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Kaksi ensiluokkalaista lasta, oppimispulmaton venéjankielinen suomenoppija
ja suomenkielinen luku- ja kirjoitushairidinen lapsi, joilla kummallakin oli
ongelmia vokaalikvantiteetin tunnistustaidossa, osallistuivat tietokonepohjaiseen
kvantiteettipeli-interventioon. Tunnistustaito mitattiin jakson aikana seitseméan
kertaa, ja kielelliset ja kognitiiviset taidot alku-, loppu- ja seurantamittauksessa.
Venajankielisen lapsen tunnistustaito seka kvantiteetin yleinen erottelutaito
paranivat heti harjoittelun myota. Myos kvantiteetin luku- ja oikeinkirjoitustarkkuus,
foneemien ja grafeemien tuntemus ja fonologinen tietoisuus parantuivat. Luku-
ja kirjoitushéiricisella lapsella tunnistustaito parantui seurantamittauksessa,
mutta hanella oli horjuntaa kvantiteetin yleisessa erottelutaidossa. Lapsi
paransi lukusujuvuutta seka kvantiteetin oikeinkirjoitustarkkuutta. Kvantiteetin
oppiminen voi vaatia enemman harjoitusta natiiveilla luku- ja kirjoitushairiisilla
lapsilla kuin venajankielisilla suomea opettelevilla lapsilla.

Avainsanat: kvantiteetti, kesto, toisen kielen oppiminen, luku- ja kirjoitushairio,
interventio

JOHDANTO

dinteet tulkitaan kahden identtisen fonee-
min jonoiksi (Karlsson, 1969), on kielemme
Foneettisiin kestoeroihin perustuva kvanti- tunnusomainen piirre. Toisistaan pelkastdin
teettivastakohta, jossa kontrastiivisesti pitkit kvantiteetin osalta eroavia sanamuotoja ei ole
kuitenkaan kovin paljon. Kvantiteetin vihjei-

ni toimivat padasiallisesti suhteelliset kestot,
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on myos prosodinen ja sanan kokonaisraken-
teen ominaisuus. (Lehiste, 1970; Lehtonen,
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1970; Suomi, 1988; Wiik, 1965.) Aidinkielen
prosodiikka ohjaa pitkalti toisen kielen pro-
sodiikan oppimista, silld se opitaan varhain,
osin jopa ennen foneemeja. Prosodiikka on
tirkeimpid ddntamyksen alueita ymmirret-
tivyyden ja vieraan aksentin vaikutelman
kannalta. Aintimistavat vakiintuvat melko
varhain uuden kielen oppimisessa, joten pro-
sodian oppimiseen olisi syytd kiinnitta huo-
miota jo varhaisessa vaiheessa. (Best, 1994;
Flege, 1995; Kuhl, 2004.)

Suomea vieraana tai toisena kielend opis-
kelevien on usein haasteellista erottaa sano-
jen lopussa esiintyvit nominatiivinen -kka
ja partitiivinen -kkaa -kvantiteetti. (Vihan-
ta, 1990). Yhteni syyni voi olla lihdekielen
adnnejarjestelmin vaikutus. Vendjin kielessd
vokaalit muodostavat kolmiportaisen kes-
tojarjestelman niin, ettd painolliset vokaalit
ovat pitempid kuin painottomat, ja painot-
tomilla vokaaleilla on kaksi kestoltaan Iyhy-
empii reduktioastetta. Toisin kuin suomessa,
vendjissd sanapaino mairaa vokaalien keston
ja laadun. Venijankielinen kuulija pitaa pit-
kin vokaalin sisaltidvii tavua painollisena. Li-
siksi vendjin kielijarjestelmissa kestot eivit
erottele sanojen merkityksid toisistaan. (de
Silva, 1999.) Aidinkielen vaikutuksesta antaa
viitteitd my6s tutkimus (Ylinen, Shestakova,
Alku & Huotilainen, 2005), jonka mukaan
venijinkieliset toisen kielen oppijat voivat
viettad suomenkielisessd ymparistossi useita
vuosia, ennen kuin suomen kielen kvanti-
teetille kehittyvit muistiedustukset aivoissa.
My6s kiytannon opetus ja maahanmuutta-
jien suomen kielen oppimisen seuranta ovat
antaneet viitteitd siitd, ettd kvantiteetti ja
kesto tuottavat ongelmia vield pitkaan kielen
opiskelun aloittamisen jilkeenkin (Arvonen,
Katva & Nurminen, 2009).

Dysleksia on erityinen vaikeus oppia luke-
maan jakirjoittamaan. Ongelmat painottuvat
lukusujuvuuden oppimiseen suomen kaltai-
sissa kielissd, joissa grafeemi-foneemi-vas-

taavuus on selked. Dyslektikoille ovat luon-
teenomaisia myos ongelmat lyhytkestoisessa
muistissa, nimeamistaidossa, grafeemi-fonee-
mi-vastaavuuden hallinnassa, fonologisessa
tietoisuudessa, sanojen tunnistusaidoissa sekd
lukemisen ymmirtimistaidoissa. Dysleksialla
on useimmiten geneettinen tausta, ja ymparis-
totekijit voivat vaikuttaa sen kehittymiseen.
(Elbro & Petersen, 2004; Lyytinen, Ahonen,
Eklund ym., 2004; Snowling, 2001; 2008;
Vellutino, Fletcher, Snowling & Scanlon,
2004.) Fonologisen teorian mukaan dyslek-
tikoilla on erityinen hiirio puhedinteiden
representaatioissa, varastoinnissa ja niiden
mieleen palauttamisessa (Mody, Studdert-
Kennedy & Brady, 1997). Tallalin, Millerin
ja Fitchin (1993) mukaan ongelmat johtuvat
sentraalisen kuulojirjestelmin ja temporaali-
sen prosessoinnin puutteellisuudesta. Viime
vuosina tutkimusta on vallannut ajatus kasau-
tuvista riskitekijoistd. Nakemyksen mukaan
dysleksiaan johtavina tekij6éind ovat ongelmat
useammalla kognitiivisella alueella sen sijaan,
ettd niiden aiheuttajana olisi vain yksi tekija
(Barry, Yasin & Bishop, 2007; Pennington
& Lefly, 2001; Pennington, 2006; Snowling,
2008).

Tyypillisesti kehittyvi lapsi oppii fonolo-
gian tasolla suomen kielen kvantiteetin var-
sin varhaisessa vaiheessa (Richardson, 1998;
Kunnari, Nakai & Vihman, 2001). Jyviskylin
yliopiston Lapsen kielen kehitys -projektin
pitkittiistutkimuksessa (Lyytinen ym., 2001;
Lyytinen, ym., 2008) on kuitenkin havaittu,
ettd kvantiteetti ja kesto tuottavat ongelmia
dysleksiariskilapsille ja dyslektikkoaikuisille.
Tutkiessaan varhaista fonologista kehitysta
Richardson ja kollegat (Richardson 1998;
Richardson, Leppinen, Leiwo & Lyytinen,
2003) havaitsivat, etti luokitellakseen ha-
vaitsemansa ddnteen kaksoisfoneemiksi puo-
livuotiaat riskilapset tarvitsevat pidemmin
foneemin keston. He havaitsivat myds, ettd
riskilasten on muita lapsia vaikeampi tuottaa
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selkeitd ddnteiden kestoeroja 1;6 vuoden ids-
sd. Vastaavia tuloksia havaittiin aikuisilla dys-
lektikoilla sanojen tuottamistehtavissa seka
havaitsemistesteissi. Tulokset ovat saaneet
vahvistusta projektin aivovastetutkimuksista
(mm. Leppinen, Pihko, Eklund & Lyytinen,
1999). Pennalan ja kollegoiden (2010) tutki-
muksen mukaan kvantiteetin erottelutaidolla
on vahvat yhteydet kouluiin oikeinkirjoitus-
ja lukutarkkuuteen dysleksian perinteisem-
pien ennustajien kontrolloimisen jalkeenkin.

Joidenkin englanninkielisten tutkimusten
mukaan grafeemi-foneemi-vastaavuuden
harjoittelulla voi olla positiivisia vaikutuksia
heikkojen lukijoiden grafeemi-foneemi-tie-
toisuuden hallintaan (Defior & Tudela, 1994;
Hintikka, Aro & Lyytinen, 2005; Hohn &
Ehri, 1983; Lyytinen, Erskine, Kujala, Oja-
nen & Richardson, 2009; Rvachew, Nowak
& Cloutier, 2004). Harjoittelun vaikutus
lukutaitoon voi olla kuitenkin vihiinen tai
viivastynyt (Defior & Tudela, 1994; Elbro &
Petersen, 2004; Hohn & Ehri, 1983). Aiem-
mat tutkimukset ovat my6s niyttineet, ettd
sanojen ja epasanojen toistaminen voi ennus-
taa heikkojen lukijoiden lukusujuvuutta. Kui-
tenkin heikoimpien lukijoiden kohdalla yleis-
tymisefektit ovat olleet vihiisid. (Berends &
Reitsma, 2006; Levy, Bourassa & Horn,
1999; Martin-Chang & Levy, 2005; Thaler,
Ebner, Wimmer & Landerl, 2004; Wentink,
van Bon & Schreuder, 1997.)

Jyviskylin yliopiston Psykologian laitok-
sen ja Niilo Miki Instituutin monitieteellise-
ni yhteistyona ja professori Heikki Lyytisen
johdolla on kehitelty tietokonepohjainen
Ekapeli, joka harjoittaa esikoulu- ja alkuope-
tusikdisten lukutaidon perusteita (Hintikka
ym., 2005; Lyytinen ym., 2009; Lyytinen,
Ronimus, Alanko, Poikkeus & Taanila, 2007;
Saine, Lerkkanen, Ahonen, Tolvanen & Lyy-
tinen, 2010). Saksalaisilla heikoilla lukijoilla
tehdyssi sananalkuisten konsonanttikluste-
reiden Ekapelipohjaisessa harjoittelussa tut-

kittavat paransivat harjoiteltujen yksikoiden
ja niita sisaltdvien sanojen lukusujuvuutta
(Hintikka, Landerl, Aro & Lyytinen, 2008).
Toisessa tutkimuksessa hieman vastaavan-
tyyppiselld harjoittelulla I6ydettiin efekteja
lukutaidon paranemisessa juuri harjoitelluilla
yksikoilld, mutta yleistymisefekteja ei havaittu
(Huemer, Landerl, Aro & Lyytinen, 2008).
Viimeisimmin tutkimusten mukaan (Saine
ym., 2010) Ekapeli-pohjainen harjoittelu
yhdistettyna perinteiseen erityisopetukseen
paransi suomenkielisten 1-3-luokkalaisten
luku- ja kirjoitustaitoja.

TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tissd tapausinterventiotutkimuksessa tarkas-
telemme venijinkielisen luku- ja kirjoituspul-
mattoman suomenoppijan sekd samanikaisen
suomenkielisen luku- ja kirjoitushiiridisen
lapsen episananloppuisen vokaalikvantitee-
tin oppimista tietokonepelin avulla. Lasten
taitoja on seurattu ensimmdisen luokan ke-
vatlukukauden alusta toisen luokan syksyyn
saakka. Toisen kielen oppijaa ja luku- ja kir-
joitushiirioist lasta ei ole aiemmin yhtiai-
kaisesti seurattu, ja suomen kieleen liittyvia
yksilointerventiotutkimuksia on muutenkin
vihin (esim. Miki, Vauras, & Vainio, 2002;
Salmi, 2008). Tutkimuksessa tarkastellaan
kahden lapsen osalta, 1) vaikuttaako tie-
tokonepeliharjoittelu prototyyppisilld a-
kvantiteetin -kka ja -kkaa kestoedustumilla
kategoriarajan havaitsemiseen seki kyseisen
kontrastin tai kvantiteetin yleisemman erotte-
lutaidon tarkentumiseen suhteutettuna suo-
menkielisten lasten ikitasoon, ja 2) onko har-
joittelulla vaikutusta z-kvantiteetin lukutark-
kuuteen, sujuvuuteen tai oikeinkirjoittustark-
kuuteen. Lisiksi tutkimuksessa tarkastellaan,
3) onko oppimispeliharjoittelulla yhteytti
grafeemi-foneemi-vastaavuuden, grafeemien
kirjoittamisen, fonologisen tietoisuuden tai
lukusujuvuuden ja oikeinkirjoituksen paran-
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tumiseen suhteutettuna suomenkielisten las-
ten ikdtasoon.

METODIT
Koebenkilot

Tutkimukseen valittiin luku- ja kirjoituspul-
maton vendjinkielinen, suomen kielen tai-
doiltaan heikko lapsi, sekd suomenkielinen
samanikdinen ja samalla luokalla oleva lapsi,
jolla esiintyi viitteita lukivaikeudesta. Kum-
mallakaan lapsella ei ollut vaikeaa keskitty-
misongelmaa. Alustavina valintakriteereind
toimivat luokanopettajan arvio lasten luku-
taidoista ja kvantiteetin hallinnasta seki heik-
ko suoriutuminen erityisopettajan 1. luokan
kevitlukukauden alkupuolella teettimassa
ALLUn lukutaitotestissi (Lindeman, 1998).
Valintakriteerini toimivat my6s kielellisten ja
kognitiivisten testien tulokset (ks. Taulukko
1). Niin siksi, ettd mm. kognitiivisten tai-
tojen on havaittu olevan yhteydessi foneet-
tisten piirtein oppimiseen (esim. Diamond,
Werker & Lalonde, 1994). Lisiksi didinkielen
ja toisen kielen oppimisen kannalta etenkin
verbaalisen lyhytkestoisen muistin toiminta
on hyvin tirkeii (Service & Lehto, 2002).
Lasten tuli tdyttdd testeissd seuraavat kritee-
rit: ongelmia z-kvantiteetin kategoriarajan
tunnistustaidossa, ongelmia lukutaidoissa
seckd mahdollisesi sanavarastossa (venijin-
kielisella lapsella mm. heikon suomen kielen
taidon varmentamiseksi), normaali ei-kie-
lellinen alykkyys ja venijankieliselld lapsella
normaali verbaalinen lyhytkestoinen muisti
sekd nimedmisnopeus (suomen kielell3). Sa-
navaraston osalta on huomioitava, etti kahta
kieltd kdyttavi lapsi hallitsee joitain ilmauk-
sia toisella kielelld, ja joitain toisella kielelld
(Arvonenym., 2009). Vendjinkiclisen sanava-
rastotehtivin tulos on suuntaa antava, koska
testid ei ole aiemmin teetetty venajiksi.

Vendjinkielisen lapsen taustatiedot

Lapsen vanhempien tdyttimin kyselyloma-
ketietojen mukaan perhe on venijankielinen.
Perheenjasenet kayttavit sekd suomea ettd ve-
nijii kotona, mutta vendj on perheen pidasi-
assa kayttama kieli. Tutkittava kaytedd lihinna
venijii kavereidensa kanssa. Han on katsonut
tutkimuksen alkuvaiheessa vain vendjankieli-
sid televisiokanavia, myohemmin hin on kat-
sellut ja kuunnellut suomen- ja vendjinkielisia
televisio- ja radiokanavia. Lapsi on pelannut
englannin-, suomen- ja vendjiankielisia tie-
tokonepeleji. Perheeseen tulee vanhempien
mukaan suomenkielisii mainoksia, mutta ei
mitiin lehtiid. Tutkimuksen alkuvaiheessa
lapsi on kertonut lukeneensa vain joitain ve-
ndjankielisid kirjoja, mutta seurantamittaus-
vaiheessa my6s paljon suomenkielisii kirjoja.
Ensimmiisen ja toisen luokan vilisend kesina
lapsi on viettanyt pitkidn jakson Venajalla.

Tutkittava lapsi on ollut kolmevuotiaaksi
asti kotihoidossa ja sen jilkeen kokopiivai-
sessd hoidossa suomenkielisessa paivikodis-
sa. Hin on ollut venijankielisen opettajan
vetimissd ryhmissi vendjan kieleen painot-
tuneessa esikoulussa. Peruskoulussa tutkit-
tavalle lapselle ei ole ollut tarvetta antaa luo-
kanopettajan antamaa tukiopetusta koulun
aloittamisen ja toisen luokan syyslukukauden
vilisend aikana. Lapsi ei ole my6skdin ollut
erityisopetuksessa.

Tutkittava on osallistunut koko ensimmii-
sen luokan ajan suomi toisena kieleni (S2)
-opetukseen. Opetusta on ollut viikossa kak-
si tuntia pienryhmaopetuksena. S2-opettajan
mukaan kielitaidoista ei tehty arviota ensim-
miisen luokan syksylla. Ensimmaisen luokan
keviilld lapsen mekaaninen luku- ja kirjoitus-
taito ovat olleet melko hyvid, mutta puhumi-
nen ja ymmartiminen ovat olleet valttavii.
Toisen luokan syksylla mekaaninen luku- ja
kirjoitustaito seki suullinen ilmaisu ovat ol-
leet hyvid, mutta ymmartiminen vilttavai.
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Taulukko 1. Kahden lapsen valintakriteeritestit: Epdasananloppuisen a-kvantiteetin tunnistus-
taito, lukemisen sujuvuus ja tarkkuus (Lukilasse ja ALLU), verbaalinen lyhytkestoinen muisti
(WISC-III, numerosarjat), nimeamisnopeus (RAN, esineet), alykkyys (Raven), ekspressiivinen
sanavarasto (BNT) ja reseptiivinen sanavarasto (PPVT) venajéksi.

Tutkittava Venajénkielinen | Suomenkielinen
lapsi luku- ja kirjoitus-
hairidinen lapsi
Sukupuoli poika poika
Ikéa alkumittausajankohdassa 77 7:4
Nako- ja kuulotiedot® Normaalit, ei Normaalit, ei
silmélaseja silmélaseja
Testi Ikatason viitearvo
(T1) a-kvantiteetin tunnistus -1.43 -1.01 z (d)P
(T8) Lukilassen lukutesti,
raakapisteet 22/90 1/90
virheet 9 3
standardipisteet 6 3 10 sp°
ALLU 3-3 3-2-2 4-6 pistetta
Lyhytkestoinen muisti,
raakapisteet 11/30 6/30
standardipisteet 11 6 10 sp°
Nime&misnopeus 55s 56s 59,9 s/ka
Alykkyys 32/36/yli95 % | 26/36 / alin 75 % Persentiiliarvot?
Ekspressiivinen sanavarasto 11/60 39/60 29-52/ka 38,9
Reseptiivinen sanavarasto 19/28
venajaksi

Huom. Tulokset koostuvat alkuseulonta- ja alkumittausajankohdan tuloksista 1. luokan tammi-
ja helmikuussa.

aKoulun terveydenhoitaja on testannut ndén ennen koulun aloittamista, ja kuulon ensimmaisen
luokan kevaalla.

bKeskihajontavertailuna laskettu z (d’) kaksi- ja kolmitavuisen epéasanojen a-vokaalin keston
kategoriarajan havaitsemisesta. Vertailupohjana on ollut ikatason suomalaisten lasten (d”)
-arvot (N = 37).

¢lkatason normipistearvo. Ikatason vaihteluvéli: 7-13 standardipistetta.

4Vertailupohjana on kéytetty lénsisaksalaisia ikdtason persentiilirajoja muiden viitearvojen
puuttuessa.
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Lapsi on saanut my6s vendjin kielen ope-
tusta koulun aloittamisesta alkaen. Opetusta
on ollut kolme tuntia viikossa yksilé- ja ryh-
miopetuksena, toisen luokan syksylld vain
ryhmiopetuksena. Sopivien venijankielisten
normitettujen testien puuttuessa pyysimme
lapsen kielitaidon arviointia hinen syntype-
raiseltd vendjinkieliselti opettajaltaan. Ar-
vion mukaan ensimmaisen luokan syksylla
lapsen venijin kielen luku- ja kirjoitustaidot
ovat olleet hyvid, ja puhumis- sekd ymmarta-
mistaidot ovat olleet erinomaisia. Ensimmai-
sen luokan kevaalla ja toisen luokan syksylla
kaikki taidot ovat olleet erinomaisia.

Suomenkielisen luku- ja
kirjoitushdirivisen lapsen taustatiedot

Vanhempien antamien kyselylomaketieto-
jen mukaan suomenkielisen lapsen vuotta
vanhemmalla sisaruksella on ollut ongelmia
puheen kehityksessa ja lukemisessa. Esikou-
lun opettajan ja puheterapeutin mielesta tut-
kittavan lapsen lievaasteiset hiiriot puheessa
johtuvat ujoudesta. Kummallakaan vanhem-
malla ei ole ollut lukivaikeuksia. Tutkittavalla
lapsella oli opettajan mukaan ongelmia erityi-
sesti lukusujuvuudessa.

Luokanopettajan mukaan lapsi on saanut
luokanopettajan antamaa tukiopetusta koko
ensimmdisen luokan ajan lukemisvaikeuksien
vuoksi, ja opetusta on ollut puoli tuntia vii-
kossa yksilo- ja pariopetuksena. Ensimmaisen
luokan keviilli on ollut harvoin tarvetta an-
taa tukiopetusta, ja toisen luokan syksylla tar-
vetta ei ole ollut lainkaan. Oppilas on saanut
lukemisvaikeuksien vuoksi erityisopetusta
koko ensimmaisen luokan ajan tunnin vii-
kossa pienryhmiopetuksena, mutta opetusta
ei ole ollut tarvetta antaa enii toisen luokan

syksylla.

Testit

Kuvantiteettitehtivit. Arsykkeiden muokkaus
Jja normiarvotestaus. Interventiopelin rsyk-
keet (sanat ja epidsanat) tuotti naispuhuja.
Niiden paitteini olivat nominatiivinen -4
ja partitiivinen -kkaa -kvantiteetti. Lisiksi dr-
sykkeet, joissa varioitiin ensitavun painollista
a-vokaalikestoa, alkoivat tavuilla -4z tai -kaa.
Episanat muodostettiin muuttamalla sanasta
yhti foneemia (esim. mansikka = mensikka).
Kustakin arsykkeesta tehtiin erilaisia variant-
teja manipuloimalla a-vokaalin kestoa 20 mil-
lisckunnin vilein Praat-ohjelmalla.
Episanairsykkeet (kape—kaape, kare—kaare,
kekka—kekkaa, parsikka—parsikkaa) testattiin
rastitus-tunnistustehtavina 37 jyvaskylaldi-
selld suomenkieliselld ensiluokan oppilaalla.
Testissi lapset kuulivat kuulokkeista (75db:n
kalibroidut kuulokkeet, malli AKG HSC
271) kolme harjoitusirsykettd, joiden oi-
keellisuus tarkistettiin yhdessd. Varsinaisessa
tehtavissd lapset kuulivat jokaisen drsykkeen
kolmesti satunnaisessa jarjestyksessd, ja hei-
din tuli rastittaa paperilla kahdesta annetusta
vaihtochdosta se, jonka he kuulivat (kaikki-
aan 84 irsykevarianttia). Tehtivissi edettiin
kohta kohdalta samanaikaisesti kaikkien las-
ten kanssa. Yksindisvokaalin sisaltava episa-
nahahmo oli aina vasemmassa sarakkeessa, ja
kaksoisvokaalin oikeassa sarakkeessa, ja tima
kerrottiin lapsille testaustilanteessa. Lapsi sai
pisteen jokaisesta oikeasta valinnastaan. Tu-
loksia kaytettiin vengjinkielisen suomenop-
pijan ja suomenkielisen luku- ja kirjoitushai-
ridisen lapsen tulosten vertailumateriaalina.

Testi 1 = (T1) a-kvantiteetin tunnistus. Tut-
kimuksen keskidssd oli tunnistustehtivi
(epasanat kekka—kekkaa, parsikka—parsikkaa),
joka vastasi normiarvotestia, mutta johon li-
sattiin vield joitain z-vokaalin erikestoisia,
prototyyppisempid arsykkeitd. Tehtdvissa
oli yhteensi 85 drsykettd, ja se oli jacttu kah-
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teen tehtiviosaan (42-43 drsykettd), joita
kumpaakin edelsi kolmen drsykkeen harjoi-
tusosio. Arsykkeet esitettiin lapsille samas-
sa sckoitetussa jarjestyksessd kalibroitujen
kuulokkeiden kautta (tissi ja jatkossa: danen
voimakkuus 75-85 dB, malli AKG acoustics
K141 studio). Vastauksen antamisessa ei ollut
aikarajaa. Lapsi sai pisteen jokaisesta oikeas-
ta valinnastaan. Lasten tuloksia on verrattu
ensimmiisen luokan jyviskylaldisten lasten
normiarvotestausaineiston (N = 37), z-pis-
tearvoihin (4))". Heikon suorituksen rajana
oli yhden keskihajonnan (-1) suuruinen ero
verrattuna normiarvotestausaineiston tulok-
seen. Tunnistuksesta tarkasteluun valittiin
ne variantit, jotka olivat esitestauksen perus-
teella kategoriarajalla, eli yli 50 %:sesti kak-
soisvokaaliksi havaittu kestovariantti, ja sitd
kestojatkumossa edeltiva, yksinisvokaali-ka-
tegoriaan kuuluvaksi arvioitu kestovariantti
(kekka(a) 130 ms ja 150 ms, parsikka(a)
150 ms ja 170 ms). Tuloksissa on kerrottu
yksittdisten mittauspisteiden tulokset, sekd
keskihajontojen keskiarvo tehtivin neljistd
mittausajankohdasta ennen interventiota ja
kolmesta ajankohdasta sen jilkeen.

Testi 2 = (T2) a-kvantiteetin erottelu. Tehti-
vassi lasten tuli valita, olivatko esitetyt episa-
nat (kekka—kekkaa) samanlaisia vai erilaisia.
Pareista 30 oli sama-pareja ja 70 oli eri-pareja.
Eri-parien a-vokaalien kestoerot olivat 40 ms
ja 60 ms. Jokaista drsykeparia toistettiin vii-
si kertaa. Tehtivi esitettiin kolmessa osassa
(30-40-30 irsykettd), joita jokaista edelsi
kolmen irsykkeen harjoittelu. Arsykepa-
rin varianttien esittimisvili (inter-stimulus

' Arvo (d) (engl. D prime) on z-pistemirien erotus,
joka saadaan vihentimilli esimerkiksi yksinidisvokaa-
lien kategoriarajan kestovarianttien vidrien vastausten
(false alarm) prosenttiosuus kaksoisvokaalien variant-
tien oikeiden (hit) prosenttiosuudesta. Kun (4’) = 0
se tarkoittaa, ettd koehenkil® ei tunnista tai erottele
irsykkeiden vilisid eroja. Kun z (4") = 0, suoritus on
keskiarvoisesti ikitasolla.

interval eli ISI) oli 1000 millisekuntia, ja
kaikki arsykkeet esitettiin lapsille samassa
sekoitetussa jirjestyksessi kalibroitujen kuu-
lokkeiden kautta. Vastauksen antamisessa ei
ollut aikarajaa. Tutkija koodasi lapsen vas-
tauksen hiirelld tietokoneelle ja merkitsi pa-
periin hanen vastauksensa. Lapsi sai pisteen
jokaisesta oikein erotellusta epasanaparista.
Lasten tuloksia kaksitavuisten epdsanaparien
erottelussa (kekka(a) 110-190 ms, kaikki
sama- ja eri-parit) on verrattu ensimmaisen
luokan jyviskylaldisten lasten normiarvotes-
tausaineiston (N = 37), z-pistearvoihin ().
Heikon suorituksen rajana oli yhden keskiha-
jonnan (-1) suuruinen ero verrattuna normi-
arvotestausaineiston tulokseen.

Testi 3 = (T3). Kvantiteetin yleinen erotte-
[u. Lasten kykya erotella kvantiteettia ylei-
selld tasolla testattiin Lapsen kielen kehitys
-projektin pitkittistutkimuksessa (Lyytinen
ym., 2001; Lyytinen ym., 2008) kehitetylla
diskriminaatiotehtavilli. Tehtivi koostui 22
epdsanaparista, joista 12 erosi toisestaan jon-
kin foneemin keston suhteen, ja 10 paria oli
keskeniin identtisia. Tehtivini oli kuunnel-
la drsykepareja ja sanoa, olivatko parit keske-
niin samanlaisia vai erilaisia. Tehtavissi oli
kolme harjoitusepasanaparia, joista lapsi sai
palautteen. Tutkija koodasi lapsen vastauk-
sen hiirelld tietokoneelle ja merkitsi paperiin
hinen vastauksensa. (ks. tehtivin tarkempi
kuvaus: Pennala ym., 2010.) Lapsi sai pisteen
jokaisesta oikein erotellusta epasanaparista.
Lasten tuloksia on verrattu Jyvaskylan yli-
opiston pitkittdistutkimuksen Lapsen kielen
kehitys -projektin kontrolliryhmin (7 = 68)?,
(Lyytinen ym., 2001; Lyytinen ym., 2008)
ensimmaiisen luokan toukokuun tuloksiin.
Kvantiteetin yleisessa erottelutaidossa heikon
suorituksen rajana oli yhden keskihajonnan

2 Joukko lapsia, joilla i ollut suvussa esiintyvii fami-
liaalista dysleksiariskid, ja joilta oli saatavilla mittaustu-
los valitussa mittausajankohdassa.
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(-1) suuruinen ero verrattuna normiarvo-
testausaineiston tulokseen (z-pistearvo ()
-arvoista).

Testi 4 = (T4). Epdsanojen lukeminen: a-
kvantiteetti. Tutkittavat epasanaminimiparit
esiintyivit epasanojen lukutehtéavissi, jossa
oli myds kielen rakenteen vastaisia epdsanoja.
Listassa joka toinen epdsana sisilsi z-vokaalin,
jonka kvantiteetti vaihteli epdsanasta toiseen
grafeemijonojen {4} ja {aa} vililla, ja joka toi-
nen oli tutkittavasta epdsanasta tiysin poik-
keava drsyke. Tehtavissi oli 54 epasanaa, joista
22 sisilsi tutkittavan kvantiteetin. Tehtivin
ideana oli tuottaa 4-kvantiteetin mukainen
kesto. Tehtivissi i ollut aikarajaa (kuitenkin
katkaisu viimeistiin 10 minuutin kohdalla),
ja oikeellisuus laskettiin vain 2-kvantiteetin si-
sdltavien epasanojen lukemisesta. Tehtava pis-
teytettiin kahdella tapaa: lapsi sai pisteen jo-
kaisesta taysin oikein luetusta kvantiteettiepa-
sanasta seki oikein luetusta z-kvantiteetista.
Tuloksista on kerrottu pisteet koko sanan oi-
keellisuudesta seki z-kvantiteetin lukemisen
oikeellisuudesta, silli testisti ei ole olemassa
ikdtason viitearvoja. Lukulistojen lukemisen
oikeellisuuden arvioivat tutkija, tutkijatohtori
seka tutkimusavustaja. Vendjankielisen lapsen
kohdalla episananloppuisen a-kvantiteetin
kokonaisoikeellisuuspisteiden yhtenevyys eri
arvioitsijoiden kesken oli keskiméirin 92 % ja
a-kvantiteetin 80 %. Suomenkielisen lapsen
kohdalla epidsananloppuisen a-kvantiteetin
kokonaisoikeellisuuspisteiden yhtenevyys oli
keskimairin 87 % ja a-kvantiteetin 100 %.

Testi S = (T5). Kvantiteettiepisanojen oikeinkir-
Joittaminen: {a}-kvantiteetti. Episanojen sane-
lukirjoitustehtavissi kalibroitujen kuulokkei-
den kautta esitettiin 48 z-vokaalin kestoltaan
prototyyppistd epasanaa. Niistd epasanasta 24
oli sellaista, jotka paattyivit 2-kvantiteettiin
(kekka—kekkaa ja parsikka—parsikkaa), ja

puolet oli sellaisia, jotka paittyivit ensitavun

a-kvantiteettiin (kape-kaape, kare-kaare).
Tehtivaa harjoiteltiin kolmella drsykkeella.
Jokainen kestovariantti esiintyi varsinaisessa
tehtivissi kolme kertaa satunnaisessa jirjes-
tyksessd, mutta drsykkeiden esittimisjirjestys
oli lapsille sama. Vastausten kirjoittamisessa
ei ollut aikarajaa. Jokainen sana kuunneltiin
vain kerran, mutta lapsen pyytiessd epasana
toistettiin. Tehtivi pisteytettiin kahdella ta-
paa: lapsi sai pisteen jokaisesta tdysin oikein
kirjoitetusta epasanasta seka oikein kirjoite-
tusta {z}-kvantiteetista. Tuloksissa on kerrot-
tu drsykeparikohtaiset oikeellisuudet, koko
sanan kirjoittamisen oikeellisuudet sekd ge-
minaattavirheiden miiri, silli testisti ei ole
olemassa ikitason viitearvoja.

Testi 6 = (T6). Grafeemi- ja foneemi-tietoisuus.
6.1. Grafeemien nimeiminen ja foneemien
ddntiminen (Cognitive Workshop -ohjelma,
Philip Seymour, Dundeen yliopisto). Tehti-
va muodostui neljistd osasta, joista kahdessa
ensimmaisessa lapsen tuli nimeta yksitellen
tietokoneen niytoltd 23 suomen kielen gra-
feemia (pois jiivit ¢ ¢, w, %, 2, 4), ja kahdessa
jalkimmaisessd hanen tuli 44ntdd vastaavat
foneemit (Graphogame-projekti, Heinola,
Latvala, Heikkild & Lyytinen, 2010). Teh-
tivi esitettiin kummassakin osassa ensin
isoilla ja sitten pienilld grafeemeilla samassa
sekoitetussa jirjestyksessd. Ennen jokaista
grafeemia naytolld vilahti kahdeksan tihted
merkkind seuraavasta arsykkeestd, ja kukin
grafeemi pysyi ndytolld kymmenen sekunnin
ajan. Tutkija koodasi lapsen vastauksen hii-
relld tietokoneelle ja merkitsi paperiin hianen
vastauksensa. Jokaisesta oikein nimetysti gra-
feemista ja oikein lausutusta foneemista lapsi
sai yhden pisteen. 6.2. Grafeemien kirjoitta-
minen. Grafeemien kirjoittamistehtavassi
(Graphogame-projekti, Heinola ym., 2010)
lapsen tuli kirjoittaa suomen kielen aakkoset
yksi kerrallaan tehtaviian suunnitellulle ruu-
dukkopaperille. Grafeemit esitettiin kaikille
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lapsille samassa sekoitetussa jarjestyksessa.
Tehtivissa hyviksyttiin oikeiksi vastauksiksi
sekd isot ettd pienet grafeemit, mutta rotaati-
ot (kirjain kiintyy akselinsa ympiri omaksi
peilikuvakseen) katsottiin virheiksi. Lapsi sai
pisteen jokaisesta oikein kirjoitetusta grafee-
mista. Lasten tuloksia on verrattu LukiMat-
hankkeen (Heinolaym., 2010) suomenkielis-
ten lasten ensimmaisen luokan kontrolliryh-
min (N = 90)* huhtikuun testaustuloksiin.
Koska mittarit olivat kontrolliryhmissa ka-
tossa, heikon suorituksen rajana on kiytetty
15 % persentiiliarvoa, joka vastaa keskimairin
yhti keskihajontaa (-1) suhteutettuna kont-
rolliryhmin tulokseen.

Testi 7 = (T7). Fonologisen tietoisuuden teh-
tiavit. 7.1. Foneemien yhdistiminen (Poski-
parta, Niemi & Lepola, 1994). Foneemien
yhdistimistehtivissi lapsen tiytyi yhdistad
tutkijan sanomat yksittaiset foneemit sanaksi.
Jokaisesta taysin oikeasta vastauksesta lapsi sai
yhden pisteen. 7.2. Tavun poistaminen sanasta
(Poskiparta ym., 1994). Lasten kykyi tavut-
taa kaksi- ja kolmetavuisia sanoja testattiin
tavujen poistamistehtavilld. Lapsi sai yhden
pisteen jokaisesta tdysin oikeasta vastaukses-
ta. 7.3. Sanojen tavutus: ARMI (Lerkkanen,
Poikkeus & Ketonen, 2006). Sanojen tavu-
tustehtivissd lapsen tuli tavuttaa tutkijan
sanomat sanat daneen ja kasillaan taputtaen
sanan tavuluvun mukaan. Lapsi sai yhden
pisteen jokaisesta oikein tavutetusta sanas-
ta, mutta oikeaksi vastaukseksi hyvaksyttiin
my0s vastaus, jossa lapsi ei artikuloinut tavun
ensimmaisti klusiilia muuten kuin inkluusio-
vaiheena ja taputti kisidan yhteen molempien
tavujen kohdalla. Ainteiden yhdistimisen ja
tavun poistaminen sanasta -tehtivien tuloksia
on verrattu Jyvaskylin yliopiston pitkittiis-
tutkimuksen Lapsen kielen kehitys -projek-
tin kontrolliryhmin (7 = 68), (Lyytinen ym.,

3 Lapset, jotka eivit saaneet Ekapeliharjoittelua.

2001; Lyytinen ym., 2008) ensimmiisen luo-
kan toukokuun tuloksiin. Mittarien ollessa
kontrolliryhmissa katossa, heikon suorituk-
sen rajana on kiytetty 15 % persentiiliarvoa,
joka vastaa keskimaarin yhta keskihajontaa
(-1) suhteutettuna kontrolliryhmin tulok-
seen. Sanojen tavutuksesta on kerrottu pis-
teet, ikdtason vaihteluvali seki keskiarvo.

Testi 8 = (T8). Lukusujuvuus: Lukilasse
(Hayrinen ym., 1999). Normitetussa luku-
testissd lapsen tuli lukea Lukilassen 90 sanan
listasta niin monta sanaa oikein kuin pystyi
kahden minuutin aikana. Standardipistearvo
madrdytyi oikein luettujen sanojen lukumai-
rin mukaan. Lasten raakapisteitd on verrattu
valtakunnallisiin ikdtason standardipisteisiin
ja normiarvoihin. Seurantamittauksessa raa-
kapisteista on ilmoitettu sitd vastaava seka 1.
luokan ettd 2. luokan standardipistearvo, silla
2. luokan syyslukukausi on ajallisesti lahelld
1. luokan kevitt, ja testistd on olemassa vain
luokkakohtaiset standardipistearvot. Lukulis-
tojen lukemisen oikeellisuuden arvioi kolme
tutkijaa. Yhtenevyys eri arvioijien kesken oli
keskimairin venijankielisen lapsen kohdalla
83 % ja suomenkielisen lapsen kohdalla 92 %.

Testi 9 = (T9). Oikeinkirjoitustesti: ARMI
(Lerkkanen ym., 2006). Testissd lapsen tuli
kirjoittaa seitsemin sanaa tutkijan sanelun
mukaan viivoille sanaa vastaavan kuvan vie-
reen. Testin kautta haluttiin tarkastella lasten
oikeinkirjoituksen perustaitoja. Rotaatiot
katsottiin virheiksi, samoin pieni etunimen
ensimmainen grafeemi. Lapsi sai pisteen jo-
kaisesta oikein kirjoittamastaan sanasta. Tes-
tistd ei ole olemassa ikdtason viitearvoja.

Intervention rakenne
Yksilomittaukset seki interventio toteu-

tettiin koulussa sille varatussa rauhallisessa
tilassa. Jokainen mittaus oli jacttu kahdelle
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Viikot (viikolla 8 talviloma)
3 6 7 9 10-12 13 39
T1||T1| | T1]| Alku- Inter- | Loppu- ;
mittaus | ventio | mittaus Seurantamittaus
T1 T1 T1 T1

Kuva 1. Kuvio intervention kulusta. Interventiota oli kolmen viikon ajan joka arkipaiva. Pelia pe-
lattiin koulupaivan aikana 20 minuuttia kerralla eli yhteensé viisi tuntia. Kvantiteettiharjoittelua
oli kesiméaarin kolme tuntia. Seurantamittaus teetettiin puoli vuotta loppumittauksen jalkeen
toisen luokan syksylla. T1 = Kaksi- ja kolmitavuisen a-kvantiteetin tunnistustehtava.

paiville. Interventiotutkimuksessa kiytim-
me tietokonepohjaista Graphogame lukuhar-
joittelupelid, jonka idea pohjautuu Ekapeliin.
Harjoittelu alkoi grafeemien nimien ja fonee-
mien tunnistamistestilld, grafeemi-foneemi-
vastaavuuden ja tavujen harjoittelulla (pienid
grafeemcj a, isoista grafccmeista ainoastaan 4,

L S, N, T;) seki yksinkertaisilla sananmuo-
dostustchtavilli (pienet grafeemit 4, 7, s, 7, £).
Téiman jilkeen siirryttiin 4-kvantiteettihar-
joitteluun. Minimiparien 4-vokaalien kestot
olivat niitd, jotka havaittiin normiarvotes-
tauksessa vihintiin 90 % varmuudella joko
yksinais- tai kaksoisvokaaliksi.

Taulukko 2. Graphogame-pelin arsyketyypit ja a-kvantiteetin kestot.

Arsykkeiden tavumaarat Esimerkki Osiot 1 ja 2 Osiot 3 ja 4
kentissa 1-5

1. Kaksitavuiset sanat,

a-kvantiteetti sanan lopussa | kukka — kukkaa 90ms - 190ms | 110ms - 170ms
2. Kaksitavuiset epasanat,

a-kvantiteetti sanan lopussa | kekka — kekkaa 90ms - 190ms | 110ms - 170ms
3. Kolmitavuiset sanat,

a-kvantiteetti sanan lopussa | persikka — persikkaa | 70ms —230 ms | 90ms — 210 ms
4. Kolmitavuiset epésanat,

a-kvantiteetti sanan lopussa | parsikka — parsikkaa | 70ms - 230 ms | 90ms — 210 ms
5. Kaksitavuiset sanat ja kare — kaare 90ms — 250ms | 110ms - 230ms
epasanat,

a-kvantiteetti sanan kape — kaape 50ms - 190ms | 70ms - 170ms
ensitavussa

Huom. Kaikki kenttien 1-4 arsykkeet ovat paattyneet yhdistelmaan -kka ja -kkaa. Kentédssa 5
arsykkeiden a-kvantiteetin kestovaihtelut ovat riippuneet sita seuraavasta foneemista (soin-

nillinen vs. soinniton foneemi).
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Tehtavikentit muodostuivat yhteensd 100
minimiparista, jotka edustivat z-vokaalin yk-
sindis- ja kaksoisprototyyppeji (Taulukko 2).
Jokaisen minimiparikentin jilkeen oli valihar-
joittelutehtivia (vaihdellen: sanojen muodos-
tamistehtavit, tavu-tehtivi ja auditiivinen ha-
vaitsemistesti). Lapset eivit saancet tismilleen
vastaavilla yhdistelmilld (£ + 2-kvantiteetti)
harjoittelua muualla kuin minimiparikentissa.
Jos lapsi sai tehtavassi alle 83 % vastauksista
oikein, hin joutui lisiharjoitteluun, eli teki
kentin uudestaan hiukan helpompiasteisensa.
Palkkioina pelissd toimivat véliton palaute vas-
tauksen oikeellisuudesta, virtuaalitarrat seki
tarinat. Loppu- ja seurantamittauksen jilkeen
opettajille jalasten vanhemmille annettiin kir-
jalliset palautteet lasten suoriutumisista.

TULOKSET
Vendjinkielinen lapsi

Kvantiteetti ja kesto. Intervention keskeisim-
mit tulokset ovat nahtavilld Kuvassa 2, josta

voidaan havaita, etti 2-kvantiteetin tunnistus-
tehtivissi (T1) lapsella oli selvad horjuntaa
ennen peliharjoittelua: z (4)) arvot, alkukar-
toitus: -1.43, valitestaus 1: -1.43, vilitestaus
2:0.18, alkumittaus: -1.43 (z (d’) ka=-1.03).
Pelaamisen jilkeen z () arvot olivat testauk-
sissa ikdtasolla kaikissa kolmessa mittausajan-
kohdassa: valitestaus 3: 0.33, loppumittaus:
0.18, seurantamittaus: 0.33 (ka = 0.28),
(Kuva 2). Lapsen kvantiteetin kategoriarajan
havaitseminen siis tarkentui.

Kuten taulukosta 3 voidaan nihda, lapsi ei
jadnyt alkumittauksessa merkittivisti z (4)
-arvovertailussa normiarvotestausaineiston
a-kvantiteetin erottelutaidossa (T2), ja teh-
tivassi suoriutuminen ei muuttunut merkit-
tavisti tutkimusjakson aikana lapsen omaan
tasoon verrattuna. Loppumittauksen heikko
tulos johtuu osittain keskittymiseen liittyvis-
td tekijoista.

Kvantiteetin yleisessi erottelutaidossa (T3)
vendjankielinen lapsi ei jaanyt LKK-kontrol-
liryhmasta alkumittauksessa merkittavasti,
mutta paransi suoritustaan z (d’) -arvover-
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Kuva 2. Kaksi- ja kolmitavuisen epasananloppuisen a-kvantiteetin havaitseminen kategoriarajalla.
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Taulukko 3.

Venajénkielinen lapsi Suomenkielinen
luku- ja kirjoitus-
hairioinen lapsi

Tehtava Maksimi | Am? LmP | Sme Ama LmP Sme¢
(T2) a-kvantiteetin erottelu, z (d’) -0.61 | -1.44 |-0.30| -0.84 | -0.01 | 0.84
(T3) kvantiteetin yleinen erottelu -0.52 | 1.11 | 0.76 | 0.18 | -1.24 | -0.52
z(d)e
(T4) a-kvantiteetin
lukeminen
koko sanan oikeellisuus, pisteet 22 4 1 14 4 6 7
kvantiteetin oikeellisuus, pisteet 22 6 12 15 9 9 10
(T8) Lukilassen lukutesti,
raakapisteet 90 24 24 30 10 21 39
virheet 90 16 18 23 9 7 5
standardipisteet’ 6 6 7/3 4 6 9/5
(T9) Oikeinkirjoitus, pisteets 7 0 4 5 3 2 7

Tuloksia interventiojaksolta: Kaksitavuisen epasananloppuisen a-kvantiteetin ja kvantiteetin ylei-
nen erottelutaito, a-kvantiteetin lukemisen koko sanan oikeellisuus ja a-kvantiteetin lukemisen
oikeellisuus, lukemisen sujuvuus (Lukilasse) ja oikeinkirjoitustaito (ARMI)

Huom. Seurantamittauksessa Lukilassen standardipisteista on annettu seka 1. seké& 2. luokan
sd-pistearvot.

@ Alkumittausajankohdan tulos ennen interventiota.

b Loppumittausajankohdan tulos intervention loppumista seuranneella viikolla.

¢ Seurantamittausajankohdan tulos puoli vuotta loppumittauksen jalkeen 2. luokan syksylla.
4 Keskihajontavertailuna laskettu z (d”) kaksitavuisen epédsanan havaitsemisesta. Vertailu on
tehty ikatason suomalaisten lasten (d”) -arvoihin (N = 37).

¢Vertailu on tehty LKK-projektin kontrolliryhman 1. luokan toukokuun (d’) -arvoihin (n = 68).
flkatason vaihteluvali on 7-13 sd-pistetta, ikatason normiarvo on 10 standardipistetta.

¢ Pisteiden vaihteluvali on ensimmaisen luokan syksylla 1-7 pistetta.

tailussa alkumittauksesta loppumittaukseen
(+1.63 keskihajontaa), ja pysyi lihelld saavut-
tamaansa tasoa seurantamittauksessa.
Taulukosta 3 voidaan havaita, etti lapsen
pisteet paranivat kvantiteettiepasanojen koko
sanan lukutarkkuudessa (T4) alku- ja seuran-
tamittauksen valilld, ja kvantiteetin lukemi-
sessa alku- ja loppumittauksen seki alku- ja
seurantamittauksen vililla. Lapsi paransi

hieman lukunopeuttaan alku- ja loppumit-
tauksen seki alku- ja seurantamittauksen vi-
lilla (Kuava 3).

Taulukosta 4 voidaan havaita, etti epi-
sananloppuisen {4}-kvantiteetin oikeinkir-
joittamisessa (T5) vendjinkiclisen lapsen
alkumittausajankohdan pisteet heikkenivit
arsykkeissi, joissa esiintyi yksinaisvokaali,
mutta paranivat vastaavasti niissa iirsykkeissii,
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Kuva 3. Epasanojen lukemiseen kuluneen ajan muutos.

joissa esiintyi kaksoisvokaali. Muutokset ovat
havaittavissa etenkin seurantamittauksessa.
Lapsi kuitenkin paransi pisteitain kaikkien
kvantiteettiepasanojen oikeinkirjoittamisen
kokonaisoikeellisuudessa. Epasanoihin sisal-
tyneessi {kk}-geminaatassa lapsi vihensi vir-
hemairiinsi seurantamittauksessa.
Grafeemi- ja foneemi-tietoisuus sekd fono-
loginen tietoisuus. Grafeemi- ja foneemi-tie-
toisuuden (T6) scki fonologisen tietoisuu-
den (T7) tehtivien tulokset ovat nihtivilld
taulukossa 5. Lapsi paasi kontrolliryhmin
15 % rajan ylapuolelle isojen grafeemien ni-
meimisessd, foneemien ddntimisessi (pienet
grafeemit) ja grafeemien kirjoittamisessa
alku- ja loppumittauksen vilill3, ja taso sailyi
seurantamittauksessa (paitsi isojen grafee-
mien nimissi). Pienten grafeemien nimei-
misessd lapsi paransi suoritustaan vasta seu-
rantamittauksessa, ja ddnteet (isot grafeemit)
lapsi hallitsi suhteellisen hyvin koko jakson
ajan. Tavun poistamisessa sanasta lapsi paasi
kontrolliryhmin 15 % rajan ylipuolelle alku-
ja seurantamittauksen vililld, ja foneemien
yhdistimisessi jo alku- ja loppumittauksen

vililla. Sanojen tavutuksesta lapsi sai seuran-
tamittauksessa tiydet pisteet.

Lukusujuvuus ja oikeinkirjoitustaito. Lu-
kusujuvuuden (T8) mittaustulokset ovat
nihtavilli taulukoista 1 ja 3. Venijankielisen
lapsen lukusujuvuus ei parantunut merkitta-
visti tutkimusjakson aikana. Standardipisteet
pysyivat samoina alkukartoituksen, alkumit-
tauksen seki loppumittauksen aikana. Seu-
rantamittauksessa lapsen standardipisteet
jopa heikentyivit vertailtaessa tulosta 2.
luokan standardipisteisiin. Lapsi oli tuolloin
kuitenkin ikitasollaan, kun raakapisteitd ver-
tasi 1.luokan standardipisteisiin. Kuten taulu-
kosta 3 voidaan nihdai, oikeinkirjoitustestin
pisteet nousivat (T9) tutkimusjakson aikana.
Testissa oli kuitenkin niin vihin sanoja, ettd
sen tuloksista ei voi tehdd suurempia johto-
paitoksid.
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Taulukko 4. Kvantiteetin oikeinkirjoittaminen (T5).

Tehtavan osa-alue Maksimi |Venégjankielinen |Suomenkielinen
lapsi luku- ja kirjoitus-
héiridinen lapsi
Am? |Lm® |Sm°¢ |Am? [LmP |Sme
kekka(a) 90 ja 190 ms¢ 6 3 3 4 0 3 6
kekka(a) 110 ja 170 ms¢ 6 3 5 3 0 3 6
parsikka(a) 70 ja 230 ms¢ 6 3 3 4 0 2 4
parsikka(a) 90 ja 210 ms¢ 6 3 4 3 0 3 5
kekka 90 ja 110 ms (yksingisvokaalit) 6 6 6 2 0 6 6
kekkaa 170 ja 190 ms (kaksoisvokaalit) 6 0 2 5 0 0 6
parsikka 70 ja 90 ms (yksinaisvokaalit) 6 6 6 1 0 5 5
parsikkaa 210 ja 230 ms (kaksoisvokaalit) 6 0 1 6 0 0 4
partitiivipaatteiset kaksi- ja kolmitavuiset 12 12 12 3 0| 11 |11
epasanat, yksinaisvokaalit, oikeat
partitiivipaatteiset kaksi- ja kolmitavuiset 12 0 3 |11 0 0 |10
epasanat, kaksoisvokaalit, oikeat
partitiivipaatteiset kaksi- ja kolmitavuiset 24 12 15 14 0 11 |21
epasanat, kaikki oikeat
kekka, kekkaa yhteisoikeellisuus 12 6 8 7 0 6 |12
parsikka, parsikkaa yhteisoikeellisuus 12 6 7 7 0 5 9
Kaikkien epasanaparien koko sanan 48 12 19 | 25 0 6 | 20
oikeellisuus
Geminaattavirheet 24 24 24 | 17 | 24 | 24 | 24

aAlkumittausajankohdan tulos ennen interventiota.

®Loppumittausajankohdan tulos intervention loppumista seuraavalla viikolla.
cSeurantamittausajankohdan tulos puoli vuotta loppumittauksen jalkeen.

dParit vastaavat Graphogame-pelissa esiintyneita a-vokaalin foneettisen keston vaihtelun sisél-
tavia kvantiteettiminimipareja.
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Taulukko 5. Tutkittavien lasten tulokset grafeemi-foneemitehtévissé, grafeemien kirjoittamis-
tehtavassa ja fonologisen tietoisuuden tehtavissa.

Venajankielinen lapsi

Suomenkielinen luku- ja kir-
joitushairidinen lapsi

tavutus®

Tehtava Maksimi Am? Lm® Sme¢ Am? Lme® Sme¢
(T6.1)
Grafeemien
nimeaminen
isot grafeemit 23 17/4 9% | 22/23 9% |21/11 % | 20/8 % |21/11 % | 23 / ylin
77 %
pienet grafeemit 23 16/4 9% | 19/11 9% |22/60 % [19/11 9% |19/11 % |22/60 %
(T6.1) Grafee-
mien aanteiden
aantaminen
isot grafeemit 23 16/17 % | 20/32 9, 23/ 13/99% [19/29 9% |16/17 %
ylin 47 9%
pienet grafeemit 23 14/10 % | 21/47 9%, 23/ 12/8 9% |17/16 9% |15/12 %
ylin29 %
(Te.2) Grafeemien 29 21/6 % | 25/26 9% | 26/33 % |24/12 % |25/26 9% |23/10 %
kirjoittaminen
(T7.2) Tavun pois- 10 6/10 % 5/9 % 10/ 1/1 % 0/09% | 6/10 %
taminen sanasta ylin 48 %,
(T7.1) Foneemien 10 8/13 9% 10/ 10/ 4/0 9% 4/09% | 9/38 %
yhdistaminen ylin 62 % |ylin 62 %
(T7.3) Sanojen 10 4 3 7 3 4 7

Huom. Kauttaviivan vasemmalla puolella on raakapisteméaara ja oikealla puolella alin kontrol-
liryhman persentiiliarvo, johon lapsen tulos kuuluu, ellei toisin ole mainittu.
aAlkumittausajankohdan tulos ennen interventiota.
bLoppumittausajankohdan tulos intervention loppumista seuraavalla viikolla.
cSeurantamittausajankohdan tulos puoli vuotta loppumittauksen jalkeen.
dPisteiden vaihteluvali on ensimmaisen luokan syksylla 1-10 pistettd, ja keskiarvo 6.6 pistetta.
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Suomenkielinen luku- ja
kirjoitushdirivinen lapsi

Kvantiteetti ja kesto. Kuten kuvasta 2 voidaan
havaita, lapsella oli a-kvantiteetin tunnis-
tustehtivissd (T1) selvdd horjuntaa ennen
interventioharjoittelua: z (4') arvot, alkukar-
toitus: -1.01, vilitestaus 1: -2.65, vilitestaus 2:
-0.21, alkumittaus: -0.64 (z (4) ka = -1.13).
Havaitsemisongelmien vuoksi lapsi takertui
tietynlaiseen vastausstrategiaan, jolloin hin
sai useasta mittausajankohdasta saman tulok-
sen. Lapsi paisi tehtavissa ikitasolleen vasta
seurantamittauksessa: vilitestaus 3: -0.64,
loppumittaus: -0.64, seurantamittaus: 0.29
(testausajankohtien ka = -0.33).

Kuten taulukosta 3 ilmenee, 2-kvantiteetin
erottelussa (T2) lapsi ei jadnyt z (4') -arvover-
tailussa alkumittauksessa merkittivisti normi-
arvotestausaineistosta, mutta paransi suoritus-
taan tasaisesti seurantamittaukseen saakka, jos-
sa muutos oli merkittavit +1.68 keskihajontaa
verrattuna alkumittausajankohtaan.

Kvantiteetin yleisessi erottelutaidossa (T3)
suomenkielinen lapsi oli alkumittauksessa
ikitasollaan, ja tulos heikentyi z (d) -arvover-
tailussa yli hajonnalla alkumittauksesta lop-
pumittaukseen. Alku- ja seurantamittauksen
vililld ei tapahtunut merkittavad muutosta.
Taulukosta 3 voidaan havaita, ettd lapsen episa-
nanloppuisen {4}-kvantiteetin lukutarkkuus ei
parantunut merkittavisti ( T4) tutkimusjakson
aikana. Sen sijaan lukunopeus parantui selvisti
etenkin alku- ja loppumittauksen, mutta my6s
alku- ja seurantamittauksen vililld (Kuva 3).

Taulukosta 4 ilmenee, ettd lapsi paransi
kauttaaltaan selvisti pisteitadn kvantiteet-
tiepisanojen oikeinkirjoittamisessa (T5).
Selvimmin muutos on havaittavissa seuran-
tamittauksessa, jossa kaikki pistemdirit ovat
alkumittauksen nollatasoa korkeampia. Epa-
sanoihin sisiltyneessi {kk}-geminaatassa lapsi
teki kuitenkin kaikissa mittausajankohdissa
maksimimiirin virheiti.

Grafeemi- ja foneemi-tietoisuus sekd fono-
loginen tietoisuus. Grafeemi- ja foneemi-tie-
toisuuden (T6) seki fonologisen tietoisuu-
den (T7) tehtivien tulokset ovat nihtivilli
taulukossa 5. Lapsi péisi kontrolliryhmin
15 % rajan ylipuolelle grafeemien nimeami-
sessd seurantamittauksessa, mutta pisteiden
perusteella lapsi ei ollut taidossa alkumitta-
uksessakaan kovin heikko. Foneemien 4in-
tamisessa ja grafeemien kirjoittamisessa Iapsi
paisi kontrolliryhmin 15 % rajan ylipuolelle
loppumittauksessa, mutta seurantamittauk-
sessa tulokset heikkenivit rajan alapuolelle fo-
neemien ddntimisessd (pienet grafeemit) sekd
grafeemien kirjoittamisessa. Foneemien yh-
distamisessa lapsi paisi kontrolliryhmian 15 %
rajan ylipuolelle vasta seurantamittauksessa,
samoin hin sai vasta samassa mittausvaiheessa
taydet pisteet sanojen tavuttamisesta. Tavun
poistamisessa sanasta ei tapahtunut merkitta-
va, persentiilirajan ylittavaa muutosta jakson
aikana.

Lukusujuvuus ja oikeinkirjoitustaito. Luku-
sujuvuuden ('T8) mittaustulokset ovat nihti-
villi taulukoista 1 ja 3. Lapsen lukusujuvuus
parantui kolmen standardipisteen verran
alkukartoituksen ja loppumittauksen valilla.
Toisaalta alkumittauksen ja loppumittauksen
vilinen muutos oli vain kaksi standardipistet-
td. Silti lapsi jdi lukusujuvuudessa koko jakson
ajan hieman jilkeen ikitasostaan. Seuranta-
mittauksessa lapsi oli kuitenkin ikatasollaan,
kun raakapisteitd vertasi 1.luokan standardi-
pisteisiin. Oikeinkirjoitustestissi (T9) lapsi
saavutti taydet pisteet seurantamittauksessa.
Testissa oli kuitenkin niin vihin sanoja, ettd
sen tuloksista ei voi tehdi suurempia johto-
paitoksi.

YHTEENVETO

Interventiotutkimusjakson aikana tarkaste-
limme oppimispulmattoman venijinkielisen
suomen oppijan ja suomenkielisen luku- ja
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kirjoitushdiri6isen lapsen vokaalikvantitee-
tin havaitsemista ja tuottamista sekd muita
kielellisid ja kognitiivisia taitoja ensimmadisen
luokan keviista toisen luokan syksyyn saak-
ka. Venijankielinen lapsi oppi nopeasti tarkan
a-kvantiteetin kategoriarajan tunnistustaidon
jakvantiteetin yleisen erottelutaidon. Samoin
lapsen kvantiteetin lukutarkkuus, kaksoisvo-
kaalien oikeinkirjoitustarkkuus, grafeemi-fo-
neemi-tietoisuus, grafeemien kirjoittaminen
sekd fonologisen tietoisuuden taidot para-
nivat hieman. Lapsen kehityksellinen vaihe
suomen kielen lukutaidoissa ja oikeinkirjoi-
tuksessa seki foneettinen interferenssi omas-
ta didinkielesti kuitenkin saattoivat vaikuttaa
etenkin kvantiteetin tuottamistaitoihin ja lu-
kusujuvuuteen. Lisaksilapsen oman didinkie-
len kyrilliset kirjaimet toivat oman haasteensa
kaikkiin tehtéviin, joissa vaadittiin latinalais-
ten aakkosten tuntemusta. Toisaalta lapsella
oli vahvat oman didinkielen taidot, ja ne vai-
kuttavat kognitiivisten taitojen kehittymiseen
ja sitd kautta my6s toisen kielen oppimiseen
(Baker, 2001), samoin kuin pitki maassaolo-
aika. Kategoriarajan havaitsemisen nopea tar-
kentuminen lyhyen kuntoutusjakson jilkeen
on kuitenkin positiivinen tulos, silld kvanti-
teetin tarkka oppiminen voi venajinkielisilla
suomenoppijoilla kestaa pitkdin suomen kie-
len opiskelusta ja maassaoloajasta huolimatta
(Arvonen ym., 2009; de Silva, 1999; Ylinen
ym., 2005). Tulos on yhtenevi tutkimuksen
kanssa, jossa suomenkielisten aikuisten, eng-
lantia toisena kieleni opiskelevien vokaalin
havaitsemistaitoja pystyttiin muokkaamaan
foneettisen intervention avulla (Ylinen ym.,
2010). Aikuisten ja lasten oppimisprosessit
voivat kuitenkin olla erilaisia, joten tulokset
eivit ole suoraan vertailukelpoisia.
Suomenkielinen luku- ja kirjoitushdiridinen
lapsi oppi a-kvantiteetin kategoriarajan tunnis-
tustaidon vengjinkielistd lasta hitaammin, ja
hénell oli horjuntaa kvantiteetin yleisess erot-
telutaidossa. Lapsi paransi kvantiteetin ja kielen

rakenteen vastaisten epasanojen lukusujuvuutta,
sanojen lukusujuvuutta, kvantiteettiepasanojen
ja {a}-kvantiteetin oikeinkirjoitustarkkuutta.
Grafeemi-foneemi-tietoisuudessa ja grafeemi-
en kirjoitustaidoissa oli vield horjuvuutta. Lap-
sen tulokset ovat tassd mielessd yhtenevia mm.
Snowlingin (2008) tutkimuksen kanssa, jossa
dysleksiariskiryhmin lapsilla oli varhaislapsuu-
dessa heikkouksia fonologisen tietoisuuden
taidoissa, mutta tistd huolimatta heidin luku-
taitonsa kehittyivit kuitenkin normaalisti kir-
joitustaidon jaddessd heikoksi.

Lasten parantuneet taidot ovat yhteydessa
aiempien interventiotutkimusten tuloksiin
(Berends & Reitsma, 2006; Hintikka ym.,
2008; Huemer ym., 2008; Levy ym., 1999;
Martin-Chang & Levy, 2005; Thaler ym.,
2004; Wentink ym., 1997). Suomen kielen
kaltaisissa ortografis-foneemisesti transpa-
renteissa kielissd nimedmistaito on yksi vah-
vimmista lukusujuvuuden ennustajista (Kor-
honen, 1995). Tissi tutkimuksissa kummal-
lakaan lapsesta ei ollut ongelmia nimedmis-
nopeudessa. Aiemmassa tutkimuksessa suo-
menkielisilld kouluikaisilli lapsilla ei havaittu
yhteyttd kvantiteetin yleisen erottelutaidon ja
lukusujuvuuden vililli (Pennala ym., 2010),
jolloin ei ole yllattavii, ettd luku- ja kirjoitus-
hiirivisen lapsen lukusujuvuus parani, mutta
kategoriarajan tunnistustaidoissa hitaassa
oppimisessa ja kvantiteetin yleisessa erotte-
lutaidossa oli horjuvuutta. Vendjinkielisella
lapsella parannukset olivat tissi suhteessa
painvastaisia, joskin sanojen lukusujuvuus
koheni hieman seurantamittauksessa, kun
pistemaaria verrattiin 1. luokan standardipis-
teisiin. Tulos voi olla merkki dyslektikoille
tyypillisestd geneettispohjaisesta ongelmasta
puheen havaitsemistaidoissa ja temporaali-
sessa prosessoinnissa (Tallal ym., 1993; Mody
ym., 1997; Richardson, 1998).

Maahanmuuttajien oppimisvaikeuksien
madrittelyssi tarvitaan taitojen etenemisen
seurantaa usean vuoden ajan (Arvonen ym.,
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2009). Toisen kielen oppijan tulosten ver-
tailu suomenkielisten normitettujen testien
arvoihin onkin hieman ongelmallista, sill
yksikielisen kielenomaksumisen ei tulisi olla
normi kaksikielisyydelle tai toisen kielen op-
pimiselle (de Houwer, 2009; ks. Kuhl ym.,
2008). Kahden kielen oppiminen etence
myos vaihteittain, jolloin toisen kielen taito
voi olla toista parempi tai jopa taantua jossain
vaiheessa (Arvonen ym., 2009; de Houwer,
2009). Testaustulosten kautta voidaan kui-
tenkin hahmottaa lasten kielitaidon tasoa,
mika luo pohjaa niiden kehityksen seuran-
nalle (Arvonen ym., 2009).

Luku- ja kirjoitushiiridinen lapsi saavuctti
parhaimmat tuloksensa vasta seurantamitta-
uksessa, jolloin lapset olivat toisella luokalla.
Koheneva lukutaito voi my6tavaikuttaa kvan-
titeetin hallitsemistaitoihin, jolloin sen tuotta-
minenkin voi tarkentua vasta lukutaidon tar-
kentumisen jasujuvoitumisen my6td. On myos
havaittu, ettd suomenkieliset lapset kehittyvit
foneemisen pituuden erottelutaidoissa ensim-
miisesti kolmanteen luokkaan saakka (Penna-
la ym., 2010). Tulokset kuitenkin perustuvat
kevitlukukausien lopuilla teetettyihin testa-
uksiin, kun tissi tutkimuksessa tarkastelussa
oli lyhyempi ajanjakso. Toisen luokan alussa
kielelliset taidot ovat ajallisesti lihelld ensim-
maisen luokan kevain taitoja. Ndin ollen lasten
taitojen kehitys ei vilttimatti ole puhtaastiidn
mukanaan tuoman kehityksen tulosta. Lasten
testaustehtivissi suoriutumiseen vaikuttavat
puolestaan konventioiden tuttuus ensimmai-
sen testauskerran jilkeen, taustatekijit, vireys,
ja motivaatio. Kvantiteetin tunnistustaitoa
mitattiin kuitenkin jakson aikana seitseméin
kertaa, minki ansiosta havaitsemistaidoista
saatiin varmempia tuloksia. Taidon testaami-
nen useamman mittauskerran kautta on haas-
teellista, koska kestojen kuunteleminen on
yksitoikkoista ja herkeimatonta keskittymistd
vaativaa etenkin silloin, kun kvantiteetin tar-
kassa luokittelutaidossa on ongelmia. Kaikkia

lasten tuloksia on pyritty vertaamaan ikitason
tai ajallisesti lihimpina oleviin normiarvoihin,
jolloin kontrollihenkiléiden mukana pitamis-
ti ei pidetty tarpeellisena. Tiéstd aiheutuu kui-
tenkin se, etti tutkimuksen tuloksia ei voida
yleistad. Tutkimusasetelman ollessa monessa
suhteessa uusi, jattai se monia kysymyksid avoi-
meksi jatkotutkimusta ajatellen.

JOHTOPAATOKSET

Tulokset viittaavat siihen, etti kvantiteetin
kategoriarajan tarkka oppiminen interventi-
on seurauksena voi olla luku- ja kirjoitushairi-
oisilld lapsilla vaikeampaa tai hitaampaa kuin
suomea toisena kielend opettelevilla, normaa-
listi kehittyvilld lapsilla. Tutkimus osoittaa
my0s sen, ettd kvantiteetin tunnistamisen ja
fonologisen tietoisuuden taitojen harjoitte-
lusta oppimispelipohjaisessa ympiristossi voi
olla hyétyd suomenkieliselle luku- ja kirjoi-
tushiirioiselle lapselle sekd suomea toisena
kielend opettelevalle lapselle.

KIITOKSET

Haluamme kiittdd Ellen ja Artturi Nyysso-
sen sddtiotd ja Jyviskylan yliopiston Kielten
laitosta tutkimuksen rahoittamisesta. Halu-
amme kiittdd my6s tutkimukseen osallistu-
neita oppilaita, koulun henkilokuntaa sekd
Helsingin opetusvirastoa. Kiitokset avusta
menevit myos Kenneth Eklundille tilastol-
lisissa analyyseissa, Paula Salmelle neuvoista
tutkimusjakson aikana, Annika Tanskaselle
avusta lukulistojen kuuntelussa seki Viola de
Silvalle ja Riikka Ullakonojalle avusta veni-
jankielisen sanavarastotestin toteuttamisessa.
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COMPUTER-ASSISTED TRAINING OF FINNISH QUANTITY WITH A RUSSIAN SECOND-
LANGUAGE LEARNER OF FINNISH AND A READING-DISABLED NATIVE SPEAKER
Riitta Pennala, Ulla Richardson, Sari Ylinen, Heikki Lyytinen and Maisa Martin

Two first graders, a normally developing Russian-speaking L2 learner of Finnish and a
reading-disabled native speaker (L1) had difficulties in the identification of Finnish vowel
quantity. The children participated in computer-assisted quantity intervention. The
identification ability was assessed seven times during the period and cognitive abilities and
language proficiency with pre-, post-, and follow-up tests. The L2 learner improved his
identification ability and the performance in the general quantity discrimination, reading
and spelling accuracy of the quantity, grapheme-phoneme correspondence, spelling of the
graphemes, and phonological awareness. The L1 learner improved the identification ability
at the follow-up test point. He performed poorly in the general quantity discrimination
task right after the training. The child improved his overall reading fluency and spelling
accuracy of the quantity. The acquisition of Finnish quantity may demand more practice
by native reading disabled-children than by Russian-speaking L2 learners of Finnish.

Keywords: quantity, duration, second language learning, dyslexia, intervention



