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Jyvaskylan yliopistossa toimiva oppimisen ja
oppimisvaikeuksien tutkijaverkosto ForLear-
ning (Research Forum of Learning Difficulties)
jarjesti Jyvaskylassa 2.-4. joulukuuta kansain-
valisen konferenssin oppimisesta ja oppimis-
vaikeuksista. Konferenssi tarjosi osallistujille
oivan mahdollisuuden tavata kollegoja ja kuun-
nella monipuolisesti oppimisvaikeuksia kasit-
televia esityksia ja alan uusimpia tutkimustu-
loksia. Oppimisvaikeuksia kasiteltiinkin kolmen
paivan aikana monesta eri ndakokulmasta, ja
puhujia konferenssissa oli kymmenesta maas-
ta ja useista eri yliopistoista, yhteensa noin 25.
Konferenssi jarjestettiin Jyvaskylan yliopiston
tiloissa Agorassa ja Ruusupuistossa. Esitykset
kestivat keskimaarin 45 minuuttia, ja kerral-
la kuultiin kolme samaan aiheeseen liittynytta
esitysta. Taman jalkeen oli paneeli- ja yleiso-
keskustelu, joissa tutkimustuloksia ja esityk-

sia paasi kommentoimaan. Konferenssissa
kasiteltiin nakyvasti ainakin geenien vaikutus-
ta lapsen kehitykseen, lukemista ja lukivaike-
uksia seka matematiikan oppimista, oppimis-
vaikeuksia ja niihin liittyvia muita vaikeuksia.
Tassa matkakertomuksessa esitellaan hieman

konferenssin monipuolista antia.
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GEENITUTKIMUKSEN TARJOAMAT
MAHDOLLISUUDET
OPPIMISVAIKEUKSIEN
LOYTAMISEEN

Symposiumin aloitti  keskivilkkkoaamuna
Christopher W. Bartlett Ohion yliopistosta.
Bartlettin puheenvuoro kasitteli geenitutki-
muksen avulla saatavan tiedon mahdolli-
suuksia oppimisvaikeuksien tutkimisessa.
Bartlettin esityksen paapaino oli kielelli-
sessa erityisvaikeudessa (SLI) ja siina,
miten genetiikalla voidaan helpottaa aivo-
tutkimusta. Bartlettin tutkimustyo on kes-
kittynyt talla hetkella SLI:n ja autismin kir-
jon (ASD) yhteyden selvittamiseen.
Autistisista lapsista 20-50 prosent-
tia ei puhu ollenkaan tai puhe on hyvin va-
haista, ja 53-74 prosentilla verbaalisista
autistilapsista on kielelliseen erityisvaikeu-
teen verrattavia kielen rakenteeseen liitty-
via vaikeuksia. Suurimmalla osalla autisti-
lapsia on siis korkeamman tason kielellisia
puutteita ja lisaksi kaytannossa aina puut-
teita pragmatiikassa eli kielenkaytossa
seka esimerkiksi huumorin ymmartami-
sessa. Naiden lisaksi myos paattelyn pul-
mat ovat yleisia. Kielellinen erityisvaikeus
ei kuitenkaan ole osa autismin tautiluoki-
tusta, joten on myds mahdollista, ettei au-
tistilla ole kielellista erityisvaikeutta.
Bartlettin tekema tutkimus liittyy sii-
hen, miksi niin suurella osalla alykkyysosa-
maaraltaan normaaleista autistilapsista
on kielellisia vaikeuksia. Siina selvitetaan,
onko olemassa jokin geeneihin liittyva ris-
kitekija, jolle autistit ovat erityisen herkkia.
Bartlett lahestyi aihetta kielipyramidin tai
-hierarkian avulla. Kielipyramidi kuvaa lap-
sen kielen kehitysta eri kehitysvaiheiden
avulla. Vaiheita ovat sanaston oppiminen,
kielioppi, paattely ja pragmatiikka. Pyrami-

din ideana on, etta puhumaan opettelevan
lapsen kielenkehitys alkaa pyramidin poh-
jalta ja etenee tasolta seuraavalle sitten
kun edellinen asia on opittu.

Bartlettin tutkimusryhman tekeman
tutkimuksen perusteella kielipyramidi ku-
vaa myds autistilasten kielenkehitysta:
vaikeudet ASD-asten kielenkehitykses-
sa yleistyvat, mita ylemmas pyramidissa
noustaan. Jos lapsella on paljon kielelli-
seen erityisvaikeuteen liittyvia geeneja,
hanen on hyvin hankala saavuttaa kielipy-
ramidin ylapaassa olevia monimutkaisia
toimintoja, jotka haavoittuvat geenien ja
ympariston vaikutuksesta herkemmin kuin
pyramidin alaosassa olevat toiminnot.

Bartlett tutkimusryhmineen oli kiin-
nostunut ilmion taustalla olevasta geneet-
tisesta mekanismista. Useimmissa gene-
tiikkkaan liittyvissa perhetutkimuksissa on
keskitytty tyypillisesti joko ASD:hen tai
SLI:hin, jolloin niiden yhteisia geneettisia
riskitekijoita on hankala loytaa. Bartlett on
tutkinut perheita, joissa on seka ASD:ta
etta SLI:ta, jotta niiden vahvaa yhteytta
voitaisiin selvittaa. Bartlett tutkimusryhmi-
neen on tehnyt perinnollisyystutkimuksen,
jota voi hanen mukaansa ajatella perintei-
sena kaksostutkimuksena. Sen avulla py-
rittiin selvittamaan ASD:n ja SLI:n toisiinsa
littyvia riskitekijoita. Tutkimuksen perus-
teella ASD-lapset ovat tavallista herkem-
pia kielellisille erityisvaikeuksille kuten voi-
si olettaa heidan geeniensa perusteella.
ASD-geenit vaikuttavat siis kielellista eri-
tyisvaikeutta aiheuttaviin geeneihin, mika
suurentaa kielellisten geenien vaikutusta.
Tama selittaa SLI:n yleisyytta ASD-lasten
joukossa.

Kielellista erityisvaikeutta aiheutta-
vien geenien vaikutus on siis ASD-per-
heissa viela suurempi kuin SLI-perheissa.
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Bartlettin mukaan pitaisikin olla helpom-
pi loytaa SLI:ta muodostavat geenit per-
heista, joissa on seka ASD:ta etta SLI:ta.
Bartlettin esittelemassa toisessa tutki-
muksessa kaytettiin samoja periaatteita
kuin perinnollisyystutkimuksessa. Tassa
tutkimuksessa aineistolle tehtiin kytken-
taanalyysi, jossa pyritaan etsimaan SLI:ta
aiheuttavia geeneja tietyilta kromosomi-
alueilta. Tutkimuksen avulla oli mahdollis-
ta selvittaa geeneja, jotka liittyvat SLI:hin,
vaikkakin analyysitapa on vasta ensimmai-
nen askel geenien selvittamiseksi.
Tutkimusaineisto kerattiin 53 per-
heelta, joista puolelta on nyt saatu tulok-
set. Kytkentaanalyysin perusteella [0y-
tyi kaksi selkeaa geenisijaintia, joissa on
mahdollisesti kaksi SLl-geenia. Sijainnit
ovat kromosomeissa 15 ja 16, mutta var-
sinaisia geeneja ei ole siis viela pystytty
|oytamaan. Tarkea 16ydos on kuitenkin se,
etta kytkentaanalyysissa loydetyt huiput
katoavat, mikali jommankumman sairau-
den poistaa. Nain ollen ASD:lla ja SLLlla
on selkea yhteys; kyse on kommunikoin-
nin geeneista ASD:ssa ja tutkimus on nain
ollen etenemassa oikeaan suuntaan.
SLI:hin ja dysleksiaan liittyvasta gee-
nitutkimuksesta olivat puhumassa konfe-
renssissa myos Myriam Peyrard-Janvid ja
Juha Kere Karoliinisesta instituutista Tuk-
holmasta. Vaihdoin muutaman sanan kes-
kivikkopaivan jalkeen Juha Keren, suo-
malaisen geenitutkijan, kanssa. Kere ol
erittain tyytyvainen konferenssin tasoon,
ja hanen mielestaan esitykset olivat kaut-
taaltaan korkeatasoisia ja kiinnostavia.
Keren mukaan geenitutkijoiden on tarkea
ymmartaa lukutaidon ja lukiongelmien ar-
vioimista ja sita, mihin arviointi perustuu,
seka ylipaataan niihin liittyvaa neuropsyko-
logian puolta, jotta geenien vaikutusta on
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mahdollista tutkia luotettavasti. Naihin asi-
oihin konferenssi toi Keren mukaan lisaa
ymmarrysta.

Kere oli tyytyvainen myos siihen,
ettd konferenssissa raportoitiin useista
tutkimuksista, joissa geenien vaikutusta
dysleksian riskeihin verrattiin ympariston
vaikutukseen. Kaikkien naiden tutkimusten
perusteella geenien vaikutus dysleksiaan
on selvasti yli puolet ja jopa lahes 70 pro-
senttia, mika toi vahvistusta Keren teke-
malle tydlle.

Talla hetkella lukihairiota ei pystyta
diagnosoimaan geenien avulla, koska luki-
hairioon vaikuttavia geeneja voi olla kym-
menia, eika niista tunneta talla hetkella
kuin toistakymmenta. Geenien yhteisvaiku-
tusta ei ole mydskaan viela tutkittu, koska
esimerkiksi talla hetkella kaytossa olevat
aineistot eivat ole siihen viela riittavan suu-
ria. Geenien osuus tiedetaan Keren mu-
kaan siis nyt luultavasti oikein, mutta gee-
nit, jotka kehitykseen vaikuttavat, tulevat
viela lahivuosina tarkentumaan.

Kere piti konferenssissa tarkeana
juuri verkostoitumista seka mahdollisuut-
ta sopia uusista tutkimusprojekteista ja
-yhteistyosta. Tamankertaisessa konfe-
renssissa puhuttiin paljon geenien ja ym-
pariston vaikutuksesta lukihairion kehit-
tymiseen. Tulevaisuudessa Kere ottaisi
mukaan tutkimukseen myos niin sanotut
stokastiset ilmiot eli kehityspolkuun enem-
man tai vahemman vaikuttavat satunnai-
set ilmiodt solu- ja mikrotasolla.

DIGITAALINEN LUKEMINEN JA
LUKIVAIKEUS

Torstaina aamupaivasta Stefan Hawelka
Salzburgin yliopistosta esitteli lukemis-
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prosessia silmanliiketutkimuksen nako-
kulmasta. Carita Kiili seka Jarkko Hautala
Jyvaskylan yliopistosta esittelivat eSeek-
projektia, jonka tarkoituksena on selvittaa
kuudesluokkalaisten internetlukutaitoja ja
sita, millaisia haasteita oppilaat, joilla on
lukemisen ja tarkkaavaisuuden pulmia,
kohtaavat internetlukemisessa.

Torstain  aamupaivan viimeisessa
osuudessa Jenny Thompson Sheffieldin
yliopistosta puhui internetissa ja erilaisil-
la digitaalisilla laitteilla tapahtuvasta lu-
kemisesta, siihen liittyvista haasteista ja
mahdollisuuksista. Nykyaan luetaan yha
enemman muualta kuin paperilta, ja vaik-
ka esimerkiksi National Literacy Trustin
(Clark 2015) teettaman tutkimuksen pe-
rusteella nuoret lukevat mieluummin nay-
tolta kuin paperilta, ei erilaisista lukuta-
voista ja niiden vaikutuksista lukemaan
oppimiseen ja lukivaikeuteen ole viela pal-
joakaan tutkimusta.

Thompsonin ensin esittelema tutki-
mus oli saanut alkunsa havainnoista, joi-
den mukaan lukivaikeuksisten henkildiden
on helpompi lukea tekstia alypuhelimesta
kuin paperilta. Hypoteesia tutkittiin lukio-
opiskelijoilla, joilla oli dysleksia. Opiskeli-
joilla teetettiin luetunymmartamistehtava
ensin alypuhelimella ja sen jalkeen erillinen
tehtava paperilla. Opiskelijat tekivat lisak-
si myos visuaalista hakua mittaavan (visu-
al span measure) tehtavan, jossa heidan
tehtavanaan oli muistaa mahdollisimman
monta hetken aikaa puhelimen naytolla na-
kynytta kirjainta.

Tulosten perusteella visuaalisessa
haussa heikosti menestyneet lukivaikeuk-
siset opiskelijat ymmarsivat paremmin aly-
puhelimesta lukemansa tekstin, kun taas
visuaalisessa haussa hyvin menestyneet
ymmarsivat paremmin paperilta lukeman-
sa. Myos mekaanisessa lukutaidossa hei-
kosti parjanneet opiskelijat hyotyivat aly-
puhelimesta. Heidan lukunopeutensa oli
silla nopeampaa kuin paperilla, kun taas
mekaanisessa lukutaidossa hyvin parjan-
neet opiskelijat lukivat nopeammin pape-
rita. Thompsonin mukaan tuloksissa on
kyse ennen kaikkea teksti-ikkunan koos-
ta ja myos mahdollisista muista tekijoista,
kuten lisaantyneesta motivaatiosta kaytet-
taessa alypuhelinta lukemiseen.

Thompson esitteli myos toista tutki-
musta, jossa pyrittiin ymmartamaan syval-
lisemmin digitaaliseen lukemiseen liittyvia
osatekijoita esimerkiksi tutkimalla silman
liketta lukuprosessin aikana. Tutkimukses-
sa vertailtiin alypuhelimen ja tabletin seka
tekstin asettelun eli kirjainvalin vaikutus-
ta lukemiseen. Tutkimuksessa selvitettiin
myos, miten lukemiseen vaikuttaa se, pi-
taako lukija laitetta omassa kadessaan vai
ei. Tutkimuksessa opiskelijat lukivat ottei-
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ta tutkimukseen valitusta tekstista ja hei-
dan tehtavanaan oli muistaa siita mahdolli-
simman paljon yksityiskohtia.
Tutkimuksen mukaan pienelta alypu-
helimen naytolta lukeminen oli tabletilta lu-
kemista nopeampaa ja sujuvampaa. Hei-
kot lukijat muistivat lukemansa paremmin,
kun kirjainten valit olivat tavanomaista pi-
dempia. Lukijat, joilla oli heikompi visuaali-
sen haun kyky, hyotyivat mahdollisesti sii-
ta, etta he saivat pitaa lukulaitetta omassa
kadessaan. Tama tulos jai Thompsonin
mukaan kuitenkin epaselvaksi.
Silmanliiketutkimusten  perusteella
Thompson sanoi, etta lukivaikeudessa lu-
kemista haittaa jo luettu tekstin osa — lu-
keminen ei ole taysin automatisoitunutta
ja katse hyppii eri riveille. Alypuhelimessa
hankaluus pienenee, koska tekstia ei ole
kerralla nakyvilla kovinkaan paljoa. Yhteis-
kunnan digitalisoituessa lukutaitokin digi-
talisoituu, mika vaikuttaa kaikkiin ihmisiin
ja Thompsonin mukaan myods lukemaan
oppimiseen. Thompsonin mukaan tarkein-
ta onkin tutkia aihetta paattavaisesti lisaa,
jotta esimerkiksi selviaisi, ketka kaikki di-
gitalisaatiosta voisivat hyotya.

MATEMAATTISEN VAIKEUDEN JA
LUKIVAIKEUDEN
PAALLEKKAISYYS

Kristina Moll Ludwig-Maximiliansin yliopis-
tosta Minchenista puhui perjantaina oppi-
misvaikeuksien komorbiditeetista eli paal-
lekkaisyydesta ja erityisesti lukivaikeuden
ja matemaattisten taitojen valisesta yhte-
ydesta. Komorbiditeetin maaritelmaan liit-
tyy yhdella ihmisella olevan kahden tai use-
amman vaikeuden lisaksi myds se, etta
vaikeudet esiintyvat yhdessa niin usein, et-
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tei kyseessa voi olla sattuma. Mollin mie-
lenkiinto kohdistuukin siihen, miksi vaikeu-
det esiintyvat yhdessa: vaikuttaako niihin
esimerkiksi yhteiset riskitekijat? Komorbi-
diteetin ymmartaminen on Mollin mukaan
erityisen tarkeaa oppimisvaikeuksiin liitty-
vien kausaalimallien takia, koska niiden pi-
taisi pystya selittamaan niin erikseen kuin
yhdessakin esiintyvat vaikeudet.

Lukemisen ja kirjoittamisen vaikeut-
ta sekd matemaattista vaikeutta esiintyy
yhdessa pelkkaa sattumaa useammin,
vaikkakaan kirjoittamisen ja matemaatti-
sen vaikeuden paallekkaisyytta ei ole tut-
kittu viela kovin paljon. Tutkimuksissa on
kuitenkin suurta vaihtelua sen suhteen, mi-
ten usein kyseiset oppimisvaikeudet esiin-
tyvat yhdessa. Siihen on Mollin mukaan
monia syita, ja han nostikin esille asioita,
joita oppimisvaikeuksien komorbiditeetin
tutkimuksessa on syyta ottaa huomioon.
Lapsella voi esimerkiksi olla vaikeuksia
ymmartaa matemaattista osaamista mit-
taavaa sanallista tehtavaa, vaikka varsi-
naisen matemaattisen ongelman ratkai-
seminen sujuisi hyvin. Komorbiditeettiin
vaikuttavat myos kriteerit, joilla oppimis-
vaikeus maaritellaan. Lukemisen vaikeu-
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den lisaksi olisi tarkea tutkia myos Kkirjoit-
tamisvaikeuden yhteytta matemaattisiin
vaikeuksiin. Se voisi paljastaa vaikeuksien
taustalla olevia neurobiologisia piirteita.

Moll esitteli tutkimusta, jossa oli
otettu huomioon komorbiditeettiin vaikut-
tavia tekijoita ja tutkittin matemaattisten
vaikeuksien paallekkaisyytta erikseen Kkir-
joittamisen ja lukemisen vaikeuksien kans-
sa. Taman lisaksi komorbiditeetin maaraa
vertailtin  vaihtamalla oppimisvaikeutta
maarittelevaa keskihajontaa. Tutkimuksen
tulosten perusteella oppimisvaikeuksien
komorbiditeetti vaheni, kun kaytettiin tiu-
kempaa rajauskriteeria, eli oppimisvaike-
us alkoi tutkimukseen osallistuneiden kes-
kihajonnan 1,5 alapuolelta.

Komorbiditeettia oli huomattavas-
ti enemman Kkirjoittamisen ja matemaat-
tisen vaikeuden valilla kuin lukemisen ja
matemaattisen vaikeuden valilla, mika
vahvistaa aiemmin aiheesta saatuja tutki-
mustuloksia. Kirjoittamisen ja matemaat-
tisen oppimisvaikeuden komorbiditeetti
ei myoskaan heikkene, kun kaytetaan tiu-
kempaa oppimisvaikeuden kriteeria, eli
yhteyden taustalla saattaisi olla erilaisia
neurobiologisia tekijoita kuin lukemisen ja
matemaattisen vaikeuden yhteydessa. Ko-
morbiditeetin tasot ovat kuitenkin joka ta-
pauksessa korkeammat kuin voisi olettaa
pelkan sattuman perusteella.

Useiden tutkimusten perusteella kie-
lelliset taidot ovat tarkeassa osassa arit-
meettisten taitojen oppimista. Onkin ha-
vaittu, etta matemaattisten vaikeuksien
yhta tunnusmerkkia eli vaikeuksia nume-
roiden prosessoimisessa on myos hen-
kiloilla, joilla on lukemisen vaikeus. Moll
esitteli tuoretta tutkimusta, jossa nume-
roiden prosessoimista tutkittiin lukemi-
sen vaikeudessa ja matemaattisessa

vaikeudessa Dehaenen (1992) lukujen
prosessointimallin kolmeen eri esityskoo-
diin perustuvien tehtavien avulla. Tutkimuk-
seen osallistui neljanlaisia lapsia: osalla ol
lukemisen vaikeus, osalla matemaattinen
vaikeus, osalla seka matematiikan etta lu-
kemisen vaikeus ja osalla ei ollut minkaan-
laista oppimisvaikeutta. Tehtavat liittyivat
esimerkiksi eri lukujen suuruusluokan ar-
viointiin ja vertailuun, numeroiden laske-
miseen tietyssa ajassa seka visuaaliseen
arabialaisten lukujen muotoon. Kuten ole-
tettua, lapset, joilla oli matematiikan vaike-
us, parjasivat suurimmassa osassa tehta-
vista heikosti. Lapset, joilla oli lukemisen
vaikeus, parjasivat heikosti suullisissa nu-
merotehtavissa, mutta ikaluokkaansa vas-
taavalla tavalla ei-suullisissa tehtavissa.

Tuloksien perusteella numerotaitoi-
hin liittyvien haasteiden taustalla on luke-
misen vaikeuksissa ja matemaattisissa
vaikeuksissa erilaiset kognitiiviset puut-
teet. Tama tarkoittaa fonologisen tietoi-
suuden puutteita lukemisen vaikeuksissa
ja numeroiden prosessoinnin puutteita
matemaattisissa vaikeuksissa. Komorbidi-
teettiryhman vaikeudet koostuivat yhdes-
sa puutteista matematiikan ja lukemisen
taidoissa, joten heidan oppimisvaikeuk-
siensa taustalla ei nayttaisi olevan mitaan
erillista kognitiivista profiilia.

Moll puhui my6s oppimisvaikeuksien
diagnosoimisesta ja komorbiditeetin huo-
mioimisesta niissa. Erillisina pidettyjen op-
pimisvaikeuksien sijaan tutkimuksissa ja
my0s diagnosoinnissa on alettu yha enem-
man ottaa huomioon oppimisvaikeuksien
paallekkaisyytta.

Esimerkiksi yhdysvaltalaisessa mie-
lenterveyden ja kayttaytymisen hairioi-
den diagnoosijarjestelmassa DSM-V:ssa
(Diagnostic and Statistical Manual of
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Mental Disorders; American Psychiatric
Association, 2014) oppimisvaikeudet
on kategorisoitu yhdeksi diagnoosiksi
(Specific Learning Disorders), vaikka niita
eritellaan diagnoosissa myos tarkemmin.
Edelleen kaytossa olevassa kansainvali-
sessa tautiluokituksessa ICD-10:ssa (The
International Classification of Diseases;
ICD-10, 2010) oppimisvaikeuksiin liittyy
edelleen useita erillisia diagnooseja, ja
Mollin mukaan mielenkiintoista on, etta sii-
na on oma kategoria paallekkaisille op-
pimisvaikeuksille. Se tarkoittaa siis sita,
etta yhdella ihmisella esiintyvat lukemisen
ja matematiikan vaikeudet eivat ole vain
kaksi eri oppimisvaikeutta paallekkain.

Mollin mukaan voidaankin kysya,
onko ICD-10:ssa oleva komorbiditeetti-
diagnoosi tarpeellinen tai jarkeva. Talla
hetkella todennakoisesti vuonna 2018 jul-
kaistavassa ICD-11:n luonnoksessa oppi-
misvaikeudet ovat yhdessa, mika on Mol
lin mukaan hyva kehityssuunta.

Osa matemaattiseen vaikeuteen liit-
tyvista piirteista voidaan havaita myos lu-
kivaikeudessa, kuten vaikeus saavuttaa
aritmeettisia taitoja. Mollin mukaan olisikin
tarpeellista selvittaa, mika vaikeuksista
littyy mihinkin oppimisvaikeuteen, mita yh-
teista oppimisvaikeuksilla on ja mihin mui-
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hin vaikeuksiin puutteet matemaattisissa
taidoissa voivat liittya. Mollin mukaan on
kuitenkin selvaa, etta matemaattisia vaike-
uksia ja lukivaikeuksia tulisi tutkia ennen
kaikkea yhdessa, koska talloin voidaan
tehda johtopaatoksia, onko vaikeuksien
taustalla kieleen liittyva puute vai onko
kyse laajemmasta lukujen prosessoinnin
vaikeudesta. Komorbiditeetin tutkimisesta
Moll oli sitéa mielta, etta kyseessa ei nayta
olevan erillinen vaikeus vaan pikemminkin
matemaattisen vaikeuden ja lukivaikeuden
kognitiivisten profiilien yhdistelma.
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