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Tamatyo oli pilottitutkimus tietokoneavusteisen pelin toisesta versiosta, jonka
tarkoituksena on opettaa assosi aati o- oppimisen avulla kirjain-éénnevastaavuuksia seka
kirjoitettujen ja 88nnettyjen tavujen valista yhteyttéd. Samalla tutkittiin oliko
pelaamisella vaikutusta lasten suoriutumiseen Kirjainten nimeamiskykya seka

fonol ogista tietoi suutta mittaaviin tehtaviin ja oliko pelin ensimmaiseen versioon tehdyt
korjaukset parantaneet sen pelattavuutta. Tutkimukseen osallistui viis esikouluikaista
poikaa, jotka valittiin tutkimukseen huonon kirjainten nimedmiskykynsa ja

esi kouluopettajien havaitseman kuntoutustarpeen perusteella. Tutkimus suoritettiin
tapaustutkimuksena. Lapset pelasivat kolmen viikon aikana keskiméaérin kaks tuntiaja
11 minuuttia. Aineisto analysoitiin arvioimalla pelin sisdistd kehitysté seké
vertailemalla ennen pelijaksoa ja sen ja keen tehtyjen testien tuloksia. Tulosten mukaan
tietokonepelin avulla voidaan kehittda seka kirjain-88nnevastaavuuksien etta tavujen
tunnistamista. Mya6s fonol ogisissa taidoissa tapahtui kehitysté. Liséks ensimmaéiseen
versioon tehdyt muutokset olivat parantaneet pelin pelattavuutta. Kuitenkin esiin nousi

viela puutteita, jonka vuoks pelid on kehitetty tutkimuksen jalkeen edelleen.

Avainsanat: kirjain-dannevastaavuus, tavut, fonologinen tietoisuus, tietokonepeli,
dydeksia



ABSTRACT

This study was a pilot study of a computer-assisted game’s second version, which
purpose is to teach letter-sound correspondences and relations of written and
pronounced syllables via association. At the same time it was studied if playing affected
the children’s ability to name letters and to perform in the tests measuring phonological
awareness and if the changes mede to the game' s first version had improved it's
usability. There were five preschool boys participating in this case-study, which were
selected on the basis of their low letter-naming skills and the estimation of the preschool
teacher. During athree week period the boys played on average two hours and 11
minutes. The data was analysed individually by estimating the progress inside the play
context and by comparing the results of the tests made before and after the playing
period. According to the results this computer game can be used to teach letter-sound
correspondences and recognizing syllables. There was also development in the letter
naming abilities and phonological skills. Also the changes made to the first version of
the game had improved the usability of the game. There were till some recognizable
deficiencies left in the game and it has been developed further in order to improve it
after this study.

Key words: |etter-sound correspondences, syllables, phonological awareness, computer

game, dyslexia
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1 JOHDANTO

Lukeminenon yks térkeimmista taidoista, joka lapselle opetetaan koulussa. Noin
kolmasosa suomalaisista | apsista osaa lukea jo kouluun tullessaan, vaikka eivét olekaan
saaneet siihen varsinaista opetusta ja loputkin saavuttavat riittévan lukutaidon, kun
opetusta on kestanyt kolmesta viiteen kuukautta (Lyytinen, Aro & Holopainen, painossa
a). Kuitenkin 8%:lle suomalaislapsista sujuvan lukutaidon hankkiminen kestda
kauemmin kuin kaks vuotta ja noin viidella prosentilla suomalaislapsista on vaikeuksia
saada |ukutaitonsa automati soitua sujuvaksi (Holopainen, Ahonen & Lyytinen, 2001).
Lukivaikeuksien kehittymisen ehkéisemiseen olisi hyva padstd mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa. Nain voitaisiin estéd varhaisten lukivaikeuksien aiheuttamien
sekundaaristen ongel mien kehittyminen, jotka voivat vaikuttaa koulussa oppimiseen
paljon lagiemminkin (essim. Douglas & Peters, 1979; Lyytinen ym., 1998). My6s
suomal ai sessa seurantatutkimuksessa on osoitettu |ukivaikeuksista aiheutuvan
sekundaarisia ongelmia (Poskiparta, Niemi, Lepola, Ahtola & Laine, 2003). Poskiparta
ym. osoittivat, etta lapset, joilla on varhaisia lukemisen vaikeuksia, omaksuvat nopeasti
valttamisstrategioita, jotka heijastavat heidan pyrkimyksiéan suojata itsetuntoa
haastavissa oppimistilanteissa, vaikka téllaista kdyttaytymista ei ollut havaittavissa

ennen koulun alkua.

Kun lukutaidon saavuttaminen on viivastynyt kehityksellisesta syystd, eika esimerkiks
onnettomuuden tai sairauden aiheuttaman aivovamman vuoks puhutaan dysleksiasta.
Dydeksialla tarkoitetaan vaikeutta saavuttaa yleista kykytasoa vastaavaa |ukutaitoa
(Aro, 2001). Usein dysleksia kulkee suvuissa; jos toisellatai molemmilla vanhemmista
on dysleksia, todenndkoisyys sille, ettd myos lapsella on vaikeuksia oppia lukemaan on
|ahes 50% luokkaa (van der Leij, Lyytinen & Zwarts, 2001). Mielenkiintoista on, etta
tall6in dysleksiailmenee noin kaks kertaa useammin pojilla kuin tytdilla niin, etta jopa
35-40% pojista, joiden vanhemmista vahintéan toisella on dyseksia, on myos
vaikeuksia oppia lukemaan (Vogler, DeFries & Decker, 1985). Dysleksia on kaikista
oppimisvaikeuksista yleisin; se on mukana 80 prosentissa kaikista oppimisvaikeuksista.
Nan ollen henkil 6114, jolla on dysleksia, on myds usein vaikeuksia tarkkaavai suuden

séatelyssa, matematiikassa tai kirjoittamisessa (Lyon, 1995).



Aikaisemmin lukemisen ongelmat liitettiin visuaalispohjaisiin taustavaikeuksiin. Tahan
liittyy my0s se, etta aivopuoliskojen poikkeavan dominanssin gjateltiin johtavan
ndkohavaintojen vaari stymiseen ja sita kautta lukemisen ja kirjoittamisen ongelmiin.
1980-luvulta lghtien on kertynyt kuitenkin yhta selvempia todisteita siita, etta
keskelsimmét taustaongelmat liittyvét kielellisiin taitoihin. Erityisesti huomio on
kiinnittynyt sanaa pienempien danteellisten yksikdiden tunnistamiseen ja manipulointiin
liittyviin fonologisiin taitoihin ja todisteita niiden yhteydesta lukemaan oppimiseen on
saatu useista eri tutkimuksista (Aro, 2001; Lundberg, Olofsson & Wall 1980; Stanovich,
Cunningham & Cramer, 1984; Stanovich 1988; Torgesen, Wagner & Rashotte, 1994).

Nain ollen vaikka aakkosten hallitseminen onkin térke& lukemaan oppimisen kannalta,
se e yksistdan riita (Scarborough, 1990; Adams, 1990). Oppijan on tiedostettava, etta
puhutut sanat muodostuvat yksittéisten aanteiden ketjuista ja ettéa néita danteita voi
erotella seka manipuloida halutulla tavalla (Griffith & Olson, 1992). Tarvitaan my6s
tietoa kirjaimen ja &nteen vastaavuudesta, jotta voidaan ymmartda, ettd jokainen
puhutun kielen &&nne voidaan esittda systemaattisesti kirjainten avulla (Muter, Hulme,
Snowling & Taylor, 1997; Adams, 1990). Liséks lukemaan opettelevan yksilon taytyy
pystya pilkkomaan sana sen muodostamiks danteiksi, mita kutsutaan fonologiseksi
rekoodaukseksi (Vandervelden & Siegel, 1995) .Tasta kaikesta kéytetdan usein

nimitysta fonologinen tietoisuus (Torgesen, 1995).

Tutkimuskirjallisuudessa fonol oginen tietoisuus saatetaan maéritell& joko suppeasti
tarkoittaen talloin kykya manipuloida kielen yksittaisia éénteita tai lagasti, jolloin silla
tarkoitetaan my0s tietoisuutta tavuista ja riimeista (Schneider, Roth & Ennemoser,
2000; Ehri ym., 2001). Essmerkiks Ehri ym. (2001) kayttavét suppeampaa maaritelmaa
fonol ogisesta tietoi suudesta ja kutsuvat tété foneemiseks tietoisuudeks Tassa
tutkimuksessa kdytetdan naita termeja vakiintuneiden kaytantdjen mukaisesti, mutta

tutkimuksia raportoitaessa kaytetdan sita termid, jota kyseissa tutkimuksessa on

kéytetty.

Lundberg (1995) nékee yhtena dysleksian tarkeimmista syisté olevan puutteen havaita

yksittéisia 8anteita puhutusta kielestd, jolloin &ntelden muuttaminen niité vastaaviks



kirjoitusmerkeiks eli grafeemeiks muodostuu erittéain vaikeaksi. Hanen mukaansa
tehottomuus danteiden tiedostami sessa vaikuttaa my6s vuorostaan kirjain-
dannevastaavuuksien oppimiseen seka dekoodaustaitoihin, mista on lopulta seurauksena
huono luetun ymmartamistaito. Tutkimusten perusteellalapsilla, joilla on dysleksia on
usein hankal uuksia operoida seké sanan osilla etta yksittéisilla foneemeilla, kirjain-
ddnnevastaavuuksien oppimisessa ja kielellisen muistin tehokkaassa kaytossa
(Snowling, 2000; van ljzendoorn & Bus, 1994; Vellutino ym., 1996).

L apsen fonologisen tietoisuuden kehittyminen on pitka prosessi. Voidakseen oppia
lukemaan, lapsen taytyy pystya irrottautumaan kielen merkityksista ja alettava
kiinnittdma&an enemman huomiota kirjoitetun ja puhutun kielen vélisiin
séénnonmukaisuuksiin (Adams, 1990). Lapsella tdytyy ollajonkin verran tietoisuutta
oman kielensa fonol ogisesta rakenteesta (Holopainen, Ahonen, Tolvanen & Lyytinen,
2000) passtakseen lukemisen alkuun, mutta silti fonologisten taitojen kehitys jatkuu
edelleen lapsen jo saavutettua sujuvan lukutaidon (Aro ym., 1999; Bus & van
ljzendoorn, 1999; Fuchs ym., 2001). Nyky&an ollaankin lagjalti sitd mielta, etta
fonologisen tietoisuuden kehitys ja lukemaan oppiminen ovat vastavuoroisia tapahtumia
(Ellis, 1990; Goswami & Bryant, 1990; Wagner, Torgesen & Rashotte., 1994). Tama
korostuu erityisesti kirjoitusarjestelmaltdan saénnollisissa kielissa, joihin my6s suomen
kieli kuuluu. Naissa kielissa kirjoitusmerkit osoittavat johdonmukaisesti niiden kanssa
yhteen kuuluvan &énteen ja pain vastoin (Holopainen ym., 2000; Lyytinen ym., painossa

a).

Edella mainitut lapsen kirjainten tuntemus ja fonologinen tietoisuuden aste ovat
tekijoitd, joiden avulla voidaan hyvin arvioida dysleksiariskia. Monissa tutkimuksissa
on osoitettu, etté kirjainten nimeémiskyky ennustaa erittéain hyvin tulevaa lukutaitoa
(Denckla & Rudel, 1976a & b; Katz & Schankweiter, 1985; Korhonen, 1995; Wolf,
1986; Wolf, Baly & Morris, 1986). Kirjainten hyva nimeémiskyky on voimakkaasti
yhteydessa hyvaan fonol ogiseen tietoisuuteen, mita taas osaltaan pidetdan hyvan
lukutaidon edellytyksend. Aloittelevien lukijoiden on usein vaikea jakaa sanoja
tarvittaviin &nteisiin, ennen kuin heille on opetettu riittéavasti kirjain-&dnne
vastaavuutta, joten he kéyttavét usein kirjainten nimid saadakseen selville kirjain-danne

vastaavuuden (Treiman, Wesatherston & Berch 1994). Kirjainten nimista e ole tdysin



luovuttu edes kouluissa, ja kaytannossa kirjain-aénne vastaavuuden ja kirjaimen
kirjoitusasun liséks tuodaan esille myds kirjainten nimet. Koska monille vanhemmille
ja hoitgjille foneettinen menetelmé e ole tuttu, lapset joka tapauksessa oppivat my6s
kirjainten nimet (Ahonen, Turunen & Lepp&saari, 1999). Esmerkiks Badianin (1995)
tutkimuksessa havaittiin, etta esikoul uidssa mitattu kirjainten nimeamiskyky ennusti
hyvin tulevaa lukemistaitoa, luetun ymmartamiskykya seka oikeinkirjoitustaitoa

useamman tulevan kouluvuoden osata

Miten sitten voidaan kehittéé néaité lukutaidon kannalta térkeita esitaitoja? Lundbergin
(1991) mukaan nimenomaan annetietoi suuden merkitys lukutaidon edeltg and on

ratkai sevan tarkedd. On mydos havaittu, ettéa &énnetietoisuutta on mahdollista opettaa
(Ball & Blachman, 1991, Bradley & Bryant, 1983; Lundberg Frost & Peterson, 1988;
Schneider, K Uspert, Roth & Visg, 1997), mutta ettd tehokkain keino edistéa lukutaitoa
on kuitenkin seka fonologisen tietoisuuden etta kirjain-d8nne vastaavuuden opettamisen
yhdistéminen (Torgesen & Wagner, 1988). Ortografialtaan sddnnollisissa kielissa
kirjainten merkitys lukutaitoa ennustavana tekijana kuitenkin korostuu entisestéan.
Esimerkiksi suomen kielessé kirjain-8anne —vastaavuudet ovat 18hes sata prosenttisesti
sdanndllisia ja kukin kirjainmerkki 88nnetéén aina samaan tapaan asiayhteydesta

riippumatta (Holopainen ym., 2000; Lyytinen ym., painossa a).

Suomen kiel nama kirjainmerkit tarkoittavat paasdanttisesti samaa asiaa kuin
kirjain, silla suomen kielessi on 23 suomalai sperédista kirjainmerkkid, joille kullekin on
oma danteensa. Vain -ng- 8anteell&d el ole omaa merkkié ja se muodostuu
poikkeuksellisesti kahdesta kirjaimesta (Lyytinen ym., painossab). Né&in ollen
tuntiessaan suomalaiset kirjaimet ja niihin liittyvét danteet, osaa suomen kielta
lukemaan opetteleva laps |ukea mité tahansa suomalaisia sanoja korvaamalla kirjaimet
niita vastaavilla danteilla ja yhdistelemalla néama dénteet toisiinsa (Holopainen ym.,
2000; Lyytinen ym., painossa b). Suomen kielen ortografinen sdannollisyys yhdessa
opetuksessa yleisesti kaytetyn systemaattisen éénteiden opettamisen kanssa auttavat
tutkimusten mukaan heikoimpiakin lukijoita saavuttamaan foneemista tietoisuutta ja

siten mahdollistamaan mekaanisen lukutaidon kehittymisen (Lyytinen ym., painossa a)



Sen sijaan ortografialtaan epasaénnollisessa kieless, kuten englannissa, lukemaan
opetteleminen e ole ldheskdan yhta yksinkertaista. Aakkosperiaatteen hallinta el viela
riité lukutaidon hankkimiseen vaan liséks lasten taytyy opetella lukematon médra
erilaisia kirjainmerkke & saavuttaakseen lukutaidon. Yks ja samakirjain voi antya
usealla eri tavalla asiayhteydesta tai muotofonologiasta riippuen (esim. nation —
nationality) (Lyytinenym., painossa a). Englannin kielessé aloittelevat [ukijat usein
kayttavéatkin analogioita apunaan eli paéttelevét uuden sanan lausuntatavan jo
hallitsemiensa sanojen perusteella tai sitten he saattavat pal auttaa muistista mieleen
kokonaisia sanahahmoja (Cossu, 1999; Seymor, Aro & Erskine, 2003; Snowling,
2000). Suomen kielessd vastaavien keinojen kaytosta ei varsinkaan lukemisen

alkuvaiheessa ole apua (Holopainen, Ahonen & Lyytinen, 2002).

Kirjain-8anne vastaavuuden hallinta on siis ensiarvoisen térkeaé lukemaan opettelun
alkuvaiheessa suomen kielessi. Monissa suomalaisissa tutkimuksissa onkin havaittu,
etta osattujen kirjainten médra ennustaa usein paremmin tulevaa lukutaitoa Suomessa
kuin fonologisen tietoi suuden taso (esim. Poskiparta, Niemi & Vauras, 1999;
Holopainen ym., 2001; Poskiparta ym., 2003; Lepola, Salonen & Vauras, 2000).
Fonologisen tietoisuuden tason sité vastoin on havaittu erottelevan tulevat heikot lukijat
lapsista, jotka oppivat lukemaan nopeasti (Holopainen ym., 2001) seka lapsista, jotka
hyvan mekaanisen lukutaidon liséks olivat hyvia luetun ymmartgjia (Poskiparta ym.,
2003). Kuitenkaan pelkka kirjainten nimien hallinta el viela takaa lukutaitoa. Esm.
Holopaisen ym. (2000) tutkimuksessa esikoululaisista, jotka osasivat nimeté kaikki
kirjaimet oikein, osas lukea vain osa. Scarborough (1990) taas havaits niilla lapsilla
osanneet normaalisti lukemaan oppineita ikétovereitaan vahemman kirjainten nimié ja
kirjain-88nnevastaavuuksia. Tutkimustulosten perusteella voidaan siis pitéd perusteltuna
Sitd, etta pyrittéessa kehittelemaddn mahdollismman hyvéa ja tehokasta menetel méa
kuntouttaa dysleksiariskilapsia, olisi syyta aloittaa kuntoutus nimenomaankirjain-

dannevastaavuuksien harjoittamisesta.

K okedllisista kuntoutustutkimuksista on koottu kaksi lagjaa meta-anayysia (Bus & van
ljzendoorn, 1999; Ehri ym., 2001), joissa on analysoitu kuntoutuksen tehoa lukutaidon
kehitykselle. Meta-analyysissdan Ehri ym. (2001) havaitsivat, etta kuntoutuksella



voidaan kohentaa lasten foneemista tietoisuutta, segmentaatiotaidot kehittyvét
da-asteikéisia enemman. Anayysin mukaan lapset, joita opetettiin manipul oimaan
aanteita kirjaimia apuna kayttaen hyotyivat opetuksesta enemman kuin lapset, jotka
eivét kayttaneet kirjaimia apunaan. Hyoty saavutettiin kuitenkin vain lapsilla, joilla e
oltu vield havaittu lukivaikeutta. Kun foneemista tietoi suutta opetettiin kirjainten
kanssa, oli transferenssi lukutaitoon lahes kaks kertaa suurempi foneemista tietoisuutta
ilman kirjaimia harjoitelleisiin lapsiin verrattuna. N&in myds muilla kielialueilla
tehtyjen tutkimusten val ossa ndyttéa siltd, etté kirjain-éénnevastaavuuksia opettelemalla
voidaan kehittda lasten lukutaitoa. Saman meta-analyysin mukaan hyoty opetuksesta ol
suurempi silloin, kun ohjausta annettiin vain yhdessa tai kahdessa foneemisen

tietoi suuden osataidossa kuten sanojen segmertoimisessa foneemeiks tai foneemien
segmentoinnissa ja synteesissa. Syyna téhan Ehri ym. (2001) pitivét sitd, etté opetuksen
kohdistuessa vain yhteen tai kahteen taitoon, useammat |apset oppivat hallitsemaan
opetetut taidot.

My0s tietokoneet ovat tulleet mukaan 1990- luvulta l&htien mukaan erilaisiin
kuntoutusohjelmiin enenevassa maarin (Wise, Ring & Olson, 1999; Hurford ym., 1994).
M onissa tutkimuksi ssa tietokonepohjainen ohjelma on ollut ainoatai padasiallinen
kuntoutusmenetelméa (essm. Barker & Torgesen 1995; Lovett, Barron, Forbes, Cukds &
Steinbach, 1994; Reitsma & Wesseling, 1998; Wise ym., 2000; Schneider ym., 2000;
Bal & Blachman, 1991; Roth & Beck, 1987) ja niissd on osoitettu tietokoneavustei sten
ohjelmien olevan tehokkaita kuntoutusmenetelmina. Kuitenkin Ehri ym. (2001)
kuntoutustutkimusten meta-analyysissa tultiin siihen tulokseen, ettd foneemisen

tietoi suuden saavuttaminen muilla tavoin kuin tietokoneen opastamana oli
tehokkaampaa, vaikka tietokoneenkin avulla saatiin tilastollisesti merkitseviatuloksia

alkaan.

Edell& mainituista tutkimuksista Roth ja Beck (1987) sekd Barker ja Torgesen (1995)
kayttivéat kuntoutusmenetel mana tietokonepelia. Beck & Roth kehittivét kaks erilaista
ohjelmaa parantamaan oppilaiden ortografista tietoi suutta ja dekoodaustaitoja (Beck &
Roth, 1984ajab). The Hint and Hunt —ohjelma sisilsi kaksi eri tehtavaa, jotka oli

suunniteltu parantamaan keskimmaisten vokaalien ja vokaalikombinaatioiden



dekoodausta. Ensin oppilaat nakivét sanoja, jotka erosivat toisistaan vain keskimmaisten
vokaalien osalta, kuulivat ne 88nnettyina digitaalisesti, jonka jélkeen he harjoittelivat
vokaalien sijoittamista 88nnettyihin sanoihin. Toiseks oppilaat pelasivat tietokonepelig,
jossa he valitsivat sanoja, jotka sisdlsivét néité tietokoneen dantamia
vokaalikombinaatioita. The Construct-a-Word —ohjelma harjoitti oppilaita yhdistamaan
alkukonsonantteja ja konsonanttiyhdistelmid sanojen alussa yleisiin sanapéétteisiin
sanojen muodostamiseksi. Omassa tutkimuksessaan Roth ja Beck (1987) totesivat
koeryhman heikkolahjaisten oppilaiden parantavan suoritustaan kontrolliryhmaé
enemman standardisoi duissa mittauksissa dekoodauksessa ja sanojen seké lauseiden
ymmartamisessa. Laboratoriomittauksissa taitojen kohentumista havaittiin myos

dekoodauksen ja sanojen tunnistamisen nopeudessa.

Erickson, Foster, Foster, Torgesen & Packer (1992 ja 1993) kehittivét puolestaan kaksi
tietokoneavusteista ohjelmaa (Daisy Quest I, 1l ja Daisy’s Castle) kehittdmaan foneemin
tunnistus- ja segmentaatiotaitoja. Ohjelmilla oli seikkailupelin muoto ja siina ol
mahdollisuus harjoitella lagjasti erilaisia fonologisen tietoisuuden tehtavia, kuten
keskendan sointuvien sanojen tunnistamista, yhteensopivien sanojen tunnistamista
yhteisen alku-, keski- tai loppukirjaimen perusteella seka sanan siséltdmien &anteiden
lukumé&aréan laskemista. Barker ja Torgesen (1995) arvioivat naiden ohjelmien
tehokkuutta esikouluoppilailla, joilla oli huonot dekoodaustaidot. Ensimmaéinen
kontrolliryhma kaytti Hint and Hunt —ohjelmaa (Beck & Roth 1984b) jatoinen
kontrolliryhma pelimuodossa olevia matematiikkaohjelmia, joissa harjoiteltiin
perusmatematiikan tehtévid, kuten yhteen ja véhennyslaskua. Tulosten perusteella
koeryhman oppilaiden taidot kehittyivat dramaattisesti ohjelmassa harjoiteltujen
kaltaisissa fonologisen tietoisuuden tehtévissa. Taman liséks harjoittelun vaikutukset
yleistyivéat my6s muihin foneemisen tietoisuuden teht&viin kuin myos sanan

analysointiin ja sanan tunnistamiseen. (Barker & Torgesen, 1995).

Vaikka erilaisten tietokonepohjaisten kuntoutusmenetel mien kaytto on lisééntymassa, ei
ole tiedossa tutkimusta, jossa kuntoutus olisi perustunut nimenomaan Kirjain-8anne —
vastaavuuksien opettel emiseen tietokoneen avulla L ehtosen (2003) pilottitutkimusta
|lukuunottamatta. Muitakaan menetelmié kaytténei ssa tutkimuksissa on harvoin ollut

koeryhmd, jota on opetettu ainoastaan kirjain-8annevastaavuuksien hallinnassa.



Schneiderin ym. (2000) ja Ball & Blachmanin (1991) tutkimuksissa tultiin siihen
tulokseen, ettd pelkka kirjain-88nnevastaavuuksien opettelu el ole tarpeeksi tehokasta
kehittdmaan lasten lukutaitoa. Esimerkiksi Schneiderin ym (2000) tutkimuksessa
kirjain-88nnevastaavuuksia opetel lutta ryhmaa paremmin pérjas testeissi koeryhma,

joka oli saanut lisaksi harjoitusta foneemisen tietoi suuden parantamiseksi.

Liséks Lehtosen (2003) tutkimusta lukuun ottamatta yhtéén edella mainituista
kuntoutustutkimuksi sta, joissa kuntoutusmenetelma on ol lut tietokone, el ole tehty yhta
s8anndl lisessa kielessa kuin suomi. Juuri suomen kielen erityispiirteiden ja &rimméaisen
séanndllisyyden vuoks on hankalaa verrata muiden tutkimusten tuloksia suomen
kieleen (Lyytinen ym., painossa a). Tarvittaisiin enemman tutkimuksia, jotka on
nimenomaan tehty Suomen kielioloja vastaavissa maissa, jotta voitaisiin todeta
pitévétkd muissa kielioloissa saatujen kuntoutustutkimusten tulokset paikkaansa myos
taala.

L ehtonen (2003) teki opinnaytetydssaan pilottitutkimuksen téssa tutkimuksessa
ké&yttssa olleen pelin ensimmaisesta versiosta, jossa harjoitettiin kirjain
dannevastaavuuden ja tavujen tuntemusta. Tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella
kaikki mukana olleet |apset oppivat tunnistamaan kirjain-danne —vastaavuuksia pelin
sisdisesti. Puolet |apsista oppi tunnistamaan myds tavuja pelin sisdisesti. Kahden lapsen
kyky tunnistaa alkuéénne koheni hieman ja yhden lapsen kyky poistaa sanasta
alkukirjain kehittyi selvasti. Sen sijaan lasten kyvyssa tunnistaa &8nnesegmentteja ja
yhdistd8 danteité el tapahtunut muutosta. Y ks lapsista oppi lukemaan kaks tavua ja
toinen kahdeksan tavua sekd kokonaisia sanoja. Nain ollen pelilla voidaan sanoa olleen
vaikutusta lasten kirjain-&anne —vastaavuuksien tunnistamisen kohentumiseen sekéa

[ukutaidon kehittymiseen.

Tutkimuksessa havaittiin lapsen hienomotoriikan kehityksen tasonvaikuttavan
voimakkaasti pelissa suoriutumiseen; mikéai lapsella oli vaikeuksia motoriikan kanssa,
han teki runsaasti virheitd ja sai ndin huonomman tuloksen kuin mité hanen
osaamisensa taso olisi edellyttanyt. Peli myds vaikeutui liian nopeasti, mika helkkensi
|asten motivaatiota elka hel pottunut lapsen tehdessa virheita. Pelissa kerrattiin liiaks jo

opittuja asioita; vaikka kirjain oli saatu hyllylle ja oppimiskriteeri néin tayttynyt, jatkoi



peli kirjaimen kysymista edelleen. Lopuks todettiin viel, ettd peli ei ollut tarpeeksi
motivoiva. Kun peli toistui samanlaisena kerrasta toiseen, eiké pelin edistyessakaan
tapahtunut mité&n muutoksiaja kun lapsella e ollut mahdollisuutta seurata omaa

edistymistéan milldan tavalla, heikens se pelin kiinnostavuutta (L ehtonen, 2003).

Taman tyon tarkoituksena oli tehda pilottitutkimus kirjain-8anne —vastaavuuksia seké
tavuja assosi aati0-oppimisen avulla harjoittavan tietokonepelin toisesta versiosta seka
selvittag, voidaanko tietokonepelid pelaamalla kohentaa | asten tietoisuutta kirjain-
dannevastaavuuksista seka tavuista. Tutkimuksessa haluttiin myds selvittaa yleistyvatko
pelissd mahdollisesti opitut taidot pelin ulkopuolélle niin, etta taitojen kehitys nékyisi
lukutaitoa mittaavissa testeissa. Néain ollen tutkimuksessa seurattiin kirjainten
tuntemuksen ja fonologisen tietoisuuden kehitysta Tutkimuksessa seurattiin myos,
vaikuttavatko eri pelitavat saatuihin tuloksiin eli onko esim. lapsen motorisilla taidoilla
vaikutusta pelissa suoriutumiseen. Lopuksi pyrittiin havainnoimaan lisasivéatko peliin

ensimmai sen pilottitutkimuksen jalkeen tehdyt muutokset sen kiinnostavuutta.

2 MENETELMAT

2.1 Koehenkilot

Tutkimuksen koehenkil 6t valittiin yhdesta jyvaskylaldisesta paivakodista, joiden lapset
olivat kaikki olleet mukana kansainvalisessi European Orthographies —tutkimuksessa
(EUROQ), jossa on tutkittu lasten lukutaidon kehitysta 13 eri Euroopan maassa. Taman
tutkimuksen puitteissa lapset oli testattu ensin helmi- maaliskuussa 2003 ja uudelleen
huhti- toukokuussa 2003. Nain ollen pystyttiin ssamaan selville lasten spontaani
lukutaidon kehitys kevaan aikana ennen pelijaksoa ja havaitsemaan pelijakson
aiheuttama mahdollinen kehitys. Ensimméi sen tutkimuskerran jalkeen téhan
tutkimukseen valittiin viis osallistujaa; perusteina kaytettiin ensimmaisel &
testauskerralla saatua tietoa lasten lukutaidosta seké lastentarhanopettajien arviota
kuntoutuksen tarpeesta. Mukaan valittiin lapsia, jotka eivét olleet osanneet lukea yhtéén
sanaatai tavua oikein ensmmaisella testauskerrallajajotka eivét viela osanneet kaikkia
aakkosia. Mukaan valikoitui ndin lapsia, joillaoli ollut ongelmia esimerkiks kirjainten

oppimisessa. Sattumalta kaikki valituiks tulleet olivat sukupuoleltaan poikia.
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Tutkimuksen alkaessa osallistujien iét vaihtelivat 6v 4kk:n ja 7v 1kk:n valilla
Taulukkoon 1 on kerétty perustietoja tutkimukseen osallistuneista |apsista.

Lapsi k& Lukivaikeuksa Sanavarasto**  Kokonais-
(v-kk) Perheess&* Peliaika
A 6v 5kk Kylla 48 2h 41min
B 6v 4kk Ei 36 2h 9min
C 6v 7kk Ei 35 2h 8min
D 7v 1kk Kylla 39 2h 14min
E 6v Bkk Kylla 30 1h 43min

* VVanhempien raportoima

** Bostonin nimentétesti (Kaplan, Goodglass & Weintraub, 1983; Laine, Koivuselka-Sallinen, Hanninen
& Niemi, 1997)

Taulukko 1. Esitietoja tutkimukseen osallistuneista lapsista.

2.2 Tutkimusvalineet

221 Kaytetyt testit

Lasten isojen kirjainten tuntemus mitattiin kahdella eri tavalla. Ensiksi kaytettiin EURO
—tutkimuksessa mukana ol lutta tehtdvaa, jossa lapsia pyydettiin nimedmaén tietokoneen
ruudulle ilmestyvét isoilla kirjaimilla kirjoitetut kirjaimet. Lapsilla oli mahdollisuus
sanoa joko kirjaimen nimi tai sité vastaava aanne. Esitettavia kirjaimia oli kaikkiaan 23
eli kaikki ne kirjaimet, joille suomen kielessd on oma éanne. 1sojen kirjainten
tuntemusta mitattiin myds Assos aatio-oppimistehtdvan avulla, jokaoli kehitetty toista
samaan aikaan tekeilla ollutta opinnaytety6ta varten. Tassa yhteydessa kéaytettiin
hyvéks vain kirjainten tuntemus —osiota, jossa lasten tuli nimetd satunnaisessa
jarjestyksessa olevat isot kirjaimet. Jalleen lapsilla oli mahdollisuus sanoa joko
kirjaimen nimi tai Sita vastaava 88nne. Huomioon otettiin osatuista kirjaimista vain ne,
joillaon Suomen kielesséa oma aénteensa eli samat 23 kirjainta kuin EURO —
tutkimuksen tehtavassa. Lisaks laskettiin varmasti osatut kirjaimet siten, etté varmasti

osatuiks hyvaksyttiin vain ne kirjaimet, jotka lapsi osas molemmissa tehtavissa oikein.

L asten sanavarasto tutkittiin Bostonin nimentétestin (Kaplan, Goodglass & Weintraub,

1983) suomenkielisen version (Laine, Koivuselk& Sallinen, Hanninen & Niemi, 1997)
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avulla. Testissd esitetédén 60 kuvaa, jotka taytyy nimetéd 20 sekunnin kuluessa. Mikali
lapsi el osannut nimetd kuvaa oikein, hanelle annettiin semanttinen vihje, téssa

tutkimuksessa el kéytetty fonologista vihjetta.

Fonologisen tietoisuuden tutkimiseen kaytettiin kahta erilaista tehtavéa. Segmentaatio-
ja synteesikykya mitattiin Jyvaskylan yliopiston psykologian laitoksen Ihmisen kehitys
jasen riskitekijét —hui ppututkimusyksikon dysleksiariskitutkimusta varten kehitetyn
Hepskyps- maassa tehtavasarjan (Puolakanaho, Poikkeus, Ahonen, Toivanen &
Lyytinen, 2003) kahdella osalla. Segmentaatiokykya, eli kykyé jakaa sana osiin,
mittaavassa tehtavassa tietokoneen ruudulle tulee kolme eri esinettd, jotka nimetdan
(“Katso, tassd on makkara, kurkku, porkkana). Taman jélkeen kysytdan osa yhdesta
esitetystd esineesta (“Missa kuuluu pork?’). Kysytyt osat voivat ollajoko yksittéisia
danteita tal useamman kirjaimen muodostavia kokonaisuuksia. Lapsi sai joko nédyttéa tai
sanoa vastauksensa. Ennenvarsinaisia tehtavia oli kaksi harjoitusosiota. Mikali
kymmenessi ensimmaisessi osiossa tuli viis virhetta tai enemman, seuras taas kaks
helpompaa harjoitusosiota. Varsinaisia tehtévaosioita oli 20. Mikéali laps kieltaytyi
vastaamasta harjoitustehtavissa tai kolmessa perakkai sessa tehtavasss, tehtava
keskeytettiin. Synteesitaitoja, eli kykya yhdistda osista kokonai suuksia, mittaavassa
tehtévassa V onne-poni —niminen hahmo puhuu &&nnesegmenteilld eli “salakieldl&’
(“Mika on pa-pu-kai-ja? Mika on s-ii-I-1"). Lapsen tehtévana oli kertoa, miké sana
Vonne-ponin “salakielestd’” muodostuu. Ennen varsinaisia tehtdvaosioita on kaksi
harjoitusosiota, joissa Vonne-poni neuvoo tehtévan suorittamisessa. Tassd osiossa el ole

katkaisuragjaa.

Kirjain-aénnevastaavuuden tuntemusta mitattiin toista samaan aikaan kaynnissa ollutta
harjoitusty6ta varten kehitetylla Fono-ortho —tehtavalla (liite 1). Lapselle annettiin
arkki, jossa on kymmenen isoillakirjaimillakirjoitettua sanaa. Lapsen tehtéavana on
nadyttdd, mika sana alkaa hanen kuulemallaan aénteella. Kysytyt 88nteet olivat kirjainten
r,m,s k, jal &nteet. Tdman liséks kirjain-88nne -vastaavuuden tuntemusta mitattiin
yksinkertaisella tehtavallg, jossa lapsen tuli néyttda paperiarkilta aina kuulemaansa

aannettd vastaava kirjain.
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L ukutaitoa mittaavassa tehtdvassa lapset |ukivat tavuja. Lasten tehtavana oli lukea, mita
tietokoneen ruudulle ilmestyvissa tavuissa luki. Esitettyjé tavuja oli kuusi kappaletta ja
ne kaikki olivat esiintyneet Ekapelissa. Tavut esitettiin saman Cognitive Workshop —
ohjelman avulla kuin suuraakkoset kirjainten nimeamistehtéavassa (Seymor ym., 2003).

2.2.2 Ekapdi2

Pelijaksolla kaytettiin Jyvaskylan yliopiston Lapsitutkimuskeskuksessa ideoitua Ekapeli
—tietokonepelid, jossa tavoitteena on kehittda kirjai n-dannevastaavuuden tuntemista ja
sité kautta lukemista tavuihin ja sanoihin saakka. Tassa tutkimuksessa el tutkittu
sanojen oppimista. Kaytdssa oli nyt pelin toinen versio, jota oli paranneltu sen
ensimmaisen version pilottitutkimuksen myota saatujen tietojen perusteella (L ehtonen,
2003). Tama tutkimus oli ensimmaéinen tall& versiolla suoritettu ja pelid kehitettiin
edelleen voimakkaasti koko tutkimuksen gjan sen toimivuuden, soveltuvuuden ja
mielenkiinnon lisd8miseksi. Pelin ideana on napata koriin palloja, joissa on isoilla
kirjaimilla kirjoitettuja kirjaimia sen jalkeen, kun lapsi kuuli napattavaa kirjainta
vastaavan aanteen. Kaikkein helpoimmassa versiossa tietokoneen ruudun alalaitaan
ilmestyi aina samaan aikaan kuullun &nteen kanssa oikea vastaus, jolloin lapsella oli
mahdollisuus verrata oikeaa kirjainta palloissa oleviin kirjaimiin ja valita ndin oikea
vastaus. Tété vaihtoehtoa el kuitenkaan kaytetty tassa tutkimuksessa lainkaan vaan sen
katsottiin soveltuvan paremmin nuoremmille lapsille, jotka elvét viela hallitse kirjaimia
lainkaan. Lisdks peliin kehitettiin mahdollisuus napata kirjaimia joko koskettamalla

palojata “ampumalla’ niité tietokoneen hiirella.

Pelia saattoi pelatayksin tai kilpapelagjan kanssa, jolloin pelia pelattiin tietokonetta
mikali laps teki virheen tai e ehtinyt valita mitdan. Valittomasti valintansa jalkeen
merkki&ani kertoi lapselle oliko hanen valintansa oikea vai v&ara. Vaaran vastauksen
jalkeen samaa kirjainta kysyttiin uudelleen, mutta tall6in lisévihjeend oli, etta oikea
kirjainpallo oli eri vérinen kuin yleensa. Osattuaan tehda oikean valinnan kolme kertaa
perékkain niin, ettéa valissa oli kysytty vahintéén kerran jotain muuta kirjainta, siirtyi
kyseinen pallo hyllylle tietokoneen oikeaan reunaan. Kun hylly oli tdynna (kuusi palloa

hyllyll&), pallot tipahtivat alas ja pelagja pdés seuraavalle tasolle. Tason vaihtuessa
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pelissa e tapahtunut muuta muutosta kuin taustan ja tippuvien pallojen vérien
muuttuminen. Pelissa tippuvien pallojen méara vaihteli kahdesta yhdeksdan. Oikeat
vastaukset lisésivat pallojen mdaréd, kun taas védrat vastaukset vahensivét niiden
maaréa. Pelaamisnopeuksia oli taas kolme, joka vaihteli. Aloitusnopeus oli yksi. Kun
pel agja tekee oikean valinnan, nopeus nousee kahteen ja samalla periaatteella kolmeen.
Pel aami snopeuden ollessa kolme ja pel agjan tehdessa j&lleen oikean valinnan lisdantyy
tippuvien pallojen mééra yhdell4, jolloin nopeus taas putoaa yhteen. Mikéali pelaga
tekee vadran valinnan, putoaa seuraavalla kerralla yks pallo véhemman, mutta nopeus

sdilyy samana.

Pelissa oli myds mahdollista valita tippuvien pallojen siséltd. Ensimmai sessa ryhmassa
kirjaimet esitettiin lloisen Aapisen (Huovi, Wére, Tollinen & Lemmetty, 2001)
kirjainten opetusj&rjestyksen mukaisesti Al USNEOLRMTAPKJVHY ODB
F G). Mukana olivat siis kaikki suomen kielen aakkoset, joilla on oma éanteensa.
Toisessa ryhmassd oli mukana seka aakkosia etta tavuja. TallGin pyrittiin valitsemaan
tavuja, joista muodostuu jo itsessddn sana (A | Al U Ul AU SN E SENE EI O Ol NO
LRMMETTEAPKJJAJOV HHEAHY OD B F G). Kolmanteen ryhméan oli
edellisten lisaks lisdtty tavuja, jotka eivét itsekseen tarkoita mitéan (A | AA Al U UU I
UIAUSSUISNANPOKJJAJOV VIHHEAHY OD B FG). Ndjasryhma
muodostui pelkista tavuista (Al RO UU AU TO SU AN SENE NA LE LU RI SI ME
TI TU TE Al Pl PO KO JA JO KI VE Sl). Viides ryhma muodostui tavuista ja sanoista
(Al RO AI-RO UU UU-SI AU TO AU-TO SU SI SU-SI AN AN-SA SE SE-TA NE
NA NE-NA LE LU LE-LU RI KO KO-RI ME MEHU TI KO-TI TU TU-LI TE Al Al-
TI Pl PO PI-PO JO K1 JO-KI VE VE-SI). Kuudes ryhméa muodostui pelkista sanoista
(TA-LO PI-PO I-SA AI-TI MO-PO VE-LI I-SO SA-TU SA-NA KA-SI VE-SI ME-HU
JO-KI ME-RI AU-TO KA-NA KA-KI SU-SI KA-LA VE-NE PU-RO LU-MI SA-DE
IL-TA KO-NE). Néin ollen pelissa pyrittiin etenemaan KATS eli kirjain-génne-tavu-
sana—menetelmall 4, jota myo6s kouluissa yleisesti kaytetdan lukemaan opetellessa
(Syrjda, 2001). Kaikista pelikerroista keréttiin erillisiin tiedostoihin tiedot pelin kulusta,

joiden avulla voitiin arvioida pelin sisdista oppimista.
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2.3 Tutkimuksen toteuttaminen

Varsinainen pelijakso sijoittui 12.5.2003- 6.6.2003. Lapset B-E pelasivat 12.5.-28.5 ja
laps A 19.5.-6.6.2003. Tama siks, etté kaikki EURO —projektiin kuuluvat mittaukset
varattu pelaamiseen oma rauhallinen huone, johon lapset yksitellen tulivat. Lapset
pelasivat pelia paivittdin 15 minuutin gjan tai kunnes saivat pelin 1&pi. Aika mitattiin
munakellolla, johon lapset saivat asettaa gjan itse. Mikdi lapsi halus jatkaa pelaamista
pitempaan, se oli mahdollista. Kunkin pelailuviikon paétteeks lapset saivat tarran ja
liséks tutkimuksen paatyttya lapset saivat pikkuauton kiitokseks osallistumisestaan

tutkimukseen.

Pelaamista varten lapset saivat ohjeet. Lasta ohjattiin kiinnittdmaén huomio oikean ja
vaarén vastauksen jalkeen kuuluviin daniin, vihredn pallon merkitykseen vihjeena
oikeasta vastauksesta seka kil papel agjan merkitykseen oikean vastauksen naytt&ganéa.
Pallojen tippumisnopeutta séatel evan napin kayttdmahdollisuus esiteltiin myos heti, kun
pelin toimintaperiaate oli k&ynyt selvaksi. Lapset saivat my0s valita haluavatko pelata

kosketusnayton, hiiren vai nuolindppéainten avulla.

Periaatteena oli, etté jokainen lapsi aoitti harjoittelemalla kirjain-88nnevastaavuuksia.
Ensimmaéinen viikko oli varattu kirjainsarjalla pelaamiseen. Taman jakeen, mikali lapsi
oli saanut pelin 18pi (kaikki kirjaimet hyllylle, jolloin pelin sisdinen oppimiskriteeri oli
tayttynyt) lapsella oli mahdollisuus jatkaa seuraavaan sarjaan. Mikai han kuitenkin
halus jatkaa kirjaimilla pelaamista, se oli mahdollista. Mik&li laps sai pelin kaksi
kertaa perakkéin |api nopeammassa gassa, hanella oli mahdollisuus siirtyé seuraavaan
sarjaan jo aiemmin. Tarkoituksena oli lapsen valinnanvapauden séilyttamisella
mahdollisimman pitkélle pitéd ylla motivaatiota pelaamiseen. Taman jalkeen siirryttiin

pelaamaan pelkilla tavuilla

24 Aineston analysointi

Koska kyseessa oli pilottitutkimus, pyrittiin tutkimuksesta saatua tietoa anal ysoimaan

mahdollisimman monipuolisesti. Tutkimuksessa analysoidaan seka pelin sisdista
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kehitystg, ettd pelissd mahdollisesti opittujen taitojen yleistymista pelin ulkopuolisiin

tilanteisiin. Koehenkildiden suorituksia on my6s havainnoitu.

Pelin sisdisté kehitysté arvioidaan kirjain-aénnevastaavuuksi ssa seka tavuissa yhdel 1&
mittarilla pienimman nelidsumman suoran kulmakertoimien avulla. Tall6in lasketaan
kirjainkohtainen peliaika ja summataan kirjaimen oikeasta valinnasta saatavat pisteet.
Pisteita kertyy siten, etté kahdesta vaihtoehdosta oikea valinta tuottaa 0.5 pistetta,
kolmesta vaihtoehdosta, 0.7, neljasta vaihtoehdosta 0.75, viidestd 0.8, kuudesta 0.83,
seitsemasta 0.86, kahdeksasta 0.88 ja yhdeksasta 0.89 pistetta. Kirjaimen pisteiden
joukolle peligan funktiona mééritetéén suora PNS-menetelmala Taman suoran
kulmakerroin vastaa pelin kokonai soppimiskdyrda. Taman jélkeen kirjaimen

ensimmai sesta pistearvosta | 8htien luodaan pistearvojen joukosta osgjoukko lisdamalla
0sgjoukkoon aina peligian mukaisesti seuraava pistearvo ja tehdaén téle osgjoukolle
PNS-suoran sovitus. Taméan suoran kulmakerrointa verrataan kokonaigoukkoon
sovitetun suoran kulmakertoimeen. Nain k&ydaan |8pi koko pistearvojen joukko ja
valitaan pistearvoista se, joka mukaan otettaessa 0sajoukkoon tehdyn PNS-sovitetun
suoran kulmakerroin eroaa eniten kokonais oukkoon sovitetun suoran
kulmakertoimesta. Taman jalkeen valittua pistetté edeltvien seka seuraavien kirjaimen
pistearvojen osajoukkoihin tehddan omat PNS-suorien sovitukset. Naiden suorien
kulmakertoimet esitetdan tdman jalkeen peligjan funktiona. Ensimméinen piste nain
luodussa kuvagjassa on siis peligjan ensimmaisen puoliskon kulmakerroin ja paétepiste
toisen puoliskon kulmakerroin. Mita jyrkemmin kulmakerrointen vélille piirretty suora
nousee, sité suurempi muutos kyseessa olevan yksikon (kirjain, tavu tai sana)
oppimisessa on tapahtunut. Ohjelma ottaa mukaan tarkasteluun vain ne yksikét, joissa
on tapahtunut kehitysta. Lisaks kirjaimista on otettu mukaan vain ne, joita tutkittava ei
ole osannut varmasti toisella mittauskerralla. Miké&li toisella mittauskerralla varmasti
osattu kirjain e kolmannella mittauskerralla ole ol lut varmasti osattujen joukossa, on
my6s nama kirjaimet otettu mukaan pelin siséiseen analyysiin. Tama analyysitapa
mahdollistaa hyvin myos vertailun pelin ulkoisiin tuloksiin. Onko testeissa

mahdollisesti nékyva kehitys samansuuntai nen pelin sisdisen kehityksen kanssa?
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Fonol ogisten taitojen kehitys: alku ja loppumittausten pistemaéria vertailemalla
tehdéan myds pagtelmia siita, kehittyivatko lapsen kirjainten nimedmisen kyky, kyky
hahmottaa danne-kirjainvastaavuutta pelin ulkopuolella seka fonol ogisen tietoisuuden
taidot. Opittujen tavujen yleistymista pelin ulkopuolélle tutkitaan luetuttamalla lapsella
pelissi esiintyneita tavuja (Al, ME, AH, SE, El, HE).

3 TULOKSET

31 Laps A

Kuvasta 1 nahdaan kirjaimet, joissalapsella A on tapahtunut muutos kehityksessa
pelaamisen aikana. V oimakasta muutos on ollut erityisesti kirjainten Y, B, D jaT
kohdalla. Laps A tarvits kolme pelikertaa saadakseen pelin ensimmaéisen sarjan kaksi

kertaa perdkkéin |gpi.
Kirjainten 2 kulmakerrointa, ero > 0.001
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Kuva 1. Laps A:n muutos kehityksessa kirjaimittain pelin pistejoukkoon PNS-
sovitettujen suorien kulmakertoimien mukaisesti esitettyna.

Myds tavujen tunnistamisessa on tapahtunut kehitysta kuvan 2 mukaan. Erityisen suurta
kehityksen muutos on ollut tavuissa El, SO, UU, Ol, LE ja AU kohdalla. Sen sijaan

muutos kehityksessa on ollut pienempi tavuissa LU, Ul, SE, Tl jaNE.
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Tavujen 2 kulmakerrointa, ero > 0.001
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Kuva 2. Laps A:n muutos kehityksessa tavuittain pelin pistejoukkoon PNS-sovitettujen
suorien kulmakertoimien mukaisesti esitettyna.

Laps A osas kevadn ensimmaisessd mittauksessa varmasti 14 kirjainta (A, I, U, S, O,
E.L,R A,V,P T,K,H). Lisiksi epavarmasti osattujakirjaimia, jotka lapsi osasi vain
toisessa kirjainten osaamista mitanneessa tehtavassa oli yksi (B). Pelijaksoa
edeltaneessa mittauksessa lapsi A osasi 15 kirjainta. Kirjaimet olivat samoja kuin
edellisessakin mittauksessa ja lisdks uutena kirjaimena oli J. Kirjainten osaamisen tason
voidaan nain sanoa pysyneen samana elka spontaania kehitysta ollut juurikaan
tapahtunut kevadn aikana. Pelijakson loputtualapsi A osasi varmasti 17 kirjainta (A, I,
U S OELRY,A 0O V,JP K, H, D) seka epavarmasti kolme kirjainta (T, G, B).
Na&in ollen lapsi A oli oppinut vajaan kolmen tunnin pelaamisen aikana kirjaimet Y, O
jaD. Liséks oppimista oli tapahtunut myés kirjainten G ja B kohdalla, mutta osaaminen
el ollut vield varmaa. Mielenkiintoista oli sen sijaan huomata, etta seka enssmmaisella
etta toisella mittauskerralla varmasti osattu T oli nyt epavarmasti osattujen kirjainten
joukossa.

A:n akukirjaimen tunnistustaito &8nteen perusteella oli kehittynyt jo ennen pelijaksoa
niin, ettd han sai sitd mittaavasta tehtavasta tdydet pisteet. Néin ollen el voida sanoa,

paraniko tama taito pelaamisen myota. Sen sijaan A:n segmentaatiotaitojen voidaan
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sanoa kohentuneen pelaamisen my6ta. Kevadn alussa A onnistui segmentaatiotaitoja
mittaavassa tehtavassa 70%:sti. Ennen pelaamisen aloittamista suoriutuminen oli
kohonnut 85%:in ja pelaamisen péétyttyd A sai segmentaati otehtdvan osioista 95%
oikein. Synteesitaitojen el havaittu kohentuvan pelaamisen my6ta vaan suorituksissa oli
vaihtelua eri mittauskertojen vailla. Kehitystrendin eri tehtévissa kevaan aikana ndkee
kuvasta 3. Pelaamisen péatyttya A osasi lukea 2/6 pelissa esiintynytta tavua tietokoneen
ruudulla esitettyna (EI, Al) jatunnisti 20/23 oikeaa kirjainta &énteen perusteella.
Kirjaimet, joita A ei tunnistanut olivat D, FjaA. A pystyi siis tunnistamaan &&nteen

perusteella enemman kirjaimia kuin pystyi nimeamaan niité oikein.
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Kuva 3. Laps A:n kehitys lukutaitoa mittaavissa tehtévisséa kevadn aikana.
Mittauskerran 1-2 vélinen kehitys osoittaa lapsen spontaanin kehityksen ja2-3
pelijakson aikana tapahtuneen kehityksen kussakin tehtavassa. Tulokset esitetty
prosentuaalisina osuuksina kunkin tehtéavan kokonai spistemaarastd, eri tehtavien
tuloksia el voi verrata keskendan.

32 Laps B

Lapsella B on tapahtunut kirjain-dannevastaavuuksien tunnistamisessa kehitysté kuvan
4 perusteella. Suurin muutos kehityksessa on ollut kirjainten Y, B jaD kohdalla, kun
taas kirjainten V, A ja G kohdalla muutos on ollut vahdisempdi. Laps B pelasi pelia
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neljé kertaa, joista kahdella viimeisella kerralla héan sai pelin 18pi, i kaikki pelin
kirjaimet hyllylle.

Kirjainten 2 kulmakerrointa, ero > 0.001
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Kuva4. Laps B:n muutos kehityksessa kirjaimittain pelin pistejoukkoon PNS-
sovitettujen suorien kulmakertoimien mukaisesti esitettyna.

Tavujen kohdalla on my0s havaittavissa kehitysté kuten kuvasta 5 voidaan havaita.
Muutos kehityksessd on ollut huomattavaa Tavujen El, SO, UU, OI, LE, NE jaAU
kohdalla. Sen sijaan tavujen LU, Ul ja SE kohdalla kehityksessd ei ole tapahtunut

pel aamisen aikana suurta muutosta.
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Kuva5. Laps B:n muutos kehityksessa tavuittain pelin pistejoukkoon PNS-sovitettujen
suorien kulmakertoimien mukaisesti esitettyna.

Laps B osasi nimetd varmasti oikein 14 kirjainta kevadn ensimmai sessa mittauksessa
(A,1,U S OEL,R,JPT,K,H, B). Lisaks epavarmasti oikein nimettyjakirjaimia
oli kaksi (O, N). Toiseen mittaukseen mennessa B:ll4 oli tapahtunut kehitysta niin, etta
osattujakirjaimiaoli 19 (A, B, E,F, H,1,J K,L,M,N,O,P,R, S, T, U, A, O).
Huomattavaa on, etté néisté e ole voitu poistaa epavarmasti osattuja kirjaimiatoisen
kirjainten osaamista mittaavan tuloksen puuttuessa. Pelailujakson jadkeen B osas
Kirjaimianiin, etta varmasti nimettyjakirjaimiaoli 17 (A,1,U, S,N, O, E, L, M, R, O,
J, P, T,K, H, F). Liséks epavarmojakirjaimiaoli viisi (B, D, Y, A). Vaikka toisen
mittauskerran tulokset ovat puutteellisia voidaan kuitenkin katsoa pelailun vaikuttaneen
myds B:l1& kirjainten oppimiseen. Loppumittauksessa oli kaks uutta epavarmasti
osattua kirjainta, joita B e ollut osannut nimeta lainkaan, nimittdin D ja Y, joten

oppimistaoli tapahtunut.

Alkukirjaimen tunnistamisen kehittymista &nteen perusteella el voitu mitata, silla B sai
tata taitoa mittaavasta tehtévasta téydet pisteet jo ensmmaisella mittauskerralla.
Kehitystd ei havaittu mydskaan segmentaatio- tai synteesitaitoja mittaavissa tehtévissa.

Kehitystrendin eri tehtavissi kevaan aikana nékee kuvasta 6. Pelailujakson loputtua B



%

21

osas lukea oikein tietokoneen ruudulle esitettynd yhden kuudesta pelissi esiintyneesta
tavusta (El) ja osas tunnistaa &nteen perusteella 21/23 kirjaimesta. B el tunnistanut D-
jaG —kirjaimia. My6s B osasi siis tunnistaa kirjaimia danteen perusteella paremmin

kuin osas nimeta niita.
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Kuva 6. Laps B:n kehitys lukutaitoa mittaavissa tehtavissa kevaan aikana.
Mittauskerran 1-2 valinen kehitys osoittaa lapsen spontaanin kehityksen ja 2-3
pelijakson aikana tapahtuneen kehityksen kussakin tehtavassa. Tulokset esitetty
prosentuaal i sina osuuksina kunkin tehtéavan kokonai spistemaarastd, eri tehtévien
tuloksia e voi verrata keskenaan.

33 LapsC

Lapsella C on havaittavissa kehitysta kirjain-88nnevastaavuuksien tunnistamisessa
kuvan 7 perusteella. Muutos kehityksessé on ollut huomattavan voimakasta kirjainten
H, B, D jaV kohdalla. Muiden kirjainten kohdalla muutos kehityksessé on ollut
maltillisempaa. Laps C tarvits viis pelikertaa saadakseen pelin kaks kertaa perdkkain
[&pi.
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Kirjainten 2 kulmakerrointa, ero > 0.001
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Kuva7. Laps C:n muutos kehityksessa kirjaimittain pelin pistejoukkoon PNS-
sovitettujen suorien kulmakertoimien mukaisesti esitettyna.

Pelaaminen on selvasti kehittényt myos tavujen tuntemusta. Kuvan 8 perusteella
voidaan havaita, ettd muutos kehityksessa on ollut voimakasta tavujen El, SO, UU, OlI,
LE jaAU kohdalla. Sen sijaan tavujen LU, Ul, SE, Tl kohdalla muutos on ol lut

huomattavasti vahaisempéa.
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Tavujen 2 kulmakerrointa, ero > 0.001
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Kuva 8. Laps C:n muutos kehityksessa tavuittain pelin pistejoukkoon PNS-sovitettujen
suorien kulmakertoimien mukaisesti esitettyna.

Kevaédn ensimmaisessi mittauksessa laps C osasi nimetd varmasti oikein 11 kirjainta
(A, 1,U, S O, E M, R, J P, K) jaepavarmasti kolme (T, H, G). Toiseen mittaukseen
mennessa C osasi nimeta varmasti 12 kirjainta (A, 1, U, S O, E, R, Y, J P, T, K) ja
epavarmasti yhden kirjaimen, joka oli M. Pelaamigakson loputtua C osasi nimeta
kummassakin kirjainten osaamista mittaavassa tehtévassa oikein 15 kirjainta (A, I, U, S,
N,O,ER,Y,0,JPT,K,H). Lissks toisessa tehtdvassa C nimesi lisaks oikein
yhteensi kolme kirjainta (A, M, G). N&in ollen pelaaminen oli kohentanut C:n kyky&

nimetakirjaimia.

K ehitysta alkukirjaimen tunnistamista 88nteen perusteella ei voitu mitata C:n kohdalla,
silld hén sai jo ensmmaisella mittauskerralla tasta tehtavasta taydet pisteet. Tosin
osaaminen lienee ollut jossain méarin epavarmaa, silla toisella mittauskerralla C teki
yhden virheen. Kolmannella mittauskerralla C suoriutui tehtévasta jalleen téysin pistein.
My6skaén segmentaatio- ja synteesitaitoja mittaavissa tehtévissi el havaittu
tapahtuneen kehitysta pelaamisen my6ta. Kehitystrendin eri tehtévissa ndkee kuvasta 9.

Pelaamisen loputtua C osas lukea kaks kuudesta pelissd mukana olleesta tavusta (Al,
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El), kun ne esitettiin tietokoneen ruudullaja osasi tunnistaa 88nteen perusteella 20/23

kirjainta. C e tunnistanut D, FjaT —kirjaimia.
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Kuva 9. Laps C: n kehitys lukutaitoa mittaavissa tehtévissa kevaan aikana.
Mittauskerran 1-2 vélinen kehitys osoittaa lapsen spontaanin kehityksen ja 2-3
pelijakson aikana tapahtuneen kehityksen kussakin tehtavassa. Tulokset esitetty
prosentuaalisina osuuksina kunkin tehtavan kokorai spistemaérasta, eri tehtévien
tuloksia el voi verrata keskenaan.

34 Laps D

Myo6s lapsella D on havaittavissa kehitysta kirjain-éénnevastaavuuksien tietoi suudessa
kuvion 10 perusteella. Muutos kehityksessa on ollut huomattavaa kirjainten Y, D, R ja
T osalta. Sen sijaan muutos kirjainten E, F ja A osalta on ollut huomattavasti

maltillisempaa. Lapsi D sa pelin ensimmaisen kerran |8pi kolmannella pelikerralla
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Kirjainten 2 kulmakerrointa, ero > 0.001
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Kuva 10. Laps D:n muutos kehityksessé kirjaimittain pelin pistejoukkoon PNS-
sovitettujen suorien kulmakertoimien mukaisesti esitettyna.

Tavuissakin on havaittavissa kehitystd kuvan 11 perusteella. Erityisen selvaa kehityksen
muutos on tavujen EI, SO, UU, OI, LE, AU jaNE kohdalla. Sen sijaan kehityksen

se, ettd tavujen LE ja AU kohdalla muutos kehityksessa on ollut suuri ja se on

tapahtunut lyhyen gan kuluessa.
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Tavujen 2 kulmakerrointa, ero > 0.001
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Kuva 1l. Laps D:n muutos kehityksessa tavuittain pelin pistejoukkoon PNS-
sovitettujen suorien kulmakertoimien mukaisesti esitettyné.

Laps D osas nimetéa enssmmaisella mittauskerralla varmasti oikein 12 kirjainta (A, I,
U,S,N,O,M, L, O, K, H, B) jaepavarmasti kolme kirjainta (Y, J, P). Toiseen
mittauskertaan mennessa D:n kirjainten nimedmisessa oli tapahtunut selvaa kehitysta,
niin ettd D osasi nimeta varmasti oikein 17 kirjainta (A, 1, U, S,N, O, M, L,Y, O, V, ],
T, K, H, G, B) jaepavarmemmin neljakirjainta (E, R, P, D). Pelailujakson aikana D:n
varmasti oppimien kirjainten maéra lisdantyi yhdellg, niin etté niiden lukumaara oli 18
(A,1,U,SN,O,E,M,L,R OV, PK,H,G,B) jaepavarmasti D osasi nyt kaksi
kirjainta, nimittdin T:n ja'Y:n. Huomattavaa kuitenkin on, etta kun E, R ja P —Kirjainten
osaaminen varmistui, niin ennen pelaamista varmasti osatut T ja’Y muuttuivat nyt

epavarmasti osatuiks kirjaimiksi.

D:n sanan alkukirjaimen tunnistaminen éénteen perusteella kehittyi jo ennen pelaamisen
aloittamista niin, etta han sai taitoa mittaavasta tehtévasta taydet pisteet. Néin ollen
my6skadn D:n kohdalla el voitu mitata pelaamisen mahdollista vaikutusta tdhéan taitoon.
Sen sijaan segmentaatiotaito kohentui pelaamisen myota. Ennen pelaamistaD:n
suorituksissa oli lievaa vaihtelua; ensimmai sessa mittauksessa D suoriutui tehtévan
osioista 80%:sti oikein. Toisessa mittauksessa D:n vastauksista 75% oli oikein, mutta
pelaamisen jalkeen luku oli noussut 90%:in. Synteesitaidoissa el havaittu kohentumista

pelaamisen my6ta. Kehitystrendin eri tehtévissa kevaan aikana nékee kuvasta 12.
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Pelaamigakson paatyttya D osas |lukea kaks kuudesta pelissd esiintyneesta tavusta (SE,
El), kun ne esitettiin tietokoneen ruudulle ja osasi tunnistaa 19/23 kirjainta 88nteen
perusteella. Kirjaimet, joitalaps D e osannut tunnistaa &anteen perusteella olivat E, M,
N jaF.
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Kuva 12. Laps D: n kehitys lukutaitoa mittaavissa tehtévissa kevaén aikana
Mittauskerran 1-2 vélinen kehitys osoittaa lapsen spontaanin kehityksen ja 2-3
pelijakson aikana tapahtuneen kehityksen kussakin tehtévassa. Tulokset esitetty
prosentuaalisina osuuksina kunkin tehtavien kokonai spistemaérasta, eri tehtévien
tuloksia el voi verrata keskengén

35 Laps E

Kuten kaikilla muillakin lapsilla, pelaaminen Ekapeli —pelilla on kehittanyt lapsen E
tietoi suutta kirjai n-aénnevastaavuuksista kuten kuvasta 13 voidaan havaita.
Huomattavaa kehityksen muutos on ollut kirjainten H, M, B, V, R jaT kohdalla. Koska
lapsi E k&ytti vain yhden pelikerran tavuilla pelaamiseen, ei kehitysté tavujen
tunnistamisessa ole téssd analysoitu. Myos laps E sai pelin ensmmaisen kerran 18pi

kolmannella pelikerralla.
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Kuva 13. Laps E:n muutos kehityksessa kirjaimittain pelin pistejoukkoon PNS-
sovitettujen suorien kulmakertoimien mukaisesti esitettyna.

Laps E osas nimetd ensimmaéisella mittauskerralla oikein kaksi kirjainta molemmista
Kirjainten tuntemusta mittaavasta tehtavasta (A, P). Toisessa tehtavassi E osasi nimeta
oikein yhteensa nelja kirjainta, joiden osaaminen oli siten epdvarmempaa (U, I, N, O).
Toiseen mittauskertaan mennessa E oli oppinut varmasti kaksi uutta kirjainta ja osasi
nimeté& molemmissa tehtévissa oikein nyt nelja kirjainta (A, 1, O, P). Epdvarmemmin
osattujen kirjainten maara oli jaleen nelja (U, S, N, R). Néin ollen E:n spontaani
kehitys oli ollut merkittéavaa, muttasilti E oli selvasti jaljessa osattujen kirjainten
maarassa muihin tutkimukseen osallistuviin lapsiin verrattuna. Pelaamisella olikin
kaikista dramaettisin vaikutus E:n taitoihin. Pelaamigakson péétyttyé E osasi nimeté
oikein molemmissa kirjainten nimedmista mittaavassa tehtévassa yhdeksan kirjainta (A,
I,S,N, O, R, P,K, H) jatoisessatehtavista yhteensi kaksi kirjainta (O, U). N&in ollen
vgaan kahden tunnin pelaamisen (1h 43min) aikana E oppi tdysin uusinaK jaH —
kirjaimet, S, N ja R —kirjainten osaaminen varmistui ja O-kirjaimen osalta tapahtui
oppimista, vaikkei kirjaimen osaaminen varmistunutkaan niin, etta E olisi osannut
nimeta sen oikein molemmissa tehtavissa. U —Kirjaimen osaaminen séilyi edelleen

epévarmana.
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My®6s alkukirjaimen tunnistaminen &nteen perusteella kehittyi huomattavasti
pelaamisen aikana. Ennen pelaamigaksoa E:n suorituksissa oli ollut selvaa
epavarmuutta niin, ettéd ensimmaisell& mittauskerralla E tunnisti kaks alkukirjainta
oikein jatoisella vain yhden. Sen sijaan pelaamisen paétyttya E tunnisti oikein kaikki
alkukirjaimet @&nteen perusteella saaden tehtévasta téydet pisteet. Niin ikdan E:n
segmentaatiotaidoissa oli selvaa kehitysta pelaamisen myota. Kevaan ensmmaisella
mittauskerralla E sai 45% tehtévan osioista oikein, toisella mittauskerralla osaaminen
oli noussut 50%:in, mutta pelaamisen paétyttya E sai jo 70% osioista oikein.
Synteesitaidot eivat sen sijaan kohentuneet pelaamisen my6ta E:lla niin kuin eivat
muillakaan tutkimukseen osallistuneilla lapsilla. Kehitystrendin eri tehtévissa kevaan
aikana ndkee kuvasta 14. E el osannut nimeta yht&an pelissa esiintynytta tavua oikein
pelaamig akson paatyttyd, kun tavut esitettiin tietokoneen ruudulle. Sen sijaan E tunnisti
aanteiden perusteella 18/23 kirjainta. Nain ollen E tunnisti huomattavasti enemman
kirjaimia kuin pystyi niité itse varmasti nimedmaan. E e tunnistanut kirjaimiaV, D, N,

L jaT &anteen perusteella.
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Kuva 14. Laps E: n kehitys lukutaitoa mittaavissa tehtavissa kevaén aikana.
Mittauskerran 1-2 vélinen kehitys osoittaa lapsen spontaanin kehityksen ja 2-3
pelijakson aikana tapahtuneen kehityksen kussakin tehtévassa. Tulokset esitetty
prosentuaalisina osuuksina kunkin tehtavan kokonai spistemaarasta, eri tehtavien
tuloksia e voi verrata keskenaan
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4 POHDINTA

Tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, etta kaytdssa olleen tietokonepelin avulla
voidaan opettaa lapsille kirjain-&énnevastaavuuksia. Kaikilla tutkimuksessa mukana
olleillalapsillatapahtui pelin sisdista kehitysta tietoi suudessa kirjai n-aannevastaavuuk -
ssta Kuvaajan perusteella el voida kuitenkaan erotella kehitysta kirjainten

tuntemuk sessa niin, etté suuren muutoksen kirjaimet olisivat niita, jotka lapsi oppi
pelijakson aikana varmasti. Pelin kehityksen tassa vaiheessa el kuitenkaan ollut

parempaa menetel maa kaytettéavissa.

Kaikilla tutkimuksessa olleilla lapsilla tapahtui my6s kehitysta kirjainten nimeamisessa,
jokayleistyi kaytossa olleen pelin ulkopuolelle. Osa lapsista pystyi my6s nimedmaan
pelissa kaytettyja tavuja pelin ulkopuolisessa tilanteessa. Huomattavaa oli, etté kaikki
|lapsista osasivat tunnistaa kirjaimia 88nteen perusteella paremmin kuin osasivat niita
nimetd. On mielenkiintoista havaita, ettéa niiden kirjainten joukossa, joita lapset eivét
osanneet tunnistaa énteen perusteella oli mukana kirjaimia, jotka oli kuitenkin osattu
nimet& kirjainten nimedmisen tuntemusta mittaavissa testeissé varmasti oikein. Syyna
téhéan voi olla esmerkiks vaarinkasitys, jolloin lapsi sekoitti keskendan toisiaan
danteellisesti 18hella olevat kirjaimet. Tavallistaoli esmerkiksi N jaM -kirjainten
aanteiden sekoittuminen keskenaén. Kuitenkin voidaan sanoa, etta lasten danne-kirjain —
tietoisuus oli ainakin tunnistamisen osalta vahvempi kuin kirjainten nimedminen
yleensi. Myos kirjain-88nnevastaavuuden tasoa mittaavassa testissé tapahtui kehitysta,
vaikkatesti havaittiinkin liian suppeaksi. Pelijakson jdlkeen laps E, joka oli saanut
ennen pelijakson akuavain 1/5 pistetta oikein, sai muiden lapsien tavoin tasta
tehtévasta téydet pisteet.

Myds fonol ogisissa taidoissa tapahtui kehitysta. Kolmella lapsesta viidesta
segmentaatiotaidot kehittyivét pelijakson myota Sen sijaan synteesitaidot elvéat
kehittyneet yhdelldkaan tutkimukseen osallistuneista lapsista. Nain saadut tul okset
olivat kokonaisuudessaan hyvin samansuuntaisia Ehrin ym. (2001) analyysin ja

L ehtosen (2003) tutkimuksen kanssa. Taman tutkimuksen perusteella e silti voida
sanog, ettel pelin avulla voitais kehittdd myds segmentaatiotaitoja, silla pelaamiseen
kaytetty aikaoli liian lyhyt, jotta ndma taidot olisivat ehtineet vield kehitty& Tutkimus

vahvistaa myds jo aiemmissa tutkimuksi ssa saatua késitystéa siita, etté tietokone on
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menetel ména tehokas kuntoutustapa (Barker & Torgesen, 1995; Reitsma & Wesseling,
1998; Roth & Beck, 1987). Tuloksia voidaan myos pitéé rohkaisevina sen vuoks, etta
kaikilla tutkimukseen osallistuvilla lapsilla oli huomattu esikoulun aikana vaikeuksia

esimerkiksi kirjainten oppimisessa

Vaikka lapset osasivatkin tunnistaa kirjaimet hyvin éénteen perusteella pelijakson
padtyttya, oli &énteen tuottaminen huomattavasti heikompaa (kysyttéessa vain
muutamaan kirjaimeen). Kirjainten osaamista mittaavissa tehtavissa lapset myds
padsdantoisesti kayttivat kirjainten nimid éénteiden sijaan. Tama voi johtua joko
pelijakson lyhyydesta tai Siitd, ettd pelissi el harjoiteltu itse &@nteiden tuottamista.
Lapset elvat mydskaan osanneet valttamétta lukea tutuista kirjaimista muodostettuja
tavuja, vaikka olivatkin osanneet nimeta ne toistuvasti oikein. Tdma havainto on
yhtenevainen Scarboroughin (1990) ja Adamsin (1990) tutkimusten kanssa siit, ettel
pelkka aakkosten osaaminen riitéa lukutaidon saavuttamiseen. Nain ollen oppiakseen
lukemaan lapsen tulisi pystya myos tuottamaan aénteet kirjaimille (Holopainen ym.,
2000). Onkin syyta mietti, tulisiko peliin lisdta osia, joissa laps joutuu itse tuottamaan
aanteita kirjaimille pelkén tunnistamisen lisdksi. Kuitenkin pelin perusidea nayttda
toimivan hyvin séénndllisessa suomen kielessd, jonka kirjain-danne —vastaavuus on
|8hes sataprosenttinen ja jossa lukemaan opettelu tapahtuu pitkalti kirjainten &nteiden

avulla (Lyytinen ym., painossa b; Lyytinen ym., painossa a).

Koska kyseessd on yksil6tutkimus, & juurikaan voida verrata eri lasten saavuttamia
tuloksia keskendan, mutta on mielenkiinoista havaita, ettd eniten pelaamisesta naytti
hy6tyvan laps E, jonka kirjainten nimedmistaito, kirjain-88nnevastaavuuksien halinta
sekd synteesitaidot olivat muita lapsia selvasti helkommat pelijakson alkaessa. Hanella
oli myos familiaalinen dysleksiariski isén puolelta. E:n taidot kehittyivét eniten siita
huolimatta, ettd han kaytti pelaamiseen huomattavasti véhemman aikaa muihin lapsiin
on, ettd laps E kaytti peliaikansa lahes pelkastéan kirjaimilla pelaamiseen ja pelasi vain
yhden téyden pelikerran tavuilla

Pelitavalla oli myds selvasti vaikutusta siihen, miten pitkalle lapset etenivét pelissa ja

miten paljon virheitéa he tekivét. Tietokoneen nuolindppa milla tapahtunut pelaaminen
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oli selvésti vaikeinta ja téll& tavalla pel atessaan |apset tekivét paljon motorisia virheita
vahédisiks ja peli edistyi nopeammin, kun valinta oli mahdollista tehd& nopeasti. Peli
vaikutti tall6in myds mielenkiintoisemmalta kirjaimen nappaamisesta seuranneen
rgjahdyksen vuoksi. Myds hiiren kaytto kirjainten/tavujen valitsijana oli lapsille

hel pompaa kuin nuolindppéinten kaytto.

Pelin edistyminen niin, etta pelin sisaisen oppimiskriteerin téytyttya ei endd samaa
yksikkoa kysytty pelissa lisas pelin mielenkiintoa. Myds pelitasojen lisédminen niin,
ettd laps paés aina seuraavalle tasolle saatuaan hyllyn téyteen oli hyva ratkaisu.
Kuitenkin peli on rakenteeltaan viela niin yksinkertainen, ettd se vaatii lisératkaisuja,
jotta pelaamisen mielenkiinto sdilyy pitempaan. Osasta tutkimukseen osallistuneista
lapsista oli havaittavissa jo lievaa kyllastymista ndinkin lyhyen pelijakson aikana. Téhan
vaikuttaa varmasti osaltaan se, miten paljon lapsi on saanut pelata tietokonepelga
kotonaan. Lehtosen (2003) havaitsemia puutteita eli hienomotoriikan kehityksen tason
vaikutusta suoriutumiseen, pelin lilan nopeaa vaikeutumista, liiallista opittujen asioiden
kertaamista ja pelin liian vahaistd motivoivuutta, on kuitenkin onnistuttu korjaamaan

peliin tehtyjen muutosten avulla.

Tutkimuksen aikana nous esille my6s puutteita seka peliin etta itse tutkimusasetel maan
liittyen, jotka olisi syyta ottaa huomioon jatkotutkimuksissa. Ensiksikin kaytetyt
testimenetelmét eivét olleet tarpeeks kattavia saamaan esille kaikkea mahdol lisesti
tapahtunutta kehitysta. Tutkimuksessa mukana olleet testimenetelmét valittiin
samanaikaisesti Euro —projektin k&ynnistyessa vuoden alussa. Tassa vaiheessa el ollut
tiedossa Ekapelin rakennetta, mika olisi hel pottanut tarpeeksi lagjan testivalikoiman
valikoimista. Mukana olleiden testien lisaksi olisi ollut hyva mitata ainakin lasten
kirjainten tunnistuskyky danteen perusteella sekéd ensimmaiselld etta toisella
mittauskerralla. Lisaks olis ollut hyva mitata lasten kykyéa lukea tavuja seké
ensimmaisel 14 ettd toisella mittauskerralla. Mukana olleista testei sté Fono-ortho e ol lut
tarpeeks erotteleva vaan kattoefekti tuli vastaan liian nopeasti. Mikéali testi olisi ollut
lagjempi ja erottelevampi, olis voinut olla mahdollista saada esiin alkukirjaimen
tunnistustaidon kehitysta énteen perusteella myds niilla lapsilla, jotka saivat tehtévasta
taydet pisteet jo ennen pelijakson alkamista.
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Toiseks pelijaksoon oli mahdollista kayttda liian véhan aikaa. Tutkimuksen alkaessa
kévi ilmi, ettéd suurin osa tutkimuksen lapsista lopetti paivakodin toukokuun lopussa
Né&in ollen jouduttiin luopumaan alkuperéisesté kuuden viikon pelijaksosta ja
aikaistamaan pelijakson alkua. Keskimaardinen peliaikaja 2h 11min, mikaon
huomattavasti véhemman kuin mitd esm. Ehri ym. (2001) huomasivat meta-

analyysissdan tarvittavan suurimman mahdollisen vaik utuksen aikaansaamiseksi.

Kolmanneksi kaikkia ensimmaisessa pilottitutkimuksessa havaittuja puutteita el oltu
ehditty korjata tdman tutkimuksen alkaessa pelin ohjelmoinnissa ilmenneiden teknisten
ongelmien vuoksi. Naita puutteita korjailtiin tdman tutkimuksen ollessa kéynnissé ja
pelia kehitettiin samanaikaisesti taman tutkimuksen pelitietojen perusteella. Pelin
toimivuuden varmistamiseksi lapset pelailivat sangen strukturoimattomasti eiké
koeasetelma voinut olla niin tiukka kuin olisi ollut syyta. Pelin keskenerdisyys nakyi
my6s siind ilmennei ssi ohjelmoinnin virheiss, jotka aiheuttivat tietokoneen kaatumisia
vdlilla tuskastuttavankin usein. Tama koetteli pienten koehenkiliden karsivalisyytta ja
motivaation sdilyttdmiseks oli tiukasta peliasetelmasta vélilla luovuttava, kun etsittiin

sarjaa, jolla kone toimisi kaatumatta mahdollisimman pitk&an.

Neljanneks pelin adaptoituvuus aiheutti yllattavan suuria ongelmia pelin siséisten
tulosten analysoimisessa. Koska peli vaikeutui ja helpottui yksilollisesti sen mukaan,
miten hyvin laps suoriutui pelistd, e saatuja tuloksia juurikaan voida verrata eri
pelagjien kesken ja my0s eri yksikéiden (kirjain, tavu) valisen kehityksen vertaaminen
el ole luotettavaa. Esimerkiksi toinen lapsi on voinut valita kirjaimen oikein tilanteessa,
jossa oikea valinta taytyy tehda kolmen pallon joukosta, kun toinen lapsi voi tehda
saman valinnan kahdeksan vaihtoehdon joukosta. Sama adaptoitavuus tulee esille myds
eri yksikdiden véilla yhden ja saman pelagjan ollessa kyseessa. Kirjaimen oikeasta
valinnasta saatavaan pistemagraén kun vaikuttavat ensinndkin se, miss vaiheessa pelia
kirjain esitetéén. Esimerkiksi mikali valitsee A kirjaimen aina oikein, el kuitenkaan ole
mahdollista keréta yhta paljon pisteité kuin valitsemalla oikein myohadan peliin mukaan
tuleva G. Tama siks, etta pelin alkaessa valinta on aina tehtvéa kahden pallon joukosta,
kun taas G:n tullessa mukaan peliin on mahdollista, etté jo ensimmainen valinta on
tehtéavissd yhdeksan pallon joukosta. Toiseks edelliset valinnat vaikuttavat siihen, mika
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pistem&&ra kustakin kirjaimesta on mahdollista saada. Mikali peli on sujunut huonosti
ennen G:n mukaantul oa, aiheuttaa adaptoitavuus sen, etté sen oikeasta valinnasta
saatava pistemaaré on alhaisempi kuin jos peli on sujunut virheettd. Néin ollen jo
yksittéisten kirjaimien ja tavujenkin pistemaarét eivét anna luotettavaa kuvaa siitd, onko
jokin tietty oppimiskriteeri taytetty. Tassa tydssa @ yritettykadan |0ytaa pelin sisiista
oppimiskriteerid vaan tyydyttiin tutkimaan oliko ylip&&téadn mahdollista havaita
kehitysta pelin sisaisesti.

Viidenneks huomattiin myds, ettd on todella vaikeaa méaritella luotettava
oppimiskriteeri eli se rgja, jonka saavutettuaan lapsen voitiin katsoa osaavan tietty
kirjain varmasti. Tama koski seka pelin tuloksia, etta itse taitojen yleistymista mittaavia
testgd Tutkimuksessa kavi esimerkiks niin, ettd jo ennen pelijakson alkua varmasti
osatuks méaaritelty kirjain olikin pelijakson jalkeen epdvarmasti osattujen kirjainten
joukossa. Néin ollen on syyté pohtia oliko kriteeri varmasti osatuille kirjaimille
tarpeeksi tiukka vai voidaanko 10ytda muita syité, jotka olisivat aiheuttaneet varmasti

osatun kirjaimen muuttumisen epdvarmasti osatuksi?

Kuudenneksi, vaikka koehenkil 6iden spontaani kehitys kevaan aikana antaakin hyvan
vertailupohjan pelijakson aikana tapahtuneelle kehitykselle, olis silti hyvatoistaa
tutkimus tilanteessa, jossa mukana olisi todellinen kontrolliryhmé. Néin pystyttaisiin
varmistamaan, etta saavutetut tulokset ovat todella pel aamisen seurausta. KoehenkilGita
olisi myGs hyva pystya seuraamaan tutkimuksen jakeen aina siihen saakka, ettd he
oppivat lukemaan, jolloin voitaisiin ndhda onko lukutaidon saavuttaminen tapahtunut
normaalissa gjassa vai onko siina tullut ilmi joitain vaikeuksia. Jatkossa olisikin hyva
suorittaa tutkimus, jossa a) olisi kaytdssa lagjempi ja monipuolisempi testisto, b)
tarkempi koeasetelma niin, etté koehenkil 6iden pelaamista séddeltéisiin tarkemmin ja
ettda mukana olisi kontrolliryhmé, jolloin saavutetut tulokset voitaisiin lukea
yksiselitteisesti pel aamisesta aiheutuvaksi, ¢) pelaamiseen olisi kaytettévissa enemman
aikaa, jotta saavutettaisiin ihanteelliseks havaittu 5-18 tunnin altistusaika (Ehri ym.,
2001), d) koehenkil6iden lukutaidon kehitysta seurattaisiin pitempaan jae) pelia
pelattaisiin ilman suorituksiin adaptoitumista. Tall6in jokainen valintatilanne olisi
keskenaan samanarvoinen, mika antaisi pelin sisaisen kehityksen analysoinnille aivan

uusia mahdollisuuksia. Mielenkiinnon séilyttémiseks peliavois pelata sekvensseissa
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niin, etta valilla pelattaisiin normaalia adaptoituvaa pelia ja véalilla adaptoitumatonta
testipelid, jonka tuloksia kéytettdisiin kehityksen analysointiin. Olis my6s
mielenkiintoista tutkia hyotyvéatko lapset, joilla on erityisié vaikeuksiakirjainten

saatiin viitteita tassa tutkimuksessa.

Johtopaatoksena tutkimuksesta voidaan sanoa, etté kirjain-dannevastaavuuksia, tavuja ja
sanoja assosi aatio-oppimisen avulla harjoittava tietokonepeli kehittéa seka tietoi suutta
kirjain-88nnevastaavuuksista etté tavuista. Sanojen tunnistamista e tassa tutkimuksessa
tutkittu. Pelin sisinen kehitys yleistyi my6s pelin ulkopuolélle niin, ettd kehitysta
havaittiin kirjainten nimedmisessg, sanan akukirjaimen tunnistamisessa 88nteen
perusteella sek& segmentaatiotaidoissa. Sen sijaan synteesitaidot elvét kehittyneet téssa
tutkimuksessa pelaamisen myota. Kaikki lapset osasivat tunnistaa enemméan oikeita
kirjaimia danteen perusteella kuin osasivat nimeta niita ja nelja viidesta lapsesta pystyi
nimeamaan oikein pelissa esiintyneité tavuja pelin ulkopuol ella esitettyna. Peliin
edellistutkimuksen tulosten mya6té tehdyt muutokset ovat parantaneet pelin pelattavuutta
seka mielenkiintoa, mutta pelin adaptoituvuus aiheuttaa vielé suuria ongelmia pelin
sisdisten tulosten luotettavassa analysoinnissa. Pelin tulosten analysoitavuutta ja

mielenkiintoa tulisikin edelleen kehittda tulevaa kdyttoa varten.
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LIITE 1. Fono-ortho —tehtavassa lapsen nahtavilla olevat sanat
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