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Tédmin pro gradu -tutkielman tarkoituksena oli selvittdd, vaikuttaako sisédkorvaistute
didinkieleltddn suomenkielisen henkilon englannin kielen vokaalien #déntdmiseen
verrattuna normaalisti kuuleviin verrokkeihin. Tarkoituksena oli 10ytdd suuntaa
antavia tuloksia, joita voidaan hyddyntdd esimerkiksi jatkotutkimuksien pohjana,
koska vastaavaa tutkimusta ei ole tehty aiemmin suomenkielisilld sisédkorvaistutetta
kayttavilla.

Tutkimukseen osallistui 3 didinkielenddn suomea puhuvaa ja sisdkorvaistutetta
kayttavad henkilod. Yksi tutkittavista oli 11-vuotias tyttd, yksi 57-vuotias mies ja yksi
56-vuotias nainen. Tutkittaville esitettiin kirjallisesti 23 englanninkielistd sanaa, joissa
esiintyi 12 eri brittienglannin vokaalia. Tutkittavien tehtdvédné oli lausua nikeménsa
sanat. Tutkittavien tuottamien sanojen vokaalien ensimméisen ja toisen formantin
arvoja vertailtiin normaalisti kuulevien verrokkien vastaaviin arvoihin. Lisédksi
tutkittavien tuottamien sanojen vokaalien kestoa vertailtiin normaalisti kuulevien
verrokkien vokaalin kestoon.

Laadullisen ja tilastollisen analyysin tulosten perusteella tutkittavien ja
verrokkiryhmien vililld ei havaittu koko ryhméa koskettavia ja johdonmukaisia eroja.
Aikuisaineistosta esiintyi joitakin tilastollisesti merkitsevid eroja vokaalien F1-
arvoissa. Lapsiaineistossa eniten tilastollisesti merkitsevid eroja esiintyi vokaalien
kestoissa. Kokonaisuudessaan tutkimuksen tulokset wviittaavat siithen, ettd
sisdkorvaistute ei vaikuta englannin kielen vokaalien déntdmiseen suomenkielisilld
henkil6illa.

Avainsanat: sisdkorvaistute, fonetiikka, vokaalit, englannin kieli, 44ntdminen
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1 Johdanto

Vieraan kielen, erityisesti englannin, oppiminen ja osaaminen on ldhes vélttimiton taito
nykyajan maailmassa. Oikein ja selkedsti ddntdminen on keskeistd sujuvan ja tehokkaan
kommunikaation saavuttamiseksi muulla kuin omalla &idinkielelld (Ullakonoja & Dufva,
2016). Vieraan kielen dantdmisen oppiminen on haastava prosessi kenelle tahansa, koska se
edellyttdd uusien foneemikategorioiden muodostumista ja omaan didinkieleen perustuvan
dannejarjestelmdn muokkaamista (Abu-Rabia & Kehat, 2004). Suomen ja englannin
vokaalijarjestelmat eroavat toisistaan laadullisten ominaisuuksien sekd keston suhteen, ja juuri
uudet vokaalit ovat usein hankalimpia oppia vieraassa kielessd, koska niiden akustiset erot ovat
yleensi hyvin hienovaraisia (Roach, 2004; Suomi ym., 2008). Vieraan kielen vokaalien hallinta
vaatii oppijalta tarkkaa auditiivista erottelukykyd ja taitoa yhdistdd kuultu malli omaan

puhemotoriikkaan (Abu-Rabia & Kehat, 2004).

Kun kuulo ei toimi normaalisti, vieraan kielen &dnteiden oppiminen saattaa olla vield
vaativampaa. Vaikka sisdkorvaistute (SI) mahdollistaa vaikeasti kuulovikaisille
kuuloaistimuksen ja puheen oppimisen, ei sen tuottama kuuloinformaatio vastaa tdysin
normaalikuuloisen saamaa kuuloinformaatiota (Kral ym., 2016). Sisdkorvaistutteet ovat
yleistyneet paljon viimeisen vuosikymmenen aikana (Kivekéds ym., 2021; Lopponen ym.,
2011), ja my0s niiden kayttdjat opiskelevat vieraita kielid. Tutkimusta sisdkorvaistutteiden
kdyttdjien vieraan kielen &intdmisestdi on kuitenkin verrattain véhin, erityisesti
suomenkielisilld. Tamidn tutkielman tavoitteena on osaltaan tiyttdd tdtd tutkimusaukkoa
tarkastelemalla, milld tavoin sisdkorvaistute vaikuttaa englannin kielen vokaalien tuottoon

suomenkielisillé lapsilla ja aikuisilla.

Téassd pro gradu -tutkielmassa perehdymme ensin puheen tuoton ja vieraan kielen ddnteiden
oppimisen teoreettiseen viitekehykseen. Lisdksi perehdymme tutkimuksen kohteena oleviin
suomen ja englannin kielen vokaaleihin sekd niiden eroavaisuuksiin, ja tarkastelemme
sisdkorvaistutteen toimintaperiaatteita ja sen vaikutusta puheen tuottoon. Tarkastelemme myos
alempaa tutkimusndyttdod aiheesta. Tamidn jdlkeen esittelemme oman tutkimuksemme

menetelmait ja tulokset sekd niiden pohjalta tehdyt johtopédtokset.

1.1 Puheen tuottaminen

Puhe on ihmiselle luonnollisin tapa siirtié ajatuksia ja tietoa yksiloltd toiselle (Aaltonen, 2008).
Puheen avulla kommunikointi on piirre, joka erottaa ihmisen muista lajeista.

Yksinkertaisimmillaan puheessa on kyse siitd, ettd puhuja ainoastaan toistaa didinkielensé
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foneemeja eri jarjestyksessd ja muodostaa ndin sanoja ja merkityksid. Puheen hermostollisesta
taustasta tiedetddn toistaiseksi melko vahan. Ei ole esimerkiksi tarkkaa tietoa siitd, milla tavoin
puhuja muuntaa ajatuksensa kielellisiksi ilmauksiksi tai miten kuulija késittelee kuuloaistin

vélittdmit ilmanpaineen vaihtelut niin, ettd ne voidaan tulkita merkitykselliseksi puheeksi.

Fysikaalisesti puhedénen tuotossa on kyse keuhkoista tulevan ilmavirran muokkaamisesta
ddntovaylad muovaamalla (Wiik, 1998). Thmisilld 44ntovayld ulottuu dénihuulista huuliin, ja
sen keskeisimmadt osat ovat kurkunpédid, nendontelo, kitalaki, kieli ja huulet. Puhedidnen
tuottamisen kannalta keskeisin osa dantovdylad ovat kurkunpééssa sijaitsevat danihuulet ja
niiden vélissd oleva &dédnirako eli glottis. Puhetta tuotettaessa ddnihuulet vérdhtelevit
uloshengityksen aikana (Kleemola & Sala, 2013). Aénen sointi muokkautuu nielun ja suun
resonoivissa onteloissa. Kurkunpddn sisdiset lihakset avaavat ja sulkevat kurkunp@ita,
sadtelevit ddanihuulten muotoa ja jéntevyyttd, ja yhdessd ddnenpaineen kanssa ne madraavét
ddnen korkeuden ja voimakkuuden. Kurkunpdin asemaa kaulalla ohjaavat sen ulkoiset
lihakset, ja puhehengityksen toimintaa ohjaavat rintakehin lihakset ja pallea. Kurkunpéin
toimintaa kontrolloivat ylempi ja alempi kurkunpddn hermo, jotka ovat kymmenennen

aivohermon haaroja.

Aidntdvdyldn avulla ihminen pystyy tuottamaan kahdenlaisia #inteitd, vokaaleja ja
konsonantteja (Wiik, 1998). Vokaalit ovat dénteitd, jotka muodostuvat, kun ilmavirta kulkee
esteettomdésti ddntovdyldn ldpi ja poistuu suuontelon keskilinjan tai nendontelon kautta.
Konsonantit taas ovat dénteitd, joiden tuottamisessa didntoviylddn muodostuu kapea kohta tai
sulkeuma, tai ilma kulkee suuontelon keskilinjan sijaan kielen sivujen kautta. Puhetta
tuotettaessa vokaalit ja konsonantit seuraavat toisiaan nopealla tahdilla, 15-20 dénnettd joka
sekunti (Aaltonen, 2008). Tdma edellyttda, ettd ddntdelimet ja niitd ohjaavat lihakset toimivat
nopeasti ja tarkasti yhdessd. Koska puhuminen vaatii tietynlaista hengitysrytmid, joka sisdltda
lyhyemmén sisddnhengityksen ja puheen tuoton aikana tapahtuvan pidemmain
uloshengityksen, my0s pallealla on térked rooli puheen tuotossa. Jos halutaan puhua selkedsti,
pallean liséksi on saatava esimerkiksi kurkunpaé, kitakieleke, kieli ja huulet toimimaan tarkasti
yhdessd. Vain pieni epidsynkronointi elinten vélilld saattaa kuulua puheessa vilittomaésti ja

tehda siitd vaikeammin ymmarrettavaa.

Tyypillisesti kehittyvdn suomenkielisen lapsen fonologista eli dénteellistd kehitystd kuvataan
yleensd Iivosen (1994) kehittimin kausijaottelun kautta. livonen kuvaa lapsen puheen

kehitystd viiden eri kehitysvaiheen kautta. Naméa vaiheet ovat prenataalinen kausi (ennen



syntymad), esileksikaalinen kausi (0—1 v.), proto- eli ensisanojen kausi (1-1,5 v.),
systemaattinen kausi (1,54 v.) ja fonologisen viimeistelyn kausi (4—7 v.). Esileksikaalisella
kaudella lapsi ei vield osaa tuottaa varsinaisia sanoja, mutta pystyy kuitenkin tuottamaan
ddnteitd esimerkiksi kujertelemalla ja jokeltelemalla (Kunnari & Savinainen-Makkonen,
2012a). Ensisanojen kaudella lapsi oppii ensimmadiset sanansa (Vihman, 1996). Ensimmaiset
sanat koostuvat useimmiten motorisesti yksinkertaisimmista &énteistd, joita suomen kielessa
ovat vokaalit seké klusiilit /p/, /t/ ja /k/ ja nasaalit /n/ ja /m/ (Savinainen-Makkonen & Kunnari,
2009). Systemaattisella ja fonologisen viimeistelyn kausilla lapsen &inneinventaarit
tdydentyvit sekd tarkentuvat, ja silloin opitaan myds viimeisimmaét ja vaikeimmat ddnteet
(Iivonen, 2005; Kunnari & Savinainen-Makkonen, 2012b). Kouluikdd l&hestyvélld lapsella
puhe on yleensd jo hyvin ymmairrettivdd eikd foneemisia dénnevirheitd eli ddnteen

korvautumista toisella ddnteelld endd esiinny (Savinainen-Makkonen & Kunnari, 2009).

1.2 Vieraan kielen d4ntdmisen oppiminen

Toisena tai vieraana kielend opittu puhe eroaa lihes aina syntyperdisen puhujan puheesta ja
siind on usein kuultavissa niin sanottu vieras aksentti (Ullakonoja & Dufva, 2016). Aéntimisen
oppimiseen vaikuttavat monet tekijit, etenkin se, millaisessa ympéristdssa ja milld tavoin kieli
on opittu. Kielentutkimuksessa erotetaan toisistaan toisen kielen oppiminen ja vieraan kielen
oppiminen. Toisen kielen oppimisella tarkoitetaan kielen oppimista arkiympéristossd, kun taas
vierasta kieltd opitaan pddasiassa kouluissa ja muissa oppilaitoksissa. Téassd tutkimuksessa
keskitytdéin nimenomaan vieraan kielen oppimiseen, koska englantia opetetaan suomalaisissa
kouluissa vieraana kielend. Suomessa ensimmaéisen vieraan kielen opetus on alkanut vuodesta
2020 ldhtien jo ensimmdiselld luokalla (Opetushallitus, 2026). Sitd ennen vieraan kielen
opiskelu alkoi yleensd 3. luokalla. Yleisin valinta ensimmaiseksi opiskeltavaksi vieraaksi

kieleksi on englanti.

Vieraan kielen &intdminen asettaa kielenoppijoille erityisid haasteita, silli se vaatii
hienovaraista dénten erottelukykya ja tarkkaa motoristen litkkeiden sédtelyd, joiden avulla
vieraan kielen danteet voidaan toistaa mahdollisimman autenttisesti (Abu-Rabia & Kehat,
2004). Sisdkorvaistutteen kayttdjien kohdalla nimé prosessit voivat olla erityisen hankalia,
silld istute ei tdysin vastaa luonnollista kuuloa, erityisesti haastavassa ddniymparistossad (Kral
ym., 2016). Aidinkielelld, opittavalla kielelli sekd nididen kielien keskindisilli eroilla ja
samankaltaisuuksilla on vaikutusta vieraan kielen déntdmisen oppimiseen (Abu-Rabia &

Kehat, 2004). Selkedn ja oikeanlaisen #déntdmisen hallitsemisen ajatellaan usein olevan



tarkedssd asemassa vieraalla kielelld kommunikoinnissa (Ullakonoja & Dufva, 2016). Kun
kielen ddnnejirjestelmén hallitsee, on helpompi tulla ymmarretyksi vieraalla kielelld, mika
puolestaan parantaa viestinndn sujuvuutta ja tehokkuutta. Vieraan kielen dénteiden oppimista
on selitetty erilaisilla teorioilla. Néistd yleisimmait ovat Flegen (1987) puheenoppimismalli
(engl. Speech Learning Model, SLM), Bestin ja Strangen (1992) kehittima perseptuaalinen
assimilaatiomalli (engl. Perceptual Assimilation Model, PAM), Kuhlin ja kumppanien (1992)
kehittdima didinkielen magneettimalli (engl. Native Language Magnet, NLM) seki esimerkiksi
Weinreichin (1953) tutkima kontrastiivisen analyysin hypoteesi (engl. Contrastive analysis

hypothesis, CAH).

SLM:n (Flege, 1987) ja sen pédivitetyn version (engl. revised Speech Learning Model, SLM-r,
(Flege & Bohn, 2021)) mukaan vieraan kielen didnteet voidaan jakaa &didinkieleen ndhden
kolmeen eri kategoriaan: uusiin (engl. new), identtisiin (engl. identical) ja samankaltaisiin
(engl. similar) dédnteisiin. Mallin mukaan uusille dédnteille ei 16ydy vastinetta didinkielesta.
Naiden dédnteiden sekoittaminen didinkielen ddnteisiin ei ole mahdollista, koska on opeteltava
didntdimaan kokonaan uusi ddnne vieraan kielen artikulatoristen ja akustisten sdént6jen mukaan.
Uusien dédnteiden tuottamisen oppiminen voi olla aluksi hankalaa, mutta opiskelu ei aiheuta
sekoittumista didinkielen dénteisiin. Identtiset d4nteet ovat samanlaisia sekd vieraassa kielessi
ettd didinkielessd. Niiden dédnteiden opettelu ei siis edellytd kokonaan uuden dintdmistavan
opettelua eivitkd ne ndin ollen yleensd aiheuta haasteita &ddntdmisen oppimisessa.
Samankaltaiset ddnteet ovat sellaisia ddnteitd, jotka ovat 1dhes samanlaisia didinkielen dénteen
kanssa. Nama dénteet tuottavat eniten haasteita vieraan kielen déntdmisen opiskelussa. Vieraan
kielen opiskelija ei vélttdmattd havaitse eroa samankaltaisten dénteiden vililld ja saattaa ndin

ollen tuottaa vieraan kielen dinteen laadullisesti eri d4nteena.

Myo6s PAM:in (Best & Strange, 1992) mukaan vaikeimmin opittavat vieraan kielen dédnteet
ovat niitd, jotka ovat samankaltaisia didinkielen ddnteiden kanssa. Bestin ja Strangen kehittdima
malli jakaa vieraan kielen oppimisessa havaittavat vaikeudet neljddn eri kategoriaan eli
assimilaatiomalliin. Assimilaatiomallit kuvaavat, miten didinkielen ja vieraan kielen dinteet
asettuvat suhteessa toisiinsa. Ensimmaisessd assimilaatiomallissa kaksi vieraan kielen d4nnetta
assimiloituu kahteen didinkielen kategoriaan, minké vuoksi vieraan kielen ddnteen oppiminen
el tuota vaikeuksia. Toisessa mallissa kaksi vieraan kielen ddnnettd assimiloituu samaan
didinkielen kategoriaan. Kolmannessa assimilaatiomallissa kaksi vieraan kielen &&nnetti
sijoittuu samaan didinkielen kategoriaan, mutta epétasaisesti. Toisen assimilaatiomallin

mukainen tasainen assimiloituminen yhteen didinkielen kategoriaan on uusien &ddnteiden
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oppimisen kannalta haastavin tilanne, koska oppija ei erota dénteitd toisistaan vaan kokee ne
samaksi &ddnteeksi. Epidtasaisessa assimiloitumisessa ddnteiden vélinen ero sen sijaan
havaitaan, mika helpottaa omien ddnnekategorioiden muodostumista myShemmaissé vaiheessa.
Neljds malli kuvaa tilannetta, jossa vieraan kielen dénne ei vastaa mitién didinkielen dénnetta.
Talloin havaitseminen ei yleensd ole ongelmallista, mutta haasteet liittyvdt enemméin

uudenlaisen ddnteen tuottamiseen.

NLM-malli perustuu perseptuaaliseen magneettiefektiin  (Kuhl, 1991). Aénteiden
kategoriarajat syntyvdt prototyyppisten &éinteiden ympdrille prototyyppien toimiessa
magneetteina, jotka vetdvit prototyyppien kaltaisia dédnteitd kohti itsedéin. NLM-mallin (Kuhl
ym., 1992) mukaan lapselle kehittyy didinkielen mukaiset ddnteiden prototyypit ensimmadisen
elinvuoden aikana. Tamén seurauksena &didinkielen ddnteiden erot havaitaan tarkasti, mutta
vieraan kieleen dédnteiden erottelukyky heikkenee. Kielenkehityksen varhaisvaiheessa lapsi
kykenee havaitsemaan ja erottamaan kaikkia dénteitd. Vihitellen sensitiivisyys &didinkielen
ddnteille kuitenkin kasvaa. Lapsen &dnteiden erottelukyky tarkentuu &énnekategorioiden
rajoilla, mutta heikkenee saman kategorian sisdlli. NLM-mallin mukaan vieraan kielen
dinteiden oppimista vaikeuttaa se, jos kohdekielen &dénteet sijoittuvat ldhelle &didinkielen
prototyyppisid dédnteitd. Ndméa prototyypit vetdvit puoleensa samankaltaisia vieraan kielen

adnteitd, jolloin oppija havaitsee ne didinkielen d4nteind eika erillisind kohdekielen dénteina.

Kontrastiivisen analyysin hypoteesia ovat tutkineet esimerkiksi Weinreich (1953), Lado (1957)
ja Witk (1965) ja se keskittyy kielien erojen ja samankaltaisuuksien vertailemiseen.
Weinreichin (1953) mukaan vieraan kielen &inteiden oppiminen voi olla vaikeaa, jos
didinkielen ja vieraan kielen dénnejirjestelmét eroavat toisistaan. Haasteita syntyy erityisesti
silloin, kun oppija kéyttda didinkielensé dénnejdrjestelmdd vieraan kielen danteiden tulkintaan.
Vaikeuksia esiintyy, jos kahta vieraan kielen erillistd ddnnettd ei erotella didinkielessd omiksi
adnteikseen, jolloin ne voivat kuulostaa oppijan korvaan samalta (engl. under-differentiation).
Toisaalta vaikeuksia voi syntyd myo0s silloin, kun vieraan kielen yksi ddnne vastaa kahta
erillistd ddnnettd didinkielessd (engl. over-differentiation). Vieraan kielen dénteiden oppimista
voi hankaloittaa myds se, ettd oppija jdsentdd dénteitd didinkielensd kannalta merkityksellisten
piirteiden avulla, vaikka ndma piirteet eivét olisi olennaisia kohdekielessé. Télloin didinkielen
erottelut siirtyvét virheellisesti vieraaseen kieleen (engl. reinterpretation of distinctions).
Lisdksi, jos kahdessa kielessd on nimellisesti sama dénne, jonka dédntdminen kuitenkin eroaa

hieman kielten viélilld, oppija saattaa korvata vieraan kielen dénteen didinkielen vastaavalla



danteelld, joka saattaa johtaa epitarkkaan tai vierasperdiseen &ddntdmiseen (engl. phone

substitution).

Mallit selittdvét siis hieman eri ndkokulmista, miten &didinkieli vaikuttaa vieraan kielen
ddanteiden tuottamiseen ja havaitsemiseen. SLM (Flege, 1987; Flege & Bohn, 2021) jakaa
vieraan kielen dédnteet uusiin, identtisiin ja samankaltaisiin, joista erityisesti samankaltaiset
aiheuttavat eniten haasteita, koska ne sekoittuvat helposti didinkielen dénteisiin. PAM (Best &
Strange, 1992) puolestaan kuvaa, miten vieraan kielen ddnteet assimiloituvat didinkielen
ddnnekategorioihin ja ennustaa suurimmat oppimisvaikeudet tilanteissa, joissa kaksi vieraan
kielen d4nnettd assimiloituu samaan &didinkielen kategoriaan. NLM (Kuhl ym., 1992) selittda
vieraan kielen ddnteiden oppimista prototyyppien ja perseptuaalisen magneettiefektin kautta.
Sen mukaan didinkielen prototyypit vetivit samankaltaisia vieraan kielen dénteitd puoleensa,
mikd heikentdd niiden erottelua. Kontrastiivisen analyysin hypoteesi (Weinreich, 1953)
mukaan vaikeuksia vieraan kielen dénteiden oppimisessa esiintyy erityisesti silloin, kun oppija
tulkitsee vieraan kielen dédnteitéd didinkielen dannejirjestelmin mukaan. Téll6in vieraan kielen
kahta ddnnettd ei vélttimattd eroteta toisistaan, jos didinkielessd ne luokitellaan samaksi
dinteeksi. Toisaalta oppija voi myo0s tulkita yhden vieraan kielen dénteen vastaavan kahta

aidinkielen dannetta.

1.3 Suomen ja englannin vokaalit ja niiden erot

Vokaalit voidaan jakaa luokkiin huulten ja kielen asennon mukaan. Niitd ominaisuuksia ovat
suppeus ja viljyys, etisyys ja takaisuus seki laveus ja pyoreys (Wiik, 1998). Vokaalit jaetaan
etu-, taka- ja keskivokaaleihin niiden etisyyden mukaan seki véljyyden perusteella suppeisiin,
véljiin, puolisuppeisiin ja puolivéljiin vokaaleihin. Etisyys kertoo siitd, missd kohtaa
suuonteloa kielen avulla muodostettu kapeikko sijaitsee. Viljyys taas kertoo siitd, kuinka
tiukka muodostunut kapeikko on. Huulten pyoreyden perusteella vokaalit voidaan jakaa lisdksi
pyoreisiin ja laveisiin vokaaleihin. Vokaalien laatua on mahdollista tarkastella akustisen
analyysin avulla mittaamalla vokaalin ensimmiinen formantti (F1) ja toinen formantti (F2).
Formantti tarkoittaa dénteen spektrin voimistunutta taajuusaluetta (Tieteen termipankki, 2026).
Puhedini koostuu eri taajuuskomponenteista, joita kutsutaan osaséveliksi. Puhetta tuotettaessa
aantovayldn muoto vahvistaa joitakin osasdvelid ja nditd vahvistuneita osasdvelid kutsutaan
formanteiksi. Vokaalien suppeus-véljyys-ulottuvuutta on mahdollista kuvata vokaalin FI1-

arvolla ja etisyys-takaisuus-ulottuvuutta taas vokaalin F2-arvolla (Suomi ym., 2008).



Suomen kielessd on kahdeksan vokaalia: /a/, /e/, /i/, /o/, /u/, Iy/, /&/ ja /@/ (Suomi ym., 2008).
Kuvassa 1 suomen kielen vokaalit on asetettu vokaalikaavioon etisyyden ja viljyyden mukaan.
Kuvasta 1 ndkee suomen kielen vokaalien sijoittumisen suhteessa toisiinsa sekd F1- ja F2-
asteikoihin. Mitd suurempi Fl-arvo vokaalilla on, sitd viljempi ddnne on kyseessd ja
vastaavasti mitd suurempi F2-arvo, sitd etisempi ddnne. Suomen kielessa kaikki vokaalit voivat
esiintyd joko pitkdna tai lyhyend vokaaliddnteend, mutta niiden esiintymisti sanoissa rajoittaa
vokaaliharmonia (Suomi ym., 2008). Vokaaliharmonian mukaan etuvokaalit /y/, /&/ ja /@/ eivit
voi esiintyd samassa sanassa takavokaalien /u/, /a/ ja /o/ kanssa. Vokaaliharmonia ei koske

lainasanoja.

W Be L i os | Fi

Kuva 1.
Suomen kielen vokaalit esitettynd vokaalikaaviossa Suomea ja kumppaneita (2008) mukaillen.

Brittienglannissa on 12 vokaalia: /1/, /e/, /&/, /a/, /o/, [v/, 1/, i/, la:/, [a:/, /u:/ ja /3:/ (Roach,
2004). Naistd 7 ensimmdistd luokitellaan lyhyiksi vokaaleiksi ja 5 viimeistd pitkiksi
vokaaleiksi. Suomen kielestd eroten brittienglannin vokaalien luokittelu pitkiin ja lyhyisiin ei
kuitenkaan perustu yksiselitteisesti niiden kestoon. Pitkien ja lyhyiden vokaalien vililld on
myos laatuero, ja liséksi ddnneympdristd voi vaikuttaa kestoon niin, ettd lyhyeksi médritelty
vokaali voi olla ajallisesti pidempi kuin pitkédksi luokiteltu vokaali. Brittienglannissa on
tyypillistd, ettd vokaali on kestoltaan pidempi, kun se esiintyy soinnillisen konsonantin edelld
kuin silloin, kun se esiintyy soinnittoman konsonantin edelld (Cho, 2016; Kluender ym., 1988).
Kuvassa 2 brittienglannin vokaalit on asetettu vastaavaan kaavioon kuin suomen kielen

vokaalit kuvassa 1.
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Kuva 2.
Brittienglannin vokaalit esitettynd vokaalikaaviossa. Lihde: Roach, 2004.

Foneettisesta ndkokulmasta suomenkieliselle puhujalle brittienglannin vokaalien dantdmisen
oppimista saattaa vaikeuttaa usea asia, kuten dénteiden samankaltaisuus. Esimerkiksi SLM-
mallin (Flege, 1987; Flege & Bohn, 2021) mukaan suomen ja brittienglannin vokaaleista /1/,
/a/, Iol, o/, 1/, /3:/ ja /3:/ luokiteltaisiin samankaltaisiksi suomen vokaalien /i/, /a/, /o/, /u/ ja
/@/ kanssa. Ndiden samankaltaisten vokaalien voidaan ajatella olevan yleensé vaikeimpia oppia
suomenkieliselle englannin opiskelijalle. Samankaltaisten vokaalien lisdksi oppimiseen saattaa
vaikuttaa suomen ja englannin erilaiset kirjoitusjirjestelmédt. Suomenkielisessi
kirjoitusjérjestelméassd yhtd vokaaliddnnettd merkitdén aina samalla kirjaimella (Suomi ym.,
2008). Englannissa kirjain-ddnnevastaavuus ei ole ldhellekdan yhtd vahva kuin suomessa eli
samat kirjaimet voivat vastata useita eri ddnteitd tai eri kirjaimet samaa dénnettd (Roach, 2004).
Esimerkiksi sanoissa heat (/hi:t/) ja heed (/hi:d/) on sama vokaali /i:/, vaikka kirjoitusasu on
eri. Vastaavasti sanoissa foot (/fot/) ja hoot (/hu:t/) kirjoitusasu on sama, mutta vokaalit (/u/ ja

/u:/) ovat eri.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tdssd tutkimuksessa SLM- (Flege, 1987; Flege & Bohn,
2021), PAM- (Best & Strange, 1992) ja NLM-mallit (Kuhl ym., 1992) sekd kontrastiivisen
analyysin hypoteesi (Weinreich, 1953) ohjaavat odotusta siitd, ettd mahdolliset erot SI-
kéyttdjien ja normaalisti kuulevien verrokkien vélilld ndkyisivét erityisesti niissd englannin
vokaaleissa, jotka ovat akustisesti tai fonologisesti ldhelld suomen kielen vokaaleja. Télloin SI-
kdyttdjien rajallisempi auditiivinen palaute voisi vahvistaa &didinkielen kategorioihin

perustuvaa déntdmistd. Formanttianalyysissa tdimé ndkyisi F1- ja F2-arvojen poikkeamina
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verrokkiryhmistd, kun taas kestojen analyysissa erot voisivat ilmetd vokaalien ja sanojen

ajallisessa suhteessa.

1.4 Sisdkorvaistutteen toiminta ja vaikutus puheen tuottoon

Kuuloaisti on keskeisessd roolissa kaikessa ddnteellisessd kehityksessd, joten vaikeasti
kuulovammaisen vieraan kielen ddnteiden oppiminen on riippuvaista apuvilineistd (Lonka,
2012; Lonka & Jauhiainen, 2009). Sisdkorvaistute on yksi kuulon apuvélineistd, ja sitd
kdytetddn vaikea-asteisen, sisdkorvatyyppisen ja molemminpuolisen kuulovian hoidossa (Jero
& Kentala, 2007). Se on ainoa olemassa oleva hoitomuoto, jolla on mahdollista palauttaa aisti,
jonka ihminen on menettinyt tai joka puuttuu synnynnéisesti (Dietz ym., 2025; Macherey &
Carlyon, 2014). Suomessa 0,5-0,7 lapsella tuhannesta diagnosoidaan vaikea kuulovika
(Kivekds ym., 2021), ja myds maailmalla esiintyvyys on samansuuntaista, noin yksi todettu
kuulovika jokaista tuhatta lasta kohti (Jalanko, 2019). Koko véeston tasolla arvioidaan, ettd
merkittdvd kuulovika esiintyy tyoikdisilld noin 7-8 prosentilla ja yli 65-vuotiailla yli 35
prosentilla (Kivekds ym., 2021). Suomessa sisdkorvaistutteita asennetaan vuosittain noin 150—
200 kappaletta (Kivekds ym., 2021) ja leikkauksia tehddédn seki lapsille ettd aikuisille (Dietz
ym., 2018). Nykyéén sisdkorvaistute on ensisijainen hoitomuoto lapsille ja vastasyntyneille,
joilla on vaikea kuulovika (Dietz ym., 2025). Aikuisvidestolle sisdkorvaistutteen asennusta
harkitaan kuitenkin liian harvoin ja erityisesti idkkdadmmat potilaat eivit padse tarpeeksi ajoissa
hoidon piiriin.

Sisdkorvaistute koostuu kahdesta eri osasta, sisdisestd ja ulkoisesta (Macherey & Carlyon,
2014). Sisdinen osa asennetaan leikkauksella sisdkorvaan ja ohimoluuhun (Dietz ym., 2025).
Istutteen sisdinen elektrodiketju johdetaan simpukkaan, missd se valittdd sdhkdistd
stimulaatiota. Itse istutteen runko sijoitetaan pddnahan alle kallon pintaa vasten, ja laite saa
tarvitsemansa  sdhkovirran  ulkoisesta  osasta.  Elektrodiketju  aktivoi  sisédkorvan
spiraaligangliosolut suoraan sdahkoisesti ja ohittaa samalla simpukan vaurioituneet karvasolut.
Sdhkdinen stimulaatio saadaan vastaamaan mahdollisimman hyvin sisékorvan luonnollista
tonotopiaa, kun matalat taajuudet ohjataan elektrodiketjun kérkeen ja korkeat taajuudet
simpukan tyviosaan (Dietz ym., 2025; Macherey & Carlyon, 2014). Ulkoisen osan eli
ddniprosessorin tehtdvdnd on poimia mikrofonien avulla ympériston ddnid ja muuntaa ne
digitaalisiksi signaaleiksi, jotka sitten siirretddn sisdiseen osaan radiotaajuuden avulla
(Macherey & Carlyon, 2014). Ulkoinen osa liittyy ihon alle olevaan osaan magneetin avulla ja

pysyy ndin paikallaan (Dietz ym., 2025). SL:n toiminta perustuu siis siihen, ettd sisdkorvan
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puuttuvat tai vaurioituneet aistisolut ohitetaan, ja kuulohermoa stimuloidaan sdhkdisesti (Dietz

ym., 2018).

Sisdkorvaistutteen asentaminen mahdollistaa puheen ja dinten kuulemisen, mutta puheen
erottaminen muista ympériston ddnistd vaatii silti paljon puheterapeuttista kuntoutusta ja
harjoittelua (Jero & Kentala, 2007). Sisdkorvaistutteen avulla vaikeasti kuulovikaisen
kuulokynnys saadaan yleensé vakiinnutettua noin 20-30 desibelin tasolle (Lonka, 2012). Tamé
vastaa puheen tunnistukseen tarvittavaa ddnenvoimakkuustasoa. Istutteen aktivointi tapahtuu
2—4 viikkoa leikkauksen jdlkeen ja tdlloin SI:hin tehdddn jokaiselle potilaalle yksilllisesti
sopivat sdiddot (Dietz ym., 2018; Kim ym., 2010). Kuntoutuksen alussa istutteen kautta tulevat
ddnet voivat kuulostaa esimerkiksi robottimaisilta tai kaikuvilta, mutta yhtdjaksoisen kiyton
kanssa &dinet normalisoituvat muutaman viikon kuluessa (Dietz ym., 2018). Aikuisten
kuulotestien tulokset vakiintuvat yleensd noin vuoden kuluessa leikkauksesta ja tdméin jilkeen
SI:n sdétoja tarkistetaan yhden tai kahden vuoden vélein. Lapsilla sdétdjd joudutaan yleensd
muuttamaan useammin, koska kuulo kehittyy lapsen vanhetessa (Kim ym., 2010). Suomessa

kouluikaisilla lapsilla kuulokontrolli jarjestetidén joka vuosi (Dietz ym., 2018).

Vaikeasti kuulovikaisen lapsen puheen kehitys riippuu vahvasti kuulon apuvilineistd,
esimerkiksi sisdkorvaistutteesta tai akustisesta kuulokojeesta (Lonka & Jauhiainen, 2009).
Kielen ja puheen oppiminen perustuu aikuisen ja lapsen viliseen vuorovaikutukseen, joten
kuulovikaisen lapsen kielen ja puheen kehitystd tukevat kuuloaistiin perustuvat
vuorovaikutustilanteet viivistyvét, kunnes lapsi saa kuulokojeen tai sisdkorvaistutteen.
Kuuloaisti onkin keskeinen osa tyypillistd ddnteellistd kehitysté, silld lapsen on vaikea ohjata
jakorjata omaa puheen tuottoaan ilman riittdvian tarkkaa kuuloaistimusta ja sen kautta saatavaa
palautetta (Lonka, 2012). On havaittu, ettd kuulovikaisten lasten puheen kehitys on sitd
nopeampaa, mitd aiemmin SI on asennettu (Houston & Miyamoto, 2010). Liséksi on huomattu,
ettd lasten, joille istute on asennettu alle kahden vuoden i1dssd, puhe kehittyy nopeasti, ja heidan
on mahdollista saavuttaa normaalisti kehittyneiden puheen tuoton taidot noin kolme vuotta

leikkauksen jilkeen (Geers ym., 2009; Osberger ym., 2002).

Aikuisille sisdkorvaistutehoitoa aletaan harkita, kun huomataan, ettd tavallinen akustinen
kuulokoje ei enéé tarjoa tarvittavaa apua (Kivekds ym., 2021). Kuulon heikkeneminen on hyvin
tyypillistd idn myotd (Dietz ym., 2025). Hoitamaton kuulon heikkeneminen altistaa
sosiaalisten, psyykkisten ja kognitiivisten ongelmien riskille ja mahdollisesti heikentida

idkkddmpien ihmisten omatoimista selviytymistd arjessa. 40—65-vuotiailla hoitamaton
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kuulonalenema on merkittdvd, mutta ehkéistdvissd oleva muistisairauksien riskitekijd, ja
kuulon kuntoutusta suositellaankin yhtend keinona muistisairauksien ehkédisemiseksi
(Livingston ym., 2024). SI palauttaa useimmiten tydikéisten, joilla kuulovika on ilmennyt vasta
kielenoppimisen jdlkeen, kuulon niin, ettd he voivat jatkaa tyotéédn tai palata tydeldméén, jos
kuulovika on aiemmin ollut tydkyvyttomyyden syynd (Dietz ym., 2018). Lisdksi
sisdkorvaistutteen asennuksen aikuisille on havaittu lisddvan tyon tehokkuutta ja mielekkyytté
(Olgun ym., 2024; Olsson ym., 2022). Aikuisikdisilld potilailla suurin vaikutus
sisdkorvaistutteen asennuksella onkin juuri eliméanlaadun paranemiseen kuulon vahvistumisen
myotd (Dietz ym., 2018; Gaylor ym., 2013). Puheen tai kielen kehitykseen SI:n asentaminen
el suoraan vaikuta, koska didinkielen kehittyminen tapahtuu lapsuudessa, mutta on kuitenkin
loydetty viitteitd siitd, ettd sisdkorvaistutteen myotd parantuneet puheen erottelutaidot
vaikuttavat myos puheen selkeyteen ja ymmarrettdvyyteen (Gaylor ym., 2013; Sevich ym.,
2025). Niin ollen voidaan ajatella, ettd parempi kuulo ja paremmat puheen erottelutaidot voivat

mahdollisesti helpottaa myos vieraan kielen déntdmisen oppimista vield aikuisiélldkin.

1.5 Aiempi tutkimus aiheesta

Teimme kandidaatintutkielmassamme (Busk & Hoynéld, 2024) kirjallisuuskatsauksen SI-
lasten ensimmaéisen ja toisen puhutun kielen kehityksesti. Kirjalliskatsauksen tekovaiheessa
havaittiin, ettd kirjallisuutta aiheesta 10ytyy vain rajallisesti ja suomenkielisid tutkimuksia vield
vihemman. Kirjallisuuskatsauksessamme oli mukana 15 tutkimusta, joista yhdessédkaén ei ollut
mukana suomen kieltd ja kaikki kaksikieliset tutkimukset olivat kieliparista englanti-espanja.
Katsauksen haku rajattiin  vuodesta 2000 eteenpdin sisdkorvaistutteiden viime

vuosikymmenten nopean kehityksen takia (Kivekés ym., 2021).

Bunta ja kumppanit (2016), Li ja kumppanit (2017) sekd Sosa ja Bunta (2019) tutkivat
kaksikielisten Sl-lasten fonologisia taitoja verrattuna normaalisti kuuleviin kaksikielisiin
lapsiin sekd yksikielisiin SI-lapsiin. Sekd Sosan ja Buntan (2019) ettd Lin ja kumppanien
(2017) tutkimusten tulokset viittaavat siihen, ettd kahden eri kielen fonologisten jérjestelmien
samanaikainen kehitys etenee hitaammin Sl-lapsilla kuin normaalisti kuulevilla lapsilla.
Samalla havaittiin kuitenkin, ettd SI-lapset kykenevit oppimaan kahta kieltd yhtd aikaa ja
erottamaan ne toisistaan myds fonologisella tasolla. Kaksi- ja yksikielisten vililld ei havaittu
eroja eli voidaan ajatella, ettd Sl-lapset ovat fonologisen tason kehityksessd normaalisti
kuulevia jiljessd riippumatta siitd, ovatko he yksi- vai kaksikielisid (Sosa & Bunta, 2019).

Bunta ja kumppanit (2016) eivit havainneet kaksikielisten normaalisti kuulevien ja SI-lasten

14



vililld tilastollisesti merkitsevid eroja soinnittomien ja soinnillisten klusiilien erottelussa.
Bunta ja Douglas (2013) tekivét tutkimuksessaan havainnon, ettd vaikeasti kuulovikaisten
lasten kaksikielinen kasvatus ei vaikuta negatiivisesti heidén kielenkehitykseensd, vaan silld
voi pdinvastoin olla positiivisia vaikutuksia esimerkiksi sanaston kehitykseen. Buntan ja
Douglasin (2013) tutkimuksessa oli mukana sisdkorvaistutteiden, kuulolaitteiden sekéd nédiden

yhdistelmien kayttdjia.

Edelld mainitut tutkimukset koskevat kahden kielen oppimista ja kehitystd samanaikaisesti
syntymasti asti. Sisdkorvaistutetta kdyttdvien vieraan kielen oppimista myohdisemmalla 1alla
ovat sen sijaan viime vuosina tutkineet esimerkiksi Beeres-Scheenstra ja kumppanit (2020)
sekd Shirai ja kumppanit (2023). Beeres-Scheenstra kumppaneineen (2020) tutki sveitsildisten
10-18-vuotiaiden sisdkorvaistutteita kdyttivien menestymistd vieraiden kielten (englanti ja
ranska) opiskelussa. Tutkimuksessa havaittiin ~ SI-kdyttdjien saavuttaneen kaikki
oppimistavoitteet englannin kielen lukemisen tehtdvissé. SI:td kdyttdvien oppilaiden vieraiden
kielten osaaminen ei eronnut merkittdvasti normaalikuuloisista oppilaista. Shirai
kumppaneineen (2023) tutki japanilaisten 12—15-vuotiaiden SI:itd kéyttdvien oppilaiden
englannin kielen luetun ymmaértdmisen taitoja. Suuria eroja normaalisti kuulevien ja
sisdkorvaistutteita kéyttdvien oppilaiden vililld ei havaittu, mutta Sl-oppilaiden luetun

ymmartdmisen taidot sijoittuivat lihemmaés normaalikuuloisten heikompaa suoriutumista.

Téssd tutkimuksessa kdytettyd menetelmdd on hieman mukailtuna kdytetty aiemmin myds
Peltolan, Lintusen ja Tammisen (2014), Immosen ja Peltolan (2018) sekd Tammisen (2026)
tutkimuksissa. Tutkimuksemme tulokset perustuvat osittain Immosen ja Peltolan seka
Tammisen tutkimuksista saatuun verrokkiaineistoon. Molemmat aiemmat tutkimukset on
toteutettu normaalikuuloisille, eikd asetelman mukaista tutkimusta ole aiemmin toteutettu
sisdkorvaistutteen kayttdjilld. Sekd Peltola, Lintunen ja Tamminen etti Immonen ja Peltola
vertailivat  tutkimuksissaan  suomenkielisten ~ ddntdmistd  verrattuna  brittienglannin
natitvipuhujiin. Téssd tutkimuksessa koehenkilot ja verrokkiryhmaéldiset ovat kaikki

suomenkielisia.

2 Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimuskysymys

Témin tutkimuksen tavoitteena oli saada vertailevaa aineistoa suomea didinkielendén
puhuvien sisdkorvaistutetta kdyttdvien englannin kielen vokaalien déntdmisestd verrattuna

normaalisti  kuuleviin. Tutkimuksen 16ydoksid voidaan mahdollisesti hyddyntida
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SI:ta kédyttdvien suomenkielisten lasten ja aikuisten vieraan kielen oppimisen tukena. Pyrimme
l6ytdméédn suuntaa antavia tuloksia, joita voidaan hyddyntdd esimerkiksi jatkotutkimuksien
pohjana. Teoreettisesti tutkimus tuottaa alustavaa tietoa siitd, miten vieraan kielen
ddnnekategorioiden oppimista kuvaavat mallit soveltuvat tilanteeseen, jossa oppijan
auditiivinen palaute on sisédkorvaistutteen vélittdmaa. Aikaisemmin esitellyt mallit, kuten SLM
(Flege, 1987; Flege & Bohn, 2021), PAM (Best & Strange, 1992) ja NLM (Kuhl ym., 1992),
on kehitetty pddasiassa normaalisti kuulevien kielenoppijoiden perusteella, joten SI-kéyttdjien
tarkastelu voi tdsmentdd kasitystd siitd, missd méérin vieraan kielen vokaalituotto perustuu

yleisiin didinkielen vaikutuksiin ja missd maarin kuuloinformaation laatuun.

Vastaavaa tutkimusta ei ole tehty aiemmin suomenkielisilld sisdkorvaistutetta kayttévilla.
Suomen perusopetussuunnitelmaan kuuluu vieraiden kielten opiskelu, joten on tirked
ymmartid, miten sisdkorvaistute vaikuttaa vieraan kielen oppimiseen. Kielten opettajien olisi
hyvi tietdd, milloin ja miten SI-lapsen vieraan kielen ddntdmisen oppimista on tuettava eri
tavoin kuin kuulevien ikdtovereiden. Hyvén suullisen kielitaidon oppimisessa keskeisid osa-
alueita ovat d44ntdmisen ja kuulemisen harjoittelu (Ilivonen & Tella, 2009), ja juuri ndmé& voivat
olla Sl-lapselle haastavimpia alueita vieraan kielen oppimisessa (Kral ym., 2016).
Suomenkielisid henkil6itd, joilla on sisdkorvaistute, on yleisesti ottaen tutkittu hyvin véhén ja
heiddn vieraan kielen oppimistansa vield vihemmén. Meiddn tavoitteenamme on tehda

alustavaa tutkimusta tisté rajoitetusti tutkitusta aiheesta.

Tdssd pro gradu -tutkielmassa pyrimme vastaamaan seuraavaan aiempien tutkimusten ja

teoreettisen viitekehyksen pohjalta muodostettuun tutkimuskysymykseen:

Vaikuttaako sisdakorvaistute didinkieleltddn suomenkielisen henkilon
englannin kielen vokaalien d4ntdmiseen verrattuna normaalisti kuuleviin

verrokkeihin?

Tutkimuskysymyksen hypoteesina on, ettd sisdkorvaistute vaikuttaa englannin kielen
vokaalien dintdmisen laatuun ja kestoon. Aiemmissa tutkimuksissa (Li ym., 2017; Sosa &
Bunta, 2019) on havaittu, ettd kaksikielisten SI-lasten fonologinen kehitys etenee hitaammin
kuin tyypillisesti kehittyneiden lasten. Voidaan siis tehdd oletus, ettd myds vieraan kielen
ddntdmisen kehitys etenee eri tavoin sisdkorvaistutteen kayttdjilld ja normaalisti kuulevilla.
Beeres-Scheenstra ja kumppanit (2020) sekd Shirai ja kumppanit (2023) eivit 16ytdneet
merkitsevid eroja sisdkorvaistutetta kéyttdvien ja normaalisti kuulevien vieraan kieleen

taidoista, mutta heidén tutkimuksissaan ei varsinaisesti keskitytty englannin ddntdmiseen vaan
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kokonaisvaltaisempaan kielitaitoon. Naiissd tutkimuksissa ei myoOskddn tehty akustista

analyysid vokaalien laadun tarkkaa mééarittdmista varten.

3 Menetelmat

Tamin tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, eroaako sisdkorvaistutetta kéyttdvien
suomenkielisten englannin vokaalien déntdminen jollain tapaa normaalisti kuulevien vokaalien
ddantamisestd. Tutkimuksessa tarkasteltiin dénnettyjen vokaalien laatua formanttitaajuuksien ja
vokaalin keston avulla. Laadullisia piirteitd sekd kestoa vertailtiin tyypillisesti kuuleviin

verrokkeihin. Aineisto kerédttiin englanninkielisten sanojen toistotehtdvén avulla.

3.1 Tutkimukseen osallistujat

Tutkimukseen osallistui yhteensd 3 koehenkilod. Koehenkilot olivat 11-vuotias tyttd, 57-
vuotias mies ja 56-vuotias nainen. Lapselle SI oli asennettu ensimmaiisen kolmen ikdvuoden
aikana ja molemmille aikuisille vasta aikuisidlla. Kaikkien kuulovika on kuitenkin diagnosoitu
jo alle 5-vuotiaana. Mahdollisia alaikdisid koehenkilditd rekrytoitiin Varhan, LapCi ry:n,
Kuulovammaisten Lasten Vanhempien Liiton ja sosiaalisen median kanavien kautta jaettujen
mainosten avulla. Yhteyshenkilond Varhan kanssa toimi TYKS Kuulokeskuksen ylilddkéri
Jaakko Salonen, joka vastasi tutkimuksen kriteereihin sopivien henkildiden huoltajien
kontaktoinnista. Tdhdn tutkimukseen oli alun perin tarkoitus rekrytoida véhintddn kuusi
alaikdistd koehenkil6d, mutta tutkittavien l0ytdminen osoittautui erittdin haastavaksi tarkkojen
kriteerien sekd maantieteellisten rajoitusten takia. Koehenkildiden rekrytoinnin aikana ilmi
tulleiden haasteiden takia pdadyttiin lopulta, alkuperiisestd tutkimussuunnitelmasta poiketen,
rekrytoimaan myds aikuisia mukaan tutkimukseen. Taysi-ikdisid koehenkilditd rekrytoitiin
Turun kuuloyhdistyksen ja sosiaalisen median kanavien kautta jaettujen mainosten avulla.

Koehenkildiden valinnassa kdytettiin seuraavia kriteereja.
Sisddnottokriteerit:

- Yksikieliset suomea didinkielenddn puhuvat
- Uni- tai bilateraalinen sisdkorvaistute asennettu

- Sisédkorvaistutteen péddasiallinen ja yhtdjaksoinen kiyttd asennuksen jélkeen
Poissulkukriteerit:

- Viittomakielen kiyttd pddasiallisena kommunikointikielend

- Peruskoulua ei ole aloitettu tai kdyty ikdtyypillisesti
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- Oppimiseen merkittdvasti vaikuttavat lisddiagnoosit (muun muassa kehityksellinen

kielihdirid, kehitysvamma, autismikirjon diagnoosi)

3.2 Tutkimusmenetelmat ja tutkimuksen kulku

Tutkimusmenetelménd kiytettiin tehtévid, jossa osallistujia ohjeistettiin lausumaan heille
kirjallisesti esitetyt englannin kielen sanat. Mittaus toteutettiin kaiuttomassa Turun yliopiston
laboratoriotilassa. Sanat esitettiin koehenkil6ille tietokoneen ruudulta PowerPoint-esityksen
avulla yksi kerrallaan. Jokainen sana nikyi ruudulla 3 sekuntia, jonka aikana koehenkil6 lausui
sen ddneen ja sen jilkeen ruudulle ilmestyi heti seuraava sana. Koehenkil6t ohjeistettiin
lausumaan ruudulle ilmestyvd sana mahdollisimman selkeésti ja niin hyvin kuin he osaavat.
Tutkittavat pitivét testauksen aikana kaksi taukoa, ja saivat jatkaa testausta sitten, kun itse
halusivat. Koehenkildiden puhe tallennettiin tietokoneelle Audio-Technica ATH-M50xSTS
kuulokemikrofonilla ja siihen yhdistetylli Rode AI-1 USB-inikortilla. Arsykkeini kéytettiin
23 englanninkielistd sanaa, jotka siséltdvat 12 brittildisen englannin vokaalia: /i:/, /1/, /e/, /&/,
/ol, hai/, 1o/, I/, o/, Ja:/, /3:/ ja /o/. Kukin vokaali, neutraalia keskivokaalia /o/ lukuun
ottamatta, esiintyi soinnillisen ja soinnittoman konsonantin edelld valituissa drsykesanoissa.
Neutraali keskivokaali /o/ esiintyi ainoastaan soinnillisen konsonantin edelld, koska se ei
esiinny lainkaan painollisissa tavuissa. Jokainen sana esitettiin koehenkildlle tutkimuksen
aikana seitsemén kertaa eli koehenkildlle esitettiin yhteensd 161 sanaa. Kaikki 161 drsykesanaa
esitettiin koehenkildille satunnaista jdljittelevassa jérjestyksessd, ja jérjestys oli sama jokaisella

koehenkildlld. Arsykkeini kilytetyt sanat 18ytyvit taulukosta 1.
Taulukko 1.

Tutkimuksessa kdytetyt drsykesanat.

i/ h/ le/ e/ o/ fu:/ /a:/ IA/ /o/ /a:/ /3:/ /a/

Soinniton heat  hit bet hat foot hoot bought hut tot heart  hurt
Soinnillinen heed hid bed had hood who'd board hud Todd hard heard harder

Téssd tutkimuksessa pdddyttiin kdyttdméddn ortografisia drsykkeitd, koska tutkimuksen
kohteena oli englannin vokaalien tuotto tilanteessa, joka muistuttaa vieraan kielen koulu- ja
lukemispohjaista kdyttod. Valinta mahdollisti sen, ettd koehenkildiden tuotoksia ei ohjannut
yksittiisen auditiivisen mallin viliton jdljittely, vaan heiddn oma késityksensi englannin sanan

dintdmisestd. Tdmd on tutkimuskysymyksen kannalta perusteltua, koska tarkoituksena oli
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tarkastella, millaisena englannin vokaalituotto ilmenee SI-kdyttdjilli suhteessa normaalisti

kuuleviin verrokkeihin.

Varsinaisen koeasetelman lisdksi osallistujilta kerittiin taustatietoja kyselylomakkeen avulla.
Lomakkeella kartoitettiin kuulovian diagnosointi-ikd, SI:n asennusikd ja viittomakielen
kayttod kommunikoinnissa. Lisdksi lomakkeella selvitettiin koehenkilon sukupuoli, iké,
koulutustausta, luokka-aste sekd englannin opiskelun aloittamisen luokka-aste ja englannin
kielen kdyton yleisyys arjessa. Lomake suunnattiin koehenkiléon ja mahdollisen huoltajan
yhdessd taytettavidksi. Lomakkeella kerittyjen tietojen tarkoituksena oli arvioida
koehenkildiden soveltuvuus tutkimukseen sekd mahdollistaa aineiston tdsméllinen vertailu

verrokkiryhmain.

3.3 Aineiston analysointi

Aineiston akustinen analyysi tehtiin Praat-ohjelmalla (versio 6.4.59) (Boersma & Weenink,
2026). Praatin avulla koehenkildiden puheniytteistd analysoitiin jokaisen sanan kokonaiskesto,
vokaalin kesto, vokaalin ensimméinen formantti (F1) ja toinen formantti (F2) seké perustaajuus
(FO). Formanttien analyysi tehtiin Praat-skriptilld, jonka tyonjdlki tarkistettiin manuaalisesti,
jotta mittauspiste on vokaalin keskikohta tai mahdollisimman léhelld sitd. Akustisen analyysin

tuloksia vertailtiin laadullisesti seki tilastollisesti verrokkiryhmien vastaaviin tuloksiin.

Tutkimuksessa lapsen laadullisen analyysin verrokkiryhménd toimivat 11-13-vuotiaat
normaalisti kuulevat suomenkieliset oppilaat. Aineisto on kerétty alkuperdisesti Immosen ja
Peltolan (2018) tutkimusta varten ja sen kdyttoon vertailuaineistona on saatu lupa.
Verrokkiryhméssd on oppilaita seké tavalliselta luokalta ettd englannin kielen kieliluokalta.
Immosen ja Peltolan tutkimuksessa aineisto kerittiin audiodrsykkeen seké kuuntele ja toista -
tehtdvén avulla, joten se poikkeaa hieman tdmén tutkimuksen koeasetelmasta, jossa aineisto
keréttiin visuaalisen drsykkeen avulla. Immosen ja Peltolan kerddmaésti aineistosta valittiin
1dltddn parhaiten tutkimuksemme koehenkildd vastaavien aineistot, ja kriteereihin sopivia
vastaavuuksia 10ytyi yhteensd 6 tyttdd, joista 3 on normaalilta luokalta ja 3 englannin kielen
kieliluokalta. ~Aikuisten verrokkiaineistosta (Tamminen, 2026) valikoitiin idltd4n
tutkimuksemme koehenkilGitd parhaiten vastaavien aineistot. Verrokkeja 16ytyi yhteensd 6
kappaletta: 2 naista ja 4 miestd. Taulukossa 2 on esitetty perustiedot laadullisen analyysin

verrokkiryhmistd. Aikuisten verrokkiryhmén testaus tehtiin titi tutkimusta vastaavalla
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asetelmalla silld erotuksella, ettd mukana oli vain 10 vokaalia. Vokaalit /3:/ ja /o/ (hurt, heard,
harder) eivdt ole mukana aikuisten F1- ja F2-arvojen vertailuissa, koska niistd ei ole

verrokkiaineistoa.
Taulukko 2.

Laadullisen analyysin verrokkien mddrdit, keski-idt ja ikdjakaumat.

Lukumaara Keski-ika Ikéjakauma

Lapset 6 12 v 2 kk 11v9kk—12v6kk
Aikuiset, naiset 2 62,5v 60v—-64v
Aikuiset, miehet 4 63v 60v—-64v

Yksittdisten koehenkildiden suoriutumista verrattiin verrokkiryhmién kéyttden Crawfordin ja
Howellin (1998) kehittdimdd modifioitua t-testid, joka on suunniteltu vertailemaan
yksittdistapauksia tilastollisesti pieniin kontrolliryhmiin. Menetelmé huomioi kontrolliryhmén
otoskoon ja varianssin, ja sitd pidetiin suositeltavana ldhestymistapana single-case-asetelmissa
(Crawford & Garthwaite, 2002). Tilastollisessa analyysissé kdytetdin samaa vertailudataa kuin
laadullisessa analyysissd (Immonen & Peltola, 2018; Tamminen, 2026), mutta siind on mukana
koko otos eikd ainoastaan ldhimpid ikdverrokkeja. Tdhdn pédddyttiin, koska tilastollisen
menetelmin tarkkuus kirsii, jos otos on pieni, ja sen tarkoituksena on etsid yksilon aineistosta

koko otoksesta poikkeavia trendeja.

Lapsiverrokkiryhméd koostui 15 osallistujasta. Sekd koehenkilon ettd verrokkien arvot
perustuivat seitsemin toiston keskiarvoihin. Tdmé parantaa mittausten reliabiliteettia
verrattuna aikuisaineistoon, jossa toistojen mddrd erosi ryhmien vililli. Keskeinen ero
analyysiasetelmassa oli drsykemodaliteetti: lapsiverrokkien aineisto perustui auditiiviseen
arsykkeeseen (kuultu malli), kun taas koehenkilon aineisto oli kerétty visuaalisen drsykkeen
(luettu arsyke) perusteella. Néin ollen analyysi edustaa niin sanottua cross-modal-vertailua,
mika on huomioitu tulosten tulkinnassa. Lapsen analyysi toteutettiin vertaamalla koehenkilon

yksittéisid mittaustuloksia (F1, F2 ja vokaalin kesto) verrokkiryhmén vastaaviin arvoihin.

Aikuisaineiston tilastollinen analyysi toteutettiin vertaamalla kummankin koehenkilon
yksittdisid mittaustuloksia (F1, F2 ja vokaalin kesto) verrokkiryhmin vastaaviin arvoihin.

Koehenkildiden arvot perustuivat seitsemén toiston keskiarvoihin, kun taas verrokkiryhméssa
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jokainen drsykesana toistettiin kolme kertaa. Aikuisten koehenkildiden verrokkiryhma koostui
17 aikuisesta puhujasta. Taulukossa 3 on esitetty perustiedot tilastollisen analyysin

verrokkiryhmisté.
Taulukko 3.

Tilastollisen analyysin verrokkien mddrdit, keski-idt ja ikdjakaumat.

Lukumaara Keski-ika Ikdjakauma
Lapset 15 (8 tyttdd) 12 v2kk 11v9kk—-12v7kk
Aikuiset 17 (10 naista) 68 v 60v—-83v

Kaikkien koehenkildiden jokaiselle sanalle ja akustiselle muuttujalle laskettiin erikseen t-arvo
ja sithen liittyvé p-arvo. Liséksi arvioitiin, kuinka poikkeava yksittdinen tulos oli suhteessa
kontrollipopulaatioon (percentile estimate, Py). Tami on suositeltu raportointitapa
yksittéistapausten analyysissd (Crawford & Garthwaite, 2007). Koska analyysi sisélsi useita
rinnakkaisia vertailuja, tuloksia tarkasteltiin ensisijaisesti systemaattisten suuntausten

nikokulmasta yksittdisten merkitsevyystestien sijaan.
3.4 Tutkimuksen eettisyys

Tassd tutkielmassa lapsen testauksessa kéytettyyn tutkimusprotokollaan on saatu Varhan
opinndytetyon  tutkimuslupa  (2024-2715-OP).  Tutkimus toteutettiin  noudattaen
tutkimuseettisid periaatteita ja Suomen tutkimuseettisen neuvottelukunnan (TENK)
ohjeistuksia. Ennen aineistonkeruuta osallistujilta sekd mahdollisilta huoltajilta pyydettiin
kirjallinen suostumus. Heille annettiin ennen suostumuksen allekirjoittamista selked ja kattava
tiedote tutkimuksen tarkoituksesta, menetelmistd ja anonymiteetisti. Tutkimuksen aikana
pidettiin huoli koehenkildiden oikeuksista, kuten osallistumisen vapaaehtoisuudesta ja
mahdollisuudesta keskeyttda tutkimus milloin tahansa ja minké tahansa syyn takia. Tutkittavat
esiintyvdt  aineistossa  anonyymisti ja  heiddn nimensd  kerdttiin = ainoastaan
suostumuslomakkeille, joiden tietoja ei pysty suoraan yhdistimééin tutkimuksen aineistoon.
Koehenkilot kdvivit tutkimuksessa yksi kerrallaan ja eri péivind, joten heilld ei ole tietoa
muista tutkimukseen osallistuneista. Kerdttyjd suostumuslupia ja taustatietolomakkeita
sdilytettiin niin, ettei tutkimuksen ulkopuolisilla henkil6illd ollut niithin pddsyd. Tutkittavien
ddnitteet ja taustatietolomakkeet arkistoidaan Turun yliopiston fonetiikan Learning, Age &

Bilingualism —laboratorion (LAB-lab) arkistoon niiden mahdollista my6hempéaa
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tutkimuskéyttéd varten. Tutkimuksen arkisto hévitetddn viimeistddn 15 vuoden kuluttua

rekisterin luomisesta. Tietosuojailmoitus on néhtévissd kokonaisuudessaan liitteend 1.

4 Tulokset

Keskitymme tuloksissa tarkastelemaan vokaalin ensimmadistd ja toista formanttia, silld ne
kertovat eniten vokaalin laadusta sekd sen etisyys-takaisuus- ja viljyys-suppeusakselista.
Taulukossa 4 on esitetty koehenkildiden tuottamien vokaalien F1- ja F2-arvot. Lisédksi
tarkastelemme vokaalien kestoa, koska englannin kielessd danneympéristo, eli vokaalin jélkeen
esiintyvian konsonantin soinnillisuus, vaikuttaa voimakkaasti vokaalin kestoon (Cho, 2016;
Kluender ym., 1988). Taulukossa 5 on esitetty koehenkildiden tuottamien vokaalien kestojen,
sanojen kokonaiskestojen ja vokaalien suhteellisten kestojen keskiarvot. Vokaalin suhteellinen
kesto laskettiin kaavalla: “vokaalin kesto / sanan kokonaiskesto x 100”. Koehenkiléiden
vihdisen midrdn takia tarkastelemme saatuja tuloksia ensin laadullisesti ja sen jdlkeen
Crawfordin ja Howellin (1998) modifioidusta t-testistd saatujen tilastollisten tunnuslukujen
kautta. Crawfordin ja Howellin modifioitu t-testi on kehitetty vertaamaan yksittdistapauksia

suurempaan verrokkiaineistoon ja 10ytdméddn yksildiden arvoista poikkeavuuksia (kts.

Crawford & Garthwaite, 2002, 2007; Crawford & Howell, 1998).
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Taulukko 4.

Koehenkiloiden tuottamien drsykesanojen vokaalien F1- ja F2- arvot.

KH1 KH2 KH3
Arsykesana  Vokaali | F1 (Hz) F2(Hz) | F1(Hz) F2(Hz) |Fl1(Hz) F2(Hz)

heed /iz/ 377 2793 277 2163 350 2368
heat /iz/ 380 2865 296 2089 349 2134
hid N/ 391 2743 278 1988 404 2114
hit i/ 406 2750 289 1982 385 2359
bed /e/ 563 2419 494 1822 597 2124
bet /e/ 566 2281 513 1683 615 2060
had &/ 799 1789 613 1442 764 1440
hat &/ 862 1856 622 1387 776 1505
hood o/ 372 1091 329 868 443 772
foot o/ 376 1133 381 1547 495 836
who’d fa:/ 400 1430 328 903 475 833
hoot ha:/ 371 1057 344 978 433 724
board /3:/ 504 991 521 1119 628 960
bought 13/ 626 1220 527 862 585 880
hud /A 452 1368 313 1169 698 1380
hut /n/ 417 1554 390 1420 747 1387
Todd /o/ 527 1452 585 1065 621 1250
tot /o/ 499 1603 626 943 624 1210
hard /a:/ 606 1338 619 983 760 1302
heart /a:/ 671 1416 642 969 736 1239
heard /3:/ 526 1781 500 1321 693 1439
hurt /3:/ 562 1604 511 1326 643 1701
harder /o/ 647 1154 675 947 768 1366
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Taulukko 5.

Koehenkiloiden tuottamien drsykesanojen vokaalien kestojen, sanan kokonaiskestojen ja

vokaalien suhteellisten kestojen keskiarvot.

Arsykesana  Vokaali Vokaalin kesto Sanan Vokaalin suhteellinen
(ms) kokonaiskesto (ms) kesto (%)

heed /1:/ 279 545 51,2
heat /iz/ 263 521 50,5
hid a7 145 452 32,1
hit a7 127 452 28,1
bed /e/ 155 412 37,6
bet /e/ 113 449 25,2
had e/ 184 463 39,7
hat &/ 143 477 30,0
hood o/ 277 537 51,6
foot o/ 267 556 48,0
who’d :/ 230 504 45,6
hoot fu:/ 260 534 48,7
board /a3:/ 284 560 50,7
bought /3:/ 260 566 45,9
hud /n/ 158 456 34,6
hut /n 126 491 25,7
Todd /o/ 146 408 35,8
tot /o/ 114 420 27,1
hard /a:/ 289 578 50,0
heart la:/ 259 529 49.0
heard /3:/ 242 551 43,9
hurt /3:/ 216 611 35,4
harder /a/ 218 613 35,6

24



4.1 Laadullinen analyysi

4.1.1 Vokaalien F1- ja F2-arvot

Tarkastelemme F1- ja F2-arvojen osalta jokaista koehenkil6d erikseen, koska heidédn tuloksiaan
verrataan eri verrokkiryhmiin. Kuvassa 3 on esitetty alakouluikdisen koehenkilon tuottamien
vokaalien Fl-arvot verrattuna samanikéisten normaalisti kuulevien verrokkien Fl-arvojen
keskiarvoihin. Kuvassa 4 on esitetty alakouluikdisen koehenkilon tuottamien vokaalien F2-

arvot verrattuna samanikéisten normaalisti kuulevien verrokkien F2-arvojen keskiarvoihin.

Kuvasta 3 voidaan havaita, ettd suurin ero Fl-arvoissa koehenkilon ja verrokkien vililld on
sanoissa hud ja hut eli vokaalissa /a/. Néissd sanoissa koehenkilolld on merkittdvisti
verrokkiaineistoa matalammat F1-arvot. My0s ldhes kaikissa muissa sanoissa koehenkilon F1-
arvot ovat verrokkeja matalampia, pois lukien sanassa bought, jossa koehenkilon Fl-arvo on
hieman korkeampi kuin verrokeilla. Lahes kaikki verrokkiryhmén vokaalit olivat siis viljempid
kuin tutkittavalla. Muissa sanoissa erot ovat kuitenkin huomattavasti pienempia kuin sanoissa
hud ja hut. Kuvan 4 F2-arvoissa ei ole havaittavissa merkittdvid eroja koehenkilén ja
verrokkien vililld, vaan ne ovat samankaltaisia toistensa kanssa. Ainoat verrokeista hieman
enemméin poikkeavat arvot ovat vokaaleissa /u/ ja /u:/, kun ne esiintyvét soinnittoman
konsonantin edelld eli sanoissa foot ja hoot. Niissd sanoissa tutkittavan F2-arvot ovat

verrokkiryhmdd matalampia eli tutkittavan vokaalit ovat takaisempia.
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Lapsen tuottamien vokaalien F1-arvot
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Kuva 3.

Alakouluikdisen koehenkilon tuottamien vokaalien Fl-arvot verrattuna samanikdisten

normaalisti kuulevien verrokkien (N=6) FI-arvojen keskiarvoihin.

Lapsen tuottamien vokaalien F2-arvot
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Kuva 4.
Alakouluikdisen koehenkilon tuottamien vokaalien F2-arvot verrattuna samanikdisten

normaalisti kuulevien verrokkien (N=6) F2-arvojen keskiarvoihin.
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Kuvassa 5 on esitetty aikuisen miespuolisen koehenkilon tuottamien vokaalien F1-arvot
verrattuna samanik&isten normaalisti kuulevien verrokkien F1-arvojen keskiarvoihin. Kuvassa
6 on esitetty aikuisen miespuolisen koehenkilon tuottamien vokaalien F2-arvot verrattuna

samanikdisten normaalisti kuulevien verrokkien F2-arvojen keskiarvoihin.

Miehen tuottamien vokaalien F1-arvot
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Kuva 5.

Aikuisen miespuolisen koehenkilon tuottamien vokaalien F1-arvot verrattuna samanikdisten

normaalisti kuulevien verrokkien (N=4) F1-arvojen keskiarvoihin.

Miehen tuottamien vokaalien F2-arvot

3000
2500
2000
N
Z 1500
I
L
1000
500
0
D \ \ N\ N\ . .
Q\\ \Q\\ b\® \\\ b\a \é\b\“@\ \”KD \\0\\ QO\\ \x\\ \o\\§\o\\ \\ \\D ® \Q\\ \'0\\ \\\ \\o\\
e BN \Q & o > ab ~{\\ t> >
& F AN & &\00 & 430 N \00‘15%00% &\ W SN &
—@—tutkittava —@— verrokkiryhma
Kuva 6.

Aikuisen miespuolisen koehenkilon tuottamien vokaalien F2-arvot verrattuna samanikdisten
normaalisti kuulevien verrokkien (N=4) F2-arvojen keskiarvoihin.
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Kuvasta 5 voidaan havaita pienid eroja tutkittavan ja verrokkien F1-arvojen vililld. Suurimmat
erot ovat havaittavissa vokaaleista /i:/ (heed ja heat) ja /v/ (Todd ja tot). Sanoissa heed ja heat
vokaalin /i:/ Fl-arvo oli tutkittavalla matalampi kuin verrokeilla eli vokaali oli tutkittavalla
suppeampi molemmissa samoissa. Sanoissa 7odd ja tot vokaalin /b/ Fl-arvo oli tutkittavalla
korkeampi kuin verrokeilla eli vokaali oli tutkittavalla viljempi molemmissa sanoissa. Liséksi
sanassa heart vokaalin /a:/ F1-arvo oli tutkittavalla korkeampi kuin verrokeilla eli vokaali oli
tutkittavalla viljempi kuin verrokkiryhmadlld. My6s muissa sanoissa voidaan havaita pienid
eroja, mutta ne eivit ole yhté suuria kuin jo mainituissa sanoissa. Kuvasta 6 voidaan huomata,
ettd tutkittavan ja verrokkien F2-arvot ovat padasiassa samansuuntaisia toistensa kanssa. Eniten
arvot poikkeavat toisistaan sanan foot kohdalla, jossa vokaalin /u/ F2-arvo on merkittdvésti
korkeampi tutkittavalla kuin verrokkiryhmélld eli vokaali on tutkittavalla etisempi. Myds
sanoissa hoot (/u:/), board (/3:/), hut (/a/) ja hud (/a/) tutkittavan F2-arvo on verrokkiryhm&i
korkeampi eli vokaalit ovat etisempid. Lisdksi sanassa heart vokaalin /a:/ F2-arvo on

tutkittavalla matalampi kuin verrokkiryhmalla eli vokaali on takaisempi.

Kuvassa 7 on esitetty aikuisen naispuolisen koehenkilon tuottamien vokaalien F1-arvot
verrattuna samanik&isten normaalisti kuulevien verrokkien F1-arvojen keskiarvoihin. Kuvassa
8 on esitetty aikuisen naispuolisen koehenkilén tuottamien vokaalien F2-arvot verrattuna

samanikdisten normaalisti kuulevien verrokkien F2-arvojen keskiarvoihin.
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Naisen tuottamien vokaalien F1-arvot
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Kuva 7.

Aikuisen naispuolisen koehenkilon tuottamien vokaalien FI-arvot verrattuna samanikdisten

normaalisti kuulevien verrokkien (N=2) FI-arvojen keskiarvoihin.

Naisen tuottamien vokaalien F2-arvot
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Kuva 8.

Aikuisen naispuolisen koehenkilon tuottamien vokaalien F2-arvot verrattuna samanikdisten

normaalisti kuulevien verrokkien (N=2) F2-arvojen keskiarvoihin.
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Kuvasta 7 voidaan havaita joitakin eroja tutkittavan ja verrokkiryhmin F1-arvojen vililla.
Suurimmat erot ovat havaittavissa vokaalin /A/ (hud, hut) kohdalla, jossa tutkittavan F1-arvot
ovat huomattavasti verrokkiryhmai korkeammat eli tutkittavan vokaalit ovat véljempid kuin
verrokkiryhmadlld. Myo6s sanoissa bed (/e/), bet (/e/), foot (/u/), board (/3:/), bought (/3:/), Todd
(/v/), tot (/v/) ja heart (/a:/) tutkittavan Fl-arvot ovat selkedsti verrokkiryhmii korkeammat,
mutta erot ovat pienemmat kuin sanoissa hud ja hut. Vokaalin /&/ (had, hat) F1-arvot taas ovat
suuremmat verrokkiryhmadlld kuin tutkittavalla eli tutkittavan vokaalit ovat suppeampia.
Kuvasta 8 voidaan havaita, ettd tutkittavan ja verrokkiryhmin F2-arvot ovat pitkalti
samankaltaisia toistensa kanssa. Ainoastaan sanoissa heat (/i:/), hid (/1/), board (/2:/) ja heart
(/a:/) tutkittavan F2-arvot ovat hieman matalampia kuin verrokkiryhmalld eli tutkittavan
vokaalit ovat takaisempia. Lisdksi vokaalin /a/ (hud, hut) F2-arvot ovat tutkittavalla

korkeampia kuin verrokkiryhmaélld eli tutkittavan vokaalit ovat etisempia.

4.1.2 Vokaalien kesto

Praat-ohjelmistolla mitattiin myds jokaisen drsykesanan vokaalin kesto ja sanan kokonaiskesto.
Koska vokaalin tai sanan kestoon ei vaikuta iké ja sukupuoli, koehenkildiden vokaalien ja
sanojen kestoista laskettiin keskiarvo. Vokaalin absoluuttinen kesto voi vaihdella puhujan
yleisen puhenopeuden ja sanan kokonaiskeston mukaan, joten vokaalikestojen lisdksi
tarkasteltiin sanojen kokonaiskestoja sekd vokaalin suhteellista osuutta sanan kestosta.
Vokaalin keston ja sanan kokonaiskeston avulla laskettiin jokaisen vokaalin suhteellinen kesto
kaavalla: “vokaalin kesto / sanan kokonaiskesto x 100”. Naitd arvoja vertailtiin
verrokkiryhmén vastaaviin keskiarvoihin. Vertailussa ei ole mukana sanoja heard, hurt ja
harder, koska néiden sanojen kokonaiskestoa ei ollut raportoitu verrokkiaineistossa. Kuvassa
9 on esitetty koehenkildiden tuottamien drsykesanojen vokaalien suhteellisten kestojen
keskiarvot verrattuna normaalisti kuulevien verrokkien vokaalien suhteellisten kestojen

keskiarvoihin.
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Vokaalien suhteellinen kesto

60,0
=X
° 50,0
wn
[}
=4 40,0
=
2
= 30,0
©
2
4:: 20,0
v
8 10,0
S
£ 00
s U
> §\\x\ &\ \&\\ \ 6\6\\ \e}\ \@\ \@ QO\\ \O \\) \o\ \0\\ \O\NB\Q\Q\\bQ\\ o\\ \\\ \'\
> & > - S >
U & A N & & & R N ‘o&&\oo"%\ e &06 < & &
m tutkittavat @ verrokkiryhma
Kuva 9.

Koehenkiloiden tuottamien vokaalien kestojen keskiarvot verrattuna normaalisti kuulevien

verrokkien (N=12) vokaalien kestojen keskiarvoihin.

Kuvasta 9 voidaan havaita joitakin eroja tutkittavien ja verrokkiryhmien vokaalien
suhteellisten kestojen vililld. Tutkittavien vokaali oli suhteelliselta kestoltaan selkeésti
verrokkiryhmén vokaalia pidempi sanoissa heat (/i:/), hood (/v/), foot (/v/), hoot (/u:/) ja heart
(/a:/). Sanassa bet (/e/) tutkittavien vokaalin suhteellinen kesto oli selkedsti lyhyempi kuin
verrokkiryhmdlld. Muissa sanoissa tutkittavien vokaalit olivat suhteelliselta kestoltaan
samansuuntaisia kuin verrokkiryhmaélld, ja ryhmien vilinen ero oli alle 5 prosenttiyksikkoa.
Lukuun ottamatta sanaparia who ‘d-hoot, vokaalin suhteellinen kesto oli tutkittavilla kaikissa

sanapareissa pidempi soinnillisen kuin soinnittoman konsonantin edella.
4.2 Tilastollinen analyysi

Crawfordin ja Howellin (1998) modifioidussa t-testissd kaikkien koehenkildiden akustiset
mittaustulokset sijoittuivat pddosin verrokkiryhmin vaihteluvdlin  sisddn kaikissa
tarkastelluissa muuttujissa. Suurimmassa osassa vertailuja erot verrokkiryhméadn eivét olleet

tilastollisesti merkitsevia.

Selkein systemaattinen poikkeama havaittiin aikuisten F1-arvoissa. Molemmilla aikuisikéisilla
koehenkiloilld Fl-arvot olivat useissa arsykesanoissa korkeampia kuin verrokkiryhman
keskiarvo. Yksittdisissé tapauksissa ero saavutti my0s tilastollisen merkitsevyyden. Sanassa fot

molempien aikuisten F1-arvot olivat merkitsevésti korkeampia kuin verrokkiryhmén keskiarvo
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(t(17) = 2.25, p = .039, t(15) = 2.21, p = .042). Molemmat sijoittuvat noin 98. persentiiliin.
Sanassa todd toisen aikuisen F1-arvo oli merkitsevésti korkeampi verrattuna verrokkiryhmain
(t(17)=2.54, p=.023), ja sijoittui noin 99. persentiiliin kontrollipopulaatiossa. Toisen aikuisen
vastaava arvo samassa sanassa oli my0s korkeampi, mutta ei saavuttanut tilastollista
merkitsevyyttd (t(17) = 1.81, p = .090, Pos). My0s sanassa board toisen aikuisen F1-arvo oli
merkitsevisti korkeampi (t(17) = 5.84, p <.001, Po9) ja toisen ldhes merkitsevasti (t(17) = 1.94,
p = .080, Pos). Lisdksi sanoissa bought (t(17) = 3.65, p = .005, Py) ja foot (t(17) =3.25,p =
.005, P99) vain yhden aikuisen F1-arvot olivat merkitsevisti korkeampia kuin verrokkiryhmén
keskiarvo. Taulukossa 6 on esitetty molempien aikuisten F1-arvojen tilastollisesta analyysisti
saadut tunnusluvut: t-arvo, p-arvo ja persentiili. Muiden akustisten parametrien (F2 ja vokaalin
kesto) osalta aikuisilla ei havaittu vastaavaa systemaattista poikkeavuutta. Ndiden muuttujien
arvot sijoittuivat pddosin verrokkiryhmédn jakauman keskialueelle, ja niissd esiintyi
molemmissa vain yksi merkitsevésti poikkeava arvo. Sanan foot F2-arvo oli yhdelld aikuisella
merkitsevisti suurempi (t(17) =2.87, p=.011, Pyo) kuin verrokkiryhmilli, ja toisella aikuisella
vokaalin kesto sanassa hard oli merkitsevisti pidempi (t(17) = 2.21, p = .042, Pog) kuin
verrokkiryhmalla.
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Taulukko 6.

Aikuisten koehenkiléiden FI-arvojen tilastollisen analyysin tulokset.

Aikuinen 1 Aikuinen 2
Arsykesana t p P t p P
heed -1.16 265 13 0.12 905 55
heat -0.51 618 31 -0.14 .892 45
hid -0.78 445 22 0.45 .661 67
hit -1.72 .105 5 1.27 223 89
bed -0.06 952 48 1.75 .100 95
bet 0.24 814 59 1.47 161 92
had -0.86 402 20 0.12 905 55
hat -0.91 378 19 0.15 .879 56
hood -0.86 404 20 1.56 138 93
foot 0.36 721 64 3.25 005 99
who’d -0.81 428 21 1.88 .080 97
hoot -0.68 504 25 1.13 276 86
board 1.94 078 96 5.84 <.001 99
bought 1.59 145 93 3.65 005 99
hud -0.76 456 23 1.79 .092 95
hut -0.39 706 35 1.78 .098 95
Todd 1.84 .090 95 2.55 022 99
tot 2.25 039 98 2.21 042 98
hard -0.49 .633 32 0.86 402 80
heart 0.30 172 61 0.96 358 82

Lapsiaineiston tilastollinen analyysi osoitti, ettd koehenkilon akustiset mittaustulokset
sijoittuivat padosin verrokkiryhmén vaihteluvélin sisddn, kuten aikuisaineistossakin.
Poikkeavien tulosten laatu erosi kuitenkin aikuisaineistosta, jossa suurimmat erot olivat

vokaalien F1-arvoissa.

Lapsiaineiston selkeimmét poikkeamat havaittiin vokaalin absoluuttisessa kestossa. Lapsen
verrokkiaineistossa ei ollut mitattu sanan kokonaiskestoa, joten vokaalien suhteellista kestoa

ei ollut mahdollista vertailla. Sanoissa heat (t(15) =3.83, p =.002), foot (t(15) = 6.26 p <.001),
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hood (t(15) =4.73, p <.001), hurt (t(15) = -3.10, p = .007) ja heard (t(15) = -2.56, p = .022)
koehenkilon vokaalien kesto poikkesi tilastollisesti merkitsevésti verrokkiryhméstd. Sanoissa
heat, foot ja hood koehenkilon arvot sijoittuvat 99. persentiiliin ja sanoissa hurt ja heard 1.
persentiiliin. Sanoissa heat, foot ja hood koehenkilon vokaalit olivat siis pidempid kuin
verrokkiryhmélld ja sanoissa hurt ja heard lyhyempid. Taulukossa 7 on esitetty lapsen

vokaalien keston tilastollisesta analyysistd saadut tunnusluvut: t-arvo, p-arvo ja persentiili.
Taulukko 7.

Alakouluikdisen koehenkilon vokaalien keston tilastollisen analyysin tulokset.

Arsykesana t p P
heed 0.26 797 60
heat 3.83 .002 99
hid 0.59 562 72

hit 1.23 238 88
bed -0.17 .869 44
bet -1.64 124 6
had 0.16 .879 56
hat 1.86 .084 96
hood 4.73 <.001 99
foot 6.26 <.001 99
who’d -1.19 254 13
hoot 1.88 .081 96
board -0.48 .639 32
bought 0.19 .852 57
hud 0.53 .606 70
hut 0.32 754 62
Todd -0.22 .830 42
tot -1.61 130 7
hard -1.51 154 8
heart -0.61 551 28
heard -2.56 023 1
hurt -3.10 .008 1
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Fl-arvojen osalta lapsella havaittiin vain yksittdisid merkitsevid poikkeamia. Sanoissa Aut
(t(15)=-3.94, p=.001) ja hud (t(15) =-3.10, p = .008). Niissd sanoissa koehenkilon F1-arvot
olivat verrokkiryhmii korkeampia ja molemmissa sanoissa arvot sijoittuivat 1. persentiiliin.
My®0s jossain muissa sanoissa, kuten foot (t(15) = -2.09, p = .060) ja hood (t(15) =-1.93, p =
.070) F1-arvo oli ldhes merkitsevésti poikkeava. Nama muutamat F1-arvojen poikkeamat eivit
kuitenkaan olleet samalla tavalla johdonmukaisia kuin aikuisaineistossa, ja ainoat
merkitsevisti poikkeavat arvot olivat sanoissa Aut ja hud. F2-arvoissa lapsiaineistossa ei
havaittu yhtdkddan merkitsevdd poikkeamaa. F1- ja F2-arvot sijoittuivat pédosin

verrokkiryhmén jakauman keskialueelle.

5 Pohdinta

5.1 Tulosten tarkastelu

Koehenkildiden ja verrokkiryhmien vilisissd laadullisissa F1- ja F2-arvojen vertailuissa ei ollut
havaittavissa johdonmukaisia eroja. Joissain yksittdisissd sanoissa ja vokaaleissa havaittiin
suurempia eroja, kuten lapsella ja naisella vokaalin /a/ F1-arvoissa molemmissa drsykesanoissa
(hud, hut) sekd miehelld sanan foot (/u/) F2-arvossa. Vaikka lapsen ja naisen Fl-arvoissa
poikkeama on havaittavissa samassa vokaalissa ja samoissa sanoissa, lapsen Fl-arvot olivat
verrokkiryhmdid matalammat, eli vokaalit olivat suppeampia, kun taas naiselle ne olivat
korkeammat, eli vokaalit olivat védljempid, kuin verrokkiryhmélld. Nama poikkeamat olivatkin
erilaisia jokaisen koehenkilon kohdalla, eikd niistd ole mahdollista tehdd koko ryhméaédn
liittyvid johtopddtoksid. Voidaan ajatella, ettd yksittdiset merkittivimmat poikkeamat ovat
seurausta enemmaén jokaisen koehenkilon henkilokohtaisesta kielitaidosta ja yksilollisestd
vaihtelusta kuin sisdkorvaistutteen vaikutuksesta. SLM- (Flege, 1987; Flege & Bohn, 2021) ja
PAM-mallien (Best & Strange, 1992) perusteella olisi voitu odottaa, ettd erot korostuvat
erityisesti niissd englannin vokaaleissa, joilla on liheinen mutta ei identtinen vastine suomen
vokaalijirjestelméssd. Tdmén tutkimuksen tulokset eivit kuitenkaan osoittaneet koko ryhmia
koskevaa systemaattista siirtymdd tdllaisissa vokaaleissa. Tdmé voi viitata sithen, ettd
SI:n vaikutus englannin vokaalien tuottoon ei ilmene suoraviivaisesti didinkielen kategorioihin
sulautumisena, vaan erot voivat olla yksilollisid ja ilmetd eri akustisissa muuttujissa eri
ikdryhmilla.

Erityisesti sanoissa hud, hut, board ja bought vokaalit tuotettiin sddnnonmukaisesti vaérin.
Tédmai osaltaan aiheuttaa poikkeavia arvoja yksittdisilld koehenkil6illd nédissd sanoissa. Védrin
vokaalin lausuminen johtuu todennékdisesti ortografisen drsykkeen kéytostéd ja yksilollisesti
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kielitaidosta. Jos koehenkild ei ole tiennyt miten vokaali kuuluisi lausua, lausuu hédn sen
todenndkdisesti suomenkielisen kirjoitusasun mukaan. Esimerkiksi sanassa hud tdma tarkoittaa
vokaalin /u/ tuottamista vokaalin /a/ sijaan. Poikkeavat arvot ndissd sanoissa saattavat johtua
my0s siitd, ettd sanoissa esiintyvdt vokaalit /a/ (hut, hud) ja /o:/ (board, bought), jotka
luokitellaan SLM-mallin (Flege, 1987; Flege & Bohn, 2021) mukaan samankaltaisiksi suomen

vokaalien /a/ ja /o/ kanssa, ja juuri samankaltaiset ddnteet ovat mallin mukaan vaikeimpia
oppia.

Laadullisessa analyysissd ainoastaan alakouluikdisen koehenkilon F1-arvoissa oli havaittavissa
selvad johdonmukaisuutta. Tutkittavan F1-arvot ovat verrokkiryhméé matalampia, eli vokaalit
olivat suppeampia, kaikissa sanoissa ja vokaaleissa lukuun ottamatta sanaa bought (/2:/), jossa
tutkittavan Fl-arvo on hieman korkeampi kuin verrokkiryhmélld. My0s tdméd yksittdinen
poikkeama voi selittyd SLM-mallin (Flege, 1987; Flege & Bohn, 2021) mukaisella
samankaltaisten vokaalien oppimisen haastavuudella. Tutkittavan vokaalit olivat siis
sadannonmukaisesti suppeampia kuin verrokkiryhmailld, mutta ero ei kuitenkaan ollut suuri eiki
tilastollisessa analyysissd merkitsevd muissa sanoissa kuin hut ja hud. Koska tutkittavana oli
vain yksi koehenkild, ei voida kuitenkaan tehdé suoraa pdédtelmaa siité, ettd vokaalien suppeus
johtuisi sisdkorvaistutteesta. On mahdollista, ettd sisékorvaistutteella on vaikutusta, mutta on
my06s mahdollista, ettd vokaalien suppeus johtuu vain tdmén yksittdisen henkilon tavasta dantaa

ne.

Crawfordin ja Howellin (1998) modifioidun t-testin tulokset viittaavat siithen, ettd aikuisten
koehenkiloiden puheessa ei esiintynyt laaja-alaista akustista poikkeavuutta, vaan erot
verrokkiryhméén olivat rajattuja ja kohdistuivat erityisesti vokaalien Fl-arvoihin. Fl-arvon
systemaattinen kohoaminen viittaa sithen, ettd aikuiset koehenkil6t tuottavat vokaaleja
keskiméérin vidljempind kuin verrokkiryhmi. Koska F2-arvoissa ei havaittu vastaavaa
systemaattista poikkeamaa, vokaalien etisyys-takaisuus-ulottuvuus néyttdisi sdilyvin
suhteellisen tyypillisend. Molemmilla aikuisilla koehenkil6illd havaittiin samansuuntainen
ilmid Fl-arvoissa, mutta poikkeama oli johdonmukaisesti voimakkaampi naisella. Taméi voi
viitata yksilollisiin eroihin ilmién voimakkuudessa. Fl-arvojen osalta lapsiaineistossa
havaittiin vain yksittdisid poikkeamia, eivitkd ne muodostaneet yhtd johdonmukaista kuviota

kuin aikuisaineistossa.

Vokaalien kestoja laadullisesti vertailtaessa havaittiin, ettd tutkittavien tuottamat vokaalit

olivat useammin suhteelliselta kestoltaan verrokkiryhmén vokaaleja pidempié kuin lyhyempia.

36



Vokaalin /u/ tutkittavat lausuivat molemmissa drsykesanoissa (hood, foot) selkedsti pidempénd
kuin verrokkiryhmé. Tdma ero esiintyi lapsen vertailuissa sekd laadullisesti etta tilastollisesti.
Liséksi sanaparissa hurt-heard vokaalin /3:/ absoluuttinen kesto oli tilastollisesti merkitsevésti
lyhyempi lapsella kuin verrokkiryhmélld. Muissa vokaaleissa ei ollut havaittavissa suuria eroja
molemmissa sanoissa. Sanaparissa who 'd-hoot tutkittavat lausuivat vokaalin lyhyempéna
soinnillisen konsonantin edelld kuin soinnittoman konsonantin edelld, eli pidinvastaisesti kuin
brittienglannissa on tyypillistd (Cho, 2016; Kluender ym., 1988). Suurimmaksi osaksi
tutkittavien ja verrokkiryhmén vokaalit olivat kuitenkin suhteelliselta kestoltaan
samansuuntaisia, eikd muutamista enemmaén poikkeavista arvoista voida tehdd merkittivia
johtopaitoksid. Sanaparin who 'd-hoot /u:/-vokaalin soinnillisen ja soinnittoman konsonantin
keston suunnan eroavaisuus on mainitsemisen arvio huomio, silld suomenkieliselld

verrokkiryhmailld samaa ei havaittu.

Alakouluikdisen koehenkilon tuloksia tarkastellessa tulee ottaa huomioon se, ettd
verrokkiryhmén koeasetelma oli erilainen. Immosen ja Peltolan (2018) tutkimuksessa
koehenkil6t toistivat sanan auditiivisen drsykkeen jélkeen, kun tdssd tutkimuksessa sana
toistettiin visuaalisen drsykkeen jdlkeen. On mahdollista, ettd koeasetelman erot vaikuttavat
tuloksiin, ja ettd kuuntele ja toista -tehtdvéssd meidén koehenkilomme tulokset olisivat olleet
erilaisia, koska sisdkorvaistutteen vaikutus olisi voinut olla suurempi kuuntelutehtdvissa.
Liséksi laadullisen analyysin verrokkiryhméssd oli mukana 3 englannin kielen kieliluokalla
opiskelevaa verrokkia. Heidén tuloksensa saattavat lisété eroja timén tutkimuksen vertailuissa,
koska heilld on todennékoisesti parempi kielitaito kuin tavallisen, suomenkielisen luokan
oppilailla. Paatimme kuitenkin ottaa myos kieliluokalla opiskelevat ldhimpand koehenkilon
ikdd olevat verrokit mukaan verrokkiryhméddn, jotta se olisi otokseltaan suurempi. Tdmén

tutkimuksen alaikdinen koehenkild opiskeli tavallisella luokalla.

Tulosten tulkinnassa on huomioitava mittausasetelman rajoitteet sekd useiden rinnakkaisten
vertailujen vaikutus. Kokonaisuutena tilastoanalyysin tulokset viittaavat siithen, ettd
mahdollinen poikkeavuus koehenkiloiden puheessa liittyy vokaalien viljyyden sditelyyn.
Lapsiaineiston tulokset eroavat aikuisaineistosta sekd poikkeamien kohdistumisen ettéd
systemaattisuuden osalta. Siind missé aikuisaineistossa keskeisin poikkeama liittyi vokaalien
véiljyyteen (F1), lapsiaineistossa selkeimmait erot havaittiin vokaalien kestossa. Tama viittaa
sithen, ettd lapsen puheessa ajallinen séddtely on keskeisin poikkeaman ldhde. Lapsiaineistossa
havaitut vokaalien kestoerot voivat heijastaa prosodisen tai segmentaalisen ajoituksen

hallintaan liittyvid eroja, jotka ovat tyypillisid kehityksellisissd puheenpiirteissd. Tama tulos ei
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kuitenkaan suoraan seuraa SLM- (Flege, 1987; Flege & Bohn, 2021) tai PAM-malleja (Best &
Strange, 1992), jotka painottavat ensisijaisesti ddnnekategorioiden laatua, vaan se laajentaa
tulkintaa puheen tuoton ajalliseen sddtelyyn. Yhdessd aikuisaineiston kanssa tarkasteltuna
tulokset viittaavat siihen, ettd poikkeamat voivat ilmeti eri ikdryhmissi eri akustisina ilmidini:
aikuisilla korostuu vokaalien viljyys (F1), kun taas lapsella keskeisempi tekija nédyttéisi olevan
ajallinen rakenne. Tdma voi heijastaa puheen tuottamisen eri osa-alueiden kehityksellisié ja

yksil6llisié eroja.

5.2 Tutkimuksen rajoitukset, vahvuudet ja jatkotutkimusehdotukset

Tédmin tutkimuksen suurimpana rajoitteena on tutkittavien vihdinen maaré. Sisdkorvaistutteita
kayttdvid koehenkilditd oli erittdin vaikea rekrytoida ja siksi tutkimukseen osallistuneita
tutkittavia oli lopulta vain kolme. He kaikki kuuluivat eri kohderyhmiin: yksi oli
alakouluikdinen tyttd, yksi aikuinen nainen ja yksi aikuinen mies. Koska formanttitaajuudet
ovat riippuvaisia sukupuolesta ja iésté, jokaisen tutkittavan tuloksia pystyttiin niiden osalta
vertailemaan vain omaan kohderyhmadnsid. Vokaalin keston kohdalla tutkittavia oli
mahdollista vertailla yhtend ryhméni kaikkien verrokkien keskiarvoihin. Tutkittavien vahdisen
madrdn takia tuloksia tarkasteltiin laadullisesta sekd tilastollisesta ndkokulmasta suuntaa

antavasti.

Tutkimukseen osallistuminen oli vapaaehtoista, ja osallistujat tiesivit etukiteen tutkimuksen
liittyvin englannin kielen &dntdmiseen. Téstd syystd on mahdollista, ettd tutkimukseen
hakeutuu henkilditd, jotka luottavat englannin kielen taitoihinsa ja pitdvét osaamistaan hyvéna.
Tutkimukseen osallistuvilta kysyttiin taustatietolomakkeessa arvio heiddn omasta englannin
kielen kéyttdasteestaan arjessa ja yksi koehenkild ilmoitti kdyttavinsd englantia harvemmin
kuin joka kuukausi. Kun yhden koehenkilon tutkimusaineistoa verrataan verrokkiaineistoon,
on tdmén yksittdisen tutkittavan henkilokohtainen englannin kielen taito yksi tuloksiin suuresti
vaikuttava tekijd. Ei olekaan mahdollista sanoa varmaksi, ettd erot koehenkildiden ja
verrokkien vililla johtuvat sisdkorvaistutteesta vaan eroja voi syntyd monen muunkin syyn,
kuten kielitaidon, takia. Kaikkien tutkittavien testaus toteutettiin yhdessd tutkijan kanssa
yliopiston tiloissa, jolloin voitiin olla varmoja siitd, ettd kaikki tutkittavat tekividt kokeen
samanlaisissa olosuhteissa, joten eroja ei ole syntynyt erilaisten olosuhteiden takia. Adinitteen
laadun takaamiseksi mittaukset toteutettiin kaiuttomassa laboratoriotilassa ja kaikki

mahdolliset héiridtekijét poistettiin.
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Téstd tutkimuksesta saadut tulokset jadvit hyvin suuntaa antaviksi vidhdisen tutkittavien
madrdn takia, joten luotettavimpien tulosten saamiseksi isompi osallistujaméérd olisi
vélttimiton. Tamén tutkimuksen tulosten tulkinnassa on huomioitava analyysiasetelman
erityispiirre, jossa lapsikoehenkilon visuaaliseen drsykkeeseen perustuvaa tuotantoa verrataan
auditiiviseen malliin perustuviin verrokkituloksiin. Siksi lapsiaineiston tuloksia tulkitaan
varovaisemmin kuin aikuisaineiston tuloksia, jossa verrokkien tehtdva vastasi paremmin timén
tutkimuksen asetelmaa. Kontrolloitu koeasetelma olisi vélttdmiton jatkotutkimuksissa
estimddn modaliteettieron vaikutusta tuloksiin. Suomenkielisten sisdkorvaistutekéyttijien
vieraan kielen oppimisesta on edelleen hyvin véhan tutkimusta, joten jatkotutkimuksissa olisi
tarkedd tutkia suurempaa otosta. Lisdksi jatkotutkimukset eri kielien vililld olisivat
mielenkiintoisia. Suomen opetussuunnitelmaan kuuluu myds toisen kotimaisen kielen
opiskelu, joten voisi olla kiinnostavaa tutkia eroavatko sisdkorvaistutekdyttdjien kahden
vieraan kielen oppiminen toisistaan. Suomenkielisen SI-kéyttdjdn tapauksessa voitaisiin tutkia
ruotsin ja englannin déntdmisen oppimisen eroavaisuuksia, koska ndmi ovat kaksi yleisintd

suomalaisessa koulussa opiskeltua kielta.

Tulevissa tutkimuksissa voitaisiin tutkia tarkemmin my0s sitd, miten sisdkorvaistutteen
asennusika ja kdyttdjin kuuloikd vaikuttavat vieraan kielen déntdmiseen. Kuuloikda kiytetddan
késitteend sisdkorvaistutetta kiyttdvien lasten kielen kehityksestd puhuttaessa, ja télld viitataan
ajanjaksoon, joka alkaa siitd, kun lapsi on alkanut saada kuuloaistimuksia eli sisdkorvaistutteen
aktivoinnin jdlkeiseen aikaan (Lonka & Jauhiainen, 2009). Englannin kielen vokaalien
ddntdmistd voitaisiin vertailla kronologisen idn lisdksi my0s kuuloién perusteella eli SI:td
kéyttdvid verrattaisiin heitd nuorempiin verrokkeihin, joiden kronologinen ikd vastaa SIin
kayttdjien kuuloikdd. Lisdksi vertailua voitaisiin tehdd sisdkorvaistutekayttdjien valilla
implantin asennusién perusteella. On havaittu, ettd Sl-lasten didinkielen fonologinen kehitys
etenee sitd nopeammin, mitd varhaisemmassa vaiheessa sisdkorvaistute on asennettu (Houston
& Miyamoto, 2010). Olisi mielenkiintoista tutkia vaikuttaako asennusikd myos vieraan kielen

oppimiseen.

Jatkossa tutkimusasetelmaa olisi tirkedd kehittad siten, ettd SI-kdyttdjdt ja normaalisti kuulevat
verrokit suorittavat tdsmaélleen saman tehtdvin samoilla drsykkeilld ja samalla esitystavalla.
Pelkka koehenkilomaidrin kasvattaminen ei riitd poistamaan nykyisen tutkimuksen keskeista
vertailtavuusrajoitetta, jos koe- ja verrokkiryhmien tehtdvit eroavat toisistaan esimerkiksi
ortografisen ja auditiivisen drsykkeen osalta. IThanteellinen jatkotutkimus sisdltdisi sekd

ortografisen nimedmistehtivin ettd auditiivisen toistotehtdvian SI-kdyttdjilld ja verrokeilla,
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jolloin voitaisiin erottaa toisistaan kirjoitusasun, kuulohavainnon ja puheen tuoton vaikutukset.
Mahdolliset  jatkotutkimukset saattaisivat tuoda arvokasta tietoa siitd, miten
sisdkorvaistutteiden kayttdjid voidaan tukea vieraiden kielien opiskelussa ja tarvitsevatko he
erilaista tukea, esimerkiksi ddntdmisen oppimisessa, kuin normaalisti kuulevat. Vieraan kielen
dantdmisen taidot ovat tdrked osa kommunikaatiotaitoja ja voivat vaikuttaa olennaisesti

kielenoppijan kykyyn kommunikoida tehokkaasti ja luontevasti vieraalla kielella.

5.3 Johtopaditokset

Taman tutkimuksen tulosten perusteella sisdkorvaistute ei ndytd vaikuttavan englannin kielen
vokaalien aidntdmiseen suomenkielisilld lapsilla ja aikuisilla, toisin kuin hypoteesissa
ennustettiin. Tutkimuksessa havaittiin joitakin eroja yksittdisissd vokaaleissa ja sanoissa
tutkittavien ja verrokkiryhmén vélilld, mutta ndmaé erot olivat erilaisia jokaisen koehenkilon
kohdalla, eikd niistd voida tehdd koko ryhmédidn liittyvid johtopddtoksid. Erot johtuvat
todennékoisesti normaalista yksilollisestd vaihtelusta. Sddnnonmukaisia ja koko ryhmaii
koskettavia eroja tutkittavien ja verrokkiryhmin vélilld ei havaittu. Ndméa havainnot ovat
linjassa aikaisempien tutkimusten kanssa, joissa sisédkorvaistutetta kdyttdvien ja normaalisti
kuulevien nuorten vieraan kielen yleisessd osaamistasossa ei havaittu merkitsevid eroja

(Beeres-Scheenstra ym., 2020; Shirai ym., 2023).

Tulokset tuovat esiin teoreettisesti kiinnostavan mahdollisuuden, vaikka tutkimuksen aineisto
on pieni: SI-kdyttdjien vieraan kielen vokaalituoton mahdolliset poikkeamat eivit vilttimatta
ilmene yhtendisend vokaalikategorioiden laadullisena muutoksena, vaan ne voivat nidkyéa
yksildllisesti joko formanttitasolla tai ajallisessa sditelyssd. Tdmén tutkimuksen perusteella
sisdkorvaistute ei ndytd vaikuttavan myOskddn vieraan kielen vokaalien déntdmisen
oppimiseen, vaikka se saattaa vaikuttaa kaksikielisen lapsen fonologiseen kehitykseen (Li ym.,
2017; Sosa & Bunta, 2019). Tutkimuksen tuloksiin tulee kuitenkin suhtautua varauksella
koehenkildiden vdhdisen médrin takia. Tulosten varmistamiseksi vaadittaisiin samanlaisella

koeasetelmalla ja suuremmalla koehenkildiden méérilld toteutettu tutkimus.
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Manuaalisen aineiston suojaaminen: Sailytetddn lukitussa kaapissa, jonka avain on vain vastuullisella
tutkijalla, ja lukitussa huoneessa.

Suorien tunnistetietojen kasittely: Suorat tunnistetiedot poistetaan anonymisointivaiheessa.
16.Henkilotietojen kisittely tutkimuksen piédttymisen jilkeen

Tutkimusrekisteri arkistoidaan tunnistetiedoin Turun yliopiston fonetiikan
oppiaineen Seafileen tietoturvallisesti. Arkisto hévitetdin viimeistddn 15 vuoden kuluttua rekisterin
luomisesta.

17.Rekisteroidyn oikeudet ja niiden mahdollinen rajoittaminen

Rekisterdidylld on oikeus peruuttaa antamansa suostumus, mikéli henkilGtietojen késittely perustuu
suostumukseen.

Rekisterdidylld on oikeus tehda valitus valvontaviranomaiselle, mikéli rekisterdity katsoo, ettd hanta
koskevien henkilétietojen kasittelyssa on rikottu voimassa olevaa tietosuojalainsdadantoa.

Olen lukenut tietosuojailmoituksen ja hyviksyn sen.

paikka ja aika allekirjoitus
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