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Alaaste ikdigten lasten ndkdvaatimukset ovat monitahoisia. Oppimistilanteessa tarkkaa ja miellyttavaa
ndkemista tarvitaan vuorotellen kauas ja lahelle. Noin neljannesta luokasta ylospain lukutehtéavien
vaativuus kasvaa, ja samalla myds nékemiselta vaaditaan enemman.

Halusmme opinndytetydssamme selvittdd, onko poikkeavilla 18hindon arvoilla yhteytta lukutaitoon ja
lukemisen miellyttavyyteen. Tutkimusoukkomme koostui 33:sta Kuusikon koulun 3.-6. luokkalaisesta,
joista kaikille on kevadadlla 2009 tehty teknisen lukutaidon ja luetunymmartamisen testaus.
Tutkimugoukkoomme kuului 16 oppilasta, joiden lukemisessa on todettu heikkoutta. Loput 17
tutkittavaa olivat vahintéan keskitasoisia lukijoita. Teimme tutkittaville erilaisia [&hin&dn toiminnasta
kertovia testgéa ja kartoitimme lukemiseen liittyvid subjektiivisia oireita kyselylomakkeen avulla
Vertasimme kerdamiamme tietoja lukutaidon testituloksiin SPSS-ohjelman avulla

Tutkimuksessa saimme selville, etta suurin osa tutkimistamme oppilaista nékee téontarkkuusarvojen
valossa hyvin sek& kauas etta lahelle. +1.50 sumulaseilla mitattuna tutkittavien sumuvisukset olivat
melko  korkeat, joka saattaa olla merkki  korjaamattomasta  hyperopiasta. = Myo6s
akkommodaatiolagjuuden ja akkommodaatiojouston mittauksissa oli paljon normaalista poikkeavia
arvoja

Astenooppisia voivoja ilmeni melko vanan tutkittavien joukossa. Tahédn voi vaikuttaa lasten
kokemattomuus miellyttavasta ndkemisesta. Tutkimuksessamme kavi ilmi, ettel 18hindn toiminnalla
ole merkittavaa vaikutusta lukutaitoon tai sen miellyttavyyteen.

optikoiden tietdmysta ja gatuksia lasten ndkemisesta. Toivomme muds tulevaisuudessa enemman
yhteisty6téa optikkoliikkeiden ja koulujen vdlille.
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ABSTRACT

Primary school children have diverse requirements for their vision. Sharp and comfortable vision is
needed for both long and short distances. Starting from about the fourth grade, visual tasks become
more demanding and the requirements for vision are greater.

By this final project we wanted to find out if there is a connection between vision problems, reading
dysfunction and reading comfort. Our study group consisted of 33 pupils who were attending classes 3-
6. Reading comprehension and technical reading ability tests were performed to all pupils in spring
2009. 16 of the pupils had reading disability and 17 pupils had no difficulty in reading. We performed
different types of tests that give information about the function of near vision. In addition we gathered
information about the children’s subjective symptoms during reading with a questionnaire form. Finally
we analysed all the information using the SPSS program.

We found out that regarding their visual acuity, most of our examinees have good long and short
distance vision. Overall the pupils had quite high vision acuity when measured with +1.50 dioptric
glasses which can be a sign of uncorrected hyperopia. Many of the pupils had abnormal results in the
accommodation facility test and in the accommodation amplitude test.

We also found out that the pupils rarely experienced asthenopic symptoms. This can be due to the fact
that they did not have much experience in vision comfort and vision in general. Ultimately we found
out that there is no clear connection between near vision problems, reading dysfunction and reading
comfort.

We hope that by this final project we increase knowledge about children’s vision among optometrists
and optometry students. We also hope that there will be more cooperation between optometrists and
schools in future.
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1 JOHDANTO

L apsen oppimisen kannalta hyva ndkokyky on yksi tarkeimmista tekijoista. Pelkka kau-
konddn tutkiminen el ainariitd, vaan lapsi voi kérsia myos lahinddn ongelmista. Monet
mieltéavat hyvan nékemisen olevan tarkkaa nékokykya kauas, mutta todellisuudessa hy-
va nako on muutakin kuin pelkka kaukonadntarkkuusarvo. Kaukonddntarkkuustaulu ei
esimerkiksi kerro silmien yhteistoiminnasta l&hietaisyydelle, kuten piilokarsastuksista,
akkommodaatiokyvyn héiridista ta vaikeuksista kohdistaa katsetta eri etdisyyksille.
Nama ongelmat jdavét helposti huomaamatta seka terveydenhoitgjalta etta vanhemmilta.
Merkkeja 1&hindon heikkoudesta voivat olla esimerkiks paénsarky, silmien hierominen,
kirjainten sekoittuminen, lukukohdan seuraaminen sormella sek& haluttomuus lukemi-
seen. Lapsi el valttdmétta osaa itse tiedostaa ongelmaa nadssdan eika nain ollen myos-
kadn kertoa siitd. Nakemisen ongelmat voivat pahimmillaan vaikeuttaa oppimista ja

huonontaa koulumenestysta.

Opinndytetydmme tarkoituksena on tutkia onko lasten [&hindon ongelmilla vaikutusta
lasten lukutaitoon ja lukemisen mielyttavyyteen. Toteutimme tutkimuksen yhteistydssa
Kuuskikon koulun kanssa. Nadseulonta tehtiin Kuusikon koululla Toukokuussa 2009 ja
siihen osallistui yhteensa 33 koulun 3.-6. luokkalaista.

Oma kiinnostuksemme aiheeseen syntyi syksylla 2008, kun olimme tekemé&ssa opinto-
ohjelmaamme kuuluvaa nédnseulontaa Kuusikon koululla. Huomasimme monilla lapsil-
la poikkeavia arvoja juuri 18hin&0n testeissa ja halusimme tutkia lasten |ahindkoa tar-

kemmin.

Tutkimuksemme koostui 18hingko painotteisesta nabnseulonnasta, jossa tutkittiin muun
muassa akkommodaation ja binokulariteetin toimintaa. Kysyimme lapsilta myods luku-
miellyttavyyteen liittyvia kysymyksia. Tutkittavien vanhemille |&hettdmamme kysely-
lomakkeen avulla kartoitimme tutkittavien taustatietoja. Tutkimamme oppilaat oli jaettu
kahteen vertailuryhméan, kevadlla 2009 tehtyjen teknisen lukutaidon ja luetun ymméar-
tamisen testitulosten perustella. Toinen ryhma koostui heikoista lukijoista ja toinen hy-
vistd lukijoista. Kuusikon koulun erityisopettaja suoritti ryhmien jaon.

Tyomme teoriaosuudessa kasittelemme lukemisen vaikeutta ja sen testaamista, seka
[ahin&on eri osa-alueita ja ongelmia. Tutkimusosuudessa selvitdmme tutkimusongel mat
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ja analysoimme SPSS ohjelman avulla 18hindon testituloksien ja lukutaidon seka luke-
misen mielyttéavyyden valista yhteytta

2 LUKEMIS- JA OPPIMISVAIKEUDET

2.1 Oppimisvaikeudet

Oppimisvaikeus on yleinen termi, jolla viitataan erilaiseen joukkoon hairi6ita puheen,
kuulon, lukemisen, kirjoittamisen, ymmértamisen sek& matemaattisten taitojen osa-
alueilla. Tata mééaritelmaa on kritisoitu sen epéselvyyden ja vaikean testaamisen vuoksi.
(Scheiman — Wick 1993:597.) Oppimisvaikeus termind tarkoittaa eri ihmisille eri asioi-
ta Sekiinnostaa eri alojen ammattilaisia. Ladkareitd, kouluttgilla seké psykologeillaon
omat ndkokantansa ja terminologiansa. (Selikowitz 1998: 11.) Oppimisvaikeuksia késit-
televassa kirjallisuudessa termistd vaihtelee Kirjoittajasta riippuen ja oppimisvaikeuden
diagnosointia varten tarvittavat kriteerit on vaikea méarittéd. Kouluikaisilla lapsilla op-
pimisvaikeuksia on 2-10 %:lla riippuen siitd milla tavoin ja milla méaritelmalla oppi-
misvaikeus on diagnosoitu. Y hdysvalloissa noin 5 %:lla kouluikaisist on todettu oppi-
misvaikeuksia. Téasta joukosta noin 75 %.1la on todettu myos lukuvaikeuksia. Suomessa
lukivaikeutta arvioidaan olevan noin 3-10 %:lla vaestostd. Kaikista yleisin oppimisvai-
keuden Igji on lukemisen vaikeus. (Scheiman — Wick 2002: 597-598; Kuntoutussaétio
2008.)

2.2 Lukemisen vaikeus ja dysleksia

Muutos palveluyhteiskunnasta tietoyhteiskunnaksi on korostanut lukemisen ja kirjoit-
tamisen taitojen merkitystd arkipaivassi. Koulutuksessa ja opiskelussa lukeminen ja
kirjoittaminen ovat yha perustyokaluja, joille tietotekninen kehitys el ole luonut korvaa-
jaa. Lukutaito on kulttuurinen taito, se edellyttéa opettamista ja opettelua. (Ahonen —
Siiskonen 2000: 58.)

Vuonna 1887 termi dysleksia muodogtettiin kuvaamaan lukemisvaikeutta. Valitettavasti
termid on lagjasti kaytetty epdjohdonmukaisesti. Toiset kayttavét sitd kuvatessaan pelk-
k&4 lukemisen vaikeutta ja toiset tarkoittavat termilla seka lukemisen, etta kirjoittamisen
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vaikeutta. Osa kayttda termia kuvaamaan kaikenlaisia oppimisvaikeuksia. (Selikowitz
1998: 11.)

Y mmartédkseen lapsen lukuongelman todellista luonnetta Flax, Borsting ja Rouse
(1999) kehittivat mallin, joka erottaa toisistaan lapset, jotka opettelevat lukemaan ja
lapset, jotka oppivat lukemalla. T&man mallin mukaan on selva, etta ndkotehokkuuden
héiriot vaikuttavat mitéa todennakoisemmin lukusuoritukseen ala-asteen neljannesté luo-
kasta alkaen, kun lapsi kayttda lukemista oppiakseen. Silloin lukutehtévien pituus kas-
vaa, tekstikoko pienenee ja sanojen tunnistuksessa vihjeet asiayhteydesta tulevat térke-
ammiksi. Lisaks sanojen analysointi tulee automaattisemmaksi ja tekstinymmarryksen

jalukunopeuden merkitys korostuu. (Scheiman — Wick 2002: 601.)

L ukemisvaikeutta on kahta tyyppid, kehityksellinen vaikeus ja hankittu lukemisvaikeus.
Kehityksellisella vaikeudella tarkoitetaan lapsen vaikeutta oppia lukemaan ja hankitulla
lukuvaikeudella tarkoitetaan jo omaksutun lukutaidon heikkenemista esimerkiksi aivo-
vaurion seurauksena. Kehityksellinen lukemisvaikeus jakaantuu edelleen alaryhmiin,
joten lukemisvaikeuksista kérsivien lasten ryhméa ei ole yhtenainen. Osalla lapsista tek-
ninen lukutaito ja luetun ymmaértaminen tuottavat vaikeuksia. Osa lapsista taitaa tekni-
sen lukutaidon, mutta luetun ymméartaminen tuottaa hankaluuksia. Toisilta luetun ym-
méartaminen sujuu, mutta teknisessé lukutaidossa on ongelmia. (Lindeman 1998: 9-10.)

Koska kirjallisuudessa lukemisen vaikeutta on méaéritelty monin eri tavoin, kdytamme
lukemisvaikeutta méaritellesssamme apuna kirjaa Ala-asteen lukutesti: Kéayttdjan kasikir-
ja, silla kyseista kirjaa kaytetaan tutkimuskohteenamme olevassa koulussa. Luokkien 2-
6 oppilaista poimitaan teknisen lukutaidon ja luetun ymmartamisen testitulosten perus-
teella lapset, joilla on lukemisvaikeus. He sijoittuvat kolmeen alaryhméan. (Lindeman
1998: 116.)

Ensimmaiseen alaryhméaan, heikot lukijat, kuuluvat ne 2.-6. luokan oppilaat, jotka saa-
vat oman ikdryhmansa normien mukaan alle keskitasoisen tuloksen luetun ymmartami-

[uetun ymmartamisessi. (Lindeman 1998: 116.)

Toiseen alaryhmaan, dyslektikot, kuuluvat ne 2.-6. luokan oppilaat, jotka saavat oman

ikdryhmansa normien mukaan keskitasoisen tai yli keskitasoisen tuloksen luetun ym-
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on riittava luetun ymmartaminen, mutta puutteita teknisessa lukutaidossa. (Lindeman
1998: 116.)

Kolmanteen alaryhmaan, hyperlektikot, kuuluvat ne 2. - 6. luokan oppilaat, jotka saavat
oman ikéryhmansa normien mukaan alle keskitasoisen tuloksen luetun ymmértamisessa,
mutta keskitasoisen tai yli keskitasoisen tuloksen teknisessa lukutaidossa. Néilla lapsilla
on riittéva tekninen lukutaito, mutta puutteita luetun ymméartamisessa. (Lindeman 1998:
116.)

Koska tutkimugjoukkomme on melko pieni ja se koostuu lukemisvaikeuden eri alaryh-
mistg, kdytamme opinnaytetydssdmme termia lukemisvaikeus tarkoittaessamme yleises-
ti teknisen lukutaidon ja luetun ymméartamisen heikkoutta.

Useissa tutkimuksissa on havaittu tyttdjen ja poikien véilla eroavaisuuksia lukutaidos-
sa. Tyttdjen on todettu olevan useissa maissa poikia parempia seka teknisessa lukutai-
dossa, ettd luetun ymmartamisessi. Tutkimuksissa kaytetty otoskoko saattaa vadristéa
tuloksia Otoksen ollessa pieni erot tyttojen ja poikien valilla ovat suuremmat. (Linde-
man 1998: 11.)

2.2.1 Tekninen lukutaito ja sen testaaminen

Lukemaan aloitteleva lapsi tarvitsee paljon harjoitusta ennen kuin hanesta tulee taitava
lukija. Hanen on ensin hallittava paljon erilaisia osataitoja ja osattava kayttaa niita yh-
dessd. Lapsen on osattava lukea teknisesti, jotta han voisi ymmartéa lukemaansa. Hyva
tekninen lukutaito on sanojen tarkkaa ja nopeaa tunnistusta. Aloittelevalla lukijalla sa-
nantunnistus on viela hidasta, mutta harjoittelun my6ta se nopeutuu ja lukijalta vapau-
tuu voimavaroja luetun tekstin sisllon ymmartamiseen. (Lindeman 1998:6.) Tutkimil-
tamme oppilailta testattiin tekninen lukutaito ja luetun ymmartaminen vuoden 2009 ke-
vadlla Tutkimamme 3. luokkalaiset testattiin TL4- Virkkeiden ymmartaminen -testilla
(LIITE 1) jatutkimamme 4.- 6. luokkalaiset TL5- Sanantunnistus -testilla (LIITE 2).

TL4- osatesti sisdltdd kolme harjoitusosiota ja 20 tegtiosiota, jossa kussakin on nelja
samankaltaista virkettd. Testattava lukee virkkeitéd mahdollissmman nopeasti ja valitsee

neljan virkevaihtoehdon joukosta kuvaan sopivan virkkeen esimerkiksi: 1) Han piirtda.,
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2) Han nukkuu., 3) Han siivoaa. ja4) Han hiihtéd.). Testattava tekee testid itsenaisesti ja
omassa tahdissaan kahden minuutin gjan. Virkkeet ovat sisdll6ltéan yleisia ja kasittele-
vé lapsille tuttuja aihepiireja. Kunkin testiosion nelja virkettd muistuttavat toisiaan ra-
kenteeltaan ja sisdll6ltéan. Osatestin alussa virkkeet ovat lyhyita ja rakenteeltaan yksin-
kertaisia, mutta osatestin loppua kohden ne pitenevét ja niiden rakenne vaikeutuu. (Lin-
deman 1998: 100.)

TL5 -osatesti sisdltdd kuusi harjoitusosiota ja 78 testiosiota, joissa kussakin on yksi
kahden-neljan sanan ketju. Testattava lukee yhteenkirjoitettujen sanojen ketjun ja mer-
kitsee siihen sanargjat niin nopeasti kuin mahdollista. Esimerkiksi: astua/puuro/aikoa.
Testattava lukee testia itsendisesti ja omassa tahdissaan kolme minuuttia, 30 sekuntia.
Osatesti sisdltéa rakenteeltaan, pituudeltaan ja sisall6ltéén vaihtelevia sanoja. Sanat ovat

perusmuodossa ja edustavat kaikkia suomen kielen sanaluokkia

TL4 ja TL5 testeissd jokaisesta oikeasta vastauksesta annetaan yksi piste ja vaarasta
vastauksesta tai vastaamatta jatetystd kohdasta O pistettd. Osatestin kokonaispisteméaara
vaihtelee valilla 0-20 pistetta. Testattavan taso saadaan selville katsomalla hénen ikéan-
sS4 vastaavan luokan normeista, mité tasoryhméaa testattavan osatestissa saama koko-
naispistemaara vastaa. Tasoryhmia on yhdeksan. Tasoryhmiin 1-3 kuuluvilla lapsillaon
vaikeuksia teknisessd lukutaidossa. Tasoryhmien 4-6 tekninen lukutaito vastaa ikéaryh-
man keskitasoa ja tasoryhmien 7-9 tekninen lukutaito on yli ikaryhmén keskitason. Eri
ikdisten lasten teknisen lukutaidon tasoa voidaan verrata suoraan toisiinsa normitaulu-
koiden avulla. (Lindeman 1998: 103.)

2.2.2 Luetun ymmartaminen ja sen testaaminen

Luetun ymmartamisen edellytys on automatisoitunut sanantunnistus. Jotta lukija ym-
martdis lukemaansa, on hanen osattava tyostda lukemaansa. Taitava lukija tietda mil-
loin on ymmartanyt lukemansa ja milloin lukemista pitéa viela tyostéa Taidokkaaseen
luetun ymmartamiseen liittyy teknisen lukutaidon joustavuus. (Lindeman 1998: 4.)

2.-6.- luokkalaisten luetun ymmartamista testataan testilla LY 2-LY 6- Tekstien ymmar-
taminen (LIITE 3). Testissa on nelja tekstia ja 48 kysymysta. Testi tehddan itsenéisesti
jailman aikargjaa. Kaksi teksteista on tietotekstejd, kaksi kertomustekstegja. Tietoteks-

teista toinen on asiapitoinen tietoteksti ja toinen ohje. Kertomusteksteista toinen on pe-
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rinteinen kertomus ja toinen moderni humoristinen kertomus. Luetun ymmartamista
mitataan monivalintatehtavilla Testi siséltéd viisi erilaista kysymystyyppid, joiden avul-
la saadaan monipuolisempaa tietoa luetun ymmartamisesta. Kysymystyypeilla selvite-
té8n muun muassa tosiasioiden ja tietojen tunnistamista, syy- ja seurausuhteita, johto-
padtoksia ja tulkintaa, sanojen ja sanontojen tunnistusta, seka tekstikokonaisuuden ym-
martamista. (Lindeman 1998: 79.)

LY2-LY6- osatesti pisteytetdan siten, etta jokaisesta oikeasta vastauksesta saa yhden
pisteen ja vastaamatta jatetystd tal vadrasta vastauksesta saa nolla pistetta. Testattavat
jaetaan ikaryhmansé normia vastaaviin ryhmiin 1-9. Tasoryhmiin 1-3 kuuluvilla lapsilla
on vaikeuksia luetun ymmartamisessd. Ryhmiin 4-6 kuuluvien lasten luetun ymmérta-
minen vastaa ikaryhménsa normia ja ryhmaan 7-9 kuuluvien lasten luetun ymmértami-
nen on yli ikéryhman keskitason. (Lindeman 1998: 92.)

3 NAKOONGELMIEN VAIKUTUS LUKEMISEEN

Tutkijat ovat olleet kiinnostuneita nékemisen ja lukemisen yhteydesta yli puoli vuosisa-
taa. Nakdongelmien ja lukemisen valisesta yhteydesté on tehty paljon tutkimuksia, mut-
ta tulokset vaihtelevat kuitenkin suuresti riippuen tutkijasta. Toisten mielesta néiden
prosessien vélilla on selva yhteys, toisten mielesta yhteytta ei ole (Scheiman — Wick
2002: 601.)

Vaikka lukeminen e edellytakdan ndkemista (esimerkiksi pistekirjoitus), normaalisti
ndkevilla ndko on térkea tekija lukemisprosessissa. Nékdongelmat edustavat yhté teki-
jéa joka saattaa héiritd yksilon akateemista suoriutumista ja hankaloittaa taméan suoriu-
tumista oman potentiaalin mukaisesti. (Scheiman, Wick 2002: 601.) Ongelma visuaali-
sissa toiminnoissa voi vaikuttaa negatiivisesti kaikkiin my&hempiin prosesseihin, joiden
avulla sanojen koodi puretaan Lukeminen voidaan luokitella kahteen pd&prosessiin:
tunnistamis- eli koodausprosessiin ja tulkinta eli ymmartamisprosessiin. Jos sanojen
tunnistaminen eli koodaus ei onnistu, niin myds sanojen ymmartaminen vaikeutuu.
Tunnistamis- ja tulkintaprosessit voidaan jakaa viela pienempiin prosesseihin joista lu-
keminen muodostuu. (Ahvenainen — Holopainen 2005:54; Hoien — Lundberg
1997:253.)
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Pahimmillaan nakdongelmat voivat aiheuttaa erilaisia lukemisvaikeuksia tai ainakin
huonontaa lukutehokkuutta. Alentunut nédntarkkuus, korjaamaton taittovirhe, heikko
siimdlihasten kontrolli tai binokulariteetin hariot voivat edesauttaa lukemisvaikeutta
aiheuttamalla tekstin epaselvyyttd, kahtena ndkemista tai lukemisen epdmukavuutta.
(Willows — Kruk — Corcos 1993: 419.) Lapset saattavat valittaa vaikeudesta keskittya,
ymmarryksen vahenemisesta lukuajan pitkittyessd ja sanojen liikkumisesta sivulla
Kaikki nama oireet ovat yhteydessa lukemiseen tai muuhun l&hityohon. (Scheiman —
Wick:1993:340.) Jos on pienikin mahdollisuus, etta lapsen lukuongelmat johtuvat n&ko-
vaikeuksista on hanelle tehtdva perusteellinen nadntutkimus. Alentuneella ndkétehok-
kuudella on suurempi vaikutus lukuvaikeuksista kérsivien lasten nakoprosesseihin nor-
maalisti lukeviin lapsiin verrattuna (Hoien — Lundberg 1997:253.) Akkommodaation,
vergenssin ja silmélihasten toimintahéiriot tulisi tutkia huolellisesti, silla ne voivat vai-
kuttaa lukusuoritukseen (Scheiman — Wick 2002: 601).

3.1 Taittovirheet

Taittovirheita ovat kaukotaitteisuus (hyperopia), likitaitteisuus (myopia), ja hajataittei-
suus (astigmatia). Optisen jérjestelman taittovoiman ollessa liian suuri tai lilan pieni
verrattuna silmamunan pituuteen on kyse aksiaalisesta taittovirheesta eli aksiaalisesta
ametropiasta. Myo6s epasddnnonmukaisuudet taittavissa pinnoissa muodostavat yhden
osan taittovirheistg, taldin puhutaan refraktiivisesta taittovirheestd eli refraktiivisesta
ametropiasta. (Tarkkanen 1995:86-87.) Ametropioissa kohteesta tuleva kuva ei kohdistu
verkkokalvolle ja se néhdéan epéteravana ilman korjaavia linssegja tai akkommodaatiota
(Lens 2006:17).

Hyperopiassa silméamuna on liian lyhyt verrattuna optisen jarjestelman voimakkuuteen.
Tassa niin kutsutussa aksiaalisessa hyperopiassa optisen jarjestelman taittavat pinnat
ovat yleensa normaalin muotoiset. Hyvin harvoin silmamunan ollessa normaalin kokoi-
nen sarveiskalvo on litistynyt aiheuttaen refraktiivista hyperopiaa. Nuorilla lieva hyper-
opia on yleensa piilevéa eli latenttia silmén akkommodaatiokyvyn vuoksi. Hyperopiaa
korjataan lisdamalla silmén refraktiivista taittovoimaa pluslinsseilla (Voipio 1995: 86-
87.)

Hyperopia alkaa usein varhaisessa lapsuudessa, mutta normaali kasvu korjaa ongelman.
Lapsen ollessa hieman hyperooppinen silman pituuskasvun loputtua, silmén mykion



8
mukautumiskyky eli akkommodaatio korjaa ongelman ja lapsi pystyy ndkemaan selvés-
ti. Hyperopian oireita voivat olla epétarkka kuva, pdansaryt lahityoskentelyn jalkeen,
silmien rasittuminen ja ongelmat ndhda tarkasti lahietéisyyksille, seka hermostuneisuus
ja étyneisyys pitkan keskittymisen jalkeen. Lapsella voi olla myos ongelmia lukemi-
sessa tai lukeminen ei tunnu kiinnostavalta. (WebMed 2007.) Lasten hyperopia on yh-
distetty heikkoon lukutaitoon, alhaisiin tuloksiin aykkyystesteissa, oppimisvaikeuksiin
sekd viiveeseen visuaalisen hahmottumiskyvyn kehittymisessa. Kuitenkin syy néihin
yhteyksiin on epéaselva (Benjamin 2006: 9).

Myopiassa silmdmuna on yleensd pidempi verrattuna optisen jérjestelman taittovoi-
maan. Tassa aksiaalisessa myopiassa silman kaukopiste sijaitsee silman edessi. Silmas-
s4 jossa silmé@muna on normaalin pituinen, mykio saattaa olla liian tasainen jolloin syn-
tyy refraktiivisa myopiaa. Myopia kehittyy yleensa teini-iass, jolloin silm& muna
kasvaa pituutta. Ainut myopian oire on epétarkka kuva kauas katseltaessa jota korjataan

vahentamalla silman refraktiivista taittovoimaa miinuslinsseil1a. (Voipio 1995:86-87.)

Astigmatiassa silman taittovirhe on eri kahdessa (séanndllinen) tai useassa (epasdannél-
linen) suunnassa (Tervo 2001). S&annollisessa astigmatiassa yks sarveiskalvon meridi-
aani on loivin ja kohtisuorassa téhan néhden sijaitsee jyrkin meridiaani. Tama tarkoittaa
Sitd, etta sarveiskalvon 18pi kulkevat valonsdteet eivét kohdistu yhteen pisteeseen vaan
polttopisteita onkin kaksi, jolloin kuva ndhdaan epétarkkana. (Lens 2006:17.) Saannol-
listd astigmatiaa voidaan korjata sylinterilinsseilla (Tervo 2001.) Ep&sdannollisessa as-
tigmatiassa jyrkin ja lovin meridiaani eiva ole kohtisuorassa toisiinsa ndhden. (Lens
2006:17.) Epasdannollistd astigmatiaa on vaikea korjata silmélaseilla Usein sen kor-
jaamiseen kaytetddn joko kovaa happea |&paisevaa piilolinssia tai laserkirurgiaa (Tervo
2001.) Astigmatia on hyvin yleisté ja suurimmalla osalla ihmisista onkin jonkin asteista
astigmatiaa. Astigmatia voi aiheuttaa pdansérkya ja epamiellyttavaa tunnetta silmissi.
(American Optometric Association 2006).

3.2 N&Ontarkkuus

Naontarkkuus on silmén dioptriaalisen statuksen, verkkokalvon, hermopolkujen ja kes-
keisten hermomekanismien toimintaa. Sitd maarittéa pienin verkkokalvokuva joka voi-
daan tunnistaa. Tama on minimierottuvuuskulma ja sitd mitataan pienimmalla kohteella

joka voidaan tarkasti ndhda tai tunnistaa tietylta etdisyydeltd. Jotta kaks eri pistetta voi-
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daan erottaa toisistaan, on vattamatonta etta kuva muodostuu verkkokalvolla kahteen
eri tappisoluun joiden vélilla on vahintéan yksi stimuloimaton tappisolu. Normaalina
kaukonéontarkkuusarvona pidetéan arvoa 1.0. (Rowe 1997: 48-49). Nabntarkkuuden
tutkiminen el kuitenkaan riitd nakemisen tutkimiseksi, silla nddntarkkuus kuvaa ainoas-
taan pienen verkkokalvo-osan toimintaa (Hyvérinen 2001). Kaukonabntarkkuuden ja
lahindontarkkuuden arvojen vertaaminen toisiinsa voi olla vaikeaa silla kauko- ja |&

hindon tarkkuustaulut eivét valttamétta ole verrattavissa toisiinsa (Benjamin 2006: 235).

3.3 Konvergenssi

Silmien k&antyminen ulos ja siséan on edellytyksena hyvélle binokulaariselle nékemi-
selle. Nama silman liikkeet mahdollistavat molempien silmien verkkokalvokuvien lan-
keamisen vastaaville verkkokalvokohdille, jolloin kuvat on mahdollista fuusioida
(Brautaset 2004: 115-120.) Konvergenssilla tarkoitetaan silmien siséénpéin kdantymista
ja se voidaan jakaa neljdan neljaan eri osa-alueeseen: tooniseen, proksimaaliseen, ak-
komodatiiviseen ja fuusionaaliseen konvergenssiin (Goss 1995: 11). Tooninen konver-
genssi edustaa silmien ja ulkoisten silmalihasten fysiologista lepotilaa. Proksimaalista
konvergenssia on konvergointi tutkittavan ollessa tietoinen katsottavan kohteen l&hei-
syydesta. Akkommodatiivisella konvergenssilla tarkoitetaan akkommodaation aiheut-
tamaa konvergenssid. Suurin osa konvergenssista on juuri akkommodatiivista. Fuusio-
naalinen konvergenssi on silmien kykya séilyttéa ndkoakselien asento niin, etta tarkas-
teltava kuva pysyy yhtena (Evans— Doshi 2001: 28; Goss 1995: 40.)

Konvergenssin |8hipiste on se etdisyys, missi nahtava kohde hajoaa kahdeksi erilliseksi
kuvaksi. Se kertoo silmien maksimaalisesta sisadnkaantokyvysta ja binokulaarisesta
fiksaatiosta. Konvergenssin vajaatoiminta on silmien kyvyttomyytta séilyttéa konver-
genss vaadittuun lahipisteeseen, jolloin astenooppisia vaivoja kuten pdansarkyd, kak-
soiskuvia ja epédtarkkaa kuvaa lahelle voi ilmetd. Oireet voivat helpottua sulkemalla
toinen silméa lukiessa. Konvergenssin vajavuudesta karsivét lapset saattavat kehittéa
oman lukutekniikan ja saételevét lukunopeutta lukuvaatimuksen mukaan. (Scheiman —
Rouse 2006:196.)

Konvergenssin vajaatoiminnasta karsivan akkommodaatiolagjuus saattaa olla heikko ja
akkommodaatiojousto puutteellinen. Se voi johtua esimerkiks heikentyneesta akkom-

modatiivisesta konvergenssista. Sité voidaan pitdd myos exoforiaan liittyvana binoku-
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laarisena ongelmana, joka asettaa suuria vaatimuksia konvergenssikyvylle ja aiheuttaa
silmien vasymistd. Ongelma voi johtua my6s silmdliikuttgalihasten vajaatoiminnasta
Huolimatta konvergenssin vajaatoiminnan aiheuttamasta syysta siihen liittyy yleensa
suuri exoforian mé&dra ja ajoittainen exotropia varsinkin lahitetdisyyksille. (Evans
1997:90; Richman — Cron:16-17.) Konvergenssin vajavuudesta kérsivéat lapset saatta-
vat kehittdd oman lukutekniikan ja sételevét lukunopeutta lukuvaatimuksen mukaan.
(Scheiman — Rouse:2006:196.)

3.4 Akkommodaatio

Akkommodaatio on silmén dioptriaalista mukautumista eri etdisyyksille. Se mahdollis-
taa tarkan kuvan muodostumisen verkkokalvolle. Silm& muuttaa taittovoimaansa muut-
tamalla mykién muotoa, jolloin voidaan néhda tarkasti eri etdisyyksille (von Noorden —
Campos 2002: 85.) Sadelihaksen supistuessa sadelihaksen ja mykion yhdistavét ripus-
tinsaikeet 10ystyva, jolloin myki6 pullistuu ja sen taittovoima kasvaa (Saari 2001:293).

3.4.1 Akkommodaatiolagjuus

Akkommodaatioalueen lagjuus riippuu silman taittovirheesta ja akkommodaatiokyvysta.
Akkommodaatiolagjuus vahenee ikavuosien 10 ja 65 vdlilla Hofgetterin mukaan voi-
daan laskea ikésidonnaiset akkommodaation raja-arvot. Maksimilagjuus = 25 - 0.4 x ika
(vuosinag), normaalilagjuus = 18.5 - 0.3 x k&, sek& mininimilagjuus 15 - 0.25 x ika
(Goss 1995: 121; Evans 1997:25.) Nuoret pystyvét kayttamaan akkommodaatiolagjuu-
destaan mielyttavasti jopa kaks kolmasosaa. Henkilon akkommodaation jéadessa yli
kaksi dioptriaa alhaisemmaksi kuin hénen ikdansi ndhden on normaalia, hanella on ak-
kommodaation vajaatoimintaa (Scheiman — Wick:1993:337). Korjaamaton hyperopia
vaikuttaa akkommodaatiolaajuuteen alentavasti, silla hyperoppi joutuu kdyttaméan osan
akkommodaatiolagjuudestaan néhdékseen kauas terdvasti (Evans 1007:93).

3.4.2 Akkommodaatiojousto

Akkommodaatiojousto on katseen nopeaa tarkennusta vuorotellen eri etéisyyksille kon-
vergenssin pysyessa samana. Se tarkoittaa akkommodaation toimivuutta tilanteissa,
joissa taytyy katsoa kauas ja ldhelle vuorotellen. Luokkahuoneessa oppilaalle on térkeda

voida vaivattomasti ja nopeasti kohdistaa katseensa kauas seka lahelle. Oppilaalla, jolla
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on hairi6itd akkommodaatiojoustossa, opetuksen seuraaminen usean metrin etéisyydelta
ja samalla muistiinpanojen tekeminen on haastavaa. Akkommodaatiojouston puutteelli-
suuteen liittyvat myos astenooppiset vaivat, mitka osaltaan vaikeuttavat lukumukavuut-
ta. (Korja 2008:140; Scheiman — Wick 2008:600; Goss 1995:135.)

3.4.3 Akkommodatiiviset hairiot

Akkommodatiiviset hairiét voivat aiheuttaa kuvan epétarkkuutta, pddnsarkya, epamiel-
lyttévaa tunnetta silmissé ja muita ndkemisen ongelmia, jotka liittyvét [ahityoskentelyyn
(Scheiman — Wick 2008:600). Akkommodatiiviset ongelmat voidaan jakaa neljdan
ryhmaan: akkommodaation riittaméttomyys, akkommodaation vasyminen, akkommo-
daatiospasmi sekd akkommodaatioheikkous (Evans 1997: 109).

Akkommodaation riittaméttomyydestéa kertoo ahainen akkommodaatiolagjuus. Sen
syyné voi olla esimerkiksi liiallinen lahityoskentely. Ajoittainen kuvan epétarkkuus &
hityoskentelyn aikana johtuu melko varmasti alentuneesta akkommodaatiolagjuudesta
ta alentuneesta akkommodaatiojoustosta (Sheedy — Shaw — McMinn 2003:36-37,
Evans 1997:110.) Heikentynyt akkommodaatiojousto eli akkommodaatioheikkous voi
aiheuttaa vaikeutta tarkentaa kuvaa pitkan lahityoskentelyn jalkeen katsottaessa kauas,
tal toisinpdin (Goss 1995: 135). Tarkentamisongelmat voivat kertoa myds akkommo-
daatiospasmista. Korjaamaton hyperopia tai liiallinen l&hityd voivat olla akkommodaa-
tiospasmin taustalla. (Sheedy — Shaw — McMinn 2003: 61.) Akkommodaation vasymi-
sen oireera voi olla kuvan haméartyminen pitkan lahityoskentelyn jalkeen (Evans
1997:110). ). Akkommodatiiviset hairidt eivat kuitenkaan vélttamétta aiheuta astenoop-
pisia oireita. (Sheedy — Shaw — McMinn 2003:36-37.)

Akkommodatiiviset héiriot ovat melko yleisia kouluikaisilla lapsilla, mutta niihin liitty-
va lukemisen epamukavuus alkaa ilmeté yleisesti vasta 3.- 4. -luokalla. Tama johtuu
kirjainkoon pienenemisestq, kirjainten ymparilla olevan tyhjan tilan pienenemisesta
seka lukutehtavien pitenemisesta. Kun lukutehtévien vaatimustaso kasvaa, myos silmien
mukautumiskyvylta vaaditaan entistd enemman. (Scheiman — Rouse: 2006:193; Rowe
1997: 56-57.)

Akkommodatiivisilla hairi6illa on vahva yhteys tehtavassd kéytettyyn aik