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Tédmai Pro gradu -tutkielma on osa Oulun yliopiston, Oulun yliopistollisen sairaalan Neurokognitii-
visen yksikon ja Jyvéskyldn yliopiston psykologian laitoksen vuosina 2005-2010 toteutettua yhteis-
tyoprojektia, jossa tutkittiin kielihdiridisten lasten kuullun prosessointia ja sithen liittyvien ongelmi-
en kuntoutuvuutta. Téssd tyOssd tutkittiin ei-kielellisen auditiivisen harjoittelun vaikutuksia kuul-
lunerottelun taitoihin seké kielellisiin ja kognitiivisiin taitoihin 4—-6-vuotiailla lapsilla, joilla on kie-
lellinen erityisvaikeus. Tutkimuksessa oli kolme ryhméé: SLI-kuntoutusryhmé, SLI-kontrolliryhma
ja tyypillisesti kehittyneiden kontrollilasten ryhmé, joissa kaikissa oli 12 tutkittavaa. SLI-
kuntoutusryhmad sai kuuden viikon kuntoutusjakson aikana harjoitusta kolme kertaa viikossa profes-
sori Paavo Leppésen ja tydoryhmin kehittimélld Mr. Luiki -ohjelmalla, joka on seikkailupelinomai-
seksi rakennettu dénten erottelua harjoituttava tietokoneohjelma. SLI-kontrolliryhma osallistui kun-
toutusjakson ajan tavanomaiseen puheterapiaan 1-2 kertaa viikossa ja tyypillisesti kehittyneet kont-
rollilapset eivit saaneet minkédénlaista kuntoutusta.

Harjoittelun vaikuttavuutta tarkasteltiin sekd ryhmé- ettd yksilotasolla. Ryhmétasolla SLI-
kuntoutusryhmin taitojen paranemista verrattiin SLI-kontrolliryhmén taitojen paranemiseen efekti-
kokojen avulla. Yksilotasolla jokaiselle SLI-kuntoutus- ja SLI-kontrolliryhmin tutkittavalle lasket-
tiin niin kutsuttu RCI-arvo (Reliable Change Index), joka kuvaa sitd, kuinka paljon ja mihin suun-
taan tutkittavan pistemddrd on muuttunut ja onko muutos luotettava ja kliinisesti merkitseva. N&ité
RClI-arvoja vertailtiin sekd SLI-ryhmien kesken ettd erikseen SLI-kuntoutusryhmén osalta. SLI-
kuntoutusryhmén tutkittavat jaettiin RCI-arvojen perusteella harjoittelusta paljon ja vahén hydtynei-
siin. Yksilollisid suoritusprofiileja tarkastelemalla tutkittiin sitd, millaiset olivat harjoittelusta paljon
ja vahin hydtyneiden lasten taidot tutkimuksen 14ht6tilanteessa.

Tulosten mukaan ei-kielellinen auditiivinen harjoittelu paransi ensinnékin harjoiteltuja auditiivisen
erottelun taitoja, mutta myos joitakin kielellisid taitoja (ohjeiden ymmartdminen, vérien nopea ni-
meédminen). Yksilotarkastelujen mukaan harjoittelun tuloksellisuuteen saattoi vaikuttaa tutkittavien
ikd sekd tarkkaavaisuuden ja fonologisen muistin taidot. Yleisesti ottaen harjoitteluvaikutukset oli-
vat kuitenkin hyvin yksilollisid. Tamé tutkimus antaakin tukea sille ajatukselle, ettd myos kehitys-
ja neuropsykologian alan kuntoutustutkimuksissa kannattaisi hyodyntdd ryhmétason vertailujen
lisdksi yksilollistd 1dhestymistapaa, joka voisi antaa syvéllisempéd tietoa siitd, miten kuntoutus toi-
mii ja ketkd kaikki siitd hyotyvit.

Avainsanat: kielellinen erityisvaikeus, auditiivinen erottelu, ei-kielellinen auditiivinen harjoittelu,
kielellinen ymmartaminen ja tuottaminen, kognitiiviset taidot, RCI
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1 JOHDANTO

Kielellinen erityisvaikeus (eng. Specific Language Impairment, SLI) on kehityksellinen neurobiolo-
ginen hiirid, joka vaikeuttaa puheen ja kielen oppimista normaalista kuulosta, dlykkyydesta ja kie-
len oppimiseen suotuisasta ympéristostd huolimatta (esim. Bishop, 2006). Kansainvilisten tutki-
musten mukaan 6-8 % alle kouluikiisistd lapsista kérsii kielellisestd erityisvaikeudesta (Tomblin
ym., 1997). Suomalaisessa tutkimuksessa kielellisen erityisvaikeuden esiintyvyys on arvioitu huo-
mattavasti pienemmdéksi (alle 1 %), joskin sen havaittiin kasvaneen tutkimusjakson aikana (Hannus,
Kauppila, & Launonen, 2009). Kielellinen erityisvaikeus lisda riskid mydhemmille lukemisen vai-
keuksille (Bishop & Snowling, 2004; Catts, Fey, Tomblin, & Zhang, 2002), minka takia hdirion var-
hainen kuntouttaminen olisi tdrkedd. Haasteita kuntoutukselle ja siithen liittyville tutkimukselle
asettaa kuitenkin se, ettd kielellinen erityisvaikeus ei johdu mistiddn yksittdisestd tekijéstd, johon
kuntoutus olisi helppo kohdistaa (Bishop & Snowling, 2004). Tdmén tutkimuksen tarkoituksena on
selvittdd, voidaanko ei-kielellistd auditiivista erottelua harjoituttavalla tietokonepohjaisella kuntou-
tusohjelmalla parantaa kuullunerottelun taitoja seké kielellisid ja siithen ldheisesti liittyvid kognitii-

visia taitoja lapsilla, joilla on kielellinen erityisvaikeus.

1.1 Auditiivisen prosessoinnin ongelmat kielellisessa erityisvaikeudessa

Kielellinen erityisvaikeus on vahvasti perinndllinen héirid (Fisher, Lai, & Monaco, 2003), johon
kuuluvat vaikeudet puheen ymmaértamisessd ja / tai tuottamisessa, kuten esimerkiksi puhedénteiden
oppimisessa sekd sanaston, taivutusmuotojen ja lauserakenteiden hallinnassa ja oman kerronnan
sujuvuudessa (Bishop, 2006). Kielellisen erityisvaikeuden syytekijoistid on kiistelty jo pitkdan. Ny-
kyédéan ajatellaan, ettd kehityksellisid ongelmia tulisi tarkastella useamman syyn tai riskitekijan na-
kokulmasta (Bishop, 2006; Pennington, 2006). Tdmédn mukaisesti kielelliseen erityisvaikeuteenkin
liittyy useita eri riskitekijoitd, jotka kasautuessaan aiheuttavat kielen kehityksen ongelmia. Téllai-
siksi riskitekijoiksi on esitetty muun muassa kieliopillisten rakenteiden ymmaértdmisen vaikeutta
(van der Lely, 2005; van der Lely, Rosen, & Adlard, 2004; Rice & Wexler, 1996), tarkkaavaisuu-
den ongelmia (Ebert & Kohnert, 2011) ja fonologisen tydmuistin heikkoutta (Gathercole & Bad-

dley, 1990; Montgomery, 2002). Erés paljon huomiota saanut riskitekijé on auditiivisen prosessoin-



nin vaikeudet (McArthur, Ellis, Atkinson, & Coltheart, 2008; Tallal, 2000; Tallal & Piercy, 1978;
Wright ym., 1997b).

Auditiivisen prosessoinnin vaikeuksia kielellisen erityisvaikeuden taustatekijand on tutkittu
laajasti. Puheen ymmartdminen vaatii kykya havaita puhevirrasta erilaisia piirteitd — esimerkiksi
taajuuseroja ja ajallisia muutoksia — ja vaikeudet tdssd havainnoinnissa voivat hankaloittaa puhein-
formaation prosessointia ja sitd kautta puheen ymmairtdmistd (Moore, 2008; Shannon, Zeng, Ka-
math, Wygonski, & Ekelid, 1995). Yhden laajaa huomiota saaneen hypoteesin mukaan kielelliseen
erityisvaikeuteen liittyy vaikeutta havaita, kategorisoida ja yhdistelld nopeasti esiintyvid dénid, mika
voi johtaa epéselviin foneemirepresentaatioihin eli puhedénten edustuksiin aivoissa (Tallal, 2000;
Tallal & Piercy, 1978). Foneemirepresentaatioiden taas ajatellaan vaikuttavan puheen havaitsemi-
seen ja sitd kautta korkeammanasteiseen kielelliseen oppimiseen aina fonologiasta (ddnnejarjestel-
mi) semantiikkaan (sanojen merkitys) ja syntaksiin (kielioppi) (Pennington & Bishop, 2009).

Lapsilla, joilla on kielen kehityksen ongelmia, onkin havaittu olevan vaikeuksia késitelld pu-
hevirran nopeasti muuttuvaa akustista informaatiota, kuten danidrsykkeissa tapahtuvia erittdin lyhyi-
td kesto- ja taajuusmuutoksia. (Fitch & Tallal, 2003; Tallal, 2000). Tutkimusten mukaan kielih&iri-
oOiset lapset tarvitsevat pidemmén drsykkeiden vilisen ajan voidakseen erottaa kahden eritaajuisen
ddnen esiintymisjarjestyksen yhté luotettavasti kuin tyypillisesti kehittyneet lapset (Tallal & Piercy,
1978). Ndin on my®os silloin, kun tehtidva ei vaadi ajallisen jarjestyksen huomioimista vaan pelkés-
tddn sen erottamista, ovatko soitetut dénet samoja vai erilaisia.

Puheen prosessoinnin tasolla vaikeudet nopeasti esiintyvén kuulonvaraisen informaation ha-
vaitsemisessa nékyvit erityisesti konsonantti-vokaali-tavujen erottelussa (Fitch & Tallal, 2003; Tal-
lal, 2000), koska néissé tavuissa siirtymd konsonantista vokaaliin, eli niin kutsuttu formanttitransi-
tio, on hyvin lyhyt, alle 50 millisekuntia. Tukea sille, ettd kyseessd olisi nimenomaan nopeasti esiin-
tyvan auditiivisen informaation kisittelyn vaikeus, on saatu tutkimuksista, joissa konsonantti-
vokaali-siirtymid on muokattu synteettisesti pidemmiksi. Tallaisessa tilanteessa kielihdiridiset lapset
erottelevat konsonantti-vokaali-tavuja aivan yhtd hyvin kuin tyypillisesti kehittyneet lapset (Tallal,
2000; Tallal & Piercy 1974). Tutkimuksissa on liséksi havaittu, ettd nopeaa auditiivista prosessoin-
tia vaativien déni- ja puhedrsykkeiden erottelu on poikkeavaa sekd behavioraalisella ettd neuraali-
sella tasolla jo varhaislapsuudessa lapsilla, joilla on perinndllinen riski kielen kehityksen vaikeuksil-
le (Benasich ym., 2006; Benasich & Tallal, 2002; Benasich, Thomas, Choudhury, & Leppénen,
2002). Lisédksi néilld varhaislapsuudessa mitatuilla nopean auditiivisen prosessoinnin taidoilla tai
nithin liittyvilld neuraalisen tason vasteilla on voitu ennustaa lasten myShempid ymmaértivén ja

tuottavan kielen taitoja (esim. Benasich & Tallal 2002; Choudhury & Benasich, 2011).



Kaikki tutkijat (esim. Rosen, 2003) eivét kuitenkaan usko kielellisen erityisvaikeuden johtu-
van vaikeudesta havaita ja prosessoida nimenomaan nopeasti esiintyvid auditiivista informaatiota.
Tutkimusten mukaan kielelliseen erityisvaikeuteen liittyy vaikeuksia myos sellaisissa ei-kielellisissa
auditiivisen erottelun tehtivissi, jotka eivit vaadi nopeaa drsykeinformaation havaitsemista, erotte-
lua tai yhdistelyd (Corriveau, Pasquini, & Goswami, 2007; McArthur & Bishop, 2004). McArthur
ja Bishop (2004) vertasivat 10—19-vuotiaita kielellisen erityisvaikeuden diagnoosin saaneita lapsia /
nuoria (n=16) heidén ikétasoisiin verrokkeihin (n=16) ja havaitsivat, etti osalla kielihdiridisista lap-
sista ei-kielellisten d4nidrsykkeiden taajuuserottelu oli heikompaa kuin verrokeilla, kun taas nopeaa
auditiivista prosessointia vaativassa erottelutehtivéssa kielihdiridiset eivit eronneet verrokeista.

Corriveau kollegoineen (2007) puolestaan tutkivat ddnen keston ja nousuajan havaitsemista
7—-11-vuotiailla kielellisen erityisvaikeuden diagnoosin saaneilla lapsilla (n=21) seké kronologisen
idn (n=21) ja kielellisen ién (n=21) mukaan suhteutetuilla tyypillisesti kehittyneilld verrokeilla. Tu-
losten mukaan jopa 70—80 % kielellisen erityisvaikeuden ryhméén kuuluvista lapsista suoriutui &4-
nen keston ja nousuajan havaitsemista mittaavissa tehtidvissé alle ikétasoisten verrokkien 5. persen-
tiilin. Lisdksi yksilolliset erot d44nen keston ja nousuajan havaitsemisessa selittivdt 11-31 % sanas-
ton hallinnassa, fonologisessa tietoisuudessa ja lukemisessa havaitusta varianssista. Tosin on syyté
huomioida, ettd Corriveaun ym. (2007) tulokset liittyvit kuitenkin d4nen ajallisiin piirteisiin, eivit-
ki siten ole valttamattd ristiriidassa Tallalin ym. (Tallal & Piercy, 1978) nopean auditiivisen proses-
soinnin hypoteesin kanssa. Lahinnd tulokset viittaavat siihen, etti kielelliseen erityisvaikeuteen liit-
tyy monenlaista auditiivisen havaitsemisen vaikeutta. Tdmé taas on linjassa Bishopin ja kumppa-
neiden (Bishop & Snowling, 2004; Bishop, 2006) ajatuksiin kielellisen erityisvaikeuden useista
kasautuvista riskitekijoista.

Edelld kuvatut auditiivisen prosessoinnin heikkoudet voivat olla yhteydessé kielellisiin vaike-
uksiin esimerkiksi hankaloittamalla puheen prosodisten vihjeiden — erityisesti dénen kestossa ja
painossa sekd puheen intonaatiossa tapahtuvien muutosten — havaitsemista (Corriveau ym., 2007).
Puheen prosodisten vihjeiden hyodyntdminen on puolestaan tiarkedssa roolissa kielen oppimisessa ja
ylipddtdin puheen ymmartdmisessd. Suomen kielessd sanan péédpaino on aina ensimmadiselld tavulla,
ja sanan toinen ja viimeinen tavu ovat painottomia (livonen, 1998). Sanapaino on suomen kielen
jatkuvassa puhevirrassa vihje siitd, missa kulkee sanojen raja, kun kunnollista taukoa sanojen vilis-
sd el ole. Sanapainon havaitseminen taas vaatii ddnen kesto- ja nousuaikapiirteiden erottamista,
koska painolliset tavut eroavat painottomista tyypillisesti juuri keston sekd kokonaisamplitudin kas-
vun suhteen (Choi, Hasegawa-Johnson, & Cole, 2005; Gay, 1978). Suomen kielessd my0s ddnteen
keston havaitseminen on oleellista, koska vokaalin tai konsonantin pituus on semanttista merkitysta

erottavassa asemassa eli vokaalin tai konsonantin pidentiminen voi muuttaa sanan merkitysti (esim.
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tuli-tuuli, mato-matto) (Lehtonen, 1970). Aéinen kesto- ja nousuaikapiirteet ovat siis merkitykselli-
sid puheen prosessoinnin kannalta, mutta niiden yhteydesté kielelliseen erityisvaikeuteen tarvittai-
siin liséé eri kielilld toteutettuja tutkimuksia.

Vaikka yhi edelleen kdyddén debattia nopean auditiivisen prosessoinnin vaikeuden roolista
kielellisen erityisvaikeuden etiologiassa (esim. Rosen, 2003; Tallal, 2004), niin ndyttdd siltd, ettd
kielihdiridisilld lapsilla on usein ainakin jonkinlaisia auditiivisen erottelun vaikeuksia. Nama erilai-
set auditiivisen erottelun vaikeudet voivat nikya niin neuraalisella kuin behavioraalisellakin tasolla
ja saattavat liittyd aivojen auditiivisten alueiden kypsymittomyyteen (Corriveau ym., 2007; McArt-
hur & Bishop, 2004; 2005). Tastd syystd auditiiviseen prosessointiin osallistuvien hermoverkkojen
intensiivinen harjoituttaminen esimerkiksi tietokonepohjaisilla menetelmilld voisi olla tarpeellinen

osa kielellisen erityisvaikeuden kuntoutusta.

1.2 Auditiivisen prosessoinnin tietokonepohjainen kuntoutus

Auditiivisen prosessoinnin tietokonepohjainen kuntoutus on yleistynyt viime aikoina. Tietokoneella
tehtdvén intensiivisen harjoittelun ajatellaan johtavan aivokuoren hermoverkkojen uudelleen jirjes-
tymiseen, mikd puolestaan saa aikaan behavioraalisen tason muutoksia esimerkiksi kuullunerotte-
lussa ja kielellisissi taidoissa (Loo, Bamiou, Campbell, & Luxon, 2010). Tdmin hypoteesin testaa-
minen ja mahdollinen vahvistaminen vaatii kuitenkin hyvin toteutettuja kuntoutustutkimuksia, joita
talld hetkelléd on kielelliseen erityisvaikeuteen liittyen tehty vield melko vihén.

Varhaisissa Tallalin ja hdnen tutkimusryhménsi tutkimuksissa (Merzenich ym., 1996; Tallal
ym., 1996) saatiin kylld lupaavia tuloksia erittdin intensiivisen erilaisista auditiivisista tehtivisté
koostuvan harjoittelun vaikutuksista 5—10-vuotiaiden kielihdiridisten lasten kuullunprosessointiin ja
kielellisen ymmaértdmisen taitoihin. Neljdn viikon ajan viitend pédivéana viikossa (3,5 h / pdivd) puo-
let tutkittavista (n=11) osallistuivat harjoitteluun, joka sisélsi adaptiivisia eli lapsen yksil6llisen
osaamistason mukaan mukautuvia kuunteluharjoituksia ja tietokonepelejd akustisesti muokatulla
puheella, jossa puheen tiettyjen elementtien kestoja oli pidennetty (Merzenich ym., 1996). Kiytossi
oli  sittemmin kaupallistetun  kuntoutusohjelman  prototyyppi (Fast ForWord; ks.
www.scilearnglobal.com), joka sisdltdd d4ni-, 4dnne-, tavu-, sana- ja lausetason harjoituksia. Fast
ForWord perustuu Tallalin teoriaan (Tallal & Piercy, 1978) siiti, ettd kielellinen erityisvaikeus joh-
tuu nimenomaan nopeasti esiintyvédn auditiivisen informaation prosessointivaikeudesta. Loput tut-

kimukseen osallistuneista lapsista (n=11) saivat yhtd paljon harjoitusta samanlaisilla tehtivilla, mut-



ta tehtdvit eivit olleet adaptiivisia eikd puhedrsykkeitd oltu synteettisesti muokattu. Harjoittelun
jélkeinen testaus osoitti, ettd kaikki lapset paransivat suoritustaan standardoiduissa kielellisissa tes-
teissd, mutta ryhmad, joka harjoitteli muokatuilla puheédrsykkeilld, paransi suoritustaan enemmaén.
Keskiméiirin heiddn kielelliset taitonsa paranivat 1dhes kahden ikdvuoden verran (Tallal ym., 1996).
Lisdksi ainoastaan muokatuilla puhedrsykkeilld harjoitellulla ryhmélld nopeaa auditiivista proses-
sointia vaativien dénten ja tavujen erottelutaidot paranivat tilastollisesti merkitsevisti harjoittelun
seurauksena (Merzenich ym., 1996). Ndmi tulokset olivat lupaavia, mutta tutkimuksia voidaan
myos kritisoida. Tutkittavien ryhmi oli melko pieni ja heterogeeninen eiké tutkimukseen sisdltynyt
ollenkaan varsinaista kontrolliryhmaii, joka ei olisi saanut lainkaan harjoitusta.

Varhaiset tutkimustulokset kannustivat uusiin tutkimuksiin. Esimerkiksi Stevens ym. (2008)
tutkivat 6-8-vuotiailla lapsilla Fast ForWord -ohjelmalla tapahtuvan intensiivisen harjoittelun vai-
kutuksia kielellisiin taitoihin. Tutkimuksessa oli harjoitusryhmé (20 lasta) ja tyypillisesti kehitty-
neiden kontrolliryhma (13 lasta). Harjoitusryhmin lapsista kahdeksalla oli kielellisen erityisvaikeu-
den diagnoosi ja loput 12 olivat tyypillisesti kehittyneitd lapsia. Kaikki tutkimuksessa mukana olleet
lapset testattiin ennen ja jilkeen kuuden viikon harjoittelujakson, joka harjoitusryhmélld sisdlsi au-
ditiivisen prosessoinnin harjoittelua viitend paivéna viikossa (100 min / pdivd). Tulosten mukaan
harjoitteluun osallistuneiden lasten kielellisen ymmartdmisen taidot kohenivat, kun taas kontrolli-
ryhmén taidoissa ei tapahtunut muutosta. Harjoitusryhmén sisdlld ne lapset, joilla oli kielellinen
erityisvaikeus, paransivat suoritustaan selvdsti enemmén kuin tyypillisesti kehittyneet lapset
(Stevens ym., 2008). Auditiivinen harjoittelu voi kuitenkin parantaa fonologisia ja kielellisii taitoja
myos tyypillisesti kehittyneilld lapsilla (Moore, Rosenberg, & Coleman, 2005). Mooren ym. (2005)
tutkimuksessa 8—10-vuotiaiden lasten fonologinen tietoisuus sekd sanantunnistustaidot paranivat
foneemikontrastien havaitsemiseen perustuvan tietokonepelin pelaamisen seurauksena tyypillisesti
kehittyneiden lasten harjoitusryhmélld (n=18), kun taas kontrolliryhmin (n=12) taidoissa ei tapah-
tunut muutosta. On kuitenkin hiukan epdselvdi, johtuvatko tulokset auditiivisen havaitsemisen pa-
rantumisesta vai kenties tarkkaavaisuuden paranemisesta.

Vaikka osassa tutkimuksia kielellisten taitojen kohentaminen dédnidrsykkeilld tai yksinkertai-
silla puhedrsykkeilld toteutetulla harjoittelulla on osoittautunut tulokselliseksi, niin julkaistujen me-
ta-analyysien (Strong, Torgerson, Torgerson, & Hulme, 2011) ja systemaattisten katsausten (Fey
ym., 2011; Loo, Bamiou, Campbell, & Luxon, 2010; McArthur, 2009) perusteella auditiivisen har-
joittelun tuloksellisuudesta kielellisten taitojen osalta on vain vdhdn ndyttdd. Sen sijaan auditiivisen
prosessoinnin taidot ja joissain tutkimuksissa my0s fonologinen tietoisuus ndyttdvit parantuneen
harjoittelun seurauksena. Syité siithen, ettd d4nidrsykkeilld tai yksinkertaisilla puhedrsykkeillé toteu-

tettu harjoittelu ei valttdmaittd ole johtanut kielellisten taitojen paranemiseen, voi olla useita. Ensin-
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ndkin kuten aiemmin todettiin (McArthur & Bishop, 2004; Rosen, 2003), kaikilla kielellisen eri-
tyisvaikeuden diagnoosin saaneilla lapsilla ei ole auditiivisen prosessoinnin ongelmia tai ongelmat
eivit ole niinkd4n nopeassa auditiivisessa prosessoinnissa, jonka harjoituttamiseen kiytossd olevat
kuntoutusohjelmat pitkilti perustuvat. Tastd syystd ryhmétason tarkastelu voi peittdd alleen osan
mielenkiintoisista harjoitteluvaikutuksista, varsinkin jos tutkittava ryhma on hyvin heterogeeninen.

Toisekseen tutkimukset eroavat toisistaan muun muassa tutkittavien ién, valintakriteerien ja
harjoittelun intensiteetin suhteen. Kun pyritdén harjoituttamaan aivojen auditoristen hermoverkko-
jen toimintaa, harjoittelun intensiteetilld on suuri merkitys. Harjoittelun on oltava riittdvén tiheédé ja
pitkdaikaista, jotta silld olisi vaikutusta (Merzenich ym., 1996). Kolmanneksi voidaan pohtia sité,
kuinka todenndkoistd on, ettd perustason auditiivinen havainto-oppiminen yleistyy korkeamman
tason kielellisiin toimintoihin. Onhan tutkimuksissa havaittu, ettd taitojen yleistyminen muuhun
kuin harjoiteltuun tehtévaén tai harjoiteltuihin drsykkeisiin voi olla hyvin rajallista jo pelkdstdin
auditiivisen prosessoinnin tasolla (esim. Amitay, Zhang, & Moore, 2012; Wright, Buonomano,
Mahncke, & Merzenich, 1997a; katsaus, Wright & Zhang, 2009). Esimerkiksi kahden &énen vélisen
ajan (temporal-interval) erottelukyvyn intensiivinen harjoittelu (1h / pdivd, 10 pédivdn ajan) tietyn
taajuisella dénelld (1 kHz) ja dénten standardivélilld (100 ms) parantaa kestonerottelua harjoitelluil-
la drsykkeilld ja harjoitteluvaikutus yleistyy myos ei-harjoiteltuun taajuuteen (4 kHz). Harjoittelu ei
kuitenkaan yleisty ei-harjoiteltuihin ddnten vilisiin aikoihin (50, 200, 500 ms), vaikka &énen taajuus
olisi sama kuin harjoittelussa (Wright ym., 1997a).

Useita julkaistuja kuntoutustutkimuksia voi myo0s kritisoida siitd, ettd niistd puuttuu seuran-
tamittaus kokonaan. McArthur ym. (2008) ovat esittdneet mielenkiintoisen ajatuksen seurantamitta-
usten oleellisuudesta: mitéd jos auditiivisen prosessoinnin harjoittelu ei itsessddn johda kielellisten
taitojen paranemiseen, mutta edesauttaa uusien kielellisten taitojen oppimista? Télloin tutkimukses-
sa tdytyisi olla alku- ja loppumittausten lisiksi seurantamittaus (kuten esim. Cohen ym., 2005), jotta
lapsella olisi aikaa hyddyntdé harjoittelun seurauksena parantuneita auditiivisen prosessoinnin taito-
ja uusien kielellisten taitojen oppimiseen. Auditiivisen prosessoinnin harjoitteluvaikutukset kielel-
listen taitojen osalta saattaisivatkin nikyi siis vasta pidemmaén ajan kuluttua harjoittelun paattymi-
sestd. Toisaalta voidaan my0s kysyé, mika taito on sellainen, joka siilyy, vaikka sité ei harjoittelisi.
Eli vaikka harjoitteluvaikutukset kielellisten taitojen osalta saattaisivat nikya vasta seurantamitta-
uksessa, niin kuntoutuksessa harjoitellut auditiivisen prosessoinnin taidot saattavat jopa heiketd
loppumittauksesta seurantamittaukseen, koska nditéd kyseisid taitoja ei tule harjoiteltua arkieldméssa
samalla tavalla kuin kielellisid taitoja.

Paitsi ettd tehtyjen kuntoutustutkimusten tulokset ovat osin ristiriitaisia ja monista niistd puut-

tuu seurantamittaus kokonaan, niiden puutteena on myos se, ettd auditiivisen havaitsemisen harjoit-
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telu on tapahtunut joko tdysin tai ainakin suurimmaksi osaksi nopeaa auditiivista prosessointia vaa-
tivilla kielellisilld drsykkeilld. Puhtaasti ei-kielellistd auditiivisen erottelun harjoittelua ei liene tdhin
mennessd tehty ollenkaan lapsilla, joilla on kielellinen erityisvaikeus. Ei-kielellisilld auditiivisilla
arsykkeilld toteutetuille kuntoutustutkimuksille olisi siis tarvetta. Tastd syystd tdssd tutkimuksessa
auditiivinen harjoittelu on pédddytty toteuttamaan kokonaan ei-kielellisilld ddnidrsykkeilld, jotka
harjoituttavat ddnen keston ja nousuajan erottelua. Liséksi tutkimukseen kuuluu myds seurantamit-

taus, jotta voidaan tarkastella harjoittelun vélittdmien vaikutusten liséksi sen pitkdaikaisvaikutuksia.

1.3 Harjoittelun vaikuttavuuden arviointi

Harjoittelun vaikuttavuutta on tyypillisesti tarkasteltu toistomittausasetelmalla, jossa verrataan en-
nen ja jilkeen harjoittelun mitattuja ryhmikeskiarvoja toisiinsa t-testin, varianssianalyysin tai kova-
rianssianalyysin avulla (esim. Merzenich ym., 1996; Moore ym., 2005; Stevens ym., 2008). Niin
saadaan selville, onko alku- ja loppumittauksen vélinen ero tilastollisesti merkitseva. Tilastollinen
merkitsevyys ei kuitenkaan automaattisesti tarkoita sitd, ettd tulokset olisivat myos kliinisesti mer-
kitsevid (Murphy, Myors, & Wolach, 2009). Isoilla aineistoilla voidaan saada tilastollisesti merkit-
sevid tuloksia, jotka ovat kuitenkin kliinisesti merkityksettomid. Keskiarvoerojen vertailu pienilld
aineistoilla voi taas olla ongelmallista siksi, ettd keskiarvoerot saattavat peittyd suuren yksildiden
sisdisen ja vélisen vaihtelun alle, jolloin tilastolliset testit eivdt anna merkitsevid tuloksia.

Efektikokotarkastelut (Cohen, 1988) tarjoavat yhden vaihtoehdon kliinisesti merkitsevin
muutoksen tutkimiseen, koska efektikoko kertoo nimensd mukaisesti vaikutuksen suuruudesta.
Efektikokoa onkin kiytetty erilaisissa kuntoutustutkimuksissa kuntoutuksen vaikuttavuuden arvi-
oimiseen (esim. Hatcher, 2000; Kyle, 2013). Efektikokotarkastelut — kuten tilastolliset keskiarvotes-
titkin — perustuvat kuitenkin ryhmékeskiarvoihin, joten ne eivét tarjoa tietoa ryhmén sisélld tapah-
tuvista yksilollisistd muutoksista. Namé yksilolliset muutokset ovat kuitenkin usein kiinnostavia
kuntoutustutkimuksissa, koska on mahdollista ettd harjoittelu toimii vain osalla kuntoutettavista. Jos
halutaan vastata kysymykseen “Kuinka moni kuntoutettavista paransi suoritustaan merkitsevisti
harjoittelun seurauksena?”, tdytyy vaikuttavuutta tarkastella jollain muulla tavalla.

RClI-arvo (eng. Reliable Change Index) tarjoaa mahdollisuuden tarkastella harjoittelun vaiku-
tuksia seka tilastollisesta ettd kliinisestd ndkokulmasta (Jacobson & Truax, 1991). RCI sopii erityi-
sen hyvin pienille aineistoille, koska se lasketaan yksildllisesti jokaiselle tutkittavalle (Zahra &

Hedge, 2010). RCI kertoo, kuinka paljon ja mihin suuntaan tutkittavan pistemdird on muuttunut ja



onko muutos luotettava ja kliinisesti merkitsevd. Kliinisesti merkitsevalld muutoksella tarkoitetaan
sitd, onko tutkittavan suoriutuminen harjoittelun jilkeen ldhempéind normaalisti suoriutuvien popu-
laatiota (esim. tyypillisesti kehittyneet lapset) kuin kliinistd populaatiota (kielellisestd erityisvaikeu-
desta kérsivit). RCI on varsin yksinkertainen ja toimiva tyokalu harjoittelun vaikuttavuuden arvi-
oimiseksi yksildtasolla, joskin sitd on toistaiseksi hyodynnetty melko vdhdn psykologian alan tut-

kimuksissa (Zahra & Hedge, 2010).

1.4 Tutkimuskysymykset ja hypoteesit

Tamén tutkimuksen taustalla on havainto siitd, ettd kielelliseen erityisvaikeuteen liittyy vaikeuksia
danten kestojen ja nousuaikojen erottelussa (Corriveau ym., 2007), miké voi olla osasyynd puheen
prosessoinnin ongelmiin. Tdmén havainnon testaamiseksi tdssd tutkimuksessa tarkastellaan mahdol-
lisia poikkeavuuksia auditiivisen erottelun taidoissa ja ei-kielellisen auditiivisen harjoittelun vaikut-
tavuutta lapsilla, joilla on kielellinen erityisvaikeus. Kysymykset, joihin timé tutkimus pyrkii vas-
taamaan, ovat:

1. Eroavatko lapset, joilla on kielellinen erityisvaikeus, auditiivisen erottelun taidoissa sa-
manikdisisti tyypillisesti kehittyneisti lapsista?

2. Voidaanko danten kestojen ja nousuaikojen havaitsemista harjoituttavalla tietokoneohjel-
malla kohentaa kielihdiridisten lasten auditiivisen erottelun taitoja sekd kielellistd ymmar-
tdmisté tai tuottamista?

3. Onko auditiivisen erottelun harjoittelulla vaikutusta kielellisiin taitoihin ldheisesti liittyviin
kognitiivisiin taitoihin (auditiivinen tarkkaavuus ja kielellinen muisti)?

4. Ovatko mahdolliset harjoitteluvaikutukset pysyvia?

5. Onko harjoittelusta paljon ja vihdn hy6tyneiden lasten l&dhtotason taidoissa systemaattisia
eroavaisuuksia?

Aiempien tutkimusten ja niistd tehtyjen meta-analyysien ja katsausten perusteella (esim.
McArthur, 2009) voidaan olettaa, etti harjoittelu parantaa lasten auditiivisen prosessoinnin taitoja,
mutta harjoittelun vaikutuksista kielellisiin taitoihin ei voida esittdd selkedd hypoteesia. Aiempien
tutkimusten (esim. Oksanen, 2012; Salmi, 2008) pohjalta kuitenkin tiedetdén, ettd harjoitteluvaiku-
tukset ovat hyvin yksilollisid. Viides tutkimuskysymys pyrkiikin laadullisesti vastaamaan siihen,
mitkd ldhtotason tekijét saattavat edesauttaa tai heikentdd tietokonepohjaisen auditiivisen erottelun

harjoittelun tuloksellisuutta lapsilla, joilla on kielellinen erityisvaikeus.



2 MENETELMAT

Tédmin tutkimuksen aineisto on osa Oulun yliopiston, Oulun yliopistollisen sairaalan Neurokogni-
titvisen yksikon ja Jyvéskylin yliopiston psykologian laitoksen vuosina 2005-2010 toteutettua yh-
teistyoprojektia, jossa tutkittiin kielihdiridisten lasten kuullun prosessointia ja sithen liittyvien on-
gelmien kuntoutuvuutta. Pohjois-Pohjanmaan sairaanhoitopiirin eettinen toimikunta on antanut tut-

kimukselle puoltavan lausunnon.

2.1 Tutkittavat

Tutkimukseen osallistui 36 idltddn 4—6-vuotiasta lasta, joista 24:114 oli kielellisen erityisvaikeuden
diagnoosi ja loput 12 olivat tyypillisesti kehittyneitd kontrollilapsia. Kaikki lapset olivat oikeakdéti-
sid ja kotoisin suomenkielisistd perheistd. Kelldédn lapsista ei ollut todettu kuulo-, ndko- tai liikunta-
vammaa, neurologisia sairauksia, poikkeavaa puhe-elimiston rakennetta tai vakavia psyykkisid hii-
riditd. Ei-kielellinen dlykkyysosamaéri oli kaikilla tutkittavilla vahintddn 80 (WPPSI-R; Wechsler,
1995). Kaikki tutkittavat olivat myds ldpdisseet kuulokokeen (kuulokynnys 20 dB HL tai parempi
250-4000 Hz:n taajuuksilla). Kielellisen erityisvaikeuden diagnoosin saaneista lapsista muodostet-
tiin kaksi ryhmad, SLI-kuntoutus- ja SLI-kontrolliryhmét. Tyypillisesti kehittyneet lapset muodosti-
vat kolmannen ryhmin, tyypilliset kontrollit.

SLI-kuntoutus- ja SLI-kontrolliryhmén lapset ohjautuivat tutkimukseen Oulun yliopistollisen
sairaalan foniatrian poliklinikan tutkimusten kautta. Heilld tuli olla foniatrin toteama kielellinen
erityisvaikeus ICD-10 -diagnoosikriteerien mukaan (World Health Organization, WHO, 2011) seki
kliinisesti todettuja kuullunhavaitsemisen ja -erottelun ongelmia. Selked verbaalinen dyspraksia eli
puheen motorisen ohjailun vaikeus oli puolestaan este tutkimukseen osallistumiselle. Tyypillisesti
kehittyneet kontrollilapset rekrytoitiin tutkimukseen vapaaehtoisina oululaisista pdividkodeista. Ou-
lun kaupungin sosiaali- ja terveystoimen péivdhoitotoimisto oli mydntanyt luvan tutkittavien rekry-
toimiseen. Kaikkien tutkimukseen osallistuneiden lasten huoltajat antoivat tietoisen suostumuksensa
lastensa tutkimukseen osallistumiselle ja testitulosten kdyttdmiselle tutkimustarkoituksiin. Tauluk-

koon 1 on koottu taustatiedot kustakin ryhmaésta.



TAULUKKO 1. Ryhmien taustatiedot tutkimuksen ldhtétilanteessa.

k(ulr)lt(s)ll;tIus lgf))rl?rlgllll r(lzzl i};illlzrl(l)lllli Ryhmien vliset erot
Ryhmén koko 12 12 12 —
Sukupuoli (tytdt, pojat) 4,8 3,9 4,8 -
Ika (vuodet; kuukaudet) 5,8 5,8 5,6 e.m.
Kielellinen-AO * 74 81 112 1<3™, 2<3™
Ei-kielellinen-AO? 102 105 103 e.m.

Huom. © WPPSI-R:n (Wechsler, 1995) standardipisteet (ka=100, kh=15). *** p <.001; e.m. Ei merkitseva.

2.2 Tutkimuksen kulku

Koko tutkimuksen kesto yhden tutkittavan osalta oli keskiméérin 8,5 kuukautta. Tutkimus jakaantui
ensimmadiseen ja toiseen alkumittaukseen, kuuden viikon kuntoutusjaksoon aikasarjamittauksineen

sekd loppu- ja seurantamittauksiin (kuvio 1).

ALKUMITTAUS 1 & 2 KUNTOUTUSIAKSD LOPPUMITTAUS SEURANTAMITTAUS
' - ™
= guditiivinen SL;;ku:tilrJtusr\rhma (n=12) (:auditiivinen ) » guditiivinen
-
erottelu r _UI : . erottelu erottelu
) -harjoitusohjelma (3 kertaa ) )
= fonologinen 45 roin ok = fonologinen + fonologinen
prosessointi A min / vko) i prosessointi prasessointi
* puheen r . - * puheen
P e SLI-kontrollirghma (n=12) ‘ puh.eenn . P .
yramartdminen . yrmmartaminen yramartdminen
# puheterapia (1-2 kertaa /
# puheen vko) * puheen * puheen
tuottaminen . - tuottaminen tuottaminen
* muisti r -~ . * muisti * muisti
* tarkkaavaisuus Tyypilliset kontrollit (n=12) » tarkkaavaisuus » tarkkaavaisuus
» g kuntoutusta
Kesto 6 viikkoa > & kk kuntoutusjakson

A padthymisestd

Aikasarjamittaukset kerran
viikossa.

KUVIO 1. Tutkimusasetelma.

Kaikki tutkimuksessa mukana olleet lapset testattiin mittaripatteristolla, johon kuului auditii-
visen erottelun, fonologisen prosessoinnin, puheen ymmairtdmisen ja tuottamisen sekd kielellisen
muistin ja auditiivisen tarkkaavuuden tehtdvid. Alkumittaukset jaettiin kahteen osaan, jotta yksittdi-

nen testauskerta ei venyisi liian pitkéksi ja jotta lasten auditiivisen erottelun taitoja voitiin mitata

10



kahdesti ennen kuntoutusjakson alkamista. Ensimmadisen ja toisen alkumittauksen valilld oli kuusi
viikkoa. Jdlkimmaiinen alkumittaus suoritettiin juuri ennen kuntoutusjakson alkua.

Kuntoutusjakso kesti kuusi viikkoa. Sen aikana SLI-kuntoutusryhmé pelasi auditiivista erotte-
lua harjoituttavaa Mr. Luiki -tietokonepelid puheterapeutin ohjauksessa 3 kertaa viikossa 45 mi-
nuuttia kerrallaan eli koko kuntoutusjakson aikana yhteensd 13,5 tuntia. Yhdelld harjoituskerralla
aktiivista peliaikaa oli noin 30 minuuttia. Muu kielihdirion hoitoon suunnattu kuntoutus, esimerkik-
si tavanomainen puheterapia, oli tauolla tutkimuksen kuntoutusjakson ajan. Harjoittelu toteutettiin
lasten pdivdkodeissa rauhallisessa tilassa kuntouttaja-kuntoutettava-suhteen ollessa aina 1:1. Yksi ja
sama puheterapeutti vastasi kaikkien kuntoutusryhmén lasten harjoittelusta. Lapsi sai itse vaikuttaa
sithen, mitd osatehtdvid Mr. Luiki -pelistd tehtiin, mutta kuntouttaja piti huolen siitd, ettd joka kun-
toutuskerralla tuli tehtyd vdhintddn neljd erilaista tehtdvdd. Kuntouttaja monitoroi ja ohjasi lapsen
toimintaa harjoittelun aikana kannustaen ja tarvittaessa tarkkaavaisuutta ohjaten.

Lapsen motivaatiota kuntoutuspelin pelaamiseen yritettiin pitdd ylla palkkiojéarjestelmalla. Mr.
Luiki -pelin ideaa noudatellen (ks. pelistd tarkemmin s. 12) jokaisen suoritetun osatehtivén jilkeen
lapsi sai varittdd paperisesta aarrekartasta yhden ruudun ja neljdn osatehtévin suorittamisesta lapsi
sai aina tarran. Kuntoutusjakson lopulla aarrekartan kaikki ruudut oli véritetty ja aarrekartta paéttyi
aarrearkun kuvaan. Viimeiselld kuntoutuskerralla lapsi sai siis “aarteen” eli hieman isomman palk-
kion, joka oli joku lapselle mieluinen lelu. Palkkioiden saaminen ei ollut sidoksissa sithen, kuinka
hyvin lapsi suoriutui kuntoutuspelin tehtivista.

SLI-kontrolliryhma ei osallistunut auditiivisen erottelun harjoitteluun, mutta sai kuntoutusjak-
son ajan tavanomaista puheterapiaa 1-2 kertaa viikossa. Kyseessd oli tutkimuksen ulkopuolinen
yksilollisesti kohdennettu puheterapia, jota ei ndin ollen voitu kontrolloida juurikaan. Lasten puhe-
terapeuttien kanssa oli kuitenkin sovittu, ettd tutkimuksen kuntoutusjakson aikana puheterapiassa ei
harjoiteltaisi auditiivista erottelua. Yleisesti ottaen tavanomainen puheterapia voi sisdltdd lapsen
vaikeuksista ja idstd riippuen esimerkiksi verbi- ja persoonamuotojen kéyton, fonologisen tietoisuu-
den seka kielellisten ohjeiden ymmartdmisen ja muistamisen harjoittelua (Kaypéa hoito, 2010).

Tyypillisesti kehittyneiden kontrollilasten ryhmi ei saanut minkddnlaista kuntoutusta. He
osallistuivat vain kaikkiin tutkimukseen kuuluneisiin mittauksiin. Kuntoutusjakson aikana kaikille
tutkittaville tehtiin auditiivisen erottelun aikasarjamittaukset kerran viikossa yhteensé kuusi kertaa.
Loppumittaus suoritettiin noin viikon sisélld kuntoutusjakson padttymisestd. Kuusi kuukautta kun-
toutusjakson paittymisen jidlkeen kaikille tutkimuksessa mukana oleville lapsille tehtiin vield seu-
rantamittaus, jotta voitiin tarkastella harjoittelun pitkdaikaisvaikutuksia. Kéytdnnon syistd myds
loppu- ja seurantamittaukset jouduttiin yleensd hajauttamaan kahdelle eri pdivélle. Kaikki mittauk-

set suoritti joko psykologi tai puheterapeutti.
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2.4 Auditiivisen erottelun harjoituspeli

Tassé tutkimuksessa kéytetty Mr. Luiki -tietokonepeli (Leppanen, Oksanen, & Haméldinen, 2004)
on Jyviaskyldn yliopiston Psykologian laitoksen Tempo-kuntoutusprojektissa osana Lapsen Kielen
Kehitys -projektia kehitetty menetelma, jonka avulla voidaan harjoituttaa kuullunprosessoinnin pe-
rustaitoja. Peli on tehty seikkailupelinomaiseksi ja siitd on olemassa kaksi eri versiota. Toisessa
harjoitellaan puheédénten ja toisessa kompleksien ei-puhedinten erottelua. Tassé tutkimuksessa kay-
tettiin pelkdstdén ei-puheversiota, jossa harjoitellaan ddnten kestojen ja nousuaikojen erottelua eri-
laisilla tehtdvityypeilld. Nousuajalla tarkoitetaan aikaa ddnidrsykkeen alkamishetkestd siithen, kun
sen amplitudi saavuttaa maksimiarvonsa. Mr. Luiki -pelin ei-puheversiossa ddnidrsykkeet ovat har-
monisista sinidédnistd koostuvia kompleksisia d4nid. T4lla tarkoitetaan sitd, ettd d44net muodostuvat
useista taajuuksista, joita ovat yksi siniddni ja sen kerrannaiset. Pelissd kdytettdvien ddnten taajuuk-
sien, kestojen ja nousuaikojen valitsemisessa on pyritty huomioimaan suomen kielen foneemien ja
tavurakenteiden akustiset — erityisesti kestoon liittyvét — piirteet (Karlsson, 1982).

Mr. Luiki -pelissd paddhenkildind ovat Luiki-niminen poika ja hidnen kaverinsa Pipsa-hiiri.
Pelaajan tavoitteena on ratkaista erilaisia auditiivista erottelua vaativia tehtdvid, joiden oikein suo-
rittamisesta pelaaja saa aina kartanpalan. Tarkoituksena on kerdtd kokoon kaikki kartanpalat ja
muodostaa niistd kokonainen kartta, jonka avulla Luiki ja Pipsa 10ytdvét aarteen luo. Peli on adap-
titvinen eli pelin vaikeustaso madrdytyy lapsen yksilollisen osaamisen mukaan. Tavoitteena on, ettd
peli on tarpeeksi haastava, jotta harjoittelulla olisi vaikutusta, mutta ei liian haastava, jotta tehtdvit
eivit tuntuisi liian vaikeilta (Leppanen ym., 2004).

Mr. Luiki -pelin tehtdvétyyppien valinta on perustunut aikaisempiin tieteellisiin tutkimuksiin
(mm. Leppénen ym., 2002; Tallall, 2000), joissa on havaittu, etti kielellisisté ja lukemisen vaikeuk-
sista karsivilld lapsilla kuulotiedon késittely on erilaista kuin normaalisti kehittyvilld lapsilla. Pelin
tarkoituksena on harjoituttaa auditorisen jirjestelmédn danten edustuksiin liittyvid hermoverkkoja
(Leppénen ym., 2004). Aiempien tutkimusten pohjalta tiedetddn, ettd tillaisten perusprosessointiin
liittyvien hermoverkkojen muokkaamiseen tarvitaan pitkdaikainen ja intensiivinen altistus harjoitet-
tavalle piirteelle (Merzenich ym. 1996; Wright ym. 1997a).

Mr. Luiki -pelissé seikkaillaan neljdssd eri ymparistossi, joita voidaan pelata missé jarjestyk-
sessd tahansa (ks. kuvio 2, s. 14). Ympdristot eroavat toisistaan auditiivisten drsykkeiden lukuméaéa-
rdssd. Kaupunki-ympiristossd auditiiviset drsykkeet koostuvat yhdestd ddnestd, aavikko-
ymparistossd kahdesta, viidakko-ympéristdssd kolmesta ja meri-ymparistossa neljastd danestd. Kus-

sakin peliympdéristossd on viisi erilaista tehtidvityyppid, joita ovat huomioiminen, kategorisointi,
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erottelu, tunnistus ja muisti (Leppdnen ym., 2004; Oksanen, 2012). Kaikissa tehtdvétyypeissd har-
joitellaan dénten kesto- tai nousuaikaerojen havaitsemista. Tehtdvissd on useita vaikeustasoja, jotka
alkavat aina helpoimmasta. Jos lapsi vastaa kolmeen perdkkdiseen kohdeédrsykkeeseen oikein, teh-
tava vaikeutuu yhdelld tasolla. Kahdesta perdkkaisestd virheestd tehtdva puolestaan helpottuu yhdel-
14 tasolla. Muistitehtdvaa lukuun ottamatta kaikki tehtdvatyypit pédattyvit, kun lapsi on vastannut 99
kertaa oikein, tehtidvin aloittamisesta on kulunut kuusi minuuttia tai lapsi on pédssyt viimeiselle
vaikeustasolle ja vastannut sielld viiteen perdkkiiseen kohdedrsykkeeseen oikein. Eri tehtdvétyypit
on kuvattu lyhyesti alla.

Huomioiminen. Huomioimistehtdvéssd lapselle esitetddn ddnidrsykkeitd jatkuvana sarjana ja
hidnen tulee havaita poikkeavat drsykkeet (esim. lyhyt ddni pitkien joukossa). Helpoimmalla vai-
keustasolla drsykkeiden vilinen aika (inter stimulus interval, ISI) on 1600 millisekuntia. Tehtavin
vaikeutuessa dénten kestot ja nousuajat pysyvét samana, mutta drsykkeiden vilinen aika pienenee
asteittain ollen viimeiselld tasolla endd vain 400 millisekuntia. Lapsella on aikaa reagoida drsykkei-
siin ensimmadiselld viidella tasolla 1500 millisekuntia ja kahdella viimeiselld 1000 millisekuntia.

Kategorisointi. Kategorisointitehtdva on ohjeistukseltaan samanlainen kuin huomioimistehta-
vé. Kategorisointitehtdvéssi sekd standardi- ettd kohdeédrsykkeiden kesto kuitenkin lyhenee samalla
kun érsykkeiden vilinen tempo nopeutuu, kun taas huomioimistehtdvissa drsykkeiden kesto pysyy
samana kaikilla vaikeustasoilla. Tadma kategorisointitehtdva vaatii lapselta siis kontekstin huomioon
ottamista; pitkd ja lyhyt ddnen kesto tai nousuaika eivét ole vakioita. Esimerkiksi tehtdvin alussa
lyhyend esiintynyt déni (esim. 70 ms) saattaakin viimeisilld vaikeustasoilla olla pitkd &éni, koska
ddnten kestot ja nousuajat lyhenevit tehtdvén edetessa.

Erottelu. Erottelutehtdvissa lapsen tulee kuunnella kaksi dénidrsykettd ja sen jalkeen ilmoit-
taa, olivatko dédnet keskendén samanlaisia vai erilaisia. Vaikeustasolta seuraavalle siirryttdessé déni-
parit ovat kestoltaan tai nousuajaltaan yhi l&hempéni toisiaan. Esimerkiksi kestotehtdvéssd pitkdn
ja lyhyen dinen vilinen ero on ensimmadiselld vaikeustasolla 45—70 millisekuntia ja viimeiselld 2—
10 millisekuntia.

Tunnistus. Tunnistustehtdvassa lapsi kuulee 3—5 drsykkeen sarjan, jossa esiintyy yksi poik-
keava dédni satunnaisesti missd kohtaa sarjaa tahansa. Lapsen tehtdvéni on tunnistaa timi poikkeava
aani. Tunnistamista on helpotettu siten, ettd d4nidrsykkeiden kanssa samaan aikaan esiintyy visuaa-
linen drsyke, joka helpottaa huomion kohdentamista poikkeavaan ddneen (ruudulla on rivi purkkeja
ja Pipsa-hiiri hyppdd aina sen purkin piaille, josta d4ni tulee). Ensimmadiselld vaikeustasolla poik-
keava drsyke eroaa selvisti standardidrsykkeestd (esim. lyhyt 44ni 60 ms, pitkd 135 ms), mutta teh-
tavin edetessd poikkeava édrsyke tulee yhd ldhemmaéksi standardidrsykettd (esim. lyhyt d4ni 60 ms,

pitkd 75 ms). Kaikissa dénisarjoissa drsykkeiden vélinen aika (1SI) on 500 millisekuntia.
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Auditiivinen muisti. Auditiivisen muistin tehtévid on kahdenlaisia. Ensimmaéinen tehtdvi on
ddnisarjatehtdvd, jossa lapsen tulee luokitella kuulemansa ddnet (3—5 kpl) dénen keston tai nousu-
ajan mukaan pitkiin ja lyhyisiin. Arsykkeiden vilinen aika on 500 millisekuntia. Auditiivisen muis-
tin toinen tehtdvd on muistipeli, jossa lapsen tulee 10ytdéd d4nten suhteen identtiset korttiparit. Kort-
teja on vaikeustasosta riippuen yhteensd kahdeksan, kaksitoista tai kuusitoista. Kun lapsi kddntda
perdkkain kaksi korttia, joissa on tdsmélleen sama ddni, kortit hdvidvit ndytoltd. Jos korteissa on eri
adni, ne kddntyvit takaisin nurinpéin. Peli pdéttyy, kun lapsi on 10ytényt kaikki korttiparit ja naytol-

13 ei ole enédd yhtdan korttia.

,
-

KUVIO 2. Esimerkkejéd peliympéristostd (Aavikko) ja tehtavatyypistd (Tunnistustehtdva).

2.6 Harjoitteluvaikutusten arvioinnissa kaytetyt mittarit

Téssd tutkimuksessa kdytetty mittaripatteristo kokonaisuudessaan on kuvattu ohessa. Auditiivisen
erottelun taidot. Lasten kuullunerottelutaitoja mitattiin Dorothy Bishopin (Oxfordin yliopisto) ke-
hittdmilla tietokonepohjaisilla Dinosaurus-diskriminaatiotesteilld, joita on kdytetty myds Jyvis-
kylén yliopiston psykologian laitoksen Lapsen Kielen Kehitys -projektin tutkimuksissa (esim. Ha-
méildinen ym., 2009). Auditiivisia diskriminaatiotestejd oli yhteensd neljad. Niissd mitattiin dénen
keston, nousuajan ja taajuuden seké foneettisen keston (eke-ekke) havaitsemista.

Kyseisissd testeissd tietokoneen ruudulla nédkyi kolme eriviristd dinosaurusta. AXB-
paradigman mukaisesti keskimmadinen dinosaurus (X) sanoi aina standardisanan tai -dénen ja satun-
naisesti joko ensimmadisen (A) tai viimeisen (B) dinosauruksen sanoma sana tai d4ni poikkesi stan-
dardista. Arsykkeiden vilinen aika (ISI) oli 400 millisekuntia. Lapsen tehtivini oli tunnistaa erilai-
sen sanan tai d4dnen sanonut dinosaurus. Testit olivat adaptiivisia eli tietokone vaikeutti tai helpotti
tehtidvdd sen mukaan, tunnistiko lapsi poikkeavan drsykkeen vai ei. Jokaisessa testissd lapsen suori-

tus ilmoitettiin kynnysarvona, joka laskettiin neljan viimeisen kdannospisteen keskiarvona. Kyn-
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nysarvo merkitsi pieninté tasoa, jolla lapsi vield kykeni erottamaan auditiivisten drsykkeiden vilisen
eron. Se saattoi vaihdella 0 ja 20 vililld siten, ettd pieni kynnysarvo kuvasi tarkkaa erottelukykyé.

Tutkittavien kynnysarvot vaihtelivat paljon mittauskerrasta toiseen. Koska tutkimuksessa ol-
tiin kiinnostuneita nimenomaan siitd erottelukyvysti, johon tutkittava parhaimmillaan pystyy, ana-
lyyseihin valittiin alkumittauksen kahdesta kynnysarvosta parempi. Loppumittauksen kynnysarvok-
si valittiin puolestaan viimeisestd aikasarjamittauksesta ja loppumittauksesta parempi kynnysarvo.
Seurantamittauksessa titd paremman kynnysarvon valintaa ei voitu tehdd, koska auditiivisen erotte-
lun tehtdvit tehtiin silloin vain yhden kerran.

Kielelliset taidot. Lasten fonologisen prosessoinnin kykyd mitattiin standardoidulla Nepsy-
testiston Fonologinen prosessointi -osatestilla (Korkman, Kirk, & Kemp, 1998), joka jakaantuu
kahteen osaan. Ensimmaéisessd osassa lapselle ndytettiin kolmen objektin kuvat ja sanottiin ne 4i-
neen (esim. pankki, karkki, kortti). Sen jilkeen toistettiin jonkin sanan osa (esim. kar-) ja kysyttiin,
mihin sanaan se kuului. Lapsen tuli ndyttdd oikeaa sanaa vastaava kuva (karkki). Testin toisessa
osassa lasta pyydettiin toistamaan perédssa jokin sana (esim. limsapullo) ja sen jalkeen hanta pyydet-
tiin toistamaan uudestaan Kyseinen sana, mutta ilman sen tiettyd osaa (esim. "’alé sano pullo”; lap-
sen pitdisi siis sanoa limsa). Testin molemmat osat keskeytettiin, jos lapsi vastasi viiteen perdkkai-
seen osioon vairin. Jokaisesta oikeasta vastauksesta sai yhden pisteen. Ensimmaiisen osan maksimi-
pistemairé oli 14 ja toisen 22 (koko tehtdvdn maksimi 36).

Lasten fonologista lyhytkestoista muistia mitattiin NEPSY-testiston (Korkman ym., 1998)
Merkityksettomien sanojen toistaminen -osatestilld. Se koostui 16 merkityksettomastd sanasta,
joiden pituus oli 1-6 tavua (esim. nas, ustrupiini). Lapsi kuuli yhden merkityksettomén sanan ker-
rallaan nauhalta ja hdnen tehtdvini oli toistaa kuulemansa sana mahdollisimman tarkasti. Testin
tekeminen keskeytettiin, mikéli lapsi toisti vdérin neljd perdkkiistd sanaa. Jokaisesta tdysin oikein
toistetusta sanasta sai yhden pisteen (maksimi 16).

Lasten kielellistd ymmaértamistd mitattiin NEPSY -testiston (Korkman ym., 1998) Ohjeiden
ymmartdminen -osatestilld. Siind mitattiin lapsen kykyd ymmértdd nopeasti monimutkaistuvia
kielellisid ohjeita ja toimia niiden mukaan (esim. ”’N&yt& pupujussi, joka on pieni ja sininen’”). Ku-
kin ohje sanottiin lapselle vain kerran. Testi lopetettiin neljan perékkdisen vadrdn vastauksen jil-
keen. Jokaisesta oikeasta vastauksesta sai yhden pisteen (maksimi 28).

NEPSY -testiston (Korkman ym., 1998) Lauserakenteiden ymmartaminen -osatestissi lap-
selle esitettiin kysymyksid, joiden ymmartdminen ja niihin oikein vastaaminen vaati suomen kielen
kieliopin hallintaa (esim. ”Voivatko omenat sy0da?’”). Testi keskeytettiin, jos lapsi vastasi neljaan

perdkkiiseen kysymykseen vairin. Jokaisesta oikeasta vastauksesta sai yhden pisteen (maksimi 21).
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Kielellista tuottamista mitattiin Nopean sarjallisen nimeamisen -testistolla (Ahonen, Tuovi-
nen & Leppdsaari, 1999), josta kéytettiin osatestejd Virit ja Esineet. Lapsen tuli nimetd mahdolli-
simman nopeasti ja tarkasti paperilla olevat drsykkeet siind jérjestyksessd kuin ne siind esiintyivit.
Yhdessé testissd oli 50 édrsykettd, jotka oli jaettu viidelle riville satunnaiseen jérjestykseen. Sama
arsyke ei esiintynyt koskaan kahta kertaa perdkkdin. Vérit-osatestin drsykkeet olivat musta, punai-
nen, keltainen, vihred ja sininen. Esineet-osatestin drsykkeet olivat auto, talo, kala, kyni ja pallo
kuvin esitettyind. Testissd mitattiin drsykesarjan luettelemiseen kulunut aika seka itse korjattujen ja
korjaamatta jddneiden virheiden lukumaéra.

Kielellisen tuottamisen sujuvuutta mitattiin NEPSY -testiston (Korkman ym., 1998) Kielelli-
nen sujuvuus -osatestilld. Siind lapsen tuli tuottaa mahdollisimman nopeasti sanoja tietystd sisalto-
luokasta (esim. eldimet). Aikaa yhden siséltluokan sanojen tuottamiseen oli 60 sekuntia ja sisdlto-
luokkia oli yhteensé neljd. Lapsi sai yhden pisteen jokaisesta tuotetusta uudesta sanasta, joka kuului
annettuun siséltoluokkaan. Tehtdvdn kokonaispistemddrd muodostui kaikkiin neljddn sisiltoluok-
kaan tuotettujen sanojen yhteismaarasta.

Suomen kielen taivutusmuotojen hallintaa mitattiin Morfologia-testilla (Lyytinen, 2003),
jossa lapsen tdytyi taivuttaa hdnelle tuntemattomia sanoja. Lapselle néytettiin kuvakortteja ja kerrot-
tiin, mitd ne esittdvit. Lapsen tuli tdydentdd testaajan aloittama lause loppuun kiyttden annettua
sanaa oikeassa taivutusmuodossa (esim. “Tama on purmu. Tuo eldin ottaa lelun pois...”). Sanoja
tuli taivuttaa kuudessa eri taivutusmuodossa, jotka olivat adverbi, komparatiivi, superlatiivi, pree-
sens, imperfekti ja elatiivi. Jokainen taivutusmuoto sisilsi 5 taivutettavaa sanaa. Jokaisesta tdysin
oikeasta taivutuksesta sai kolme pistetti. Jos annetun sanan péite oli oikein taivutettu, mutta sana-
vartalossa oli muunnoksia, sai kaksi pistettd. Yhden pisteen sai silloin, jos pditteen taivutus oli osit-
tain oikein tai puhekielen mukainen tai jos drsykesana oli muutettu tutuksi sanaksi, joka sopii ku-
vaan ja oli taivutukseltaan oikea. Testin maksimipistemaéra oli 90.

Kognitiiviset taidot. Lasten auditiivisen tarkkaavuuden ylldpitoa ja kohdedrsykkeisiin reagoi-
mista tutkittiin standardoidulla NEPSY -testiston (Korkman ym., 1998) Auditiivinen tarkkaavuus
ja vastaustavan vuorottelu -osatestilld, josta kéytettiin pelkéstddn ensimmadistd osaa. Siind lapsen
tuli kuunnella déninauhalta tulevia sanoja. Aina kun lapsi kuuli nauhalta sanan punainen, hianen piti
poimia erivaristen nelididen joukosta punainen nelio ja pistdd se poydilld olevaan rasiaan. Jos nau-
halta kuului mikd tahansa muu sana (esim. keltainen, pala), lapsen ei pitdnyt tehdd mitdéan. Testiosi-
ossa oli yhteensd 180 sanaa, joiden joukossa esiintyi sana punainen yhteensd 30 kertaa. Lapsi sai
kaksi pistettd, jos hén laittoi punaisen nelidn rasiaan ennen seuraavan sanan esittdmistd. Jos lapsi
laittoi punaisen nelidn rasiaan samaan aikaan kun nauhalta kuului seuraava tai sitd seuraavaa sana,

hén sai yhden pisteen. Vaédrdn vérisen nelién laittaminen rasiaan sanan punainen jialkeen tai minka
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tahansa vérisen nelion poimiminen silloin, kun sana punainen ei kuulunut nauhalta, laskettiin vir-
heeksi. Tehtdvin kokonaispisteméérd saatiin vidhentdmaélld oikeiden vastausten pistemddristd vir-
heiden lukumiird (maksimi 60).

Lasten toiminnan sddtelyd ja automaattisen vastauksen inhibointia tutkittiin NEPSY -testiston
(Korkman ym., 1998) osatestilld Koputus ja taputus, jossa oli kaksi osaa. Ensimmdisessé lapsen
tuli tehda testaajan perdssd motorinen reaktio niin, ettd jos testaaja koputti nyrkilld poytda, lapsen
tuli taputtaa kimmenelld poytdd, ja pdinvastoin. Toinen osa oli idealtaan samanlainen mutta vaati-
vampi. Siind lapsen tuli koputtaa pdytda joko rystysillé tai nyrkin sivulla aina pdinvastaisella tavalla
kuin miten testaaja koputti. Jos testaaja sen sijaan taputti poytdd, lapsi ei saanut tehdi mitédén moto-
rista reaktiota. Testi keskeytettiin neljan perdkkdisen epdonnistumisen jilkeen. Jokaisesta oikeasta
reaktiosta sai yhden pisteen (koko tehtavin maksimi 30).

Kielellistd lyhytkestoista muistia ja tyOmuistia mitattiin standardoidulla WISC-III-testiston
(Wechsler, 1995) Numerosarjat-osatestilld, joka jakaantuu kahteen osaan. Ensimmdaisessd osassa
lapselle lueteltiin asteittain pidentyvid numerosarjoja, jotka lapsen tuli toistaa tdsmélleen samassa
jarjestyksessd. Toisessa osassa lapsen tuli toistaa kuulemiensa numerosarjojen numerot kdédnteisessi
jérjestyksessd. Numerosarjat alkoivat kahden numeron sarjoista. Samanpituisia numerosarjoja lue-
teltiin aina kaksi kappaletta ennen kuin siirryttiin yhtd numeroa pidempéin sarjaan. Tehtdva keskey-
tettiin, kun lapsi ei pystynyt toistamaan kumpaakaan sarjaa kahdesta samanpituisesta numerosarjas-
ta. Jokaisesta tdsmdlleen oikein toistetusta numerosarjasta sai yhden pisteen. Ensimmadisen osan
maksimipistemaéra oli 16 ja toisen osan 14 (koko tehtdvdan maksimi 30).

Lasten kykya painaa mieleen ja toistaa pitenevid ja monimutkaistuvia lauseita mitattiin NEP-
SY-testiston (Korkman ym., 1998) Lauseiden toistaminen -osatestilld. Tassé testissd lapselle sa-
nottiin lauseita yksi kerrallaan ja hénen tehtdvinad oli toistaa ne mahdollisimman tarkasti. Testi kes-
keytettiin, jos lapsi epdonnistui neljan perdkkdisen lauseen toistamisessa. Tdysin oikein toistetusta
lauseesta sai kaksi pistettd. Yhden pisteen sai silloin, jos toistetussa lauseessa oli enintddn kaksi

virhettd. Tehtdvan maksimipisteméaré oli 34.

2.5 Aineiston analysointi

Aineistoa analysoitiin sekd ryhma- ettd yksilotasolla. Ryhmétason tarkasteluja olivat ryhmien 1dht6-
tasovertailut sekd harjoittelun vaikuttavuuden arviointi alkumittauksesta loppu- ja seurantamittauk-

seen. Yksilotasolla tarkasteltuna pyrittiin I0ytimééan ne tutkittavat, jotka olivat parantaneet suoritus-
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taan seka tilastollisesti ettd kliinisesti merkitsevasti. Kaikki analyysit suoritettiin IBM SPSS Statis-
tics 20.0 -ohjelmalla (SPSS Inc, Chicago, Yhdysvallat) tai Microsoft Excel 2007 -ohjelmalla (Mic-
rosoft Corporation, Yhdysvallat).

Koska ryhmien koot olivat pienet ja muuttujien normaalisuusoletus ei kaikkien ryhmien koh-
dalla toteutunut vinojen jakaumien takia, ryhmien lahtotasovertailut tehtiin parametrittomilla testeil-
14. Lahtotasovertailuissa tutkittiin Kruskal-Wallisin testilld ja Mann-Whitney U -testill4 sité, suoriu-
tuvatko SLI-ryhmit tyypillisesti kehittyneitd kontrollilapsia heikommin auditiivisessa erottelussa
sekd kielellisissé ja kognitiivisissa taidoissa ja onko SLI-ryhmien vélilld eroja 1dhtotason taidoissa.
Tilastollisen merkitsevyyden rajana pidettiin 0.05-merkitsevyystasoa. Bonferroni-korjaus parivertai-
lujen yhteydessa jétettiin tekeméttd, koska menetelméd on hyvin konservatiivinen ja olisi néin pie-
nessd aineistossa saattanut ’hivittdd” joitakin todellisia eroja ryhmien vélilld (Nakagava, 2004).

Harjoittelun vaikuttavuutta ryhmaitasolla tarkasteltiin efektikoon avulla. Koska eri tutkimuk-
sissa efektikoot on laskettu hieman eri tavoin (esim. Hatcher, 2000; Kyle, 2013), tdssd tutkimukses-
sa paddyttiin tekeméadn efektikokolaskelmat neljélld eri tavalla. SLI-kuntoutusryhmén taitojen kehit-
tymistéd verrattiin SLI-kontrolliryhmin taitojen kehittymiseen laskemalla molemmille ryhmille niin
sanotut gain-pisteet (kahden mittauspisteen erotus) jokaiselle mittarille erikseen ja sen jélkeen vé-
hentimédlla SLI-kuntoutusryhmin gain-pisteiden keskiarvosta SLI-kontrolliryhmédn gain-pisteiden
keskiarvo. Efektikoot saatiin jakamalla ndmé gain-pisteiden erotukset SLI-kontrolliryhméin gain-
pisteiden keskihajonnalla (d1), SLI-kontrolliryhmén alkumittauksen keskihajonnalla (d2), molem-
pien SLI-ryhmien yhdistetylld gain-pisteiden keskihajonnalla (d3) tai molempien SLI-ryhmien yh-
distetylld alkumittausten keskihajonnalla (d4) (Ellis, 2009). Positiiviset efektikoot viittasivat siihen,
ettd SLI-kuntoutusryhma oli parantanut suoritustaan SLI-kontrolliryhméd enemmaén. Efektikokojen
suuruuden tulkinnassa kéytettiin Cohenin (1988) jaotelmaa pieneen (d=.20), keskisuureen (d=.50) ja
suureen (d=.80) efektiin.

Harjoittelun vaikuttavuutta tarkasteltiin myos yksilollisesti. Jokaiselle tutkittavalle sekd SLI-
kuntoutus- ettd SLI-kontrolliryhméssa laskettiin niin kutsuttu RCI-arvo jokaiselle mittarille erik-
seen. Se kertoo tutkittavan suoritustasossa tapahtuneen muutoksen suuruudesta standardoidussa
yksikossd siten, ettd positiivinen arvo kuvaa pistemddrdn kasvua ja negatiivinen arvo pistemaéran
laskua (Jacobson & Truax, 1991). RCI-arvo, joka on itseisarvoltaan vihintddn 1.96, kertoo tilastol-
lisesti merkitsevastd muutoksesta 0.05-merkitsevyystasolla. RCI-arvo laskettiin seuraavalla kaaval-
la:

X2 — X1

2(s;V1 —1)?

RCI =
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jossa x;= tutkittavan alkupistemédrd, x,= tutkittavan loppupistemdird / seurantapistemdird, s;= SLI-

ryhmien yhteinen alkupisteméarien keskihajonta ja r = mittarin reliabiliteetti.

RCI:n kaavassa olevana mittarin reliabiliteettina kdytettiin standardoitujen mittareiden (NEP-
SY, Morfologia, WISC-III) osalta suomalaisen normitusaineiston pohjalta laskettuja osatestien /
koko testin Cronbachin alfoja, jotka on ilmoitettu testien késikirjoissa. Muiden mittareiden reliabili-
teetti arvioitiin laskemalla testi-uusintatesti-korrelaatio koko aineiston (N=36) pohjalta joko kahden
alkumittauksen vililld (auditiiviset diskriminaatiotestit) tai alku- ja loppumittauksen vililld (nopea
sarjallinen nimeédminen).

Tutkimuksessa mukana olleiden tyypillisesti kehittyneiden kontrollilasten sekd molempien
SLI-ryhmien alkumittauksen testipistemddrien keskiarvojen- ja hajontojen avulla laskettiin vield
niin sanottu Cut off -arvo, joka miirittdd sen pisteméérin, jonka toisella puolella olevilla suoriutu-
minen on ldhempédnd ns. normaalipopulaatiota ja taas toisella puolella olevilla suoriutuminen on
lahempina kliinistd populaatiota (Jacobson & Truax, 1991). Cut off -arvo jokaiselle mittarille erik-

seen laskettiin kaavalla:

SoM; + s1M,
So + 5,1

jossa sy= tyypillisten kontrollien alkupisteméérien keskihajonta, s;= SLI-ryhmien yhteinen alkupisteméirien

keskihajonta, M= tyypillisten kontrollien alkupisteméérien keskiarvo ja M;= SLI-ryhmien yhteinen alkupis-

temddrien keskiarvo.

SLI-kuntoutusryhmaéldiset jaettiin vield RCI-arvojen perusteella harjoittelusta paljon ja vihin
hyotyneisiin erikseen auditiivisen erottelun taitojen seki kielellisten ja kognitiivisten taitojen osalta.
Naiden paljon ja vihidn hyotyneiden tutkittavien eroja ldhtotilanteessa tarkasteltiin yksilollisten suo-
ritusprofiilien avulla, jotka piirrettiin erikseen auditiivisen erottelun taidoista seka niisti kielellisistd
ja kognitiivisista taidoista, joihin oli olemassa standardipisteet tietylld skaalalla (keskiarvo 10, kes-
kihajonta 3). Yksilollisistd suoritusprofiileista etsittiin samaan ryhméédn kuuluvia tutkittavia yhdis-
tavid ja toisaalta nditd kahta ryhmaii (paljon ja vdhin hydtyneet) erottavia tekijoitd. Taman laadulli-
sen tarkastelun tavoitteena oli 16ytdd ne mahdolliset ldht6tason tekijit, jotka saattavat edesauttaa tai
heikentdd harjoittelun tuloksellisuutta lapsilla, joilla on kielellinen erityisvaikeus. Lisdksi tarkastel-
tiin paljon ja vdhdn hydtyneiden tutkittavien standardoiduissa suorituspistemédrissd tapahtuneita
muutoksia alkumittauksesta loppumittaukseen. Tavoitteena oli tunnistaa ne taitoalueet, joihin audi-

titvisen erottelun tietokonepohjainen harjoittelu saattoi vaikuttaa positiivisesti.
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3 TULOKSET

3.1 Ryhmien l&dhtotasovertailut

Ryhmien keskiarvot ja -hajonnat raakapisteind kunkin kdytetyn mittarin osalta alku-, loppu- ja seu-
rantamittauksessa sekéd ryhmien viliset erot alkumittauksessa on esitetty taulukossa 2. Niin kuin oli
oletettavaa SLI-kuntoutus- ja SLI-kontolliryhmén suoriutuminen useimmissa alkumittauksen kielel-
lisissd ja kognitiivisissa mittareissa oli heikompaa kuin tyypillisesti kehittyneilld kontrollilapsilla.
Ero tyypillisesti kehittyneihin oli tilastollisesti merkitsevd ohjeiden ymmartamisessd, merkitykset-
tdmien sanojen toistamisessa, kielellisessé sujuvuudessa, lauserakenteiden ymmaértdmisessd morfo-
logiassa, numerosarjoissa seké lauseiden toistamisessa. Lisdksi SLI-kontrolliryhmén suoriutuminen
fonologisessa prosessoinnissa ja auditiivisessa tarkkaavuudessa sekd SLI-kuntoutusryhmén suoriu-
tuminen koputus ja taputus -tehtdvédssd oli heikompaa kuin tyypillisesti kehittyneilld. SLI-
kuntoutus- ja SLI-kontrolliryhmén vélilld ei sen sijaan ollut eroja muussa kuin morfologiassa, lau-
seiden toistamisessa sekd koputus ja taputus -tehtdvissd. Naissd taidoissa SLI-kontrolliryhmén suo-
riutuminen oli SLI-kuntoutusryhmin suoriutumista parempaa.

Auditiivisen erottelun taidoissa molemmat SLI-ryhmét olivat tyypillisesti kehittyneisiin kont-
rollilapsiin verrattuna heikompia puheen keston erottelussa. Lisdksi SLI-kuntoutusryhméilld myds
4inen keston erottelu oli heikompaa kuin tyypillisesti kehittyneilli. Ainen nousuajan ja taajuuden
erottelutaidoissa ei sen sijaan ollut eroa SLI-ryhmin tutkittavien ja tyypillisesti kehittyneiden kont-
rollilasten vililld. RCI-analyysiin liittyvasséd yksilollisessd Cut off -vertailussa kuitenkin havaittiin,
ettd SLI-kuntoutusryhmaista 67 %:lla tutkittavista ja SLI-kontrolliryhméstd 50 %:lla tutkittavista oli
lahtotilanteessa auditiivisen erottelun kynnysarvot Cut off -rajan huonommalla puolella vdhintdin
kolmessa neljastd auditiivisen erottelun mittarista. Heilld voidaan sanoa todenndkdisesti olleen audi-

tiivisen erottelun vaikeuksia tutkimuksen ldhtotilanteessa.
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TAULUKKO 2. Ryhmien keskiarvot (ja -hajonnat) raakapisteind alku-, loppu- ja seurantamittauksessa seké
ryhmien viliset erot alkumittauksessa (Mann-Whitney U-testi).

Mittari

e))
Mittauskerta SLI-kuntoutus

@)
SLI-kontrolli

Ryhmien viliset erot

Tyypillinen kontrolli alkumittauksessa

. . a
Adnen nousuaika

N a
Adnen kesto

a
Puheen kesto

Adnen taajuus

Fonologinen

prosessointi

Merkityksettomien

sanojen toistaminen

Ohjeiden

ymmirtdminen

Lauserakenteiden

ymméirtdminen

Morfologia

Kielellinen sujuvuus

Nopea nimedminen

virit / esineet
Auditiivinen
tarkkaavuus
Koputus ja taputus
Lauseiden

toistaminen

Numerosarjat

alku
loppu
seuranta
alku
loppu
seuranta
alku
loppu
seuranta
alku
loppu
seuranta
alku
loppu
seuranta
alku
loppu
seuranta
alku
loppu
seuranta
alku
loppu
seuranta
alku
loppu
seuranta
alku
loppu
seuranta
alku
loppu
seuranta
alku
loppu
seuranta
alku
loppu
seuranta
alku
loppu
seuranta
alku
loppu
seuranta

17.1 3.6)
13.6 3.9)
15.6 (4.5)
13.1 (4.7)
9.6 (5.3)
10.0 (5.6)
13.9 (5.0)
10.8 (5.5)
92 (5.1)
16.5 (4.9)
13.1 (4.5)
13.4 (5.0)
92 (2.8)
95 (2.2)
10.5 (2.1)
37 (24)
43 (2.0
46 (1.9)
13.4 (2.5)
15.1(1.9)
16.2 (1.7)
6.6 (2.3)
82 (1.9)
88 (2.1)
16.0 (9.5)
26.8 (13.8)
36.2 (10.5)
15.0 (5.2)
15.9 (4.1)
17.9 (5.0)
78 (15)/ 82 (16)
74 (18) / 83 (20)
68 (12)/ 76 (19)
16.2 (15.0)
26.8 (12.2)
25.3 (13.3)
21.9(5.1)
26.6 (3.7)
273 2.1)
10.0 (1.7)
12.4 (2.8)
12.1 2.7)
3.8 (1.5)
45 (1.4)
51 (2.2)

15.9 (3.4)
14.4 (4.8)
15.7 (5.3)
11.73.7)
89 (5.2)
11.1 (5.2)
12.4 (4.8)
8.5 (5.7)
84 (3.7)
17.9 (1.8)
14.9 (5.6)
14.6 (4.4)
9.0 (1.3)
84 (2.3)
10.1 3.9)
46 (3.1)
6.3 (3.8)
74 (3.2)
14.8 2.1)
14.6 (1.6)
15.8 (1.8)
73 (2.6)
87 (2.1)
93 (2.9)
323 (17.1)
42.1(15.2)
49.2 (14.7)
15.9 (3.6)
17.7 3.7)
19.6 (3.4)
78 (15)/ 91 (20)
80 (26) / 84 (22)
76 (18) / 84 (15)
14.7 (11.0)
28.1 (8.5)
37.6 (1.7)
25.5(2.2)
27.4(1.0)
27.7(1.4)
15.6 (3.5)
15.8 (4.3)
18.0 (3.8)
53 (1.9)
55 (1.3)
7.0 (1.8)

15.9 (4.2) em. (p=.612)*
10.7 (5.6)

12.7 (5.2)

8.7 (5.5 1>3 (p=.039)
8.6 (32)

59 (2.1)

85 (3.7) 1>3 (p=.017)
71 (42) 2>3 (p=.033)
8.7 (53)

16.3 (4.7) e.m. (p=.574)*
15.9 (4.2)

13.4 (6.4)

11.8 (4.7) 2<3 (p=.006)
13.2 (4.8)

14.6 (7.1)

93 (2.7) 1<3(p<.001)
9.5 (2.5) 2<3 (p=.001)
9.8 (2.9)

19.2 (2.3) 1 <3 (p<.001)
17.8 (2.0) 2<3 (p<.001)
204 (2.0)

10.1 (2.4) 1<3 (p=.002)
12.0 2.2) 2<3(p=.01)
14.9 (6.8)

61.5 (10.4) 1<2(p=.014)
60.6 (11.1) 1<3;2<3(p<.001)
65.3 (9.0)

25.8 (10.6) 1<3 (p=.008)
253 (11.8) 2<3(p=.012)
31.8 (14.3)

66 (14) / 79 (24) vérit: e.m. (p=.115)*
61 (14)/ 75 (16) esineet: e.m. (p=.195)*
59 (16)/ 68 (13)

31.1 (9.6) 1<3(p=.02)
40.1 (8.2) 2<3 (p=.002)
458 (7.5)

25.9 (3.0) 1<2(p=.039)

28.0 (2.0) 1<3 (p=.045)
28.2 (2.4)

20.8 (4.2) 1<2; 1<3(p<.001)
21.7 (5.1) 2<3 (p=.006)
22.5(3.0)

7.8 (2.6) 1<3 (p<.001)

78 (2.5) 2<3(p=.014)

7.6 (1.9)

b
Huom. a Kynnysarvo (0-20); pieni arvo kuvaa tarkkaa erottelukykyd. ~Aika sekunteina.
Tilastollisesti merkitsevit keskiarvoerot ryhmien vililli on kuvattu merkeilld "<" (pienempi) ja ">" (suurempi).
e.m. Eimerkitsevd. * Raportoitu Kruskal-Wallisin testin p-arvo.
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3.2 Harjoittelun vaikuttavuus ryhmatasolla tarkasteltuna

Auditiivisen erottelun taidot. Verrattacssa auditiivisen erottelun taidoissa tapahtuneita muutoksia
SLI-ryhmien vililld eri efektikokolaskelmat antoivat suuruudeltaan hieman erilaisia tuloksia. Kai-
killa ryhmilld auditiivisen erottelun kynnysarvot pienenivit alkumittauksesta loppumittaukseen eli
trendi erottelukyvyn paranemiseen oli havaittavissa, mutta ryhmien sisdinen hajonta oli suurta (ks.
kuvio 2). Paitulos oli se, ettd SLI-kuntoutusryhmén erottelutaidot paranivat loppumittaukseen men-
nessd SLI-kontrolliryhméd enemmain &énen nousuajan havaitsemissa (d = pieni / keskisuuri) eli juu-
ri toisessa niistd taidoista, joita Mr. Luiki -pelissd harjoiteltiin (taulukko 3). Muissa auditiivisen
erottelun mittareissa efektikoot jdivét niin pieniksi, ettei SLI-ryhmien kynnysarvomuutosten suu-

ruudessa voi sanoa olleen juurikaan eroa.

Aznen kesto Ainen nousuaika
0 20 A
M SLI-kuntoutus W 5LI-kuntoutus
g -
E s B 5LI-kontrolli E 15 M 5LI-kantrolli
E » g
g Tyypillinen = Tyypillinen
ST T kontraolli 10 kontralli
5 5 |
Alku  Loppu Seuranta Alku  Loppu Seuranta
Puheen kesto Adnen taajuus
20 20
B SL-kuntoutus [ W5L-kuntoutus
: s
Eis B SLl-kontrolli E 15 B 5L-kontrolli
£ A
E_ Tyypillinen E.. Tyypillinen
=10 [ kontrolli 10 kontrolli
5 5
Alku Loppu Seuranta Alku Loppu Seuranta

KUVIO 2. Ryhmékeskiarvot ja -hajonnat auditiivisen erottelun kynnysarvoissa ryhmittéin alku-, loppu- ja
seurantamittauksessa. Pieni kynnysarvo viittaa tarkkaan erottelukykyyn.

Verrattaessa efektikokoja alkumittauksesta seurantamittaukseen havaittiin, ettd ddnen nousu-
ajan harjoittelulla oli edelleen positiivinen efekti SLI-kuntoutusryhmén hyvéksi, joskin pienempi
kuin loppumittauksessa. SLI-kontrolliryhmélld &&nen nousuajan kynnysarvo oli palannut takaisin

lahtotasolle, kun taas SLI-kuntoutusryhmélld kynnysarvo oli 14htotasoa parempi, vaikkakin huo-
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nompi kuin loppumittauksessa. Lisdksi seurantamittauksessa myos toisen kuntoutusjaksolla harjoi-
tellun taidon — &énen keston — kohdalla havaittiin positiivinen efektikoko, joka oli suuruudeltaan
keskiluokkaa. Kun SLI-kuntoutusryhmalld d4nen keston kynnysarvo oli pysynyt ldhes samalla ta-
solla kuin loppumittauksessa, SLI-kontrolliryhmélld kynnysarvo oli heikentynyt lahes samalle ta-
solle kuin l&htotilanteessa. Puheen keston ja ddnen taajuuden erottelu parani molemmilla SLI-
ryhmilld suurin piirtein yhta paljon alkumittauksesta seurantamittaukseen. Huomionarvoista on kui-
tenkin se, ettd puheen keston erottelussa molemmat SLI-ryhmét kuroivat eron tyypillisesti kehitty-
neisiin kontrollilapsiin kiinni seurantamittaukseen mennessd (kuvio 2), vaikka alkumittauksessa

SLI-ryhmien puheen keston erottelu oli ollut selvisti heikompaa kuin tyypillisesti kehittyneilla.

TAULUKKO 3. Efektikoot (neljdlla eri tavalla laskettuna*) SLI-kuntoutusryhmin muutokselle auditiivisen
erottelun taidoissa alkumittauksesta loppu- ja seurantamittaukseen suhteessa SLI-kontrolliryhmén vastaavaan
muutokseen. Vahintddn keskisuuret efektikoot on tummennettu.

dl d2 d3 d4 dl d2 d3 d4
Mittari loppu loppu loppu loppu seuranta seuranta seuranta seuranta
Adnen kesto 0.1 0.2 0.1 0.2 0.5 0.7 0.5 0.6
Adnen nousuaika 0.3 0.6 0.3 0.6 0.2 0.4 0.2 0.4
Puheen kesto -0.1 -0.2 -0.1 -0.2 0.1 0.2 0.1 0.2
Adinen taajuus 0.1 0.2 0.1 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1

Huom. *SLI-kuntoutus- ja SLI-kontrolliryhmén gain-pisteiden (loppu-alku, seuranta-alku) erotus jaettuna SLI-
kontrolliryhmén gain-pisteiden keskihajonnalla (d1), SLI-kontrolliryhmén alkumittauksen keskihajonnalla (d2), mo-
lempien SLI-ryhmien yhdistetylld gain-pisteiden keskihajonnalla (d3) tai molempien SLI-ryhmien yhdistetylld alkumit-
tausten keskihajonnalla (d4). Positiivinen arvo viittaa siihen, ettd SLI-kuntoutusryhmé on parantanut kynnysarvoaan
SLI-kontrolliryhmdi enemmaén, negatiivinen viittaa pdinvastaiseen tilanteeseen.

Kielelliset ja kognitiiviset taidot. SLI-kuntoutusryhmén keskiarvot kielellisissd ja kognitiivi-
sissa taidoissa paranivat tai pysyivit samana alkumittauksesta loppumittaukseen kaikissa muissa
paitsi esineiden nopean nimedmisen mittarissa (taulukko 2). My6s SLI-kontrolliryhmaélla havaittiin
paranemista useimmissa taidoissa. Efektikokotarkastelujen mukaan loppumittaukseen mennessi
SLI-kuntoutusryhmaéllé taitojen paraneminen suhteessa SLI-kontrolliryhméddn oli suurempaa fono-
logisessa prosessoinnissa, ohjeiden ymmartdmisessd, virien nopeassa nimedmisessi, lauseiden tois-
tamisessa, koputus ja taputus -tehtidvéssd sekd numerosarjoissa (taulukko 4). Tulos séilyi seuranta-
mittauksiin asti ohjeiden ymmartdmisessd, virien nopeassa nimeédmisessa sekd koputus ja taputus
-tehtdvéssd. Lisdksi seurantamittaukseen mennessd SLI-kuntoutusryhma oli parantanut suoritustaan
morfologia-testissd SLI-kontrolliryhmdid enemmaén, tosin efektikoko jdi pieneksi ja SLI-

kuntoutusryhmin keskiarvo oli edelleen SLI-kontrolliryhmén keskiarvoa selvisti heikompi.
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SLI-kontrolliryhméd puolestaan paransi suoritustaan loppumittauksessa SLI-kuntoutusryhméaa

enemmain merkityksettdmien sanojen toistamisessa ja esineiden nopeassa nimedmisessd. Suhteelli-

nen parannus oli lievdsti suurempaa my0s kielellisessd sujuvuudessa ja auditiivisessa tarkkaavuu-

dessa. Tulos sdilyi seurantamittauksiin merkityksettomien sanojen toistamisessa sekd auditiivisessa

tarkkaavuudessa. Lisdksi seurantamittaukseen mennessid SLI-kontrolliryhma oli parantanut keskiar-

voaan numerosarjojen toistamisessa SLI-kuntoutusryhméé hieman enemmin, vaikka loppumittauk-

sessa tilanne oli juuri pdinvastainen.

TAULUKKO 4. Efektikoot (neljdlla eri tavalla laskettuna*) SLI-kuntoutusryhmén muutokselle kielellisissa
ja kognitiivisissa taidoissa alkumittauksesta loppu- ja seurantamittaukseen suhteessa SLI-kontrolliryhmin

vastaavaan muutokseen. Vahintddn keskisuuret efektikoot on tummennettu.

dl d2 d3 d4 di1 d2 d3 d 4
Mittari loppu loppu loppu loppu seuranta seuranta seuranta seuranta
Fonologinen 0.4 0.7 0.4 0.5 0.1 0.2 0.1 0.1
prosessointi
Merkityksettomien o o3 04 95 10 06 07  -08
sanojen toistaminen
Ohjeiden 13 09 0.8 11 0.8 0.9 0.8 0.8
ymmartaminen
Lauserakenteiden 01 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
ymmartaminen
Morfologia 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2
Kielellinen sujuvuus  -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1
Nopea nimedminen — » ) 0.4 0.4 0.6 0.5 0.5 0.6
varit
Nopea nimedminen 54 54 95 07 01 01 01 -0l
esineet
. 03  -03 02 -02 -1.0 1.3 -1.0 -1.0
tarkkaavuus
Koputus ja taputus 1.1 1.3 0.7 1.0 1.7 14 0.8 0.9
Lauseiden 1.0 0.6 0.8 0.9 -0.1 -0.1 -0.1 0.1
toistaminen
Numerosarjat 0.3 0.2 0.2 0.3 -0.2 -0.3 -0.3 -0.2

Huom. *SLI-kuntoutus- ja SLI-kontrolliryhmin gain-pisteiden (loppu-alku, seuranta-alku) erotus jaettuna SLI-

kontrolliryhmén gain-pisteiden keskihajonnalla (d1), SLI-kontrolliryhmén alkumittauksen keskihajonnalla (d2), mo-
lempien SLI-ryhmien yhdistetylld gain-pisteiden keskihajonnalla (d3) tai molempien SLI-ryhmien yhdistetylld alkumit-
tausten keskihajonnalla (d4). Kaikissa mittareissa positiivinen arvo viittaa sithen, ettd SLI-kuntoutusryhmé on paranta-

nut suoritustaan SLI-kontrolliryhm&é enemmain, negatiivinen viittaa pdinvastaiseen tilanteeseen.
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3.3 Harjoittelun vaikuttavuus yksilotasolla tarkasteltuna

Auditiivisen erottelun taidot. RCI-analyysien valossa tilastollisesti merkitsevdd paranemista tutkit-
tavien suorituksissa tapahtui melko vdhdn molemmissa SLI-ryhmissd, mikd selittynee osittain ryh-
mien suurella hajonnalla ja auditiivisten diskriminaatiotestien melko heikoksi jaéneelld reliabilitee-
tilla (testi-uusintatesti korrelaatio). Téstd syysté tarkastelua ei rajattu ainoastaan tilastollisesti mer-
kitsevien parannusten vertailuun kahden ryhmén vililld, vaan huomio kiinnitettiin my6s niihin tut-
kittaviin, jotka siirtyivdt harjoittelun seurauksena kliinisen Cut off -rajan paremmalle puolelle,
vaikka muutos ei olisikaan ollut tilastollisesti merkitsevd 5 %:n -merkitsevyystasolla. Yhteenveto

RClI-analyysien tuloksista auditiivisen erottelun mittareissa ryhmittdin on esitetty taulukossa 5.

TAULUKKO 5. Auditiivisen erottelun taidoissa alussa kliinisen Cut off -rajan paremmalla puolella olleiden,
taitojaan tilastollisesti merkitsevisti parantaneiden ja kliinisen Cut off -rajan paremmalle puolelle siirtynei-
den (kliin. muutos) tutkittavien lukuméérit SLI-kuntoutusryhméssé (SLI-ku, n=12) ja SLI-kontrolliryhméssi
(SLI-ko, n=12) loppu- ja seurantamittauksessa. Selkeimmat erot ryhmien vililld ympyréity (SLI-ku > SLI-
ko) tai tummennettu ja alleviivattu (SLI-ko > SLI-ku).
Alussa Cut off Merkitt. parannus Klin. muutos  Merkitt. parannus  Klin. muutos
-arvoa parempi alku-loppu alku-loppu alku-seuranta alku-seuranta

Mittari SLI-ku SLI-ko  SLI-ku SLI-ko SLI-ku SLI-ko SLI-ku SLI-ko SLI-ku SLI-ko

kesto
Agnen 3 5 3 2 1 1 @
nousuaika
Puheen 5 3 3 3 4 7 2 2 4 6
kesto
Adnen 3 3 3 2 3 3 6 7
taajuus

SLI-kuntoutusryhméssa tapahtui yhden tutkittavan verran enemman tilastollisesti merkitsevaa
parannusta alkumittauksesta loppumittaukseen ddnen keston, nousuajan seké taajuuden erottelussa.
Naissd kolmessa mittarissa SLI-kuntoutusryhmaéssé tapahtui myds enemmaén kliinistd muutosta, eli
SLI-kuntoutusryhmissa oli enemmén tutkittavia, joiden kynnysarvo oli siirtynyt Cut off -rajan pa-
remmalle puolelle loppumittauksessa. Puheen keston erottelun osalta molemmissa ryhmissé tapah-
tui yhtd paljon tilastollisesti merkitsevdd parannusta, mutta SLI-kontrolliryhméssé tapahtui enem-
mén kliinistd muutosta.

Alku- ja seurantamittausten vililld SLI-ryhmissd tapahtui yhta paljon tilastollisesti merkitse-
vai parannusta kaikissa paitsi ddnen keston erottelussa, jossa suoritustaan parantaneita oli SLI-

kuntoutusryhmissd kaksi ja SLI-kontrolliryhmissd yksi. Kliinistdi muutosta tapahtui SLI-
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kuntoutusryhmilld enemmain sekéd ddnen keston ettd nousuajan erottelussa. Puheen keston ja dénen
taajuuden erottelussa tilanne oli pdinvastainen eli SLI-kontrolliryhmissd tapahtui enemman kliinisté
muutosta. Kuviossa 3 on kuvattu dénen keston ja nousuajan erottelun kynnysarvojen yksilollistd

muutosta alku- ja loppu- sekd seurantamittauksen véalilla.
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i i i
! 1 e A 5
4 4
=3 5 i ®o | e
o i £ - Fiy ‘g:-
= ! 5 !
g B ® 2 B T ! A
E ! vi e} : [
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] 1 o
= 12 ;12 ) i O 5LIFkuntoutus
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£ & i M SLFkontrolli
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16 16 & !
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KUVIO 3. Ainen keston (ylhiilld) ja nousuajan (alhaalla) erottelun kynnysarvot SLI-kuntoutus- ja SLI-
kontrolliryhmén tutkittavilla a) alku- ja loppumittauksessa ja b) alku- ja seurantamittauksessa. Pieni kyn-
nysarvo viittaa tarkkaan erottelukykyyn. Diagonaaliviivan ylédpuolella olevilla suoritus on parantunut. Suori-
tustaan tilastollisesti merkitsevésti (p<.05) parantaneet tutkittavat on merkitty mustalla. Vaakasuuntainen
katkoviiva on Cut off -raja, jonka ylépuolelle sijoittuminen merkitsee sitd, ettd kynnysarvo oli kliinisen rajan
paremmalla puolella loppu- / seurantamittauksessa (huomaa kddnnetyt akselit). Pystysuuntaisen katkoviivan
oikealla puolella olevat ovat olleet Cut off -rajan paremmalla puolella jo alkumittauksessa.

Kielelliset ja kognitiiviset taidot. Alkumittauksesta loppumittaukseen SLI-kuntoutusryhméssé
oli SLI-kontrolliryhmii enemmén tutkittavia, jotka paransivat suoritustaan ohjeiden ymmartdmises-

sd sekd tilastollisesti ettd kliinisesti merkitsevésti (ks. taulukko 6 ja kuvio 4a). Suoritustaan tilastol-
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lisesti merkitsevésti parantaneita oli SLI-kuntoutusryhméssd SLI-kontrolliryhmédd enemméan myds
lauserakenteiden ymmaértdmisessé, lauseiden toistamisessa, numerosarjoissa sekd koputus ja taputus
-tehtdvdssd. Lisdksi vdrien nopeassa nimedmisessd SLI-kuntoutusryhmaéssé tapahtui yhden tutkitta-
van verran enemmén kliinistd muutosta alkumittauksesta loppumittaukseen. Loppumittaukseen
mennessd SLI-kontrolliryhméssd sen sijaan tapahtui SLI-kuntoutusryhméé lukuméirdisesti enem-
min seka tilastollisesti merkitsevdd parannusta ettd kliinistd muutosta fonologisessa prosessoinnis-

sa, merkityksettdmien sanojen toistamisessa ja kielellisessd sujuvuudessa.

TAULUKKO 6. Kielellisissd ja kognitiivisissa taidoissa alussa kliinisen Cut off- rajan paremmalla puolella
olleiden, taitojaan tilastollisesti merkitsevisti parantaneiden ja kliinisen Cut off -rajan paremmalle puolelle
siirtyneiden (kliin. muutos) lasten lukuméérdt SLI-kuntoutusryhméssd (SLI-ku, n=12) ja SLI-
kontrolliryhmésséa (SLI-ko, n=12) loppu- ja seurantamittauksessa. Selkeimmét erot ryhmien valilld ympyroi-
ty (SLI-ku > SLI-ko) tai tummennettu ja alleviivattu (SLI-ko > SLI-ku).

Alussa Cut off Merkitt. parannus  Kliin. muutos  Merkitt. parannus  Kliin. muutos

-arvoa parempi alku-loppu alku-loppu alku-seuranta alku-seuranta
Mittari SLI-ku SLI-ko  SLI-ku SLI-ko SLI-ku SLI-ko SLI-ku SLI-ko SLI-ku SLI-ko
Fonologinen 3 1 3 1 5 5 6 5 6
prosessointi
Merkitykset-
tOmien sanojen 2 4 0 1 1 2 1 1 0 2
toistaminen
o s
ymmértiminen
Lause-
rakenteiden 3 3 @ 4 5 5 6
ymmaértiminen
Morfologia 0 3 1 1 1 1 3 5 3 5
Kiclellinen N 3 4 1 5 2 6
sujuvuus -
mimen: varit
Nopea nimed- 5 0 0 0 2 1 1 3 2
minen: esineet
Auditiivinen 4 3 3 3 5 6 2 9 4 8
tarkkaavuus
K. .
taputus
Lauseiden o 4 @ 1 2 3 4 1 3
toistaminen
Numerosarjat 2 5 1 0 3 3 1 3 5 5
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KUVIO 4. Ohjeiden ymmartdmisen tehtdvin raakapistemdarit SLI-kuntoutus- ja SLI-kontrolliryhmaén tutkit-
tavilla a) alku- ja loppumittauksessa ja b) alku- ja seurantamittauksessa. Diagonaaliviivan yldpuolella olevilla
suoritus on parantunut. Suoritustaan tilastollisesti merkitsevasti (p<.05) parantaneet tutkittavat on merkitty
mustalla. Vaakasuuntainen katkoviiva on Cut off -raja, jonka yldpuolelle sijoittuminen merkitsee sité, ettd
pistemaérd oli kliinisen rajan paremmalla puolella loppu- / seurantamittauksessa. Pystysuuntaisen katkovii-
van oikealla puolella olevat ovat olleet Cut off -rajan paremmalla puolella jo alkumittauksessa.

Alku- ja seurantamittauksen vililld SLI-kuntoutusryhméssd tapahtui SLI-kontrolliryhmad
enemman sekd tilastollisesti merkitsevdd parannusta ettd kliinistd muutosta varien nopeassa nimeé-
misessd sekd koputus ja taputus -tehtdvassa (ks. taulukko 6 ja kuvio 5). Lisdksi ohjeiden ymmarta-
misessd SLI-kuntoutusryhmissd tapahtui selvésti enemmaén (8 vs. 3) tilastollisesti merkitsevad pa-
rannusta, vaikka kliinistd muutosta tapahtuikin molemmissa ryhmissd yhtd paljon (ks. kuvio 4b).
Kielellisessd sujuvuudessa SLI-kuntoutusryhmaéssi oli SLI-kontrolliryhmédd enemmaén suoritustaan
tilastollisesti merkitsevisti parantaneita, kun taas SLI-kontrolliryhméssd oli enemmaén tutkittavia,
jotka siirtyivét kliinisen Cut off -rajan paremmalle puolelle. Pelkdstddn kliinistd muutosta tapahtui
SLI-kuntoutusryhmissa SLI-kontrolliryhméd enemmén lauserakenteiden ymmaértamisessd ja esinei-
den nopeassa nimedmisessd. SLI-kontrolliryhméssi tapahtui SLI-kuntoutusryhméd enemmain seké
kliinistd muutosta ettd tilastollisesti merkitsevdd paranemista fonologisessa prosessoinnissa, morfo-
logiassa, auditiivisessa tarkkaavuudessa sekd lauseiden toistamisessa. Pelkdstdén tilastollisesti mer-
kitsevdd parannusta tapahtui SLI-kontrolliryhméssd enemmin lauserakenteiden ymmartdmisessé
sekd numerosarjoissa. Liséksi SLI-kontrolliryhmissad oli SLI-kuntoutusryhmédd enemmén tutkitta-
via, jotka olivat merkityksettomien sanojen toistamisessa siirtyneet kliinisen Cut off -rajan parem-

malle puolelle seurantamittauksessa.
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KUVIO 5. Virien nopeaan nimeédmiseen kulunut aika sekunteina SLI-kuntoutus- ja SLI-kontrolliryhmén
tutkittavilla a) alku- ja loppumittauksessa ja b) alku- ja seurantamittauksessa. Diagonaaliviivan yldpuolella
olevilla suoritus on parantunut. Suoritustaan tilastollisesti merkitsevasti (p<.05) parantaneet tutkittavat on
merkitty mustalla. Vaakasuuntainen katkoviiva on Cut off -raja, jonka yldpuolelle sijoittuminen merkitsee
sitd, ettd nimedmiseen kulunut aika oli kliinisen rajan paremmalla puolella loppu- / seurantamittauksessa
(huomaa kadnnetyt akselit). Pystysuuntaisen katkoviivan oikealla puolella olevat ovat olleet Cut off -rajan
paremmalla puolella jo alkumittauksessa.

3.4 Harjoittelusta paljon ja vahan hyo6tyneiden tarkastelua

Auditiivisen erottelun taidot. SLI-kuntoutusryhmaéldisistd kahdeksalla tutkittavalla kahdestatoista oli
lahtotilanteessa vaikeuksia auditiivisessa erottelussa, kun kriteerind kiytettiin sitd, ettd tutkittavan
kynnysarvo jdi Cut off -rajan heikommalle puolelle vihintddan kolmessa neljésti auditiivisen erotte-
lun mittarista. Ndméd kahdeksan SLI-kuntoutusryhmin tutkittavaa jaettiin auditiivisen erottelun tai-
tojen paranemisen mukaan kahteen ryhméén: auditiivisen erottelun taitojaan véhintddn kahdessa
mittarissa tilastollisesti merkitsevisti parantaneisiin (n=5) ja ei-merkitsevésti — tai korkeintaan yh-
dessd mittarissa merkitsevisti — parantaneisiin (n=3), kun huomioitiin seké loppu- ettd seurantamit-
taus. Kun verrattiin ndiden kahden ryhmén tutkittavien yksil6llisid ldhtdtason profiileja (kuvio 6),
havaittiin vain vdhdn systemaattisia eroavaisuuksia. Taustamuuttujista ikd oli kuitenkin merkityk-
sellinen. Kynnysarvojaan merkitsevisti parantaneet lapset olivat joukon vanhimpia. Heidén ikédnsa
lahtotilanteessa oli vdhintddn 5,5 vuotta, kun taas erottelutaitojaan vihén tai ei ollenkaan paranta-

neiden ika oli alle 5,5 vuotta.
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Auditiivisen erottelun taitojaan merkitsevasti ja ei-merkitsevasti parantaneiden yksilélliset suoritusprofii-
lit alkumittauksen kielellisissa ja kognitiivisissa taidoissa.
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KUVIO 6. SLI-kuntoutusryhmén tutkittavien, joilla oli auditiivisen erottelun vaikeuksia ldhtétilanteessa
(n=8), yksildlliset suoritusprofiilit alkumittauksen kielellisissd ja kognitiivisissa taidoissa standardipistein
(ka=10, kh=3; vaakaviivoin merkittynd) kuvattuina a) auditiivisen erottelun taitojaan tilastollisesti merkitse-
vésti parantaneilla ja b) ei-merkitsevésti parantaneilla. Tutkittavien alkumittauksen ikéd (vuodet; kuukaudet)
suluissa. Mustalla kayrélld on kuvattu tyypillisesti kehittyneiden kontrollilasten keskiarvo. FP Fonologinen
prosessointi; MST Merkityksettomien sanojen toistaminen; OY Ohjeiden ymmartdminen; LY Lauserakentei-
den ymmartiminen; KS Kielellinen sujuvuus; AT Auditiivinen tarkkaavuus; KT Koputus ja taputus; LT Lau-
seiden toistaminen; NS Numerosarjat.

Lahtdtason profiilit kielellisissd ja kognitiivisissa taidoissa olivat melko samanlaiset auditiivi-
sen erottelun taitojaan merkitsevisti ja ei-merkitsevésti parantaneilla. Molemmilla ryhmilla kielelli-
nen sujuvuus oli vahva osa-alue. Auditiivinen tarkkaavuus erotteli néitd kahta ryhméaa osittain, kos-
ka vaikka erottelutaitojaan merkitsevésti parantaneiden joukossa oli sekd hyvin ettd heikosti auditii-
visen tarkkaavuuden mittarissa suoriutuneita, niin ei-merkitsevisti parantaneiden joukossa kaikkien
tutkittavien auditiivisen tarkkaavuuden pistemiéra oli vdhimmillddnkin yli yhden keskihajonnan
verran heikompi kuin ikdryhmén keskiarvo. Auditiivisen erottelun taitojaan merkitsevasti paranta-
neiden ryhmaélld sen sijaan merkityksettomien sanojen toistaminen ja lauserakenteiden ymmartami-
nen oli keskimdirin heikompaa kuin ei-parantaneiden ryhmaélld. Ei-parantaneet olivat kaikki 1dhto-
tason taidoissa suhteellisen hyvid fonologisessa prosessoinnissa ja numerosarjoissa.

Kielelliset ja kognitiiviset taidot. Vaikka osalla tutkittavista ei havaittu juurikaan paranemista
auditiivisen erottelun taidoissa, niin loppumittaukseen mennesséd yhtd lukuun ottamatta kaikki SLI-
kuntoutusryhmén tutkittavat paransivat suoritustaan tilastollisesti merkitsevisti vdhintddn yhdessa
kielellisessd tai kognitiivisessa taidossa ja muutama tutkittava jopa neljdssé eri taidossa, kun huo-

mioitiin kaikki harjoittelun vaikuttavuuden arvioinnissa kiytetyt kielelliset ja kognitiiviset mittarit.
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Sekd loppu- ettd seurantamittaus huomioiden kaikki SLI-kuntoutusryhmin tutkittavat paransivat
suoritustaan tilastollisesti merkitsevésti vihintdin kahdessa kielellisessd tai kognitiivisessa taidossa.
Moni tutkittavista paransi taitojaan kuitenkin huomattavasti useammalla osa-alueella, koska keski-
méiirin SLI-kuntoutusryhméssa tapahtui tilastollisesti merkitsevdéd paranemista kuudessa eri kielelli-
sessd tai kognitiivisessa taidossa.

Loppu- sekd seurantamittaus huomioiden kielellisissd ja kognitiivisissa taidoissa paljon (5-7
eri taidossa) ja vdhédn (2—4 eri taidossa) parantaneiden SLI-kuntoutusryhmén tutkittavien ldhtdtason
profiilit kielellisten ja kognitiivisten taitojen osalta on esitetty kuviossa 7. Kaikkien tutkittavien tai-
totaso oli suhteellisen heikko, kun vertaa tyypillisesti kehittyneiden kontrollilasten keskiarvoon
(musta kayrd). Paljon parantaneiden (n=7) taidot fonologista muistia ja tydmuistia mittaavissa teh-
tavissd (merkityksettomien sanojen toistaminen ja numerosarjat) olivat kuitenkin keskiméiirin pa-
remmat kuin vdhdn parantaneilla (n=5). Sen sijaan vdhédn parantaneilla auditiivinen tarkkaavuus oli
keskiméérin parempi kuin paljon parantaneilla, joskin paljon parantaneiden ryhméssi oli yksi (nro
14) erittdin hyvat pisteet saanut tutkittava. My0s lauserakenteiden ymmartdmisessd vidhén paranta-

neiden ryhma oli alkutilanteessa keskiméérin parempi kuin paljon parantaneiden ryhma.

Kielellisissa ja kognitiivisissa taidoissa paljon ja vdahan parantaneiden yksil6lliset suoritusprofiilit alkumit-
tauksen kielellisissa ja kognitiivisissa taidoissa.
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KUVIO 7. SLI-kuntoutusryhmén tutkittavien yksildlliset suoritusprofiilit alkumittauksen kielellisissé ja kog-
nitiivisissa taidoissa standardipistein (ka=10, kh=3) kuvattuina. a) 5-7 kielellisessi tai kognitiivisessa taidos-
sa parantaneet ja b) 2—4 taidossa parantaneet loppu- ja seurantamittaus huomioiden. Tutkittavien alkumitta-
uksen ikd (vuodet; kuukaudet) suluissa. Mustalla kéyrélld on kuvattu tyypillisesti kehittyneiden kontrollilas-
ten keskiarvo. FP Fonologinen prosessointi; MST Merkityksettomien sanojen toistaminen; OY Ohjeiden
ymmaértdminen; LY Lauserakenteiden ymmaértdminen; KS Kielellinen sujuvuus; AT Auditiivinen tarkkaa-
vuus; KT Koputus ja taputus; LT Lauseiden toistaminen; NS Numerosarjat.
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Kielellisisséd ja kognitiivisissa taidoissa paljon ja vdhdn parantaneiden SLI-kuntoutusryhméin
tutkittavien yksil6lliset alkumittauksen suoritusprofiilit auditiivisen erottelun taidoissa on esitetty
kuviossa 8 (ylhdlld). Asnen nousuajan ja taajuuden erottelut osoittautuivat erityisen vaikeiksi teh-
taviksi suurimmalle osalle SLI-kuntoutusryhmaéléisistd ja myds tyypillisesti kehittyneet kontrolli-
lapset (musta kdyrd kuvaajissa) suoriutuivat ndistd tehtdvistd melko heikosti. Kielellisissa ja kogni-
tiivisissa taidoissa vdhdn parantaneet olivat kaikki erityisen heikkoja d4nen nousuajan ja taajuuden
erottelijoita 1dhtGtilanteessa, kun taas paljon parantaneiden joukossa oli enemmén hajontaa. Paljon
parantaneiden ryhmadssé ldhtotason kynnysarvot olivat jopa kontrollien keskiarvoa parempia ddnen
nousuajan erottelussa kolmella (nro:t 15, 20, 24) ja taajuuden erottelussa myos kolmella (nro:t 14,
20, 24) tutkittavalla. Puheen keston erottelussa seké paljon ettd vihén parantaneiden ryhma jakaan-
tui suurin piirtein kahtia niin ettd puolet oli erittdin heikkoja erottelijoita, kun taas puolella tutkitta-
vista puheen keston erottelukyky oli samalla tasolla tai jopa parempi kuin tyypillisesti kehittyneilld

kontrollilapsilla.

Auditiivisen erottelun kynnysarvot kielellisissa ja kognitiivisissa taidoissa paljon ja vahan parantaneilla.
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KUVIO 8. SLI-kuntoutusryhmén tutkittavien auditiivisen erottelun kynnysarvot alkumittauksessa (ylhaalld)
ja loppumittauksessa (alhaalla) a) 5-7 kielellisessa tai kognitiivisessa taidossa parantaneilla ja b) 2—4 taidos-
sa parantaneilla loppu- ja seurantamittaus huomioiden. Mustalla kéyrélld on kuvattu tyypillisesti kehittynei-
den kontrollilasten keskiarvo. Pieni kynnysarvo viittaa tarkkaan erottelukykyyn.
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Jotta voitiin selvittdd, miten havaitut erot ldhtotilanteessa ovat yhteydessa kielellisten ja kog-
nitiivisten taitojen paranemiseen harjoittelun seurauksena, tarkasteltiin kielellisissé ja kognitiivisissa
taidoissa paljon ja vdhdn parantaneiden tutkittavien suorituspisteiden muutoksia standardipisteissé
alkumittauksesta loppumittaukseen (kuvio 9). Vihiten taidot olivat kehittyneet fonologisessa pro-
sessoinnissa, joka oli molemmilla ryhmilld ollut suhteellisen vahva osa-alue jo 1dhtotilanteessa. Sen
sijaan toiminnanohjaustaidot koputus ja taputus -tehtdvélld mitattuina paranivat molemmissa ryh-
missd yhtd lukuun ottamatta kaikilla tutkittavilla. Paljon parantaneiden ryhmaéssd viidelld tutkitta-
valla (nro:t 13, 14, 15, 19, 24) ja vdhin parantaneiden ryhmissi kolmella (nro:t 16, 21, 22) tutkitta-
valla standardipistemdérd kasvoi vdhintddn yhden keskihajonnan verran. Paljon parantaneiden ryh-
massd myos auditiivinen tarkkaavuus parani selvisti: kahdella tutkittavalla (nro:t 20, 23) vahintdén
yhden ja kolmella (nro:t 13, 19, 24) vdhintddn kahden keskihajonnan verran. Véhin parantaneiden
ryhméssd sen sijaan vain yhdelld tutkittavalla (nro 21) auditiivinen tarkkaavuus parani yli yhden
keskihajonnan verran, kun taas lopuilla ei juuri ollenkaan. Huomionarvoista téssi on kuitenkin se,
ettd myos tyypillisesti kehittyneet kontrollilapset (musta kdyrd) paransivat suoritustaan auditiivises-

sa tarkkaavuudessa seki koputus ja taputus -tehtivissd keskimédrin yhden keskihajonnan verran.

Kielellisissa ja kognitiivisissa taidoissa tapahtuneet yksilolliset suorituspisteiden muutokset alkumittauk-
sesta loppumittaukseen kielellisissa ja kognitiivisissa taidoissa paljon ja vdhdn parantaneilla.

14 - —8—13(5:5] =——14(5:5) 15 (6:0] 14 - b) 16(6;3) —8—17(5;6) —8—18(4;10)
13 jE'J —e—19(5;1) —e—20(5;1) —W—23(5;2) 17 | ——21(5:1) 22(6:8) kont.
- 24 (5;10) kont. -
-] 210
;10 _ . 2
25 [~ 25
= 6 : E B -
z, z,
kT ] hr '
2 7 - % 2
E 0 ] _E 0 :
z =
5 -2 =R
-4 -4
-5 5 -
FP MST OY LY KS AT KT LT NS FP MST OY LY KS AT KT LT NS
Mittari Mittari

KUVIO 9. SLI-kuntoutusryhmén tutkittavien kielellisissé ja kognitiivisissa taidoissa tapahtuneet yksilolliset
suorituspisteiden muutokset standardipisteissd (kh=3) alkumittauksesta loppumittaukseen. a) 5-7 kielellises-
sé tai kognitiivisessa taidossa parantaneet ja b) 2—4 taidossa parantaneet loppu- ja seurantamittaus huomioi-
den. Positiiviset arvot kuvaavat pistemddrdn kasvua, negatiiviset laskua. Tutkittavien alkumittauksen ika
(vuodet; kuukaudet) suluissa. Mustalla kédyrilld on kuvattu tyypillisesti kehittyneiden kontrollilasten keskiar-
vo. FP Fonologinen prosessointi; MST Merkityksettomien sanojen toistaminen; OY Ohjeiden ymmaértdmi-
nen; LY Lauserakenteiden ymmartdminen; KS Kielellinen sujuvuus; AT Auditiivinen tarkkaavuus; KT Kopu-
tus ja taputus; LT Lauseiden toistaminen; NS Numerosarjat.
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Kielellisissé ja kognitiivisissa taidoissa paljon parantaneiden ryhmaéssa ohjeiden ja lauseraken-
teiden ymmadrtdminen paranivat hieman enemmén kuin vdhin parantaneiden ryhmaissi. Merkityk-
settdmien sanojen toistaminen ja kielellinen sujuvuus olivat sen sijaan tehtivid, joissa paljon paran-
taneilla oli suorituspisteiden muutoksissa enemmén vaihtelua kuin véhin parantaneilla. Merkityk-
settdmien sanojen toistamisessa paljon parantaneiden ryhmaistd kolmella tutkittavalla (nro:t 13, 19,
23) suoritus parani, kun taas lopuilla (nro:t 14, 15, 20, 24) pistemiérd pysyi muuttumattomana tai
jopa laski alkumittauksesta. Kielellisessd sujuvuudessa paljon parantaneista kaksi tutkittavaa (nro:t
14, 20) paransi suoritustaan ja lopuilla (nro:t 13, 15, 19, 23, 24) pistemiira ei ollut muuttunut tai se
oli jopa laskenut hieman. Vihén parantaneilla pisteméérad ndissi kahdessa tehtdvissa sen sijaan pa-
rani tai ei muuttunut ollenkaan kaikilla paitsi yhdelld tutkittavalla (nro 17), jolla kielellisen suju-
vuuden pistemddrd laski hieman. Vihén parantaneiden ryhméssd myos alun perin heikot muistitai-
dot kohenivat; pistemdédrd numerosarjoissa parani neljilld tutkittavalla (nro:t 16, 18, 21, 22) ja lau-
seiden toistamisessa kolmella tutkittavalla (nro:t 17, 18, 21).

Auditiivisen erottelun taidot loppumittauksessa olivat ndiden kahden ryhmén vililld hyvin
samankaltaiset (kuvio 8, alhaalla). Taajuuserottelu oli edelleen hyvin vaikeaa kielellisissé ja kogni-
tiivisissa taidoissa vidhdn parantaneilla yhtd poikkeusta (nro 22) lukuun ottamatta. Paljon paranta-
neiden ryhmissi oli alkumittauksen tavoin enemmin hajontaa taajuuserottelussa. Adinen keston
havaitseminen oli parantunut molemmissa ryhmissa selvésti. Paljon parantaneista neljilla (nro:t 14,
15, 19, 24) ja vdhin parantaneista kahdella (nro:t 18, 22) kynnysarvo oli jopa tyypillisesti kehitty-
neiden kontrollilasten keskiarvoa parempi loppumittauksessa. Sen sijaan vaikka molempien ryhmi-
en lapset olivat parantaneet kynnysarvoaan my0s ddnen nousuajan erottelussa, kahta tutkittavaa
(nro:t 15, 21) lukuun ottamatta kaikilla kynnysarvo jdi tyypillisesti kehittyneiden kontrollilasten
ryhmékeskiarvoa heikommaksi.

Kuviosta 8 nidkee myds sen, kuinka suurta yksildiden sisdinen vaihtelu on mittauskerrasta
toiseen. Vaikka alku- ja loppumittauksessa jokaisen auditiivisen erottelun testin kohdalla valittiin
tarkasteluun kahdesta mitatusta kynnysarvosta parempi pyrkimyksené saada esiin tutkittavan paras
mahdollinen erottelukyky, niin silti osalla tutkittavista (esim. nro:t 14, 21) kynnysarvo ainakin yh-
dessd auditiivisen erottelun mittarissa jéi loppumittauksessa selvésti heikommaksi kuin alkumitta-
uksessa. Jos ja kun ei ole syytd olettaa auditiivisen erottelun taitojen huonontuneen harjoittelun ai-
kana, niin tulokset viittaavat sithen, ettd osalla tutkittavista suoritustaso vaihteli paljon eri mittaus-

kerroilla.
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4  POHDINTA

Tédmin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd mahdollisia poikkeavuuksia auditiivisen erottelun
taidoissa ja ei-kielellisen auditiivisen harjoittelun vaikuttavuutta 4—6-vuotiailla lapsilla, joilla on
kielellinen erityisvaikeus. Ryhmaitason tarkastelujen lisdksi tutkittiin auditiivisen erottelun taidoissa
sekd kielellisissé ja kognitiivisissa taidoissa tapahtuneita yksilollisid muutoksia, jotka usein saatta-
vat peittyd ryhmétason tarkastelujen alle. Hypoteesina oli, ettd auditiivisen erottelun taidot parane-
vat harjoittelun seurauksena. Harjoittelun yleistymisesté kielellisiin ja kognitiivisiin taitoihin ei voi-
tu esittdd selkedd hypoteesia, koska vaikutusten oletettiin olevan melko yksil6llisid. Tulosten mu-
kaan ei-kielellinen auditiivinen harjoittelu paransi harjoiteltuja auditiivisen erottelun taitoja ja lisdk-
si joitakin kielellisié taitoja (ohjeiden ymmartdminen ja vdrien nopea nimedminen) niin, ettd suori-

tuksen paraneminen oli SLI-kuntoutusryhmélld SLI-kontrolliryhméé suurempaa.

4.1 Harjoittelun vaikutukset auditiivisen erottelun taitoihin

Tutkimuksen l&htotilanteessa molempien SLI-ryhmien puheen keston erottelu oli tyypillisesti kehit-
tyneisiin  kontrollilapsiin ndhden tilastollisesti merkitsevisti heikompaa. Lisdksi SLI-
kuntoutusryhmaélld myds dénen keston erottelu oli tilastollisesti merkitsevésti heikompaa kuin tyy-
pillisesti kehittyneilld. Pieni ryhmikoko ja yksiléiden vélinen suuri hajonta selittinee ainakin osit-
tain sitd, ettd erot d4nen nousuajan ja taajuuden erottelussa eivit olleet tilastollisesti merkitsevii.
Toisaalta ddnen nousuajan ja taajuuden erottelutehtévit osoittautuivat melko vaikeiksi myos tyypil-
lisesti kehittyneille kontrollilapsille, joten ryhmien keskiarvoerot jéivét ndissé tehtdvissd pieniksi.
Kliinisen Cut off -rajan heikommalle puolelle vdhintddn kolmessa neljéstd auditiivisen erottelun
tehtdvistd jai kuitenkin yli puolet SLI-ryhmiin kuuluvista lapsista, joten tdma tutkimus tukee aiem-
pia tutkimushavaintoja (Corriveau ym., 2007; McArthur ym., 2008; McArthur & Bishop, 2004)
siitd, ettd osalla lapsista, joilla on kielellinen erityisvaikeus, on vaikeuksia myos sellaisissa auditii-
visen erottelun taidoissa, jotka eivit vaadi nopeaa auditiivista prosessointia.

Tassd tutkimuksessa SLI-kuntoutusryhmén auditiivisen erottelun taidot paranivat auditiivisen
harjoittelun seurauksena hypoteesin ja aiempien tutkimustulosten (katsaus McArthur, 2009) mukai-
sesti. Ryhmatasolla tarkasteltuna SLI-kuntoutusryhmaé paransi auditiivisen erottelun taitojaan SLI-

kontrolliryhm#i enemmin harjoitelluissa taidoissa eli dinen keston ja nousuajan erottelussa. Ainen
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nousuajan kohdalla tulos oli selkein loppumittauksessa, kun taas d4nen keston osalta tulos oli néh-
tdvissd vasta seurantamittauksessa. Yleisesti ottaen auditiivisen erottelun taidot olivat kuitenkin
seurantamittauksessa hieman heikommat kuin loppumittauksessa. Tdmai saattoi kertoa taitojen huo-
nonemisesta harjoittelun loputtua tai heijastaa yksiloiden suoritustason vaihtelua mittauskerrasta
toiseen, miké oli ndhtdvissd yksilotarkastelujen tuloksissa. Ryhmaétasolla SLI-kuntoutusryhmén aa-
nen keston ja nousuajan erottelutaidot olivat kuitenkin seurantamittauksessa paremmat kuin alku-
mittauksessa, kun taas SLI-kontrolliryhmélld ndméd taidot olivat heikenneet seurantamittaukseen
mennessa lahes alkumittauksen tasolle (kuvio 2).

Yksilotason tarkastelut vahvistivat ryhmitason tulokset. SLI-kuntoutusryhméssd oli SLI-
kontrolliryhmdd enemmaén tutkittavia, jotka paransivat d4dnen keston ja nousuajan erottelukykyéédn
tilastollisesti merkitsevisti ja jotka siirtyivét harjoittelun seurauksena kliinisen Cut off -rajan pa-
remmalle puolelle. Tulokset ovatkin linjassa sen yleisesti havaitun ilmion kanssa, ettd auditiivisella
harjoittelulla voidaan parantaa erottelukykyad nimenomaan harjoitelluissa auditiivisen erottelun tai-
doissa (Moore ym., 2009).

Ei-harjoitelluissa taidoissa, eli puheen keston ja d4nen taajuuden erottelussa, erottelutaitojen
koheneminen oli ryhmaétasolla SLI-ryhmien vililld yhtd suurta. Puheen keston erottelussa molem-
mat SLI-ryhmét kuroivat eron tyypillisesti kehittyneisiin kiinni seurantamittaukseen mennessi,
vaikka tutkimuksen ldht6tilanteessa SLI-ryhmit olivat tyypillisesti kehittyneitd kontrollilapsia sel-
viésti heikompia puheen keston erottelijoita. Vaikka yksilotarkasteluissa oli eroja SLI-ryhmien vélil-
14 niiden tutkittavien lukuméiérissé, jotka siirtyivét harjoittelun seurauksena kliinisen Cut off -rajan
paremmalle puolelle puheen keston tai dénen taajuuden erottelussa, niin ndmékin erot selittyvit
luultavasti SLI-ryhmien ryhmékeskiarvoeroilla tutkimuksen ldht6tilanteessa. Ndin ollen téssé tut-
kimuksessa ei saatu ndyttod auditiivisen harjoittelun yleistymisestd muille kuin harjoitelluille audi-
tiivisen erottelun taitoalueille. Auditiivisen harjoittelun yleistymisen muihin kuin harjoiteltuihin
arsykkeisiin tai tehtdviin onkin havaittu olevan melko rajallista ja riippuvaista esimerkiksi &dénen
kestoista ja taajuuksista (esim. katsaus Wright & Zhang, 2009), mika viitannee aivojen hermoverk-

kojen suhteellisen spesifiin muovautuvuuteen auditiivisen prosessoinnin perustasolla.

4.2 Harjoittelun vaikutukset kielellisiin ja kognitiivisiin taitoihin

Auditiivisen harjoittelun yleistymisestd korkeammanasteisiin kielellisiin tai kognitiivisiin taitoihin

on aiemmissa tutkimuksissa saatu melko vdhan nédyttod (esim. katsaukset Fey ym., 2011; McArthur,
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2009). Yksittédisissd tutkimuksissa kielellisen ymmaértdmisen taitojen (Stevens ym., 2008; Tallal
ym., 1996) ja auditiivisen tarkkaavaisuuden (Stevens ym., 2008) on raportoitu kehittyneen harjoitte-
lun seurauksena lapsilla, joilla on kielellinen erityisvaikeus. Téssd tutkimuksessa SLI-
kuntoutusryhmén taidot paranivat loppumittaukseen mennessé SLI-kontrolliryhmid enemmén fono-
logisessa prosessoinnissa, ohjeiden ymmartdmisessd, virien nopeassa nimedmisessd, lauseiden tois-
tamisessa, koputus ja taputus -tehtdvissd sekd numerosarjoissa. Tulos sdilyi seurantamittauksiin
ohjeiden ymmartdmisessd, virien nopeassa nimedmisessd sekd koputus ja taputus -tehtdvassi. Yksi-
16llisten RCI-vertailujen mukaan ohjeiden ymmartdminen, lauserakenteiden ymmaértidminen, lausei-
den toistaminen sekd koputus ja taputus olivat tehtivid, joissa SLI-kuntoutusryhméssi oli SLI-
kontrolliryhmdad enemman tutkittavia, jotka paransivat suorituspistemééradnsé tilastollisesti merkit-
sevasti alkumittauksesta loppumittaukseen. Seurantamittauksessa SLI-kuntoutusryhméssa oli SLI-
kontrolliryhmdd lukuméérdisesti enemmén suoritustaan tilastollisesti merkitsevésti parantaneita
tutkittavia ohjeiden ymmartdmisessd, virien nopeassa nimeédmisessd, kielellisessd sujuvuudessa
sekd koputus ja taputus -tehtidvéssa.

SLI-kontrolliryhmédn suoriutuminen sen sijaan koheni ryhmétasolla SLI-kuntoutusryhmaa
enemmain alkumittauksesta loppumittaukseen merkityksettomien sanojen toistamisessa, esineiden
nopeassa nimedmisessé sekd auditiivisessa tarkkaavuudessa. Tulos sdilyi seurantamittaukseen, tai
itse asiassa ero vain suureni, merkityksettdmien sanojen toistamisessa ja auditiivisessa tarkkaavuu-
dessa.  Yksilollisten RCl-vertailuyjen mukaan alkumittauksesta loppumittaukseen  SLI-
kontrolliryhméssa oli SLI-kuntoutusryhmii enemman tutkittavia, jotka paransivat fonologisen pro-
sessoinnin pistemadrainsa tilastollisesti merkitsevisti. Seurantamittaukseen mennessa tilastollisesti
merkitsevisti parantaneita oli SLI-kontrolliryhmissd SLI-kuntoutusryhmii enemmain morfologias-
sa, auditiivisessa tarkkaavuudessa sekd numerosarjoissa.

Yksilotarkastelujen tuloksissa silmiinpistdvéd on se, ettd erot tilastollisesti merkitsevésti pa-
rantaneiden tutkittavien lukumairissd SLI-kuntoutus- ja SLI-kontrolliryhmien vélill4 olivat monen
mittarin kohdalla hyvin pienet (1-2 tutkittavaa). On kuitenkin syytd huomata, etti ollakseen tilastol-
lisesti merkitsevéd parannus, tutkittavan pisteméérdn piti kasvaa osassa tehtdvistd huomattavan pal-
jon, tehtdvista riippuen 2—24 raakapistettd. Tdma selittinee ainakin osittain myos sitd, miksi kopu-
tus ja taputus -tehtdvissd suoritustaan tilastollisesti merkitsevésti paransi SLI-kuntoutusryhmaissé
kuusi tutkittavaa mutta SLI-kontrolliryhméssé ei yksikédén, vaikka huomioitiin seké loppu- ettd seu-
rantamittaus. SLI-kontrolliryhmdn ldhtotaso oli kyseisessd mittarissa parempi kuin SLI-
kuntoutusryhmélld (raakapisteiden keskiarvo 26/30 vs. 22/30) ja koska tilastollisesti merkitseva
parannus olisi vaatinut seitsemén pisteen parannusta raakapisteisiin, ei sithen SLI-kontrolliryhmésta

olisi ollut mahdollisuutta kuin yhdelld tutkittavalla. SLI-kuntoutusryhméléisistd taas kuudella oli
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mahdollisuus parantaa suoritustaan seitsemédn pistettd tai enemmén. Ryhmaitasolla SLI-
kuntoutusryhméd kuroikin SLI-kontrolliryhmén eron kiinni ja tdstd syystd efektikokotarkasteluissa
havaittiin suuri efekti SLI-kuntoutusryhmén hyvéksi.

Auditiivisen erottelun taitojen tapaan ryhmai- ja yksilotason tarkastelut antoivat hyvin pitkalti
samansuuntaisia tuloksia myos kielellisissé ja kognitiivisissa taidoissa. Niissd taidoissa, joissa SLI-
kuntoutusryhmén suorituksen paraneminen suhteessa SLI-kontrolliryhméén oli efektikoolla arvioi-
tuna suurta tai keskisuurta, oli myds SLI-kuntoutusryhméssid SLI-kontrolliryhméd enemmain tutkit-
tavia, jotka paransivat suoritustaan tilastollisesti merkitsevisti. Fonologisessa prosessoinnissa tulok-
set menivit kuitenkin loppumittauksessa ristiin niin, ettd vaikka efektikokovertailujen mukaan SLI-
kuntoutusryhmi oli parantanut suoritustaan SLI-kontrolliryhmdd enemmaédn, niin SLI-
kontrolliryhmissé oli lukuméérdisesti enemmén tutkittavia, jotka paransivat suoritustaan tilastolli-
sesti merkitsevisti. Tulos selittynee silld, ettd SLI-kontrolliryhméssé oli useita suoritustaan paljon
parantaneita, mutta vastaavasti my0s useita, jotka saivat loppumittauksessa selvisti huonomman
pisteméarin kuin alkumittauksessa. Ndin ollen SLI-kontrolliryhmin keskiarvo jii loppumittaukses-
sa aavistuksen alkumittausta huonommaksi, ja koska SLI-kuntoutusryhmén keskiarvo kasvoi hie-
man, niin efektikokotarkastelujen mukaan SLI-kuntoutusryhmé oli parantanut enemman.

Auditiivisen erottelun harjoittelun seurauksena SLI-kuntoutusryhmin taidot siis paranivat
SLI-kontrolliryhméé selvésti enemmén sekd kielellisen ymmartdmisen (ohjeiden ymmaértdminen)
ettd tuottamisen (virien nopea nimedminen) taidoissa. SLI-kontrolliryhmén suoritus sen sijaan ko-
heni merkityksettomien sanojen toistamisessa ja auditiivisessa tarkkaavuudessa SLI-
kuntoutusryhméd enemmain. Voidaan kysyd, miksi juuri néissi taidoissa nékyi eroja SLI-ryhmien
valilld. Auditiivisen erottelun harjoittelun yhteys kielellisen ymmairtdmisen taitojen paranemiseen
on ehkd helpommin selitettdvisséd, koska perustason auditiivisen havaitsemisen taidot ovat yhtey-
dessd puheen ymmartdmiseen (Corriveau ym., 2007). Ohjeiden ymmartdmisen tehtdvd taas vaatii
my0s auditiivista havaitsemista (Korkman ym., 1998), jota auditiivisen erottelun harjoittelu nimen-
omaan paransi. Lisdksi my0s aiemmissa tutkimuksissa (Stevens ym., 2008; Tallal ym., 1996) on
saatu ndytt6d auditiivisen harjoittelun suotuisista vaikutuksista kielellisen ymmartdmisen taitoihin.

Virien nimedmisen nopeutuminen auditiivisen harjoittelun seurauksena on hieman vaikeam-
min selitettdvissd. Sujuvan ja nopean nimedmisen ajatellaan vaativan muun muassa visuaalista ha-
vaitsemista, tarkkaavuutta, tydmuistia, fonologisia taitoja ja prosessointinopeutta (Denckla & Cut-
ting, 1999; Wolf, Bowers, & Biddle, 2000). Kenties auditiivinen harjoittelu vaikutti positiivisesti
joihinkin néisti taidoista ja sen seurauksena SLI-kuntoutusryhmi paransi virien nimedmisen aikaa
SLI-kontrolliryhmii enemméin. Lahtotilanteessa SLI-kuntoutus- ja SLI-kontrolliryhmi olivat aivan

yhtd nopeita vidrien nopeassa nimedmisessd. Toisaalta voidaan kysyd, miksi sitten SLI-
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kontrolliryhmd paransi esineiden nimedmisen aikaa loppumittauksessa enemmin kuin SLI-
kuntoutusryhmad. Kenties siksi, ettd SLI-kontrolliryhmé oli alkumittauksessa SLI-kuntoutusryhmié
hitaampi nimedmién esineitd. Vaikka molemmat ryhmét paransivat esineiden nimeémisen aikaa,
SLI-kontrolliryhmilld oli enemmain parannettavaa. Se kuroikin eron SLI-kuntoutusryhméén kiinni
loppumittaukseen mennessa.

Saadut tulokset ovat mielenkiintoisia myds fonologisten taitojen osalta. Ainen nousuajan ha-
vaitsemisen on havaittu olevan yhteydessd fonologisiin taitoihin (Corriveau, Goswami, & Thomson,
2010), joten on hieman ylléttavas, ettd SLI-kuntoutusryhmaélld danen nousuajan erottelutaidot para-
nivat SLI-kontrolliryhmii enemmén, mutta SLI-kontrolliryhmaélla tapahtui enemman taitojen kohe-
nemista sekd ryhmaé- ettd yksilotasolla merkityksettomien sanojen toistamisessa ja yksilotasolla fo-
nologisessa prosessoinnissa eli juuri niissd tehtdvissé, jotka vaativat fonologisia taitoja. Toisaalta
vaikka merkityksettomien sanojen toistaminen ja fonologinen prosessointi vaativatkin tarkkaa audi-
titvista havaitsemista (Korkman ym., 1998), niin ne ovat oleellisesti myds fonologista koodaamista,
muistamista, mieleenpalauttamista ja artikulaatiota vaativia tehtidvid (Coady & Evans, 2008; Loni-
gan ym., 2009). N4itd kaikkia taitoja taas dénten erottelun harjoittelu ei valttdmétta kohenna.

Tédmin tutkimuksen tuloksissa on hieman ylldttdvad myds se, ettd auditiivisen tarkkaavuuden
pistemédrd kasvoi ryhmétasolla SLI-kontrolliryhméssda enemmaén kuin SLI-kuntoutusryhméssé. Tu-
loksen olisi voinut olettaa olevan juuri pdinvastainen, koska onhan esitetty, ettd tietokonepohjainen
(kuntoutus)ohjelma on varsinainen “tarkkaavuuden sieppaaja” (Hintikka, Aro, & Lyytinen, 2005),
joka néin ollen kehittdd varsinkin tarkkaavuuden yllépitoa. Toisaalta vaikka auditiivisen erottelun
harjoittelu pakottaa kohdentamaan tarkkaavuutta kuunneltavaan materiaaliin, niin se ei vélttdmétta
johda suorituksen paranemiseen auditiivisen tarkkaavuuden tehtidvéssa, joka vaatii kuitenkin muita-
kin taitoja, kuten inhibitiota (Korkman ym., 1998). Yleisestikin korkeammanasteiset kielelliset ja
kognitiiviset taidot rakentuvat useamman komponentin varaan ja vaativat useiden aivoalueiden yh-
teistyotd. Téastd syystd on mahdollista, ettd tavanomaisessa puheterapiassa, johon SLI-
kontrolliryhmaéldiset osallistuivat, tulee auditiivisen erottelun harjoituspelid monipuolisemmin har-
joiteltua muun muassa fonologian ja auditiivisen tarkkaavuuden eri osatoimintoja.

On kuitenkin mahdollista, ettd havaitut harjoitteluvaikutukset eivit selity pelkdstdan auditiivi-
sen erottelun harjoittelulla. Esimerkiksi suoritus ohjeiden ymmartdmisen tehtdvassi saattoi parantua
siksi, ettd itse harjoituspelin pelaaminen vaati tarkkaa ohjeiden kuuntelua ja niiden mukaan toimi-
mista. Toisaalta harjoitteluvaikutukset saattavat ainakin osittain selittyd silld kuntoutusjakson kah-
denkeskiselld kuntouttaja-kuntoutettava-vuorovaikutuksella, johon SLI-kuntoutusryhméléiset osal-
listuivat kolme kertaa viikossa ja josta vastasi yksi ja sama puheterapeutti. Kuntouttajan rohkaisut,

neuvot ja motivointi ovat saattaneet osaltaan edistdd tutkittavien ponnisteluja auditiivisen harjoitte-
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lun aikana ja motivoida heitd yrittdmiidn parhaansa myos tutkimukseen kuuluvissa mittauksissa.
Toisaalta SLI-kontrolliryhmaéldiset osallistuivat tutkimuksen kuntoutusjakson ajan puheterapiaan,
joten myos he saivat yksilollistd ohjausta ja huomiota omalta puheterapeutiltaan, joskin vain kerran
tai kaksi viikossa. Niin ollen yksildllisen tuen saaminen kuntoutusjakson aikana oli SLI-ryhmié
yhdistdva, ei erottava, tekijd. On myo0s esitetty (Uusitalo-Malmivaara, 2009), ettd kuntouttajan rooli
tietokonepohjaisissa kuntoutuksissa olisi pienempi kuin perinteisemmissi ilman tietokonetta toteu-
tetuissa kuntoutuksissa, joten senkin perusteella on epatodenndkdistd, ettd havaitut harjoitteluvaiku-
tukset selittyisivdt pelkdstdin kuntouttajan ja kuntoutettavan viliselld vuorovaikutuksella. Liséksi
jos kielellisten ja kognitiivisten taitojen kehittyminen olisi seurausta pelkistddn tistd kuntouttajan
antamasta yksilollisestd tuesta, olisi sen vaikutusten tdytynyt nékya kaikissa mitatuissa taitoalueissa.

Nyt kuitenkin taitojen koheneminen oli valikoivaa.

4.3 Harjoittelusta paljon ja vahan hyotyneet

Tassd tyossd tarkasteltiin my0Os auditiivisen erottelun harjoittelusta paljon ja vdhdn hyotyneiden
tutkittavien yksilollisid suoritusprofiileja tarkoituksena 10ytéé nditd kahta ryhméaa erottavia tekijoita.
Kun tarkasteltiin niitd kahdeksaa SLI-kuntoutusryhmaldistd, joilla oli auditiivisen erottelun vaike-
uksia ldhtotilanteessa, havaittiin, ettd ikd oli merkityksellinen tekija siind, kuka paransi auditiivisen
erottelun taitojaan ja kuka ei. Samoin kuin Hallidayn ym. (2008) tutkimuksessa téssé tutkimuksessa
havaittiin, ettd auditiivisen erottelun taitojaan tilastollisesti merkitsevésti parantaneet olivat joukon
vanhimpia. Ndin ollen tulokset viittaavat siihen, etti auditiivisen erottelun harjoittelun hyddyllisyys
saattaa riippua lapsen kognitiivisen kypsymisen tasosta. Nuoremmilla tutkittavilla auditoriset her-
moverkot eivit ehkd olleet kypsyneet vield sille tasolle, ettd tdssd tutkimuksessa kdytetystd harjoi-
tusohjelmasta olisi ollut juurikaan hyotyd. Onhan Mr. Luiki -peli alun perinkin suunniteltu alakou-
luikéisille lapsille (Leppdnen ym., 2004) eli vdhdn vanhemmille lapsille kuin mitd tdmén tutkimuk-
sen tutkittavat olivat.

Halliday ym. (2008) havaitsivat myos, ettd hyva tarkkaavaisuus edesauttoi auditiivista oppi-
mista. My0s tdssa tutkimuksessa auditiivinen tarkkaavuus erotteli harjoittelusta paljon ja vihén hyo-
tyneitd, joskin vain osittain. Auditiivisen erottelun taitojaan tilastollisesti merkitsevésti parantanei-
den ryhmadssa oli auditiivisen tarkkaavuuden tehtévissd sekd hyvit ettd heikot pisteet saaneita tutkit-
tavia, kun taas ei-parantaneiden ryhmaissé kaikilla oli heikot auditiivisen tarkkaavuuden taidot tut-

kimuksen ldhtotilanteessa. Sen sijaan merkityksettomien sanojen toistaminen ja lauserakenteiden

40



ymmaértdminen olivat auditiivisen erottelun taitojaan merkitsevasti parantaneilla alkumittauksessa
keskimddrin heikommat kuin ei-parantaneiden ryhmalla.

Kun SLI-kuntoutusryhmdliiset jaettiin harjoittelusta paljon ja véhin hyotyneisiin sen perus-
teella, kuinka laajasti kielelliset ja kognitiiviset taidot paranivat harjoittelun seurauksena, havaittiin,
ettd fonologinen muisti merkityksettomien sanojen toistaminen -tehtdvilld mitattuna oli tutkimuk-
sen ldhtotilanteessa erityisen heikko kaikilla kielellisid ja kognitiivisia taitoja vain vdhédn paranta-
neilla. Sen sijaan ne SLI-kuntoutusryhmin tutkittavat, joilla merkityksettomien sanojen toistamisen
taidot olivat ldahtdtilanteessa paremmat, paransivat harjoittelun seurauksena muita kielellisié ja kog-
nitiivisia taitoja laajemmin. Tulos on samansuuntainen Oksasen (2012) havaintojen kanssa, joiden
mukaan auditiivisesta ja kielellisestd tietokonepohjaisesta harjoittelusta hyotyivét sellaiset heikot
lukijat, joilla fonologiset taidot ja epédsanojen toistaminen olivat olleet vahvoja jo aiemmin. Tosin
erona Oksasen (2012) tuloksille, tdssé tutkimuksessa sekd paljon ettd vihdn parantaneet saivat fono-
logisen prosessoinnin tehtdvésti suhteellisen korkeat pisteet jo tutkimuksen ldhtotilanteessa.

Tamain tutkimuksen perusteella siis auditiivisen erottelun harjoittelu paransi kielellisid ja kog-
nitiivisia taitoja laajasti niilld tutkittavilla, jotka olivat jo alussa suhteellisen taitavia sekd fonologi-
sessa prosessoinnissa ettd merkityksettdmien sanojen toistamisessa. Kyky merkityksettdmien sano-
jen toistamiseen ja kyky uusien sanojen oppimiseen on esitetty olevan yhteydessi toisiinsa (Gather-
cole, 2006), joten sen perusteella ei ole kovin yllattavaa, ettd kielelliset ja kognitiiviset taidot para-
nivat laajasti juuri niill4, jotka olivat alun perin melko hyvii toistamaan merkityksettomiéd sanoja.
Hyvia tydmuisti saattoi myos edesauttaa kielellisten ja kognitiivisten taitojen kehittymistd, koska
my0s tyomuistin ajatellaan olevan yhteydesséd sanaston oppimiseen ja kielelliseen ymmartdmiseen
(Montgomery, 2002). On toki huomioitava, ettd ilmaukset suhteellisen taitava” tai “melko hyva”
eivit tissd tapauksessa tarkoita sitd, ettd tutkittava olisi yltdnyt merkityksettomien sanojen toistami-
sessa tai numerosarjoissa (tyomuisti) ikdluokkansa keskiarvoon (10 standardipistettd) alkumittauk-
sessa. Sen sijaan ilmauksilla tarkoitetaan sitd, ettd suoriutuminen néissa tehtdvissad oli tutkittavan
omaan tasoon nidhden vahvaa.

Auditiivinen tarkkaavuus oli kielellisid ja kognitiivisia taitoja paljon parantaneilla 1dhtotilan-
teessa hyvin heikko yhtd tutkittavaa lukuun ottamatta. Timé tulos on toisaalta hieman yllattava,
koska joissain aiemmissa kuntoutustutkimuksissa (esim. Salmi, 2008; Torgesen, 1999) tarkkaavuu-
den ongelmat ovat ennemminkin heikenténeet kuntoutuksen tuloksellisuutta. Toisaalta on myos
tutkimustuloksia (Hintikka ym., 2005), joiden mukaan nimenomaan tietokonepohjainen harjoittelu
sopii lapsille, joilla on tarkkaavaisuuden pulmia. Mr. Luiki on seikkailupelinomaiseksi rakennettu

tietokoneohjelma, joten kenties se juuri siksi tarjosi sopivasti virikettd myos lapsille, joilla oli heikot
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tarkkaavaisuuden taidot. Tietokonepohjainen harjoittelu tukee tarkkaavaisuuden sdilymista ja ylla-
pitoa (Hintikka ym., 2005), miké on tirkedi tulokselliselle harjoittelulle.

Téssd tutkimuksessa kielellisissd ja kognitiivisissa taidoissa véhdn parantaneilla SLI-
kuntoutusryhmén tutkittavilla oli 14htotilanteessa erityisen heikko fonologinen muisti merkitykset-
tomien sanojen toistamisen tehtdvalld mitattuna ja osalla myds heikko kielellinen tydmuisti nume-
rosarjat-tehtdvalld mitattuna, minkd on havaittu olevan melko tyypillistd kielellisessa erityisvaikeu-
dessa (Archibald & Gathercole, 2006; Montgomery, 2002; Weismer ym., 2000). Kenties ndilla tut-
kittavilla ndmé heikot muistitaidot heikensivét auditiivisen harjoittelun tuloksellisuutta kielellisten
ja kognitiivisten taitojen osalta. Toisaalta auditiivisen erottelun harjoittelu saattoi ndilld tutkittavilla
harjoituttaa nimenomaan auditiivista muistia, koska loppumittaukseen mennessd suurin osa viahén
parantaneiden ryhmisté oli parantanut heikkoa kielellistd lyhytkestoista muistiaan ja tydmuistiaan.

Heikkojen muistitaitojen liséksi d44nen taajuuden erottelun vaikeudet saattoivat haitata kielel-
listen ja kognitiivisten taitojen kohenemista vdhén parantaneiden ryhmén tutkittavilla, koska onhan
ddnen taajuuden vaihteluiden havaitseminen oleellista puheen ymmartdmisen kannalta (Choi ym.,
2005). Kielellisissé ja kognitiivisissa taidoissa vdhén parantaneet olivat nimittiin erityisen heikkoja
4dnen taajuuden ja nousuajan erottelijoita tutkimuksen alkutilanteessa. Afinen nousuajan erottelu
parani tutkittavilla harjoittelun seurauksena, kun taas taajuuserottelu ei niinkéan, miké saattoi han-
kaloittaa kielellisisti tehtivistd suoriutumista myds loppu- ja seurantamittauksessa. Adnen taajuus-
han ei ollut varsinaisesti eroteltavana kohde-elementtind Mr. Luiki -pelissd samaan tapaan kuin 4i-
nen kesto ja nousuaika. Peli kuitenkin sisélsi taajuuksia hyvin laajalta skaalalta, joten silld olisi kyl-
14 voinut olla passiivista vaikutusta déinten taajuuksien erottelukykyyn.

Kielellisisséd ja kognitiivisissa taidoissa paljon parantaneiden ryhméssd auditiivinen tarkkaa-
vuus parani alkumittauksesta loppumittaukseen selvésti viidelld niistd kuudesta tutkittavasta, joilla
se oli ollut 14htotilanteessa hyvin heikko. Parantunut tarkkaavuus taas on voinut edesauttaa suoriu-
tumista muissa kognitiivisissa ja kielellisissa tehtdvissd, minkd seurauksena taidot paranivat tilastol-
lisesti merkitsevisti usealla osa-alueella. Joissakin aiemmissa tutkimuksissa auditiivisen tarkkaa-
vuuden on havaittu parantuneen joko neuraalisella (Stevens ym., 2008) tai behavioraalisella tasolla
(Oksanen, 2012) ensisijaisesti kielellisten taitojen kohentamiseen suunnitelluilla harjoitusohjelmilla.
Toisaalta ryhmétason tulokset huomioon ottaen ei voida perustellusti vdittdd, ettd auditiivisen tark-
kaavuuden parantuminen alkumittauksesta loppumittaukseen olisi juuri auditiivisen erottelun har-
joittelun ansiota. Efektikokotarkasteluissahan havaittiin, ettdi ryhmétasolla SLI-kontrolliryhmén
suoritus auditiivisen tarkkaavuuden tehtévissd oli parantunut SLI-kuntoutusryhmid enemmén. Li-
siksi myo0s tyypillisesti kehittyneiden kontrollilasten ryhmékeskiarvo auditiivisen tarkkaavuuden

tehtdvissd parani alkumittauksesta loppumittaukseen kolme standardipistettd eli yhden keskihajon-
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nan verran (kuvio 9). Toki on mahdollista, ettd auditiivisen erottelun harjoittelulla oli vaikutusta
my0s tarkkaavuuteen, mutta suorituksen parantuminen auditiivisen tarkkaavuuden tehtivissd voi
selittyd myos esimerkiksi yleiselld kypsymiselld tai uusintatestauksen vaikutuksella suoritukseen.
Harjoittelusta paljon ja vidhadn hyotyneiden tarkasteluissa silmiinpistdvéa on se, ettd auditiivi-
sen erottelun taitojaan paljon, eli vahintddn kahdessa mittarissa tilastollisesti merkitsevisti, paranta-
neista tutkittavista vain kaksi paransi my0s kielellisid ja kognitiivisia taitoja laajasti (viidessd tai
useammassa tehtivissid). Toisaalta taas auditiivisen erottelun taitoja vdhin parantaneista kaksi kuu-
lui silti kielellisissd ja kognitiivisissa taidoissa paljon parantaneisiin. Auditiivisen erottelun harjoit-
telun vaikutukset eivit siis kaikkien tutkittavien kohdalla kulkeneet sitd kautta, ettd harjoittelu olisi
parantanut auditiivisen erottelun taitoja tilastollisesti merkitsevisti, mika taas olisi johtanut kielellis-
ten ja kognitiivisten taitojen selvddn kohenemiseen. Tulosten perusteella voitaisiin siis periaatteessa
kyseenalaistaa oletettu kausaalinen yhteys auditiivisen erottelun ja kielellisten taitojen vélilld. On
kuitenkin muistettava, ettd timén tutkimuksen aineisto oli melko pieni ja kielellinen erityisvaikeus
on sekd oirekuvaltaan sekd riskitekijoiltddn hyvin heterogeeninen hiirié (Bishop, 2006), joten ei
olisi kovin realistista olettaa, ettd auditiivinen harjoittelu parantaa kuullunerottelukykyd, miké puo-
lestaan johtaa kielellisten taitojen kohenemiseen kaikilla lapsilla, joilla on kielellinen erityisvaikeus.
Ennemminkin tutkimus vain osoittaa jo aiemmissa kuntoutustutkimuksissa (esim. Oksanen, 2012;

Salmi, 2008) esiin tulleen i1lmion, ettd harjoittelun vaikutukset ovat usein hyvin yksil6llisia.

4.4 Tutkimuksen arviointia

Tama tutkimus on ilmeisesti ensimmaéinen, jossa lapsia, joilla on kielellinen erityisvaikeus, on pyrit-
ty kuntouttamaan pelkéstddn ei-kielellisistd drsykkeistd koostuvalla harjoitusohjelmalla. Tuloksiin
tdytyy sen takia suhtautua varauksella, kunnes saadaan lisdd tutkimustuloksia vastaavanlaisista tut-
kimuksista. Aineiston pieni koko ja tutkittavien heterogeenisyys auditiivisen erottelun taitojen seké
kielellisten ja kognitiivisten taitojen suhteen tdytyy myds ottaa huomioon tuloksia tulkittaessa. Voi-
daan my0s miettid auditiivisen erottelun harjoitteluun kdytetyn kokonaisajan — noin 13 tuntia — riit-
tavyyttd. Aiemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd auditiivisen erottelun taidot voivat kohentua jo
yhden harjoituskerran aikana, mutta on epdselvii, kuinka pitkdkestoista ja intensiivisti harjoittelun
taytyisi olla, jotta auditiivisella harjoittelulla olisi vaikutuksia myds kielellisiin taitoihin (ks. katsa-
ukset Moore ym., 2009; Wright & Zhang, 2009). Esimerkiksi Stevens ym. (2008) raportoivat kielel-

lisen ymmaértdmisen taitojen parantuneen auditiivisen prosessoinnin harjoittelun seurauksena, mutta
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kyseisesséd tutkimuksessa harjoittelua kertyi kuuden viikon aikana yhteensd 50 tuntia eli huomatta-
vasti enemmén kuin téssd tutkimuksessa. Kenties tdssékin tutkimuksessa harjoittelun vaikutukset
kielellisiin taitoihin olisivat olleet laajemmat, jos harjoituspelin pelaamisen kdytetty kokonaisaika
olisi ollut pidempi.

Toisaalta voidaan miettid, olisivatko harjoittelun hyodyt olleet suuremmat, jos ei-kielelliselld
drsykemateriaalilla toteutetun harjoittelun jdlkeen olisi ollut toinen harjoittelujakso, jossa olisi hyo-
dynnetty kielellisid drsykkeitd. Niin olisi ensin harjoitutettu perustason auditiivista prosessointia ja
sen jdlkeen edetty puheen prosessoinnin tasolle. Tdllainen tutkimusasetelma on aiemmin toteutettu
heikosti lukevilla kolmasluokkalaisilla lapsilla (Oksanen, 2012), mutta ei tiettdvasti lapsilla, joilla
on kielellinen erityisvaikeus. Oksasen (2012) tulosten mukaan auditiivisessa harjoittelussa olisi syy-
td kdyttad kielellisid drsykkeitd ainakin, jos tavoitteena on kohentaa lukemisen taitoja.

Tédmin tutkimuksen vahvuutena voidaan pitdd harjoittelun vaikuttavuuden arviointia moni-
puolisesti sekd ryhmi- ettd yksilotasolla. Tutkimuksissa (esim. Lamminmaiki ym., 1997; Oksanen,
2012) on pohdittu sité, ettd harjoittelun vaikuttavuuden tutkiminen ryhmitasolla saattaa peittdd al-
leen osan mielenkiintoisista yksilollisistd harjoitteluvaikutuksista. Se saattaa joissain tapauksissa
myo0s johtaa vddrdnlaiseen tulosten tulkintaan. Jos téssd tutkimuksessa olisi pitdydytty pelkdstddn
ryhmétason tarkasteluihin, olisi harjoittelun vaikuttavuus fonologisen prosessoinnin taitojen osalta
tulkittu virheellisesti. Tamdhidn oli tehtivd, jossa efektikokotarkasteluyjen mukaan SLI-
kuntoutusryhmé paransi suoritustaan SLI-kontrolliryhmid enemmén alkumittauksesta loppumitta-
ukseen. Yksilotarkastelut kuitenkin osoittivat, ettd SLI-kontrolliryhmaissé oli useita tutkittavia, jotka
paransivat fonologisen prosessoinnin pistemdardédnsa tilastollisesti merkitsevésti, mutta vastaavasti
ryhmaissd oli useampi tutkittava, jolla pistemidrd loppumittauksessa jai selvisti alkumittauksen pis-
temddrdd heikommaksi. Téstd syystd ryhmikeskiarvo jopa laski hieman alkumittauksesta loppumit-
taukseen. Ryhmikeskiarvojen tarkastelu antoi siis téssd tapauksessa aivan védrdn kuvan siitd, miten
fonologisen prosessoinnin pistemddrét yksittdisten tutkittavien kohdalla muuttuivat alkumittaukses-
ta loppumittaukseen. Tdma on esimerkki siitd, miksi pelkdt ryhmitason tarkastelut eivét ehkd ole
optimaalisin analyysimenetelmd kuntoutustutkimuksiin. Sen sijaan niiden kdyttd yhdessd yksilota-
son tarkastelujen kanssa voi antaa luotettavampaa ja yksityiskohtaisempaa tietoa harjoittelun tai
kuntoutuksen vaikuttavuudesta.

Se, miten yksilotarkastelut tulisi toteuttaa, on kuitenkin oma kysymyksensd. Tésséd tutkimuk-
sessa hyddynnettiin RCI-analyysid, koska se kertoo, onko suoritustasossa tapahtunut muutos ollut
tilastollisesti merkitsevd. Toinen tapa, joka olisi saattanut johtaa osittain erilaisiin tuloksiin ja johto-
padtoksiin, olisi ollut tarkastella suorituksen paranemista hajontapisteind suhteessa tyypillisesti ke-

hittyneisiin kontrollilapsiin. Tdlloin olisi voitu katsoa sitd, kuinka l&helle niin sanottua normaalia
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suoritusta tutkittavat yltavéat. Toisaalta RCI:n kédyttod puolsi se, ettd siindkin voitiin tutkittavien suo-
rituksen paraneminen suhteuttaa tyypillisesti kehittyneisiin. Tyypillisesti kehittyneiden suoritusta-
son huomioiva Cut off -arvo asettaa nimittdin yhdenlaisen kriteerin sille, poikkeaako tutkittavan
suoritus paljon vai vihédn ikdluokan normaalitasosta. Néin ollen RCI-analyysi antoi mahdollisuuden
tarkastella tutkittavien suoritustasossa tapahtuneita yksil6llisida muutoksia seka tilastollisen ettd klii-

nisen merkitsevyyden kannalta, mikd voidaan ndhdi kyseisen analyysitavan merkittdvédni etuna.

4.5 Johtopaatokset

Téssd tutkimuksessa ei-kielellinen auditiivisen erottelun harjoittelu paransi harjoiteltuja auditiivisen
erottelun taitoja 4—6-vuotiailla lapsilla, joilla on kielellinen erityisvaikeus. Kuntoutettavan iélld, tai
kognitiivisen kypsymisen tasolla, saattoi kuitenkin olla ratkaiseva merkitys siind, kuinka paljon
harjoittelusta oli hyotyd auditiivisen erottelun taitoihin. Auditiivisen erottelun harjoittelulla niyttdisi
olevan positiivisia vaikutuksia myds joihinkin kielellisen ymméartdmisen ja tuottamisen taitoihin,
joskin vaikutukset voivat olla hyvin yksil6llisid. Harjoittelun tuloksellisuutta kielellisten ja kognitii-
visten taitojen ndkokulmasta voi edesauttaa jo alun perin vahvat fonologisen muistin ja prosessoin-
nin taidot.

Ei-kielellisistd auditiivisen erottelun harjoittelua voisikin suositella puheterapian lisdna lapsil-
le, joilla on tai joilla epéillidn olevan auditiivisen prosessoinnin tai kielen kehityksen vaikeuksia.
Varsinkin jos tillainen harjoituspeli olisi vapaasti Internetissd saatavilla oleva, sitd voisi hyodyntda
kuka tahansa. Helposti saatavilla olevien ja toimiviksi osoitettujen kuntoutussovellutusten kehitta-
minen on tirked haaste tulevaisuudelle, koska yhteiskunnan resurssit harvoin riittdvit tarjoamaan
esimerkiksi puheterapiapalveluja kaikille niille, jotka niitd tarvitsisivat tai voisivat niistd hyotya.

Tama tutkimus myos osoitti, ettd ryhmétason tarkastelut eivit vélttiméttd kerro koko totuutta
harjoittelun vaikuttavuudesta, koska yleensé harjoittelu toimii joillakin mutta ei kaikilla. Tédssa tut-
kimuksessa haluttiinkin tuoda uudenlaiseen kontekstiin psykoterapiatutkimuksen puolella laajem-
min kéytetty RCI-analyysi (Jacobson & Truax, 1991), joka tarjoaa samanaikaisesti seké tilastollisen
ettd kliinisen tavan tarkastella kuntoutuksen tai harjoittelun vaikuttavuutta. Téllaisen yksilollisem-
min ldhestymistavan toivoisi yleistyvin myos kehitys- ja neuropsykologian alan kuntoutustutki-
muksiin perinteisten ryhmaétason tilastollisten vertailujen lisdksi, jotta voitaisiin paremmin ymmar-

tad, miten kuntoutus toimii ja ketka siitd hyotyvit.
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