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ABSTRACT
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(Jyvéskyla Studies in Education, Psychology and Social Research

ISSN 0075-4625; 494)

ISBN 978-951-39-5623-3 (nid.)

ISBN 978-951-39-5624-0 (PDF)

Summary

Diss.

The aim of these studies was to contribute to knowledge on reading, reading difficulties
and specific interventions. The main linguistic skills, phonological processing and rapid
naming, are strongly connected to technical reading skills in children but have remained
almost unexplored in adolescents™ reading. Finding more effective evidence-based inter-
ventions to help slow readers in the early and later school years is challenging. Evidence-
based support and interventions are needed, especially for improving reading fluency. In
the first study, the nature of and factors related to adolescents’ reading difficulties in the
highly transparent orthography of Finnish were examined. Word, pseudoword, and text
reading speed and accuracy, rapid serial naming (RAN) and phonological processing skills
were compared between poor readers (n=80) and typical readers (n=189). Among poor
readers, problems were manifested mainly in reading speed. In both groups, RAN predict-
ed speed, and phonological processing predicted reading accuracy. Among poor readers,
RAN was also related to reading accuracy. Among normally developing readers, phono-
logical processing also predicted reading speed. For the second, intervention case study,
two 2nd grade children with dyslexia were selected from the sample of the Jyviaskyld Longi-
tudinal Study of Dyslexia (JLD). Both children were having persistent problems in reading
fluency. The language-based intervention emphasized syllables as reading units, and pro-
ceeded from reading syllables to reading words and text. The results showed that the in-
tervention mainly affected fluency at the syllable level. The transfer effect was small, which
is typical in fluency training studies. The third study assessed the efficacy of an increasing-
ly popular alternative approach to the treatment of dyslexic problems, viz. the use of die-
tary supplements. In an experimental design, the effects of dietary fatty acid (ethyl EPA)
and protein (L-carnosine) supplements had no effects on the reading and spelling skills of
poor readers. The effects on reading accuracy and speed, spelling, and reading-related lan-
guage skills were assessed separately. The effects on arithmetical skills and attention were
also assessed. The results showed no differences between the experimental and control
groups in reading accuracy, reading speed, spelling, decoding fluency, reading-related
language skills, arithmetical skills or attention problems. The present findings do not sup-
port the hypothesis that these dietary supplements have an effect on problems associated
with developmental dyslexia. In sum, the linguistic skills known to be strongly connected
to reading problems in children, phonological processing and rapid naming, remain relat-
ed to technical reading skills in adolescence. Thus, there is a need for the further develop-
ment of efficient and evidence-based practices for helping both children and adolescents
with dyslexia. This study also underlines the need for controlled, well-designed studies for
evaluating approaches to improve fluency.

Keywords: reading difficulties, poor reading, dyslexia, cognitive skills, rapid naming,
phonological processing, intervention, fatty acids
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KIITOKSENI

Artikkelimuotoisen vdiitostutkimuksen tekeminen on etenemistd pienempien
osatavoitteiden kautta isompiin. Ajatusteni palatessa kokemiini hetkiin, minun
on mahdollista muistaa niin kovat haasteet ja pettymyksen kuin onnistumisen
tunteet, kun tutkimukset aikanaan hyvaksyttiin julkaistavaksi. Minulla on hata-
ra muisti, joten mieleni valtaa vain kiitollisuus.

Haluan osoittaa parhaimmat kiitokseni ohjaajilleni professori Mikko Arol-
le ja professori Timo Ahoselle. Kiitdn suuresti tyoni esitarkastajia professori
Hannu Savolaista ja dosentti Tapio Korhosta rakentavista, uusista ja mielenkiin-
toisista kommenteista viitostutkimustani koskien. Kiitian PsT, dosentti Elisa
Poskipartaa lupautumisesta tyon vastavdittdjaksi. Totean vilpittomaésti, ettad
Mikko Aro on ollut erinomainen ohjaaja tutkimukseni sisillollisend ja metodi-
sena asiantuntijana. Adrettoman sinnikés ja syville luotaava ty6ote on ollut se
vankka muuri, johon on voinut tukeutua. Timo Ahonen osasi vetdd oivallisesti
oikeasta narusta silloin, kun mieli tahtoi hetkittdin painua matalalle. Tdllainen
tutkimusprosessi vaatii aikaa kaikilta prosessiin osallistuvilta. Kiitos ajastanne.

Viitoskirjan alulle saamisessa, suunnitteluvaiheessa ja ensimmadisen artik-
kelin toteuttamisessa oli mukana myos professori Leena Holopainen, jolle esi-
tin lampimit kiitokseni. Artikkelien muita kirjoittajia olivat PsT Vesa Narhi,
PsT Minna Torppa ja YTM Jari Westerholm. Myds Minna Torpan siséllollinen ja
metodinen asiantuntemus sekd oivallinen kannustaminen olivat ensiarvoisen
tarkeitd nuorten lukemista koskevassa tutkimuksessa. Jari Westerholmin meto-
dinen ja tilastollinen asiantuntemus oli arvokasta sekd rasvahappotutkimukses-
sa ettd nuorten lukitutkimuksessa. Vesa Nérhi oli avainasemassa yhdessa Mik-
ko Aron ja Niilo Mdki Instituutin toiminnanjohtaja Kirsti Laakson kanssa siind,
ettd rasvahappotutkimus toteutettiin NMI:ssd. Vesa oli myds kansainviliselle
tutkimusfoorumille saadun artikkelin kirjoittamisprosessissa mukana. Rasva-
happotutkimus on poikinut yhteydenottoja ja kiinnostusta eri suunnilta, tulok-
sethan eivit ole vastanneet kaikkien odotuksia. Kiitdn vield erityisesti Jari Wes-
terholmia siitd, ettd rohkenimme kokeilla mallintamista MPlus-ohjelmalla véi-
tostutkimuksen ensimmadisen artikkelin metodina. Sitkedsti ja karsivéllisesti
puurrettiin eteenpdin noudattamalla Esko Leskisen ja Asko Tolvasen neuvoja.

Viitoskirja on syntynyt valtaosin Niilo Mdki Instituutin hallinnoimien
ESR-hankettiden ohella, mutta olen saanut ottaa vastaan myos taloudellista
tukea. Kiitokseni kohdistuvat tdssd Ellen ja Artturi Nyyssosen sddtiolle ja Jy-
viaskyldn erityispedagogiikan yksikolle.

Kiitdan Matti Kairaluomaa ja poikaamme Valtteria siitd, ettd sain teiltd 14-
heisind ihmisind tarvittavan tukenne. Myos te olette omin ponnistuksin osoitta-
neet, ettd korkealle asetettu tavoite on mahdollista saavuttaa. Laaja sukuni on
levittdytynyt pohjoiseen, ja vaikka itse tydskentelin Keski-Suomessa, tunsin silti,
ettd tuttu taustajoukko oli olemassa ja se sopivan kiinnostunut tydstdni. Aitini
on antanut minulle varauksettoman tukensa. Han on kyennyt viisaana ja ope-
tustyotddn jatkuvasti kehittdneend alkuopettajana keskustelemaan lasten luke-



misen ja kirjoittamisen vaikeuksista ymmartden ongelman merkityksen lapsille.
Héan on myos painottanut jatkuvaa, sinnikédstd lukemisen harjoittelua. Moni
vaikeuksia kohdannut oppilas saikin hdneltd ensiarvoisen tdrkeén tuen ja avun.
Edesmennyt isimme tuki isoa lapsiparvea monissa asioissa mutta erityisesti
koulunkdynnissé ja rohkaisi jokaista kouluttautumaan mahdollisimman pitkille.
Seija-siskoni, samanlaisen vditostutkimusprosessin ldpikdyneend, tunteiden
tutkijana ja niiden terdvéand tulkkina tiesi aina, missd menndén ja milloin tarvit-
sin apua kdytdinnon neuvoissa tai tunteiden pyorteissd. Han on myos tarkista-
nut didinkielen taitajana viitoskirjan suomenkielisen yhteenvedon. Muillekin
sisaruksilleni - ja sen myotd monille, monille ihmisuhdekytkoksille - suuntaan
parhaimmat kiitokseni. Kielentarkastaja Michael Freeman on tarkistanut eng-
lanninkieliset artikkelini. Kielestd ei moitteen sanaa ole tullut. Kiitos kummity-
tolleni Vilmalle lghteiden tarkistamisesta. Kiitos my6s kaikille ystévilleni tyossd
ja tyon ulkopuolelta, heistd mainitsen tidssd Anitan, Soilen, Senjan, Sinikan, Hei-
kin, Kaijan ja Marjukan. Toivon muistaneeni jokaisen vuosikaudet rinnallani
pysyneen ihmisen.

Kiitdn Niilo Méki Instituutin henkilokuntaa ja erityisesti viime vuosilta
projektityontekijoitd Elisa Salmea, Leena Kiiverid, Sami Mdittdd ja oikeaa katta-
ni Asta Kaipaista, jotka hyvin ymmarsivit, ettd tima toinenkin tyo vaati osansa.
NMI: n tyoporukka toiminnanjohtajanaan ensin Kirsti Laakso, mychemmin Ju-
ha-Matti Latvala, latasi energiaa humoristisella, myonteiselld, valittomalld ja
valittavalld asennoitumisella. Helena ja Tiina rohkaisivat minua mennen tullen,
koska itsekin samaa prosessia edelld ja osin yhtd jalkaa kulkivat. Nykyiset tyo-
toverini, Oulun yliopiston erityispedagogiikan tiimi, ovat antaneet hyviksyvan
tukensa tyon kaikkein viimeisimmassad vaiheessa. Viitostutkimus valmistuikin
Oulussa yliopistotyon ohella.

Kiitdn myos niitd lapsia, nuoria, vanhempia, opettajia ja rehtoreita, jotka
osallistuivat tutkimuksiin ja auttoivat tutkimusten toteuttamisessa. Lapset ja
heiddn vanhempansa opettivat minua vield paremmin ja syvemmin ymmaérta-
mé&dn, mitd kaikkea lukivaikeus voikaan heille ja koko perheelle merkitd. Luki-
vaikeuden voittamisen eteen on tirked tehdd jatkuvasti tutkimustyota.

Oulussa Valtterin pdivana 29. tammikuuta 2014
Leila Kairaluoma
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1 JOHDANTO

Lukutaito on merkittdva taito oppimisessa ja opiskelussa. Tdssd véitostutki-
muksessa lukutaito mééritellddn tekniseksi lukutaidoksi, joka sisdltdd lukemi-
sen tarkkuuden ja nopeuden taidot. Vahvaa lukutaitoa eli sujuvaa lukemista
voidaan kuvata automatisoituneeksi ja vaivattomaksi lukemiseksi, joka on
tarkkaa ja riittdvan nopeaa. Téllaisen taidon saavuttaminen ei ole kuitenkaan
itsestddn selvdad. Lukutaitoa, sen kehittymistd ja siind ilmenevid ongelmia on
tutkittu erityisen runsaasti viime vuosikymmenien aikana eri tieteenaloilla.
Psykologinen, pedagoginen, kielitieteellinen ja myos lddketieteellinen tai biolo-
ginen tieto on tarjonnut monitieteistd ymmarrystd etenkin lasten lukutaitoon ja
sen taustalla vaikuttaviin useisiin tekijoihin. Neurotieteiden rooli lukemisvai-
keuksien selvittimisessd on ollut merkittdva aivojen kuvantamismenetelmien
kehittyessd yhd tarkemmiksi. Tarkentunein menetelmin on saatu tietoa aivojen
rakenteesta ja toiminnasta suhteessa lukivaikeuteen eli dysleksiaan. Myo6s pe-
rinnollisyystiede on havainnut ja tunnistanut kromosomien ja geenien kytkok-
sid lukivaikeuteen (esim. Grigorenko 2001, 2004; Pennington 1995) valaisten
etenkin suvuttain esiintyvéad, familiaalista lukivaikeutta. Lukivaikeuden varhai-
sia ennusmerkkejd, siihen liittyvid kehityksellisid tekijoitd ja lukivaikeuden il-
menemistd on seurattu ja tutkittu useissa pitkittdistutkimuksissa (mm. Lyytinen
ym. 2004; Scarborough 1991). Lasten lukutaidon ja siind ilmenevien vaikeuksien
tutkiminen ja seuranta on usein rajoittunut alakouluikiisiin, mutta lukemistut-
kimukset ovat laajentuneet vihitellen koskemaan myos alkavan lukutaidon jal-
keistd lukutaitoa ja sujuvoituvaa lukemista. Tosin tutkimustietoa nuoruusvai-
heen lukemisesta ja etenkin sen harjaannuttamisesta on edelleen huomattavasti
vdhemmaén kuin alakouluikdisten lukutaidon oppimisesta, opettamisesta ja lu-
kemisvaikeuksista.

Lukemiseen ja lukivaikeuksiin liittyv&a perustutkimusta on siis tehty run-
saasti, mutta lukemisen interventiotutkimukset ovat jddneet vihdisemmaille
huomiolle. Tosin viime vuosina lukemisen kuntoutusta tai opetusta koskevia
tutkimuksia on julkaistu myds Suomessa (Huemer 2009; Saine 2010; Uusitalo-
Malmivaara 2009; Vanninen 2012). Englanninkielisissd ymparistoissd tehtyja
interventioita on tutkittu jonkin verran enemman kuin sdadannénmukaisissa kie-
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lissd. Epdsdannonmukaisista kielistd, useimmiten juuri englannin kielestd, joh-
dettuja tutkimustuloksia ei kuitenkaan kielten valisistd eroista johtuen voida
sellaisenaan soveltaa sddnnonmukaisiin kieliin (Share 2008), kuten suomen kie-
leen. Interventioiden painopiste niissd onkin ollut kehittdéd lukutaitoa tarkaksi,
minkd saavuttaminen meilld suomen kielessd ei ole viime kddessd lukemisen
keskeisin ongelma (Aro 2004; Lerkkanen 2003). Lukemisen sujuvuuden saavut-
taminen sitd kuitenkin on (esim. Leinonen ym. 2001). Varsinaisesti lukemisen
sujuvuutta koskevia interventiotutkimuksia ja harjaannuttamismenetelmid on
raportoitu toistaiseksi vidhdn, Suomessakin vain joitakin (esim. Huemer 2009;
Vanninen 2012).

Lukivaikeudet ndyttdvat olevan tavallisia vield nuoruusiilld (Holopainen,
Kairaluoma, Nevala & Ahonen 2004), vaikka nuorilla olisi ollut kdytdnnossa
mahdollisuuksia saada tukea lukutaidon vahvistamiseen monien edeltdvien
kouluvuosien ajan. Ongelmat voivat johtua siitd, ettd tukea ei ole ollut tarjolla,
annettu tuki on ollut epdrelevanttia ja tehotonta tai lukivaikeus on luonteeltaan
pysyvdd. Lukemisongelmathan nékyvidt vield nuoruusidssdkin (Landerl &
Wimmer 2008) oppimista vaikeuttavana tekijand heijastaen nykytiedon valta-
virran mukaan kieleen liittyvid sitkeitd ongelmia (esim. Vellutino, Fletcher,
Snowling & Scanlon 2004). Ndistd syistd johtuen on ollut tdrked tarkastella
nuorten lukivaikeuksia ja nuoruusikdd edeltdvid lukemisinterventioita, joilla
vaikeuksia on pyritty ratkaisemaan. Jatkossakin on syytd kehittdd, toteuttaa ja
tutkia mahdollisia kédyttokelpoisia, lukemisen sujuvuuteen tdhtddvid menetel-
mid kyseenalaisten parantamiskeinojen sijaan. Jos pystytddn toteuttamaan vai-
kuttavia lukemisinterventioita jo perusopetusvuosien aikana, monen nuoren
opiskelua voidaan ratkaisevasti helpottaa. Ndin vaikutetaan myos mahdollisiin
kasautuviin ja ehkd vield vaikeammin ratkaistaviin seurannaisvaikeuksiin ja
riskiin keskeyttdd opinnot (Savolainen 2010). Opetus- ja kuntoutuskeinojen tut-
kimuksellinen ndytto on vield vihdistd, ja tarve kehittdd opetuksessa kdytettaviad
tehokkaita interventiokeinoja suuri. Nakopiirissad ei ole kuitenkaan 16ydettédvis-
sd helppoja ja nopeita ratkaisuja, vaan lukemisen sujuvuudessa harjaantuminen
ndyttdd vaativan pitkédkestoista ja sinnikdstéd tyotd (Huemer 2009). Tosin pienil-
lakin kdytannon opetusjdrjestelyjen muutoksilla ja yksilollistamiselld voidaan jo
helpottaa opiskelua ja saada aikaan lapsille ja nuorille tdrkeitd onnistumisen
kokemuksia.

Lukivaikeuksien perusongelmat ndyttdvit tutkitusti (Landerl ym. 2013)
liittyvan vahvasti kahteen kielelliseen pulmaan: ensinnékin fonologisen proses-
soinnin, erityisesti fonologisen tietoisuuden eli ddnnejarjestelméan hallinnan on-
gelmiin ja toiseksi nopean nimedmisen ongelmiin. Ndiden kognitiivisten ydin-
ongelmien on toistuvasti havaittu kietoutuvan lasten lukemiseen ja lukemisvai-
keuksiin (Landerl ym. 2013). Tosin niiden suhteellinen vaikutus lukutaidon
taustalla nédyttdd vaihtelevan idn ja lukutaidon oppimisen my6td (van den Bos
2008; Vaessen & Blomert 2010). My®6s kielen ortografia vaikuttaa siihen, miten ja
milld tahdilla lukutaito kehittyy eri kielissd (Seymour, Aro & Erskine 2003) ja
kuinka vahvasti taustalla olevat tekijit vaikuttavat lukutaitoon ja sen eri puoliin
(Georgiou ym. 2008; Lander] ym. 2013) seké lukivaikeuden ilmenemiseen (Zieg-
ler, Perry, Ma-Wyatt, Ladner & Sculte-Ktrne 2003). Voidaan kysyéd, ovatko sa-
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mat kielelliset taustatekijdt yhteydessd nuorten lukutaitoon kuin on suomenkie-
listen lastenkin osalta havaittu (Holopainen ym. 2001).

Vieldkin kayttokelpoisesta lukemisen automatisoitumisen kisitteestd (La-
Berge & Samuels 1974) on hyotyd lukemisen sujuvuuden tarkastelussa. Auto-
matisoituneiden sanantunnistustaitojen vditetddn edistdvdn osaltaan luetun
ymmartamistd. Koska teknisen lukutaidon hallinnalla on siis suuri merkitys
luetun ymmértdmisessd, lukemalla oppimisessa, akateemisissa taidoissa ja
yleensd koulussa menestymisessd, on ollut tirked avata ndkokulmia lukutaidon
sujuvuuteen, lukemisvaikeuksiin ja niiden arviointiin. Lukemisen yhteydessa
on tutkittu hyvin monenlaisia taustataitoja, joista tdssa véitostutkimuksessa tar-
kastellaan kahta keskeisintd eli fonologista prosessointia ja nopeaa, sarjallista
nimedmistd. Lukivaikeuksien tunnistamisen ja arvioinnin liséksi on ollut syyta
avata keskustelua ja my®s tutkia erilaisilta ldhtockohdiltaan lukemisen sujuvuu-
teen kohdistuvia interventioita.

1.1 Sujuvaksi lukijaksi sidnnonmukaisissa kielissa

Viime vuosikymmenind lukemisen ja lukemisvaikeuksien tutkiminen on ollut
monipuolista ja vilkasta. Lukemista, lukutaidon kehittymista ja lukivaikeuksia
on tutkittu monistakin erilaisista teoreettisista oletuksista kasin, kuten kielelli-
sistd, (esim. Catts 1989; Lyon, Shaywitz & Shaywitz 2003; Vellutino ym. 2004),
magnosellulaarisesta (Stein 2000; Stein & Walsh 1997) ja temporaalisen proses-
soinnin (Tallal 1980) nikokulmista. Kuitenkin oppimisvaikeustutkijoiden laajal-
ti hyvidksymad lahtokohta on ollut se, ettd lukivaikeudet heijastavat kieleen ja
kielenkehitykseen liittyvda vaikeutta (Catts, Adlof & Weismer 2006; Lyon ym.
2003; Vellutino 1987; Vellutino ym. 2004).

Myos kieliympadristolld on merkitystd lukutaidon oppimisessa. Lukutai-
don kehittyminen ja kehittymisen nopeus ovat erilaisia riippuen kielen kirjoi-
tusjdrjestelmédn sddnnonmukaisuudesta eli siitd, kuinka selked ja yksiselitteinen
kielen kirjain-ddnnevastaavuus on (Seymour, Aro & Erskine 2003). Lukutaidon
kehityksen erot kielten vélilld ilmenevit jo ensimmadisen kouluvuoden aikana
(Seymour ym. 2003). Erityisesti englannin kielessd epdsddannonmukaisesta kir-
joitusjdrjestelméstd johtuen tarkan dekoodaustaidon saavuttaminen on varsin
hidasta verrattuna samanikdisten lasten lukemisen kehittymiseen sadnnénmu-
kaisemmissa kielissd (Seymour ym. 2003).

Lukutaidon kehittymistd voidaan yleisesti kuvata hierarkkisena jatkumo-
na, joka etenee sdadnnonmukaisessa suomen kielessd lukemaan opettamisen
myota pienten kielen yksikdiden prosessoinnista kohti automatisoitunutta ja
sujuvaa lukutaitoa (Lerkkanen 2006). Kyse ei ole valttamaittd puhtaasti hierark-
kisesta jédrjestelméstd, vaan lukutaitoa rakentavat ja sitd kuvaavat osaprosessit
voivat toimia myos osittain rinnakkaisina. Lukemisen sujuvuuteen vaikuttavien
osataitojen tarkka kuvaus ja niiden kehityksellinen jarjestys tyypillisessd luku-
taidon kehittymisessd antavat hyvan pohjan arviointia ja opetusta varten (Hud-
son, Torgesen, Lane & Turner 2012). Kielten kirjoitusjdrjestelmén eroista johtu-
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en myos lukutaidon tavanomainen kehityskulku nédyttiaytyy erilaisena eri kie-
lissd. Siten englannin kielestd johdetut lukemismallit eivat sellaisenaan sovellu-
kaan kuvaamaan sddannonmukaisessa kieliymparistossd kehittyvad lukutaitoa
(Aro 2004).

Englannin kielestd johdettuja lukutaidon kehittymisen malleja on useita.
Ehrin ja Frithin luomat lukutaidon kehittymisen mallit (Ehri & McCormick 1998;
Frith 1985) esittdavat lukutaidon alkuvaiheen siséltdvan visuaalisesti tapahtuvaa
tuttujen sanojen tunnistamista, jonka jdlkeen edetddn varsinaista lukemista ku-
vaavaan alfabeettiseen vaiheeseen. Ehrin (Ehri & McCormick 1998) kehittamaés-
sd lukemismallissa esialfabeettisen jdlkeinen osittaisalfabeettinen lukemisvaihe
sisdltdd jo lukemista, jossa sanojen tunnistamisen vihjeina kaytetdan jonkin ver-
ran danteitd ja kirjaimia. Sanan tunnistamista auttaa myos konteksti, jossa tun-
nistettava sana esiintyy. T&td seuraavassa varsinaisessa alfabeettisessa vaihees-
sa kirjain-ddnnevastaavuuden kdytto on olennaisinta, ja sanoja luetaan dénteita
yhdistdmailld eli dekoodamalla. Tédmé saattaakin olla keskeisin lukutaidon kehi-
tysvaihe, jossa lukemisen maailma avautuu aivan uudella tavalla: lukija voi de-
koodata ennestddan tuntemattomia sanoja ja lisdksi kéyttdd analogioita hyodyk-
seen. Analogioiden kéytto lukemisessa tarkoittaa tuttujen sanan osien tunnis-
tamista ja uusien sanojen tunnistamista ndiden tuttujen osien avulla. Mallin
viimeisend vaiheena on ortografinen eli vahvistunut alfabeettinen vaihe, jossa
pédasiallinen tapa lukea on tunnistaa kokonaisia sanoja. T4llsin sanojen tunnis-
tus on luonteeltaan nopeaa, usein kertasilmaykselld tapahtuvaa. Tunnistamisen
taito paranee jatkuvasti lukemisen ja sanavaraston lisdéntymisen myota.

Seymour (1999) kuvaa lukutaidon kehittymisen mallissaan logografisen ja
alfabeettisen prosessoinnin rinnakkaisina lukemiskehityksen alkuvaiheen pro-
sessointitapoina, jotka perustuvat kirjain-dénnevastaavuuksien hallintaan. Na-
mé& molemmat prosessit toimivat ortografisten taitojen kehityksen pohjana. Or-
tografisessa prosessoinnissa kdytetddn hyvéksi riimien, morfeemien, tavujen ja
kokonaisten sanojen tunnistamista. Chall (1996) taas on mallissaan yhdistanyt
lukemisen kehitysvaiheet lukutaidon opetukseen ja luokka-asteisiin, jolloin ede-
tddn osatavoitteittain teknisen lukutaidon opettamisesta kohti lukemalla oppi-
mista ja ymmartavad lukemista. Varsinaista lukemisvaihetta edeltdd noin kuu-
sivuotiaaksi asti esilukemisen vaihe, jonka jélkeen lapsi oppii alfabeettisen peri-
aatteen ja hyddyntidd lukemisessa kirjainten ja ddnteiden vilistd suhdetta. Toi-
sessa vaihessa, toisella ja kolmannella luokalla, dekoodauksen oppiminen ja
lukemisen sujuvoituminen ovat keskeiset opittavat taidot. Toista vaihetta seu-
raavissa vaiheissa syvennetddn luetun ymmartamistaitoja ja tekstien kisittely-
taitoja sekd pyritddn siirtyméidn analyysi- ja synteesitaitoja vaativaan kriittiseen
lukemiseen. Lukemaan oppimisesta on siirrytty véahitellen lukemalla oppimi-
seen (Chall 1983).

Suomessa lukemaan opettamisen tdrkednd tavoitteena on, ettd lapset op-
pivat vuosiluokilla 1-2 lukemisen ja kirjoittamisen perustekniikat edeten lyhyi-
den sanojen lukemisesta outojen ja pitkien sanojen tunnistamiseen (POPS 2004).
Toisen luokan pédittyessa lukemisen perustekniikan tulisikin olla riittavan vah-
va ja sujuva, jotta lapsi selvidd ikdkaudelleen sopivista teksteistd. Kolmannella
luokalla odotetaan oppilaiden lukemisen olevan jo verrattain sujuvaa. Ensisijai-
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nen tavoite lukutaidon hankkimisessa on kirjain-dénnevastaavuuden oppimi-
nen, mikd onkin perusldhtokohta lukutaidon saavuttamisessa (Lyytinen ym.
2004, 2006b; Puolakanaho ym. 2007; Torppa, Lyytinen, Erskine, Eklund & Lyy-
tinen 2010; Torppa, Poikkeus, Laakso, Eklund & Lyytinen 2006). Lukemaan
opettamisessa edetddn kirjainharjoitteluvaiheessa paddsddntoisesti siten, ettd jo-
kaisen opitun kirjaimen jdlkeen harjoitellaan myo6s ddnteiden yhdistdmistd toi-
siinsa (Lerkkanen 2006). Kun dédnteiden yhdistiminen on opittu, on jo saavutet-
tu lukemisen alkeellinen perustaito ja dekoodauksen periaate. Lihes kaikki
suomalaislapset oppivatkin tarkan dekoodauksen nopeasti ja harppauksittain
ensimmadisen luokan aikana, viimeistddn ensimmadisen kouluvuoden kevitlu-
kukaudella kielemme kirjain-ddnnevastaavuuden yksinkertaisuudesta johtuen
(Aro 2004; Lerkkanen, Rasku-Puttonen, Aunola & Nurmi 2004; Lyytinen ym.
2006a).

Englannin kielessd sanoja opitaan lukemaan ensinnidkin dekoodaamalla
kirjaimia ddnteiksi kuten suomessa ja toiseksi kédyttamailld sanojen analogioita
lukemisessa apuna tai tunnistamalla muistinvaraisesti aikaisemmin luettuja
tuttuja sanoja (Ehri 2012). Adnteisiin perustuvan kokoavan lukutaidon opetta-
minen (phonics) on tullut oleelliseksi osaksi lukemisen opettamista englannin
kielessdkin kokonaisten sanojen opettamisen ja tunnistamisen rinnalle (sight
word reading) (Ehri 2005). Ndistd erilaisista lukemaan opettamisen tavoista on
seurannut, ettd lukemisen opettaminen ja tuki on ollut kirjavaa ja epdjohdon-
mukaista (Beard 1995).

Suomen kielessd tavu on puhutun kielen luontainen rytminen yksikko
(Wiik 1981), joten tavu onkin kirjainten oppimisen ohella lukemisessa ja kirjoit-
tamisessa keskeinen (Aro 2004, Huemer ym. 2010). Sanat koostuvat rakenteel-
taan erilaisista tavutyypeistd, joista yleisimmaét yhdistelmédt ovat VK, KVK ja
KVV (V=vokaali, K=konsonantti) ja harvinaisimpia nelikirjaimiset sekd vieras-
perdisia kirjaimia sisaltaviat tavut (Hakkinen 1978). Sanojen tavurajan tunnista-
mista ja tavujen erottelua on pidetty keskeisind osataitoina luku- ja kirjoitustai-
don hankkimisessa (Aro 2004). Rakenteeltaan erilaisten, kuten vaikeutuvien ja
pitempien tavujen lukemisharjoittelu ja sanojen tavuttain lukeminen ovat kay-
tannossa olleet lukutaitoa rakentavia vilivaiheita edettdessd kohti sujuvaa luku-
taitoa (Lerkkanen 2006). Kun peruslukutaito opitaan, taito avaa kirjoitetun kie-
len, ja lukeminen alkaa toimia vilineend kirjoitetun kielen ymmartdmisessa.
Opetuksessakin siirrytddn tavujen ja tavuittain lukemisesta yksittdisten sanojen,
lauseiden, kappaleiden ja tekstin lukemiseen kohti sujuvaa ja ymmartavaa lu-
kemista.

Kielellinen tydmuisti on yksi lukutaidon kehitykseen liittyvista kielellisista
taustataidoista (Alloway, Gathercole, Adams, Willis, Eaglen & Lamont 2005;
Gathercole & Baddeley 1993; Mann & Liberman 1984; Wagner & Torgesen 1987).
Kielellinen tyomuisti kuormittuu luettaessa vield hitaalla lukutaidolla pitkis,
monitavuisia ja taivutettuja suomenkielisid sanoja. Lukutaidon kehityksen al-
kuvaiheessa muistissa tulisi pystyd pitdmaan useitakin tavuja, jotta niistd saisi
koottua luettavan sanan. Taidot ennakoida lukemista, keksid sanan merkitys
erilaisista vihjeista tai jopa vaikka vain aavistaa luettavan sanan merkitys autta-
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vat dekoodauksessa. Leksikaalisuus tukeekin heikkoa dekoodausta (Zoccolotti,
De Luca, Di Filippo, Judica & Martelli 2009).

Tarkasteltaessa lukutaitoa yksinomaan teknisend taitona peruslukutaito
voidaan jakaa kahteen osatekijddn eli lukemisen tarkkuuteen ja lukemisen no-
peuteen (Kuhn & Stahl 2003). Ndiden molempien taitojen hallinnasta koostuu
sujuva lukeminen kuitenkin niin, ettd hyvé lukemistarkkuus on lukutaidon su-
juvoitumisen perusedellytys (ks. Huemer 2009). Tarkka lukutaito ei silti yksis-
tddn riitd sujuvaan lukutaitoon, vaan lukemisen tulisi olla my6s nopeaa ja au-
tomatisoitunutta (Wolf & Katzir-Cohen 2001). Sujuvan lukutaidon avulla luki-
jalta vapautuu kognitiivisia resursseja sisdllon ymmaértdmiseen, vaikka suju-
vuus ei luetun ymmartdmistd vield takaakaan. Sujuva - tarkka ja nopea - luku-
taito toimii kuitenkin siltana dekoodauksen ja luetun ymmartamisen valilla;
sujuva tekninen lukutaito mahdollistaa ja tukee luetun ymmartamista (Pikulski
& Chard 2005). Sujuvan lukutaidon kolmantena osatekijind pidetddn mééritel-
mien mukaan myos lukitutkimuksissa vihemmédn huomioitua prosodiaa eli
lukemisen ilmauksellisuutta (Kuhn & Stahl 2003). Valencian ym. (2010) mukaan
lukemisen prosodian tarkastelu nopeuden ja tarkkuuden ohella lisdékin tietoa
lukijan luetun ymmaértamisen kyvyistd. Oletetaan, ettd lukijan ymmaértdessa
tekstid hidn kykenee painottamaan ja tauottamaan sopivasti lukemistaan ja lu-
kemaan ilmeikkddsti. Prosodian eli savelkulun, rytmin, keston, puhenopeuden
ja ddnensdvyn (Hakulinen ym. 2012) arviointiin lukemistutkimuksissa suomen
kielessd ei ole vield tartuttu, ja sen arviointi saattaisikin olla vaikeaa.

Empiirisissd tutkimuksissa on siis osoitettu, ettd lukemisen sujuvuus vai-
kuttaa luetun ymmaértamiseen (Kuhn & Stahl 2003; O’Connor, White & Swan-
son 2007). Simple view of reading -mallin mukaan lukijan on hallittava vahin-
tddnkin minimitasolla peruslukutaito ja kielen ymmaértadminen ymmartddkseen
lukemaansa (esim. Gough & Tunmer 1989, Hoover & Gough 1990; Protopapas,
Simons, Sideris & Mouzaki 2012). Tehokas dekoodaustaito mahdollistaa siis
osaltaan muiden kielellisten tekijoiden ohella tekstin ymmartdmisen. On myos
osoitettu, ettd dekoodauksen ja luetun ymmaértdmisen vélilld vallitsee vastavuo-
roinen suhde (Rupley, Willson & Nichols 1998). My®os verbaalisen tehokkuuden
teorian mukaan (Perfetti 1985) vasta automatisoitunut lukutaito mahdollistaa
lukijan tarkkaavuuden suuntaamisen tekstin sisdltoon, ja siksikin lukemisen
sujuvuus vaikuttaa kykyyn ymmartdd luettua tekstid (Silverman, Speece, Har-
ring & Ritchey 2013). Luetun ymmartdmisen kannalta ehkd keskeisempi tapa on
lukea hiljaa kuin ddneen (Hiebert, Samuels & Rasinski 2012), mitd painotetaan-
kin, mikdli lukemisen tavoitteena on yksinomaan ymmartaa tekstia.

1.2 Lukemisvaikeudet

Lukemisvaikeudet (my6s lukemisvaikeus, lddketieteellisend termind lukemis- ja
kirjoittamishdirio) tai lukivaikeudet (luki-vaikeus) tarkoittaa erityistd oppimis-
vaikeutta, jossa kieleen ja kielen kehitykseen liittyvét neurologispohjaiset on-
gelmat ndkyvit sekd lukemisessa ettd kirjoittamisessa (Lyon ym. 2003). Suo-
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menkielisesséd lyhenteessd “luki” loppuosa ilmaisee siten vaikeuden ilmenemi-
sen myos oikeinkirjoituksessa, koska lukemisvaikeuden rinnalla lukivaikeuksi-
silla on padsddantoisesti myos kirjoittamiseen liittyvid ongelmia. Lukemisvaikeu-
tena eli dysleksiana on pidetty epétarkkaa, sujumatonta ja hidasta lukemista.
Vaikeuksia on jaoteltu my®s erilaisiin dysleksian alaryhmiin (Stanovich, Siegel
& Gottardo 1997) muun muassa sen mukaan, milld tavalla lukivaikeudet ilme-
nevit vaikkapa vain pseudosanojen tai sanojen lukemisessa (esim. Castles, Ba-
tes & Coltheart 2006; Fletcher ym. 1994). Suomessa lukivaikeuksien alaryhmdja-
ottelua ei ole lukitutkimuksissa varsinaisesti kdytetty, koska ryhmid on vaikea
maédritelld selvdrajaisesti.

Koska lukemisvaikeuksien on ajateltu liittyvan englanninkielisissda ympé-
ristoissd ensisijaisesti lukemisen tarkkuuteen (Ziegler ym. 2003), varhaisimmis-
sa lukitutkimuksissa onkin Sharen (2008) mukaan pé&dasiassa keskitytty tark-
kuuden tutkimiseen. Tosin viime vuosina epasddnnonmukaisissa kielissdkin on
huomioitu enemmin lukemisen sujuvuuden tutkimista (esim. Deacon, Parrila
& Kirby 2006; Snowling, Muter & Carroll 2007; Ziegler, Perry, Ma-Wyatt, Lad-
ner & Schulte-Korne 2003), kuten on tehty myos sidnnonmukaisissa kielissa.

Tyypillisessa lukutaidon kehittymisessa lukemisen eri osavaiheiden op-
piminen sujuu lapsilta nopeasti. Siirtyma dekoodauksesta eli dédnteittdin kokoa-
vasta tarkasta lukutaidosta sujuvaan lukemiseen on vaihe, jonka useimmat lap-
set selvittavat ilman mainittavaa lisdtukea ja tavallisen kouluopetuksen keinoin.
Lukivaikeuksiset lapset eivit sen sijaan kykene siirtymé&an ddnteittdin etenevis-
td lukemisesta ikdtasoiseen sujuvan lukemisen vaiheeseen, vaan he lukevat
edelleen hitaasti mutta usein silti hyvin tarkasti (de Jong & van der Leij 1999;
Holopainen, Ahonen & Lyytinen 2001; Lander]l, Wimmer & Frith 1997; Tressol-
di, Stella & Faggella 2001; Wimmer 1993, 1996; Zoccolotti ym. 2009).

Vahemmain tutkittua nuorten lukemisvaikeutta on kuvattu ilmenemisel-
tdan samanlaiseksi kuin lukemisvaikeuksisten lasten lukemista, jota siis kuvail-
laan nuorillakin pé&ddasiassa lukemisen hitautena (Bekebrede, van der Leij &
Share 2009; Landerl & Wimmer 2008; Morfidi, van der Leij, de Jong, Scheltinga
& Bekebrede 2007; Spinelli ym. 2005; van den Bos, Zijlstra & Spelberg 2002).
My®os aikuisten lukivaikeudet ilmenevit hitaana ja danteittdin kokoavana luke-
misena sddnnonmukaisissa tai ldhes sddannonmukaisissa kielissd (Bekebrede,
van der Leij, Plakas, Share & Morfidi 2010; Leinonen ym. 2001). Lukutaito voi-
daan ndhdé kehityksellisend jatkumona, jossa toista ddripéddtd edustavat hitaat
ja virheitd tekevit lukijat ja toista tyypillisesti kehittyneet, erittdin sujuvat luki-
jat sekd ndiden vilille sijoittuvat taidoiltaan keskitasoiset lukijat. Lukivaikeuk-
sisten ryhmd maééritetddn jakauman heikoimmasta pddstd erottamalla lukutai-
doiltaan hitaat ja virheitd tekevit lukijat muista lukijoista sopimuksenvaraisia,
psykometrisia raja-arvoja kayttamalla.

Lyonin (1995) mukaan dysleksia on yksi monista erillisistd ja yleisimmista
oppimisvaikeuksista. Lyon ym. (2003, 2) médrittelevit lukivaikeuden seuraavasti:

Dysleksia madritellddn erityiseksi oppimisvaikeudeksi, joka on alkuperéltddn neuro-
biologinen. Tunnusomaiset vaikeudet ovat tarkassa ja/tai sujuvassa sanantunnistuk-
sessa sekd heikossa oikeinkirjoitus- ja dekoodaustaidossa. Ndiden ensisijaisten vai-
keuksien oletetaan johtuvan kielen fonologisen komponentin heikkoudesta, joka on
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usein odottamaton suhteessa henkilon muihin kognitiivisiin kykyihin ja saatuun te-
hokkaaseen kouluopetukseen. Toissijaisina seurauksina voi olla ongelmia luetun
ymmartamisessd ja lukemisen vahéisyys, miké voi haitata sanavaraston ja taustatie-
tomé&dran kasvua.

Dysleksian varhaisemmassa méédritelméssa puhuttiin pelkdstddan vaikeudesta
dekoodata yksittdisid sanoja (Lyon 1995). Mycshemmin maééritelmaa tdydennet-
tiin (Lyon ym. 2003) vaikeudella lukea sujuvasti, mikd onkin ollut tarked tutki-
mushavainto lukemisvaikeuksien tunnistamisen, arvioinnin ja interventioiden
kehittdmisen kannalta.

Lukivaikeudet ovat erityisistd ja erillisistd oppimisvaikeuksista yleisin
(Lyon 1995; Shaywitch 1998). Lukivaikeuksia arvioidaan olevan mééritelmista
riippuen 3-15 prosentilla véestostd (Nopola-Hemmi ym. 2000). Landerl ja Moll
(2009) arvioivat lukivaikeuden esiintymisen vaihtelevan 4-9 prosentin valilla.
Mikili lukivaikeudeksi madritellddn esimerkiksi seurannaisvaikeutena pidetty,
useita kognitiivisia alueita koskeva luetun ymmértdmisen vaikeus, lukivai-
keuksisten mddrd kasvaisi ja samalla lukivaikeusryhma muodostuisi hyvin he-
terogeeniseksi ja tutkimusten luotettavuuden kannalta vaikeasti tutkittavaksi.

Lukemisvaikeuksien perinnollisyyttd on tutkittu paljon, ja lukivaikeuden
on osoitettukin olevan vahvasti perinnollinen. Vellutinon ym. (2004) katsauk-
sessa dysleksiariskin sanotaan olevan jopa kahdeksankertainen niilld lapsilla,
joiden vanhemmilla on lukivaikeus. Grigorenko (2004) arvioi geneettisten teki-
joiden osuuden olevan kaksostutkimuksista tehdyssé yhteenvedossa keskimaa-
rin 41-74 prosenttia lukemisen ja siihen liittyvien tekijoiden vaihtelusta.

Lukemaan oppimisen vaikeudet ensimmadisen kouluvuoden alkupuolella
eivit aina ennusta lukivaikeutta, vaan hankaluudet voivat johtua siitd, ettei lap-
si ole ollut kotiympaéristossdan kosketuksissa kirjaimiin tai kirjoitettuun kieleen
(Torppa ym. 2006). My6s motivationaaliset tekijdt kietoutuvat lukutaidon kehit-
tymiseen muun muassa omaksuttujen tydskentelytapojen ja oppimiseen liitty-
vien ongelmien kautta (Aunola, Nurmi, Niemi, Lerkkanen & Rasku-Puttonen
2002; Morgan & Fuchs 2007). Lukivaikeus todetaankin ja diagnosoidaan luotet-
tavimmin vasta sen jdlkeen, kun lukemaan opettamisvaihe on takana, danteelli-
nen, kokoava lukutaitovaihe on ohitettu ja opetuksessa on siirrytty harjoittele-
maan sujuvaa lukutaitoa.

Kirjain-ddnnevastaavuuden hidas oppiminen on yksi dysleksian erityis-
ongelmista (Hulme & Snowling 2013; Snowling, Gallagher & Frith 2003; van
Bergen ym. 2011; Vellutino ym. 2004). Kirjainten oppiminen on vaikeaa niille
lapsille, joille tarkan kirjainedustuksen luominen ei onnistu tai kirjainten mie-
leenpalauttaminen on hidasta. Lasten kirjainten oppimisen vaikeus ja heikko
kirjaintuntemus ikdisiinsd ndhden ennustavat hyvin usein hidasta ja tyoclasta
lukutaidon kehitystéd (esim. Lyytinen ym. 2004). Kirjainten heikolla tuntemisella
juuri ennen kouluikdd onkin vahva yhteys lukemisvaikeuksiin (Leppdnen, Au-
nola, Niemi & Nurmi 2008; Lyytinen ym. 2004, 2009; Puolakanaho ym. 2008;
Torppa ym. 2006, 2010), vaikka se ei olekaan ainoa yksittdinen tekijd lukemis-
vaikeuksissa (Lyytinen ym. 2006a, 2006b). Suomen kielen aakkosissa opittavien
suomenkielisten kirjainten ja niitd vastaavien ddnteiden maard on vain 21. Nii-
den liséksi opetellaan aakkosissa esiintyvét vierasperdiset kirjaimet b, g ja f ja
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sitaattilainoissa kirjaimet ¢, q, x, z, & ja w (VISK § 2 ja 3). Ang-’ciérme on kirjain-
ddnnevastaavuudeltaan poikkeava, koska siltd puuttuu oma kirjainmerkki
(Karlsson 1999), joten dng-dénteiden lukeminen ja kirjoittaminen ovat aluksi ja
vield myohemminkin vaikeita.

Aloittelevan lukijan keskeisin taito on oppia kahden &ddnteen liittdiminen
toisiinsa. Lukemista harjoittelevan haasteena onkin alfabeettisen prosessoinnin
oivaltaminen ja hallinta (Ehri & McCormick 1998; Seymour & Evans 1999). Kir-
jain-ddnnevastaavuuden hallinta ja dénteiden yhdistdmisen ongelmat ovat yh-
teydessd heikkoon dekoodaukseen ja my6hemmin sujuvaan lukemiseen (Hud-
son ym. 2012). Téllaiset sujumattomat lukijat dekoodaavat jopa tututkin tavut ja
sanat ddnne ddnteeltd (Hautala 2012). Tavujen vaikeutuessa lukemisen haasteet
myos kasvavat. Kun dekoodaus on hidasta ja tyoldstd, ongelmana ndyttdd ole-
van se, ettd sujumattomat lukijat eivét kykene useamman kirjaimen samanai-
kaiseen prosessointiin (Hautala 2012). Ongelma ilmenee i4std riippumatta myos
myochempind kouluvuosina ja vield aikuisidssa.

Pitkien ja monimutkaisten sanojen lukemista koskevissa tutkimuksissa ja
kaytannossdkin on havaittu, ettd lukivaikeuksiset lukevat pitkid sanoja hi-
taammin ja virheellisemmin kuin lyhyitd sanoja (De Luca ym. 2002). Samoin
pseudosanoissa olevien tavujen pituus vaikeutti niiden lukemista ja lisdksi sa-
nojen esiintymistiheydelld oli merkitystd lukemisen sujuvuudessa (Davies,
Rodriguez-Ferreiro, Sudrez & Cuetos 2013). Lukemisnopeutta tarkasteltaessa
lukemisvaikeuksiset lapset olivat sanojen ja pseudosanojen lukemisessa hitaita
ja sanojen pidentyessd yhd hitaampia kootessaan niitd ddanne dédnteeltd (Barca,
Burani, Di Filippo & Zoccolotti 2006; Judica, De Luca, Spinelli & Zoccolotti 2002,
Zoccolotti ym. 1999; my6s Hautala, Aro, Eklund, Lerkkanen & Lyytinen 2013).
Kun lukija ei voi hyodynt&d leksikaalista informaatiota, kdytetdankin kokoavia,
alemman tason lukemistaitoja (Hautala 2012). Toisaalta heikot lukijat hyotyvét
myos semanttisesta ja syntaktisesta informaatiosta ja kompensoivat silld dekoo-
dauksen heikkouksia (Zoccolotti, De Luca, Di Filippo, Judica & Martelli 2009).

Lukemisvaikeudet alkavat ndkyd sujuvuuteen liittyvind ongelmina siind
vaiheessa, kun lapsen lukutaidon tulisi kehitty4d alkuopetusta seuraavina vuo-
sina automatisoituneeksi. Hitaasti lukevien lukemisen kehitys nayttdisi juuttu-
van vaiheeseen, jossa he kayttdvit jatkuvasti sarjallista prosessointitapaa riip-
pumatta lukemistehtdvistd ja -materiaalista eivdtkd kykene automaattisesti
muodostamaan kirjainta laajempia ortografisia representaatioita (esim. Di Fi-
lippo ym. 2006; Hautala 2012). Tosin sujumatonta lukutaitoa on tutkittu vield
vdhén, vaikka lukemisongelmat néyttavét jatkuvan nuoruusidlle asti (Landerl &
Wimmer 2008). Englannin kieltd koskevan tutkimuksen mukaan (Burke, Crow-
der, Hagan-Burke & Zou 2009) sujuva lukutaito saavutetaan vaiheittain. Suju-
van lukutaidon edellytyksid ovat Burken ym. (2009) mukaan fonologisen tietoi-
suuden hallinta, alfabeettisen periaatteen ymmaértdminen ja lukemisen osataito-
jen, kuten kirjainten nimedmisen automatisoituminen. Burken ym. (2009) mal-
lissa kuvataan lukemisen sujuvuutta rakentavat osataidot, joista erityisesti au-
tomatisoituneet sanantunnistustaidot olivat yhteydessd lukemisen sujuvuuteen.

Kielten viélisissd vertailututkimuksissa (esim. Ziegler ym. 2003) on osoitet-
tu, ettd lukivaikeudet ilmenevit eri tavalla eri kielissd ja nayttavit liittyvan kiel-
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ten sddnnonmukaisuuteen. Vertaillessaan lukemista saksan ja englannin kieles-
sd Ziegler ym. (2003) osoittivat kauttaaltaan heikoilla lukijoilla olevan ongelmia
lukemisen nopeudessa, englanninkielisillad lisdksi tarkkuudessa. Vaikeudet né-
kyivit erityisesti epdsanojen lukemisen hitautena ja sarjallisesti toimivana fono-
logisena dekoodauksena. My6s hollannin kielessd, jota pidetddan ldhes sddn-
nonmukaisena kielend (Seymour ym. 2003), nuorten lukemistutkimukset osoit-
tavat ongelmien liittyvan lukemisen sujuvuuteen (Bekebrede ym. 2009; van den
Bos ym. 2002; Morfidi ym. 2007). Suomen ja saksan kielessd, jotka ovat sddn-
nonmukaisia kielid, lasten ja nuortenkin lukemisen hitaus on tyypillisintd luki-
vaikeuksissa (Holopainen ym. 2001; Korhonen 1995; Landerl & Wimmer 2008;
Wimmer 1993) samanaikaisesti lukemistarkkuuden ollessa kuitenkin hyva lu-
kemaan oppimisen alkuvaiheista ldhtien (de Jong & van der Leij 1999; Landerl,
Wimmer & Frith 1997; Wimmer 1993, 1996; Zoccolotti ym. , 2005; Tressoldi ym.
2001). Néayttdad myos siltd, ettd joillakin hitailla lukijoilla on taipumus lukea epé-
tarkasti sdidannonmukaisissakin kielissa (Morfidi ym. 2007) ja aikuisidssd varsin-
kin aikapaineistetuissa lukemistehtdvissd (Leinonen ym. 2001). Tosin lapset,
jotka ovat mddritelty heikoiksi lukijoiksi, tekevit lukemisessa suhteellisen va-
hén virheitd (esim. Wimmer 1993; Mayringer & Wimmer 2000).

Dekoodaustaidon lisdksi keskeinen taito luetun ymmaértdmisessd on siis
taito lukea teknisesti sujuvasti (Adlof, Catts & Little 2006), joten nopea lukemi-
nen on tirked osatekija ymmartdvassd lukemisessa. Carlislen ja Ricen (2002)
mukaan luetun ymmartamisvaikeuksia voivat aiheuttaa lukemisen dekoodaus-
ja sujuvuusongelmien lisdksi muutkin kielelliset tekijdt, esimerkiksi heikot sa-
nojen rakenteiden analysointitaidot, puutteet késitteiden merkitysten ymmdr-
tamisessd, taidot aikaisemman tiedon liittdmisessd luettuun tekstiin, heikot lu-
kemisstrategiat ja luetun ymmaértdmisen monitorointitaidot (ks. myos Kirby &
Savage 2008; Tilstra, McMaster, van den Broek, Kendeou & Rapp 2009). Vaikka
sujuva lukeminen auttaa luetun ymmartdmistd, nuoruusidn luetun ymmaérta-
misen ja teknisen lukutaidon yhteyttd sddnnonmukaisissa kielissd on tutkittu
vield vahan.

1.3 Lukemisvaikeuksien arviointi

Lukemisen arviointitavat ovat erilaisia riippuen siitd, missd vaiheessa lukutai-
don opettamista sitd arvioidaan ja mihin arviointitietoa kéytetddn. Koulussa
arviointia tarvitaan opettamisen tueksi, tuen tarpeen tunnistamiseen, taitojen
oppimisen ja lukutaidon kehittymisen seurantaan. Arviointi pohjautuu usein
myos opettamisen kannalta tdrkeiden lukemisen osataitojen hallinnan arvioin-
tiin ja lukutaidon kehittymisen hierarkkisiin ldhtokohtiin (Hudson, Pullen, Lane
& Torgesen 2009). Mutta arviointi on my6s kulttuuriin ja kieliympéristoon poh-
jautuvaa. Amerikkalaisissa tutkimuksissa on huomioitu lukivaikeuden diagno-
soivassa maddrittelyssd tutkittavan yleinen kykytaso, jossa kielelliset ja ei-
kielelliset taidot arvioidaan, ja ne suhteutetaan henkilon ikédédn ja lukutaidon
tasoon (DSM 1V; American Psychiatric Association 1994). Jos lukutaito on huo-



19

mattavan heikko kykytasoon ja ikddn ndhden, lukivaikeus on diagnosoitavissa.
Kuitenkin yleisen kykytason yhteys tekniseen lukutaitoon on osoitettu olevan
vahdinen (Siegel 1989; my6s Kortteinen, Narhi & Ahonen 2009). Lukutaidon ja
dlykkyyden vilistd diskrepanssiajattelua on myos kritisoitu voimakkaasti (mm.
Fuchs & Fuchs 2006).

Lukemisvaikeuksien arviointia voidaan ldhestyd siis vaikeuden havaitse-
misesta ja kehityksen seuraamisesta késin (Wixson & Valencia 2011). Lukivai-
keuksiset lapset ja nuoret pyritddn tunnistamaan perusjoukosta siihen kehitetyl-
l& mahdollisimman luotettavilla, standardoiduilla testeilld (esim. Holopainen
ym. 2004; Lindeman 1998). Tutkimukseen perustuvan ja usein ryhmétutkimuk-
sena tehtdvin arviointimenetelmén tulisi toimia niin, ettd silld myo6s tunniste-
taan mahdollisimman hyvin lukemis- ja kirjoittamisvaikeuksiset lapset ja nuo-
ret. Ryhméarviointehin voi liitty&d kuitenkin useita niiden luotettavuutta heiken-
tavid tekijoitd, kuten ryhmitilanteisiin liittyvat tekijdt, testattavan motivaatio-
ongelmat tai tarkkaavuuspulmat. Luotettavuuden parantamiseksi lukutaitoa
voidaan arvioida tarvittaessa yksilollisin menetelmin ja yksityiskohtaisemmin
muun muassa ddneen lukemista arvioimalla (esim. Hayrinen, Serenius-Sirve &
Korkman 1999; Nevala, Kairaluoma, Ahonen, Aro & Holopainen 2006).

Lukemistutkimuksissa on arvioitu teknisen lukutaidon osalta lukemisen
sujuvuutta, jonka on ajateltu sisdltdvan osatekijoind ainakin aikaisemmin jo
mainitut lukemisen nopeuden ja tarkkuuden (Hudson, Lane & Pullen 2005;
Kuhn & Stahl 2003). Alkavan lukutaidon vaiheessa keskeisin arvioinnin kohde
on lukemisen tarkkuus ja myShemmin lukemisen sujuvuus. Niitd on kaytan-
nossd arvioitu joko erikseen (Nevala ym. 2006) tai niinkin, ettd nopeus ja tark-
kuus on muunnettu yhdeksi lukemisen sujuvuutta kuvaavaksi muuttujaksi
(esim. Hadyrinen ym. 1999; Brus & Voeten 1973).

Lukutaidon kehittymistd voidaan seurata taidon rakentumisen pohjalta.
Kun ajatellaan lukutaidon perustuvan osatekijoihin ja rakentuvan hierarkkisesti,
voidaan suunnitella lukutaidon osataitoja arvioiva menetelmd vaikeutuvan lu-
kemismateriaalin pohjalle. Koska lukemisen nopeus on keskeistd sujuvassa lu-
kemisessa, sitdkin on pyritty arvioimaan mahdollisimman monipuolisesti. No-
peuden arvioinnissa kdytetdankin sitd mittaavia arviointitapoja, kuten kirjain-
ten luettelemista, erilaisten tavujen, sanojen, pseudosanojen ja tekstin lukemista.
Yksittdisten sanojen tunnistamisen taito (Lyon ym. 2003) mainitaan keskeisim-
péné lukemisessa, jolloin sen arviointi on olennaista. Pseudosanojen lukemisen
nopeuden ja tarkkuuden arvioinnilla on puolestaan testattu dekoodaustaitoa,
jossa muut kielelliset taidot, kuten leksikaaliset tai semanttiset, eivit ole muka-
na (Nation & Snowling 1997). Lukemisen tarkkuutta on arvioitu muutamissa
tutkimuksissa my0s aikapaineettomilla mittareilla sddnnonmukaisissakin kie-
lissd (Bekebrede ym. 2009), jolloin ylimddrdinen paine lukea nopeasti ei aiheuta
virheitd. Luotettavia, opetusta ja oppimista tukevia lukitestejd olisi oltava kay-
tettdvissd jokaisella luokka-asteella.
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1.4 Lukemiseen yhteydessi olevat keskeiset kognitiiviset tekijat

Keskeisimmiksi lukemiseen vaikuttavista kognitiivisista tekijoistd on toistuvasti
ja kiistatta esitetty nopean sarjallisen nimedmisen ja fonologisen prosessoinnin
taidot (Lyon ym. 2003; Torgesen, Wagner & Rashotte 1994; Wolf & Bowers
1999). Nopealla sarjallisella nimeédmiselld tarkoitetaan tuttujen asioiden mieleen
palauttamista ja niiden sarjallista nimedmistd mahdollisimman nopeasti. Fono-
logista prosessointia on taas kuvattu fonologisen tietoisuuden taidoilla, kielelli-
selld tai fonologisella tyomuistilla ja nopean nimedmisen taidoilla (esim. Ramus
& Szenkovits 2008; Wagner & Torgesen 1987), jolloin nopea nimedminen olisi
osa fonologista prosessointia. Tutkituin n&istd lukemisen taustataitoista on ollut
fonologinen tietoisuus, joka on maédritelty taidoksi jakaa puhetta dénteiksi, ta-
vuiksi ja taidoksi my6s manipuloida niitd (Bradley & Bryant 1985; Wagner &
Torgesen 1987).

Nopeaa sarjallista nimedmistd ja fonologisen prosessoinnin taitoja on tut-
kittu enemmin suhteessa alkavaan lukutaitoon (Kirby, Georgiou, Martinussen
& Parrila 2010; Vukovic & Siegel 2006) ja huomattavasti vahemman suhteessa
myochdisempddn lukutaitoon. Wolf ja Bowers (1999) ovat esittdneet molempia
taustataitoja koskevan kaksoisvaikeushypoteesin (double deficit), jossa vditetdan
nopean nimedmisen olevan itsendinen taito ja siten riippumaton fonologisesta
prosessoinnista. Wolfin ja Bowersin (1999) mukaan nime&dminen olisi siten fono-
logisen prosessoinnin ohella toinen lukivaikeuden taustalla oleva itsendinen
ydinongelma, joka on my6s merkitsevéasti yhteydessa lukemiseen. Koska fono-
logisen prosessoinnin ja nopean nimedmisen taidot ovat hyvin keskeisid luku-
taidon kehittymisessd ja lukivaikeuksien taustalla aina nuoruusikddn ja aikui-
suuteen asti, niidenkin arviointi on tdrkedd yhdesséd lukutaidon arvioinnin, on-
gelmien syytaustan selvittamisen ja tuen suunnittelun kannalta.

1.4.1 Fonologinen prosessointi lukutaidon taustalla

Fonologisen prosessoinnin, etenkin fonologisen tietoisuuden taidoilla on ennus-
tettu lasten lukutaidon kehitystd, ja sen on todettu ennustavan hyvin lukutaitoa
jo varhaisissa englannin kielessid tehdyissd tutkimuksissa (mm. Adams 1990;
Bradley & Bryant 1985). Fonologisen tietoisuuden merkitys lukutaidon kehityk-
sen ennustajana ja lukivaikeuksien ennakoinnissa ei ole osoittautunut niin sel-
kedksi sdédannonmukaisissa kielissd, joissa lukemaan oppiminen ja lukutaito voi-
vat kehittyd tyypillisesti fonologisen herkkyyden tai tietoisuuden puutteista
huolimatta (Aro ym. 1999; Mann & Wimmer 2002, Wimmer ym. 2000). Wimme-
rin ym. (2000) lukemista koskevassa seurantatutkimuksessa saatujen havainto-
jen mukaan fonologinen tietoisuus yksittdisend pulmana ei nikynyt lasten lu-
kemisen tarkkuudessa.

Toisluokkalaisten suomalaislasten lukemista ennustivat vahvimmin fono-
loginen tietoisuus, nopea sarjallinen nimedminen eli RAN ja kirjaintuntemus,
jotka olivat merkitsevisti yhteydessd lukemisen tarkkuuteen, mutta myos jon-
kin verran sujuvuuteen (Puolakanaho ym. 2008). Taidot kietoutuvat toisiinsa
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my0s niin, ettd fonologinen tietoisuus ja lukutaidon kehittyminen toimivat vas-
tavuoroisesti ensimmdisen kouluvuoden aikana (Holopainen ym. 2001; Poski-
parta, Niemi & Vauras 1999). Lukemisen ja kirjoittamisen opettaminen vauhdit-
taa siis merkitsevésti lasten fonologista analysointitaitoa, erityisesti foneemita-
solla (Korkman, Barron-Linnakoski & Lahti-Nuuttila 1999). My0s italian kieles-
sd foneemitietoisuus kehittyi erittdin nopeasti heti lukemaan opettamisen alussa
(Cossu, Shankweiler, Liberman, Katz & Tola 1988). Fonologisen tietoisuuden
merkitys sddannonmukaisissa kielissd ndyttdisi olevan vahvimmillaan lukemaan
oppimisen alkuvaiheessa, jonka jidlkeen kielellisen tietoisuuden rooli lukemisen
sujuvuudessa ei olekaan endéd niin selked.

Fonologisen tietoisuuden ja lukemisen tarkkuuden yhteys on todettu hy-
vin vahvasti lapsilla etenkin englannin kielessd (Adams 1990; Bradley & Bryant
1985; Bryant, MacLean, Bradley & Crossland 1990; Gallagher, Frith & Snowling
2000; Wagner & Torgesen 1987; Parrila, Kirby & McQuarrie 2004; Share ym.
1984; Torgesen ym. 1994). Tutkimukset, joita on tehty ortografialtaan sdannon-
mukaisemmissa kielissd, osoittavat, ettd lasten fonologinen tietoisuus ei enda
alkavan lukutaidon jdlkeen ole merkitsevésti yhteydessd lukemisen nopeuteen
(de Jong & van der Leij 2002; Holopainen ym. 2001; Landerl & Wimmer 2000;
Leppénen, Niemi, Aunola & Nurmi 2006; Lyytinen ym. 2006a, 2006b; Papado-
poulos, Georgiou & Kendeou 2009). Nama tutkimustulokset vastaavat hyvin
niitd tuloksia, joita on saatu myo6s kielten vélisissd vertailututkimuksissa
(Georgiou ym. 2008), joissa fonologisen tietoisuuden heikkouksilla ei ollut niin
vahva yhteys lukemiseen sadnnonmukaisissa kielissd verrattuna ortografialtaan
epasaannollisempiin kieliin.

Englanninkielisten nuorten ja aikuisten lukemistutkimuksissa on osoitettu
heikon fonologisen tietoisuuden ja lukutaidon olevan lukemisen alkuvaiheen
jalkeenkin yhteyksissa toisiinsa (Gottardo, Siegel & Stanovich 1997; Griffiths &
Snowling 2002; Lefly & Pennington 1991; Shapiro, Hurry, Masterson, Wydell &
Doctor 2009; Snowling, Nation, Moxham, Gallagher & Frith 1997; Wilson & Le-
saux 2001). Harvoissa sadannonmukaisissa kielissd tehdyissd tutkimuksissa on
osoitettu fonologisella prosessoinnilla olevan yhteys kompleksisten pseudosa-
nojen lukemisen tarkkuuteen alkavan lukutaidon jdlkeenkin, mikali fonolo-
giatehtdvét ovat riittdvan haastavia (Oney, Peter & Katz 1997; Caravolas, Volin
& Hulme 2005).

My®os lyhytaikaisen kielellisen tyomuistin tiedetdédn olevan yhteydessa lu-
kemiseen, vaikkakin sen yhteyttd luetun ymmartdmiseen on tutkittu enemman
kuin tekniseen lukutaitoon (Gathercole, Alloway, Willis & Adams 2006). Fono-
logisen muistin ongelmat niyttdvit olevan yhteydessad lukemisvaikeuksiin niin,
ettd ne hankaloittavat kirjainten, sanan osien tai sanojen representaatioiden
muodostumista ja tallentumista aivoihin (Baddeley 2003; Brady, Shankweiler &
Mann 1983; Shankweiler, Liberman, Mark, Fowler & Fisher 1979; Wimmer,
Mayringer & Landerl 1998). Mayringer ja Wimmer (2000) osoittivat myos luke-
misvaikeuksien yhteyden pitkdaikaiseen muistiin, etenkin sanaspesifien kir-
jainyhdistelmien muistissa sdilyttdmiseen.
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1.4.2 Nopea nimedminen lukutaidon taustalla

Nopean sarjallisen nimedmisen yhteys lukemisen sujuvuuteen ndyttdd olevan
varsin vahva (Georgiou, Papadopoulos, Fella & Parrila 2012; Georgiou, Parrila
& Liao 2008; Torppa, Georgiou, Salmi, Eklund & Lyytinen 2012, Wimmer &
Mayringer 2002). Esikouluidssd mitattu nopea nimedminen ennustaa lasten lu-
kemisnopeutta merkitseviasti alkavan lukutaidon jdlkeen, etenkin sd&nnonmu-
kaisissa kielissd (Holopainen ym. 2001; Georgiou, Parrila, Papadopoulos 2008b).
Sekd lukemisen ettd nopean nimedmisen prosessien taustalla ajatellaankin ole-
van samoja yhteisid perusprosesseja ja kognitiivisia tekijoitd (esim. Wolf 1999;
Wolf & Bowers 1999; Norton & Wolf 2012).

Nopean nimedmisen tehtidvien sanotaan edustavan prosesseja, joissa yh-
distyvat havaitsemisen, kognitiivisten ja lingvististen taitojen alaprosessit, joista
jokainen on keskeinen myos tunnistettavan sanan hakuprosessissa (Wolf 1999;
Wolf, Bowers & Biddle 2000a). Esineiden ja vdrien nopea nimedminen ennustaa
hyvin lukutaitoa ja erottelee tyypillisid ja heikkoja lukijoita jo hyvin varhaisessa
idssd (Puolakanaho ym. 2007, 2008; Torppa ym. 2010). Lukutaidon kehittyessa
kirjaimet ja numerot, alfabeettiset tehtdvit, ovat osoittautuneet hiukan parem-
miksi lukutaidon ennustajiksi kuin ei-alfabeettiset tehtdvit (Georgiou, Das,
Hayward 2009; van den Bos ym. 2002; Wolf 1991; Wolf 1986b,). Salmi (2008)
havaitsi vield, ettd lasten nimedmistaidot ovat luonteeltaan melko pysyvid ja
ennakoivat hyvin lasten lukutaitoa. Korhosen (1995) mukaan lukemis- ja ni-
medmisvaikeudet nakyivat vield selvasti nuoruusidssakin. Useat tutkijat ovat
siis todenneet, ettd suomalaislapsilla, joilla on lukivaikeus, on samanaikaisesti
usein myos nopean nimedmisen vaikeuksia (Heikkild, Ndrhi, Aro & Ahonen
2009; Lyytinen ym. 2004, 2006a, 2006b; Puolakanaho ym. 2007, 2008; Salmi 2008;
Torppa ym. 2010), jotka nédyttdvit ennustavan myos lukivaikeuksien pysyvyyt-
td aikuisikddn (Korhonen 1995). Nuorten lukemista ja nopeaa nimedmistd on
tutkittu toistaiseksi vahan.

Yksinkertaisten ja helposti toteutettavissa olevien nopean sarjallisen ni-
medmisen tehtdvien oletetaankin siséltdvan yhteisid tekijoitd, joita on sekd ni-
medmisessd ettd lukemisessa, etenkin lukemisen nopeudessa. Kirjainsarjojen
prosessointi kirjaimista ddnteiksi sanotaan heijastavan yksinkertaistettuna sa-
mankaltaisia prosesseja kuin tuttujen asioiden sarjallinen mieleen palauttami-
nenkin sisdltdd. Ajatellaankin, ettd lukivaikeuksiset eivédt kykene muuntamaan
kirjaimia dédnteiksi automaattisesti ja nopeasti kuten hyvait lukijat, jolloin luke-
minen on heilld hidasta (Wimmer 1996). Lasten nopean nime&misen ja lukemis-
nopeuden vililld on havaittu olevan sekd sddannonmukaisissa ettd myos epéa-
sdadannonmukaisissa kielissd vahvan, merkitsevin yhteyden (esim. Georgiou,
Parrila & Liao 2008; Torppa, Georgiou, Salmi, Eklund & Lyytinen 2012; Wim-
mer & Mayringer 2002). Huomattavaa on, ettd samanaikaisesti on osoitettu fo-
nologisen tietoisuuden merkityksen vdhenevan alkuopetuksen jilkeen sddn-
nonmukaisissa kielissd (Holopainen ym. 2000; Leppdnen ym. 2006; Papado-
poulos ym. 2009) ja nopean nimedmisen roolin lukutaidon taustalla puolestaan
vahvistuvan dekoodauksen oppimisen jidlkeen (de Jong & van der Leij 1999;
Heikkild ym. 2009; Salmi 2008; van den Bos 2008; Wimmer 1993). On my®s tut-



23

kimushavaintoja nopean sarjallisen nimedmisen ja lukemisen tarkkuuden véli-
sistd merkitsevistd yhteyksistd (Di Filippo ym. 2005; Katzir, Kim, Wolf, O Brien,
Kennedy & Lovett 2006; Spring & Davis 1988).

Pitkittdistutkimuksessa, jossa osa tutkimusjoukosta oli suomalaislapsia,
osoitettiin, ettd varhaisidn kirjaintuntemus puolestaan ennusti toisluokkalaisten
suomenkielisten lasten lukutaitoa niin vahvasti, ettei nopean nimedmisen osuus
endd ollut tilastollisesti merkitsevd. Korrelatiivinen yhteys tekstin lukemisen
sujuvuuteen silld kuitenkin oli (Georgiou, Torppa, Manolitsis, Lyytinen & Parri-
la 2012). Huomattakoon, ettd Ziegler ym. (2010) tulosten mukaan 1.-
luokkalaisten nopea nimeéminen ei selittinytkédan merkitsevésti 2. luokan suo-
malaislasten lukemisen nopeutta, vaan sitd selitti sanavarasto. Tutkimustulos-
ten vertailua vaikeuttaa, ettd monissa nimedmiseen liittyvissd tutkimuksissa
lukutaidon sujuvuutta ei ole mitattu tai sitd on mitattu yhdelld sujuvuusmitta-
rilla eikd lukemisen nopeutta ja tarkkuutta ole arvioitu erikseen. Tutkimusten
kohderyhmit ja mittausajankohdat eivdt myoskddn ole aina yhtenevdisid vai-
keuttaen tulosten vertailtavuutta. Nuorten lukutaitoa, nopeaa nimedmistd ja
niiden valistd yhteyttd on siis tutkittu vahan. Nuorten lukemisen sujuvuuden ja
nopean nimedmisen vililld on havaittu vastaavanlainen merkitseva yhteys kuin
lapsillakin ainakin kahdessa hollantilaisessa tutkimuksessa (Bekebrede ym.
2009; Morfidi ym. 2007). Iain myo6td lukemisen sujuvuuden ja nopean nime&dmi-
sen yhteyden oletetaan vahvistuvan (van den Bos ym. 2002). Suomalaisnuoriin
kohdistuvan seurantatutkimuksen tuloksena raportoitiin lukemisongelmien
olevan hyvin pysyvid ja niiden taustalla hitaan nime&misen olevan yhta pysy-
van (Korhonen 1995).

Jotkut tutkijat ovat sitd mieltd, ettd sekd nopean nimeédmisen ettd fonologi-
sen tietoisuuden tehtdvit heijastavat samankaltaisia fonologisia prosesseja, oli-
pa kyse fonologisen aineksen hakuprosessista muistista tai fonologisen ainek-
sen manipuloinnista (Ramus & Szenkovits 2008; Wagner & Torgesen 1987;
Wagner ym. 1997). Nimedmistd pidetddn silloin osana fonologista prosessointia.
Toiset tutkijat pddttelevit, ettd fonologinen tietoisuus ja nopea nimedminen ovat
toisistaan erillddn olevia taitoja ja niiden ongelmat heijastelevat my®os erilaista
etiologiaa (Bowers & Wolf 1993; Byrne ym. 2006; Naples, Chang, Katz & Grigo-
renko 2009; Share 2008). Samuelssonin ym. (2005) mukaan fonologinen tietoi-
suus, kielellinen muisti ja nopea nimedminen ovat osittain perinnollisid taitoja
ja kukin erillisten geenien ohjaamia. Mys Byrne ym. (2006) osoittivat ettd péi-
vikotilasten fonologinen tietoisuus ja nopean nimedmisen taito olivat merkitta-
vésti perinnollisid taitoja, joilla on myos erillinen geneettinen perusta.

Nopean nimedmisen ongelmaa on tutkittu siis paljon lukemisvaikeuksien
ja vain jonkin verran muiden oppimisvaikeuksien yhteydessa (Waber, Wolff &
Weiler 2000). Hidas nimedminen on osoittautunut Heikkildn ym. (2009) mu-
kaan olevan vahvimmin yhteydessad kuitenkin juuri lukemisvaikeuksiin. Kaiken
kaikkiaan heikkojen lukijoiden yksilolliset kognitiiviset profiilit nayttavéat vaih-
televan ja eroavan paljonkin toisistaan (esim. Lyytinen ym. 2006b), vaikka lu-
kemisvaikeuksien taustalla on havaittavissa usein, muttei suinkaan aina jokin
mitattavissa oleva taustatekijoihin liittyva vaikeus.
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1.5 Lukemisen opetusjirjestelyt ja interventiot

Lukemis- ja kirjoittamishdirioisille (lukivaikeuksisille) suunnattua opetusta on
jdrjestetty niinkin kauan kuin 1940-luvun lopulta ldhtien, ensin peréti luokka-
muotoisena opetuksena mutta pian osa-aikaisena erityisopetuksena (Kivirauma
2001). Viimeisimpien tilastotietojen mukaan alakoulujen osa-aikaisen erityis-
opetuksen piirissd oli lukuvuonna 2008-2009 ja sitd seuraavanakin lukuvuonna
hieman yli neljédsosa kaikista oppilaista. Erityisopetuksen painopisteend on pe-
rinteisesti ollut tukea puhe- ja lukivaikeuksisia lapsia, joiden osuus kaikista eri-
tyisopetusta saaneista on ollut runsaat puolet, esimerkiksi lukuvuonna 2009-
2010 51,5 prosenttia (Tilastokeskus 2010, 2011). Lukemis- ja kirjoittamisvaikeuk-
sien takia osa-aikaiseen erityisopetukseen lukuvuonna 2009-2010 osallistui
vuosiluokilta 1-6 peruskoululaisista 13,8 prosenttia (Tilastokeskus 2010, 2011).

Yldkoulussa luokilla 7-9 lukuvuosina 2008-2009 lukemiseen liittyvaa tu-
kea saaneiden oppilaiden madra oli kaikista oppilaista 1,8 prosenttia, joka on
ylakoulussa kaikista erityisopetusta saaneista oppilaista 11,1 prosenttia (Tilas-
tokeskus 2010, 2011). Seuraavana vuonna luokilla 7-9 lukiopetusta saaneita
nuoria oli 1,9 prosenttia (Tilastokeskus 2011). Lukiopetusta saaneiden méa&rad on
siten pysynyt yldkoulussa viime vuodet verrattain pienend. Ammatillisessa
opetuksessa ei laaja-alaista erityisopetusta ja sen kohdentamista ole virallisesti
tilastoitu eikd annetun lukiopetuksen mddrdd tiedetd. Tilastoitu erityisopetus
koskee ammatillisessa koulutuksessa vain opiskelijoiden vammaisuutta, saira-
utta, kehityksessd viivastymistd, tunne-eldmén hdiriotd tai muuta syyta.

Perusopetuksen tilastotiedoista selvidd osa-aikaisen erityisopetuksen ensi-
sijainen syy, mutta niistd eivét selvid lukiopetukseen valikoitumisen perusteet
eikd se, millaista tukea oppilaat lukiopetuksessa saavat. Tilastot tarjoavat kar-
kean tiedon tuen jakautumisesta erityisopetuksen osa-alueiden kesken (Jahnu-
kainen ym. 2012). Lukiopetus tai lukemiseen ja kirjoittamiseen liittyvd opetus
on siis edelleen alakoulussa keskeiselld sijalla, ja yldkoulussa lukivaikeuksiin
annettu tuki viahenee jyrkésti.

Perusopetuksessa tapahtui merkittivd muutos, kun vuoden 2011 alusta
Suomen koulujdrjestelmdssa siirryttiin soveltamaan kolmiportaisen tuen mallia.
Samalla my0s erityisopetuksen tilastointi muuttui vastaamaan kolmiportaisen
tuen muotoja. Yleisen, tehostetun ja erityisen tuen malli esiteltiin perusopetuk-
sen oppimisen ja koulunkdynnin kehittdmiseksi erityisopetuksen strategiaryh-
mén mietinnossa (Erityisopetuksen strategia 2007). Tdhan asiakirjaan pohjaa siis
1.1.2011 voimaan tullut laki, jonka tavoitteena on opetuksen laadun ja vaikutta-
vuuden kehittdminen ja opetuksen parantaminen portaittaisen tuen avulla. Sii-
nd vahvistetaan esi- ja perusopetuksen oppilaan oikeutta saada oppimiselleen ja
koulunkdynnilleen tukea riittdvan varhain ja joustavasti muun opetuksen yh-
teydessd, ja tarvittaessa tuki on asteittain vahvistuvaa.

Perusopetusta koskevissa sdddoksissd mddritellddn kolmenlaisen tuen
muodot (Laki perusopetuslain muuttamisesta 642/2010, Perusopetuksen ope-
tussuunnitelman perusteiden muutokset ja tiydennykset 2010). Yleinen tuki
siséltdd ne tuen muodot, joita yleisessd opetuksessa voidaan kayttdd. Tehostettu
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tuki jarjestetddn laadultaan ja médréltdan oppilaan kehitystason ja yksilollisten
tarpeiden edellyttamalld tavalla. Erityinen tuki, joka on vahvin tuen muoto,
muodostuu erityisopetuksesta ja muusta lain mukaan annettavasta tuesta, ja se
jdrjestetddn muun opetuksen yhteydessd, osittain tai kokonaan erityisluokalla
tai muussa soveltuvassa paikassa (PL 6§). Ensisijassa yleisen kouluopetuksen
tulee vastata kaikkien oppilaiden oppimisedellytyksiin ja tarpeisiin. Sen tulee
olla my9s vastuussa kaikista oppilaista. Inklusiiviseen koulujdrjestelmé&dn pyrit-
tdessd erityisopetuksen tulisi siten toimia varsin kiintednd osana yleistd perus-
opetusta, ja sitd kehitetddn yhdessd yleisopetuksen kanssa (Erityisopetuksen
strategia 2007).

Kolmiportaisen tuen malliin kuuluu my®os tehdd tarvittaessa oppilaille
pedagoginen arvio ja tarpeen mukaan kattava selvitys heiddn oppimisestaan,
mikd vastuuttaa opettajat arvioimaan oppilaiden oppimisedellytyksid, myos
moniammatillisesti, ja antamaan suunnitellusti tarvittavaa tukea yleisen ope-
tuksen yhteydessd (PL 16a§). Naissd opetuksellisissa muutoksissa, tuen suun-
nittelussa ja sen portaittaisessa toteuttamisessa, on kasvava tarve saada kaytto-
kelpoista ja kdytantoad tukevaa tutkimusperustaista erityispedagogista tietoa.

Ammatillisessa koulutuksessa edelld kuvattua tuen jarjestelméi ei ole so-
vellettu ja tuki jdrjestetddn eri tavalla. Tarvittaessa nuoren opetus voidaan mu-
kauttaa kokonaan tai osittain opiskelijan edellytysten mukaan, mikéli yleisen
opetuksen tavoitteet eivit voi toteutua. Opiskelijalle tehdddn lain vaatimusten
mukaisesti (L 630/1998) henkilokohtainen opetuksen jdrjestimistd koskeva
suunnitelma (HOJKS), jossa otetaan huomioon hénen yksilolliset tarpeensa (A
811/1998). Lisdksi nuorilla on mahdollista myds ammatillisissa opinnoissa saa-
da lieviin oppimis- ja sopeutumisvaikeuksiin osa-aikaista erityisopetusta.

Muuallakin kuin Suomessa on kehitetty jo aikaisemmin vastaavankaltaisia
mahdollisuuksia tukea systemaattisesti ja kattavasti tuen tarpeessa olevia lapsia
ja nuoria. Yhdysvalloissa kehitetty ja tutkimuksia esille nostanut RTI-malli
(Response to Intervention) kuvailee koulussa annettavan tuen my®os erilaisina ta-
soina. Tuki voidaankin mééritelld ensimmaisen, toisen, kolmannen tai jopa use-
amman tason tueksi (primary-, secondary- ja tertiary-tuki, esim. Fuchs & Fuchs
2006; Simonsen ym. 2010; Wanzek & Vaughn 2011). Yleisopetuksessa annettava
monimuotoinen tuki kuvastaa ensimmadisen tason tukea, kohdennettu tuki li-
hinnd pienryhma- ja yksiloopetusta ja kolmas taso intensiivistd, spesifid yksilo-
ja ryhmédtukea (Simonsen ym. 2010). Yhdysvaltalaisessa mallissa kuvataan
myos lasten ja nuorten oppimisvaikeksien tunnistamista, arviointia ja tuen to-
teuttamista akateemisilla ja sosiaalisilla alueilla (Simonsen ym. 2010).

Arviointi vaatii suunnitelmallisuutta, luotettavia arviointivélineitd ja am-
mattitaitoisia arvioitsijoita. Fuchs ja Fuchs (2006) ja my6hemmin Fuchs, Fuchs ja
Compton (2012) sisdllyttdvat malliin ajatuksen tunnistaa lukivaikeudet koko
ikdluokasta seulonnalla, joka voi olla kaksi- tai monivaiheinen. Ensimmaisessa
vaiheessa identifioidaan luotettavin tutkimusperustaisin arviointimenetelmin
oppilaat, joilla on riski oppimisvaikeuksiin. Heiddn oppimistaan seurataan ja
sovitun jakson jdlkeen arvioidaan uudestaan kunkin oppilaan oppimista ja ke-
hitystd. Tdhdn arviointitietoon perustuu se, annetaanko oppilaalle intensiivi-
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sempadd, yksilollistd tukea, mikali yleisopetuksen tuki ei riitd. Tavoitteena on
kohdentaa tuki oikein ja tehokkaalla tavalla sitd tarvitseville.

Yhdysvaltalaisen RTI-mallin keskeisid periaatteita arvioinnin kehittdmisen
liséksi on kehittédd ja soveltaa sellaisia tuloksia tuottavia, vaikuttavia ja laaduk-
kaita opetus- ja harjaannuttamisohjelmia ja muita tukimuotoja, jotka perustuvat
tutkittuun, tieteelliseen tietoon (esim. Simonsen ym. 2010, Fuchs & Fuchs 2006).
Tdamd on suomalaisessakin koulujdrjestelmdsséd haastava, ajankohtainen ja kehi-
tettdva alue kolmiportaisen tuen viitekehyksessa.

Lukemisohjelmien meta-analyysissa (Slavin, Cheung, Groff & Lake 2008)
tehokkaana keinona pidettiin opiskelijoiden tarpeiden mukaista suurryhma-,
pienryhmi- ja yksiloopetuksen joustavaa kdyttod. Ryhmissd ja yksilollisesti
annettavan tuen tavoitteena on vahvistaa lukemisen taitoja ja auttaa lasta ja
nuorta kehittymadn taidoissaan niin, ettd lapsen tai nuoren on mahdollista
opiskella yleisopetuksessa ja myos hyotyéd kaikille yhteisesti annettavasta ope-
tuksesta (Davis, Lindo & Compton 2007). Lukituen toteuttaminen opetuksessa
tarkoittaa muun muassa lukivaikeuksisen lapsen ja nuoren osaamistason huo-
mioimista lukemista vaativissa tehtdvissa eriyttamalld opetusta ja kiinnittamalla
huomiota edistymiseen ja palautteen antamiseen (Jones, Yssel & Grant 2012).
Jos kyse on merkittdvdstd oppimisvaikeudesta ja sithen liittyvistd tekijoistd,
painotetaan sitd, ettd lapsen tai nuoren tehostettu tai erityinen tuki tai kuntou-
tus on valttamatontd. Eksplisiittinen kuntoutus tai opetus vaatiikin tieteellisesti
perusteltuja valintoja ja keinoja seké erityisosaamista opettajalta tai kuntoutta-
jalta, mitd silti pyritddn toteuttamaan lapsen tai nuoren luonnollisessa oppi-
misymparistdssd (Vaughn & Roberts 2007). Seurattaessa lasten edistymistd sys-
temaattisesti on mahdollista jatkuvasti punnita opetuksen ja tuen riittavyyttd,
arvioida tuen vaikuttavuutta, intensiteettid ja kédytettyja opetusmenetelmia
(Wanzek & Vaughn 2011). Arviointiin perustuva yleinen opetus ja tuki mahdol-
listavat siis opetuksen sisdllollisen ja menetelmaillisen suunnittelun ja eri tasoilla
toteutettavan tuen jatkuvan kehittamisen.

1.5.1 Kielellisiin taitoihin perustuvat lukemisen interventiot

Lukivaikeutta pidetddn yleisesti kieleen ja kielenkehitykseen liittyvand ongel-
mana, joten lukemisen ja kirjoittamisen opetuksen ja harjaannuttamisen tulisi
perustua fonologisiin taitoihin, niiden prosessointiin sekd puhutun ja kirjoitetun
kielen vilisten yhteyksien vahvistamiseen (Chard, Vaughn & Tyler 2002). On
myos osoitettu, ettd eksplisiittinen (suoraan taitoon vaikuttava) ja implisiittinen
(epdsuorasti vaikuttava) lukemisen tuki hyodyttdd lukivaikeuksisia lapsia tai
nuoria (Alexander & Slinger-Constant 2004; Chard ym. 2002; Scanlon, Vellutino,
Small, Fanuele & Sweeney 2005; Schatschneider & Torgesen 2004).
Erityisopetuksen ja yleisopetuksen lukemaan opettamisen menetelmat ja
lukemisen harjaannuttaminen perustuvat Suomessa synteettisille, analyyttisille
tai nditd yhdistdville menetelmille. Synteettisessd menetelméssd lahtokohtana
on danteellinen, kirjaimiin perustuva opettaminen ja analyyttisessa kokonaisten
sanojen kautta pienempiin ortografisiin yksikoihin etenevd opettaminen (Lerk-
kanen 2006). Kielen ddnnejarjestelmalld on merkitystd lukemisen oppimisessa ja
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lukutaidon kehityksessd (Seymour ym. 2003), mikd onkin otettava huomioon
lukemaan opettamisen menetelméa valittaessa. Ortografialtaan sdannonmukai-
sessa suomen kielessd on perusteltua kdyttdd synteettistd, kokoavaa opetta-
mismenetelmid, joka perustuu kirjain-ddnnevastaavuuden opettamiseen, &dn-
teiden yhdistdmiseen ja tavuihin, joista siirrytddn sanojen, lauseiden ja tekstien
lukemiseen (Aro 2004; Lerkkanen 2006; Siiskonen, Aro & Holopainen 2001).

Yksilollinen, intensiivinen lukemisen ohjaus ndyttdisi olevan hyodyllistd ja
tukevan lasta kognitiivisesti ja emotionaalisesti (Torgesen 1998; Vellutino ym.
1996). Ohjauksen tulisi perustua oppilaan lukemisprosessin arviointiin luotet-
tavin menetelmin. T4lloin on huomioitava taitojen lisdksi oppimiseen liittyvat
emotionaaliset tekijdt painottamalla luottamuksellista ja lasta huomioivaa, kan-
nustavaa vuorovaikutusta. Guthrien ja Humenickin (2004) mukaan lukemisen
motivaatiota pitdvat ylld ja sitd lisddvéat lukemiselle asetetut tavoitteet, itsendi-
syyden tukeminen, lasta tai nuorta kiinnostavat tekstit ja mahdollisuus osallis-
tua sosiaaliseen interaktioon, jossa ikdtoverit voivat olla tukena ja apuna (Kuhn
& Stahl 2003). Hyvin toimivaan pedagogiikkaan liittyvdt onnistumisen koke-
mukset ja positiivinen, lukutaitoa rakentava palaute.

Kun lapsen lukemisvaikeudet tunnistetaan riittdvan varhain, on mahdol-
lista kohdentaa tuki oikea-aikaisesti ja saada vaikuttavia tuloksia (Wanzek &
Vaughn 2007). Fonologisten taitojen heikkoudet ovat tutkitusti riski lukutaidon
tyypillisessd kehittymisessa. Fonologisen tietoisuuden harjoittelun painopistee-
nd on pidetty esikouluvuotta, jolloin hankitaan lukemisen kannalta olennaisia
lukemisvalmiuksia. Niiden tehostetulla harjoittelulla odotetaan olevan luke-
misvaikeutta ennalta ehkdisevdd vaikutusta (Ketonen 2010).

Laajan englanninkielisistd kieliymparistdistd tulleen tutkimustiedon (esim.
Bus & ljzendoorn 1999; Ehri ym. 2001; myos Hatcher ym. 1994) pohjalta ajatellaan,
ettd fonologiset taidot vaikuttavat lukemisen kehittymiseen. Varhaiset interventi-
ot ovatkin keskittyneet fonologisten taitojen harjaannuttamiseen tavoitteena en-
naltaehkdistd lukemisvaikeuksia. Keskeiset meta-analyysit (Bus & Ijzendoorn
1999; Ehri ym. 2001; Hatcher, Hulme & Ellis 1994) osoittavat, ettd fonologisten
taitojen ja kirjainten harjoittelu yhdessd vaikuttavat pitkdkestoisesti lukutaidon
kehittymiseen. Ehrin ym. (2001) katsauksessa esitetddn fonologisen tietoisuuden
harjaannuttamisesta muutamia tarkeitd huomioita. Fonologisen tietoisuuden har-
jaannuttaminen on tehokasta, kun interventiojakso on suhteellisen lyhyt, 5-18
tuntia kestdva sisdltden lyhytkestoisia, jopa alle puolen tunnin opetustuokioita.
Silloinkin harjoitellaan yhta tai korkeintaan kahta taitoa kerrallaan.

Lukemaan opettamisen alkuvaiheessa painottuvat kirjainten, ddnteiden,
dédnteiden yhdistdmisen ja dekoodauksen tarkkuuden oppiminen (Lerkkanen
2006). Kirjan-ddnnevastaavuuden tarkka ja sujuva oppiminen on keskeinen
avaintaito lukemisen kehittymisessd (Byrne 1998; Lyytinen ym. 2004, 2006a,
2006b; Share 2008; Torppa ym. 2010; Wagner, Torgesen, Rashotte 1994).

Fonologisilla harjoituksilla ja fonologiseen rekoodaukseen perustuvilla in-
terventioilla ndyttdisi olevan merkitystad lukemisen tarkkuuden parantumisessa
(esim. Hatcher ym. 2006). Huemerin (2009) mukaan hyvi fonologisen dekooda-
uksen taito on valttaiméton ldahtokohta lukemisen sujuvuuden kehittymiselle.
Riittavan tarkka dekoodaustaito mahdollistaa siis lukemisen sujuvuuden har-
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joittelun. Vaikka lapsi lukisikin tarkasti, siitd ei valttdmattd seuraa, ettd kaikkien
lasten lukeminen sujuvoituisi ilman lisdtukea. Suurimmalla osalla lapsista lu-
keminen kehittyy kuitenkin hyvin nopeasti (Aro 2004, Lerkkanen 2003).

Toistaiseksi ei ole kiytettdvissd kattavaa tietoa siitd, kuinka tehokkaasti
saannonmukaisissa kielissd fokusoidulla lukemisen sujuvuuden interventioilla
voitaisiin lukemisen automatisoitumiseen vaikuttaa. Enemmankin on raportoi-
tu lukivaikeuden sitkeydesti ja pysyvyydestd (Landerl & Wimmer 2008; Morfi-
di ym. 2007), miké haastaakin tehokkaiden lukemisen sujuvuuden harjaannut-
tamiskeinojen edelleen kehittdmisen.

Vield vdhemmaén tutkimustietoa on lukemisen taustalla olevien tekijoiden
osuudesta interventioiden vaikuttavuuteen. Yksittdisissd tutkimuksissa on ha-
vaittu tulosten olevan heikompia silloin, kun lasten lukemisvaikeuksien taustal-
la on ongelmia erityisesti nimedmisen nopeudessa, kirjainten nime&misen no-
peudessa ja kielellisessd muistissa (Scheltinga, van der Leij & Srtuiksma 2010).
Yksilotasolla tarkasteltuna ei voida kuitenkaan varmasti tietdd, kenelle luke-
misvaikeus jdd pysyvéksi ongelmaksi hyvastd interventiosta ja opetuksesta
huolimatta (Scheltinga ym. 2010).

Jo vuosikymmenien ajan on pyritty rakentamaan sujuvaa lukutaitoa mo-
nenlaisin keinoin, joita ovat esimerkiksi lukemisen toistoharjoittelu sanaa pie-
nemmilld yksikoilld, sanoilla ja teksteilld ja lukemisen yleinen harjoittelu (Hue-
mer 2009). Vanhin tapa harjaannuttaa lukutaitoa on ollut juuri toistava lukemi-
nen, josta on tutkimustietoa 1970-luvulta ldhtien. Lukemisen sujuvuutta, nope-
utta ja tarkkuutta, on pyritty parantamaan siis toistamalla samaa lukemismate-
riaalia. Toistoharjoittelua on kéytetty tavallisimmin sana-, lause- tai tekstitason
tehtdvissd, joiden tavoitteena on ollut vahvistaa ja nopeuttaa sanojen tunnistus-
ta ja prosessointia luomalla vahva ja selked sanojen ortografinen representaatio.
Lukemisen sujuvuusharjoitteluista tehdyissd yhteenvedoissa (Chard ym. 2002;
Chard, Ketterlin-Geller, Baker, Doabler & Apichatabutra 2009; Therrien 2004;
Meyer & Felton 1999) vaikuttavuuden on arvioitu olevan vain kohtalaista silloin,
kun harjoittelu on perustunut yksinomaan toistoon ja ohjattuun déneen lukemi-
seen. Toistavan lukemisen merkitystd ei ole syytd kuitenkaan jittdd kokonaan
huomiotta sen perustellun teoreettisen ldhtokohdan ja kohtalaisten vaikutusten
vuoksi (Chard ym. 2002; 2009; Therrien 2004; Meyer & Felton 1999). Voisi olet-
taa, ettd englannin kielessd tehtyjen interventioiden tulokset olisivat parempia,
koska sanat ovat ldhes muuttumattomia, mutta niissdkin vaikutukset rajoittuvat
pddsdantoisesti harjoittelussa kaytettyyn lukemismateriaaliin.

Muutamien sddnnonmukaisissa kielissd tehtyjen interventiotutkimusten
mukaan on mahdollista harjoitella lukemisen sujuvuutta myos sanan sisdisten
eli subleksikaalisten osien, kuten tavujen ja konsonanttiyhdistelmien systemaat-
tiseen toistoon perustuen (Hintikka, Landerl, Aro & Lyytinen 2008; Huemer ym.
2010; Marinus, de Jong & van der Leij 2012; Tressoldi, Vio & lozzino 2007). Ta-
voitteena on luoda vahvoja grafo-foneemisia edustuksia toistamalla néité osia ja
tavoittelemalla nopeutta tavujen tai kirjainyhdistelmien lukemisessa. Talloin
voisi olla mahdollista pddstd nopeaan ja sujuvaan subleksikaalisten ortografis-
ten yksikoiden tunnistamiseen. Italialaisessa tutkimuksessa (Tressoldi ym. 2007)
sujuvuutta harjoiteltiin tekstin lukemisen yhteydessd korostamalla sanoissa
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olevia tavuja ja tehostamalla aikapaineisesti niiden nopeaa tunnistamista. Tu-
lokset olivat parempia ryhmaéssd, jossa painotettiin nopeuden harjoittelua kuin
ryhmaéssd, jossa aikapainetta ei ollut. Espanjan kielessa tehdyssa tutkimuksessa
(Soriano, Miranda, Soriano, Nievas & Feli'x 2011) 11-13-vuotiaiden lukemisvai-
keuksisten lasten lukemista harjaannutettiin ohjelmalla, joka sisilsi fonologisen
tietoisuuden ja dekoodauksen harjoittelua sekd toistolukemista tavu-, sana-,
lause- ja tekstitasolla. Koeryhmaissd olevien lukemisen nopeus ja tarkkuus pa-
ranivat verrattuna kontrolliryhmén tuloksiin. Snellings, van der Leij, de Jong ja
Blok (2009) osoittivat, ettd hitaille lukijoille suunnattu lyhytkestoinenkin harjoit-
telu tuottaa merkitsevid tuloksia, mikali se sisdltdd lukemisnopeuden harjoitte-
lua. Tassa tutkimuksessa harjoittelun tavoitteena oli padstd kirjain kirjaimelta
lukemisesta suurempien yksiktiden nopeaan tunnistamiseen lukemaan lauseita
hiljaa ja pyrkimailld lukemaan niitd my6s mahdollisimman nopeasti. Lukemisen
nopeutta harjoiteltiin niin, ettd lauseiden kirjaimet katosivat yksi kerrallaan pa-
kottaen ennalta sovittuun lukunopeuteen, jolla vield lauseiden sisélto voitiin
ymmartda.

Huemerin (2009) mukaan sujuvuusinterventioita koskevissa tutkimuksis-
sa todetaan, ettd interventioiden tulee olla kokonaiskestoltaan riittavan pitkid,
lukemisen sujuvuuteen kohdennettuja ja jopa pdivittdistd lukemisen harjoitte-
lua. Interventiot voidaan toteuttaa tehokkaasti myos tietokoneavusteisesti. Jos-
kin esimerkiksi tavun alkujen, tavujen tai yksittdisten sanojen harjoittelun siir-
tovaikutus tekstien lukemiseen on vield haaste (esim. Huemer 2009; Marinus
ym. 2012; Snellings ym. 2009; Thaler, Ebner, Wimmer & Landerl 2004).

Varsin varteenotettavana interventiokeinona voidaan pitdéd yleistd luke-
misharjoittelua. O’Connor, White ja Swanson (2007) totesivat pienimuotoisessa
tutkimuksessaan sekd toistolukemisen ettd tekstien lukemisen vaikuttavan sa-
malla tavalla muun muassa lukemisnopeuden kehittymiseen. Huemerin, Aron,
Landerlin ja Lyytisen (2008) tutkimuksessa vertailtiin kahden erilaisen harjoitte-
luryhmén tuloksia lukemisen sujuvuuden kehittdmisessd. Toinen saksankieli-
nen lapsiryhma harjoitteli tietokonepohjaisesti sananalkuisia tavallisia konso-
nanttiklustereita toistamalla niitd. Toinen lapsiryhma harjoitteli aikuisen oh-
jaamana yhdessd valitun kirjan lauseita ja tekstejd niitd déneen lukemalla yh-
dessd ja erikseen ohjaajan toimiessa mallintajana. Harjoittelujakso kesti viisi
viikkoa ja sisdlsi pienen tuokion péivittdistd harjoittelua. Yleisen lukutaidon
harjoittelun avulla lasten lukemisen sujuvuus parani, kun taas spesifid tietoko-
nepohjaista harjoittelua tehneet lapset kehittyivat vain harjoitelluissa kirjainyh-
distelmissa.

Téllainen yleinen lukutaidon kehittiminen mahdollistaa lukemisen suju-
vuuden harjoittelun helposti luontevissa oppimisympaéristtissd. Kuhnin ja Stah-
lin (2003) mukaan lukutaidon harjoittelussa onkin keskeisintd lukemiseen, teks-
tien ja sanojen parissa kdytetyn ajan madrd. Omaehtoisella itsekseen harjoitte-
lulla (ks. Share 1995) on mahdollista parantaa teknistd lukutaitoa ja suunnata
oppimista myds ymmartavadan lukemiseen. Sharen (1995) mukaan fonologisella
uudelleen koodauksella (recoding) on merkittidvi ja ensisijainen rooli lukutaidon
itsendisessd kehittamisessd. Kun kirjain-ddnnevastaavuus toimii ja dekoodauk-
sen alkeet on oivallettu, lapsi voi harjoitella lukemalla melkein mitd tahansa
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sanoja ja vahvistaa lukemistaan harjoittelemalla itsekseen. Alkeellinenkin de-
koodaustaito voi siten toimia itseddn opettavana ja vahvistavana taitona ja ndin
edistdd kehitystd kohti sujuvaa sanan tunnistamista.

Laajassa tutkimuksessaan Mol ja Bus (2011) osoittivat kaikkien luokka-
asteiden lukemisen harrastajien olevan taitavampia teknisessd lukemisessa ja
luetun ymmartdmisessd kuin sitd harrastamattomien. Myos heikot mutta luke-
mista harrastavat lukijat erosivat lukemisen perustaidoissa vahemman lukemis-
ta harrastavista heikoista lukijoista. Meta-analyysissa (Mol & Bus 2011) osoitet-
tiin vapaa-ajan lukemisen ja altistumisen kirjoitetulle kielelle muovaavan luku-
ja kirjoitustaitoa teknisessd lukemisessa ja luetun ymmartamisessa. Lukemisesta
innostuneen lapsen ja nuoren lukutaito kehittyykin monipuolisesti. Hyvét luki-
jat lukevat enemman, jolloin taidot kehittyvit ja monipuolistuvat (Mol & Bus
2011). Positiivisen lukemismotivaation ylldpitamiselld ja sen myotd lukemisen
médrdn lisddmiselld voidaan siis vaikuttaa lukutaitoon. Koska suomalaislapset
saavuttavat tarkan lukutaidon aikaisin, heilld on hyvét ldhtokohdat harjaannut-
taa taitoaan ensimmadiseltd luokalta ldhtien ja joskus jopa aikaisemminkin. T&ssa
lukemisen vaiheessa vahva motivaatio lukea yhd enemmain auttaa taidon vah-
vistumisessa. Jotta lukemismotivaatio sdilyy ja lukeminen on lasta palkitsevaa,
dekoodaustaidon tulee olla riittivan hyvd. Lukemismotivaatiota pitdvit ylla
sisdinen kiinnostuneisuus esimerkiksi luettaviin aiheisiin, osaamisen ja hallin-
nan tunteet ja oppilaan tavoitetietoisuus (Guthrie, Wigfield, Metsala & Cox
1999). Heikon lukijan ohjaamisen haaste syntyy juuri lukemismotivaation herit-
tdmisessd ja ylldpitdmisessa.

Koska interventiotulosten vaikutukset vaihtelevat sen mukaan, miten in-
terventio on suunniteltu ja toteutettu, onko lukeminen avustettua vai ei ja mil-
laisin mittarein tulosta arvioidaan (esim. Wanzek, Wexler, Vaughn & Ciullo
2010), tarvitaan edelleen hyvin suunniteltuja lukemisen sujuvuuden interven-
tiotutkimuksia (Chard ym. 2009). Vaikeasti lukivaikeuksisten lasten ja nuorten
opettaminen ja kuntouttaminen haastavat edelleen tutkimusta ja kdytantoa
(Wanzek & Vaughn 2007).

Interventioiden vaikuttavuuden kannalta olisi tirked tietdd, kuinka erilai-
set kognitiiviset tekijdt ovat yhteydessd interventioiden tehokkuuteen ja kuinka
ne muovaavat interventioiden sisiltdjd ja valittavia opetusmenetelmid. Asiasta
on vain vidhan tutkimustietoa, vaikkakin sitd sivutaan useimpien lukemistutki-
musten yhteydessd. Lukemisen taustalla olevien kognitiivisten pulmien erilai-
suus ja yhteys lukutaidon oppimiseen, myos alkavan lukutaidon jélkeiseen lu-
kemistaitojen kehittymiseen, voivat oleellisesti vaikuttaa interventioiden suun-
nitteluun. Erityisen tdrkedtd on tutkimuksen keinoin nayttdd, milld tavalla eri-
ikdisten lukemisen ja kirjoittamisen taitoja voidaan tehokkaasti harjaannuttaa ja
vahvistaa kehityksen eri vaiheissa.

Al Otaiba ja Fuchs (2002) ja Nelson, Benner ja Gonzales (2003) ovat esitta-
neet katsauksissaan, ettd interventioiden vaikutus lukemiseen néyttdisi olevan
pienempi silloin, kun lukivaikeuden taustalla on hitaan nimedmisen ja fonolo-
gisen tietoisuuden ongelmia. Nimedmisen vaikeus sinillddn lienee melko pysy-
vd vaikeus (Korhonen 1995; Salmi 2008), johon olemassa olevin keinoin on tois-
taiseksi hankala vaikuttaa. Lovett, Steinbach & Frijters (2000) osoittivat kuiten-
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kin, ettd nimedmisvaikeudesta huolimatta lasten sanantunnistustaidot kehittyi-
vit, vaikkei lukemisen taustalla oleva nimedminen kehittynytkdan. Levy, Bou-
rassa ja Horn (1999) puolestaan osoittivat, ettd nopean nimedmisen heikkous
tarjoaa erityisid haasteita lukutaidon harjaannuttamisessa (my6s Berninger ym.
2002; Stage, Abbott, Jenkins, Berninger 2003) Lukemisen sujuvuutta tdssd tut-
kimuksessa ei arvioitu erikseen. Morrisin ym. (2012) ja Nortonin ja Wolfin
(2012), mukaan monipuolinen, myds lukemisen nopeutta sisdltiva lukemisen
harjoitus, on osoittautunut hyvaksi.

Kuntoutuksen vaikuttavuutta ja tehokkuutta arvioitaessa on korostettu
heikon lukijan koko kognitiivisen profiilin ja prosessien huomioimista (Frijters,
Lovett, Steinbach, Wolf, Sevcik & Morris 2011) Dekoodaukseen ja sujuvuuteen
liittyvien prosessien vahvistamiseen keskittyneet interventiotutkimukset ovat
ndyttdneet olevan jokseenkin suotuisia aloittelevien ja lukemisen vaikeuksien
kanssa kamppailevien lukijoiden lukutaidon harjaannuttamisessa (Frijters ym.
2011). Hidas nimedminen ja heikko fonologinen tietoisuus nédyttdvit erottelevan
heikosti interventioihin reagoivat ja niihin keskimdérdisesti tai hyvin reagoivat
ryhmit toisistaan (Frijters ym. 2011), mikd avaa mahdollisuuksia kehittda tulok-
sia tarjoavia interventioita.

Koska taustataidot huomioivia lukemisinterventiotutkimuksia on toistai-
seksi vdahan ja niitd on vaikea verrata keskenddn erilaisten tutkimusasetelmien
vuoksi, ei yksiselitteisid johtopddtoksid taustataitojen vaikutuksesta voida vield
tehdd, varsinkaan sdadannonmukaisisissa kieliymparistossa tehtyjen lukitutki-
musten védhdisyyden vuoksi. Kaiken kaikkiaan interventioiden tulokset vaihte-
levat ja ovat keskenddn jopa ristiriitaisia (Kirby ym. 2010). Pelkdstddn nime&dmi-
sen kuntoutuksella ei kuitenkaan nidytd olevan varsinaista siirtovaikutusta lu-
kutaitoon. Interventioiden tehokkuus néyttdisi perustuvan kuntoutuksen mo-
nipuolisuuteen, sovellettavuuteen, intensiivisyyteen, ajoitukseen ja nopeuden
kehittdmiseen lukemisen yhteydessd (mm. Kirby ym. 2010).

1.5.2 Ravintolisit lukivaikeuksissa

Lukivaikeuksiin ja niiden korjaamiseen on kielipohjaisten ldhtokohtien lisdksi
olemassa muitakin etiologisia ndkokulmia. Ramus ym. (2003) jakavat dysleksiaa
selittdvat teoriat kolmeen paddteoriaan. Tunnetuin niistd on fonologinen teoria,
jonka lisdksi vaihtoehtoisia selitysmalleja ovat tarjonneet auditiivisen (tempo-
raalisen) prosessoinnin teoria (Tallal 1980) ja visuaalinen teoria (Lovegrove,
Heddle & Slaghuis 1980; Stein & Walsh 1997). Kuulotiedon késittelyn vaikeus
liittyy nopeasti muuttuvien ja esitettyjen ddnteiden havaitsemisen ja erottelun
prosessointiin. Lisdksi mainitaan pikkuaivoteoria (Nicolson, Fawcett & Dean
2001), jonka mukaan pikkuaivojen poikkeava toiminta aiheuttaa ongelmia mo-
toriikassa, myds puhemotoriikassa ja artikuloinnissa. Ongelmat johtavat fono-
logisten edustusten puutteisiin ja toisaalta myds automatisoitumisen ongelmiin.
Aistitoimintoihin, niiden korjaamiseen tai aistien epédtasapainotilan korjaami-
seen pohjautuvia menetelmid on my0s kokeiltu yhtend keinona parantaa luki-
vaikeutta (mm. sensorinen integraatioterapia, asentohoito). Myos erilaisia ra-
vintolisid on markkinoitu ja suositeltu lukivaikeuksien parantamiseksi. Tiivista-
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en voidaan todeta marginaalisimpien lukivaikeuksien selitysmallien ja tuen
muotojen perustuvan niukkaan tutkimustietoon ja heikoimmin perusteltuihin
teoreettisiin lahtokohtiin.

Dysleksiatutkimuksen varhaisvaiheisiin liittyvdn Samuel Ortonin teorian
lukemisongelmasta ”sanasokeutena” voidaan ehkd katsoa jossain muodossa
eldvan uusimmissakin teorioissa, joissa vaikeuksien ajatellaan pohjautuvan
poikkeavaan neurologiseen kehitykseen visuaalisen jdrjestelmdn toiminnassa,
joten nédkoaistin kehityksen ongelmat lisdisivat lukivaikeuksia (Stein 1999; Stein
& Walsh 1997). Steinin (1999) muotoileman teorian mukaan lukeminen vaatii
hyvin toimivaa magnosellulaarista hermojarjestelmad, jotta lapsi pystyisi saa-
vuttamaan lukemisessa tarvittavat sujuvat ortografiset taidot. Tdamédn teorian
mukaan lukemisen vaikeudet johtuvat osaltaan nopeiden visuaalisten drsyk-
keiden prosessoinnista vastaavan neuraalisen reitin ongelmista ja liittyvéat na-
kohermoradan toimintaan ja sdételyyn (Stein & Walsh 1997).

Steinin (1999) mukaan ndkohermoradoissa olevat rasvahapot joustavina
ainesosina voivat vaikuttaa solukalvojen toimintaan ja erityisesti sopeutumi-
seen erilaisiin signaaliympadristoihin. Solujen molekyylit voivat jdrjestdaytyd no-
peasti toisin ja mukautua siten informaation kulkuun. Steinin (1999) mukaan
magnosellulaarisen jédrjestelmédn toiminta on siis riippuvainen nopeasta solu-
kanavan ionisesta dynamiikasta, joka puolestaan on riippuvainen solujen sisél-
tamistd tyydyttymdattomistd rasvahapoista. Ravintolisit, etenkin rasvahapot,
vaikuttavat magnosellulaarisen jdrjestelmédn toimintaan ja sitd kautta visuaali-
siin ongelmiin, koska lukemisen ajatellaan liittyvan visuaaliseen prosessointiin.
Télld perusteella onkin ehdotettu, ettd tyydyttyméttomien rasvahappojen kéyt-
to ravintolisdnd voisi auttaa my0s lukivaikeuksissa (Richardson ym. 2000;
Richardson 2004).

Monityydyttymédttomét rasvahapot jaetaan kahteen luokkaan eli omega-3-
ja omega-6-rasvahappoihin. Omega-3-, eicosapentaenoic (EPA)-, myos arachi-
donic- ja docosahexaenoic-rasvahappojen ajatellaan olevan olennaisia aivojen
kehittymisessd ja sen toiminnassa (Richardson & Puri 2002). Richardson ym.
(2000) viittavat kliinisiin havaintoihin, joissa on todettu matalan rasvahappopi-
toisuuden olevan seka lapsilla ettd aikuisilla yhteydessa dysleksiaan. Kirby ym.
(2010) mukaan lasten lukeminen ja oikeinkirjoitus eivit taas korreloineet rasva-
happopitoisuuden kanssa toisin kuin aikuisia koskevassa yksittdisessd tutki-
muksessa (Cychlarova ym. 2007). Myos karnosiinilla, joka oli toinen tdssd tut-
kimuksessa kadytetty valkuaisainepitoinen ravintolisd omega-3-rasvahapon rin-
nalla, on oletettu olevan positiivisia vaikutuksia kognitiivisiin toimintoihin
(Chez ym. 2002).

Kaiken kaikkiaan vaihtoehtoisten menetelmien, kuten nyt tutkittujen ras-
vahappojen, tutkimusnaytto lukivaikeuksien korjaamisessa on véahdinen. Johto-
pédtokset rasvahappojen suotuisasta vaikutuksesta lukivaikeuksien parantami-
sessa on tehty yleensd kliinisistd havainnoista ja tapaustutkimuksista (esim. Ba-
ker 1985). Tutkimuksissa on metodologisia rajoituksia ja ongelmia, jotka vaikut-
tavat tulosten luotettavuuteen. Esimerkiksi tutkimuksiin osallistuneiden luke-
misvaikeuksia tai koeryhmdd ei ole kuvattu riittdvan tarkasti tai kontrolliryh-
mén kokoonpano jda epdselviksi (Richardson & Montgomery 2005). Tutkimuk-
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sissa on tyydytty myos tarkastelemaan joitakin tilastollisia, veren rasvahappopi-
toisuuksien ja lukemiseen liittyvien tekijoiden positiivisia korrelaatioita (esim.
Laasonen, Erkkild, Isotalo, Pulkkinen, Haapanen & Virsu 2006).

1.6 Tutkimuksen tavoitteet

Taman vditostutkimuksen ensimmadisen tutkimuksen (Tutkimus I: The nature of
and factors related to reading difficulties among adolescents in a transparent ortho-
graphy) tavoitteena oli tarkastella nuorten teknistd lukutaitoa ja sithen yhteydes-
sd olevia keskeisid kognitiivisia taustatekijoitd. Tarkoituksena oli kuvata ensin-
nékin, millainen on lukemisvaikeuksisten nuorten lukutaito, mitd ongelmia sii-
né on ja verrata heiddn taitojaan tyypillisesti lukevien ryhméén. Toisena tavoit-
teena oli tutkia, vaikuttavatko monissa tutkimuksissa laajalti osoitetut lasten
lukemisen taustalla olevat fonologisen prosessoinnin ja nopean nimedmisen
taidot samalla tavalla myds ndiden kahden lukutaidoltaan erilaisen nuorten
ryhmén lukutaidossa.

Toisen tutkimuksen (Tutkimus II: Boosting reading fluency: An intervention
case study at sub-word level) tavoitteena oli tutkia, olisiko yksil6llisen ja kohden-
netun suomenkielisiin tavuihin perustuvan intervention avulla mahdollista pa-
rantaa lukemisen tarkkuutta ja nopeutta keskittymalld tavujen toistamiseen eril-
lisind ja sanojen lukemisen yhteydessa.

Kolmannen tutkimuksen (Tutkimus III: Do fatty acids help in overcoming
reading difficulties? A double-blind, placebo-controlled study of the effects of EPA and
carnosine supplementation on children with dyslexia) tavoitteena oli tutkia ravinto-
lisien, rasvahapon ja proteiinivalmisteen (E-EPA 500 mg ja Bio-Carnosin Forte
400 mg) vaikutusta lukivaikeuksisten lasten lukemisen tarkkuuteen ja nopeu-
teen, oikeinkirjoitukseen ja lukemiseen yhteydessa oleviin taustatekijoihin. Ra-
vintolisien vaikutusta laskutaitoon ja tarkkaavuuteen myos tutkittiin.



2 MENETELMAT

2.1 Tutkimuksen osallistujat

Ensimmadisen tutkimuksen (Tutkimus I) perusjoukko koostui lukemisen seulon-
tatesteihin osallistuneista yldkoulun viimeisen luokan ja juuri ammatillisen kou-
lun aloittaneista nuorista. Ammatillisten oppilaitosten opiskelijoista poimittiin
seulontaan osallistuneiden tekniseltd lukutaidoltaan heikot lukijat ryhmaétestien
perusteella yksilotesteihin. Tavoitteena oli saada koottua heikkojen lukijoiden
tutkimusjoukko ennalta sovituin kriteerein. Tyypillisesti lukevien ryhmén
muodosti nuorten lukemistestiston normeerauksen yhteydessd koottu otanta-
pohjainen yhdeksasluokkalaisten ryhmd, josta poistettiin heikot lukijat ja kirjoit-
tajat. Ndin saatiin heikkojen lukijoiden vertailuryhmaksi tyypillisesti tai hyvin
lukevat nuoret.

Seulontatesteissa tekniselta lukutaidoltaan heikoin ryhma eli standardoidun
testin normien mukaan alle neljan prosentin joukkoon kuuluvat 131 nuorta am-
matillisesta koulutuksesta testattiin lukemisen yksilotesteilldi. Ne nuoret, joilla
kolmen yksilollisesti tehdyn lukemistestin nopeuden tai tarkkuuden keskiarvo
sijoittui -1.5 hajonnan alapuolelle standardoidun testin normeihin ndhden, valit-
tiin heikkojen lukijoiden ryhméén. Siten heikkojen lukijoiden joukko koostui 80
nuoresta, jotka joko lukemisen nopeudessa tai oikeellisuudessa poikkesivat muis-
ta lukijoista selvésti. Lopullinen heikkojen lukijoiden ryhmaé koostui 65:std amma-
tillisten oppilaitosten nuoresta ja 15 yhdeksdsluokkalaisesta oppilaasta (idn ka.
17.15, SD = 1.73; Md 16.8). Nam4 kahden ryhmén heikot lukijat eivit keskenddn
eronneet toisistaan minkddn muun mitatun muuttujan suhteen. Tyypillisesti lu-
kevien lukijoiden tutkimusjoukko koostui 189 yhdeksasluokkalaisesta oppilaasta
(ign ka. 15.91, SD =.3), joiden lukemistulokset sijoittuivat lukemisnormeihin néh-
den -1.3 hajonnan yldpuolelle. Kaikki nuoret opiskelivat yleisen opetussuunni-
telman mukaisesti didinkielenddn suomi.

Toisen tutkimuksen (Tutkimus II) lukemisinterventioon osallistuneet kak-
si lasta, Max ja Marie, kuului Jyvaskyld Longitudinal Study of Dyslexia (JLD) -
hankkeen riskiryhmaan. Molemmat lapset olivat kevatlukukaudella toteutetun



35

intervention aikana toisluokkalaisia. Lasten dekoodaustaidot kehittyivit en-
simmdisend kouluvuotena erittdin hitaasti, ja lasten dekoodaustaidot (nopeus,
tarkkuus) olivat erityisen heikot luokanopettajien arvioimana, ryhmaétestien
tulosten mukaan (Lindeman 1998) ja tekstin lukemistaidoilla mitattuna ensim-
mdéisen kouluvuoden lopussa. Lasten yleinen kykytaso WISC Ill-testistolld arvi-
oituna oli todettu normaaliksi. Maxin ja Marien fonologiset taidot olivat ldhto-
tasoltaan heikot, ja Marie oli vield erittdin hidas nime&ja.

Kolmannen tutkimuksen (Tutkimus III) perusjoukon muodosti 2 200 lasta,
jotka olivat 3. —6.-luokkalaisia alakoulujen oppilaita Jyvaskyldstd ja lahikunnis-
ta. Koulujen erityisopettajat valikoivat tutkimukseen ehdokkaat 3.—6.-
luokkalaisista oppilaista, jotka olivat saaneet lukivaikeuksien vuoksi erityisope-
tusta tai saivat sitd edelleen. Opettajien valintakriteerind oli oppilaiden heikko
lukutaito eli lukemisen hitaus tai virheellisyys. Tutkimusjoukon muodostamista
varten pyydettiin 107 lasta tarkempiin tutkimuksiin. Valintakriteereina oli las-
ten arvioitu normaali yleinen kykytaso (joko kielellinen tai ei-kielellinen alyk-
kyysosamddrd > 85) ja todettu selked lukemisvaikeus. Lukutaito arvioitiin hei-
koksi, mikéli sen taso oli 1.5 keskihajontaa alle ikdryhman keskiarvon Lukilassen
(Héayrinen ym. 1999) sanojen lukemisen testilld arvioituna. Opettajien tai van-
hempien ilmoituksen perusteella lapsilla ei ollut todettu vakavia psyykkisiad
ongelmia eikd neurologista sairautta. Tutkituista oppilaista valittiin varsinai-
seen tutkimukseen 63 lasta. Tutkimuksen ulkopuolelle jii vield jo valittujen jou-
kosta kaksi lasta, yksi kieltdytyi ja yhden lapsen lukemisen ldhtdtaso poikkesi
muista erityisen paljon. Lopullisen tutkimusjoukon muodosti siten 61 erityisen
hitaasti tai virheellisesti lukevaa, arvioidulta kykytasoltaan normaalia 3.—6.-
luokkalaista oppilasta.

2.2 Tutkimuksissa kdytetyt arviointimenetelmat

Nuorten lukemistutkimuksen (Tutkimus I) dédneen lukemisen yksilolliset luke-
mismittarit sisélsivédt 30 sanaa ja 30 pseudosanaa ja yhtendisen tekstin lukemi-
sen testin (Nevala ym. 2006). Lukemisesta arvioitiin sekd lukemisen nopeus
(sanaa/min) ettd tarkkuus (oikeellisuusprosentti). Nopeaa sarjallista nimedmis-
td (RAN) arvioitiin kirjainten ja esineiden nimedmiselld (Ahonen, Tuovinen &
Leppésaari 1999) ja fonologista prosessointia synteesitehtdvilld (maks. 12),
pseudosanojen muistamisella (maks. 14) ja fonologisella manipulointitehtdvalla
(Kontinkieli-tehtdvad, maks. 15). Seulonnassa kédytettiin Etsi kirjoitusvirheet - ja
Erota sanat toisistaan - testid ( Holopainenym. 2004 ).

Tapaustutkimuksessa (Tutkimus II) mukana olleiden lasten kielellisid
taustataitoja arvioitiin kielellisen tietoisuuden testeilld (Poskiparta, Niemi &
Lepola 1994), kielellistd muistia lauseen muistamisen testilld (Nepsy, Korkman,
Kirk & Kemp 1997) ja JLD-hankkeessa laaditulla pseudosanojen toistamisteht-
villd. Nopeaa sarjallista nimedmistd arvioitiin RAN-testilld (Ahonen ym. 1999).
Lukemisen osataitoja arvioitiin kirjainten nimedmiselld, josta mitattiin nopeus ja
tarkkuus. Tavujen lukemista mitattiin tutkimusta varten laadituilla testitavuilla
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ennen harjoittelua ja heti sen jialkeen. Tavulistalukemisesta mitattiin lukemisen
nopeus ja tarkkuus. Testitavut eivit sisédltyneet harjoitusmateriaaleihin. Tavut-
tamisen taitoja arvioitiin tietokonepohjaisesti (Kultti-Lavikainen 2004) siten, etta
lasta kehotettiin etsimddn tavurajat sanoista ja pseudosanoista ja merkkaamaan
ne tietokoneen ndytolle. Vain tarkkuus huomioitiin. Lukemista arvioitiin sano-
jen ja pseudosanojen nopeuden ja tarkkuuden arvioinnilla (Niilo Méaki Insti-
tuutti 1994) ennen interventiota ja intervention jdlkeen. My®os virheiden laatua
arvioitiin. Tekstin lukemista arvioitiin yhden minuutin mittaisen tekstin luke-
misella (Niilo Méaki Instituutti 1994), josta laskettiin luettujen sanojen maara ja
lukemisen oikeellisuusprosentti. Toisena tekstin lukemisen mittarina kaytettiin
JLD-hankkeessa kehitettyad tekstid, josta arvioitiin myos lukemisen nopeus ja
tarkkuus.

Kolmannen tutkimuksen (Tutkimus III) seulonnassa kaytettiin kykytason
arvionnin perusteena kahta WISC-III:n (Wechsler 1991) osatestid Sanavarasto- ja
Kuutiotehtivit. Lukemisen arvioinnissa kdytettiin vaikeutuvien sanojen luke-
mistestid Lukilasse (Hayrinen ym. 1999), jossa luettiin sanoja kahden minuutin
ajan. Oikein luetut sanat laskettiin ja muunnettiin standardipisteiksi testin nor-
miarvojen mukaan. Tulosten tarkastelussa arviointipohjana oli kirjainten ni-
medminen listana, tavujen lukeminen, sanalistan ja pseudosanalistan lukemi-
nen, tekstin lukeminen (Niilo Méki Instituutti 2005), teknisen lukemisen ryhma-
testi (ALLU), oikeinkirjoitus (tutkimusta varten laadittu tehtdvid), Lukilasse
(Hayrinen ym. 1999) ja laskutaidon arviointi RMAT (Rasanen 2004). Kielellisten
taustataitojen arviointiin liittyvat mittarit olivat nopea nimedminen, RAN (Aho-
nen ym. 1999), fonologinen prosessointi pseudosanojen toistotehtdvilld ja kie-
lellisen tietoisuuden Nepsyn osatehtévilld arvioituna (Korkman ym. 1997) ja kie-
lellinen tyomuisti (Wechsler 1991). Opettajat arvioivat lomakkein oppilaiden
tarkkaavuutta ja kayttaytymistd (Achenbach 1991) ja huoltajat lasten vahvuuk-
sia ja vaikeuksia ( Goodman 1997). Erityisopettajilta kysyttiin annetun tuen
mé&drdd intervention aikana. Vanhemmille osoitettiin kyselylomake, jossa kysyt-
tiin ravintolisien aiheuttamista ongelmista ja intervention vaikutuksista. Myos
lapsilta kysyttiin haastattelussa ravintolisien koettua vaikutusta. Koeryhmén 15
ja 14 lumeryhman verindytteistd tutkittiin veren rasvahappopitoisuudet.

2.3 Tutkimusaineistojen analyysimenetelmat

Nuorten lukemistutkimuksessa (Tutkimus I) kadytettiin raakapisteitd lukemisen
ja sen taustatekijoiden kuvailussa. Heikosti ja tyypillisesti lukevien nuorten
ryhmien vilisid eroja testattiin t-testilld ja jakauman ollessa epdnormaali nonpa-
rametrisella Mann-Whitney-testilld. Aluksi suunniteltiin teoreettisiin lahtokoh-
tiin perustuva hypoteettinen, nuorten lukemista kuvaava lukemismalli. Hypo-
teettista mallia sovitettiin molemmille ryhmille ja selvitettiin mallin sopivuus
lukiryhmaille ja tyypillisille lukijoille. Mallit rakennettiin Mplus-ohjelmalla
(Multi-group SEM -analyysi). Malleihin sisdltyvien latenttien muuttujien valis-
ten yhteyksien merkitsevyydet (RAN, fonologinen prosessointi, lukemisen no-
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peus ja tarkkuus) testattiin sekd tehtiin yhteyksien invarianttisuustarkastelu.
Ryhmien viliseen vertailuun kaytettiin konfirmatorista faktorianalyysia eli
MGCFA-ldhestymistapaa.

Tapaustutkimuksen lukemisinterventiossa (Tutkimus II) kdytettiin taulu-
koita ja kuvailevaa, graafista esittdmistd ja niihin perustuvaa vertailua. Inter-
ventioon liittyvid muuttujia verrattiin 50 samanikdisen lapsen sanojen, pseudo-
sanojen ja Teksti 1:n lukemistuloksiin intervention alussa, lopussa ja seurannas-
sa. Tavuttamistaitojen kehittymistd verrattiin 41 samanikdisen lapsen tuloksiin.
Tavujen lukemisen tuloksia, lukemisen aikaa ja virheitd, verrattiin toisiinsa en-
nen harjoittelua ja kahden tavuharjoittelukerran jalkeisiin tuloksiin. Tekstin lu-
kemisen tuloksia verrattiin ensimmadiselld ja toisella luokalla JLD-hankkeen ris-
kiryhmin lasten lukemistuloksiin (N=93). Sama ryhma toimi vertailupohjana
kirjaintuntemuksen kehittymisessd, yleisen kykytason, fonologisen tietoisuuden,
muistin ja nopean nimeédmisen tarkastelussa.

Ravintolisdintervention ja lasten lukivaikeuksia koskevassa tutkimuksessa
(Tutkimus III) asetetut valintakriteerit tdyttdneet ja tutkimukseen valitut oppi-
laat sijoitettiin satunnaisesti kahteen ryhmaan. Muuttujien keskiarvojen ja -
hajontojen perusteella ryhmédt muodostettiin mahdollisimman samanlaisiksi.
Ryhmien samankaltaistamisessa kdytetyt muuttujat olivat luokkataso, suku-
puoli, lukemistaso, yleinen kykytaso kahdella osatestilld arvioituna, interventi-
on aikana annetun erityisopetukseen midrd sekd kayttdytymisen ja tarkkaa-
vuuden ongelmien esiintyvyys opettajien arvioimana. Muuttujien normaaliutta
tarkasteltiin Kolmogorov-Smirnov-testilld ja varianssien tarkastelu tehtiin Le-
venen testilld. Jakaumien vinoudet korjattiin logaritmi-, neligjuuri- ja kédénteis-
lukumuunnoksella. Keskeisid muuttujia verrattiin toisiinsa kédyttdmalld ana-
lysointimenetelménd ANCOVAa ldhtotason toimiessa kovariaattina. Tilastollis-
ta x>-testid kdytettiin testaamaan ryhmien vilisid eroja vanhempien ja lasten
subjektiivisissa kokemuksissa, koulusaavutuksissa sekd lasten kokemuksissa
lukutaidon kehittymisestd intervention aikana. Koe- ja kontrolliryhmén (lume-
ryhmé vs. rasvahapporyhmd) veren plasma-arvojen eroja testattiin t-testilla.
Tarkeimmiit tutkittavat muuttujat olivat lukemisen ja kirjoittamisen taidot, de-
koodaustaidot, laskutaidot ja kognitiiviset taustamuuttujat ryhmien vilisid ero-
ja testattaessa. Lasten haastattelut, opettajien ja vanhempien tekemit arvioinnit
rasvahappojen vaikutuksista antoivat tietoa subjektiivisista kokemuksista, ja
verianalyysit mahdollistivat veren rasvahappopitoisuuden tutkimisen. Tilastol-
liset analyysit tehtiin SPSS-ohjelmiston versiolla 14.

Taulukossa 1. on esitelty lyhyesti tutkimuksiin osallistuneet tutkittavat,
kolmessa eri tutkimuksessa kéytetyt arviointimenetelmit ja analyyseissa kayte-
tyt tutkimusmenetelmiit.
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TAULUKKO1 Tutkimukset, osallistujat, arviointi- ja tutkimusmenetelmadt.
Tutkimukset | Osallistujat Arviointimenetelmit Tutkimusmenetelmit
Tutkimus I Ryhmiit: Lukemisen arviointi: Kuvaileva analyysi;
1. Heikot luki- | 1. Sanojen ja pseudosanojen | tunnusluvut, t-testit
jat (N=80) lukeminen
2. Tyypilliset 2. Tekstin lukeminen Multi-group SEM-
lukijat Kielellisten taustataitojen analyysi (Mplus-
N=189 arviointi: ohjelma)
1. Nopea sarjallinen nimeé-
minen
(kirjaimet ja esineet)
2. Fonologinen prosessointi
(fonologinen synteesitehtéva,
fonologinen muistitehtdva ja
fonologinen manipulointiteh-
tava)

Tutkimus II Kaksi 2.- Kriteerimittarit: Taulukot, graafinen
luokkalaista 1Q, lukeminen, opettajan esittdminen ja vertailu
oppilasta arvio, taustataitojen arviointi

(RAN, fon.prosessointi)
Interventiomittarit:

1. Kirjainten nimedminen

2. Tavujen lukeminen

3. Sanojen ja pseudosanojen
lukeminen

4. Tekstin lukeminen 1. ja 2.
5. Sanojen tavuttaminen

Tutkimus III Koeryhma Kriteerimittarit: ANCOVA,; kovarians-
(N=30) IQ:n osatestit, lukeminen sianalyysi
Kontrolliryhmé | (Lukilasse; sanojen lukemi- -t-testit, x>-testi
(N=31) nen)

Interventiomittarit:

1. Kirjainten nimedminen

2. Tavujen lukeminen

3. Sanalistan ja pseu-
dosanalistan lukeminen

4. Tekstin lukeminen

5. Tekninen lukeminen (de-
koodaus)

6. Oikeinkirjoitus
Kielellisten taustataitojen
arviointi:

1. Nopea sarjallinen nimeé&-
minen (numerot, kuvat, kir-
jaimet)

2. Fonologinen prosessointi
(Nepsy) .

3. Kielellinen tyomuisti
(Nepsy)

Muut:

1. Laskutaidon arviointi
(RMAT)

2. Tarkkaavaisuuden ja kéyt-
tdytymisen arviointi (opetta-
jat, vanhemmat)

3. Lasten haastattelu ravinto-
lisien vaikutuksesta

4. Kysely vanhemmille

5. Verindyte (15 ja 14 lasta)




3 TUTKIMUSTULOSTEN TIIVISTELMAT

3.1 Tutkimus I: Nuorten lukemisvaikeuksien ilmeneminen ja
lukemiseen yhteydessa olevat tekijat kielessimme

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli kuvata lukemisvaikeuksisten nuorten
lukutaitoa ja verrata heiddn taitojaan tyypillisesti lukevien ryhmédn. Pyrkimyk-
send oli mallintaa kielellisten taustataitojen (nopea nimedminen, fonologinen
prosessointi) yhteyttd lukutaitoon, tarkkuuteen ja nopeuteen sidnnéonmukaises-
sa kirjoitusjédrjestelmassd. Ndiden kahden lukutaidoltaan erilaisen tutkimusjou-
kon lukemismalleja verrattiin toisiinsa.

Tutkimusaineiston analysoinnissa kaytettiin kuvailevia analysointimene-
telmid ja mallinnettiin hypoteettisen mallin pohjalta tyypillisesti lukevien ja
heikkojen lukijoiden lukemismallit sekd tutkittiin latenttien muuttujien véliset
invarianttisuudet. Kyseisid malleja verrattiin toisiinsa. Heikot lukijat erottuivat
tyypillisesti lukevien ryhmastd lukutaidon hitaudessa kaikilla kolmella luke-
mismittarilla mitattuna. Pseudosanojen lukeminen oli erityisen hidasta ja ver-
rattain epdtarkkaa. Heikot lukijat olivat kuitenkin ldhes yht4 tarkkoja sanojen ja
tekstin lukemisessa verrattuna tyypillisesti kehittyneiden lukijoiden ryhmin
lukemistuloksiin. Kummankin ryhmén mallit olivat faktorirakenteeltaan sa-
manlaisia, ja RAN selitti molemmilla ryhmilld merkitsevasti lukemisen nopeut-
ta ja fonologinen prosessointi tarkkuutta.

Molempien ryhmien RANin ja fonologisen prosessoinnin valilld olivat
merkitsevit yhteydet. Sen sijaan ryhmét erosivat toisistaan siing, etti RANin ja
lukemisen tarkkuuden vélinen yhteys oli merkitsevd vain lukemisvaikeusryh-
malld ja fonologisen prosessoinnin merkitsevd yhteys lukemisen nopeuteen il-
meni vain tyypillisesti lukevien ryhmalld. Tyypillisesti lukevien ryhmédssa RAN
selitti 55 % ja fonologinen prosessointi 7 % lukemisnopeuden varianssista ja
fonologinen prosessointi 50 % lukemisen tarkkuuden varianssista. Tyypillisesti
lukevien ryhméssd RANin ja fonologisen prosessoinnin valilld oli merkitsevé ja
kohtalainen korrelaatio (-.24). Heikkojen lukijoiden ryhméssa RAN selitti 59 %
lukemisnopeuden varianssista ja fonologinen prosessointi 40 % ja RAN 9 % lu-
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kemisen tarkkuuden varianssista. Myos heikkojen lukijoiden ryhméssd RANin
ja fonologisen prosessoinnin vililld oli samankokoinen, kohtalaisen merkitseva
korrelaatio (-.24).

Tulosten mukaan nuorten teknisen lukutaidon (nopeus, tarkkuus) taustal-
la nayttavat vaikuttavan vahvasti nopean sarjallisen nimedmisen ja fonologisen
prosessoinnin taidot, kuten lasten lukemistutkimuksissakin on laajalti osoitettu.

3.2 Tutkimus II: Lukemisen sujuvuuden vahvistaminen:
Yksittdistapauksiin perustuva interventiotutkimus lukemisen
sujuvoittamiseksi sanaa pienempien yksikdiden avulla

Tutkimukseen osallistuvien lasten valinnan perusteena oli heikon dekoodauk-
sen ja lukemisen sujuvuuden vaikeus. Wolf ja Katzir-Cohen (2001, 219) méérit-
televit lukemisen sujuvuuden automatisoituneeksi taidoksi, jossa tarkkuus ja
nopeus ovat sujuvuuden keskeisimmit elementit. Tdssd tapaustutkimuksessa
raportoitiin Jyvaskyld Longitudinal Study of Dyslexia -hankkeessa mukana ol-
leiden kahden lapsen Maxin ja Marien lukemisen harjaannuttamista. Interven-
tiossa keskityttiin vahvistamaan lukemisen tarkkuutta ja nopeutta. Keskeisim-
pénéd lukemisen harjoitusmateriaalina kéytettiin tavuja. Tavoitteena oli selvittdd,
olisiko yksildllisen ja kohdennetun suomenkielisiin, pddasiassa tavuihin perus-
tuvan intervention avulla mahdollista parantaa toisluokkalaisten, vaikeasti lu-
kivaikeuksisten lasten lukemisen tarkkuutta ja nopeutta.

Tutkimustulosten mukaan Maxin kirjainten nimedmisen taidot (tarkkuus,
nopeus) eivit merkittdvasti parantuneet tavuharjoittelusta. Marie sen sijaan ni-
mesi kirjaimia sujuvammin harjoittelun jdlkeen kuin ennen interventiojaksoa.
Tavujen lukemisen sujuvuus mitattiin ennen interventiota ja aina kahden har-
joittelukerran jélkeen. Max ja Marie paransivat suoritustaan tavujen lukemisen
nopeudessa kaikissa harjoitelluissa tavurakenteissa. Maxin pseudosanojen lu-
kemisen nopeus ei parantunut harjoittelun avulla. Hanen tuloksensa jdivat
myos selvésti alle kontrolliryhmén tulosten. Myoskdan Maxin lukemisen tark-
kuus pseudosanoissa ei parantunut. Marien pseudosanojen lukemisnopeus pa-
rani hiukan, mutta tarkkuudessa ei ilmennyt muutoksia. Tosin hdnen lukemis-
tarkkuutensa oli jo ldhtttasoltaan melko hyva. Maxin sanojen lukemisen nope-
us ei parantunut, mutta hdnen lukemisen tarkkuutensa parani intervention ai-
kana. Seurannassa virheet olivat palanneet. Max paransi selvisti tekstin lukemi-
sen tarkkuutta, mutta tulos jdi silti JLD-hankkeen kontrolli- ja riskiryhmén tu-
losten alapuolelle. Riskiryhméné toimivat siis lapset, joiden molemmilla tai toi-
sella vanhemmalla oli lukivaikeus, kontrolliryhmén lasten vanhemmilla luki-
vaikeutta ei ollut. Marien sanojen lukemisnopeus sen sijaan parani selvésti. Ha-
nen lukemistarkkuutensa osoittautui edelleen hyvéksi. Marie paransi tekstin
lukemista sijoittuen tarkkojen lukijoiden joukkoon, mutta lukemisen nopeuden
tulos jéi alle ikdistensd tulosten.
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Intervention vaikutukset olivat positiivisia, mutta ilmenivét lapsilla eri ta-
valla: Max paransi lukemisen tarkkuutta, ja Marien lukutaidossa tapahtui kehit-
tymistd sekd lukemisnopeudessa ettd tarkkuudessa. Johtopé&dtoksend voidaan
todeta, ettd lukemisen sujuvuuden harjaannuttaminen voi perustua tavujen
toistoharjoitteluun. Mutta se ei yksistddn riitd, vaan riittdvan usein toistuvan
lukemisintervention olisi perusteltua rakentua myos sana-, lause- ja tekstitasolle.

3.3 Tutkimus III: Satunnaistettu ja lumevalmisteella kontrolloitu
kaksoissokkotutkimus ravintolisien (EPA ja karnosiini)
vaikutuksesta lasten lukivaikeuteen

Lukemisvaikeuteen on esitetty kieleen perustuvien tekijoiden lisdksi vaihtoeh-
toisia etiologisia syitd. On ehdotettu muun muassa sitd, ettd rasvahapoilla olisi
osuutta sekd yleiseen kognitiiviseen kehitykseen ettd erityisesti lukutaidon ke-
hittymiseen. On viitetty, ettd tyydyttymédttomien rasvahappojen ravintolisalld
voidaan auttaa lukivaikeuksisia lapsia. Taman tutkimuksen tavoitteena olikin
selvittdd satunnaistetussa kaksoissokkotutkimuksessa ja lumevalmisteella kont-
rolloidussa asetelmassa EPAn ja karnosiinin (E-EPA 500 mg ja Bio-Carnosin
Forte 400 mg) vaikutusta lukivaikeuksisten lasten lukemisen ja kirjoittamisen
taitoihin. Karnosiini eli proteiiniravinnevalmiste oli mukana, koska sen olete-
taan olevan myos rasvahappojen liséksi vaikuttamassa suotuisasti kognitiivisiin
taitoihin. Tutkimuksessa selvitettiin ravintolisien vaikutusta lukemisen tark-
kuuteen ja nopeuteen, oikeinkirjoitukseen ja lukemiseen yhteydessi oleviin te-

Intervention tulokset osoittivat sen, ettd koe- ja kontrolliryhmén valilld ei
ollut mitatuissa muuttujissa eroja vaikuttavuusajan jalkeen. Merkitsevid eroja ei
ollut lukemisen tarkkuudessa, nopeudessa, oikeinkirjoituksessa, dekoodauksen
sujuvuudessa, lukemiseen yhteydessd olevissa tekijoissd (fonologia, nopea ni-
medminen), laskutaidoissa eikd tarkkaavuudessa. Molempien ryhmien lasten
taidot ryhménd paranivat mitatuissa muuttujissa. Nama muutokset ovat selitet-
tidvisséd lasten kouluoppimiseen liittyvélld taitojen kehitykselld, lumevaikutuk-
sella ja toistomittaukseen liittyvélld oppimisella. Tama tutkimus ei siten tue mil-
ldén tavalla olettamaa, ettd tutkituilla ravintolisilld olisi merkitysta lukivaikeuk-
sisten lasten lukemis- ja kirjoittamisongelmien parantamisessa.



4 POHDINTA

Nuorten lukemistutkimuksen (Tutkimus 1) tarkoituksena oli kuvata lukemis-
vaikeuksisten nuorten lukutaitoa ja verrata heidén taitojaan tyypillisesti lukevi-
en ryhmén taitoihin sddnnonmukaisessa suomen kielessa. Tavoitteena oli myos
tutkia, vaikuttavatko monissa tutkimuksissa laajalti osoitetut lasten lukemisen
taustalla olevat fonologisen prosessoinnin ja nopean sarjallisen nimeémisen tai-
dot samalla tavalla myos nuorten lukutaidossa nédissd kahdessa eri lukemis-
ryhmaéssa.

Tulokset osoittivat, ettd heikosti lukevien nuorten lukeminen oli ennen
kaikkea hidasta. Hidas lukutaito ilmeni erityisesti merkityksettomien sanojen
lukemisessa, ja nuoret tekivat niissd my0s jonkin verran virheitd. Heikot lukijat
lukivat kuitenkin tarkasti sanoja ja tekstid. Tutkimus osoitti, ettd nopea sarjalli-
nen nimedminen oli vahvasti yhteydessd lukemisen nopeuteen molemmilla
ryhmilléd ja fonologinen prosessointi tarkkuuteen. Nopea nimedminen ja fono-
loginen prosessointi olivat merkitsevasti yhteydessd toisiinsa molemmissa
ryhmissd. Ryhmét erosivat siind, ettd nopean sarjallisen nimedmisen ja lukemi-
sen tarkkuuden vilinen yhteys oli merkitsevad vain lukemisvaikeusryhmalld ja
fonologisen prosessoinnin merkitseva yhteys lukemisnopeuteen vain tyypilli-
sesti lukevien ryhmiailla.

Toisen tutkimuksen tarkoituksena (Tutkimus II) oli selvittdd, olisiko yksi-
Iollisen ja kohdennetun, padosin suomenkielisiin tavuihin perustuvan interven-
tion avulla mahdollista parantaa kahden toisluokkalaisen lapsen lukemisen
tarkkuutta ja nopeutta keskittymailld tavujen toistamiseen irrallisina ja sanojen
lukemisen yhteydessd. Intervention jalkeen tutkittavat lukivat yksittdisid tavuja
kaikissa tutkituissa tavurakenteissa nopeammin kuin ennen harjoitusta. Pojan
lukemisen tarkkuus parani, mutta sanojen ja tekstin lukemisen nopeuteen in-
terventiolla ei ollut vaikutusta. Tytto paransi tarkkuuden liséksi kohtalaisesti
lukemisen nopeutta myds sanoissa ja tekstin lukemisessa. Harjoittelun tulokset
nékyiviat molemmilla pddasiassa tavujen lukemisessa.

Kolmannessa tutkimuksessa tutkittiin kontrolloidussa tutkimusasetelmas-
sa ravintolisien vaikutusta lukivaikeuksisten lasten lukemis- ja kirjoittamistai-
toihin, laskutaitoon ja tarkkaavuuteen (Tutkimus III). Tutkimuksessa arvioitiin
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myos lasten suoriutumista lukemiseen liittyvissd taustataidoissa ennen inter-
ventiota ja intervention jdlkeen. Ravintolisid ja lumevalmisteita saaneiden oppi-
laiden ryhmét eivét eronneet toisistaan missédédn arvioidussa taidossa.

4.1 Lukemisvaikeuksien ilmeneminen ja sen taustalla olevat
tekijit

Suomalaisnuorten lukutaitoa ja sen taustalla olevia tekijoitd ei ole juurikaan
tutkittu eikd raportoitu. Niissd harvoissa julkaistuissa nuorten lukemista koske-
vissa tutkimuksissa, jotka on tehty ortografialtaan sdannonmukaisissa kielissd,
suurimmaksi vaikeudeksi on toistuvasti osoitettu lukemisen sujumattomuus
(Bekebrede ym. 2009; Landerl & Wimmer 2008; Morfidi ym. 2007; Spinelli ym.
2005; van den Bos ym. 2002). My6s epdsdannonmukaisissa kielissd tutkimustu-
lokset osoittavat samaa (esim. Snowling ym. 2007; Ziegler ym. 2003). Lukemis-
vaikeuksisten nuorten lukemista voi tdmédn tutkimuksen perusteella kuvata
erityisen hitaaksi lukutaidoksi. Tutkimustulosten vertailua vaikeuttaa se, ettd
lukemisen sujuvuuden arvioinnissa ei ole useinkaan tutkittu nopeutta ja tark-
kuutta erikseen.

Lukivaikeuden luonteen selvittimiseksi on ollut tarpeen arvioida nuorten
lukemista monella tavalla, koska vaikeus on ilmiasultaan ja myos syiltdén epé-
yhtendinen ongelmien kimppu. Lukemismééritelmien mukaan sanojen lukemi-
sen vaikeus on lukemisvaikeuden perusongelma (Lyon ym. 2003), jota arvioitiin
tutkimuksissa sanalistan lukemisen nopeutta ja tarkkuutta mittaamalla. Lisdksi
pseudosanojen lukemisen arvioinnilla saatiin tietoa siitd, miten nuorten dekoo-
daustaidot sujuivat vield yldkoulun viimeisen luokan lopussa ja ammatillisten
opintojen alussa. Tekstin lukemisen taitojen arviointi tdydensi sanojen lukemis-
ta siind, kuinka sujuvaa yhtendisen tekstin lukeminen oli, kun leksikaalinen ja
semanttinen tieto oli kdyttdvissd. Nuoruusidn lukemista tutkittaessa erotettiin
lukutaidosta lukemisen nopeus ja tarkkuus, joiden erillinen arviointi mahdollis-
ti erityisesti lukemisnopeuden tarkastelun yhtend sujuvuuden ilmentymaéna.
Tulosten mukaan nuorten lukeminen on pddsddntdisesti lasten lukemisen ta-
voin hidasta mutta hyvin tarkkaa, varsinkin sanoissa ja tekstissd. Ndin on osoi-
tettu useissa lapsia koskevissa tutkimuksissa (de Jong & van der Leij 1999; Ho-
lopainen, Ahonen & Lyytinen 2001; Landerl, Wimmer & Frith 1997; Tressoldi,
Stella & Faggella 2001; Wimmer, 1993, 1996; Zoccolotti, De Luca, Di Filippo,
Judica & Martelli 2009). Joillakin heikoilla lukijoilla on taipumus tehd& lukemi-
sessa virheitd, etenkin pseudosanoissa sddnnonmukaisissakin kielissd (Boets ym.
2010; Leinonen ym. 2001; Morfidi ym. 2007), mika ndkyi myo6s taman tutkimuk-
sen joidenkin heikkojen lukijoiden ongelmana. Valttiméattomana lukutaidon
arvioinnin kohteena voidaan kuitenkin pitdd lukemisen nopeuden arviointia
alkavan lukutaidon jédlkeen.

Téassa nuoriin kohdistuvassa lukitutkimuksessa maériteltiin heikoiksi luki-
joiksi nuoret, joiden lukemisen nopeus tai tarkkuus oli kolmen eri testin kes-
kiarvon mukaan -1.5 hajonnan alapuolella. Kyseessa oli siis ryhmé hyvin hitaas-
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ti ja epédtarkastikin lukevia nuoria sekd ylikoulun viimeiseltd vuodelta ettd toi-
sen asteen ammatillisen koulutuksen alkuvaiheelta. Nuorten lukemisen vai-
keudet ilmenivét erityisesti hitautena selvitd pseudosanoista ja pitkistd, moni-
tavuisista sanoista (vrt. De Luca ym. 2002; Barca, Burani, Di Filippo & Zoccolotti
2006; Zoccolotti ym. 1999; Judica, De Luca, Spinelli & Zoccolotti 2002, myos
Hautala, Aro, Eklund, Lerkkanen & Lyytinen 2013). Lukemisen tarkkuutta tar-
kasteltaessa virheet nayttivdatkin kasautuvan pitkiin sanoihin sekd sanoihin,
joissa oli harvinaisia, monikirjaimisia tavurakenteita, vierasperaisid kirjaimia,
dng-ddnne tai konsonanttikasaumia. Ndin suuret lukemisvaikeudet hankaloit-
tavat vaistamattd opiskelua, vievat kognitiivista kapasiteettia luetun ymmarta-
miseltd ja vaikuttavat opiskelumotivaatioon (Barth, Catts & Anthony 2009;
Reschly 2010). Epdonnistumisen kokemukset lukemistehtdvissa saattavat johtaa
negatiivisiin asenteisiin lukemista kohtaan, alentuneeseen minéikésitykseen op-
pijana ja koulussa alisuoriutumiseen (McKenna, Kear & Ellsworth 1995; Zeleke
2004). On todettu myo6s oppimisvaikeuksien olevan riski keskeyttdd opinnot
varsinkin ongelmien kasautuessa (Savolainen 2010). Nuorten lukemisvaikeudet
voivat ndin vaikuttaa ratkaisevalla tavalla toisen asteen jatkokoulutukseen ha-
keutumisessa, hankaloittavat nuorten opiskelua ja opiskelun etenemistd seka
eldmdssd selvidmistd monella tavalla. Lukemisen sujuvuuteen onkin syytd kiin-
nittdd huomiota alkavan lukutaidon jidlkeen ja nuorten lukemista arvioitaessa
sekd ottaa ydinvaikeus huomioon opiskelun tukea mietittdessa.

Tutkituimpia lukemiseen yhteydessa olevia tekijoitd ovat nopea sarjallinen
nimedminen, fonologinen prosessointi ja siind etenkin kielellinen tietoisuus
(Lyon ym. 2003; Torgesen, Wagner & Rashotte 1994; Wolf & Bowers 1999). Ta-
mé nuorten lukitutkimus (Tutkimus I) osoitti selkedsti, ettd samat keskeiset
taustatekijat ovat nuoruusidnkin lukutaidon taustalla vaikuttamassa, kuten on
osoitettu lapsilla olevan (Holopainen 2002; Leppanen ym. 2006; Lerkkanen 2003;
Lyytinen ym. 2004, 2006a, b; Puolakanaho ym. 2007, 2008; Torppa, Lyytinen,
Erskine, Eklund & Lyytinen 2010). Tamdn vditostutkimuksen (Tutkimus II)
mukaan kummallakin tutkittavalla lapsella oli suuria fonologisen prosessoinnin
pulmia ja tytolld lisdksi nimedmisen hitautta.

Fonologisen tietoisuuden on osoitettu olevan lukutaidon oppimisen alku-
vaiheessa merkitsevésti yhteydessad lukutaitoon ja niin, ettd erityisen hyvéa fono-
loginen tietoisuus selittdd vahvaa lukutaitoa (Holopainen ym. 2001). Toisaalta
hyvin heikko fonologinen tietoisuus voi merkitd lapsen lukutaidossa epéatark-
kaa, hidasta lukemista ja viivastynyttd lukutaidon kehittymistd kuten interven-
tiolapsilla (Tutkimus II). Fonologisen tietoisuuden merkitys on ndyttanyt aikai-
semmissa tutkimuksissa kuitenkin vdhenevin lukutaidon kehittymisen myota
ensimmadisen ja toisen kouluvuoden jilkeen (de Jong & van der Leij 2002; Holo-
painen, Ahonen, Tolvanen & Lyytinen 2000; Landerl & Wimmer 2000; Leppé-
nen ym. 2006; Papadopoulos ym. 2009). Tamén viitostutkimuksen ensimmdi-
nen tutkimus osoitti fonologisen prosessoinnin taitojen olevan edelleen merkit-
tavd tekija nuorten lukutaidon, etenkin lukemistarkkuuden taustalla. Tassa
nuorten lukemistutkimuksessa fonologisen prosessoinnin taito selitti lukemisen
tarkkuutta merkitsevasti ortografialtaan sdadannonmukaisessa suomen kielessé.
Vastaavia tuloksia on osoitettu varsinkin englanninkielisissd tutkimuksissa
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(esim. Bruck 1992; Gallagher Frith & Snowling 2000; Parrila, Kirby & McQuarrie
2004; Share, Jorm, Maclean & Matthews, 1984; Shaywitz ym. 1999; Torgesen,
Wagner & Rashotte 1994).

Muutamat nuorten lukemistutkimusten tulokset osoittavat, ettd sdannon-
mukaisissakin kielissd fonologisten tehtdvien ollessa riittavan kompleksisia,
kuten tédssd tutkimuksessa, niilld on merkitsevd yhteys lukutaitoon (Kortteinen
ym. 2009; Morfidi ym. 2007). On siis korostettu (Boets ym. 2010; Vaessen &
Blomert 2010) fonologisen tietoisuuden roolia lukutaidossa myos sddnnénmu-
kaisissa kielissd alkavan lukutaidon jdlkeenkin. Kun fonologista prosessointia
arvioitiin tutkimuksissa riittdavan haastavilla fonologisilla tehtdvilld, fonologi-
nen tietoisuus selitti merkitsevasti sanojen ja etenkin pseudosanojen lukemisen
sujuvuutta alakoulun kaikilla luokilla (Vaessen & Blomert 2010).

Nopea sarjallinen nimeédminen ennusti hyvin vahvasti nuorten lukemis-
nopeutta selittden yli puolet sen vaihtelusta sekd heikolla ettd tyypillisesti kehit-
tyneelld lukijaryhmalld. Tutkimustulos on samansuuntainen joidenkin nuorten
(Bekebrede ym. 2009; Korhonen 1995; Morfidi ym. 2007) ja lasten lukemistutki-
mustulosten kanssa, joissa on osoitettu nopean nimedmisen olevan vahva lu-
kemisnopeuden selittdjd. Sen selitysosuus ndyttdisi vain vahvistuvan myohem-
pind vuosina (de Jong & van der Leij 1999; Heikkild ym. 2009; Holopainen ym.
2001; Parrila ym. 2004; Wimmer 1993). Ryhmien viliset erot ilmenivét vield sii-
nd, ettd heikkojen lukijoiden hidas nime&dminen oli yhteydessa nopeuden ohella
my0s lukemisen tarkkuuteen, kuten myos muutamissa muissakin tutkimuksis-
sa on havaittu (Di Filippo ym. 2005; Katzir ym. 2006; Spring & Davis 1988). Yh-
teyksid voidaan tulkita esimerkiksi heikkojen lukijoiden osalta valitulla luke-
misstrategialla. Hitaat nimeéjat lukivat hitaasti ja tarkasti, ja lukiessaan he saat-
tavatkin monitoroida ja korjata lukemistaan niin, ettei lukemisvirheita jad eika
niitd tulisi. Nopeammat nimedjdt lukivaikeuksisten ryhmaéssa lukivat aika-
paineistetuissa tehtdvissd epédtarkasti ja hdtikdiden, ehkd valvomatta omaa lu-
kemistaan ja jattdmalld havaitutkin virheet korjaamatta. Heikkoon lukutaitoon
saattaa siten liittyd my0s strategisia valintoja ja lukemisessa omaksuttuja selviy-
tymiskeinoja, joilla lukija pyrkii tavoitteeseen. Ulkoiset paineet, kuten kiire, pa-
kottavat tiettyyn strategiavalintaan. Né&ihin epdsuotuisiin lukemisstrategioihin
voidaan pyrkid myos opetuksella vaikuttamaan.

Mitd paremmat lukemisen taustalla olevat taidot ovat niin lapsilla (Holo-
painen ym. 2001) kuin nuorillakin, sen sujuvampaa on lukeminen ja pdinvas-
toin. Heikoilla lukijoilla, kuten tdimén tutkimuksen nuorilla ja lapsilla, ndyttaa
olevan ongelmia yhtd aikaa useissa taustataidoissa (vrt. Boets ym. 2010). Myos
Laasosen ym. (2010) tutkimuksessa aikuisikdiselld dysleksiaryhmalld fonologi-
sen prosessoinnin taidot (fonologinen tietoisuus, muisti, nopea nimedminen)
olivat kontrolliryhmdd merkitsevéasti heikommat, mikd vastaa myos tdmén tut-
kimuksen havaintoja nuoruusidn lukemisen taustataidoista. Kertoneeko nopean
nimedmisen ja fonologisen prosessoinnin kohtalainen mutta merkitseva yhteys
toisiinsa osittain samankaltaisista, yhteisistd prosesseista, kuten on véitetty
(Ramus & Szenkovits 2008; Wagner & Torgesen 1987; Wagner ym. 1997). Kai-
ken kaikkiaan hyvit lukijat ovat yleensd nopeita ja tarkkoja nimedjid ja hallitse-
vat hyvin fonologista prosessointia. Kun lasten ja nuorten kielelliset taidot ovat
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hyvit ja he vield lukevat paljon, aktiiviset lukijat harjaantuvat edelleen seké fo-
nologisissa taidoissa ettd lukemisessa, mikd haastaa etsimdan keinoja heikkojen
lukijoiden aktivoimiseksi ja heiddn lukemismddrdnsd ja harrastuneisuuden li-
sdamiseksi.

Nopean sarjallisen nimeédmisen ja fonologisen prosessoinnin arviointi lu-
kutaidon arvioinnin yhteydessd antaa lisédtietoa hitaan ja/tai virheellisen luke-
misen varteen otettavista syistd ja tarjoaa vihjeitd lukiopetukselle. Tietoa tarvi-
taan kuitenkin edelleen siitd, millaisilla interventioilla taustataidoiltaan erilais-
ten lasten ja nuorten lukutaitoa, etenkin nopeutta, voidaan parantaa ottamalla
huomioon my®ds sddannénmukaisen kielen ominaispiirteet. Huomionarvoista on,
ettd yldkoulussa ja toisella asteella opiskelee lukivaikeuksien vuoksi tuen tar-
peessa olevia hitaasti lukevia nuoria, jolloin védistamattd herdd kysymys aikai-
semman lukituen vaikuttavuudesta ja opetuksen tehokkuudesta, sen laadusta ja
riittdvyydestd mutta myos tuen madrédstd ja mahdollisuuksista yldkoulussa ja
vield toisen asteen koulutuksessa.

4.2 Lukiopetuksen kielellispohjaisesta interventiosta

Lukemisen sujuvuutta koskevissa interventiotutkimuksissa on havaittu, etta
hitaammin nimeé&valld ryhmalld olisivat heikommat ldhtokohdat parantaa lu-
kemisen nopeutta kuin muilla (Kirby ym. 2010; Stage ym. 2003) Tapaustutki-
muksen (Tutkimus II) ja muiden tutkimustulosten perusteella nayttda siltd, ettd
suuristakin fonologisen prosessoinnin ongelmista ja nimedmisvaikeudesta huo-
limatta lukivaikeuksisten lasten lukutaitoa voidaan harjaannuttamalla parantaa
(mm. Heikkild, Aro, Narhi, Westerholm & Ahonen 2013; Levy ym. 1997). Ni-
medmiselld ei Heikkildn ym. (2013) tutkimuksen mukaan néyttanyt olevan suo-
raan yhteyttd harjoittelun vaikutukseen. Tuesta ja harjaannuttamisesta huoli-
matta lukemisessa ei useinkaan saavuteta tyypillisesti lukevien lukemisnopeut-
ta, kuten tamakin tapaustutkimus osoitti.

Kun lukivaikeuden taustalla on nimeidmisen hitaus, lukemisen toistavalla
ja maarallisesti runsaalla harjoittelulla voidaan kuitenkin pyrkid vaikuttamaan
lukemisen sujuvuuteen (Norton & Wolf 2012). Juuri sujuvuuteen ja sen nopeu-
den kehittdmiseen, tulisikin kiinnittdd erityistd huomiota, kuten tassa tutkimuk-
sessa pyrittiin tekemddn. Samankaltaisia kohtalaisen suotuisia havaintoja luke-
misnopeuden harjoittelemisesta on tehty muutamassa muussakin tutkimukses-
sa (mm. Snellings ym. 2009; Tressoldi ym. 2007; van den Bosch, van Bon & Sch-
reuder 1995; Wentink, van Bon & Schreuder 1997). On tehty myos toisenlaisia
havaintoja, joissa vditetddn, ettd lukemisen sujuvuuden harjoittelussa olisikin
olennaisempaa keskittyd esimerkiksi sanojen semanttisten ominaisuuksien
opettelemiseen kuin kdytettdvissd olevan lukemisajan rajoittamiseen (Berends
& Reitsma 2006, 2007).

Kun lukemisen taustalla olevat pulmat ovat fonologisessa prosessoinnissa
ja lukutarkkuudessa, interventioissa olisi painotettava riittavan kauan tarkkaa
dekoodausta, kuten pojan osalta pian intervention aloittamisen jédlkeen piti teh-
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dd. Tarkkuuden kehittyessd hyviksi oli mahdollista harjoitella lukemisen no-
peutta, pddasiassa vield vain tavuilla. Vaarana oli, ettd siirtymalld liian nopeasti
tavuja suurempien yksikoiden nopeusharjoitteluun hétiilevd, arvaileva ja vir-
heellinen lukutapa olisi entisestdan vahvistunut. Tavutietoisuuden ja tavutta-
misen kehittdmiselld ndyttdad myos olevan positiivisia tuloksia, kuten tdssa tut-
kimuksessa ja vastaavissa laajemmissakin tutkimuksissa on havaittu (Wentink
ym. 1997). My0s lukemisstrategioiden opettaminen ja oman lukemisen seuraa-
minen saattavat helpottaa ja tarkentaa lukemista. Monitorointitaitojen kehitta-
minen mahdollistaa lukemisvirheiden havaitsemisen ja niiden korjaamisen &é-
neen luettaessa. Pyrkimilld pois hétdisestd ja virheellisestd lukutavasta tark-
kaan dekoodaamiseen maaraltdan pienenkin lukemismateriaalin avulla ja sovit-
tamalla nopeutta tarkkuuteen lukutarkkuus todenndkoisesti paranee, kuten
Tutkimus II osoitti.

Harjoitusohjelmaa suunniteltaessa olisi mietittdva, perustuuko harjoittelu
tavujen (Tutkimus II) vai sitd suurempien yksikéiden toistoharjoitteluun vai
yleisen lukutaidon harjaannuttamiseen. Muissakin tutkimustuloksissa on ha-
vaittu, ettd lukemisen toistoharjoittelu vaikuttaa rajatusti siihen, mitd varsinai-
sesti harjoitellaan (Hintikka ym. 2008; Huemer ym. 2010; Heikkild ym. 2013).
Téssdkin tutkimuksessa ennen kaikkea lasten tavulukemisen nopeus ja tark-
kuus paranivat, mutta sana- ja tekstitason lukemisen nopeus parani vain kohta-
laisesti. Silti on huomattava, ettd tyton hitaan lukemisen taustalla oli hyvin vai-
kea nimedmisen pulma, josta huolimatta hédn edistyi lukutaidossa. Kiinnostava,
mutta vield viitteellinen havainto lukemisen harjaannuttamisessa on se, ettd
yleiselld lukemisharjoittelulla on saatu jopa parempia siirtovaikutuksia muu-
hun lukemiseen kuin esimerkiksi sanan alkujen spesifilld toistoharjoittelulla
(Huemer ym. 2008; Kuhn & Stahl 2003; O"Connor ym. 2007).

4.3 Paraneeko lukivaikeus ravintolisillid?

Taman viitostutkimuksen kolmannessa tutkimuksessa (Tutkimus III) ravinto-
lisien (rasvahapot, karnosiini) kédyttdmisestd lukemisvaikeuksien, kirjoittamisen
tai laskutaidon parantamiseen ei saatu minkddnlaista ndyttod, joten kielellisesta
teoriasta poikkeavat teoreettiset perustelutkaan eivit tdssd tutkimuksessa vah-
vistuneet. Toisenlaisiakin tuloksia on muutamassa tutkimuksessa raportoitu ja
ehdotettu (mm. Richardson & Puri 2002; Richardson ym. 2012). Richardsonin
ym. (2012) tutkimuksessa laajasta tutkimusjoukosta oli eroteltu kaikkein hei-
koimmin lukevien ryhmét ja verrattu ndiden osajoukkojen koe- ja lumeryhmaa
toisiinsa. Lahtotasoltaan heikompi koeryhmi kehittyi lukemisessa lumeryhmaa
hieman paremmaksi ravintolisdintervention aikana. Tutkimuksessa kaytettiin
ravintolisand DHA-rasvahappoa. Toisaalta tyypillisesti kehittyvilld lapsilla teh-
dyn tutkimuksen tutkimustulokset osoittivat, ettd omega-3-rasvahappoja saa-
neiden lasten kognitiiviset taidot eivit olleet lumeryhmén suorituksia parem-
mat intervention jélkeen (Kirby, Woodward, Jackson, Wang & Crawford 2010).
Muihin kuin kielellisiin tekijoihin perustuvien vaikuttavuustutkimusten maara
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on edelleen niukka, joten niihin on suhtauduttava varovaisesti lukivaikeuksien
korjaamisen keinoina. Tamdn tutkimuksen tuloksista voitiin todeta, ettd mo-
lemmat ryhmét, koeryhma ja lumeryhmd, kehittyivit noin puolen vuoden tut-
kimusjakson aikana taidoissaan selvisti syksyn alkutasoon nidhden. Tuloksia
voidaan tulkita niinkin, ettd osa on lumevaikutusta (ks. Price, Damien, Finniss
& Beneditti 2008), osa lasten luonnollista kehittymistd ja hyvan kouluopetuksen
ansiota. Silldkin, ettd kiinnitetddn huomiota positiivisella ja toiveikkaalla tavalla
lasten oppimisen ongelmiin ja erityisesti niiden korjaantumiseen, voi olla mer-
kitystd lapsen suotuisassa kehittymisessd. Siten vanhempien aktiivinen osallis-
tuminen tutkimuksen eri vaiheisiin ja lapsen havaittuihin vaikeuksiin tarjosi
lukivaikeuksisille lapsille my6s tarkedn emotionaalisen tuen.

Koska asiantuntijoilla ei ole ollut esittda tehokkaita tutkimukseen perustu-
via keinoja auttaa lapsia ja nuoria oppimisvaikeuksissa, vanhemmat ja lasta tai
nuorta kuntouttavat tai opettavat eri alojen ihmiset saattavat ottaa kayttoonsa
tieteellisesti perustelemattomia ja hyvinkin kyseenalaisia metodeja. Tehokkaasti
markkinoiduilla vaihtoehtoisilla keinoilla usein luvataan olevan hyvin nopea
lapsen tai nuoren oppimista ja oppimiskykyd korjaava vaikutus. Niiden viite-
tddn jopa parantavan oppimisvaikeuden kokonaan erittdin lyhyessd ajassa. On
myo6s mahdollista, ettd saatetaan tehdd hyvéssd uskossa harhaanjohtavia diag-
nooseja epdluotettavilla arviointivalineilld, jolloin arviointitulokset ovat vaarid
ja niistd johdetut interventiot ja tulokset kyseenalaisia. Suomessakin on levinnyt
kdytantoon viime vuosina kiisteltyjd lukivaikeuksien korjaamisen interventio-
keinoja, jotka perustuvat péddosin uskomuksille eiké tieteellisesti tutkittuun tie-
toon. Penningtonin (2009) mukaan tieteen ja kdytdnnon kuilu on yhé olemassa,
koska oppimisvaikeustutkimus on melko nuorta eiki tieteellistd tietoa erilaisten
interventioiden vaikutuksista ole kertynyt riittdvésti. Asiantuntijoiden tehtava-
nd olisi kuitenkin arvioida vaihtoehtoisia, jopa kyseenalaisia menetelmid, tehty-
jd tutkimuksia sekd vaikuttaa ensisijassa julkisten rahojen kédyttoon ja valistaa
tarjolla olevista pseudomenetelmistd, joita esimerkiksi Austin (2007) kasittelee
kriittisessd kolumnissaan.

Koska lukivaikeus mddritelldan valtaosissa lukemistutkimuksia kielelli-
seksi ongelmaksi ja keskeiseksi lukemisvaikeuksien selitykseksi, tulisi tuen sil-
loin perustua olemassa olevaan, laajalti tutkittuun kielelliseen ldhtokohtaan. Jos
interventioiden tehokkuus todetaan pelkdstddn yksittdisin, subjektiivisin ha-
vainnoin, kontrolloimattomin tutkimuksin ja niihin perustuvin véittein ja us-
komuksin, voidaan kouluopetuksessa toteutettaviin vaihtoehtomenetelmiin ja
niiden levidmiseen suhtautua kriittisesti.

44 Lukiopetuksen kidytinnon suuntaviivoja

Varhaislapsuuden kielellisten taitojen merkityksestd lukivaikeuksissa on jo
olemassa paljonkin tutkimustietoa, joten ennaltaehkdisevdd kuntoutusta tai
opetusta voisi olla tarjolla jo varhain kaikille tai valikoiduille riskiryhmille. Jot-
kut lukemisvaikeuksiset lapset ja nuoret menestyvit pieninkin yleisen tuen kei-
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noin, jotkut tarvitsevat pienessd ryhmissd annettavaa lukemisen opetusta ja
jatkuvaa tukea, ja toiset lapset ja nuoret taas hyotyvit suorasta ja systemaatti-
sesta yksiloopetuksesta (Church, Fessler & Bender 1998). Opetusta tukevien
lukemisen arviointimenetelmien avulla voidaan lukivaikeuden tunnistamisen
liséksi tarjota lapsille ja nuorille sopivaa tukea ja myos seurata lukituen vaikut-
tavuutta. Tosin tehokkaillakaan varhaisidn interventioilla valikoidulle joukolle
lapsia ei valttamattd pddstd toivottuun tulokseen (Ketonen 2010). Siten hyva ja
perusteellinenkaan varhainen diagnostinen tieto ei tarjoa riittdvid keinoja to-
teuttaa interventioita vaikuttavalla tavalla. Riskien tunnistamisesta tehokkaa-
seen interventioon on vield matkaa.

Alkuopetuksessa ja sitd seuraavinakin vuosina heikon lukutaidon paran-
taminen on tdrkedd. Lukivaikeuksisten lasten ja nuorten lukemista kuvataan
hitaaksi ja ddnteittdin eteneviksi, palailevaksi ja vaivalloiseksi lukemiseksi.
Haaste on siing, ettd kirjainsarjoja ei kyetd lukemaan yksittdisid ddnteitd suu-
rempina ortografisina kokonaisuuksina, esimerkiksi tavuina, vaan kirjaimet
prosessoidaan yksitellen ja sanoja kootaan hitaasti kirjain kirjaimelta (Bowers &
Newby-Clark 2002; Hautala 2012). Taméd vaikeus nékyy erityisesti silloin, kun
sanojen tai tekstin leksikaalista tietoa ei ole kdytettdvissd. Koska taustataitoihin
liittyvalld nimedmiskuntoutuksella (esim. Salmi 2008) tai fonologisen tietoisuu-
den kehittamiselld (Hatcher ym. 1994) ei paranneta merkittavésti lukutaitoa, jaa
mahdollisuudeksi vahvistaa lukutaitoa tai sen osataitoja lukemalla tai vaihtoeh-
toisesti harjaannuttamalla samanaikaisesti kognitiivisia taustataitoja ja lukemis-
ta. Fonologisen tietoisuuden ja lukemisen taitojen harjoittelu samanaikaisesti
onkin osoittautunut tehokkaaksi lukutaidon opettelun alkuvaiheessa (Ehri ym.
2001; Torgesen, Wagner & Rashotte 1997). Nimedmisen ja lukemisen nopeuden
osalta asia ei ole niin selked. Vield on vain vahdn kokemusta ja tutkimustietoa
siitd, miten taustalla olevat kehitykselliset kognitiiviset heikkoudet - esiintyvat-
pé ne yksin tai yhdessd - kyetddn tehokkaasti huomioimaan lasten ja nuorten
lukemisinterventioiden toteuttamisessa.

Interventioita suunniteltaessa, toteutettaessa ja tuloksia tulkittaessa olisi
siis huomioitava kunkin lapsen tai nuoren lukemisen ldhtétaso, ikd, lukivai-
keuden luonne ja siihen liittyvéat taustatekijat. Toisinaan on kyseenalaistettu
mahdollisuuksia parantaa lukutaitoa vield ylemmilld luokilla tai nuoruudessa.
Vaikutukset ovat olleetkin pienid ja ndyttdvit rajoittuvan harjoiteltuun materi-
aaliin silloin, kun on kédytetty vain toistolukemista harjaannuttamisen keinona
(Scammacca, Roberts, Vaughn, Edmonds & Wexler 2007). Nuorempien ja van-
hempien lasten interventiotuloksissa ei ole ollut vilttamaittd suuriakaan eroja,
kuten Huemer (2009) yhteenvedossaan toteaa. Siten myshemminkin saattaa
olla mahdollista kehittyd lukemisen nopeudessa. Harjoittelun tehokkuus muo-
dostuu intervention kokonaiskestosta, harjoittelun tiheydestd, toistojen maaras-
td sekd siitd, kuinka harjoittelu sovitetaan lapsen tai nuoren taitoihin. Kohden-
nettu tuki on tutkimuksissa todettu vaikuttavammaksi kuin yleinen tuki, var-
sinkin silloin, jos kyse on spesifistd vaikeudesta ja ammatillista erityisosaamista
vaativasta harjaannuttamisesta (Vaughn & Roberts 2007). Lukivaikeuden han-
kaluudesta ja siten tuen intensiivisyyden tarpeesta riippuu, annetaanko tuki
ryhmédmuotoisena vai yksilollisend opetuksena (ks. Torgesen, Wagner &
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Rashotte 1997). Erilaisia lukemisen standardoituja ja yksilollisid lukemisinter-
ventioita on my®ds verrattu toisiinsa ja niiden tehokkuuksia arvioitu (ks. Vaughn
ym 2011). Tutkimuksessa ei ilmennyt merkitsevéd eroa interventioiden vaikut-
tavuudessa ryhmille samanlaisena tarjotun ja yksilollistettyjen interventioiden
valilla. Tulos viittaa siihen, ettd hyvin suunniteltu ja yhdenmukainenkin inter-
ventio voi hyodyttdd monia, mikili ryhmén lukutaidon ongelmat ovat saman-
laisia. Jos lukemisen ldhtttaso on erityisen heikko, yksilollinen ohjaus on valt-
tamaton (Tutkimus IT).

Harjoittelua suunniteltaessa on my®os ratkaistava, onko se ohjattua vai va-
paaehtoista ja itsendistd lukemisharjoittelua (vrt. Huemer 2009). Jos ajatellaan
lukemisen harjaantuvan omaehtoisen lukemisen avulla, lukemismotivaation
merkitys harjaannuttamisessa on suuri. ldltdan nuorempien lasten lukutaidon
tukeminen voi onnistua parhaiten ohjatusti, koska silloin on mahdollista huo-
mioida lapsen motivaatio ja kohdentaa tarkkaavuutta oikeanlaiseen harjoitte-
luun. Samalla on mahdollista tukea lasta my6s emotionaalisesti ja sovittaa oh-
jausta lapsen kykyyn suoriutua vaikeistakin tehtdvistd. Samoin d&dneen lukemi-
nen yksin, mallintaen ja simultaanisti sekd lukemisnopeuden sovittaminen lap-
sen osaamiseen on yksilollisessd tyoskentelyssd mahdollista. Tuen muotoon
vaikuttavat toki muutkin lukemisvaikeuden kanssa pddllekkdistyvit ongelmat,
kuten tarkkaavuus- ja toiminnanohjausvaikeudet sekd motivaatio-ongelmat.
Tuen oikea-aikaisuus, opetustuokioiden ajallinen rytmittiminen, kannustami-
nen ja positiivisen vuorovaikutuksen luominen ohjattavan ja opettajan vilille on
tarkedd. Interventiota lgheltd seuraamalla on opettajan mahdollista tehdé jatku-
vaa, dynaamista arviointia (ks. Fuchs, Compton, Fuchs, Bouton & Caffrey 2011)
ja soveltaa opetusta oppilaan kehittymisen mukaisesti. Kannustaminen ja moti-
vaatio lukea my®os harjoittelutuokioiden ulkopuolella auttavat taidon vahvis-
tumisessa lukemismaédran lisddntyessd. Lukemismotivaation ylldpitamiseen ja
vahvistamiseen olisi siten syytd kiinnittdd lukivaikeuksisten lasten interventi-
oissa erityistd huomiota. Onnistuneiden tulosten osoittaminen lapselle ja nuo-
relle mahdollisimman konkreettisesti innostaa harjoittelemaan ja kilpailemaan
taidossa itsensa kanssa.

Torgesenin (1998) mukaan lapsen tulisi kyetd ymmartdaméaan, mikd on lu-
kemisen opetuksen tavoite. Se, tavoitellaanko harjoituksilla lukemisen tark-
kuutta vai nopeutta, vaikuttaa lapsen lukemisstrategian valintaan. Siten ope-
tuksen tulisikin olla selkedd, vaiheittain etenevid ja pienistd lukemisyksikoista
suurempiin siirtymistd suomen kieleen sovellettavan lukemismallin mukaisesti.
Lukemismateriaalin valinnassa huomioidaan lukijoiden taidot, ikd ja heiddn
kiinnostuksensa kohteensa. Tamd oli ldhtokohtana myds tapaustutkimuksen
interventiossa, jossa painotettiin lukemisen nopeutta tavuissa ja sanoissa (Tut-
kimus II). Interventioissa tulisi huomioida lukemisen keskeiset, tutkimuksessa-
kin esille tulleet haasteet, joita ovat monikirjaimiset, harvinaisia diftongeja, kon-
sonanttikasaumia ja vierasperdisid kirjaimia sisdltdvat tavut. Niiden harjoittelu
saattaa auttaa kehittdmaan lukemissujuvuutta tavua laajemminkin. Harjoitus-
vaikutus on nédyttinyt olevan vahvempi pitemmissd, harvinaisissa tavuissa
kuin lyhyissa tavuissa (Heikkild ym. 2013), kuten voi tapaustutkimuksen osalta
todeta. Huemer ym. (2010) myds osoittivat, ettd systemaattisen tavutoistohar-
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joittelun avulla voidaan alakoulussa saavuttaa lupaavia tuloksia lukemisessa,
joskin siirtovaikutus tekstin lukemisen nopeuteen on edelleen haaste. Siirtovai-
kutus oli parempi, kun harjoitellut tavut siséltyivat luettavaan materiaaliin.
Esimerkiksi Huemerin ym. (ks. myos Heikkild ym. 2013) tutkimuksessa siirto-
vaikutus nédkyi pseudosanojen lukemisessa.

Nuorten lukemisen ongelmina olivat puolestaan pitkdt, monitavuiset sa-
nat ja pseudosanat. Voidaankin olettaa, ettd tekstien sisdltdmaét vieraat kasitteet
ja pitkdt sanat aiheuttavat lukemispulmia, joten niiden harjoittelu olisi tekstin
lukemisen rinnalla tdrkedd. T&td harjoittelua ei voida kuitenkaan rinnastaa sight
word vocabulary -tyyppiseen sanavaraston kartuttamiseen, kuten englannin kie-
lessd. Koska suomenkieliset sanat taipuvat, yksinomaan perusmuotoisten sano-
jen harjoittelulla ei ehkd saavuteta merkittdvid sujuvuusvaikutuksia. Monita-
vuisten sanojen lukeminen on vaikeaa, joten taito pilkkoa niitd lukiessa pie-
nempiin ortografisiin yksikoihin, esimerkiksi tavuihin, saattaa helpottaa luke-
misen etenemistd. Kirjainten harjoittelulla erikseen ei ndytd olevan merkittavaa
vaikutusta lukemisen sujuvoitumiseen (de Jong & Vrielink 2004; Hintikka, Aro
& Lyytinen 2005). Lukemisen automatisaation saavuttaminen vaatiikin hyvin
paljon toistoja, joiden avulla syntyvit vahvat ja tarkat tavujen ja sanojen rep-
resentaatiot, mikd mahdollistaa niiden nopean mieleen palauttamisen. Voidaan
siis olettaa, ettd lukemisen sujuvuuden harjaannuttamisessa pitda pyrkid suu-
rempien ortografisten yksikdiden toistettuun harjoitteluun (Huemer 2009), jol-
loin ddnne &dédnteeltd koodaamisesta kehitytdan kirjainta suurempien yksikdiden
lukemiseen. Nayttdd myos siltd, ettd siirtovaikutuksen tehostamiseksi yleisen
lukutaidon harjoittelu on tirkedd (Huemer ym. 2008; Kuhn & Stahl 2003;
O’Connor ym. 2007).

Lukemisvaikeuksisille lapsille ja nuorille on suunniteltava myos proses-
sinomaisen arvioinnin pohjalta konkreettinen ja systemaattinen palautejarjes-
telmd, jossa lapsen ja nuoren onnistuminen ja edistyminen osoitetaan. Tietoko-
nepohjaisista harjoitusohjelmista on apua toistolukemisessa, ja niiden avulla
saadaan harjoitteluun tarvittavaa lukemisen nopeusharjoittelua ja palautteeseen
systemaattisuutta, kuten tdssd vaitotutkimuksessa (Tutkimus II) tehtiin. Olipa
kyse traditionaalisista tai tietokoneavusteisista interventioista, opettajan ja oppi-
laan vélinen luottamuksellinen vuorovaikutus on olennaista.

Lukivaikeus ndyttdd usein sdilyvan hankaluutena koko eldmén ajan néky-
en niin nuorten kuin myos vield aikuisten lukemisvaikeutena ja erityisesti lu-
kemisen hitautena (Bekebrede ym. 2010; Laasonen ym. 2010; Leinonen ym.
2001). Onkin arvioitava, milloin suoraan taitoon vaikuttava lukiopetus on hyo-
dyllistd ja milloin toteutetaan vaihtoehtoisia, kompensoivia tuen muotoja, kuten
toiminnanohjausta, luetun ymmartdmisen tai opiskelustrategioiden opettelua.
Roberts, Torgesen, Boardman ja Scammacca (2008) ovat koonneet tutkittuja lu-
kemisen opettamisen keinoja vanhempien oppimisvaikeuksisten opiskelijoiden
tukemiseksi. Lukemisen sujuvuuden harjoittelu osoittautui vield kohtalaisen
hyodylliseksi. Sujuvuuden harjoittelu on my6s Edmondsin ym. (2009) katsauk-
sen mukaan tehokasta, kun harjaannutetaan samanaikaisesti sanaston ja luetun
ymmartidmisen strategioita. Savolaisen ym. (2008) mukaan nuorten lukemisvai-
keudet kietoutuvat kirjoittamisvaikeuksiin ja luetun ymmaértamisvaikeuksiin ja
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vield siten, ettd poikien luku- ja kirjoitustaidon ongelmat ovat suuremmat kuin
tyttojen ongelmat. Merkittdvd havainto oli, ettd ilman tukea vaikeasti lukivai-
keuksisten nuorten taidot heikkenivit pdinvastoin kuin tukea saaneiden taidot
(Vaughn ym. 2011). Nuorilla lukutaidon interventioita tulisikin toteuttaa, kun
heiddn lukemisen ja kirjoittamisen taitonsa ovat erityisen heikot (Edmonds ym.
2009) ja varsinkin silloin, kun nuorilla on myos muita oppimisen haasteita.

4.5 Tutkimuksen rajoituksia

Tutkimuksiin liittyy myds metodisia rajoituksia. Lukutaidon tutkimuksia voi-
daan tehdé asetelmallisesti monella tavalla, ja viime aikoina erityisesti lukutai-
don kehittymistd seuraavat pitkittdistutkimukset ovatkin lisinneet monipuolis-
ta tietoa lukemisesta ja lukivaikeuksien kehityksellisistad tekijoistd. Pitkittdistut-
kimuksena nuorten lukutaidon tutkimus olisi antanut tietoa lukemiseen vaikut-
tavien taustatekijoiden ja lukemisen kehittymisestd, tekijoiden muutoksista ja
vankemmin vaikutusten suunnista sekd lukemisvaikeuden ilmentymisesta.
Varsinkin fonologisten prosessointitaitojen kehittymisen tutkiminen myos
my6hempind kouluvuosina haasteellisilla fonologisilla tehtdvilld saattaisi tarjo-
ta tarkemman kuvan ndiden taitojen merkityksestd lukemisvaikeuksissa. Nuor-
ten lukitutkimuksen tutkimus- ja vertailuryhmana olisi voinut toimia saman
koulumuodon oppilaat, miké olisi parantanut ryhmien vertailtavuutta. Tosin
nyt toteutetussa tutkimuksessa muissa mitatuissa muuttujissa eri koulumuoto-
jen lukemisryhmien vililld ei ollut merkitsevid eroja.

Nuorten lukemistutkimuksessa ei ollut mahdollista kayttdd yleisen kyky-
tason testauksia, jotka olisivat lisdnneet tietoa siitd, kuinka kielellinen kyvyk-
kyys olisi voinut olla yhteyksissd fonologiseen prosessointiin ja tekniseen luku-
taitoon (nopeus, tarkkuus). Jos rakenneyhtédlomalliin olisi lisédtty luetun ymmér-
tdmisen arviointitehtdvid, muidenkin kielellisten tekijéiden (esim. sanavarasto)
osuutta olisi pitanyt laajentaa ja kykytason arviointi olisi ollut siind tapauksessa
erityisen valttamé&ton. Toisaalta nuorten lukemisen harrastaminen ja tekstien
lukemisen m&édrdn arviointi olisivat voineet toimia myos lukutaitoa selittdvina
tekijoind, mika olisi antanut uutta nikokulmaa myos opetukseen ja interventi-
oihin.

Fonologisen prosessoinnin tehtdvien laatimisen tavoitteena oli saada niista
nuorille sopivan haastavia (ks. Vaessen & Blomert 2010) riittdvan varianssin
saamiseksi, koska lasten lukemistutkimuksissa kaytetyt fonologisen tietoisuu-
den tehtévit olisivat olleet nuorille helppoja jo lastenkin osaamisen perusteella
arvioituna. Kontinkielen tehtivdd muistuttava fonologiatehtdvd saattoi olla
osalle tutkimuksen osallistujista ehké liian vaikea ja arviointitehtdvana jonkin
verran dikotominen, miki tekee tulosten tulkinnasta haasteellisen. Toisen taus-
tavaikeuden eli nopean nimedmisen arvioinnissa olisi voitu kdyttda kirjainten
liséksi numeroiden nimedmistehtdvid, jolloin olisi padsty kattavaan alfabeetti-
sen nimedmisen arviointiin (Georgiou ym. 2009; van den Bos ym. 2002). Luke-
misen tarkkuuden arviointi ilman aikapaineita olisi antanut lisdtietoa siitd,
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kuinka tarkasti nuoret lukevat keskittymalld pelkédstddn lukemisen tarkkuuteen
tavoittelematta nopeutta. Nuorten tekemien virheiden maard pseudosanoissa
ndyttdd suuremmalta kuin lasten tekemadt virheet vastaavissa tehtdvissa.

Interventiotutkimuksiakin voidaan asetelmallisesti tehdd monella tavalla.
Interventioiden vaikutusten esille saaminen spesifisti monien samanaikaisesti
vaikuttavien tekijoiden joukosta on vaikeaa. Tilastollisiin menetelmiin perustuvat
pédtelmit ja hyvin kontrolloidut tutkimusasetelmat parantavat aina tutkimuksen
luotettavuutta. Jotta lasten lukemisen interventiosta voisi pdatellda paremmin in-
tervention vaikutuksia, jatkossa tulisi arvioida myos lasten lukemisen harrasta-
mista ja altistumista kirjoitetulle kielelle. Vaikutusten arvioinnin parantamiseksi
my0s vertailukelpoisia rinnakkaismittareita tarvitaan, jolloin tehtdvien toistovai-
kutuksilta véltytaan. Myos standardoidut lukemismittarit olisivat lisainneet tietoa
lasten ldhtotasosta ja mahdollisesta lukemisen kehittymisestd tyypillisesti kehit-
tyvddn ryhmédan ndhden. Lukemisen interventiotutkimuksen tulosmuuttujia on
syytd pohtia perusteellisesti, jotta voidaan todentaa eksplisiittisesti harjoittelun
vaikutus. Mikali harjoittelun sis&lto ja arviointitapa ovat siséllollisesti liian kau-
kana toisistaan, intervention efekti jdd niissd tapauksissa todennikoisesti pieneksi
(Huemer 2009). Tapaustutkimuksen yhtend tulosmuuttujana olisi voinut olla
esimerkiksi sanoja, joihin harjoitellut tavut olisivat sisdltyneet. N&in olisi saanut
toisenlaista tietoa tavuharjoittelun siirtovaikutuksesta sanoihin tai pseudosanoi-
hin, kun sanan osia on jo harjoiteltu.

Yksittdiset tapaustutkimukset eivit sellaisenaan riitd osoittamaan inter-
ventiota vaikuttavaksi, vaan tarvitaan kasautuvaa, replikoitua tieteellistd tietoa.
Tapaustutkimukset, olivatpa ne yksittdisid henkil6itd tai ryhmid koskevia, toi-
mivat usein pilottitutkimuksina ja suuntaa antavina esitutkimuksina laajempaa
tutkimusta varten. Tdtd tutkimusta varten suunniteltu lukemisen harjoitusoh-
jelma voi olla sovelluskelpoinen sellaisenaan tai jatkokehiteltyni ja tarjota poh-
jaa opetukselle.

Ravintolisien osalta jadvét vield spekulatiivisiksi kysymyksiksi intervention
kesto, ravintolisien koostumus ja annostelun riittdvyys, kuten ldhes aina vastaa-
vanlaisissa tutkimuksissa. Ryhméikokojen kasvattaminen luotettavuuden lisddmi-
seksi nyt kdytetyilld tiukoilla kriteereilld olisi vaatinut hyvin suuren lisdjoukon
testauksen ja resurssien lisddmistd. Toisaalta tutkimustulokset olivat erittdin sel-
keit, eika tutkittavien mairan lisdédminen olisi antanut lisdarvoa tdhan tutkimuk-
seen. Tutkimusta olisi voinut jatkaa asetelmallisesti siten, ettd koe- ja kontrolli-
ryhma olisivat vaihtaneet osia niin, ettd lumeryhmidlle olisi tarjottu ravintolisid ja
koeryhmélle lumevalmisteita koeasetelmaa vahvistamaan. Koska tulokset olivat
vahvat, ei ollut perusteita jatkaa tutkimusta edelld kuvatusti. Kaiken kaikkiaan
voidaan todeta, ettd kielellisistd ldhtokohdista poikkeaviin ldhestymistapoihin
voidaan suhtautua avoimesti, mutta erilaisten menetelmien vaikuttavuutta tulee
tutkia tieteellisin kriteerein ja vahvoin, empiirisin asetelmin.
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4.6 Jatkotutkimusmahdollisuuksia

Jotta lukiopetusmenetelmid voitaisiin tehostaa, tarvitaan lisdd lukemisvaikeuk-
sisten lasten ja nuorten interventiotutkimuksia sidannonmukaisissa kieliympa-
ristoissd lukutaidon parantamiseksi kouluvuosien alkuvaiheessa, heti sen jal-
keen ja myos myshempind kouluvuosina. Harjaannuttamisohjelmat ovat usein
englanninkielessa tehtyja, eikd niistd voi ottaa suoraan mallia omaan kieleemme.
Etenkin nuorten lukemisen tehostamiseen liittyvid tutkimuksia on raportoitu
vdhan. Talloin tukea suunniteltaessa ja tuen tehokkuutta seurattaessa tarvitaan
monipuolista ja my6s kognitiiviset taustatekijat huomioonottavaa tutkimusta.
Esimerkiksi toistavan ja etenkin yleisen lukemisharjoittelun, lukemisen harras-
tamisen ja motivationaalisten tekijoiden huomioon ottavat jatkotutkimukset
ovat tdrkeitd ja tutkimustietoa tarvitaan edelleen niiltd alueilta (Chard ym.
2009). Tarvitaan vield monipuolisin asetelmin jarjestettyjd kontrolloituja vaikut-
tavuustutkimuksia nime&misen, fonologian ja lukemisen yhteisharjoittelun vai-
kuttavuudesta. Tutkimuksen haasteenahan on edelleen se, miten riittivan suju-
va lukutaito saavutetaan tai milld tavalla taidon hankkimista voidaan tukea ja
harjaannuttaa. Taman selvittdiminen on tarkeda erityisesti silloin, mikéli lapsi tai
nuori ei ndytd edistyvan kokoavasta lukutavasta sujuvan lukemisen vaiheeseen.

4.7 Lopuksi

Lukivaikeuden luonne on ilmitni sitked ja monimuotoinen. Lukemisvaikeuksi-
set lapset ja nuoret tarvitsevat tukea ja sopivia vaihtoehtoisia opiskelukeinoja
kolmiportaisen tuen mukaisesti kaikilla kouluasteilla. Suomessakin pyritdan
esteettomddn opiskeluun ja opinnoissa menestymiseen, jolloin tukitoimet
edesauttavat esteetontd opiskelua. Mitd enemméan meilld on perusteltua tieteel-
listd tietoa arvioinnista ja interventioista, sitd vahemman kyseenalaiset ja riitta-
méttomasti tutkitut keinot valtaavat alaa. Lukemis- ja kirjoittamisvaikeuksisten
oppilaiden opettaminen ja oppimisen tukeminen yleisen, tehostetun ja erityisen
tuen mukaisesti vaatii oppilaitoksilta resursseja, asiantuntemusta tunnistaa lu-
kivaikeudet, arvioida niitd ja tehd&d ndyttoon perustuvia pedagogisia ratkaisuja
tuen muodoista ja menetelmien kehittdmisestd.

Lukivaikeuden huomioiminen merkitsee my®os sitd, ettd opetusmenetel-
mien monipuolisuuteen ja ajank&dyttoon kiinnitetddan huomiota, koska hidas lu-
keminen on kielessimme lukemisvaikeuden perusongelma. Monenlainen lu-
kemisen tuki, kuten ohjeiden ja tehtdvien ddneen lukeminen, hitaaseen lukutai-
toon mitoitetut lukemistehtédvit ja mahdollisuudet kédyttdd oppimisessa apuva-
lineitd ja vaihtoehtoisia keinoja, helpottaa opiskelua. Usein lukemisvaikeuksiset
nuoret joutuvat ponnistelemaan useamman kuin yhden kognitiivisen heikkou-
den parissa. Joitakin nuoria haittaa lukemisen sujumattomuus, toisia liséksi lue-
tun ymmaértdmisen ongelmat ja mahdollisten epdonnistumisen kokemusten
vuoksi alentunut motivaatio lukea teksteji ja tehdd lukemista vaativia tehtavid.
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Oppimisvaikeudet ovat yhteydessd mindkésitykseen itsestd oppijana ja mahdol-
lisiin epdonnistumisen kokemuksiin (Zeleke 2004; Morgan, Fuchs, Compton,
Cordray & Fuchs 2008). Tehtdvistd selviytyminen voi tuntua uuvuttavalta ja
ylivoimaiselta. Varhainen kuntoutus ja oikea-aikainen tuki ovat siis olennaisia
mielen hyvinvoinnissa (Cicchetti & Toth 1998; Nelson & Harwood 2011). On
tarked miettid, milld tavalla tuetaan lapsia ja nuoria, jotta he onnistuvat opiske-
lussa, ja milld tavalla heitd suojellaan epdonnistumisen kokemuksilta. Lukivai-
keuksiset lapset ja nuoret tarvitsevat riittivaa kognitiivista, emotionaalista ja
motivaatioon liittyvaa tukea selvitdkseen koulun asettamista opiskelutavoitteis-
ta ja vaatimuksista. Lapsille ja nuorille annettavalla kokonaisvaltaisella tuella
on suuri merkitys, koska sen avulla saatetaan sdédstyd hyvinkin merkittaviltd
lukivaikeuksien seurauksilta.
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YHTEENVETO

Sujuvaksi lukijaksi. Lukemisvaikeuksien arvioinnista kohti ndytt6on perus-
tuvia interventioita

Lukutaito on merkittdva taito opiskelussa ja opinnoissa menestymisessd. Luke-
misvaikeus sitkednd ilmiona vaikeuttaa luetun ymmartamista ja lukemalla oppi-
mista aiheuttaen lukivaikeuksisille lapsille ja nuorille my6s hankalia seurannais-
vaikeuksia. Lukivaikeutta kuvaa suomen kielessd parhaiten lukemisen hitaus, ei
niinkddn lukemisen epétarkkuus. Lukutaitoon liittyy my6s monia sithen yhtey-
dessé olevia kognitiivisia tekijoitd, joiden tarkastelu mahdollistaa my6s interven-
tioiden kehittdmisen. Lapsia koskevissa tutkimuksissa on toistuvasti esitetty fo-
nologisen prosessoinnin ja nopean nimedmisen pulmien liittyvan lukutaitoon.
Tassa tutkimuksessa on tarkoituksena valaista nuorten lukivaikeuden kuvaami-
sen lisdksi keskeisimpien kognitiivisten tekijdiden yhteyttd nuorten lukutaitoon.
Koska lukivaikeudet ovat tavallisia my6s nuorilla, on tarpeen lihestyd ongelmaa
myds interventioiden nakokulmasta. Ilman tieteellistd tutkimusta on mahdollista,
ettd ldhinnd uskomuksiin perustuvat keinot valtaavat alaa. Niiden ldhtokohdat
poikkeavat usein selvésti vahvimmin perustellusta lukivaikeuksien kielellisestd
taustasta. Myos vaihtoehtoisia, toisenlaisista lahtokohdista tulevia keinoja on tar-
peen tutkia tieteellisesti kontrolloiduin tutkimuksin.

Nuorten lukemistutkimuksen tarkoituksena oli kuvata lukemisvaikeuksis-
ten nuorten lukutaitoa ja verrata heidan taitojaan tyypillisesti lukevien ryhméan
taitoihin sdadnnonmukaisessa, tdssid tutkimuksessa suomen kielessid. Tarkoituk-
sena oli mallintaa sekd lukemisvaikeuksisten ryhman ettd tyypillisesti lukevien
ryhmén lukemisen taustalla olevien tekijoiden (nopea sarjallinen nime&dminen,
fonologinen prosessointi) yhteyttd lukutaitoon. Tutkimusaineiston analysoin-
nissa kdytettiin kuvailevaa statistiikkaa ja rakenneyhtdlomallien (SEM) inva-
rianttisuustarkasteluja (MGCFA). Aineisto analysoitiin Mplus-ohjelmalla siten,
ettd hypoteettisen mallin pohjalta molemmille ryhmille rakennettiin invariant-
tisuustarkastelujen perusteella tyypillisesti lukevien ja heikkojen lukijaryhmien
lukemismallit, joita verrattiin toisiinsa.

Tutkimuksessa I selvitettiin ensinnékin, milld tavalla tyypillisesti lukevien
ja heikkojen lukijoiden taidot erosivat toisistaan nuoruusvaiheessa sdadannonmu-
kaisessa kielessd. Toiseksi tutkittiin, selittivatko nopea sarjallinen nime&minen
(RAN) ja fonologinen prosessointi lukemisen tarkkuutta ja nopeutta nuorten
lukutaidossa. Kolmantena tutkittiin, olivatko RAN ja fonologinen prosessointi
samalla tavalla yhteyksissd lukemisen sujuvuuteen heikkojen ja tyypillisesti
lukevien ryhmaéssd. Tutkimuksen kontrolliryhmédnd toimi tyypillisesti kehitty-
neet lukijat, joiden lukemisen nopeuden ja tarkkuuden tulokset sijoittuivat -1.3
hajonnan yldpuolelle yksilotesteissd. Kontrolliryhmasta oli poistettu heikot luki-
jat ja kirjoittajat. Heikkojen lukijoiden tutkimusjoukon muodostivat ne ammatil-
lisen koulutuksen opiskelijat, jotka tayttivét sovitun lukivaikeuskriteerin, jonka
mukaan testattavan yksilotestien kolmen lukemistestin nopeuden tai tarkkuu-
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den keskiarvo oli alle -1.5 hajonnan. Heikkojen lukijoiden ryhmaén siirrettiin 15
otantaryhmdn opiskelijaa, joilla tdyttyivdt samat lukivaikeuskriteerit. Nain
heikkojen lukijoiden joukoksi muodostui 80 opiskelijaa, 65 nuorta ammatillisis-
ta oppilaitoksista ja 15 yldakoulun 9. luokalta idn keskiarvon ollessa 17.2 vuotta.
Tyypillisesti lukevien ryhma koostui 189 yhdeksasluokkalaisesta idn keskiarvon
ollessa 15.9 vuotta.

Lukemismittareina kaytettiin sana- ja pseudosanalistoja sekd tekstin lu-
kemista, joista mitattiin lukemisen nopeus ja tarkkuus. Nopeaa sarjallista ni-
medmistd arvioitiin kirjainten ja esineiden nimedmismittareilla. Tulosten ana-
lysoinnissa kdytettiin vain aikamuuttujaa, koska virheitd tehtiin vahan. Fonolo-
gista prosessointia arvioitiin fonologisella synteesitehtédvilld, pseudosanojen
muistamisella ja fonologisella manipulointitehtdvalla. Heikot lukijat erottuivat
tyypillisesti lukevien ryhmastd lukutaidon hitaudessa kaikilla kolmella luke-
mismittarilla mitattuna. Erityisen hidasta oli pseudosanojen lukeminen, jossa
ongelmana oli vield tarkkuus. Heikot lukijat olivat kuitenkin tarkkoja sanojen ja
tekstin lukemisessa.

Faktorirakenteeltaan ryhmien mallit osoittautuivat samanlaisiksi. RAN se-
litti molemmilla ryhmilld merkitsevéasti lukemisen nopeutta ja fonologinen pro-
sessointi tarkkuutta. RANin ja fonologisen prosessoinnin valilld olivat merkit-
sevdt yhteydet molemmissa ryhmissd. Ryhmdt erosivat toisistaan siind, etta
RANIin ja lukemisen tarkkuuden vilinen yhteys oli merkitsevad vain lukemis-
vaikeusryhmalld. Fonologisen prosessoinnin yhteys lukemisen nopeuteen oli
merkitsevé vain tyypillisesti lukevien ryhmalla.

Tutkimus osoitti, ettd nuorten lukemisen taustalla olivat samat keskeiset
tekijat kuin lasten lukemistutkimuksissakin on osoitettu. Toisin sanoen nopea
sarjallinen nimedminen ja fonologinen prosessointi olivat yhteydessd lukemisen
sujuvuuteen. Heikkojen lukijoiden RANin ja lukemisen tarkkuuden valista
merkitsevdd yhteyttd voidaan selittdd silld, ettd heikot lukijat monitoroivat ni-
medmistddn ja lukutarkkuuttaan ja ettd hidas nimedminen on yhteydessd tar-
kentuneeseen lukutaitoon. Nopeat nimeéjit saattavat puolestaan hutiloida, hé-
tdilld ja tehdéd virheitd lukiessaan. Tyypillisesti lukevat nuoret olivat myos fono-
logisessa prosessoinnissa vahvempia, mikd nédkyi sujuvana lukemisena. Tadssd
voi olla myds vastavuoroinen suhde niin, ettd hyva lukemissujuvuus edesaut-
taa hyvid fonologisia taitoja. Lukemisvaikeus on sitked ongelma ja nikyy vield
nuoruusidssd vaikeutena lukea sujuvasti ja selviytyd lukemista vaativissa tehta-
vissd. Nuoret, joilla on lukemisvaikeuksia, tarvitsevat monenlaista tukea, myos
lukemissujuvuuden harjaannuttamista yldkoulussa ja toisella asteella.

Toisen tutkimuksen ldhtokohtana oli lukivaikeuksisten lasten lukemisen hi-
das ja sujumaton lukeminen (Lyon, Shaywitz & Shaywitz 2003). Tédssd tapaustut-
kimuksessa raportoitiin Jyvéskyld Longitudinal Study of Dyslexia -hankkeessa
(JLD) mukana olleiden kahden lapsen lukemisen harjaannuttamista. Interventios-
sa keskityttiin vahvistamaan lukemisen tarkkuutta ja nopeutta. Keskeisimpana
lukemisen harjoitusmateriaalina kaytettiin tavuja. Tavoitteena oli selvittdd, onko
yksilollisen ja kohdennetun, suomenkielisiin tavuihin perustuvan intervention
avulla mahdollista parantaa toisluokkalaisten, vaikeasti lukivaikeuksisten lasten
lukemisen tarkkuutta ja nopeutta. Intervention tarkoituksena oli kehittdad vahva ja
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tarkka ortografinen edustus keskittymalld tavujen toistamiseen erillisind ja sano-
jen yhteydessd. Pddtavoite oli pyrkid saavuttamaan lukemisessa sellainen auto-
matisaation aste, jolla tavujen lukeminen olisi ensinnékin sujuvaa ja helppoa ja
tukisi sanojen lukemista. Samalla tutkittiin my®os, oliko harjoituksella siirtovaiku-
tusta koeryhmdn tekstin lukemisen sujuvuuteen verrattuna JLD-hankkeen pitkit-
tdistutkimuksen kontrolliryhmén taitoihin.

Lasten interventiotutkimuksen tulokset olivat johdonmukaisia aikaisem-
pien tutkimusten kanssa, joiden mukaan tulokset niakyvét selkeimmin harjoitel-
luissa asioissa ja siirtovaikutus muuhun lukemiseen on pientd. Tavujen lukemi-
sen sujuvuus mitattiin ennen interventiota ja kahden harjoittelukerran jalkeen.
Max ja Marie paransivat suoritustaan tavujen lukemisen nopeudessa kaikissa
harjoitelluissa tavurakenteissa. Maxin sanojen ja pseudosanojen lukemisnopeus
ei parantunut. Hanen lukemisen tarkkuutensa parani jonkin verran interventi-
on aikana, mutta seurannassa virheet palasivat. Marien sanojen lukemisnopeus
parani selvasti, pseudosanojen lukemisnopeus jonkin verran. Hénen lukemis-
tarkkuutensa oli jo ldhtotasoltaan hyva.

Max paransi selvisti tekstin lukemisen tarkkuutta, mutta tulos jdi kontrol-
li- ja riskiryhmén tulosten alapuolelle. Marie paransi tekstin lukemisen suju-
vuutta sijoittuen tarkkojen lukijoiden joukkoon, mutta lukemisen nopeuden
tulos jédi alle hénen ikdistensa tulosten. Intervention vaikutukset olivat siten osit-
tain positiivisia mutta ne ilmenivét eri tavoin: Max paransi vain lukemisen
tarkkuutta, ja Marie kehittyi seké lukemisnopeudessa ettd tarkkuudessa. Johto-
pdédtoksend voidaan todeta, ettd lukemisen sujuvuuden harjaannuttaminen voi
perustua tavujen toistoharjoitteluun, mutta se ei yksin riitd, vaan intensiivista
harjoittelua tulisi laajentaa sana-, lause- ja tekstitasolle asti.

Kolmannen tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd satunnaistetussa kaksois-
sokkotutkimuksena tehdyssd lumevalmisteella kontrolloidussa asetelmassa
EPAn ja karnosiinin (E-EPA 500 mg, Bio-Carnosin Forte 400 mg) vaikutusta lu-
kivaikeuksisten lasten lukemisen ja kirjoittamisen taitoihin. Kieleen perustuvien
tekijoiden lisdksi on esitetty, ettd rasvahapoilla on osuutta sekd yleiseen kogni-
tiiviseen kehitykseen ettd erityisesti lukutaidon kehittymiseen. On vdiitetty hy-
vinkin vahvasti, ettd tyydyttyméattomien rasvahappojen ravintolisilld voidaan
auttaa lukivaikeuksisia lapsia. Tutkimuksessa selvitettiin ravintolisien vaiku-
tusta lukemisen tarkkuuteen ja nopeuteen, oikeinkirjoitukseen ja lukemiseen
yhteydessa oleviin tekijoihin. Myos vaikutusta laskutaitoon ja tarkkaavuuteen
tutkittiin.

15 keskisuomalaisen koulun erityisopettajat valikoivat oppilaistaan havait-
tujen lukemisvaikeuksien perusteella vuosiluokilta 3—-6 yhteensd 107 ehdokasta
tutkimukseen (N=2200). Tutkimukseen pddsyn kriteerit taytti 61 lasta. Ravinto-
lisien ja lumevalmisteiden syonnin interventiojakso kesti 90 pdivdd. Satunnai-
selta otokselta (15 EPA, 14 Placebo) otettiin verikokeet plasma-analyysia varten.

Intervention tulokset osoittivat erittdin selvéasti, ettd koe- ja kontrolliryh-
mén vilille ei syntynyt mitddn eroja. Eroja ei ilmennyt lukemisen tarkkuudessa,
nopeudessa, oikeinkirjoituksessa, dekoodauksen sujuvuudessa, lukemisen kie-
lellisissd taustataidoissa (fonologia, nopea nimedminen), laskutaidoissa eika
tarkkaavuudessakaan. Molempien ryhmien lasten taidot ryhmdnd paranivat
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mitatuilla muuttujilla. Nam& muutokset olivat lasten normaalia kehitystd, lu-
mevaikutusta ja toistomittaukseen liittyvadd oppimista.

Rasvahappojen ja karnosiinin ravintolisien kdytolld ei ollut positiivista
vaikutusta lukivaikeuksisten lasten luku- ja kirjoitustaitoon. Tama tutkimus ei
siten tue olettamaa, ettd kyseisilld ravintolisilla olisi merkitysta lukivaikeuksis-
ten lasten lukemis- ja kirjoittamisongelmien parantamisessa. Sekd lapsia ettd
nuoria koskevia kontrolloituja lukemisen interventiotutkimuksia, myos lukemi-
sen kiellelliset taustataidot huomioivia asetelmia, tarvitaan lisda.
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Abstract

We examined the nature of and factors related to adolescents’ reading difficulties in a
highly transparent orthography. We compared word, pseudoword, and text reading
speed and accuracy, rapid naming (RAN) and phonological processing between poor
readers (n=80) and normally developing readers (n=189). Reading problems were
manifested in reading speed and in timed pseudoword reading accuracy. RAN predicted
speed, and phonological processing predicted accuracy of reading in both groups.
Among poor readers, RAN also explained reading accuracy. For the normally
developing sample, phonological processing also predicted reading speed.

Keywords: Reading, Adolescence, Reading difficulties, Poor reading, RAN,
Phonological processing
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Many adolescents struggle with reading, which in turn presents a serious risk for
learning, motivation and graduation from secondary education (e.g. Barth, Catts, &
Anthony, 2009; Reschly, 2010; Savolainen, Ahonen, Aro, Tolvanen, & Holopainen,
2008). Failure in reading tasks can lead to negative attitudes toward reading, lower
academic self-concept and underachievement (McKenna, Kear, & Ellsworth, 1995;
Zeleke, 2004). Effective support of struggling adolescents requires knowledge,
specifically on adolescents’ reading difficulties and the key related cognitive
characteristics. Studies in orthographies differing in transparency have reported
associations between rapid serial naming (RAN), phonological skill and reading skills
among children (see Kirby, Georgiou, Martinussen, & Parrila, 2010; Vukovic & Siegel,
2006 for reviews), whereas only a few have examined these variables among
adolescents ( Landerl & Wimmer, 2008; Morfidi, van der Leij, de Jong, Scheltinga, &
Bekebrede, 2007; Shaywitz et al., 1999). We examine adolescents” reading in a
language with a highly transparent orthography, Finnish. In particular, we examine
reading speed and accuracy, RAN, and phonological processing and their associations
in groups of poor and normally developing readers.

Orthographic transparency affects the rate of literacy acquisition and the
manifestation of reading difficulties. Seymour, Aro, and Erskine (2003) showed that
learning to read accurately took longer in English, which has an opaque orthography,
than in the other 13 orthographies studied. The fast development of accurate decoding in
more transparent orthographies is due to simple grapheme-phoneme conversion rules
that do not set high demands on phonological processing for decoding (Aro et al., 1999;
Mann & Wimmer, 2002). The transparency of the Finnish orthography, a close to
perfect one-to-one mapping between graphemes and phonemes, is reflected in the very
early mastery of basic decoding skills (Aro, 2004; Lerkkanen, Rasku-Puttonen, Aunola,
& Nurmi, 2004). Children with reading difficulties in transparent orthographies usually
show slow reading speed but good accuracy after the very early stages of reading
acquisition (e.g., Holopainen, Ahonen, & Lyytinen, 2001; Landerl, Wimmer, & Frith,
1997; Tressoldi, Stella, & Faggella, 2001). Previous studies in more transparent
orthographies involving adolescents (Bekebrede, van der Leij, & Share, 2009; Landerl
& Wimmer, 2008; van den Bos, Zijlstra, & Spelberg, 2002) and adults (e.g., Bekebrede,
van der Leij, Plakas, Share, & Morfidi, 2010; Leinonen et al., 2001) have also shown
that reading problems are mainly fluency-related. It is noteworthy that reading speed
problems are also common in the less transparent orthography of English among both
poor adolescent readers (e.g., Snowling, Muter, & Carroll, 2007; Ziegler, Perry, Ma-
Wyatt, Ladner, & Schulte-Koérne, 2003) and adults (e.g., Deacon, Parrila & Kirby,
2006). Some poor readers in languages with transparent orthographies also show a
tendency towards inaccurate reading, particularly of pseudowords (Boets et al., 2010;
Leinonen et al., 2001; Morfidi et al., 2007). Leinonen et al. (2001) reported that one-
fourth of Finnish adults with dyslexia showed relatively fast but inaccurate reading
under time pressure, in addition to difficulties in phonological tasks.

The observed effect of orthography on the rate of early reading development and
the manifestation of reading problems has raised the question whether differences also
exist in reading-related skills across orthographies. In the present paper we focus on
RAN and phonological skills as these are the central cognitive skills related to reading
(e.g., Lyon, Shaywitz, & Shaywitz, 2003; Torgesen, Wagner, & Rashotte, 1994; Wolf &
Bowers, 1999). Some current theoretical interpretations of phonological processing
posit that phonological awareness, phonological memory and RAN all reflect the
quality of phonological representations (Ramus & Szenkovits, 2008; Wagner &
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Torgesen, 1987; Wagner et al., 1997). Others have suggested that weaknesses in RAN
stem from a distinct etiology (Byrne et al., 2006; Naples, Chang, Katz, & Grigorenko,
2009; Share, 2008). Two recent cross-linguistic studies that included Finnish children
(Georgiou, Torppa, Manolitsis, Lyytinen, & Parrila, in press; Ziegler et al., 2010)
showed that the impact of underlying cognitive skills is modulated by orthography.
According to these studies, the same skills predict Grade 2 reading across orthographies
but their predictive strengths vary according to the transparency of the orthography. In
both studies, the impact of phonological awareness was stronger in the orthographically
less transparent languages. These findings are in line with monolingual studies: in
research conducted in the English orthography, the link between phonological skills and
reading accuracy is well established (e.g., Bruck, 1992; Share, Jorm, Maclean, &
Matthews, 1984; Shaywitz et al., 1999), whereas studies conducted in orthographically
more transparent languages have suggested that phonological awareness is linked to
reading but that its effect diminishes after Grades 1 or 2 (e.g., de Jong & van der Leij,
2002; Holopainen, Ahonen, Tolvanen, & Lyytinen, 2000; Landerl & Wimmer, 2000).
Most previous studies involving children have shown a strong link between RAN and
reading speed in both transparent and more opaque orthographies (e.g., Georgiou,
Parrila, & Liao, 2008; Torppa, Georgiou, Salmi, Eklund, & Lyytinen, in press; Wimmer
& Mayringer, 2002). Note, however, that in Ziegler et al. (2010) study, Grade 1
RAN did not explain the variance in Grade 2 readingspeed in a sample
of Finnish children.

Studies on the phonological skills and reading of adolescents and adults have
mostly been conducted in English, and have shown that adults continue to experience
difficulties in processing the language at the phonological level (e.g., Gottardo, Siegel,
& Stanovich, 1997; Snowling, Nation, Moxham, Gallagher, & Frith, 1997; Wilson &
Lesaux, 2001). Among the more transparent languages, poor readers are outperformed
by average readers in complex phonological tasks (Morfidi et al. 2007; Kortteinen,
Nirhi, & Ahonen, 2009). Complex tasks are required to avoid ceiling effects, especially
in adolescents and adults. In complex tasks like spoonerisms, the sounds of two words
have to be extracted, and exchanged within word pairs (Perin, 1983; Dickie, Ota, &
Clark, 2007), thereby tapping not only phonological awareness but also phonological
memory.

Studies with English-speaking adolescents and adults have shown, first, that RAN
is related to reading fluency (Barth et al., 2009), and, second, that young adults with
difficulties in word and nonword reading also show slow RAN performance (Birch &
Chase, 2004; Felton, Naylor, & Wood, 1990). Finally, longitudinal studies have shown
that poor readers have persistent problems in both RAN and reading (Shaywitz et al.,
1999; Meyer, Wood, Hart, & Felton, 1998). Only a few previous studies exist on the
association between RAN and reading among adolescents in more transparent
orthographies. The two cross-sectional studies conducted in Dutch (Morfidi et al., 2007;
Bekebrede et al., 2009) both showed significant correlations between RAN and fluency,
and alphanumeric naming increasingly contributed to reading speed with age. A small-
scale follow-up study with Finnish adolescents (Korhonen, 1995) showed that reading
problems are especially persistent when associated with slow naming speed.

The present study examined the nature of reading difficulties among Finnish
adolescents and the role of RAN and phonological processing in explaining reading
speed and accuracy among poor and typical readers. To our knowledge, a comparison of
models predicting reading speed and accuracy between poor and typical adolescent
readers has not been reported previously. Research questions of this study were
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threefold: First, how do typical readers and poor readers differ in their reading skills in a
transparent orthography? Second, are reading accuracy and speed explained by RAN
and phonological processing among adolescent readers? Third, are RAN, phonological
processing, reading speed, and reading accuracy associated similarly in samples of poor
readers and typical readers?

Method

Participants and Procedure

In this study we used two large datasets: a normative sample (n=1609) of Grade 9
students at the end of the final year of comprehensive school and a sample (n=1900) of
students in the beginning of the first year of vocational school. All Finnish children
complete comprehensive school (Grades 1-9) after which a majority of students enter
either upper secondary or vocational education, or (more rarely) exit formal education.
The Grade 9 sample was collected in 96 schools in connection with the standardization
of a reading test battery for Finnish. The vocational school sample was collected from
four vocational schools in the central, eastern and southern parts of Finland.

A group of poor readers was selected from the vocational school and Grade 9
samples. Selection proceeded in two phases: (1) a screening phase with two group tests,
error finding and word chains (Holopainen, Kairaluoma, Nevala, Ahonen, & Aro,
2004), and (2) standardized individual tests. Adolescents with a reading score below the
4th percentile in the screening tests were administered standardized individual reading
tests (Nevala, Kairaluoma, Ahonen, Aro, & Holopainen, 2006) in a separate session. A
total of 131 students from the vocational schools performed below the 4™ percentile and
were referred to the individual assessment. Of these students, 65 met the inclusion
criterion for the poor reading sample. This criterion, based on the performance in the
individual tests, was a mean score below the z-score of -1.5 in the distribution provided
by the standardized test battery for either the three reading speed scores or the three
reading accuracy scores.

In the Grade 9 sample, 1609 students were similarly screened (phase 1 above), but
a random sample of adolescents (n=210) was selected for the individual tests. Two of
the selected participants decided to discontinue, and four were excluded due to marked
spelling problems without reading difficulties. Fifteen of the individually tested Grade 9
students were assigned to the poor reading sample using the same criterion as used with
the vocational school group. Non-parametric Mann-Whitney test showed no differences
between poor readers in 9™ grade and vocational school in word, pseudoword and text
reading, RAN, or phonological tasks. Thus, in total the poor reading sample included 80
students (62 males, 18 females; mean age 17.15 years, SD = 1.73; Md 16.8). The
normally developing sample included 189 typical readers (80 males, 109 females, mean
age 15.91 years, SD = .3) from the Grade 9 sample who were randomly selected for
individual tests. They all had a z-score above -1.3 in both reading speed and accuracy in
the distribution provided by the standardized test battery. All the participants spoke
Finnish as their first language and followed the normal curriculum without special
education placement, individualized curricula or any reported diagnoses of neurological
or psychiatric disorders.

The screening tests were administered as group tests during school hours, in early
autumn in the vocational school sample and in late spring in the Grade 9 final sample.
The reading tasks, RAN, and phonological tasks, in this order, were administered
individually during school hours. The test administrators were trained in the test
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protocol by the first author. The individual tests were conducted by the first author,
trained assistants, special education teachers, or Finnish Language Arts teachers.
Performance was timed by a stopwatch and errors were recorded. Test performance was
also recorded for subsequent checking.

Measures

Screening Measures

Error finding test. In the error finding test, participants were asked to locate spelling
errors in words and mark them with a vertical line. The test score was the total number
of items marked correctly in three and a half minutes. Cronbach’s alpha was .83.

Word-chain test. In the word-chain test, participants were asked to separate words with
a vertical line from chains of unspaced words. The test score was the total number of
items separated correctly in one and a half minutes. Cronbach’s alpha was .70.

Individual Tests

Word and pseudoword list reading. Word and pseudoword reading skills were assessed
with word (30 items) and pseudoword list reading tasks (30 items; Nevala et al., 2006).
The adolescents were instructed to read the lists aloud separately as fast and as
accurately as they could. The words consisted of 2-5 syllables and 5-16 letters and were
common Finnish words. The pseudowords were created from items on the word list by
exchanging consonants and vowels between items, resulting in pseudoword items
similar in length and structure to the real word items. Both accuracy and list completion
times were recorded. Reading speed was measured as the number of items read in one
minute and accuracy as the sum of items read correctly in one minute. Cronbach’s alpha
was .61 for word list accuracy and .74 for pseudoword list accuracy.

Text reading. Text reading was assessed individually with a three-minute text reading
task (Nevala et al., 2006). The adolescents were asked to read a text of 459 words as
rapidly and as accurately as they could. The measure of text reading speed was the
number of words read in three minutes transformed into the number of words read in
one minute. The measure of text reading accuracy was the percentage of correctly read
words.

Rapid Automatized Naming (RAN). RAN was assessed using the standard procedure
(see Denckla & Rudel, 1976) in which the testee is asked to name as rapidly as possible
a series of five different visual stimuli. Two subtests (letters and objects) of RAN were
included, both presented on a sheet of paper in a matrix of 50 items arranged in five
rows of 10 items (5 different stimuli x 10) (Ahonen, Tuovinen, & Leppéasaari, 1999).
The time taken to complete each subtest was recorded separately.

Phonological synthesis task. In this syllable blending task, adolescents were asked to
recall and blend syllables to form pseudowords e.g. uu-li-mo ->uulimo. The syllables
were spoken aloud by the experimenter with a one-second pause between syllables. The
task consisted of 12 pseudowords: the first three items consisted of three syllables, the
following three items of four syllables, the following three items of five syllables, and
the final three items of six syllables. The task was discontinued after three consecutive
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errors. The score was the number of correct responses (max 12). Cronbach’s alpha was
.79.

Pseudoword memory span. In the pseudoword phonological memory task the participant
was asked to repeat series of two-syllable pseudowords. The length of the series
gradually increased from one to seven pseudowords. The pseudowords were presented
by the experimenter. There were two series of each length, and the task was
discontinued after the participant was unable to recall either of the series correctly. The
score was the number of correctly repeated series (max 14). Cronbach’s alpha was .55.

Phonological manipulation test. The task was a Finnish version of the spoonerism

task. In this task, the participants were asked to find the correct words by exchanging
the initial mora between two pseudowords spoken aloud by the experimenter and then
say aloud the resulting two words. The latter word was always “kontti” and the first had
to be derived. Correct performance required consideration of the phoneme length and
vowel harmony of the initial pair of pseudowords. Thus the task could not be solved by
relying solely on word spellings; e.g. for the pair kooli-tuntti, the right answer is “tuuli-
kontti” [wind]. The score was the number of correct answers, with one point for each of
15 items. Cronbach’s alpha was .90.

Data analysis

One outlier from the poor reading sample was excluded from the analysis because of
extreme Cook’s distance and high squared Mahalanobis distance values. Because the
data were multivariate non-normally distributed, we used maximum likelihood with
robust estimation (MLR), which is a recommended estimation method for such data in
the Mplus statistical package (Version 5.2; Muthén & Muthén, 1998-2010). For
structural equation modelling, the data were standardized by the normally developing
sample’s means and standard deviations. The reading accuracy scores were transformed
into percentages of correctly read words in order to facilitate comparison of
performance levels across tasks. Because the reading accuracy scores had ceiling
effects, descriptive analyses were also conducted with non-parametric Mann-Whitney
test. As the results of the parametric and non-parametric tests were identical, the
parametric ones are reported.

The multi-group SEM framework in Mplus was used in the analyses of the
associations between the measures (RAN, phonological processing, reading accuracy,
and reading speed), and the group comparisons between the poor reading and the
normally developing sample. For the group comparisons, we used Multi-Group
Confirmatory Factor Analysis (MGCFA), an approach which starts by testing the group
invariance in factor loadings and intercepts and continues to tests of the structural parts
of the model, regression paths and covariances between factors (e.g., Little, Carol,
Bovaird, Preacher, & Crandall, 2007; Vandenberg, 2002; Vandenberg & Lance, 2000).
Invariance of the factor structures in the groups is required for meaningful group
comparisons of factor means and associations.

The indicators of SEM model fit were chi-square test, comparative fit indices
(CFI), Tucker-Lewis indices (TLI), root mean square error of approximation (RMSEA)
and standardized root mean square residual (SRMR). CFI and TLI values above .95
indicate a good fit, whereas RMSEA values below .06 indicate a good fit, values from
.06 to .08 an acceptable fit and values larger than .08 poor model fit. In addition,
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RMSEA allows the test value to be corrected by the number of groups (Little et al.,
2007). SRMR values below .08 indicate good fit with continuous outcomes (Muthén &
Muthén, 1998-2010). In the model comparison analyses, we used the Satorra-Bentler
scaled difference chi-square test, S-By” (Satorra & Bentler, 2001, 2010). This test
includes a correction formula which is needed when the difference between the
compared models is not distributed as a chi-square.

Results

Descriptive Statistics and Group Differences

Descriptive information on the measures and group comparisons of the poor reading
sample and normally developing sample are shown in Table 1. Although the reading
speed of the poor reading sample was clearly below that of the normally developing
sample (1.4-1.6 times slower, depending on the measure), they showed a very high
reading accuracy rate, about 95%, in text and word list reading. In pseudoword reading,
however, the poor readers’ reading accuracy rate was poor, about 65%, as compared to
the almost 90% accuracy rate in the normally developing sample. A closer look at the
item-level data showed that the longest pseudowords were the most common source of
errors.

The SEM Models of RAN, Phonological Processing, and Reading among Poor Reading
and Normally Developing Samples

Next, we examined the associations between rapid serial naming, phonological
processing, and reading skills in adolescents separately for those with and without
reading difficulties. The Pearson correlation coefficients are presented in Table 2. The
RAN tasks correlated with reading speed and the phonological processing tasks
(syllable blending and phonological manipulation in particular) correlated with reading
accuracy in both groups. In the normally developing sample, but not in the poor reading
sample, the phonological tasks also correlated with the reading speed and RAN tasks.

We then tested the fit of the latent factor model depicted in Figure 1. The model
consisted of four factors: 1) RAN with two indicators (objects and letters), 2)
phonological processing with three indicators (syllable blending, pseudoword span, and
phonological manipulation), 3) reading speed with three indicators (speed in word list,
pseudoword list, and text), and 4) reading accuracy with three indicators (accuracy in
word list, pseudoword list, and text). The reading accuracy and reading speed factors
were regressed on the RAN and phonological processing factors. Phonological
processing and RAN were not expected to be completely independent and thus were
allowed to correlate, as were reading speed and accuracy.

Figure 2 depicts the results of the estimated model for the normally developing
sample and Figure 3 the results for the poor reading sample. Note that Figures 2 and 3
report models with all nonsignificant paths deleted. In the normally developing sample,
55 % of the reading speed variance was explained by RAN and 7 % by phonological
processing, and 50% of the reading accuracy variance was explained by phonological
processing. There was a weak correlation between phonological processing and RAN in
the normally developing sample. In the poor reading sample, 59% of the reading speed
variance was explained by RAN, and 40% of the reading accuracy variance was
explained by phonological processing and 9 % was predicted by RAN. A weak
correlation between RAN and phonological processing was also observed in the poor
reading sample.
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Testing Group Differences with Multi-Group Confirmatory Factor Analysis (MGCFA)
To examine the group differences, we used a MGCFA (Multi-Group Confirmatory
Factor Analysis) approach, where the differences between the groups in the model
parameters are examined step by step, starting from the measurement part of the model,
to check that the factors measure the same skill in both groups, and continuing to the
structural part of the model to check that the factor associations are the same in both
groups. The fit indices of the different models are listed in Table 3.

Before commencing the MGCFA, we tested the general hypothesis that the
covariance matrices for both groups are the same (MO in Table 3). Equivalence between
the groups was rejected, hence we continued to the detailed group comparisons. In the
next phase, we tested the configural invariance (M1 in Table 3). In this phase we added
the error covariance structure suggested by the modification indices. The error
covariances between text reading speed and RAN letters and between pseudoword list
reading speed and text reading accuracy were added for the normally developing
sample. The error covariances between word list reading speed and text reading speed
and between syllable blending and word list reading speed were added for the poor
reading sample. This error covariance structure was retained unchanged throughout the
testing procedure. Next, the factor invariance model (M2 in Table 3) was tested. In M2,
the factor loadings were set equal between the two groups. The Satorra-Bentler scaled
difference chi-square test (S - B y* = 9.636, Adf'= 7, p = .210) revealed no statistically
significant difference between the M1 and M2 models. This is evidence that the same
common factors are being measured in the two groups (e.g., Vandenberg et al., 2000).
Next, we tested for invariance of intercepts (M3 in Table 3), where the intercepts of the
measurement variables are set equal. This intercept invariance was also supported by
the difference test between models M2 and M3 (S - B y>= 11.657, Adf=17, p = .112),
and thus the measurement components of the tested models were not significantly
different between the two groups.

Before testing of the structural part of the model, we further tested the invariance
of the independent factor variances to be sure that the possible differences in the
standardized regression estimates were not a result of the difference in factor variances.
Model 4 (M4 in Table 3) is a model in which the variances of RAN and phonological
processing were set equal between the groups. The difference test between models M3
and M4 (S - B x> = 3.435, Adf = 2, p = .180) supported the invariance of the factor
variances. We also tested the invariance of the covariances between RAN and
phonological processing across the groups (M5 in Table 3), and the difference test
between models M4 and M5 (S - B ¥’ = 2.670, Adf = 1, p = .102) supported the equal
covariance model. We could now continue by testing structural paths. We constrained
each of the paths and the covariance between reading accuracy and speed to be equal
between the groups one at a time and tested the constrained models against model M5.
First, we constrained the path from RAN to reading speed to be equal between the
groups (M6P 1 in Table 3). The model fit indices were good and the difference test was
insignificant (S - B * = 345, Adf = 1, p =.557), indicating that the association between
RAN and reading speed was not significantly different across the groups. Second, we
set the path from phonological processing to reading accuracy to be equal between the
groups (M6P_2 in Table 3). The model fit indices were good, except for the y” statistic
(x2 (90)= 115.203, p = .038). The difference test was also significant (S - B X2 =9.928,
Adf = 1, p=.002) indicating that the association between phonological processing and
reading accuracy was different between the groups. Third, we set the path from
phonological processing to reading speed to be equal between the groups (M6P_3 in
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Table 3). The model fit indices were good, but the overall i statistic was significant (x>
(90) = 113.524, p = .048) and the difference test was significant (S - B x2 =7.182, Adf =
1, p=.007), indicating that the path from phonological processing to reading speed was
different between the groups. Fourth, we set the path from RAN to reading accuracy
equal between the groups (M6P_4). A model that included this path constraint showed
good model fit, but the difference test was significant (S - B x> = 5.815, Adf =1, p
=.016), indicating that the path from RAN to reading accuracy was different between
the groups. The estimates of the error covariance between reading speed and accuracy
were statistically insignificant in both groups.

In the merged model (MP6 merge, in Table 3), we integrated the findings of the
above invariance tests. The MP6_merge model showed good fit to the data. In the final
model (M6P final in Table 3), all the insignificant estimates, altogether five, were
constrained to zero. The final model showed good fit and the difference test calculated
to compare model M5 withM6P final (S - B x> = 11.087, Adf = 6, p = .086) was not
significant, thereby supporting the merging and constraining of data.

Taken together, the group comparisons between the poor reading and normally
developing samples revealed three similarities between the groups: a) the factor
structures (measurement models) were similar b) RAN explained an equally large
proportion of the reading speed variance; and c) there was an equal and moderate
correlation between the latent factors of phonological processing and RAN. There were
also three differences between the groups: a) the path from RAN to reading accuracy
was significantly different between the groups and significant only in the poor reading
sample; b) the path from phonological processing to reading speed was significantly
different between the groups and significant only in the normally developing sample;
and c) the path from phonological processing to reading accuracy was significantly
stronger in normally developing sample.

Discussion

The current study examined the nature of reading difficulties among Finnish
adolescents. We compared the associations between RAN, phonological processing, and
reading among adolescents with and without reading difficulties.

The poor reading sample showed slow reading speed in all three reading
measures. Compared to the normally developing readers, their reading speed was
particularly slow in the pseudoword list reading task that demands accurate and fast
decoding skills and in which a reader cannot rely on semantic or syntactic information.
The reading accuracy of the poor readers was below that of the normally developing
readers, but at a high level in word and text reading, with accuracy percentages of
94.5% and 95.5%, respectively. Similar findings have been reported in previous studies
with younger samples in transparent orthographies (e.g., Aro, 2004; Tressoldi et al.,
2001; Wimmer, 1993, 1996). In pseudoword list reading, the accuracy difference was
clear: 65.5% in the poor reading and 89.5% in the normally developing sample. The
poor readers had problems in reading long, multisyllabic pseudowords accurately,
although they were able to master words of similar length. This clear lexicality effect in
timed reading among the adolescents in the poor reading sample suggests that they use,
semantic and syntactic information to compensate for their problems in decoding
(Zoccolotti et al., 2009).

We also examined the associations between RAN, phonological processing,
reading accuracy and reading speed in the two groups. The results show that RAN is
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strongly associated with reading speed among Finnish adolescents; RAN explained
more than half of the reading speed variance in both groups. This finding resembles
earlier observations in studies with children both in Finnish (Holopainen et al., 2001)
and in English (Bowers, 1995; Georgiou et al., 2008; Scarborough, 1998). The same
strong association between RAN and reading speed was found in both reading groups,
which reveals that RAN is systematically related to reading speed across the skill
continuum. Similarly, phonological processing skills explained about half of the
variance of reading accuracy in both groups. These findings are in line with studies with
Finnish and Dutch adult samples (Bekebrede et al., 2010; Leinonen et al., 2001), and
English studies with child samples (e.g., Gallagher et al., 2000; Parrila, Kirby, &
McQuarrie, 2004; Torgesen et al, 1994). The result suggests that also in
orthographically consistent languages, phonological processing is linked with reading
accuracy of complex pseudowords even after the early reading acquisition phase when
the phonological task is sufficiently demanding (see Caravolas, Volin, & Hulme, 2005;
Oney, Peter, & Katz, 1997). Overall, these findings, together with the modest
correlation between RAN and phonological processing, suggest that RAN and
phonological awareness have a distinct relation to reading speed and accuracy among
adolescents.

The SEM models, however, also showed significant differences between the
groups. First, phonological processing was more strongly linked with reading accuracy
and speed in the normally developing sample. Similarly, Holopainen et al. (2001)
showed that among Finnish children phonological skills predicted particularly fast
reading acquisition instead of acquisition problems. It may be that in the Finnish
orthography phonological difficulties that occur without additional cognitive deficits
cause only minor reading difficulties. This interpretation is in line with previous
findings of the diminishing effect of phonological skills in transparent orthographies
(e.g., de Jong & van der Leij, 2002; Leppédnen, Niemi, Aunola, &Nurmi, 2006; van den
Bos, 2008). On the other hand, the stronger relation between phonological processing
and reading skills in the normally developing readers might reflect the reciprocal nature
of these measures in good readers, especially in a transparent orthography.

Second, the link between RAN and reading accuracy was significant only in the
poor reading sample. The poor readers with slower RAN were more accurate readers
while the adolescents with faster RAN were more inaccurate readers. This finding is in
contrast to previous findings in younger samples (e.g., Di Filippo et al., 2005; Katzir et
al., 2006; Spring & Davis, 1988). One potential strategy-related explanation could be
that the poor readers with slow naming monitor their performance aiming for high
accuracy whereas the poor readers with faster RAN rush with timed reading tasks at the
costs of accuracy.

Overall, the present study shows that RAN and phonological processing are
related to reading skills also in Finnish adolescents and not only in children (e.g.,
Lyytinen et al., 2004, 2006; Puolakanaho et al., 2007, 2008; Torppa, Lyytinen, Erskine,
Eklund, & Lyytinen, 2010). Previous studies in languages with a transparent
orthography have shown a decreasing effect of phonological awareness on reading after
the beginning of school, when the basic decoding rules have been learned (e.g.,
Holopainen et al., 2001; Leppénen et al., 2006; Papadopoulos, Georgiou, & Kendeou,
2009). The effect of RAN, however, has increased over time (de Jong & van der Leij,
1999; Heikkild, Narhi, Aro, & Ahonen, 2009; Wimmer, 1993). The increase in the
effect of RAN and decrease in the effect of phonological processing (e.g., van den Bos,
2008) on reading in transparent orthographies is due to the very fast development of
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reading accuracy, since basic decoding does not place heavy demands on phonological
processes and decoding is learned even if the learner has minor problems in
phonological processing (e.g., Aro, 2004; Mann & Wimmer, 2002). Among
adolescents, however, phonological processing skills seem to be associated with reading
accuracy. Leinonen et al. (2001) also found that among Finnish adults with dyslexia,
phonological processing difficulties were common and linked to reading errors. It
should be noted that, as in other studies in transparent orthographies, reading accuracy
was very high (except in pseudoword reading in the poor reading sample).

The limitations of this study include the ceiling effects in the reading accuracy
measures, the use of cross-sectional data, and the lack of IQ measures. The ceiling
effect of the reading accuracy measures was accepted as a normal part of a reading
assessment in a highly transparent orthography, and suitable analytical methods were
applied. However, because such reading accuracy measures reflect only the variance at
the poorer end of the distribution, interpretations of these results should be made with
caution. Second, because cross-sectional data were used, inferences on causal
relationships cannot be drawn. Third, inclusion of an IQ assessment would have
allowed verification of sample comparability and also shed light on possible IQ effects
on the tasks used. We think it is unlikely, however, that there were marked 1Q
differences between the groups. In Finland, the choice of vocational education does not
exclude the possibility of university studies later on, and has been an increasingly
popular first choice of upper secondary education, with about 50% (Statistics Finland,
2011) of each cohort applying for vocational education each year.

Conclusions

To conclude, the present study indicates that poor reading among adolescents in a
highly transparent orthography is characterized by slow reading speed, which is linked
to slow rapid naming performance. Slow reading speed can have detrimental effects on
learning by making learning by reading more laborious and reading comprehension
tasks more challenging (e.g. Kirby & Savage, 2008; Tilstra, McMaster, Van den Broek,
Kendeou, & Rapp, 2009). In addition to reading speed, reading accuracy problems were
evident in pseudoword reading. Weakness in decoding can be assumed to cause reading
problems, particularly with long and unfamiliar words. Adolescents in secondary school
with slow and laborious reading skills need both individual support and extra time to be
successful in their studies. Evidence-based intervention studies are needed (see also
Chard, Ketterlin-Geller, Baker, Doabler, & Apichatabutra, 2009) to examine effective
ways to remediate reading difficulties in adolescence. Reading problems persist despite
of high quality school system, and the problems among adolescents present educators
with a challenge.
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Table 1

Means and Standard Deviations (in Parentheses) for Reading Speed, Reading
Accuracy, Rapid Serial Naming, and Phonological Processing for the Poor Reading

Sample and the Normally Developing Sample

Poor Reading
Sample (n=79)

Normally t-value
Developing
Sample(n=189)

Reading speed (items/min)

Word list 46.19 (11.70) 74.57 (14.76) -16.70%***
Pseudoword list 25.63 (5.97) 39.77 (8.45) -15.52%**
Text 88.49 (16.92) 124.71(16.69)° -16.12%**
Reading accuracy °(%)

Word list 94.43 (6.12) 99.31 (1.56) -6.99%**
Pseudoword list 65.44(15.71) 89.47 (7.62) -12.97%**
Text 95.55 (2.85) 98.98 (0.94) -10.44%**
Rapid serial naming

Objects (s.) 43.02 (7.38) 36.36 (5.56) 7.20%**
Letters (s.) 23.43 (4.24) 19.55 (3.68) 7.52%**
Phonological processing

Syllable blending 3.62 (2.37) 6.93 (2.89) -8.97***
Pseudoword memory span® 5.32 (0.96) 6.15 (1.03) -0.17%%*
Phonological manipulation task ~ 4.68 (4.60) 9.93 (4.58) -8.54%**

Note. *p <.05. **p < .01. ***p < 001.

*n=1 88, ®identical results with non-parametric tests
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Table 2

Correlation Coefficients between Reading Accuracy, Reading Speed, Rapid Serial Naming, and Phonological Processing in the Poor Reading
Sample (below Diagonal) and the Normally Developing Sample (above Diagonal)

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.
Reading speed (items/min)
1. Word list 1 6247 6517 062 075 134 =326 -5707 25270 1547 142
2. Pseudoword list 6157 1 6427 1777 2047 3277 23277 25307 2607 2427 2237
3. Text® 7797 6897 1 180" 260 2307 -4237 467" 3157 1710 2747
Reading accuracy (%)
4. Word list -031  -112  -.061 1 229" 2187 -040  -022 115 042 192"
5. Pseudoword list -.091 =211 -.115 5007 1 4017 -100  -127 1797 042 3187
6. Text 084 113 030 4847 5467 1 -128  -.103 3147 154" 3897
Rapid serial naming
7. Objects (s.) 22937 -254° 284" -056 207 062 1 4737 -289"  -128  -.141
8. Letters (s.) -4417 -5547 484 021 216 158 4247 1 =229 -.087  -.089
Phonological processing
9. Syllable blending 153 -107  -050 236" 323" 284" 070 -007 1 3107 4247
10. Pseudoword memory span .026 -.087 .076 115 .069 119 -.047 -.093 173 1 3137
11. Phonological manipulation 036 170 -040 144 3467 307 .027 11 399" 152 1

Note. *p < .05. *%p < .01. ***p < 001.
“n=188
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Table 3

Fit Indices of the Compared Models in the Multi-Group Confirmatory Factor Analysis

Model x2 df p SC CFI TLI RMSEA SRMR
MO 932.181 110 <.001 *** 977 .000 .000 236 248
Measurement invariance

M1 78.173 72 289 919 .992 .989 .025 .047
M2 88.363 79 221 944 .989 984 .030 .053
M3 100.607 86 134 957 982 977 .036 .059
Factor variance invariance

M4 104.091 88 116 958 .980 976 .037 .062
Factor covariance invariance

M5 106.898 89 .095 959 978 973 .039 .066
Structural invariance

Mo6P 1 107.164 90 .105 .960 .979 974 .038 .066
MG6P 2 115.203 90 .038 * 957 .969 963 .046 .074
M6P 3 113.524 90 .048 * 958 971 .965 .044 .079
M6P 4 113.141 90 .050 .960 972 .966 .044 .074
Final models

M6P_merge 107.164 90 .105 .960 979 974 .038 .066
M6P _final 118.713 95 .050 962 971 967 .043 .075

Note. *p <.05. **p < .01. ***p < .001. %2 = chi-square test statistic calculated with MLR estimator, df = degrees of freedom, SC= Scaling
correction, CFI=comparative fit index, TLI = Tucker-Lewis fit index, RMSEA= root mean square error of approximation, and SRMR=
standardized root mean square residual.



Figure Captions

Figure 1. Hypothetical model of the associations between RAN, phonological
processing, reading speed and reading accuracy

Figure 2. Structural equation model with standardized estimates for the associations
between RAN, phonological processing, reading speed and reading accuracy in the
normally developing sample

Figure 3. Structural equation model with standardized estimates for the associations
between RAN, phonological processing, reading speed and reading accuracy in the poor
reading sample

Reading
Speed

Reading

PWM Phonology Accuracy PWLA
PM TEXT A

Note. ORAN = rapid automatized naming of objects, LRAN = rapid automatized
naming of letters, SB = syllable blending, PWM = pseudoword memory span,
PM=phonological manipulation, WL S= word list reading speed, PWL S = pseudoword
list reading speed, TEXT S = text reading speed, WL A= word list reading accuracy,
PWL A = pseudoword list reading accuracy, TEXT A = text reading accuracy.

Figure 1.
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Note. ORAN = rapid automatized naming of objects, LRAN = rapid automatized
naming of letters, SB = syllable blending, PWM = pseudoword memory span,
PM=phonological manipulation, WL S= word list reading speed, PWL S = pseudoword
list reading speed, TEXT S = text reading speed, WL A= word list reading accuracy,
PWL A = pseudoword list reading accuracy, TEXT A = text reading accuracy. The
error covariance between TEXT S and LRAN was .54 and between PWL S and TEXT

A was .26.
*p <.05. %*p <.01. ***p < .001.

Figure 2.

R2=.59 (.09)*** o7

Reading
Speed

Reading
Accuracy

Phonology PWL A

TEXTA
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Note. ORAN = rapid automatized naming of objects, LRAN = rapid automatized
naming of letters, SB = syllable blending, PWM = pseudoword memory span,
PM=phonological manipulation WL S= word list reading speed, PWL S = pseudoword
list reading speed, TEXT S = text reading speed, WL A= word list reading accuracy,
PWL A = pseudoword-list reading accuracy, TEXT A = text reading accuracy. The
error covariance between WL S and TEXT S was .47 and between SB and WL S was

.39.
*p <.05. %*p <.01.%¥**p <.001.

Figure 3.
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