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Taméan tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd heikkojen lukijoiden suoriutumista luku- ja
kirjoitustaitoa seka niihin liittyvié taustataitoja arvioivissa tietokonetehtévissa neljannellé luokalla.
Liséksi selvitettiin mitkd tehtavét toimivat parhaiten lukutaidon arvioimisessa ja mielenkiinnon
kohteena oli myds uusien tietokonepohjaisten ja perinteisten kyna-paperitehtévien vertailu.
Tutkimuksen aineisto koostui 179 oppilaasta keskisuomalaisten peruskoulujen 4. luokilla. Lapset
jaettiin Lukilassen sanalistan lukemistehtavéssa suoriutumisen perusteella tavallisesti (N=156) ja
heikosti (N=18) lukevien ryhmiin. Osallistujat tekivat 13 luku- ja kirjoitustaitoja seké niihin liittyvia
taustataitoja mittavaa tehtdvad tietokonepohjaisessa Ekapeli-oppimisymparistéssd. Samoja
muuttujia vastaavat kyné-paperitehtévat tehtiin myos kahdenkeskisessa tutkimustilanteessa tutkijan
kanssa. Analyysit tehtiin  k&yttdmélla Pearsonin korrelaatiokerrointa ja  yksisuuntaista
varianssianalyysia.

Tulosten mukaan kaikki tietokone- ja kyna-paperitehtavat korreloivat keskenédén tilastollisesti
merkitsevasti, mutta yhteys oli voimakas tai melko voimakas vain lukusujuvuuden, nopean
nimedmisen sek& reseptiivisen sanaston tehtavissa. Kaikki tietokonetehtédvéat korreloivat
tilastollisesti merkitsevésti myos lukutaidon kanssa, mutta yhteys oli voimakas vain lukutaidon ja
lukusujuvuuden tehtévien Vvalilla. Suurin osa tietokonetehtédvistd kuitenkin erotteli heikkoja ja
tavallisia lukijoita toisistaan ja lukusujuvuuden tehtdvat olivat tassé tutkimuksessa paras lukutaidon
arviointimenetelmd. Tulosten mukaan tietokonepohjaisilla tehtévilla voidaan erotella tavallisesti ja

heikosti lukevia lapsia toisistaan.

Avainsanat: lukutaidon arviointi, tietokonepohjainen arviointi, Ekapeli, lukusujuvuus, heikko lukija
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1 JOHDANTO

Sujuvan lukutaidon saavuttaminen on muun oppimisen perusta ja térked tekija koulussa
menestymisen kannalta. Joillakin lapsilla voi ilmetd huomattavia vaikeuksia lukutaidon oppimisessa
ja lukemiseen liittyvét vaikeudet saattavat jatkua lapi eldmén. Perinteisesti lukutaidon kehityst& on
arvioitu tutkimusavustajan ohjaamilla kynéa-paperitehtavilld, esimerkiksi Lukilassen sanojen
lukemisen ja kirjoittamisen —tehtéavilla (Hayrinen, Serenius-Sirve & Korkman, 2013), ALLU — ala-
asteen lukutestilla (Lindeman, 1998) seka erilaisilla epdsanojen lukemisen tehtévilla. Teknologisen
kehityksen myo6ta arviointimenetelmat uusiutuvat tietokoneiden ja tablettien k&yton lisaantyessa, ja

néiden uusien menetelmien toimivuudesta ja luotettavuudesta tarvitaan liséé tietoa.

Tama tutkimus on osa Suomen Akatemian rahoittamaa ReadAll: Teknologia-avusteinen ymparisto
kaikkien lukemaan oppijoiden tukena —tutkimushanketta, jonka tavoitteena on selvittda lukemiseen
liittyvien vaikeuksien taustatekijoitd ja kehittadd arviointimenetelmi& niiden I6ytdmiseksi. ReadAll —
hankkeessa tutkitaan teknologiaa hyddyntavéda GraphoGame (Ekapeli)-oppimisympéristod (kts.
tarkemmin Menetelmét-osio) ja kartoitetaan siita erityisesti lukemisen perustaitojen ja sujuvuuden
kehittymisen kannalta olennaisia tekijOitd. Lisaksi hankkeessa kehitetddn ja validoidaan
tietokonepohjaisia, mm. puheentunnistukseen perustuvia, lukemisen osataitojen arviointi-
menetelmia seké ndiden soveltuvuutta ja luotettavuutta oppimisen arviointiin. Tavoitteena on luoda
entistd tehokkaampia ja yksilolliset piirteet huomioonottavia teknologiapohjaisia harjoitus- ja

tukimenetelmid oppimisessaan vaikeuksia kohdanneille lapsille ja nuorille.

Tutkimukseni tarkoituksena on selvittdd heikkojen lukijoiden suoriutumista tietokonetehtévissa
neljannella luokalla sekd sitd, mitkd tehtdvat toimivat parhaiten lukutaidon arvioimisessa.
Lukutaidon kehitysta on tutkittu paljon erityisesti esikoulu- ja 1.-2. luokka-asteilla (mm. Leppanen,
Niemi, Aunola, & Nurmi, 2006; Torppa ym., 2007b), mutta esimerkiksi suomalaisten kolmannen ja
neljannen luokan oppilaiden lukutaitoon liittyvaa tutkimustietoa on vaikea I0ytd4. Kolmannella ja
neljannelld luokalla lukeminen sujuu yleisesti ottaen melko virheettémasti ja lukemalla oppimisen
vaatimukset lisdantyvat. Pidentyvéat tekstit ja luetun ymmartdminen voivat lisatd lukemiseen
liittyvia haasteita ja vaikuttaa esimerkiksi lukumotivaatioon, mink& vuoksi heikkojen lukijoiden

tunnistaminen ja tukeminen on tarkedd myds myohemmill& vuosiluokilla.



Liséksi mielenkiinnon kohteena on uusien tietokonepohjaisten ja perinteisten kyna-paperitehtavien
vertailu, joiden yhteyksistd on viel& vahan tutkimustietoa. Tulevaisuudessa tarvitaan yksilollisempia
tukikeinoja ja toimivia arviointimenetelmi& niiden suunnittelun tueksi. Tutkimukseni tarkoituksena
on tuoda lisatietoa erityisesti siitd, millaisia kognitiivisia prosesseja tietokonetehtévien
suorittaminen vaatii, jotta voidaan luoda yha yksiléllisempid arviointimenetelmia lukemiseen

liittyvien vaikeuksien tarkempaa selvittelya varten.

1.1 Lukutaito ja lukumuuttujat

Suomen kielen erityispiirteend on saannénmukainen Kirjain-ddnnevastaavuus jokaisen kirjaimen
vastatessa vain yhtd foneemia eli dannettq, lukuunottamatta /ng/-dannettd. Tamaén
sdanndnmukaisuuden voi ajatella helpottavan kirjainten ja &énteiden yhdistdmiseen liittyvan
peruslukutaidon eli dekoodauksen oppimista (Aro, 2004; Lyytinen ym., 2006). Opittuaan suomen
kielen kirjain-adnnevastaavuudet ja ddnteiden yhdistelemisen lapsella on tydkalut minka tahansa
sanan tai epasanan lukemiseen (Lyytinen ym., 2006) ja suurin osa lapsista oppii tarkan kokoavan
lukemisen perustaidot ensimmadisen luokan loppuun mennessd (Aro, Huemer, Heikkild, &
Monkkonen, 2011; Aro ja Wimmer, 2003; Holopainen, 2002; Seymour ym., 2003).

Lukemisen perustaitojen oppimisen jalkeen painopiste siirtyy lukemisen sujuvuuteen, jossa
yhdistyvat lukemisen tarkkuus, automaattinen sanantunnistus sek& ilmeikas kielen prosodia eli
esimerkiksi &&nenpainojen ja dainenkorkeuden oikeanlainen hallinta (Kuhn & Stahl, 2003).
Harjoittelun myo6ta lukemisesta tulee nopeampaa ja vaivattomampaa, jolloin huomiota voidaan
Kiinnittdd enemman tekstin sisaltéon ja luetun ymmartamiseen. Sujuvan lukutaidon taustalla on
kaksi osataitoa eli sanantunnistus ja luetun ymmartdminen (Vellutino, Fletcher, Snowling, &
Scanlon, 2004). Sanantunnistus on leksikaalisen eli sanastollisen haun prosessi, johon liittyy
kirjainryhmien n&bnvarainen tunnistaminen tutuksi sanaksi ja sanan nimen ja tarkoituksen
mieleenpalauttaminen muistista (Vellutino ym., 2004). Luetun ymmartdmiselld puolestaan
tarkoitetaan suullisen ja Kirjoitetun sanan merkityksen yhdistdmistd, joka helpottaa lauseiden ja

laajempien asiakokonaisuuksien ymmartamista (Vellutino ym., 2004).



Sanantunnistamisen kaksoisreittimallin (Coltheart, Rastle, Perry, Langdon, & Ziegler, 2001)
mukaan tutut sanat tunnistetaan kokonaisina ortografisen muistijéljen perusteella ja vieraat sanat
luetaan dekoodaamalla Kirjaimia ja tavuja hyvéksikayttden. Dekoodaus ja né&dnvarainen
sanantunnistaminen liittyivat l&heisesti toisiinsa myds normaalisti kehittyneilla neljasluokkalaisilla
(Ouellette, 2006). Taitavat dekoodaajat olivat yleensa myds sujuvia kokonaisten sanoen lukijoita
(Quellette, 2006). Vellutinon ym. (2004) mukaan sanantunnistamisen vaikeudet ovat
lukivaikeuksien merkittdva taustatekijd. Suomen ja muissakin sdannonmukaisissa kielissa
sanantunnistamisen vaikeudet liittyvat usein epasuoriin fonologisiin prosesseihin, kuten esimerkiksi
kielellisen muistin sekd nimien mieleenpalauttamisen ongelmiin (Vellutino ym., 2004). Nama
ongelmat vastaavasti haittaavat sujuvaa sanantunnistamista ja tekstin késittelyé, ja sitd kautta myos
luetun ymmartamistéd (Vellutino ym., 2004). Myd6s suomalaisten hitaasti lukevien lasten on havaittu
tukeutuvan l&hinnd sarjalliseen, kirjaimittain etenevadn lukustrategiaan (Hautala, Hy6na, Aro, &
Lyytinen, 2011).

Noin kuudella prosentilla lapsista on vaikeuksia oppia tarkan lukemisen perustaitoja ja vaikeuksien
taustalla on ainakin osittain puheen prosessoinnin ongelmia, jotka aiheuttavat haasteita tarkan
lukemisen ja Kirjoittamisen oppimiselle sekd lukemisen sujuvuudelle (Lyytinen ym., 2006). Myds
Holopaisen (2002) vaitoskirjatutkimuksessa noin kuudella prosentilla oli pulmia oikeinlukemisessa
ja lukemisen hitaus haittasi selvésti noin neljad prosenttia viela neljannelld luokalla. Lukemisen
vaikeudet ilmenevét useimmiten lukemisen sujuvuudessa, jota mitataan yleensa tarkkuuden lisaksi
lukemisen nopeuden avulla (Leinonen ym., 2001). Myds Aron ym. (2011) mukaan lukemisen
vaikeudet ndkyvét alun jalkeen yleensd lukemisen hitautena. Siten lukemisen sujuvuus on

alkuvaiheen jélkeen tarkkuutta parempi mittari lukutaidolle (Leinonen ym., 2001).

Lukemisen vaikeuksilla viitataan yleensé dysleksiaan eli erityiseen kielelliseen vaikeuteen, jolloin
lukusuoritus tai Kirjoitustaito on olennaisesti heikompi kuin mitd voisi odottaa yksilon ian,
alykkyyden ja koulutuksen perusteella (American Psychiatric Association, 1994). Dysleksia
ilmenee suvuttain eli jos vanhemmalla on todettu dysleksia, niin myds lapsella on suurempi riski
kohdata lukemisen vaikeuksia (Lyytinen ym., 2004; Snowling, Gallagher, & Frith, 2003). Dysleksia
voidaan ymmartdd monitasoisena vaikeutena, jossa lapsilla ilmenee Kkielellisissé prosesseissa
eriasteisia vaikeuksia (Snowling ym., 2003). Seurauksena on lukutaitoon liittyvid ongelmia, joista
vain osalla lapsista varsinainen dysleksia-kriteeri tayttyy. Lukemisessa voi siten ilmeté eriasteisia

vaikeuksia ilman varsinaisen dysleksian toteamista ja téssa tutkimuksessa kiinnostuksen kohteena



on heikkojen lukijoiden suoriutumisen selvittdminen. Naistd vaikeuksista kéytetddn tdssa

tutkimuksessa lukivaikeus-termig, jolla jatkossa viitataan my0s dysleksiaa.

Lukemisen vaikeuksia voidaan ennustaa jo ennen kouluikdd (mm. Lyytinen ym., 2004;
Puolakanaho ym., 2007) ja esimerkiksi esiopetuksessa todetun lukivaikeusriskin on havaittu
ennustavan heikompaa lukusujuvuutta neljannelld luokalla (Kiuru ym., 2013). Muita merkittavia
lukutaidon ja siihen liittyvien vaikeuksien ennustajia ovat muun muassa fonologinen tietoisuus ja
nopea nimeaminen, joita kasitelladn tarkemmin seuraavassa lukutaidon taustamuuttujat-osiossa.
Lukivaikeusriski-ryhméaan kuuluvilla lapsilla on todettu merkittavia vaikeuksia Kirjoittamisessa ja
epésanojen lukemisessa sekd luetun ymmaértamisessa (Snowling ym., 2003). Huomion arvoista on,
ettd ndma vaikeudet olivat ik&tovereihin verrattuna merkittavia myos niilla lukivaikeusriski-lapsilla,
jotka kouluikaisind lukivat normaalisti. Dyslektikoilla on todettu pysyvid vaikeuksia erityisesti
lukunopeudessa sekd véhemmissa maarin myos lukemisen ja kirjoittamisen tarkkuudessa (Eklund,
Torppa, Aro, Leppénen, & Lyytinen, 2015). Lukusujuvuuuden, sanan ja epésanan tunnistamisen
seka kirjoittamisen tehtévét ovat siten tarkeita lukutaidon ja -vaikeuksien arvioinnin menetelmia ja

niita kaytetd&dn myos tassa tutkimuksessa lukutaitoa mittaavina lukumuuttujina.

1.2 Lukutaidon taustamuuttujat

Taustamuuttujilla tarkoitetaan lukutaidon taustalla olevia taitoja, jotka muodostavat perustan luku-
ja kirjoitustaitojen hankkimiselle. Téssa tutkimuksessa taustataitoja ovat nopea nimeaminen,
fonologinen tietoisuus, lyhytkestoinen ja fonologinen muisti, sanavarasto sek& assosiatiivinen
oppiminen. Nopea sarjallinen nimedminen on merkittava lukemisen sujuvuuden ennustaja erityisesti
suomenkielen kaltaisissa sadnnonmukaisissa kielissa (Puolakanaho ym., 2008) ja varhaisen
nimedmisnopeuden on havaittu ennustavan hyvin myds my6hempid lukemisvaikeuksia
(Holopainen, Ahonen, & Lyytinen, 2001; Puolakanaho ym., 2007). Lyytisen ym. (2004) mukaan
nopea nimedminen on voimakkaasti yhteydessd sekd varhaiseen lukemisen tarkkuuteen etté
sujuvuuteen. Nopean nimedmisen on todettu ennustavan voimakkaasti lukusujuvuutta myds muissa

kielissd (esim. Babayigit & Stainthorp, 2011).



Fonologinen tietoisuus puolestaan ennustaa hyvin lukemisen tarkkuutta (mm. Leppéanen ym., 2006;
Puolakanaho ym., 2008). Holopaisen (2002) vaitoskirjatutkimuksessa ensimmaisen luokan lopulla
mitatut fonologisen tietoisuuden, nopean nimedmisen sek& epdsanojen toistamisen taidot ennustivat
parhaiten lukutarkkuutta neljannelld luokalla. Lisaksi ensimmaéisen luokan fonologisen tietoisuuden
taidot ja esikouluvuoden lopulla mitatut nopean nimedmisen taidot ennustivat parhaiten neljannen
luokan lukunopeutta (Holopainen, 2002). Puolakanahon ym. (2008) tutkimuksessa varhaisten
fonologisten ja Kkielellisten taitojen yhteys lukemisen sujuvuuteen jai kuitenkin véhaiseksi.
Fonologinen tietoisuus ja fonologiset taidot ovat tarkeitd ennen kouluikad ja lukemaan opettelun
alkuvaiheessa, mutta niiden merkitys nayttaa vahenevén lukutaidon perusteiden oppimisen jélkeen

(Leppénen ym., 2006; Vellutino ym., 2004).

Lyhytkestoinen muisti on tarked tiedon prosessoinnissa ja oppimisessa, joten luonnollisesti se on
yhteydessd myds lukutaitoon. Laajan meta-analyysin perusteella lukivaikeuksia omaavilla lapsilla
on havaittu lyhytkestoisen ja tyomuistin vaikeuksia, jotka ovat luonteeltaan pysyvia (Swanson,
Zheng, & Jerman, 2009). Lukemisen vaikeuksia omaavien lasten on havaittu suoriutuvan yleisesti
ottaen heikommin tavallisesti lukeviin iké&tovereihin verrattuna niin aanteiden ja numerosarjojen
muistamista vaativissa lyhytkestoisen muistin tehtdvissd kuin my®s samanaikaista tiedon
prosessointia ja mielessd pitdmistd edellyttavissd tyomuistin tehtdvissd (Swanson ym., 2009).
Liséksi lukivaikeusriski-taustaisilla, mutta kouluikdisend normaalisti lukevilla lapsilla on havaittu
lievia, mutta merkityksellisia vaikeuksia lyhytkestoisessa muistissa (Snowling ym., 2003). Myds
abstraktien sanojen mieleen palauttamisen on havaittu olevan vaikeaa lapsille, joilla on luetun

ymmartdmisen vaikeuksia (Nation, Adams, Bowyer-Crane, & Snowling, 1999).

Lyhytkestoisen muistin lisaksi myos fonologinen eli Kkielellinen lyhytkestoinen muisti on
yhteydessé lukutaitoon. Sen on muun muassa havaittu ennustavan lukutaitoa ensimmadisella luokalla
(Perez, Majerus, & Poncelet, 2012). My0ds Laasosen ym. (2012) suomenkieliselld aineistolla
tehdyssa tutkimuksessa fonologinen lyhytkestoinen muisti oli aikuisilla tutkimushenkilGilla
yhteydessé lukutaitoon ja fonologisen muistin vaikeudet olivat yhteydessd dysleksiaan. Pysyvét
fonologisen muistin vaikeudet eivat kuitenkaan valttdmatta rajoita merkittavasti kielitaidon

oppimista ainakaan koulunk&ynnin alkuvaiheessa (Gathercole, Tiffany, Briscoe, & Thorn, 2005).

Sanavarasto on yhteydessé niin varhaisiin lukuvalmiuksiin (Wise, Sevcik, Morris, Lovett, & Wolf,
2007) kuin myéhemmin myds lukutaitoon (Ouellette, 2006). Ouelletten (2006) tutkimuksessa

neljasluokkalaisilla lapsilla reseptiivisen eli vastaanottavan sanavaraston laajuus ennusti



dekoodaustaitoa (Ouellette, 2006). Tuottavan sanavaraston laajuus puolestaan ennusti nddnvaraista
sanantunnistusta ja sanastollisen tiedon laajuus ennusti luetun ymmartdmistd ollen myos tarkeé
néonvaraisessa sanantunnistamisessa (Ouellette, 2006). Myos visuaalis-fonologisten assosiaatioiden
eli yhdistelmien oppimiskyky ennustaa sanojen lukemista ja dyslektikoilla on havaittu heikentynyt

kyky oppia nditéd assosiaatioita (Jones, Branigan, Parra, & Logie, 2013).

1.3 Tietokoneiden kaytt6 lukutaidon arvioinnissa

Tietokoneavusteinen testaus ja arviointi on yleistynyt ja todennékoisesti lisdéntyy tulevaisuudessa.
Tietokoneita on aiemmin hyodynnetty erityisesti mm. lukivaikeuksien kuntoutuksessa, mutta
esimerkiksi lukutaitoon liittyvien arviointien tekeminen on ollut ainakin Suomessa vield
harvinaisempaa. Nykyadn on kuitenkin paljon verkkovélitteisia sovelluksia sekd taysin verkossa
kaytettavid nettitestejd, joilla koko testausprosessin voi hoitaa sahkoisesti.

Tietokoneavusteisilla testeilld on paljon etuja perinteisiin kyné-paperi—testeihin verrattuna,
esimerkiksi tarkka pisteiden laskeminen sekd reaktioaikojen mittaaminen. Lukutaitoa arvioivien
tietokone- ja perinteisten kynda-paperi—testien tulosten valilld ei ollut merkittdvid eroja 36
tutkimuksen meta-analyysissd (Wang, Jiao, Young, Brooks, & Olson, 2008). Myds Suomessa
tietokonetehtdvien on havaittu olevan melkein yhta tehokkaita kuin perinteisten kyna-
paperitehtdvien esimerkiksi lukemaan oppimisen ennustamisessa (Puolakanaho & Latvala,
painossa).

Tietokoneavusteiset tehtdvat eroavat perinteisistd, yleensd avustajan ohjauksella tehtavistd kyna-
paperi—versioista muun muassa vastaustavoissa. Esimerkiksi tdmén tutkimuksen tietokonetehtévissa
valitaan oikea vaihtoehto annettujen vaihtoehtojen joukosta eli tunnistetaan oikea vaihtoehto.
Perinteisissd kyné-paperitehtivissa vastaus yleensd tuotetaan itse sanomalla se &ineen tai
kirjoittamalla. Yksittéisten tunnistamis- ja niit4 vastaavat tuottamistehtdvien on havaittu mittaavan
melko hyvin samaa ilmi6td (Heinola, Latvala, Heikkild, & Lyytinen, 2010), mutta uusien
tietokonetehtdvien ja perinteisten tuottamistehtdvien yhteyksistd on kuitenkin vield véhén

tutkimustietoa.



1.4 Tutkimusongelmat

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin heikkojen lukijoiden suoriutumista tietokonetehtavissa neljannella
luokalla. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd mitka tietokonetehtdvistd erottelevat parhaiten
tavallisia ja heikkoja lukijoita. Lisédksi mielenkiinnon kohteena oli perinteisten kyné-paperitehtavien

ja tietokonetehtéavien vertailu. Tutkimuskysymykset ovat:

1. Ensimmaéisena tutkimuskysymyksend oli tarkoitus selvittdd mittaavatko tietokonetehtavat ja
kyna-paperitehtavat samaa asiaa neljasluokkalaisilla lapsilla? Asiaa selvitettiin tarkastelemalla

tehtévien vélisten korrelaatiokertoimien suuruutta ja merkitsevyytta.

2. Toisena tutkimuskysymyksena oli tarkoitus selvittdd ovatko tietokonetehtdvat yhteydessé
lukutaitoon neljannelld luokalla? Vastataksemme tah&n kysymykseen tarkastelimme kunkin
tehtdvan korrelaatiokertoimen suuruutta ja merkitsevyyttd standardoituun lukusujuvuuden

tehtavaan.

3. Kolmantena tutkimuskysymyksena selvitettiin eroavatko heikot (Lukilasse z-arvo <= -1.67) ja
tavalliset lukijat toisistaan jokaisessa tietokonetehtdvassa. Asian selvittdmiseksi heikkojen
lukijoiden suoriutumista verrattiin  tavallisten lukijoiden suoriutumiseen yksisuuntaisen
varianssianalyysin avulla. Tulosten tarkistamiseksi heikkojen ja tavallisten lukijoiden suoritumista

verrattiin yksisuuntaisella varianssianalyysilla myds kyné-paperitehtavissa.
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2 MENETELMAT

2.1 Tutkittavat

Tama pro gradu —tutkimus on osa Suomen Akatemian rahoittamaa ReadAll —Teknologia-avusteinen
ymparistd kaikkien lukemaan oppijoiden tukena —tutkimushanketta (2014-2017), jossa tutkitaan
teknologiaa hyodyntavéa Ekapeli (GraphoGame) -oppimisymparistod (esittely alapuolella) ja
kartoitetaan siitd erityisesti lukemisen perustaitojen ja sujuvuuden kehittymiseen kannalta
olennaisia tekijoitd. Lisaksi hankkeessa kehitetddn ja validoidaan tietokonepohjaisia lukemisen
osataitojen arviointimenetelmia niiden soveltuvuudesta ja luotettavuudesta oppimisen arviointiin.
Taman tutkimuksen aineisto koostui 179 oppilaasta keskisuomalaisten peruskoulujen 4. luokilla.

Osallistujista 93 oli tytt6ja ja 81 poikia, viidelta osallistujalta puuttui tieto sukupuolesta.

2.2 Tutkimuksen toteutus

Lapsilta ja heiddn vanhemmilta pyydettiin kirjallinen suostumus lapsen testitulosten
tutkimuskayttéd varten. Testit toteutettiin kahdessa osassa, joista ensimmaisessa lapset pelasivat
Ekapelin  uudistettua versiota omalla tabletilla luokkahuonetilanteessa.  Tabletti- eli
tietokonetehtavia oli yhteensd 13 ja niiden suorittamisessa oli kaksi eri esitysjarjestystd (A ja B).
Toisessa osassa lapset tekivat vastaavat perinteiset kyné-paperitehtdvat kahdenkeskisessé
tutkimustilanteessa tutkijan kanssa. Kaikkien testien tekemiseen meni lapsilta keskimaarin 120-150

minuuttia.
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2.3 Ekapeli

Ekapeli (englanniksi GraphoGame) on tietokoneella ja mobiililaitteilla pelattava, verkossa toimiva
oppimispeli, joka harjoittaa lukutaidon perusteita, kuten &&nnetietoisuutta ja Kirjaintuntemusta
(Richardson & Lyytinen, 2014). Pelit on kehitetty neuropsykologian professori Heikki Lyytisen
sekd Jyvaskylan yliopiston ja Niilo Maki Instituutin tydryhmdan toimesta. Ekapelin taustalla on
Jyvéskyldn yliopiston Lapsen kielen kehitys —pitkittaistutkimuksessa tehdyt havainnot ja
tutkimustulokset. Ekapelista on laadittu useita versioita ja se on ilmestynyt monissa maissa
(Richardson & Lyytinen, 2014). Esi- ja alkuopetuksen versioissa harjoitellaan Kkirjain-
dannevastaavuutta seka tavujen ja sanojen tunnistavaa lukemista. Myds mm. lukemisen sujuvuuden
ja matematiikan harjoitteluun sek& maahanmuuttajien suomen kielen lukemaan oppimisen tueksi on

laadittu omat versiot.

Ekapelin tarkoitus on harjoittaa kuullun danidrsykkeen yhdistdmista kirjoitettuun vastineeseen ja
harjoittelu etenee pienistd yksikoistd isompiin, esimerkiksi danteista tavuihin ja sanoihin (Latvala &
Lyytinen, 2011). Osa pelien tehtavistd on aikarajallisia (Richardson & Lyytinen, 2014). Lapsi saa
valittomasti palautetta suorituksestaan, ja jos lapsi vastaa vaarin, niin oikea vaihtoehto naytetaan
ruudulla (Richardson & Lyytinen, 2014). Pelin kiinnostavuuteen on kiinnitetty erityistd huomiota ja
lapsi saa suoriutumisestaan myds palkintoja, kuten virtuaalitarroja, ja pystyy vaikuttamaan mm.
pelihahmon ulkoasuun (Richardson & Lyytinen, 2014). Ekapeli mukautuu lapsen osaamiseen ja
pyrkii harjoittamaan heikosti osattuja sisalt6ja (Latvala & Lyytinen, 2011). Motivaation
yllapitdmiseksi ja onnistumisen kokemuksien saamiseksi noin 75-80 prosenttia tehtdvista valitaan
tasolta, jolla lapsen tiedetddn todennadkoisesti onnistuvan (Latvala & Lyytinen, 2011). Lapselle
esitettavan sisallon maéarittelemiseksi hyodynnetddn adaptaatiologiikkaa, joka seuraa pelaajan

etenemista ja oppimista pelissé (Latvala & Lyytinen, 2011).

Ekapeli on myos erittdin hyodyllinen kuntoutusohjelma lapsille, joilla on vaikeuksia lukemiseen
liittyvissa taidoissa (Lovio, Halttunen, Lyytinen, N&atédnen, & Kujala, 2012). Téssa tutkimuksessa
kéaytetty Ekapelin uudistettu versio sisélsi 13 erilaista tehtdvdd, jotka mittaavat yleisia
lukuvalmiuksia ja lukemiseen liittyvid osataitoja. Se on vuorovaikutuksellinen ja pelinomainen
oppimisympéristd. Perinteiseen Ekapeliin verrattuna kyseinen versio ei mukaudu lapsen
osaamistasoon, koska tarkoituksena on kehittdd ja validoida uusia arviointimenetelmié.

Tietokonetehtdvien suorittamisessa oli kaksi eri esitysjérjestysté (A ja B), jolla pyrittiin valttdmaan
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systemaattista virhettd tuloksissa. Puolet osallistujista pelasi esitysjarjestyksen A mukaisesti ja
toinen puoli B esitysjarjestyksen mukaisesti. Ohjelma nauhoittaa tarkasti jokaisen osallistujan
tulokset, tehtdvakohtaiset peliajat ja muut tarkeat tekijéat.

2.4 Tutkimusmenetelmat

2.4.1 Tietokonetehtavat

Sanojen tunnistaminen. Sanojen tunnistustehtdvassa tutkittava kuuli kuulokkeista sanan (esim.
mutta), joka hanen tuli valita tabletilla naytetyista neljastd vaihtoehdosta (matto, muuta, mutta,
muta). Tehtdvan edetessd sanat pitenivat asteittain kaksitavuisista kuuden tavun ja enintdén 16
kirjaimen mittaisiksi. Sanat ja nelj& vastausvaihtoehtoa esitettiin kaikille samassa jarjestyksessa.
Tehtavassa oli 40 osiota, mutta katkaisurajana kaytettiin neljad perakkaista vaaraa vastausta eli
tehtéva loppui, jos tutkittava vastasi neljaan perakkaiseen osioon vaarin. Mittana kaytettiin oikeiden

vastausten lukumaaraa.

Lyhytkestoinen muisti. Lyhytkestoisen muistin tehtavéssa tabletin naytolla oli kuusi varia (punainen,
keltainen, sininen, vihred, musta ja valkoinen). Tutkittava kuuli kuulokkeista vérien nimia ja hanta
ohjeistettiin valitsemaan vérit kuulemassaan jarjestyksessa. VVarien maaré piteni asteittain kahdesta
kuuteen variin, mutta tehtdva keskeytyi kolmen perdkkaisen vaaran vastauksen jalkeen. Tehtdvassa

oli 10 osiota ja mittana kaytettiin oikeiden vastausten lukumaaraa.

Fonologinen tietoisuus. Fonologisen tietoisuuden tehtdvasséd tarkasteltiin  sanojen alkujen
eroavaisuuksia. Tutkittava kuuli kuulokkeista kolme erilaista sanaa (esim. hela, heti, sekd) ja
tutkittavaa pyydettiin tunnistamaan missé sanoista on erilainen alku verrattuna kahteen muuhun
sanaan. Tutkittava valitsi poikkeavan sanan painamalla yht4 kolmesta ndytoll& olevasta nappulasta.

Tehtévassa oli 20 osiota ja mittana kaytettiin oikeiden vastausten lukumé&éaraa.

Kirjoittaminen. Kirjoitustehtdvia oli kaksi, joista ensimméisessd oli tavallisia sanoja

(Kirjoitustehtdvéa 1). Tabletilla nakyi rivissa kirjaimia (esim. b, u, n, u, p) ja/tai tavuja. Tutkittavaa
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pyydettiin kokoamaan paloista kuulokkeista kuulemansa sana (esim. puu) valitsemalla tabletilta
oikeat kirjaimet tai tavut oikeassa jarjestyksessa. Tutkittavaa ohjeistettiin valitsemaan ensin se
kirjain tai tavu, joka tulee ensimmaisena ja valitsemaan sitten jarjestyksessa se Kirjain tai tavu, joka
tulee seuraavana. Tutkittava pystyi korjaamaan vastaustaan, jos huomasi tehneensa virheen.
Sanojen ja tavujen pituus vaihteli ja vastausvaihtoehdoissa oli myds yliméaéardisia kirjaimia ja/tai
tavuja. Toinen Kirjoitustehtdvd oli muuten samanlainen, mutta sisélsi epésanojen Kirjoittamista
(Kirjoitustehtdva 2). Ensimmaéisessa tehtdvéssd oli 20 osiota ja toisessa 24 osiota, mutta
katkaisurajana oli nelja perdkkéistd vaaraa vastausta. Mittana kaytettiin oikeiden vastausten

lukumaaraa.

Lukusujuvuus. Tutkimuksessa kaytettiin Luksu lauseiden lukemistehtdavéd, joka oli mukautettu
versio Woodcock-Johnson lukusujuvuuden tehtavasta (Woodcock, McGrew, & Mather, 2001).
Lukusujuvuuden tehtavia oli kaksi: 1) lauseiden lukemistehtavé tavallisella Kirjainvélilla ja 2)
lauseiden lukemistehtdva harvennetulla kirjainvalilla. Tehtdvissd mitattiin kykya lukea &&nettomasti
lauseita. Molemmissa tehtdvissa tabletilla ndkyi vaittdamid (esim. “Mansikat ovat sinisid”) ja
vastausvaihtoehdot O (oikein) ja V (vaarin). Tutkittavaa pyydettiin lukemaan lauseita
mahdollisimman nopeasti ja vastaamaan, oliko lause hédnen mielestédéan totta vai ei. Tehtéva eteni
lause kerrallaan ja vastaus valittiin painamalla tabletilla ndkyvéé vaihtoehtoa. Tehtévassa oli kahden
minuutin aikaraja ja mittana kaytettiin oikeiden vastausten lukumairad. Molemmissa tehtévissa

enimmaispistemaara oli 70.

Reseptiivinen sanasto. Reseptiivisen sanaston tehtdva muistutti Dunnin (1959) Peabody Picture
Vocabulary -testid, mutta téssd tutkimuksessa kéytettiin eri &rsykkeitd. Tutkittavalle naytettiin
tabletilla nelja kuvaa ja hédn kuuli kuulokkeista sanan (esim. tuoli). Tutkittavaa pyydettiin
valitsemaan se kuva, joka vastasi parhaiten kuultua sanaa. Tehtdvassd oli 30 osiota ja mittana

kéaytettiin oikeiden vastausten lukumaaraa.

Fonologinen muisti. Fonologista lyhytkestoista muistia mitattiin tehtavallg, jossa tutkittava kuuli
kuulokkeista kolme epédsanaa tai epdsanaketjua. Tutkittavaa pyydettiin valitsemaan se, joka oli
erilainen kuin kaksi muuta (esim. laappari, Kiippari, Kiippari). Yksi &rsykesanoista oli erilainen,
mutta se vastasi pituudeltaan ja tavurakenteeltaan kahta muuta. Valinta tapahtui painamalla sanaa
vastaavaa nappulaa tabletin ndytoltd. Epédsanat pitenevét asteittain kolmen tavun epésanoista 14-
tavuisiksi yhdistelmiksi. Tehtdvéssa oli 18 osiota ja mittana kaytettiin oikeiden vastausten

lukumaaraa.
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Ep&sanojen tunnistaminen. Tehtévassa tutkittavaa pyydettiin valitsemaan kuulokkeista kuulemansa
epésana (esim. nimo) neljasta tabletilla olevasta vaihtoehdosta (mino, nimmo, nimo, niimo).
Epédsanat pitenivét asteittain yksitavuisista viiden tavun ja enintddn 15 kirjaimen mittaisiksi.
Epdsanat ja vastausvaihtoehdot esitettiin kaikille samassa jarjestyksessd. Tehtavéssa oli 40 osiota,
mutta katkaisurajana kaytettiin neljad perakkaistd vaarad vastausta. Mittana k&ytettiin oikeiden

vastausten lukumaaraa.

Assosiaatiotehtdva. Tehtavassa tutkittava néki tabletilla erikoisia kuvia, joista jokaisella oli oma
hassu d4ni (esim. ”ma” tai ha”). Kuvia ja dénid oli viisi ja tutkittavaa pyydettiin opettelemaan mika
kuva kuuluu mihinkin &aneen. Varsinaisessa tehtdvassa tutkittava kuuli kuulokkeista yhden &&nen
kerrallaan ja valitsi siihen kuuluvan kuvan viidestd vaihtoehdosta. Tehtévassa oli 25 osiota ja

mittana kdytettiin oikeiden vastausten lukuméaaraa.

Nopea sarjallinen nimedminen. Tutkimuksessa kaytettiin mukautettua versiota nopean sarjallisen
nimedmisen testista (Ahonen, Tuovinen, & Leppésaari, 1999), jossa oli kaksi osatehtavéa eli
kirjaimet ja esineet. Kirjaimet-tehtavéan arsykkeet olivat U, I, K, S, T ja esineet tehtavéan arsykkeet
olivat tahti, aita, k&si, mato sekd nappi. Tutkittavalle esitettiin tabletin n&ytolla 10 arsykkeesta
koostuvia rivej4, joissa jokainen drsyke toistui satunnaisesti neljé tai kahdeksan kertaa. Tutkittavaa
ohjeistettiin nimedmaan jokainen Kkirjain tai esine rivi riviltd niin nopeasti ja tarkasti kuin
mahdollista. Suoritus nauhoitettiin avoimen lahdekoodin puheen tunnistusohjelmalla (Bolafios,

2012). Mittana kaytettiin molempien tehtdvien kokonaisaikoja, jotka mitattiin napin painalluksista.

2.4.2 Kyna-paperitehtavat

Sanojen lukeminen. Tutkimuksessa kaytettiin Lukilassen sanalistan lukemistehtavéa 3.-4. luokille
(Hayrinen ym., 2013). Sanalista sisélsi 105 sanaa, jotka pitenivét tehtdvan edetessd. Tutkittavaa
pyydettiin lukemaan sanat &&neen mahdollisimman tarkasti ja nopeasti. Tehtdvéssa oli kahden
minuutin aikaraja ja mittana kaytettiin oikein luettujen sanojen lukumaaréa. Tehtdvaa kaytettiin

lukutaitoa kuvaavana mittarina 4. luokalla.
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Lyhytkestoinen muisti. Tutkimuksessa kaytettiin WISC-IV -testin (Wechsler, 2003) Numerosarjat
eteenpdin-tehtdvad, jossa tutkittavaa pyydettiin toistamaan 2-9 numeroa kuulemassaan
jarjestyksessa. Tehtdvassd oli kahdeksan numerosarja-paria, jotka pitenivat asteittain.
Enimmaispistemaard oli 16, mutta tehtdvan teko keskeytettiin, jos tutkittava vastasi

numerosarjaparin molempiin osiin vaarin. Mittana kéytettiin oikeiden vastausten lukuméaaraa.

Fonologinen tietoisuus. Fonologisen tietoisuuden arvioinnissa kéytettiin &&nteiden prosessointi-
tehtdvad, joka kuuluu NEPSY-II testiin (Korkman, Kirk & Kemp, 2007). Tehtavéssa tutkittavaa
pyydettiin toistamaan sana ja muodostamaan siitd uusi sana joko jattamalla pois tietty adnne tai tavu
sanasta (esim. “takka, mutta &ld sano /t/” on akka), tai korvaamalla jokin sanan &&nne toisella
ddnteelld (esim. “vesi, mutta &l4 sano /s/ vaan /l/” on veli). Tutkittavat aloittivat ikdtasonsa
mukaisesti 31. osiosta ja saivat automaattisesti vahintaan 30 pistettd. Tehtavassa oli 53 osiota, mutta
katkaisurajana kaytettiin kuutta perékkaista vaaraa vastausta. Mittana kaytettiin oikeiden vastausten

lukumaaraa.

Sanojen kirjoittaminen. Tutkimuksessa kaytettiin Lukilasse-testin (Hayrinen ym., 2013) 3.-4.
luokan sanojen Kkirjoitustehtdvad, jossa tutkittavaa pyydettiin Kirjoittamaan paperille nauhalta
kuulemansa sanat ja lauseet. Tehtdvassé oli 12 sanaa (esim. sammakko) ja kolme lyhyttd lausetta
(esim. “Hiihtdminen nostaa kuntoa.”), joista jokainen toistettiin kaksi kertaa. Jokaisesta oikein
Kirjoitetusta sanasta annettiin 2 pistettd ja enimmaispistemaard oli 42. Vaarasta tai puuttuvasta
Kirjaimesta annettiin O pistettd ja oikeasta, mutta poikkeavasta kirjoitusmuodosta sai 1 pisteen.

Mittana kaytettiin oikeiden vastausten lukuméaéaraa.

Lukusujuvuus. Tutkimuksessa kaytettiin Luksu lauseiden lukemistehtavad, joka oli mukautettu
versio Woodcock-Johnson lukusujuvuuden tehtdvasta (Woodcock ym., 2001). Lukusujuvuuden
tehtdvia oli kaksi: 1) lauseiden lukemistehtdva tavallisella Kirjainvélilla ja 2) lauseiden
lukemistehtava harvennetulla kirjainvalilla. Molemmissa tehtdvissa tutkittavaa pyydettiin lukemaan
lauseita mahdollisimman nopeasti ja vastaamaan, oliko lause (esim. “Lumi on kylm&a”) totta vai ei
rastittamalla oikea vaihtoehto. Tehtdvissé oli kahden minuutin aikaraja. Enimmaispistemaara oli

molemmissa tehtévissa 70 ja mittana kaytettiin oikeiden vastausten lukumé&araa.

Reseptiivinen sanasto. Tutkimuksessa kéytettiin Dunnin (1959) Peabody Picture VVocabulary -testia.

Tehtévassa tutkittavalle ndytettiin nelja kuvaa ja pyydettiin valitsemaan kuva, joka vastasi parhaiten
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tutkittavalle sanottua sanaa (esim. nukke). Teht&vassa oli 30 osiota, mutta katkaisurajana kaytettiin

neljaa perékkaisté vaaraa vastausta. Mittana kdytettiin oikeiden vastausten lukumé&éraa.

Fonologinen muisti. Fonologista muistia mitattiin NEPSY Il-testin merkityksettdmien sanojen
toistaminen—tehtavéalla. Tehtdvassa tutkittava kuuli kuulokkeiden kautta nauhalta epdsanoja (esim.
esse) ja hantd pyydettiin sanomaan kuulemansa epédsana samalla tavalla. Epdsanat pitenivat ja
vaikeutuivat tehtavén edetessd. Tehtdvadssa oli 16 osiota, mutta katkaisurajana kéytettiin neljaa

perakkéistd vaaraa vastausta. Mittana kaytettiin oikeiden vastausten lukumaaraa.

Epésanojen lukeminen. Epdsanojen lukemistehtdva kehitettiin tutkimushanketta varten Lukimat
lukemisen arviointi 2. luokalla —materiaalien pohjalta (Salmi, Eklund, Jérvisalo, & Aro, 2011).
Tehtavéan 30 drsykesanaa valittiin seuraavien kriteerien perusteella: 1) kaikki yksitavuiset epasanat
jatettiin pois, 2) valitut epésanat olivat suomen kielen aannejérjestelmén mukaisia, ja 3) tavurakenne
oli samanlainen kuin tietokonetehtdvan &rsykesanoissa ja niiden piti sisaltdd samanlaisia danteita.
Tehtavéssa tutkittavaa pyydettiin lukemaan epésanoja (esim. toida) paperilta mahdollisimman
nopeasti ja tarkasti. Epdsanat pitenivat tehtdvan edetessd ja lukemiseen kulunut aika mitattiin

sekuntikellolla. Tehtdvéassa oli 30 osiota ja mittana kaytettiin oikeiden vastausten lukumaaraa.

Ep&asanojen kirjoittaminen. Tehtdva kehitettiin ReadAll —tutkimusta varten ja sen &drsykesanat
vastasivat tavurakenteelta ja hieman myds fonologiselta rakenteelta tietokonetehtavén arsykesanoja
(esim. lius vs. siul). Jokainen epdsana toistettiin kaksi kertaa ja tutkittavaa pyydettiin kirjoittamaan
sanat paperille. Tehtavassa oli 10 osiota ja enimmaispisteméaéra oli 10. Mittana kaytettiin oikeiden

vastausten lukumaaraa.

Assosiaatiotehtdva. Tutkimuksessa kaytettiin NEPSY Il-testin (Korkman ym., 2007) nimien
oppiminen-tehtdvad, jossa ndytettiin kuvia lapsista ja kerrottiin samalla ndiden nimi. Tutkittavaa
pyydettiin muistamaan mika nimi kuuluu mihinkin kuvaan, ja toistamaan jokainen nimi aina
aaneen. Taman jalkeen tutkittavalle esitettiin kuvat kolme kertaa satunnaisessa jarjestyksessa, ja
kysyttiin, kuka kuvassa oli. Jos tutkittava vastasi vaarin tai ei vastannut ollenkaan, niin kuvan
lapsen nimi kerrottiin h&nelle uudestaan ja pyydettiin toistamaan &&neen. Tehtdvassa oli 8 kuvaa ja

enimmaispistemaéara oli 24. Mittana kaytettiin oikeiden vastausten lukumaaraa.

Nopea sarjallinen nimeaminen. Tutkimuksessa kaytettiin Nopean sarjallisen nime&misen testin

(Ahonen, Tuovinen, & Leppéasaari, 1999) kirjaimet ja esineet osatehtdvid. Tehtévissa tutkittavalle
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esitettiin viidesta rivista koostuva kuvataulu, joka sisélsi 50 drsykettd. Molemmissa tehtévissé oli
viisi arsykettd, jotka toistuivat riveilld satunnaisessa jarjestyksessa. Kirjaimet-tehtavan arsykkeet
olivat O, A, S, T, P ja esineet tehtdvan &arsykkeet olivat auto, talo, kala, kynd, pallo. Tutkittava
ohjeistettiin nimedmaan jarjestyksessa jokainen Kirjain tai esine mahdollisimman nopeasti ja
tarkasti. Molemmissa tehtdvissd kaytettiin mittana nimeamiseen kulunutta kokonaisaikaa, joka

mitattiin sekuntikellolla.

2.5 Aineiston analysointi

Aineiston tilastolliset analyysit tehtiin SPSS-ohjelmalla. Ensimmaéisena tutkimuskysymyksena oli
tarkoitus selvittdd mittaavatko tietokonetehtdvdat ja Kkyné-paperitehtdvat samaa asiaa
neljasluokkalaisilla  lapsilla?  Asiaa  selvitettiin  tarkastelemalla  tehtdvien  valisten

korrelaatiokertoimien suuruutta ja merkitsevyytta Pearsonin korrelaatiokertoimen avulla.

Toisena tutkimuskysymyksena oli tarkoitus selvittdd ovatko tietokonetehtdvat yhteydessé
lukutaitoon neljannelld luokalla? Vastataksemme tah&n kysymykseen tarkastelimme kunkin
tehtdvan korrelaatiokertoimen suuruutta ja merkitsevyyttd standardoituun lukusujuvuuden tehtdvaan

Pearsonin korrelaatiokertoimen avulla.

Kolmantena tutkimuskysymyksend selvitettiin eroavatko heikot ja tavalliset lukijat toisistaan
jokaisessa tietokonetehtdvassa. Asian selvittdmiseksi oppilaat jaettiin Lukilassen Luettavat sanat-
tehtévéssé suoriutumisen perusteella heikosti (Lukilasse z-arvo <= -1.67) ja tavallisesti lukevien
ryhmiin. Maarittelyssa kaytettiin 10. persentiilin rajaa. 18 lasta sijoittui heikosti lukevien ryhmaan
ja 156 lasta tavallisesti lukevien ryhmdaan. Taman jalkeen ryhmien keskiarvoja verrattiin
yksisuuntaisella varianssianalyysilla. Tietokonetehtavien tulosten tarkistamiseksi heikkojen ja
tavallisten lukijoiden suoritumista verrattiin yksisuuntaisella varianssianalyysilla myo6s kyna-

paperitehtavissa.
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3 TULOKSET

3.1 Kuvailevat tiedot

Alkutarkasteluissa kaytiin lapi puuttuvat tiedot ja muuttujien jakaumat. Aineistossa oli viisi
puuttuvaa tietoa. Kirjain-dénnetehtévissa ilmeni kattoefekti eli suurimmalla osalla tutkittavista oli
kaikki vastaukset oikein, minka vuoksi ne jatettiin tarkemman analyysin ulkopuolelle. Myo6s kyné-
paperitehtévissa lyhytkestoisen muistin digit span taaksepdin —tehtdvé jatettiin pois tarkemmista
analyyseista, koska se edellyttada arsykkeiden muistamisen lisdksi niiden manipulointia ja sen yhteys
lyhytkestoisen muistin tietokonetehtavaan oli heikko. Muuten jakaumat olivat riittdvan normaalisia
eikd muuttujamuunnoksia tarvinnut tehdd. Aineistossa oli jonkin verran poikkeavia havaintoja,
joista ainakin osa liittyi heikkoon tai hitaaseen suoriutumisprofiiliin. Muidenkaan poikkeavien
havaintojen poistamiselle ei 1oytynyt selvid perusteita, joten ne otettiin mukaan tarkempiin

analyyseihin.

Taulukkoon 1 on koottu muuttujien tarkeimmat tunnusluvut. Sanojen Kirjoitustehtévan,
Iyhytkestoisen muistin ja fonologisen tietoisuuden tietokonetehtavissa ryhmakeskiarvot olivat
melko lahella maksimipisteitd. Kyné-paperitehtdvien sanojen kirjoittaminen, epasanojen lukeminen

ja kirjoittaminen, fonologinen muisti ja tietoisuus keskiarvot olivat lahelld maksimipistemaaraa.
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Taulukko 1. Tietokone- ja kyné-paperitehtdvien muuttujien tunnuslukuja.

Tietokonetehtava N Minimi Maksimi Ka Sd
Sanojen tunnistus 178 2 40 30.47 6.83
Epdsanojen tunnistus 177 9 40 30.58 7.23
Luksu 178 22 70 46.37 10.21
Luksu harvennettu 177 17 67 42.10 8.56
Sanojen kirjoittaminen 178 0 20 16.66 2.47
Epdsanojen Kirjoittaminen 177 6 24 18.46 3.40
Reseptiivinen sanasto 178 14 29 22.88 3.04
Fonologinen muisti 178 4 18 13.80 2.53
Lyhytkestoinen muisti 178 0 10 7.65 1.62
Fonologinen tietoisuus 178 4 20 17.26 3.36
Assosiaatiotehtava 176 2 25 11.99 5.19
Nopea nimeaminen, Kirjaimet (s) 176 13.21 39.80 22,51 5.12
Nopea nimedminen, esineet (s) 176 22.26 64.10 37.52 7.31
Kynéa-paperitehtiva N Minimi Maksimi Ka Sd
Sanojen lukeminen 174 39 105 89.41 14.60
Epésanojen lukeminen 174 12 30 26.51 3.15
Luksu 174 13 70 40.71 9.60
Luksu harvennettu 174 9 68 38.96 9.59
Sanojen Kirjoittaminen 174 25 42 38.83 2.62
Epésanojen kirjoittaminen 174 5 10 9.28 1.00
Reseptiivinen sanasto 174 0 27 17.59 5.77
Fonologinen muisti 174 1 14 10.20 2.18
Lyhytkestoinen muisti 174 3 12 6.75 1.36
Fonologinen tietoisuus 174 39 53 47.07 3.27
Assosiaatiotehtava 174 3 23 14.45 4.20
Nopea nimedminen, kirjaimet (s) 173 16 51 25.87 5.55
Nopea nimedminen, esineet (s) 174 28 109 47.99 11.56
s= sekuntia

3.2 Tietokone- ja kyna-paperitehtavien valiset yhteydet

Ensimmaisend tutkimusongelmana oli selvittdd mittaavatko tietokone- ja kyné-paperitehtévét samaa
asiaa neljasluokkalaisilla lapsilla. Asiaa tutkittiin Pearsonin korrelaatiokertoimen avulla. Kaikki
tietokone- ja kyna-paperitehtavét korreloivat keskendén tilastollisesti merkitsevasti korrelaatioiden
ollessa positiivisia (taulukko 2). Tietokonetehtdvissa paljon pisteitd saaneet suoriutuivat hyvin myds
vastaavissa kynda-paperitehtévissd ja vahé&n pisteitd saaneet heikommin. Toisiaan vastaavien

tehtdvien korrelaatioiden voimakkuudet kuitenkin vaihtelivat heikosta voimakkaaseen (0.20-0.70).
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Yhteys oli voimakas (>0.6) lukusujuvuuden tehtdvissd. Sanojen ja ep&sanojen tunnistus- ja
lukemistehtdvien kohdalla yhteydet olivat kohtalaisia (0.39-0.40). Taustatehtdvistd nopean
nimedmisen esineet-tehtdvan kohdalla tietokone- ja kyné-paperitehtévien vélilla oli voimakas (>0.6)
yhteys. Nopean nimedmisen Kirjaimet-tehtdvan sek& reseptiivisen sanaston tietokone- ja kyna-
paperiversioiden vélilla oli melko voimakas (>0.5) yhteys. Lyhytkestoisen muistin ja
assosiaatiotehtavien kohdalla yhteydet olivat l1ahell& kohtalaista (0.38). Muiden tietokone- ja kyna-
paperitehtdvien yhteydet jaivat heikoiksi (<=0.3) tilastollisesti merkitsevistd korrelaatioista

huolimatta.

Taulukko 2. Luku- ja taustatehtévien korrelaatiot tietokone- ja kyna-paperitehtavien vélilla.

Tietokonetehtava Kyna-paperitehtava r n
Lukutehtavéat

Sanojen tunnistus Sanojen lukeminen 0.40** 174
Epdsanojen tunnistus Epdasanojen lukeminen 0.39** 173
Luksu Luksu 0.70** 174
Luksu harvennettu Luksu harvennettu 0.69** 173
Sanojen kirjoittaminen Sanojen kirjoittaminen 0.30** 174
Epésanojen Kirjoittaminen Epdsanojen Kirjoittaminen 0.23** 173
Taustatehtavat

Reseptiivinen sanasto Reseptiivinen sanasto 0.54** 174
Fonologinen muisti Fonologinen muisti 0.20** 174
Lyhytkestoinen muisti Lyhytkestoinen muisti 0.38** 174
Fonologinen tietoisuus Fonologinen tietoisuus 0.26** 174
Assosiaatiotehtava Assosiaatiotehtdva 0.38** 173
Nopea nimedminen, kirjaimet Nopea nimeéminen, kirjaimet 0.59** 173
Nopea nimedminen, esineet Nopea nimedminen, esineet 0.69** 174

*p<.05 **p<.01
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3.3 Tietokonetehtavien yhteydet lukutaitoon

Toisena tutkimusongelmana oli selvittdd ovatko tietokonetehtdvat yhteydessd lukutaitoon
neljannelld luokalla eli korreloivatko ne lukutaitoa kuvaavan Lukilassen sanojen lukemistehtavén
kanssa. Asiaa tutkittiin Pearsonin korrelaatiokertoimen avulla ja tulokset on esitetty taulukossa 3.
Lukutaito  korreloi tilastollisesti  merkitsevasti  kaikkien  tietokonetehtdvien  kanssa.
Tietokonetehtdvien ja lukutaidon véliset yhteydet olivat nopeaa nimedmistd lukuunottamatta
positiivisia eli Lukilassen perusteella hyvin lukevat suoriutuivat yleisesti ottaen hyvin myds
tietokonetehtavissd. Nopean nimeamisen tehtavat korreloivat Lukilassen kanssa negatiivisesti eli
mitd hitaammin suoriutui nimeémistehtévissa, niin sitd heikommin myods lukeminen sujui. Vain
lukutaidon ja lukusujuvuuden tehtévien valill4 oli voimakas (>0.6) yhteys. Lukutaidon ja sanojen
tunnistamisen yhteys oli kohtalainen (0.4) ja taustatehtévistd nopean nimeamisen esineet —tehtavan
kanssa yhteys oli l&helld kohtalaista (-0.38). Muiden tehtdvien osalta yhteydet jaivat
vaatimattomiksi (0.15-0.33).

Taulukko 3. Tietokonetehtévien ja lukutaidon (Lukilasse) valiset korrelaatiot.

Tietokonetehtdva r n
Lukutehtavéat

Sanojen tunnistus 0.40** 174
Epdsanojen tunnistus 0.33** 173
Luksu 0.70** 174
Luksu harvennettu 0.62** 173
Sanojen Kirjoittaminen 0.25** 174
Epdsanojen Kirjoittaminen 0.31** 173
Taustatehtavat

Reseptiivinen sanasto 0.27** 174
Fonologinen muisti 0.19** 174
Lyhytkestoinen muisti 0.15* 174
Fonologinen tietoisuus 0.22** 174
Assosiaatiotehtdva 0.19* 173
Nopea nimeédminen, Kirjaimet -0.22** 174
Nopea nimedminen, esineet -0.38** 174

*p<.05 **p<.01
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3.4 Heikkojen ja tavallisten lukijoiden suoriutuminen tietokonetehtéavissa

Kolmantena tutkimusongelmana oli selvittdd eroavatko heikot ja tavalliset lukijat toisistaan
jokaisessa tietokonetehtavassa. Oppilaat jaettiin  Lukilassen Luettavat sanat-tehtdvassé
suoriutumisen perusteella heikosti (z-arvo <= -1.67) ja tavallisesti lukevien ryhmiin. 18 lasta
sijoittui heikosti lukevien ryhmadn ja 156 lasta tavallisesti lukevien ryhmé&an. Taman jalkeen

ryhmien keskiarvoja verrattiin yksisuuntaisella varianssianalyysilla.

Ryhmien varianssit olivat yhtd suuret (Levenen testi p> .05) muissa tehtévissd, paitsi sanojen
tunnistamisen, lukusujuvuuden sek& nopean nimedmisen esineet —tehtdvissd. Heikkojen ja
tavallisten lukijoiden valilla oli merkitsevid ryhmétason eroja sanojen ja epasanojen tunnistuksessa,
lukusujuvuuden ja lukusujuvuuden harvennetussa tehtévissd, sanojen kirjoittamisessa, reseptiivisen
sanaston, lyhytkestoisen muistin ja assosiaation tehtdvissd sekd nopean nimedmisen kirjaimet ja

esineet-tehtéavissa (taulukko 4).

Taulukko 4. Heikkojen ja tavallisten lukijoiden ryhmatason keskiarvot (ka), keskihajonnat (kh),
ryhmien véliset erot ja merkitsevyystasot tietokonetehtavissa.

Heikot Tavalliset F-arvo Sig.
n=18 n=156/ Sig. */**
n'=155
Lukutehtavéat ka kh ka kh
Sanojen tunnistus 24.61 9.19 31.34 5.86 18.58**  .000
Epdsanojen tunnistus (n”) 26.44 8.17 31.27 6.80 7.78** .006
Luksu 32.61 5.53 47.84 9.50 44.33** .000
Luksu harvennettu (n”) 30.28 6.33 43.48 7.73 48.56**  .000
Sanojen kirjoittaminen 15.22 3.21 16.86 2.34 7.26** .008
Epdanojen kirjoittaminen (n”) 17.33 4.46 18.65 3.25 2.41 122
Taustatehtavat
Reseptiivinen sanasto 21.50 3.03 23.03 3.04 4.06* .045
Fonologinen muisti 12.83 3.20 13.94 2.42 3.12 079
Lyhytkestoinen muisti 6.94 1.51 7.76 1.62 4.16* .043
Fonologinen tietoisuus 16.17 3.62 17.40 3.32 2.21 139
Assosiaatiotehtavéa (n”) 9.39 5.67 12.33 5.07 5.29* .023
Nopea nimedminen, Kirjaimet (s)  25.06 4.71 22.17 5.02 5.41* 021
Nopea nimedminen, esineet (s) 44.31 10.08 36.75 6.57 18.87**  .000

*p<.05 **p<.01 s=sekuntia
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3.5 Heikkojen ja tavallisten lukijoiden suoriutuminen kyna-paperitehtavissa

Tietokonetehtdvien tulosten tarkistamiseksi heikkojen ja tavallisten lukijoiden suoritumista
verrattiin  yksisuuntaisella varianssianalyysilla my6s kyna-paperitehtavissd. Ryhmien varianssit
olivat yhtd suuret (Levenen testi p> .05) muissa kyné-paperitehtévissa paitsi epdsanojen lukemisen
ja Kirjoittamisen tehtévissé sek& nopean nimedmisen esineet-tehtavéassa. Heikkojen ja tavallisten
lukijoiden vélilla oli merkitsevida ryhmatason eroja kaikissa lukutehtavissa ja nopean nimeémisen
molemmissa osatehtavissa sekéd lyhytkestoisen muistin, fonologisen tietoisuuden ja assosiaation

tehtdvissa (taulukko 5).

Merkittavin ero tietokonetehtaviin oli fonologisen tietoisuuden tehtavd, jonka kyné-paperiversio
erotteli erittdin merkitsevasti heikkoja ja tavallisia lukijoita, mutta tietokoneversio ei ollut
merkittdva erottelija. Myos epédsanojen Kirjoitustehtavan kyné-paperiversio erotteli merkitsevésti
heikkoja ja tavallisia lukijoita, vaikka tietokoneversio ei ollut merkittdvé erottelija. Sen sijaan
reseptiivisen sanaston kyna-paperitehtdva ei erotellut heikkoja ja tavallisia lukijoita toisistaan,
vaikka tietokonetehtéava oli merkittava erottelija. Lisdksi lyhytkestoisen muistin, assosiaatiotehtavén
ja nopean nimedmisen Kirjaimet-tehtdvéan osalta kyné-paperiversiot erottelivat heikkoja ja tavallisia

lukijoita hieman vastaavia tietokonetehtavid paremmin.
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Taulukko 5. Heikkojen ja tavallisten lukijoiden ryhmatason keskiarvot (ka), keskihajonnat (kh),

ryhmien véliset erot ja merkitsevyystasot kyna-paperitehtavissa.

Heikot Tavalliset F-arvo Sig.
n=18 n=156/ (Sig.*/**)
n'=155
Lukutehtavat ka kh ka kh
Sanojen lukeminen 59.17 8.70  92.90 10.54 170.68**  .000
Epésanojen lukeminen 22.28 434  27.00 2.58  45.73** .000
Luksu 26.83 6.24 4231 8.58  55.06** .000
Luksu harvennettu 25.17 5.64  40.55 8.63 54.35** .000
Sanojen kirjoittaminen 36.89 3.63 39.06 2.40 11.72** .001
Epdsanojen Kirjoittaminen 8.72 145 934 092  6.35* .013
Taustatehtavat
Reseptiivinen sanasto 16.28 5.61 17.74 5.79 1.03 311
Fonologinen muisti 10.22 1.96 10.19 2.21  0.004 .956
Lyhytkestoinen muisti 5.89 1.18 6.85 1.34  8.36** .004
Fonologinen tietoisuus 44.28 267  47.39 3.18 15.89** .000
Assosiaatiotehtdva 11.94 440 1474 410  7.39*%* .007
Nopea nimeaminen, kirjaimet (s), n” 30.50 535 2534 5.33 15.11** .000
Nopea nimedminen, esineet (s) 60.28 21.92 46.58 8.77  25.95** .000

*p<.05 *p<.01  s=sekuntia

4 POHDINTA

4.1 Tietokone- ja kyna-paperitehtavien vertailu

Taman pro gradu —tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia heikkojen lukijoiden suoriutumista luku- ja
Kirjoitustaitoa arvioivissa tietokonetehtdvissa neljdnnelld luokalla ja selvittdd mitkd tehtavat
toimivat parhaiten lukutaidon arvioimisessa. Ensimmaisend tutkimusongelmana selvitettiin
mittaavatko toisiaan vastaavat tietokone- ja kyné-paperitehtdvat samaa asiaa neljasluokkalaisilla
lapsilla. Kaikkien tehtdvien tietokone- ja kyné-paperiversiot korreloivat keskendén tilastollisesti
merkitsevasti, mutta korrelaatioiden voimakkuudet vaihtelivat heikosta voimakkaaseen. Yhteys oli
voimakas lukusujuvuuden ja nopean nimeémisen tehtavissa, mika kertoo ndiden tietokone- ja kyna-

paperitehtdvien mittaavan melko hyvin samaa ilmidtd. My0s reseptiivisen sanaston tehtévissa
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yhteys oli melko voimakas. Kyseiset tietokone- ja kyna-paperitehtdvét olivat keskendan hyvin
samankaltaisia, mika todennékoisesti selittdd niiden yhteyksien voimakkuutta. Tulokset ovat
erityisesti lukusujuvuuden tehtavien osalta samansuuntaisia kuin Koikkalaisen (2015) pro gradu —

tutkimuksessa.

Lukusujuvuutta mitattiin - sekd tietokone- ettd kynd-paperiversioissa Luksu —lauseiden
lukemistehtévilld, joita oli molemmissa versioissa kaksi eli tavallisella ja harvennetulla
kirjainvalilla. Tehtavissa luettiin vaittdmia mahdollisimman nopeasti ja valittiin olivatko ne totta vai
ei. Molemmat tehtavéversiot mittasivat siten lukemisen sujuvuutta ja niissa oli 70 osiota sekd sama
kahden minuutin aikaraja. Tehtdvaversioissa oli eri lauseet, jotka olivat kuitenkin hyvin
samankaltaisia (esim. ”Mansikat ovat sinisid.” vs. ”Banaanit ovat sinisid.”). Tehtdvaversioiden
vastaustavat sen sijaan erosivat toisistaan hieman enemman. Tietokoneversioissa Vvastattiin
painamalla tabletilla ndkyvaa oikeaa vaihtoehtoa, kun kyna-paperiversioissa tutkittava rastitti itse
kynalla oikean vaihtoehdon paperilta. Tietokonetehtévissa huolellisuuden merkitys korostuu, koska
tutkittava saattaa vahingossa painaa véaaraa vaihtoehtoa tabletilla eikd voi korjata vastaustaan toisin

kuin perinteisissa kyna-paperiversioissa.

Lukusujuvuuden tehtévien tapaan myds nopean nimedmisen ja reseptiivisen sanaston toisiaan
vastaavat tehtavaversiot olivat hyvin samankaltaisia, vaikka niissa oli eri &rsykkeet. Nopean
nimedmisen tietokonetehtavd oli mukautettu versio Kkyné-paperitehtavasta ja molemmissa
tehtdvaversioissa nimettiin kirjaimia tai esineitd mahdollisimman nopeasti ja tarkasti. Molemmissa
versioissa oli kirjaimet- ja esineet—osatehtavét ja niissa kaikissa oli viisi arsyketta (U, I, K, S,T vs.
O, A, S, T, P; "tdhti, aita, kési, mato, nappi” vs. “auto, talo, kala, kynd, pallo”). Reseptiivisen
sanaston tehtdvaversioissa naytettiin nelja kuvaa ja pyydettiin valitsemaan tai nayttdmaan se kuva,
joka vastasi parhaiten tutkittavan kuulemaa sanaa. Molemmissa tehtévissé oli 30 osiota, mutta eri
arsykkeet (esim. tuoli vs. nukke). Lisdksi vastaustavat olivat hieman erilaiset, koska
tietokoneversiossa tutkittava valitsi kuvan painamalla tabletilla ndkyvéa oikeaa vaihtoehtoa ja kyna-
paperiversiossa naytti sormella valitsemansa kuvan kuvataululta. Tdssékin tietokonetehtavassa
huolellisuus oli tarkedd, koska tutkittava ei voinut korjata vastaustaan, jos painoi vahingossa véaraa

vaihtoehtoa.

Muissa tehtdvissa tietokone- ja kyna-paperiversioiden véliset yhteydet jdivat kohtalaisiksi tai sita
heikommiksi. N&ma toisiaan vastaavat tietokone- ja kyné-paperitehtévat olivat keskenaan erilaisia,

mik& voi ainakin osittain selittdd heikkoja yhteyksid. Esimerkiksi sanojen ja epé&sanojen
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tunnistamisen tietokoneversiot mittasivat tunnistaako tutkittava kuulemansa sanan tai epédsanan
oikean kirjoitusasun, kun perinteisissa kyna-paperiversioissa luettiin &aneen sana- ja epasanalistat.
Tunnistamistyyppiset tietokonetehtavat kuormittavat &aneen lukemiseen verrattuna eritavalla
lyhytkestoista muistia, kun &rsykesana taytyy pitdd mielessd ja verrata sitd eri
vastausvaihtoehtoihin. Varsinkin epasanoja prosessoidessa taytyy kasitella mielessa erikoisia
arsykkeitd. Tallaisten tehtavien voi ajatella mittaavan lukemisen ohella myd6s lyhytkestoisen muistin

toimintaa.

My0Os sanojen ja epasanojen kirjoittamisen tietokoneversio oli tunnistamistyyppinen eli siina
valittiin kuullun &rsykesanan kirjaimet tai tavut annetuista vaihtoehdoista, kun vastaavissa kyné-
paperiversiossa drsykesanat ja -lauseet Kirjoitettiin itse paperille. Tietokonetehtdvisséd tutkittava
kuuli &rsykesanat vain Kerran, kun Kkyna-paperitehtdvissa darsykesanat ja -lauseet sanottiin
tutkittavalle kaksi kertaa, joten muistin ja keskittymisen merkitys korostuu tietokonetehtavissa.
Lisaksi epéasanojen  Kkirjoittamisen  kyna-paperitehtdvassa keskiarvo oli  hyvin l&hella
maksimipistemaérad eivétka tulokset silloin jakaudu tasaisesti, mik& saattaa myos osaltaan selittaa

heikkoa korrelaatiota tietokonetehtavan kanssa.

Lyhytkestoisen muistin tietokone- ja kyna-paperiversioissa mitattiin molemmissa muistikapasi-
teettia, mutta tehtdavat erosivat toisistaan ja niiden valinen yhteys jai kohtalaisen ja heikon rajalle.
Kyné-paperitehtava oli perinteinen digit span —tehtava, jossa toistettiin numerosarjoja eli toistettiin
kuullut numeroérsykkeet samassa jarjestyksessa. Sen sijaan tietokonetehtdvéssa tabletilla nakyi
kuusi vérid ja tutkittava kuuli kuulokkeista varien nimid, jotka valitsi sitten kuulemassaan
jarjestyksessa tabletilta. Tutkittavan tarvitsi muistaa seka vérit ettd oikea jérjestys ja viel& valita ne
tabletilta. Siten tutkittavan tarvitsi prosessoida tietoa enemman Kkuin perinteisessd kyna-
paperiversiossa, minka vuoksi tietokonetehtdva vaikutti monimutkaisemmalta. Né&in ollen vaikka
molemmat versiot mittaavat muistia, tietokonetehtdvd saattaa mitata sen lisdksi myds

monimutkaisempaa tiedonkésittelya.

Assosiatiivisen oppimisen tietokone- ja kyna-paperiversioissa mitattiin molemmissa néako- ja
kuulodrsykkeiden yhdistelykykyd ja muistamista, mutta tehtdvéat olivat kuitenkin kesken&én
erilaisia. Tietokonetehtdvassa tutkittavalle ndytettiin erikoisia kuvioita, joista jokaisella oli oma &éani
(esim. ”ma”). Tehtdva mittasi siten erikoisten kuvioiden ja lyhyiden tavujen assosiatiivista
oppimista. Kuvioita ja danid oli viisi ja tutkittavaa pyydettiin opettelemaan mik& kuva kuuluu

mihinkin daneen. Varsinaisessa tehtavassa tutkittava valitsi kuulemaansa daneen kuuluvan kuvan
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viidestd vaihtoehdosta. Sen sijaan kyna-paperiversiossa mitattiin lasten kasvokuvien ja nimien
assosiatiivista oppimista. Siind ndytettiin 8 kuvaa lapsista ja kerrottiin samalla ndiden nimi (esim.
Jenni). Tutkittavaa pyydettiin muistamaan mikd nimi kuuluu mihinkin kuvaan, ja toistamaan
jokainen nimi aina daneen. Tamén jélkeen tutkittavalle esitettiin kuvat kolme kertaa satunnaisessa
jarjestyksessd, ja kysyttiin, kuka kuvassa oli. Jos tutkittava vastasi vaarin tai ei vastannut ollenkaan,
niin kuvan lapsen nimi kerrottiin hanelle uudestaan ja pyydettiin toistamaan daneen. Seka tietokone-
ettd kyné-paperitehtava edellyttdd lyhytkestoista muistia ja mieleenpainamisen seka mielesté
palauttamisen taitoa. Yksi merkittdvd ero kuitenkin on, ettd tietokoneversiossa muistettavat
kuulodrsykkeet ovat hyvin samankaltaisia (ma, ta, ha, sa ja ra) verrattuna kyné-paperiversioon
(esim. Jenni, Kare, Ossi). Lisaksi kasvokuvien ja nimien voi ajatella olevan tutumpia arsykkeita
erityisesti lapsille, mill4 saattaa olla vaikutusta niiden oppimiseen. Tietokone- ja kyna-paperiversiot
siis erosivat toisistaan ja niiden valinen yhteys jai lyhytkestoisen muistin tapaan kohtalaisen ja
heikon rajalle. Tulosten mukaan tehtdvét saattavat siten edellyttdd hieman erilaista tiedon

prosessointia.

Fonologisen muistin ja tietoisuuden tietokone- ja kyna-paperiversiot erosivat toisistaan selvemmin
kuin esimerkiksi lyhytkestoisen muistin tai assosiatiivisen oppimisen tehtdvat. Fonologisen muistin
tietokonetehtava oli tunnistamistyyppinen eli siind tunnistettiin mikd kolmesta epésanasta tai
epasanaketjusta oli erilainen kuin kaksi muuta (esim. laappari, kiippari, Kiippari). Kyna-
paperiversiossa sen sijaan toistettiin nauhalta kuultuja epédsanoja (esim. esse) &aneen. Tehtdvat
edellyttivat siten hieman erilaista arsykkeiden prosessointia. Kyné-paperitehtdva mittaa yksittaisen
arsykesanan muistamista ja tuottamista, kun tietokonetehtdvéssa taytyy samanaikaisesti muistaa ja
kasitelld mielesséd useampia darsykesanoja. Tietokone- ja kynd-paperiversion vélinen yhteys jéi
heikoksi, minka vuoksi tehtavét saattavat osin mitata hieman eri asioita. Kyna-paperitehtavan voi
ajatella mittaavan selvemmin kielellisten arsykkeiden muistamista, kun tietokonetehtdva edellyttaa

sen liséksi myos kielellisten drsykkeiden késittelyd mielessa.

Fonologisen tietoisuuden tietokone- ja kyna-paperiversiot olivat selkeésti erilaisia. Fonologista
tietoisuutta mitattiin - kyn&-paperiversiossa &anteiden prosessointi-tehtavalla, jossa annetuista
sanoista muodostettiin uusia sanoja joko jattamélla jokin &&nne tai tavu pois sanasta, tai
korvaamalla jokin sanan aanne toisella &anteelld. Kyné-paperitehtdva edellytti siten monentasoista
kognitiivista prosessointia ja saattoi olla monimutkaisempi kuin vastaava tietokonetehtavé, jossa
mitattiin  sanan alkudinteen eroavaisuuksien tunnistamista. Tietokonetehtdvd oli fonologisen

muistin tietokonetehtdvan tapaan tunnistamistyyppinen eli siind tunnistettiin missa kolmesta sanasta
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on erilainen alku kahteen muuhun sanaan verrattuna (esim. hela, heti, sekd). Tietokonetehtavassa
my06s ryhmakeskiarvo oli melko l&hell& maksimipistema&rad, eivétka tulokset silloin valttamaétta
jakaudu tasaisesti. Se voi osin selittda heikkoa korrelaatiota tietokone- ja kyna-paperiversion valilla.
Todennékoisesti suurempi tekija heikon yhteyden taustalla on kuitenkin se, etta tietokoneversio oli

tunnistamis- ja kyna-paperiversio sen sijaan tuottamistehtéva.

Edelld mainittujen tulosten mukaan tehtévien tietokone- ja kyné-paperiversioiden erilaisuuden aste
nayttaisi osin selittdvan havaittujen korrelaatioiden voimakkuuden astetta. Voimakkaimmat
korrelaatiot havaittiin  keskenddn hyvin samankaltaisten tehtévéversioiden valilla (esim.
lukusujuvuus) ja vastaavasti heikoimmat korrelaatiot toisistaan eniten eroavien tehtdvien kohdalla
(fonologinen muisti). Lis&ksi uudenlaisten tietokonepohjaisten tunnistamistehtdvien ja perinteisten
tuottamistehtédvien véliset yhteydet jaavét kohtalaisiksi tai sitd heikommiksi. Tallaisia uudenlaisia
tietokonepohjaisia tehtdvia olivat téssa tutkimuksessa sanojen ja epdsanojen tunnistaminen ja
kirjoittaminen sekd fonologisen muistin ja tietoisuuden tehtévéat. Yksittaisten tunnistamis- ja niité
vastaavien tuottamistehtdvien on kuitenkin aiemmin havaittu mittaavan melko hyvin samaa ilmiota
(esim. Heinola ym., 2010). Téssa tutkimuksessa esimerkiksi sanojen ja epasanojen tunnistamisen
seka fonologisen muistin tietokonetehtavat edellyttivat arsykkeiden lukemisen liséksi niiden
mielessd pitdmistd ja prosessointia. Siten ne saattavat mitata vastaaviin kyna-paperitehtéviin

verrattuna myos monimutkaisempaa tiedonkasittelya.

Tietokone- ja kyna-paperiversioiden erilaisuuden lisaksi myods suuri otoskoko voi nostaa tulosten
merkitsevyyttd ja osin selittdd heikkoja yhteyksia tilastollisesti merkitsevistd korrelaatioista
huolimatta. Yleisemmalld tasolla tietokone- ja kyné&paperitehtdvat erosivat toisistaan myos
tutkimuksen toteutustavoissa. Kyna-paperitehtavat tehtiin kahdenkeskisessa tutkimustilanteessa,
jossa tutkija ohjasi tehtavien tekemiseen ja varmisti ohjeiden ymmartdmisen. Tietokonetehtavat
toteutettiin luokkahuone-tilanteessa, jossa tutkittavat tekivat tehtdvid omilla tabletilla. Tdméa on
voinut vaikuttaa esimerkiksi keskittymiseen tai tilanteen mieltdmiseen tutkimustilanteeksi. Liséksi
huolellisuus on tarked tekija joissakin tietokonetehtévissd, koska tutkittava saattaa vahingossa

painaa vaaraa vaihtoehtoa eika voi korjata vastaustaan toisin kuin joissakin kyna-paperitehtavissa.
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4.2 Tietokonetehtavien yhteys lukutaitoon seka heikkojen ja tavallisten lukijoiden

suoriutumisen vertailu

Toisena tutkimusongelmana selvitettiin ovatko tietokonetehtdvat yhteydessa lukutaitoon neljannella
luokalla. Lukutaito korreloi merkitsevésti kaikkien tietokonetehtdvien kanssa, mutta vain
lukusujuvuuden kanssa yhteys oli voimakas. Lukutaitoa kuvaavana mittarina kaytettiin Lukilassen
sanojen lukemisen tehtavad, joka on standardoitu lukusujuvuuden mittari. Siten lukutaidon ja
lukusujuvuuden tehtédvat mittaavat lukemisen sujuvuutta, mika luonnollisesti selittdd niiden

voimakasta yhteytta.

Kolmantena tutkimusongelmana oli selvittdd eroavatko heikot ja tavalliset lukijat toisistaan
jokaisessa tietokonetehtavassa neljannelld luokalla. Suurin osa tietokonetehtavista erotteli heikkoja
ja tavallisia lukijoita toisistaan. Heikoilla lukijoilla oli tavallisiin lukijoihin verrattuna vaikeuksia
sanojen ja epdsanojen tunnistamisessa, lukusujuvuudessa, sanojen Kirjoittamisessa, reseptiivisessa
sanastossa, lyhytkestoisessa muistissa ja assosiatiivisessa oppimisessa sekd nopeassa nimeamisessa.
Tulokset tarkistettiin vertaamalla heikkojen ja tavallisten lukijoiden suoriutumista myds kyna-
paperitehtévissd, jotka olivat aika hyvin linjassa tietokonetehtdvien tulosten kanssa. Kyné-
paperitehtévissa heikoilla lukijoilla oli vaikeuksia kaikissa lukutehtédvissa ja nopeassa nimedmisessa

seka lyhytkestoisessa muistissa, fonologisessa tietoisuudessa ja assosiatiivisessa oppimisessa.

Lukumuuttujien osalta ainoa ero tietokone- ja kynéa-paperitehtdvien valilld oli epésanojen
kirjoittamisessa, jonka kynd-paperitehtavé erotteli heikkoja ja tavallisia lukijoita, mutta
tietokonetehtavéd ei. Molemmissa tehtévéversioissa heikkojen ja tavallisten lukijoiden keskiarvot
olivat niin lahelld toisiaan, ettd yksittdiset epdsanat saattoivat vaikuttaa suoritukseen. Samalla
tavalla sanojen kirjoittamisen tietokonetehtavéssé heikkojen ja tavallisten lukijoiden keskiarvot
olivat hyvin ldhelld toisiaan. Lukeminen sujuu neljannelld luokalla yleisesti ottaen melko
virheettdmasti ja se ndkyy myos kirjoittamisessa, mink& vuoksi heikkojen ja tavallisten lukijoiden

valilla ei valttdmatta ole kovin suuria eroja kirjoittamisen tarkkuudessa.

Heikoilla lukijoilla oli selvid vaikeuksia lukusujuvuudessa, sanojen ja epdsanojen tunnistamisessa
sekd sanojen Kirjoittamisessa. Lukusujuvuus oli téssa tutkimuksessa paras tietokonepohjainen
lukutaidon arviointimenetelmd.  Lukusujuvuuden  tehtdvat olivat tdman  tutkimuksen

tietokonetehtéavistd myds ainoita lukemisen sujuvuutta mittaavia mittareita, mika selittdd voimakasta
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yhteyttd lukutaitoon. Myds aiemmissa tutkimuksissa (esim. Leinonen ym., 2001) lukusujuvuuden
on havaittu olevan alkuvaiheen jalkeen tarkkuutta parempi mittari lukutaidolle. Lisaksi on
mielenkiintoista, ettd lukusujuvuuden harvennetun Kkirjainvélin tehtdvasséd sek& heikkojen etta
tavallisten lukijoiden keskiarvo oli hieman matalampi kuin tavallisessa tehtévéssa eli harvennetun
kirjainvalin tehtdva vaikuttaa olleen tutkittaville vaikeampi. Sanojen ja epdsanojen tunnistamisen ja
kirjoittamisen tietokonetehtavat olivat uudenlaisia tunnistustyyppisia tehtdvid, ja tulosten
perusteella niiden avulla voidaan erotella heikkoja ja tavallisia lukijoita toisistaan. Edelld
mainittujen tehtévien tarkemmilla &arsykekohtaisilla analyyseilla voidaan mahdollisesti saada
lisatietoa myos siitd, millaisia kielellisia vaikeuksia lapsella on lukemisessa, esimerkiksi ovatko

kaksoiskonsonantit, -vokaalit tai diftongit vaikeita.

Lukutaidon taustamuuttujien suhteen heikoilla lukijoilla oli selvid vaikeuksia esineiden nopeassa
nimedmisessd. Esineiden nopean nimedmisen tietokonetehtdva oli selvasti kirjainten nimeémista
parempi heikkojen ja tavallisten lukijoiden erottelija ja siten tarke& mittari lukutaidon arvioinnissa.
Tulos on samansuuntainen aiempien tutkimusten kanssa (mm. Lyytinen ym., 2004; Puolakanaho
ym., 2007), joissa nimedamisnopeuden on havaittu ennustavan lukutaitoa ja myéhempia lukemisen

vaikeuksia.

Merkittavin ero tietokone- ja kyné-paperitehtavien vélilla oli fonologisen tietoisuuden tehtévéssa,
jonka kynéa-paperitehtdva erotteli erittdin merkitsevasti heikkoja ja tavallisia lukijoita, mutta
tietokoneversio ei ollut merkittdva erottelija. Tehtavéversioiden vertailun perusteella kyna-
paperitehtéva edellytti &&nteiden prosessointia ja mahdollisesti monimutkaisempaa tiedon késittelya
kuin vastaava tietokonetehtévd, jossa mitattiin sanojen alkudénteen eroavaisuuksien tunnistamista.
Muissa tutkimuksissa (mm. Holopainen ym., 2001; Leppanen ym., 2006) fonologisen tietoisuuden
merkitys on véhentynyt lukutaidon perusteiden oppimisen jalkeen. Taman tutkimuksen tulosten
perusteella heikoilla lukijoilla néyttéisi kuitenkin olevan vield neljannelldkin luokalla jonkinlaisia

vaikeuksia danteiden prosessoinnissa, mutta tietokonetehtéva ei niita tavoittanut.

Heikoilla lukijoilla oli vaikeuksia myds tietokonetehtédvan reseptiivisessd sanastossa. Sen sijaan
reseptiivisen sanaston kyna-paperitehtava ei erotellut heikkoja ja tavallisia lukijoita, vaikka toisiaan
vastaavat tehtdvat olivat hyvin samankaltaisia. Aiemmat tutkimukset tukevat tietokonetehtdvan
tuloksia, koska sanavaraston on havaittu olevan yhteydessa niin varhaisiin lukuvalmiuksiin (Wise
ym., 2007) kuin myds lukutaitoon (Ouellette, 2006). Esimerkiksi Ouelletten (2006) tutkimuksessa

reseptiivisen sanavaraston laajuus ennusti dekoodaustaitoa ja sanastollisen tiedon laajuus oli
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yhteydessé luetun ymmartdmiseen ja nadnvaraiseen sanantunnistamiseen vield neljasluokkalaisilla
lapsilla. Sanantunnistus ja luetun ymmartdminen ovat puolestaan sujuvan lukutaidon taustataitoja
(Vellutino ym., 2004), joten sanavaraston pulmat voivat esimerkiksi sitd kautta heijastua

lukemiseen.

Heikoilla lukijoilla oli vaikeuksia lyhytkestoisen muistin tietokonetehtdvassa. Tulos sopii hyvin
yhteen aiempien tutkimusten kanssa, joissa lukemisen vaikeuksia omaavilla lapsilla on havaittu
myos lyhytkestoisen muistin vaikeuksia (Snowling ym., 2003; Swanson ym., 2009). Lyhytkestoisen
muistin merkitys korostuu monissa muissakin tietokonetehtdvissé, jotka vaativat epatavallisten
arsykkeiden mielessa pitdmistd ja prosessointia. Téllaisia tehtdvid ovat esimerkiksi aiemmin
mainitut sanojen ja epasanojen tunnistaminen ja Kkirjoittaminen sekd lisdksi assosiatiivinen
oppiminen, jotka kaikki myos erottelevat heikkoja lukijoita. Myds sanantunnistamisen vaikeudet
liitetddn epésuorasti kielellisen muistin sekd nimien mieleenpalauttamisen vaikeuksiin (Vellutino
ym., 2004), joten lyhytkestoinen muisti on térked useissa kognitiivisissa prosesseissa. Sen sijaan
fonologisen muistin tietokonetehtdvéa ei erotellut heikkoja ja tavallisia lukijoita toisistaan, vaikka
toisissa tutkimuksissa (esim. Laasonen ym., 2012) fonologinen muisti on ollut yhteydessa

lukutaitoon ja lukemisen vaikeuksiin.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd suurin osa tietokonetehtdvista erotteli heikkoja ja tavallisia
lukijoita toisistaan, vaikka toisiaan vastaavissa tietokone- ja kyné-paperitehtévissd oli
eroavaisuuksia. Epasanojen  Kirjoittamisen sekd fonologisen muistin ja tietoisuuden
tietokonetehtavét eivéat erotelleet heikkoja ja tavallisia lukijoita, ja niiden tehtdvaversioiden véliset
yhteydet olivat myos tdman tutkimuksen heikoimmat. Kuten aiemmin mainittiin, tietokone- ja
kyna-paperiversioiden erilaisuuden aste nayttaisi osin selittavan tehtavaversioiden valisen yhteyden
voimakkuuden astetta. Tietokone- ja kynéa-paperitehtdvien tulokset olivat aika hyvin linjassa
kesken&an, joten tietokonetehtdvien avulla voidaan siten saada melko hyvin tietoa siitd, missa
taidoissa heikoilla lukijoilla on vaikeuksia. Lukusujuvuus oli tdsséd tutkimuksessa paras
tietokonepohjainen lukutaidon arviointimenetelma. Heikoilla lukijoilla oli vaikeuksia myds muissa
lukutaidon tietokonetehtdvisséd epésanojen Kkirjoittamista lukuunottamatta. Tietokonetehtdvien
taustamuuttujista heikoilla lukijoilla oli selvid vaikeuksia esineiden nimedmisessa ja mahdollisesti
tyomuistin  vaikeuksia, mutta muiden taustataitojen osalta erot jaivat vahaisemmiksi.
Tietokonetehtdvat toimivat helposti toteutettavina ja kustannustehokkaina menetelmind lukutaidon

arvioinnissa seké heikkojen ja tavallisten lukijoiden erottamisessa toisistaan neljannelld luokalla.
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