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ABSTRACT

A NEUROPSYCHOLOGICAL ANALYSIS OF READING AND WRITING

The article deals with the neuropsychological analysis of reading and
writing and with possible applications to language teaching. The infor-
mation processing approach is recognized as a useful means in analyzing
the subcomponents of reading and writing. The interactive nature of
reading and writing skills is briefly described in the light of a qual-
itative analysis based on research on clinical neuropsychological
cases,

1. Johdanto

Artikkelissa pyritddn muutamin esimerkein valaisemaan 3idinkielen ope-
tuksessa keskeisten lukemisen ja kirjoittamisen toiminnallista analyysid
neuropsykologiasta kdsin sekd tarkastelemaan mahdollisia sovelluksia didin-
kielen pedagogiaan ja tutkimukseen.

Opimme puhumisen, lukemisen ja kirjoittamisen eri 13htdkohdista. Puhe
kehittyy sosiaalisessa vuorovaikutustilanteessa (Luria 1982), kun taas luke-
minen ja kirjoittaminen omaksutaan opetuksen kautta ja enemmdn drsykesidon-
naisissa tilanteissa. Oppimisen myotd voimme rutinoitua niihin taitoihin eri
mddrdisesti ja oppimisvaikeuksien ilmetessd puolestaan enemmin tai vihemmin
estyd taidon tdydellisestd hallinnasta.
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2. Toimintojen interaktiivisesta luonteesta

Miten lukeminen ja kirjoittaminen sitten ovat yhteydessd kieleen ja
toisiinsa? Tdtd kysymystd voimme lshestyd informaation prosessoinnin nako-
- kulmasta erittelemdl1d kirjoittamisen ja lukemisen osataitoja ja niiden suh-
detta kieleen. Tédssd mielessd tarkoituksenmukaisen viitekehyksen tarjoaa
Lurian (1973) neuropsykologinen integratiivisten aivotoimintojern teoria.
Luria (mm. 1970;1973) on rakentanut neuropsykologisen teoriansa aivovamma-
potilailla tekemiensd havaintojen pohjalta. Vaikka neuropsykologiaa on to-
tuttu soveltamaan ensi. sijassa patologisiin tapauksiin, on silii myBs mer -
kittdvd roolinsa kognitiivisia toimintoja koskevan yleisemmdn teorian kan-
nalta. : o ' ’

Luria erottelee kielen kannalta Tldhinnd kuusi keskeistd aivostollista
yksikkod, joilla kullakin on oma erityinen merkityksensd kielellisissd hai-
ridissd. Namd keskeiset toiminnalliset yksikot vasemmassa aivopuoliskossa
vastaavat myds hédnen suorittamiansa afasiatyyppien luokitusten laadullisia
kuvauksia. (Oikean aivopuoliskon roolista kielen toiminnoissa ei td114 het-
kel1d ole saatavilla sellaista yhtendistd kuvausjdrjestelmdd kuin vasemman
aivopuoliskon tapauksessa on laita.) Kyseisten aivoalueiden vaurioituessa
ilmenee usein paitsi kielen, myGs muiden psyykkisten toimintojen, kuten mo-
toristen, spatiaalisten ja havaintotoimintojen sekd muistin, laskemisen, lu-
kemisen Jja kirjoittamisen jonkinasteisia hdirigitd. NZitd erimuotoisia
kognitiivisia toimintoja yhdistdd samojen laadullisten piirteiden esiintymi-
nen tietyn aivoalueen hdiriintyessd tai estyessd toimimasta. Laadullisten
piirteiden esiintymisen perusteella on voitu tehdi pddtelmid paitsi vaurion
]oka]isaaiiosta, myds psyykkisten toimintojen keskindisestd suhteesta. Moni-
mutkaisemmat‘psyykkiset toiminnot, kuten kirjoittaminen, lukeminen ja laske-
minen eivit kuitenkaan "lokalisoidu" aivoihin yhtd selvisti kuin afasiatyyp-
pejd on totuttu luokittamaan, vaan ne rakentuvat em. toimintayksikkdjen muo-
dostaman toisiinsa vuorovaikutuksessa olevan jdrjestelmdn varaan. Kielelld
on siten hierarkkinen rakenne myds aivotoimintojen tasolla, sekd yhteys mui-
hin kognitiivisiin taitoihin - myds non-verbaalisiin.

2.1. Laadullisen analyysin suorittaminen

Kuviossa 1 on kaavamaisesti esitetty kaikki Lurian afasialuokitusten
kannalta keskeiset aivoanatomiset alueet ja niiden viliset yhteydet’kuvaa-
maan monimutkaisen psyykkisen taidon, nimittdin kirjoittamisen jﬁsentymiétﬁ
aivostollisella tasolla. Ku]]akin keskuksella on oma erityinen "panoksensa
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kokonaisaktiviteetin suorittamisessa, ja vaurion tai esteen sattuessa Johon-
kin ndihin alayksikkdihin koko jirjestelmdn toiminta jollakin tavalla muun-
tuu tai hdiriintyy. Kuviosta 1 ndhdddn my8s, ettd kirjoittamisvaikeutta ei
ndin ollen voi olla vain yhtd 1aatua,'vaan hdirididen ilmentymdt voivat olla
monimuotoisia riippuen systeemiin kuuluvien komponenttien ja niiden vilisten
yhteyksien tarkoituksenmukaisesta toiminnasta. Lauseen "Jussi kaataa maitoa"
kirjoittaminen voi siis saada karkeasti ottaen ainakin seuraavia kuviossa 1
esiintyvid muunnoksia siitd riippuen, mikd ‘osa jirjestelmdstd on estynyt
toimimasta (Maruszewski 1922).

BROCAN ALUE <+ —» KINESTEETTINEN ANALYSQIJA
a) Jusssiii kaattaataa ~ SAMANLAISTA KINESTEETTISTA ASENTOA
maaiitooa - : VAATIVIEN AANTEIDEN SEKOITTAMINEN

- PERSEVERAATIO TENDENSSI KESKENAAN
. a) Jussi kadaa vaidoa
b) Jus aata mito

PREFRONTAALINEN KORTEX
- SUUNITELMAN PUUTTUMI-
NEN, USEIN EI SPON-

VISUAALINEN ANALYSOIJA
803 ism 86388 Ieaul

TAANTA KIRJOITUSTA ~PEILIKIRJOITUS
LAINKAAN, MIKROGRA- b) Jussi heetee neitoe
FIAA TAI NONSPESIFE- - DISKRIMINOINTIVAIKEUS

JA HAIRIOITA

KIRJAIMISSA, JOTKA OVAT
VISUAALISESTI SAM@NLAISIA
(a-e, n-m, k~h jne.)

c) Ju si k aa a . toa
s t“a mai

=SPATIAALINEN DISORGANI-
SAATIO

MUISTIY

a) Jussi...

b) Jussi maitoa

c) Jussi kaataa...

WERNICKEN. ALUE
a) Jussi gaadaa maidoa

—AKUSTINEN DIFFERENTIAATIO HAIRIINTYNYT,

MAHDOLLISESTI YMMKRTKMISVAIKEUS.v VAI-

KEUS EROTELLA SAMANKALTAISIA AANTEITA

«(p~b, k-g, t-d, jme.)

Kuvio 1. Kaavamainen esimerkki kirjoittamishdirion analyysistd vasemman ai-
vopuoliskon erilaisen toimintavajavuuden seurauksena,

Jos  toimintavajavuus koskee aivojen takaosia, ovat lauseen "Jussi kaataa
maitoa" virheet jollakin tavalla lauseen tai kirjainten spatiaaliseen muo-
toon 1iittyvid virheitd, esimerkiksi peilikirjoitusta, kirjainten disorgani-
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saatiota Spatiaalisessé tilassa tai visuaalisesti samankaltaisilta nayttd-
vien kirjainten sekoittamista keskenddn. Luonnollisesti mikdli timi alue ei
ole tdysin toimintakykyinen, se heijastaa vaikutuksensa ns. sekundaarihdi-
rigind kaikkiin nithin alueisiin, joihin se on yhteydessd, Tamd seikka te-
keekin. diagnosoinnin vaikeaksi. Meiddn ei ole tyydyttivi ainoastaan kirjoi-
tuksen analyysiin, vaan olisi pyrittivi myds muiden kognitiivisten toiminto-
jen analyysiin ja tutkittava niiden yhteytti kirjoitusvaikeuteen. Esimerkik-
si parietaalilohkon toimintavajavuuden yhteydessd olisi syytd ainakin alus-
tavasti tutkia myds spatiaaliset praksiat ja matemaattiset toiminnot, joiden
ainakin lievdasteista hdiriintymisti voisi myds ennustaa kyseisessd tapauk-
sessa Lurian teoriasta kidsin. Diagnoosin tekeminen oireryhmdanalyysid kiyt-
tden muistuttaa - kuten Luria itse on todennut - salapoliisin tydskentelyd.
Se on aivan kuin etsisi rikollista, kun jo tiet#i rikoksen, tai toisinaan
saattaa tietdd rikollisen, mutta ei vield kaikkia hdnen tekemidin rotoksii.

Jos toimintavajavuus koskee, temporaalilohkoa, niin vaikeuksia ilmenee
yleensd muistin ja dinteiden differentiaation alueella. Erityisesti saman-
kaltaisilta kuulostavat &danteet tuottavat selvdd differentiaatiovaikeutta,
Kirjoitettaessa saattaa lauseen osia pudota pois tai ne korvautuvat vairilli
"ginteilla", '

Aivojen etuosien toimintavajavuuksien yhteydessd tavataan yleensd ns.
perseveraatiotendenésiﬁ, jolloin henkild pakonomaisesti jatkaa jo aloitta-
maansa liikettd tai suoritusta pystymittd lopettamaan titi tahdonvaraises-
ti. Esimerkiksi kirjoittamisessa tamid ndkyy muunnoksena "Jusssiii kaattaat-
taa maaiitooa". Usein henkild ei edes tiedi tekevinsi virheiti eikd korjaa
suoritustaan ulkopuolisen ohjeen mukaisesti. T&llaisella henkii5114 saattaa
ilmetd myds vaikeutta instruktioiden seuraamisessa. Informaation vastaanoton
vaikeus saattaa tulla ilmi vaikkapa muodossa, joka opettajille on hyvinkin
tuttu, nimittdin "taaskaan et kuuntele minua".

Toisaalta aivojen etuosien toimintavajavuuksissa tyypillistﬁ saattaa
olla mygs tdydellinen ilmaisukyvyttomyys. Henkils ei kykene spontaanisti
tuottamaan mitddn, vaan toiminnot ovat estyneet. Kirjoittamisesta ei tahdo
tulla mitddn, koska suunnitelma puuttuu. '

Frontaalilohko osallistuu myds persoonallisuuden, motivaation, keskit-
tymisen ja tarkkaavuuden sddtelyyn, johon tidss¥ yhteydessd on mahdotonta
puuttua.

Kinesteettisen analysaattorin (aivokuoren postsentraalinen alue) toi-
mintavajavuus aiheuttaa kirjoittamisessa sellaisia vaikeuksia, jotka ovat
yhteydessd puhe-elinten oikean asennon lgytamiseen. Samanlaista puhe-elinten
asentoa vaativat danteet (kuten b-m-v tai n-d-t) sekoittuvat tavallista her-
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kemmin keskenddn. Samoin yksil011d saattaa olla vaikeutta saada kinesteetti-
sesti esille kaikkia sanan sisdltamid ddnteitd ("Jus aata mito"). Luonnolili-
sesti tdssdkin tapauksessa erotuksen tekeminen esimerkiksi temporaalipohjai-
seen kirjoittamishdirigon vaatii muidenkin psyykkisten tekijoiden kuin kir-
joittamisen analysoimista. v ;

Edellisestd kaavamaisesta kirjoitushdiridn ana]y}sistﬁ ilmeni, ettd ei
ole olemassa vain yhdentyypp{stﬁ kirjoitusvaikeutta, vaan se voi vaihdella
sen mukaan, miten hyvin kirjoittamisen éri puolista vastuussa olevat alueet
ovat jdsentyneet toiminnaltaan ja suhteessa muihin psykologisiin toiﬁintoi-
hin. Kirjoitushdiritn korjéamiseksi vaaditaankin ensin tarkka ja monipuoti-
nen tutkimus hdiridn luonteesta. Kun tidmd on selvilld, voidaan Lurian teo-
riasta helposti ennustaa opetuksen tai kuntoutuksen kannalta keskeiset peri-
aatteet. Siten esimerkiksi temporaali- ja parietaalityyppiset kirjoittamis-
vaikeudet vaatisivat periaatteessa toisistaan poikkeavan lihestymistavan tai
pedagogian ollakseen optimaalisesti tehokkaita. Paljon tietysti riippuu kir-
joituksen hdiriintyneisyyden asteesta; ilmeisesti hybty "oikeiden" periaat-
teideh soveltamisesta on suurimmillaan kaikkein vaikeimmissa- kirjoituksen
hdiridissd. ' - '

Edellisessd esimerkissd (kuvio 1) kidsiteltiin vain kortikaalisten toi-
mintayksikkgjen hdiriintymisen yhteydessd tavattavien kirjoitusvaikeuksien
luonnetta. Kirjoituksen toteuttamiseen osallistuu myﬁs' subkortikaalitason
alueita, jotka yhdessd kortikaalisten yksikkdjen kanssa muodostavat yhtendi-
sen systeemin, Kuitenkaan ndiden subkortikaalisten rakenteiden roolia kir-
joituksessa ei vield tiedetd yhtd tdsmdllisesti kuin kortikaalisten yksikkd-
jen myStivaikutusta. o

3. Kirjoittaminen ja lukeminen prosesseina

Kirjoittaminen ja lukeminen eivdt siis "lokalisoidu" johonkin tiettyyn
osaan aivoja - mitd yleisesti uskottiin vield 1900-iuvun vaihteessa ja vihidn
myShemminkin - vaan psyykKiset toiminnot ovat hajaantuneet aivoissa toimin-
nallisen jarjestelmdn muodostavaksi kokonaisuudeksi. Lisdksi kirjoittaminen
ja lukeminen kﬁyttHth toiminnalliseen jarjestelmddin kuuluvia osakomponenté
teja eri tavalla, esim. kopiokirjoitus ja sanelukirjoitus eroavat toisistaan
kiyttimiensd toiminnallisten aivojdrjestelmien tasolla, samoin kuin #ineen-
lukeminen ercaa itsekseen lukemisesta. Viime mainitun seikan ovat todenta-
neet ruotsalaiset ja tanskalaiset tutkijat Lassen, fngvar ja Skinhoj (1978)
normaaleilla (ts. ei-aivovaurioisiila) henkilgi11d suorittamissaan kokeis~-
sa. Mainitut tutkijat ovat kehittdneet radioisotooppisen aivoverenkierron
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mittaamiseen tarkoitetun tekniikan (rCBF) siten,. ettd on mahdollista saman-
aikaisesti psykologisten tehtdvien suorittamisen aikana seurata TV-ruudusta
verivirran vaihteluita eri aivoalueilla. Ndiden aivoverivirtamittausten ta-
kana on biologinen ajattélu, ettd kudoksen suorittaessa jotain toimintaa sen
aineenvaihdunta samalla kiihtyy ja se tarvitsee verta eniten niilld alueil-
la, jotka ovat vastuussa toiminnan suorittamisesta. Heiddn tutkimuksistaan
on voitu selvdsti havaita se seikka, ettd alkeelliset psykologiset toiminnot
eivit ole rajoitetusti paikallistuneet vain yhteen osaan aivoja, vaan ha-
Jaantuneet eri puolilie ja ndiden alueiden yhteistoiminnan tuloksena syntyy
tietty kdyttdytymismuoto. Lassenin ym. (1978) tutkimustulokset ovat tuoneet
osaltaan vahvistusta Lurian (1973) neuropsykologisia toimintoja koskevalle
teorialle. Mainitulla rCBF-tekniikalla saadaan esiin vain staattinen kuva
psyykkisten toimintojen suorittamisesta tiettynﬁ hetkend, Kirjoittaminen ja
Tukeminen ovat kuitenkin prosesseja ja t&ll1din oikeampaa.o]isikin yrittdd
pyrkid kuvaamaan prosessinomaista kuin staattista toimintojeh lokalisoitu-
mista aivoissa. Prosessitarkastelun mahdo]]istaiia aivojen kuvausjdrjestel-
mid tiettdvisti on jo kehitteilld. '

Lurian {1973) esittidmd neuropsykologinen teoria on periaatteiltaan sa-
malla myﬁs prosessimalli. Arbib ja Caplan (1979) ovat muunt aneet Lurian mal-
1in tietokonekdsittelyihin soveltuvaksi brosesﬁima]]iksi pyrkimyksenddn ke-
hitel1d tietokonepohjaisia kielen neurolingvistisii malleja. Neuraalisen ja

. psykologisen tason yhdistdmisessd on kuitenkin kohdattu vaikeuksia, ja mal-
lia on kritisoitu melko runsaasti 1ihinni psykologisen validiteetin puut-
teesta. ' _ )

Edel1istd yksinkertaisemman - prosessimallin on  esittinyt Geschwind
(1979), joka tarkastelee kuullun tai ndhdyn sanan kdsittelys aivostollisena
prosessina seuraavasti. Kun kuulemme sanah, se vaatii'prfmaarin auditorisen
alueen vastaanoton ja sieltd ymmirtimisestd vastuussa olevan ns. Wernicken
alueen prosessointia. Jos kuultu sana halutaan toistaa, tdmdn siirron on ta-
pahduttava Wernicken alueelta Brocan alueelle erityisen hermoyhteyden ns,
arcuate fasciculus -nimisen hermojuosteen kautta. Brocan alueella sana vi-
rittdd sen artikulaatioskeeman ja siirtyy motorisen korteksin kasvoalueelle,
Josta kdskyt 1dhtevdt kielen, huulten ja kurkun lihaksiin. Kun Juemme sanan,
niin visuaalinen kortex rekisterdi tapahtuman. Sieltd informaatio siirtyy
angular-poimuun, Jjoka assosioi sanan visuaalisen muodon sitd vastaavaan
auditiiviseen malliin Wernicken aluéelle. Jos ndhty sana sanotaan, proses-
sointi seuraa jo edel1d kuvattua tapahtuman siirtoa Wernicken alueelta
Brocan alueelle ja edelleen.

Vaikka kirjoittaminen ja lukeminen kdyttdvat hyvakseen samoja aivojen
toimintajirjestelmien osia, eroavat ne kuitenkin prosesseina toisistaan.
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Kirjoittaminen on aktiivisempi prosessi kuin 1ukeminen, samoin kirjoittami-
kirjoittaminen ndyttdisi monimutkaisemmalta prosess11ta kuin tukeminen. Pa-
to]ogisten tapausten tutkiminen on myas pa]jastanut, etta esimerkiksi afa-
liittyvid hdirioitd, mutta ei sen sijaan lukemisvaikeuksia. Opettajille tut-
tu lienee myds se havainto, ettd lapset oppivat nopeammin ja helpommin luke-
maan kuin kirjoittamaan. : '

4, Neuropsykologisen analyysin anti

Lukemisen ja kirjoittamisen opetuksessa on keskeistd taidon alakompo-
nenttien automaattiseksi saattaminen. Alussa molempien taitojen opettelu ta-
pahtuu tietoisen kontrollin avulla, mutta taidon kehittyessd pddstddn nouse-
maan yhi monimutkaisemmille oppimisen tasoille. Kontrolloidusta prosessoin-
nista automaattiselle tasolle siirryttdessd lukeminen ja'kirjoittaminen no-
peutuu, tulee sujuvammaksi, vaatii vdhemmdn ponnistusta sekd' mahdollistaa
tarkkaavuuden suuntaamisen uusiin tehtdviin. (mm. McLaughlin ym., 1983). Lu-
kemisen ja kirjoittamisen pedagogian kannalta neuropsykologinen oireryhmd-
analyysi, jota edelld kuvattiin Lurian teoriasta kdsin, antaa mahdollisuuden
eritel1d oppimista hierarkkisella tasolla seuraavasti.

(1) Mitkd osataidot tarvitaan lukemisen ja kirjoittamisen hallinnassa?

(2) Mikd erityinen taito tai sen vajaatoiminta alheuttaa vaihteluita
tietyn yksilon suorituksissa, ts. mitkd ovat yksilttasolla ilmenevdt oppimi-
sen vaikeudet ja esteet?

(3) Mi1d tavaila kukin osataito vaikuttaa kokonaissuoritukseen? Missd
jéirjestyksessd osataitojen hankkiminenvetenee, jotta monimutkainen taito lo-
pullisesti hallittaisiin?

Oppimisen esteiden tai vaikeuksien ilmetessd vo1daan neuropsykologiseen
analyysiin pohjautuen tehdd ainakin yksilotasolla ehdotuksia opetusmenetel-
mistd ja materiaalista oppimisvaikeuksien voittamiseksi. Jo aiemmin todet-
tiin, ettd mikd1i oppilaalla on pddasiassa visuaalisen puolen hdirid, niin
opetusmenetelmien olisi suotavaa poiketa niistd menetelmistd, joita kdyte-
td4n auditiivispohjaisten prosessointivajeiden korjaamisessa. Luonnollisesti
tallaiset korjaavat toimenpide-ehdotukset soveltuvat ldhinnd erityisopetuk-
sen tarpeisiin, eiki niilld mahdollisesti ole kdyttdd normaalisti etenevdssd
opetuksessa, jossa kaikkien aivoalueiden toiminnailisuutta kehitetdin tasa-
puolisesti. Neuropsykologian anti lukemisen ja kirjoittamisen kannalta onkin
yrittdd antaa vastaus siihen, mill1d tavalla erilaiset prosessointivajeet
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voidaan korvata ja milld tavalla tai missd jarjestyksessd alataidot inte-
groidaan, pddmadridnd monimutkaisen taidon hallinta. )
Vaikka didinkielen tai vieraan kielen pedagogiaan ei informaation pro-
sessointiteorioista ole t&114 hetkel1d saatavilla mitidin midrd
niin tulevaisuudessa tdtd voidaan odottaa, sil1d lukemisen ja kirjoittamisen
tutkimuksessa informaation prosessiivinen ndkgkulma on arvokas ja hyddylii-
nen, Lisdksi on alustavia havaintoja siitd, ettd aivojdrjesteimien tasolla
didinkielen ja vieraan kielen oppiminen noudattaisivat erilaista aivostol-
lista organisaatiota (mm. Chernigovskaya ym. 1983).
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