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Tutkimuksessa tarkasteltiin viisi- ja kuusivuotiaiden paivékotilasten lukemisvalmiuksien
oppimisen etenemistd adaptiivisen tietokonepelin, Ekapeli 1.1:n, pelaamisen aikana sek&
assosiaatioparien oppimis- ja muistamiskyvyn yhteytta lukemisvalmiuksien oppimiseen.
Tutkimuksessa selvitettiin eroaako kirjaintietoisuuden alhaisen tason perusteella
lukemisvaikeuksia todennékoisesti kohtaavien lasten assosiaatioparien ja lukemistaitojen
oppiminen muiden lasten oppimisesta. Tamén lisaksi tutkittiin oliko samankaltaiseen
oppimisymparistoon tottumisesta etua lukemisvalmiuksien oppimisessa Ekapeli 1.1:n
valitykselld, ja mitka tekijat selittdvat peliaikaista oppimista. Lukemisvalmiuksien
oppimisen tavanomaista etenemista ja oppimisen ongelmien ilmenemistapoja adaptiivisen
tietokonepelin pelaamisen aikana havainnollistettiin esimerkkien avulla. Tutkimuksessa
saatiin viitteita siitd, ettd kyky oppia muistamaan assosiaatiopareja on yhteydessa
lukemistaitojen oppimiseen. Lukemisvaikeuksia todennékdisesti kohtaavat lapset tarvitsivat
muita enemman toistoja sekd sanaérsykkeiden ja aiemmin tuntemattomien japanilaisten
kirjoitusmerkkien valisten assosiaatioiden ettd Ekapeli 1.1:n kielellisten arsykkeiden
oppimiseen. Samankaltaiseen oppimisympéristoon tottumisesta ei ollut hyétya Ekapeli
1.1:& pelattaessa. Kirjaintietoisuuden l&htotaso selitti Ekapelissa tapahtuvaa oppimista
eniten, mutta myds sana-merkki -assosiaatioiden oppimiskyvyn selitysaste oli tilastollisesti
merkitseva. Adaptiivisen tietokonepelin pelaamisen aikana tapahtuvassa oppimisessa on
huomattavissa seka suurinta osaa oppijoista koskevia yleisié seikkoja seka yksilollista
vaihtelua. Tutkimuksessa esille nousseiden tietojen pohjalta lienee mahdollista kehittaa
lukemisvalmiuksia opettavaa pelia vastaamaan paremmin erilaisten oppijoiden tarpeisiin.

Avainsanat: Lukemaan oppiminen, ehdollistuminen, lukemisvaikeus, oppimisvalmius,
Kirjaintietoisuus



ASTRACT

This study examined the development of reading skills of five and six year old children
who played an adaptive computer game, Ekapeli 1.1. Relation between learning to read and
the ability to learn and remember associations was studied. It was also studied whether the
learning of children with a high risk of failing to acquire reading skills at a normal rate
differed from their peers. The effect of getting used to an almost alike learning environment
and the matters explaining learning taking place while playing a learning game were
studied. The normal rate of learning reading skills and the ways reading related problems
affect learning in an adaptive game were illustrated with examples. The study found
evidence of the relations between the learning of associations and learning literacy skills.
Children who had a high risk of failing to learn reading skills at a normal rate needed more
repetitions to learn the associations between Finnish verbal stimuli and their visual
equivalents and also connections between spelled words and previously unknown Japanese
hiragana characters. Getting used to a highly resembling learning environment didn’t
benefit learning literate skills. The level of letter naming skills and the ability to learn
associations explained one third of the learning taking place while playing the adaptive
game. In conclusion it can be said that though there is individual variation in learning in an
adaptive computer environment some features common to all learners can also be found.
These features could be utilised to develop more effective computerized learning
environments suitable to all learners.

Keywords: Learning to read, conditioning, dyslexia, learning ability, letter naming skills
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1. JOHDANTO

Luku- ja kirjoitustaidolla on erittain suuri merkitys suomalaisessa nyky-yhteiskunnassa
(Syrjéla & Lyytinen, 2004; Lyytinen, Leppénen & Guttorm, 2003). Oppiminen on yksi
ihmistieteiden tutkituimmista asioista, ja sitd on tarkasteltu lukuisista teoreettisesti
toisistaan eroavista nakokulmista (Miettinen, 1984). Oppimiskyvylla tarkoitetaan yksilon
valmiuksia oppia uusia tietoja ja taitoja (Ahonen, Korhonen, Riita, Korkman & Lyytinen,
1997). Oppimisella tarkoitetaan suhteellisen pysyvié, kokemukseen perustuvia muutoksia
yksilon tiedoissa, taidoissa ja valmiuksissa seka naiden valityksella itse toiminnassa
(Ahonen ym., 1997). Yksinkertaisimmillaan oppiminen on kykya ennakoida tapahtumia
(Staats, 1968). Jyvaskylan yliopiston LKK (lapsen kielen kehitys) — projektin
tutkimustulosten mukaan kielellisten taitojen oppiminen ja kielellinen kehitys ovat
sidoksissa lapsen kokonaiskehitykseen (Lyytinen, P., 1999).

Koulua aloittavien lasten oppimisvalmiudet vaihtelevat ja oppimisessa on suuria yksildiden
valisia eroja (Lyytinen ym., 2003). Oppiminen etenee eri tavoin riippuen yksilostd, hanen
kehityshistoriastaan, opittavasta asiasta sekd oppimisymparistén ominaisuuksista (Boekarts
& Leiden, 2001; Staats, 1968). Lukutaito opitaan yleensé ilman ongelmia, mutta osa
lapsista kohtaa suuria vaikeuksia oppimisuransa aikana (Lyytinen ym., 2005; Lyytinen, P.,
1999).

Luku- ja kirjoitustaidon hallitseminen vaikuttaa moniin eldmantilanteisiin sekd koulussa
ettd koulun ulkopuolisissa tilanteissa (Boekarts & Leiden, 2001). Motivationaaliset seikat ja
oppimiskyky kulkevat tiiviisti yhdessa (Lepola, Salonen & Varjus, 2000). Lukutaidon
saavuttamisen vaikeudet heikentévat tyoskentelyé oppimistilanteissa, jolloin vaarana on
lapsen oppimismotivaation h&dvidminen (Lepola ym., 2000; Poskiparta, Niemi, Lepola,
Ahtola & Laine, 2003; Staats, 1968). Lukutaidon heikkous seké sen saavuttamisen
vaikeudet ndkyvat itsetunnon ongelmina, motivaation laskuna, kayttaytymisen héiridina ja

tunneperaisend haavoittuvuutena oppimistilanteissa (Lepola ym., 2000; Lyytinen ym., 2003;



Poskiparta ym., 2003; Shanahan & Barr, 1995). Heikosti lukemaan oppivilla lapsilla
esiintyy kayttdytymisongelmia oppimistilanteissa ja heill4 on suurentunut todennakoisyys
lopettaa koulu kesken (Shanahan & Barr, 1995). Oppimistilanteisiin suuntautunut
kayttdytyminen véhenee huonojen oppimiskokemusten myoéta (Poskiparta ym.,2003; Staats,
1968). Lapsen muita hitaampi eteneminen koulussa voi johtaa vaikeaan epdonnistumisten
kehadn, jossa lapsi vélttelee epdonnistumisen tunteita aiheuttavia oppimistilanteita ja jaa
tdman vuoksi vield enemman jalkeen ikatovereistaan (Lyytinen ym., 2003; Poskiparta ym,
2003). Hyvin oppivat lapset eivét kohtaa oppimisuransa aikana samanlaisia
liitdnndisongelmia kuin heikosti oppivat lapset (Poskiparta ym.,2003; Shanahan & Barr,
1995).

Yhdenkin oppimisen alueen jalkeenjaéneisyys ian mukaisesta kehityksesté voi aiheuttaa
kasautuvaa jalkeenjdéneisyyttd, mikali vaikeita alueita ei tunnisteta ja harjoiteta ajoissa
(Haapasalo, Byring & Metsénen, 1991; Lyytinen ym., 2003; Shanahan & Barr, 1995; Staats,
1968). Kielellisten vaikeuksien varhainen tunnistaminen mahdollistaa lukemisvalmiuksien
harjoittamisen ennen kouluikaa, jolloin lukutaito voidaan saavuttaa ikatovereiden kanssa
samaan aikaan (Lyytinen ym., 2005). Ajoissa aloitettu harjoittaminen voi ehkaista
my6hemmin esiintyvié kehitysviiveitd kokonaan tai vahentéa niiden vaikutuksia (Lyytinen
ym., 2003; Lyytinen, P., 1999; Shanahan & Barr, 1995). Oppimistilanteissa koettujen
epéonnistumisten ehkaiseminen auttaa oppijaa sailyttdméan luottamuksen omiin kykyihinsa
(Lyytinen ym., 2003; Shanahan & Barr, 1995). Vaikeiden alueiden varhainen
harjoittaminen on tehokkaampaa kuin mydéhemmin aloitettu, silla ajan kuluessa oppijalle
ehtii kehittya haitallisia kdyttaytymismuotoja (Shanahan & Barr, 1995). Oppimisen
ongelmakohtien ja yksil6llisten oppimiserojen tunnistaminen mahdollistavat oppimista
helpottavien tehokkaiden oppimisymparistojen, kuten tietokoneohjelmien, kehittdmisen
(mm. Bakker, 1990; Broberg, 1997; Scardomalia, Bereiter & Lamon, 1994; Syrjéla &
Lyytinen, 2004; Waern, 1990, 1991). Tassa tutkimuksessa tarkastellaan assosiaatioiden
oppimiskyvyn yhteyttd adaptiivisen tietokonepelin pelaamisen aikana opittaviin

lukemisvalmiuksiin seka lukemistaitojen oppimisen yksilollisté etenemista.



1.1. Lukutaidon oppiminen Staatsin (1968) mukaan

Staats (1968) kehitti yleisen oppimisteorian, jonka avulla han selitti kognitiivisten taitojen,
kuten lukemisen ja kirjoittamisen oppimista. Staats yhdisti teoriassaan klassisen- ja
valineellisen — ehdollistumisoppimisen ndkemyksia, joiden periaatteet patevat hanen
mukaansa lukutaidon oppimisessa. Ehdollistumisteoria useine johdannaisineen on
vanhimpia oppimisteorioita (Miettinen, 1984; Smith ym., 2003). Ehdollistumisteorian
oletusten mukaan kaikki oppiminen perustuu organismin sisaan rakennettuun kykyyn
omaksua arsykkeiden vélisid yhteyksia ja syy-seuraus -suhteita (mm. Pavlov, 1927; Skinner,
1938, 1953; Staats). Ehdollistumisen perusoletukset ovat saaneet tukea useista
psykofysiologisista tutkimuksista (mm. Daum & Schugens, 1995; Gabrieli, 1998; Gottfried
& Dolan, 2004; Pavlov, 1927; Skinner, 1938, 1953). Staatsin teoriaa lukutaidon
oppimisesta ehdollistumisen kautta ei ole kuitenkaan tutkittu laajeemmin. Yleisen
oppimisteorian perusoletukset tarjoavat joka tapauksessa mielenkiintoisen ja kdytantoon
soveltuvan ndkemyksen lukutaidon oppimisesta. Seuraavaksi esitelladn
ehdollistumisoppimisen keskeiset kasitteet, joiden ymmartaminen on olennaista ennen

Staasin yleiseen oppimisteoriaan perehtymisté.

1.1.1. Oppiminen ehdollistumisen nakékulmasta

Varsinaisia ehdollistumisteorioita on kaksi: klassinen ehdollistumisteoria ja valine-
ehdollistumisteoria, mutta ehdollistumisteorioita on kehitetty edelleen myds kognitiivisesta
nékokulmasta kasin (Smith ym., 2003; Staats, 1968). Valine—ehdollistumisteoriassa
(Skinner, 1938, 1953) on jatkettu klassisen ehdollistumisen periaatteiden kehittamista
(Pavlov, 1927). Teorioita ei eritella myéhemmin, koska niiden perusoletukset ovat samat.
Ehdollistuminen on yksinkertaisesti maariteltyna merkityksellisen yhteyden syntymista

toistuvasti ajallisesti 1&hekkain esiintyvien arsykkeiden vélille (Smith ym, 2003; Staats,



1968). Tatd yhteyttd kutsutaan assosiaatioksi. Assosiaation opittuaan oppija kykenee
ennustamaan, mité tietyn arsykkeen esiintymisen jalkeen tulee tapahtumaan ja reagoimaan
asianmukaisesti, mita kutsutaan vasteeksi. Arsykkeiden yhdessa esiintymisen
todennakoisyys vaikuttaa kognitiivisten ehdollistumisnakdkulmien mukaan oppimisen
tehokkuuteen enemman kuin niiden ajallinen Iahekkéisyys tai toistojen maara.
Vahvistaminen, tapahtuman mydnteinen tai Kielteinen seuraus, vaikuttaa vasteen
esiintymisen todennédkoisyyteen tulevaisuudessa. Positiivinen vahvistaminen liséé vasteen
toistumisen todenn&kdisyytta ja negatiivinen vahvistaminen véhentaa sitd. Oppiminen on
tehokkaampaa vahvistajan seuratessa vélittdmasti toiminnan jélkeen kuin sen seuratessa
viiveelld. Oppimista tapahtuu myds ilman ulkoista vahvistamista pelkéan toistuvan
toiminnan tuloksena. Y leistamisessa toisiaan muistuttavat arsykkeet herattavat
samankaltaisia vasteita, mik&4 mahdollistaa uusiin, aiemmin oppittuja muistuttaviin
arsykkeisiin reagoimisen. Vaste voi sammua kokonaan, mikali opitut arsykkeet eivat
esiinny pitkaan aikaan yhdessi tai assosiaatiota ei vahvisteta. Arsykkeet opitaan erottamaan
toisistaan, jos niista seuraa erilaisia asioita tai niiti vahvistetaan eri tavoin. Erotteleminen
on yleistdmisen vaikutuksesta sita hankalampaa, mitd samankaltaisemmista arsykkeista on

kyse.

1.1.2. Staatsin yleisen oppimisteorian soveltaminen lukutaidon oppimiseen

Staatsin (1968) yleisen oppimisteorian mukaan kaikessa kognitiivisessa oppimisessa
patevat samat periaatteet. Kielellisten taitojen, kuten lukemisen ja Kirjoittamisen oppiminen
tapahtuvat ehdollistumisen perusprosessien (toiston, vahvistamisen, sammumisen,
yleistdmisen ja erottelemisen) kautta. Uusien arsykeparien oppiminen perustuu
ehdollistumisen perusprosessien avulla opittujen arsykkeiden, kuten kirjainten ja niita
vastaavien danteiden, valisten yhteyksien automatisoituminen. Lukemaan oppiminen etenee
moniosaisten hierarkkisten ehdollistumisprosessien kautta. Ehdollistumisprosessien
lopputulos, kuten lukutaito, vaikuttaa yhtendiseltd kokonaisuudelta. Oppimisen

hierarkkisen luonteen ansiosta perustaidot hallitsevalle oppijalle voidaan antaa harjoitusta



vaativammissa taidoissa. Vastaavasti perustaitojen, lukemaan oppimisessa esimerkiksi
kirjain-d4nne -vastaavuuksien hallinnan, ollessa puutteellisia ei hierarkkisesti seuraavan
taidon oppiminen, kuten kirjainten yhdistdminen tavuiksi, ole mahdollista. Oppijat
kohtaavat kehityshistoriansa aikana lukemattomia ehdollistumistilanteita. Kehityksen
aikana useiden toistojen kautta tietyll& tavalla opitut asiat eivat valttdméatta muutu
my6hemmin tapahtuvien ehdollistumiskokemusten seurauksena. Lukemaan oppimisen
kannalta on valttamatonta, ettd oppija saa riittdvasti harjoitusta (toistoja) opeteltavassa
asiassa. Lukutaidossa ilmenevat oppijoiden véliset erot johtuvat heidén henkilokohtaisista
ominaisuuksistaan, oppimisen kontekstista, ehdollistumishistoriasta, opituista
kayttdytymismuodoista ja kehityksen tasosta. Staatsin mukaan oppiminen etenee saman
tason saavuttamisen jalkeen kaikilla suunnilleen samalla tavoin, mik&li oppimisen

olosuhteet ovat kunkin oppijan henkil6kohtaiset ominaisuudet huomioon ottaen riittavat.

1.1.3. Oppimisen nopeutuminen

Staatsin (1968) mukaan oppiminen nopeutuu, kun oppija on saavuttanut riittdvan hyvan
tason opeteltavassa asiassa. Uuden taidon oppiminen etenee aluksi hitaasti, koska oppijan
perustaidot eivat ole ehtineet automatisoitua opeteltavien arsykkeiden uutuuden vuoksi.
Oppiminen nopeutuu perustaitojen saavuttamisen jalkeen, jolloin my6s osa opeteltavista
arsykkeista on opittu (Lovett, 1987; Lovett ym., 1994; Ponsila, 1998; Staats, 1968). Jonkin
taidon tai arsykkeen oppiminen helpottaa samankaltaisten taitojen ja arsykkeiden oppimista,
jolloin uudet taidot ja &rsykkeet opitaan nopeammin kuin alkuperdinen (Lovett, 1987,
Lovett ym., 1994, Staats, 1968). Harjoittelu eli opeteltavan asian toistaminen kiihdyttaa
kognitiivisen kehityksen vauhtia (Staats, 1968). Scardomalia ym. (1994) toteavat
monimutkaisiin kognitiivisiin tehtdviin osallistumisen harjoittavan vastaavia kognitiivisia

taitoja.



1.1.4. Oppimisen aikainen kayttaytyminen ja vahvistaminen

Kognitiivisia taitoja harjoiteltaessa lapsen kéayttaytymisen voidaan ajatella muodostuvan
kahdesta luokasta: ensimmaiseen luokkaan kuuluvat tydskentelyyn liittyvat
kayttaytymismuodot ja toiseen tydskentelyn kanssa kilpaileva kéayttaytyminen (Staats,
1968). Enemman vahvistamista saanut kayttaytymisluokka tulee hallitsevammaksi ja
toiseen luokkaan kuuluvat kayttaytymisen muodot heikkenevét. Tyoskentelyssé tarvittavat
kayttdytymisen muodot vaativat oppijalta yleensd enemman suorituspyrkimysta (eforttia)
kuin vaihtoehtoiset kayttdytymisen muodot. Tydskentelykayttdytymisen yllapitamiseksi

tydskentelyn tulee olla oppijan kannalta palkitsevaa.

Kéytettyjen vahvistajien tulee olla suhteessa oppimistilanteessa odotettuun kayttaytymiseen
(Barber, Milich & Welsh, 1996; McLnerney & Kerns, 2003; Staats, 1968). Mit& véhemman
oppijalla on kokemusta harjoiteltavasta asiasta tai mita vaikeampana opittava asia koetaan,
sitd voimakkaampia vahvistajien tulee olla oppimiseen tarvittavien keskittymis- ja
tydskentelytapojen yllapitdmiseksi (Broberg, 1997; Staats, 1968). Oppijoiden vélilla on
suuria eroja palkitsevina koettujen vahvistajien suhteen, mika vaikeuttaa vahvistamisen
optimaalisen tason I0ytdmistd (McLnerney & Kerns, 2003; Staats, 1968). Toisten ihmisten
hyvaksynté ja huomio ovat yleensa voimakkaita vahvistajia lapsille, minka vuoksi
epéatoivotun kéyttaytymisen maaré kasvaa, jos lapsi saa sen avulla enemmén huomiota kuin
soveliaamman kayttaytymisen seurauksena (Barber ym., 1996; Staats, 1968).
Muuntelemalla toivottua kayttdytymista edeltavié ja seuraavia tapahtumia voidaan
vaikuttaa lapsen kayttaytymiseen (Barkley, 1997; McLnerney & Kerns, 2003; Staats, 1968).



1.2. Oppimiseen vaikuttavia tekijoita

Oppimistilanteessa oppimiseen vaikuttavat eniten oppijaan itseensa liittyvat seikat,
opittavan asian ominaisuudet ja oppimisympéristd (Boekarts & Leiden, 2001; Poskiparta
ym., 2003; Staats, 1968) Oppijan yksilollisilla piirteilld, kuten kyvylla suunnitella omaa
toimintaa, aiemmilla tiedoilla opittavasta asiasta, kognitiivisten taitojen tasolla,
perustaitojen hallinnalla seka motivationaalisilla seikoilla, on suuri merkitys oppimisen
tehokkuuden kannalta (Barber ym., 1996; McLnerney & Kerns, 2003; Poskiparta ym., 2003;
Staats, 1968). Opittavan asian ominaisuuksista ainakin tehtévén kesto ja vaikeusaste sek&
oppimisen konteksti vaikuttavat oppimisen etenemiseen (Boekarts & Leiden, 2001;
Broberg, 1997; Staats, 1968). Tassa yhteydessé perehdytdédn tutkimuksen kannalta
oppimiseen olennaisesti vaikuttaviin seikkoihin. (Lisétietoa kieleen liittyvien prosessien
oppimiseen vaikuttavista muista seikoista ks. Jyvéskylan yliopiston LKK - projektin

tutkimustuloksia mm. Lyytinen, P., 1999; Lyytinen, 2004).

1.2.1. Motivaatio ja vahvistaminen

Motivaatio on yksilon kokema halu toimia ja kayttaytya itselleen mielekkaalla tavalla
(Staats, 1968). Motivaatio voidaan jakaa sisdisiin ja ulkoisiin tekijoihin; sisaiset tekijat ovat
yksilon itselleen asettamia ja ulkoiset tekijat liittyva kontekstiin (Boekarts & Leiden, 2001;
Broberg, 1997). Oppimistilanteessa siséinen motivaatio ilmenee tehtdvasuuntautuneena
kayttdytymisena eli taipumuksena tutkia oppimistehtdvan haastavia puolia ja haluna
ponnistella tehtavan ratkaisemiseksi (Poskiparta ym., 2003). Yksilon tulkinnat
oppimistilanteissa seka niihin liittyvat tunnereaktiot vaikuttavat motivaatioon, minka
vuoksi motivaatiota voidaan pitad yksilon siséisenéd psykologisena prosessina (Boekarts &
Leiden, 2001). Staatsin mukaan yksilo oppii pitdmaan erilaisia asioita ja tilanteita

motivoivina ehdollistumisen seurauksena. Oppimistilanteissa vasteiden jalkeen saatu



positiivinen palkitseminen toimii kdyttaytymisen vahvistajana ja lisaa opittavaan asiaan
kohdistuvaa motivaatiota (Staats, 1968). Oppimiseen liittyvéat positiiviset tunnekokemukset
edistymisestd ja uuden taidon hallinnasta vahvistavat oppijan motivaatiota ja opittavaan
asiaan kohdistuvaa kayttaytymista (Broberg, 1997; Haenlein & Caul, 1987; Staats, 1968).
Riittdmattémissé vahvistamisolosuhteissa oppijan motivoituneisuus ja tydskentelyn
tehokkuus laskevat (Barber ym., 1996; Carlson, Mann & Alexander, 2000; Carlson &
Tamm, 2000; Haenlein & Caul, 1987; Staats, 1968). Motivaation aikaan saamiseksi ja
yllapitamiseksi vahvistajien tulee olla suhteessa oppijan taitojen tasoon, tehtdvan kestoon ja
vaikeusasteeseen (Broberg, 1997; Carlson ym., 2000; Carlson & Tamm, 2000; Staats,
1968).

1.2.2. Motivaatio ja tarkkaavaisuus

Yksilo suuntaa ja yll&pita4 tarkkaavaisuuttaan koetun motivaation vélityksell4 (Carlson &
Tamm, 2000). Motivaatio on lukemaan oppimisessa tarked osatekija, sill& tarkkaavaisuus
suunnataan sen avulla oikeisiin kohteisiin (Poskiparta ym, 2003). Kyky yllapitaa
tarkkaavaisuutta eli keskittyd on yksi tyoskentelykéyttdytymisen tarkeimmisté osatekijoista
(Poskiparta ym., 2003). Tarkkaavaisuus on moninainen havainnoinnin, tietoisuuden ja
toiminnan suuntaamisen ilmid, joka yksinkertaisimmillaan tarkoittaa jonkin asian
saattamista tietoisen huomion kohteeksi (Barkley, 1981; Posner & Cohen, 1984).
Tarkkaavaisuuskapasiteetilla tarkoitetaan miellettdvén asiajoukon laajuutta tai yleista
valmiutta kohdistaa huomio esilla olevan tehtdvén kannalta olennaisiin seikkoihin (Posner
& Cohen, 1984). Tarkkaavaisuus saavutetaan ehdollistumisoppimisen nakokulmasta lapsen
ja ympaériston vuorovaikutuksen tuloksena (Carlson ym., 2000; Carlson & Tamm, 2000;
Haenlein & Caul, 1987; Staats,1968). Staatsin mukaan tarkkaavaisuus on motivaation lailla
opittua ja tarkkaavaisuuteen liittyvat kayttaytymismuodot muovautuvat kehityksen aikana
kokemusten myo6td. Huomion suuntaamisesta ja yllapitamisestd, keskittymisestd johonkin
opittavaan asiaan, seuraava palaute vaikuttaa tarkkaavaisuuden suuntaamiseen ja yllapidon
tehokkuuteen jatkossa ehdollistumisen periaatteiden mukaisesti (Staats, 1968).



Tarkkaavaisuuden voidaan ajatella koostuvan arsykkeiden vélisestd kilpailusta, jolloin
tarkkaavaisuus suunnataan sellaisiin arsykkeisiin tai toimintaan, joihin keskittyminen on
kehityksen aikana ollut palkitsevinta (Staats, 1968). Oppimisen etenemisen kannalta on
tarkedd, ettd oppija kokee tietynlaiset tarkkaavaisuusvasteet palkitsevina (Carlson ym.,
2000; Carlson & Tamm, 2000; Haenlein & Caul, 1987; Staats, 1968).

1.2.3. Tarkkaavaisuus ja havainnointi

Havaitseminen on aktiivista tiedon ja merkityksen etsimista ymparistdsta (Posner & Cohen,
1984). Uutta taitoa opeteltaessa aistidrsykkeet suodatetaan tietoisen tarkastelun kohteiksi
havainnoimalla, jonka jélkeen tarkkaavaisuus suunnataan opeteltavan asian olennaisiin
seikkoihin (Posner & Cohen, 1984). Tdman jalkeen oppijan tulee kyeta yllapitdmaan
tarkkaavaisuuttaan riittavan kauan ehtidkseen tydstamaan arsykkeen olennaisia piirteita
(Poskiparta ym., 2003). Oppijan toiminta rakentuu havaintojen pohjalle havainnoinnin
riippuessa toiminnan tavoitteista siten, ettd oppijan odotukset, kokemukset ja kasitykset
tilanteesta vaikuttavat tarkkaavaisuuden suuntaamiseen ja siihen, mitkd ympaériston
aistidrsykkeistd saavuttavat tietoisuuden (Posner & Cohen, 1984). Tarkkaavaisuuden avulla
voidaan terdvoittdd aistien kautta valittyvia arsykkeitd, mika helpottaa niiden vertailemista
ja erottamista toisistaan (Staats, 1968).

1.2.4. Opittavan asian ominaisuudet ja oppimisymparisto

Opittavan arsykkeen ominaisuudet vaikuttavat monella tavalla oppimisen tuloksellisuuteen.
Staatsin (1968) mukaan toisiaan muistuttavat arsykkeet sekoitetaan helposti toisiinsa. Mité
samankaltaisempia arsykkeet ovat, sitd hankalampaa on oppia erottamaan ne toisistaan

(Staats, 1968). Lukemaan opetellessa drsykkeiden samankaltaisuus voi olla joko visuaalista

(Staats, 1968) tai auditiivista (Lyytinen ym., 2003). Aivot reagoivat toisistaan eroaviin
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arsykkeisiin automaattisesti (Gottfried & Dolan, 2004; Lyytinen ym., 2003; Skinner, 1938).
Tarkkaavaisuuden kohteena olevien arsykkeiden tuntemisella ja esiintyvien arsykkeiden
maaralla on merkitysta: arsykkeitd on sitd vaikeampi erottaa toisistaan mitd enemman niité
on kerrallaan havaintokentéssa (Staats, 1968). Oppiminen on helpompaa, mikali &rsykkeet
tai niiden osat ovat entuudestaan tuttuja, ja vaikeutuu sitd mukaa, mitd enemmaéan huomiota

joudutaan suuntaamaan tuntemattomiin arsykkeisiin (Staats, 1968).

Oppimisen konteksti harjoitustilanteessa vaikuttaa suuresti oppijan suoriutumiseen
(Boekarts & Leiden, 2001; Staats, 1968). Tehtdvan aikaina motivaatio laskee, mikali
tehtdva on liian vaikea, koetaan vastenmielisend tai vaatii oppijalta suurta ponnistelua
keskittymiskyvyn sailyttamiseksi (McLnerney & Kerns 2003; Staats, 1968). Oppijan
nakokulmasta oppimistilanne muuttuu sité vastenmielisemmaksi, mitd intensiivisempéé
opittavan asian harjoittelu on eli mit& suurempi méaaré vasteita vaaditaan annettavaa
vahvistajaa kohden (Staats, 1968). Oppimistilanteen vastenmielisyys lisad tyoskentelyn
kanssa kilpailevan kayttaytymisen palkitsevuutta (Staats, 1968). Tydskentelykayttaytymistd,
oppimisen tehokkuutta ja oppijan mielenkiinnon séilyttdmista opeteltavassa asiassa voidaan
parantaa useilla tavoilla (Haenlein & Caul, 1987; Staats, 1968). Oppimisympaéristo ja
tehtdvat voidaan suunnitella oppijan tason mukaisiksi (Boekarts & Leiden, 2001),
opeteltavassa asiassa voidaan edetd asteittain helpommasta vaikeampaan ja toivottua
kayttdytymistd voidaan vahvistaa oppijan tarpeiden mukaisesti (Haenlein & Caul, 1987;
Staats, 1968).

1.3. Lukemaan oppiminen suomen Kielessa

Kielellinen ja kognitiivinen kehitys etenevét hierarkkisesti, jolloin varhaisten taitojen
hallitseminen vaikuttaa uusien taitojen oppimiseen (Staats, 1968). Sanojen, puheen ja
lukutaidon oppiminen on alussa hidasta, mutta oppiminen nopeutuu taitojen karttuessa
(Lovett, 1987; Lovett ym., 1994; Lyytinen, P., 1999; Staats, 1968). Lukutaito rakentuu

omaksutun kielen rakenteiden varaan useiden yksinkertaisten osataitojen yhdistyessa ja
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kasautuessa oppimisen tuloksena (Staats, 1968; Syrjala & Lyytinen, 2004). Lukutaidon
oppiminen koostuu useista rinnakkaisista ja perakkaisista prosesseista, jotka hallitakseen
aloittelevan lukijan perusvalmiuksien, kuten havaintotoimintojen, tarkkaavaisuuden ja
muistijarjestelmén, tulee olla riittdvan kehittyneita (Staats, 1968; Syrjala & Lyytinen, 2004).
Lukemaan oppiminen on hieman erilaista kielellisesti toisistaan eroavissa ortografioissa ja
kulttuureissa (ks. mm. Aro & Wimmer, 2003; Lyytinen ym., 2005; Porpodas, 1999;
Seymour, Aro & Erskine, 2003). Tassa yhteydessa kerrotaan vain suomen kielen

perustaitojen oppimisesta.

Suomen kielessé on joitakin erityispiirteitd, joilla on suuri merkitys lukemaan oppimisessa
(Lyytinen ym., 1995, 2005). Suomen kielessé on s&&nnéllinen ortografia, eli 23 yksittaista
aannettd vastaa saannollisesti sama kirjain (ndiden kirjain-&&nne -parien lisaksi on olemassa
yksi poikkeus) riippumatta niiden esiintymisyhteydestd, ja kirjaimia vastaavat danteet
muistuttavat laheisesti kirjainten nimia (Lyytinen ym., 2005). Suomen kielessa ei esiinny
useita monen konsonantin yhdistelmid; vastaavasti vokaaliyhdistelmét ovat hyvin yleisia
(Lyytinen ym., 2005).

1.3.1. Lukutaidon osatekijat

Puhuttu kieli perustuu foneemeihin eli &anteisiin (McDougall, Hulme, Ellis & Monk, 1994;
Ellis, Franklin & Crerar, 1994). Fonologiset taidot tarkoittavat erilaisia foneemien
kasittelyyn liittyvia osatoimintoja, joiden hallinta on tarke&a sujuvan lukutaidon
saavuttamisen kannalta (McDougall ym., 1994; Ellis ym., 1994). Fonologinen tietoisuus on
tietoisuutta foneemirakenteiden hallinnasta seké& foneemien erottelu-, riimittely- ja

tunnistuskyvysté (Ellis ym., 1994; Lyytinen ym., 2005).

Fonologinen edustus tarkoittaa sanan dannerakennetta, ja se on fonologisen tietoisuuden
osa (McDougall ym., 1994). Fonologinen muisti tarkoittaa kykyé yll&pitd& mielessa

fonologiseen koodiin perustuvia edustuksia (Ellis ym., 1994). Foneemien keston vaihtelu
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on suomen Kielen erityispiirre; useissa tapauksissa sanoja erottaa toisistaan vain yksi kirjain
esimerkiksi tuuli - tuli - tulli (Lyytinen ym., 2004, 2005). Suomen kieless& sanan merkitys
muuttuu, jos yksikin foneemi vaihtuu pitkésté lyhyeksi (Lyytinen ym., 2004). Kirjoitettu
suomen kieli perustuu kirjaimiin eli grafeemeihin (Ahvenainen & Siirild, 1977; Karlsson,
1983, 1994). Grafeeminen tietoisuus merkitsee kykyé késitella kirjoitetun kielen yksikoita
(Ahvenainen & Siirila, 1977; Karlsson, 1994). Kielellinen tietoisuus puolestaan tarkoittaa
kykyé havainnoida ja jaksotella puhetta seka ymmartaa lukemiseen ja kirjoittamiseen
sisdltyvien taitojen tarkoitus eli mahdollisuus muuntaa kirjoitettuja symboleita aaniksi ja
puheeksi (Karlsson, 1994). Kielelliseen tietoisuuteen perustuvalla dekoodaustaidolla

tarkoitetaan varsinaista grafeemien kaantamistd fonologiseen muotoon (Karlsson, 1994).

1.3.2. Lukutaidon oppiminen

Lukemaan opettelemisessa kirjaimet ehdollistetaan ensin riittavélla toistomaaralla niiden
aanteisiin (Chall, 1983; Staats, 1968). Ehdollistumisprosessi etenee hierarkkisesti
ylemmille tasoille fonologisten taitojen kehittyessa, jolloin yksittaisia Kirjoitusmerkkeja
k&annet&an ensin dekoodaamalla yksittaisiin danteisiin ja myohemmin useita
Kirjoitusmerkkeja suurempiin kielellisiin yksikoihin, kuten tavuihin ja lopulta sanoihin
(Chall, 1983; Matilainen, 1989; Staats, 1968). Fonologisten osaprosessien ehdollistumisen
avulla puhuttu ja kuultu kieli opitaan yhdistdmaan kirjoitettuun kieleen (Chall, 1983;
Matilainen, 1989; Staats, 1968). Fonologisten taitojen hyvé taso on perustana minka
tahansa suomenkielisen sanan lukemiselle, sill& suomen kielessé danteet voidaan yhdistaa
yksitellen toisiinsa, eika lukijan tarvitse vélittda usean kirjaimen grafeemiyhdistelmista,
jotka adntyvat eri tavoin (Lyytinen ym., 2005). Sujuva lukutaito perustuu fonologisten
prosessien automatisoitumiseen, johon tarvitaan paljon toistoja (Ellis ym., 1994,
McDougall ym., 1994, Staats, 1968). Aloittelevan lukijan kannalta &énteellisen, kokoavan
lukutaidon oppimisen voidaan véittad olevan helpompaa suomen kielessa kuin esimerkiksi
englannin kielessa (Seymour ym., 2003). Lahes kaikki suomen kielen sanat koostuvat

useista yksinkertaisista tavuista, joihin lisdtdén sanapaétteet ja taivutusmuodot, jolloin
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sanavartalo saattaa muuttua ja sanoista voi tulla hyvin pitkia (Lyytinen ym., 2005). Suomen
kielen rytmisyys perustuu tavujakoon, jolloin tavurajan tunnistaminen ja tavujen onnistunut

kayttdminen ovat tarkeita juuri sanojen pituuden vuoksi (Aro & Wimmer, 2003).

Suomen kielen perustaitojen suhteellisen helppo ja nopea oppiminen johtuu suurelta osin
kielen saannollisyydesté (Lyytinen ym., 2005) sek& suomalaisesta kulttuurista, joka altistaa
lapset jo hyvin nuorena kirjaimille ja lukemiselle (Lyytinen ym., 2005, 2004, Lyytinen, P.,
1999). S&anndllinen ortografia sekd lukutaitoa suosiva kulttuuri mahdollistavat sen, etté
suurin osa suomalaisista lapsista oppii itsendisesti ymmaértdmaan lukemisen
perusperiaatteet, erityisesti kirjain-aanne -vastaavuudet (Lyytinen ym., 2003, 2005,
painossa). Noin kolmasosa lapsista osaa lukea ja suurin osa hallitsee ainakin muutamia

kirjaimia ennen koulun aloittamista (Lyytinen ym., 2005).

1.4. Lukutaidon oppimisessa ilmenevia vaikeuksia

Suuri osa lapsista kohtaa aiemmin mainituista seikoista huolimatta vaikeuksia
oppimisuransa aikana (Lyytinen ym., 2005). Lukemisvaikeus on yleisin ja suuria
vaikeuksia aiheuttava oppimisvaikeus (Lyytinen ym., 2003; Lyytinen, P., 1999). LKK -
projektin tulosten mukaan noin kahdeksalla prosentilla suomalaisista lapsista on lukutaidon
saavuttamisen vaikeuksia vield silloinkin, kun lukutaidon tulisi olla sujuvaa (Lyytinen, P.,
1999). Arviot lukivaikeuksien esiintymisen maarésté vaihtelevat sen mukaan, puhutaanko
dysleksiasta eli erityisestd lukemisen ja Kirjoittamisen oppimisen hairidsta vai yleensa
lukemisen ja kirjoittamisen oppimisvaikeuksista (Ahvenainen & Holopainen, 2005). Téassa
yhteydessa esitellyt lukutaidossa ilmenevét vaikeudet koskevat padasiallisesti dysleksiaa.
Dysleksialapsilla ilmevia vaikeuksia on havaittavissa jossain maarin myds sellaisilla
lapsilla, joiden lukemaan oppimisen vaikeudet eivét tayta varsinaisen dysleksian kriteereja
(Ahvenainen & Holopainen, 2005). Perehdyttéessé lukutaitoon hierarkkisesti etenevana
prosessina voidaan ajatella, ettd ongelmat aiemmin kehittyneissé toiminnoissa heijastuvat
niiden varaan myéhemmin kehittyviin toimintoihin (Bakker, 1989, 1990, 1992, 1994;
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Lovett, 1987; Lovett ym., 1994). Tdma nakemys tukee Staatsin (1968) oppimisteoriaa,
jonka mukaan kehitys etenee hierarkkisesti, eik& uusien taitojen hallinta ole mahdollista
ilman sen osaprosessien riittdvan hyvaa tasoa. Lukemisessa kehityksellisesti ilmeneville
hairidille on tyypillistd, ettd moninaiselta vaikuttavan héirion taustalta 16ytyy suhteellisen

kapea-alainen erityisvaikeus (Lyytinen, Leinonen, Nikula, Aro & Leiwo, 1995).

1.4.1. Lukemisvaikeus

Lukemisvaikeus eli dysleksia on oppimisvaikeuksien alaryhmd, joka esiintyy itsenéisena tai
yhdessa muiden oppimisvaikeuksien kanssa (Bakker, 1992, 1994). Lukemisvaikeus
madritellaan yleisimmin kielellisen kehityksen erityisvaikeutena, joka ei johdu alyllisista,
tunneperéisista tai sosioekonomisista seikoista, neurologisesta sairaudesta tai aistivaurioista
(Ahonen & Aro, 1999). Lukemisvaikeus ilmenee jalkeenjdaneisyytend lukemisessa tai
lukemaan oppimisessa ja vaikeutena saavuttaa yleistd kykytasoa vastaavaa lukutaitoa
(Scarborough, 1990) Lukutaidossa ilmenevéat ongelmat hankaloittavat jokapaivaista elaméa
ja suoriutumista koulussa (Bakker, 1992; Scarborough, 1990). Lukivaikeuslasten ongelmat
ovat ensisijaisesti kielellisia ja heiddn muut kognitiiviset toimintonsa ovat usein normaaleja
(Bakker, 1992; Scarborough, 1990). Kielelliselta kehitykseltadn viivéastyneet lapset eivét
ole yhtendinen ryhma (Lyytinen, P., 1999). Ryhmén sisall4 esiintyy vaihtelua seka lasten
hallitsemissa taidoissa etta kehitysviiveiden erityispiirteissé (Lyytinen, P., 1999). Myds
lukemisvaikeuksiin johtavia kehityspolkuja on useita (Lyytinen ym., 2003). Rajanveto
lukemisen erityisvaikeuden ja muista syistd aiheutuvan lukutaidossa ilmenevan vaikeuden

valille on edelld mainituista syisté vaikeaa.

Lukemisvaikeuksien syytekijoit4 on oletettavasti useita (mm. Lovett ym., 1994; Lyytinen
ym., painossa; Lyytinen, P., 1999). Dysleksian on osoitettu olevan perinnéllista
(Scarborough, 1990; Van der Leij, Lyytinen & Zwarts, 2001). LKK - projektin
tutkimustulokset yhdessad muiden lukemisvaikeustutkimusten kanssa osoittavat, etta

l&hisukulaisen dysleksia lis&a lapsen kielellisten vaikeuksien kohtaamisen todennékgisyytta
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(Lyytinen ym., 2004, painossa; Scarborough, 1990). Lukivaikeuslasten kielelliset taidot
eroavat monessa suhteessa normaalisti lukemaan oppivien lasten taidoista (Guttorm,
Leppanen, Richardson & Lyytinen, 2001; Lyytinen ym., 2004, 2005; Scarborough, 1990).
Selkeimmin lukemisen vaikeudet ovat yhteydessa fonologisen prosessoinnin ongelmiin
(Lyytinen ym., 2001, 2005). Fonologisen prosessoinnin vaikeudet nakyvat jo varhain
aanteiden keston havainnoinnin ja erottelukyvyn epétarkkuutena (Guttorm ym., 2001,
Lyytinen ym., 2003, 2004) sekd dekoodaustaitojen eli kirjain-a4nne -vastaavuuksien
ymmartamisen ja muistamisen heikkoutena (Lyytinen ym., 2005, painossa). Kielellisen
kehityksen hitaus nékyy lukivaikeuslapsilla mm. sanavaraston kehittymisen hitautena,
konsonanttien &&ntdmiskyvyn vaikeutena ja puheen rytmittdmisen ongelmina (Scarborough,
1990). Lukemisvaikeus ilmenee kirjain-ddnnevastaavuudeltaan sdannollisissa kielissa,
kuten suomen kielessg, usein joko tarkkuudessa tai nopeudessa (Lyytinen ym., 1995).
Lukivaikeuslasten tydskentelya luonnehtii erityisesti tiedonkasittelyn hitaus ja vaikeus

automatisoida opittuja taitoja (Bakker, 1992).

1.4.2. Lukemisvaikeuksien alaryhmamallit

Alaryhmédmallit ovat teorioita, joissa lukemisvaikeudet jaetaan ryhmiin niiden
ilmenemismuotojen ja taustaongelmien perusteella. Alaryhmémalleja on tutkittu vain véahan,
mutta ne siséltavat mielenkiintoisen nakokulman oppimisvaikeuksiin. Alaryhméamalleissa
huomioidaan oppimisvaikeuksien heterogeenisyys ja kehityksen hierarkkinen eteneminen,
jotka yhdistévat teorioita seké kehityspsykologiseen nékemykseen etta Staatsin (1968)
yleiseen oppimisteoriaan. Tunnetuimpia alaryhmé&malleja ovat Bakkerin (1989, 1990, 1992,
1994) tasapainomalli ja Lovettin (1987; Lovett ym., 1994) lukemisvaikeuden jaottelu
tarkkuuden ja nopeuden perusteella. Tassa yhteydessa on esitelty vain Lovettin nakemys
lukemisvaikeuksista (vrt. myos Bakker, 1989, 1990, 1992, 1994). Lovett (1987; Lovett ym.,
1994) luokittelee lukemisessa ilmenevét vaikeudet nopeuden ja tarkkuuden perusteella.
Hénen luokittelunsa taustalla on oletus lukutaidon hierarkkisesta etenemisesta (vrt.
aiemmin Bakker, 1989, 1990, 1992, 1994; Staats, 1968), jolloin lukemaan oppimisen
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vaikeudet ilmenevat kehityksen eri vaiheissa. Arsykkeet opitaan tunnistamaan
automaattisesti sen jalkeen, kun ne on toistojen kautta opittu muistamaan ilman tietoista
tarkkaavaisuutta (vrt. Staats, 1968). Arsykkeiden tunnistamisen automatisoituminen
nopeuttaa lukemista, mink& vuoksi Lovett olettaa juuri nopeuden olevan hyvié ja huonoja
lukijoita keskeisesti erottava tekija. Lapsen lukemisvaikeuden ilmetessa lukemisen
sujumattomuutena ja automatisoitumisen vaikeutena on kyseessa nopeustyyppinen
lukemisvaikeus. Nopeusongelmaisten lasten taustaongelmana on Lovettin mukaan vaikeus
hakea visuaaliselle arsykkelle kielellinen koodi. Nopeusongelmaisten lasten vaikeudet
huomataan usein vasta, kun oppimistilanteet muuttuvat vaativiksi. Tarkkuusongelmaisten
lasten lukutaidon kehitys on puolestaan juuttunut alkuvaiheeseen ja heidén vaikea hairiénsa
on havaittavissa yleensé jo varhain. Tarkkuuden ongelmat nakyviét erityisesti aanteiden
analysoinnissa, kirjain-dénne -vastaavuuksien oppimisessa, virheiden runsautena ja

oppimisen hitautena.

1.4.3. Muistin yhteys lukemaan oppimisen vaikeuksiin

Muisti on moninainen kasite. Tassé yhteydessé keskitytaddn vain muistin, lukemaan
oppimisen ja lukemisvaikeuksien valisiin yhteyksiin. Muistiin liittyvat kasitteet on selitetty
vain silta osin, kuin tekstin ymmartaminen sitd edellyttaa (Lisatietoa muistista ks. mm.
Baddeley, 1987, 1997; Baddeley & Hitch, 1974; Gathercole & Baddeley, 1993). Tyomuisti
tarkoittaa vélittdmasti mieleen palutettavissa olevaa tietoisuuden siséltoéd (Baddeley, 1987,
1997; Baddeley & Hitch, 1974). Tyémuistilla on keskeinen merkitys lukemisen ja
Kirjoittamisen perustaitojen oppimisessa (Baddeley, 1987; Gathercole & Baddeley, 1993).
Pitkdkestoinen muisti puolestaan viittaa muistivarastossa suhteellisen pysyvésti olevaan
ainekseen (Baddeley, 1997). Sensorinen muisti séilyttad aistien vélitykselld saatua tietoa,
kielellisen muistin tarkoittaessa kielellisen aineksen varastoa (Gathercole & Baddeley,
1993). Yksinkertaisesti madriteltynd muistaminen on oppimisen tulos, joka ilmenee opitun

séilymisend ja onnistuneena mielestd palauttamisena (Baddeley & Hitch, 1974). Muistin ja
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lukutaidon yhteydesta on olemassa useita tutkimuksia (mm. Brady, 1986, 1991; Gathercole
& Baddeley; Porpodas, 1999; Tijms, 2004b).

Opetellessaan lukemaan lapsen taytyy painaa mieleensa kirjainten nimet ja muodot seké
séilyttad ne muistissa tarpeeksi kauan kyetékseen yhdistdmaan ne vastaaviin aanteisiin
(Gathercole & Baddeley, 1993; Ponsila, 1998). Lukemissuorituksen aikana lapsen on
palautettava oppimansa informaatio mieleen ja yhdistettava eri aistialuilta tulevat tiedot
toisiinsa (Gathercole & Baddeley, 1993; Syrjald & Lyytinen, 2004). Lukemaan oppiminen
nopeutuu ja helpottuu, kun opittava asia tai sitd hierarkkisesti edeltdva osatekijé muistetaan
automaattisesti, jolloin ne eivét vaadi tietoista keskittymista (Scardomalia ym., 1994;
Lovett; Lovett, ym.; Staats, 1968; Ponsila, 1998).

Kielellist4 tietoa késittelevan muistin tiedet&dan olevan keskeisessa asemassa lukutaidon
opettelemisessa (ks. Johnson, 1993) ja lukemisvaikeuden taustalla on epéilty olevan
muistin toimintaan liittyvia vaikeuksia (Lyytinen ym., 2003, painossa; McDougall ym,
1994; Porpodas, 1999). Tydmuistissa voidaan kasitella vain rajallinen ma&ra4 asioita
kerrallaan, mink& vuoksi se on herkké tarkkaavaisuustoiminnoissa ilmeneville hairidille
sekd sensorisen muistin virheellisille toiminnoille (Gathercole & Baddeley, 1993; Johnson,
1993). Onkin yll&ttavaa, ettei kielellisen muistin ja lukemisvaikeuden vélisestéd yhteydesta
ole olemassa useita ajankohtaisia tutkimuksia. Muistin ja lukemisvaikeuden valista yhteytta
selvittineissa tutkimuksissa on havaittu heikosti lukemaan oppivien lasten menestyvan
muita lapsia huonommin sellaisissa tydmuistia vaativissa tehtdvissa, joihin kuuluu
Kielellisen aineksen opettelua (Brady, 1986, 1991; Porpodas; Tijms, 2004b).
Lukivaikeuslasten arsykkeiden oppimis- ja muistamiskyvyn hitauden on todettu olevan
yhteydessa kielellisen muistin hairiodon (Kramer, Knee & Delis, 2000). Kielellisen muistin
ja lukemisvaikeuksissa ilemenevien fonologisten hairididen taustalla on puolestaan

osoitettu olevan kielellisten &rsykkeiden riittdmé&ton tydstdminen (Tijms, 2004b).
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1.4.4. Lukemisvaikeuden varhainen tunnistaminen ja ennaltachkaiseminen

Oppimisvaikeuksia diagnosoidaan yleisesti neljannen ik&vuoden jalkeen ja lukemisen
kehitysviiveet havaitaan usein vasta koulussa (Lyytinen, P., 1999). Suurin osa
lukivaikeustutkimuksistakin on tehty neljasta kuuteen -vuotiailla lapsilla juuri ennen koulun
aloittamista tai koulun alussa, vaikka lukemisvaikeuksia kohtaavat lapset kyettéisiin
tunnistamaan yksinkertaisilla menetelmilla jo paljon aiemmin (Scarborough, 1990;
Lyytinen ym., painossa; Lyytinen, P., 1999). Lukemista edeltavien varhaisten kielellisten
taitojen tasoa (Scarborough, 1990; Lyytinen ym., painossa) ja tietoa suvussa esiintyvasta
lukivaikeudesta voidaan kéytt44 lukutaidon saavuttamisen ennustajina (Lyytinen ym.,
painossa). Lukivaikeuslasten kirjaintietoisuuden-, kohteiden nimedmisen, foneemisen
tietoisuuden ja &&nteiden tuottamisen tasot on todettu ik&tasoa heikommiksi (Lyytinen ym.,
painossa; Scarborough, 1990) ja dysleksiariskin todennékdisyys on kasvanut sellaisilla
lapsilla, joilla on vaikeuksia oppia grafeemi-foneemi -yhteyksia pysyvasti (Lyytinen ym.,
painossa ). Lyytisen ym. (painossa) tutkimuksessa havaittiin, ettd niiden lasten, joiden
lukutaidon taso oli ensimmaisen luokan lopussa keskihajonnan verran ikatason keskiarvoa
matalampi, kirjainten nime&misen taidot olivat olleet yhden keskihajonnan ikaryhmén
keskitasoa heikompia jo kaksi vuotta aiemmin. Nain ollen i&n mukainen Kirjaintietoisuuden
taso ennustaa lukutaitoa yksinkertaisesti ja luotetavasti (Lyytinen ym., painossa). Lapsella
on suurentunut todennédkdisyys kohdata lukutaidon saavuttamisen vaikeuksia, mikali hénen
Kirjaintietoisuutensa on ian perusteella madariteltya riskirajaa alhaisempi (Lyytinen,

henkilokohtainen keskustelu, LKK — projektin julkaisematon tutkimustieto, 2005).

LKK - projektin tutkimustulosten mukaan varhain aloitettu kielellisten osatoimintojen
harjoittaminen voi ehkaistd mydhemmin esiin tulevia kehitysviiveita tai ainakin vahentaa
niiden vaikutusta (Lyytinen, P., 1999). Lukemisharjoittelun suositeltavin ajankohta on
yhdestd kolmeen vuotta ennen kouluik&a (Lyytinen ym., painossa). Hatcherin, Hulme’in ja
Snowlingin (2004) laajassa tutkimuksessa todettiin jarjestelmallisesti &nnerakennetta

harjoittavien lukutaidon opetusohjelmien ilman fonologisen tietoisuuden erillisté
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harjoittamista olevan riittavié opettamaan lukutaidon suurimmalle osalle 4,5 -vuotiaista
lapsista. Sen sijaan lapset, joiden lukutaidon kehitys oli vaarassa viivastyd, hyotyivat
enemman foneemisen tietoisuuden ja kirjain-4annevastaavuuksien harjoittamisesta
(Hatcher, Hulme & Snowling, 2005). Lukemistaitojen harjoittelu on tehokkainta silloin,
kun se on intensiivistd, lapsen kehitystason mukaista ja painottuu lukemisen ydintaitoihin
eli kirjain-d&nne -vastaavuuksien oppimiseen, mielessa sailyttdmiseen ja

automatisoitumiseen (Lyytinen ym., painossa; Shanahan & Barr, 1995; Staats, 1968).

1.5. Oppimisessa ilmenevat tarkkaavaisuuden ja motivaation hairiot

Tassa kappaleessa on keskitytty lukutaidon oppimisessa ilmeneviin tarkkaavaisuuden,
motivaation ja muistin hairiéihin (ks. myos Bakker, 1989, 1990, 1994; Lovett, 1987; Lovett
ym., 1994). (Muista oppimiseen liittyvista vaikeuksista 10ytyy lisatietoa mm. Ahonen &
Aro, 1999; Ahvenainen & Holopainen, 2005; Lyytinen, Ahonen, Korhonen, Korkman &
Riita, 2002).

Osa oppimisessa ilmenevista vaikeuksista on seurausta heikosta opiskelumotivaatiosta
(Carlson & Tamm, 2000; McLnerney & Kerns, 2003). Heikoilla lukijoilla esiintyy
keskivertaisia lukijoita vahemman tehtédvan kannalta olennaista kdyttaytymista (Poskiparta
ym., 2003). Tarkkaavaisuuden ja motivaation alueella esiintyvia vaikeuksia on vaikea
erottaa toisistaan, silla motivationaaliset seikat liittyvat aina l&heisesti tarkkaavaisuuden
hairidihin (Barber ym., 1996; Barkley, 1981, 1997; Carlson & Tamm; McLnerney & Kerns,
2003). Suurella osalla tarkkaavaisuushairidisista lapsista on myos vaikeuksia lukemisessa
tai lukemaan oppimisessa (Lyytinen, 2002). Tarkkaavaisuuden hairiot aiheuttavat
lukemisvaikeuksien kanssa yleisesti vaikeuksia koulussa (Almqvist, 2001).
Tarkkaavaisuuden hairiot eivat muodosta yhtendistd ryhmaa, silla hairion taustalla voi olla
lukuisia syitd, kuten havaintotoimintojen, tarkkaavaisuuden yll&pitdmisen, toiminnan
suunnittelun tai vireyden séételykyvyn puutteita(Almqvist; Barkley, 1981, 1997; Haenlein
& Caul, 1987). Tarkkaavaisuuteen liittyvat hairiot aiheuttavat lukuisia rinnakkaisongelmia,
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jotka vaikeuttavat perusvalmiuksien seké uusien tietojen ja taitojen oppimista (Almqvist,
2001).

Tarkkaavaisuuden herpaantumisen ja valppauden yllapidon vaikeuden vuoksi
tarkkaavaisuushairidiset lapset tekevat paljon huolimattomuusvirheité (Barkley, 1997).
Impulsiivisuuteen taipuvainen lapsi reagoi &rsykkeisiin tilanteen kannalta liian nopeasti ja
helposti hairiintyva lapsi suuntaa tarkkaavaisuutensa myos epéolennaisiin arsykkeisiin
(Barkley, 1997; McLnerney & Kerns, 2003). Tehtavaan liittymattomat arsykkeet hairitsevéat
tarkkaavaisuushairidisen lapsen keskittymista erityisesti silloin, kun paatehtdva koetaan
pitkastyttdvana tai vaativana (Barber ym., 1996; Barkley, 1981, 1997; Haenlein & Caul,
1987). Tarkkaavaisuushairioisilla lapsilla saattaa olla vaikeuksia sek& hahmottamisessa etta
visuaalisen tiedonhankinnan tavoissa (Almqvist, 2001).

Tarkkaavaisuuden alueella ilmenevié vaikeuksia voidaan pitad hairidina
ehdollistumisoppimisessa (Carlson ym., 2000; Carlson & Tamm, 2000; Barkley, 1997;
Haenlein & Caul, 1987; Staats, 1968). Tall6in tarkkaavaisuuden héirié ilmenee
epdonnistuneena reaktion ehkéisyné: vasteena tehtdvan kannalta epéolennaiseen
arsykkeeseen tai vaikeutena hallita kdyttaytymista useita &rsykkeitd sisaltavissé tilanteissa
(Barkley, 1997; Staats, 1968). Edelld mainitut toiminnan saételyn hairiot voivat Barkleyn
mukaan rajoittaa esimerkiksi tyomuistia, motivaatiota ja vireyden séatelyd sekd vaikuttaa
laajemminkin kayttdytymisen hallintaan. Tarkkaavaisuuden hairiintymisessa
palkitsemisella on suuri merkitys (Barkley, 1981, 1997; Haenlein & Caul, 1987;
McLnerney & Kerns, 2003; Staats, 1968). Tarkkaavaisuuden ja toimintavalmiuden
yllapidon kannalta véliton ja sddnndllinen palkitseminen on olennaisen tarkeda (Haenlein &
Caul, 1987; Staats, 1968). Tarkkaavaisuushdiridiset lapset suoriutuvat muita heikommin,
jos palautetta annetaan vain silloin talléin (Haenlein & Caul, 1987).
Tarkkaavaisuushairidisten lasten tulee saada muita voimakkaampaa vahvistamista
kaytokselleen, jotta oppiminen olisi tehokasta (Haenlein & Caul, 1987).
Tarkkaavaisuushéiridisen lapsen tarkkaavaisuuden harjaannuttamista voidaan edesauttaa

motivoimalla (Carlson ym., 2000; Carlson & Tamm, 2000; McLnerney & Kerns, 2003).
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1.6. Tietokone oppimisen valineena

1.6.1. Staatsin oppimislaite tietokoneiden edeltgdjana

Staats (1968) tutki yleisen oppimisteoriansa toimivuutta lukutaidon oppimisen selittdjana.
Hén kehitti laitteen, joka muistuttaa monin tavoin nykypdivan monimutkaisia tietokoneita.
Laitteen avulla saadeltiin aaniarsykkeiden esittamistd. Lapsen tuli yhdistaa aaniarsykkeet
esitettyihin kirjaimiin (tavuihin, sanoihin). Jokaisen oikean vasteen jalkeen nakymattomissa
oleva henkild asetti laitteeseen palkinnon lasta varten. Toisin kuin tietokoneen virtuaaliset
palkinnot, Staatsin kokeeseen osallistuneet lapset saivat oikeista vastauksista vélittomasti
konkreettisia palkintoja kuten marmorikuulia, jotka voitiin myéhemmin vaihtaa leluihin.
N&mé palkinnot toimivat oppimisen vahvistajina. Valitessaan vaéarin lapsi kuuli
voimakkaan ddnen ja joutui kdynnistamaan laitteen uudelleen nappia painamalla. Lapsi
kykeni seuraamaan etenemistdén, sill4 hanen saavuttamansa palkinnot olivat nakyvilla
koko ajan. Lukutaidon opettelussa edettiin laitteen avulla yksinkertaisista taidoista
asteittain vaikeampiin osatekijoihin. Tutkimuksen aikana Staats vaihteli vahvistamisen
ajankohtaa, vahvistajien voimakkuutta sekd oppimisen ympéristoa. Laite tallensi kaikki
lapsen etenemisesta kertyneet tiedot ja piirsi jatkuvasti kuvaajaa, joka havainnollisti

esimerkiksi lapsen nopeampaa oppimista jyrkemmalld viivalla.

Staats sai kokeensa menestyksesta tukea yleiselle oppimisteorialleen. Hierarkkisen
ehdollistumisoppimisen periaatteita soveltamalla oli mahdollista opettaa lapsille
monimutkaisia kognitiivisia taitoja, kuten lukemista. Staats havaitsi, ett4 monimutkaiset
harjoitusolosuhteet ovat vélttdméaton edellytys monimutkaisten kognitiivisten taitojen
kehittymiselle. Esimerkkin&d monimutkaisista harjoitusolosuhteista Staats esitti koulun
oppimisymparistond, jossa oppiminen tapahtuu toistuvan toiminnan kautta opittujen

arsykkeiden ja niiden vasteiden yhdistdmisen tuloksena. Hanen mukaansa oppiminen on
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riippuvainen kontekstista; mikali jokin darsyke opitaan toistojen kautta tietyssa ympéristssé,
ei sitd osata yhta hyvin toisessa. Vahvistamisen sovellukset ja tehtavén vaikeusasteiden
muuttamiskokeilut osoittivat lisdksi, ettd tehtdvén vaikeuden ja pituuden tulee olla
suhteessa lapsen aiemmin opittujen taitojen tasoon seké kaytetyn vahvistusjérjestelméan

tehokkuuteen.

1.6.2. Ohjelmoitu oppiminen

Ohjelmoidut oppimisympéristdt ovat oppimistarkoituksiin suunniteltuja tietokonepohjaisia
oppimisvalineitd (Broberg, 1997). Ohjelmoidun oppimisen periaatteet kehitettiin
ehdollistumisteorioiden ja behaviorististen nakemysten pohjalta (ks. mm Pavlov, 1927;
Skinner, 1938, 1953; Staats, 1968). Kognitivistinen ajattelu on vaikuttanut myéhemmin
tietokonepohjaisten opetuspelien kehittdmiseen huomioimalla erityisesti oppimisen
kontekstin vaikutukseen (Broberg, 1997), jonka Staats (1968) oli jo aiemmin havainnoinnut.
Ohjelmoidun oppimisen periaatteiden mukaisesti oppijat altistetaan aluksi vain pienille
madrille helpohkoja opittavia arsykkeitd, joiden jalkeen oppimistilanteita vaikeutetaan
asteittain (Broberg, 1997). Ohjelmoidut oppimisympaéristtt rakennetaan siten, etta
oppijoilta odotetaan valitonté vastetta, mika mahdollistaa véarien vastauksen korjaamisen
ja oikeiden vastausten vahvistamisen. Ndin ollen oppija saa koko ajan valitonté palautetta
suorituksensa etenemisestd, mika oikeiden vastausten kohdalla lis&a vasteen esiintymisen
todennakoisyytté tulevaisuudessa. Ohjelmoidun oppimisen kulmakivi on
oppimismateriaalin mukautuminen oppijan yksil6llisen oppimisnopeuden perusteella.
Tietokoneavusteiset ohjelmointijarjestelméat (Computer Assisted Instruction Systems -CAl)
ovat yksi esimerkki tietokonepohjaisista oppimisympaéristoista, jotka toimivat ohjelmoidun

oppimisen periaatteiden mukaisesti.
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1.6.3. Tietokone adaptiivisena oppimisymparistona

Ohjelmoitujen oppimisympadristdjen periaatteita hyodynnettiin laajasti tietokoneita
kehitettdessa (Broberg, 1997) ja niitd on pyritty kehittdm&an jatkuvasti mm. lisdédmalla
tietokoneohjelmien mielenkiintoisuutta sekd adaptiivisuutta, ohjelman mukautumista
oppijan yksilollisiin tarpeisiin (Broberg, 1997; Lyytinen, 2004; Magoulas, Papanikolaou &
Grigoriadou, 2003). Adaptiivisuus on erilaista riippuen siitd, sopeutuuko ohjelma yksilon
etenemisen mukaan, mukauttaako yksilo ohjelmaa itselleen sopivaksi vai mukautuuko
ohjelma molemmilla edell& mainituilla tavoilla (Magoulas ym., 2003). Tietokoneohjelma
voi esimerkiksi mukautua automaattisesti oppijan etenemisen myotd, jonka liséksi oppija
voi valita itselleen mieluisan tason (Magoulas ym., 2003). Tietokoneen kayton opettelu vie
aluksi aikaa varsinaiselta opittavalta asialta, jollei henkil6ll4 ole aiempaa kokemusta
tietokoneista (Bradley, Welch & Skilbeck, 1993). Tdméan vuoksi on tarkeaa, ettd
opetustilanteissa kéaytettavat tietokoneohjelmat ovat mahdollisimman yksinkertaisia
kayttajan kannalta (Bradley ym., 1993). Kehittyneemmét tietokoneohjelmat ovatkin
helppokayttoisié, ja keradvat lisaksi jatkuvasti tietoja suorituksen etenemisesta
(Scardomalia ym., 1994; Waern 1991).

Opetustarkoituksiin kehitetty adaptiivinen tietokonepeli mukauttaa oppimisen kulkua
yksilén lahtokohdista késin, jakaa opeteltavan taidon osiin, mahdollistaa oppimiselle
valttaméattdman toiston ja antaa riittavasti palautetta oppijan suoriutumisesta (Lyytinen,
2004). Tietokoneen avulla tapahtuvassa oppimisessa suoritus riippuu oppijan tehtavélle
antamasta panoksesta, tehtdvén mielenkiintoisuudesta ja koetusta vaikeudesta suhteessa
omiin kykyihin (Waern, 1990, 1991). Tietokoneen antama selkeé ja ymmaérrettéva palaute,
josta ilmenee virheellisten suoritusten jalkeen, miten toimintaa voisi parantaa, lisd4 oppijan
motivaatiota ja oman toiminnan saatelykykya (Waern, 1991; Larsen, 1995). Opeteltavan
taidon vaiheistaminen ja yksil6llisen tason huomioiminen antavat pelaajalle motivaatiota
yllapitadvan tunteen jatkuvasta etenemisestd ja vahvistavat kiinnostusta ja opittavaan asiaan

keskittymistd ilman, ettd pelaaja kuormittuisi liikaa oppimisen ulkopuolisilla huomion
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kohteilla tai kohtaisi jatkuvia epdonnistumisia (Waern, 1991; Lyytinen, 2004; Staats, 1968).
Tietokoneen antama negatiivinen palaute on helpommin vastaanotettavissa kuin ihmisen
antama palaute (Larsen, 1995). Tietokonepelin avulla voidaan vahentaa epamiellyttavié
oppimiskokemuksia ja niiden seurauksia seka lisété oppimisesta saatuja positiivisia
tunnekokemuksia (Larsen, 1995; Lyytinen, 2004).

1.6.4. Lukutaidon tietokoneavusteinen harjoittaminen

Oikein suunniteltu tietokoneohjelma soveltuu hyvin lukemisvalmiuksien ja muiden
oppimistaitojen harjoitteluun, silla tietokone on erityisesti lapsia voimakkaasti oppimaan
motivoiva valine (Larsen, 1995; Lyytinen, 2004; Syrjala & Lyytinen, 2004). Hyvien
tietokoneohjelmien avulla harjoittelu on helppoa saada lapsen kannalta optimaaliselle
tasolle, ja tietokoneohjelmien avulla harjoittelu voi tapahtua itsenéisesti muuallakin kuin
opetus- ja kuntoutustilanteissa. Lukemisen tietokoneavusteisesta harjoittamisesta on tehty
runsaasti tutkimuksia, joista suurin osa kasittelee lukivaikeuksien kuntouttamista.
Lukutaidon perusteiden tietokoneavusteiseen opettamiseen keskittyvia tutkimuksia on
vahan. Lukemaan oppimisessa on eroja ortografioiltaan erilaisissa kielissg, joten
seuraavassa kappaleessa keskitytddn tutkimuksiin, jotka on tehty suomen kielen lailla
ortografialtaan s&&nndllisten kielten lukemisen harjoittamisesta. Lisatietoa muista
lukikuntoutusmenetelmistd on saatavilla mm. Busin ja 1Jzendoornin (1999) sekd Ehrin ym.

(2001) meta-analyyseista.

Van Daal ja van der Leij (1992) harjoituttivat oppimisvaikeuslapsia lukemaan vaikeita
sanoja puhepalautteeseen (speech feedback) perustuvan tietokoneohjelman avulla.
Tutkimukseen osallistui 28 lasta, joiden keski-ik& oli 9v 7kk ja joiden lukutaito oli kaksi
luokkatasoa ikatasoista heikompi. Tietokoneohjelman avulla pystyttiin harjoittelemaan
sanoja kolmella eri tavalla: lukemalla tietokoneen ruudulla oleva sana déneen, kopioimalla
sana nappaimiston vélitykselld tai kirjoittamalla sana muistista sen ruudulla esittdmisen

jalkeen. Kaikissa tilanteissa lapset pystyivat halutessaan kuuntelemaan opeteltavan sanan



25

muutamia kertoja. Ohjelma tarjosi sanallista palautetta oikeista vastauksista seka varoitti
kirjoitusvirheistd 4animerkilla. Jalkitestauksessa tehtii véhemman virheita ruudulta
kopioimalla harjoitelluissa sanoissa kuin muistin varassa Kirjoitetuissa sanoissa. Pelkka
sanan &aneen lukeminen oli molempia kirjoittamisharjoituksia tehottomampaa. Kaikki
kolme harjoittelumuotoa paransivat samassa mittakaavassa harjoiteltujen sanojen &éneen
lukemisen tarkkuutta ja sujuvuutta, mutta taidot eivét yleistyneet tutkimuksessa

harjoittelemattomiin sanoihin.

Wentink, van Bon ja Schreuder (1997) sovelsivat van den Boschin (1991) kehittdméaé flash
card -metodia 8-12 -vuotiaiden heikosti lukevien lasten dekoodaamistaitojen
harjoittamiseen. Flash card -tietokoneohjelma esitti lapselle tietokoneen ruudulla epdsanoja
eli kielen ortografisia ja fonologisia séantdja noudattavia merkityksettomia Kirjainjonoja.
Lapsen tehtdvana oli nimeté epdsanat, jotka esiintyivat lyhytkestoisesti tietokoneen
ruudulla. Epésanojen esiintymisaika oli lyhyt ja sitd séadeltiin tutkijan koodaaman lapsen
vastauken oikeellisuuden perusteella. Oikean vastauksen jélkeen lapsi sai positiivisena
palautteena tietokoneen ruudulle hymyilevan naaman. Vaaristd vastauksista ei seurannut
palautetta, mutta epésanojen esiintymisaika kasvoi kahden peréakkaisen virheen jalkeen
17ms. Koeryhmé harjoitteli kahdeksan viikon ajan, 30min kaksi kertaa viikossa. Harjoitusta
saaneen koeryhmén dekoodaamisnopeus parani harjoiteltujen epdsanojen lisaksi
harjoittelemattomissa epdsanoissa seka oikeissa sanoissa, mutta sanojen nimedmisen
oikeellisuudessa ei tapahtunut muutosta. Kontrolliryhmén dekoodaamisnopeus ei

muuttunut tutkimuksen aikana.

Van Daal ja Reitsma (2000) tutkivat, soveltuuko Lukusirkus (Leescircus) tietokoneohjelma
paivakotilasten itsendiseen lukemaan opetteluun ortografialtaan suhteellisen saéannollisessa
hollannissa. Ohjelman avulla on mahdollista harjoitella puhuttujen sanojen ja kuvien
yhteyksid, fonologisia taitoja, kirjain-ddnne — vastaavuuksia, tavuttamista ja lukemista.
Keskimaarin kolme tuntia harjoitusta saaneet lapset oppivat nimedmé&an useampia kirjaimia
ja pystyivat lukemaan enemman sanoja ja epasanoja kuin harjoitusta saamattomat
kontrollilapset. Tutkimukseen valittiin sellaisia paivéakotilapsia, joiden esikouluopettajat

arvioivat olevan valmiita oppimaan lukemaan ja kirjoittamaan, joten ohjelman ei voida
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tutkimuksen perusteella vaittaa sopivan kaikkien lasten lukemisvalmiuksien harjoittamiseen.
Toisessa tutkimuksessaan van Daal ja Reitsma (2000) harjoittivat saman ohjelman
tavuttamisosioiden avulla 8-12 -vuotiaita lukiongelmaisia lapsia, jotka olivat epdvarmoja
oppimiskyvyistdan ja joilla oli sen liséksi vakavia motivationaalisia ongelmia. Tietokoneen
valityksella tavuttamista opetelleiden lasten dekoodaustaidot kasvoivat ja heidan tehtavaan
suuntautumaton kayttdytymisensa vaheni seké tietokoneopetustuokioissa etta
luokkahuonetilanteissa.

Psykolingvistisen teorian pohjalta suunniteltu LEXY -kuntoutusohjelma on osoittautunut
tehokkaaksi dysleksian kuntoutuksessa (Tijms, 2004a; Tijms, Hoeks, Paulussen-
Hoogeboom & Smolenaars, 2003). Kuntoutus on tietokonepohjaista, ja se opettaa hollannin
kielen fonologisten ja morfologisten rakenteiden tunnistamista ja hy6dyntamista
tavuarsykkeiden avulla. Tijms ym. tutkimuksessa strukturoituun kuntoutukseen osallistui n.
100 tutkimuksen alkaessa 7- 41 -vuotiasta dyslektikkoa. Kuntoutus kesti 6kk ja siihen
kuului viikoittainen 45 minuutin harjoittelu Amsterdamin dysleksia instituutissa (Institute
for Dyslexia in Amsterdam), minké lisaksi osallistujien piti suorittaa viikoittain kolme 15
minuutin harjoittelutuokiota kotonaan. Harjoittelu koostui tavutus- ja lukemisharjoituksista,
jotka oli jaettu eri moduuleihin. Kuntoutuksen tuloksena saavutettiin selvaé kehitysté
sanojen lukemisessa, tavuttamisessa ja tekstin lukemisessa. Kuntoutukseen osallistujat
saavuttivat ikatasoonsa nédhden keskitasoisen lukutaidon. Saavutetut sanojen- ja tekstin
lukemisen taidot pysyivat vakaina neljan vuoden seurantajakson ajan. Tavuttamistaidoissa
tapahtui lievaa laskua vuosi kuntoutuksen jalkeen, mutta sen jalkeen tavuttamisen taso
pysyi vakaana. Toiseen LEXY -ohjelman avulla suoritettuun dysleksiakuntoutukseen
osallistui 131 lasta, joiden iat vaihtelivat kymmenesté neljaantoista vuoteen (Tijms, 2004a).
Kuntoutukseen osallistuneiden lasten taidot paranivat kasaantuvasti sitd mukaa, kun uusia,
vaikeampien taitojen hallintaan tahtadvia kuntoutusmoduuleja otettiin mukaan

harjoitukseen. Kuntoutuksen avulla lapset saavuttivat ik&tasoiset tavuttamistaidot.
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1.6.5. Lukemisvalmiuksien harjoittaminen Ekapeli 1.1:11&

Jyvéskylan yliopiston lapsitutkimuskeskuksessa kehitetty Ekapeli 1.1 harjoittaa lukemisen
ydintaitoa; kirjoituksen ja puheen vélistd koodausta (Syrjala & Lyytinen, 2004). Lapsi oppii
pelatessaan automatisoimaan Kirjain-aanneyhteydet leikin varjolla, ilman ettd muista
hitaampi oppimistahti tuottaisi kielteisia kokemuksia lapsen omasta oppimiskyvysté.
Liséksi tietokoneen antama negatiivinen palaute tuntuu lapsesta neutraalimmalta kuin
aikuisen antama palaute. Pelin avulla voidaan motivoida lasta ja moninkertaistaa aika,
jonka tdma muuten kayttaisi vaikealta tuntuvan asian harjoitteluun. Valittdmasti saatu
visuaalinen ja auditiivinen palaute omasta osaamisesta lisad halua suoriutua aiempaa

paremmin. Virheellisen suorituksen jalkeen peli osoittaa oikean vastauksen.

Tutkimuksessa kaytetyn Ekapeli 1.1:n soveltuvuus lukemisvalmiuksien harjoittamiseen on
todettu aiemmissa pro gradu —tutkielmissa. Ekapelin pelaamisen on huomattu vaikuttavan
paaasiallisesti kirjain-dannevastaavuuksien oppimiseen (Alanko & Nevalainen, 2004; Bjorn,
2005; Klaavuniemi, 2005; Lehtonen, 2003, Liuha, 2004; Taanila, 2004). Pelaaminen
kehittdd myos Kirjainten nimeémisen taitoa (Alanko & Nevalainen; Bjorn; Liuha; Taanila),
Kirjainten tunnistamista &anteiden perusteella (Liuha), tavujen tunnistamista (Lehtonen,
Taanila) ja fonologisia taitoja (Alanko & Nevalainen; Lehtonen; Liuha). Ekapelin avulla on
mahdollista oppia myos lukutaidon alkeet (Alanko & Nevalainen; Lehtonen).
Alkutaidoiltaan heikoimmat lapset kehittyvét pelatessaan erityisesti Kirjain-
aannevastaavuuksien tuntemuksessa, kun taas alun perin lukutaidottomat, parempitasoiset
lapset kehittyvat kirjain-dannevastaavuuksien liséksi lukemisessa ja fonologisessa
tietoisuudessa (Alanko & Nevalainen; Taanila). Yksilotasolla pelaajien kehityksessa on
havaittavissa suurta vaihtelua (Taanila). Kirjaintietoisuudeltaan hyvétasoiset lapset etenevét
Ekapeli 1.1:ss4 kirjaintietoisuudeltaan heikompitasoisia lapsia paremmin (Klaavuniemi).
Ekapeli 1.1 pelaamiseen ké&ytetty aika on yhteydessé taitojen kehittymiseen; peliajan

pidentyesséd myos pelaajan lukutaidot kehittyvéat enemman (Bjorn).
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1.7. Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksessa kaytettyyn tietokonepeliin, Ekapeli 1.1:n, liittyvissa aiemmissa pro gradu —
tutkielmissa on perehdytty pelin vaikuttavuuteen lukutaitojen kehittymisessa (ks. aiemmin).
Tutkimus eroaa aiemmista Ekapeli 1.1:114 tehdyisté tutkimuksesta siten, etté tutkimuksessa
tarkasteltiin ensimaista kertaa assosiaatioden oppimiskyvyn yhteyttd lukemistaitojen
oppimiseen. Fonologisen tietoisuuden ongelmien on esitty olevan lukemisvaikeuksien
taustalla (Guttorm ym., 2001; Lyytinen ym., 2003, 2004, Scarborough, 1990). Téssa
tutkimuksessa haluttiin selvittdd, onko lukemaan oppimisen ongelmien taustalla sittenkin
laajempi assosiaatioiden oppimisen vaikeus; vaikeus oppia muistamaan kielellisten
arsykkeiden yhteyksia visuaalisiin merkkeihin. Lapsen kyky& omaksua tavutettujen sanojen
ja lapselle merkityksettémien japanilaisten kirjoitusmerkkien yhteyksia selvitettiin
tietokonepohjaisen Oppimistestin vélityksella. Oppimistestin tilanne oli kaikille lapsille
uusi, joten siind menestymisen oletettiin olevan riippumatonta aiemmasta ehdollistumisesta.
Kirjaintietoisuuden tason on todettu ennustavan lukemisvaikeuksien kohtaamista
luotettavasti (Lyytinen ym., painossa). Tutkimuksessa perehdyttiin siihen, eroavatko
lukemisvaikeuksia Kirjaintietoisuuden alhaisen tason perusteella todenndkdisesti kohtaavien
lasten kyvyt omaksua Oppimistestin assosiaatiopareja muiden lasten vastaavista taidoista
vai onko heidén oppimisensa muita hitaampaa ainoastaan lukemistaitoja opeteltaessa.
Tutkimuksessa selvitettiin edistdédko vastaavanlaisen oppimisymparistéon tottuminen
Ekapeli 1.1. valityksella tapahtuvaa lukemisvalmiuksien oppimista ja mitka tekijat
selittdvat pelaamisen aikana tapahtuvaa oppimista. Taman lisaksi tarkoituksena oli perehtya
adaptiivisen tietokonepelin pelaamisen aikana tapahtuvaan oppimiseen mahdollisimman

monipuolisesti peliajalta kertyneitd tietoja hyvéksikaytéen.

Tutkimusta varten selvitettiin, miten lasten etenemisté voidaan vertailla heidan pelatessaan
yksil6llisesti mukautuvaa pelid. Oletimme, ettd erilaisten kognitiivisten taitojen kuten
Oppimistestin drsykeparien ja Ekapeli 1.1:n Kielellisten taitojen oppimisessa ilmenee
samankaltaisuutta ja ettd assosiaatioiden oppimisen ja lapsen lahtétason avulla voidaan

selittdd lukemistaitojen oppimista. Oletimme myds, ettd lukemisvaikeuksia todennakdisesti
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kohtaavien lasten oppiminen eroaa muiden lasten oppimisesta seka Oppimistestissa etta
Ekapeli 1.1:8 pelattaessa. Samankaltaiseen oppimisymparistoon tottumisen oletettiin

nopeuttavan Ekapeli 1.1:ssd esiintyvien arsykkeiden oppimista hieman.

Oppimisen etenemisen ja oppimiskyvyn monipuolisesta tarkastelusta toivotaan olevan
hydtya tunnistettaessa oppimisessa ilmenevia eroja ja yhtalaisyyksia, oppimiseen
vaikuttavia seikkoja sek& oppimisen ongelmakohtia. Tietoa oppimisen etenemisesta ja
tietokonepelin pelaamisen aikana oppimiseen vaikuttavista seikoista voidaan hyddyntéa

ainakin kehitettdesséd monipuolisempia ja parempia oppimisymparistoja.
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2. MENETELMAT

2.1. Tutkittavat

Tutkimukseen osallistui 138 lasta kahdeksasta paivékodista, joista viisi sijaitsi Jyvaskylassa,
yksi Kuusankoskella ja kaksi Jyvaskylan ldhikunnissa. Paivakodit valittiin halukkaiden
joukosta lapsimaaran, sijainnin seka atk-resurssien perusteella. Jyvéaskylén ja

Kuusankosken péivéakodeista tutkimukseen osallistui 124 lasta viisi- ja kuusivuotiaiden
ryhmistd. Jyvaskylan lahikuntien péivakodeista tutkimukseen otettiin mukaan 14
esikouluikéistd lasta opettajien ja vanhempien arvioiman erityisen lukemisharjoittelun
tarpeen perusteella.

Tutkimustulosten tarkastelussa kaytettyjen lasten lukumaéra jai huomattavasti
vanhemmiltaan tutkimusluvan saaneiden maaréa pienemmaksi. Yhden jyvaskylaldisen
paivakodin lasten pelaamisesta kertyneet tiedot menetettiin tietoteknisten ongelmien vuoksi.
Tarkasteltavien lasten joukosta poistettiin lapset, jotka osasivat jo lukea seka lapset, joiden
aidinkieli ei ollut suomi. Tutkimuksessa ei myoské&én tarkasteltu lapsia, jotka eivat olleet
pelanneet sek& Oppimistestia ettd Ekapeli 1.1:4 tulosten luotettavuuden kannalta riittavasti,
eiké lasta, joka oli muista poiketen pelannut vain pienilla kirjaimilla. Analyyseissa
tarkasteltiin 76 lasta, joiden ik& oli keskimaarin 6,7 vuotta. Nuorin aineiston lapsista oli 5,2
vuotta ja vanhin 7,7 vuotta vanha. Kymmenen lasta kuului paivéakotien viisivuotiaiden
ryhmiin ja 66 lasta esikoululaisiin. Tarkasteltujen lasten joukossa oli 40 tytt6é ja 36 poikaa.
14 lapsen vanhemmat ilmoittivat suvussa ilmenneesta lukivaikeudesta. 13 lapsella, joista
kolmella oli my®s raportoitu suvussa ilmeneva lukivaikeus, oli alkutestauksen
Kirjaintietoisuuden perusteella suurentunut riski kohdata lukivaikeuksia. Keskimaéarin lapset

olivat pelanneet Ekapelil.1:td noin viisikymmentd minuuttia; lyhyin peliaika oli noin viisi
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minuuttia ja pisin 1&hes 170 minuuttia. Pelaamisen aikana esiintyneiden valintatilanteiden

pienin maara oli 94 ja suurin 2559, valintatilanteiden keskiarvon ollessa 840.

2.2. Tutkimuksen toteutus ja tutkimusasetelma

Tutkimus aloitettiin huhtikuussa vuonna 2004, viikolla 15, jolloin Jyvaskylan ja
Kuusankosken péivékotien tutkimusluvan saaneille lukutaidottomille lapsille tehtiin
lukemisvalmiuksia kartoittavat pienryhmaétestaukset. Testatuista lapsista valittiin
tarkempien mittausten kohteeksi ne lapset, joiden tulosten keskiarvot kuuluivat
ikaryhmittéin alempaan 50 prosenttiin seka testimenestyksesta riippumatta ne
lukutaidottomat lapset, joiden vanhemmat olivat tutkimuslupien palauttamisen yhteydessé
ilmoittaneet lahisuvussa esiintyvasta lukivaikeudesta. YKksityiskohtaisemman tarkastelun
kohteeksi otettujen viisivuotiaiden ryhmatestien keskiarvo oli 6,15 tai pienempi ja
esikoululaisten keskiarvo oli 8,38 tai pienempi (liite 1). Yksityiskohtaisen tarkastelun
kohteena olleille lapsille laskettiin yksil0 - ja ryhmatestien yhteiskeskiarvo, jonka
perusteella heista valittiin puolet ryhmaan, jonka katsottiin olevan eniten
lukemisharjoittelun tarpeessa. Tahan ryhmaén kuuluivat ne viisivuotiaat, joiden testien
yhteiskeskiarvo oli 5.83 tai pienempi seka ne esikoululaiset, joiden keskiarvo oli 9.01 tai
pienempi (liite 2). Kaikki padivakotilapset saivat halutessaan pelata Ekapeli 1.1:4, mutta
paivékotien henkilokunnan toivottiin rohkaisevan etenkin lahtttasoltaan heikoimpia lapsia

pelaamaan mahdollisimman paljon.

Alkumittausten jalkeen Jyvaskylan ja Kuusankosken péivakoteihin vietiin Ekapeli 1.1 ja
Matematiikkapeli. Kolme pdivakodeista pelasi Matematiikkapelié viikon ajan ennen
valitestauksia ja Ekapeli 1.1:n pelaamista ja toiset kolme aloittivat pelaamisen suoraan
Ekapeli 1.1:11a. Molemmat ryhmét pelasivat Ekapeli 1.1:td noin kolme viikkoa.

Tutkimukseen tuli mukaan kaksi péivakotia Jyvaskylan Idhikunnista noin viikon kuluttua

siit4, kun pelaaminen oli aloitettu Jyvéskylan ja Kuusankosken péivékodeissa. Uusista
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paivékodeista testattiin resurssipulan vuoksi vain ne esikouluikéiset lapset, joiden
vanhemmat tai opettajat katsoivat olevan erityisen lukemisharjoittelun tarpeessa. N&iden
lasten l&htotasot selvitettiin yksilomittauksina (liite 3). Laht6tason selvittamisen jalkeen

lapset pelasivat Ekapeli 1.1:td noin neljé viikkoa.

Tutkimusaineisto kerdttiin yhteistydssa kahden muun pro gradu —tutkielman tekijan kanssa,
joiden tutkimusongelmiin vastaamiseksi tarkemman tarkastelun kohteena oleville lapsille
suoritettiin valitestaukset pelin vaihtamisen yhteydessa seka kaikille lapsille
loppumittaukset pelijakson lopussa (ks. Auravuo, painossa; Bjorn, 2005). Alkuperdinen
tutkimusasetelma on selitetty tdssé vain niilta osin, jotka ovat tdmén tutkimuksen kannalta

olennaisia.

2.3. Tutkimuksessa kaytetyt arviointivalineet

2.3.1. Lukemisvalmiuksia mittaavat tehtavat

Lukemisvalmiuksia arvioitiin tutkimuksen kuluessa viidell4 eri tehtavalla, joissa
tarkasteltiin pelkastdan suuraakkosia. Testien valintaperusteena kaytettiin aiemmissa
Jyvéskylan yliopiston Lapsitutkimuskeskuksen LKK -projektin tutkimuksissa todettua
hyvaa erottelukykya ja soveltuvuutta lukemisvalmiuksien mittaamiseen (ks. Alanko &
Nevalainen, 2004; Klaavuniemi 2005). Testien osia ja jarjestyksid muutettiin jokaista
arviointikertaa varten, mutta niiden sisallot sdilytettiin testauskerrasta toiseen

mahdollisimman samanlaisina vertailun mahdollistamiseksi.

Jyvéskyléan ja Kuusankosken péivékotien lasten lukemisvalmiuksia mitattiin tutkimuksen
alussa pienryhmissa tehdyilla testikokonaisuuksilla. Ryhméamittauksiin osallistui tutkijan
ohjauksessa kahdesta viiteen lasta, ja ne toteutettiin mahdollisimman hairiéttomissa

olosuhteissa. Arviointikertojen alussa lapsille jaettiin lyijykynat ja heitd kehotettiin
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tekemaén tehtdvat mahdollisimman hyvin keskittyen, itsendisesti ja hiljaa. Ennen jokaisen
tehtdvan aloittamista lapsille kerrottiin tarkat ohjeet, jonka jalkeen kustakin tehtavasta
tehtiin yhdessa esimerkkiharjoitus, jota ei pisteytetty. Ryhmamittauksissa mitattiin
Kirjainten- ja tavujen tunnistamiskykya Jeppe-janis tehtavalla, kykya tunnistaa ja erotella
sanan osia Fono -tehtévill4 ja varsinaista lukemista arvioitiin Panda-
sananyhdistystehtavalld. Noin puoli tuntia kestadvien ryhmamittausten paatteeksi lapset

saivat valita itselleen tarrat.

Tarkemman tarkastelun kohteena olevien lasten l&dhtGtasoa selvitettiin viel& yksilotehtévilla,
jotka lapsi suoritti kahdestaan tutkijan kanssa. Yksilotestiosuus koostui kirjainten nimien
tuottamiskykyé mittaavista Kirjainkorteista sekd& Common Unit —tehtdvéstg, jolla mitattiin
lapsen kykyé tunnistaa ja erotella sanan osia. Jyvéaskylan lahikuntien paivékotien lasten
alkutasot selvitettiin yksilotehtavéakokonaisuudella, johon Fonon ja Common Unitin lisaksi
kuuluivat Panda seka kirjainten nimien ja d&nien tuottamiskykyé mittaavat Kirjainkortit.

Yksilotestauskerrat kestivat viidestatoista minuutista puoleen tuntiin.

2.3.1.1. Kirjaintietoisuutta mittaavat tehtavat

Kirjainten ja tavujen tunnistamiskyky& mitattiin Jeppe-janis ryhmétehtévalla, jossa lasten
tuli ympyroidé eldinsymboleilla varustetuista laatikosta kirjaintasolla kuulemaansa aénnetté
vastaava iso kirjain ja tavutasolla tavu. Tehtavassa kysyttiin 19 kirjainta ja 4 tavua. Lapsi
sai pisteen jokaisesta oikeasta vastauksesta. VVaaristé vastauksista lapsi ei saanut pisteita.
Kirjainten nimedmisen ja &&nteiden tuottamisen kykyé mitattiin myds yksilotestiosuuksissa
nayttdmalla lapselle vuorotellen 23 kirjainkorttia. Ensimmaiseksi lapselta kysyttiin hanen
etunimensad ensimmaisté kirjainta. Lapsen tuli tuottaa kirjaimen nimi ja Jyvaskylan
l&hikuntien paivékotilasten tuli tuottaa myds kirjaimen &anne, joista molemmista annettiin

yksi piste.
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2.3.1.2 Fonologista tietoisuutta mittaavat tehtavat

Fono —ryhmatehtdvalla mitattiin sanan osien tunnistamis- ja erottelukykya. Lapsille jaettiin
vihot, joiden jokaisella sivulla oli kolme kuvaa. Ryhmalle kerrottiin, mit& kukin kuva
esittad, jonka jalkeen lapsia kehotettiin ympyréimaan se kuva, jossa kuului &&neen luettu
sanan osa. Tehtévia oli yhteensa 13, ja ne koostuivat sana-, tavu- ja ddnnetasoista. Lapsi sai
pisteen jokaisesta oikeasta vastauksesta.

Fonologista tietoisuutta kartoitettiin myds Common Unit -yksilotehtavalla, jossa lapsen
tuli tunnistaa kahdessa sanassa esiintyva samanlainen osa. Tehtévét koostuivat yhteensa 18
sana-, tavu- ja ddnnetason osiosta. Seuraavalle tasolle siirryttiin, mikali lapsi osasi
vahintaan yhden tason tehtavista oikein; vastaavasti tehtdva lopetettiin, jos lapsi ei saanut
tason osioista ainuttakaan oikein. Lapsi sai yhden pisteen téysin oikeasta vastauksesta ja
puoli pistettd molemmissa sanoissa esiintyvasta yhteisesté tavusta tai Kirjaimesta, vaikka

vastaus ei olisikaan ollut tdysin oikea.

2.3.1.3. Lukutaitoa mittaava tehtava

Lasten lukutaitoa mitattiin ryhmaétestausten yhteydessa Panda sananyhdistystehtavalla.
Lasten tuli piirtad viiva sivun oikeassa laidassa olevista kuvista sivun vasemmassa laidassa
sijaitseviin, kuvia vastaaviin sanoihin. Tehtévassa oli viisi kuvaa ja kymmenen sanaa.
Tehtavéssé oli kuvia vastaavien sanojen lisaksi niitd laheisesti muistuttavat rinnakkaissanat.
Esimerkiksi junaa muistuttava sana oli juoma. Rinnakkaissanojen kéayton avulla eroteltiin
lukutaitoiset ja lukutaidottomat lapset toisistaan. Oikeista sana-kuva pareista annettiin piste

ja rinnakkaissanan yhdistamisesta kuvaan puoli pistetta.
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2.3.2. Oppimistesti

Oppimistesti on LKK- projektissa kehitetty tietokonepohjainen testi, joka liitettiin t4ss&
tutkimuksessa Ekapeli 1.1:n osaksi. Oppimistestin mittaaman assosiaatioiden
oppimiskyvyn yhteyttd Ekapeli 1.1:n aikana tapahtuvaan oppimiseen selvitettiin
tutkimuksessa ensimmaisté kertaa. Oppimistestilla mitattiin lapsen kykya yhdistaa
kielellisia arsykkeitd uusiin merkkeihin, ja se pelattiin ennen Ekapeli 1.1:n Kirjaintasolle
siirtymistd. Testissa lapsi kuuli kuulokkeista suomenkielisen tavutetun sanan (i-so, ké-si,
jo-ki), joka hanen tuli yhdista4 japanilaiseen hiragana-tavumerkkiin (liite 4). N&it&4
arsykepareja oli oppimistestissé kolme, ja testiosio paattyi lapsen opittua kaikki assosiaatiot
suhteellisen pysyvasti, eli kun lapsi oli valinnut arsykkeet kolme kertaa perakkéin oikein
ilman vélissé olevia virhevalintoja.

Oppimistesti& kehitettiin viel& tutkimuksen kuluessa, minka vuoksi siitd oli kaytossa
kaksi hieman erilaista versiota. Suurin osa lapsista pelasi oppimistestin versiolla, jossa
heid&n tuli oppia oikeat arsykeparit seuraamalla mink& hiragana-merkin kilpapelaaja
ahmaisi virhevalinnan jalkeen. Myohemmassa versiossa assosiaatioden muistamista
helpotettiin merkitseméalla oikea arsyke vihredlla pallolla virhettd seuranneessa

valintatilanteessa.

2.4. Tutkimuksessa kaytetyt tietokonepelit

2.4.1. Ekapeli 1.1

Lapset pelasivat pelijakson aikana LKK -projektissa kehitettyd Ekapeli 1.1
tietokonepelid, jota kokeiltiin ensimmaisté kertaa vuoden 2003 kevaélla Jyvaskylassa
Mukava-hankkeeseen osallistuvassa esiopetusryhmassa ja jota paranneltiin vield tdimankin

tutkimuksen kuluessa. Ekapeli harjoittaa lukemaan oppimisen perustaitoja: kirjain-
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aanneyhteyksig, kirjainten ja danteiden yhdistamista tavuiksi seka tavuista sanoiksi (ks.
aiemmin lukemisvalmiuksien harjoittaminen Ekapeli 1.1:114; Syrjala & Lyytinen, 2004).

Ekapeli 1.1 toimii adaptiivisesti eli pelaajan taitojen mukaisesti edeten. Kysyttyjen
osioiden eli pelissé esiintyvien Kirjaimien, tavujen ja sanojen maard, vaihtoehtojen méara
valintatilanteissa ja se kuinka monta kertaa kutakin arsyketta kysytaan vaihtelevat
pelaajasta ja pelitilanteesta toiseen. Ekapeli 1.1 vaikeutuu yksil6llisesti; pelissa eteen
tulevat tilanteet riippuvat pelaajan aiemmista valinnoista. Peliss& on viisi eri vaikeustasoa,
joita voi pelata joko suuraakkosilla tai pienilla kirjaimilla. Ensimmaisella tasolla kysytaéan
kirjaimia, toisella kirjaimia ja tavuja, kolmannella pelkki& tavuja, neljannella tavuja ja
sanoja ja viidennell& ainoastaan sanoja. Ensimmaiselld tasolla kirjaimia kysytdan samassa
jarjestyksessd, jossa niité tavallisesti opetellaan péivakotien esikoulutehtavissa ja koulussa.
N&in ollen tason alkupadssa kysytyt kirjaimet ovat yleensa lapselle tutumpia kuin tason
loppupuolelle kysytyt. Tason lapéistyaan pelaaja kuulee kuulokkeista sanat "Hyvé, taso
l&pi” ja ndyttoon lehahtaa perhosparvi. Tamén jalkeen lapsi voi halutessaan lopettaa
pelaamisen, pelata aiemman tason uudelleen tai siirtyd vaikeammalle tasolle.
Tutkimuksessa vaikeusasteeltaan seuraava taso tuli valintamahdollisuuksien joukkoon vasta
edeltdvan tason l&dpdisemisen jalkeen. Lapsia neuvottiin pelaamaan vain suuraakkosilla,
vaikka pelissa oli mahdollisuus pelata myos pienilla kirjaimilla.

Pelitietojen tallentamista varten lapsi valitsee eldinhahmon ja kirjoittaa nimensé ennen
peliin siirtymistd. Pelatessaan lapsi kuulee kuulokkeista &anteen (tavun tai sanan) ja seuraa
samanaikaisesti ndyttod, jonka ylareunasta putoaa kirjaimia (tavuja, sanoja) sisaltavia
palloja. Lapsia neuvottiin harjoittelun monipuolistamiseksi toistamaan d&neen kuulemansa
aanet. Tason alussa putoavia palloja on vain kaksi, mutta oikeiden valintojen my6ta niiden
madré voi nousta yhdeksaan. Lapsen tehtdvana on ampua hiiren vélityksella sitd kirjainta,
jonka &&nen han on kuullut. Oikeasta valinnasta lasta palkitaan poksahtavalla &&nell&, kun
taas vaaran vastauksen jalkeen ruudun alareunassa oleva kilpapelaaja syo oikean pallon
ahmaisuaanen saattelemana. Jollei pelaaja ehdi tehda valintaa tai jos han valitsee véaarin,
seuraavassa valintatilanteessa samaa arsyketta kysytaan uudelleen ja oikean valinnan
tekemistd vahvistetaan merkitsemalld vastaus vihrealla pallolla. Oikeiden valintojen
seurauksena pallojen putoamisnopeus kasvaa, kunnes kolmannen perakkéisen oikean

valinnan jélkeen peliin tulee yksi pallo lisa4, ja putoamisnopeus palautuu takaisin
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perustasolle. Virheellisen valinnan jalkeen putoavien pallojen mééra vahenee yhdella ja
putoamisnopeus laskee perustasolle. Pelin sisdisen osaamisen Kkriteerin mukaan 0sio
katsotaan osatuksi, kun se on valittu kolmella perakkéisell& kysymiskerralla oikein. Tdman
jalkeen osio ilmestyy osattujen arsykkeiden hyllylle palkinnoksi, eika sitd kysytd enda
uudelleen samalla tason pelaamiskerralla. Vastaavasti kolmen perakkaisen vaaran valinnan
jalkeen kilpapelaaja saa osion hyllyynsa. Lapsi saa pelin aikana jatkuvaa palautetta
edistymisestaan danimerkkien, kilpapelaajan toiminnan, hyllylle kertyvien merkkien sek&

tasojen lopussa tulevien perhosparvien muodossa.

2.4.2. Matematiikkapeli

Tutkimuksessa oli kéytossé kokeiluasteella oleva, LKK- projektissa kehitetty
Matematiikkapeli, jonka muistuttaa Ekapelid sekd toimintaperiaatteeltaan ettd ulkonadltaan.
Matematiikkapeli etenee numeroiden tunnistamisen opettelusta vaikeutuvien tasojen kautta
kohti yksinkertaisten paassélaskujen hallintaa. Matematiikkapelin avulla selvitettiin, onko
samantapaiseen peliin tottumisella vaikutusta Ekapeli 1:ss& etenemiseen, joten tarkempi

perehtyminen Matematiikkapelin toimintaan ei ole tassa tarpeen.

2.5. Analysoinnissa kaytetyt muuttujat

Ekapeli 1.1:n adaptiivisuus vaikeuttaa pelaamisen aikana tapahtuvan oppimisen
vertailemista lapsesta toiseen. Pelissa kohdattujen uusien, opittavien arsykkeiden maaré on
riippuvainen lapsen laht6tasosta ja siitd, mille tasolle lapsi on pelatessaan edennyt. Taman
lisaksi lapset pelasivat Ekapeli 1.1:8 vaihtelevia madrié. Jotta lasten Ekapeli 1.1:n
pelaamisen aikana tapahtuvaa oppimista voitaisiin vertailla tilastollisesti, tiivistettiin
pelaamisesta kertynyt tieto Ekapelin oppimislukuun, jonka avulla voidaan vertailla lasten
uusien drsykkeiden oppimiseen tarvitsemaa toistojen maaraa. Oppimistestin perusteella

laskettiin oppimisvalmiusindeksi kuvaamaan lapsen kykya oppia uusia &rsykepareja.
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2.5.1 Ekapelin oppimisluku

Ekapelin oppimisluku kertoo, kuinka monta toistoa lapsi keskimé&érin tarvitsi pelissa
oppiakseen uuden assosiaation. Oppimisluvun avulla vakioitiin lasten lahtétasoerot ja
heidan pelatessaan kohtaamiensa uusien arsykkeiden maarat. Ekapelissa ja Oppimistestisséa
osio, eli esiintyva kirjain, tavu, sana tai hiragana-merkki, katsotaan osatuksi, kun se saadaan
kolmella perakkaisell& kysymiskerralla oikein. Oppimisluku muodostettiin tarkastelemalla
sellaisten osioiden oppimista, joita ei ole pelatessa osattu niiden ensimmaisilla
kysymiskerroilla. Valmiiksi osattujen osioiden tarkasteleminen ei olisi tuonut lisétietoa
lapsen kyvysta omaksua uutta. Jokaisesta ei-osatusta osiosta laskettiin osiokohtainen
suhdeluku jakamalla osion kysymiskerrat sen osaamiskerroilla. Esimerkiksi jos lapselta
kysyttiin kirjainta N 107 kertaa, joiden kuluessa hén osasi sen kaksi kertaa, muodostui N-
Kirjaimen oppimisluvuksi 107/2 eli 53,50. Ekapelin oppimisluvussa lapsen osiokohtaiset
oppimisluvut on laskettu yhteen ja jaettu niiden lukumaéaralla. Mit& suuremman arvon
Ekapelin oppimisluku saa, sitd enemman toistoja lapsi tarvitsi pelissé uusien

assosiaatioparien oppimiseen.

Aineistossa Ekapelin oppimisluku oli normaalisti jakautunut [Kolmogorov-Smirnov Z
=1.150, p=0.142]. Oppimisluvun keskiarvo oli 10,28 ja sen arvot vaihtelivat aineistossa
valilla 3,00 - 22,86 keskihajonnan ollessa 4,74.

2.5.2. Oppimistestin oppimisvalmiusindeksi

Jokaiselle lapselle laskettiin assosiaatioiden oppimiskykyé kuvaava oppimisvalmiusindeksi
jakamalla Oppimistestissé opittujen assosiaatioparien maara testin valintatilanteiden
maaralla. Nain saatu luku kerrottiin sadalla sen havainnollisuuden lisdadmiseksi.
Oppimisvalmiusindeksin laskenta eroaa Ekapelin oppimisluvun laskentatavasta, koska osa

lapsista ei ehtinyt oppia ainoatakaan arsykeparia Oppimistestissa, eik& nollaa
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matemaattisten sdéntdjen mukaan voida kayttaa jakajana. Oppimisvalmiusindeksin arvo
kertoo kuinka paljon toistoja lapsi keskimaéarin tarvitsi oppiakseen uuden &rsykeparin, jolle
lapsi ei ollut Kirjainten lailla altistunut aiemmin. Oppimisvalmiusindeksin ja Ekapelin
oppimisluvun laskentalogiikat ovat kaanteisid. Oppimisvalmiusindeksin arvot ovat sit4

suurempia, mitd nopeammin lapsi oppi uudet assosiaatioparit.

Oppimisvalmiusindeksin arvot olivat analysoidussa aineistossa normaalisti jakautuneet
[Kolmogorov-Smirnov Z =1.069, p=0.203], sen keskiarvo oli 9,52 ja keskihajonta 7,42.

Oppimisvalmiusindeksin arvot vaihtelevat aineistossa valilla 0 - 27,27,

2.6. Aineiston analysointi

2.6.1. Tilastolliset menetelmét

Aineiston tilastollista analysointia varten Ekapeli 1.1:n pelaamisesta kertyneet tiedot
siirrettiin SPSS —tilastolaskenta -ohjelmaan (Statistical Package for the Social Sciences)
pelitietojen siirtdmisté varten kehitetyn ohjelman avulla. Ekapelin aikana tapahtuvan
oppimisen ja lapsen oppimiskyvyn vélista yhteytta tarkasteltiin Pearsonin
tulomomenttikorrelaation avulla. T-testin avulla tutkittiin, eroaako Kirjaintietoisuuden tason
perustella lukemisvaikeuksia suurella todennakdisyydelld kohtaavien lasten oppiminen
muiden lasten oppimisesta Oppimistestissa ja Ekapeli 1.1:n pelaamisen aikana seka sité,
oliko Matematiikkapelin oppimisympéristéon tottumisesta hyotyd Ekapeli 1.1:8 pelatessa.
Regressioanalyysilla selvitettiin voidaanko lapsen ién, Kirjaintietoisuuden ja Oppimistestin
mittaaman oppimiskyvyn avulla selittdd Ekapeli 1.1:n pelaamisen aikana tapahtuvaa
oppimista.
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2.6.2. Oppimista havainnollistavat kuvaajat

Ekapelin aikaista oppimista havainnollistettiin lapsi- ja osiokohtaisia kuvaajia tuottavalla
Game Analysis -tietokoneohjelmalla, joka on kehitetty LKK —projektissa pelitapahtumien

tarkkaa analysointia ja havainnollistamista varten.
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3. TULOKSET

Ekapeli 1.1:n pelaamisen aikana tapahtuvaa lukemisvalmiuksien oppimista tarkasteltiin
seka tilastollisesti ettd tarkemmin havainnollistavien esimerkkien avulla. Lapsen lukutaidon
perusteiden pelinaikaisen oppimisen ja assosiaatioparien oppimiskyvyn vélista yhteytta
tarkasteltiin Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokertoimen avulla. T-testien avulla vertailtiin
kirjaintietoisuuden alhaisen tason perusteella suurella todennakdisyydella
lukemisvaikeuksia kohtaavien lasten oppimista muiden lasten oppimiseen. T-testill&
tarkasteltiin myos sité, oliko Matematiikkapelilla pelaamisesta hyotya Ekapeli 1.1:n
pelaamisessa. Ekapeli 1.1:n aikana tapahtuvaa oppimista selittavia tekijoita tutkittiin
regressioanalyysin avulla. Lukemistaitojen oppimisen yksilollista etenemistd tarkasteltiin
oppimista havainnollistavien kuvaajien seké peliajalta tallentuneiden pelitietojen avulla.
Esimerkkilasten etenemisté tarkastelemalla perehdyttiin siihen, kuinka oppiminen
tavanomaisesti etenee ja miten oppimisen ongelmat voivat nakya adaptiivisen

tietokonepelin pelaamisen aikana.

Tilastollisten tarkastelujen perusteella Oppimistestin mittaama assosiaatioparien oppimis-
ja muistamiskyky on yhteydessa Ekapeli 1.1: n aikana tapahtuvaan lukemistaitojen
oppimiseen. Lapset, joiden Kirjaintietoisuus oli ian mukaan maariteltyj riskirajoja
alhaisempi, tarvitsivat muita lapsia enemman toistoja sekd dénteiden ja kirjainten etté
tavutettujen sana-arsykkeiden ja ennalta tuntemattomien visuaalisten &rsykkeiden valisten
assosiaatioiden oppimiseen. Ekapeli 1.1:4 muistuttavalla Matematiikkapelill& pelaaminen ei
vaikuttanut Ekapelissa etenemiseen. Kirjaintietoisuuden taso selitti Ekapelin vélityksella
tapahtuvaa oppimista eniten, mutta myos Oppimistestin mittaaman assosiaatioparien
oppimiskyvyn selitysaste oli tilastollisesti merkitseva. Tulokset viittaavat siihen, etté
Ekapelissé tapahtuvan lukutaitojen oppimisen ja Oppimistestin sana-merkKki -parien
oppimisen taustalla vaikuttavat samat oppimisen perusperiaatteet. Ekapeli 1.1 pelaamisen

aikana tapahtuvassa lukemistaitojen oppimisessa oli nahtévissa suurinta osaa pelaajista
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koskevia yleisié piirteitd sek& yksiollista variaatiota. Lasten oppimiseen tarvitsemien
toistojen maéara oli yksilollista, opittuja asioita unohdettiin vaihtelevissa maarin ja joidenkin
arsykkeiden oppiminen oli kaikille vaikeampaa kuin toisten. Eteneminen Ekapeli 1.1:n
pelaamisen aikana riippui l&htotason lisaksi mm. lapsen pelatessaan tekemista

tasovalinnoista.

3. 1. Oppimisen tilastollinen tarkastelu

Tutkimuksessa tarkasteltiin erilaisten oppimisen mittaustapojen yhteyksié, joten kaikissa
tilastollisissa analysoinneissa kdytettiin samaa lapsiryhmaé, joka on esitelty aiemmin.
Tilastollisten tarkastelujen ulkopuolelle suljettiin lisdksi lapsi, jonka Ekapelin oppimisluku
oli erittéin poikkeava (37,67).

3.1.1. Oppimistestin ja Ekapelin oppimisen yhteys

Ensimmadisena selvitettiin, oliko Oppimistestin mittaama assosiaatioparien oppimis- ja
muistamiskyky yhteydessa Ekapelin pelaamisen aikana tapahtuvaan oppimiseen. Ekapelin
oppimisluvun ja Oppimistestin oppimisvalmiusindeksin valista yhteytt4 tarkasteltiin
Pearsonin tulomomenttikorrelaation avulla. Lapsen oppimiskyvyn ja Ekapelin oppimisen
valinen yhteys oli merkitsevéd [R=-.256, p=.006]. Korrelaatio on negatiivinen, silld nopeasti
oppivilla lapsilla Ekapelin oppimisluku on pieni ja oppimisvalmiusindeksin arvo suuri.
Toisin sanottuna lapset, jotka oppivat muistamaan hiragana -merkit pienella toistoméaaralla
oppivat myos Ekapelin lukutaitoihin liittyvat arsykkeet nopeammin kuin Oppimistestissa

hitaammin edenneet.
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3.1.2 Lukivaikeuksia suurella todennéakdisyydella kohtaavien lasten oppimisen

erot muihin lapsiin verrattuna Oppimistestissa ja Ekapeli 1.1:8 pelattaessa

Seuraavaksi selvitettiin riippumattomien otosten t-testill4, eroavatko kirjaintietoisuuden
tason perusteella lukivaikeuksia suurella todennékéisyydelld kohtaavien lasten ja
ikatasoisen kirjaintietoisuuden saavuttaneiden lasten assosiaatioparien oppimiskyvyt
toisistaan. T-testilla tutkittiin myds tarvitsevatko lukivaikeuksia todenndkoisesti kohtaavat
lapset muita enemman toistoja uusien arsykkeiden oppimiseen Ekapelissa.
Oppimiskyvyltddn ryhmét erosivat toisistaan siten, etta kirjaintietoisuuden tasoltaan
matalampi ryhma tarvitsi enemmaén toistoja assosiaatioparien oppimiseen kuin muut lapset
[T(23,54)=-3.42, p=.002]. Oppimistestin oppimisvalmiusindeksin keskiarvo oli riskiryhmén
lapsilla 5,64 pistettd matalampi kuin muilla lapsilla. Myds Ekapeli 1.1. pelaamisen aikana
riskiryhman lapset tarvitsivat huomattavasti enemmaén toistoja oppiakseen lukutaitoihin
liittyvié arsykkeité kuin lapset, joilla lukivaikeusriski& ei ollut [T(73)=4.19, p<.001].
Ekapelin oppimisluvun keskiarvo oli lukivaikeusriskiryhmall& 5,65 pistetta korkeampi kuin
muilla lapsilla. Tosin sanottuna pelailun alkaessa vdhemmaén kirjaimia osanneet lapset
tarvitsivat pelatessaan enemman toistoja uusien arsykkeiden oppimiseen kuin alussa
enemman Kirjaimia tunteneet lapset. N&in ollen pelijakson alkaessa kirjaintietoisuudeltaan
hyvatasoinen lapsi oppi myds tavuja suhteellisen pienelld toistomaéaralla. Vastaavasti
kirjaintietoisuudeltaan heikkotasoinen lapsi tarvitsi runsaasti toistoja sellaisten kirjainten
oppimiseen, joita ei alussa osannut. Lapset, joiden kirjaintietoisuus oli idn mukaan
madriteltya riskirajaa alhaisempi, tarvitsivat muita enemman toistoja seka oppiakseen
yhdistdmaan tavutettuja sanoja ennestdan tuntemattomiin hiragana-merkkeihin etta

oppiakseen yhdistamaan kielellisia &rsykkeita niiden suomalaisiin kirjoitusasuihin.



44

3.1.3. Matematiikkapelill4 pelaamisen aloittaneiden lasten oppiminen Ekapeli

1.1:ss4.

Riippumattomien otosten T-testill& selvitettiin myds sitd, oliko Ekapelia
toimintaperiaatteiltaan muistuttavaan Matematiikkapeliin tottumisesta hyotyd Ekapelin
pelaamisessa. Tarkastelussa eivét olleet mukana my6hemmin tutkimukseen mukaan
tulleiden paivakotien lapset, silla he eivét olleet pelanneet Matematiikkapelilld.
Matematiikkapelilla aloittaneiden lasten oppiminen Ekapeli 1.1:n pelaamisen aikana ei
eronnut merkitsevasti Ekapelill4 pelaamisen aloittaneiden lasten oppimisesta [T(61)=-0.77,
p=.22]. Ekapeli 1.1:4 muistuttavaan Matematiikkapeliin tottuminen ei siis vaikuttanut

Ekapelin pelaamisen aikana tapahtuvaan oppimiseen.

3.1.4. Ekapeli 1.1:n vélityksella tapahtuvaa oppimista selittavia seikkoja

Lopuksi selvitettiin, kuinka paljon kirjaintietoisuus, iké ja Oppimistestin mittaama oppimis-
ja muistamiskyky selittdvét Ekapeli 1.1 pelaamisen aikana tapahtuvasta oppimisesta.
Kysymykseen etsittiin vastausta regressioanalyysin avulla, johon sy6tettiin selittaviksi
muuttujiksi askeltavalla menettelylld Kirjaintietoisuus, Oppimistestin

oppimisvalmiusindeksi seké ika.

Kirjaintietoisuus selitti Ekapelissé tapahtuvaa oppimista eniten (taulukko 1). Oppimistestin
mittaama assosiaatioparien omaksumiskyky selitti Ekapelin aikana tapahtuvaa oppimista
vain vahén, mutta tilastollisesti merkitsevésti. Kirjaintietoisuuden taso ja oppimiskyky
selittivat yhdessa 27,9 prosenttia Ekapelin aikana tapahtuneesta oppimisesta. Pearsonin
tulomomenttikorrelaatiokertoimen avulla tarkasteltiin lapsen ian ja kirjaintietoisuuden
valista yhteyttd, joka oli korkea [R=,646, p<.01]. 1&n ja kirjaintietoisuuden positiivinen
yhteys voidaan tulkita siten, ettd ian lisddntyessd myds osattujen kirjainten mééara kasvaa.

Taman vuoksi i&n lisddminen malliin ei nostanut mallin selitysastetta.
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TAULUKKO 1. Ekapeli 1.1:n valitykselld tapahtuvaa oppimista selittavat muuttujat seka
niiden kertoimet ja merkitsevyydet

Muuttuja B? Beta” p-arvo® R
Kirjaintietoisuus -,516 -,445 <.001 ,219
Oppimisvalmiusindeksi -,156 -,245 017 ,059
Vakio 20,451 <.001

(N 75)

# Muuttujan kerroin B lopullisessa mallissa
® Muuttajan standardoitu kerroin Beta lopullisessa mallissa
¢ Muuttujan merkitsevyys lopullisessa mallissa

3.2. Oppimisen havainnollistaminen

Erilaisia oppimistyyleja ja oppimiseen liittyvié ilmidita havainnollistettiin Ekapelin
pelaamisen aikana kertyneiden tietojen avulla sek& néiden tietojen pohjalta piirrettyjen
oppimisen kuvaajien avulla. Tietojen avulla pyrittiin kuvailemaan miten oppiminen etenee,
kun se on suhteellisen ongelmatonta ja kuinka oppimisen ongelmat vaikuttavat Ekapelissa
etenemiseen. Oppimisen havainnollistamiseen valittiin riittdvasti pelanneiden joukosta
lapsia, jotka vaikuttivat Ekapelin oppimisluvun ja Oppimistestin oppimisvalmiusindeksin

perusteella mielenkiintoisilta. Oppimista havainnollistavien lasten nimet on muutettu.

3.2.1 Oppimisen kuvaajat

Ekapelin aikaista oppimista havainnollistettiin LKK- projektissa kehitetylld Game Analysis

— tietokoneohjelmalla, jonka avulla voidaan tarkastella yksittdisen lapsen osiokohtaista
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etenemistd. Ohjelma piirta4 valituista &rsykkeistd oppimisen kuvaajat, joiden avulla
voidaan tarkastella yksittéisten osioiden oppimista lapsikohtaisesti tai muodostaa

kokonaiskuva lapsen oppimisesta.

Kuvion pystyakseli ilmaisee niiden kertojen maaradn, jolloin pelissa aiemmin esiintyneité
arsykkeitd on osattu eli saatu 3 kertaa perékkain oikein ennen kyseisen osion ensimaisté
esiintymiskertaa. Esimerkiksi S kirjaimen tullessa peliin on muita kirjaimia saatu kolme
kertaa perékkain oikein 4 kertaa, jolloin S-kirjaimen kuvaaja alkaa pystyakselin kohdalta 4.
Vaaka-akseli kuvastaa valintojen tekemiseen kulunutta kokonaisaikaa sekunteina
arsykekohtaisesti. Osiokohtaiset kuvaajat nousevat pelaajan tehdessa oikean valinnan ja
jatkavat samalla tasolla pelaajan tehdessé virheen. Kuvaajat nousevat suhteessa siihen,
kuinka monesta pallosta oikea valinta on tehty. Mit4 useampi vaihtoehto valintatilanteessa
oli, sitd jyrkemmin kuvaaja nousee. Oikeat valinnat on merkitty kuvaajassa pienella
pystyviivalla ylospdin ja véaarat valinnat pystyviivalla alaspéin. Valintatilanteiden
kestoaikojen summan kulkiessa vaaka-akselilla, riippuu kuvaajan nousukulman jyrkkyys
my0s lapsen pelaamistyylistd. Mikali lapsi tekee kaikki valinnat hitaasti, ovat kuvaajat

loivempia kuin nopeammin ratkaisuja tekevéalla lapsella.

Lapsen oppimistyylid havainnollistaviin kuviin on valittu kuvaajien selkeyden
séilyttdmiseksi kultakin lapselta vain osa niista arsykkeistd, jotka on pelin siséisen kriteerin
mukaan osattu vahintaan kerran. Ekapelissa lapselle esitetdan virheen jalkeen sama arsyke
toistamiseen ja oikea vastaus merkitaédn vihreall pallolla. Ndma valintatilanteet, joissa

oikea vastaus on néytetty lapselle, on jatetty pois kuvaajia piirrettaessa.

3.2.2 Esko — Tavanomainen oppija

Esko valittiin tavanomaisen oppimisen havainnollistajaksi, koska hanen Ekapelin

oppimislukunsa ja kirjaintietoisuutensa olivat aineiston keskitasoa. Pelijakson alkaessa hdn
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oli 6,4 vuotta vanha esikoululainen. Esko pelasi Ekapeli 1.1:114 n. 84 minuuttia, jonka
aikana hénelle kertyi 1410 valintatilannetta. Hanen Ekapelin oppimislukunsa oli 10,75 ja
Oppimistestin oppimisvalmiusindeksin arvo oli 20, mika tarkoittaa sitd, ettd Esko oppi

uudet arsykkeet keskimaaraista nopeammin Oppimistestissa.

Alkumittausten perusteella Eskon Kirjaintietoisuus oli 16,5. Varmasti osattuja Kirjaimia,
joissa han ei ole tehnyt pelatessaan lainkaan virheita ovat A, U, E, S, R, T, J, Y, O. Koska
suurin osa pelissa kysyttavista kirjaimista oli Eskolle ennestéan tuttuja, h&n oppi kirjaimet
suhteellisen pienell& toistomaaralld, minka vuoksi kirjaintason kuvaajat nousevat jyrkésti
(kuvio 1). Kirjainten J, V ja E — kuvaajat ovat esimerkkeja kirjaimista, joissa ei ole tehty
lainkaan virheitd peliaikana, ja jotka kohoavat sen vuoksi todella jyrkéasti. Esko sekoitti
kirjaintasolla L, M ja N kirjaimia muutamia kertoja toisiinsa (taulukko 2). M ja N
muistuttavat seké auditiivisesti ettd visuaalisesti toisiaan eli ne ovat hyvin samankaltaisia
arsykkeita. L kirjainta kysyttéessa lapsi vastasi kaksi kertaa N, joka on déntamisasultaan
suhteellisen lahelld L:&4. Myds vierasperdinen D-kirjain, jolle altistuminen on vahdista
suomalaisessa kulttuurissa, tuotti hanelle vaikeuksia. Esko ei saanut sitd kertaakaan kolmea

kertaa perakkéin oikein pelaamisensa aikana.
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KUVIO 1. Esimerkki keskitasoisen oppijan osiokohtaisista oppimisen kuvaajista
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TAULUKKO 2. Kirjaimet, joissa Esko teki useamman kuin yhden virheen.

Osio Kysytty @ Virheet ” Virhevalinnat

L 12 2 N(2)

P 6 2 o,M

M 14 3 N, Ohi, L

H 11 5 K, Ohi(4)

N 17 5 E,M,L IS

D 15 9 Y, V(), F(2), T, P, G(2)

% Osion kysymiskertojen maara Ekapelin pelaamisen aikana. Lukumaaraan ei ole laskettu
mukaan Kkertoja, jolloin oikea vastaus naytettiin pelaajalle korostettuna.

® Virheellisten vastausten maara

¢ Osiot, joihin pelaaja on sekoittanut kysytyn osion. Pelaajan tehdessa saman virheen
useampia kertoja, on virheiden lukuméaara merkitty sulkeisiin.

Eskon pelaamiselle oli tyypillista, ettd osion osattuaan han ei tehnyt siind useita perakkaisia
virheitd (taulukko 3). Kirjaintasolla han teki osaamisen jélkeen kaksi perékkaista virhetta
vain N ja L —kirjaimissa (taulukko 2). Osion osaamisen jélkeen Esko teki kolme
perakkaista virhettd vain kahdessa tavussa (TE, JA) ja kolmessa sanassa (Al-Tl, VE-SI,
MO-PO). Eskon tekemien perékkaisten virheiden vahdinen méara ja nopea eteneminen

pelissé viittaavat siihen, ettd han kykeni hyodyntamé&an pelin antamat vihjeet tehokkaasti.

TAULUKKO 3. Tavut ja sanat, joissa Esko on osaamisen jalkeen tehnyt ainakin kerran
kaksi perakkaista virhetta.

Osio Kysytty*  Virheet” Virhevalinnat ©
RO 12 3 RI, AI-RO, UU-SI
LU 13 3 LE, LE-LU, NE
SE 17 5 Ohi, N, E, SU(2)

(jatkuu)
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TAULUKKO 3. (jatkuu).

Al 23 6 A, AU(3), Ohi, JO

JO 18 6 Ohi(3), RO, KI, TO

Tl 15 6 Al, ME-HU, Ohi(3), Al

LE 28 14 AN(2), LU(4), Ohi(2), TU, Al, AU-TO, AU,
TE(2)

A 28 20 EI(3), JO(2), Ohi(8), NE, Al, TE(2), LE, SI,
TU

TE 34 21 T(3), JA, A, Ohi(7), TO(2), LE-LU, AN-SA,

LU(2), TI, NA(2)
JO-KI 12 AN-SA, JO, NE, Al-RO, SA-TU(2)
VE-LI 16 5 PI-PO(2), VE-SI, SA-NA, TA-LO

»

% Osion kysymiskertojen maara Ekapelin pelaamisen aikana. Lukumaaraan ei ole laskettu
mukaan Kkertoja, jolloin oikea vastaus naytettiin pelaajalle korostettuna.

® Virheellisten vastausten maara

¢ Osiot, joihin pelaaja on sekoittanut kysytyn osion. Pelaajan tehdessa saman virheen
useampia kertoja, on virheiden lukumaaré merkitty sulkeisiin.

Yhteenveto Eskon oppimisesta

Esko oli 1&ht6tasoltaan keskitasoinen lapsi, joka oppi myds Oppimistestin perusteella uudet
arsykkeet suhteellisen pienella toistomaaralla. Eskon oppimiskyky vaikuttaa tavanomaiselta.
Hénen oppimiselleen oli tyypillisté se, ettd tietyn assosiaation opittuaan h&n muisti sen
jatkossa hyvin, mik& ilmeni osatuissa arsykkeissa tehtyjen perékkaisten virheiden
vahyytend. Vaikka Esko oppi kirjaimet nopeasti, niin toisiaan muistuttavat arsykkeet
tuottivat hanelle hieman vaikeuksia. Tavuissa Esko teki alussa enemmaén virheitd, minka
vuoksi niiden kuvaajat nousivat alussa loivemmin kuin tutumpien kirjainten kuvaajat
(kuvio 1). Vaikuttaa siltd, ettd siirtyessaan kirjaintasolta Kirjain-tavutasolle, Esko ei
ymmartanyt heti kirjainten yhdistdmisen ideaa, vaan arvaili tavuja niiden ensimmadisen
kirjaimen perusteella (taulukko 3). Oivallettuaan kirjainten tavuiksi yhdistdmisen idean,
Eskon oppi tavuja ja sanoja nopeasti, miké ilmenee tavujen ja sanojen oppimisen kuvaajien
jyrkempand nousuna. Kirjainten ja danteiden vélisten yhteyksien automatisoitumisen myoté

Eskon oli mahdollista edetd nopeasti lukemisvalmiuksien oppimisessa. Viimeista kertaa
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tavutasolla pelatessaan Esko osasi pelin sisdisen kriteerin perusteella yhdeksan tavua, joista
osassa han oli tehnyt aiemmin useita virheita. Esko pelasi pelkki& sanoja sisaltavalla tasolla
vain kerran, jolloin han sai yhdeksén sanaa oikein niiden kolmella ensimmaiselld
kysymiskerralla. N4ita sanoja olivat KO-TI, VE-SI, PI-PO, VE-LI, VE-NE, PU-RO ja KO-
NE. Vaikuttaa silta, ettd Esko oppi pelijakson aikana lukutaidon perusteet.

3.2.3. Mirka — Runsaasti virheita tekeva oppija

Mirka oli pelaamisen alkaessa 6,81 vuotta vanha tyttd, jonka Kirjaintietoisuus oli
alkutestausten perusteella samaa tasoa kuin Eskon. Mirkan Ekapelin oppimisluku oli 18,91,
eli han on tarvinnut pelatessaan huomattavasti enemmaén toistoja uusien arsykkeiden
oppimiseen kuin Esko. Mirkan Oppimistestin oppimisvalmiusindeksin arvo oli 8,11, joka
oli aineistossa keskitasoa heikompi tulos ja viittaa uusien arsykkeiden oppimisen hitauteen.
Mirka pelasi Ekapeli 1.1:4 noin tunnin, jonka aikana hé&n ehti pelata 1258 valintatilannetta.
Mirka valittiin tarkemman tarkastelun kohteeksi sen vuoksi, ettd alkutestausten
keskitasoisesta Kirjaintietoisuudesta huolimatta h&n on tehnyt virheita kaikissa pelisséa

kysytyissa kirjaimissa.

Mirka osasi pelin siséisen kriteerin perusteella pelijakson alkaessa kirjaimet I, U, A, N, K,
V O, ja O, mutta osaaminen ei ollut pysyvaa pelikerrasta toiseen. Pelatessaan han sekoitti
Kirjaimia toisiinsa taysin sattumanvaraisesti (taulukko 4). Suurin osa kirjainten kuvaajista
nousi alussa jyrkemmin, jonka jélkeen eteneminen hidastui (kuvio 2). Oppimisen
hidastuminen voi johtua motivaation puutteesta, tarkkaavaisuuden ongelmista tai olla
adaptaation aiheuttamaa. Mirkan osiokohtaiset kuvaajat seké virheiden sattumanvaraisuus
viittaavat siihen, etté kirjaintasolla hénelle tuli eteen lilan monta outoa kirjainta kerralla.
Suurin osa Kirjaimista, joissa han teki kolme tai useampia perékkaisia vihreita osattuaan ne
aiemmin, sijoittuu tason loppupuolelle (P, H. O, B, G ja F). Ekapeli 1.1:n kysyessa
Kirjaimia samassa jarjestyksessé kuin niitd esikoulutehtévissa opetellaan, voi lapsi tason

loppupuolella saada toistuvasti eteensé tuntemattomia kirjaimia. Perdkk&in kysyttavien



52

kirjaimien ollessa lapselle tuntemattomia han joutuu pitdmaan mielessaan yhté aikaa useita
pelin antamia vihjeitd. Mirkan kirjainten oppimisen kuvaajien nousun hidastuminen voi
johtua siitd, ettd han ei pystynyt pitdiméaén mielessaén pelin antamia vihjeitd arsykkeen
seuraavaan esiintymiskertaan saakka, vaan teki valintoja arvaamalla. Pelin vaikeutuessa
tasolla osatut arsykkeet putoavat pois kysyttavien arsykkeiden joukosta. Kuvaajien nousun
hitaus voi johtua myds sammumisilmidsté, kun vasteet opittuihin arsykkeisiin ehtivét
sammua ennen &rsykkeen seuraavaa esiintymiskertaa tason seuraavalla pelaamiskerralla.
Virheet, joita Mirka teki pelin alussa osaamissaan kirjaimissa my6hemmin, voivat selittya
mya0s pelin vaikeutumisesta johtuvasta turhautumisesta ja sen aiheuttamista motivaation ja
tarkkaavaisuuden yll&pidon ongelmista. Kirjaintason l&péisemisen jalkeen Mirka on
pelannut kahdella pelikerralla tasolla, jossa on kirjaimia ja tavuja. Taman jalkeen lapsi

saattoi todeta tason liian vaikeaksi ja palasi pelaamaan takaisin kirjaintasolla.

o = oo 50 o 20

KUVIO 2. Mirkan kirjainten oppimisen kuvaajat
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TAULUKKO 4. Kirjaimet, joissa Mirka on osaamisen jalkeen tehnyt ainakin kerran
vahintdan kolme perakkaéisté virhetta.

Osio Kysytty @ Virheet ” Virhevalinnat

N 28 4 L,A M, U

0 32 11 Ohi(2), B, H, K(2), L(2), Y(2), A

S 30 11 N(3), 12), AQ2), U(2), M, O

L 45 19 A E, I(5), M(2), N(2), 0(3), T(2), Y(3)

H 49 24 Ohi, A(5), B, E(2), F(3), K, L, M O, S, U(3),
Y, 6(3)

P 64 37 Ohi, A(4), B(3), D, E(2), F(2), H, J(2), K(2),
L(2), M(2), N, O, R(4), S(3), T, U, V(2), Y,
A

G 46 27 B(2), D(3), E, F(3), H(2), I, K(2), L, M(2),
0@2),S, T, V, A@3), O(2)

B 55 34 F(2), G(3), H, I, L(2), M(4), N, O(2), P(6),
5(3), T, UQ3), Y, AQ2), O(2)

F 55 37 Ohi, A, B(2), D(3), G(2), H(5), 1, J, K, M(3),

N, O, R, S(3), T(2), V(3), Y(3), O(3)

% Osion kysymiskertojen maara Ekapelin pelaamisen aikana. Lukumaaraan ei ole laskettu
mukaan kertoja, jolloin oikea vastaus naytettiin pelaajalle korostettuna.

® Virheellisten vastausten maara

¢ Osiot, joihin pelaaja on sekoittanut kysytyn osion. Pelaajan tehdessa saman virheen
useampia kertoja, on virheiden lukumaaré merkitty sulkeisiin.

Yhteenveto Mirkan oppimisesta

Mirkan eteneminen Ekapeli 1.1:ssd vaikuttaa hitaalta. Pelissé tehtyjen virheiden paljous ja
sattumanvaraisuus viittaavat siihen, ettd hén ei kykene pitdméén tarpeeksi kauaa mielesséan
pelin antamia vihjeitd. Mirka teki 17 pelissd aiemmin osaamassaan Kirjaimessa vahintaén
kaksi perakkaista virhettd, kun esim. Eskolla téllaisia Kirjaimia on vain kaksi. Vaikuttaa
silté, ettd vaikka Mirka osasi pelaamisen alussa nimeta kirjaimia, niin Kirjainten ja
aanteiden valiset yhteydet eivét ole vield automatisoituneet. Mirka néyttéisi tarvitsevan

paljon toistoja oppiakseen automatisoimaan Kirjainten ja &&nteiden valiset yhteydet. Mirkan
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oppimisessa on nahtévissa asiat, jotka Lovettin (1987; Lovett ym., 1994) jaottelun mukaan
kuvaavat tarkkuusongelmaisten lasten lukutaitojen oppimista. Han tekee runsaasti virheita
ja oppii kirjain-4anne vastaavuudet hitaasti, miké viittaa ongelmiin &anteiden

analysoimisessa.

3.2.4. Raija — Hyvin hitaasti eteneva oppija

Raija oli pelaamisen alkaessa 6,81 vuotta vanha ja hanen kirjaintietoisuutensa oli ulkoisten
mittareiden perusteella 8. Hanet suljettiin pois tilastollisista analyyseista ja otettiin mukaan
tarkempiin tarkasteluihin, koska h&dnen Ekapelin oppimisluvun arvonsa oli todella
poikkeava, 37,67. Ekapelin oppimisluvun arvo viittaa siihen, etta aineiston
keskivertolapsiin verrattuna Raija tarvitsi yli kolminkertaisen maéran toistoja oppiakseen
uusia arsykkeitda. Myds hanen Oppimistestin oppimisvalmiusindeksinsa arvo oli alhainen,
5,71. Raijan suvussa on esiintynyt lukivaikeutta ja hanen kirjaintietoisuutensa oli
huomattavasti ikdtason mukaisia riskirajoja matalammalla. Raija pelasi Ekapeli 1.1:4 n. 97

minuuttia ja pelattujen valintatilanteiden maara oli 2197.

Raija eteni Ekapeli 1.1:4 pelatessaan hitaasti (kuvio 3, kuvio 4). Raijan pelaamiselle oli
ominaista se, ettd han teki pelin siséisen kriteerin perusteella kerran osaamissaan
kirjaimissa my6hemmin runsaasti perakkaisiakin virheit4. Raija on osannut pelatessaan
pysyvasti vain R-kirjaimen, joka esiintyy hanen nimessaan. Han osasi pelin siséisen
kriteerin perusteella alussa kirjaimet A, I, E, J, V, K ja O. Hanen etenemisensi Ekapelissé

oli hailyvaista ja pelikerran alussa muistetut Kirjaimet vaihtelivat kerrasta toiseen.
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KUVIO 3. Raijan Kirjainten oppimisen kuvaajat

Osasyy Raijan etenemisen hitauteen lienee se, etta han siirtyi liian nopeasti vaikeammalle
pelitasolle. Pelattuaan kirjaintason kaksi kertaa, han pelasi kerran pienill& kirjaimilla ja
tdman jalkeen kuusi kertaa tasolla, joka sisalsi kirjaimia ja tavuja. Vaikeammalla tasolla
pelaaminen luultavasti hidasti Raijan etenemistd, koska kysyttyjen drsykkeiden maara
kasvoi. Raijan tekemista virheistd nakyy selvasti, ettei hdn ymmartanyt Kirjainten ja tavujen
valisid eroja, vaan arvaili vastauksia (taulukko 5). Suomen kielen lukemaan oppiminen
etenee hierarkkisesti ja tavujen dekoodaaminen perustuu kirjain-4&nne vastaavuuksien
hallintaan. Tavujen oppiminen lienee hyvin vaivalloista ndiden pohjataitojen hallinnan
ollessa vajavaista. Pahimmillaan Raija teki 10 perékkaista virhetta Ol ja NE tavuissa, mika
nékyy ndiden tavujen kuvaajien etenemisena lahes vaakasuoraan (kuvio 4). Liian vaikealla
tasolla pelaaminen on voinut vaikuttaa Raijan pelimotivaatioon ja tarkkaavaisuuteen, joten

hanen todellisesta oppimiskyvystéan on vaikeaa tehdd paatelmia. Vaikuttaa kuitenkin silta,
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ettd Raija tarvitsi todella suuren maéran toistoja joidenkin arsykkeiden oppimiseen.

Esimerkiksi T-kirjainta kysyttiin yli sata kertaa pelissa ja vasta loppua kohden kirjaimen

oppimisen kuvaajassa on nakyvissa lievaa nousua, miké kertoo oppimista tapahtuneen.

TAULUKKO 5. Kirjaimet, joissa Raija on osaamisen jalkeen tehnyt ainakin kerran

vahintadan kaksi perékkaista virhetta.

Osio Kysytty*  Virheet” Virhevalinnat ©

L 12 4 Ohi, N(2), V

G 15 6 A B, N,V, X, A

E 42 10 0hi(2), 11, N, NE, U(2), UI(3)

F 19 11 Ohi,E, J,L,0,R,SA~3),0

B 22 12 D(2), E, K, N(2), 0, U, V Y O(2)

U 47 13 0hi(2), A, Al(3), AU, 11(3), UI(3)

H 38 17 Ohi, EI, J, M, N, NO(2), O, R, SE, TE, U(3),
A@Q), O

M 44 18 Ohi(2), A, AU, 1(2), J3), L(2), N(3), NO,
T(2), A

0 54 36 0Ohi(2), AI(3), AU(3), E(2), EE, Il , M(2),
NO(5), 01(2), SE, T, U(12), Ul

N 71 40 Ohi(3), AI(3), AU3), EI, 12), 11(2), L(3), M,
NE(5), O(5), SE(2), T, U(4), UI(4), A

T 109 76 Ohi(4), A(5), AU(2), B(3), D(2), E(5),

EE(2), H(4), 1, J(6), K(3), L(4), M(7), ME,
N(2), NE(2), O(5), R(2), S(5), U(2), UI(2),
Y(2), 0(3),

% Osion kysymiskertojen maara Ekapelin pelaamisen aikana. Lukumaaraan ei ole laskettu
mukaan kertoja, jolloin oikea vastaus naytettiin pelaajalle korostettuna.

® Virheellisten vastausten maara
¢ Osiot, joihin pelaaja on sekoittanut kysytyn osion. Pelaajan tehdessa saman virheen
useampia kertoja, on virheiden lukuméaara merkitty sulkeisiin.
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KUVIO 4. Esimerkki Raijan tavujen oppimisen kuvaajista. (vaaka-akseli ei teknisista syista
ole nakyvissa)

Yhteenveto Raijan oppimisesta

Raijan hidas eteneminen pelissé nékyy kuvaajien erittain loivana nousemisena ja selittyy
osittain liian vaikealla tasolla pelaamisella, mutta hdnen oppimisensa oli hidasta ja
runsasvirheista jo pelaamisen alussa, ennen tason vaihtamista. Oppimisen hitaus ja
tarvittavien toistojen suuri maard viittaavat siihen, ettd Raijalla on vaikeuksia siséistaa
kirjainten ja &anteiden valisia assosiaatioita. Raija ei ilmeisesti osannut arvioida omaa
etenemistaédn hyvin, silla han jatkoi vaikeammalla tasolla pelaamista runsaasta virheiden
madréstd huolimatta. Raijan hidas eteneminen on hyva esimerkki siitg, ettd opeteltavien
asioiden tulee olla lapsen kykyjé vastaavia ja ettd vaikeampien taitojen hallitseminen ei ole
mahdollista ilman pohjataitojen osaamista. Vaikka Raija eteni Ekapeli 1.1:a pelatessaan
hitaasti, han jaksoi pelata sit4 sinnikkaasti ja alkoi loppua kohden muistaa T ja N —Kirjaimet,

mik& n&kyy ndiden kirjaimien oppimisen kuvaajien noususta loppua kohti(kuvio 3).
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3.2.5. Aki — Oppii hitaasti mutta varmasti

6,7 vuotta vanha Aki pelasi Ekapeli 1.1:4 aineistossamme eniten, n. 2,5h, jonka aikana han
ehti pelata 2559 valintatilannetta. Hanen kirjaintietoisuutensa oli alkutesteissé 12, mika on
selvasti ikdryhman keskitasoa alempana. Akin Ekapelin oppimisluku oli 22,86 ja
Oppimistestin oppimisvalmiusindeksin arvo oli 2,15. Ekapelin oppimisluvun korkea arvo ja
Oppimistestin oppimisindeksin matala arvo viittaavat siihen, etta han tarvitsee suuren

madrén toistoja uusien arsykkeiden omaksumiseen.

Akin oppimisen tarkastelua vaikeuttaa se, ettd h&n ei edennyt pelissé suoraviivaisesti kohti
vaikeampia tasoja, vaan palasi vaikeampien tasojen lapaisemisen jalkeen helpommille
tasoille (taulukko 6). Kuvaajista tason vaihtumista ei nde. Aki ilmeisesti tarkkaili omaa

osaamistaan ja palasi helpommille tasoille ylemman tason tuntuessa viela liian vaikealta.

TAULUKKO 6. Akin tasojen pelaamisjarjestys

Tason Tason sisaltd
pelaamiskerta

1 Kirjaimet

2 Kirjaimet

3 Kirjaimet

4 Kirjaimet ja tavut
5 Kirjaimet

6 Kirjaimet ja tavut
7 Kirjaimet ja tavut
8 tavut

9 Kirjaimet ja tavut
10 tavut

11 tavut

12 Kirjaimet ja tavut
13 tavut ja sanat

14 tavut ja sanat

15 tavut

16 tavut ja sanat
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AKki ei tehnyt pelissa lainkaan virheité | ja R —kirjaimissa. Pelin sisdisen kriteerin
perusteella hin osasi alussa I, S, U, E, A, J ja R —kirjaimet. Aki teki joissakin Kirjaimissa
vield useita perakkaisia vihreitd osattuaan ne kerran (taulukko 7). Etenkin H -kirjaimen
oppiminen tuotti hanelle vaikeuksia. Pelatessaan pelkkia kirjaimia sisaltavalla tasolla
viimeista kertaa, hdn osasi alussa osaamiensa kirjainten lisaksi kirjaimet A, P, K, V, G, B,
M. Myds muiden kirjaimien kuvaajat nousevat jyrkemmin loppua kohti(kuvio 5). Vaikuttaa

silté, ettd Aki oppi muistamaan kirjaimet pelijakson aikana.

TAULUKKO 7. Kirjaimet, joissa Aki on osaamisen jalkeen tehnyt ainakin kerran
vahintd&n kolme peréakkaisté virhetta

Osio Kysytty Virheet Virhevalinnat ©

M 33 9 Ohi, AU, ME(3), N(2), S, T

v 21 10 Ohi, B(2), D(2), G, J(2), L, U

L 25 12 Ohi, B, J(2), M(2), N, O, P, U(2), A

D 29 15 Ohi, A, B(2), F, G(2), H, L(2), S, T(2), U, O

H 69 36 Ohi(3), A, Al(2), AU, B, D(2), F(4), G(2),
J(3), JO3), K, M(2), NE, Ol, S, SE, T(3), U,
ul, Y, AH,

% Osion kysymiskertojen maara Ekapelin pelaamisen aikana. Lukumaaraan ei ole laskettu
mukaan Kkertoja, jolloin oikea vastaus naytettiin pelaajalle korostettuna.

® Virheellisten vastausten maara

¢ Osiot, joihin pelaaja on sekoittanut kysytyn osion. Pelaajan tehdessa saman virheen
useampia kertoja, on virheiden lukumaéara merkitty sulkeisiin.

AKkin teki tavuissa runsaasti virheitd ja vaikuttaa siltg, ett4 h&n oppi tavuja hitaammin kuin
Kirjaimia (kuvio 5). Ensimmadista ja viimeistd pelkkien tavujen pelaamiskertaa vertaillessa
huomataan, ettd joissakin tavuissa on tapahtunut selkeda oppimista ja tavutasolla tehtyjen
virheiden kokonaismé&aré on laskenut (taulukko 8). Aki teki tavujen ensimmaisella kerralla
sattumanvaraisia virheitd tavuissa TU, Tl ja SI kun taas tavujen viimeisella

pelaamiskerralla h&n sekoitti niitd samalla kirjaimella alkaviin tavuihin.



TAULUKKO 8. Akin tekemén virheet tavujen ensimmaisella ja viimeisell&
pelaamiskerralla.

Osio Virhevalinnat tavutason Virhevalinnat tavutason
ensimmadisella pelaamiskerralla®  viimeisella pelaamiskerralla ®

AN Al(3), AU, SU *

AU Al(3) Ohi, Al(2), UU(2)

Al AU, SU RO

RO * RI

uu * RO(2), TO

SU Al(3), AN(2), AU(2) Al(3), RO(2)

AN Al(3), AU, SU *

SE Ohi, AU(2), LU, PO, SU TO(3)

NE SU, UuU Al(4), SE

NA NE *

LE Ohi, NE TU

LU Ohi(2), NE, SE, SU Al, LE

RI RO SU

Sl AN, NE SE, SU

ME RO NA, SE

TI RO, SU, TO TU

TU Al, LE, NA(2), SI Ohi(2), TE, TO(2)

TE SI, TI Ohi(2)

Al NA *

Pl Ohi(2), TU, Al *

PO Ohi, LU, SU, Al *

KO Ohi NE

JA AU, JO, LU, NE, NA, TO JO, KI, NE, PI, S1(2), Tl, TU(2)

JO Sl Ohi, KI

Kl Ohi, JO, PI(2)

YHTEENSA 69 51

% Osiot, joihin pelaaja on sekoittanut kysytyn osion. Pelaajan tehdessa saman virheen
useampia kertoja, on virheiden lukumaaré merkitty sulkeisiin.
* Osiota kysyttdessa ei ole tehty virheita pelikerran kuluessa.
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KUVIO 5. Akin kirjainten ja tavujen oppimisen kuvaajat.
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Yhteenveto Akin oppimisesta

AKkin Kirjaintietoisuus oli pelaamisen alkaessa ikdryhman keskitasoa selvésti matalammalla.
Hén pelasi Ekapeli 1.1:& runsaasti ja ndyttadd oppineen Kirjainten ja &anteiden valiset
yhteydet seka tavujen alkeet pelatessaan. Akin oppimisvalmiusindeksi kertoi hanen
tarvitsevan runsaasti toistoja uusien arsykkeiden oppimiseen ja sama asia ilmeni myos
Ekapeli 1.1:n pelaamisen aikana. Aki seurasi etenemistaan tehokkaasti ja palasi ylemmilta
tasoilta helpommille tasoille harjoittelemaan perustaitoja. Aki pelasi Ekapeli 1.1 paljon,

mutta hén olisi tarvinnut viela lis&& pelailua lukutaidon saavuttaakseen.

3.2.6. Yhteenveto Ekapeli 1.1:n valityksell4 tapahtuvasta lukemistaitojen

oppimisesta

Lasten Ekapelin pelaamisen aikana tapahtuvaa lukemisvalmiuksien oppimista
tarkasteltaessa on huomattavissa joitakin l&hes kaikkia koskettavia seikkoja. KaikKi
tarkastellut lapset, jotka eivat osanneet lukea, ovat edenneet tavutasolla hitaammin kuin
Kirjaintasolla. Tavutason alussa niidenkin lasten eteneminen hidastui, jotka olivat oppineet
Kirjaimet nopeasti. Monet lapset arvailivat tavutasolla tavuja niiden ensimmadisen Kirjaimen
perusteella. Tavujen oppiminen on pohjimmiltaan erilaista kuin kirjainten ja &anteiden
valisten yhteyksien oppiminen, silla tavujen dekoodaaminen perustuu aiempien taitojen
yhdistelylle ja lapsen tulee oivaltaa, ettd tavut muodostuvat Kirjainten yhdistelmista.
Oivalluksen tapahduttua tavujen ja sanojen oppimien voi tapahtua hyvinkin nopeasti, eli

perustaitojen oppimisen jalkeen oppiminen nopeutuu.

Lapset sekoittivat helpommin samankaltaisia arsykkeité toisiinsa. Hyvatasoisetkin lapset
tekivat enemmaén virheité niissa arsykkeissd, jota muistuttavat 4dntdmis- ja/tai ulkoasultaan
toisiaan. H ja J kirjainten oppiminen vaikutti olevan monille lapsille muita Kirjaimia

vaikeampaa.
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Oppimisen jalkeen tapahtuva sammumisilmi6 nékyi jossain maarin kaikkien lasten
pelaamisessa. Yhdella pelikerralla opittua, eli kolme kertaa perakkain oikein saatua
arsykettd, ei valttdmatta muistettu endad seuraavalla pelikerralla. Lasten valilla oli suuria
eroja siind, kuinka helposti sammumisreaktio tapahtui. Hyvatasoisilla oppijoilla opitut asiat
pysyivat paremmin mielessé pelikerrasta toiseen. Runsas virheiden méaara kerran opitussa
arsykkeessa viittaa assosiaatioiden automatisoinnin ongelmiin. Pelatessa osion oppimiseen
tarvittavien toistojen maara vaihteli suuresti lapsesta toiseen. Hyvét oppijat oppivat pienell
toistomadaralla ja kykenivét pitdmaén virheen jalkeen mielessaan pelin antamat vihjeet
arsykkeen seuraavaan esiintymiskertaan saakka, jolloin he eivét tehneet useita perakkaisia
virheitd. Tilanteissa, joissa oli paljon uusia, outoja arsykkeitd, hyvékin oppia saattoi tehda
useita perdkkaisia virheitd, kun muistissa pidettavien asioiden maara ylitti hanen
muistikapasiteettinsa rajat. Vaikuttaa siltd, ettd oppimien etenee Ekapeli 1.1:4 pelatessa
yksil6llisella vauhdilla, mutta samojen kehitysvaiheiden kautta. Vaikeammilla tasoilla
eteneminen perustuu Kirjain-dénne vastaavuuksien hallintaan. Tarkastelluista lapsista vain
Esko eteni sana-tasolle asti. Muut pelaajat olisivat tarvinneet vield enemmaén harjoitusta

lukutaidon alkeiden oppimiseen.
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4. POHDINTA

Tutkimuksen tavoitteena oli perehtyd oppimiskyvyn ja lukemisvalmiuksien oppimisen
valilla mahdollisesti olevaan yhteyteen seké tutkia tavanomaisen ja tavanomaisesta
poikkeavan lukemistaitojen oppimisen etenemista lukemisvalmiuksia harjoittavan
adaptiivisen tietokonepelin pelaamisen aikana. Tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, ettd
uusien assosiaatioparien oppimisen avulla mééritelty oppimiskyky on yhteydessa Ekapeli
1.1 pelaamisen aikana tapahtuvaan lukemistaitojen oppimiseen siten, ettd nopeasti
assosiaatiopareja oppivat lapset oppivat lukemisvalmiuksia pienemmalla toistoméaéaralla
adaptiivista tietokonepelia pelatessaan. Lapset, joiden kirjaintietoisuus on ian mukaan
madriteltyja riskirajoja alhaisempi, tarvitsivat muita lapsia enemman toistoja seka kirjain-
aanne vastaavuuksien ettd oppimistestin tavutettujen sanadrsykkeiden ja hiragana-merkkien
valisten yhteyksien oppimiseen. Ekapeli 1.1:t4 muistuttavaan Matematiikkapeliin
tottuminen ei edistanyt lukemisvalmiuksien oppimista Ekapelin valityksell4. Ekapeli 1.1:n
valityksella tapahtuvaa lukemistaitojen oppimista selitti eniten lapsen kirjaintietoisuuden
taso, mutta myds yleisen oppimiskyvyn merkitys lukemistaitojen oppimisessa oli
merkitseva. Ekapeli 1.1 pelaamisen aikana tapahtuvassa lukemistaitojen oppimisessa on
huomattavissa suurinta osaa pelaajista koskevia yleisia piirteitd sekd yksiollisté variaatiota.
Lasten oppimiseen tarvitsemien toistojen mééara ja opittujen asioiden pysyvyys vaihtelevat
ja joidenkin osioiden oppiminen on muita osioita vaikeampaa. Oppimisen etenemiseen
Ekapeli 1.1:n pelaamisen aikana vaikuttaa lapsen laht6tason kirjaintietoisuuden lisaksi mm.
pelaamisen aikana tehdyt tasovalinnat. Vaikuttaa siltg, ett4 lukemaan oppiminen etenee
samojen kehitysvaiheiden kautta, vaikka vaiheiden saavuttamisessa esiintyy yksildiden
valilld eroja. Tietokonepelin pelaamisen aikana talletettujen tietojen avulla voidaan 10yt&&
viitteitd tietokonepelin toiminnan vaikutuksista oppimiseen, yksil6llisista oppimistyyleista
sekd lukutaidon oppimisessa ilmenevista oppijoiden vélisista eroista. Tietddksemme
oppimisen etenemiseen tietokoneympéristdssa ei ole aivan vastaavalla tavalla perehdytty

aiemmin, joten osa tutkimuksen tuloksista on uusia.
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Tutkimuksen mukaan oppimisvalmiusindeksin kuvaama oppimis- ja muistamiskyky on
yhteydessa Ekapeli 1.1:n aikana tapahtuvaan oppimiseen. Tdma4 viittaa siihen siihen, ett4
Ekapeli 1.1:n vélityksella tapahtuvan lukemisvalmiuksien oppimisen ja Oppimistestin sana-
kuva parien oppimisen taustalla vaikuttavat samat oppimisen perusperiaatteet. Tulos tukee
Staatsin (1968) vaittdma4 erilaisten kognitiivisten taitojen oppimisen etenemisen
samankaltaisuudesta. Oppimisen yhteys erityisesti muistiin on todettu monessa yhteydessa
(mm. Brady, 1986, 1991; Gathercole & Baddeley, 1993; Kramer ym., 2000; Ponsila, 1998;
Porpodas, 1999; Tijms, 2004b). Tutkimuksen tulos viittaa siihen, etta hieman erilaisia
kognitiivisia taitoja vaativissa tehtavissé oppimisen taustalla vaikuttavat samankaltaiset
periaatteet, joista kyky oppia muistamaan &rsykkeitd ja niiden valisia yhteyksié on yksi.
Oppimistestin oppimisvalmiusindeksin ja Ekapelin oppimisluvun keskindinen vertailtavuus
ei ole aivan selked4: Oppimistestissa esiintyneet kuulonvaraiset arsykkeet ovat tavutettuja
sanoja, joten niilla on oppijalle merkitys, jota Ekapelil.1:n &anteilla ei ole. Merkitykselliset
asiat on helpompi oppia kuin téysin merkityksettomat asiat (Staats, 1968; Poskiparta ym.,
2003).

Tutkimuksessa haluttiin selvittdd tavanomaisesti lukemaan oppivien lasten ja
lukemisvaikeuksia suurella todenndkdisyydella kohtaavien lasten oppimisessa ilmenevia
eroja. Lukemisvaikeuksille alttiimmat lapset, joiden kirjaintietoisuus oli selkedsti ikatason
keskiarvoa alhaisempi, erosivat muista lapsista sek& Oppimistestin mittaamassa
oppimiskyvyssa ettd Ekapeli 1.1:n aikana tapahtuvassa oppimisessa oletusten mukaisesti.
Tuloksista voidaan péatella ettd lukemisvaikeuksia todennakdisesti kohtaavat lapset
tarvitsevat enemman toistoja uusien &rsykkeiden ja lukemisvalmiuksien oppimiseen kuin
muut lapset. Tama viittaa siihen, ettd lukemisvaikeuksien taustalla voi olla laajempi
assosiaatioiden oppimisen vaikeus. Lukivaikeusriskilasten oppimiskyky eroaa muista
lapsista jo ennen varsinaista lukemaan oppimista, ja he oppivat uudet arsykkeet normaalisti
lukemaan oppivia lapsia hitaammin. Tulokset tukevat tietoja lukivaikeuslapsilla
ilmenevésté prosessoinnin hitaudesta (Lovett, 1987; Lovett ym., 1994; Lyytinen ym., 2005,
painossa), kirjain-adnne vastaavuuksien ymmartamisen ja muistamisen vaikeudesta
(Lyytinen ym., 2005, painossa) seka oletuksista heill& ilmenevistd automatisoitumisen
(Bakker, 1992) ja kielellisen muistin alueella ilmenevista vaikeuksista (Brady, 1986, 1991;
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Kramer ym., 2000; Porpodas, 1999; Tijms, 2004b). Lukivaikeuslapsilla ilmenevien
lukuisien ongelmien vuoksi vaikuttaa luonnolliselta, ettd he oppivat Oppimistestin ja
Ekapeli 1.1:n aikana esiintyvia arsykkeitd muita hitaammin. Tulos voidaan toisaalta tulkita
siten, ettd l&htotaso vaikuttaa oppimisen nopeuteen, mika puolestaan tukee teoriaa
oppimisen nopeutumisesta (Lovett, 1987; Lovett ym., 1994; Scardomalia ym., 1994; Staats,
1968).

Tutkimuksessa havaittiin, ettei Matematiikkapelill& pelaaminen ennen Ekapeli 1.1:11&
pelaamista edesauttanut oppimista Ekapeli 1.1:ssé. Tuloksen voidaan katsoa eroavan
hieman aiemmista oletuksista, joiden mukaan kognitiivisten taitojen harjoittaminen
helpottaa vastaavien taitojen oppimista tulevaisuudessa (Lovett, 1987; Lovett ym., 1994;
Scardomalia ym., 1994; Staats, 1968). Matematiikkapeli toimii samalla logiikalla kuin
Ekapeli 1.1:kin, mutta sisalloltaan pelit eroavat toisistaan suuresti. Liséksi
Matematiikkapelilla pelaamiseen kaytetty aika oli erittain lyhyt. Matematiikkapelilla
aloittaneet lapset jaettiin paivakodeittain, jolloin otos ei valttamétta ollut taysin normaalisti
jakautunut ja alueiden sosioekonomisista seikoista aiheutuvat lahtdtasoerot ovat voineet
vaikuttaa tuloksiin. Edelld mainittujen seikkojen vuoksi pitkéalle menevia johtopatoksia

Matematiikkapelin vaikutuksesta Ekapeli 1.1:114 pelaamiseen ei voida tehda.

Tutkimuksessa selvitettiin, miten paljon kirjaintietoisuudella, ialla ja Oppimistestin
mittaamalla oppimiskyvylla voidaan selittdd Ekapeli 1.1:n aikaisesta lukutaitojen
oppimisesta. 1kd ja kirjaintietoisuus olivat odotetusti keskenadn voimakkaassa yhteydessa,
minka vuoksi ik& poistettiin lopullisesta mallista. 1&n ja kirjaintietoisuuden vélinen yhteys
on luonnollista, sill& suomalaisessa kulttuurissa ian lisadntyessé lapset altistuvat enemman
Kirjaimille ja opettelevat niitd enemman (Lyytinen ym., 2005, 2004; Lyytinen, P., 1999).
Kirjaintietoisuus selitti oppimista enemmaén kuin Oppimistestin aikainen oppimismenestys.
Laht6tason kirjaintietoisuuden on aiemminkin todettu olevan merkittava oppimista selittava
tekija (Scarborough, 1990; Lyytinen ym., painossa). Oppimistestin oppimiskyvyn
madrittelyssa ilmenneet vaikeudet esitell&&n myéhemmin ja ne ovat voineet osaltaan
vaikuttaa siihen, ettei oppimiskyky selittdnyt Ekapeli 1.1:n aikaisesta oppimisesta enempaa.

Vaikka oppimiskyky selitti Ekapeli 1.1:n aikana tapahtuvaa oppimista tilastollisesti
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merkittavésti voidaan selitysasteen pienuuden perusteella myds olettaa, ettei oppimiskyky,
ainakaan tutkimuksen mukaisesti maéariteltyna, ole yksinadn riittdva ennustamaan
lukemisvalmiuksiin liittyvien arsykkeiden oppimista. Kirjaintietoisuus ja oppimiskyky
selittivat yhdessa noin kolmasosan Ekapeli 1.1:n aikana tapahtuvasta oppimisesta.
Selitysosuutta ei voida pitaa suurena, mutta oppimiseen vaikuttavien lukuisten seikkojen
vuoksi (mm. Barber ym., 1996; Boekarts & Leiden, 2001; Barber ym., 1996; McLnerney &
Kerns, 2003; Poskiparta ym., 2003; Staats, 1968) tulos vaikuttaa mielekkaalta.

Lasten etenemisen yksil6llisten tarkastelujen perusteella voidaan sanoa, ettd lukutaitojen
oppimisen etenemisessé on sekd yleisié lainalaisuuksia etta yksilollista vaihtelua.
Yksilollisista tarkasteluista tehtavat johtopaéatokset tukevat teorioita, joiden mukaan
oppiminen etenee hierarkkisten kehitysvaiheiden kautta (Bakker, 1989, 1990, 1992, 1994,
Lovett, 1987; Lovett ym., 1994; Staats, 1968). Perustaidot hallitsevalle oppijalle voidaan
antaa harjoitusta vaativammissa taidoissa; vastaavasti perustaitojen hallinnan ollessa
puutteellista ei hierarkkisesti seuraavalle tasolle ole mahdollista siirtyd. Hierarkkisen
etenemisen voidaan tulkita selittdvan osaltaan myds lukemaan oppimisessa ilmenevia
vaikeuksia, jolloin lukutaidon heikkoudessa on kyse hierarkkisesti alempien tasojen
puutteellisesta hallinnasta (Bakker, 1989, 1990, 1992, 1994; Lovett, 1987; Lovett ym.,
1994). Lasten oppimisen etenemisen tarkastelujen perusteella voidaan myds sanoa
oppimisen nopeutuvan riittdvan taitotason saavuttamisen jalkeen (Lovett, 1987; Lovett ym.,
1994; Staats, 1968). Oppimisen nopeutuminen nayttaa riippuvan seké lapsen yksilollisesta
oppimistyylistd, arsykkeen ominaisuuksista ja opeteltavan taidon tasosta. Lasten
pelaamisen aikana kertyneet tiedot tukevat kasitystd, jonka mukaan arsykkeiden (kirjainten,
tavujen ja sanojen) ominaisuuksilla, kuten &&ntdmisasujen tai ulkonddn samankaltaisuudella,
on suuri merkitys oppimisessa (Gottfried & Dolan, 2004; Staats, 1968). Mit&
samankaltaisesmmista arsykkeista on kyse, sitd vaikeampaa ne on oppia erottamaan
toisistaan (Staats, 1968). Lasten oppimiseen tarvittavien toistojen méaara oli pelaamisen
aikana hyvin yksil6llista, mika tukee oletusta oppimisen taustalla olevasta oppimis- ja
muistamiskyvystd. Oppimiseen tarvittavien toistojen maaré vaihteli lapsikohtaisesti,
arsykkeesta toiseen ja luultavasti myos pelin adaptiivisuuden vuoksi. Oppimiseen runsaasti

toistoja tarvinneilta lapsilta 16ytyi viitteitd sekd lukemisvaikeudesta etté tarkkaavaisuuden
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vaikeuksista, joita luonnehtivat mm. oppimisen hitaus ja vaikeus, Kirjain-aanne -
vastaavuuksien automatisoitumisen vaikeus ja lukuisat virheet (Almqvist, 2001; Barkley,
1997; Kramer ym., 2000; Lovett, 1987; Lovett ym., 1994; Tijms, 2004b). Kaikkien lasten
lukutaidoissa oli havaittavissa jossain maarin kehittymista pelaamisen aikana, miké tukee
aiempien Ekapelil.1:n vaikuttavuuteen perehtyneiden pro gradu — tutkielmien tuloksia seka
muiden viimeaikaisten tietokoneavusteisten kuntoutustutkimusten tuloksia
lukemisvalmiuksien tietokoneavusteisen harjoittamisen tuloksellisuudesta (Alanko &
Nevalainen, 2004; Klaavuniemi, 2005; Lehtonen, 2003; Liuha, 2004; Taanila, 2004; Tijms,
2004a; Tijms ym., 2003; van Daal & Reitsma, 2000). Lukutaidon oppimisen etenemisen
voidaan tutkimuksen perusteella vaittada olevan jossain madrin hadilyvéa ja siina tapahtuu
taantumista; oppijat unohtavat aiemmin osaamiaan taitoja tarkkaavaisuuden ja
keskittymiskyvyn vaihdellessa. Unohtelu voidaan selittdd myds sammumisilmi6lla (Staats,
1968). Toisin sanoen opittu taito, kuten kirjain-d4&nnevastaavuus, unohdetaan, jolleivét

Kirjain ja &anne esiinny pitkaan aikaan yhdessa tai niiden yhteytta ei vahvisteta.

Pelin aikana kertyneiden tietojen avulla ei voida tunnistaa luotettavasti oppimisessa
ilmenevien ongelmien syitg, vaikka viitteita niistd 10ytyykin. Lukemaan oppimisessa
ilmenevien vaikeuksien tunnistamista vaikeuttaa myos se, etté lahes kaikki lapset tekevat
samankaltaisia virheitd; jotkut vain enemmaén kuin toiset. Tarkemman tarkastelun kohteena
olleista lapsista hitaimmin edenneet ja heikoimmin oppineet lapset tekivat runsaasti
perakkaisia virhevalintoja, joita oppimisvalmiusindeksinkin perusteella nopeammin oppivat
lapset eivét tehneet. Pelin aikaista oppimista havainnollistavien kuvaajien avulla voidaan
kuitenkin perehtya siihen, miten erilaiset lukemaan oppimisen vaikeudet saattavat nakyéa
adaptiivisen tietokonepelin pelaamisen aikana. Tietokonepelin aikaisen oppimisen
etenemisen tarkasteleminen antaa viitteita siitg, ettd tietokonepelin adaptiiviseen toimintaan
mahdollisesti liittyviin motivaation ja tarkkavaisuuden hairidihin voitaisiin luultavasti
vaikuttaa suunnittelemalla oppimisymparistd paremmin lasten yksil6llisia tarpeita

vastaavaksi (ks. myéhemmin).

Kéytettyjen kuvaajien tulkintaan liittyy joitakin Game Analysis — ohjelmasta aiheutuvia

ongelmia. Kuvien pystyakselin vertailukelpoisuuden séilyttdmiseksi niihin voitiin piirtaa
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ainoastaan ne osiot, jotka pelaaja oli saanut pelatessaan vahintaan kerran kolme kertaa
perékkain oikein. Né&in ollen kuvaajista jai puuttumaan tieto niista arsykkeista, joita lapsi ei
oppinut lainkaan. Kaikki osion kysymiskerrat piirtyvat samaan kuvaajaan, josta ei ndy
tasojen vaihtumista. Joillakin tasoilla arvauksen mahdollisuus saattoi olla suurempi, kun
esim. kysyttiin Kkirjainta ja kaksi kolmesta pallosta sisaltaa tavun. Staatsin (1968) mukaan
arsykkeiden erilaisuus helpottaa niiden oppimista. Kuvaajien vertailua vaikeuttaa myos se,
etta vaaka-akseli kuvaa osion valintojen tekemiseen kulunutta aikaa, eika valintatilanteiden
madaréa. Hienomotoristen ongelmien tai vaikkapa hiiren k&yton outouden vuoksi hitaasti
valintoja tekevéll& lapsella oppiminen ndyttaa siis kuvaajien mukaan etenevén hitaammin
kuin nopeammin valintoja tekevalla lapsella. Game Analysis - ohjelman piirtdmien
kuvaajien avulla ei ollut myéskaan mahdollista vertailla Oppimistestissa ja Ekapeli 1.1:ssé
etenemista toisiinsa, silla kuvaajien nousukulman jyrkkyys on riippuvainen siit4, monenko
arsykkeen joukosta valinta on tehty. Ekapelissa vaihtoehtojen méara vaihteli

valintatilanteesta toiseen, kun taas Oppimistestissé vaihtoehtojen maara oli vakioitu.

Tutkimusasetelma suunniteltiin yhdessa kahden muun pro gradu -tutkielman tekijan kanssa
(ks. Auravuo, painossa; Bjorn, 2005), minka vuoksi kaikki tutkimusasetelmaan liittyvét
seikat eivét kaikilta osin vastanneet tdméan tutkimuksen padmaéria. Tutkimusjakson aikana
Matematiikkapelin tai Ekapeli 1.1:n pelaamiseen kéytetty aika ei myosk&én ollut niin pitka
kuin tulosten yleistettdvyyden ja lasten taitojen kehittymisen kannalta olisi ollut suotavaa.
Myds aiemmissa Ekapeli 1.1:114 tehdyissé tutkimuksissa on toivottu peliajan olevan pitempi
(Alanko & Nevalainen, 2004; Klaavuniemi, 2005; Lehtonen, 2003; Liuha, 2004). Peliajasta
puhuttaessa tulee huomioida se, etta tutkimuksessa raportoidut peliajat on muodostettu
laskemalla yhteen lapsen peliaikaisten valintatilanteiden valintojen tekemiseen kuluneet
reaktioajat. Lapsen tekeman valinnan jalkeen pallot jatkavat vield putoamistaan hetkisen,
joten aika, jonka lapsi todellisuudessa altistuu &rsykkeille, on reaktioaikaa pidempi.
Peliaikaan ei ole myodskaén laskettu niité valintatilanteita, joissa lapsi ei tehnyt valintaa,
eikd aikoja, jolloin peli on ollut keskeytettynd. Lapsen todellinen, koneen daressé viettdma
peliaika onkin hieman raportoitua suurempi. Pelaamiseen kéytetyn ajan lyhyyteen
vaikuttivat useat seikat: muutenkin suhteellisen lyhyen tutkimusjakson aikana aikaa kului

mm. Véli- ja loppumittausten tekemiseen. Liséksi tutkimus toteutettiin loppukevaéall,
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jolloin paivékodeissa oli paljon muutakin ohjelmaa kuin Ekapeli 1.1:n pelaaminen.
Alkuperdisen koeasetelman (ks. Auravuo, painossa; Bjorn, 2005) avulla oli tarkoitus
verrata tutkimuksen aikana saatuja tietoja tilastollisesti koe- ja kontrolliryhmittdin. Koe- ja
kontrolliryhmid oli kuitenkin mahdotonta erottaa toisistaan, sill& lapset ovat pelanneet
tutkimusjakson aikana Ekapeli 1.1:11& sattumanvaraisia maarid, huolimatta alkumittausten
perusteella tehdysta koe- ja kontrolliryhmajaottelusta. Pelijakson alkaessa toivottiin, ettd
alkumittausten perusteella varsinaiseen koeryhmaén kuuluvat lapset pelaisivat Ekapeli
1.1:11& mahdollisimman paljon, mutta péivékotien arjessa toiveen toteuttaminen oli vaikeaa.
Tutkimusjakso oli liséksi hyvin intensiivinen, mink& vuoksi osalla lapsista oli havaittavissa
kyllastymisté jakson loppuvaiheessa sekd Ekapeli 1.1:n pelaamiseen ettd testauksiin
osallistumiseen. Tutkimuskysymysten kannalta olisi ollut mielekasta seurata muutamien
esimerkkilasten pelaamista ja selvittd heidan taustansa paremmin. Pelaamisen seurannan
avulla olisi voitu kertoa tarkemmin pelaamisen aikaisesta motivaatiosta ja sen
vaikutuksesta tarkkaavaisuuteen sekd oppimisen etenemiseen. Taustatietojen ja tarkempien
tutkimusten perusteella olisi ollut mahdollista ottaa oppimisen havainnollistamisen
esimerkeiksi sellaisia lapsia, joiden oppimisen taustalla olevasta vaikeudesta olisi ollut

tarkempaa tietoa.

Tutkimusaineiston analysointiin liittyy joitakin seikkoja, jotka voivat osaltaan vaikuttaa
tulosten luotettavaan yleistdmiseen aineiston ulkopuolelle. Kirjaintietoisuuden, ién ja
oppimisvalmiusindeksin oppimis- ja muistamiskyvyn selitysosuutta Ekapeli 1.1:n aikana
tapahtuvasta oppimisesta tutkittiin kayttamalla regressioanalyysia. Tarkastelussa oli
mukana yhteensa 76 lasta, vaikka regressioanalyysissa suositusten mukaan tulisi olla
hieman suurempi otos. Suuremman otoksen kéyttdminen olisi luultavasti parantunut
regressioanalyysin tuloksista tehtyjen johtopaattsten luotettavuutta. Tuloksia voidaan pitaa
kuitenkin luotettavina, silla niiden merkitsevyyden tilastollisessa tarkastelussa vakioitiin
otoksen koon vaikutus.

Tulosten yleistettavyytta aineiston ulkopuolelle vaikeuttaa se, ettéd tutkimuksen kohderyhma
on tasoltaan voinut valikoitua toisenlaiseksi kuin suomalaislasten yleinen taso.

Analysoinneissa kéytetyt lapset saattavat olla yleista ikatasoa heikompia
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lukemisvalmiuksiensa tason suhteen. Lukemisvalmiuksien harjoittelu kohdennettiin
lukutaidottomiin lapsiin ja lukemisvalmiuksiltaan heikkotasoisiin lapsiin. Moni
suomalainen esikouluikdinen lapsi osaa jo lukea tai hallitsee ainakin lukutaidon alkeet.
Esimerkiksi havainnollistavissa esimerkeissa tutkitun Eskon kirjaintietoisuus oli aineiston
keskitasoa, mika saattaa olla yleiseen ikatasoon verrattuna hieman keskitasoa alhaisempi.
Toisaalta aineiston tarkastelussa eivét vélttdmatta ole mukana ne oppijat, joilla on ollut
eniten vaikeuksia, joita peli ei ole motivoinut tarpeeksi tai joilla on ollut ennestaan
Kielteinen suhtautuminen Kirjainten opettelemiseen. Oppimisen havainnollistamiseen
valittiin esimerkiksi lapsia, jotka olivat pelanneet Ekapeli 1.1:8 suhteellisen paljon, joten
heid&n voidaan olettaa kokeneen Ekapeli 1.1:n pelaamisen mielekk&and, mita ei voida

varmuudella sanoa kaikista tutkimukseen osallistuneista lapsista.

Alkuperdisen suunnitelman mukaan lukemisvaikeusriskin méérittelyssé oli tarkoitus
hyodyntaa tietoa lahisuvussa esiintyvasta lukivaikeudesta, silla lukivaikeuden on todettu
olevan suurella todennakdisyydelld perinnéllistd (Scarborough, 1990; Van der Leij ym.,
2001). Aineiston tarkasteluvaiheessa huomattiin kuitenkin, ettei suvussa esiintyva
lukivaikeus ollut tutkimuksen kannalta luotettava jakoperuste, silla osa niin sanotuista
riskilapsista osasi jo lukea ja monen kirjaintietoisuus oli ikdtason mukaan méaériteltyna
erittdin hyva. Toinen vaihtoehto lukemisvaikeusriskin méérittdmiseen oli
Kirjaintietoisuuden taso (Lyytinen ym., painossa), joka olisi vertailtavuuden vuoksi ollut
toivottavaa selvittdd samalla menetelméalld kuin oppimisen eteneminen: pelaamisen aikana
kertyneité tietoja hyddyntden. Adaptiivisuudesta johtuen kirjaintietoisuuden luotettava
madrittdminen pelitietoja hyddyntéen oli kuitenkin kyseenalaista. Ulkoisilla mittareilla
madritelty kirjaintietoisuus oli jarjestelméllisesti suurempi kuin pelin sisdisesti katsottu
Kirjaintietoisuus, silla pelin osaamisen kriteeri (ks. ailemmin) on erittain tiukka. Pelin
siséisten tietojen perusteella ja ulkoisten mittarien avulla méadritelty kirjaintietoisuus olivat
tilastollisesti yhteydessd [R=.652, p=.001]. Lopulliset lukemisvaikeusriskin méaarittelyt on

edelld mainituista syisté johtuen tehty ulkoisten testitulosten kirjaintietoisuuden perusteella.

Ekapeli 1.1:n adaptiivisuus ja pelijakson aikana peliin tehdyt muutokset vaikuttivat

aineiston analysointiin. Meidan, kuten aiempienkin tutkijoiden mielesté Ekapeli 1.1:n
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adaptiivisuus vaikeuttaa aineiston analysointia (ks. Alanko & Nevalainen, 2004; Bjorn,
2005; Klaavuniemi, 2005; Lehtonen, 2003, Liuha, 2004; Taanila, 2004). Liuhan (2004)
mielestd pelin adaptiivisuudesta seuraavat erot yksildiden etenemisessa vaikeuttavat
aineistosta tehtdvien johtopéatdsten yleistettavyytta. Pelin aikaisen oppimisen kriteerin
maarittely on vaikeaa, silla jopa yhden pelaajan eteneminen vaihtelee suuresti pelikerrasta
toiseen. Pelaajat kohtaavat mm. vaihtelevia maaria &rsykkeitd pelaamisen aikana,
valintatilanteiden mé&érat vaihtelevat pelaajasta toiseen ja reaktioajat muuttuvat pallojen
putoamisnopeuden muutosten myota. Alanko ja Nevalainen (2004) toteavat ettei peli tarjoa
yksiselitteisia tuloksia lapsen osaamistasosta, silla adaptiivisuuden vuoksi lasten
pelisuoritukseen vaikuttavat mm. pelatut vaikeustasot, lapsen taidot, keskittymiskyky ja
mahdolliset vahinkovirheet. Sisaisena mittarina peli ei mydskaan kerro taitojen
yleistymisesta pelitilanteen ulkopuolelle (Alanko & Nevalainen, 2004). Ekapeli 1.1:een
tehtiin my0s pienid muutoksia tutkimusjakson aikana, joten pelaamisen aiemmin ja
my6hemmin aloittaneiden lasten pelaamat pelit eivét olleet tdysin yhtenevié. Pelijakson
alkaessa peli siirtyi kysymadan jotain toista osiosta, jollei lapsi ehtinyt tehda valintaa. Noin
viikko tutkimuksen alkamisen jalkeen pelid muutettiin oppimisen kannalta
tehokkaammaksi kysymalla lapselta ohi mennyt osio uudelleen ja merkitsemélla oikea
vastaus vihredlld pallolla. Valintatilanteita, joissa lapsi ei ole tehnyt valintaa, ei ollut useita
lasta kohden, joten muutoksella ei luultavasti ollut suurta vaikutusta lasten pelitulosten

vertailtavuuteen.

Lasten oppimista Ekapelissa haluttiin vertailla tilastollisesti, mink& vuoksi jokaiselle
lapselle laskettiin Ekapeli 1.1:n aikana tapahtuvaa oppimista kuvaava luku. Adaptiivisessa
tietokonekontekstissa tapahtuvaan oppimiseen vaikuttavien lukuisien seikkojen (Broberg,
1997; Magoulas ym., 2003) vuoksi lapsen oppimisen tiivistdiminen kattavalla tavalla
yhdeksi luvuksi ei ole yksiselitteistd. Oppimisluvussa huomioidaan mahdollisimman monta
pelinaikaiseen oppimiseen vaikuttavaa seikkaa, vaikka pohdintoja oppimisen tiivistamisen
mielekkyydestd voidaankin esittdd. Oppimislukuun on laskettu niiden Kkirjaimien (tavujen ja
sanojen) oppimiseen kuluneet toistojen méaarét, joita lapsi ei osannut niiden ensimmaisilla
esiintymiskerroilla. Kirjain-4dnne-yhteyksien oppiminen ei kuitenkaan ole aivan

samanlaista oppimista kuin kirjainten yhdistdminen tavuiksi ja tavuista sanoiksi. Kirjain-
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aanne yhteyksien oppiminen vaatii runsaasti toistoja mutta tavujen oppiminen voi tapahtua
nopeasti, kun lapsi on oivaltanut miten tavuja rakennetaan aiemmin opituista arsykkeista.
Suomen kielen s&&nnéllisyyden vuoksi kirjain-adnne-yhteyksien oppimisen ja kirjainten
yhdistamisen idean oivaltamisen jélkeen lapsen on mahdollista lukea mika tahansa

suomenkielinen sana (Lyytinen ym., 2005).

Oppimisluku muuttuu sen mukaisesti, kuinka monta uutta arsyketta oppija on kohdannut
pelaamisen aikana. Muuttujan arvot laskevat padasiallisesti sitd mukaa, kun pelisséa
kysyttyjen arsykkeiden maara kasvaa, silla osiokohtaisten oppimislukujen summa jaetaan
tarkastelussa mukana olleiden, ei-osattujen, arsykkeiden mééaralla. Osa lapsista pelasi
ohjeistuksesta huolimatta myds pienilla kirjaimilla. Laskennallisista syista ja koska
ailemmin esiintyneet ja samankaltaiset arsykkeet opitaan nopeammin kuin taysin
tuntemattomat arsykkeet (Staats, 1968), saattaa pienilla kirjaimilla pelanneiden lasten

oppimisluku antaa liian hyvén kuvan heidan oppimisestaan.

Ekapeli 1.1:n oppimisluvun avulla pyrittiin kuvaamaan pelin aikana opittujen &rsykkeiden
oppimista, joten laskennassa ei ole huomioitu lapsen valmiiksi osaamia osioita, jotka
osattiin jarjestelmallisesti arsykkeen kolmella ensimmaisella esiintymiskerralla. On
olemassa mahdollisuus, etté lapsi oli oppinut osan tarkasteluista poistetuista osioista pelissa.
Lapsi on esimerkiksi voinut oppia kaksi kirjainta pelin aikana ja kyennyt myéhemmin
tavutason alussa yhdistdmaan ne ilman virhevalintoja pelin aikana oppimisensa tietojen
avulla. Oppimisluvun patevyyden tarkistamiseksi laskettiin muutosoppimisluku, joka
korreloi lahes taydellisesti k&yttdmamme oppimisluvun kanssa [R=.986, p<.001]. Hieman
erilaisesta méérittelystd huolimatta oppimisluvut mittaavat samaa ilmioté eli uusien taitojen
oppimiseen kulunutta toistomaardd, minké vuoksi kayttoon valittiin yksinkertaisuuden
vuoksi oppimisluvun alkuperdinen versio. Asiaa tarkastellessa huomattiin myds, etta suurin
osa heti alussa osatuista tavuista ja sanoista kasaantui muutamalle lapselle, joiden
Kirjaintietoisuus oli pelaamisen alkaessa hyvin korkea. Todennékdisesti ndmé lapset ovat
osanneet tavuja ja sanoja jo ennen pelaamisen aloittamista. Lahtdtason
kirjaintietoisuudeltaan heikommat lapset ovat paasaantoisesti tehneet runsaasti virheitd

siirtyessaan tavuja sisaltaville tasoille, vaikkakin tasojen alussa putoavien arsykkeiden
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madrén ollessa pieni, hekin olivat "osanneet” arvaamalla joitakin tavuja. Oppimisluvun
muuttaminen muotoon, jossa vaikeammilla tasoilla heti osatut osiot olisi huomioitu luvun
laskennassa, olisi laskenut aiemmin mainituista laskennallisista syista oppimisluvun arvoja
kaikilla pelaajilla, jotka pelasivat Ekapeli 1.1:t& kirjaintasoa pidemmaélla. Tutkimuksessa
kehitetyn oppimisluvun voidaan edelld mainituista seikoista huolimatta sanoa olevan

tilastollisiin tarkasteluihin riittavén pateva oppimisen kuvaaja.

Oppimiskyvylla tarkoitetaan yksilon valmiuksia oppia uusia tietoja ja taitoja (Ahonen ym.,
1997). Tutkimuksessa oppimistestin oppimisvalmiusindeksilla kuvattiin lapsen kykya oppia
uusia &rsykepareja. Oppimisvalmiusindeksi kertoo toisin sanoen, kuinka paljon toistoja
lapsi tarvitsee uusien darsykkeiden oppimiseen. Assosiaatioparien oppiminen ja tarvittavien
toistojen maéara riippuu osaltaan &rsykkeiden ominaisuuksista (Staats, 1968). Testissé
kaytetyt tavutetut sana-arsykkeet olivat suomenkielisia ja taten arsykkeind lapsille
suhteellisen tuttuja, kun taas hiragana -merkit olivat heille tdysin uusia. Sana-arsykkeiden
tuttuuden ja merkityksellisyyden vuoksi on mahdollista, ettd Oppimisvalmiusindeksi mittaa
vain rajatusti &rsykkeiden oppimisen kykyéa. Tutkimuksessa ensimmaisté kertaa kaytossa
olleen Oppimistestin toimintaa hairitsivat lukuiset seikat, joiden vuoksi oppimistestin
oppimisluvun arvo todellisen oppimiskyvyn kuvaajana ei vélttdmétté ole niin pateva kuin
olisi mahdollista. Oppimistesti pelattiin tutkimuksessa ennen Ekapeliin siirtymista, joten
tottumattomuus tietokoneen kéyttéon ja esimerkiksi hiiren kdyton opetteleminen on voinut
héiritd sen suorittamista. Yhdessa paivakodissa pelaamisen ensimmaisena aloittaneet lapset
eivét tietoteknisten ongelmien vuoksi saaneet testié pelattavaksi lainkaan. Joillakin lapsilla
peli kaatui kesken testin suorittamista, jolloin testi alkoi uudelleen alusta lapsen seuraavalla
pelaamiskerralla. Oppimistestia on lisaksi pelattu jakson aikana kahtena erilaisena versiona.
Toisessa versiossa lapselle naytetadan virhevalinnan jalkeen toivottu vastaus vihredssa
pallossa; toisessa versiossa arsykkeiden valintaa ei helpoteta. Osa lapsista on siis pelannut
oppimistestin huomattavasti vaikeammalla versiolla. Oppimistestin eri versioiden
vaikutusta oppimiseen ei voitu vertailla, koska testin kaatuminen oli kasaantunut
helpommalla versiolla pelanneille lapsille. Oppimistesti jatkui, kunnes lapsi oli saanut
kaikki kolme &rsykeparia kolme kertaa perékkain oikein. Osalle lapsista Oppimistesti

osoittautui tdmén ja arsykkeiden uutuuden vuoksi liian vaativaksi, jolloin lapsi on
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lopettanut pelaamisen tai paivékodin henkilokunta on joutunut keskeyttdmaan
oppimistestin pelaamisen. Tdman vuoksi kaikki lapset eivat olleet ehtineen oppia kaikkia
kolmea Oppimistestissa esiintyvaa arsykeparia pelin kriteerin mukaisesti, joten
Oppimistestin valintatilanteiden méé&raa ei voitu suoraan kayttaa lapsen oppimiskyvyn
kuvaamiseen. Oppimistestin aikana ilmenneet ongelmat vaikuttivat myos Ekapeli 1.1:n
pelaamista kohtaan koettuun asenteeseen. Paivakotien henkilokunnan mielestd Oppimistesti
oli liian pitka ja vaikea, ja sen pelaamisen jalkeen jotkut lapset eivét halunneet pelata

myoskéaan Ekapeli 1.1:11&.

Oppimistestin oppimisvalmiusindeksin laskennassa pyrittiin huomioimaan Oppimistestin
pelaamiseen liittyneet ongelmat mahdollisimman hyvin. Oppimisvalmiusindeksin avulla
suhteutettiin lapsen oppimien assosiaatioparien maaré hénen testissa pelaamiensa
valintatilanteiden mééran. Tapauksissa, joissa Oppimistesti oli kaatunut tai pelaaminen oli
keskeytetty, huomioitiin vain ensimmainen pelikerta, koska assosiaatioparien ei voida
olettaa olevan lapselle tysin tuntemattomia testin myéhemmilla pelaamiskerroilla.
Oppimistestissa ilmenneiden ongelmien vuoksi Oppimisvalmiusindeksin voidaan sanoa

kuvaavan vain karkeasti yksilon kykya oppia muistamaan uusia assosiaatiopareja.

Regressioanalyysin tulokset antavat viitteita siité, ett4d Oppimistestin kaltainen testi voisi
toimia Ekapelin pelaamisen aikaisen etenemisen ja lukemistaitojen oppimisen ennustajana,
mikali se toimisi kunnolla. Vastaavanlaista testia kéytettdessa jatkossa kannattaa testiin
asettaa jarkevéa katkaisuraja, jonka avulla voidaan valttaa turhauttavan pitkét testin
pelaamisajat seka vertailla montako arsykeparia eri lapset oppivat tietylla kiintealla
valintatilanteiden mééralla. Toimivan, yksinkertaisen ja kustannustehokkaan Oppimistestin
avulla voitaisiin kenties [0yt&a varhaisessa vaiheessa ne lapset, joiden lukemaan oppiminen
tulee olemaan tavallista vaikeampaa. On mahdollista, ettd Oppimistestin avulla voitaisiin
tunnistaa varhaisessa vaiheessa assosiaatioparien omaksumisessa ongelmia kohtaavat lapset
jane lapset, joiden vaikeus ilmenee erityisesti kielellisen muistin alueella (vrt. Kramer ym.,
2000; Tijms, 2004b). Tama mahdollistaisi ennaltaehkéisevéan lukemisharjoittelu
ajoittamisen mahdollisimman suotuisaan ajankohtaan, yhdest& kolmeen vuotta ennen

kouluikaa (Lyytinen ym., painossa).
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Tutkimuksessa oli kokeiluluontoisesti mukana lyhyt kirjaimia kysyva testiosio, jonka
avulla oli tarkoitus selvittéé lasten lahtdtasot kymmenen minuutin pelaamisen jélkeen.
Testiosio ei kuitenkaan toiminut odotetulla tavalla, osalle lapsista se tuli eteen heti
oppimistestin pelaamisen jalkeen ja toisille vasta lahes tunnin pelaamisen jalkeen.
Testiosion lapsilta kysymien kirjaimien méérassa oli myos eroja, eika testiosio
osoittautunut erottelukykyiseksi kysyttyjen kirjaimien liian pienen maéran vuoksi.
Tulevaisuudessa pelaajien lahtétason méérittelemista voitaisiin helpottaa huomattavasti
lisadmalla pelin alkuun toimiva testiosio, joka peliin totuttelemisen jalkeen kysyisi kaikilta
lapsilta kaikki kirjaimet samanlaisella adaptaatiolla. Testiosiossa voitaisiin esim. kysya
kaikki kirjaimet kaksi kertaa viiden vaihtoehdon joukosta. Yksinkertaisen testiosion
suorittamiseen kuluisi muutama minuutti peliaikaa, ja t4ta tietoa voitaisiin kayttad monilla
tavoin hyddyksi. Alkutason maéritteleminen samassa ympéristossa, jossa oppiminen
tapahtuu, antaisi luotettavan vertailukohdan pelissa tapahtuvaa oppimista tarkastellessa.
Tutkimuskaytossa testi helpottaisi tutkijan tydtd huomattavasti, jos se voitaisiin kdynnistaa
myads pelijakson lopussa, jolloin pelaajien lopputaidot saataisiin helposti ja vahalla tyolla
selville. Pelin méarittelemé&é alkutasoa voitaisiin kayttadd hyvéaksi myos valittaessa lapselle
parhaiten soveltuvaa adaptaatiotyyppid. Talloin voitaisiin valttaa tilanteet, joissa vahén
osaava lapsi saa eteensa liian paljon tuntemattomia arsykkeita kerralla tai joissa kirjaimet
hyvin osaava lapsi joutuu tylsistymé&an pelatessaan osaamiaan kirjaimia ennen

mielenkiintoisemmalle tavutasolle siirtymista.

Lasten Ekapeli 1.1:n pelaamisesta tehdyt naturalistiset huomiot seké& pelin aikana
kertyneiden tietojen tarkempi tarkastelu antavat viitteita siitd, ettei Ekapeli 1.1:n
adaptiivisuus ja motivoivuus ollut kaikkia pelaajia ajatellen optimaalisella tasolla.
Magoulas ym. (2003) ovat tutkineet tietokoneohjelmien erilaisia adaptaatiomalleja ja
oppimisen tehokkuutta ja p&atyneet siihen, etta tietokoneavusteisten oppimisympéristéjen
suunnittelussa tulisi suunnitella ohjelmiin useita erilaisia adaptaatiomalleja, joihin tulisi

yhdistaa erilaisia oppimisteorioita.
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Ekapeli 1.1 ei helpottunut tarpeeksi niiden lasten kohdalla, joiden laht6taso oli heikko tai
jotka tarvitsivat suuren madran toistoja oppiakseen uusia kirjaimia. Peli kysyy
ensimmaiselld tasolla kaikki kirjaimet, ellei pelaaja keskeyté tason pelaamista. Opeteltavien
arsykkeiden méaran rajoittaminen ja harjoittelun jakaminen pienempiin kokonaisuuksiin
voisi edistdd oppimista tilanteissa, joissa lapsi osaa alussa vain véhan kirjaimia.
Asteittainen harjoittelu sisaltaa Staatsin (1968) mukaan vdhemman epamiellyttavia
ominaisuuksia kuin intensiivisempi harjoittelu. Oppiminen on helpompaa, mikali arsykkeet
tai niiden osat ovat entuudestaan tuttuja ja vaikeutuu sitd mukaa, mitd enemman huomiota
joudutaan suuntaamaan tuntemattomiin arsykkeisiin (Staats, 1968). Lapsen opittua joitakin
Kirjaimia kysyttavien arsykkeiden mé&ara voitaisiin lisata, silla jonkin arsykkeen
oppiminen helpottaa samankaltaisten arsykkeiden oppimista, jolloin uudet arsykkeet
opitaan nopeammin kuin alkuperéiset (Lovett, 1987; Lovett ym., 1994; Ponsila, 1998,
Staats, 1968).

Ekapelin antamassa palautteessa ilmeni myos ongelmia. Pelissé kilpapelaajan ja lapsen
omien oikeiden valintojen méaarat nakyivét palkintohyllyn ylapuolella numeerisessa
muodossa. Suurin osa tutkimukseen osallistuneista alle kouluikaisisté lapsista ei
ymmartanyt palautetta lukujen kasvaessa kymmenté suuremmiksi. Oppimisen edetessé
hitaasti pelin antama palaute muodostui tarkoitettua kielteisemmaksi kilpapelaajan saadessa
kerran toiseensa hyllykkdonsa ne kirjaimet, joita lapsi ei tahtonut oppia. Lapsen edetessa
hitaasti, olisi erityisen tarkeéda palkita hanta pienistakin edistysaskeleista, jotta hédnen
motivaationsa ei karsisi (Barber ym., 1996; Carlson ym., 2000; Carlson & Tamm, 2000;
Staats, 1968). Ekapelissé vahvistajina toimivat oikean valinnan jalkeen kuuluva &ani,
osattujen osioiden hyllylle palkinnoiksi kertyvét osiot, tason siséiset kentén vaihtumiset
seka tason lopussa tuleva sanallinen palaute ”hyvd, taso l&pi” ja ruudulle tuleva perhonen.
Kun lapsella on v&hdn kokemusta kirjaimista tai niiden oppiminen on vaivalloista, ndmé
vahvistajat saattavat olla riittdmattomia. Oppimisen ollessa todella vaikeaa konkreettisten
vahvistajien kayttod voisi tehostaa oppimista, silld mitd vaikeampaa eteneminen on, sitd
voimakkaampia vahvistajien tulee olla oppijan motivaation ja tydskentelykayttédytymisen
yllapitdmiseksi (Barber ym., 1996; Broberg, 1997; Staats, 1968). Osalla lapsista

kirjaintason pelaamisen kulunut aika kasvoi kohtuuttoman pitkéaksi, kun lapsen tuli saada
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kaikki 23 kirjainta kolme kertaa perékkéin oikein tason lapaisemiseksi ja palkintoperhosen
saadakseen. Tason pelaamisen paattyessé keskeyttamiseen, menetettiin yksi tilaisuus
motivoida lasta positiivisen palautteen avulla. Pelin tasojen keston ongelmallisuus on
havaittu aiemminkin, Alanko ja Nevalainen (2004) raportoivat kéyttdmansa Ekapelin
version siséltdman liian pitkén tason olleen osasyy joidenkin lasten pelaamiseen
vasymiseen. Vaikka taso on heidén kdyttdmastaan versiosta lyhennetty, on se viel&kin liian

vaativa joillekin lapsille.

Ekapeli 1.1 vaikuttaa soveltuvan lukemistaitojen opettelemiseen hyvin, silloin kun lapsen
lukutaidottomuus johtuu l&hinn& harjoituksen puutteesta. Jatkossa peliin voitaisiin kehittaa
erilaisia pelipolkuja oppijoille, joiden tarpeet ovat erilaiset. Seuraamalla lapsen
pelinaikaista etenemisté entista tarkemmin voitaisiin valttaa tilanteet, joissa peli vaikeutuu
lilkaa. Staatsin (1968) mukaan tarkkaavuuden kohteena olevien drsykkeiden tuntemisella ja
esiintyvien arsykkeiden mééaralla on merkitysta ja arsykkeité on sitd vaikeampi erottaa
toisistaan, mitd enemmaén niitd on havaintokentassa. Esim. Mirkan virheiden
kasaantuminen kirjaintason loppupuolelle antaa viitteitd siité, ettd tason loppupuolella pelin
siirtyessd kysymaan lapselle oudompia kirjaimia tuntemattomien &rsykkeiden maara kasvoi
kerralla liian suureksi. Téllaisissa tapauksissa arsykkeiden méaarén rajoittaminen ja
tutumpien drsykkeiden kysyminen voisi ehkéisté turhautumista ja siitd seuraavia
motivaation ja tarkkaavaisuuden ongelmia. Lapsen tehdessé paljon tarkkaavaisuuden
ongelmiin viittaavia huolimattomuusvirheita (Barkley, 1997), drsykkeiden maaraa

valintilanteissa voitaisiin rajoittaa huomattavasti.

Lasten yksilollisen etenemisen tarkasteluista kavi ilmi, ettd lapset tekivét Ekapeli 1.1:n
tavutasolla enemman virheitd kuin kirjaimissa. Jatkossa Kirjainten yhdistdmisen idean
hahmottamista voitaisiin helpottaa ndyttamalla virheen jalkeen hyvin havainnollisesti miten
kirjaimet yhdistetdan tavuksi. Esimerkiksi lapsen tehdessé virheen Al tavussa, seuraisi
nopea opetusosuus, jossa kuulokkeista kuuluisi perékkain a- ja i- foneemit, joita vastaavat
Kirjaimet ilmestyisivat yhtdaikaisesti ruudulle. Tdman jalkeen kirjaimet sisaltavat pallot

yhdistyisivat Al- tavuksi ja kuulokkeista kuuluisi vastaava tavu aannettyné.
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Lapset pelasivat tutkimuksessa Ekapeli 1.1:8 itsendisesti ja he valitsivat itse, milla tasolla
pelasivat aiemmat tasot lapaistydan. Vaikuttaa siltd, ettd osa lapsista ei osaa arvioida omia
kykyjéaén realistisesti, vaan he pelaavat tasoilla, jotka eivat vastaa heidan kykyjéan. Lapsen
tehdessé toistuvasti virheitd vaikeammalla tasolla, peli voisi palauttaa lapsen suhteellisen
huomaamattomasti helpommalle tasolle. Ongelman voisi korjata pelin tulevissa versioissa
myds muuntamalla koko pelin adaptiivisen logiikan sellaiseksi, etta peli lisaisi kysyttavien
arsykkeiden méaéaraa liukuvasti. Lapsen saavutettua tietyn osaamiskriteerin aiemmin
kysytyissa osioissa, peli liséisi pikkuhiljaa &rsykkeiden mééraa ilman selkeita tasonvaihtoja.
Tama mahdollistaisi myods lapsen totuttamisen tavuihin ja sanoihin pikkuhiljaa

perustaitojen edettya tarpeeksi pitkalle.

Tutkimuksessa Ekapeli 11:n pelaaminen perustui vapaaehtoisuuteen. Adaptaatiossa
ilmenneistd ongelmista huolimatta monet lapset ovat kokeneet pelaamisen myénteisend,
sill& he jaksoivat pelata pelia paivésté toiseen. Osa paivakotilapsista oli kuitenkin pelannut
runsaasti muita tietokonepeleja ja heille Ekapeli 1.1:n graafinen ulkoasu ei ilmeisesti

tarjonnut tarpeeksi virikkeita.

Staatsin (1968) mukaan oppiminen on kontekstiriippuvaista; mikali jokin &rsyke opitaan
toistojen kautta tietyssa ymparist0ss, sitd ei osata yht& hyvin toisessa. Pelissé opittujen
taitojen yleistymista pelikontekstin ulkopuolelle (transfervaikutusta) ei ole tutkittu tdssa
tutkimuksessa. Aiemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd osa pelissa harjoitelluista
taidoista yleistyi pelitilanteen ulkopuolelle (Lehtonen, 2003; Liuha, 2004).
Tietokoneavusteisessa lukemisvalmiuksien harjoittamisessa opittujen taitojen yleistymisté
harjoittelun ulkopuolisiin tilanteisiin voidaan lis&té harjoittelemalla taitoja monipuolisesti
useassa kontekstissa, antamalla lasten péattaa itse etenemisjarjestyksesté ja
mahdollistamalla lapsen oma aktiivisuus (Larsen, 1995; Waern, 1990, 1991; Scardomalia,
1994). Tietokoneen avulla suoritettava lukemisvalmiuksien harjoittaminen vaikuttaa paljon
helpommalta ja taloudellisemmalta, kuin esimerkiksi Yhdysvalloissa laajasti kaytetty
Reading Recovery — ohjelma (ks. Shanahan & Barr, 1995). Vaikka Reading Recovery
painottaa samoja asioita kuin tietokoneavusteinen lukemisvalmiuksien harjoittaminen, niin

muulla tavoin kuin tietokoneella suoritettava péivittainen, lukemisvalmiuksia yksil6llisesti



80

harjoittava ohjelma tulee liian kalliiksi ja tydlaéksi joka suhteessa, eika se myoskaan

motivoi lapsia yhtd vahvasti kuin tietokoneen avulla suoritettu oppiminen.

Tutkimuksen aikana tuli esiin useita asioita seké lukutaidon oppimisen etenemisesta etté
tietokoneavusteisesta lukemisvalmiuksien harjoittamisesta. Jatkossa olisi mielenkiintoista
perehtya tarkemmin muistin, oppimisen ja lukemisvaikeuksin véliseen yhteyteen seka
tutkimuksessa kaytetyn Oppimistestin kaltaisen oppimis- ja muistamiskykyé mittaavan
tietokonepohjaisen testin sovellusmahdollisuuksiin. Osa tutkimuksen aikana sovelletuista
teorioista, kuten Staatsin (1968) teoria lukutaidon oppimisesta ja lukemisvaikeuden
alaryhmamallit, vaikuttavat kaytannollisiltd, minkd vuoksi niiden oletuksia olisi myos
mielek&std tutkia ajankohtaisemmin. Tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, ettd
lukemisvalmiuksien oppimisen etenemiseen adaptiivisen tietokonepelin pelaamisen aikana
vaikuttavat lukuisat seikat, joiden monipuolinen havainnoiminen auttaa tunnistamaan
oppimisen etenemisen yleisié lainalaisuuksia seké yksilollisesti ilmenevaa vaihtelua. Tietoa
lukutaitojen oppimisen etenemisesta voidaan hyddyntéé kehitettdessd monipuolisempia
tietokonepohjaisia oppimisymparistdja, joiden puolestaan voidaan toivoa osaltaan

helpottavan lasten lukutaidon saavuttamista.
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LITE 1.

TAULUKKO 1. Jyvéskylan ja Kuusankosken péivakotien lapsille tehdyt ryhmatestit
tunnuslukuineen.

Testi Ryhma KA SD Vaihteluvali
Jeppe-janis  kaikki (N=122) 16,54 3,43 3-19
aanteet 5-vuotiaat (n=24) 14,13 4,40 3-19
(max 19*)  6-vuotiaat (n=98) 17,10 2,90 5-19
Jeppe-janis  kaikki (N=122) 1,76 1,32 0-4
tavut 5-vuotiaat (n=24) 0,92 1,10 0-4
(max 4%) 6-vuotiaat (n=98) 1,96 1,29 0-4
Fono kaikki (N=122) 9,66 2,40 2-13
(max 13*)  5-vuotiaat (n=24) 8,33 2,60 2-12
6-vuotiaat (n=98) 9,96 2,24 2-13
Panda kaikki (N=122) 2,44 1,78 0-5
(max 5%) 5-vuotiaat (n=24) 1,29 1,53 0-5
6-vuotiaat (n=98) 2,70 1,72 0-5

Ryhmétestien yhteiskeskiarvot
5-vuotiaat (n=24) 6,17 1,80 3,50-9,88
6-vuotiaat (n=98) 7,98 1,67 2,25-10,25

* Testikohtainen maksimipistemé&éra
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LIITE 2.

TAULUKKO 2. Ikéryhmittéin alimmalle 50 % seka niille lapsille, joilla on raportoitu
suvussa esiintyvén lukivaikeutta tehdyt yksilotestit tunnuslukuineen.

Testi Ryhma KA SD Vaihteluvali
Kirjainkortit kaikki 16,67 5,96 2-23
(max 23) 5-vuotiaat 11,07 6,62 2-20

6-vuotiaat 18,12 4,87 5-23
Common Unit kaikki 3,97 3,42 0-12,50
(max 18) 5-vuotiaat 1,96 2,34 0-6,50

6-vuotiaat 4,49 3,48 0-12,50
Yksilotestien KA kaikki 10,32 4,01 1-16,75
(max 20,50) 5-vuotiaat 6,52 3,50 1-11,25

6-vuotiaat 11,31 3,64 3-16,75
Kaikki N 68

5-vuotiaat n=14
6-vuotiaat n=54

TAULUKKO 3. Tarkemman tarkastelun kohteena olleiden lasten ryhma- ja
yksilotestausten yhteiskeskiarvot ikdryhmittéin.

Ryhma KA SD Vaihteluvéli

5-vuotiaat 5,83 2,24 2,88 -9,44

6-Vuotiaat 9,01 2,43 3,13-12,44
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LIITE 3.

TAULUKKO 4. Jyvaskylén l&hikuntien tutkimukseen osallistuneiden pdivakotien erityisen
lukemisharjoittelun tarpeessa oleville esikoululaisille tehtyjen testien tunnusluvut.

Testi KA SD Vaihteluvali
Fono 9,17 1,34 7-11
(max 13*)

Common Unit 5,71 3,53 0-11
(max 18%*)

Panda 1,79 1,08 0,50 - 3,50
(max 5%)

Kirjainkorttien kirjaimet 17,13 4,39 12 -22
(max 23%)

Kirjainkorttien &&nteet 9,83 6,24 0-21
(max 23%)

N=12

* Testikohtainen maksimipistemaaré.
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LIITE 4.

KUVIO 1. Oppimistestin hiragana-merkit
A Kilpapelaaja
B Palkintohyllykd



