Paavo Leppanen

Kun oppiminen ei suju -
mika kiikastaa ja haittaako se?

Aisopoksen vanhassa eldinsadussa ji-
nis luuli voittavansa niin ylivoimaisesti
kilpikonnan, etti se pddtti ottaa pienen
huilitauon puun varjossa. Sen sijaan kil-
pikonnan ei auttanut muu kuin sitkedsti
ponnistella eteenpdin. Pahaksi onnekseen
janis nukahtikin, ja hitaana ja kompelo-
nd pidetty kilpikonna voitti lopulta kisat.
Hitaat lukijat ovat usein samanlaisessa
asemassa kuin tarinan kilpikonna. Mikd
voisi olla tamdn tarinan opetus? Hitaus
voi haitata nopeaa etenemistd, mutta toi-
saalta on muitakin tapoja pddstd maaliin,
esimerkiksi riittdvdlld sitkeydelld. Luke-
mispulmien voittamisesta on lukuisia esi-
merkkejd. Yksi niistd on tdmdn yliopiston
pddrakennuksen suunnittelija, maamme
ehkd tunnetuin arkkitehti Alvar Aalto. On
mahdollista selviytyi sitkeydelld ja periksi
antamattomuudella.

Oppimisen pulmat vaikuttavat mer-
kittavisti yksilon kehitykseen ja mahdol-
lisuuksiin kasvaa osallistuvaksi toimijaksi
nyky-yhteiskunnassa. Esimerkiksi lukemi-
sen ja kirjoittamisen vaikeuksilla on suuri
vaikutus jo esikoulusta alkaen oppimismo-
tivaatioon ja myohempiin kouluttautu-
mis- ja uravalintoihin. Ndmd pulmat hei-
jastuvat myos vieraan kielen oppimiseen,
ja siten niilld on vaikutusta opintojen suo-
rittamiseen ja sijoittumiseen ammatilli-
seen eldmddn yhd pienenevdssd globaalis-
sa kyldssdmme.

OPPIMISEN PULMAT -
RAJANVEDON VAIKEUS

Ovatko esimerkiksi lukemaan oppimisen
pulmat eli dysleksia, kielelliset hdiriot (SLI)
ja tarkkaavaisuuden pulmat, ADHD, taysin
erillisid ja kategorisia oppimisen hdirioit,
vai paillekkdistyvatkoé ne samoilla lapsilla?
Onko niiden taustalla selvisti erilliset ky-
kyprofiilit kognitiivisissa taidoissa? Entd
neurobiologisella geenien ja aivotoimin-
nan tasolla? Ja onko nididen neurobiolo-
gisten tekijoiden ymmartdminen tirkeda?
Kisittelen tdssd neljad ndkokulmaa oppi-
misen pulmiin ja niihin liittyvid haasteita
erityisesti tieteelliselle tutkimukselle.

OPPIMISVAIKEUKSIEN
MONIMUOTOISUUS JA
JATKUMOLUONNE

Yksi haasteista on oppimisvaikeuksien
luonne - niiden moniulotteisuus, multidi-
mensionaalisuus. Tama ndkyy eri tasoilla
pulmien ulospdin nikyvisté piirteistd neu-
robiologisiin taustatekijoéihin asti. Esimer-
kiksi lukipulmien taustalla ajateltiin aiem-
min olevan yksi pddasiallinen aiheuttaja,
ns. “core-deficit’, erddnlainen pullonkaula.
Tutkimuksen valossa ndyttaa kuitenkin sil-
td, ettd lukemisen vaikeuksien taustalla on
kirjo erilaisia kognitiivisiin prosesseihin
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liittyvid riskitekijoitd ja taitoeroja, jotka
nidkyvit jo ennen kouluikad. Selkeitd eroja
nidkyy mm. fonologisissa taidoissa, lyhyt-
kestoisessa tyomuistissa sekd kyvyssd ni-
metd tuttuja esineitd nopeasti, samoin kuin
jonkin verran kuulo- ja visuaalisen tiedon
kasittelyssd. Naitd kaikkia kognitiivisen
tason prosessointipulmia ei kuitenkaan
esiinny kaikilla lapsilla, joilla on lukemisen
pulmia.

OPPIMISVAIKEUKSIEN
NEUROBIOLOGISET REUNAEHDOT

Edelliseen kytkoksissd oleva toinen oppi-
misvaikeustutkimusta haastava nikokul-
ma liittyy oppimisen ja oppimisvaikeuksi-
en neurobiologisiin reunaehtoihin. Sujuva
lukeminen edellyttdd laajan ja monimut-
kaisen neuroverkon saumatonta yhteis-
tyotd. Ongelmia lukemaan oppimisessa,
tamdn neuroverkon kehittymisessd toimi-
vaksi, voi esiintyd useilla tasoilla ja useis-
sa eri kohtaa, ja ne voivat liittyd esimer-
kiksi kognitiivisiin lukemisen alataitoihin.
Niinpa téllaisen neuroverkon toiminta on
haavoittuvaa monessa kohtaa. Oppimis-
pulmien riskitekijoitd voidaan tarkastella
monella eri selityksen ja tutkimuksen ta-
solla.

Geenit vaikuttavat hyvin komplek-
sisella tavalla kognitiivisiin taitoihimme
ohjaten aivojemme ja kognitiivisten pro-
sessien kehitystd heti syntymasta ja jo sitd
ennen. Esimerkkind voisi mainita puhu-
maan oppimisen ja erityiset kehitykselliset
kielelliset vaikeudet: puhumaan oppimi-
nen ei voi tavallisissa oloissa — emotionaa-
lisesti riittdvan turvallisessa ymparistos-
sd, jossa lapsi kuulee normaalisti puhetta
- jaada tapahtumatta, ilman ettd taustalla
olisi geneettisid tai varhaisia synnytyksen
aikaisia tekijoitd. Kielellisiin pulmiin on-
kin havaittu liittyvan useiden kromosomi-
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en ja geenien poikkeavuuksia.

Myos dysleksiaan on yhdistetty
poikkeavuuksia useissa ns. kandidaatti-
geeneissd (mm. DYX1Cl kromosomissa
15, ROBO1 kromosomissa 3, DCDC2 ja
KIAA0319 kromosomissa 6 seki MRPL19
ja C20RF3 kromosomissa 2) ja yksittdi-
sissd DNA-ketjun rakenneyksikoissd, ns.
snipeissd, jotka tarkoittavat pistemutaa-
tioita yhdessd nukleotidissd. Miten sitten
geneettiset muunnokset vaikuttavat esi-
merkiksi lukemisen kannalta tédrkeiden
kognitiivisten prosessien kehitykseen? On
alustavia havaintoja, ettd useat ndistd gee-
neistd vaikuttavat joko solujen vaellukseen
oikeille paikoilleen eli migraatioon hyvin
varhaisessa kehityksen vaiheessa tai neuro-
nien aksonien ohjautumiseen. Mutta tastéd
on pitkd matka itse lukemisen oppimisen
vaikeuksiin — ndiden geenien vaikutusta eri
aivoalueiden toimintaan, jotka liittyisivat
suoraan lukemiseen oppimiseen, ei tunne-
ta kovinkaan hyvin. On tosin néytt6jd, ettd
esimerkiksi DYXI1Cl1-kandidaattigeenin
toiminnan ehkiisy rottien aivoissa johtaa
heikentyneeseen kuulotiedon kasittelyyn.

Télld voi olla tekemistd Jyvéskyldn
pitkittdisen dysleksia-projektin (Jyvaskyla
Longitudinal Study of Dyslexia, JLD) ha-
vaintojemme kanssa, ettd jo vastasyntyneil-
14 vauvoilla, joiden suvussa on lukivaike-
uksia ja joille tulee myéhemmin dysleksia
kouluidssd, on ryhmitasolla poikkeavaa
aantenkadsittelyd aivoissa. Ndmaé vauvaidssa
mitatut aivojen reaktiot danenkorkeudel-
taan erilaiseen ddneen &dnisarjassa ovat
my0s yhteydessd myohempiin esikouluidn
lukemiseen liittyviin kognitiivisiin taitoi-
hin, kuten fonologiseen prosessointiin,
verbaaliseen muistiin, kirjainten nimien
osaamiseen ja tuttujen esineiden nopeaan
nimedmiseen sekd puheen havaitsemiseen
ja itse lukemisen ja kirjoittamisen taitoihin
kouluidssa.

Geenitko siis ratkaisevat, kenelle tu-



lee lukemisen pulmia ja kenelle ei? Asia ei
ole aivan ndin yksinkertainen. My6s ympa-
ristd vaikuttaa osaltaan eri kognitiivisten
prosessien kehitykseen — mitd enemmén
lapsi kuulee rikasta kieltd, sitd monipuoli-
semmaksi hdnen sanavarastonsa kehittyy.
Toisaalta yksilon omat geneettiset ja sisa-
syntyiset taipumukset voivat ohjata ympa-
riston suhtautumista lapseen. Esimerkiksi
jos lapsella on geneettisistd syistd johtuvaa
puheen hahmottamisen vaikeutta, hdnta ei
kenties kiinnosta kuunnella kirjojen kerto-
muksia samassa méarin kuin muita lapsia,
ja niinpa hénelle ehkad luetaankin vihem-
man.

On my6s huomioitava, ettd kognitii-
visten kykyjen profiili ndyttda hyvin yksi-
l6lliseltd varsinkin mitd tarkemmalle ta-
solle prosessien analysoinnissa mennddn.
Kaikilla lapsilla, joille kehittyy oppimisen
pulmia, ei ole samanlaista taustatekijéiden
profiilia. Esimerkiksi kaikilla ei dysleksian
taustalla ole puheenhavaitsemisen ongel-
mia. Tarkastellessamme eri kognitiivisten
taitojen pulmien (joissa suoritustaso jaa
eri taidoissa alle -1.25 keskihajontaa tyy-
pillisesti lukevien tasosta) esiintymisté
riskiperheiden lukivaikeuksisilla lapsilla
havaitsimme noin 31 prosentilla vaikeuk-
sia puheen kestojen erottelussa, yhtd mo-
nella nopeassa nimedmisessd ja noin 37
prosentilla lyhytkestoisessa verbaalisessa
muistissa. Ndma pulmat esiintyivit vaihte-
levasti paillekkdin samoilla lapsilla. Huo-
mionarvoista oli myds, ettd 29 prosenttia
dyslektisista lapsista suoriutui kyseisistd
tehtdvistd tavalliseen tapaan (suoritus yli
-1,25 keskihajontaa). Naiilld lapsilla ei siis
ollut erityistd vaikeutta dysleksiaan taval-
lisesti liitetyissa kognitiivisissa taidoissa.
Tdama on osoitus siité, ettd dysleksia ei ole
yhtendinen kehityksellinen pulma, jonka
taustalla olisi jokin yksittdinen syy. Tut-
kimuksen haasteeksi nouseekin eri taito-
profiilien kartoittaminen ja kytkeminen
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oppimispulmien ilmiasuun tai eri piirtei-
siin (fenotyyppeihin). Jotta tutkimus voi-
si tuottaa kayttokelpoista tietoa geenien,
aivotoiminnan ja kognitiivisten riskiteki-
joiden merkityksestd, niin olisi myds vélt-
tamatontd kehittdd menetelmid, jolla yk-
silollinen vaihtelu pystyttdisiin ottamaan
systemaattisesti huomioon.

Neurobiologisiin reunaehtoihin ja
riskitekijoihin liittyy my0s reunahuomau-
tus normaaliudesta ja sen problematisoin-
nista: Pitdisikd geneettistd ja ympariston
aiheuttamaa aivotoiminnan erilaisuutta
pitdd epanormaalina? Onko esimerkiksi
dysmusikaalisuus - jos ei pysty laulamaan
puhtaasti — normaalia ja haittaako se? Ai-
votoiminnan kannalta kyse on samanta-
paisesta ilmiostd kuin dysleksiassa, mutta
silld ei ole yhteiskunnan kannalta saman-
laista merkitystd. Voisimme ajatella asiaa
my0s vihidn toisesta ndkovinkkelistd — ih-
miskunnalle on normaalia, ettd tallaista
vaihtelua esiintyy geeneissimme ja aivo-
toiminnassamme.

OPPIMISPULMIEN ESIINTYMINEN
YHDESSA

Kolmas haaste liittyy oppimispulmien
esiintymiseen pédllekkdin, samoilla lapsil-
la. Nykytutkimuksen valossa esimerkiksi
ns. “puhtaita” lukipulmaisia on hyvin va-
hén; lukivaikeuksia esiintyy usein lapsilla,
joilla on myds tarkkaavaisuusongelmia.
Samoin paillekkidisyys matematiikan op-
pimisen pulmien kanssa on varsin yleista.
Téamad on haaste tutkimukselle, koska tut-
kimuksen kannalta olisi yksinkertaisem-
paa, jos voisi tutkia vain puhtaita ryhmia
ja eristda kullekin kehitykselliselle pulmal-
le oman riskitekijéiden profiilin. Nytkin se
on tarpeen niin pitkélle kuin mahdollista,
mutta selvien rajojen sijaan on huomioi-
tava kognitiivisten tekijoiden jatkumo-
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luonteisuus. On paremminkin puhuttava
riskitekijoiden profiilimaisemista, joissa
painottuvat eri neuraaliset prosessit ja kog-
nitiiviset taidot riippuen siitd, mika kehi-
tyksellinen pulma on dominoivassa ase-
massa.

OPPIMISVAIKEUSTUTKIMUKSEN
SOVELTAMISEN HAASTEET

Neljantend haasteena on oppimisvaikeus-
tutkimuksen tulosten soveltaminen ope-
tustilanteisiin. Mitd annettavaa, jos mi-
tdan, oppimisvaikeuksien tutkimuksella
on opetuskdytinteisiin ja oppijalle itselleen
sekd hidnen perheelleen? Esimerkiksi mitd
vaikutuksia neurobiologisilla tekijoilld on
motivaatioon oppia asioita, jotka ovat vai-
keita? Entd emotionaaliset tekijat? Emo-
tionaalisesti positiivisen palautteen on
todettu kohentavan suoriutumista varsin
spesifilldkin tasolla, esimerkiksi erityistd
tarkkaavaisuutta vaativassa tehtavissa. Jos
oppilaan yksilolliset riskitekijit tunnettai-
siin, ne voitaisiin - ainakin periaatteessa -
ottaa huomioon, samoin kuin yksilélliset
kyvyt ja vahvuusalueet.

Entd mitd merkitystd neurokognitii-
visten reunaehtojen ymmartamiselld voisi
olla harjoittelussa; pitddko harjoittelu raa-
taloidd yksilollisesti neurokognitiivisen
profiilin mukaan? Joissakin tapauksissa
on varmaan hyvé harjoitella juuri ongel-
makohtaan liittyvdd prosessointia, mutta
toisissa tapauksissa voi olla jarkevid hakea
muita keinoja selviytyd pulmista. Joka ta-
pauksessa ajatus, ettd kaikille lapsille voisi
soveltaa samaa harjoittelumenetelmaa, ei
sovi yhteen oppimispulmien monimuo-
toisuuden ja erilaisten taustatekijéiden
kanssa. Haasteena onkin kehittdd menetel-
mid, joilla voitaisiin kartoittaa yksilollisia
profiileja ja ainakin karkealla tasolla raata-
16ida yksilollisesti mukautuvia, tutkittuun
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tietoon pohjautuvia harjoitusmenetelmia.
Keskeistd on myos miettid oppimisvaike-
uksien heijastumista perheen arkeen ja
sitd, miten perheitd voi tukea riittdvasti.
On my6s hyédynnettivd perheen voima-
varoja ja vanhempien lapselleen antamaa
emotionaalista tukea.

HAASTEITA TUTKIMUKSELLE

Téllaiset pohdiskelut luovat haasteita tu-
levaisuuden tiedeyhteisélle tieteen teke-
misen arkeen. Yksi ndistd on jo mainittu
luotettava yksilotason profiilien kuvaus
sekd syy-seuraussuhteiden osoittaminen
ja tutkimusmenetelmien kehittiminen ai-
votoiminnan tasolta oppimisprosesseihin
ja ympdriston vuorovaikutukseen. Aivo-
kuvantamisen puolella ollaankin kehit-
tdimdssd uusia analyysimenetelmid, jotka
voisivat soveltua yksilollisiin analyyseihin.
Myds suunniteltu uusi aivotutkimuskeskus
MEG-laitteineen mahdollistaa tdahdn tdh-
tadvan yhteistyon entistd paremmin.

Haasteena on myos lisdksi yhdistda
tutkimustyossd eri tieteenaloja, sekd yli-
opiston sisélld ettd kansallisella ja kansain-
viliselld tasolla.

Oppimispulmien monimuotoisuus
vaatii useiden tieteenalojen yhdistimistd
ja yhteistyota eri toimijoiden kesken. Tés-
td esimerkkeind voisi mainita Jyviskyldn
yliopistossa toimivat InterBrain-verkoston
ja oppimisvaikeustutkimuksen parissa toi-
mivan dysleksia- ja oppimisvaikeus-tutki-
musverkoston. Eri alojen yhdistiminen on
myos varsin haasteellista yhteisten rahoi-
tushankkeiden nakoékulmasta. Yliopistoon
tarvitaan entistd joustavampia malleja,
joilla téllaisen yhteistyén tekeminen on
mahdollista ja motivoivaa.

Lopultakin tavoitteena on oppijoi-
den, my®ds erilaisten oppijoiden, oppimise-
dellytysten, esteiden ja neurokognitiivisten



reunaehtojen ymmartdminen sosiaalisessa
arjessa. Térkeintd on kyetd tukemaan yk-
silollista oppimista oppijan omien kykyjen
mukaan.
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