden, kisitteet, kielen ja tunteet. Vakiintumista tapahtuu, kun toistuva aktivoituminen
aiheuttaa pysyvin muutoksen solujen toiminnassa ja niiden vilisissd liitospinnoissa eli
synapseissa Hermosolutasoinen toiminta on drsykeriippuvaista, ja siti ohjaa vuorovai-
kutus ympiriston kanssa. Olemassaolon keskeisid biologisia prosesseja aivoissa voidaan
kuvata kisitteilld oppiminen, muistaminen ja unohtaminen (esim. Squire ym., 1999).

Neurotieteessd tunnistetaan kaksi oppimisen tapaa: assosiatiivinen ja ei-assosiatiivinen
oppiminen. Assosiatiivista oppimista tapahtuu silloin, kun hermosolu saa samanaikaisia
syotteitd useammasta hermosolusta ja saatuaan niitd riittivin miirin myos kuljettaa
viestejd eteenpiin. Ei-assosiatiivisella oppimisella tarkoitetaan joko habituaatiota (tottu-
mista, visymistd) tai sensitaatiota (herkistymistd). Ei-assosiatiivinen oppiminen tarkoittaa
sitd, ettd hermosolu tottuu saamaansa syoOtteeseen sen toistuessa samankaltaisena eikid
endd valitd viestid eteenpiin. Herkistyminen puolestaan merkitsee sitd, ettd hermosolu
herkistyy tietynlaiselle syotteelle ja ldhettdd viestid eteenpiin pienimmaistikin syotteesti.
Solutasolla ndmid neurobiologiset mekanismit ovat samat eldimilld ja ihmisilli. Nami
oppimisen hermostolliset ja varsin yksinkertaiset perusmekanismit heijastuvat myos kiyt-
taytymisen tasolla: esimerkiksi klassinen ehdollistuminen on yksi assosiatiivisen oppi-
misen muotoja. Oppimisen perusmuodot ovat samat kaikilla eldinlajeilla, mutta eroja on
havaittavissa muun muassa sen suhteen, millaisia asioita voidaan oppia ehdollistumalla ja
minkilaisia asioita pidetdin palkitsevina (tai rankaisuina) (esim. Parker, 2002).

Koulumaailmassa oppimisen perusmekanismit heijastuvat monelle eri tasolle. Assosiatii-
vinen oppiminen liittyy siithen, ettid aikaisemmin koettu vaikuttaa uuden tiedon omak-
sumiseen. Esimerkiksi miti enemmin oppilaalla on positiivisia kokemuksia oppimisti-
lanteista, siti myonteisemmin hidn suhtautuu oppimisessa vastaan tuleviin haasteisiin.
Tieto tulevasta oivaltamisen ja onnistumisen palkitsevuudesta kytkeytyy vaivannikoéon ja
yrittimiseen. Ei-assosiatiivisessa oppimisessa oppilas voi herkistyi erilaisille palautteille
ja luokkahuoneen emotionaalisille viesteille. My6s toistaminen ja harjoittelu herkistavit
hermosolujen vilisid yhteyksid. Riittdvisti herkistyttydin hermosolujen viliset yhteydet
aktivoituvat vihiisestikin 4drsykkeestd, jolloin informaatiovirta kulkee ikddn kuin itses-
tddn ja oppiminen on automatisoitunut.

Oppiminen merkitsee pysyvidi muutosta hermoverkkojen toiminnassa. Tiedonkisittely
aiheuttaa muutoksia synapsien toiminnassa, ja nditd muutoksia voidaan kuvata sanalla
muistijalki. Muutokset eivit kuitenkaan niy aivojen rakenteessa, eiki aivoissa ole erityisii
muistikeskuksia. Muistia tai muistoja ei voida sijoittaa mihinkdin tiettyyn kohtaan
aivoissa, vaan muisti on laskennallisesti valtava, monimutkainen, piillekkiinen ja hajau-
tettu prosessi. Kaikki oppimiseen ja muistamiseen liittyvd tapahtuu hermosoluissa ja
niiden vilisissid kytkennoissd. Oppiminen on jo olemassa olevan aivotoiminnan muotou-
tumista, jota tapahtuu ldpi koko elimin. Aivokudoksen jatkuvasti muuttuvaan toimintaan



tallentuu informaatiota, ja hermosolujen synapsien vilisid muovautuvia kytkentimuu-
toksia kutsutaan pitkikestoiseksi muistiksi (esim. Eichenbaum, 2002).

Oppimisella on biologisia rajoituksia, koska kaikki aivojen jirjestelmit eivit ole yhti
plastisia. Monella jirjestelmilli on oma herkkyyskautensa, jonka jilkeen toimintojen
oppiminen eli aivojen muotoutuvuus ei ole enidi yhtd luonnollista tai helppoa. Yksi-
l6iden vilinen vaihtelu on kuitenkin suurta. Hermoverkkojen kehityksellisen muovautu-
vuuden aikataulu ja oppimisen herkkyyskaudet ovat biologisesti, joko yksilonkehityksen
tai evoluution kannalta, merkityksellistd. Vaikka aivojen muovautuvuus osittain vihenee
idn myotd, plastisuus aivojen ominaisuutena siilyy ainakin osittain koko eliminkaaren

ajan.

Aivojen alueista hippokampus on oppimisessa ja muistamisessa vilttimiton, ja LTP (long
term potentiation eli kestokorostuminen) tapahtuu etenkin sielld (Dudai, 1989). LTP:lla
tarkoitetaan hermosolujen oppimista vilittavdd biokemiallista solumekanismia, jossa
hermosolun reagointi syotteisiin lisddntyy. TAmi ilmio muodostuu jo muutamassa sekun-
nissa ja voi kestdd pdivid ja jopa viikkoja (ehki vield kauemminkin). Esimerkiksi viirin
opitun suorituksen poisoppiminen on hankalaa ja toisaalta yksittiinen traumaattinen
kokemus tarkkoine yksityiskohtineen (mutta my0ds vddrine muistoineen) saattaa jaidi
muistiin koko loppuiiksi.

Seuraavassa luvussa kuvataan aivojen ja kehon yhteistd valpastumisjirjestelmii, joka on
tiiviissd, toiminnallisessa yhteydessd hippokampuksen alueisiin. Pitkddn jatkuneet hiiriot
valpastumisjirjestelmin sditelyssid voivat aiheuttaa solutuhoa hippokampuksen alueilla,
josta on vakavia seurauksia muistille ja oppimiselle (Meaney, 2010). Valpastumisjdrjes-
telmidn hidiridinen toiminta varhaisvuosien aikana haittaa aivojen normaalia kypsymis-
prosessia, ja sen tiedetddn olevan yhteydessi oppimisprosessia haittaaviin kehityksellisiin
erityisvaikeuksiin kuten tarkkaavaisuushiiridihin (Fonagy, 2011).

Valpastumisjarjestelma

Yksilon kehitys ja oppiminen on hermoston jatkuvaa sopeutumista vallitsevaan drsy-
keympiristoon (Meaney, 2010). Sopeutumisen ytimessd on kaikille elollisille olennoille
elintirked biologinen valpastumisjirjestelmi, joka aktivoituu kaikista elimiston tasapai-
notilaa eli homeostaasia uhkaavista drsykkeistd (Gunnar, 2007). Yksilon ja ympériston
suhdetta jatkuvasti valvova valpastumisjirjestelmi tunnistaa ennen kokemattomat, dkil-
liset, voimakkaat ja ylipdinsd odotuksista poikkeavat drsykkeet ja pitdd niitdi mahdolli-
sena uhkana. Se laukaisee neurobiokemiallisen, elimiston normaalin ja tarkoituksenmu-
kaisen vasteen eli stressireaktion, joka auttaa sopeutumaan muuttuneeseen tilanteeseen
ja johtaa tasapainotilan palautumiseen. Ongelmia syntyy, jos uhka on liian voimakas tai
pitkikestoinen suhteessa yksilon kykyyn siddelld stressireaktioitaan.

Uhkairsykkeiden vaikutus vilittyy elimistossd kahden mekanismin kautta. Autonomisen
hermoston sympaattinen osa (sympatiko-adreno-medullaarinen radasto, SAM) vastaa
nopeasta vasteesta erittimilld adrenaliinia ja noradrenaliinia. Stressivasteen pitkdaikai-
sesta sddtelystd vastaa hypothalamus-aivolisike-lisimunuaiskuoriakselin (HPA) toiminta
kortisolin kautta. Aivoilla on merkittivd rooli HPA-akselin toiminnan siitelyssid, ja
keskeisid alueita tidssi suhteessa ovat mantelitumake, hippokampus ja etuotsalohko.
Nimi alueet ovat erityisen tirkeitd myods muistissa ja oppimisessa.
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Aivorungon alueella sijaitsevat tumakkeet vastaavat peruselintoimintojen sditelysti ja
stressireaktioiden syttymisestd koko elinkaaren ajan. Aivorungon tasoiset stressireaktiot
ovat suoria vasteita uhkaidrsykkeille, ja ne muodostuvat ilman tietoista harkintaa. Aivo-
rungossa sijaitseva mantelitumake aktivoituu vilittomaisti, kun muutos yksilon sisdisessi
tai ulkoisessa aistiympiristossi on riittivin voimakas. Mantelitumakkeen aktivoituminen
kidynnistdd automaattisesti HPA-akselin toiminnan ja stressivasteen. Aivotoiminnan kypsy-
essd ndiden reaktioiden sditeleminen tulee kuitenkin mahdolliseksi ja ihminen oppii
hallitsemaan omaa biologiaansa (Gunnar, 2007).

Alle kouluikiisen lapsen mahdollisuudet sdddelld omia stressireaktioitaan ovat vihiiset,
ja hidn tarvitsee ulkoista sditelyapua oppiakseen hallitsemaan stressin tason vaihte-
luita. Sensitiivinen, oikea-aikainen ja tyynnyttivi reagointi lapsen tasapainon horjumista
ilmaiseviin viesteihin auttaa lasta vihitellen ymmirtimiin, ettd mantelitumakkeen hily-
tyksen aiheuttaja ei ole liheskiddn aina todellinen uhka. Aivorungon tasoinen perusbio-
logia rekisteroi esimerkiksi uudet ja ennen kokemattomat asiat potentiaaliseksi uhaksi.
Aikuisen tehtivini on tyynnyttii lasta ja rohkaista hintd suuntautumaan kohti uutta siitd
huolimatta, ettd stressijiarjestelmi on hilytystilassa. Sensitiivisen aikuisen kannattelemana
lapsi oppii, ettd jinnittdvin ja ehkd pelottavankin haasteen kohtaaminen voi olla palkit-
sevaa.

Voimakkaiden, toistuvien ja pitkikestoisten stressireaktioiden seurauksena stressihor-
monin eli kortisolin taso pysyy korkeana liian kauan. Kortisoli ja muut neurokemialliset
yhdisteet vaikuttavat osaltaan aivojen kehittymiseen, ja kohonneiden kortisolipitoisuuk-
sien tiedetiidn haittaavan aivojen normaalia toiminnallista kypsymisti (Gunnar, 2007).
Liian korkeana pysyvit kortisolipitoisuudet heikentivit stressin sditelyd, ja elimistd pysyy
hilytystilassa (Lupien ym., 2009). Pitkittynyt hilytystila lisid mantelitumakkeen reagointi-
herkkyytti, jolloin yhid vihdisemmit muutokset aistiympiristossid alkavat merkitd vaaraa.
Varmistaakseen olemassaolonsa ja minimoidakseen potentiaaliset uhkairsykkeet yksilo
ohjautuu kaventamaan havaitsemisen ja toimimisen aluetta, ja kokemukset ympéiriston
hallinnasta jaavit vahiisiksi.

Lapsen tarpeille virittynyt vuorovaikutus on vilttimidton ehto aivorungon ylipuolelle
sijoittuvien kattorakenteiden eli limbisten rakenteiden toiminnalliselle jisentymiselle.
Vuorovaikutuksessa jaetut tunnevaltaiset kokemukset yhdessi toimimisesta herkistivit
limbisten rakenteiden hermoverkostoja kytkemiin tapahtuman, tunnelman ja yksityis-
kohdat toisiinsa tavalla, jonka myohemmit kokemukset aktivoivat vihiisenkin samankal-
taisuuden perusteella (Schore, 2001). Mitd enemmin lapsella on positiivisia kokemuksia
yvhdessi toimimisesta ja sithen liittyvistd kiihtymyksen ja tyyntymisen vuorottelusta, sitid
valmiimpi hin on kohtaamaan tulevia haasteita (Schore, 2008). Aistiympiristossd havaitut
muutokset eivit merkitse vaaraa vaan mahdollisuuksia ja iloa.

Sosiaalinen ainutlaatuisuus

Kasvokkaiset vuorovaikutusepisodit ovat korkeasti aktivoivia ja tunnevaltaisia, ja niihin
sisdltyy runsas miiri sekid kognitiivista ettd sosiaalista informaatiota. Ne ovat lihtokohtana
sosiaalisen leikin ja sitd kautta ajattelun, kielen ja sosiaalisten taitojen toisiinsa kietoutu-
valle kehittymiselle. Kasvokkainen kommunikaatio on kuulonvaraisten ja nidnvaraisten
arsykkeiden dialogia, jossa molemmat osapuolet sulautuvat toistensa emotionaalisiin
tiloihin ja sopeuttavat sosiaalisen tarkkaavaisuutensa, viestiensi madidrin ja vireytensi
toisen palautteisiin (Schore, 2001). Informaatioteknologian mahdollistamasta virtuaali-
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sesta kanssakdymisestd huolimatta inhimillinen kontakti on vilttimitontd esimerkiksi
oppimisessa, joka on vahvasti sosiaalinen tapahtuma.

Ihminen on sosiaalisuudessaan ainutlaatuinen ja on elimin alusta lihtien vahvasti virit-
tynyt vuorovaikutukseen toisten kanssa. Thmisaivoissa on erityisid alueita, jotka ovat
herkistyneet kisittelemididn sosiaalista tietoa. Ndiden alueiden toimintavalmius on havait-
tavissa jo vastasyntyneilld, ja sosiaaliset kokemukset muovaavat niitd lipi koko elimin.
Osoituksena synnynniisistd toimintavalmiuksista on esimerkiksi se, ettd vastasyntynyt
kohdistaa tarkkaavaisuutensa erityisesti kasvoihin ja niitdi muistuttaviin drsykkeisiin
(Trevarthen, 2011a). My6s ilmeiden matkiminen on synnynniistd, ja timi kyky ilmenee
varhain (Trevarthen, 1995). Ndiden ohella ihmislapsen on todettu alusta lihtien olevan
herkistynyt havaitsemaan auttamista ja jakamista. (Hrdy, 2009.)

Ihmiselle on tirkedid oppia ymmartimiin toisten kidyttdytymistd ja reagoimaan siihen
tarkoituksenmukaisesti. Siksi hinen on opittava tulkitsemaan muiden ihmisten eleiden
ilmaisemia tunnetiloja ja tavoitteita. Oikeansuuntaiset pditelmit toisten ihmisten sisii-
sistd tiloista ja aikomuksista ovat heididn kiyttiytymisensi ja tavoitteidensa ymmirti-
misen kannalta vilttimattomid. Pddtelmien tekeminen voi kuitenkin olla vaikeaa, koska
sisdisten tilojen vaihteluita ilmaistaan usein vain hienovaraisin ilmein tai elein. Taitoa
havaita ja ymmairtid toisten tunteita tai aikomuksia kuvataan sosiaalisen kognition kisit-
teelld. Taito on muotoutuva, joustava ja yksilollisesti virittdytyvd. Kokemukset ohjaavat
sosiaalisen kognition kehittymistd ja aiheuttavat sithen myos suurta yksilollistd vaihtelua
(Easton ym., 2005).

Sosiaalisen kognition kehittyminen alkaa vastasyntyneen valmiudesta viestid ja reagoida
ilmeikkddsti tavalla, jonka tarkoituksena on vuorovaikutukseen houkutteleminen. Vauvalla
on kyky sitoutua vuorovaikutukseen, jossa emotionaaliset viestit vaihtuvat himmaistyt-
tavin tarkasti ajoitettuina, kahdenkeskisind rytmisinid toimintoina. Vauva on vuorovai-
kutuksessa sekd aktiivinen toimija ettd aktiivinen toisen viestien kuuntelija ja katsoja.
Hin jiljittelee ilmeitd ja eleitd emotionaalisella intensiteetilld, johon aikuinen reagoi joko
tyynnyttdmalld tai kithdyttamalld. Kehon liikkeiden, ilmeiden ja eleiden dialogi on leikil-
linen ja tunnevaltainen niytelmi, jossa lapsi oppii sditelemidin reaktioitaan ympdiriston
arsykkeisiin (Trevarthen, 2011a).

Vuorovaikutuksessa liikerytmien samantahtisuus on paljon tirkeimpii kuin aikaisemmin
on osattu ajatella, ja samantahtisuus vahvistaa kehittyvien aivojen limbisten rakenteiden
yhteyksid (Schore, 2001). Limbisten rakenteiden toiminnallinen aktivoituminen alkaa
parin kuukauden idssi, ja kiihkein kehityksen vaihe ajoittuu ikikuukausille 6-8 (Schore,
2001). Emotionaalisten ja sosiaalisesti virittyvien piirien yhteyksien vahvistuminen ja
jasentyminen ovat vilttimittomid aivojen kuorikerroksen alueiden toiminnalliselle
kypsymiselle, tietoisen tarkkaavaisuuden kehittymiselle, motivaatiolle ja oppimiselle.

Ensimmiisten elinviikkojen jilkeen vauva tulee kommunikaation osapuolena yhi tark-
kaavaisemmaksi ja aktiivisemmaksi. Havaintovalmiuksien ja motoristen valmiuksien
lisddntyessid vauva houkuttelee toisia yhd monipuolisempaan ja haastavampaan vuoro-
vaikutukseen. Vuorovaikutuksessa dialogia ei kidydi endd ainoastaan kehon liikkeilld ja
tunnevaltaisuudella, vaan mukaan tulevat ympiriston kulttuuriset merkitykset. Vuorovai-
kutuksessa lapsi oppii mikd on merkityksellistd, kiinnostavaa tai kavahduttavaa.
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Lapsi kiinnostuu ja innostuu esineistd, joiden kdyton hin on havainnut merkitykselli-
seksi. Merkitykset avautuvat, kun lapsi seuraa toisen toimintaa, jiljittelee sitd ja saa palau-
tetta omasta toiminnastaan (Trevarthen, 2011a). Kun lapsi suuntaa huomionsa esine-
maailmaan, hintd ympiro6i aina jonkinlainen emotionaalinen ilmapiiri: joko innostava ja
kannustava tai kokeilunhalua ja uteliaisuutta rajoittava. Ympiristoon suuntautumisen ja
merkitysten oppimisen kiihkedn kehityksen vaihe tulee paljon ennen kielellistd kehitysta.
Yhi useammat tutkimukset vahvistavat, ettid yhteni kielellisen ja kognitiivisen kehityksen
hiiriintymisen lihtokohtana on jisentymiton, ristiriitainen ja kapeaksi jidnyt varhainen
merkitysmaailma (Willems ym., 2011).

Noin yhdeksin kuukauden idssd lapsen motoriset ja ympiriston havaitsemiseen liittyvit
taidot mahdollistavat siirtymisen aivan uudelle oppimisen tasolle. Lapsi tarkkailee entistid
monipuolisemmin toisten tavoitteellista tapaa kisitelld esineiti sekd ennen kaikkea
sitd, mikd tunnetila esineiden kisittelyyn liittyy. Sosiaalisessa ympiristossd esinemaa-
ilmaan kohdistuva lisddntyvi tietoinen tarkkaavaisuus on oppimistilanne, jossa toisen
tapa havaita lapsen kiinnostus ja vahvistaa hinen toiminnallisia aloitteitaan laajentaa
tai kaventaa lapsen kehittyvid merkitysmaailmaa (Trevarthen, 1995). Uteliaisuuden
ohjaaman tarkkaavaisuuden vahvistaminen on yhteistoiminnallista opettamista, jossa
oppiminen tapahtuu tarkoituksellisen osallistumisen kautta. TAmid oppimisen muoto on
kiytossid kaikissa kulttuurisissa ympiristdissi paljon ennen mitdin muodollista koulu-
tusta (Trevarthen, 1995).

Lapsen ldhipiiriin kuuluvien aikuisen herkkyys havaita ja rohkaista lapsen aloitteellista
toimintaa vaikuttaa vahvasti siihen, suuntautuuko lapsen kehitys sitd vaarantavalle tai
vahvistavalle polulle. Esimerkiksi tarkkaavaisuushiirion ensimmaiiset merkit ovat havait-
tavissa jo varhain, kun lapsen toiminnasta nidyttid puuttuvan tarkoituksellisuus. Tark-
kaavaisuushdirioon viittaava toiminta on tahatonta tohellusta, jonka aikana lapsi ei etsi
merkityksiid eikd pysihdy tutkimaan ja kokeilemaan esineiden kiyttotarkoituksia. Téllai-
sissa tilanteissa kasvattajan on tirkedd pysidhtyd miettimidin yhteisesti jaettujen, tavoit-
teellisten hetkien ensisijaisuutta lapsen kehityksessid. Nykyisen tiedon perusteella tark-
kaavaisuushiirioti ei voida enidi pitdd pelkistiin lapsen synnynnidisend ominaisuutena
ja neurologisena hdiriond. Ympdristd virittdd kehittyvid aivoja, ja vuorovaikutuksella
voidaan korjata kehityksen suuntaa (Siegel, 2009).

Tamidn pidivin koulumaailmassa on tirkedd ymmairtiid ja tiedostaa inhimillisen kanssa-
kidymisen vilttimittomyys oppimisessa. Opettamisen vilineellistiminen ja tietokoneisiin
turvautuminen vievit aikaa eldviltid, tunnevaltaiselta vuorovaikutukselta. Uusiin opetus-
teknologisiin innovaatioihin on syytd suhtautua myos kriittisesti.

Peilisolujdrjestelma

Varhaisvuosien tunnevaltainen esikielellinen kommunikaatio virittdd sosiaalisia aivoja
ja kytkee sosiaalisiin tilanteisiin erilaisia emootioita. Nimi kytkennidt muovautuvat
ilman aivokuoren alueiden tietoista kontrollia, ja ne vaikuttavat tunteiden havaitsemisen
taitoihin ldpi koko elimin. Varhain pohjustetut ei-kielellisen kommunikaation taidot ovat
aivokuoren alaista, ei-tietoista toimintaa, ja siind tunnetilat viestitidn katsein, elein ja
ilmein. Neurotieteen nikokulmasta emotionaalisen tilan kokemisesta vastaavat hermos-
tolliset mekanismit ovat suurelta osin samoja kuin ne, joita hyddynnetidin toisten yksi-
loiden vastaavien emotionaalisten tilojen tunnistamisessa (esim. Hari ym., 2009). Toisten

13



emotionaalisten tilojen tunnistamisen ja oman emotionaalisen kokemuksen samantahti-
suudesta vastaa aivojen peilisolujirjestelma.

Jaljittely on ihmisille ja useille nisikkiille luonnollinen ja tyypillinen oppimisen muoto.
Peilisolujirjestelmi tunnistettiin apinoilla jo 1990-luvulla, kun havaittiin, ettd apinoiden
aivojen peilisolut aktivoituivat niiden katsellessa muiden apinoiden suorittamia liikkeitd
(Rizzolatti, 2004). Myohemmin on havaittu, ettd myos ihmisilld liikkeen suorittaminen ja
liilkkkeen havaitseminen aktivoivat tai muokkaavat samoja aivoalueita. Peilisolujirjestelmi
kostuu hermosoluista, jotka aktivoituvat yksilon suorittaessa liikkeitd, katsellessa toisten
suorittamia liikkeitd ja myos yksilon kuvitellessa suorittavansa liikkeitd (Hari ym., 1998).
Suorittaminen, havaitseminen ja kuvitteleminen nikyvit aivotoiminnassa samankaltaisina
hermostollisen aktivoitumisen muotoina (Hari ym., 2004). Siksi motorisen suorituksen
oppijan kannattaa paitsi harjoitella (oikein), myos katsella toisten (oikein tehtyjd) suori-
tuksia ja vield lisdksi kuvitella suorittavansa liikkeitd (oikein). Mielikuvaharjoittelua on
hyodynnetty urheiluvalmennuksessa jo pitkddn ja hyvin tuloksin.

Yhi useammat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd peilisolujdrjestelmdn toiminta on
tarkedd kulttuuristen merkitysten omaksumisessa. Peilisolut kuuluvat aivojen otsalohkon
motorista toimintaa ohjaaviin alueisiin, jotka aktivoituvat silloin, kun vuorovaikutuk-
sessa havaitaan ja jiljitelldin toisen ihmisen favoitteellista toimintaa. Tdssd tapahtumassa
nikoaistimuksilla on erityisen merkittdvi osuus. Vastasyntyneiden lasten synnynniisti
kykyd herkistyd jiljittelemidin kasvojen ilmeitd pidetidn osoituksena peilisolujirjes-
telmidn valmiudesta virittdd lapsi sosiaalisuuteen alusta lihtien (Rizzolatti, 2004; Meltzoff
& Decety 2003). Esimerkiksi jo muutaman tunnin ikidinen vastasyntynyt osaa liikuttaa
kieltiin samalla tavalla kuin hinen kanssaan toimiva aikuinen. Nimi varhaiset jiljit-
telyepisodit kytkevit sensorisen (oraalisen) aistimuksen, motorisen toiminnan ja toista
ihmistd koskevan nikohavainnon samanaikaisesti aktivoituvaksi hermosolupiiriksi, joka
sisdltdd aistimuksia seki itsestd ettd toisesta. Jaljittelyepisodien rytmisyys organisoi aivo-
toimintaa ja tiivistdd yhteenkuuluvuutta (Schore, 2001).

Kiinnostuksen ja innostuksen sivyttimidn emotionaalisen toiminnan jiljitteleminen
aktivoi erityisen voimakkaasti etuotsalohkon motorisia alueita. Motoristen alueiden akti-
voituminen lisdd toimintavalmiutta mutta ei vilttimittd johda toiminnan toteutumiseen.
Aktivoituminen ilmaisee ensisijaisesti sen, ettid toisen ihmisen toiminta ja erityisesti sen
tarkoitus on tunnistettu. Yhteisessd toiminnassa lapsen aktivoituminen heijastuu aikuisen
peilisolujdrjestelmiin ja pdinvastoin; havaitsemisen ja motorisen toiminnan jaettu rytmi-
syys vaikuttaa molempien kiyttiytymiseen. Kun lapsi tunnistaa ja jiljittelee aikuisen
tavoitteellista toimintaa, hinen osallistumisensa on tarkoituksellista ja hin oppii kulttuu-
risia merkityksid (Trevarthen 2011b).

Peilisolujirjestelmin toiminta on kielellisessd kehityksessd vilttimadtontd. Peilisolujirjes-
telmi vastaa kieleen sidottujen kulttuuristen artefaktien omaksumisesta. Peilisoluja onkin
todettu olevan erityisen paljon juuri kielellistd informaatiota kisittelevilld aivojen kuori-
kerroksen alueilla (Higuchi ym., 2009). Kun yksilo toimii kielellisessd maailmassa, hin on
vuorovaikutuksellisessa yhteydessd myos kisitteisiin sisdltyviin kulttuurisiin merkityksiin,
joita hidn on oppinut havainnoidessaan toisten tavoitteellista toimintaa (Tomasello ym.,
2005).

Joissakin tapauksissa lapsi oppii kielellisia ilmauksia kuulonvaraisesti ilman, etti ne
kytkeytyvit tavoitteelliseen toimintaan. Siitd saattaa olla seurauksena eriasteisia kielellisen
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kommunikaation hiiriditd ja yhteisollisen oppimisen vaikeuksia (Tomasello ym., 2005;
Farrant ym., 2011). Epityypillisen kielellisen kehityksen tiedetddn haittaavan kehitysti ja
oppimista monella eri tavalla (Sajaniemi ym., 2010). Kielellisen kehityksen ongelmat saat-
tavat liittyd ainakin osittain vihiisestd inhimillisestd kanssakidymisestd johtuvaan epitark-
kuuteen peilisolujirjestelmin virittimisessa.

Peilisolujirjestelmidn toiminnan periaatteiden ymmirtimisestd voi olla pedagogisesti
hyotyd. Opettajan hyviksyvi ja kannustava tapa katsoa lasta saattaa virittdid hinessi
myonteisen ja oppimiseen kannustavan olon. Vastaavasti opettajan kylldstymistd ja
turhautumista heijastava ei-kielellinen viestintd voi aiheuttaa vastaavia mielenliikkeitd
oppilaassa. Eldytyminen ja aikomusten vahvistaminen saattavat tiivistid kielen ja koke-
musten vilistd yhteyttd ja vihentid oppimisvaikeuksien riskii.

Nikoaistilla tiedetidn olevan merkittdva rooli peilisolujidrjestelmissi, ja timi on tirkeid
tiedostaa koulumaailmassa. Timin pdivin opetusteknologiaan liittyvd opetuksen vilineel-
listiminen vihentidid kasvokkaista kommunikaatiota, ja se voi olla pienten koululaisten
kohdalla kohtalokasta. Motivaation rakentamisessa sekd tietoisen tarkkaavaisuuden ja
toiminnanohjauksen opettelemisessa tarvitaan keinoja, joilla vaikutetaan aivojen emoo-
tioita sditeleviin rakenteisiin. Paras keino tihin tarkoitukseen on suora ihmiskontakti.

Kokemukset opettavat

Kokemukset toisten kanssa olemisesta muovaavat peilisolujirjestelmin toimintaa (Glen-
berg, 2010). Nionvaraiset kokemukset ovat tirkeitd: kun vauva hymyilee ja siihen vasta-
taan hymylli, kytkeytyvit suun lihasten motoriikasta vastaavat hermosolut nikohavain-
nosta vastaaviin hermosoluyhteyksiin ja limbisten rakenteiden emotionaalista merkitysti
valittdviin hermosoluyhteyksiin. Toistuessaan timi vuorottelu vakiinnuttaa hermosolujen
vilisid piirimiisid yhteyksid ja pelkkd nidkohavainto riittid herdttimiin lapsessa posi-
tiivisen emotionaalisen tilan sekd siihen liittyvin motorisen toiminnan, hymyn. Niin
toisen ihmisen emotionaalinen tila vilittyy tiedostamattomalla tasolla tapahtuvan eleiden
ja ilmeiden jiljittelyn kautta. Vuorovaikutuksessa aktivoituvassa peilisolujirjestelmissi
opitaan eldytymdin toisen emotionaaliseen tilaan tilanteissa, joihin liittyy kulttuurisia
merkityksiid. Lapsi oppii eldytymiin siihen innostukseen ja iloon tai vastenmielisyyteen
ja inhoon, jonka hin on havainnut liittyvin esinetoimintoihin ja niiden tavoitteisiin.
Peilisolujirjestelmd mahdollistaa empatian, ja sen vilitykselld lapsi oppii suhtautumaan
ympéristoon niin kuin hin nikee muiden suhtautuvan (Trevarthen, 2011b).

Positiivisten emootioiden sidvyttima vuorovaikutus tukee aivojen kehitystd monella muul-
lakin tavalla. Positiivisia emootioita heijastavien kasvojen nikeminen aktivoi oksitosiini-
ja opiaattiherkkii hermoratoja, ja vuorovaikutukseen kytkeytyy hyvi olo. Opiaattitason
kohoaminen aktivoi aivojen dopamiiniherkkii palkitsemisjirjestelméi. Palkitsemisjirjes-
telmin nopean kehityksen vaihe on ensimmadisini elinvuosina, ja sen vakiintuvat yhteydet
sddtelevit etuotsalohkon alueiden toiminnallista kehittymistd (Shore ym., 2008). Aivojen
palkitsemisjirjestelmidn varhainen virittiminen on olennaista motivaation kehittymiselle.
Lapsen aloitteiden havaitseminen ja toiminnan rohkaiseminen muovaavat motivaatiojir-
jestelmin neuraalista herkkyyttd paljon ennen formaalin opetuksen alkua.

Motivoituminen liittyy palkitsevuuden kokemiseen. Oppiminen puolestaan liittyy omien

taitojen yldrajoilla toimimiseen (lihikehityksen vyohyke), jolloin stressinsiditelyjirjes-
telmi aktivoituu. Silloin lapsi tarvitsee kannattelua. Kun samanaikaisesti havaitaan lapsen
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toiminnallinen aloite, ohjataan hidntid tavoitteeseen pididsemisessid ja iloitaan yhdessi
tavoitteen saavuttamisesta, vahvistetaan sekd motivaatiojirjestelmin ettd stressinsdite-
lyjirjestelmin kehittymistd. Lapsi oppii, ettd eteen tulevat vaikeudet voitetaan ja yrittd-
minen kannattaa siitd huolimatta, ettd olo on hieman epimukava. Kun tavoitteen saavut-
tamisesta iloitaan yhdessi, lapsi oppii nikemiin vaivaa. Ponnistelu kytkeytyy tulevaan
mielihyvidin, ja lapsi oppii pitimiin mielessiin palkitsevan tavoitteen. Lapsen aivotoi-
minta herkistyy tavalla, jota tarvitaan motivaation ylipitimisessi, harjoittelussa ja kotiteh-
tdvien tekemisessi.

Kokemukset ja niistdi oppiminen muokkaavat aivoja jatkuvasti (Score, 2001). Jonkin
erityisalan tai aiheen hyvi hallinta syntyy runsaasta harjoittelusta ja aiheeseen liittyvistd
kokemuksista. Pitkdaikaisen runsaan harjoittelun on havaittu muokkaavan aivoja soveltu-
maan paremmin muun muassa musiikin havaitsemiseen tai vaikka motoristen suoritusten
ja hahmon tunnistamiseen. Aiheen hyvi hallinta ei muokkaa ainoastaan yksilon osaa-
mista vaan vaikuttaa myos siihen, miten hin tulkitsee ja ymmirtidi toisten kokemuksia.
Omat taidot vaikuttavat myos sithen, miten aivot reagoivat toisten suorituksiin. (Calvo-
Merino ym., 2005.)

Oppimisen herkkyyskaudet

Lapsi on aktiivinen oppija eliminsi alusta lihtien. Oppiminen tapahtuu kulttuurisessa ja
sosiaalisessa ympiristossi, jonka merkitykset avautuvat vuorovaikutuksen kautta. Oppi-
minen vilittyy aivotoiminnan kautta, jossa aivojen alimpien osien hallinta siirtyy kehi-
tyksen kuluessa yhi korkeammille aivoaluille. Pddtoksenteosta, harkinnasta ja tietoisesta
ajattelusta vastaavat etuotsalohkon alueet kypsyvit suhteellisen myohidin, ja neurobiolo-
ginen kypsyys saavutetaan nykytiedon perusteella vasta noin 30 ikdvuoteen mennessd.

Aivot kehittyvit aste asteelta, vaiheittain ja joka hetki suhteessa sekid sosiaaliseen ettid
fyysiseen ympiristoon (Meaney, 2010). Aivorungon ja sen ylipuolisten limbisten raken-
teiden yhteistoiminnan jisentyminen on vilttimitontd tarkkaavaisuudelle, tavoitteelli-
selle toiminnanohjaamiselle ja sitd kautta kaikelle tietoiselle oppimiselle. Ndiden alueiden
jasentymisen herkkyyskaudet tulevat ennen varsinaista kouluikia.

Varhaisvuosien herkkyyskauden aikana lapsen tirkednd kehitystehtivini on oppia
sddtelemidn sisdisid tilojaan. Sdidtelyn oppiminen mahdollistaa tavoitteellisen toiminnan
silloinkin, kun elimistd on hilytystilassa eli kohonneen stressin tilassa. Sddtelyn oppi-
minen mahdollistaa my6s sen, ettd lapsi motivoituu suuntautumaan kohti uusia haasteita
siitd huolimatta, ettid jinnittd4d ja ehkid hieman pelottaakin.

Aivojen otsalohkon etuosan alueet vastaavat alempien osien toiminnan sditelystd. Nami
alueet kypsyvit myohiin, ja alle kouluikdisen lapsen mahdollisuudet sdidelld sisdisid
tilojaan omin voimin ovat vihiiset. Ulkoinen, toisen avustuksella toteutuva sditely
muuttuu aivojen kypsymisen ja kokemusten avulla sisdiseksi. Sidtelyn toimiessa yhteydet
aivojen kehityksellisesti varhaisten kerrosten (aivorunko, keskiaivot ja limbiset rakenteet)
ja aivojen ylempien osien kerrosten (etuotsalohkon alueet) vililli ovat molemmansuun-
taisia. Tiedon prosessoinnissa aktivoituvat sekd alhaalta ylospiin ettd ylhidiltd alaspdin
kulkevat hermopiirit. Yhteydet aivojen eri kerrosten vililld ovat varsin ohuita varhaislap-
suuden aikana ja taas uudestaan murrosiin vuosina. Stressin tason kohoaminen kytkee
kerrosten vililld kulkevat yhteydet irti toisistaan, jolloin lapsen tai nuoren sditelykyky
pettdd. Kayttdytymisen siditely siirtyy alempien kerrosten ohjaamaksi, jolloin reaktiot ovat
ddrimmadisid ja tietoisen kontrollin ulottumattomissa.
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Aikaisemmin tdssd luvussa kuvatut vuorovaikutukselliset episodit johtavat siditelyn
oppimiseen. Siidtelyn oppimisen ytimessi on stressinsditelyjarjestelmin vahvistuminen
(Meaney, 2010). Ellei lapsi saa varhaiskehityksensid aikana riittdvisti hinen tarpeilleen
herkistynyttd palautetta, hinen stressinsditelyjirjestelminsi ei vahvistu. Siitd on merkit-
tdvaa haittaa aivojen kehitykselle, oppimiselle ja elamin hallinnalle (Fonagy ym., 2011).
Stressinsditelyjirjestelmin varhaiskehitykseen liittyvien hdirididen ja mydhemmissi
koulu- tai aikuisidssd ilmenevien ongelmien vilisestd yhteydesti on paljon tietoa (Gunnar,
2007; Moss ym., 2009). Stressinsditelyhiiriot ovat taustalla esimerkiksi tarkkaavaisuushii-
ridissd, masennuksessa ja ahdistuksessa.

Saitelyn oppimisessa on kaksi peruspilaria. Toinen on turvan tuottaminen, joka tapahtuu
tyynnyttamalld liiallisessa kiihtymistilassa olevaa hermostoa. Toinen on lapsen aloitteelli-
suuden vahvistaminen ja rohkaisu. Niitd molempia tarvitaan alusta lihtien.

Lilkkumisen merkitys oppimisessa

Liikunnallisella aktiviteetilla on suuri merkitys aivojen kehittymiselle, toiminnalle ja
hyvinvoinnille. Liike on ldsni kaikkialla, se kietoutuu olemassaoloon monella eri tasolla
ja lukuisalla eri tavalla. Esimerkiksi monet arkipiiviiset termit kuten vilittdd, kisittda,
kuvitella ja arvata pohjautuvat liikkeisiin. Liike on vahvasti mukana myos emootioissa,
jotka ndkyvit eleind, ilmeini ja kehon jintevyyden vaihteluina. Tavoitteellisessa toimin-
nassa kuljetaan kohti pidmaiirid, joka saavutetaan liikkkeen avulla.

Liikkuminen edellyttid kehon ja aivojen saumatonta yhteistyotd. Yhteistyon tavoitteena
on toteuttaa ympiriston vaatimuksia vastaavia liikkemalleja. Liike tapahtuu aina suhteessa
aistihavaintoihin, silld ne saavat liikkkeen aikaiseksi ja ne myos ohjaavat sitd. Kun aistiha-
vaintojen ja liikkeiden vilisid yhteyksid toistetaan, niitd yhdistivit informaatioimpulssit
alkavat kulkea lihes itsestidn ja toiminta automatisoituu. Liikesarjojen automatisoitu-
misen seurauksena suhde ulkomaailmaan rakentuu uudella tavalla. Ilman aistihavain-
tojen antamaa jatkuvaa palautetta on kidytinnossd mahdotonta oppia yhid monipuolisem-
miksi muotoutuvien liikesarjojen sditelyd (Fuster, 2003).

Kehityksen alussa havaintojen ja liikkeen viliset yhteydet ovat nopeita, suoria ja estot-
tomia. Kun pieni lapsi ilahtuu, pelistyy tai tuntee olonsa epimukavaksi, hin osoittaa
sen vilittomisti kokonaisvaltaisella liikehdinnilld ja ddntelyllddn. Turvallinen aikuinen
tyynnyttdd tarvittaessa, ja tyynnyttimisessid kosketuksella on suuri merkitys. Aikuisen
kosketuksen ja hoivan avulla lapsi oppii tulkitsemaan kehonsa viestejd yhi tarkemmin.
Kehon viestit kulkeutuvat aivoihin, ja toistuvien yhteisten kokemusten kautta lapsi saa
omat ruumiinrajansa hallintaansa. Ruumiinrajat piirtyvit kehon sisdiseksi kartaksi, jota
apuna kiyttien ihminen oppii tismentimidin suhdettaan ulkomaailmaan (Fuster, 2003).
Tavoitteeseen pddseminen edellyttdi tietoa siitd, miten kehoa kiytetdin, minkilaisia liike-
sarjoja tarvitaan ja milld tavalla liikettd on korjattava. Liikunnan jiljet painuvat kehon kart-
taan sisdisiksi koordinaateiksi, joiden avulla lapsi oppii suunnittelemaan ja ohjaamaan
omaa toimintaansa. Oman kehon koordinaatit ovat vilttimattomid monessa muussakin
asiassa kuten suunnan, etdisyyden ja kolmiulotteisuuden hahmottamisessa. Havainto- ja
liiketoimintojen kehitys ovat elimidn ensi hetkistd lihtien toisiinsa kietoutuneita ja toisis-
taan riippuvaisia prosesseja, joilla on merkittivi vaikutus niin emotionaaliseen, sosiaali-
seen kuin dlylliseenkin kehitykseen (Fuster, 2003).
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Kun lapsi on saanut riittdvisti turvallisuuden tunnetta vahvistavia kokemuksia, hinelld on
rohkeutta tutkia ulkomaailmaa uteliaana. Miti monipuolisemmalla tavalla lapsi uskaltaa
toimia, sitd erilaisempia liilkekokemuksia hinelle kertyy, ja sitd tismillisemmiksi tulevat
koordinaatit. Kehon hallinnan vahvistuminen on merkki aivojen terveestid kehityksesti,
ja kehon toiminnasta huolehtiminen edistdd aivojen suotuisaa kehitysti.

Aivot saavat jatkuvasti viestejd kehosta, sen asennosta, jintevyydestd ja kestdvyydesti.
Jamikka lihasten hallinta lihettdd aivotoimintaa virkistivid ja valppautta lisddvid viesteji.
Ponnettomasta ja passiivisesta olemuksesta lihtee taas heikkoja tietoliikennevirtoja, jotka
eivit riitd pitimddn ajatuksia aktiivisina. Fyysiseen olemukseen puuttumisella voidaan
lisdtd vireyttd ja herittdd tarkkaavaisuutta. Sanonta "kohottaa mielti” kuvaa osuvalla
tavalla titd kehon ja aivotoiminnan ldheistd suhdetta.

Aktiivinen liikkuminen edistda oppimista

Liikkumalla aktiivisesti lapset vahvistavat kehoaan, aivojaan ja hyvinvointiaan (Biddle
ym., 2011). Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd tarmokas ja energinen pdivittiinen liikunta
vahvistaa kouluikiisten lasten kognitiivisia taitoja (Sibley ym., 2003). Erdidssd tutkimuk-
sessa joukko litkunnallisesti passiivisia lapsia ohjattiin piivittdiseen noin puolen tunnin
mittaiseen fyysiseen aktiviteettiin. Jo kolmen kuukauden harjoittelu paransi merkitsevisti
tarkkaavaisuutta, toiminnanohjausta ja matemaattisia valmiuksia (Davis ym., 2007). Aktii-
vinen liikunta niyttid yhi useamman tieteellisesti korkeatasoisen tutkimuksen mukaan
edistivin nimenomaan toiminnanohjausta ja tarkkaavaisuutta.

Haiiriot tarkkaavaisuudessa ja toiminnanohjauksessa ovat lisddntyneet koululaisilla vuosi
vuodelta. Samanaikaisesti lasten liikunnallinen aktiivisuus on vihentynyt ja tietokoneiden
ddressd vietetty aika lisddntynyt. On helppo uskoa, etti oppimisvaikeuksien mairin
kasvaminen ja liikunnan miirin viheneminen ovat yhteydessi toisiinsa.

Miten liikunta vaikuttaa aivoihin?

Aivotutkimuksen menetelmilld on saavutettu yhi vahvempaa niyttod liikunnan ja kogni-
tiivisen suoriutumisen vilisestd yhteydesti. Fyysinen toiminta lisd4 esimerkiksi hermoston
kasvutekijin (neurotropiinin) midrii, joka vaikuttaa aivojen muovautumiseen. Kasvute-
kija herkistid hermosolut muodostamaan yhteyksid toisiinsa, minki ansiosta informaati-
oimpulssien vilittyminen nopeutuu (Praag, 2008).

Liikunta jouduttaa myos aivojen verenkiertojirjestelmidn kypsymistd, jolloin aivojen
hapenottokyky paranee. Aktiivisesti liikkkuvan ihmisen etuotsalohkon hermosolutihe-
yden on osoitettu olevan suurempi kuin passiivisesti liilkkuvan. Etuotsalohkon alueiden
aktiivisuus on vilttimatontd toiminnanohjauksessa, kidyttiytymisen siditelyssd ja padtok-
senteossa. Alueiden neurobiologinen kypsyminen on hidasta, ja se kestdd aikuisuuteen
asti. Liikunta nidyttdd vahvistavan etuotsalohkon kypsymistd ja liilkkumisen vihiisyys
puolestaan hidastaa toiminnallista kypsymistd (Praag, 2008).

Fyysisen harjoittelun avulla aivot viritetddn vastaanottamaan ja kdsittelemdin tietoa. Liik-

kuvalla lapsella on hyvit mahdollisuudet oppia. Liikunta ei kuitenkaan itsestiin aiheuta
oppimista, vaan lasta on ohjattava kiyttimiin aivojaan tavoitteiden suuntaisesti.
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Emootiot ja oppiminen

Oppimisen ja muistin tutkimuksella on pitkit perinteet, mutta emootioiden tieteellinen
huomioiminen on suhteellisen tuore ilmi6. Kisite "affective neuroscience” eli tunteiden
neurotiede esiteltiin vasta 1990-luvun alussa. My9s sosiaalinen neurotiede on vasta tutki-
muksen alkutaipaleella (Panksepp, 1998).

Opittavan (mieleen painettavan) aineksen muistettavuuteen vaikuttavat sen emotionaa-
linen sisdltd sekd se, missid emotionaalisessa tilassa oppija on. Viimeisimpien tutkimusten
mukaan aines opitaan ja muistetaan paremmin, jos se muuttaa oppijan emotionaalista
tilaa. Toisaalta, jos jonkin emootioita herittivin aineksen jilkeen esitetidn uutta ja neut-
raalia materiaalia, voi sen oppiminen olla tyolidmpdi. Positiivinen ja negatiivinen oppi-
minen on erilaista: positiivisesti opitut asiat unohtuvat hitaammin kuin negatiivisesti
opitut (mutta esimerkiksi masennuksessa titd efektid ei aina ole).

Emootioiden vaikutus muistamiseen ja oppimiseen riippuu niiden voimakkuudesta;
voimakkaisiin emootioihin kytkeytyneet muistot ovat kaikista pysyvimpid. Stressihor-
moni kortisoli on yhteydessi mantelitumakkeen toimintaan, ja se taas vaikuttaa muihin
aivoalueisiin, mm. vahvistamalla muistijilkid etenkin hippokampuksessa. Tunteet vaikut-
tavat muistiin tyomuistin kautta: esimerkiksi ahdistuneisuudessa osa tyomuistikapasitee-
tista siirtyy pelon ja huolten tiedostamiseen, jolloin muistiprosesseille jid vihemmin
resursseja (LeDoux, 1998; Dalgleish ym., 1999).

Positiivisten emootioiden hyodyntiminen oppimisessa on alkanut kiinnostaa tutkijoita
yhi laajemmin. Positiivisella virittymiselld on my6s kiytinnon merkitystd: se vahvistaa
oppimiskokemuksia ja suoritustehokkuutta (Walker ym., 2003; D’Argenbaum ym., 2002).
Ihminen voi itse vaikuttaa virittymiseensi esimerkiksi ajattelemalla hinelle mieluisia
asioita ennen koesuoritusta. Myos opettaja voi tarvittaessa virittdd oppilaille positiivisia
mielikuvia ennen haastavia tilanteita.

Lopuksi

Elinikdinen oppiminen on aivojen toiminnan jatkuvaa sopeutumista muuttuvaan ymparis-
toon. Suurin osa tdstd sopeutumisesta tapahtuu tiedostamattomasti. Viimeinen dramaat-
tinen muutos aivojen rakenteessa tapahtui kymmenid tuhansia vuosia sitten. Kulttuu-
rievoluutio on sen sijaan viime vuosikymmenind ollut rdjihdysmdistd. TAma ristiriita on
erittdin haasteellinen aivojen kehitykselle, toiminnalle ja hyvinvoinnille. Tdssd artikke-
lissa olemme painottaneet inhimillisen kanssakdymisen merkitystd. Kuitenkin paradok-
saalisesti tind pdivini korostetaan virtuaalista kanssakdymisti ja tietokoneen vilitykselld
tapahtuvaa oppimista. Silli voi olla kohtalokkaita seurauksia aivojen toiminnalle ja koko
ihmisen hyvinvoinnille. Kasvavalle ja kehittyville yksilolle tunnevaltainen, inhimillinen
vuorovaikutus on paras tapa vahvistaa kestivyyttd, eliminhallintaa ja elinikdisen oppi-
misen mahdollisuuksia.
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Aivotutkimuksen nédkékulma oppimisen haasteisiin
erityisryhmiin kuuluvilla lapsilla

Teija Kujala

Lapsi oppijana

Ikd vaikuttaa sithen, miten opimme. Oppimisen hermostollinen perusta on hyvin erilainen
kehittyvilld lapsella ja aikuisella, ja he oppivat esimerkiksi vierasta kieltd aivan eri tavoin.
Varsinkin lapsen aivojen ollessa herkimmilldin kielen oppimiselle hin oppii vierasta
kieltd sangen vaivattomasti ja ilman formaalia opetusta (Kuhl & Rivera-Gaxiola, 2008).
Oppiminen tapahtuu leikin ja mallioppimisen myo6td. Aikuisen aivot eivit toimi vastaa-
valla tavalla, vaan opiskelu on pidimiiritietoista ja opittavaan materiaaliin keskittyvai.
Aikuiset voivat uuden opettelussa hyodyntidid jo oppimiaan tietoja ja taitoja ja integroida
uuden tiedon niihin.

Lasten ja aikuisten oppimiserojen taustalla ovat seki eri kypsyysvaiheessa oleva keskus-
hermosto ettd sen pitkidkestoiseen muistiin taltioitunut aines. Aivojen muovautuvuus
muuttuu ihmisen elinkaaren aikana (Kalat, 2009). Lasten aivot ovat kaiken kaikkiaan
aikuisten aivoja muotoutuvammat. Tami tekee lapsesta tehokkaan ja nopean oppijan.
Samanaikaisesti tietyt aivojen keskukset ja osat ovat kehityksessidin vield keskeneriisii.

Toimintaa ohjaava ja tarkkaavaisuutta sddtelevd yksikko, aivojen etuotsalohkot, kehittyy
muita aivokuoren osia huomattavasti myohemmin. Se saavuttaa kypsyyden vasta murros-
idssd, aikuisuuden kynnykselld. (Zillmer ym., 2008.) Tarvitsemme aivojen etuotsalohkoja
kaikessa tavoitteellisessa toiminnassa. Niiden avulla voimme suunnitella tulevaa, edeti
suunnitelmassa systemaattisesti, ehkiistd impulsiivisia reaktioita, keskittyd hankaliinkin
tehtaviin ja hoitaa epidmieluisia tehtivid silloin, kun pidimme sitd jonkin padmiirin
vuoksi tarpeellisena. TAmidn ovat osoittaneet mm. tutkimukset potilailla, joilla etuotsa-
lohkot ovat vaurioituneet. Heilld esiintyy poikkeavuuksia juuri ndissd toiminnoissa.

Lapsen etuotsalohkojen kehittymisen keskeneriisyys on tirkedid ottaa huomioon suunni-
teltaessa erityisryhmien opetusta ja opetusta ylipddnsi. Lapsi eldd tissd ja nyt. Varsinkin
pienempien lasten motivoinnissa timi on otettava huomioon. Lasta ei innosta hypo-
teettinen virka aikuisuudessa, vaan oppimisen on oltava kiinnostavaa ja hauskaa juuri
silla hetkelld. TAmdn huomioon ottaminen on ddrimmiisen tirkedid, koska oppimiseen
vaikuttavat oleellisesti motivaatio ja kiinnostus.

Motivaatio ja kiinnostus oppia ovat perustavanlaatuisia hermoston muotoutuvuuden
taustalla olevia tekijoitd, mikd on osoitettu jopa hyvin kontrolloiduissa eldinkokeissa.
Esimerkiksi Jenkins kollegoineen (1990) tutki passiivisen seki toisaalta tehtiviain keskit-
tyneen harjoittelun vaikutusta sormenpiiden edustusalueisiin apinan tuntoaivokuorella.
Edustusalue tarkoittaa hermosolujoukkoa, joka reagoi tietyn kehon osan kautta tuleviin
aistimuksiin. Esimerkiksi sormista tulevaa tietoa kisittelevit hermosolujoukot ovat vierek-
kiisilld alueilla aivojen tunto- ja liikeaivokuorella. Tutkimuksessa apinoiden keskisormen
tuntoa harjaannutettiin kahdella eri tavalla. Osa apinoista sai tuntodrsytysti keskisormeen
siten, ettd ne vain passiivisesti istuivat stimulaation ajan. Osa apinoista puolestaan teki
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tuntodrsykkeisiin liittyvdd tehtivii, jonka oikein suorittamisesta annettiin ruokapalkkio.
Niilld apinoilla keskisormen edustusalue laajeni eli aiempaa suurempi hermosolujoukko
alkoi kisitelld siitd tulevaa tietoa. Vastaavaa ilmiotd ei havaittu passiivista stimulaatiota
saaneilta apinoilta. TAmi tulos osoittaa, ettd aivot eivit muotoudu, ellei toiminnalla ole
tarkedd merkitystd tekijille.

Koska lapsi ei otsalohkojen kehityksen keskenerdisyyden vuoksi motivoidu tulevaisuu-
dessa saatavasta palkkiosta tai hyodystd, pitdd kayttda vilitontd palkkiota. Tehokkainta
oppimisen kannalta olisi, jos itse oppimistapahtuma olisi kiinnostava ja mukaansatem-
paava.

Erityisryhmdt oppijoina

Erityisryhmilld tarkoitetaan tissd yhteydessi lapsia, jotka aivojen tiettyjen ominaisuuksien
vuoksi oppivat valtavirrasta poikkeavalla tavalla. Oppiminen voi olla normaalia hanka-
lampaa esimerkiksi lukivaikeuden tai keskittymishiirion vuoksi. Ongelmia syntyy myos
silloin, kun lapsi on poikkeuksellisen lahjakas. Hin saattaa tilloin menettdd mielenkiin-
tonsa opetukseen, mikd johtaa keskittymisvaikeuksiin ja hiiriokdyttdytymiseen. Lapsi ei
silloin saavuta parasta oppimispotentiaaliaan.

Lukivaikeus

Ongelmat lukemaan oppimisessa eivit vilttimattd johdu riittimittomistd opetuksesta tai
oppimiskyvysti, vaan niiden taustalla voi olla kehityksellinen lukihiirié (engl. develop-
mental dyslexia). Tilloin sujuvan lukutaidon saavuttamisen esteend ovat perinnollisisti
tekijoistd johtuvat poikkeamat aivojen toiminnassa. Kehityksellisen lukivaikeuden méiri-
telmi on, ettid lukeminen on virhealtista ja/tai hidasta huolimatta riittdvistd opetuksesta,
motivaatiosta ja normaaleista kognitiivisista kyvyistd (Shaywitz, 2003). Se on yleisin oppi-
mishiirio, ja arviolta 5-18 prosenttia viestostd kirsii siitd (Shaywitz, 1998). Sitd esiintyy
erilaisissa sosioekonomisissa ryhmissd, kulttuureissa ja kielissd. Sen esiintyvyyteen eri
kieliryhmissi vaikuttaa kuitenkin kielten ortografinen rakenne (Paulesu ym., 2001).

Lukivaikeuden taustatekijoitd on tutkittu runsaasti, mutta koska lukemiseen osallistuu
laaja hermoverkko (Gabrieli, 2009) ja siihen tarvittavia kykyjd siditelevit useat geneet-
tiset tekijit (Galaburda ym., 2000), yhteniisti kuvaa lukivaikeuden taustatekijoisti on
ollut vaikeaa muodostaa. Lukivaikeuteen liittyy monenlaisia tiedonkisittelyhdirioitd. Niin
niko-, kuulo- kuin tuntoaistinkin on esitetty olevan poikkeuksellisia, samoin aistienvi-
lisen hermostollisen prosessoinnin (Farmer & Klein, 1995). Ongelmia on havaittu myos
tyomuistin toiminnassa (Lyytinen ym., 2007). On ilmeisti, ettd osa niistd epatyypillisistd
aivoprosesseista liittyy jollain tavoin kehitykselliseen lukihdirioon mutta ei varsinaisesti
seliti niitd. Useat tutkijat katsovat keskeiseksi lukihdirion taustatekijiksi fonologisen
prosessoinnin eli d4nteiden kisittelyn ongelman.

Lukihiirioihin liittyy hyvin monenlaisia poikkeamia aivojen rakenteessa ja toiminnassa.
Aivomuutoksia on havaittu erityisesti vasemman aivopuoliskon taaemmissa ohimo-,
padlaen- ja takaraivonlohkon alueissa (Shaywitz & Shaywitz, 2005; Shaywitz ym. 2001).
Niiden alueiden muutokset vaikeuttavat erityisesti kielen didni- ja ddnne-elementtien
kisittelyd. Tdstd seuraa vaikeuksia hahmottaa riimejd ja ddntdd ddnteitd sekid taipu-
musta sekoittaa toisiinsa samalta kuulostavia sanoja. Lukutaitoon nimi ongelmat vaikut-
tavat siten, ettd kuultujen dinteiden yhdistiminen niiden Kkirjoitettuun asuun vaikeutuu
(Lyytinen ym., 2007). Tami taito taas on hyvin tirked opittaessa lukemaan.
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Aivotutkimuksella on voitu osoittaa, ettd lukihairioisilld ndiden alueiden aineenvaihdunta
(mm. hapen tai glukoosin kulutus) on keskimiiriistd vaimeampaa (Gabrieli, 2009). Asiaa
on tutkittu esimerkiksi toiminnallisella magneettikuvauksella (engl. functional magnetic
resonance imaging, fMRI) fonologista prosessointia mittaavien tehtivien aikana. Tillaiset
tutkimukset osoittavat, ettd alueet eivit aktivoidu normaalilla tavalla vaan niiden hermo-
solutoiminta on normaalia vaimeampaa.

Aivosihkokiyrirekisterointeihin (engl. electroencephalography, EEG) perustuvalla heri-
tevastetutkimuksella puolestaan on saatu tismallistd tietoa siitd, minkd Zinteiden tai
ddnten erottelu on lukihdiriossd vaikeaa. Heridtevasteilla saadaan millisekuntien tarkkuu-
della tietoa siitd, miten kutakin koehenkilolle esitetty4d drsyketyyppid kisitellddn aivoissa.
Esitettdessd esimerkiksi ddnnesarjaa iiiieiieiiivoidaan tutkia, miten aivot reagoivat
kahteen erilaiseen didnteeseen. Lisiksi saadaan selville, erottelevatko aivot nimi ddnteet
toisistaan. Mikili ddnteelle /e/ syntyy erilainen vaste kuin ddnteelle /i/, aivojen kuulojir-
jestelmi pystyy erottamaan ne toisistaan.

Heritevastetutkimuksilla on osoitettu lukihiiridisten kuulojirjestelmin toimivan normaa-
lista poikkeavalla tavalla, ja se voi olla keskeinen tekijid fonologisen prosessoinnin ongel-
missa. Lukihiiriossi lyhyiden konsonanttien eroille syntyy normaalia pienempii aivovas-
teita; aivot siis eivit erota niitd yhtd tarkasti kuin ihmisilld keskimiirin (Schulte-Koérne
ym. 1998; Lachmann ym., 2005). Myos dinten korkeuden erottelu on lukihiirioisilla
heikkoa (Baldeweg ym., 1999; Kujala ym., 2003), erityisesti aivojen vasemmalla kuuloai-
vokuorella (Renvall & Hari, 2003). Vastaavasti aivojen reagointi monimutkaisten dinien
pieniin ajallisiin muutoksiin on poikkeavaa (Kujala ym., 2000).

Vaikuttaa siis siltd, ettd lukivaikeuteen liittyy laaja-alainen hiiri¢ ddnten ja dinteiden
kisittelyssd. Tatd tukee myos tutkimus, jossa tutkittiin esikouluikiisid lapsia, joilla oli
perinnollinen alttius lukihidirioon (Lovio ym., 2010). Tutkimuksessa seurattiin tavujen
muutosten aiheuttamia heritevasteita. Tulosten mukaan lapset erottivat normaalia epitar-
kemmin paitsi konsonanttien, vokaalien ja vokaalin keston muutoksia, my0s tavujen
esitysvoimakkuuden muuttumista. Tdma ddntenerotteluhdirié nikyy jopa vauvoilla, joilla
on perinnollinen riski saada lukihiirio (Leppdnen ym., 2002). Heilld vaste lyhyen konso-
nantin kestomuutokselle (/ata/ vs. /atta/) oli pienempi kuin vauvoilla, joilla ei ollut
suvussaan lukivaikeutta.

Opetuksessa osataan nykyisin suhtautua lukivaikeuteen aivan toisin kuin joitain
kymmenid vuosia sitten. Silloin lukivaikeudesta ei ollut tietoa ja siitd kirsivd saatettiin
leimata laiskaksi. Nyt lukihdirion tiedetddn johtuvan useimmiten fonologisen jirjestelmin
tai tyodmuistin ongelmista. Tiedon karttumisen myotd on myos parannettu oppimisolo-
suhteita, annetaan erityisopetusta ja otetaan lukivaikeus huomioon esimerkiksi kokeissa.

Lukutaitoa voidaan vahvistaa erityisopetuksen lisiksi kuntouttamalla lukivaikeuden taus-
talla olevaa aivojen poikkeavaa toimintaa. Temple ja muut (2003) teettivit kielellisid
harjoituksia 8-12-vuotiailla lukivaikeuslapsilla ja tarkastelivat niiden vaikutusta lukutai-
toon sekd aivojen kielelliseen jirjestelmiin. Harjoitusjakso oli hyvin intensiivinen. Noin
28 piivan aikana lapset harjoittelivat sata minuuttia pdivissd viitend pdivind viikossa.
Fast For Word Language -ohjelmalla tehdyissd harjoituksissa drsykkeini oli d44nid ja akus-
tisesti muokattua puhetta. Ennen harjoitusjaksoa tehdyssd fMRI-kuvantamistutkimuksessa
lukivaikeuslapsilla havaittiin vasemman aivopuoliskon kielellisten alueiden aktivaation
olevan kielellisen tehtivin aikana vaimeaa. Harjoitusjakson jilkeen aktivaatio oli lihem-
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pini normaalia. Kuten normaalisti lukevilla lapsilla, myos niilld koeryhmin lapsilla akti-
voituivat seki aivojen etumaiset ettd taaemmat kielelliset alueet (kuva 1). Heilld aktivoitui
lisiksi myos oikean aivopuoliskon alueita. My6s heidin kielelliset taitonsa seki lukutaito
(mm. sanojen tunnistus, tekstin ymmirtiminen) paranivat harjoitusten myoti.

Kielellisen kuntouttamisen vaikutus lukihairioon

A Children with no remediation B Dyslexic children
increases after remediation

Normal reading children
while rhyming

Dyslexic reading children
while rhyming
before remediation

Kuva 1. Kuuntelu- ja kielellisten harjoitusten vaikutus aivojen kielelliseen jdrjestelmddn lukihdiridisilli 8-12 -vuotiailla
lapsilla. Kuvassa vasemmalla (A) ovat aivojen aktivoituneet alueet fonologisen tehtdvén aikana normaalisti lukevilla
lapsilla (vasen kuva) jo lukihdiridisilld lapsilla ennen kuntoutusta (oikea kuva). Normaalisti lukevilla lapsilla aktivoituvat
aivojen etummaiset ja taaemmat kielelliset alueet (ympyrdity) vasemassa aivopuoliskossa, kun taas vastaavaa aktivaatio-
ta ei ndhda lukihdirioisilld lapsilla. Noin kuukauden kestdneen intensiivisen kuntoutusjakson jdlkeen myds lukihdiridisten
lasten kielelliset alueet aktivoituvat (B) vasemmassa aivopuoliskossa (oikealla) fonologisen tehtivin aikana. Lisdksi
heiddn oikean aivopuoliskonsa alueita aktivoituu (keskelld). Kuva tutkimuksesta Temple ym. (2003).

Lukutaitoa on kohennettu my6s hyvin toisenlaisilla lihestymistavoilla. Kujala ja kollegat
(2001) kayttivdt tiaysin ei-kielellistd materiaalia harjoittaessaan Audilex-tietokoneohjel-
malla (Karma, 1999) noin 7-vuotiaita lapsia, joilla oli vaikeuksia oppia lukemaan. Ohjel-
massa on harjoituksia, joissa esitetddn erilaisia palkeista koostuvia kuvioita tietokoneruu-
dulla ja d4nisarjoja, joiden vastaavuutta kuvioihin tulee verrata. Esimerkiksi ruudulla voi
olla kaksi kuviosarjaa ja lapsen tulee paittdd, kumpaa soitettu d4dnisarja vastaa. Osassa
harjoituksia esitetddn vain yksi kuviosarja ja lapsen tulee painaa vililyontindppiinti, kun
hinen mielestdin viimeisen d4dnen tulisi alkaa. Harjoituksia tehtiin seitsemin viikon ajan
10-15 minuuttia kerrallaan kahdesti viikossa. Lasten lukutaito parani siten, ettd harjoitus-
jakson jilkeen he lukivat sanoja oikein merkitsevisti enemmin kuin vertailuryhmi, kun
lahtotilanteessa ryhmien vililld ei ollut merkitsevid eroa (kuva 2). Vastaavasti 44niparin
jarjestyksen muuttamisen (matala—korkea = korkea—matala) herittimissd aivovasteissa
ei ennen harjoitusjaksoa ollut eroa, mutta sen jilkeen oli. Audilexidi pelanneiden lasten
vaste oli voimistunut, miki osoittaa heidin aivojensa alkaneen erotella tarkemmin 4d4inten
elementtien jirjestystd (kuva 2).
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Audiovisuaalisen kuntouttamisen vaikutus lukihairioon

Lukutaito
Oikein luetut sanat Sekuntia / sana
(max) 30 7
28 6
5
26
4
24
3
22 5
20 : - 1
Ennen Jalkeen Ennen  Jalkeen
—8— Pelanneiden ryhma
—1- Vertailuryhma
Aivovasteet
Ennen pelijaksoa Pelijakson jalkeen
Pelanneiden ryhma
2 —
)
x
x
©
=
o ) ;
> Vertailuryhma

—_
Aika

Kuva 2. Aistitoimintojen kuntouttaminen tietokonepelilld parantaa lukutaitoa (kuvan yldosa) jo tehostaa ddnten erotte-
lukykyd aivoissa (kuvan alaosa). Lukihdiridisten ensiluokkalaisten lasten lukutaitoja ja aivojen vasteita verrattiin ennen
kuin toinen ryhmistd (Pelanneiden ryhmd) harjoitteli seitsemdn viikon ajan tietokonepelilld ja sen jlkeen. Pelanneiden
lukusuorituksen muutos on esitetty ympyrélld ja vertailuryhmén neliolld. Ryhmdt eivit eronneet ennen harjoittelujaksoa
oikein lvettujen sanojen mddrdssd eivétkd lukunopeudessa. Jakson fdlkeen pelanneiden ryhmd luki vertailuryhmdd enem-
mdn oikein sanoja ja oli hivkan nopeampi lukemaan. Adinten erottelutarkkuutta heijastavat aivovasteet eivit eronneet
ennen pelijaksoa (alhaalla vasemmalla). Jakson jdlkeen pelid pelanneiden ryhmdn vaste voimistui mutta vertailuryhmdn
ei (alhaalla oikealla). Vasteen voimistuminen osoittaa ddnten erottelutarkkuuden parantuneen aivoissa. Kuva tutkimuk-

sesta Kujala ym. (2001).

Nimid molemmat tutkimukset osoittavat, ettd aivojen toimintaa voidaan tehostaa ja
kuntouttaa lukivaikeudessa. Kuntouttavien ohjelmien kidyton myotd myos lukutaitoa
saadaan parannettua. Lapsen kannalta olisi parasta, jos hyvit valmiudet lukemaan oppi-
miseen olisivat olemassa jo kouluun mentdessid. Epdonnistumisen kokemukset voivat
saada aikaan noidankehin, jossa huonommuuden tunne alentaa motivaatiota. Se vie
pohjaa lukutaidon oppimiselta, joka taas estid muuta edistymistd koulussa. Niin ollen
olisi ensiarvoisen tirkedd selvittdid, voidaanko lukuvalmiuksia parantaa ennen kouluikia.

Onneksi jopa esikouluikiisten lukemaan oppimista voidaan tukea sopivilla tietokone-
peleilld. Graphogame-tietokonepeli (Lyytinen, 2007) tukee lukemaan oppimisen ensim-
miisid vaiheita, jolloin lapsen tulee oppia Kkirjoitettujen kirjainten ja d4nteiden yhteys.
Pelissi tietokoneen ndyttoon ilmestyy kirjaimia, tavuja tai sanoja, joista lapsen tulee valita
se, joka hinen mielestiin vastaa hinen kuulemaansa dinidrsykettd. Pelin on osoitettu
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tukevan koulua aloittavien lasten lukemaan oppimista (Saine ym., 2010). Se parantaa
myos lukiriskilasten lukuvalmiuksia ennen kouluikii.

Lovio ja muut (Iihetetty julkaistavaksi) vertasivat Graphogamen ja vastaavassa peliympi-
ristossd tehtyjen matemaattisten harjoitusten vaikutusta lukuvalmiuksiin esikouluikiisilld
lapsilla, jotka suoriutuivat heikosti lukuvalmiustesteissid. Graphogamea pelanneet lapset
edistyivit merkitsevisti kaikissa lukuvalmiuksiin liittyvissd testeissia (fonologinen proses-
sointi, kirjaintietoisuus, kirjainten tunnistus, tavujen ja episanojen kirjoittaminen, sanojen
ja episanojen kirjoittaminen), kun taas vertailulapset edistyivit vain osassa (kirjaintietoi-
suus, kirjainten tunnistus, tavujen ja episanojen kirjoittaminen). Kuntoutus nikyi myos
aivojen toiminnassa puhedinteiden erottelutarkkuuden tehostumisena. Toisin kuin kont-
rollilapsilla, Graphogamea pelanneilla lapsilla d4dnteiden erottelutarkkuutta heijastava
aivovaste voimistui pelijakson jilkeen.

Tarkkaavaisuushdirio

Lukivaikeuden lisiksi tarkkaavaisuushdiriot ovat yksi yleisimmistd kouluvaikeuksien
aiheuttajista. Niitd esiintyy noin 9 prosentilla lapsista (Pastor & Reuben, 2008). Tarkkaa-
vaisuushdirio (engl. attention deficit hyperactivity disorder, ADHD) koostuu heterogee-
nisestd ongelmaryhmisti, johon kuuluvat tarkkaamattomuus, ylivilkkaus, impulsiivinen
kaytos, levottomuus ja ympdristod hiiritseva kdyttadytyminen (DSM-IV). Osalla lapsista on
tarkkaavaisuushiirio ilman ylivilkkautta (engl. attention deficit disorder, ADD).

Tarkkaavaisuushiiriotd esiintyy suvuittain, ja sen katsotaan olevan osittain periytyvi
(Tannock, 1998). Se voi ilmetd jo ennen kouluikdd, mutta erityisen selkeidsti vaikutukset
nikyvit kouluympiristdssi, ja se voi jatkua aikuisuuteen. Sen neurobiologista perustaa
ei tunneta vield tarkasti, mutta on 1oydetty nayttdd siitd, ettd taustalla on sekid rakenteel-
lisia ettd toiminnallisia aivojen muutoksia (Bush ym., 2005; Paloyelis ym., 2007; Seidman
ym., 2005; Luman ym., 2010). Poikkeavuuksia ajatellaan olevan toiminnanohjaukseen
liittyvissd aivojen rakenteissa, mm. etuotsalohkojen alueilla ja niiden yhteyksissi mm.
tunnesditelyyn osallistuviin alueisiin sekd aivojen palkitsevuusjirjestelmiin. Neuroke-
miallisissa mekanismeissa poikkeavuutta on esitetty olevan erityisesti dopamiinijirjestel-
missi, jolla on keskeinen rooli mielihyvin ja palkitsevuuden kokemisessa.

Oppimisen vilttimiton edellytys on kyky yllidpitdd pitkdjinteisesti tarkkaavaisuutta
kohteessa, josta olisi saatava informaatiota muistiin taltioitavaksi, olipa kohde sitten luet-
tavaa materiaalia tai opettaja. On olemassa joitain oppimisen muotoja, joissa hermosto
muotoutuu tarkkaavaisuudesta riippumattomasti (Kujala & Nidtinen, 2010), mutta uuden
tiedon taltiointi ei kuulu niihin. Tarkkaavaisuushiirio asettaa siten vakavan uhan koulussa
menestymiselle. Tarkkaavaisuus-ylivilkkaushiirio puolestaan voi vaarantaa koko luokan
tyoskentelyn. Keskittymiskyvyton, ylivilkas ja impulsiivinen lapsi voi viedd huomion itse
opetukselta, kuormittaa opettajaa ja hiiritd muiden lasten keskittymisti.

Tarkkaavaisuus-ylivilkkaushiiriossd on siis kyse ongelmasta, joka paitsi on siitd kirsi-
ville yksilolle vakava ja kauaskantoinen, myos vaikuttaa laajasti ympiroiviin ihmisiin ja
vaarantaa jopa kokonaisten luokkien edistymistd ja oppimista. Tehokkaat keinot auttaa
tastd hdiriostd kirsivdid lasta ovat nidin ollen ensiarvoisen tirkeitd. Hyvid tuloksia on
saatu sekd lddkehoidolla ettd tietyilld kdyttdytymistd ohjaavilla interventioilla (Halperin &
Healey, 201D).

27



Lidkehoitona kiytetdin yleensi ns. stimulanttihoitoa (Conners, 2002; Greenhill ym., 1999;
Spencer ym., 1996). Hoidossa annetaan pienid pitoisuuksia lyhytkestoisesti vaikuttavaa
amfetamiinijohdannaista, joka poistuu elimistosti iltaan mennessid. Hoidon on osoitettu
vaikuttavan ADHD:n ydinongelmiin. Sen on osoitettu parantavan huomattavasti sopeu-
tuvuutta ja koulumenestysti seki vihentivin aggressiivisuutta.

Tamin tyyppistd lddkitystd ei pidd antaa kevein perustein varsinkaan lapsille. Huoli sen
sivu- ja pitkdaikaisvaikutuksista on ymmairrettivd. Voiko lddkitys mahdollisesti johtaa
myohemmin stimulanttien vairinkayttéon, johon ylivilkkaushdiriostd karsivilld ihmisilla
on keskimddrdistd suurempi taipumus muutenkin (Murray ym., 2008). Muun muassa
eldintutkimukset ovat tuoneet tihin huojentavaa lisdvalaistusta. Stimulanttilddkitystd
nuorena (ihmiselld murrosikidd edeltivdd vaihetta vastaavassa idssd) saaneet koe-eldimet
ovat vihemmin kiinnostuneita stimulanteista kuin verrokkieldimet, jotka eivit ole 14iki-
tystd saaneet (Andersen ym., 2001). Myoskiddn ihmisilld varhain aloitetun stimulantti-
hoidon ei todettu pitkittdistutkimuksessa lisddvin piaihteiden kdyttod vaan ennemminkin
tuovan positiivisia pitkdaikaisia vaikutuksia (Mannuzza ym., 2008). Stimulanttihoidon
sivuvaikutuksia ovat mm. ruokahalun heikkeneminen sekid kasvun hidastuminen, joka
saattaa korjautua lopetettaessa stimulanttihoito ennen nuoruuden kasvuvaihetta (Murray
ym., 2008).

LadkkeettOomissi terapioissa tehokkaimmiksi on havaittu lihestymistavat, joissa pyritidn
vaikuttamaan paitsi lapsen, myos vanhempien, perheen ja luokan toimintaan. Moniin
toiminnan ongelma-alueisiin voidaan vaikuttaa vanhempien intervention avulla ja puuttu-
malla oppituntien dynamiikkaan (Halperin & Healey, 2011). Kognitiivisen terapian avulla
on puolestaan voitu parantaa ADHD-lasten tyomuistia, kontrollikykya (impulsiivisuuden
inhibointia), tarkkaavaisuutta ja ei-kielellistd pédittelykykyi sekid vihentida kiyttdytymisen
ongelmia (Halperin & Healey, 2011). Erityyppiset lihestymistavat vaikuttavat ongelmien
eri osa-alueisiin, joten tehokkainta voisi olla erilaisten terapioiden yhdistiminen. Kuntou-
tustulokset eivit aina ole pysyvid, joten jatkuvampi tukea antava terapia voi olla tarpeel-
linen. Lidkkeettomit terapiat voivat myos olla tyolditd ja aikaa vievii.

Laajassa eri hoitomuotojen vaikutuksia vertailevassa tutkimuksessa (Murray ym., 2008)
lidkehoito havaittiin tehokkaammaksi ADHD:n oireiden lievittdjiksi kuin lidkkeeton
terapia. Kaikkein tehokkaimmaksi havaittiin kuitenkin lddkehoidon ja monipuolisen
behavioraalisen hoidon (my6s vanhempien ja koulun tukemisen) yhdistelmi. Liikkeeton
hoito havaittiin tirkeiksi lisiksi ldikehoidon rinnalle, koska tilloin lddkityksen middrdi
voitiin pienentdd samalla kun hoitotulokset olivat edelleen hyvii.

Erityislahjakkuus

Yksi erityisryhmi, jonka opiskeluolosuhteisiin tulee kiinnittid huomiota, ovat erityislah-
jakkaat oppilaat. Heiddn ongelmansa on pitkdstyminen oppitunneilla, joilla heidin niko-
kulmastaan edetdin liian hitaasti. Erityislahjakkaista 15-40 prosenttia ei saavuta tiyttd
potentiaaliaan koulussa, vaikka he lahjakkuutensa puolesta kykenisivit parjaimain luok-
kansa parhaimmistossa (Seeley, 1993). Tallaista alisuoriutumista on hankalaa selkeisti
midritelld. Alisuoriutumisesta on esitetty olevan kyse silloin, kun koulussa pirjddminen
ei ylld standardoitujen kykytestien tulosten viittaamalle tasolle (Colangelo ym., 1993).
Yleisesti ottaen alisuoriutuminen on siti, ettd koulussa suoriutuminen ei vastaa oppilaan
kykyjd ja potentiaalia (Baum ym., 1995).
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Erityislahjakkaiden alisuoriutumisesta on useita hypoteeseja. On esitetty, ettd siihen
vaikuttavat niin koululaisen henkilokohtaiset persoonallisuuspiirteet kuin koti ja koulukin
(Baker ym., 1998). Alisuoriutuminen saattaa my6s johtua ristiriidasta lapsen oppimistyylin
ja tarpeiden sekid kouluympiriston vililli (Redding, 1990; Whitmore, 19806). Erityislah-
jakkaat voivat kokea peruskoulun tylsind ja haasteettomana, jolloin laimea mielenkiinto
koulua kohtaan heikentid keskeisten, myohemmin tarvittavien taitojen hankkimista
(Diaz, 1998).

Oppimisen perusedellytyksid ovat motivaatio ja kiinnostus, ja niiden puute voi heijastua
alisuoriutumisena (Davis & Rimm, 1998). Niihin puolestaan vaikuttaa se, miten haastavaa
oppiminen on (Hoekman ym., 1999). Sen tulisi olla optimaalisella tasolla. Oppimista
haittaavat sekd liilan haasteellinen ettd liian helppo oppimistapahtuma tai -materiaali.
Erityislahjakkaat kirsivit jalkimmdisestd. Heiddn ndkokulmastaan opetus voi edetd lilan
hitaasti ja olla epikiinnostavaa. Alisuoriutumisen lisdksi tdstd voi seurata hyvin monen-
laisia ongelmia, kuten heikkoa itsetuntoa, sosiaalista sopeutumattomuutta sekd kidytos-
hiirioita (Rogers, 2007).

Varsinkin alemmilla koululuokilla erityislahjakkaiden pitkidstyminen saattaa purkautua
hiiriokayttdytymiseni. Lapsen aivojen vield kehittymissi olevat kontrollikeskukset, kuten
toimintaa ohjaava etuotsalohko (Zillmer ym., 2008), eivit anna valmiuksia tillaisessa
tilanteessa oman toiminnan siitelyyn. Lapsen voi olla vaikeaa olla aloillaan ehdittydin
esimerkiksi tehdid tehtivin muita nopeammin tai kun kisiteltivi asian etenee lapsen
nikokulmasta liian hitaasti tai yksinkertaisella tasolla.

Lahjakkaiden lasten koulusuoriutumista, oppimismotivaatiota ja sopeutuvuutta on voitu
parantaa vaikuttamalla opiskelun haasteellisuuteen ja virikkeellisyyteen eri tavoin (Rogers,
2007). Lupaavia tuloksia on saatu mm. aikaistamalla koulun aloitusta, antamalla lapselle
ylempien luokkien oppimateriaalia hinen lahjakkuusalueeltaan, tarjoamalla ylimadidriisia
kursseja television ja internetin kautta sekd mentoroinnilla, jossa aihealueen asiantuntija
ohjaa oppimista tietyn ajan. Osalle erityislahjakkaista on mielekisti itsendinen opiskelu.
Hyvid tuloksia on myos saatu antamalla erityislahjakkaille mahdollisuuksia opiskella
kaltaistensa oppilaiden kanssa.

Lopuksi

Suuri haaste opetettaessa suuria tai suurehkoja lapsiryhmii luokissa on valtavirrasta eroa-
vien yksiloiden huomioon ottaminen. Erityiset tukitoimet ndiden yksiloiden auttamiseksi
ovat tirkeitd sekd siksi, ettd he voisivat saavuttaa oppimispotentiaalinsa mahdollisimman
hyvin, ettd myos koko luokan tydrauhan takaamiseksi.

Yksilot, joiden on syysti tai toisesta vaikeaa seurata opetusta muiden tahtiin, eivit ensin-
nikidin saavuta omaa oppimispotentiaaliaan. Oppimisvaikeudet tai tarkkaavaisuuden
sddtelyn puutteellinen toiminta voivat johtaa siihen, ettd lapsi ei hyddy opetustilanteesta
riittavisti edistydkseen. Nami samat ongelmat voivat myos haitata liksyjen tekoa. Oppi-
minen heikkenee ja viivistyy jo niiden seikkojen vuoksi. Lisdksi ndilld ikdvilld kokemuk-
silla voi olla hyvin voimakaskin vaikutus motivaatioon, joka on oppimisen keskeinen
kulmakivi. Onnistumisen kokemusten puuttuminen ja huonommuuden tunne luokkato-
vereihin nihden tekevit koulusta ja oppimisesta epimiellyttavii.
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Varsinkin lapsen on vaikeaa pakottaa itseddn toimintaan, josta ei saa vilitontd mielihyvad.
Piimidritietoiseen toimintaan ja toiminnanohjaukseen tarvitaan erityisesti etuotsaloh-
koja, jotka kehittyvit aivorakenteista viimeisimpind (Zillmer ym., 2008). Tdmin "kontrol-
likeskuksen” epikypsyys kouluidssi asettaa erityisen haasteen opettajille ja vanhemmille.
Miten saadaan sellainen lapsi innostumaan koulutyosti, joka joutuu ponnistelemaan
kovemmin kuin toiset tai joka voisi opiskella paljon nopeamminkin ja pitkistyy?

Toiminnanohjaukseen osallistuvien aivorakenteiden keskeneriisyys johtaa myos siihen,
ettd turhautuneisuus koulussa saa lapsen hiiritsemidin opetustilannetta. Lihtokohdat
tihdn voivat olla oppimisvaikeudesta riippuen erilaiset mutta lopputulos on sama.
Lasten, joilla on ADHD, voi olla lihes mahdotonta pysyid aloillaan, ja heilli on usein
impulsiivisuutta, jolloin keskittyneesti ja muita hiiritsemattd toimiminen on ldhes mahdo-
tonta. Lapsella, jolla on oppimisvaikeuksia mutta ei hyperaktiivisuutta, turhautuminen
ja huonommuuden tunne voivat johtaa hiirikointiin. Turhautuminen voi olla hiirioki-
yttdytymisen syynid myos erityislahjakkailla lapsilla. Jos lapsi oppii asiat koulutoverei-
taan huomattavasti nopeammin, oppimistilanne kiy pitkistyttaviksi, mikd voi purkautua
hiiritsevind kiyttaytymiseni.

On oleellista, ettd oppimis- ja kidyttaytymisongelmien taustatekijoihin puututaan ja ongel-
mien syyt selvitetidn mahdollisimman hyvin. Edellisiin esimerkkeihin sopivat hyvin
erilaiset tuki- ja kuntoutustoimet. Esimerkiksi lukivaikeudessa tulisi jo ennen kouluikii
harjaannuttaa ja automatisoida havaintotoimintoja, joita tarvitaan sujuvaan lukemiseen.
Tarkkaavaisuus-ylivilkkaushiiriossd tehokkaimmaksi on osoittautunut lidkehoidon ja
kayttiytymiseen vaikuttavan terapian sekid koulun ja kodin tukemisen yhdistelmi. Erityis-
lahjakkaille puolestaan tulee tarjota lisdvirikkeitd heiddn lahjakkuusalueeltaan, ja heitd
voidaan tukea erilaisin vaihtoehtoisin opetusmuodoin.

Oppimis- ja aivotutkimuksen kautta saatu tieto on oppimisen erityisryhmid ajatellen
rohkaisevaa, koska se osoittaa aivojen toiminnan tehostamisen olevan mahdollista
(katsaus: Kujala & Néitinen, 2010). Lasten oppimisen tukemiseen on mielekistid panostaa
myos siksi, ettd lapset ovat kehitysvaiheensa puolesta parhaimmillaan oppimaan uutta,
kunhan vain heidin motivaationsa on kohdallaan. Oppimiseen ja aivoihin keskittyvissi
tutkimuksessa tulisi jatkossa selvittdd yksityiskohtaisemmin, miten erityyppisid oppimis-
vaikeuksia voidaan tehokkaimmin hoitaa ja ehkiistd. Erilaisten hoitomuotojen pitkidai-
kaisvaikutuksia tulisi myos selvittdd pitkittdistutkimuksilla.
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Varhaiset kielellisen kehityksen, lukutaidon ja
itsesddtelytaidon ennusmerkit yksi- ja kaksikielisilla
lapsilla

Maarit Silvén

Sosiaalinen vuorovaikutus kouluvalmiuksien perustana

Vanhempien huoli lapsen koulunkidynnistd herdd viimeistidn silloin, kun lapsella
ilmenee vaikeuksia ilmaista itseddn sekd sdddelld tunteitaan ja kiyttaytymistddn aikuis- ja
toverisuhteissa. Minkilaisia taitoja lapsen tulisi hallita esikouluiidssi, jotta koulun aloitus
sujuisi mahdollisimman hyvin niin lapsen, perheen kuin alakouluyhteison kannalta?
Kasvatuksen alan asiantuntijat erottavat kognitiiviset valmiudet, kuten tarkkaavaisuuden,
toiminnanohjauksen, kieli-, luku- ja laskutaidon, sosiaalisista valmiuksista, joihin sisil-
tyvit muun muassa lapsen vuorovaikutustaidot, kisitys itsestd ja muista seki itsetunto ja
tunne-elimin hyvinvointi (Pianta, Cox & Snow, 2007). Monissa tutkimuksissa on 0soi-
tettu, ettd niiden valmiuksien idnmukainen hallinta ennakoi lapsen koulumenestysti ja
sopeutumista kouluun (esim. Ladd, Birch & Buhs 1999).

Perinteisesti on ajateltu, ettd lapsen valmiudet juontavat juurensa synnynniisiin ominai-
suuksiin ("Mira on muita herkempi muutoksille”) tai opittuihin taitoihin ("Jani oppii
hitaasti ilmaisemaan itsedin”). Tiukka “lapsikeskeinen” nikokulma kehityksen kulusta
antaa vain vihin keinoja tukea lapsen suotuisaa kehitystd ja ennaltaehkiisti ongelmien
kasautumista. Uudemman nikemyksen mukaan kouluvalmiudet kehittyvit erilaisissa
vuorovaikutussuhteissa syntymisti saakka (Konold & Pianta, 2005). Niin suotuisa kuin
epdsuotuisakin kdyttiytyminen rakentuisi lapsen kaikissa kohtaamisissa muiden ihmisten
kanssa. Téstd nikokulmasta katsottuna kukaan ei ole (eiki edes saisi olla) yksin vastuussa
lapsen kehityksestid, vaan sitd vahvistaa koko kasvuympiristd, vanhemmat, sukulaiset ja
sisarukset kodin piirissd, samoin kuin toverit ja opettajat piivihoidossa ja esikoulussa.

Sosiaalisesti taitava lapsi osaa esi- ja alakouluikidin mennessi ilmaista toiveitaan ja tavoit-
teitaan toveri- ja aikuissuhteissa samalla sidilyttien myonteisen suhteen toiseen osapuo-
leen (ks. tarkemmin Aro & Laakso, 2011; Salmivalli, 2005). Sosiaalisten taitojen ja tavoit-
teiden oletetaan olevan keskeisid lapsen kiyttiytymiseen vaikuttavia tekijoitd, jotka
ennakoivat sopeutumista kouluyhteis6on. Perinteisesti vuorovaikutusta vertaissuhteissa
on selitetty sosiaalisilla taidoilla eli silli, mitd lapset osaavat tehdd ollessaan yhdessi
kavereiden kanssa. Sittemmin tutkimuksissa on siirrytty tarkastelemaan toiminnan moti-
vaatioperustaa eli sitd, mitd lapset pyrkivit saavuttamaan. Toiset lapset pyrkivit muita
voimakkaammin siilyttimdian hyvit suhteet tovereihin, kun taas toiset yrittivit saada
oman tahtonsa lapi.

Jotta kasvattajat voisivat seurata ja tarvittaessa puuttua tilanteisiin, joissa lapsi eristiytyy tai
kiusaa muita, on tiedettiva, miksi lapset kiyttaytyvit tietylld tavalla. Asianmukaiset tavat
puuttua ongelmallisiin tilanteisiin ovat erilaisia, mikali ajatellaan, ettdi ongelmat johtuvat
esimerkiksi kielen kehityksen vaikeuksista, sosiaalisten taitojen puutteesta tai tietynlai-
sista sosiaalisista tavoitteista. Nykyidin tiedetddn, ettd perhe- ja vertaissuhteet parhaim-
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millaan suojaavat kehityksen kulkua lapsuus- ja nuoruusidssi. Nayttdd myoOs siltd, ettd
epasuotuisan kehityksen ennusmerkit ovat sitd haavoittavampia, mitd enemmin varhaisia
riskitekijoitd kasautuu samalle lapselle.

Perheen varhaisen vuorovaikutuksen ajatellaan muodostavan perustan lapsen myohem-
mille psyykkiselle kehitykselle ja ihmissuhteille (Maccoby, 1992; Parke, 1995). Ensim-
miisen sukupolven perhetutkijat havaitsivat jo 1970- ja 1980-luvuilla, ettd isdt harras-
tivat vauvan kanssa kehollisesti ja liikunnallisesti virittaviid leikkejd, kuten hyppyyttimisti
ja painimista, kun taas didit pyrkivit rauhallisempaan lelujen tutkimiseen ja sanallisiin
leikkeihin. Tuon ajan tutkimukset keskittyivit tyypillisesti joko lapsen tai vanhemman
ominaisuuksiin ja toimintaan. Uudemmissa lihestymistavoissa on kuitenkin osoitettu,
ettd osapuolet vaikuttavat toistensa toimintaan jo varhaisissa kasvokkais- ja leikkituo-
kioissa. Lapsen ja vanhemman yksittdiset teot — asennot, liikkeet, ilmeet, eleet, katseen
suunta, puhe, ddntely ja tunneilmaukset — seki yksittiisten tekojen kesto ja voimakkuus
saavat merkityksensid vasta osana kokonaisuutta (Fogel, 2003).

Suurin osa alan tutkimuksesta on keskittynyt &diti-vauvaparien toimintaan, ja vain
harvoissa tutkimuksissa on tarkasteltu kumpaakin vanhempaa. Toistaiseksi on osoitettu,
ettd isd-vauvapareilla esiintyy yhtid paljon yhteisesti siddeltyd toimintaa kuin diti-vauva-
pareilla viiden (Feldman, 2003) ja seitsemidn kuukauden idssi (Haapakoski & Silvén,
2009). Vaikka havainnot on tehty eri kulttuureissa, tutkitut perheet edustavat nykyaikaista
vanhemmuutta, toisin sanoen kahta tyossikidyvidi vanhempaa, jotka jakavat vastuun
lastenhoidosta. Suomalaisessa seurannassa jo 7-kuisten vauvojen leikkikokemukset didin
ja isin kanssa ennustivat, kuinka paljon sanoja lapset ymmirsivit 14-kuisina ja kuinka
taitavasti he viestivit sanattomasti (Lundén & Silvén, 2011). Perhetasolla niitd kieli- ja
kommunikaatiotaitoja ennakoi yhteissditelyn tapa, jossa molemmat vanhemmat vahvis-
tivat lapsen itsendistd tutkimista, mutta pyrkivit myos silloin tilloin tekemidin leikistd
yhteistid ja vastavuoroista.

Tasapaino sekd didiltd ettd isdltd saadun huomion ja lapsen itsenidisen toiminnan vililld
nayttdisi edistivin lapsen kehitystd parhaiten myos toisella ikdvuodella. Tutkimukset
kaksivuotiaiden lasten leikkituokioista tukevat nikemysti, ettd lapsen tarpeista lihtevi
kannustava vuorovaikutus kummankin vanhemman kanssa ennakoi suotuista kognitii-
vista kehitystid kolmivuotiaana (Ryan, Brooks-Gunn & Martin, 2006) ja hyviid kouluvalmi-
uksia — kieli- ja laskutaitoa — viisivuotiaana (Martin, Ryan & Brooks-Gunn, 2007). Kannus-
tava eli sensitiivinen vanhempi huomioi lapsen viestit ja ilmaisee rakkautta, kunnioitusta
ja ihailua seki tukee lapsen dlyllistd toimintaa leikin aikana (tillaisten piirteiden vasta-
kohtia ovat vilinpitimattomyys, vihamielisyys ja kontrolloivuus). Erityisen merkittivi
oli havainto, ettd kaksi kannustavaa vanhempaa oli parempi kuin yksi vanhempi ja yksi
vanhempi oli parempi kuin ei yhtdin kannustavaa vanhempaa.

Nayttod 1oytyy mys siitd, miten vanhemmat toisiaan tiydentien tukevat lapsen koulu-
valmiuksien kehitystd. Martin, Ryan ja Brooks-Gunn (2010) observoivat iiti- ja isd-lapsi-
parien leikkituokioita lapsen viidennen ikdvuoden aikana. Heitd kiinnosti erityisesti
vanhemman taito tukea lapsen oppimista ja tunteiden sditelyd. Mybhemmin opettajat
esikoulussa ja ensimmidiselld luokalla arvioivat lapsen kognitiivisia taitoja (kieli-, luku-
ja laskutaitoa) ja sosiaalisia taitoja (tunne-elimin ja kiyttdytymisen ongelmia seki
yhteistyo- ja itsesditelytaitoja opetustilanteissa). Isdin antama tuki leikin aikana myoti-
vaikutti lapsen myohempiin kouluvalmiuksiin ainoastaan niissid perheissi, joissa diti tuki
lasta keskimdirdistd heikommin. Sitd vastoin didin antama tuki leikin aikana myo6tivai-
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kutti lapsen kognitiivisiin taitoihin niissdkin perheissi, joissa isin antama tuki oli keski-
midrdistd parempaa. Kaiken kaikkiaan ditien tasapainottavat vaikutukset olivat merkit-
tavampid lapsen kognitiivisen kehityksen osalta ja isien vastaavasti lapsen sosiaalisen
kehityksen osalta. Martinin ja kollegoiden mukaan 4idit ovat ajallisesti enemmin tekemi-
sissi lapsensa kanssa, joten on ymmirrettivad, ettd didit useammin kuin isit tdydentdvit
toistensa vaikutuksia pohjoisamerikkalaisissa perheissi.

Kiintymyssuhdetutkijoiden mukaan vanhempien herkkyys vastata lapsen tarpeisiin
(sensitiivisyys) ndyttiisi tukevan lapsen turvallisuuden tunteen kehittymistd. Kun lapsi
voi luottaa siihen, ettd hin saa tarvittaessa tukea, hoivaa ja lohdutusta, hin voi rauhassa
tutustua ympdaroividn maailmaan, hankkia uusia kokemuksia ja oppia niistd. Lasten
sosiaalisten vuorovaikutustaitojen, kuten tunne-ilmaisujen sditelyn ja kanssakidymisen
taitojen, on osoitettu juontavan juurensa ndisti varhaisista kokemuksista (Sroufe, Egeland,
Carlson & Collins, 2005). Niin ollen lapsen turvallisuuden tunteen tukemisen pitiisi olla
kasvattajien keskeisimpii tehtdvid niin kotona kuin kodin ulkopuolella. Téllaisten koke-
musten kasautuminen lapsuus- ja nuoruusidssi ndyttid antavan hyvit eviit elamille.

Laadukkaan kasvatuksen tunnistaa siitd, mitd vanhempi tekee ja miten hin toimii lapsensa
kanssa. Tunnusomaista on ldmmin ja hoivaava vuorovaikutus, samoin kuin jimikkyys
ja johdonmukaisuus rajojen asettamisessa (Maccoby, 1992; Steinberg, 2001). Sama pitee
ammattikasvattajiin: 1ampo ja rajat asettava vuorovaikutus kahdenkeskisissd suhteissa ja
(pien)ryhmissd sekid lapsen itsendistymispyrkimysten tukeminen ennustavat myonteistd
kehityksen kulkua (Ladd ym., 1999; Rutter, 1983). Hoivaavia kokemuksia saanut lapsi
ottaa myo6s herkemmin vastaan kasvattajan asettamat rajat omalle kayttdytymiselleen
ja tunteiden ilmaisulleen. Kun idn myo6td lapsen itsesddtelytaidot vihitellen kehittyvit,
toisen osapuolen vastuu lapsen dlyllisten ja sosiaalisten toimintojen siditelystd vihenee
ja hidnen tulisi tukea lapsen itsendistymispyrkimyksid (autonomisuus). Téllainen kasvat-
tajan tapa sitoutua lapseen ennustaa suotuisaa kehitystd niin lapsuus- kuin nuoruusiissi:
parempaa itsetuntoa ja koulumenestystd sekd vihemmin tunne-elimin ongelmia.

Vanhempien sensitiivisyyden ja piivihoidon laadun vaikutukset voivat olla hyvinkin
dramaattisia lapsilla, jotka luontaisen stressinhallintatapansa vuoksi reagoivat ympiriston
muutoksiin voimakkaasti. Pluessin ja Belskyn (2010) mielenkiinnon kohteena oli, miten
synnynndinen temperamentti ja varhaislapsuuden hoivakokemukset (0-52 kuukautta)
yhdessd ennustavat hyvinvointia nuoruusidssi. Varhaislapsuuden hoivakokemukset eivit
olleet yhteydessi tunne-elimin ongelmien médiriin nuorissa, joiden temperamentti oli
vauvaidssi arvioitu helpoksi. Tutkijat eivit yllittyneet nuorista, joiden temperamentti oli
arvioitu vaikeaksi ja joilla oli ollut epdsensitiiviset vanhemmat ja heikkotasoinen piivi-
hoito varhaislapsuudessa: heilld oli ikidtovereita enemmin tunne-elimin ongelmia. Sen
sijaan nuorilla, joiden temperamentti oli arvioitu vauvaidssd vaikeaksi, oli ikitovereita
vihemmin ongelmia, mikili he olivat saaneet hyvid hoivaa kotona ja kodin ulkopuo-
lella. Tami tulos kertoo lapsen synnynniisestd herkkyydesti — muun muassa autono-
misen hermoston toiminnasta — niin hiiriintyd huonosta hoidosta kuin hyotyd hyvista.

Hermostollinen kehitys ennen ja jdlkeen syntymén

Kaikki inhimillinen kiyttiytyminen perustuu hermoston toimintaan (katsauksia aihee-
seen: Himildinen, Laine, Aaltonen & Revonsuo, 2006, Rosenzweig, Leiman & Breed-
love, 1999). Jo pienen lapsen valmius havaita tutusta poikkeavia tapahtumia ja reagoida
nithin mielekkdilld tavalla niyttiisi olevan periisin lajien kehityksestid. Keskushermosto
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muodostuu aivoista ja selkdytimestd, joka on yhteydessi ddreishermostoon. Kidellisten
ja muiden nisikkdiden hermostot muistuttavat suuresti toisiaan. Thmislajilla isot aivot
ja erityisesti sen kuorikerros edustavat tietoisuutta ja tahdonalaista toimintaa, kun taas
keskushermoston muut osat toimivat tahdosta riippumatta. Pikkuaivot ohjaavat liikesar-
jojen oppimista ja toteuttamista, ja aivorunko siitelee aisti- ja liikketoimintoja, eloonjii-
misen kannalta keskeisten elinten toimintoja ja perusvireystilaa.

Neurobiologisten tutkimusten mukaan vauvalla on synnynniinen valmius havaita, oppia
ja muistaa, koska keskus- ja ddreishermosto ovat syntymidn hetkelld rakenteellisesti ja
toiminnallisesti riittivin kehittyneitd. Tastd syystd vastasyntynyt lapsi tuntee nilkidi ja
vilua ja hin myos itkee ollessaan nilissidn ja kylmissddn. Vauva aistii toisen koske-
tuksen ja dintelee mielihyvisti helldsti silityksestd. Hin kuulee, kun vanhempi puhuu,
ja nikee timin kasvojen ilmeet ja kehon liikkeet ja yrittdd jopa jiljitelld timdn suun ja
kiden liikkeitd. Esimerkiksi kuuleminen ja nikeminen perustuvat siihen, ettd ddniaallot
kulkeutuvat sisikorvan kuuloreseptorien ja valoaallot verkkokalvon nikoreseptorien
kautta ddreishermostosta keskushermostoon. Erilaiset ympdiriston energiat muuttuvat
reseptoreissa hermojirjestelmin sihkoisiksi viesteiksi, jotka siirtyvit kemiallisesti vilittd-
jiaineiden saattelemana synapsien kautta solun viejihaarakkeesta (aksoni) toisen solun
tuojahaarakkeisiin (dendriitit).

Keskushermoston keskeisten aivorakenteiden kehityskulku etenee vyllittivin nope-
asti. Hermoston (neuraalinen) kehitys saa alkunsa kolmen viikon ikdisessd alkiossa,
kun neuraalinen putki sulkeutuu, kidintyy pdduurteiksi ja isojen aivojen oikea ja vasen
puolisko alkavat muotoutua. Aivokuoren kuusikerroksinen rakenne kehittyy solutasolla
raskauden ensimmaiiselld kolmanneksella. Kehitysvaiheet seuraavat toisiaan mutta tapah-
tuvat myos osittain samaan aikaan. Kantasoluista syntyy kuudennella ja seitseminnelld
raskausviikolla noin 250 000 solun minuuttivauhdilla hermosoluja (neuroneja), jotka
lahtevit vaeltamaan aivojen pintakerroksiin. Mddrinpdissain ne erikoistuvat esimerkiksi
aisti- tai liikkehermosoluiksi. Hermosoluihin kasvaa haarakkeita, joihin syntyy runsain
mitoin synapseiksi kutsuttuja biokemiallisia liitoksia. Tédssd vaiheessa periti 20-80
prosenttia soluista kuolee, kun solujen haarakkeet eivit kohtaa ja synapsit surkastuvat.
Aksonien ympirille alkaa kerrostua rasvasoluja yhi paksummaksi myeliinitupeksi, minka
tiedetididn tehostavan ja nopeuttavan hermojirjestelmin toimintaa. Vihitellen eri tehtiviin
erikoistuneet solut verkostoituvat toisiinsa limittdin ja perittdin toiminnallisiksi kokonai-
suuksiksi.

Aivopuoliskojen poimullinen rakenne alkaa nikyid noin 7 kuukauden ikiisessd sikiossi,
ja syntymin hetkelld poimutus niyttidd jo aikuismaiselta. Siitd huolimatta, ettd keskus- ja
ddreishermosto ovat toimintakykyisid syntymistd asti, nikemisen, kuulemisen ja muun
aistitoiminnan kehitys jatkuu syntymin jilkeen. Hermosolujen verkostoituminen heijastaa
eri aivoalueiden yhteistyOtd, toisin sanoen aistien jirjestelmin, liikkumisen ja mielen
perustoimintojen jirjestaytymistd, minki kehitys on nopeinta elimin alussa. Synapseissa
tapahtuu taukoamatonta uudistumista, aksonien myelinisaatio etenee, ja uusia hermo-
soluja syntyy. Nimi prosessit muuttavat hermojirjestelmin toimintaa vield aikuisidssikin.

Kehityksen kulun ennen syntymidi ajatellaan olevan pitkilti geneettisesti ohjelmoitua.
Nykyiddn kuitenkin tiedetddn, etti myos kasvuympiristd ohjaa kehitystd jo kohdunsi-
sdisen elimin aikana. Aivojen hermosolujen kehitysti ja jarjestiytymisti sditelevit didin
raskaudenaikainen ravitsemus, kemialliset aineet ja pahimmassa tapauksessa alkoholi,
muut piihteet tai ympiristomyrkyt, jotka vaurioittavat lapsen normaalia kasvua. Toistai-
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seksi ei vield tunneta kovin tarkasti, mistd aivojen poikkeava kehitys juontaa juurensa.
Esimerkiksi kehityshiiriot aivokuoren solurakenteessa ja poimuuntumisessa johtavat
poikkeamiin aistitoiminnoissa seki eriasteiseen liikunta- ja kehitysvammaisuuteen ja
lisdavit riskid sairastua esimerkiksi skitsofreniaan ja dysleksiaan.

Vastasyntyneet eivit ole viritettyjd pelkistdin erottelemaan d4nti, muotoa, liikettd, makuja
ja hajuja, vaan vauvoilla on my6s valmius oppia ja muistaa syntymistdin saakka. Neuro-
biologisella tasolla oppiminen on kasautuvaa biokemiallista muutosta hermosolujen vili-
sissd yhteyksissd (synapseissa). Kasvuympiristd nousee merkittiviksi kehitystd siditele-
viksi tekijiksi heti syntymin jilkeen. Kohdun oppimisympiristd6 muuttuu kertaheitolla
rajattoman rikkaaksi, alati muuttuvaksi kasvuympiristoksi. Ensimmiisini elinkuukausina
vauvan valveillaolojaksot pitenevit selvisti, mikd tarkoittaa sitd, ettd oppimistuokioiden
kesto pitenee. Altistuminen kodin arkeen lisdd rajusti niin fysikaalisia kuin sosiaalisia
virikemiirid. Vastaavasti aivokuorella tapahtuu hyvin nopeaa kasvua synaptisissa yhte-
yksissi ensimmiisen elinvuoden aikana. Rajun muutoksen ajatellaan osoittavan, ettd
vauvan kokemukset — visuaaliset, auditiiviset ja motoriset — muovaavat hermoverkkojen
toimintaa monimuotoisemmaksi.

Useimmat lapset sanovat ensisanansa ja ottavat ensiaskeleensa noin yhden vuoden idssi.
Kehityksen kulku nikyy synapsien tiheyden kasvuna. Ndkdaivokuorella se saavuttaa
huippunsa ensimmiisen elinvuoden lopussa, minkid jilkeen ylimdirdiset synapsit,
jotka eivit piaidy osaksi toiminnallisia yhteyksii, karsiutuvat vihitellen pois. Toisen ja
kolmannen elinvuoden aikana puheen ja liikkkumisen kehitys etenee huimasti: taapero
oppii didinkielensid perusrakenteet, hin juoksee, kiipeii ja liikkuu jo sujuvasti tutkimassa
ympiristodin ja osaa kertoa muille ajatuksistaan ja kokemuksistaan. Nama virstanpylviit
nikyvit myos aivokuorella. Synaptisten yhteyksien kasvu jatkuu kuuloaivokuorella ja
aivojen otsalobkossa, joka vastaa pdittelystd ja toimintojen itsesditelystd. Lapsen kehit-
tyvit valmiudet sdddelld omaa toimintaansa ja tunnetilojaan nikyvit selvisti arjen vuoro-
vaikutustilanteissa aikuisten ja lasten kanssa. Kasvu huipentuu kolmanteen ikdvuoteen,
minka jilkeen synapsien tiheyden kasvu kdidntyy laskuun ja merkityksettomit yhteydet
karsiutuvat pois.

Lapsen yksikielinen varhaiskehitys ja vuorovaikutus

Suurimmalle osalle aikuisista on itsestddn selvi asia, ettd didinkieli vilittyy sukupolvelta
toiselle. Enemmistd lapsista oppii didinkielensd perusrakenteet ennen koulun alkua,
joskin idnmukaisessa kehityksen kulussa on havaittu paljon yksilollistd vaihtelua. Tauluk-
koon 1 on koottu kehityksen virstanpylviitd ja niiden alkamisajankohtia varhaislapsuu-
dessa. Vaikka lasten kielellinen kehitys etenee tietyssi jirjestyksessd, he opettelevat eri
osa-alueita myos samaan aikaan. Nykyiin tiedetdin, ettd puheen ja kielen kehityksen
osa-alueet muodostavat jatkumon (Lyytinen & Lyytinen, 2004; Silvén, Poskiparta, Niemi
& Voeten, 2007). Kehityskulku nédyttidd vield monimuotoisemmalta, kun ajatellaan kaikkia
maailman kielid. Esimerkiksi suomen kieli poikkeaa rakenteellisesti useimmista muista
Euroopan kielistd. Suomen kielen didnteet ja ddnteiden yhdistelmit ovat yksinkertaisia,
kun taas sanataivutukset tekevit siitd haastavan eritoten kielti toisena tai vieraana kieleni
opettelevalle (ks. lisid Kunnari & Savinainen-Makkonen, 2003).
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Tavlvkko 1. Suomen kielen oppimisen tasot (tieteenalan haara)

Syntymi

o puheen svelkulku, painotus ja rytmi (prosodiikka)

e ddnteet jo ddnteiden yhdistelmdt (fonologia)

Toinen ikdvuosi

e sanojen ja lauseiden merkitykset (semantiikka)

e sanojen taivutus ja lauseiden muodostus (morfosyntaksi)

Kolmas ikivuosi

e puheen ja kielen kiytto eri tilanteissa ja erilaisten ihmisten kanssa (pragmatismi)
e puheen ja kielen tietoinen havainnointi ja erittely (metalingvistiikka)

Ensimmiinen ikdvuosi. Kielen kehitys alkaa usein toistuvien puheen piirteiden havait-
semisesta. Vastasyntyneen hermosto on heti alkuun viritetty kisittelemiin puhetta,
samoin kuin muita sosiaalisen kanssakdymisen piirteitd, joskin kokemukset arjen hoiva-
ja leikkituokioissa muuttavat puheen havaitsemista nopeasti (Kuhl, 2004). Nykytieti-
myksen mukaan jo sikio tulee tutuksi didin 44nen ja puheen rytmin kanssa. Puheen rytmi
midrdytyy osin painollisten ja painottomien tavujen vaihteluista. Suomessa sanan paino
osuu aina ensimmiiselle tavulle, kun taas esimerkiksi venijissid paino voi asettua mille
tahansa tavulle ja vaihdella jopa sanataivutuksen mukaan. Vastasyntynyt vauva erottaa
jopa merkityksid ilmaisevat sanat (esim. substantiivit ja verbit) kieliopillisista sanoista
(esim. artikkelit ja prepositiot), koska ne painottuvat puheessa voimakkaammin. Kun
vauva on kuullut puhetta neljd, viisi kuukautta, hin jo erottaa ididinkielensi toisesta
rytmiltdin samanlaisesta kielestd, mutta ei vielikidin erota toisistaan kahta vierasta kielt4,
joiden rytmi on samanlainen. Kielen prosodiset piirteet helpottavat myos sanojen erot-
tumista puheen virrasta. Noin 7-9 kuukauden ikidiset vauvat tunnistavat ddnteellisesti
tuttuja sanoja, joiden merkityksid he eivit kuitenkaan vield ymmarri.

Vastasyntynyt vauva havaitsee myos eroja puheen ddnteellisissd yksikodissd. Vanhemman
tapa 4dntdd ja korostaa vokaalien /i/, /a/ ja /u/ eroja, kun hin puhuu vauvalle, niyttdisi
olevan yhteydessi siihen, ettd vauvakin erottaa ne tarkemmin toisistaan. Puheen kuule-
minen muuttaa havaitsemista niin, ettd vauva herkistyy niille kielikohtaisille didnteille,
jotka erottavat sanojen merkityksid didinkielessd. Tutkimusten mukaan vokaalien osalta
erottelukyky tarkentuu puolen vuoden ikddn mennessi ja konsonanttien osalta ensim-
miisen ikdvuoden loppuun mennessi (Kuhl, 2004).

Altistuminen yhdelle kielelle ei sulje pois vieraan kielen oppimista, mikili vauva kuulee
"uutta” kieltd leikin ja yhdessidolon aikana, eikid pelkistiin altistu kielelle katsomalla
videota. Jo viiden tunnin vieraskielinen "kylvetys” voi parantaa 11 kuukauden ikiisen
vauvan tavuhavaintoja vieraasta kielesti (Kuhl, 2004). Ainteellinen kehitys on tirkeiiti
niin semanttisen kuin syntaktisen kehityksen kannalta, koska yksittdinen didnne (esim.
kukko — [ukko) tai dinteen kesto voi muuttaa merkitystd (esim. kukka — kukkaa). Piin-
vastoin kuin suomen kielessi, jossa ddnteiden middrd on pieni ja konsonanttiyhtymii
esiintyy lihinnd sanan keskelld (esim. porkkana), esimerkiksi venijin kielessd konso-
nanttien mi4rd on suuri ja konsonanttiyhtymid on niin sanan alussa kuin lopussakin.

Alusta pitien vauva havaitsee toisen sanattomia viestejd, eleitd sekid kosketuksia, ja pian
hin suosii tutun vanhemman kasvoja ja sylid (ks. Silvén, 2010). Vauva seuraa varhain,
mihin toisen osapuolen huomio ja toiminta kohdistuvat. Jo imetyksen aikana vauva
harjoittelee, miten vuorovaikutusta toiseen ihmiseen yllipidetidn ja sdddelldin: kun
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pahin nilkd on tyydytetty, voi pitdd tauon ja katsoa ditid silmiin kunnes timid hymyilee.
Yhdessiolo kehittdd vauvan tahdonalaista tarkkaavaisuutta. Ensi alkuun vanhempi ylli-
pitdd tapahtumien kulkua: hin yksinkertaistaa puhettaan, ilmehtii ja elehtii hitaammin ja
tulkitsee vauvan pienetkin viestit vastavuoroisiksi. Arjen hoivatuokioissa vauva vihitellen
oppii kommunikoimaan ja siditelemidin tapahtumien kulkua yhi taitavammin. Aikanaan
vauvakin vastaa toimeliaammin toisen tekemiseen, jiljittelee toisen Zintelyi ja ilmeiti.
Puolivuotias vauva tekee usein aloitteita, ottaa taitavasti vuoroja, seuraa katseellaan
toisen osoittamaa kohdetta ja sovittaa toimintansa toisen tunneilmaisuihin. Jos jompi-
kumpi ei mukaudu toisen huomion kohteeseen tai tunnetilaan, toinen osapuoli saattaa
esimerkiksi vetdytyi tai yrittdd entisti enemmin. Ndin kumpikin vaikuttaa tapahtumien
kulkuun laajentaen ja rikastuttaen siti.

Yhdessdolon aikana vastavuoroisuus niyttid olevan tirkeimpidi kuin se, milld aistilla
viesti vilittyy. Vauva jokeltaa enemmin ja idinteellisesti rikkaammin, jos vanhempi
ajoittaa hymynsi ja kosketuksensa lapsen viesteihin. Puolen vuoden ikdin mennessi
puheenomaisen ddntelyn on havaittu lisidntyvin hetking, jolloin vauva tutkii leluja ja
vanhempi seuraa lasta, ja vastaavasti vihentyvin vastavuoroisten hetkien aikana. Ensim-
miisen ikdvuoden lopussa vauva tunnistaa ja ilmaisee monipuolisesti erilaisia tunnetiloja
ja osaa jopa sdddelld omaa tunnetilaansa seuraamalla toisen tunnetiloja. Vauva lopettaa
itkemisen, jos isikdin ei ndytd huolestuneelta, tai pelistyy, jos 4iti sdikihtid. Nami ja
monet muut sosiaaliset taidot ovat osoitus lapsen kehittyvistd taidosta osallistua vuoro-
vaikutukseen (ks. lisid Aro & Laakso, 2011).

Toinen ja kolmas ikidvuosi. Esikielellisessd vaiheessa vauva on oppinut yhi taita-
vammin lukemaan toisen sanattomia viestejd; hidn seuraa katseellaan toisen huomion
kohdetta ja suuntaa toisen huomion osoittamalla kohdetta. Téllainen ennakointi yhdes-
sdolon aikana ennustaa myohempid kielellistd kehitystd (Lundén & Silvén, 2011). Sen,
miten usein vanhempi ja puolivuotias vauva jakavat saman huomion kohteen leikin
aikana, on osoitettu ennustavan lapsen ensisanojen oppimista. Aiemmin oli puhetta, ettd
7-9 kuukauden idssd vauva tunnistaa sanoja, joita vanhempi on toistanut puheessaan,
vaikkei hdn vield hallitse niiden merkitystd. Vuoden idssd moni vauva jo ymmaértid, mihin
toinen osapuoli viittaa puheellaan, ja osoittaa sen katsomalla tai osoittamalla kohdetta.
Tasta oivalluksesta alkaa semanttinen kehitys eli sanojen ja lauseiden merkitysten opet-
telu, joka jatkuu lipi elimin.

Tavallisesti vauva sanoo ensisanansa vuoden idssi. Sujuva puhe vaatii paljon harjoit-
telua, koska ddnenmuodostus ddntoelimissd edellyttdd yli sadan lihaksen yhteistyotid
(Kunnari & Savinainen-Makkonen, 2003). Alussa vauvan ”juttelusta” vanhemman kanssa
voi erottaa mielihyvin ja mielipahan ilmauksia. Mydhemmin vauvan ddntelystid tulee
rikkaampaa jokeltelua. Vokaalimainen dintely muuttuu tavupohjaiseksi puolen vuoden
idssd, jolloin lapsi alkaa harjoitella vaativampia liikesarjoja, konsonantti-vokaalisarjojen
sanomista. Tutkijat ovat myods havainneet jokeltelussa kielikohtaisia eroja (de Boysson-
Bardies, 1999). Suomelle tyypilliset kestoltaan pitkidt vokaalit kuuluvat jo yhdeksin-
kuisen vauvan jokeltelussa. Veniliisen yksivuotiaan jokeltelua luonnehtivat monimut-
kaiset tavurakenteet, kun taas suomea oppivan jokeltelussa konsonantti-vokaalitavujen
osuus on suuri. Suomessa vauvan ensisanat ovat pidempii kuin englannissa, mikd sekin
on luonnollista, koska suomen sanojen kaksi- tai monitavuinen perusmuoto on selvisti
pidempi kuin englannin.
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Lukuisissa tutkimuksissa on osoitettu lapsen omaksuvan niitd sanamuotoja, joita hin
kuulee muiden kiyttivin (esim. Barrett, Harris & Chasin, 1991). Ensi alkuun vanhemmat
kayttavit yksinkertaista nominisanastoa: substantiiveja, kuten lelujen, ruoan ja juoman,
vaatteiden ja muiden esineiden nimid, sekid verbeji. Tillaisten sanojen merkityksid lapsi
mieltdd helpommin kuin adjektiivien (kaunis, iloinen, punainen), numeraalien (kolme)
tai pronominien (timd, hdn). Than pienen lapsen ensisanasto sisiltiikin piddasiassa
nomineja, mutta alun hitaan kasvun jilkeen sanasto pyrihtdd kasvuun, ja jo toisena
ikdvuotena muiden sanaluokkien osuus sanastossa alkaa lisdintyd (Stolt ym., 2007).
Vaikka lapset omaksuvat kaikissa maailman kielissd sanoja, jotka kuvaavat arkitoimintoja,
kulttuuri sditelee osittain jo leikki-idssd, mistd lapset puhuvat. Pohjoisamerikkalainen
lapsi kiyttdd enemmiin esineiden nimid puheessaan ja ranskalaislapsi ruokaan ja vaattei-
siin liittyvdd sanastoa kuin muiden maiden ikdtoverit (de Boysson-Bardies, 1999).

Puolitoistavuotiaan lapsen sanasto on niin laaja, ettd hin yhdistid sanoja toisiinsa ja
pystyy ndin ilmaisemaan itsedin monipuolisemmin ("Anna” — "Anna maitoo!”). Monissa
Euroopan kielissd syntaksin eli lauseopin kehitys lasketaan alkavaksi, kun lapsi kiyttiid
kaksisanaisia ilmauksia. Tdssd suhteessa suomea oppivan kehitys poikkeaa muista.
Suomessa sanojen viliset kieliopilliset suhteet ilmaistaan pikemminkin taivutusmuodoilla
kuin sanojen jirjestykselld ja prepositioilla. Lauseopin kehitys alkaa tavallaan ensisanoista,
koska lapsi kiyttid sanamuotoja (anna, mebuu), joita hin on kuullut muiden kiyttivin.
Lapsi tosin alkaa tietoisemmin keskittyd sanataivutuksiin vasta toisen ikdvuoden jilkeen,
kun hin harjoittelee monisanaisia ilmaisuja. Kasvupyrihdys sanataivutusten opettelussa
nikyy kolmannen ja neljainnen ikivuoden aikana (Lyytinen & Lyytinen, 2004; Silvén ym.,
2007). Kasvavaa tietoisuutta osoittaa taito taivuttaa sanoja, jotka eivit ole lapselle aivan
tuttuja (purmu, purmusta, purmuibin). Taivutetut sanat ovat verrattain vaihtelevia niin
muodon kuin merkityksenkin suhteen (kotonakin, kodeissamme, kodilta), eiki siksi ole
ihmeellistd, ettid lapset opettelevat harvoin kuultuja taivutusmuotoja vield kouluidssikin.

Lapsi oppii pdivittdin uusia sanoja kaikissa arjen touhuissa, vaikkapa istuessaan auton
takapenkilld sisaruksen kanssa matkalla kauppaan. Silti lukutuokioilla ajatellaan olevan
erityisen suotuisa vaikutus kielenkehitykseen. Monen lapsen mielenkiinto kuvakirjoihin
herdd varhain. On jopa osoitettu, ettd 14-kuisen lapsen kiinnostus kuvakirjan katseluun
ennustaa tavanomaista kehittyneempii sanastoa puolentoista vuoden idssi (Laakso, Poik-
keus & Lyytinen, 1999). Yhdessdolon aikana vanhempi toistaa dialogia, joka muuntuu
ajan myotd siten, ettd kielti oppiva ottaa yhi taitavammin osaa yhteisesti sdddeltyyn
toimintaan (Ninio & Bruner, 1978). Aluksi vanhempi osoittaa sormella ja innostaa lasta:
"Kato, siin on KISSA.” Toisena kertana hin saattaa kysyd: "Missd KISSA on?” ja kehua
oikeaa kohtaa osoittanutta lastaan: "Hyvd, siin on KISSA.” Jonain pdivind, kun vanhempi
taas kerran kiddntid sivua ja kysyy ihmetellen: "Miki tidssd on?”, lapsi ldpsyttdd kidellddn
kuvaa ddnnellen innoissaan: "Kih-kih-ki!”

Vanhempi ottaa tyypillisesti vastuun lukutuokion etenemisesti, kun lapsi opettelee ensi-
sanoja. Hin suuntaa lapsen huomion kirjan kuviin ja nime4dd hahmoja, esineitd ja tapah-
tumia. Leikki-ikdisen vanhempi kiyttdd jo kielellisesti haastavampia ohjauskeinoja. Lapsi-
vanhempiparien toiminnassa esiintyy paljon vaihtelua tilld ikitasolla. Sen lisdksi, ettd
vanhempi lukee kuvakirjan tekstid, hin nimeidi ja pyytdd lasta nimedmidin, sitoo kuvien
esittdmid tapahtumia lapsen kokemuksiin, toistaa ja muotoilee uudelleen lapsen ilma-
uksia (Silvén, Ahtola & Niemi, 2003).
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Suotuisaa kehityksen kulkua ennustaa laajenna ja kysele -lukutapa: vanhempi esittdd
lapselle kysymyksid, jotka edellyttivit vastaukseksi lauserakenteeltaan monipuolisia
ilmauksia, joita vanhempi taas omalla vuorollaan laajentaa ("Niin, siind Tompalla on paha
mieli, koska tytto¢ vei Tompan lapion”). Tillainen lukutapa on tyypillinen, kun kaksivuo-
tias hallitsee laajan sanaston ja monimuotoisia lauserakenteita. Lapsen kiinnostus luke-
mista kohtaan niyttdidkin liittyvin sanavaraston laajuuteen. Laajempi sanasto helpottaa
ymmartdmisti ja lapsi jaksaa paremmin kuunnella ja pysyd mukana, kun vanhempi lukee
kirjan tekstid. Sanaston ja suoran lukemisen méird yhdessi ennustivat myohempii sana-
taivutusten kehitysti.

Kielitaito kahden vuoden idssd ennakoi sanataivutusten hallintaa kolmen ja osin vield
viiden vuoden idssd, mikid on tirked havainto kielessi, jossa lihes kaikki sanat taipuvat.
Jotkut vanhemmat lukevat kaksivuotiaalle samalla tavalla kuin yksivuotiaalle. He nimeédvit
runsaasti seki korjaavat lapsen ilmauksia. Nimedi ja korjaa -lukutapa on tavallinen, kun
lapsen sanasto on suppea ja hin kiyttdd yksinkertaisia lauseita (Silvén ym., 2003).

Heikko puhekielen taso ennakoi sanataivutusten hidasta omaksumista. Lukutuokion
aika hupenee siihen, etti vanhempi siitelee lapsen tarkkaavaisuutta, nimedi ja korjaa
runsaasti, mutta lukee vihemmin ja laajentaa ja kyselee harvemmin. Kuvakirjan luku-
tapa niyttdd ennakoivan kielellisen kehityksen kulkua, koska lapsen puhe ja kielitaito
rakentuu osana yhdessioloa.

Kielen kehitys lapsen lukutaidon ennusmerkking

Euroopassa suurin osa kouluikiisistd oppii lukemaan ensimmaiiselld luokalla, mutta poik-
keamia keskiarvosta esiintyy. Esimerkiksi englantia puhuvat lapset omaksuvat lukutaidon
kaksi kertaa muita hitaammin, kun taas suomalaiset lapset oppivat muita eurooppa-
laisia nopeammin. Englantiin verrattuna kirjain-ddnnevastaavuus on kielessimme lihes
taydellinen, ja vaikka didnteiden keston erottelu voi aluksi tuottaa oppijalle painvaivaa,
sanat kirjoitetaan juuri niin kuin ne lausutaan. Kaikki suomalaislapset eivit suinkaan opi
helposti lukemaan. Joidenkin arvioiden mukaan jopa joka kymmenennelld koululaisella
on oppimisvaikeuksia.

Jyvaskyliliinen seurantatutkimus osoittaa, ettd lapsen varhainen kehitys ennakoi luku-
ja kirjoitustaidon oppimista (esim. Lyytinen ym., 2004). Tutkimuksessa seurataan lapsia,
joiden suvussa esiintyy lukivaikeutta ja joilla on perhetaustan vuoksi dysleksiariski. Jo
kuuden kuukauden idssd ddnteiden keston havaitseminen tuotti enemmin vaikeuksia
riskiryhmin kuin verrokkiryhmin vauvoille (Richardson, Leppinen, Leiwo & Lyytinen,
2003), mikid vahvisti tutkijoiden oletusta siitd, ettid lukihiirio liittyy muun muassa vaikeu-
teen hahmottaa puheidinteitd ja -rytmid. Lisdksi motorisen kehityskulun ja myohemmin
kieli- ja lukutaidon vilinen yhteys havaittiin juuri riskiryhmin lapsissa (Viholainen ym.,
2000). Ne lapset, joiden hieno- ja karkeamotorinen kehitys viivistyi ensimmaiiseni ikidvuo-
tena, hallitsivat muita heikommin sanastoa ja sanataivutuksia kolmi- ja viisivuotiaina.
Niami lapset myos lukivat muuta riskiryhmidid hitaammin ensimmaiisen luokan kevialla.

Seurasimme turkulaisessa viestopohjaisesti poimitussa otoksessa (V= 61) olevien esikois-
lasten kehitystd vuosittain ensimmadisestd ikdvuodesta lihtien (Silvén, Poskiparta & Niemi,
2004). Kaikki lapset muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta osallistuivat esiopetukseen.
Esikouluidssd periti yksi lapsi kolmesta osasi lukea sanoja (30 %) ja moni lapsi osoitti
alkavaa lukutaitoa (43 %). Ennusteet lukutaidosta juonsivat juurensa kielen varhaiskehi-
tykseen. Lukutaitoisilla esikoululaisilla oli jo kaksivuotiaina muita laajempi sanasto, ja he
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olivat kolmivuotiaina muita taitavampia taivuttamaan sanoja (ks. arviointi taulukosta 2).
Nami kielen osa-alueet ennustivat kielellistd tietoisuutta. Jotkut lapset osoittivat tietoi-
suutta sanojen ddnnerakenteista jo kolmivuotiaina, kun heitd pyydettiin tunnistamaan
sanojen alkusointuja (esim. linna tutti lintw) ja loppusointuja (esim. pallo sukka kukka).
Kuitenkin vasta nelivuotiaiden tietoisuus sanojen ddnnerakenteista ennakoi tulevaa luku-

taitoa. Seuranta paljasti, ettd sanaston laajuus ja sanataivutusten hallinta ovat ensimméisii
virstanpylviitd, jotka erottelevat lukijat ei-lukijoista esikouluidssi.

Tavlukko 2. Kielitaidon kehityksen arviointi

Sanasto

Arviot substantiivi-, verbi- ja adjekfiivisanastosta perustuvat kuuteen puolistrukturoituun leikkituokioon, jossa
aiheina olivat pienille lapsille tutut asiat (eldimet, ihmiset, huonekalut) ja toiminnot (leikki, pukeminen, ruo-
kailu). Tutkija asetti lapsen eteen neljd esinettd (esim. kissa, koira, lehmd, hevonen) ja viritti leikin kuluessa
lapsen puhetta kyselemilld esineistd: “Missd on lehmd? Mikd tdmd on?”. Toiminnoista kysyttiin “Mitd kissa
tekee?” jo ominaisuuksista “Mikd ndistd on punainen?”.

Sanataivutukset

Substantiivi-, verbi- ja adjekfiivitaivutusta arvioitiin morfologiatestilld (Lyytinen, 1988). Tutkija ndytti lapselle
kuvia jo nimesi kuvista esineitd ja toimintoja: “Tdssd on purmu” ja “Tamd haluaa lotkea”. Lapsi tuli taivutte-
neeksi oudot sanat, kun haneltd kysyttiin “Mistd leijona ottaa pullon?” ja “Mitd se teki eilen?”; lapsi vastasi
“Purmusta” jo "Se lotki”.

Koska halusimme mallintaa kehityksen kulkua kouluikddn asti, tutkimme lasten luku-
taitoa vield ensimmiisen luokan keviilld (Silvén ym., 2007). Tarkoitus oli 16ytida kieli-
kohtainen kehityspolku ensisanojen tuottamisesta sanojen lukemiseen. Suomen kielessi
kehitys niyttiisi etenevin sanaston oppimisesta sanataivutusten hallinnan ja kasvavan
kielellisen tietoisuuden kautta lukutaitoon. Keskimidiriistd suurempi ensisanasto yksi-
vuotiaana ennakoi laajempaa sanavarastoa kaksivuotiaana. Vaihtelu sanojen miiridssi
selitti 45 prosenttia lasten vilisistd eroista sanojen taivutusmuotojen hallinnassa kolmen
vuoden idssd. Sanojen taivutuksessa ilmeni puolestaan suurta pysyvyyttd kolmannesta
ikdvuodesta neljinteen.

Vaihtelu kehityksen kulussa leikki-ikd4dn asti ennusti, kuinka tietoisia lapset olivat sanojen
dannerakenteista viiden vuoden idssd. Mallinnus paljasti tirkedn nikokohdan: varhainen
kielitaito vaikutti lukutaitoon kouluidssd kielellisen tietoisuuden kautta. Toisin sanoen
sanojen ja sanataivutusten miird ei suoraan ennustanut, kuinka hyvin lapsi luki sanoja
kouluidssi. Tastd voidaan paitelld, ettd kotona ja piivihoidossa kannattaa ennen viidetti
ikdvuotta vahvistaa sanojen ja sanataivutusten oppimista pikemminkin kuin harjoitella
kielellistd tietoisuutta.

Tutkijat ovat melko yksimielisid kielellisen tietoisuuden ja lukutaidon oppimisen vili-
sistd yhteyksistd. Suomalaisia lapsia koskeva mallinnus osoitti, ettd viidennestd ikdvuo-
desta eteenpiin tietoisuus etenee laajempien sanarakenteiden — alku- ja loppusointujen
— tunnistamisesta sanojen ddnteiden tunnistamiseen. Tietoisuus ddnteistd kiy ilmi, kun
lapselta kysytdan: "Mik4 44ni kuuluu sanan rapu alussa?” Lasten viliset erot ddnnetietoi-
suudessa kuuden vuoden idssd ennustivat vaihtelua didnteiden yhdistimisessid sanoiksi
vuotta myohemmin juuri ennen koulun alkua. Tima taito on jo lihelld lukemista, ja sitd
voi tutkia kysymalld: "Mit4 sanaa tarkoitan, kun sanon s-u-u?” Kaiken kaikkiaan kielikoh-
tainen kehityskulun mallinnus ensisanoista esikouluikdin ennusti 45 prosenttia vaihte-
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lusta sanojen lukutaidossa ensimmaiisen luokan keviilld. Kielen varhaiskehitys vaikutti
suoraan kielelliseen tietoisuuteen, ja kasvava tietoisuus puolestaan ennusti lukutaidon
oppimista kouluidssi.

Kun tiedimme, miten lasten varhainen kielikohtainen kehitys etenee eri ikikausina,
kasvattajat voivat tukea suotuisaa kehitysti ja ennaltachkiistd ongelmia kielellisessi kehi-
tyksessd kuntoutuksen keinoin. Arjen yhteiset hetket vaikkapa lukutuokioiden aikana
muodostavat lapsen varhaisen oppimisympiriston, jota taitavat kasvattajat kotona ja
piaivihoidossa voivat hyodyntdd yhdessdolon aikana. Aiemmin oli puhetta, ettd luku-
tuokioissa kannattaa keskittyd asioihin, joihin lapsen tarkkaavaisuus on suuntautunut, ja
kayttdd lasta haastavia keskustelutapoja. Yhdessidolon piirteet leikkituokion aikana niyt-
tavit myoOs ennustavan lapsen kielitaitoa. Aiemmin oli puhetta myos siitd, ettd moni 4iti
ja isd on taitava motivoimaan lastaan yhteiseen leikkiin, samoin kuin ajoittamaan tukensa
ja tarjoamaan monipuolista ohjausta leikin aikana (Ryan ym., 2006; Martin ym., 2007;
Martin ym., 2010). Téllaisten ditien lapset kayttavit ikdtovereihin verrattuna enemmin
sanoja yksivuotiaana, hallitsevat monipuolisia lauserakenteita kaksivuotiaana ja ovat
tietoisempia sanojen alku- ja loppusoinnuista kolmivuotiaana (Silvén, Niemi & Voeten,
2002). Hidas kielen kehitys voi olla varhainen merkki tulevista oppimisvaikeuksista ja
itsesditelyn ongelmista erityisesti, jos lapselle vuosien varrella kasautuu perhe- ja tove-
risuhteissa pulmia, jotka haavoittavat lapsen kokemusta omasta arvostaan ja kyvykkyy-
destidin.

Ulkomaalaistaustaisten lasten kouluvalmiudet

Valtaosa maailman lapsista kasvaa kaksi- ja monikielisessi ympiristossi. Toistaiseksi
tiedimme kuitenkin varsin vihin siitd, miten niin rikas kieliympiristo vaikuttaa lasten
kehitykseen. Tutkimus kun on lihes yksinomaan kohdistunut lapsiin, jotka altistuvat
vain yhdelle kielelle. Tavallisesti lapset oppivat vanhemmiltaan ensimmdisen kielensi.
Suomessa ensikieli on useimmiten suomi, ruotsi tai muu alkuperiiskieli kuten saame tai
viittomakieli taikka venijd, jos lapsella on ulkomaalaistausta. Jotkut lapset oppivat toisen
kielensid kodin ulkopuolella tai pdivihoidossa, mutta kaikki lapset altistuvat viimeis-
tidn koulussa yhdelle tai useammalle uudelle kielelle. Jos vanhemmat ovat muuttaneet
Suomeen toisesta kulttuurista, lasta kasvatetaan kotona vihemmiston ja kodin ulkopuo-
lella enemmiston tapoihin ja arvoihin.

Kaikesta tistd pdatellen perittiinen kaksikielisyys nidyttdd olevan Suomessa pikem-
minkin sddntd kuin poikkeus. Than pienikin lapsi voi tietysti myos altistua samanaikai-
sesti kahdelle kielelle jo kodin piirissd, mikili vanhemmat puhuvat lapselle eri kielti.
Kun kulttuurinen ja sosiaalinen kasvuympiristd on niin monimuotoinen, lapsen kielel-
lisen kehityspolun ennustaminen on haastavaa jopa asiantuntijalle.

Ulkomaalais- eli maahanmuuttajataustaisten perheiden lapset kasvavat sekd vihemmisto-
ettd valtakielen vaikutuspiirissd. Yhdysvalloissa on osoitettu, ettd ulkomaalaistaustaisilla
lapsilla on (esikoulussa enemmin ongelmia luku- ja kirjoitustaidon oppimisessa kuin
yhdysvaltalaista syntyperdd olevilla lapsilla (Tabors & Snow, 2001). Tétd havaintoa ei
voi kuitenkaan suoraan yleistii suomalaiseen kulttuuriin. Suomessa ulkomaalaistaus-
taiset lapset omaksuvat lukutaidon yhtd nopeasti kuin suomalaista syntyperdi olevat
ikdtoverinsa. Tami tapahtuu Lehtisen (2002) mukaan noin neljin, viiden kuukauden
kuluttua alakoulun aloittamisesta. Nidin nopea oppiminen voi johtua suomen kielen orto-
grafisesta sidnnollisyydestd. Lapset oppivat nopeasti ja helposti lukemaan kirjain kirjai-

44



melta suomen kaltaisissa kielissd, joissa kirjainmerkit vastaavat lihes tiydellisesti ddnteiti.
Seuranta ensimmiisen kouluvuoden lopussa kuitenkin paljasti, ettd ulkomaalaistaustai-
silla lapsilla ilmeni ikitovereita enemmin ongelmia luetun ymmairtimisessd (Lehtinen,
2002). Niiltd osin tulokset vastaavat pohjoisamerikkalaisia havaintoja.

Tabors ja Snow (2001) osoittavat vakuuttavasti, ettd lasten vaikeudet juontavat juurensa
puutteelliseen kielitaitoon: ulkomaalaistaustaiset lapset hallitsevat englannin kielen
heikommin kuin yksikieliset ikidtoverinsa (esikouluidssid. Jos kielellinen valmius ei
vastaa ikitasoa, lapsi ei parhaista yrityksistd huolimatta voi tiysin ymmartiid opettajan
tunnilla kidyttimid tai oppikirjassa esiintyvid sanoja, mikd puolestaan heikentid uusien
kisitteiden ja ilmiodiden oppimista. Kotonakaan lapsi ei vilttimattd saa apua liksyjen
tekemisessi, jos hin sattuu olemaan ainoa perheenjisen, joka puhuu suomea. Kun lapsi
ei saa muilta tarvitsemaansa tukea, ongelmat voivat kasautua ja johtaa keskittymisvai-
keuksiin ja lopulta siirtoon erityisopetuksen piiriin. Tatd paittelyketjua tukee hiljakkoin
julkaistu Laaksosen (2007) tutkimus, jossa ulkomaalaistaustaiset lapset ja nuoret arvioivat
suurimmaksi ongelmakseen yleisopetuksessa suomen kielen taidon. Tama viittaa siithen,
ettd niin ala- kuin ylidkoulussa tarjotun tiedon runsaus kuormittaa erityisesti niitd koulu-
laisia, joilla on muita heikompi kielitaito ja vahdisimmat tiedot valtakulttuurista.

Lapsen kaksikielinen varhaiskehitys ja vuorovaikutus

Mitkad tekijat saitelevit kaksikielisyyteen kasvamista ennen kouluikidd? Mitd tapahtuu
lapsen kielitaidolle kaksikielisessd ympiristossd? Oppiiko lapsi riittdvisti valtakieltd ennen
koulun aloittamista? Entd miten kdy vihemmistokielen? Niihin kysymyksiin haen seuraa-
vaksi vastausta tutkimuksista, joissa lapset ovat altistuneet kahdelle kielelle pienesti
pitden. Tiéllaisesta kaksikielisyydestd 16ytyy jo jonkin verran tieteellisesti tutkittua tietoa.
Viimeaikainen tutkimus osoittaa, ettd varhainen altistuminen yhdelle tai kahdelle kielelle
ei ndytd muuttavan aivotoimintaa, kun tarkastellaan, mitkid aivoalueet aktivoituvat, kun
vauvat kuulevat puhetta (Petitto, 2009).

Ensimmiinen ikidvuosi. Kaksikieliseen kotiin syntyvd vauva erottaa toisistaan kaksi
kotikieltddn, mikili kielten puherytmi on erilainen. Jos kotikielten puherytmi on hyvin
samanlainen, vauva oppii erottamaan kielet vasta noin neljin kuukauden altistumisen
jalkeen. Hiljakkoin on osoitettu, ettd jos vauvalle puhutaan kotona kahta puherytmiltiin
erilaista kieltd, englantia ja ranskaa, vauva osaa pilkkoa sanoja kummastakin kielesti
yhtd varhain kuin yhdelle kotikielelle altistunut ikdtoveri (ks. tarkemmin Werker &
Byers-Heinlein, 2008). Kielikohtaisten vokaalien oppiminen saattaa viivistyd muutamilla
kuukausilla, jos kotikielet ovat ddnteellisesti samanlaisia (Bosch & Sebastian-Gallés, 2003).
Mikili kielet ovat erilaisia, vauva herkistyy kielikohtaisiin konsonantteihin ensimmiisen
ikdvuoden lopussa, siis samassa idssd kuin yksikielinen ikitoveri (Burns, Yoshida, Hill &
Werker, 2007). Niiden havaintojen perusteella voisi olettaa, ettd esimerkiksi suomalais-
veniliisessi perheessid kasvava vauva erottaisi kotikielensd syntymistd alkaen, koska
kielten prosodiset piirteet poikkeavat selvisti toisistaan, ja tunnistaisi sanoja kummas-
takin kielestd yhtd varhain kuin yksikielinen ikdtoveri. Myos fonologinen varhaiskehitys
etenisi suurin piirtein samalla tavalla kuin lapsen, jolle on puhuttu pelkistiin yhti koti-
kieltd.

Toinen ja kolmas ikidvuosi. Viime vuosisadalla tietimys kaksikielisestd kehityksesti

perustui pddasiassa yksittdisten lasten seurantaan. Perinteisesti kielitieteiliji tarkkaili ja
piti piivikirjaa oman lapsensa kehityspoluista. Vasta 1990-luvulla Pearsonin tutkimus-
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ryhma julkaisi seurannan muutamasta kymmenesti lapsesta (esim. Pearson, Fernandez,
Lewedeg & Oller, 1997). Tutkimus toteutettiin Miamissa, jossa yli puolet viestostd puhui
espanjaa (57 %) ja vihemmisto vastaavasti englantia. Seuranta osoitti, ettd miamilaislapset
oppivat ensisanastonsa samassa idssd kuin yksikieliset ikdtoverinsa. Lapset olivat altistu-
neet vaihtelevasti kahdelle kielelle kotona ja kodin ulkopuolella kahden ensimmiisen
ikdvuotensa aikana. Toisilla lapsilla sanojen miird pyriahti kasvuun (epilineaarisesti),
kun taas joillakin lapsilla sanavarasto kasvoi tasaisesti (lineaarisesti). Samat sanaston
oppimista kuvaavat kasvukiayrit on havaittu myos yksikielisilld lapsilla toisen ikivuoden
aikana. Niistd ja muista havainnoista tutkijat paittelivit, ettd kahdelle kielelle altistuvien
lasten semanttinen kehitys ei juurikaan poikkea yksikielisten lasten varhaiskehityksesti
(vrt. myos Petitto, 2009).

Tdssd yhteydessd on syytd muistuttaa, ettd useimmat tutkimukset ovat kohdistuneet
germaanisiin ja romaanisiin kieliin. Siksi edelld esitettyd niyttdid ei voi varauksetta yleistdd
muita kielid opettelevien lasten kehitykseen. Kielten rakenteelliset erot vaikuttavat kielten
oppimiseen, samoin lapsen sosiaalinen ja kulttuurinen ympiristd, kuten esimerkiksi
vanhempien ja opettajien asenne kaksikielisyyteen ja lapsen mahdollisuus kiyttdd ja
harjoitella kielid. Nykyddn monet kasvattajat ajattelevat, ettd kaksikieliseksi kasvaminen
etenee suotuisasti, jos vanhemmat puhuvat eri kieltd lapselleen syntymistd saakka (engl.
one-parent-one-language). Toistaiseksi ei ole riittdvii tieteellistd tutkimusta, jonka perus-
teella tietdisimme, missd midrin timi tapa kasvattaa tukee lapsen kaksikielistd kehitysti.

Johdan Turun yliopistossa tutkimusryhmiid, joka hakee vastausta juuri tihin kysymyk-
seen. Tavoitteenamme on seurata, miten kahden kotikielen kuuleminen syntymisti
asti vaikuttaa puheen kehitykseen, ja verrata niiden lasten kehityspolkuja pelkistiin
suomea opetteleviin lapsiin. Kaikkien kaksikielisten perheiden didit ovat syntyperiltiin
veniliisid ja isdt suomalaisia. Yksikielisissd perheissi vanhemmat puhuivat lapselleen
suomea. Seurannan alkaessa yksi- ja kaksikieliset perheet eivit eronneet toisistaan isin
ja didin koulutustason, lapsen esikoisuuden, sukupuolen ja dysleksiariskin osalta.

Ensimmiisilld tutkimuskiynneilld, lapsen ollessa seitsemidn ja yhdentoista kuukauden
ikdinen, vanhemmat kertoivat puhuvansa lapselleen omaa didinkieltidn. Odotusten
mukaisesti lapset eivit vield yhdentoista kuukauden idssi kiyttineet kuin korkeintaan
muutamaa ensisanaa, mutta monet ymmirsivit jo joitakin sanoja ja ilmauksia. Vanhempia
pyydettiin uudestaan arvioimaan lapsensa esikielellisti kommunikaatiota ja kielen kehi-
tystd, kun lapset tiyttivit 14, 18, 24 ja 36 kuukautta. Lihetimme perheille tiytettiviksi
Varhaisen kommunikaation ja kielen kehityksen arviointilomakkeen (Lyytinen, 1999)
sekd vendjinkielisen kididnnoksen samasta lomakkeesta. Vanhemmat rastittivat sanoja,
joita he olettivat lapsen ymmirtivin ja joita he olivat kuulleet lapsensa kiyttivin. He
merkitsivit myos ne toiminnot ja eleet, joita he olivat nihneet lapsensa tekevin, esimer-
kiksi "osoittaa kiinnostavaa esinettd tai tapahtumaa” tai "ojentaa kisivartensa ylos, jotta
hinet otettaisiin syliin”.

Yksi- ja kaksikielisessd kodissa kasvavien lasten toimintojen ja eleiden midrissi ei juuri
havaittu eroja 14 kuukauden idssi (Lundén & Silvén, 2011). Lapset olivat yhti taitavia
viestimidin sanattomasti (esim. “osoittaa sormella”), kidyttimidin esineitd tarkoituksen-
mukaisesti (esim. "juo mukista”) ja jdljittelemiddn aikuisten askareita (esim. “siivoaa”),
joskin kaksikielisissid perheissi esiintyi enemmin leikkitoimintoja (esim. "kukkuu”) kuin
yksikielisissd perheissd. Tulokset sanojen oppimisesta olivat myos odotustenmukaisia:
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yhdelle kielelle altistuneet lapset ymmirsivit ja tuottivat enemmin suomenkielisid sanoja
kuin kahdelle kotikielelle altistuneet ikdtoverinsa.

Kiinnostavaa kylld, kun yhdistimme lapsen suomen- ja venijinkieliset sanastot, kaksikie-
liset lapset ymmarsivit enemmin sanoja 14-kuisina kuin yksikieliset lapset. Néistd tulok-
sista voi padtelld, ettd kieliympiristd nidkyy jo varhain lapsen semanttisessa kehityksessi.
Rikas kaksikielinen ympiristd ilmeisesti harjaannuttaa lasta suuntaamaan huomionsa
sanamuotoihin ja sanojen merkityksid erottaviin ddnteisiin. Sen sijaan sanojen tuottami-
sessa ei nikynyt eroja lapsiryhmien vililli. Kahden kotikielen kuuleminen syntymisti
alkaen ei siis ndytd hidastavan eiki edistivin ensisanojen tuottamista. TAmi voi johtua
siitd, ettd sanojen sujuva ja oikea ddntiminen pohjautuu ennen kaikkea hienomotoriik-
kaan ja puhe-elimiston liiketoimintojen harjoittelu vie oman aikansa.

Seurannan kuluessa kivi ilmi, ettd jo 18 kuukauden iidssid kahdelle kielelle altistuneiden
lasten puhesanasto (suomi ja veniji) oli laajempi ja kasvoi nopeammin kuin yksikielisten
lasten puhesanasto toisen ja kolmannen vuoden aikana (Silvén, Voeten, Kouvo, Lundén
& Kuhl, 2011). Kun tarkastelimme kasvua erikseen suomen ja venijin osalta, lapset
oppivat uusia sanoja yksikielisia hitaammin kummassakin kotikielessid. Suomenkielinen
sanasto pyrahti kasvuun toisen ikdvuoden keskivaiheilla kummassakin lapsiryhmissa.
Sanaston epilineaarinen kasvu on jo osoitettu yksikielisilld lapsilla, mutta me havait-
simme nyt ensimmaisti kertaa, ettd kaksikielisissd lapsissa kasvupyrihdys tapahtui aino-
astaan valtakielessd, kun taas vihemmistokielessi sanaston kasvu noudatti lineaarista
kaavaa. Toisin sanoen kaksikieliset lapset oppivat leikki-idssi enemmin uusia sanoja
suomen kuin venijin kielessi.

Yllittavan harva on pohtinut, miten varhainen fonologinen kehitys voisi ennustaa vaih-
telua sanojen oppimisessa. Erds yhdysvaltalainen tutkija kuitenkin esitti timin kysy-
myksen (esim. Kuhl, 2004). Kuhlin tutkimusryhmi testasi lasten herkkyyttd erotella d4inteitd
puolen vuoden idssd. Vanhempia puolestaan pyydettiin valitsemaan lomakkeesta, mitd
sanoja lapsi kaytti vauvaidn jialkeen. Tutkitut ikitasot edustavat tirkeitd virstanpylviitd
kielen kehityksessi: 14-kuisena lapsi tuottaa ensisanansa, 16-kuisena sanasto on laajen-
tunut 50 sanaksi ja 18-kuisena lapsi tuottaa sanayhdistelmii. Kuhl onnistui osoittamaan,
ettd herkkyys havaita ddnteitd selittdd jossain midrin vaihtelua sanaston tuottamisessa.

Me teimme saman havainnon suomen kielen osalta (Silvén ym., 2011): tavuparin erotte-
luherkkyys 7-kuisena ennusti vaihtelua sanaston miirissd 18-kuisena. Varhaisen fonolo-
gisen ja semanttisen kehityksen yhteys tuli ilmi niin yksikielisissi lapsissa kuin kaksikie-
listen kotien lapsissa, jotka olivat kuulleet suomen kieltd piddasiassa isiltidn. Joidenkin
tutkimusten mukaan kielen oppiminen sujuu juohevammin yksikielisissid perheissd, mikili
vanhemmat ovat koulutettuja, lapsi syntyy perheen esikoisena tai on tytto. Piihavain-
tomme sdilyivit samoina, vaikka otimme tilastollisissa analyyseissa huomioon niidenkin
tekijoiden mahdolliset vaikutukset.

Neljis ikdvuosi. Kuten jo aiemmin oli puhetta, englantia opettelevien lasten lauseopin
(syntaksin) kehitys lasketaan alkavaksi, kun lapsi kidyttdid kaksisanaisia ilmauksia puolen-
toista vuoden idssi. Suomea tai venidjii opettelevan lapsen morfosyntaktinen kehitys
alkaa tavallaan jo ensisanoista, koska lihes kaikki sanat taipuvat niissd kielissid. Tosin
kasvupyrihdys sanataivutusten opettelussa nikyy vasta toisen ikivuoden jilkeen.
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Otimme uudestaan yhteyttd kaikkiin yksi- ja kaksikielisiin perheisiin (V = 25+25) ja
kutsuimme heidit tutkimuksiin, kun lapset tiyttivit nelja vuotta (Silvén & Rubinov, 2010).
Tissd vaiheessa asiantuntijat arvioivat lasten kielitaidon. Kehitimme kaksikielisid lapsia
varten mahdollisimman samanlaiset suomen- ja venijinkieliset tehtdvit. Lasten testaajina
toimi kaksi tutkijaa, joista toinen oli suomalaista ja toinen venildistd syntyperdi. Neljin-
tend ikdvuotena yksi- ja kaksikielisessd kodissa kasvaneet lapset menestyivit keskimiirin
yhtd hyvin useimmissa suomen kielen tehtdvissi. He olivat yhtd taitavia d4nteellisen
tietoisuuden tehtivissd (fonologia), sanojen merkityksen tunnistamisessa (semantiikka)
ja sanojen taivuttamisessa (morfologia). Nididen tulosten valossa kaksikielisessd kodissa
kasvamisesta ei niytd olevan haittaa eiki sen puoleen etuakaan lapsen suomen kielelle,
joka on useimpien lasten tuleva koulukieli. Ainoastaan vaikeammissa suomen kielen
taivutusmuodoissa kahdelle kielelle altistuneet lapset suoriutuivat heikommin kuin
yksikieliset lapset. TAm4 havainto saattaa olla varhainen ennusmerkki suomen kielen
pulmista.

Nelivuotiaina suurin osa lapsista puhui venijid, vihemmistokieltd, huonosti. Myos tasa-
painoinen kaksikielisyys osoittautui yllittdvin harvinaiseksi: ainoastaan joka viides (20 %)
lapsi hallitsi kummatkin kotikielensi yhtd hyvin. Nimd havainnot herittivit kysymyksen,
miksi kahden kotikielen semanttiset kehityspolut etenevit eri tavalla leikki-idssd. Miksi
sama lihtokohta johti vuosien varrella ndin suureen kaksikielisen kehityksen kirjoon?
Tuloksia eivit selitd perheen kielteiset asenteet, koska lihes kaikki vanhemmat kertoivat
haastattelussa lapsen neljanteni ikdvuotena arvostavansa kaksikielisyyttd ja pyrkineensi
kasvattamaan lapsensa kaksikieliseksi. Kun tutkimme prospektiivisesti, miten vauva
toimi kahden kesken isidn ja didin kanssa seitsemidn kuukauden idssd, suuressa osassa
yksi- ja kaksikielisid perheitd yhteissditely leikin aikana niytti suhteellisen samanlaiselta
(Lundén & Silvén, 2011). Kaksikielisissi perheissi oli kuitenkin odotettua yleisempii,
ettd vauvan leikki oli erilaista didin ja isin kanssa ja ettd nimi erot liittyivit hitaampaan
kielen kehitykseen.

Itse asiassa seuranta osoittaa, kuinka haasteellista on kasvattaa lapsi kaksikieliseksi.
Esimerkiksi Ruotsissa ja Yhdysvalloissa valtakieli ndyttdisi myos vilittyvin lapselle
helpommin kuin vihemmistokieli. Laajassa kyselytutkimuksessa de Houwer (2007) kysyi
belgialaisilta vanhemmilta, puhuiko lapsi valtakieltd, vihemmistokieltd vai kumpaakin.
Todennikoisyys, ettd vihintdin yksi perheen lapsista oppi puhumaan vihemmistokielti,
oli pienin (1/3), jos ainoastaan toinen vanhemmista puhui kumpaakin kieltd ja toinen
valtakieltd. Mahdollisuudet kasvoivat rajusti, jos kumpikin vanhempi puhui kumpaakin
kieltd (8/10) tai yksinomaan vihemmistokielta (9/10).

Vanhempien nelivuotishaastattelussa yritimme retrospektiivisesti selvittid, missi miirin
lapset olivat kuulleet ja kiyttineet kahta kotikieltdin perheenjisenten kesken ja kodin
ulkopuolella (Silvén & Rubinov, 2010). Lihes joka kolmannella lapsella (28 %) valta-
kielen taito oli keskimidriistd parempaa, mutta vihemmistokielen taito heikkoa. Nimi
lapset olivat altistuneet arjessa enemmiin suomen (86 %) kuin venijin (14 %) kielelle. He
olivat osallistuneet eniten suomenkieliseen piivihoitoon vauvaiin jilkeen, ja he myos
puhuivat muita useammin kotona suomea isin ja didin kanssa. TAmi havainto osoittaa
varhaisen pdivihoidon merkityksen valtakielen oppimisessa. Osa kaksikielisissd kodeissa
kasvaneista lapsista kuroi umpeen yksikielisten etumatkan, kun heille avautui tilaisuus
harjoitella toista kotikieltiin ikdtovereiden ja kasvattajien kanssa suomenkielisessd yhtei-
sossd. Valitettavasti vihemmistokielen kehitys jii kuitenkin valtakielen jalkoihin.

48



Nelivuotiaana joka viides lapsi (20 %) hallitsi valta- ja vihemmistokielen yhtd hyvin.
Nami lapset olivat altistuneet tasaisesti kummallekin kielelle (49 % ja 51 %). Tami ei
kuitenkaan yksin selittinyt tasapainoista kehityksen kulkua, koska kummallekin kotikie-
lelle altistumisen suhteelliset osuudet eivit eronneet sen ryhmin lapsista, jotka hallitsivat
kahta kotikieltidn muita heikommin. Itse asiassa aktiivinen vuorovaikutus vanhempien
ja ikdtovereiden kanssa osoittautui kddnteentekeviksi kahden kotikielen tasapainoiselle
kehitykselle. Vendjin kielen hallinta oli yhteydessi siihen, ettd lapsille luettiin enemmin
vendjaksi ja heilld oli muita enemmiin tilaisuuksia leikkii venijinkielisten tovereiden
kanssa. Toisin sanoen pelkki kielten kuuleminen ei riitd, vaan lapsen tulee saada tilai-
suuksia kiyttid kumpaakin kotikieltd4dn.

Noin puolella lapsista (52 %) valtakielen taito oli keskimiiriisti heikompaa ja myos
vihemmistOkielen taito oli heikkoa. Onkin mahdollista, etti kahden kotikielen heikko
hallinta voi olla varhainen merkki tulevista ongelmista. Téta paitelmii tukee myos naapu-
rimaassa tehty tutkimus lapsista, jotka altistuivat ruotsin ja arabian kielille. Yhdenkin koti-
kielen hallinta nimittdin osoittaa, ettid lapsella ei geneettisistd syistd ole kohonnutta riskii
puheen- ja kielenkehityksen ongelmiin. Jos timi kieli on koulussa puhuttu kieli, lapsella
ei todennikoisesti tule olemaan ongelmia luku- ja kirjoitustaidon oppimisessa. Mikili
riskitekijit tiedostetaan ajoissa, kasvattajilla olisi vield vuosia aikaa tukea lapsen kielellistd
kehitysta ja kaksikielistd identiteettid kotona ja piivihoidossa ja niin ennaltachkiisti
mahdollisia oppimisvaikeuksia kouluidssd, mikd parhaimmassa tapauksessa vihentiisi
jopa syrjaytymisriskii.
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Liikunta ja koulumenestys

Timo Jaakkola

Johdanto

Liikunnan terveysvaikutuksista on ollut jo pitkdin vakuuttavaa tutkimustietoa. On selvii,
ettd lilkunta ehkidisee monia pitkdaikaissairauksia, kuten diabetesta, sydin- ja verenkier-
toelimiston sairauksia seki erilaisia syopid (Bouchard, Blair & Haskell, 2007). Terveys-
vaikutukset ovatkin olleet keskeisimpid tavoitteita erilaisissa interventioissa, joissa on
tutkittu lilkunnan miirin vaikutuksia. Terveyden edistiminen on ollut keskeinen peruste
jo niinkin aikaisin kuin 1800-luvulla, jolloin litkunta tuli kouluihin oppiaineeksi. Tdmin
jalkeen terveydelliset vaikutukset ovat olleet kaikissa opetussuunnitelmissa liilkunnan
opetuksen ydintavoitteita.

Terveysvaikutusten lisdksi liikunnalla on my6s muita positiivisia seurauksia. Kouluikiisten
lasten ja nuorten kannalta merkittivi positiivinen yhteys 16ytyy liikunnan harrastamisen
ja koulussa menestymisen vililtd. Aihetta koskeva tutkimus on kasvanut ridjihdysmai-
sesti viime vuosikymmenen aikana, ja tutkimusraportit ovat systemaattisesti tukeneet
liilkunnan ja aivojen kehittymisen vilistd yhteyttd. Samoin aivojen tutkimusvilineet ovat
kehittyneet, mikd on mahdollistanut asioiden perusteellisemman tarkastelun.

Tamin artikkelin tarkoituksena on tehdi yhteenvetoa liikunnan harrastamisen ja akatee-
misen suoriutumisen vilisistd yhteyksistd. Artikkeli perustuu suurelta osin Yhdysvaltain
terveyspalveluiden laitoksen (U.S. Department of Health and Human Services) (2010)
laajaan katsaukseen, jossa on koottu yhteen liikuntaa ja koulumenestysti tarkastelleet
ja kansainvilisissd tiedelehdissd julkaistut tutkimukset. Luonteeltaan tutkimukset ovat
padsdantoisesti interventiotutkimuksia, jotka pitdvit sisilladn koe- ja kontrolliasetelman.
Tiassd artikkelissa liikuntaa ja oppimista tarkastellaan neuro- ja kognitiotieteellisestd
nikokulmasta.

Lilkunnan ja akateemisen suoriutumisen yhteys ja siihen liittyvat
vaikutusmekanismit

Aivot tarvitsevat normaalin kehityksen tueksi vettd, ravintoa, unta ja liikuntaa. Niistd
neljastd useat aivotutkijat pitavit liikunnan osuutta erityisen merkittivind (ks. Ratey,
2008). Tutkimus onkin osoittanut, ettd motoriset ja kognitiiviset taidot kehittyvit rinnak-
kain (esim. Davis ym., 2011; Davis ym., 2007; Hillman, Ericson & Kramer, 2008; Smith
ym., 1999; Themanson, Pontifex & Hillman, 2008). Aktiivisilla lapsilla ja nuorilla nidyttda
olevan passiivisia lapsia paremmat lihtokohdat selviytyi erilaisista kognitiivista kapasi-
teettia vaativista tehtivistd ja haasteista (Rosenbaum, Carlson & Gilmore, 2001; Trudeau
& Shephard, 2008; U.S. Department of Health and Human Services, 2010).

Liikunnan ja aivojen kehittymisen vililtd on havaittu useita vaikutusmekanismeja (Rosen-
baum, Carlson & Gilmore, 2001; Trudeau & Shephard, 2008). Osa liikunnan ja kognitii-
visten toimintojen yhteydestid perustuu muutoksiin aivojen aineenvaihdunnassa. Liikunta
lisia aivojen verenkiertoa, parantaa hapensaantia, lisid vilittdjaaineiden tasoa seki
kasvattaa neurotrofiinien (kemikaali, joka tukee hermosolujen toimintaa) tuotantoa. Osa
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lilkunnan ja kognitiivisten toimintojen yhteyksistd perustuu aivojen rakenteiden kehitty-
miseen. Sadinnollinen litkunta kasvattaa aivoissa olevien hiussuonten mairii ja synnyttdi
uusia hermosoluja erityisesti hippokampukseen, joka on oppimisen ja muistin keskus.
Lisdksi lifkunta lisdd aivosolujen ja rakenteiden vilisid yhteyksii, tihentdi olemassa olevia
hermoverkkoja seki lisdd aivokudoksen tilavuutta.

Edelliset mekanismit lisddvit ihmisen oppimispotentiaalia: ne kehittivit tarkkaavaisuutta
ja keskittymistd sekd parantavat tiedonkisittely- ja muistitoimintoja. Lisiksi muutokset
aivoissa kehittdvit positiivisia selviytymismenetelmiid ja myotivaikuttavat oppimisen
kannalta edullisten tunteiden syntymiseen. (Hillman, Castelli & Buck, 2005; Rosenbaum,
Carlson & Gilmore, 2001; Sibley & Etnier, 2003; Trudeau & Shephard, 2008.)

Fyysinen kunto, motoriset taidot ja kognitiivinen suoriutuminen

Hyvi fyysinen toimintakyky, eli fyysinen kunto sekd motoriset taidot, luovat pohjan
kognitiiviselle suoriutumiselle. Esimerkiksi lasten ja nuorten hyvi kunto niyttdid olevan
yhteydessi heikkokuntoisempia parempaan koulumenestykseen (esim. Castelli, Hillman,
Buck & Erwin, 2007; Grissom, 2005; Trost, 2007). Hyvi fyysinen kunto lisid oppimis-
valmiuksia, silld se kehittdd muisti- ja muita kognitiivisia prosesseja (Buck, Hillman &
Castelli, 2008; Castelli ym., 2007; Chaddock ym., 2010; Davis ym., 2007; Pontifex ym.,
2009). Parhaiten aivotoimintojen kehittymistd ndyttiisi tukevan kivelyd vastaava kevyt
liikkunta sekd aerobis-anaerobinen ~hikiliikunta”, kuten lenkkeily, hiihto, uinti, erilaiset
jumpat ja kuntoharjoitteet seki pallopelit (Coe ym., 2000; Ratey, 2008; Taras, 2005).

Fyysisen kunnon lisiksi myds motoristen taitojen hallitseminen vaikuttaa aivojen kehit-
tymiseen, silld samat keskushermoston mekanismit vastaavat rinnakkain sekd motoristen
ettd kognitiivisten taitojen ohjauksesta. Vauvaiidssi ja lapsuudessa motoristen perustaitojen
oppiminen — konttaaminen, kiveleminen, kieriminen, riippuminen, hyppdiminen, pallon
heittiminen ja kiinniottaminen sekid vartalon keskilinjan ylitys — luo mahdollisuuden
kehittdd kognitiivisia taitoja. Motorisen kehityksen kautta lapsi padsee tehokkaampaan
vuorovaikutukseen ympiristonsi kanssa (Haywood & Getchell, 2008). Kehittyneempien
liikkumistapojen myo6td lapset kohtaavat elinympiristossddn haasteita, joita he eivit ole
aiemmin kohdanneet. Ndiden haasteiden ratkaiseminen vaatii lapsilta kognitiivista kapa-
siteettia, kuten ajattelua ja ongelmanratkaisua. Liikkumisen kautta lapset hankkivat uusia
kokemuksia, jotka kehittivit heidin kognitiivista kapasiteettiaan (Viholainen, 2000).

Motoristen taitojen harjoitteleminen ja oppiminen tarjoaa viylin kehittid myos niitd
aivojen osia ja yhteyksid, jotka ilman liikkumista jdisivat kehittymaittd. Mikdli aivojen
kehittymisen kannalta oleellisia motorisia taitoja ei ole lapsuudessa opittu luonnostaan,
pitdd niitd harjoitella myohemmin. Erilaisista oppimisen ongelmista kirsivien lasten ja
nuorten tukemiseksi kehitetyissd motoriikkakerhoissa yksi keskeisimmistid tavoitteista
onkin harjoitella kyseisid aivojen kehittymisen kannalta tirkeitd taitoja. Valitettavasti
kaikilla oppimis- tai tarkkaavaisuusongelmista kirsivilld lapsilla ei ole mahdollisuutta
osallistua kerhoihin. Tdmi tarkoittaa sitd, ettd koulun tehtivd motoristen taitojen opet-
tamisessa on korostunut (McKenzie, 2007). Varsinkin lilkunnanopetus nousee tirkeiksi.
Liikuntatunneilla lapsilla on mahdollisuus asiantuntijan johdolla harjoitella ja kehittdd
monipuolisesti motorisia taitojaan.
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Yhteenveto likkunnan ja akateemisen suoriutumisen tuloksista

Yhdysvaltain terveyspalveluiden laitoksen (U.S. Department of Health and Human
Services) (2010) katsauksessa liilkunnan ja koulumenestyksen tutkimukset jaettiin neljadn
luokkaan sen mukaan, missid kontekstissa ne oli tehty. Ensimmiinen tutkimusten luokka
kisitteli koulun liikuntatunteja, toinen vilitunteja, kolmas luokkahuoneessa pidettivii
"akateemisia” tunteja ja neljds opetussuunnitelman ulkopuolista koulun jirjestimii
liilkuntaa. Neljinteen luokkaan kuuluivat esimerkiksi koulun liikuntakerhot ja joukkueet
seki kilpailut.

Katsauksessa akateeminen suoriutuminen jaettiin kolmeen ryhmiin. Ensimmiisen luokan
muodosti "akateemisissa kouluaineissa suoriutuminen”, joka piti sisdllidn todistuksen
arvosanat matematiikasta, lukemisesta ja kirjoittamisesta seki koulussa yleisesti tehtivien
testien ja kokeiden tulokset. Toinen luokka oli "koulussa kiyttiytyminen”, johon luettiin
esimerkiksi kiyttiytyminen ja tunneille osallistuminen. Kolmannen luokan muodostivat
"kognitiiviset taidot ja asenteet”, ja sithen kuuluivat esimerkiksi tarkkaavaisuus, keskitty-
minen, muisti seki asenteisiin ja motivaatioon liittyvit tekijat.

Katsaus sisilsi yhteensd 50 koulussa toteutettua tutkimusta, joissa raportoitiin yhteensi
251 liikkunnan ja koulumenestyksen vilistd tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd. Niistd
yhteyksistd 50,4 prosenttia oli positiivisia, 48 prosenttia ei-merkitsevid ja ainoastaan 1,5
prosenttia negatiivisia. Positiivisia yhteyksid 10ytyi kaikissa yhteenvedon tutkimuskate-
gorioissa — ”“akateemisissa kouluaineissa suoriutumisessa”, "koulussa kiyttdytymisessid”
ja "kognitiivisissa taidoissa ja asenteissa”. Katsauksen tilastot osoittavat, ettd liikuntaan
annettu panos ei ole pois opintomenestyksestd. Samoin raportti osoittaa, ettd liikkunnal-
linen koulu tukee oppilaiden oppimisvalmiuksia akateemisissa aineissa.

Liikuntatuntien vaikutus koulumenestykseen

Suuri osa koululiikuntatutkimuksista on ollut interventiotutkimuksia, joissa koeryhmin
liilkuntatuntien mdirdd on lisitty ja sitten verrattu heidin oppimistuloksiaan ryhméin,
jolla lifkuntatuntien miird on pysynyt samana. Yhdysvaltain terveyspalveluiden laitoksen
(2010) katsaukseen otetut 14 tutkimusta kisitteli koululiikunnan ja koulumenestyksen
valistd yhteyttd. Niistd kaikkiaan 11:ssd oli havaittu lilkunnan ja koulumenestyksen
vilinen positiivinen yhteys. Positiivisia yhteyksid 16ytyi kaikissa kolmessa akateemisen
suoriutumisen luokassa (akateemisissa aineissa suoriutuminen, kiyttiytyminen, kognitii-
viset taidot ja asenteet).

Ericssonin (2008) tutkimuksessa ensi-kolmasluokkalaisten oppilaiden liikuntatuntien
madrdd lisattiin kahdesta viikkotunnista viiteen; liikuntaa oli joka pdivid. Tulokset osoit-
tivat, ettd liikuntatuntien lisidminen paransi tuloksia matematiikassa, lukemisessa ja
kirjoittamisessa. Samoin se vahvisti oppilaiden tarkkaavaisuutta ja keskittymistd akatee-
misten aineiden tunneilla luokkahuoneessa. Myos Sallis ja kollegat (1999) tutkivat
litkunnan mdirin lisidmisen vaikutusta. Tulokset osoittivat, etti kahden vuoden inten-
siivinen terveysliikuntaan keskittynyt liikuntakasvatusohjelma paransi 9-vuotiaiden oppi-
laiden menestystd lukemisessa ja kielissi. Edelleen samankaltaisia havaintoja tehtiin
Carlsonin ryhmin (2008) pitkittdistutkimuksessa: alakouluikiiset tytot, joille jdrjestettiin
tavanomaista suurempi mdidrd koululitkuntaa (70-300 minuuttia viikossa), menestyivit
paremmin lukemisessa ja matematiikassa kuin tytot, joille koululiikuntaa jirjestettiin 0-35
minuuttia viikossa.
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Litkunnan mi4rin lisidmistd puolustaa edelleen Davisin ja muiden (2011) tutkimus, jossa
13 viikon litkuntaohjelma (20-40 min kerrallaan) paransi 7-11-vuotiaiden lasten aivotoi-
mintoja ja suoriutumista matematiikassa. Myos Kanadassa kokeiltiin yhden piivittiisen
liikuntatunnin lisddmistd toiselta luokalta kuudennelle luokalle. Timin tutkimuksen
tulokset osoittivat, ettd oppilaat, jotka osallistuivat “ylimaddrdiseen” liikuntaan, saavut-
tivat alakoulun lopulla parempia arvosanoja ranskan ja englannin kielissd, matematii-
kassa sekd luonnontieteissi (Shephard, 1996). Myos Tremarche, Robinson ja Graham
(2007) huomasivat, ettd koululiikunnan midrin lisidminen paransi neljasluokkalaisten
oppilaiden oppimistuloksia englannin kielessi sekd didinkielessd. Oppilaat, joille jirjes-
tettiin 56 tuntia tai enemmin koululiikuntaa vuodessa, menestyivit kyseisissd aineissa
paremmin kuin oppilaat, joilla vuosittaisen koululiikunnan miara oli 28 tuntia.

Tutkimusten mukaan myos litkuntatuntien sisiltd vaikuttaa akateemiseen suoriutumi-
seen. Hyvi esimerkki tistd 16ytyy Budden ja kumppaneiden (2008) tutkimuksesta, jossa
seurattiin 13-16-vuotiaita oppilaita: liikuntatunnit, jotka sisilsivit erilaisia koordinaa-
tioharjoitteita, kuten tasapainoilua, reagointia ja voimansiditelyd, paransivat oppilaiden
keskittymisti ja tarkkaavaisuutta enemmin kuin ainoastaan perinteisid liilkuntalajeja sisil-
tavit liitkuntatunnit.

Liikuntatuntien miidrin ja laadun vaikutusta akateemiseen suoriutumiseen tutkittiin
my6s Dwyerin ja kumppaneiden (1996) tutkimuksessa, jossa yhdelle ryhmille jirjes-
tettiin pdivittdin 75 minuuttia koululiikuntaa ja tuntien sisidltond oli fyysisen kunnon
kehittiminen. My06s toiselle ryhmille opetettiin liikuntaa piivittiin 75 minuuttia kerral-
laan. TAmin ryhmin pddasiallisena tavoitteena ja sisialtoni oli harjoitella motorisia taitoja.
Kolmannelle ryhmiille liikuntaa jdrjestettiin 30 minuuttia kolmesti viikossa. Tutkimuksen
tulokset osoittivat, ettd sekid kunto- ettd motoristen taitojen ryhmilld luokkahuonekiyt-
tdiytyminen parani verrattuna kolmanteen ryhmiin, jolle liikuntaa opetettiin vihiten.
Dwyerin ja kumppaneiden (1996) tutkimus osoitti myds, ettd vaikka kahdelle ensim-
miiselle ryhmille liikuntaa jirjestettiin huomattavasti enemmin kuin kolmannelle, eivit
ryhmit poikenneet toisistaan akateemisissa kouluaineissa. Lisitty liikunta ei siis heiken-
tinyt muissa aineissa menestymisti.

Yhteenvetona koululiikuntaan liittyvistd tutkimuksista voidaan todeta, ettd koululitkunnan
miirin lisdidminen ja sisdltojen kehittiminen nayttiisivit parantavan oppilaiden menes-
tymistd myos akateemisissa oppiaineissa. Lisiksi osa tutkimuksista viittaa siihen, ettd
koululiikunnan miirin lisidminen parantaa myos oppilaiden keskittymista ja tarkkaa-
vaisuutta sekid vihentidi kiyttiytymiseen liittyvid ongelmia luokkahuoneessa. Tosin tdssi
yvhteydessi pitid huomata, ettd koululiikunnan ja koulumenestyksen positiivinen yhteys
havaittiin puolessa niistd tutkimuksista, jotka olivat mukana Yhdysvaltain terveyspalve-
luiden laitoksen (2010) katsauksessa; noin puolessa tutkimuksista yhteyttd ei havaittu.
Toisaalta myos timi tulos puoltaa liikuntaoppiaineen tirkeytti koulumaailmassa. Yhdys-
valloissa ja monissa muissa maissa vallitsee huoli siitd, ettd koululiikunta ja erityisesti sen
lisidminen heikentiisivit akateemisten aineiden oppimistuloksia. Yhdysvaltain terveys-
palveluiden laitoksen (2010) katsaus osoittaa, ettd koululiikunnalla tai sen lisidmiselld ei
ole negatiivista yhteyttd koulumenestykseen.

Valitunneille osallistuminen, vélituntiliikunta ja koulumenestys

Yhdysvaltain terveyspalveluiden laitoksen (2010) katsauksessa tarkasteltiin myos tutki-
muksia, joiden tarkoitus oli analysoida vilituntililkunnan sekd koulumenestyksen vilistd
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yhteyttd. Vilituntiliikuntaa tarkasteltiin yhteensid kahdeksassa tutkimuksessa, joista jokai-
sessa raportoitiin positiivinen yhteys vilituntien aikaisen liikkunnan ja koulumenestyksen
valilta.

Caterinon ja Polakin (1999) tutkimuksen mukaan ohjattuun liikuntaan (venyttelyd ja
kivelyd) wvilitunneilla osallistuneet neljasluokkalaiset oppilaat keskittyivit oppitun-
neilla paremmin kuin muut oppilaat. Jarretin tydryhmin (1998) tutkimuksessa vertailtiin
neljasluokkalaisia oppilaita, joista osalla oli tuntien vililld vilitunti ja toisilla ei. Tutki-
muksen tulokset osoittivat, ettd vilitunneille osallistuneet oppilaat keskittyivit tunneilla
paremmin, osallistuivat tunnin tehtiviin intensiivisemmin ja olivat tunnilla vihemmin
levottomia kuin oppilaat, joilla ei ollut vilituntia.

Pellegrinin ryhmin (1995) tutkimus puolestaan osoitti, ettd toisen ja neljinnen luokan
oppilaiden tarkkaavaisuus oli parempi vilitunnin jilkeen kuin ennen siti. Samoin he
havaitsivat, ettd oppilaiden tarkkaavaisuus pysyi parempana, mikili luokkahuonetyos-
kentelyjaksot eivit venyneet lilan pitkiksi. Vilitunneille osallistumisella ja vilituntien
aikaisella liikunnalla on my6s todettu olevan yhteys oppilaiden kiyttiytymiseen luok-
kahuoneessa. Myos Barros ja kollegat (2009) huomasivat tutkimuksessaan, ettd opettajat
arvioivat 8-9-vuotiaiden oppilaiden toimivan luokkahuoneessa rauhallisemmin, jos he
olivat olleet vilitunnilla. Vilitunneille osallistumisen todettiin Pellegrinin (2002) tutki-
muksessa vaikuttavan ensimmiisen luokan oppilaiden sopeutumiseen kouluun sekid
poikien sosiaalisen toiminnan laatuun.

Yhteenvetona vilitunneille osallistumista, vilituntiliikuntaa ja koulumenestystd analysoi-
neista tutkimuksista voidaan todeta, ettd vilitunneille osallistuminen parantaa oppilaiden
suoriutumista luokkahuoneessa, silli niiden jalkeen oppilaiden tarkkaavaisuus ja keskit-
tyminen ovat paremmat. Lisdksi vilituntien jilkeen oppilaat osallistuvat akateemisten
aineiden tehtiviin intensiivisemmin sekd kiyttaytyvit luokassa paremmin. Nayttdisi myos
siltd, ettd vilituntien "tehoa” akateemisen oppimisen kannalta voidaan parantaa jirjesti-
milld koululaisille mahdollisuuksia erilaiseen lilkuntaan vilituntien aikana. Yhdysvaltain
terveyspalveluiden laitoksen (2010) katsauksessa tutkimuksia ei ollut kovin monta (n =
8), mutta niiden niyttod vilituntien ja vilituntililkunnan tehosta on vakuuttava. 60 prosen-
tissa tutkimuksista oli havaittu selvi positiivinen yhteys vilitunneille osallistumisen, vili-
tuntiliikunnan ja akateemisen suoriutumisen vililtd. Ainoastaan 40 prosentissa tutkimuk-
sista ei huomattu minkiidnlaista yhteyttd muuttujien vilill.

Luokkahuoneen liikunnallistaminen

Kolmannessa Yhdysvaltain terveyspalveluiden laitoksen (2010) katsauksen luokassa oli
tutkimuksia, joissa tarkasteltiin luokkahuoneessa oppituntien aikana tehtyjen liitkuntateh-
tivien sekid koulumenestyksen yhteyttid. Luokkahuoneen liikunnalliset tuokiot kestivit
viidestd kahteenkymmeneen minuuttiin. Kaikkiaan raportissa huomioitiin yhdeksin
tutkimusta, joista yhteensi kahdeksassa oli havaittu, ettd luokkahuoneliikunnan ja koulu-
menestyksen vililli on positiivinen yhteys.

Maeda ja Randall (2003) totesivat toisluokkalaisia koskevassa tutkimuksessaan, ettd oppi-
laat, jotka osallistuivat oppitunnin aikana viiden minuutin mittaiseen reippaaseen liikun-
tatuokioon, keskittyivit tunnilla ja menestyivit matematiikan tehtdvissia paremmin kuin
muut oppilaat. Liikuntatuokio pidettiin tunti lounastauon jilkeen. Vastaavia tuloksia on
saatu Maharin ja kumppaneidenkin (2006) tutkimuksessa. Siinid opettaja antoi kolmas- ja
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neljasluokkalaisten oppilaiden tehdd liikunnallisia tehtdvid (esim. hyppyjd, kierimisti,
kinkkaamista, naruhyppelyd) luokkahuonetydskentelyn lomassa. Tulokset osoittivat, ettd
oppilaat, jotka osallistuivat tihin 10 minuutin liikuntatuokioon, noudattivat paremmin
luokan sddntojd kuin muut lapset. Huomionarvoista tissd tutkimuksessa on se, ettd
lilkkuntatuokion vaikutus oli erityisen vahva koulussa heikoiten menestyneilld oppilailla.

Myos Norlander kollegoineen (2005) havaitsi ala- ja ylikoulussa suoritetussa tutkimuk-
sessa vastaavan positiivisen yhteyden: piivittiinen venyttelytuokio auttaa oppilaita
keskittymidn. Samansuuntaisiin tuloksiin péityivit myos Frederics ja muut (2006), jotka
huomasivat, ettd pdivittiin oppitunneilla tehdyt havaintomotoriset tehtivit kehittivit
ensimmadisen luokan oppilaiden avaruudellista hahmottamista sekd lukemisen ja mate-
matiikan taitoja. Myos Uhrichin ja Swalmin (2007) tutkimus tuki aiempia tuloksia ja osoitti,
ettd viidesluokkalaisten pdivittdisten koordinaatiotehtivid sisiltivien liikuntatuokioiden
ja koulumenestyksen vililli on positiivinen yhteys. Liikuntatuokiot kehittivit lukemisen
ymmairtdmistd. Mollayn ryhmin (1989) tutkimuksessa viiden minuutin kevyt oppitunnin
aikainen liikunta edisti oppilaiden suorituksia matemaattisissa tehtivissi. Liikuntatuokio
paransi my6s alakouluikiisten hyperaktiivisten oppilaiden tarkkaavaisuutta ja kiyttiayty-
mistd.

Yhdysvaltain terveyspalveluiden laitoksen (2010) katsauksen tutkimuksista kaikkiaan
40 prosenttia osoitti, ettd luokkahuoneessa tapahtuneen liikuntatuokion ja koulumenes-
tyksen vililli on positiivinen yhteys. 60 prosentissa tutkimuksista yhteys oli neutraali,
miki tarkoittaa, ettei muutaman minuutin uhraaminen luokkahuoneessa liikuntatehti-
ville ainakaan heikenni oppilaiden oppimistuloksia. Useissa tutkimuksissa lyhyet oppi-
tunnin aikaiset liikuntatehtivit sen sijaan niyttivit parantavan seki oppimistuloksia ettid
kayttaytymisti.

Koulun jarjestédma liikunta opetussuunnitelman ulkopuolella

Viimeinen osio Yhdysvaltain terveyspalveluiden laitoksen (2010) katsauksesta kisitteli
sellaista koulun jarjestimii liikuntaa, joka ei kuulu opetussuunnitelmaan, esimerkiksi
liikunnallisia kerhoja ja urheilujoukkueita. Tutkimusraportteja oli yhteensd 19. Mukana
olleiden tutkimusten mukaan opetussuunnitelman ulkopuolisella koulun jirjestimailld
liikkunnalla néyttiisi myos olevan positiivinen vaikutus koulumenestykseen. 52 prosenttia
tutkimustuloksista osoitti, ettd liilkuntakerhoihin ja joukkueisiin osallistuminen nikyy
koulumenestyksessi positiivisesti. 46 prosenttia yhteyksistd oli neutraaleja ja ainoastaan
2 prosenttia negatiivisia.

Koulun jirjestimiin liikuntaan osallistuminen oli suurimmassa osassa tutkimuksia posi-
tiivisesti yhteyksissid kouluarvosanoihin, tunneille osallistumiseen, itsetuntoon (Darling,
2005; Darling, ym., 2005; Harrison & Narayan, 2003), verbaalisiin ja kognitiivisiin taitoihin
(Reynolds & Nicolson, 2007), asenteisiin koulua ja opiskelua kohtaan (Darling, 2005;
Darling, ym., 2005) seki kotitehtdvien tekemiseen (Harrison & Narayan, 2003). Kaikkiaan
opetussuunnitelman ulkopuolista koulun jirjestimdd liikuntaa ja akateemista suoriutu-
mista analysoineista tutkimuksista on saatu hieman ristiriitaisempia tuloksia kuin koulu-
liikunnan seki vilitunti- ja luokkahuoneliikunnan tutkimuksista. Kuitenkin useat tutki-
mukset ovat osoittaneet, ettd opetussuunnitelman ulkopuolisella liikunnalla on voitu
vahvistaa oppilaiden koulumenestysta.
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Pohdintaa

Téssd raportissa referoidut tutkimukset osoittavat, ettd liikunnallinen koulu tukee oppi-
laiden akateemisia oppimisvalmiuksia. Huomattavaa on, ettd yhteenvedon tutkimuksissa
analysoitiin ainoastaan yhtid koulun liikunnan osaa kerrallaan: liikkuntatunteja, vilitunteja,
luokkahuoneliikuntaa tai opetussuunnitelman ulkopuolista liikuntaa. Liikunnan ja koulu-
menestyksen yhteydet olivat silti suurimmassa osassa tutkimuksia vahvasti positiivisia.
Téssd yhteydessid kannattaa pohtia, voitaisiinko koulumenestysti tukea entisestdin, jos
useampi koulun osa-alue ”liikunnallistettaisiin” yhtd aikaa. Valtakunnan tasolla koulun
liilkunnallistamiseen ei olekaan yhti ratkaisua, vaan se koostuu monesta yksityiskohtai-
semmasta paitoksestd ja toimesta. Niitd ovat mm. liikuntatuntien miirin lisidminen,
liikkuntatuntien sisiltdjen kehittiminen, vilituntiliikunnan ja koulujen kerhotoiminnan
edistiminen seki kannustaminen kulkemaan koulumatkat jalan tai pyorilla.

Positiivinen niyttd koulun liikunnan ja koulumenestyksen vilisestd yhteydestd nostaa
vahvasti esiin liikkunnan merkityksen tulevaisuuden koulussa. Lapset ja nuoret ovat tini
paiviani litkunnallisesti passiivisempia kuin koskaan aiemmin, ja yhd harvemman koulu-
ikdisen litkunta-annos vastaa liikkunnan terveyssuosituksia (Currie, Gabhainn & Godeau,
2008). Suositus on kaksi tuntia liikuntaa pdivissd alakouluikiisille ja puolitoista tuntia
yldkouluikiisille oppilaille (Nuori Suomi, 2008). Koulu on ainoa paikka, joka tavoittaa
koko ikdluokan, ja sen vuoksi se on ympiristo, jonka kautta aikuiset pystyvit vaikutta-
maan lasten ja nuorten lilkkunnan harrastamiseen.

Vahvat ndytot liikunnan sekd koulussa menestymisen, kiyttiytymisen ja oppilaiden
kognitiivisten taitojen yhteydestd olisi tarkoituksenmukaista ottaa huomioon poliittisessa
paidtoksenteossa esimerkiksi tuntikehyksestd piitettiessi sekid koulujen ja kouluympi-
ristdjen suunnittelussa. Koulujen rehtoreiden asenteet ovat avainasemassa mietittdessi,
miten kussakin koulussa voitaisiin lisdtd liikkumista ja kannustaa oppilaita liikkumaan.
Yksi mielenkiintoisimmista Yhdysvaltain terveyspalveluiden laitoksen (2010) katsauksen
tuloksista on se, ettd kaikenlaisen liilkunnan lisidminen koulussa parantaa oppilaiden
kayttdytymistd luokkahuoneessa. Erityisen voimakas positiivinen vaikutus liikunnalla
oli ylivilkkaiden oppilaiden kiyttiytymiseen. TAmd on huomionarvoista erityisesti juuri
nykypiivini, jolloin kouluissa kerrotaan olevan enemmin kiyttiytymisongelmia kuin
koskaan aikaisemmin.

Liikuntaoppiaineella on oppimisvalmiuksien vahvistamisessa keskeinen tehtdvi, silld
asiantunteva opettaja opettaa koululaisille my6s liikunnallisesti aktiivisen elimintavan
perusteita. Samoin hin opettaa lapsille ja nuorille motorisia perustaitoja, jotka luovat
perustaa kognitiivisten taitojen oppimiselle. Tutkimustulokset koululiikunnan oppimis-
valmiuksia vahvistavasta vaikutuksesta kannustavat lisidmain liikunnanopetuksen tunti-
madridd perusopetukseen tuntikehykseen. Timiankin yhteenvedon tutkimukset osoittivat,
ettd koululilkunnan miirin lisidminen paransi oppilaiden koulumenestysti monilla
tavoin.

Pdaministeri Jyrki Kataisen hallituksen ohjelman yksi tavoite on parantaa liilkunnan
asemaa koulussa. TaAmin raportin tulokset puoltavat tuota tavoitetta. Liikuntatuntien lisdi-
misen ohella tirkedd olisi jatkossa varmistaa se, ettd pitevid liikunnanopettajia koulute-
taan Suomessa riittavisti ja ettd heididn koulutuksensa vastaa tehokkaammin nykypiivin
oppijoiden erityishaasteisiin. Erityisen tirkedd olisi saada pitevid opettajia alakoulun
liikunnanopetukseen. Perusta liikunnallisuudelle luodaan jo nuorena.
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Liikunnanopetuksen tuntimdirin lisidmisen lisiksi vilituntiliikunnan kehittiminen
on yksi keino koulun liikunnallistamiseen. Ylikoulussa on keskimidirin 30 oppituntia
viikossa, miki tarkoittaa noin 90 minuutin piivittdistd vilituntiaikaa (Perusopetusasetus,
20.11.1998/852, 3 §). Tamin ajan osittainenkin hyddyntiminen lisdisi merkittavisti oppi-
laiden “liikunta-annosta” ja tukisi heidin koulumenestystiin. Laajemmin ajateltuna
vilituntien liikunnallistaminen on suuri tulevaisuuden koulun mahdollisuus ja haaste.
Vaikka perusopetusasetus madrittdd koulujen vilituntien keston ja rytmityksen, vaih-
televat opetuksen jirjestijien kiytinteet vilituntien organisoinnissa. Useissa erilaisissa
koulupiivin liikunnallistamiseen tihdinneissd hankkeissa on paikallisesti kokeiltu vili-
tuntililkunnan aktivointia. Opetus- ja kulttuuriministerion rahoittamassa Liikkuva koulu
-hankkeessa useat pilottikoulut ovat edelleen kehittineet ja soveltaneet aikaisempia
hyvid kiytintojd koulujen vilituntiliikuntaan (16 pilottihanketta 21:std) (Liikkuva koulu
-hankkeen viliraportti, 3/2011).

Koulupidivin liikunnallistaminen on usein helpointa aloittaa vilituntiliikunnasta. Vili-
tuntiliikunnan aktivointi onnistuu esimerkiksi hankkimalla oppilaille liikkuntavilineiti ja
kouluttamalla oppilaita, opettajia tai koulunkidyntiavustajia vilituntiliikunnan vetijiksi.
Parhaimmillaan hyvin pienet olosuhteisiin ja vilineisiin tehtivit parannukset — vilineiden
pitiminen saatavilla, koulunpihan maalaaminen peleihin sopivaksi — voi saada paljon
liikettd aikaan. Erityisesti ylikouluikiisille suunnatussa vilituntililkunnassa on tirkedd
ottaa huomioon oppilaiden tarpeet ja toiveet. Koulujen kokemukset ovat osoittaneet, ettd
erityisesti yldkouluissa nuoret sitoutuvat paremmin, jos voivat itse olla mukana suunnit-
telussa.

Vilituntiliikuntaa voi lisdksi tukea koulupidivin rakenteen muuttamisella, yhden vali-
tunnin pidentdmiselld. Pitki vilitunti keskelld koulupidiviid luo paremmat mahdollisuudet
vilituntiaktiivisuuteen. (Taustaselvitys koulupdivin liikunnallistamisesta, 2009.) Pienilld
konkreettisilla lasten liikkumista tukevilla muutoksilla on mahdollista my®s muokata
koulun henkilokunnan asenteita avoimemmiksi muille lilkunnallisuutta tukeville toimen-
piteille.

Tulevaisuuden koulussa my6s luokkahuoneen liikunnallistamista voidaan pitid mielen-
kiintoisena ja kokeilemisen arvoisena haasteena. Useiden tutkimusten mukaan lyhyet
liikuntatuokiot ja -tehtivit perinteisen opiskelun lomassa edistivit koulumenestysti.
Tavoitteen toteutuminen vaatii opettajien koulutusta ja tiydennyskoulutusta, kehittimis-
tyotd sekd materiaalien valmistamista.

Tamin luvun tutkimustulokset perustuvat pitkilti Yhdysvaltain terveyspalveluiden
laitoksen (2010) katsauksessa referoituihin kansainvilisiin tutkimuksiin. Kantomaan
(2010) vaitoskirjatutkimus on kuitenkin hyvi osoitus siitd, ettd lilkkunnan ja koulume-
nestyksen suhde on yleismaailmallinen. Kantomaan (2010) tutkimuksessa liikunnallinen
aktiivisuus oli yhteyksissi 15-16-vuotiaiden nuorten koulumenestykseen sekd opinto-
suunnitelmiin. Tutkimus osoittaa, ettd liikunnallisuus lisid oppimista.
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Johtopaatoksia

Nina Sajaniemi, Christina M. Krause, Teija Kujala, Maarit Silvén, Timo Jaakkola & Kari
Nyyssoldi

Tilannekatsauksessa on tuotu monitasoisesti esille oppimiseen liittyvid ilmi6itd neuro- ja
kognitiotieteellisestd nidkokulmasta. Esille nousseet teemat liittyvit aivojen biologisen
kehityksen eri vaiheisiin, emotionaalisen siditelyyn, vuorovaikutustaitojen oppimiseen
ja kielelliseen kehitykseen. Tarkastelun kohteena ovat myos olleet oppimiseen liittyvit
ongelmat luki- ja tarkkaavaisuushdirididen muodossa, erityislahjakkaiden koulunkaynti-
vaikeudet seki liikunnan myonteinen yhteys oppimiseen. Tdssd loppuluvussa kootaan
yhteen keskeisid havaintoja sekd ajatuksia siitd, miten tulokset pitdisi ottaa huomioon
varhaiskasvatuksen ja koulutuksen kehittimisessa.

Kokemukset kasvuympiristdsti ja sosiaalinen vuorovaikutus ohjaavat yksilon oppimista
ja kehittymisti. Yleisesti ottaen oppimisen biologiset perusperiaatteet ovat yksinkertaiset;
oppiminen aiheuttaa pysyvii muutoksia hermoston toiminnassa. Sen sijaan elinikdinen
oppiminen on monimutkainen prosessi, jossa aivot muotoutuvat jatkuvasti aistien kautta
vilittyvin informaation myotd. Oppiminen on henkilokohtainen tapahtuma, jossa yksilo
muodostaa havaintojensa ja kokemustensa perusteella kuvan maailmasta.

Oppiminen on koko elinkaaren ajan jatkuva prosessi, jota kasvuympiristostd saatavat
kokemukset siidtelevit. Oppimisen keskiossi ovat aivot, jotka kehittyvit vaihe vaiheelta
ja jatkuvasti niiden vastaanottaman informaation mukaisesti. Biologinen kehitysaikataulu
asettaa joitakin rajoja sille, mitd informaatiota aivot kykenevit kisittelemiin erilaisissa
kehitysvaiheissa. Aivojen kypsyminen noudattaa alhaalta ylospiin ja takaa eteenpiin
kulkevaa jdrjestystd; aivojen yksilonkehityksessd toistuu lajien kehityksen evoluutio.
Vaikka aivojen kehitys on nopeinta lapsen kolmen ensimmiisen ikdvuoden aikana, aivot
ovat neurobiologisesti kypsit vasta aikuisuuden kynnykselld. Viimeisimpdnid kypsyvit
etuotsalohkon toiminnanohjauksesta ja ajatteluprosessin sditelemisestd vastaavat alueet.

Nykytietimyksen mukaan lapsi aistii, tuntee ja oppii jopa ennen syntymdd. Varhaiset
kokemukset kasvuympiristossd muovaavat jatkuvasti aivojen hermoverkkoja, joiden
varassa lapsen myohempi puhe- ja liiketoiminta, kidyttiytymisen ja tunteiden siditely
sekid ajattelun ohjaus tapahtuvat. Toistuvista kokemuksista toisten ihmisten kanssa jii
muistijalkid, jotka parhaimmillaan vahvistavat lapsen turvallisuuden tunnetta ja kisitysti
itsestid, luottamusta suhteen toiseen osapuoleen ja myoOnteisten perhesuhteiden kehitty-
mistd. Vuorovaikutus perheessi luokin pohjan lapsen kehitykselle kodin ulkopuolella.
Sosiaaliset taidot ovat keskeisessi roolissa, kun ennakoidaan lapsen sopeutumista koulu-
yhteis6on.

Oppimisen lihtokohtana pidetiin lapsen synnynniistd valmiutta inhimilliseen kanssa-
kidymiseen ja tavoitteellisen toiminnan omaksumiseen. Vuorovaikutuksen ja emotionaa-
lisen sdidtelyn merkitys on aivojen kehityksessd keskeinen. Samalla inhimillinen kontakti
on vilttimitdon oppimisen edellytys. Laadukas kasvatus ja koulupedagogiikka ymmir-
retddn kasvattajan ja opettajan herkkyydeksi havaita lapsen kehityksellisid tarpeita ja
vahvistaa hinen aloitteitaan. Esimerkiksi peilisolujdrjestelmin toimintaan kuuluvien peri-
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aatteiden mukaan opettajan kannustava ja hyviksyvi tapa katsoa lasta saattaa virittdd
oppilaassa myonteisen ja oppimiseen kannustavan tuntemuksen. Lisdksi assosiatiivi-
seen oppimiseen liittyy aikaisempien oppimistapahtumien vaikutusten kumuloituminen:
mitd enemmin lapsella on myonteisia kokemuksia oppimisesta, sen myonteisemmin hin
suhtautuu tulevaan oppimiseen.

Lapset muodostavat oppijoina heterogeenisen ryhmin, ja osalle oppiminen perinteisen
kouluopetuksen puitteissa on haasteellista. Koska luokkamuotoinen opetus on pakko
sovittaa valtaosalle oppilaista, esimerkiksi oppimis- ja tarkkaavaisuushiiridistd kirsivit
sekd erityislahjakkaat lapset eivit vilttimittd saavuta potentiaaliaan oppilaina.

Yksi keskeisimmistd oppimisvaikeuksia aiheuttavista hiiridisti on lukivaikeus, jossa
lukeminen on virhealtista ja hidasta, vaikka oppilas muuten olisi kognitiivisilta kyvyil-
tddn normaali. Lukihdirioisilld aivojen hermoverkot, jotka kisittelevit ddnteitd ja niiden
yhdistimistd kirjaimiin, toimivat poikkeavasti. Toinen keskeinen oppimisvaikeuksista
kirsivi ryhmi ovat lapset, joilla on tarkkaavaisuusongelmia sekd mahdollisesti ylivilk-
kautta. Heilld aivojen tarkkaavaisuutta ja toiminnanohjausta sditelevit keskukset toimivat
poikkeavasti. Seki lukivaikeudessa etti tarkkaavaisuushiiriossd oppimistulokset voivat
jadda heikoiksi. Vaikeus seurata opetusta ja huono koulumenestys puolestaan heiken-
tavit itsetuntoa ja motivaatiota, miki voi johtaa oppimista heikentiviin noidankehidin
sekd hiiriokiyttiytymiseen.

Myos erityislahjakkaiden lasten voi olla vaikeaa motivoitua koulutydhon, joka heidin
mielestddn etenee liian hitaasti. T4lloin hekiddn eivit saavuta potentiaaliaan oppimisessa,
ja he voivat turhautuessaan hiiritd luokan tyoskentelyd. On arvioitu, ettd 15-40 prosenttia
erityislahjakkaista ei saavuta tdyttd oppimispotentiaaliaan koulussa.

Niiden erityisryhmien oppimista ja pirjadmistd kouluyhteisossd on onneksi mahdollista
tukea erilaisin opetusjirjestelyin, hoidoin ja terapioin. Niitd suunniteltaessa on otettava
huomioon oppimisvaikeuksien taustalla olevien tekijoiden laatu ja huomioitava oppilas
yksilona.

Esimerkiksi tarkkavaisuushiirididen hoidossa hyvii tuloksia on saatu seki lidkehoidoilla
ettd joillakin kiyttiytymistd ohjaavilla terapiamuodoilla. Tutkimustulokset antavat viitteitd
siitd, ettd kaikkein tehokkain hoitomuoto olisi ldikehoidon ja monipuolisen behavioraa-
lisen hoidon - joihin my®s vanhemmat osallistuvat — yhdistelma.

Lahjakkaiden oppilaiden koulusuoriutumista ja sopeutumista voidaan puolestaan edistii
vaikuttamalla opiskelun haasteellisuuteen ja virikkeellisyyteen. Tihin voidaan pdistd
muun muassa aikaistetulla koulun aloittamisella, kayttimalld ylempien luokkien oppima-
teriaaleja sekid hyodyntimalld tieto- ja viestintdtekniikkaa.

Kieli on keskeinen osa kouluvalmiutta: se on ajattelun ja itsesddtelyn viline yhdessi leik-
kimisen ja tyoskentelyn aikana. Tiedimme jo varsin paljon suomalaisten lasten idnmu-
kaisesta kielenkehityksestd, samoin kuin kielellisen kehityskulun yhteyksistd luku- ja
kirjoitustaidon oppimiseen.

Varhainen kielellinen osaaminen heijastuu myohemmin lukutaidon oppimisessa. On

esimerkiksi todettu, ettid lukutaitoisilla esikoululaisilla on jo kaksivuotiaina muita ikito-
vereitaan laajempi sanavarasto, ja kolmivuotiaina he osaavat taivuttaa sanoja muita taita-
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vammin. Toisaalta kouluidn lukutaitoon vaikuttaa ennen kaikkea niin sanottu kielellinen
tietoisuus eli esimerkiksi taito kohdistaa huomio eroihin sanojen dinnerakenteissa.

Vaikka yhdenkin kielen oppimisessa on todettu suurta vaihtelua, altistuminen kahdelle
kielelle ei suoraan johda kaksikielisyyteen. Tutkittaessa nelivuotiaita lapsia, joiden didit
ovat puhuneet venijii ja isit vastaavasti suomea lapsen syntymisti saakka, on esimer-
kiksi todettu, ettd kaksikielisessd kodissa kasvamisella ei ndytd olevan valtakielen kehi-
tykseen sen koommin myonteistd kuin kielteistikidin vaikutusta. Samalla nousi esille,
ettd kahden kotikielen tasapainoinen hallinta on yllattivin harvinaista, eikd se selity
vanhempien kielteisilld asenteilla kaksikielisyyttd kohtaan. Sen sijaan jo vauvaikiisen
kokemukset yhteisen leikkitoiminnan sditelystd isdn ja didin kanssa niyttivit liittyvin
nopeampaan kielelliseen kehitykseen. Vauvaiin jilkeen lapsen mahdollisuudet kiyttii
kieltd vanhempien ja tovereiden kanssa sekid kodin piirissd ettd pdivihoidossa selittivit
kotikielten oppimista. Tulokset osoittavat osaltaan, kuinka haasteellista lasta on kasvattaa
kaksikieliseksi.

Piivihoidossa ja esi- ja alkuopetuksessa olisi mahdollista tukea lapsia, joilla on muita
heikommat kielelliset ja sosiaaliset taidot tai vihdisimmat tiedot valtakulttuurista. Koulu-
valmiuksia voisi tukea niin kotona kuin pdivihoidossa keskittymilld leikki- ja lukutuo-
kioiden aikana asioihin, joihin lapsen tarkkaavaisuus on suuntautunut, vahvistamalla
sanojen merKkitysten ja sanataivutusten oppimista sekd tukemalla lapsen kasvavaa kielel-
listd tietoisuutta.

Kaiken kaikkiaan lapsen varhaiskehitys ja kasvuympiristé muovaavat kielenkehityksen
kulkua ennen kouluikidd. Tama on tirkedi silloin, kun halutaan tunnistaa erityistd tukea
tarvitsevat lapset seki turvata heidin kehitystiin niin pidivihoidossa kuin esi- ja alku-
opetuksessa.

Liikunta vaikuttaa merkittdvisti aivojen hyvinvointiin ja sitd kautta myds oppimiseen.
Liikunnan ja kognitiivisten toimintojen yhteys perustuu osaltaan aivojen aineenvaihdun-
taan. Fyysisen liikunnan on todettu lisidvin aivojen verenkiertoa, parantavan hapen-
saantia ja lisidvin vilittdjaaineiden tasoa sekd hermosoluja tukevan kemikaalin (neurot-
rofiinin) tuotantoa. Toisaalta liikunnalla on yhteyttd aivojen rakenteellisiin muutoksiin.
Sddnnollinen lifkunta kasvattaa aivojen hiussuonten miirid ja synnyttdd uusia hermo-
soluja. Liikunta lisdd myos aivosolujen yhteyksii, tihentdd hermoverkkoja ja lisdd aivoku-
doksen tilavuutta. Yhdessid nimai tekijit lisddvit yksilon oppimispotentiaalia.

Viimeaikaiset tutkimukset ovat antaneet viitteitd siitd, ettd hyvi fyysinen kunto ja moto-
riset perustaidot luovat pohjan kognitiivisten taitojen oppimiselle ja koulumenestykselle.
Olennaista on koulujen liikunnallinen luonne; liikkunnallinen koulu tukee oppilaiden
menestymistd akateemisissa oppiaineissa (matematiikka, lukeminen, luetun ymmarti-
minen).

Liikunnallisuus ulottuu monella tavalla koulun arkeen. Ulkovilitunneille osallistuminen
parantaa oppilaiden oppimistuloksia, silld heididn tarkkaavaisuutensa ja keskittymisensi
paranevat. Ulkovilitunneille osallistuminen vihentid myos oppilaiden hiiriokdyttiyty-
mistd luokkahuoneessa.

Vilitunneille organisoitu liilkunta parantaa entisestdin oppilaiden keskittymisti ja kiyt-
taytymistd luokkahuoneessa. Myos lyhyiden liikuntatuokioiden pitiminen oppituntien
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aikana parantaa oppilaiden suoriutumista akateemisissa aineissa, kiyttaytymisessi sekd
kognitiivisissa taidoissa (tarkkaavaisuus, keskittyminen). Liikuntatuokioiden positiivinen
vaikutus on erityisen voimakas oppimistuloksiltaan heikoimmilla seki ylivilkkailla oppi-
lailla. Myos koulujen liikuntakerhoilla saattaa olla positiivinen vaikutus oppilaiden todis-
tusarvosanoihin, kiyttiytymiseen, osallistumiseen, asenteisiin koulunkidyntid kohtaan
sekid kotitehtdvien tekemiseen.

Myos varsinaisen koululiikunnan miirin lisidminen vahvistaa oppilaiden akateemista
suoriutumista. Positiivisia vaikutuksia on todettu myos kiyttidytymisessid sekd kognitii-
visissa taidoissa. Lisiksi on syytd todeta, ettd koululilkunnan miirin lisidntyminen ei
heikenni oppilaiden oppimistuloksia muissa aineissa.

Koulutuksen kehittimisen kannalta edelld mainituista havainnoista voidaan nostaa esille
joitakin nikokohtia. Ensinnikin on korostettava inhimillisen kanssakdymisen merki-
tystd oppimistilanteessa. Laadukas pedagogiikka voidaan ndin miirittdid herkkyydeksi
havaita lapsen tarpeita eri kehitysvaiheissa sekid vahvistaa lapsen aloitteita. Toiseksi on
laajemmin tiedostettava, ettd kiyttdytymisongelmilla saattaa olla neurobiologinen tausta.
Oppimis- ja kiyttiytymisongelmiin tulee puuttua siten, ettd voidaan tunnistaa ongelmien
takana olevat tekijit.

Kolmanneksi lasten vuorovaikutustaitojen ja sosiaalisten taitojen kehittymiseen on kiin-
nitettdvd huomiota. Kieli on ihmisten vilisen kommunikaation tirkein viline. Varhainen
kielellinen kehittyminen ennakoi lukutaidon kehitysti ja titd kautta mahdollisesti myos
koko oppimisuraa. Tamin vuoksi lapsen kielellisen kehityksen seuraaminen ja tuke-
minen sekd kotona ettd pidivihoidossa varhaiskasvatuksen keinoin on tirkedd lapsen
kouluvalmiuksien kehityksen kannalta. Liikunnan merkitys kognitiiviselle kehitykselle
ja sitd kautta oppimiselle on kiistaton. Oleellista on kuitenkin tarkastella asiaa ei vain
liilkkunnan, vaan my6s liikunnallisuuden kautta, jolloin liikkunnan edistiminen kytkeytyy
koulun arkeen esimerkiksi vilituntien, taukoliikunnan tai kerhotoiminnan kautta.

Lopuksi on syyti tuoda esille neuro- ja kognitiotieteellisen tutkimuksen aseman vahvis-
taminen koulutuspoliittisen piditoksenteon tukena. Tarvitaan lisid yhteistyOtd padtti-
jien, tutkijoiden ja arjen koulutyotd tekevien vililld. Neuro- ja kognitiotieteen tulosten
kidytinnon soveltaminen on vield alkuvaiheessa, mutta tietoisuuden lisiiminen ja yhteis-
tydon vahvistaminen voivat tuoda uudenlaisia innovaatioita ja tuoreita nikokulmia koulu-
tuksen kehittimiseen.
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