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Tassa tutkimuksessa seurattiin esikouluiasta ensimmaisen luokan loppuun neljaa lasta, jotka olivat
jadneet ikatovereistaan jalkeen lukukasitteen kehittymisessa. Tarkoituksena oli selvittéd, hyotyivat-
ko he esikouluidssé 24 kertaa kestaneesta saannollisestd neuropsykologisesta kuntoutuksesta, jossa
vahvistettiin lukukasitettd. Lukukasitteelld tassé tutkimuksessa tarkoitettiin matemaattisten suhde-
taitojen, lukujonotaitojen ja numerosymbolien hallintaa. Erityisesti tutkittiin, nédkyikd positiivinen
muutos lukukasitetaidoissa ja koulussa matematiikka-oppiaineessa selviytymisessa vield vuosi sen
jalkeen, kun neuropsykologinen kuntoutus oli lopetettu. Tutkimuksessa mukana olleiden lasten suo-
riutumista lukukésitetestissa ja muissa matemaattista taitoa mittaavissa testeissa verrattiin testien

normiarvoihin.

Tutkimus oli neljan lapsen tapaustutkimus. Lapset olivat erikoissairaanhoidon seurannassa ja
jokaiselle lapselle tehtiin 4-5-vuotiaana neuropsykologinen tutkimus, jossa tuli esille selvaa viivetta
lukukaésitteen kehittymisessa. Jokainen lapsi sai esikouluidssa noin vuoden kestavan 24 kerran neu-
ropsykologisen parikuntoutusjakson lukukasitetaitoihin. Kuntoutuksen tavoitteista ja harjoitteista
lahetettiin jokaisen kuntoutustunnin jalkeen kotiin ja péivakotiin yhteenveto, joten myos lapsen la-
hiymparistd kykeni osallistumaan harjoitteluun tiiviisti. Kuntoutuksen jélkeen tehtiin valittomaésti
lapsille uusi neuropsykologinen tutkimus, ja erityisen tarkastelun kohteena oli lukukasitetaitojen
kehitys. Tutkimuksessa mukana olleille lapsille tehtiin ensimmaisen koululuokan kevatlukukauden
lopussa matematiikan taitojen seurantatutkimus, jossa kartoitettiin lasten edistymista lukukasitetai-
doissa ja koulumatematiikassa. Kaikki nelja lasta olivat viimeisessa matematiikan taitojen kartoi-

tuksessa kdyneet ensimmaisen vuosiluokan.

Kolmella lapsella lukukasitetaidot olivat merkittavésti kohentuneet kuntoutuksen jélkeen. Mate-
matiikka oppiaineena sujui luokkaodotusten mukaan néill& kolmella lapsella niiden aihealueiden
osalta, jotka liittyivat lukukasitteen kuntoutukseen. Soveltavat matematiikan tehtévét olivat kahdelle
lapselle edelleen vaikeita ja ainoastaan yksi lapsi ylsi luokkatasoisiin tuloksiin soveltavien tehtavien

osalta. Yhdelld lapsella taidot olivat ikdtasoon n&dhden pysyneet yhtd heikkoina kuin ennen kuntou-



tusta. Lapsi, jolla taidot eivat kehittyneet, oli kuntoutustilanteessa hyvin tarkkaamaton ja hanella oli

tarkkaavuushéiriodiagnoosi.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tutkimuksessa mukana olleet lapset hyotyivat yhtad lukuun
ottamatta kuntoutuksesta vélittdmasti kuntoutuksen jélkeen ja néilla kolmella lapsella kuntoutuksen
myonteinen vaikutus jatkui koko ensimmaisen kouluvuoden nimenomaan lukukasitteen alueella.
Tassa tutkimuksessa ei ollut verrokkiryhmaa, mutta tutkimuksessa mukana olleiden lasten tuloksia
verrattiin matemaattisten testien normiarvoihin. Normiarvojen mukaan kolme lasta sai selvasti ika-
tovereitaan kiinni matemaattisissa taidoissa. Tutkimus toi esille sen, ettd matematiikan lukukésite-
taitoja kannattaa kuntouttaa jo alle kouluikaisilla lapsilla. Kuntoutus kohentaa matematiikan luku-

késitetaitoja ja auttaa ainakin osaa lapsista koulumatematiikassa selviytymisessa.

Avainsanat: lukukasitetaidot, matemaattiset suhdetaidot, lukujonotaidot, numerosymbolien hallin-

ta, neuropsykologinen parikuntoutus
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1. JOHDANTO

Lasten matemaattiset taidot kehittyvat voimakkaasti jo ennen kouluik&&. Ennen kouluika4 tapahtu-
van kehityksen merkitys myds matematiikan myéhemman oppimisen kannalta vaikuttaa kiistatto-
malta. Varhaisten matematiikan taitojen on todettu olevan yhteydessa siihen, kuinka hyvin matema-
tilkkaa opitaan myéhemmin (Aunio, Heiskari, Van Luit & Vuorio 2015; Aunola, Leskinen, Lerkka-
nen & Nurmi 2004; Jordan, Kaplan, Locuniak & Ramineni 2007). On jopa esitetty vadite, ettd mikali
lapsella on 5-6-vuotiaana heikot matemaattiset taidot, tulee hanelld todennékdisesti olemaan vai-
keuksia oppia koulumatematiikkaa (Aunola ym., 2004; Jordan, Kaplan & Hanich 2002). Liséksi
samat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd ero hyvin matematiikkaa osaavien ja heikosti matematiik-
kaa osaavien lasten valilla vain kasvaa, kun siirrytdén luokka-asteelta toiselle. Téssé neljan lapsen
tapaustutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan, hyotyvatko alle kouluikaiset lapset sadnndllisesta 24
kertaa kestévasta neuropsykologisesta kuntoutuksesta, jossa vahvistetaan lukukasitetaitoja. Tutki-
muksessa mukana olleet lapset olivat jadneet 4 - 5 -vuotiaana lukukasitteen kehityksessé ikatove-
reistaan jalkeen. Neuropsykologinen kuntoutus toteutettiin parikuntoutuksena kerran viikossa 60
minuuttia kerrallaan. Lukukasitetaitoja arvioitiin ennen kuntoutuksen alkamista, valittémasti kun-
toutuksen paattyessa sekd noin vuosi kuntoutuksen paattymisen jalkeen. Osa tuloksista on julkaistu
aiemmin artikkelissa (Kantelinen, 2013), joka kasitteli lukukasitteen kuntoutuksen tuloksellisuutta.
Kuntoutuksen todettiin vahvistavan lukukaésitetaitoja kolmella tutkimukseen osallistuneista neljésté
lapsesta. Yhdella lapsista lukukésitetaidot pysyivat samalla tasolla kuntoutuksen péattyessa ja ta-
méan paateltiin osaltaan johtuvan lapsen tarkkaavuuden ongelmista. Tassa tutkimuksessa esitelldan
tarkempia tuloksia lasten suoriutumisesta ennen kuntoutusta ja kuntoutuksen jalkeen. Erityisesti
selvitetadn, sailyivatko kuntoutuksen myonteiset vaikutukset seurantavaiheessa noin vuosi kuntou-

tuksen jalkeen.

Neuropsykologisen kuntoutuksen vaikuttavuuden tutkiminen on mielenkiintoinen, mutta haasta-
va aihe. Yhteiskunnassamme useat lapset ja aikuiset saavat neuropsykologista kuntoutusta, jota val-
tio ja kunnat tukevat. Yleisesti ottaen neuropsykologisesta kuntoutuksesta ajatellaan olevan hyotya
yksilolle, mutta varsinaista tutkimustietoa neuropsykologisen kuntoutuksen vaikuttavuudesta on
tehty hyvin vahan. Neuropsykologisen kuntoutuksen vaikuttavuuden tutkiminen on ongelmallista
sen vuoksi, ettd neuropsykologinen kuntoutus tapahtuu aina tilanteessa, jossa yksilon kehitykseen
vaikuttavat muutkin asiat kuin pelkka kuntoutus. Kuntoutuksen vaikuttavuustutkimukset tamén
vuoksi ovat aina suuntaa antavia arvioita siit4, mitd mahdollisia vaikutuksia kuntoutuksella on ollut

lapsen eldmdaan. Mikali kuntoutuksen jdlkeen lapsen taidot kuntoutettavassa asiassa paranevat, voi-



daan ajatella, ettd kuntoutuksella on ollut vaikutusta taitotason paranemiseen. Téssa tutkimuksessa
tutkittiin 24 kerran lukukasitekuntoutuksen vaikuttavuutta. Vaikka kaikkia lapsiin vaikuttavia teki-
joita ei pystyté kontrolloimaan ja eliminoimaan pois siten, etté jéljelle jaisi vain kuntoutuksen vai-
kutus lapsen lukukasitteen kehitykseen, antaa tallainen tutkimus ja muutkin kuntoutuksen vaikutta-

vuustutkimukset selkeita viitteita siitd, onko neuropsykologisesta kuntoutuksesta hyotyé yksil6lle.

1.1. Matematiikan taidot ja niiden kehitys ennen kouluikaa

Alle kouluikaisten lasten matematiikan taidot voidaan jakaa neljaan taitoalueeseen: lukumaaraisyy-
den taju, laskemisen taidot, matemaattisten suhteiden ymmartadminen sekd aritmeettiset perustaidot
(Aunio, 2008; Lusetti & Aunio, 2012) (taulukko 1). Ne muodostavat perustan koulumatematiikan
oppimiselle. Jos jollain taitoalueella esiintyy heikkoutta, matematiikan oppiminen usein hankaloi-
tuu. Taman vuoksi olisikin tarke&d, ettd mahdollisimman varhaisessa vaiheessa huomataan, jos lap-
sella on vaikeutta jollakin taitoalueella. Ndin tata taitoaluetta voidaan vahvistaa ja lapsi saa mahdol-

lisuuden aloittaa koulumatematiikan opiskelun paremmista lahtékohdista.

TAULUKKO 1. Matematiikan taitoalueet alle kouluikaisilla lapsilla Aunion (2008) mukaan ja lap-

sen keskiméaarainen suoriutuminen niissa esikouluiassa.

Taitoalue Suoriutuminen esikouluiassa

Lukumaaraisyyden taju Sujuu hyvin

Laskemisen taidot
Lukujonotaidot

Luetteleminen eteen- ja taaksepéin Lukualueella 1-20

Luetteleminen hyppéayksittain Lukualueella 1-20

Lukujonon jatkaminen Lukualueella 1-10
Numerosymbolien hallinta

Kirjoitetun numeron nimedminen Lukualueella 1-20

Kirjoitetun numeron tunnistaminen Lukualueella 1-20

Matemaattisten suhteiden ymmartaminen

Vertailu Sujuu hyvin
Luokittelu Sujuu hyvin
Sarjoittaminen eli jarjestdminen tietyn kriteerin mukaan Sujuu hyvin
Kasitteen “’yhté paljon” ymmaértdminen Sujuu hyvin

Aritmeettiset perustaidot
Yksinkertaiset yhteen- ja vahennyslaskutavat Lukualueella 1-10




Ensimmainen matematiikan taitoalueista on lukumaaraisyyden taju. Silla tarkoitetaan kykyéa
hahmottaa lukumaaria ilman laskemista. Tama taito on olemassa meilld jo syntymahetkella, ja joil-
lakin lapsilla ominaisuus on vahvempi kuin toisilla. Lapselle, joka spontaanisti kiinnittdd huomiota
ymparistossa lukumaéariin, kehittyvat lasku- ja lukujonotaidot usein huomaamatta, kun taas lapsi,
jolla ei ole tallaista spontaania lukumaarien havaitsemisen taitoa, ei edisty lasku- ja lukujonotaidois-
sa itsestddn. Spontaani lukumé&ardisyyden taju ohjaa esimerkiksi leikkitilanteissa kiinnittdmaan
huomiota lukumaériin: toinen lapsi huomaa tornissa olevan seitsemén palikkaa ja toinen ihailee
niiden kaunista oranssia varid (Hannula & Lehtinen, 2005; Hannula, Rasanen & Lehtinen, 2007;
Rasanen, 2012). Mattisen (2006) vaitoskirjatutkimuksessa Huomio lukumadriin todettiin, ettd jo 3-
vuotiaiden lasten lukum&éarien spontaanissa havainnointitaipumuksessa on suuria eroja. Spontaanin
lukumaardisyyden kehittymistd voidaan tukea paivékodeissa siten, ettd henkilokunta ohjaa kolmi-
vuotiaita kiinnittdma&an huomiota ymparistdssa esiintyviin lukumaariin. Tama edesauttaa lasten ma-
temaattisten taitojen kehittymista ja ennaltaehkaisee matemaattisten oppimisvaikeuksien syntymis-

ta.

Laskemisen taitoihin kuuluvat lukujonotaidot sekd numerosymbolien hallinta. Lukujonotai-
toihin kuuluvat lukujen luetteleminen eteen - ja taaksepain, lukujonon luetteleminen hyppayksittain
(sanomalla joka toinen luku) ja lukujonon jatkaminen annetusta luvusta (Aunio, 2008). Nume-
rosymbolien hallinnalla tarkoitetaan kirjoitetun numeron nimedmisté ja tunnistamista. Yleensa lap-
sen kehitys etenee siten, ettd ensin opitaan luettelemaan lukusanoja. Seuraavaksi kehittyy kyky las-
kea lukumaaria ja viimeiseksi edetaan yhteen - ja vahennyslaskutaitoihin. Aunio ja Rasanen kirjalli-
suusanalyysissédén (2015) ovat esittaneet, ettd lukujonon luetteleminen kehittyy lukumaaran laske-
miseksi kolmen vaiheen kautta. Ensimmainen vaihe on primaarinen ymmarrys lukuméaristd. Tama
taito saavutetaan yleensd noin kahden vuoden idss4, ja silloin lapsi ymmartéd, ettd lukusanoilla tar-
koitetaan lukumaéaria. Toinen vaihe on lorumaisen laskemisen vaihe, joka saavutetaan noin kolmen
vuoden idssé. Silloin lapsi kykenee luettelemaan lukusanoja, mutta ei oikeassa jarjestyksessa. Kol-
mas vaihe on eriaikaisen laskemisen vaihe, joka saavutetaan yleensd nelj&n vuoden i&ssa. Tallgin
lapsi osaa luetella lukusanat oikeassa jarjestyksessa ja osoittaa laskettavia esineitd. Esineiden luku-
maéran laskeminen ei vield onnistu, koska sanat ja osoittaminen eivét tapahdu samanaikaisesti. 4
1/2 -vuotiaana lapsi on yleensa jarjestamalla laskemisen vaiheessa. Tdma vaihe siséltaa sen, ett
lapsi sanoo lukusanan ja samaan aikaan osoittaa esinettd sormella. Viiden vuoden idssé lapsi on
tuloksen laskemisen vaiheessa ja tall6in ymmart&a laskiessaan esineitd, ettd viimeksi sanottu luku
kertoo esineiden lukuméaran. Lapsi ymmartdd myds sen, ettd lukujonossa luvut ovat suuruusjarjes-

tyksessa ja ettd suurempi luku tarkoittaa suurempaa lukuméaradd. Kuudes eli viimeinen vaihe on



nimeltdén lyhentyneen laskemisen vaihe ja se saavutetaan usein 5 1/2-vuoden idssa. Tallgin lapsi
kykenee kayttaméan hyvakseen nopan kolmoskuviota tai viitoskuviota ja kykenee jatkamaan las-
kemista t&std eteenpdin. Koposen (2008) vaitoskirjan tutkimustulosten mukaan lukujonotaidoista
lukujen luettelemisen taito esikouluidssa ennustaa voimakkaimmin laskutaidon sujuvuutta neljan-
nelld vuosiluokalla peruskoulussa. Aunion (2008) mukaan esikoululainen osaa luetella lukusanoja
eteen - ja taaksepdin lukualueella 1-20. Lisaksi esikoululainen osaa luetella annetusta luvusta luku-
alueella 1-10 lukuja eteen - ja taaksepdin, kykenee yhdistaméan lukumé&aran ja numeron lukualueel-
la 1-10 sekd osaa maéarittdd lukumadran laskemalla lukualueella 1-20. Ensimmadisen vuosiluokan
alussa lukumaara-numerosymboli -vastaavuus onnistuu paasaantoisesti lukualueella 1-20 (Mono-

nen, Aunio, Hotulainen & Ketonen, 2013).

Matemaattisten suhteiden ymmartamiseen kuuluvat vertailu, luokittelu, sarjoittaminen sekéa
késitteen "yhtd paljon” ymmartaminen. Matemaattisten suhteiden ymmartdminen sujuu yleensa
suomalaiselta esikoululaiselta (Aunio, 2008). Aritmeettiset perustaidot sisaltavat yksinkertaisia
yhteen - ja vahennyslaskujen ratkaisutapoja. Yhteen - ja védhennyslaskutaitojen kehittymisté tukevat
hyvat laskemisen taidot ja etenkin siis hyvét lukujen luettelemisen taidot (Koponen, 2008; Kopo-
nen, 2009; Koponen, 2012). On todettu (Lusetti & Aunio, 2012), ettd jo 3-vuotiaat pystyvat ratkai-
semaan lukualueella 1-3 yhteen- ja vahennyslaskuja. Ratkaisuun tdmén ikaiset lapset padsevat kayt-
tamalla apuna konkreettisia esineitd. 4 — 5 -vuotias lapsi osaa hyddyntad yhteen - ja vahennyslas-
kuissa luettelemalla laskemista. 5 — 6 -vuotias lapsi selviytyy yksinkertaisista (lukualue 1-10) sanal-
lisista yhteen - ja véhennyslaskuista ilman luettelevaa laskemista hakemalla tuloksen suoraan muis-
tista. Ensimmaisen vuosiluokan alussa sanalliset yhteen - ja véhennyslaskut onnistuivat yleensé
helposti lukualueella 1-10, mutta laskeminen ei ollut useinkaan viel& automatisoitunutta, vaan las-
kutoimitusten apuna kaytetddn sormia tai muita konkreettisia apuvélineitd (Mononen ym., 2013).
Yhteenlasku on yleensa tassa vaiheessa helpompaa kuin vahennyslasku. Yleensa suurimmalla osalla
koulunsa aloittavista on hyvat valmiudet aloittaa matematiikan opiskelu ensimmaisen vuosiluokan
opetussuunnitelman mukaisesti. Mukana on kuitenkin lapsia, joiden matematiikan valmiudet jaavat
ikatovereitaan selvasti heikommiksi. Erityisesti lukumé&éra - numerosymboli -vastaavuus seka hei-

kot laskemisen taidot tuottavat néilla lapsilla ongelmia.

Yhteenlaskun kehittymisesséd on tutkimuksissa huomattu kolme vaihetta (Koponen, 2008; Kopo-
nen, 2009; Koponen, 2012; Lusetti & Aunio, 2012). Ensimmadisessa vaiheessa lapset kayttavat apu-
na konkreettisia esineitd, usein sormia ja luettelevaa laskemista. Aluksi lapsi luettelee molemmat

laskun tekijat ja niiden summan aloittaen aina luvusta yksi. Seuraavassa vaiheessa lapsi tajuaa, etta



voi aloittaa laskemisen suoraan ensimmaisestd luvusta. Laskutoimituksessa 4 + 2 lapsi aloittaa luet-
televan laskemisen suoraan luvusta neljd kuitenkin kdyttden sormia apunaan ” viisi, kuusi”. Kol-
mannessa vaiheessa lapsi ymmartda sen, ettd laskemisen voi aloittaa aina isommasta luvusta. 2 + 4
yhteenlasku voidaan siis aloittaa suoraan luvusta nelja. Kolmannen vaiheen strategia edellyttaa sit,
ettd lapsi ymmartaa sen, ettd yhteenlaskun tulos ei muutu, vaikka yhteenlaskettavat vaihtavat paik-
kaa. 4 + 2 on siis sama kuin 2 + 4. Vahennyslasku kehittyy samaan tapaan konkreettisen tuen ja
luettelevan laskemisen kautta kuin yhteenlasku. Nopein tapa ratkaista lasku, on hakea laskun vas-
taus suoraan muistista. Tamé edellyttdd laskutoimitusten automatisoitumista, mikéa tapahtuu, kun
lapsi saa riittavasti harjoitusta yhteen - ja vahennyslaskuista. Néin tapahtuu yleensé alkuopetuksen
aikana. Lapset, joilla on matematiikan oppimisvaikeuksia, eivat useinkaan kykene siirtyméan yh-
teen - ja vahennyslaskuissa muistista hakemisen vaiheeseen, vaan jadvat luettelevan laskemisen
vaiheeseen. Tama tekee laskemisen hitaaksi ja virhealttiiksi. Koposen (2008) vaitoskirjatutkimuk-
sessa todettiin, ettd lapsilla, joilla esiintyy nopean sarjallisen nimedmisen vaikeutta, eivét peruslas-
kutoimitukset ja lukujonon luettelemisen taidot automatisoidu yhté helposti kuin lapsilla, joilla tata

nimeadmisen hitautta ei ole.

Tassa tutkimuksessa tutkittiin alle kouluikaisten lasten lukukasitteen kuntoutusta sek& mahdolli-
sia hyotyja kuntoutuksesta. Teoreettisena viitekehyksend kaytettiin taulukossa 1 kuvattua Aunion
(2008) matematiikan taitojen luokittelua. Lukukésitteen kuntoutus kohdistui matemaattisiin suhde-
taitoihin seké laskemisen taitoihin, joka siis sisélsi lukujonotaidot ja numerosymbolien hallinnan.
Aritmeettisiin peruslaskutaitoihin eli yhteen - ja vahennyslaskutapoihin kuntoutuksessa kayvien

lasten kanssa ei edetty.

1.2. Matematiikan kuntoutusmenetelmia Suomessa

Suomessa ei ole tutkittu varsinaisesti neuropsykologisen kuntoutuksen vaikuttavuutta lasten lukuka-
sitetaitojen vahvistumiseen. Yksittaisten harjoitusohjelmien vaikuttavuudesta on kuitenkin tuloksia.
Suomessa erityisesti Niilo Maki Instituutti on kehittdnyt tutkimukseen perustuvia matematiikan
kuntoutusmenetelmia seka péaivakotiin ettd alkuopetukseen. Nallematematiikka on varhaisten ma-
temaattisten oppimisvalmiuksien kehittdmisohjelman paivékodeille (Mattinen, Résénen, Hannula &
Lehtinen, 2008; Mattinen, Rasanen, Hannula & Lehtinen, 2010b). Se on 4-5 -vuotiaille lapsille tar-
koitettu ohjelma, jonka tarkoitus on nimens&d mukaan kehittdd matematiikan valmiuksia. Sen tavoit-

teena on sekd matemaattisten valmiuksien ettd yleisten oppimisvalmiuksien vahvistaminen. Nalle-



matematiikan ensimmaisessé vaiheessa lapsia ohjataan kiinnittdmaan huomiota lukumaariin, lukui-
hin ja lukujen maarallisiin muutoksiin. Toisessa vaiheessa huomio kohdistuu lapsen kielellisiin las-
kemistaitoihin. Lapsia ohjataan harjoittelemaan laskemisen periaatteita luettelevan laskemisen avul-
la. Pilottitutkimuksessa kevaalla 2008 Nallematematiikka -ohjelma vedettiin [&pi seitseméssa paiva-
kotiryhmassa (Mattinen, Résénen, Hannula & Lehtinen, 2010a). Menetelman vaikuttavuudesta saa-
dut tulokset osoittivat, etta Nallematematiikka kehitti sek& lasten matemaattisia taitoja ettd muista-
mistaitoja. Tulos osoittaa sen, ettd lasten matematiikan taitojen kehittymiseen seka yleisten oppi-

misvalmiuksien kehittymiseen on mahdollista vaikuttaa etenkin lapsen kehityksen varhaisvaiheessa.

Paivakoti-ikaisille, esikouluikéisille ja alkuopetusikéisille Niilo Mé&ki Instituutti on julkaissut
Minékin lasken — harjoitusohjelman, joka on alun perin hollantilainen harjoitusohjelma (Van Luit,
Aunio & Résénen, 2010). Minékin lasken -harjoitusohjelma on suunnattu lapsille, joilla on erityista
heikkoutta lukukasitteen kehittymisessa. Sen avulla on saatu aikaan huomattavaa edistymista niiden
lasten kohdalla, joilla esikouluidssé lukukésitetaidot ovat heikot (Lusetti & Aunio, 2012). Muita
matematiikan harjoitusohjelmia ovat SELKIS -ohjelmat: SELKIS - yhteenlaskua ymmartamaéan
(Koponen, Mononen, Kumpulainen & Puura, 2011) sekd SELKIS - vahennyslaskua ymmartdmaan
(Koponen, Mononen & Latva, 2013). SELKIS - yhteenlaskua ymmartaméan harjoitusohjelma on
tarkoitettu ensisijaisesti alkuopetusikaisten yhteenlaskutaidon tukemiseen ja SELKIS - véhennys-
laskua ymmartdméaan harjoitusohjelma vahennyslaskutaidon tukemiseen. Ohjelmaa voidaan kayttaa
myo6s vanhemmilla lapsilla, mikéli heilld puutteita yhteen - ja vahennyslaskutaidoissa. SELKIS -

ohjelmien vaikuttavuudesta ei ole vield julkaistuja tutkimustuloksia.

1.3. Aikaisempia tutkimuksia kuntoutuksen vaikuttavuudesta

Neuropsykologisen kuntoutuksen vaikuttavuutta on tutkittu paljon muun muassa lukemisen ja kir-
joittamisen seké& tarkkaavuuden ja toiminnanohjauksen kuntoutuksen osalta, mutta vahemman ma-
temaattisten taitojen kuntoutuksen osalta, etenkin alle kouluikéisilla ja esikouluikaisilla. Lukutaitoa
koskevissa sekd ulkomaisissa ettd kotimaisissa tutkimuksissa on havaittu varhaisen ennaltaehkaise-
van tuen olevan hyodyksi lukivaikeusriskissé oleville lapsille (Brown & Felton, 1990; Foorman,
Francis, Fletcher, Schatshneider & Mehta, 1998; Peltomaa, 2014; Saine, 2010; Torgesen, 2000;
Torgesen, Wagner & Rashotte, 1997; Vellutino ym., 1996). Esimerkiksi suomalaiset lapset, joilla
on todettu lukivaikeusriski koulutaipaleen alussa, ovat hyotyneet &anne-, Kirjain- ja tavutietoisuutta
vahvistavasta kuntoutuksesta (Peltomaa, 2014). Néista lapsista suurin osa saavutti luokkatasoisen



luku- ja Kirjoitustaidon alkuopetusvuosien aikana. Riittdvan varhain tunnistettu vaikeus ja siihen
aloitettu kuntoutus vaikuttavat myoénteiselld tavalla kuntoutuksen kohteena olevaan taitoon ja lap-
sella mahdollisuus koulutien alkuvaiheessa saavuttaa heikkouksistaan huolimatta luokkatasoinen

taitotaso.

Tarkkaavuuden ja toiminnanohjauksen vahvistumiseen kohdistuvista interventioista tehokkaim-
miksi ovat osoittautuneet monitasokuntoutukset, jotka ovat riittdvan pitk&kestoisia ja kohdistuvat
seka lapseen ettd hanen l&hipiiriinsd. Esimerkiksi tarkkaavuushairidissa laédkehoidon ja psykososiaa-
listen hoitojen (lapsen kayttdytymisterapia, vanhempien kasvatuksellinen ohjaus) yhdistelmien on
todettu sekd vahentavéan lapsen ydinoireilua ja liitdnndisoireilua ettd helpottavan myos lapsen ja
perheen tilannetta kokonaisuutena (Jensen ym., 2007; Swanson ym., 2008). Psykososiaalisten hoito-
jen hyodyt korostuvat niiden ollessa riittavan pitkéaikaisia, sdéannollisia ja varhain aloitettuja (Fa-
biano ym., 2009; Molina ym., 2009; Pelham & Fabiano, 2008). Suomessa kehitetyn tarkkaavuuden
ja toiminnanohjauksen neuropsykologisen ryhmakuntoutusmallin TOTAKU:n (Nieminen ym.,
2002; Rantanen, Vierikko & Nieminen, 2013) lahtokohtana on kokonaisvaltainen ja monitasoinen
kuntoutusote ja sen myodnteisista vaikutuksista lapsen itsekontrolliin, tarkkaavuuteen ja toiminnan-
ohjaukseen sekd vanhemmuuteen ja kasvatukseen on saatu nayttod yksinkertaisilla ennen - jélkeen
tutkimusasetelmilla.  Tarkkaavuuden ja toiminnanohjauksen ryhmamuotoisella Maltti -
kuntoutuksella lasten tarkkaavuustaidot ja toiminnanohjauksen taidot ovat myds kehittyneet myon-
teiseen suuntaan (Katajamaki & Paananen, 2015; Paananen, Heinonen, Knoll, Leppanen, & Narhi,
2011). Opettajien tekemien arvioiden mukaan positiiviset muutokset lasten tarkkaavuustaidoissa ja

toiminnanohjauksen taidoissa nakyivat vield kuusi kuukautta kuntoutuksen paattymisen jalkeen.

Varsinaisesta lukukasitetaitojen neuropsykologisesta kuntoutuksesta ei 10ydy tutkimustuloksia
Suomesta eikd muualta ulkomailta. Muutamia tutkimuksia on kohdistunut koulu- ja paivékoti-
interventioihin, joissa kaikissa samaan tapaan on tuettu matemaattisesti heikkojen lasten matematii-
kan perusvalmiuksia, lahinna lukukésitetaitoja tai numerosymbolien hallintaa (Aunio, Hautaméki &
Van Luit, 2005; Jordan ym., 2002; Jordan ym. 2007; Kaufmann, Handl & Thony, 2003; Lusetti &
Aunio, 2012; Mattinen ym., 2010a; Mononen & Aunio, 2014; Starkey, Klein & Wakeley, 2004;
Véisdnen & Aunio, 2014). Interventiojaksot ovat vaihdelleet kahdeksasta viikosta lahes vuoden
kestavaan tukijaksoon. Kaikissa néissa tutkimuksissa tulokset olivat samankaltaisia. S&&annollisella
matematiikan interventioilla voidaan tukea alle kouluikéisten tai alkuopetusikaisten lasten mate-

maattisia perusvalmiuksia.



1.4. Tutkimusongelmat ja tutkimushypoteesit

Suomessa ja kansainvéliselld tasolla ei ole siis tehty varsinaista tutkimusta siitd, miten neuropsyko-
loginen kuntoutus vaikuttaa lukuké&sitteen vahvistumiseen ja ovatko kuntoutustulokset pysyvié. Jot-
ta saadaan uutta tietoa kuntoutuksen mahdollisista myonteisisté vaikutuksista, on tdmé tutkimus ja
muutkin kuntoutuksen vaikuttavuustutkimukset hyvin tarkeitd. Taman tutkimuksen tarkoituksena
oli selvittaa, hyotyvatko esikouluikéiset, lukukasitetaidoissa viiveiset lapset sdéanndllisesta 24 kerran
lukukasitteen parikuntoutuksesta. Tulokset lasten suoriutumisesta valittomasti kuntoutuksen paat-
tymisen jalkeen on raportoitu yleisella tasolla aiemmin (Kantelinen, 2013). Kolme kuntoutuksessa
kaynyttd lasta suoriutui lukukasitetaidoissa paremmin kuin kuntoutuksen alkaessa, mutta yhden
lapsen osalta edistymista ei tapahtunut. Kuntoutuksen pitk&aikaisemmista hyodyisté ei ollut kuiten-
kaan vield tuolloin tietoa. T&ssé tutkimuksessa raportoidaan samojen lasten suoriutuminen ennen
kuntoutuksen alkua ja kuntoutuksen péattyessa aiempaa tutkimusta yksityiskohtaisemmin ja erityi-
sesti tarkastellaan lasten suoriutumista seuranta-ajankohtana noin vuoden kuluttua kuntoutuksen

paattymisesta. Tutkimusongelmat tassa tapaustutkimuksessa olivat seuraavat:

A. Voidaanko s&annéllisella neuropsykologisella kuntoutuksella vahvistaa alle kouluikéisten
lasten lukukasitetaitoja? Kyseiset lapset olivat jadneet 4-5 vuoden idssa jalkeen ikatovereis-

taan lukukasitteen kehittymisessa.

B. Jos kuntoutuksella pystytdadn vieméan lukukasitteen kehitysté eteenpdin, onko tdma kehitys
pysyvé4, toisin sanoen nakyyko positiivinen muutos viel& vuosi sen jalkeen, kun neuropsy-
kologinen kuntoutus on lopetettu,

a) lukukésitetaidoissa

b) matematiikka-oppiaineessa selviytymisessa?
Tutkimushypoteesit tassa tutkimuksessa olivat seuraavat:
A. Saannollisella neuropsykologisella kuntoutuksella voidaan vahvistaa tutkimuksessa mukana

olleiden lasten lukukasitetaitoja (Aunio, Hautamaki & Van Luit, 2005; Jordan ym., 2002;
Jordan ym. 2007; Kaufmann, Handl & Thony, 2003; Lusetti & Aunio, 2012; Mattinen ym.,



2010a; Mononen & Aunio, 2014; Starkey, Klein & Wakeley, 2004; Vaisanen & Aunio,
2014).

. Kehityksen uskotaan olevan pysyvéé ainakin lukukasitetaidoissa. Lukukasitetaitojen kuntou-
tuksen tai interventioiden pitkaaikaisvaikutuksista ei ole tehty tutkimuksia. Muiden oppimi-
seen liittyvien vaikeuksien, kuten luki- ja tarkkaavuuden ja toiminnanohjauksen kuntoutuk-
seen kohdistuneiden tutkimusten pohjalta voidaan kuitenkin olettaa, ettd saannéllisen ja pit-
kékestoisen (24 kertaa) kuntoutuksen avulla hyddyt nakyvét lapsen suoriutumisessa pitka-
kestoisesti, etenkin, jos lahiympéristd tukee lapsen taitojen harjoittelua (Brown & Felton,
1990; Fabiano ym., 2009; Foorman ym., 1998; Molina ym., 2009; Pelham & Fabiano, 2008;
Peltomaa, 2014; Saine, 2010; Torgesen, 2000; Torgesen, Wagner & Rashotte, 1997; Vellu-
tino ym., 1996).



2. TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

2.1. Osallistujat

10

Tutkimus oli neljan lapsen tapaustutkimus. Taustatiedot lapsista on esitetty taulukossa 2. Lasten

nimet on muutettu.

TAULUKKO 2. Tutkimuksessa mukana olevien lasten taustatiedot.

Raimo Katja Sisko Lauri
1ka
5v 2kk 5v 10 kk 5v 3 kk 5v
kuntoutuksen alkaessa
Kuntoutuk satt . 6V 6v 7 kk 6v 6v
untoutuksen paattyessa 2, g 8v 1 kk 7v 11 kk 7v 8 kk

seurannassa

Tulosyy erikoissai-
raanhoidon seurantaan

Diagnoosi

WPI_:.’SI—I I
AO
ei-kielellinen AO
kielellinen AO
Paivakoti

Koulu

Muu terapia/kuntoutus

Motoriikan ja hie-
nomotoriikan vaikeu-
det

F82 Motoriikan ja
visuomotoriikan vai-
keudet seka kapea-
alaiset kielelliset vai-
keudet: nimeamisen
vaikeudet, kapea kuu-
lomuisti seka kasittei-
den hallinnan vaikeus

109

105

91

n. 6h/pv

Yleisopetuksen luokka

Laaja-alaiset
kehitykselliset
vaikeudet

F83 Monimuo-
toinen kehityshéi-
rio

80
78
74

n. 7-8h/pv

Erityisen tuen
luokka tavallises-
sa koulussa

Viivastynyt moto-
rinen kehitys

F 83 Monimuotoi-
nen kehityshairio
sekd E23.01 Kas-
vuhormonivaje

79
100
59

n. 8h/pv

Erityisen tuen
luokka tavallisessa
koulussa

Kielelliset vaikeu-
det ja epilepsia

Epilepsia, tarkkaa-
vuuden ja toimin-
nanohjauksen vai-
keudet seka kielel-
linen erityisvaikeus
painottuen puheen
ymmartamisen
alueelle

76
91
61

n. 8h/pv

Erityisen tuen luok-
ka erityiskoulussa

Puheterapia
45min 1 krt/vk

Lapsista kaksi oli tyttod ja kaksi poikaa. Lapset olivat erikoissairaanhoidon seurannassa jonkin ke-

hityksellisen viiveen vuoksi, ja heilld oli seuraavat diagnoosit: yhdell& lapsella oli diagnoosina eri-

tyinen kielellinen vaikeus (SLI), kahdella monimuotoinen kehityshairio, ja yhdella lapsella oli ni-

mikkeiden oppimisen vaikeutta sekd motorista ja hienomotorista vaikeutta. Lisaksi SLI -lapsella oli

toisena diagnoosina tarkkaavaisuusvaikeus. Lastenneurologi oli suositellut lapsille neuropsykolo-

gista tutkimusta. Neuropsykologisissa tutkimuksissa todettiin lapsilla 4-5-vuotiaana selvaa viivetta
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lukukésitteen kehittymisessd. Lukukasitteen kehittymistd arvioitiin neuropsykologisissa tutkimuk-
sissa lukukaésitetestilla (Van Luit, Van de Rijt & Aunio, 2006) sekd WPPSI-R:n (Wechsler, 1995)
laskutehtavéat -osiolla. Lapsen hoidosta vastannut tyoryhma suositteli lapsille neuropsykologista
parikuntoutusta lukukasitetaitojen vahvistamiseen. Jotta lapsi tuli valituksi mukaan tutkimukseen,
tuli lukukasitetestin kokonaistuloksen jaada ikaryhmaan suhteutettuna heikoimpaan 10 prosenttiin
(persentiili 10 %:iin). WPPSI-R:n laskutehtavét -osion tulos ei vaikuttanut tutkimukseen valitsemi-
seen. Lasten vanhemmat antoivat suostumuksensa siihen, ettd tuloksia voitiin kayttaa tutkimuksen
tekoon. Lisaksi kaikki antoivat suostumuksensa seurantatutkimuksen tekemiseen lapsen ollessa en-

simmaiselld vuosiluokalla kevatlukukaudella 2013.

2.2. Tutkimuksen toteutus
Tutkimus toteutettiin arvioimalla lasten lukukésitetaitoja ennen vuoden kestanytta neuropsykologis-
ta kuntoutusta, heti kuntoutuksen jalkeen ja seurannassa noin vuosi kuntoutuksen loppumisen jéal-

keen (taulukko 3). Lisaksi seuranta-ajankohtana kartoitettiin lasten matemaattisia taitoja.

TAULUKKO 3. Tutkimuksen toteutus lyhyesti

Tutkimus toteutettiin seuraavasti:

1. Kaikille tutkimuksessa mukana olleille lapsille tehtiin neuropsykologinen tutkimus, jossa
lukukaésitetestin tulokset jaivat 10 %:iin.

2. Kaikki tutkimuksessa mukana olleet lapset saivat neuropsykologista kuntoutusta noin vuo-
den ajan, 24 x 60 min parikuntoutuksena.

3. Kuntoutuksen jéalkeen kaikille tutkimuksessa mukana olleille lapsille tehtiin uusi neuropsy-
kologinen tutkimus, joka sisélsi taas lukukasitetestin.

4. Kaikki tutkimuksessa mukana olleet lapset kavivat ensimmadisen vuosiluokan ja loppupuo-
lella noin vuosi kuntoutuksen paattymisen jélkeen jokaiselle lapselle tehtiin matemaattisten
taitojen kartoitus (lukukasitetesti, MAKEKO ja BANUCA), jossa selvitettiin, miten lapset
olivat koulussa parjanneet matematiikka — oppiaineessa sekd, olivatko kuntoutuksen myon-

teiset vaikutukset sdilyneet lukukasitetaitojen osalta.

Ensimmadisessd vaiheessa neljélle lapselle tehtiin neuropsykologinen tutkimus. Suoriutuminen
lukukésitetestissa jai persentiili 10 %:iin. Taman jalkeen jokainen lapsi sai neuropsykologista kun-

toutusta vuoden ajan lukukaésitetaitoihin; kuntoutusta jarjestettiin kerran viikossa 60 minuuttia ker-
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rallaan, yhteensa 24 kertaa. Neuropsykologinen kuntoutus tapahtui kahden lapsen parikuntoutukse-
na siten, ettd Raimo ja Katja olivat pareina ja Sisko ja Lauri olivat pareina. Parien muodostaminen
tapahtui lasten kdaytannon jarjestelyjen, l&hinnd perheiden aikataulujen yhteensopivuuden pohjalta.
Kuntouttajana toimi tutkimuksen tekija. Toisella parilla kuntoutus alkoi elokuussa ja pééttyi touko-
kuussa. Heilld kuntoutuksen aikana loma-aikoja olivat viikon syysloma lokakuussa, puolentoista
kuukauden joulutauko seka viikon hiihtoloma helmikuussa. Toisella parilla kuntoutus alkoi vuoden
alussa ja péattyi vuoden lopussa. Heilla kuntoutuksen loma-aikoja olivat viikon hiihtoloma helmi-
kuussa, kahden kuukauden kesatauko ja viikon syysloma lokakuussa. Kokonaisuutena loma-ajat

olivat suunnilleen samanpituiset molemmilla pareilla.

Kuntoutuksessa edettiin tarkan suunnitelman mukaan, ja jokainen kuntoutustunti sisélsi omat
tavoitteet lukujonotaitojen, numerosymbolien ja matemaattisten suhdetaitojen kuntoutukseen. Kun-

toutustuntien rakenne pysyi aina samana:

1. pdivan ohjelman lapikaynti,

2. lasten kuulumiset,

3. oppitunti,

4. mehutauko,

5. oppitunti tai peli,

6. arviointi lasten kanssa: mita opin télla tunnilla ja miten tunti muuten sujui tydskentelyn ja keskit-

tymisen osalta.

Kuntoutustuntien suunnittelussa kaytettiin apuna mm. seuraavia materiaaleja: Minékin lasken! -
materiaali, Lasten lukukasitteen harjoitusohjelma 4-7-vuotiaille lapsille (Van Luit, ym., 2010),
Otokasta OO, muistitukien kayttaminen Kirjainten ja numeroiden oppimisessa (Jokela & Selanne,
2004) seka runsaasti erilaisia matematiikan harjoitteluun tarkoitettuja verkkosivuja. Apumateriaa-
lien lisaksi kuntouttaja on kayttanyt omaa kekselidisyyttaan tuntien suunnittelussa ja valmistelussa.
Kuntoutustunneilla vahvistettiin lukualuetta 0-20, ja kuntoutuksessa edettiin viiden numeron syk-
leissd. Ensimmaiset kuusi kertaa vahvistettiin lukualuetta 0-5, ja seuraavilla kuudella kuntoutusker-
ralla vahvistettiin lukualuetta 0-10. Taméan jalkeen siirryttiin lukualueelle 0-15 (kuntoutuskerrat

13-18), ja viimeiset kuusi kuntoutuskertaa kéytettiin lukualueen 0-20 vahvistamiseen (liite 1).

Kuntoutukseen valitut lapset kavivat kuntoutuksessa séanndllisesti vuoden ajan. Lapset ja per-
heet sitoutuivat kuntoutukseen hyvin, eiké& poissaoloja juuri ollut. Kahdella lapsella poissaoloja ei
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ollut lainkaan ja kahdella lapsella oli molemmilla yksi poissaolokerta. Kuntoutus tapahtui vanhem-
pien ja paivakodin kanssa tiiviing yhteistyond, mika noudattaa nykyistd hyvan neuropsykologisen
kuntoutuksen standardia. Paivakotiin ja vanhemmille informoitiin jokaisen kuntoutustunnin jalkeen,
mité asioita oli harjoiteltu ja miten, jotta vanhemmat ja pdivakoti pystyivat halutessaan tekeméaén
lapsen kanssa samankaltaisia harjoitteita. Harjoittelu kotona ja paivékodissa vaihteli lapsikohtaises-
ti. Raimon kotivaki oli hyvin vahvasti mukana kuntoutuksessa ja teki viikoittain myos kotona kun-
toutuksessa tehtyjé harjoitteita. Paivékoti ei tehnyt ylimaaréisia harjoitteita Raimon kanssa. Katjan
isovanhemmat harjoittelivat sdaanndllisesti Katjan kanssa asioita, jotka olivat hénelle vaikeita. Péi-
vakodissa ei lisaharjoitteita tehty. Siskon paivékoti teki harjoituksia Siskon kanssa 1-2 kertaa vii-
kossa, mutta kotona harjoitteita ei aikuisen johdolla tehty. Laurin péivékodissa ja kotona ei juuri-
kaan tehty yliméaéaraista harjoittelua kuntoutuksen aikana.

Lasten tydskentelytaidoissa kuntoutuksen aikana oli vaihtelua. Raimon ja Katjan tydskentelytai-
dot kuten keskittyminen tehtdvien tekemiseen, tehtdvien aloittaminen ja niiden tekeminen loppuun
sekd parin kanssa yhdessé toimiminen olivat hyvét ja sujuvat. Sen sijaan Siskon ja Laurin tydsken-
telytaidot olivat kuntoutuksen alussa melko heikot. Siskolla tuli esille paljon omaehtoisuutta, Kiu-
kuttelua ja keskittyméattomyyttd. Kuntoutuksen aikana Siskon tydskentelytaidot kehittyivat, ja kun-
toutuksen lopussa han jaksoi keskittya tehtavatydskentelyyn 60 minuutin ajan hyvin. Liséksi oma-
ehtoisuus ja sen my6td myos kiukuttelu vahenivét. Laurin tydskentelytaidot olivat lapsista hei-

koimmat: keskittyminen tehtavatyoskentelyyn oli vaikeaa ja hén oli levoton.

2.3. Mittarit

Lukukaésitteen kehittymistd mitattiin neuropsykologisissa tutkimuksissa lukukasitetestilla (Van Luit
ym., 2006) seka WPPSI-R:n (Wechsler 1995) laskutehtavat -osiolla. Lukukasitetesti (Van Luit ym.,
2006) on kehitetty mittaamaan pienten lasten (4 v — 7 v 6 kk) lukukaésitteen hallinnan tasoa. Testissa
on 40 erillisté tehtdvaa, ja ne on jaettu kahdeksaan osatestiin, joissa kussakin on viisi osiota. Luku-
ké&sitetestin osatestit voidaan jakaa karkeasti matematiikan suhdetaitoihin ja lukujonotaitoihin. Suh-
detaidot jaetaan neljadn osatestiin: vertailu, luokittelu, vastaavuus (= yhta paljon, yksi yhteen -
suhde) seka sarjoittaminen eli jarjestaminen tietyn kriteerin mukaan. My6s lukujonotaidot jaetaan
neljadan osatestiin: lukusanojen luetteleminen, samanaikainen ja lyhentynyt laskeminen, tuloksen
laskeminen sek& lukukasitteen soveltaminen yksinkertaisissa ongelmatilanteissa (yksinkertainen

lisdédminen ja vahentdaminen sekd noppapelin pelaaminen). Testi on yksilotesti, ja sen paatarkoitus
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on loytaa ne 4-7,5-vuotiaat lapset, joilla epdillaan olevan hitautta tai ongelmia lukukasitteen kehit-
tymisessd. WPPSI-R:n (Wechsler 1995) laskutehtévat -osio jakautuu kolmeen ryhmaén: kuvatehta-
vét, jotka ovat rinnastettavissa lukukésitetestin suhdetaitoihin, lukumaaratehtavat (palikoilla luku-

maéaran laskemista) seké sanalliset padssalaskutehtévat.

Numeroiden tunnistamiseen ja nimeédmiseen ei ollut k&ytGssa normitettua testid. Numeroiden
tunnistamista ja nimedmist4d mitattiin siten, ettd lapselle naytettiin satunnaisessa jarjestyksesséa nu-
meroita lukualueella 0-20 ja lasten piti joko tunnistaa tai nimetd numerosymbolit. Tutkija merkitsi
muistiin, kuinka monta numerosymbolia lapsi tunnisti tai nimesi kuntoutuksen alussa ja lopussa.
Sama asia oli tutkittu myds neuropsykologisissa tutkimuksissa, jotka siis tehtiin sek& ennen kuntou-
tusta ettd kuntoutuksen jalkeen. Numerosymbolit esitettiin lapsille selkeind numerokortteina. Kortit

otettiin Minakin lasken! - materiaalista.

Matematiikan taitoja kartoitettiin ensimmaéisen vuosiluokan jalkeen Lukukésitetestilla (Van Luit
ym., 2006), BANUCA, Lukukasitteen ja laskutaidon hallinnan testilla (R&sénen, 2005) sekd MA-
KEKO:lla (Ikdheimo, Putkonen & Voutilainen, 2002).

BANUCA eli Basic Numerical and Calculation Abilities (R&sénen, 2005) on testi lukukasitteen
ja peruslaskutaitojen arvioimista varten. BANUCA:ssa on yhdeksén erillista tehtavaa ja tehtavat on
valittu testiin siten, ettd ne kattavat mahdollisimman tarkasti lukukasitteen hallinnan ja laskutaidon
perusteita. BANUCA:ssa ei ole tehtavid, jotka vaativat lukutaitoa tai kirjallista tuottamista kirjai-
min. Testi sopii hyvin myos sellaisten lasten tutkimiseen, joilla on vaikeuksia lukemisessa tai kielel-
lisessé tuottamisessa. Testi on padsadntoisesti tarkoitettu 7-9-vuotiaiden lasten laskutaidon arvioi-
miseen. BANUCA siséltad yhdeksan tehtévaa, joista ensimmaiset viisi tehtdvaa on tarkoitettu tehta-
vaksi lapsille, jotka ovat kdyneet koulua alle kaksi vuotta. Nama viisi tehtévaa siis tehtiin kaikille
tutkimuksessa mukana olleille lapsille. Ensimmaiset viisi tehtdvad mittaavat lukukasitteen hallintaa:

vertailu, yhteenlasku, vastaavuus: maara ja luku, vahennyslasku ja lukujono.

MAKEKO:n (lkdheimo ym., 2002) eli matematiikan keskeisen oppiaineksen kokeiden avulla
saadaan selville, mitd oppilas osaa ja mité ei osaa keskeisista luokkakohtaisista matematiikan sisél-
I6istd. Ensimmaisen luokan MAKEKO sisélsi matematiikan tehtéviéd seuraavasti: luonnollisten lu-
kujen suuruusvertailu, lukukasitteen hallintaa: lukujonon jatkamista, kaksinumeroisesta luvusta

kymmenien ja ykkosten erottamista, yksinkertaisia yhteenlaskuja ja vahennyslaskuja lukualueella 1-
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20, kellonaikojen hahmottamista (tasatunnit ja puolitunnit), pituuden mittaamista viivoittimella ja

sovellustehtévia yhteen - ja vdhennyslaskuista.
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3. TULOKSET

3.1. Lasten suoriutuminen ennen kuntoutusta

Taulukossa 4 on esitetty lasten suoriutuminen matematiikan eri osa-alueilla ennen kuntoutusta, va-
littomasti sen jalkeen sek& seurannassa. Tulokset on myds esitetty sanallisesti samojen lasten luku-
késitekuntoutusta koskevassa artikkelissa (Kantelinen, 2013). Ennen kuntoutuksen alkamista kah-
den lapsen, Raimon ja Katjan, lukukésitteen kehittymisessa oli selkeda viivettd kaikilla osa-alueilla.
Molemmilla lapsilla suhdetaidoista sujui ainoastaan vertailu, mutta luokittelussa, ké&sitteen "yhté
paljon” ymmartamisessé ja jarjestamisessa tietyn kriteerin mukaan oli selkeitd ongelmia. Lukujono-
taitojen osalta Raimo osasi luetella luvut eteenpdin ja laskea palikoita lukualueella 14 ja Katja lu-
kualueella 1-5. Yksinkertainen lisédminen ja vahentaminen eivét sujuneet kummallakaan lapsella.
Numerosymboleista Raimo osasi nimeté tai tunnistaa ainoastaan numeron yksi ja Katja osasi nimeté
ja tunnistaa numerot 1-4 oikein. Siskon lukujonotaidot kuntoutuksen alkaessa olivat hieman vah-
vemmat kuin suhdetaidot. Lukujonotaitojen osalta Siskolla vahvuutena oli numeroiden luettelemi-
nen eteenpdin lukualueella 1-16. Palikoiden laskeminen ei kuitenkaan onnistunut, koska Sisko ei
ymmartanyt yksi yhteen -suhdetta eli sitd, ettd yhta palikkaa vastaa yksi sanottu luku. Suoriutumi-
nen kaikissa suhdetaito-osioissa jai Siskolla erittain heikkoon tasoon ja sité vaikeutti Siskon vahva-
asteiset kielen ymmartamisen vaikeudet. Yksinkertainen lisdédminen ja vahentdminen eivat onnistu-
neet. Kuntoutuksen alussa Sisko pystyi tunnistamaan ja nimedmaan numerosymbolit 1-5. Laurin
lukujonotaidot, suhdetaidot ja numerosymbolien tunnistaminen jaivat selvésti ikdodotuksista. Suh-
detaidoista vertailu oli ainut osa-alue, joka onnistui, mutta muut osa-alueet jaivét erittdin heikkoon
tasoon. Lukujonotaidoissa Lauri osasi luetella luvut 1-6 eteenpdin, mutta ei taaksepdin. Palikoiden
laskeminen seka lisé&minen ja véhentdminen eivét sujuneet lainkaan, ja numerosymboleista Lauri

tunnisti kuntoutuksen alussa ainoastaan numerot 1-3.

3.2. Lasten suoriutuminen kuntoutuksen jalkeen

Taulukossa 4 on kuvattu lasten suoriutuminen matematiikan osa-alueilla véalittdomaésti kuntoutuksen

jalkeen. Lisdksi kuviossa 1 on esitetty kunkin lapsen suoriutuminen lukukésitetestissa ennen kun-

toutusta, kuntoutuksen jalkeen sek& néiden erotus. Kolmella tutkimuksessa mukana olleista lapsista



TAULUKKO 4. Lasten suoriutuminen matematiikan taitoalueilla 1) ennen kuntoutusta, 2) kuntoutuksen jalkeen ja 3) seurannassa.
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Raimo Katja Sisko Lauri
1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.
Lukukasitetesti 10/10% 31/70% 38/90% | 12/10% 27/40% 30/10% |8/10% 28/40% 36/70% | 4/10% 15/10% 32/20 %
Suhdetaidot* 9/20 % 18/80% 19/60% | 9/10% 15/20% 15/10% | 4/10%  15/20%  18/40 % | 4/10 % 10/10%  18/40 %
(pistemaara/persentiili)
- Vertailu 4 5 5 5 5 5 2 4 4 1 2 5
- Luokittelu 3 5 5 3 4 5 1 4 5 3 4 4
- Vastaavuus 2 5 5 1 4 4 0 5 5 0 3 5
- Sarjoittaminen 0 3 4 0 1 1 1 2 4 0 1 4
Lukujonotaidot* 1/20 % 13/70% 19/90% | 3/10%  12/40% 15/40% | 4/30%  13/50%  18/80 % | 0/20 % 5/20 % 14/30 %
(pistemadra/persentiili)
- Lukusanojen luetteleminen | O 2 5 0 3 4 1 3 5 0 1 4
- Samanaikainen ja lyhenty- | 0 3 4 1 3 4 2 4 5 0 1 2
nyt laskeminen
- Tuloksen laskeminen 0 3 5 1 3 3 1 3 3 0 1 4
- Lukukésitteen soveltami- 1 5 5 1 2 4 0 3 5 0 2 4
nen
WPPSI-R laskutehtavat
(raakapisteet/standardipisteet.) 5/4 13/7 5/4 11/4 6/6 11/5
Kuvatehtdvat 4 7 4 7 5 7
Lukumaératehtavat 1 4 1 4 1 4
Paassélaskutehtavat 0 2 0 0 0 0
BANUCA
Lukukésite pistemadra per- 32/36 33/36 33/36 30/36
sentiili 60 % 70 % 70 % 50 %
Laskutaito pistemaara per- 22/36 20/36 24/36 19/36
sentiili 60 % 50 % 2% 40 %
MAKEKO
kokonaispistemaara 37/40 20/40 22/40 25/40
virhe % 75 % 50 % 45 % 375 %
perustehtavat 27/30 20/30 19/30 19/30
sovellukset 10/10 0/10 3/10 6/10

Huom. 1 = suoriutuminen ennen kuntoutusta, 2 = suoriutuminen kuntoutuksen jalkeen, 3 = suoriutuminen seurannassa, * taitoalueiden pistemaarat raakapisteita.
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(Raimo, Katja, Sisko) lukukasitetaidot olivat selkeé&sti aiempaa paremmat. Numerosymbolien osalta
kaikki muut lapset paitsi SLI - lapsi Lauri oppivat tunnistamaan ja nimeamaan numerot 1-20. Tar-
kasteltaessa lasten suoriutumista tarkemmin, havaittiin, etta jos lapselle oli diagnosoitu monimuo-
toinen kehityshairid, hanen tuloksensa paranivat lukujonotaidoissa enemman kuin matemaattisissa
suhdetaidoissa. Matematiikan suhdetaitoja tarkasteltaessa huomattiin, ettd sarjoittaminen eli jarjes-
tdminen tietyn kriteerin mukaan ei kehittynyt yhta hyvin kuin vertailu, luokittelu ja vastaavuuden
ymmartdminen. Lukujonotaitojen osalta puolestaan numeroiden taaksepéin luetteleminen seka yk-
sinkertainen lisdédminen ja vahentdminen olivat vaikeita osa-alueita, joissa kohenemista ei tapahtu-

nut yhté paljon kuin muilla lukujonotaitojen osa-alueilla.

Raimo Katja
100% 100%
Halku% uloppu% M erotus% Halku% uloppu% M erotus%
80% 80%
60% ' 60%
40% 40%
20% 20%
0% - 0% -
Lauri
Sisko Lauri
100% 100%
Halku% uloppu% M erotus% HMalku% uloppu% M erotus%
80% 80%
60% 60%
40% ' 40%
20% 20%
0%
0% - 0% Il |

KUVIO 1. Lasten suoriutuminen lukukasitetestissé ennen kuntoutusta seka kuntoutuksen jalkeen.
Alku % kuvaa suoriutumista ennen kuntoutusta (= persentiili 10 %) ja loppu % kuvaa suoriutumista

kuntoutuksen jélkeen. Erotus kuvaa sitd, kuinka paljon suoritus parani prosentteina.
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3.3. Seuranta ensimmaisen vuosiluokan jalkeen

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tutkimuksessa mukana olevat lapset hydtyivat yhtd lukuun otta-
matta kuntoutuksesta valittémasti kuntoutuksen jalkeen ja nailla kolmella lapsella kuntoutuksen
myo0nteinen vaikutus jatkui koko ensimmadisen kouluvuoden nimenomaan lukukésitteen alueella.
Matematiikka — oppiaineena sujui luokkaodotusten mukaan nailla kolmella lapsella niiden aihealu-
eiden osalta, jotka liittyivat lukukasitteen kuntoutukseen, mutta etenkin soveltavat matematiikan
tehtdvat olivat heille niin vaikeita, ettd soveltavien tehtdvien osalta ndmé lapset eivét saavuttaneet

luokkaodotuksia. Ohessa on viel& tarkempaa analyysia yksittéisten lasten suorituksista.

Raimo

Lukukasitetesti

Raimon suoriutuminen Lukukasitetestissé oli vahvaa ikétasoa seka suhdetaitojen etta lukujonotaito-
jen osalta (persentiili 90 %). Suhdetaidot -osio sujui Raimolta ikdodotusten mukaisesti (persentiili
60 %), mutta lukujonotaidot olivat Raimolla vahvaa ikéatasoa (persentiili 90 %). Raimo osasi luetel-
la lukuja lukualueella 1-20 eteen - ja taaksepéin, osasi aloittaa laskemisen annetusta luvusta kesken
lukujonon (esim. laske yhdeksasta eteenpdin), osasi luetella lukuja siten, ettd jattaa joka toisen lu-
vun valista pois (2,4,6,8 jne.), osasi laskea palikoista tuloksen eli ymmarsi, etta

viimeksi sanottu luku kertoo palikoiden lukumaarén ja osasi yksinkertaisia yhteen - ja vahennyslas-
kuja lukualueella 1-10 kuvatuen avulla. Lukukésitetestissé tutkitut asiat ovat ns. matematiikan pe-
rusasioita, joihin matematiikan oppiminen perustuu. Namé Raimolla olivat ensimmadisen vuosiluo-
kan jalkeen ikatasoisesti kehittyneet. N&ihin asioihin Raimo sai aikanaan vuoden kestavan kuntou-

tuksen. Kuntoutuksesta saatu hyoty lukukasitetaitoihin on ollut Raimon kohdalla pysyvéa.

BANUCA.- peruslaskutaidon ja lukukasitteen hallinnan testi

Raimon tulos BANUCA -matematiikka-testissa yltda luokkatasoiseen tulokseen. Raimo osasi yh-
teen - ja vahennyslaskuja lukualueella 1-20 kuten ykkdsluokkalaisen tuli osatakin. Liséksi Raimo
osasi jatkaa lukusarjaa annetuista luvuista ja osasi verrata lukujen suuruutta ensimmadisen luokan
tasoa vastaavasti. Pistejoukon hahmottaminen suoraan (... = kolme pistettd) ei onnistunut ilman

yksittéisten pisteiden laskemista. Pisteiden ma&raa vastaava luku 16ytyi helposti.
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MAKEKO - matematiikan keskeisen oppiaineksen koe ensimmaisen luokan lopussa

Raimon suoriutuminen MAKEKO -testissé on luokkaodotusten mukaista. Raimon virheprosentti oli
7,5 % ja sallittu virheprosentti on 10 %. Raimo suoriutui siis keskeisestd ensimmaéisen luokan op-
piaineksesta siten kuin ykkosluokan paattaneen oppilaan tuleekin suoriutua. Testissd kaytiin lapi
paassélaskuja lukualueella 1-20, lukujen suuruusvertailua ja suurempi kuin, pienempi kuin ja yhta
suuri kuin - merkkien kayttod, lukujonon jatkamista lukualueella 1-100, ykkdsten ja kymmenten
tunnistamista annetusta luvusta (esim. montako ykkosta ja kymmenta on luvussa 347?), yhteen - ja
vahennyslaskuja lukualueella 1-20, kellonaikojen hahmottamista, viivoittimella mittaamista seka

rahalaskuja.

Raimo suoriutui testeista luokkaodotusten mukaisesti. VVoidaan todeta, ettd matematiikka — oppi-
aineena sujui Raimon kohdalla ikétasoisesti ensimmaisen vuosiluokan jalkeen. Taman totesi myds
Raimon opettaja sédhkopostiviestissdan. Raimon kohdalla tutkimusongelmaan tuleva vastaus on
myonteinen: Raimon kohdalla seka lukukésitetaidot olivat vahvistuneet pysyvésti ettd hanen selviy-
tyminen matematiikka — oppiaineessa oli luokkatasoista. Vuoden kestanyt kuntoutus oli tuottanut

Raimon kohdalla mydnteisia tuloksia.

TAULUKKO 5. Raimon suoriutuminen matematiikan taitoja mittaavissa testeissa ensimmaisen

luokan jalkeen.

Raimo Persentiili oikein %
Lukukasitetesti 90 %
Suhdetaidot 60 %
Lukujonotaidot 90 %

BANUCA 60 %

MAKEKO 92,5 %
Katja

Lukukasitetesti

Katjan kokonaistulos lukukésitetestissa jai selvasti alle keskitason (persentiili 10 %). Lukujonotaito-
jen osalta tulokset olivat i&nmukaista keskitasoa (persentiili 40 %). Katja osasi luetella lukuja luku-
alueella 1-20 eteen - ja taaksepdin, osasi aloittaa laskemisen annetusta luvusta kesken lukujonon,
osasi luetella lukuja siten, etta jattaa joka toisen luvun vélisté pois, osasi laskea palikoista tuloksen

eli ymmarsi ettd viimeksi sanottu luku kertoo palikoiden lukumaéaran ja osasi yksinkertaisia yhteen -
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ja véhennyslaskuja lukualueella 1-10 kuvatuen avulla. Palikoiden laskeminen ei onnistunut, jos pa-
likat olivat sekaisin Katjan edessd. Tama johtui siitd, ettd Katjalla ei ollut mitéan strategiaa, milla
hén olisi merkannut itselleen ylos, ettd oli jo laskenut tietyn palikan. Nain Katja laski kahteen ker-

taan useat palikat ja paatyi virheelliseen tulokseen.

Suhdetaitojen osalta Katjan tulos jai selvasti alle keskitason (persentiili 10 %). Syy téhén oli Kat-
jan heikko suoriutuminen osiossa, jossa esineet piti jarjestad jarjestykseen tietyn kriteerin mukaan.
Tasta osiosta Katja sai ainoastaan 1/5, miké laski suhdetaitojen osalta kokonaistuloksen. Vertailu,

luokittelu ja kasitteen yht& paljon ymmartdminen sujuivat ikdodotuksissa.

Katjan osalta lukukasitteeseen siséltyvéat lukujonotaidot olivat siis edelleen ensimmaéisen vuosi-
luokan péatyttya ikatasoiset. Suhdetaitojen osalta vaikein osa — alue; jarjestaminen tietyn Kkriteerin
mukaan, ei onnistunut Katjalla ja tdmén vuoksi kokonaistulos suhdetaitojen osalta jai selvasti alle
keskitason. Huomioitava kuitenkin, ettd muut suhdetaitojen osa — alueet: vertailu, luokittelu ja kasit-
teen yhta paljon ymmartaminen sujuivat ikdodotuksissa. Katjan osalta voidaan todeta, etta kuntou-

tuksesta saatu hyoty lukukasitetaitoihin on ollut pysyvaa mekaanisten tehtavien osalta.

BANUCA.- peruslaskutaidon ja lukukasitteen hallinnan testi

Katjan tulos BANUCA -matematiikkatestissa ylsi luokkatasoiseen tulokseen. Katja osasi yhteen - ja
vahennyslaskuja lukualueella 1-20 kuten ykkosluokkalaisen tuli osatakin. Katja kaytti sormia ja
luettelevaa laskutapaa. Laskut eivét olleet viel&d automatisoituneet eli vastaukset laskuihin eivét tul-
leet automaattisesti ilman luettelevaa laskemista. Tulokset olivat kuitenkin kaikki oikein ja sitd tdssa
arvioitiin. Liséksi Katja osasi jatkaa lukusarjaa annetuista luvuista ja osasi verrata lukujen suuruutta
ensimmadisen luokan tasoa vastaavasti. Pistejoukon hahmottaminen suoraan (... = kolme pistettd) ei
onnistunut ilman yksittdisten pisteiden laskemista. Pisteiden m&&raa vastaava luku I6ytyi helposti.
Katjan laskutaito lukualueella 1-20 ja lukukasitetaidot olivat siis luokkaodotuksissa. Huomioitava,
ettd BANUCA — matematiikka testissa tutkitaan pitkalti mekaanisia matematiikan taitoja. Mukana
ei ole sanallisia matematiikan tehtavid. Mekaaninen laskutaito Katjalla oli luokkaodotuksissa en-

simmaisen vuosiluokan jalkeen.

MAKEKO -matematiikan keskeisen oppiaineksen koe ensimmaisen luokan lopussa
MAKEKO -testissé Katjan virheprosentti nousi yli sallitun. Sallittu virheprosentti oli 10 % ja Kat-
jalla virheprosentti oli 50 %. MAKEKO -testissa tuli esille se, ettd Katja osasi padssalaskuja, luku-

jonon jatkamisen annetuista luvuista lukualueella 1-100, lukujen suuruusvertailun suurempi Kkuin,
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pienempi kuin ja yhta suuri kuin - merkkien avulla, yhteen - ja vahennyslasku sujuivat lukualueella
1-20. Viivoittimella mittaamisen Katja myods osasi. Vaikeutta Katjalla oli kasitteiden ykkoset ja
kymmenet ymmartamisessa, rahalaskuissa seka kellon aikojen hahmottamisessa. Katjalla todetut
visuaalisen hahmottamisen vaikeudet luultavasti hankaloittavat kellon aikojen hahmottamista. Ra-

halaskut ovat yhteen — ja véhennyslaskun soveltavia tehtévié, jotka olivat siis Katjalle hankalia.

MAKEKO -testissa tulos ei siis yltanyt ensimmaisen luokan tavoitteeseen. Katjan vahvuutena
matematiikassa ensimmadisen vuosiluokan jélkeen olivat ikatasoiset lukujonotaidot, lukujen suu-
ruusvertailu sek& yhteen - ja vahennyslasku lukualueella 1-20. Katjalla vahvoja osa-alueita olivat
juuri ne alueet, joihin han oli saanut vuoden kestavan kuntoutuksen. Katjan kohdalla voidaan todeta,
ettd lukukésitetaidot ovat pitkalti pysyneet kuntoutuksen loppumisenkin jalkeen luokkatasoisina,
mutta matematiikka — oppiaineena kokonaisuutena ei ole sujunut luokkaodotuksissa. Katjan kohdal-
la sadnndllinen pidempaan jatkuva matematiikan kuntoutus olisi todennékdisesti suositeltavaa. Kat-
jan kohdalla vastaus tutkimusongelmaan on osittain myoénteinen (lukukasitetaidot pysyneet pééa-
saantoisesti luokkaodotuksissa), mutta osittain kielteinen (matematiikka — oppiaineena kokonaisuu-
tena ei ole sujunut luokkaodotuksissa). Nain totesi opettajakin sdhkdpostiviestissaan. Lisaksi Katjan
kohdalla opettaja toi esille kuntoutuksen hyddyn tydskentelytavoissa. Katja toimii johdonmukaisesti
ja jérjestelmallisesti ja osasi kayttaa valineité hyvin.

TAULUKKO 6. Katjan suoriutuminen matematiikan taitoja mittaavissa testeissa ensimmaisen luo-

kan jalkeen.

Katja Persentiili oikein %
Lukukasitetesti 10 %
Suhdetaidot 10%
Lukujonotaidot 40 %

BANUCA 60 %

MAKEKO 50 %
Sisko

Lukukasitetesti

Siskon tulos lukukasitetestissé oli vahvaa ikatasoa (persentiili 70 %). Suhdetaitojen osalta tulokset
olivat ikétasoa (persentiili 40 %), mutta lukujonotaitojen osalta tulokset olivat vahvaa ikatasoa (per-
sentiili 80 %). Sisko osasi luetella lukuja lukualueella 1-20 eteen - ja taaksepdin, osasi aloittaa las-

kemisen annetusta luvusta kesken lukujonon, osasi luetella lukuja siten, etté jattaa joka toisen luvun
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valistd pois, osasi laskea palikoista tuloksen eli ymmarsi, ettd viimeksi sanottu luku kertoi palikoi-
den lukumé&&ran ja osasi yksinkertaisia yhteen - ja véhennyslaskuja lukualueella 1-10 kuvatuen
avulla. Lukukasitetestissa tutkitut asiat ns. matematiikan perusasiat, joihin matematiikan oppiminen
perustuu, olivat Siskolla ikétasoisesti kehittyneet. Naihin asioihin Sisko sai aikanaan vuoden kesté-

véan kuntoutuksen. Kuntoutuksesta saatu hyoty lukukasitetaitoihin on ollut Siskon kohdalla pysyvéa.

BANUCA- peruslaskutaidon ja lukukasitteen hallinnan testi

Siskon tulos BANUCA -matematiikkatestissa ylsi luokkatasoiseen tulokseen. Sisko osasi yhteen -
ja vahennyslaskuja lukualueella 1-20, kuten ykkosluokkalaisen tuli osatakin. Sisko kaytti laskies-
saan sormia ja luettelevaa laskutapaa. Laskut eivat olleet vield automatisoituneet eli vastaukset las-
kuihin eivét tulleet automaattisesti ilman luettelevaa laskemista. Tulokset olivat kuitenkin padsaan-
toisesti oikeat ja sitd tassa arvioitiin. Lisaksi Sisko osasi jatkaa lukusarjaa annetuista luvuista ja osa-
si verrata lukujen suuruutta. Pistejoukon hahmottaminen suoraan (... = kolme pistettd) ei onnistunut

ilman yksittéisten pisteiden laskemista. Pisteiden mé&&raa vastaava luku 16ytyi helposti.

MAKEKO - matematiikan keskeisen oppiaineksen koe ensimmaisen luokan lopussa:

MAKEKO - testissé Siskon virheprosentti nousi yli sallitun. Sallittu virheprosentti on 10 % ja Sis-
kolla virheprosentti on 45 %. MAKEKO - testissé tulee esille se, ettd Sisko osasi lukujonon jatka-
misen annetuista luvuista lukualueella 1-100. Liséksi Sisko ymmarsi kasitteet ykkoset ja kymmenet
eli osasi luvusta 34 nimetd, montako ykkosta ja kymmenta luvussa on. Yhteen - ja védhennyslasku
sujui lukualueella 1-20 péaasaantdisesti oikein ja kellosta Sisko hahmotti tasatunnit ja puolet tunnit.
Viivoittimella mittaaminen onnistui my6s. Vaikeutta Siskolla oli paéssélaskuissa ja rahalaskuissa,
joissa tuli soveltaa yhteen — ja vahennyslaskuja. MAKEKO - testissa tulos ei ylla ensimmadisen luo-

kan tavoitteeseen.

Siskon kohdalla vastaus tutkimusongelmaan on samoin kuin Katjalla osittain myonteinen. Sis-
kon kohdalla lukukasitetaidot olivat pysyneet vield vuosi kuntoutuksen jalkeen ik&tasoisina, mutta
matematiikka — oppiaine ei aivan kokonaisuudessaan sujunut luokkatasoisesti. Soveltavat tehtavét

ja paassélaskut tuottivat Siskolle vaikeutta. Siskon opettajalta ei tullut palautetta.
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TAULUKKO 7. Siskon suoriutuminen matematiikan taitoja mittaavissa testeissd ensimmaisen luo-

kan jalkeen.

Sisko Persentiili oikein %
Lukukasitetesti 70 %
Suhdetaidot 40 %
Lukujonotaidot 80 %

BANUCA 70 %

MAKEKO 55 %
Lauri

Lukukasitetesti

Laurin kokonaissuoriutuminen lukukasitetestissa jai vahan alle ikatason keskitason (persentiili 20
%). Suhdetaidoissa suoriutuminen oli idnmukaista keskitasoa (persentiili 40 %), mutta lukujonotai-
doissa suoriutuminen jai vahan alle keskitason (persentiili 20 %). Lukujonotaitojen osalta Lauri
osasi luetella numerot 1-20 eteenpdin, mutta taaksepain luetteleminen ei onnistunut. Lauri aloitti
luettelemisen taaksepdin, mutta alkoikin jossain vaiheessa luetella lukuja eteenpéin (tarkkaamatto-
muusvirhe). Lauri osasi luetella lukuja lukujonon keskelté (esim. yhdeksasta eteenpdin). Palikoiden
laskeminen onnistui, jos palikat olivat rivissa jarjestyksessd, mutta jos palikat olivat sekaisin, niin
Lauri paatyi virheelliseen tulokseen. Laurilla ei tuolloin ollut mitaan strategiaa, milla hén olisi lait-
tanut itselleen yl0s, ettd oli jo laskenut tietyn palikan. Nain Lauri laski useat palikat kahteen kertaan
ja paatyi virheelliseen tulokseen. Yksinkertainen yhteenlasku ja vahennyslasku kuvatuen avulla
onnistuivat Laurilla paasaantoisesti oikein. Kokonaistulos lukukésitetestissa oli siis vahan alle kes-
kitason. Virheet johtuivat padsaantdisesti tarkkaamattomuudesta tai toiminnanohjauksen hankaluuk-

sista. Ndmé& samat asiat vaikuttivat Laurilla kuntoutuksessakin edistymiseen.

BANUCA- peruslaskutaidon ja lukukasitteen hallinnan testi

Laurin tulos BANUCA - matematiikkatestissa ylsi luokkatasoiseen tulokseen. Lauri osasi yhteen -
ja véhennyslaskuja lukualueella 1-20 kuten ykkosluokkalaisen tuli osatakin. Lauri ké&ytti laskiessaan
sormia ja luettelevaa laskutapaa. Laskut eivét olleet vield automatisoituneet eli vastaukset laskuihin
eivat tulleet automaattisesti ilman luettelevaa laskemista. Tulokset olivat kuitenkin p&asaantoisesti
oikeat ja sita tassa arvioitiin. Liséksi Lauri osasi jatkaa lukusarjaa annetuista luvuista ja osasi verra-
ta lukujen suuruutta. Pistejoukon hahmottaminen suoraan (... = kolme pistettd) ei onnistunut ilman

yksittdisten pisteiden laskemista. Pisteiden maaraa vastaava luku 16ytyi helposti.
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MAKEKO - matematiikan keskeisen oppiaineksen koe ensimmaisen luokan lopussa

MAKEKO - testissa Laurin virheprosentti nousi yli sallitun. Sallittu virheprosentti on 10 % ja Lau-
rilla virheprosentti oli 37,5 %. MAKEKO - testissa tuli esille se, ettd Lauri osasi mukavasti paassa-
laskuja, lukujen suuruusvertailun yhta suuri kuin, suurempi kuin ja pienempi kuin - merkkien avul-
la, lukujonon jatkamisen annetuista luvuista lukualueella 1-100. Lisaksi Laurilta sujui yhteenlasku
lukualueella 1-20, mutta vahennyslasku-osiossa Lauri ei huomannut laskutavan vaihtumista yhteen-
laskusta vahennyslaskuksi ja siita syysta laski kaikki vahennyslaskut vaarin. Kellosta Lauri hah-
motti tasatunnit ja puolet tunnit ja mittaaminen viivoittimella sujui. Rahalaskuista Lauri osasi laskea
ostosten hinnat yhteen, mutta sit4, kuinka paljon rahasta jaa jaljelle, kun ostokset maksetaan, Lauri
ei osannut laskea. Lauri ei ymmartanyt kasitteitd ykkoset ja kymmenet eli ei osannut luvusta 34
nimetd, montako ykkosta ja kymmenta luvussa on. MAKEKO - testissa tulos ei yltanyt ensimmai-

sen luokan tavoitteeseen, osittain tarkkaamattomuusvirheiden vuoksi.

Laurin kohdalla lukukaésitetaidot olivat hieman vahvistuneet, kun verrataan tuloksia ennen ja
jalkeen kuntoutuksen. Téalldin kokonaistulos Lukukasitetestissa oli selvasti alle keskitason ja nyt
ensimmadisen vuosiluokan jalkeen véhan alle keskitason. BANUCA — matematiikka — testissa tulos
ylsi luokkatasoiseen tulokseen ja MAKEKO - testissakin vaikeita osa-alueita olivat ainoastaan vé-
hennyslaskut ja kymmenien ja ykkosten hahmottaminen kaksinumeroisesta luvusta. Huomioitava
on, ettd Laurilla osa védhennyslaskuista sujui vaarin tarkkaamattomuuden vuoksi eli han ei huoman-
nut yhteenlaskun vaihtumista vahennyslaskuksi. Laurin kohdalla nayttaa silta, ettd vasta kouluope-
tus on tuottanut tulosta tai toisaalta hanen tarkkaavaisuusvaikeutensa on ian myota lieventynyt niin,
ettd han on kyennyt hy6dyntdmaan vasta ensimmaiselld vuosiluokalla kuntoutuksessa opittuja asioi-

ta. Laurin kohdalla tutkimuskysymyksiin ei voi suoraan antaa vastausta.

TAULUKKO 8. Laurin suoriutuminen matematiikan taitoja mittaavissa testeissa ensimmaisen luo-

kan jalkeen.

Lauri Persentiili Oikein %
Lukukasitetesti 20%
Suhdetaidot 40 %
Lukujonotaidot 30 %

BANUCA 45 %

MAKEKO 62,5 %
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4. POHDINTA

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda, hyotyvatko alle kouluikéiset lapset, jotka ovat jaa-
neet ikétovereistaan jalkeen lukukasitteen kehittymisessd, vuoden kestavasta saannollisestd neuro-
psykologisesta kuntoutuksesta, jossa vahvistetaan lukukaésitetaitoja. Lisaksi tutkimuksessa tutkittiin,
ettd onko mahdollinen positiivinen kehitys lukukésitetaidoissa pysyvaa eli nakyykd positiivinen
muutos lukukasitetaidoissa seka koulussa matematiikka-oppiaineessa selviytymisessa vield vuosi
sen jalkeen, kun neuropsykologinen kuntoutus on lopetettu. Tutkimus toteutettiin neljan lapsen neu-

ropsykologisena parikuntoutuksena.

Tulokset tassa tapaustutkimuksessa ovat samansuuntaisia kuin aikaisemmin ilmestyneet tutki-
mustulokset (Aunio, Hautamaki & Van Luit, 2005; Jordan ym., 2002; Jordan ym. 2007; Kaufmann,
Handl & Thony, 2003; Lusetti & Aunio, 2012; Mattinen ym., 2010a; Mononen & Aunio, 2014;
Starkey, Klein & Wakeley, 2004; Vaisdnen & Aunio, 2014): s&anndllisella harjoittelulla voidaan
kohentaa lasten matematiikan valmiuksia ja saavuttaa pysyvaa matematiikan taitojen kohentumista.
Tassa tutkimuksessa mukana olleista neljastd lapsesta kolmen lapsen lukukésitetaidot vahvistuivat
vuoden kestaneessé kuntoutuksessa ja pysyivat luokkaodotuksissa vield vuosi kuntoutuksen jélkeen.
Lukukasitetaitojen vahvistuminen nédkyi etenkin lukujonotaidoissa: lukujen luetteleminen, samanai-
kainen laskeminen, tuloksen laskeminen seka lukukasitteen soveltaminen = yksinkertainen lisaami-
nen ja vahentdminen. Lisaksi numerosymbolien tunnistaminen ja nimeaminen lukualueella 1-20
sujui kolmella lapsella kuntoutuksen jalkeen téydellisesti. Kahdella lapsella, joilla oli diagnosoitu
monimuotoinen kehityshairio, tulokset paranivat enemmén lukujonotaidoissa kuin matemaattisissa
suhdetaidoissa. Tama lienee ymmarrettavaa, silla matematiikan suhdetaidot vaativat kognitiivista
paattelykykya enemman kuin pelkkd mekaaninen lukujonojen luetteleminen. Matematiikka — oppi-
aineena sujui luokkaodotusten mukaan nailla kolmella lapsella niiden aihealueiden osalta, jotka
liittyivat lukukésitteen kuntoutukseen, mutta etenkin soveltavat matematiikan tehtévét olivat kah-
delle lapselle niin vaikeita, ettd soveltavien tehtdvien osalta ndma lapset eivét saavuttaneet luok-
kaodotuksia. Kuntoutus oli tdismékuntoutusta lukukésiteasioihin ja ndmé taidot vahvistuivat, mutta
néille lapsille matematiikka — oppiaineena oli vaikeaa ja he tarvitsevat uusissa asioissa lisaharjoitus-

ta, jotta padsevét luokkaodotuksiin.

Yhdell& lapsella taidot olivat pysyneet ikdtasoon nédhden yht& heikkoina kuin ennen kuntoutusta.
Huomioitava on, etté lapsi, jolla lukukésitetaidot eivat kehittyneet kuntoutuksen aikana, sai kuiten-

kin ensimmadisen vuosiluokan jélkeen tehdyssd matematiikan kartoituksessa paremman tuloksen
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Lukukasitetestistd kuin ennen ja jalkeen kuntoutuksen. Kyseessé olevalla lapsella oli diagnosoitu
tarkkaavaisuushéirio ja voisi ajatella, ettd kypsymisen myo6té tarkkaavaisuustoiminnot kehittyvat ja
lapsi saa enemman irti opetuksesta/kuntoutuksesta. Taman lapsen kohdalla ei voi varmasti sanoa,
hyotyikd han kuntoutuksesta vai ei. Yleisesti ottaen tulokset téssa tapaustutkimuksessa ovat saman-
suuntaisia kuin aikaisemmin ilmestyneet tutkimustulokset: sd&nnéllisella harjoittelulla voidaan ko-
hentaa lasten matematiikan valmiuksia ja saavuttaa pysyvdad matematiikan taitojen kohentumista.
Tassa tutkimuksessa neljad lasta tarkasteltiin yksilollisemmin kuin aikaisemmissa tutkimuksissa.
Nyt saatiin mm. tietoa siitd, ettd lapsi, jolla oli diagnosoitu tarkkaavuushéirio, ei hydtynyt kuntou-
tuksesta yhté paljon kuin ne lapset, joilla ei ollut tarkkaavuushairiddiagnoosia. Liséksi saatiin tietoa
siitd, ettd lukujonotaitoja oli helpompi kuntouttaa kuin matemaattisia suhdetaitoja. Suhdetaidoista

vaikein osa-alue kuntouttaa oli jarjestaminen tietyn kriteerin mukaan.

4.1. Tutkimuksen rajoitukset ja vahvuudet

Tapaustutkimuksen tulokset eivat ole yleistettavissa samalla tavalla kuin kokeellisen tutkimuksen
tulokset. Nyt tehty neljan lapsen tutkimus antaa kuitenkin viitteita siitd, ettd sdanndéllinen matema-
tilkan harjoittelu 5-6-vuotiaana auttaa kohentamaan matemaattisia taitoja lapsilla, joilla niissa on
puutteita paivékoti- ja esikouluidssa. Kuntoutus ei yksindédn lukukasitetaitoja vahvistanut, vaan osal-
la lapsia joko vanhemmat, isovanhemmat tai pdivakodit aktivoituivat harjoittamaan kuntoutuksessa
harjoiteltuja asioita. Kuntoutuksen aikana pidettiin sdannollisesti yhteytt4 kodin ja péaivékodin kans-
sa, ja tdmad mahdollisti vanhempien ja péivakodin tyontekijoiden osallistumisen harjoitteluun. Jo-
kaisen kuntoutustunnin tavoitteista ja harjoituksista lahetettiin yhteenveto seké kotiin ettd paivéako-
tiin. Vaikka kuntoutus ei ollut yksindan kehittdmassa lasten taitoja lukukasitteen alueella, toimi kun-
toutus vahvana promoottorina kodin ja péivakodin harjoittelussa. Lyhyesti voidaan todeta, ettd sek&
lukukésitteen kuntoutus ettd lapsen muissa ymparistoissd tapahtuva saanndllinen harjoittelu tukivat
lasten lukukaésitetaitojen kehittymisté ja ettd kehitys oli pysyvad. Taman tutkimuksen tulokset seké
aikaisempien tutkimusten tulokset kannustavat lasten kanssa tydskentelevid siihen, ettd sdannollisel-
1& matematiikan harjoittelulla ennen kouluikdd voidaan ennaltaehkaistd lasten matematiikan oppi-

misvaikeuksia koulussa ja tasoittaa taitoeroja.

Taman tutkimuksen tulosten yleistettavyytta rajoittaa se, ettd tutkimukseen osallistui vain nelja
lasta. Liséksi kuntoutuksen vaikuttavuutta on luotettavasti vaikea arvioida, koska lapseen vaikutta-

vat kuntoutuksen aikana monet seikat. Ei tiedetd tarkasti, kuinka paljon vanhemmat tekevét harjoit-
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teita lapsen kanssa, ja miten eri pdivdkodeissa oleville lapsille tarjotaan matematiikan taitojen har-
joitusta. Valiin tulevia tekijoitad on paljon. Tutkimuksessa ei ollut kontrolliryhmé&d, mutta kaytossa
oli kuitenkin normeeratut testit ja testien normit toimivat tassa tutkimuksessa verrokkeina. Testien
normit kuvasivat ikatasoista suoriutumista, johon tutkimuksessa mukana olleiden lasten suoriutu-
mista pystyttiin vertaamaan. Yksi tutkimuksen tarkoitus olikin seurata tutkimuksessa mukana ollei-
den neljan lapsen taitojen kehitystd kuntoutuksen alusta kuntoutuksen padttymiseen. Siit4 saatiin
tietoa, vaikka kontrolliryhmaa ei tassa tutkimuksessa ollutkaan, ja tulokset olivat siis samansuuntai-

sia kuin aikaisempien tutkimusten tulokset, joissa on ollut kontrolliryhmat.

Tutkimuksen rajoituksena voidaan pitdd myos sitd, ettd kuntoutuksessa mukana olleille lapsille
ei tehty kuntoutuksen alkaessa alkumittausta lukukasitetestilla. Lyhyen aikavalin vuoksi neuropsy-
kologista tutkimusta ei voitu uusia, mutta toisaalta voidaan olettaa, ettd lapsen suoriutuminen ei
muutu merkittavasti ndin lyhyelld aikavélilld. Kahdella lapsella neuropsykologisen tutkimuksen ja
kuntoutuksen alkamisen valilla oli 3 kuukautta, yhdella lapsella 2,5 kuukautta ja yhdell& lapsella 3
viikkoa. Numerosymbolien tunnistamisen ja nimedmisen alkumittaus tehtiin kuntoutuksessa en-

simmaiselld kuntoutuskerralla.

Tutkimuksen validiteettia liséé se, ettd tutkimuksessa kaytetyt arviointimenetelmat: Lukukasite-
testi ja BANUCA - testi ovat standardoituja Suomessa. Luotettavuuteen vaikuttava seikka on saman
testin kayttd uudelleen testauksessa. On mahdollista, ettd tutkimuksessa mukana olleet lapset muis-
tavat ensimmaisestd testauksesta esitetyt testiosiot. Tdméa oppimisvaikutus voi nakyé testituloksissa,
vaikka lapsen suorituskyvyssa ei varsinaisesti olisi tapahtunut muutosta. Sopivaa ajankohtaa uusin-
tatestaukselle ei ole voitu maarittad, mutta esimerkiksi WISC -1V:ssa harjoitusvaikutuksen on 0soi-
tettu olevan riittdvan pieni 1-2 vuoden kuluttua suorituspuolen testeisté ja 1 vuoden kuluttua kielel-

lisistd osatesteistd (Wechsler, 2011).

Taman tutkimuksen yksi vahvuus oli se, etté se toteutettiin vahvassa yhteistydssé vanhempien ja
paivakotien kanssa. Nain vanhemmat ja paivékoti saivat vuoden aikana hyvin paljon tietoa lasten
matematiikan perustaitojen tukemisesta, jota he voivat mahdollisesti my6hemmin hyddyntdd myds
muiden lasten kanssa. Lisdksi vanhemmat ja paivékoti saivat olla mukana tekemdassa tutkimusta.
Taméa mahdollisesti lisda sekd vanhempien ja paivékodin kiinnostusta tieteellista tutkimusta kohteen
ja ymmarrysté siihen, etté tieteellistd tutkimusta on mahdollista hyddyntdd arjessa lasten kanssa

toimiessa.
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Tutkimuksen vahvuutena voidaan pitdd myos sitd, ettd tutkimus osoittaa, ettd rahallisesti ndinkin
pienelld satsauksella saadaan lasten matematiikan taitoihin kohennusta. Vuoden kestavé kuntoutus
sisalsi kaiken kaikkiaan 24 x 60 min kuntoutuskertaa. Tallainen malli on hyvin kustannustehokas ja
hyotysuhde on hyva. Lisaksi kuntoutuskertojen maara oli tutkimuksessa mukana oleville lapsille
yhta lukuun ottamatta optimi. Kolme lasta pystyi oppimaan kuntoutuksen aikana tavoitteeksi asete-
tut kokonaisuudet toivotussa ajassa. Yksi lapsi olisi tarvinnut enemman aikaa eli hitaamman etene-
mistahdin. Riittdvien kuntoutuskertojen maara on erilainen eri lapsilla, ja kuntoutuskertojen maaré
onkin hyva lopullisesti suunnitella vasta, kun lapsi on kuntoutuksessa. Tosin kdytannon arjessa kun-
toutuskertojen madréan yleensa maaraévat tahot, jotka maksavat kuntoutuksen ja joilla on kuntoutuk-
seen paasyyn omat kriteerinsa. Aina ei siis ole mahdollista tarjota lapselle riittdvdd maaraa kuntou-
tusta. Talldin mahdollisuudeksi ja& suunnitella kotiin, kouluun tai pdivakotiin harjoitusohjelma,

jolla tuetaan harjoiteltavia osa-alueita.

Tassd tutkimuksessa kuntoutus toteutettiin parikuntoutuksena. Kognitiivisten taitojen parikun-
toutukseen sopivat lapset, jotka omaavat riittavat sosiaaliset taidot tydskennella parin kanssa. Lisék-
si kuntoutus edellyttaa riittdvia tarkkaavaisuustaitoja ja keskittymiskykya. Mikali lapsi on hyvin
keskittymiskyvyton ja hairioherkkd, niin mahdollisesti yksilokuntoutus téllaiselle lapselle on pa-
rempi vaihtoehto. Parikuntoutus asettaa haasteita myos siind mielessd, ettd mielelldan parien tulisi
edetd kuntoutuksessa suunnilleen samaan tahtiin. Kuntoutus hankaloituu, mikali toinen etenee tai-

doissa hyvin eri tahtiin kuin toinen.

4.2. Taman tutkimuksen merkitys matematiikan taitojen oppimiselle

Huolimatta siitg, ettd kuntoutuksen vaikuttavuuden arviointi on vaikeaa, nayttaa silta, etta saannolli-
sella matematiikan taitojen harjoittelulla on mahdollista kaventaa matematiikkaa hyvin ja heikosti
osaavien taitoeroa ennen kouluun menoa. Térkedssa roolissa tdssa ovat vanhemmat ja erityisesti
paivakoti ja esikoulu, jossa lapset viettavat suuren osan siité ajastaan, jolloin he ovat virkeitd ja op-
pivaisia. Olisi ensiarvoisen tarkeéd, ettd paivakodissa ja esikoulussa otettaisiin viikko-ohjelmaan
s&annollinen matematiikan taitojen tietoinen harjoittelu. Tahan 16ytyy Niilo Maki Instituutista val-
mista materiaalia, esimerkiksi Nallematikka ja Minékin lasken! -ohjelma, joiden avulla péivakodis-
sa ja esikoulussa on todella helppo harjoituttaa matematiikan taitoja ja néin antaa kaikille lapsille
paremmat mahdollisuudet koulumatematiikan oppimiseen. Mielenkiintoinen jatkotutkimuksen aihe

olisikin se, ettd usean vuoden ajan annettaisiin paivékodissa ja esikoulussa 5-6-vuotiaille lapsille
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saannollistda matematiikan taitojen opetusta esimerkiksi Min&kin lasken — ohjelman mukaan. Sa-
maan aikaan tutkittaisiin sité, osaavatko kouluun tulevat ykkosluokkalaiset matematiikan perusasi-
oita ja lukukasiteasioita aikaisempaa paremmin. Neuropsykologisen kuntoutuksen vaikuttavuutta
lukukaésitetaitojen vahvistamiseen olisi syyté tulevaisuudessa tutkia lisaa ottamalla mukaan kontrol-

liryhma ja isompi otos.

Tietoa siitd, ettd matematiikan harjoittelu paivékodissa ja esikoulussa on tarpeellista ja hyodyllis-
t4, on vietdva lastentarhanopettajille ja esikouluopettajille. Tahan saakka esimerkiksi esikoulussa on
pitkalti korostettu lukivalmiuksien vahvistamista, mutta tieto, ettd myds matematiikan taitojen var-
hainen vahvistaminen on tarke&& ja tuloksellista, tulee saattaa esikouluopettajien ja lastentarhan-

opettajien tietoon.
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LIITE 1. Esimerkki kuntoutustunnista

Tavoitteet tunnille (3. tunti):

Lukujonotaidot:

o Harjoitellaan edelleen lorumaista laskemista lukualueella 1-5.
o Harjoitellaan taaksepdin laskemista lukualueella 1-5.
o Harjoitellaan laskemista jatkamalla (= lukumaéran méaérittaminen, kun tulee yksi lisaa,

ilman etté lasketaan kaikki esineet alusta uudelleen).

Suhdetaidot:

o Harjoitellaan luokittelua (lajitellaan palikat vérin tai muodon mukaan omiin ryhmiin
seké& astiat omiin ryhmiin).

o Harjoitellaan edelleen sarjoittamista (jarjestetddn hiiret suurimmasta pienimpaan).

o Késite "yhté paljon™ tutuksi: katetaan aamupala 5-henkiselle hiiri-perheelle. Kaikkia
astioita katetaan yhtd monta kuin hiirid: 5 lautasta, 5 kuppia jne.

Numerosymbolit:

o Pelien ja numerotaulujen avulla k&ydaan lapi edelleen numeroita 1-5.

Tehtavat tunnille 3:

Kuulumiset: Montako jasentd perheeseenne kuuluu?
o Tehdaén palikoista torni, joka kuvaa perheenjésenten lukumaaraa.
o Verrataan lasten torneja: kummalla on korkeampi ja kummalla matalampi. Kumman

perheeseen kuuluu enemman tai vdhemman jasenia.

Oppitunti:

o Suhdetaidot:

- Lajitellaan astiat eri luokkiin ja palikat eri luokkiin varin tai muodon perusteella.

- Jarjestetaan hiiret suurimmasta pienimpaan ja vanhimmasta nuorimpaan.

- Katetaan aamupala viidelle hiirelle ja laitetaan poytaan yhtd monta lautasta ja kuppia
kuin hiiria on.

o Lukujonotaidot:

- Hiiret tulevat yksitellen ruokapoytédan. Montako hiirt4 poydassa on? 1, 2, 3, 4, 5.
- Hiiret lahtevét yksitellen ruokapdydastd. Montako hiirté jaa jaljelle? 5, 4, 3, 2, 1.



37

- Mehutauko

Oppitunti tai peli:

o Hernepussit: Hernepusseja heitelldan laatikkoon, ja lapset laskevat, kuinka monta her-
nepussia kumpikin on heittanyt (hernepusseja on 5). Lapset vertaavat, kumpi heitti enemman ja
kumpi vahemman.

o Palapeli-peli: Lapsen tehtavéana on etsia kuhunkin numeropalaan sopiva kuvapala,
jossa on oikea maéara esimerkiksi autoja (toimitaan lukualueella 1-5).

o Elektroniikkapeli, jossa vasemmassa laidassa on tietty maara esimerkiksi leppakerttu-
ja. Lapsen on etsittavé sitd vastaava numero ja kosketettava numeroa elektronisella kynallad. Kun

numero on oikea, kynasta kuuluu ani. Aanta ei kuulu, mikali numero vaara.



