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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa ndkemisen hairididen yhteyttd oppimishai-
ridihin. Tarkoituksena oli kuvata kirjallisuuden ja tutkimusten avulla millaisia nakemiseen liit-
tyvat hairiét oppimishairidissa ovat. Tutkimuksen avulla pyrittiin selvittamaan myoés, miten
nakemisen fysiologiaa on kuvailtu oppimishairididen tutkimuksessa. Tavoitteena oli tuottaa
tietoa ndkemisen ammattilaisille lasten nadntutkimisesta, kun taustalla on tiedossa oppimis-
hairioita tai lukivaikeuksia. Tama kirjallisuuskatsaus keskittyi ndkemisen hairidihin lukemisen
erityisvaikeuksissa.

Tutkimuskysymyksia olivat: Millaisia yhteyksid nakemiseen liittyvilla hairigilla on lukemaan
oppimisessa? Miten tukea ndkemiseen liittyvissa asioissa lasta, jolla on vaikeuksia luke-
maan oppimisessa? Opinnaytety0 toteutettiin kuvailevana kirjallisuuskatsauksena. Aineis-
ton haut tehtiin CINAHL-, Cochrane-, Ebscohost-, Medline Ovid- ja PubMed-tietokantoihin
Katsaukseen valittiin seitseman (7) tutkimusartikkelia, jotka tayttivat alussa laaditut sisaan-
ottokriteerit.

Tutkimustulokset osoittivat, ettd neurobiologisilla nakemisen hairi6illa on selva yhteys luke-
maan oppimisessa. Tassa kirjallisuuskatsauksessa loydettiin apukeinoja auttaa lasta luke-
misen oppimisen vaikeuksissa. Koska sujuva lukemaan oppiminen on ratkaiseva perusta
koulumenestykselle ja sita kautta tydelamaan etenemiselle, on tarkeaa kayttaa kaikki apu-
keinot sen onnistumiseksi. Tassa kirjallisuuskatsauksessa esiin tulleet dysleksian piirteiden
tunnistaminen, nakdharjoitteet ja suodatinlasien kayttd ovat konkreettisia keinoja tahan.
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The purpose of this thesis was to find out how visual disorders are related to learning disor-
ders. The aim was to describe through the literature research what kind of visual disturb-
ances there are in learning disorders and to find out how physiology of vision has been
described in the study of learning disabilities. The aim was also to provide information to the
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ruption in the difficulties of reading.

The research questions were: What kind of disorders in visual processing children have
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Ovid and PubMed databases. Seven (7) research articles filled the initial criteria and were
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The research results showed that neurobiological vision disorder has a clear connection to
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1 Johdanto

Jokainen oppii eri tavoin ja kaikkia ei lukeminen kiinnosta eik& kaikkien tarvitse lukea yhta
paljon. Oppimiseen vaikuttavat monet seikat. Heikko nako voi oireilla keskittymiskyvyn puut-
teena, oppimisen hidastumisena tai lukih&iriona. Lapsen nddn normaalissa kehityksessa
usean osatekijan taytyy olla kunnossa. Aivojen, silmien, nakdaivokuoren, nakdratojen seka
silmélihasten etta niitd saatelevien hermojen taytyy toimia oikealla tavalla. Oppimisen eri-
tyisvaikeudet ovat yleisia, koska koululaisista ja aikuisista vahintaan joka 20. karsii erilaisista
oppimisen erityisvaikeuksista. Etenkin jos oppimisvaikeutta ei ole huomattu tai diagnosoitu,
vaikeudet johtavat omaa alykkyystasoa selvasti heikompaan koulumenestykseen. (Huttu-
nen 2016.)

7-vuotiaiden kognitiiviset ja motoriset valmiudet vaihtelevat laajalti (Lyytinen 2016). Kou-
lussa parjaamisen kannalta lapsen nadsta huolehtiminen on tarkeda. Lapsen nako saattaa
heikentyd nopeastikin lyhyessa ajassa, eika lapsi valttamatté osaa tiedostaa muutoksia itse.
Huono n&ko voi oireilla esim. paansarkyna tai haluttomuutena lukea. Koulutehtavien liséksi
huono nakeminen hairitsee myos vapaa-ajallakin. Jos rivit hyppivét, lukemaan oppiminen
voi viivastya. Lukemaan opettelu voi tuntua hankalalle ja se vaikuttaa hitaalta tai vaikealta.
Lukihairidinen lapsi voi jaada ilman apua, jos opettaja ja vanhemmat eivat tunnista ongel-
maa. Lukihairio ja oppimisvaikeudet eivat kuitenkaan ole olleet perinteisesti syy ohjata nadn-
tutkimuksiin. Naontutkimuksella on kuitenkin helppo todeta, onko nédkemisella yhteytta kes-
kittymishairidihin ja sita kautta yhteytta lukemisen vaikeuksiin.

Lukemaan oppimista ja lukihairioita eli dyslexiaa on tutkittu Suomessa paljon. Yliopistojen
lisaksi Niilo Maki Instituutissa on tutkittu lukivaikeuksia ja Nurmen johtamassa oppimisen ja
motivaation monitieteisessd huippututkimusyksiktssa lasten lukemis- ja ymmartamispro-

sesseja. (Kauppinen 2010: 56.)

Positiivinen yhteys alakoulussa saadun erityisopetuksen maaran seka ylakoulussa tapahtu-
neen koulumenestyksen muutoksen valilla osoitettiin suomalaisessakin seurantatutkimuk-
sessa viisi vuotta sitten. Lukivaikeudet osoittautuivat melko pysyviksi perusopetuksen [&pi
ja lisdksi alakoulussa ilmenevid luetun ymmartamisen vaikeuksia pystyttin ennustamaan

esikoulutesteilla kohtuullisen hyvin. (Panula 2013: 133.)



1990-luvun alussa alettiin ymmartaa, ettd heikkoudet nékdjarjestelmassa ovat yhteydessa
lukuvaikeuksiin. Tutkimuksissa selvitettiin mita lukemisprosessissa tapahtuu, mika tarjosi
optometristeillekin teoreettisen viitekentan laajentaa ymmarrystaan nakemisen ja lukemisen
yhteydesta. (Garcia & Nicholson 1990.)

Nakohavainnot ja siten myos tekstin hahmotus edellyttdvat nopeiden muutosten prosessoin-
tia. Jotkut visuaalisen prosessoinnin hairiot kehityksellisessé dysleksiassa johtuvat nakemi-
sen subkortikaalisen M-reitin ja/tai kortikaalisen dorsaalireitin epanormaalista toiminnasta.
(Boden & Giaschi 2007.) Valdois ym. selvittivat monista tutkimuksista, etta dyslektisilla lap-
silla visuaalisen hahmottamisen hdirié eroaa fonologisista hairidistd. Neurotutkimukset viit-
taavat etenkin parietaalisten lohkojen vAhemman aktiiviseen toimintaan dyslektikoilla. (Val-
dois & Habib &Cohen 2008.)

Nakemisen ongelmat voivat hairité lukemisprosessia, mutta talla hetkella oppimishéairidisten
tai lukih&iridisten lasten visuaalista toimintaa ja silmien terveyttd on pidetty samanlaisena
kuin lasten, joilla ei ole kyseista hairiota. Ei ole ollut riittavasti tieteellistd nayttoa, joka tukisi
nakemysta, ettd pienet silma- tai ndkdongelmat aiheuttaisivat tai lisaisivat oppimisvaikeuk-
sia. Koska oppimishairiot ovat vaikeita ymmartaa ja opettajien hoitaa, ne ovat herattéaneet
monenlaisia tieteellisesti kyseenalaisia ndkodpohjaisia diagnostiikka- ja hoitomenetelmia.
Tieteellinen naytto ei ole kuitenkaan tukenut vditteitda, joiden mukaan visuaalinen harjoittelu,
silmélihasten harjoitukset, nadntutkimus- ja -seuranta, "harjoitus”-lasit, prisma- tai varilliset
linssit/suodattimet olisivat tehokasta hoitoa oppimisvaikeuksiin. Ei ole ollut patevaa nayttéa
siitd, ettd nadnhoitoon osallistuvat lapset vastaavat paremmin opetukseen kuin lapset, jotka

eivat osallistu. (Handler & Fierson 2010.)

Tassa kirjallisuuskatsauksessa haetaan nakemisen ja lukemaan oppimisen ongelmien yh-

teydestéa uusinta tietoa, jota nadntutkimisen ammattilaiset voivat hyddyntaa tygssaan.



2 Tutkimuksen tarkoitus, tutkimuskysymys ja tavoite

Tama opinnaytety6 on kuvaileva kirjallisuuskatsaus, jonka tarkoituksena on selvittaa nake-
misen hairididen yhteytta oppimishairidihin. Tarkoituksena on kuvata tutkimusten avulla mil-
laisia ndkemiseen liittyvat hairidt oppimishairidissa ovat. Tavoitteena on tuottaa tietoa néke-
misen ammattilaisille lasten n&dntutkimisesta, kun taustalla on tiedossa oppimishairidita tai
lukivaikeuksia. Tama kirjallisuuskatsaus keskittyy nakemisen hairiéihin lukemisen erityisvai-
keuksissa. Tutkimuskysymyksia ovat:

1) Millaisia yhteyksia nakemiseen liittyvilla hairiéilla on lukemaan oppimisessa?

2) Miten tukea nakemiseen liittyvissa asioissa lasta, jolla on vaikeuksia lukemaan oppimi-
sessa?

3 Nakemisen fysiologia

Nakeminen vaikuttaa automaattiselta ja helpolta. Tarvitaan vain avata silmat ja maailma ja-
sentyy erilaisiksi kohteiksi. Helppouden taustalla on kuitenkin monimutkaista tiedonkasitte-
lya. (Paavilainen 2016: 101.) Hahmottamisella tarkoitetaan kykyd ymmartaa nakemaansa.
Hahmottamiseen osallistuu huomattava osa aivokuoren pinta-alasta. Silmat nakevéat, mutta
aivot hahmottavat. (Numminen & Sokka 2009: 138.) Nakojarjestelma alkaa silman verkko-
kalvolta. Jo pelkastaan verkkokalvo on monimutkainen tiedonkasittelyjarjestelma, joka muo-
dostuu eri solutyypeista ja solukerroksista. Nailla soluilla on my6s sivusuuntaisia yhteyksia.
Kun valo osuu verkkokalvon reseptorisoluihin, niiden lepojannite muuttuu kauemmaksi lau-

keamiskynnyksesté. (Paavilainen 2016: 103.)

SILMAN RAKENNE

Kuvio 1. Silméan rakenne (Nakévammaisten Keskusliitto ry)



Jasentynyt nakdhavainto syntyy vasta silman jalkeen nékdaivokuorella. Nakdtieto kulkee
silmésta nakéhermoja pitkin aivoihin, talamuksen tumakkeeseen, jossa eri aistien tuomat
tiedot kohtaavat. Sielta nékdtieto siirtyy aivokuorelle. Kaikki nékoétieto siirtyy ensin primaa-
rille aivokuorelle, jossa tieto rekisterdidaan ja analysoidaan ensimmaisen kerran. Tama en-
simmainen analysointivaihe on se vaihe, jolloin tajuamme nakevamme jotain. Analysoinnin
tuloksena nakétieto siirretddn seuraavaan paikkaan riippuen siita, millaista tieto on ja mil-
laista kasittelya se vaatii. Primaarilta aivokuorelta tieto voi kulkea kahta eri reittia: mita- ja
missa -reittia. (Numminen & Sokka 2009:139.) Nakotiedon kasittely kattaa ihmisen aivokuo-
resta jopa kolmanneksen ja on jakautunut monille erillisille toiminnallisille alueille. Nakoai-
vokuoret jaotellaan ventraaliseen objektintunnistustiehen ja dorsaaliseen tilan hahmottami-
sen seka huomion ja liikkeiden ohjauksen tiehen. (Vanni 2004:2657.)

o Silmimuna

st B
Nikoaivokuori

Kuvio 2. Nékojarjestelma (llmoniemi 2018.)

Visuaalinen hahmottaminen on aivojen tulkintaa sitd, mita silmét nékevat ja paatelméa use-
amman muuttujan vaikutuksesta nakoaistin valittdm&an havaintoon. Visuaalinen hahmotta-
minen on pohja loogiselle paattelykyvylle ja matemaattiselle hahmottamiselle. Vaarinym-
marrykset tai vaarintulkinnat voivat johtua visuaalisen hahmottamisen ongelmista. Nakemi-
nen vaatii vasemman ja oikean silméan seka aivopuoliskojen tarkkaa keskinaista tyota. Viestit
saattavat sekoittua, jos aivot eivat yhdista nakdaistimuksia kuulo-, tunto- ja liikeaistimuksiin.
Jos ihminen ei nde selvasti ja/tai vasyy helposti, hadnvarainen hahmottamiskyky voi olla
heikkoa ja oppiminen hidasta. Kun ensimmaisillé luokilla koulussa panostetaan visuaaliseen
hahmottamiseen ja loogisen paattelykyvyn harjoittamiseen, lapsilla on paremmat edellytyk-

set kaikkeen myohempé&én oppimiseen. (Hatinen 2006.)

Oikea aivopuolisko on tarkea ympariston tulkitsemisessa ja kuvan kokonaistajun kannalta.

Vasen puolisko yleensa hallitseva ja kasittelee tietoa perakkaisessa jarjestyksessa. Koska



radat risteytyvat aivokurkiaisessa, enemmisto ihmisista on oikeakéatisia. Vasemmalla sijait-
sevat puhumista, lukemista ja kirjoittamista saatelevat aivoalueet. (Wikipedia 2018.) Rinnak-
kaisilla nakdinformaation signaalireiteilla tarkoitetaan sita, ettéd nahdyn kuvan erilaisia omi-
naisuuksia koodaavat signaalit etenevat aivoissa eri teitd. Moniportainen ja rinnakkainen
kasittely on tehokasta ja signaaliteiden valilla on my6s rinnakkaisia kytkentdja. Lisaksi ylem-

milta alueilta on paljon takaisinkytkentdja alemmille alueille. (Ilmoniemi 2018.)

4 Lukemisen perusta ja lukemisen vaikeudet

Peruslukutaito koostuu mekaanisesta lukutaidosta ja luetun ymmartamisesta. Nimeaminen
on keskeisesti yhteydessa sanan tunnistuksen sujuvuuteen ja lukunopeuteen. Silla tarkoite-
taan kykya palauttaa mieleen toistuvasti ja sujuvasti esim. esineita, vareja ja kuvioita. Luke-
minen ja nimedminen sisaltavat samoja tekij6ita: nopeaa ja sarjallisesta prosessointia seka
havaintojen, tarkkaavuuden, sanallisen tiedon ja motoristen ainesten yhdistelemista. (Van-
ninen 2012: 17-22.)

4.1. Lukemaan oppiminen

Lukemaan oppimisesta on esitetty erilaisia malleja, joista kaksikanavaiset ovat yleisimpia.
Liséksi on lukutaidon kehitysvaiheita kuvaavia malleja ja lukemisprosessin etenemismalleja.
Malleissa on pyritty havainnollistamaan niité vaiheita, osatekijoitd, prosesseja ja strategioita,
joiden hallinta pidetdaén edellytyksena sujuvalle sanan tunnistamiselle tai sujuvan lukutaidon
hallinnalle. (Siiskonen & Aro & Holopainen 2010: 12.) Dekoodaustaitoja (&anteiden yhdista-
minen sanaksi) pidetaan kaikissa malleissa valttaméattomana edellytyksena lukemaan oppi-
miselle. Kuitenkaan &anteellisen dekoodauksen kayttéa ei yksinddn nahda riittavana suju-
vaan sanan tunnistamiseen. (Siiskonen 2010:15.) Kansainvaliset vertailut osoittavat, ettéa
suomenkieliset lapset omaksuvat lukutaidon nopeasti. Suomen kielen kirjoitusjérjestelmé on
poikkeuksellisen saannénmukainen. Lisdksi suomen kielen erityispiirteitd ovat sanojen ja-
kautuminen tavuihin eli tavurytmi, sanojen monitavuisuus ja sen myota pituus ja sek& monet
taivutusmuodot. (Siiskonen & Aro & Holopainen 2010: 17-18.)



Fonologinen tietoisuus eli &dnnetietoisuus on taitoa jakaa puhetta erikokoisiksi yksikoiksi,
kuten aanteiksi ja tavuiksi seka taitoa rakentaa naista sanan osista kokonaisuuksia. Fonolo-
gisen tietoisuuden tutkimuksissa on havaittu, etta hyvin suunniteltu, tiivis ja pitkdaikainen,

kuntoutus kehittaa lasten luku- ja kirjoitustaitoa. (Ketonen 2010.)

Motivaation ja tunteiden dynamiikan ymmartdminen on valttamatonté autettaessa lasta lu-
kemisen oppimisessa. Oppiminen perustuu yksilon valintaan ja harjoittelemiseen. Lisaksi
vanhemmat ja opettajat voivat vaikuttaa positiivisesti lapsen valintoihin ja oppimista tuke-
vaan harjoitteluun. Lukivaikeuksissa vaikein haaste on kestdvéan motivaatiopohjan rakenta-
minen. Liséksi Lyytisen arviointitulokset osoittavat, etté lukivaikeuksiset tarvitsevat oppiak-

seen moninkertaisen ajan muihin verrattuna. (Lyytinen & Lyytinen 2007.)

4.2 Oppimisvaikeudet

Oppimishairidihin kuuluvat kielen ja puheen hairiét ja motoristen toimintojen kehitykselliset
hairiot seka lukemisen ja kirjoittamisen vaikeudet etta aritmeettisten taitojen hairidt. Hoita-
mattomana oppimishairidt voivat merkittavasti hidastaa koulu-uran etenemista tai johtaa
laaja-alaisempiin vaikeuksiin. (Lyytinen 2016.) Oppimisvaikeuksista johtuvat epédonnistumi-
set koulussa ovat tutkimusten mukaan yhteydessa koulutusuran katkeamiseen, epasosiaa-
liseen kehitykseen, paihteiden vaarinkayttéon, tyéttdmyysuhkaan ja lisdantyneeseen toi-
meentulotuen tarpeeseen. Liséksi havaittuja psyykkisid seurauksia ovat mm. heikko itse-
tunto, masennus ja kohonnut itsemurhan riski. Oppimisvaikeuksien taustalla ajatellaan ole-
van hermoston varhaiseen kehitykseen liittyvaa poikkeavuutta, joka vaikeuttaa erityisen pal-

jon tiettyjen taitojen oppimista. (Hatinen 2006.)

Poikkeavuuden taustalla ovat perinnélliset syyt tai poikkeavuus on syntynyt aivoihin kohdis-
tuneen altistuksen, vamman, hapenpuutteen tai sairauden vaikutuksesta. Oppimisvaikeuk-
sien heijastuminen aivotoimintojen erilaisuudesta erottaa ne muista oppimiseen kohdistu-
vista ongelmista. (Numminen 2009: 17-18.) Suvussa esiintyva oppimisvaikeus lisaa lapsen

riskid oppimisen vaikeuksiin, joita varhainen ennaltaehkaisy voi pienentéa (Lyytinen 2016).



Oppimisvaikeudet eivét ole sairaus, jota voitaisiin hoitaa leikkaushoidolla tai laakityksella.
Ne eivat myoskaan tule valttamatta esiin uusimmillakaan aivojen koneellisilla tutkimusme-
netelmilld, koska ne eivat ndy aivojen rakenteissa, joita useimmat aivojen tutkimusmenetel-
mat kuvaavat. Oppimisvaikeus-kasitteen alle mahtuu iso joukko erilaisia ongelmia, kuten
kielen ymmartamiseen tai tuottamiseen liittyvia ongelmia, nadnvaraiseen hahmottamiseen
liittyvia ongelmia, tarkkaavaisuushairidita jne. Samalla lapsella voi olla monta ongelmaa sa-
manaikaisesti tai vain yksi ongelma. Oppimisvaikeudet ovat erilaisia niiden laajuuden, vai-
keusasteen ja laadun suhteen. Laadulliset ominaisuudet maarittavat mm. sen mitka koulu-
aineet lapselle ovat vaikeita. Oppimisvaikeudet voivat kohdistua tiedonkasittelyn eri osa-
toimintoihin. Tiedonkasittelytaidot voidaan jakaa kielellisiin taidot, visuaalisiin eli nddnvarai-
siin taitoihin, tarkkaavaisuuteen eli huomiokykyyn, toiminnanohjaukseen eli kykyyn ohjata
omaa toimintaa seka sosiaalisiin taitoihin. Vaikeudet voivat esiintyd milla tahansa naista
osa-alueista riippumatta muista osa-alueista tai lapsella voi olla samanaikaisesti vaikeuksia
useilla tai jopa kaikilla osa-alueilla. Jokaisella em. tiedonkasittelyn osa-alueella vaikeudet
voivat olla vaikea-, keskivaikea- tai lievaasteisia. (Numminen & Sokka 2009: 18-20.)

Suomessa on kaytossa ICD-tautiluokitus oppimisvaikeuksista, joista kaytetaan siina termia
oppimiskyvyn hairiét. Luokitus on kuvattu taulukossa 1. Monimuotoisesta hairiésta puhutaan
useiden erityishairididen esiintyessd samanaikaisesti. Oppimisvaikeudet ovat usein yhtey-

dessa tarkkaavuuden vaikeuksiin. (Nukari 2013: 16.)

Taulukko 1. ICD-10 tautiluokituksen termit yleisimmille oppimisvaikeuksille (Rasanen 2018).

PSYYKKISEN KEHITYKSEN HAIRIOT

KOODI Nimike

F81.0 Lukemiskyvyn hairié

F18.1 Kirjoittamiskyvyn hairio

F81.2 Laskemiskyvyn héirio

F81.3 Monimuotoinen oppimiskyvyn hairié
F82 Motoriikan kehityshairid

F84.5 Aspergerin oireyhtyma

F88 Muu psyykkinen kehityshairié (mukaan lukien kehityksellinen agnosia)
TAVALLISESTI LAPSUUS- TAI NUORUUSIASSA

ALKAVAT KAYTOS- JA TUNNEHAIRIOT

F90.0 Aktiivisuuden ja tarkkaavuuden hairid



4.3 Lukemisen erityisvaikeus

Oppimiskyvyn hairidiné erotellaan lukemisen erityisvaikeus eli dysleksia, laskemisen erityis-
vaikeus eli dyskalkulia seka kirjoittamisen erityisvaikeus. Lukemisen erityisvaikeudessa lu-
kemistarkkuus tai lukemisen ymmartaminen on huonompaa suhteutettuna ikaan, alykkyy-
teen tai koulutukseen. Vaikeus voi ilmeta vaikeutena yhdistaa aanteita tai aanneyhdistelmia
tai kyvyttémyytena erottaa kirjaimia toisistaan. Dysleksia on selvasti yleisempaéa miehilla ja

pojilla kuin naisilla ja tytéilla. (Huttunen 2016.)

Lapsen on oivallettava lukemaan oppiakseen, ettd kirjaimet ovat puheaanten symboleja.
Sanan jakaminen aanteiksi on taito, jota lapsi ei ole tarvinnut vield puheen tuottamisessa tai
ymmartamisessa. Lapselle aanteet ovatkin vaikeasti miellettava asia. Aannerakenne ja sa-
nan pituus vaikuttavat siihen, kuinka helposti sana on jaettavissa aénteiksi. Lukihairid-lapsi
ei kirjaimen ndhdessaan muista sen nimea tai joutuu miettimaan sita pitkaan. (Siiskonen
ym. 2004, 67.)

Lukutaidon oppimisessa molempien aivopuoliskojen hoitamat toiminnot pitéisi olla automa-
tisoituneita riittavan pitkalle. Lisaksi kielen kasittelya tapahtuu pienilla alueilla eri puolilla ai-
voja. Jos toinen aivopuolisko pyrkii ohjaamaan toisen aivopuoliskon tehtavia, lukemaan op-
pimisessa aiheutuu ongelmia aivopuoliskojen epasymmetrian vuoksi. Toimintojen auto-
maattinen ohjaus ja eri aivoalueiden ristiriidattomuus ovatkin sujuvan oppimisen kannalta
tarkeitd. (Ahvenainen & Holopainen 2005: 40-42.)

4.4 Dysleksian syyt ja riskitekijat

Yhtenaista kuvaa lukivaikeuden taustatekijoisté on ollut vaikea muodostaa, koska lukihairi-
60n liittyy monenlaisia tiedonkasittelynhairioita. Liséksi lukemiseen osallistuu laaja hermo-
verkko ja siihen tarvittavia kykyja saatelevat useat geneettiset tekijat. (Kujala & Krause &

Sajaniemi & Silvén & Jaakkola & Nyysséla 2012.) Lukuvaikeuksien keskeisimpina kognitii-



visina syina pidetaan ongelmia fonologisessa tiedonkasittelyssa. Kaikkia dysleksiaan liitty-
vid ongelmia ei ole kuitenkaan pystytty selittimaan pelkastaén fonologisten taitojen heik-
kouksien avulla. Saannonmukaisissa kieliss&, kuten suomen kaltaisissa kielissa keskeinen
lukemisvaikeuksien syy ovat sanojen nimeamisvaikeudet. Fonologisten taitojen heikkoudet
nayttavat liittyvan vahvemmin lukemisen ja oikeinkirjoituksen tarkkuuden ongelmiin ja ni-

meamisvaikeudet lukemisen hitauteen. (Niilo Maki Instituutti 2018.)

Dysleksiassa on havaittu niin ndk6- kuulo- kuin tuntoaistin seka aistien valisen hermostolli-
sen prosessoinnin olevan poikkeuksellista. Lisaksi tydmuistin toiminnassa on havaittu on-
gelmia ja lukivaikeuteen liittyy aanten ja aanteiden kasittelyn laaja hairio. (Kujala ym. 2012:
23-24.) Dysleksiassa aivojen aktivaatio my®ds seuraa puhetta ja puheen rytmia eri tavalla

kuin normaalilukijoilla. (Hamalainen & Leppénen 2014.)

4.5 Suomalaisia tutkimuksia lukemisen vaikeuksista

Lukemaan oppimisen ja lukivaikeuksien tutkimisella on Suomessa vahva perinne. Jyvasky-
lan yliopistossa on tehty useita vaitostutkimuksia lukemisen vaikeuksista, mm. Niilo Maki
Instituutissa on tutkittu lukivaikeuksia sek& Nurmen johtamassa oppimisen ja motivaation
monitieteisessa huippututkimusyksiktssa lasten lukemis- ja ymmartamisprosesseja. (Kaup-
pinen 2010: 56.) Kyky tunnistaa sanoja vaivattomasti on perusedellytys sujuvaan lukemi-
seen. Jarkko Hautalan tutkimus vuonna 2012 pyrki haarukoimaan oleelliset sanantunnistuk-
sen mekanismit suomenkielessa. Hautala on perustanut Jyvaskylan yliopiston psykologian
laitoksella kokeellisen silméanliikelaboratorion, jota hyédynnetaan monipuolisesti ihmisen ha-

vainnointi-, ajattelu- ja tunne-elaman toimintojen tutkimuksessa. (Hautala 2012.)

Vuonna 2007 Puolakanahon tutkimuksessa seurattiin 200 lapsen taitoja. Siin& havaittiin,
ettd lapsen yksildllista lukemistaitoa ja dysleksiaa voidaan ennustaa yhdistamalla tietoa eri

mittareista jo 3,5 vuoden iasta lahtien. Lisaksi havaittiin, etta esiintyvét erot ovat erittain py-
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syvia jo leikki-iassda, koska varhaiset fonologis-kielelliset taidot seka kirjaintuntemus kehitty-
vat kiinteasti yhteydessa toisiinsa. Varhaisten taitojen kehitys oli myds hitaampaa lapsilla,

joiden suvussa esiintyi lukemisvaikeutta. (Puolakanaho 2007.)

Jyvaskylan yliopiston pitkittaistutkimuksen Lapsen kielen kehitys ja familiaalinen dysleksia-
riski —tutkimukseen osallistui 200 lasta, joita seurattiin syntymasté kolmanteen kouluvuoteen
saakka. Viivastyneesti lukemaan oppivilla lapsilla esiintyi ainakin kolme erilaista kielellista
kehityskulkua. Ensiksi lukiongelmaa edelsi aikaisemmin havaittu hidastunut fonologinen ke-
hitys. Toiseksi havaittiin vaikeus sujuvassa nimeémistaidossa. Kolmanneksi havaittiin hidas
kirjainten nimien pysyva mieleen tallentuminen. Jos lahisuvussa oli lukemisen ongelmia,

nama piirteet tulivat esiin moninkertaisesti yleisemmin. (Lyytinen & Lyytinen 2007).

Uusitalo-Malmivaaran vaitostutkimuksessa kolme erilaisesta lukemisen kuntoutusmenetel-
maa olivat tehokkaita ensiluokkalaisilla, joilla koulun alkaessa oli lukemisen vaikeuden riski.
Kuitenkin tavanomaisella lukemisen erityisopetuksella olleet lapset kehittyivat myds. Suurin
vaikutus lukemisen edistymiseen oli tarkkaavuudella ja kirjainten tuntemuksella ennen kou-
lun alkua. Tyttéjen menestyminen oli koko ensimmaisen luokan ajan poikia parempaa, mutta
toisen luokan alussa eroa ei enéé ollut. Lukemisen kuntoutuksessa tulisi huomioida yksil6l-
linen I&htétaso, mahdollinen kyky hyotyd kuntoutuksesta sek& kodin mahdollisuudet lapsen
tukemiseen. (Uusitalo-Malmivaara 2009).

Ketosen vaitdskirjatutkimuksessa lapset oppivat kirjaimia seka niita vastaavia aanteita ja
sanojen alkudanteita, mutta taidot eivat yleistyneet lukemiseen ja kirjoittamiseen. (Ketonen
2011.) Parviaisen vaitostutkimuksessa tutkittiin kielen kasittelyn aivomekanismeja normaa-
listi lukevilla ja lukivaikeuksillisilla aikuisilla sek& lukemaan opettelevilla lapsilla. Seké kirjoi-
tetut sanat ettd puhedanet aiheuttivat lasten aivoissa aktivaatioketjun, joka muistutti sijain-
niltaan aikuisten aktivaatioketjua, mutta ajoitukseltaan oli viivastynyt ja pidempikestoinen.
Aktivaation ajoitus oli myos yhteydessa yksildlliseen lukutaitoon. Koska yksil6llinen vaihtelu
oli lapsilla selvasti suurempaa, yksilotason tarkastelulla on suuri merkitys tutkittaessa kehit-

tyvaa hermostoa. (Parviainen 2017.)
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Vuonna 2013 Pennalan tutkimuksen tulosten mukaan suomenkieliset lapset kehittyvat aan-
teiden kestojen erottelutaidossa ainakin ensimmaiseltd kolmanteen luokkaan asti. Kestojen
pituuden erotteluongelma on merkittavat selittdja luku- ja oikeinkirjoitustarkkuudessa. Nailla
lapsilla erotteluongelma on kasautuva riski, joka voi johtaa vaikeampiasteiseen luku- ja kir-
joitushairiodn muiden varhaisten kielellisten ja kognitiivisten taitojen kanssa. (Pennala
2013))

Myds Mittagin vaitoskirjatutkimuksien tulokset osoittivat, etta kirjaimet vaikuttavat puheéén-
teiden hermostolliseen tiedonka&sittelyyn jo hyvin varhaisessa tiedonkasittelyn vaiheessa.
Lukihairidisilla samanaikaisesti esitettyjen puheaanien ja tekstin hermostollinen tiedonkasit-
tely oli vaimeampaa kuin sujuvasti lukevilla aikuisilla, eika siihen vaikuttanut se, etta teksti
oli korvattu merkityksettomilla symboleilla. Lukihairidisilla audiovisuaalinen tiedonkasittely
oli kauttaaltaan heikentynytta, joten kirjainten hermostolliset edustukset ovat heikommin
muodostuneita lukihairidisilla kuin sujuvasti lukevilla. Myds useiden aistimusten samanaikai-
sesta tiedonkasittelyn ongelmista saatiin viitteitd, koska lukihairidisten audiovisuaalinen tie-
donkasittely oli ajallisesti viivastynytta._Jotta tiedon integrointia tapahtuisi aivoissa, tarkkaa-
vaisuuden kohdistaminen aaniin tai tekstiin on tarpeellista, silla integraatioprosessi voimistui
tarkkaavuuden kohdistuessa molempien aistien arsykkeisiin. Tarkkaavuuden liséksi fonolo-
gisen aineiston sisallolla oli vaikutusta kirjainten ja puhe&aanten audiovisuaaliseen tiedonka-
sittelyyn. (Mittag 2014.)

4.6 Lasten kielihairididen heratevastetutkimuksia

Auditatiivista prosessointia on tutkittu negatiivista poikkeusarsykevastetta (mismatch nega-
tivity=MMN) kayttamalla. MMN-aalto tulee esiin tilanteessa, jossa aivot tunnistavat &anisar-
jassa esiintyvan poikkeavan arsykkeen. Tulokset ovat osoittaneet, etta ryhmien valilla esiin-
tyy eroja heratevasteissa suhteessa vokaalin keston muutokseen jo heti syntyman jalkeen
eli aikaisemmin kuin minkaanlainen kielellinen stimulaatio on voinut vaikuttaa lapsen aivojen
jarjestaytymiseen. Puheen ymmartamista ja tuottamista koskevat testit pystyvat osoitta-
maan erot vasta kahden vuoden idssé, mista eteenpdin erot nayttavat lisadantyvan ja rajoit-

tuvan kielen alueille viiden vuoden ikdan saakka. (Lyytinen & Leppanen: 2015.)
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4.7 Aivojen kuvantamisléyddkset lukemisessa ja dysleksiassa

Aivojen toimintaa voidaan mitata tarkasti mm. magneettikuvauksella eli fMRI:lla, aivomag-
neettimittauksella eli MEG tai PET:Ila. MEG eli magnetoenkefalografia mittaa aivojen séh-
koisen toiminnan tuottamia magneettikenttd. PET-mittauksella selviaa, missa aivojen toi-
minta on vilkasta ja missa ei. Yksittaisten hermosolujen sahkdista toimintaa voidaan tutkia
aarimmaisen ohutkarkisilla mikroelektrodeilla ja mikroelektrodi voidaan tyontaa yksittaiseen
hermosoluun seké siten voidaan mitata sen sahkoista toimintaa. (Aalto Yliopisto 2018.)

Salminen-Vaparanta totesi, ettd eri tarkkaavaisuuden muodot vaikuttavat eri tavoilla nadn-
varaiseen tajuntaan ja siksi teoreettisen mallin tulisi huomioida ndma erot. Lisaksi tulevissa
tutkimuksissa tulisi selvittdd nadnvaraisen tajunnan useista eri tasoista, joista jokaisella on
erilliset hermostolliset perustansa. (Salminen-Vaparanta 2014.) Lukihairi6ihin liittyy monen-
laisia poikkeamia aivojen rakenteessa ja toiminnassa. Aivomuutoksia on havaittu erityisesti
vasemman aivopuoliskon taaemmissa ohimo-, paalaen- ja takaraivolohkon alueissa. Muu-
tokset vaikeuttavat etenkin kielen aani- ja &&nne-elementtien kasittelya. Tasta seurauksena
on vaikeus hahmottaa riimeja, aantaa aanteita seka taipumus sekoittaa samalta kuulostavat
sanat toisiinsa. Tama vaikuttaa lukutaitoon, koska kuultujen danteiden yhdistaminen kirjoi-
tettuun asuun vaikeutuu, mika olisi tarked taito lukemaan oppimisessa. Aivotutkimus on
osoittanut lukihairidisilla em. aivoalueiden aineenvaihdunnan ja hermosolutoiminnan olevan
keksimaaraista vaimeampaa, ja ettd alueet eivat aktivoidu normaalilla tavalla. (Kujala ym.
2012:23-24.)

Nakojarjestelmassa erotetaan toiminnallisesti erilaiset parvo- ja magnosellulaariset hermo-
jarjestelmat. Magnosellulaarinen on sensitiivinen liikkeille ja nopeille muutoksille, joita &anen
tai tekstin hahmotus edellyttavat. Magneettispektroskopiatutkimukset osoittavat, etta aivo-
kuoren ohimo- ja paélakialueilla seké pikkuaivoissa magnosellulaariseen jarjestelmaan liit-
tyvia hermoverkkotiheyden muutoksia esiintyy kehityksellisesta dysleksiasta karsivilla. Pu-
heen havaitseminen ja puhedantd koskevat muistijaljet jaavat hairion takia epatarkemmiksi.

Tama vaikeuttaa lukemaan oppimisen kannalta valttamatonta sanaa pienempien puheen
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osien hahmotusta ja niiden kaytttéa koskevan tietoisuuden selkeytymista. Lisaksi ERP-tulok-
set osoittavat, ettd amplitudimodulaatiota seuraava EEG-vaste on pienempi lukivaikeudesta

karsivilla. (Lyytinen & Leppanen: 2015.)

Aivosahkokayratutkimuksilla on saatu tarkkaa tietoa siitd, minka aanten tai aanteiden erot-
telu lukihairidissa on vaikeaa. Havaintoja on aivorunkovasteista (brain stem auditory evoked
potentials=BAEP) ja kuuloarsykkeiden synnyttamista myéhemmista heratevasteista (audi-
tory event-related potentials=AERP) seké kognitiivisista heratevasteista (=ERP). Sukutaus-
tan perusteella tutkimukseen valituilla lapsilla kyky erottaa puheéaanesta erilaisia kategorioita
on huonompi kuin verrokeilla jo kuuden kuukauden iassa. (Kujala 2012: 24, Lyytinen - Lep-
panen: 2015.)

PET- ja TMK-tutkimukset osoittavat, etta lukiessa nakoaivokuoren striataaliset ja ekstrast-
riataaliset osat aktivoituvat. MEG-tutkimuksessa lukijan etsiessa kirjaimelle tai sanalle aa-
nellista vastinetta aktivoituu inferiorisen temporaalikorteksin takaosa (Broadmanin alue BA
37) vasemmassa aivopuoliskossa ja vasen inferiorinen frontaalikorteksi (BA 45). Lyytinen &
Leppanen kuvaavat tarkasti eri alueiden osallistumista: "Lukemiseen ja erityisesti ennalta
tuntemattomien sanojen lukemisen edellyttamaan subleksikaaliseen prosessointiin liittyy il-
meisesti ainakin osittain vasemman supramarginaalisen poimun aktivoituminen. Merkityk-
sen loytyminen sanalle nayttdd edellyttdvan ventraalisen Sylviuksen uurteen ulkopuolisen
temporaalisen korteksin etuosan ja parietaalisen korteksin sisdosien takaosan eli gyrus an-
gulariksen lahelld olevien osien aktivoitumista. Se nakyy mm. tutkittavan tehdessa paatel-
mi& siitd, muodostaako kirjainjono merkityksellisen sanan vai ei. Naiden osien virheetdn toi-

minta on sujuvan lukemisen kannalta tarpeen.” (Lyytinen & Leppanen: 2015.)

Dysleksassa tutkituin aivojen osa on ohimolohkon planum temporaleksen koon hemisfaari-
sen epasymmetrian poikkeavuus. Normaalisti epasymmetrinen planum temporale on use-
ammassa tutkimuksessa todettu dyslektikoilla symmetriseksi tai jopa kdanteisesti epasym-
metriseksi (oikea vasenta isompi). Toiminnallisessa kuvantamistutkimuksissa on tuloksia

vasemman ohimolohkon matalammasta aktivaatiosta dyslektikoilla. Lisdksi on viitteita jatku-
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vuushairiosta kielialueiden etu- ja takaosan valilla. (Lyytinen - Leppanen: 2015.) My6s Uu-
sipaikan tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd epatyypillisyydet aivojen sahkovasteissa dys-
lektikoiden ja tyypillisesti lukevien riskilasten puheen prosessoinnissa on havaittavissa yha

yhdeksan vuoden idassa (Uusipaikka 2012).

5 Kirjallisuuskatsauksen metodologiset lahtokohdat ja toteutus

5.1 Kuvaileva kirjallisuuskatsaus tutkimusmenetelména

Kirjallisuuskatsauksessa on tarkoitus kerata ja analysoida olemassa olevaa tietoa laaja-alai-
sesti ja systemaattisesti. YAMK-opinnaytetyon kirjallisuuskatsaus on kuvaileva ja tutkimus-
kysymykseen vastaava synteesi aihetta koskevasta aikaisemmasta tutkimuksesta. (Han-
nula ym. 2018). Kirjallisuuskatsauksella kartoitetaan sita, millaista tietoa joltakin rajatulta
alueelta on olemassa. Yleensa haetaan vastausta johonkin kysymykseen, kuten tutkimus-
ongelmaan. (lkonen & Isojarvi & Malmivaara 2009: 3209.)

Kirjallisuuskatsauksen avulla hahmotetaan opinnaytetydn aihepiirin kokonaisuutta ja sen
avulla saadaan tietoa siitd, miten paljon tutkimustietoa on olemassa, millaisesta nakdokul-
masta aihetta on tutkittu ja millaisin menetelmin (Hirsjarvi & Remes & Sajavaara 2009: 121).
Kirjallisuuskatsauksen tarkoitus on nayttaa, miten asiaa on tutkittu ja mistéa nakoékulmista
(Hirsjarvi 2014: 108-109). Kuvaileva kirjallisuuskatsaus on yksi yleisimmin kaytetyista kirjal-
lisuuskatsauksen perustyypeistd. Katsaus ei tdhtdd suureen lahdemaaraén, vaan syvaan
ymmarrykseen kyseista kapea-alaisesta ilmiosta. Sita voisi kutsua yleiskatsaukseksi ilman
tiukkoja ja tarkkoja saantoja. Aineistot ovat laajoja ja metodiset saannot eivat rajaa valintoja.
Tutkittava ilmid pystytaan kuitenkin kuvaamaan laaja-alaisesti ja tarvittaessa luokittelemaan
tutkittavan ilmion ominaisuuksia. Tutkimuskysymykset ovat valjempié kuin systemaattisessa

katsauksessa tai meta-analyysissa. (Salminen 2011.)

Kirjallisuuskatsauksessa kirjoittaja kay analyyttisesti ja arvioiden lapi omaan aihepiiriinsé ja
tutkimusongelmiinsa liittyvaa keskeisintéa aikaisempaa tutkimusta ja tieteellista kirjallisuutta.

Aiempi tutkimus toimii uuden tutkimuksen tienviittana, ja on valttdmaton oman nékodkulman
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ja tutkimuksen merkityksen perustelemisessa. Arvioimalla, vertailemalla ja kommentoimalla
aiempaa tutkimusta asemoidaan oma tutkimus oman tieteenalan ja aihealueen tutkimus-
kenttaan. (Jyvaskylan yliopisto 2017.) Hakuprosessi raportoidaan niin, etta se on lapinakyva
ja kuka tahansa voi toistaa haun ja saada samat tulokset (Isojarvi 2015; Makela & Punkari,
2015).

5.2 Aineiston keruu, hakusanat, tietokannat, hakutulosten rajaukset

Kansainvalisista tietokannoista haettiin englanninkielisia tutkimusartikkeleita, jotka liittyvat
lapsen nékemisen hairibihin seka lukemaan oppimisen vaikeuksiin. Kirjallisuushaku suori-
tettiin s&hkaisiin tietokantoihin, joihin Metropolia Ammattikorkeakoululla on kayttdoikeudet.
Naita tietokantoja olivat: CINAHL-Complete, Cochrane, Medline Ovid, ja PubMed. Lisaksi
etsittiin neuropsykologisen alan kirjallisuutta ja julkaisuja. Hakusanojen toimivuutta testattiin
joulu-tammikuussa 2018 ja sen perusteella pystyttiin suunnittelemaan relevantteja tuloksia
tuottava hakustrategia. Tiedonhaku suoritettiin huhtikuussa 2018 Boolen hakuoperaattoreita
kayttden hakusanoilla: "vision or visual or sight and reading skills and children and dyslexia”.
Sanakatkaisujen kayttoon ei ollut tarvetta koehakujen perusteella. Haut rajattiin asiasanoihin

ja viitteita etsittiin abstraktitasolta. Hakutulokset rajattiin englanninkielisiin artikkeleihin.

5.3 Tutkimusaineiston valintakriteerit/sisaanotto- ja poissulkukriteerit

Sisaanotto- ja poissulkukriteerien taytyy olla tutkittavan aiheen kannalta tarkoituksenmukai-
sia seka johdonmukaisia. Systemaattisien virheiden ehkaisemiseksi kriteerit tulee myos ku-
vata tarkasti. Luotettavuuden lisaamiseksi aineiston on hyva olla ajantasaista. Lisaksi kri-
teeri vertaisarvioidusta tieteellisesta tutkimusartikkelista on yhteydessa katsauksen luotet-
tavuuden arviointiin. (Pudas & Tahka & Axelin 2007: 49.)

Kielirajauksen perusteena on tekijan kielitaito. Muut kriteerit perustuvat katsauksen tutki-
muskysymyksiin. Hakutulosten rajaukset seka artikkeleiden sisaanotto- ja poissulkukriteerit

on kuvattu taulukoissa 2.



Taulukko 2. Aineiston sisaanotto- ja poissulkukriteerit

aineisto on julkaistu aikavalilla 2013-2018
julkaisu on vertaisarvioitu tieteellinen tutki-
mus tai artikkeli

aineisto on suomen tai englanninkielinen
aineisto liittyy lasten nadkemiseen tai niiden
hairidihin

aineisto kasittelee lukemaan oppimista ja/tai
lukihairiéta

julkaisu vastaa kirjallisuuskatsauksen kysy-
mykseen
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- aineisto on julkaistu ennen vuotta 2013

- aineisto ei ole vertaisarvioitutieteellinen tutkimus
tai artikkeli

- aineisto ei ole suomen- tai englanninkielinen

- aineisto ei kéasittele lapsen nakemista ja lukemi-
sen vaikeutta

- julkaisu ei vastaa kirjallisuuskatsauksen kysy-
mykseen

- nakdvammaisuuden vaikutus lukemaan oppimi-
seen

- kehitysvammaisuuden vaikutus lukemaan oppi-
miseen

- ravinnon vaikutus lukemaan oppimiseen

Tuloksena saatuja viittauksia kaytiin kronologisessa jarjestyksessa otsikon ja avainsanojen

perusteella. Jos ne olivat katsaukseen liittyvid, on jatkettu tutkimaan tiivistelmaa. Sen jal-

keen viite hylattiin tai otettiin mukaan katsaukseen. Sopivista tutkimuksista on kirjattu tau-

lukkoon nimi, tekijat, julkaisu. Valintaprosessi on kokonaisuudessaan esitelty liitteessa 1.

Hakusanoille tuli tuloksia yhteensa 151 viitettd. Valtaosa hylattiin otsikon perusteella, koska

niilla ei ollut yhteytta kasiteltavaan ilmiéon. Otsikon perusteella tiivistelman lukuun valittiin

54 artikkelia, joissa oli viitteitd taméan kirjallisuuskatsauksen teoriaosuuteen. Tiivistelmista

valikoitu 12 tutkimusartikkelia, jotka vastasivat ainakin yhteen tutkimuskysymyksista. Lisaksi

2 paallekkaista tutkimusartikkelia poistettiin. Valikoidusta tutkimuksista luettiin koko tekstit,

jonka jalkeen katsaukseen valikoitui kuusi (7) artikkelia, jotka tayttivat alussa laaditut sisaan-

ottokriteerit. Aineistonvalinta prosessi on esilla Taulukossa 3.

Taulukko 3. Kirjallisuushaku Cinahl-, Cochrane-, Medline- ja PubMed-tietokannoista.

Tietokanta Hakusanat Hakutulos Otsikon perus-  Abstraktin pe- Katsaukseen
teella mukaan rusteella mu- mukaan otetut
otetut hakutu- kaan otetut ha- hakutulokset *
lokset * kutulokset *
Cinahl/Ebsco vision or sight or visual 40 14 2 1
and reading skills and
children and dyslexia
Cochrane vision or visual or sight 25 2 0 0
and reading skills and
children
Medline vision or visual or sight 13 7 1 1
(Ovid) and reading skills and
children and dyslexia
PubMed vision or visual or sight 73 31 7 6
and reading skills and
children and dyslexia
yhteensé 151 54 12 8

*tadssa vaiheessa péaallekkaisia hakutuloksia ei ole viela karsittu
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6 Valitun aineiston esittely ja arviointi

Yksi osa kirjallisuuskatsauksen tulosten kasittelyd on tutkimusaineiston kuvaus. Taulukoi-
den ja tutkimusaineiston kuvauksen tarkoituksena on lisata tutkimuksen lapinakyvyytta. (Ho-
tulainen 2016).

Taulukossa 4 on esitetty lista valituista tutkimuksista, alkuperdismaat ja julkaisuvuodet. Ta-
man kirjallisuuskatsauksen aineisto koostui yhteensa seitsemésta (7) artikkelista, joista
kaksi kasitteli neuraalista puolta lukiessa, kolme suodatinlasien ja yksi harjoitteiden hyddyl-
lisyyttéa lukemaan oppimisessa. Yksi artikkeli kasitteli dysleksian maaritelmaa, diagnosointia
ja hoitoa katsaustyyppisesti. Tahan katsaukseen valitut tutkimukset ja artikkelit on esitelty
liitteessa 2, johon on kirjattu tutkimuksen tekija(t), tutkimuksen nimi, julkaisuvuosi, maa, tut-

kimuksen tavoite, menetelmat, seka keskeiset tulokset.

Taulukko 4. Lista valituista tutkimuksista, alkuperaismaat ja julkaisuvuodet

Nro Tutkimuksen tekijat Alkuperdismaa Julkaisuvuosi
1 Badami R. ym. Iran 2016
2 Franceschini S. ym. Italia 2017
3 Hall R. ym. UK 2013
4 Mather D. ym. Kanada 2015
5 Palomo-Alvarez ym. Espanja 2013
6 Quercia P. ym. Ranska 2015
7 Stein J. USA 2018

Tutkimusten laadun arviointi on tehty tieteellisyyden perusteella. Valitut artikkelit on julkaisu
tieteellisessa lehdessa ja vertaisarvioitu. Kriittisessa arvioinnissa kultakin tutkimukselta on
kysytty samat kysymykset:

Kuinka uskottavia tutkimustulokset ovat? Lisdakd tutkimus ymmarrysta tutkittavana olevasta
aiheesta? Vastaako tutkimus omiin tutkimuskysymyksiin? Onko tutkimus hyvin argumen-
toitu ja metodologisesti pateva?

Nailla kysymyksilla on vaikutettu kirjallisuuskatsauksen aineiston kokoon, luotettavuuteen ja
laatuun. Tutkimuksen tarkoitus tulee hyvin ilmi ja tulokset vastaavat tarkoitustaan. Tulokset

ovat selkeat, analyysi loogista. Aineisto tukee tuloksia ja johtopaatoksia (Hotulainen 2016.)
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7 Aineiston analyysi

Sisélldnanalyysi on metodi, jossa etsitaan merkityssuhteita ja merkityskokonaisuuksia. Tut-
kimusaineisto pelkistetaéan, joka tarkoittaa tutkimusongelman kannalta epaolennaisen tie-
don karsimista. Karsimisen edellytyksena on aineiston tiivistaminen tai pilkkominen osiin,
mita ohjaavat tutkimuskysymykset. Sen jalkeen aineisto ryhmitella&n uudeksi johdonmu-
kaiseksi kokonaisuudeksi. (Vilkka 2015:163-164.) Aineiston analyysin eteneminen on esi-
tetty kuviossa 3.

1. vaihe
Aineistoon tutustumien ja artikkelien luku kahteen kertaan

!

2.vaihe
Tutkimuskysymyksiin vastaavat ilmaisut poimittiin tutkimusartikkeleista

!

3. vaihe
Analyysiyksikot ryhmiteltiin aineistolahtdisesti

!

4. vaihe
Aineistosta nousevat kasitteet hahmottuivat ja ne yhdisteltiin luokiksi

l
5. vaihe

Tulosten aukikirjoittaminen luokkien mukaisesti

l
6. vaihe
Tulosten pohdinta olemassa olevaan tietoon vertaamalla

KUVIO 3. Aineiston analyysin eteneminen

Aluksi oli tarkeaa saada aineistosta kokonaiskuva lukemalla se moneen kertaan lapi. Pel-
kistiminen tehtiin lukemisen yhteydessa alleviivaamalla tutkimuskysymyksiin vastaavia il-
maisuja. Tassa opinnaytetydssa aineistosta analysoitiin vain se, mikd on artikkeleissa tai
tutkimuksissa selvasti ilmaistu. Koska aineistona oli tutkimusartikkeleita, oletettavissa on,
etta piilosisaltoa ei Ioytyisi. Koska aineisto ei ole tekijan didinkielta, piilossa olevat viestit ovat
saattaneet jadda huomaamattakin. Tyossa kaytettiin tutkimuskysymysten mukaisia kokonai-
suuksia, jotka voivat muodostua sanasta, lauseesta tai muutaman lauseen kokonaisuu-
desta. Analyysissa kiinnitettiin huomiota asiayhteyteen, jossa lausuma tai ajatuskokonai-
suus esiintyi. Samankaltaiset ilmaukset yhdistettiin yhteen luokkaan. Luokat nimettiin yhdis-
tamisen jalkeen ja luokan nimen alle tulleet ilmaisut kattoivat luokan nimen. Sen jalkeen

muodostettiin ylaluokat, joiden nimet kattavat alaluokkien sisallét. (Kylma & Juvakka 2007:
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110-119.) Siséllon analyysin tuloksena muodostuivat kasitteet, jotka on kuvattu taulukossa

5 ja 6. Kasitteistd muodostuivat seuraavan luvun otsikot.

Taulukko 5. Teoriat hairidista aivotoiminnassa lukemaan oppimisessa

TEORIAT

hairidista aivotoiminnassa lu-
kemaan oppimisessa

Hierarkinen taso, aivopuolisko-
jen yhteistoiminta

Fonologinen teoria

Magnosellulaarinen teoria

Taulukko 6. Apukeinoja lapsille, joilla on vaikeuksia lukemaan oppimisessa

APUKEINOJA lapsille, joilla on
vaikeuksia lukemaan oppimi-
sessa

- vasemman silman joh-
tavuus

- paikallisen tason ja
laaja-alaisen tason ka-
sittely

- vasemman aivopuolis-
kon hairid

- temporaalinen eli ajal-
linen kasittely

- magnosolujen  pieni
koko ja heikentynyt ke-
hitys

- Hairiét "mita ja missa”
-reitilla

(teoreettisessa viiteke-
hyksessa lapi kayty)

huono sanojen luokit-
telu

hairiot silmien liike-
kontrollissa

kirjainten  tunnistami-
nen

Suodatinlasit

Nékdoharjoitteet
Prismalasit

Kirjoituksen  viivastyttaminen
vasensilmajohtavilla lapsilla

-punavihersuodattimet

-sinisuodattimet
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8 Tulokset

8.1 Erilaiset ndkemisen hairiot, jotka liittyvéat lukemaan oppimisen vaikeuksiin

Aineiston tutkimuksissa kuvataan kolme erilaista teoriaa lukemisen vaikeuteen liittyvat hai-
ridistd. Dysleksiaa selitetdan hierarkisella tasolla aivopuoliskojen yhteistoiminnan hairion
seurauksena, fonologinen teoria vasemman aivopuoliskon toimintahairiona ja magnosellu-

laarinen teoria temporaalisen eli ajallisen kasittelyn hairiona.
Hierarkinen teoria:

Franceschinin (2017) artikkelissa nakoétiedon kasittelyd avataan hierarkisen tason kautta.
Kielellinen sujuvuus vaatii vasemmalta aivopuoliskolta oikean lauserakenteen ja sanat. Oi-
kealta aivopuolelta tulevat rytmi, mielikuvat ja tunteet. Yhteistoiminta aivopuoliskojen vélilla
mahdollistaa siten helposti kielen ymmartamisen ja luovan kaytén seka kielen sujuvan luke-
misen. Vasemmalla aivopuoliskolla k&sitella&n havainnot paikallisella tasolla ja oikealla ai-
vopuoliskolla laaja-alaisella tasolla. Franceschinin viidessa tutkimuksessa tuli kolme sel-
keda tulosta. Ensiksi lapset, joilla oli dysleksia, paikallisen tason kasittely tapahtuu ennen
laaja-alaista. Toiseksi laaja-alaisen havaitsemisen harjoitteet paransivat lukihairidlasten lu-
kutaitoa. Kolmanneksi paikallinen havainnointi ennen laaja-alaista kasittelya ennustaa tule-
vaisuuden kehnot lukijat. Tutkimuksen tulokset osoittavat, etta lukemisen oppiminen riippuu
oikean neuroverkon tehokkaasta ympariston visuaalisesta analyysistd. Nama tulokset haas-
tavat yksiselitteisen ja vasemman aivopuoliskon fonologisen selityksen dysleksialle. (Fran-
ceshini & Bertoni & Gianesini & Gori & Facoetti 2017.)

Fonologinen teoria vs. magnosellulaarinen teoria:

Dysleksia ei ole pelkkéa perinnéllinen nakdhairio, joka vaikuttaisi vain lukemiseen ilman vai-
kutusta suulliseen tai ei-verbaalisiin paattelytaitoihin. Steinin mukaan dysleksian fonologista
teoriaa ei voi kutsua selittavaksi. Hanen mielestdan on selvitettéava, miksi lapsilla ei ole fo-
nologisia taitoja ja mitkéa ovat patofysiologiset mekanismit, jotka aiheuttavat lasten fonologi-
sia ongelmia. Stein kirjoittaa siitd, miten "magnosellulaarinen teoria” yrittda tehda niin hidas-
tuneen ja virheisiin taipuvaisen kasittelyn vuoksi, miké johtaa dyslektikon virheelliseen nako-

ja kuuloluokitteluun yritettdessa lukea. Steinin mielestd hyddyllinen teoria onkin sellainen,
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joka selittaa, miksi ndméa ongelmat syntyvat, ja maarittelee tarkasti, mika tama kehityshairio
on. (Stein 2018:1-2.)

Hidas sanojen luokittelu ndkemisesséa seka kuulemisessa :

Stein (2018: 3) ehdottaa, ettéa dysleksian diagnosoimiseksi on esitettédva perhehistoria ja
suuret erot lapsen verbaalisen ja suullisen alykkyyden ja hanen lukutaitonsa valilla. Diag-
noosissa pitaisi pystya suoraan mittaamaan puutteellinen visuaalinen ja auditiivinen kasit-
tely, eikd diagnoosi enda saisi olla riippuvainen yleisten suullisten ja ei-verbaalisten taitojen
yhteydestéa heikkoon lukemiseen, mika on parhaimmillaankin vain epasuora tekija sen taus-
talla olevista syista.

Teoreettisessa viitekehyksessa esiin tulleiden seikkojen liséksi dyslektikon ongelmana on
se, ettd hén ei pysty oppimaan oikein kirjaimia ja / tai niiden aanteitd, joista se koostuu.
Lapset, jotka ovat tulossa lukihairidisiksi, ovat hitaampia ja heikompia kuin vertaisensa yk-
sittdisten kirjainten tunnistamisessa. Hitaus neljan tai viiden vuoden i&ssd on voimakkain
ennuste mydhemmista, oppimisen lukemisen ongelmista. Tamé& huono sanojen luokittelu
osoittautuu yhdeksi suurimmista ongelmista, joita ndma lapset kohtaavat. Kuitenkin hidas
luokittelu ei rajoitu vain visuaaliseen jarjestelméaén (vaikeus nahda ja muistaa kirjainten jar-
jestys sanassa), vaan se vaikuttaa myos kuulojarjestelmaan. Monilla lukihairitisilla on suuria

vaikeuksia kuulla danet sanoissa oikeassa jarjestyksessa. (Stein 2018: 3.)
Temporaalisen kasittelyn heikkous ja magnosellulaaristen hermosolujen pieni koko:

Stein (2018: 3) kirjoittaa perusongelmasta temporaalisessa eli ajallisessa prosessoin-
nissa, josta magnosellulaariset hermosolut vastaavat. Magnosellulaaristen hermosolujen
pieni koko lukihairigisilla nékyy hitautena kirjainten tunnistamisessa ja vaikeutena kirjainten
oikeaan jarjestykseen laittamisessa. Jotta kirjaimet tunnistettaisiin tarkasti, on luokittelussa
ensin kiinnitettdvd huomio ensimmaiseen kirjaimeen sen tunnistamiseksi ja siirrettava huo-
miota seuraavaa kirjaimeen sailyttamalla muistissa ensimmaisen sijainti, jonka jalkeen siir-
rettdva sitten seuraavaan kohtaan, ja sdilytettdva sijainti ensimmaisesta ja toisesta kirjai-
mesta jne. Siksi visuaalisen jarjestelman huomion siirtdmisen tarkka signalointi on valttama-
tonta. Pienid lapsia tutkittaessa, on tarkeaa tarkkailla heidan silménliikkeitaan, kun he kat-
sovat suuria kirjaimia. Tassa siirtymasignaalien keskeinen piirre on niiden ajoitus. Jos tun-
nistamme ensimmaisen kirjaimen, johon keskityimme ja toiseen kirjaimeen, johon keski-

tyimme ja niin edelleen, voimme helposti nahda jarjestyksen, jossa ndimme kaikki kirjaimet
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jarjestyksessa. Lisédksi magnosellulaariset vasteet ovat heikentyneet seka verkkokalvolla
ettd LGN:ssa, koska magnosellulaariset kerrokset ovat heikosti kehittyneet ja epanormaalit.
Steinin mielesta vakuuttavin tapa nayttaa syy ja seuraus on osoittaa, ettd magnocellulaari-
sen toiminnan parantaminen voi parantaa lasten lukemisen edistystd, ja tama on osoitettu

Steinin lapikaymissa tutkimuksissa.
Heikentynyt magnosellulaarinen kehitys

Stein (2018: 4-5) kirjoittaa, ettd on paljon nayttoa siitd, ettd dysleksiassa magnosolujen ke-
hitys on heikentynyt. Ainoastaan verkkokalvon ja sivusuuntaisen geenikuoren ytimessa
magno- ja parvo-jarjestelmét ovat anatomisesti taysin erillisid, joten tarkkaan ottaen voimme
vain tunnistaa magnosellulaarisen jarjestelman nailla alueilla. Monet tutkimukset ovat vah-
vistaneet, etta dysleksiikassa magnosellulaariset vasteet vahenevat seka verkkokalvossa
ettd LGN: ssa. Useimmat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd suurin osa lukihairidista karsi-
vista ihmisistd omaa heikentyneen dorsaalisen toiminnan ja siten myos epanormaalin nake-
misen magnosellulaarisen toiminnan. Magnosellulaaristen hermosolujen koko mahdollistaa

niiden nopean prosessoinnin ja signaalien lahettamisen ajoituksessa.
Dorsaalinen ja ventraalinen reitti:

Kaksi pdavirtaa kulkevat eteenpdin priméarisestd nakoaivokuorelta kullakin pallonpuolis-
kolla (ns. dorsaali- ja ventraalireitit). Dorsaalinen reitti hallitsee magnosellulaarista kerrosta
90 prosenttisesti. Se siis valittaa visuaalista ohjausta silmien ja muiden kehon liikkeista. Siksi
sita kutsutaan usein "Missa" -virraksi. Ventraalinen reitti kulkee inferotemporaaliselle aivo-
kuorelle ja se on nimeltaan "Mika" -virta, joka vastaa kohteiden tunnistamisesta. Siksi va-
semmalla inferotemporaalisella (fusiform) aivokuorella on talla reitilla "lukemisen kannalta
keskeinen sanamuotoalue". Se saa kuitenkin my®s suuren panoksen puolelta, jonka usko-
taan ohjaavan visuaalista huomiota mihin tahansa kirjaimeen, joka on tunnistettava. (Stein
2018: 4)

Silmanliikekontrolli:

Visuaaliset magnosolut valittavat silmanliikkeitéa useilla eri tavoilla. Sujuvuuden saavutta-
miseksi solut iimaisevat kohteen liikkkeen nopeuden ja siten silméat voivat seurata sita. Dys-
leksiassa hidas liikkeen kasittely tarkoittaa, ettd lukihairididen keskittyminen kirjaimiin luke-

misen aikana on hyvin epavakaata ja kirjaimet nayttavat liikkuvan. Lisaksi tyypillisia oireita
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ovat epatasmalliset ja poikkeavat silman liikkeet (sakkadit), silmien rasitus, rapyttely ja paan-
sarky. Vaikka on olemassa lukuisia tutkimuksia, jotka osoittavat, etta dyslektikoiden silman-
likkeet ovat epanormaaleja, vaikka ne testattiinkin sanattomilla arsykkeilld, tutkijat ovat edel-
leen yksimielisia siita, etta kaikki havaitut silimanliikeongelmat ovat tulosta, eiké syy lukion-

gelmiin. Stein on eri mielta tasta. (Stein 2018: 5.)

8.2 Apukeinot, joilla tukea lasta lukemaan oppimisessa

Tutkimusten mukaan lasta voidaan tukea lukemaan oppimisessa oikeanlaisilla suodatin-
laseilla ja tietynlaisilla nakdharjoitteilla. Prismalasien kaytosta ei ollut aineiston mukaan mer-
kittavaa hyotya.

Suodatinlasit:

Suodatinlasien vaikutuksesta lukemisen paranemiseen saatiin taman kirjallisuuskatsauksen
haulla hieman ristiriitaista tietoa. Palomo-Alvarezin (2012) tutkimuksen perusteella keltais-
ten silmalasien kaytolla ei ole vaikutusta binokulaariseen nékemiseen, akkommodaatioon,
oculomotoriseen (=silmien liike) skannaukseen tai lukunopeuteen lapsilla, joilla oli lukivai-
keuksia. Palomo-Alverezin tutkimuksen tutkittavat tosin olivat lukivaikeuksisia lapsia, joilla

ei ollut lukih&iribdiagnoosia.

Hallin & Rayn & Harriesin & Steinin (2013) tutkimuksessa lukeminen parani merkittavasti
varillisen suodattimenkayton jalkeen ja 40% lapsista paransi lukuaikaansa kolmen kuukau-
den kokeessa. Kahta erilaista suodatinta verratessa oikeinkirjoituskyky ja ei-sananluku pa-
rantuivat merkittadvasti enemman DRT:IIA (dyslexia reading trust/sini-keltasuotimet) kuin
Harris-suodattimilla (13 eri véarid). Hallin mukaan yksinkertaiset siniset tai keltaiset DRT-suo-
dattimet, jotka on nopeita valita ja alhaiset materiaalikustannukset, nayttavat olevan vahin-
taan yhta tehokkaita tai tehokkaampia kuin yksilollisesti valitut Harrisin sévyt. Tama tutkimus
auttaa tukemaan varillisten suodattimien kaytt6a visuaalisen lukukyvyn kannalta, mutta en-
tista tiukempia tutkimuksia suunnitellaan. Hall toteaa, etta kaikkien sellaisten ammattilaisten,
jotka osallistuvat lukemisviivastyneiden lasten hoitoon, pitdisi ottaa varilliset suodattimet

avuksi nakemisen lukuongelmiin.
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Steinin (2018:6) katsauksessa tuodaan myds esiin suodatinlasitutkimusten tulosten kiistan-
alaisuus, minka syyna pidetaan tutkimusten huonoa suunnittelua tai pienid otoskokoja.
Useimmat niistd, jotka todella kayttavat niitd auttamaan lapsia, joilla on visuaalisia lukemis-
ongelmia, ovat varmoja siita, etté ne auttavat hyvin joillakin lapsilla. Tasta huolimatta useim-
mat tutkijat eivét ole vakuuttuneita. Magnosellulaarinen teoria tarjoaa kuitenkin mahdollisen
perustelun tiettyjen varillisten suodattimien kéaytdlle. Vaikka magnosolut eivat edusta va-
rinako&, ne vastaanottavat l&hinna pitk&n aallonpituisia punaisia ja vihreitd tappisoluilta.
Tama tarkoittaa, ettéa keltainen valo stimuloi niité parhaiten, mik& koostuu punaisen ja vih-
reén valon seoksesta. Hiihtgjat ja tark’ampujat tietavat, etté keltaiset suojalasit parantavat
kontrastiherkkyytta "valkoisissa" olosuhteissa. Tama johtuu siitd, etta katselu keltaisten suo-
dattimien avulla aiheuttaa pupillien laajentumisen. Siksi silman sisdan tulevan keltaisen va-
lon maara kasvaa sinisen kustannuksella, mik& helpottaa dorsaali- / magnosellulaarista vir-

taa aivokuoressa.

Steinin (2018: 6-7) tutkimus osoitti, etta lapsilla, jotka katselivat tekstia tallaisten keltaisten
suodattimien avulla, lukeminen parani. Keltaisten suodatinlasien kayttajat paransivat mer-
kittavasti likkeen herkkyytta, ja siihen liitettiin huomattavia parannuksia lukemisessa. Siten
nayttaa silta, etta tekstin katselu keltaisten suodattimien avulla voi auttaa joitakin lapsia pa-

rantamaan magnosellulaarista toimintaa ja siten lukemista.

Kuitenkin toisenlaisella lapsiryhmall&, joilla on visuaalisia lukemisongelmia, nayttavat olevan
paljon paremmat tummansiniselld suodattimella, melkein painvastoin kuin keltaiset. Nama
ovat lapsia, jotka valittavat, ettd kirjaimet ja sanat nayttavat liikuttavan ja jotka myos usein
valittavat silmien vasymisesta ja paansarysta, kun he yrittavat lukea. Siniset suodattimet
auttavat naita lapsia taysin eri tavalla. Viime aikoina on ldydetty uusi tyyppinen verkkokalvon
ganglionisolu (melanopsiinin siséltédva ganglionisolu). Se ei puutu juurikaan tietoiseen nake-
miseen; sen sijaan se projisoi suprachiasmatic nucleus (SCN) hypotalamusta. Tama ydin
on aivojen keskuskello, joka ajoittaa 24 tunnin ajan monet paivittaiset rytmit, kuten unen,
verenpaineen, kehon l[ampdtilan jne. Paivan pituus vaihtelee kuitenkin kesan ja talven valilla,
joten SCN-kello synkronoidaan vallitsevan péivan pituuden kanssa. Tama on melanopsiini-
pitoisten gangliosolujen tehtava. Ne ovat herkkié siniselle valolle ja tama jarjestelma herat-
tad meidat auringon noustessa. Nain siniset suodatinlasit nayttavat stimuloivan lasten he-
rattelyjarjestelméan aktivoimalla n&mé& melanopsin-solut. Aiemmassa tutkimuksessa todet-

tiin, ettd syvansinisen suodattimen kaytto lapsilla voi parantaa heidan tarkkaavaisuuttaan ja
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parantaa lukuikaa kolmessa kuukaudessa. Liséaksi sinisuodattimet paransivat lasten nukku-
mista, koska ne auttoivat synkronisoimaan hypotalamuksen kelloa. Siniset suodattimet nayt-

tivat my@s parantavan lasten paansarkya, luultavasti samalla mekanismilla. (Stein 2018: 7.)
Nakdoharjoitteet:

Franceschinin ym. (2017) tutkimuksen tulokset tarjoavat uusia nékemyksié oppimisstrategi-
oista ja avaavat tien varhaisen tunnistamisen ja mahdollisten ehkaisyohjelmien varalle.

Franceschinin tutkimusten harjoitteet paransivat lukih&iridlasten tuloksia.

Badamin & Mahmoudin & Baluchin (2016) tulokset osoittivat, ettéd nakdharjoitteet parantavat
lukutaitoa lapsilla, joilla oli dyslexia. Harjoitteet vaikuttivat etenkin perustaitoihin kuuluvaan
aanneprosessointiin. Ymmartamista tai lyhytkestoisen muistia harjoitteet eivat parantaneet.
Merkittavin vaikutus harjoitteilla nékyi virheiden laskuna, kuten sanojen poisjaaminen, toisto
tai tunnistamattomuus. Kaytetyt harjoitteet olivat mm. erilaisia sakkadeihin eli silman liikkei-
siin liittyvat harjoitteet, lavistdminen, harjan tasapainon pitaminen, hernepussin heittdminen

takaa, taskulampun takaa-ajo, dekoodauspoyta.

Steinin (2018: 7-8) mielesta tehokkain tapa osoittaa, ettd visuaalisen magnosellulaarisen
jarjestelman kehittyminen on heikentynyt, olisi kyettava osoittamaan, etta dysleksiikan suo-
rituskyvyn parantaminen parantaisi lukemista. Silmien liikkumisharjoitteet parantavat ver-
genssia ja mukautumiskykya seka johtavat seka lukujen ymmartamiseen etta virheiden va-
henemiseen. Siten on selvaa, ettd magnosellulaarisen toiminnan parantaminen voi parantaa
lukemista. Tama tukee paatelmia, joiden mukaan herkka visuaalinen magnosellulaarinen
toiminta on valttamaténta lukemisen oppimiselle ja ettd ndma kausaalivaikutukset ovat nah-

tavissa kaikissa aakkosissa.
Kirjoittamisen viivastyttaminen

Mather & Milford & McRae (2015) selvittivat vaikuttaako vasemman silman johtavuus dys-
lexiaan oikean aivopuoliskon kirjainkoodauksen hairion vuoksi. He selvittivat myos kirjoitta-
misen viivastymisen vaikutuksia vasensilméjohtavilla lapsilla dysleksian kehittymiseen. Mat-
herin tulokset osoittavat, etta lukihairit saattavat estya viivastyttamalla kirjoituskirjojen kéayt-

toonottoa 8 vuoteen asti. Tastad ndkokulmasta tarkastellaan myos varhaislapsuuden puheen
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luokittelua lapsille, jotka ovat geneettisesti vaarassa kehittda lukihairioitd. Taméan ennenai-
kaisen kirjoituksen hypoteesi saa tukea vertailussa vasemman kéden kirjoitusasennon ke-

hittymisen kanssa.
Karsastukset ja prismalasit:

Quercia ym. (2015) tutki silmien lihasten liittyvia toimintoja, kuten vertikaaliforian (=ylaala-
suunnan piilokarsastus) esiintyvyytta lukihairidlapsilla. Lukihairidlapsilla esiintyi vahaista (<1
prismadiopteri) vertikaaliforiaa ja syklotropiaa (=silmien kiertymista pituusakselinsa ympaéri),
mik& erotti heidat selvasti normaalisti lukevista ja siihen korjaukseksi riittivat pienet vinot
prismavoimakkuudet. Kuitenkaan tutkijat eivat I0ytaneet tilastollisesti merkittavaa yhteytta

silmien asentopoikkeamien ja lukutaidon mittareiden valill&.

Yhteenvetona dysleksia on perinndllinen ajallinen prosessointivirhe, joka liittyy heikentynee-
seen magnosellulaariseen hermosolujen kehitykseen, joka vaikuttaa selektiivisesti kykyyn
oppia lukemaan ja jattaa suullisen ja ei-verbaalisen paattelyn koskemattomiksi. Taman maa-
ritelméan avulla pystymme testaamaan lasten nimenomaan naon ja kuulon ajallisen kasitte-
lyn heikkouden toimintoja. Tama antaa mahdollisuuden diagnosoida lukihairié aiemmin,
mutta myos raataldida kuntoutusohjelmat jokaisen lapsen yksil6lliseen tarpeeseen. (Stein
2018:9.)

9 Pohdinta

Kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena oli selvittaa, millaisia nakemisen hairioita lukemaan op-
pimiseen liittyy ja miten lukemaan opettelevaa lasta voisi tukea ndkemisen kannalta. Aihe
on tarked, koska lukemaan oppiminen on perusta koulumenestykselle ja sita kautta tyela-
maan etenemiselle. AMK- ja YAMK-opinnaytetdita on tehty Suomessa ADHD:n ja nakemi-
sen yhteyksistd, mutta ei muista oppimishairidista. Taman opinnaytetyon aihe rajautui luki-
hairidihin ja vaikka otoksien maara oli pieni, prosessi oli tekijalle opettavainen. Pitk& tausta-
tyon teko auttoi hahmottamaan aiheen kokonaisuudessaan. Kirjallisuuskatsaus tuotti konk-

reettisia tyovalineitéd optometristin tydhon lasten nadntutkimisessa.
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9.1 Tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Kirjallisuuskatsauksessa on noudatettu hyvaa tieteellista kaytantda, tutkija on huolellisesti
ja tarkasti esittanyt ja arvioinut tutkimustuloksia. Tutkimus suunniteltiin, toteutettiin ja rapor-
toitiin yksityiskohtaisesti. (Hirsjarvi ym. 2009, 23-24).

Tutkimustuloksia voidaan pitaa reliaabeleina eli toistettavina seka luotettavina eli valideina,
koska tutkimuksella saatiin kuvattua haluttua ilmiéta ja tutkimuskysymyksiin saatiin vastauk-
sia. (Hirsjarvi ym. 2009, 231.)

Kirjallisuuskatsauksessa kaytettyjen oikeiden tietokantojen kaytto liséé tyon luotettavuutta.
Hakusanojen testauksella haettiin niiden luotettavuutta. Kirjaston informaatikon tai toisen
tekijan haut olisivat lisanneet luotettavuutta, mutta kummankaan kayttd ei tdssa tapauk-
sessa ollut mahdollista. Luotettavuutta heikent&dé tutkimusten vahainen maara. Kielirajaus
suomen- ja englanninkieleen ei vahentanyt luotettavuutta, koska merkittavat tutkimukset jul-
kaistaan usein kansainvalisissa julkaisuissa englannin kielella ja vahintaan tiivistelmat on
kirjoitettu englanniksi. Mutta vaarinymmarryksen riski suomentaessa tutkimuksia on luotet-
tavuutta heikentava puoli. Lisdksi systemaattinen laadun arvioinnin tai pisteytyksen puuttu-

minen saattaa heikentaa katsauksen laatua.

Tutkija teki tutkimusaiheen valinnan itse ja ohjaajan kanssa aiheen rajauksen sopivaksi
YAMK-opinnaytetythén. Tavoitteena oli tuottaa tietoa aiemmista tutkimuksista ja siind on
otettu huomioon muiden tutkijoiden ty6 ja saavutukset viittaamalla niihin asianmukaisella
tavalla. Katsaus on suoritettu hyvan tieteellisen kaytanndn vaatimalla tavalla, mihin kuuluu
mm. rehellisyys, tarkkuus, huolellisuus ja avoimuus tydssa, tulosten esityksessa ja arvioin-
nissa (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012-2014). Tuloksia on mahdollista hyddyntaa
laajemmassa jatkotutkimuksessa tai empiirisessa tutkimuksessa nakemisen hairididen ja lu-

kemaan oppimisen yhteyksista.
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9.2 Johtopaatokset ja suositukset

Kirjallisuuskatsauksen yhtena tavoitteena oli tuottaa tietoa nakemisen ammattilaisille lasten
naodn tutkimisesta, kun taustalla on tiedossa lukivaikeuksia. Dysleksialle tyypilliset silmén-
likkeiden poikkeavuudet (sakkadit), silmien rapytys ja paansarky ovat helposti tunnistetta-
vissa nadntutkimustilanteessa ja niiden perusteella optometristi voi ohjata lapsen jatkotutki-

muksiin.

Katsauksen tarkoituksena oli selvittaa nakemisen hairiiden yhteytta lukemisen oppimisen
vaikeuksissa. Neurobiologisilla nédkemisen hairidilla on selva yhteys lukemaan oppimisessa
ja tutkimustulokset menivat osin paallekkain teoreettisessa viitekehyksessa esitettyjen asi-
oiden kanssa. Tulosten analysointi olisikin vaatinut viel& syvemp&é pohdintaa.

Aiemmissa tutkimuksissa ei ole ollut riittavasti tieteellistd nayttéd tukemaan vaitettd, etta
nakoharjoitteet tai suodatinlasit olisivat tehokasta hoitoa lukemaan oppimisen vaikeuksissa.
Tassa kirjallisuuskatsauksessa kuitenkin I6ydettiin useita apukeinoja auttaa lasta lukemisen
oppimisen vaikeuksissa. Lukivalmiuksia, lukemisen perustaitoja ja sujuvuutta seka lukemi-
sen ymmartamista voidaan harjoitella ja katsauksen tutkimustulosten perusteella se on te-
hokkaampaa suodatinlaseja kayttamalla. Merkittavéksi tekijaksi nousivat myos erilaiset né-
koharjoitteet, jotka raataloityin& osoittautuivat tehokkaiksi apukeinoiksi dyslektikoille. Naista
harjoitteista voisi tehda jatkossa oman tutkimuksen tai oppaan tyévalineeksi dyslektikoiden

kanssa tekeville ammattilaisille.

Koska sujuva lukemaan oppiminen on ratkaiseva perusta koulumenestykselle ja sita kautta
tydelamaan etenemiselle, on tarkeda kayttdd kaikki apukeinot sen onnistumiseksi. Tassa
kirjallisuuskatsauksessa esiin tulleet dysleksian piirteiden tunnistaminen, nakdharjoitteet ja

suodatinlasien kayttd ovat optometristille konkreettisia keinoja tahan.
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LIITE 1. TIEDONHAKUPROSESSI

TIETOKANTA: EBSCOHOST CHINAL COMPLETE

Advanced research, academic journals Scholarly (Peer Reviewed) Journals
Hakusanat: vision OR visual OR sight AND reading skills AND children AND dyslexia

Julkaisuaika: 2013-
Viitteita: 40 tutkimusartikkelia

Strategia: Otsikon perusteella karsittiin pois 26 artikkelia. Syyt: Tutkimusartikkeli ei liity ei lity ndkemiseen, lasten lukemaan oppimiseen ja/tai dyslexiaan
14 artikkelia, ja niista kaksi valittiin koko tekstin lukuun. Valitut tutkimukset on taulukoitu alla lukemista varten.

Nimi ja tekijat

Lahde, vuosi, maa

Onko tieteellinen artikkeli
vai ei?

Laadullinen/ maarallinen/
kirjallisuuskatsaus

Loytyyko vastaus tutki-
muskysymykseen 1?
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. Tiivistelman lukemiseen valitut

Loytyyko vastaus tutki-
muskysymykseen 2?

Dyslexia. Contemporary Pediatrics, El kirjallisuuskatsaus kylla El
Aug2016; 33(8): 18-23.

HANDLER, SHERYL M. (5p). USA

A comparison of two-col- Disability & Rehabilitation kylla maarallinen kylla kylla

oured filter systems for
treating visual reading diffi-
culties.

Hall, Roger; Ray, Nicola;
Harries, Priscilla; Stein,
John

(DISABIL REHABIL), Dec
2013; 35(26): 2221-2226.
(6p)

UK & Ireland

randomized controlled trial

Peer Reviewed

TIETOKANTA: OVID

Advanced search

Hakusanat: vision OR visual OR sight AND reading skills AND children AND dyslexia

Viitteita: 13 tutkimusartikkelia

Strategia: Otsikon perusteella karsittiin pois 6 artikkelia. Syyt: Tutkimusartikkelit eivat littyneet nakemiseen, lasten lukemaan oppimiseen ja/tai tai dyslexiaan. Valitut 7 artikkelia tiivistelman
lukua varten, josta valittiin yksi l&hilukuun.

Nimi ja tekijat

Lahde, vuosi, maa

Onko tieteellinen artikkeli
vai ei?

Laadullinen/ maarallinen/
kirjallisuuskatsaus

Loytyyko vastaus tutki-
muskysymykseen 1?

Loytyykoé vastaus tutki-
muskysymykseen 27?

A comparison of two-col-
oured filter systems for
treating visual reading diffi-
culties

Hall Roger; Ray Nicola;
Harries Priscilla; Stein
John.

Disability & Rehabilitation.
35(26):2221-6, 2013

UK

kylla

maarallinen

paallekkainen tutkimus
EBSCO Hostin ja PubMe-
din hakujen kanssa

paallekkainen tutkimus
EBSCO Hostin ja PubMe-
din hakujen kanssa

TIETOKANTA: COCHRANE LIBRARY

Advanced research, all cochrane reviews
Hakusanat: vision OR visual OR sight AND reading skills AND children AND dyslexia.

Filters: eye&vision, child health.

Custom Range: 1.1.2013 --
Viitteita: 25 tutkimusartikkelia

Strategia: Otsikon perusteella karsittiin suoraan pois 23 artikkelia. Syyt: Tutkimusartikkelit eivét liittyneet ndkemiseen, lasten lukemaan oppimiseen ja/tai dyslexiaan.



Tiivistelmien lukemisen jalkeen molemmat kaksi artikkelia jatettiin tdssé vaiheessa pois, koska ne eivat kasitelleet dyslexiaa.

TIETOKANTA: PUBMED

Advanced research

Hakusanat: vision OR visual OR sight AND reading skills AND children AND dyslexia

Julkaisuaika: 1.1.2013-

Viitteita: 73 tutkimusartikkelia, joista 31 jatkoon otsikon perusteella. Tiivistelman perusteella jatkoon 6 artikkelia

Nimi ja tekijat

Lahde, vuosi, maa

Onko tieteellinen artikkeli
vai ei?

Laadullinen/ maarallinen/
kirjallisuuskatsaus

Loytyyko vastaus tutki-
muskysymyksiin 1?
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Loytyyko vastaus tutki-
muskysymyksiin 2?

A different vision of dys- Science Report 2017 Dec kylla maarallinen kylla kylla
lexia: Local precedence on | 12;7(1):17462.
global perception.
Franceschini S, Bertoni S, Italia
Gianesini T, Gori S, Faco-
etti A.
Effects of sports vision ex- Journal Exercise Rehabili- kylla madrallinen kylla kylla
ercise on visual perception | tation. 2016 Dec
and reading performance 31;12(6):604-609.
in 7- to 10-year old devel-
opmental dyslectic chil- Iran
dren.
Badami R, Mahmoudi S,
Baluch B.
Does dyslexia develop Perceptual & Motor Skills. kylla maarallinen kylla ei
from left-eye dominance? Physical Development &
Mather DS, Milford TM, Measurement 2015
Mcrae LM. Oct;121(2):569-601.
Canada
The distinctive vertical het- | Clinical Ophthalmoly. 2015 | kylla maarallinen kylla ei
erophoria of dyslexics. Sep 25;9:1785-97.
Quercia P, Quercia M,
Feiss LJ, Allaert F. France
A comparison of two-col- Disability & Rehabilitation. kylla maarallinen paallekkainen tutkimus
oured filter systems for 35(26):2221-6, 2013 EBSCO Hostin ja OVIDIN
treating visual reading diffi- hakujen kanssa
culties. UK
Hall R, Ray N, Harries P,
Stein J.
Effects of wearing yellow Graefes Arch Clin Exp kylla maaréllinen kylla kylla

spectacles on visual skills,
reading speed, and visual
symptoms in children with
reading difficulties.
Palomo-Alvarez C, Puell
MC.

Ophthalmol. 2013
Mar;251(3):945-51.

Spain
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LITE 2. TUTKIMUSTEN YHTEENVETOTAULUKKO n=7

Tutkimuksen tekijat,
vuosi, maa, julkaisu

Tutkimuksen nimi

Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimusmenetelma ja
aineisto
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Tulokset

Badami Rochsareh, Mahmoudi
Sahar, Baluch B

2016

Journal Exercise Rehabilitation
2016 Dec 31;12(6):604-609.

Effect of sports vision exercise on
visual perception and reading
performance in 7- to 10-year-old
developmental dyslexic children.

Pyrittiin tunnistamaan ensim-
maisté kertaa urheilundkdharjoi-
tusten vaikutus 7- 10-vuotiaiden
kehitysvammaisten persialaisten
lasten perusmotoristen taitojen ja
kognitiivisten taitojen vaikutuk-
seen.

N=22

-7- 10 -vuotiaita, joilla viitteita
kahdesta oppimishairitsta.

-2 koeryhmaa:

koeryhméa osallistui urheilun visio-
harjoitteluun 12 viikon ajan
-kontrolliryhma jatkoi séannéllista
paivittaista toimintaa harjoituksen
aikana.

-Ennen ja jalkeen harjoitusten
Gardnerin visuaalisen havainto-
testi seka Dehkhodan lukutaito-
testi molemmille ryhmille.

Tulokset osoittivat, ettéd nakohar-
joitukset lisdavat motorisia taitoja,
visuaalisia havainnointitaitoja ja
lukutaitoja lukihairioisilla lapsilla.

Tulosten perusteella paateltiin,
ettd urheilun nékoharjoituksia voi-
daan kayttaa lukihairilasten pe-
rus- ja kognitiivisiin taitojen pa-
rantamiseksi.

Hall, Roger; Ray, Nicola; Har-
ries, Priscilla; Stein, John

2013
UK
Disability & Rehabilitation, De-

cember 2013; 35(26): 2221-
2226. (6p)

A comparison of two-coloured fil-
ter systems for treating visual
reading difficulties.

Silmélasien varilliset suodattimet
voivat auttaa erdita lapsia ratkai-
semaan lukihairioita, jotka johtu-
vat usein visuaalisesta stressista.
Ehdotettiin, etté optimaalisen vai-
kutuksen saavuttamiseksi jokai-
nen lapsi tarvitsee yksildllisesti
maaréatyn varin kummallekin sil-
malle maéaritettyna "

-Satunnaistettu kaksoissokkotut-
kimus,

-N=73 viivastynytta lukijaa,

- Suoritettiin lukemisen ja oikein-
kirjoituksen muutosten seké epé-
saanndllisten ja ei-sanakirjojen lu-
kemisen vertailemiseksi ennen ka
kolmen kuukauden kuluttua Harri-
sin tai DRT-suodattimen kaytta-
misesta.

Lukeminen parani merkittéavasti
jommankumman suodattimen tyy-
pin (t = -8,4, p <0,01) kayton jal-
keen, ja 40% lapsista paransi lu-
kuaikaansa.

Oikeinkirjoituskyky (t=2,1, p =
0,05) ja ei-sananluku (f=4,7, p
<0,05) parantuivat merkittavasti
enemmaén DRT-suodattimilla kuin
Harris-suodattimilla.

Franceschini Sandro, Bertoni
Sara, Gianesini Tiziana, Gori
Simone, Facoetti Andrea
2017

Italy

Scientific Reports. 2017 Dec
12;7(1):17462.

A different vision of dyslexia: Lo-
cal precedence on global percep-
tion.

Tarkoituksena osoittaa useita
kausaalisia syita laaja-alaisen ka-
sittelyn ennen paikallisesta kasit-
telya ja lukemaan oppimisen va-
lilla

5 kayttaytymistutkimusta
N=353

1. Lukihiridlapsilla nakétiedon
kasittely tapahtuu paikallisella ta-
solla ennen laaja-alaista tasoa.
2. laaja-alaisenhavaitsemisen
harjoitteet paransivat lukutaitoa
3. Pitkittaistutkimuksessa ennen
lukemaan oppimista paikallisella
tasolla ennen laaja-alaista tasoa
havaitsevat ennustavat huonoa
lukutaitoa tulevaisuudessa.

4. Tulokset osoittavat, etta luke-
misen oppiminen riippuu tehok-
kaasta oikean neuroverkon néko-
tiedon kasittelysté laaja-alaisella
tasolla.

Tulokset tarjoavat uusia nake-
myksié oppimisstrategioista ja
avaavat tien varhaisen tunnista-
misen ja mahdollisten ehkaisyoh-
jelmien varalle.
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Mather David, Milford Todd,
Mcrae Lona.

2015

Perceptual & Motor Skills.
Physical Development & Meas-
urement 2015 Oct;121(2):569-
601.

Palomo-Alvarez Catalina, Puell
Maria

2013

Graefes Archive for Clinical
and Experimental Ophthalmoly
2013 Mar;251(3):945-51.

Does dyslexia develop from left-
eye dominance?

Effects of wearing yellow specta-
cles on visual skills, reading
speed, and visual symptoms in
children with reading difficulties.

Tutkimuksen tarkoituksena oli
osoittaa kuinka vasemman silméan
johtavuus saattaa johtaa lukemi-
sen vaikeuteen oikean aivopuolis-
konkirjankoodauksessa.

teoreettinen analyysi ja synteesi

Prospektiivinen pitkittais -tutkimus
N=82, ei-lukihairioisia
-9-11-vuotiaita lukivaikeuksisia
peruskoululaisia

-2 ryhmaéa: hoito N=46 ja ei hoitoa
N=36.

-parhaalla lasikorjauksella: foriat
eli piilokarsastukset lahelle ja
kauas

fuusiolaajuudet lahelle ja kauas
ACA-arvo,

konvergenssin l&hipiste
stereonéko

NRA =negative relative accom-
modation

-PRA=positive relative accommo-
dation

MAA=monocular accommodative
amplitude

-BAF=binocular accommodative
facility

-oculomotor scanning,
-lukunopeus

-The Convergence Insufficiency
Symptom Survey (CISS) -kysely

36

Tulokset osoittavat, etté lukihai-
ridt saattavat estya viivastytta-
malla kirjoituskirjojen kayttddnot-
toa 8 vuoteen asti. Tasta nakokul-
masta tarkastellaan myos var-
haislapsuuden puheen luokittelua
lapsille, jotka ovat geneettisesti
vaarassa kehittéa lukihairioita.
Tamén ennenaikaisen kirjoituk-
sen hypoteesin konvergenttista
tukea saadaan vertaamalla va-
semman kaanteisen kirjoitus-
asennon kehittymiseen.

Kolmen kuukauden keltaisten
suodatinlasien kaytolla ei ollut
vaikutusta binokulaariseen néake-
miseen akkommodaatioon, ocu-
lomotoriseen skannaukseen ja lu-
kunopeuteen lapsilla, joilla oli lu-
kivaikeuksia.

Keltaisella suodattimella ei ollut
vaikutusta edes pienilla MAA:lla
ja BAF:lla oleviin lapsiin.

Quercia Patrick, Quercia Made-
leine, Feiss Léonard, Allaert
Francois

2015

Clinical Ophthalmoly 2015 Sep
25;9:1785-97

The distinctive vertical heteropho-
ria of dyslexics.

Etsittiin vertikaaliforian (VH) esiin-
tymista lukihairidlapsilla.

42 lukihairidlasta (2 poikaa ja
20tyttda), jotka olivat ikaryh-
masséa 118,5 + 12,9 kuukautta, ja
niité verrattiin 22 ei-lukihairidlap-
siin (11 poikaa ja 11 tytt6a) ika-
ryhméssa 112 + 9,8 kuukautta.

Testit:
Maddox-testi
Bielchowsky Head Tilt -koe.

Lukihairidisilla esiintyi matalan ta-
son (aina <1 prismodiopterin) VH
yhdistettyna kiertokarsastukseen.
Tama oculomotorinen ominaisuus
selvasti erottaa lukihairiGryhman
tavallisesta lukijaryhmasta. Se on
riippumaton dysleksian tyypisté.

Tulokset viittaavat siihen, etta VH
voisi olla posturaalista eli asen-
toon liittyvaa alkuperéa ja jotenkin
sidoksissa lihasten vinoon tai ver-
tikaaliseen toimintaan.
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