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Viimeaikaiset tutkimukset osoittavat, ettd fyysisella aktiivisuudella on yhteyksia lasten
oppimistuloksiin ja kognitiivisiin taitoihin. Tarkkoja mekanismeja naiden yhteyksien taustalla ei
kuitenkaan tunneta.  Tutkimustulokset kestavyyskunnon yhteyksistd oppimis-tuloksiin ja
kognitiivisiin taitoihin ovat olleet ristiriitaisia. Eri tutkimuksissa kestdvyyskuntoa on mitattu eri
menetelmilla ja saadut tulokset eroavat sen mukaisesti. Tallaisissa tutkimuksissa ei yleensa ole
lainkaan huomiotu motorisia taitoja. Tamén tyon tarkoituksena oli tuottaa uutta tietoa tastd
aihepiirista toteuttamalla tutkimus, jossa mitattiin 9—10-vuotiailta lapsilta (N=12) kestavyyskuntoa
kahdella eri tavalla sek& motorisia taitoja laajasti. Oppimistuloksista saatiin tietoa mittaamalla
tekninen lukutaito sekd laskutaito ja kognitiivisista taidoista mittaamalla péattelykyky seka
teettamélld vanhemmille ns. Viivi-kysely, joka kartoittaa vanhemman kasitystd lapsensa
neurokognitiivisesta kehityksestd ja kayttaytymisesta. Tyon tilastollisessa osuudessa tutkittiin
korrelaatioita kestavyyskunnon ja mitattujen taitojen valilla. Tutkimuksen toisena tarkoituksena oli
vertailla eri tapoja arvioida lasten maksimaalista hapenottokykya pyoréatestin perusteella.

Kestavyyskunnon suhteen saadut tulokset olivat osittain ristiriitaisia hypoteesin kanssa, kun taas
motoristen taitojen suhteen tulokset tukivat hypoteesia. Kestavyyssukkulajuoksutestin tulos ei
korreloinut tilastollisesti merkittavasti oppimistulosten tai kognitiivisten taitojen kanssa. Osa
pyoréatestilla saaduista VOomax-arvioista korreloi tilastollisesti merkittavasti laskutaidon kanssa.
Motorisia taitoja mittaavissa testeissa pallonkasittelytaito oli yhteydessa luku- ja laskutaitoon.
Liséksi parempi tulos ndppéryystestissa oli yhteydessa parempaan lukutaitoon ja pienempiin
ongelmiin toiminnanohjauksessa. Tutkimuksen koehenkil6joukko oli liian pieni ja homogeeninen,
jotta olisi voitu saada luotettavia tuloksia kestavyyskunnon yhteyksistd oppimistuloksiin ja
kognitiivisiin taitoihin. Kuitenkin jo ndinkin pienessd koehenkil6joukossa oli néhtdvisséa
motoristen taitojen yhteyksi& oppimistuloksiin ja kognitiivisiin taitoihin. Tutkimuksen toissijaisena
tarkoituksena oli vertailla eri tapoja arvioida lasten maksimaalista hapenottokykya pydréatestin
perusteella. Saatujen tulosten perusteella on mahdotonta sanoa, miké kéytetyistd tavoista olisi
kayttokelpoisin. Menetelmien péteva vertailu vaatisi varsinaisen validointitutkimuksen, mita ei
toteutettu tdméan tutkimuksen puitteissa.

Avainasanat: kestavyyskunto, motoriset taidot, oppimistulokset, kognitiiviset taidot
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Syke (engl. heart rate)

Maksimaalinen syke

Head-Toes-Knees-Shoulders (lasten motorisia taitoja mittaava testi)
Kdrperkoordinationstest fur Kinder (lasten motorisia taitoja mittaava testi)
Movement Assessment Battery for Children (lasten motorisia taitoja
mittaava testi)

Physical Work Capasity at a heart rate 170

Hengitysosamaara (engl. Respiratory Exchange Ratio)
Kuormituskokemus (engl. Rate of Perceived Exertion)

Kierrosta minuutissa (engl. Revolutions per minute)

Suunnittelu ja toiminnanohjaus

Test of Gross Motor Development-2 (lasten motorisia taitoja mittaava
testi)

Hapenkulutus

Maksimaalinen hapenottokyky

Suurin mitattu hapenkulutus

Maailman terveyssaatio (World Health Organization)
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1 JOHDANTO

Nykyajan lapset viettdvdt yha enemman aikaa erilaisten ruutujen &arelld (tv, tietokone,
konsolipelit) ja vdahemman liikunnallisissa aktiviteeteissa, minka seurauksena lasten fyysinen
aktiivisuus on nykyaan vahaisempaa aikaisempiin sukupolviin ndhden. Noin puolet suomalaisista
peruskouluikdisista lapsista tayttda nykyiset lasten liikuntasuositukset (Tammelin ym. 2013).
Fyysisellda aktiivisuudella tiedetddn olevan monipuolisia positiivisia vaikutuksia fyysisen ja
psyykkisen terveyden lisdksi myos sosiaaliseen elamééan kaiken ikéisilla ihmisilla. Erityisesti
lapsilla vahaisen fyysisen aktiivisuuden tiedetd&n olevan yhteydessa useiden sellaisten kroonisten
sairauksien, jotka yleensd ilmenevat vasta aikuisuudessa (kuten tyypin 2 diabetes ja liikalihavuus),
varhaiseen puhkeamiseen (Hillman ym. 2008). Viimeaikaiset tutkimukset osoittavat, ettd lasten
fyysisella aktiivisuudella on yhteyksid my6s oppimistuloksiin ja kognitiivisiin taitoihin (Howie &
Pate 2012; Bass ym. 2013).

Yleinen trendi kouluissa (ainakin Yhdysvalloissa) on ollut lisdtd muiden oppiaineiden tuntien
suhteellista maarad liikuntatuntien kustannuksella. Myds muita mahdollisuuksia koulussa
tapahtuvaan liikkumiseen on vahennetty (esimerkiksi vélitunnit tai kouluajan ulkopuolella
pidettavat kerhot). Taté on tehty seka séastosyista, ettd siksi, ettd on ulkoa tulevia paineita parantaa
oppilaiden oppimistuloksia. Viimeaikainen tutkimus kuitenkin osoittaa, ettd liikkumis-
mahdollisuuksien lisdédminen kouluissa parantaa oppimistuloksia. (Morales ym. 2011; Howie &
Pate 2012; Bass ym. 2013.) Ainakin Suomessa tdhdn asiaan on jo reagoitu ja Liikkuva koulu -
hankkeen (www.liikkuvakoulu.fi) johdosta liikkkumismahdollisuuksia on lisatty monissa kouluissa.

Vuoden 2015 kesalla liikkuvaksi kouluksi oli rekisterditynyt jo lahes tuhat koulua ympéri Suomen.



Kun on tutkittu fyysisen aktiivisuuden yhteyksié lasten oppimistuloksiin ja kognitiivisiin taitoihin,
tulokset ovat padosin olleet sen suuntaisia, ettda fyysinen aktiivisuus vaikuttaa myonteisesti
oppimistuloksiin ja tiettyihin kognitiivisen toiminnan osa-alueisiin (Howie & Pate 2012; Syvdaoja
2014). Fyysista aktiivisuutta on kuitenkin hankala mitata luotettavasti. Sen mittaamiseen on
aikaisemmin kéytetty l&hinna subjektiivisia menetelmid, joissa koehenkilét itse raportoivat fyysista
aktiivisuuttaan. Tutkimuksissa on kuitenkin todettu, ettd subjektiivisesti arvioitaessa ihmisilla on
taipumus yliarvioida fyysista aktiivisuuttaan (Corder ym. 2010). Viime vuosina objektiivisten
mittausmenetelmien, kuten kiihtyvyysanturia kayttavien laitteiden, hyodyntaminen fyysisen
aktiivisuuden mittaamisessa on lisaantynyt, mutta niidenkin kaytdssa on ongelmansa.
Kiihtyvyysanturi ei esimerkiksi huomioi kaikenlaista fyysistd aktiivisuutta, kuten kuntosali-
harjoittelua, pyoréilya tai uintia. Ihmiselld on myds taipumus muuttaa toimintaansa, kun hén tietaa,
etta hanen toimintaansa mitataan. Voi siis kdydé siten, ettd koehenkil6 liikkuu tavallista enemmén

tutkimuksen aikana, jolloin hdn kantaa mukanaan esimerkiksi kiihtyvyysmittaria.

Myos kestavyyskunnon yhteyksid oppimistuloksiin ja kognitiivisiin taitoihin on tutkittu.
Kestévyyskunto ei ole sama asia kuin fyysinen aktiivisuus, mutta ndma kasitteet liittyvét toisiinsa,
koska saannollinen aerobinen fyysinen aktiivisuus parantaa kestavyyskuntoa (Vanhees ym. 2005).
Toisin kuin fyysista aktiivisuutta, kestavyyskuntoa on helppo mitata. Sen mittarina kéytetadéan
yleisesti maksimaalista hapenottokykya (VO:max), joka voidaan mitata suoraan laboratorio-
olosuhteissa tai sitd voidaan arvioida erilaisilla epésuorilla menetelmilld. Tutkimustulokset
kestavyyskunnon yhteyksista oppimistuloksiin ja kognitiivisiin taitoihin ovat olleet ristiriitaisia.
Eri tutkimuksissa kestdvyyskuntoa on mitattu eri menetelmilla ja saadut tulokset eroavat sen

mukaisesti.

Kirjallisuuden perusteella niin kestavyyskunto, motoriset taidot, kuin fyysinen aktiivisuuskin ovat
yhteydessa lasten oppimistuloksiin ja kognitiivisiin taitoihin. Saadut tutkimustulokset ovat
kuitenkin osittain ristiriitaisia. Luonnollisesti kestavyyskunto, motoriset taidot ja fyysinen

aktiivisuus ovat yhteydessad myos keskendén. S&anndllinen aerobinen fyysinen aktiivisuus parantaa
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kestavyyskuntoa ja paljon liikkuvilla myds motoriset taidot ovat paremmat, kuin véhan liikkuvilla.
Kuitenkaan tarkkoja mekanismeja siitd, miten kaikki ndma tekijat ovat yhteydessa toisiinsa, ei
tunneta. Siksi lisd4 tutkimusta talla alueella tarvitaan. Oletettavasti fyysinen aktiivisuus vaikuttaa
useita reitteja pitkin vaikuttaen mm. fysiologisiin, neurologisiin, psykologisiin ja sosiaalisiin

tekijoihin, jotka yhdessa vaikuttavat myonteisesti oppimistuloksiin. (Howie & Pate 2012.)

Tassa tyossa selvitettiin, miten kestavyyskunnon ja motoristen taitojen yhteyksié oppimistuloksiin
ja kognitiivisiin taitoihin on tutkittu ja millaisia tuloksia tutkimuksissa on saatu. Ty6ssa toteutettiin
my0s oma empiirinen tutkimus, jossa 9-10-vuotiailta lapsilta (N=12) mitattiin kestavyyskunto
kahdella eri tavalla, motorisia taitoja laajasti seké tekninen lukutaito, laskutaito ja paattelykyky.
Tilastollisessa osuudessa tutkittiin korrelaatioita kestavyyskunnon ja mitattujen taitojen valilla.
Aivotutkimus rajattiin  tdmén tutkimuksen ulkopuolelle. Tdss& tydssa ei siis tarkasteltu
kestavyyskunnon ja motoristen taitojen yhteyksié aivojen rakenteiden muutoksiin tai kognitiivisten

taitojen taustalla oleviin aivotoimintoihin.



2 LASTEN KESTAVYYSKUNTO JA MOTORISET TAIDOT

Tassa luvussa tarkastellaan sitd, mité kestavyyskunto ja motoriset taidot ovat ja miten niitd voidaan
mitata. Erityisesti tarkastellaan sitd, mité tulee ottaa huomioon, kun ndita asioita mitataan lapsilta
ja miten néita on mitattu tutkimuksissa, joissa on tutkittu kestavyyskunnon ja motoristen taitojen

yhteyksié lasten oppimistuloksiin ja kognitiivisiin taitoihin.

2.1 Kestavyyskunto

Kestavyyskunto (ts. aerobinen kunto) kuvaa hengitys- ja verenkiertoelimiston kykya kuljettaa
happea tydskenteleville lihaksille ja toisaalta lihasten kykya hyddyntaa happea energiantuotossa.
Fyysisen aktiivisuuden maara vaikuttaa kestavyyskuntoon, mutta siihen vaikuttavat myés muut
tekijat, kuten perimé. Erityisesti lapsuudessa, kun kasvu ja kehitys ovat voimakasta, fyysinen
aktiivisuus ja kestdvyyskunto eivat ole suoraviivaisessa yhteydessa kesken&dn. Lasten
kestavyyskunto riippuu myos iéstéd, kypsyysasteesta (maturaatio eli perimén ohjaama biologinen
kehitys) ja sukupuolesta. Lapsen parantunut kestavyyskunto ei vélttdmattd ole yhteydessa
lisadntyneeseen fyysiseen aktiivisuuteen vaan se voi olla seurausta maturaatiosta eli yksin-
kertaisesti siita, ettd mittaustilanteiden valilla on kulunut aikaa, jolloin lapsen elimistdssé on

tapahtunut kypsymista. (Armstrong ym. 2011.)

Maksimaalista hapenottokykya (VO2max) pidetédan yleisesti patevana aikuisten kestavyyskunnon
mittarina. Hapenkulutus kasvaa kuormituksen intensiteetin kasvaessa, kunnes saavutetaan
hapenkulutuksen taso, jolla kuorman kasvattaminen ei en&a lisdd hapenkulutusta. T&ata hapen-
kulutuksen tasoa kutsutaan maksimaaliseksi hapenottokyvyksi. Ellei uupumukseen asti
suoritetussa progressiivisessa kuormituksessa havaita tatd hapenkulutuksen tasaantumista, ei voida
sanoa, ettd VO,max olisi saavutettu, vaan mitattu arvo on t&ssa tapauksessa korkein mitattu

hapenkulutus (VOzpeak). Lapsilla tatd hapenkulutuksen tasaantumista ei yleensd havaita, mutta
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VOgzpeak:id voidaan kéayttaa kuvaamaan lasten kestdvyyskuntoa (Welsman ym. 1996). VO2peak
kasvaa lapsilla l&hes lineaarisesti ian mukaan ja tasaantuu tytdilla noin 14 vuoden idssa ja pojilla
noin 16 vuoden i&sséd. Lasten VOopeak riippuu myos lapsen pituudesta ja painosta. Usein lapsen
koko otetaan huomioon jakamalla VVO2peak kehon painolla, mutta timakin on ongelmallista, koska
talloin ylipaino vadristdd saatuja VOopeak-lukemia. Parempi tapa onkin ilmoittaa VO2peak

suhteutettuna kehon rasvattomaan painoon. (Armstrong & Welsman 2007; Rowland 2013.)

VO.max voidaan mitata ns. suoralla testilla laboratorio-olosuhteissa hengityskaasuanalysaattoria
kayttden. Testissa koehenkildlle tehdddn uupumukseen johtava kuormitus progressiivisesti
kasvavilla kuormilla mitaten koko kuormituksen ajan sisadn ja ulos hengitetyn hapen maaréa
hengityskaasuanalysaattoria kdyttaen. Maksimaaliseksi hapenottokyvyksi ilmoitetaan testin aikana
mitattu suurin hapenkulutuksen arvo minuuttia kohden (I'min? ja mlkglmin?). Kuormitus
voidaan tehdd juoksumattoa tai polkupyoraergometria kayttden. (Keskinen ym. 2007, 64-68.)
Juoksumaton ja polkupyo6raergometrin oleellisin ero on se, etta juostessa henkilon tulee kannatella
kehon painoa ja yllapitdéd juoksuasentoa. Siten kehonkoostumus vaikuttaa juoksutestilld saatuun
arvioon VO2max:sta. Myo6s juoksutekniikka vaikuttaa juoksutestilla saatuun tulokseen. Polku-
pyOrdergometria kaytettdessé puolestaan motorisilla taidoilla ei juuri ole merkitysta (kuka tahansa
osaa polkea kuntopyorad) ja toisaalta, koska pyoraa polkiessa ei tarvitse kannatella kehon painoa,
ei kehonkoostumuksella ole suurta merkitystd saatuun arvioon VOzmax:sta. Kuntopyoraa
polkiessa tyoté tekee pienempi lihasmassa kuin juostessa ja siten maksimaalisen hapenottokyvyn
sijaan lihaskestavyys on usein rajoittavana tekijand maksimaalisessa suorituksessa. Lasten on usein
hankala yllapitda vaadittua poljinrytmia polkupydraergometritestissa ja lapset myods parantavat
usein polkupyoréergometrilla mitattua VO2peak:ia, kun testiprotokolla tulee heille tutummaksi.
(Armstrong & Welsman 1994.) Juoksumatolla mitaten saadaan tyypillisesti noin 8-10% suuremmat
VOgpeak-arvot kuntopyordén verrattuna (Armstrong 2007, 165). Turley ym. (1995) vertasivat
juoksumattoa ja polkupyordergometria 7-9-vuotiaiden lasten VOgpeak:n mittaamisessa
maksimaalisella testill4&. Juoksumatolla saatiin noin 10% suurempi VOzpeak kuin polku-

py6raergometrilla. Tutkimuksissa, joissa on tarkasteltu kestdvyyskunnon ja oppimistulosten tai
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kognitiivisten taitojen yhteyksid, kestavyyskuntoa on mitattu suorilla testeilld pelkéstaan kayttaen
juoksumattoa (esim. Davis & Cooper 2011; Chaddock ym. 2012; Pontifex ym. 2012).

Koska VOomax:n (tai VOzpeak:n) suora mittaaminen vaatii erityislaitteistoa ja osaamista,
kaytannossa sitd arvioidaan usein epasuorilla testeilld. Epasuorat testit perustuvat oletuksiin, etté
hapenkulutus ja syke riippuvat lahes lineaarisesti toisistaan submaksimaalisilla kuormilla ja lisaksi
syke ja tyoteho sekd hapenkulutus ja tyoteho riippuvat toisistaan lahes lineaarisesti
submaksimaalisilla kuormilla (Keskinen ym. 2007, 78). Tutkimuksissa, joissa on tarkasteltu
kestavyyskunnon ja oppimistulosten tai kognitiivisten taitojen yhteyksid, kestavyyskuntoa on
mitattu erilaisilla epésuorilla testeilla laboratorio-olosuhteissa kéayttden polkupydréergometria.
Kantomaa ym. (2013) kayttivat kahta submaksimaalista (4 min) kuormaa ja laskivat arvion
VO.max:lle ndiden kuormitusten sykevasteiden perusteella. Dwyer ym. (2001) kayttaméassa
testissa tarkoituksena oli 16yta4 tydteho, jolla syke ylittdd 170 bpm (lyéntid minuutissa; engl. beats
per minute). Polkupyoréergometrilla tehtiin kuormitus progressiivisesti kasvavilla kuormilla
mitaten sykettd koko ajan. Testin tuloksena saatiin tydkapasiteetti sykkeelld 170 (PWCi7o, Physical
Work Capasity at a heart rate 170). Pindus ym. (2014) arvioivat kolmen submaksimaalisen (3
minuutin kestoisen) kuorman perusteella tyokapasiteetin sykkeelld 170 (PWCi7). Useissa
tutkimuksissa on kaytetty uupumukseen johtavaa progressiivista kuormitusta polkupyora-
ergometrilla ja testin tuloksena on kaytetty lopullista tydtehoa watteina, joka on skaalattu eri
tutkimuksissa eri tavoin. Kwack ym. (2009) kéayttivat lopullista tydtehoa watteina sellaisenaan,
Haapala ym. (2014) jakoivat lopullisen tyotehon rasvattomalla kehonpainolla ja Hogan ym. (2013)
jakoivat sen kehon painoindeksilla (BMI, Body Mass Index).

VO2max:ia voidaan arvioida myos erilaisilla kenttétesteilld. Kaikkein kdytetyin kestavyys-kuntoa

mittaava testi tutkimuksissa, joissa on tarkasteltu kestdvyyskunnon ja oppimistulosten tai

kognitiivisten taitojen yhteyksid, on kestdvyyssukkulajuoksutesti. Siind juostaan yleensa sisa-

tiloissa (liikuntasalissa) 20 metrin mittaista matkaa edestakaisin &&nimerkin ohjaamana. Testi alkaa

hitaasti juosten (8 km/t) ja juoksunopeutta nostetaan joka minuutti 0,5 km/t. Testist4 on olemassa
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eri versioita, joissa esimerkiksi aloitusnopeus voi hieman vaihdella. Jokainen minuutti muodostaa
yhden vaiheen. Testattava juoksee rataa edestakaisin siten, ettd kadntyessa toinen jalka koskettaa
radan merkkiviivaa &dnimerkin ohjaamassa tahdissa. Testi lopetetaan, kun testattava ei enda pysy
nopeutuvassa juoksutahdissa. Kestavyyssukkulajuoksutestin tulosta voidaan kaytt&a sellaisenaan
kestavyyskunnon mittarina (juostujen sukkuloiden lukumaéra tai viimeinen loppuun asti suoritettu
vaihe) tai tuloksen perusteella voidaan laskea arvio VO.max:lle ennustekaavaa kayttaen. (Keskinen
ym. 2007, 111-113.) Toinen paljon kéytetty kenttatesti on mailin juoksu. Testissa juostaan
tasaisella alustalla (yleensa urheilukentélld) yksi maili (noin 1600 metrid) niin kovalla vauhdilla,

kuin mahdollista. Testin tulos on mitattu aika sekunteina. (Wittberg ym. 2010.)

Useissa Yhdysvaltojen osavaltioissa on kaytossa ns. Fitnessgram-testisto
(http://www.fitnessgram.net/), jolla mitataan vuosittain osavaltion kaikkien tiettyjen luokka-
asteiden oppilaiden fyysistd kuntoa. Kestdvyyskuntoa mitataan tassd testistossd kestavyys-
sukkulajuoksutestilla ja mailin juoksulla. Oppilas suorittaa naista testeistid toisen ja kaytanto
vaihtelee sen suhteen, annetaanko oppilaalle mahdollisuus valita, kumman testin suorittaa vai
paattadko asian opettaja tai joku muu taho. Vastaava fyysisen toimintakyvyn seurantajarjestelma
(MOVE, http://lwww.edu.fi/move) on kehitetty myds Suomeen Opetus- ja kulttuuriministerion
sekd Opetushallituksen tilaamana. Jarjestelmd on talla hetkella testikaytosséd ja se otetaan
virallisesti kayttoon syksylla 2016, josta eteenpdin testit tullaan tekeméan perusopetuksen 5. ja 8.
vuosiluokkien oppilaille. Myds MOVE-testistossa kestdvyyskuntoa mitataan kestavyys-
sukkulajuoksutestilla.

2.2 Motoriset taidot

Motorinen kunto tarkoittaa kehon asentojen ja liikkeiden hallintaa. Se ilmenee aistitoimintojen,
hermoston ja lihaksiston kykyné selviytya liikesuorituksista sujuvasti, nopeasti ja tarkoituksen-
mukaisesti. Motorisen kunnon tarkeitd osatekijoitd eli motorisia taitoja ovat mm. tasapaino

(paikallaan ollessa tai liikkeessd), reaktiokyky, koordinaatio (kyky ké&yttda aisteja ja kehoa
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yhtaaikaisesti tehtdessa useita motorisia tehtavia sujuvasti ja tarkasti), ketteryys (kyky nopeasti ja
tarkasti muuttaa kehon asentoa tietyssé tilassa) ja liikenopeus (kyky tuottaa liikettd mahdolli-

simman nopeasti) (Keskinen ym. 2007, 185).

Motoriset perustaidot luokitellaan tasapaino-, liikkumis- ja kasittelytaitoihin. Tasapainotaidot
jaetaan edelleen staattiseen ja dynaamiseen tasapainon yllapitamiseen. Liikkumistaidot ovat taitoja,
joissa kehoa liikutetaan horisontaalisessa tai vertikaalisessa suunnassa. Nama pitavat sisallaan mm.
hyppéémisen, juoksemisen ja kavelemisen. Kasittelytaidot jaetaan usein karkeamotorisiin (engl.
gross motor skills) ja hienomotorisiin kasittelytaitoihin (engl. fine motor skills). Karkeamotorisiin
taitoihin kuuluvat talléin esineiden liikuttaminen joko itsed kohti tai itsesta poispéin. Esimerkkeja
naistd taidoista ovat heitto, kiinniotto ja potku. Karkeamotoriset taidot luovat perustan
hienomotorisille taidoille, jotka vaativat tarkkuutta ja tasmallisyytta. Esimerkkeja hienomotorisista
taidoista ovat piirtdminen, saksilla leikkaaminen ja kengannauhojen solmiminen. (Gallahue &
Donnelly 2007, 53-57.) Usein myo6s tasapaino- ja liikkumistaidot lasketaan mukaan
karkeamotorisiin taitoihin (Cameron ym. 2012; van der Fels ym. 2014). Van der Fels ym. (2014)
madrittelevat myods motoriset kyvyt, joita tarvitaan karkeamotoristen taitojen taustalla, kuten

vahvuus, ketteryys ja litkkuvuus, kuuluvaksi mukaan karkeamotorisiin taitoihin.

Pienet lapset oppivat ohjaamaan ja hallitsemaan kehoaan liikkkumalla ja hyodyntdmélla aistien
kautta liikkumisestaan saamaansa palautetta. Kehon sisdltd ja ulkoa tuleva informaatio
mahdollistaa yhdessd hermolihasjarjestelmén, luuston ja lihaksiston kehityksen kanssa motorisen
kehityksen. Jotta lapsi oppisi ohjaamaan liikkeitddn, tulee hermostollisen ohjausjarjestelman
kehittya liikkeiden vaatimusten mukaisesti. Liikunnan aikaansaamat aistiarsykkeet aktivoivat eri
aistialueita vastaanottamaan ja kasittelemaan niille kuuluvia aistimuksia seka integroimaan ndma
halutun litkesuorituksen aikaansaaviin motorisiin yksikoihin. Toistojen my6té aivoihin muodostuu
kyseisen liikesuorituksen siséinen malli, jonka avulla lapsi pystyy ohjaamaan liikkeitdan ja
muuntelemaan niitd tarkoituksenmukaisesti. Motoriset perustaidot noudattavat tiettya kehitys-

jarjestysta, kehityksen nopeus on kuitenkin yksilollista. Aluksi opitaan suurten lihasten saately ja



tasapaino. My6hemmin kehittyy pienten lihasten saately, jolloin lapsi oppii ohjaamaan esimerkiksi
sormiensa liikkeitd tarkasti ja tarkoituksenmukaisesti. Motoristen perustaitojen ohjaamisen
kehittyminen on yhteydessé tarkkaavaisuuden, havaintojen teon ja ajattelun kehitykseen.
(Numminen 1995, 12-15.) Lapsuusvuosina motoriset taidot ovat merkittavéssd asemassa lapsen
persoonallisuuden kehittymisessa ja vaikuttavat siihen, miten ikétoverit lapsen nakevat.
Véhemmén taitava saatetaan esimerkiksi valita viimeiseksi joukkueleikkeihin ja -peleihin koulun
vélitunneilla ja vapaa-ajalla. Se, ettd toistuvasti valitaan viimeiseksi, tai ei valita ollenkaan,
vaikuttaa negatiivisesti lapsen mindkuvaan ja motivaatioon osallistua yhteisleikkeihin tai
ylipaataan liikkua. (Ulrich 2000.)

Lasten motoristen taitojen mittaamiseen on olemassa lukuisia testistdjd, joita esitelladn
seuraavassa. Ensin kuvataan alle kouluikaisten lasten motorisia taitoja mittaamaan kehitettyja
testejd. Vaikka ensin esiteltdvd APM-testistd onkin pitkd, kuvataan se kokonaisuudessaan, koska
testi ilmentdd motorisen kehityksen kulkua: pienempien lasten suorittamat tehtdvéat ovat
yksinkertaisempia, kun taas isompien lasten suorittamat tehtdvat vaativat tarkempaa ja

monipuolisempaa kehon koordinaatiota.

APM-testistd on suunniteltu mittaamaan alle kouluikéisten lasten havaintomotorisia ja motorisia
perustaitoja (Numminen 1995). Testiston ensimmaéinen osa mittaa havaintomotorisia taitoja, joita
ovat mm. itsensé tunnistaminen (itsensé erottaminen muista ja tunnistaminen peilistd), vartalon ja
sen osien hahmottaminen (osaa koskettaa eri kehon osia tai heiluttaa pyydettéessé oikeaa/vasenta
kattd/jalkaa) seka késitteen ja toiminnan yhdistdminen (esim. ”Osaatko olla pieni?”, jolloin lapsi
kyyristyy pieneksi). Motorisia perustaitoja mittaavat testit ovat osittain erilaiset 1-3 ja 4-7-
vuotiaille. Testit ovat seuraavat:
1. Kaévely. Lapsi kévelee tietyn mittaisen matkan (1-3-vuotiaat 3 metrig, 4—7-vuotiaat 10
metri&d) niin nopeasti kuin pystyy. Kévelystd otetaan aika ja samalla arvioidaan
kévelytekniikasta tiettyja asioita, kuten jalkaterén asentoa.

2. Juoksu. Samanlainen testi, kuin k&velytesti edell&.



10.

11.

Tasaponnistushyppy eteenpdin. Vauhditon pituushyppy, hypyn pituus mitataan ja testin
tulos on kahden suorituksen keskiarvo.

Tasaponnistushyppy ylospéin. Hyppy ilman esikevennysta (ts. hyppy aloitetaan polvet 90
asteen kulmassa, kadet lanteilla), lentoaika mitataan kontaktimatolla. Testin tulos on
kahden suorituksen keskiarvo.

Tasajaloin hyppely. Lapsi hyppad tasajaloin sivuttain matalan esteen (kuminen
suorakulmio) yli 15 kertaa mahdollisimman nopeasti. Suorituksesta otetaan aika.
Kahdenkaden heitto aikuiselle. Lapsi heittdad pehmopallon aikuiselle tyontdamalla pallon
kahdella ké&della poispéin vartalosta. Jos kaksi heittoa viidesta onnistuu, arvioidaan suoritus
onnistuneeksi.

Kahdenkaden heitto seindén. Lapsi heittdd pehmopallon seinddn 1 metrin etéisyydelta. Jos
kaksi heittoa viidestd osuu seinddn ilmassa, arvioidaan suoritus onnistuneeksi.
Kahdenkaden kiinniotto. Aikuinen heittdd pehmopallon 1 metrin etdisyydeltd, ja lapsi
koettaa ottaa sen kiinni kahdella kadelld. Jos kaksi kiinniottoa viidestd onnistuu, arvioidaan
suoritus onnistuneeksi.

Heitto-kiinniotto-yhdistelmé&. Lapsi heittdd pehmopallon kohti seinélld olevaa kohdetta ja
ottaa pallon kiinni sen pompattua kerran maasta. Palloa heitetddn 10 kertaa ja lasketaan
onnistuneiden kiinniottojen lukumaara.

Tarkkuusheitto. Seinédlld on heittokohde, jossa on sisékkain kolme erivaristd ympyraa
(joiden halkaisijat 20, 40 ja 60 cm). Lapsi heittdd tennispalloa 3 kertaa kahdelta eri
etdisyydeltd seindstd (2 m ja 3 m) koettaen osua keskimmdiseen ympyraan. Jokaisesta
onnistuneesta heitosta saa pisteitd sen mukaan, mihin ympyréan pallo osuu (3, 2 tai 1
pistettd alkaen keskimmaisestad ympyrésta).

Seisominen yhdelld jalalla. Lapsi seisoo yhdella jalalla kadet lanteilla siten, ettd vapaana
olevan jalan jalkapohja koskettaa tukijalan saartd. Otetaan aikaa alkaen siit4, kun toinen
jalka irtoaa maasta siihen, kun jalka koskettaa ensimmadisen kerran maata. Suoritus
arvioidaan 1-3-vuotiailla onnistuneeksi, jos aika on yli 10 s ja 4-7-vuotiailla, jos aika on
yli 20 s.
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12. Taputusrytmi. Lapsi taputtaa aikuisen nayttdmassa kévelyrytmissa. Suoritus arvioidaan 1—
3-vuotiailla onnistuneeksi, jos lapsi osaa taputtaa rytmissa yhdessa aikuisen kanssa. 4—7-
vuotiailla suoritus arvioidaan onnistuneeksi, jos lapsi osaa lisaksi k&velld samanaikaisesti
taputtamassaan rytmissa.

13. Laukka. Laukka eteenpdin. 4—7-vuotiaat laukkaavat lisaksi sivullepain.

14. Kuperkeikka. Kuperkeikka eteenpdin. 1-3-vuotias lapsi voi jaadd kuperkeikan jalkeen
selinmakuulle. 4—7-vuotiailla suoritus arvioidaan onnistuneeksi, jos onnistuu tekemaan
kuperkeikan siten, ettd han jaa kuperkeikan jalkeen seisomaan.

15. Potku kohteeseen. Lapsi potkaisee pehmopalloa ensin paikallaan seisten, sitten juoksusta.

4-T-vuotiaat potkaisevat lisaksi liikkuvaa palloa juoksusta.

Naéista kohdat 6,7,8 suorittavat vain 1-3-vuotiaat, kohdat 4,5,9,10 vain 4-7-vuotiaat ja loput kohdat
suorittavat molemmat ikaluokat. APM-testisté on validoitu 1800 suomalaisella 1-7-vuotiaalla

lapsella ja se on osoittautunut erittain luotettavaksi (Numminen 1995).

Myos ESI-R-testi (Early Screening Inventory — Revised) on suunniteltu mittaamaan alle
kouluikaisten lasten motorisia taitoja. Hienomotorisia taitoja mitataan tehtavilla, jotka mittaavat
napparyyttéd ja avaruudellista hahmottamista. Tehtdvét ovat tornin, sillan ja portin rakentaminen
palikoilla, muotojen (kuten ympyrd, nelio) piirtdminen mallin mukaan ja ihmisen kuvan
piirtdminen muistista. Karkeamotoriikkaa mitataan tehtdvilla, jotka mittaavat tasapainoa ja kehon-
hallintaa. Tehtavat ovat viivaa pitkin kdveleminen eteen ja taaksepéin, yhdella jalalla hyppiminen

ja esteen yli hyppaaminen. (Meisels ym. 1997, Cameron ym. 2012 mukaan.)

Lasten kehonhallintatesti KTK (Korperkoordinationstest fir Kinder) (Kiphard & Schilling 2007)
on tarkoitettu 5-14-vuotiatten lasten motoristen taitojen arviointiin ja se sisaltdi nelja osiota:
tasapainoilu takaperin, esteen yli kinkkaus, sivuttaishyppely ja sivuttaissiirtyminen. KTK-testin
erds etu on sen ei-lajispesifisyys, minka johdosta se soveltuu hyvin eri maiden ja kulttuurien lasten

motoristen taitojen vertailuun. KTK-testi& pidetaan erittdin luotettavana ja sita kdytetaankin toisten
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motorisia taitoja mittaavien testien validiteetin arviointiin (Cools ym. 2009). Testin osiot ovat

seuraavat:

1. Tasapainoilu takaperin. Testissd kaytetadn kolmea erilevyistd (3 cm, 4,5 cm, 6 cm)
tasapainorimaa, joilla k&velld&n takaperin. Jokaisen putoamisen jélkeen, jossa testattava
koskettaa jalallaan lattiaa tai riman sivuttaistukea, pitda palata takaisin riman paahan
lahtdalustalle seuraavaa yritystd varten. Testiyrityksia on jokaista rimaa kohden kolme
kappaletta.

2. Esteen yli kinkkaus. Testissa hypataan yhdella jalalla superlonesteen yli. Esteen korkeutta
nostetaan jokaisen onnistuneen suorituksen jélkeen. Jokaista korkeutta kohden on yhdesté
kolmeen yritysta ja testi suoritetaan molemmilla jaloilla.

3. Sivuttaishyppely. Tehtdvdnd on hypéta tasajalkaa puuriman yli edestakaisin sivuttain
mahdollisimman monta kertaa 15 sekunnin aikana.

4. Sivuttaissiirtyminen. Testissd kaytetaan kahta puulevyé, jotka testin alkaessa asetetaan noin
puolen levyn leveyden etéisyydelle toisistaan lattialle. Testattava astuu edessaan olevalle
oikeanpuoleiselle levylle ja ottaa molemmilla késilla Kiinni vasemmanpuoleisesta levysta
jasiirtaa sen oikealle puolelleen. Tamén jalkeen han siirtyy talle levylle oikealle puolelleen,
tarttuu vasemmalla olevaan levyyn jne. Tehtdvé koostuu kahdesta 20 sekunnin yrityksesté,

joissa levyja siirretadn mahdollisimman monta kertaa sivuttain toistensa yli.

TGMD-2-testi (Test of Gross Motor Development-2) (Ulrich 2000) mittaa 12 motorista taitoa,
jotka on jaettu liikkumistaitoihin (juoksu, laukka, yhden jalan hyppy, loikka, vauhditon
pituushyppy, liukuaskel sivulle) ja kasittelytaitoihin (kahden k&den lyonti mailalla, pallon
pompotus, Kiinniottaminen, potku, heitto, vieritys). Kullekin taidolle on lueteltu 3-5 kriteerid, jotka
pisteytetddn seuraavasti: 1 tarkoittaa, ettd suoritus on onnistunut, 0 taas tarkoittaa epdonnistunutta

suoritusta. Esimerkiksi pallon pompotuksessa kriteerit ovat

1. Koskettaa palloa yhdella kadell& vyotaron korkeudella;
2. Painaa palloa sormen pdilla (ei ly6 palloa);
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3. Pallo koskettaa alustaa sen jalan edessé tai sillda puolella sivussa, jonka puolen kasi
pompottaa palloa;

4. Pallo pysyy kontrollissa 4 perédkkaisen pompun ajan siten, ettei jalkoja tarvitse liikuttaa
ylettydkseen palloon.

TGMD-2-testist0 on tarkoitettu 3—10-vuotiaitten lasten motoristen taitojen arviointiin. Testistda on
Kritisoitu siitd, ettd osa testeisté liittyy suoraan pesépalloon (baseball), minkd johdosta testi on
voimakkaasti kulttuurisidonnainen eiké sitd voi kayttdd motoristen taitojen vertaamiseen yhdys-

valtalaisten ja esimerkiksi eurooppalaisten lasten valilla (Cools ym. 2009).

MABC-2 (Movement Assessment Battery for Children-2) (Henderson ym. 2007) testistd on
tarkoitettu 3—16-vuotiaille lapsille. Testistd on jaettu kolmeen osioon: napparyys (3 testid), pallon-
kasittely (2 testid) ja tasapaino (3 testid). Kustakin testista on eri versiot eri ikdryhmille (3-6, 7-10

ja 11-16-vuotiaat). Esimerkiksi 7-10-vuotiaille tehtavéat ovat:

1. Napparyys: nuppien asettaminen levyyn, jossa on kolot nupeille (engl. peg board), langan
pujottaminen levyyn, jossa on reikid pujottamista varten, viivan piirtdminen valmista
polkua pitkin;

2. Pallonkasittelytaidot: Pallon heittdminen seindan ja Kkiinniottaminen, hernepussin heitto
laatikkoon;

3. Tasapaino: Yhdelld jalalla seisominen tasapainolaudalla, yhdelld jalalla hyppiminen,

kaveleminen viivaa pitkin.

Testin aikaisempi versio MABC julkaistiin vuonna 1992. MABC- ja MABC-2-testistGjen etu on
niiden ei-kulttuurisidonnaisuus, mika on osoitettu useissa tutkimuksissa (Cools ym. 2009).

Useissa tutkimuksissa, jotka ké&sittelevat motoristen taitojen yhteyksia lasten oppimistuloksiin tai

kognitiivisiin taitoihin, on kéytetty néait4 valmiita testistoja. Westendorp ym. (2011) kayttivat

TGMD-2-testid. Cameron ym. (2012) kayttivat ESI-R-testid. Livesey ym. (2006) kayttivat MABC-
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testid ja Rigoli ym. (2012a; 2012b) MABC-2-testid. Roebers ja Kauer (2009) kayttivét osia KTK-
testista. Liséksi Nourbakhsh (2006) mittasi 10—11-vuotiaitten lasten havaintomotorisia taitoja ns.

Oseretskyn menetelmalla.

Edelld kuvattujen testistdjen lisaksi useassa tutkimuksessa on kéytetty yksittaisid motorisia taitoja
mittaavia testejd, esimerkiksi Niederer ym. (2011) mittasivat 4-6-vuotiaitten lasten ketteryyttéa
esteradalla ja tasapainoa eteenpdin tapahtuvalla puomikévelylla. Esteradalla juostiin metrin
pituinen matka merkkikartion luota penkin luokse, jonka yli ensin hypéttiin ja sitten palattiin
takaisin rydmimallad penkin alitse. Tamén jalkeen juostiin takaisin merkkikartion luokse niin
nopeasti, kuin mahdollista. Rata toistettiin 3 kertaa perdkkdin mahdollisimman nopeasti ja
suorituksesta mitattiin aika. Haapala ym. (2014) mittasivat 6-8-vuotiaitten lasten motorisia taitoja
seuraavasti: Nopeutta ja ketteryyttd mitattiin sukkulajuoksulla, jossa juostiin 5 kertaa 5 metrin
matka mahdollisimman nopeasti (huomaa, ettd tdma on eri testi, kuin kestavyys-
sukkulajuoksutesti). Staattista tasapainoa mitattiin flamingo-testilla, missé lapsi seisoi yhdella
jalalla silmat suljettuina 30 sekunnin ajan. Laskettiin, kuinka monta kertaa vapaa jalka koskKi
maahan tai silmét aukesivat ja tulos oli ndiden yhteenlaskettu summa. N&pparyytta mitattiin testilla,
jossa siirretddn minuutin ajan yhdella kadelld kuution muotoisia palikoita yksi kerrallaan laatikon
yhdesta reunasta toiseen reunaan. Testi suoritettiin ensin dominoivalla kadelld, sitten toisella

kadella. Testitulos oli siirrettyjen palikoiden lukumaara.

Roebersin ja Kauerin (2009) 7-vuotiaille lapsille kayttdaméssa testipatteristossa oli KTK-testin
sivuttaishyppely ja -siirtyminen osiot. Naiden lisaksi ketteryystestissd tehtdvana oli muuttaa
asentoa mahdollisimman nopeasti vatsamakuulta seisoma-asentoon niin monta kertaa, kuin ehtii
20 sekunnin aikana. Neljannessa testissd mitattiin népparyytta kdyttden ”peg boardia”, jossa on
koloja kahdessa rivissé (10 koloa per rivi). Ensimmaisessa suorituksessa tehtavana oli siirtad takana
olevan rivin koloissa olevat tapit yksitellen etummaisen rivin koloihin. Toisessa suorituksessa tapit
siirrettiin takaisin taempaan riviin. Testin tulos oli néihin kahteen suoritukseen kaytetyn ajan
keskiarvo. Morales ym. (2011) mittasivat 9—16-vuotiaitten lasten motorisia taitoja kahdella testilla.
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Palikkatorni-testi mittaa silma-kasi koordinaatiota ja hienomotorisia taitoja. Testissa otettiin aikaa,
kauanko kestaa kasata torni kymmenestd poydalle levitetysta palikasta. Karkeamotorisia taitoja
mitattiin testill&, jossa heitettiin tennispallo kohti seinalla olevaa kohdetta. Pallo heitettiin 3 metrin
etdisyydeltd ja seinalld oleva heittokohde oli 1.5 metrin korkeudessa. Pallo heitettiin kohti kohdetta
3 kertaa ja otettiin joka kerta kiinni sen kimmottua takaisin seindstd. Suorituksesta otettiin aika
alkaen ensimmaisestd heitosta ja paattyen viimeiseen kiinniottoon. Molemmissa testeissa mitattu

aika oli kriteeri, jolla taitoa mitattiin.
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3 OPPIMISTULOKSET JA KOGNITHVISET TAIDOT

Oppiminen on ihmisen kasvun ja kehittymisen ydinprosessi. Sitd voidaan tarkastella eri
nakokulmista: behavioristisesti késitettynd oppiminen néhdaan &rsyke-reaktiokytkentdjen
muodostumisena. Toivotusta kayttaytymisestd annetaan palkkio, ei-toivottua kayttaytymisté
heikennetadn rangaistuksella. Kognitiivisessa oppimiskésityksessa oppija ei ole passiivinen tiedon
vastaanottaja, vaan aktiivinen tiedon muokkaaja. Kokemuksellisessa oppimisessa taas oppimisen
ajatellaan perustuvat oppijan kokemuksiin ja kykyyn arvioida omia kokemuksiaan ja omaa
oppimistaan uuden oppimisen pohjaksi. (Tynjala 1999.) Neurokognitiivisesta nakdkulmasta
katsottuna oppiminen on aivojen hermoverkkojen muokkaamista, uusien synapsien eli kytkentdjen
syntymistd aivojen hermoverkkoihin. N&mé& hermoverkot ovat kognitiivisten toimintojen ja
oppimisen biologinen perusta. (Anderson 1997.) Kognitiiviset taidot puolestaan ovat oppimisen
edellytyksia (Wright Johnson 2004).

Oppimista tapahtuu I&pi elamaén ja erilaisissa yhteyksissa. Usein oppiminen yhdistetd&n kouluun,
mutta todellisuudessa oppimista tapahtuu jatkuvasti kaikkialla. Koulussa lapsille opetetaan tarkeitéa
tietoja ja taitoja, joita lasten ajatellaan tarvitsevan eldmadssaan. Opetus koulussa on
suunnitelmallista ja tavoitteellista ja se voi perustua eri oppimiskasityksiin. Opetuksen tavoitteet
madritellddn Suomessa valtakunnallisesti opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus 2014).
Opetussuunnitelman perusteiden 2014 mukaan perus-opetuksen tehtdvand on tukea oppilaiden
oppimista, kehitysta ja hyvinvointia yhteistydssa kotien kanssa. Se rakentaa oppilaiden myonteista
identiteettia ihmisind, oppijoina ja yhteison jasenind. Opetus edistdd osallisuutta ja kestavéa

elaméntapaa sek& kasvua demokraattisen yhteiskunnan jasenyyteen. (Opetushallitus 2014.)

Tassa luvussa tarkastellaan sitd, miten lasten kognitiivisia taitoja sekd koulussa opittuja tietoja ja
taitoja on mitattu tutkimuksissa, joissa on tarkasteltu kestdvyyskunnon ja motoristen taitojen
yhteyksia oppimistuloksiin ja kognitiivisiin taitoihin.
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3.1 Oppimistulokset

Oppimistuloksilla tarkoitetaan opittuja tietoja ja taitoja. Koulussa opittuja taitoja ovat esimerkiksi
lukeminen, kirjoittaminen ja laskeminen. Tietoja opitaan lukuaineiden, esimerkiksi historian tai
maantiedon, tunneilla. Tutkimuksissa, joissa on tutkittu kestavyyskunnon ja motoristen taitojen
yhteyksia oppimistuloksiin, oppimistuloksia on usein mitattu eri oppiaineiden kouluarvosanoilla,
koulutodistuksen keskiarvolla tai menestykselld standardoiduissa testeissd, jotka tehddén koko
ikaluokalle kyseiselld alueella. Kouluarvosanojen kayttd oppimistulosten mittarina on
ongelmallista siksi, ettd kouluarvosanoissa otetaan huomioon myods muita, kuin kyseisen
oppiaineen osaamiseen liittyvid asioita, kuten tuntiaktiivisuus. Kouluarvosanoihin vaikuttaa myos
opettajan subjektiivinen arviointi, mik& véhentdd nain mitattujen oppimistulosten vertailu-
kelpoisuutta (opettaja saattaa esimerkiksi tietyissd oppiaineissa arvioida tyttja ja poikia eri
perusteilla). Mydskéén koulutodistuksen keskiarvon kayttdminen ei ole ongelmatonta, koska eri
oppiaineissa tarvitaan kovin erilaista osaamista. Esimerkiksi matemaattinen osaaminen vaatii aivan
erilaisia taitoja, kuin lukuaineiden (esimerkiksi historia) tai kielten osaaminen. Naistd syisté
standardoitujen testien, jotka tehdd&n koko iké&luokalle kyseiselld alueella, k&yttdminen on
luotettavampi vaihtoehto. Standardoitujen, koko ikéluokalle tehtyjen testien tuloksia kaytettaessa
on mahdollista tutkia suuria koehenkiléjoukkoja. Aina téllaista aineistoa ei kuitenkaan ole
kaytossd. Monessa tutkimuksessa oppimistuloksia onkin tutkittu teettdmalla koehenkil6illa erillisia
testejd. Tyypillisesti testit mittaavat kielellistd osaamista, kuten lukutaitoa ja luetun ymmartamista,

tai matemaattista osaamista.
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3.2 Kognitiiviset taidot

Kognitiivisilla eli tiedollisilla toiminnoilla tarkoitetaan kaikkia ihmisen tietoprosesseja, jotka
liittyvat tiedon vastaanottamiseen, tallentamiseen, késittelyyn ja kéyttéon. Havaitseminen ja
tunnistaminen (esimerkiksi kyky tunnistaa vérejd ja muotoja, esineitd tai kasvoja), erilaiset
kielelliset toiminnot (kuten kyky tuottaa ja ymmartaa luettua tai puhuttua tekstid), ajattelu, paattely
ja ongelmanratkaisu, muistaminen ja oppiminen sisdltyvét kognition k&sitteen alaan. (Balota &

Marsh 2004.) Téssa tydssa kognitiivisilla taidoilla tarkoitetaan kognitiivisia toimintoja.

Toiminnanohjaus (engl. cognitive/executive control) on joukko kognitiivisia toimintoja, jotka ovat
oleellisia, jotta esimerkiksi oppiminen olisi mahdollista. Sen ydin muodostuu osa-alueista inhibitio,
tyomuisti (engl. working memory) ja kognitiivinen joustavuus (engl. cognitive flexibility). Naista
toiminnanohjauksen ydin osa-alueista muodostuvat korkeamman tason kognitiiviset toiminnot,
kuten paattely, ongelmanratkaisu ja suunnittelu, jotka nekin ovat osa toiminnanohjausta. (Diamond
2013.)

Inhibitio (engl. inhibitory control) on oleellinen osa toiminnanohjausta. Se pitaa sisallaén kéasitteen
itsekontrolli (engl. behavioral inhibition), jonka ansiosta pystymme kontrolloimaan tarkkaavai-
suutta, kayttaytymistd, ajatuksia ja tunteita, ja siten kykenemme vastustamaan houkutuksia ja
impulsiivista kayttdytymistd. Toinen inhibition osa-alue, valikoiva tarkkaavaisuus (engl.
interference control), mahdollistaa sen, ettd ihminen kykenee keskittym&éan haluamaansa asiaan ja
olemaan huomioimatta muita &rsykkeitd. Kognitiivinen inhibitio (engl. cognitive inhibition)
puolestaan mahdollistaa epaolennaisten tai ei-haluttujen ajatusten ja muistojen pitdmisen poissa
mielestd. Tyomuisti mahdollistaa informaation pitamisen mielessa ja sen kasittelyn mielessa ilman,
ettd kyseinen informaatio on lainkaan ena aistein havaittavissa. Tyémuisti jaetaan verbaaliseen ja
visuo-spatiaaliseen tydmuistiin. Kognitiivinen joustavuus perustuu inhibitioon ja tydmuistiin. Se
tekee mahdolliseksi nakdkulman tai lahestymistavan muuttamisen asiaan ja joustavan sopeutu-

misen muuttuviin vaatimuksiin ja saantoihin. (Diamond 2013.)
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Inhibition on osoitettu olevan tarked lasten oppimistuloksia ennustava tekija (Hillman ym. 2012).
Siksi tutkimuksissa, joissa on tutkittu kestavyyskunnon tai motoristen taitojen yhteyksié
oppimiseen ja kognitiivisiin taitoihin, tutkitaan kognitiivisista taidoista ja toiminnanohjauksesta
nimenomaan inhibitiota. Seuraavassa esitetddn testejd, joita on ké&ytetty toiminnanohjauksen
mittaamiseen, kun on tutkittu kestdvyyskunnon tai motoristen taitojen yhteyksia kognitiivisiin
taitoihin. Yhteista ndille testeille on, ettd ne mittaavat kykya ehkaistd automaattisia toiminta-
yllykkeitd. Ne mittaavat myos kykyéa olla huomioimatta epéoleellista informaatiota (ts. valikoiva
tarkkaavaisuus) ja kognitiivista joustavuutta eli joustavaa sopeutumista muuttuviin vaatimuksiin ja
séantoihin. Testeissa menestyminen vaatii niin inhibitiota, tarkkaavaisuutta, kuin tyémuistiakin
(Eriksen & Eriksen 1974; Buck ym. 2007; Chaddock ym. 2012). Osassa tutkimuksia on tarkasteltu

tyoémuistia myos erikseen.

Selvasti eniten kaytetty toiminnanohjausta mittaava testi ndissa tutkimuksissa on ns. modifioitu
“flanker task” -testi. Modifioidussa flanker task™ -testissé koehenkildlle esitetddn arsykkeita,
joihin hanen tulee reagoida tietylla tavalla. Arsyke muodostuu vasemmalle tai oikealle osoittavista
nuolista (”<” tai ”>"). Koehenkilon tulee keskittyd keskimmadiseen merkkiin ja reagoida sen
suuntaisesti, mihin suuntaan &rsykkeen keskimmaéinen merkki osoittaa. Jos testi tehdaan tieto-
koneella, tehtdvéna voi olla esimerkiksi painaa nappdimistolta siihen suuntaan osoittavaa nuolta,
mihin suuntaan arsykkeen keskimmainen merkki osoittaa. Usein kéytetddn jotain muuta nappai-
mistolta sovittua merkkid siltd puolelta ndppdimistéd, mihin suuntaan arsykkeen keskimmainen
merkki osoittaa. Jos drsyke on esimerkiksi ” < < << <", tulee koehenkilon painaa nappaimistoltd
vasemmalle osoittavaa nuolta. Arsykkeet ” < < << <”ja”>>>>>" ovat yhtenevii (engl.
congruent) eli nuoli, johon tulee reagoida, on samansuuntainen, kuin arsykkeen muut nuolet.
Seuraavanlaiset drsykkeet ovat poikkeavia (engl. incongruent) ” < <> < <?ja” >> <> >”,
Poikkeaviin arsykkeisiin reagoidessa vaaditaan voimakkaampaa kognitiivista kontrollia, jotta ei
reagoida vaardan suuntaan osoittaviin (engl. flanking) nuoliin vaan kyet&d&n keskittymaan

keskimmaiseen nuoleen. Tama vaatii siis inhibitorista ohjausta. (Chaddock ym. 2012.)
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Edella esitetty “flanker task™ -tehtdvé on samansuuntainen (engl. compatible) eli oikea vastaus on
se suunta, mihin suuntaan arsykkeen keskimmainen merkki osoittaa. Vastakkaissuuntaisessa (engl.
incompatible) tehtdvéssa koehenkilon tulee vastata painvastoin eli reagoida pdinvastaiseen
suuntaan kuin mihin arsykkeen keskimmainen merkki osoittaa. Esimerkiksi drsykkeeseen ” < < <
< < ” oikea vastaus on tilloin >". Poikkeava vastakkaissuuntainen arsyke on kognitiivisesti
kaikkein vaativin, koska se vaatii eniten inhibitorista ohjausta. (Chaddock ym. 2012.) Moore ym.
(2013), Roebers ja Kauer (2009) sekd Voss ym. (2011) kayttivat modifioidussa “flanker task™ -
testissa nuolten sijaan piirrettyja kaloja, joiden p&& osoittaa vasemmalle tai oikealle (kuva 1).
Alkuperaisessa “flanker task” -testissa kaytettiin arsykkeind nuolten sijaan Kirjaimia (Eriksen &
Eriksen 1974).

Congruent

Je "v KRS .V'

Incongruent

Neutral

KUVA 1. ”Flanker task” -testi lapsille. Lahde: Voss ym. (2011).

Hogan ym. (2013) vyhdistivat Go/NoGo -paradigman “flanker task” -testiin. Go/NoGo-
paradigmassa suoritetaan tehtavad, jossa on kaksi vaihtoehtoa (&rsykettd), joista toiseen on
tarkoitus reagoida (sovitulla tavalla) ja reaktio toiseen arsykkeeseen on tarkoitus estéé (inhiboida).
Hogan ym. (2013) kayttivat testissé kuutta eri arsyketta (yhtenevéat: BBBBB, DDDDD, UUUUU,
VVVVV; poikkeavat: BBDBB, DDBDD, UUVUU, VVUVYV). Tehtdvana oli jalleen keskittya
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keskimmadiseen kirjaimeen ja painaa nappéintd, jos keskimmainen kirjain on B tai U (Go-ehto) ja
olla painamatta ndppdinta, jos keskimmaéinen kirjain on D tai V (NoGo-ehto). Stop-signaali-
paradigma on sukua Go/NoGo-paradigmalle. Stop-signaali-paradigmassa tehtdvd on usein
visuaalinen ja tarkoituksena estéa reaktio arsykkeeseen tietyn stop-signaalin lasnéollessa. Livesey
ym. (2006) kayttivat tutkimuksessaan Stop-signaali-paradigmaa. Tehtévéana oli valita kosketus-
naytolta muotoja tietyn saédnnén mukaan. Kun nayton kuvat muuttuivat punaiseksi ja liséksi kuului
merkkiadni, ei ndyttoon saanut koskea ts. reaktio arsykkeeseen tuli estada taman stop-signaalin

lasndollessa.

Toinen paljon kéytetty toiminnanohjausta mittaava testi on Stroopin vari-sana -testi. Testin eradssa
versiossa koehenkil6lle néaytetddn ensin mustalla musteella Kirjoitettuja eri vareja tarkoittavia
sanoja (esim. punainen, vihred) ja tarkoitus on lukea &aneen niin monta varin nimeé, kuin ehtii 45
sekunnissa. Tdman jalkeen koehenkil6lle naytetédén erivarisilla musteilla kirjoitettuja kirjainjonoja
(esim. XXXXX) ja tarkoitus on nimeta aaneen niin monen Kirjainjonon musteen véri, kuin ehtii 45
sekunnissa. Viimeisessd vaiheessa (incongruent color-word condition) koehenkildlle néytetédédn
erivarisilla musteilla kirjoitettuja eri varejé tarkoittavia sanoja (esim. sana punainen kirjoitettuna
vihredlld musteella) ja tarkoitus on nimetd daneen kdytetyn musteen vari. My0s tassé viimeisessa
vaiheessa tehddaan niin monta toistoa, kuin ehtii 45 sekunnissa. T&mé viimeinen tehtévé vaatii
voimakkainta toiminnanohjausta, koska koehenkilén on estettdva (inhiboitava) automaattinen
reaktio, joka on lukea Kkirjoitettu (varid tarkoittava) sana. Samalla on aktivoitava normaalisti
inhiboitu reaktio nimeté k&ytetyn painomusteen véri. (Buck ym. 2008.) Kuvassa 2 on esitetty toinen

esimerkki Stroopin vari-sana -testista.
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Testi | Tehtava 1 Tehtava 2

1 Lue aaneen mustalla musteella kirjoitettuja eri | Lue &aneen erivarisilla musteilla kirjoitettuja eri vareja
vareja tarkoittavia sanoja. tarkoittavia sanoja.
punainen  sininen  Keltainen punainen  sininen  Keltainen
sininen vihred keltainen sininen keltainen
punainen  keltainen vihred keltainen vihred

2 Nimed laatikoiden vérit. Nimed kéytetyn painomusteen vari.
OB BB punainen  sininen  keltainen
. . . . sininen keltainen

keltainen vihrea

KUVA 2. Esimerkki  Stoopin  véri-sana  testistd. = Kuva  muokattu lahteestd
http://www.whatispsychology.biz/the-stroop-effect-experiment-00048.

Koska alkuperdisessd Stroopin véri-sana -testissd on oleellista, ettd koehenkil6 osaa lukea,
pienempid lapsia varten testistd on kehitetty versio, jossa arsykkeina kaytetaan kuvia sanojen
sijaan; versiota kutsutaan Stroopin paivé-yo -testiksi. Livesey ym. (2006) kayttivat tutkimuk-
sessaan modifioitua Stroopin paiva-y0 -testid, missa kaytetdan arsykkeind pareja paivalyo,
tyttd/poika, iso/pieni ja ylos/alas. Lapselle ndytetadn tietokoneen naytolla yhta néista arsykkeista

ja tehtdvand on sanoa aaneen arsykkeen pari eli sen vastakohta.

HTKS (Head-Toes-Knees-Shoulders) on paivakoti-ikasille lapsille tarkoitettu toiminnanohjausta
mittaava testi. Testissa lapselle opetetaan ruumiinosapareja, esimerkiksi paa-varpaat, siten, ettd
aluksi lasta pyydetadn koskettamaan pééaté tai varpaita. Muutaman toiston jalkeen lasta ohjeistetaan
tekemaan pdinvastoin, kuin mitd on pyydetty: kun pyydetddn koskettamaan paatd, lapsen tulee
koskettaa varpaita. Testin vaihe | sisdltd 10 tllaista toistoa, jossa lapsi tekee painvastoin, kuin

pyydetaan. Taman jalkeen lapselle opetetaan toinen ruumiinosapari, esimerkiksi polvet-olkapaat ja
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jalleen neuvotaan tekemdaan painvastoin. Testin vaihe Il sisaltdd 10 toistoa, joissa reagoidaan
painvastoin, kuin pyydetdan, mutta komento on nyt joku néisté neljésta ruumiinosasta. Testi vaatii
lapselta ohjeisiin keskittymistd ja ruumiinosaparien muistamista sen liséksi, ettd on estettava
automaattinen reaktio, joka on koskettaa sit4 ruumiinosaa, mita pyydetdan ja sen sijaan koskettaa

toista ruumiinosaa. (Cameron ym. 2012.)

Roebers ja Kauer (2009) mittasivat toiminnanohjausta ns. Simon task -testilla. Arsykkeena testissa
kaytettiin kahta erivérista meritahted (sininen ja keltainen), jotka yksi kerrallaan ilmaantuivat
tietokoneen néytodlle sen jompaankumpaan reunaan. Tehtdvana oli painaa nappaimistolta keltaista
nappaintd, joka sijaitsi nappaimistdn vasemmassa reunassa, kun naytolle ilmaantui keltainen
meritahti ja sinista nappdintd, joka sijaitsi nappaimiston oikeassa reunassa, kun naytolle ilmaantui
sininen meritéhti. Nappainté tuli painaa mahdollisimman nopeasti kohteen ilmaannuttua ruudulle.
Arsyketts, jossa sininen meritahti ilmaantui ruudun oikeaan reunaan eli samalla puolelle, missa
sininen nappdin sijaitsi, kutsuttiin yhtenevaksi (congruent). Kun meritahti ilmaantui eri puolelle

ruutua, kuin missa samanvarinen nappain sijaitsi, kutsuttiin arsyketta poikkeavaksi (incongruent).

Nepsy-II-testistd on 3-16-vuotiaille lapsille tarkoitettu neuro-psykologinen testistd, jonka
alkuperdinen versio on kehitetty Suomessa (nimi Nepsy tulee sanoista NEuroPSYkologinen). Se
on suunniteltu lapsen neuropsykologisen toiminnan laajaksi ja yksityiskohtaiseksi tutkimiseksi.
Nepsy-Il:n osatestit on jaoteltu kuuteen kehityksen osa-alueeseen, jotka ovat: tarkkaavuus ja
toiminnanohjaus, kielelliset osatestit, muisti ja oppiminen, sensomotoriset osatestit, sosiaalinen
havaitseminen ja visuospatiaaliset osatestit. Toiminnanohjaus-osiossa on mm. edelld esitelty
”flanker task” -testi. Sensomotoriset osatestit -osiossa sen sijaan on mm. edellda MABC-2-testistdn
yhteydesséd mainittu hienomotorisia taitoja mittaava testi, jossa piirretdan viiva valmista polkua
pitkin ylittdmattd polun reunoja. (Brooks ym. 2010.) Rigoli ym. (2012a) ilmoittavat kdyttdneensa

NepsylI-testistda toiminnanohjauksen (inhibition) mittaamiseen.
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Lopuksi mainitaan vield muita testejd, joita tutkimuksissa on kaytetty mittaamaan kognitiivisia
taitoja. Ruiz ym. (2010) tutkivat kognitiivisia taitoja kéyttden ”SRA Test of Educational Ability” -
testid, joka mittaa kielellisid, numeerisia ja padttelytaitoja. Raine ym. (2013) tutkivat oppimis-
strategioita ns. opi ja muista -testilld. Koehenkiltt opettelivat kartoista kuvitteellisten alueitten
nimia ja seuraavana paivéana testattiin, mink& verran he muistivat oppimaansa. Chaddock ym.
(2011) kéayttivat samantapaista testid, jossa lapsille naytettiin kuvia taloista ja ihmisten kasvoista.
Polunmuodostus tehtavéssa (engl. trail making task) on pisteitd, jotka on numeroitu tai merkattu
kirjaimilla ja tarkoitus on yhdistaa pisteet toisiinsa numero- tai aakkosjarjestyksessd mahdolli-

simman nopeasti (Castelli ym. 2011).
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4 KESTAVYYSKUNNON YHTEYDET OPPIMISTULOKSIIN JA
KOGNITHVISIIN TAITOIHIN

Fyysiselld aktiivisuudella tiedetadn olevan monipuolisia positiivisia vaikutuksia niin fyysiseen
kuin psyykkiseenkin terveyteen kaiken ikaisilla ihmisilla. Viimeaikaisen tutkimuksen perusteella
tiedetdén, etta fyysisella aktiivisuudella on positiivisia vaikutuksia myos aivojen toimintaan ja
kognitiivisiin taitoihin. Tutkimus on aikaisemmin kohdistunut pé&asiassa ik&antyneisiin ja
tiedet&én, ettd fyysinen aktiivisuus auttaa yllapitaméan kognitiivista kykyéa ik&éntyessé ja vahentaa
riskia sairastua ikaan liittyviin aivoja rappeuttaviin sairauksiin, kuten Alzheimerin tautiin tai
vaskulaariseen dementiaan (Hillman ym. 2008). Hillman ym. (2008) mukaan fyysinen aktiivisuus
nayttaisi olevan hyodyllista kaiken ikaisten ihmisten kognitiolle. Mekanismit tdmén yhteyden
taustalla eivét kuitenkaan ole selvillé ja saattaa olla, ettd ne vaihtelevat eri ik&kausina, koska lapsen
aivot kehittyvét vield, kun taas aikuisen aivot eivat kehity. Fyysinen aktiivisuus lapsena saattaa
mahdollistaa aivojen optimaalisen kehityksen ja saada aikaan loppuelaman kestavia vaikutuksia
aivojen rakenteelle ja toiminnalle. Fyysisen aktiivisuuden vaikutuksia lasten oppimiseen ja
kognitioon on alettu tutkimaan vasta viime vuosina ja lis&é tutkimusta tarvitaan, ennen kuin tarkasti
ymmarretddn mekanismit, miten litkkuminen vaikuttaa aivojen toimintaan, kognitiivisiin taitoihin
ja oppimiseen. (Hillman ym. 2008.) Tassa tyossd ei kuitenkaan ole tarkasteltu fyysisen
aktiivisuuden vaan nimenomaan kestavyyskunnon yhteyksia oppimiseen ja kognitioon. Kaikki
esitetyt tulokset koskevat poikittaistutkimuksia, joissa mittaukset on tehty vain tiettyné ajankohtana
ja yhteyksia on tutkittu tdssa yhdella kerralla mitatussa aineistossa.

4.1 Kestavyyskunnon yhteydet oppimistuloksiin

Kun on tutkittu kestavyyskunnon yhteyksia lasten oppimistuloksiin, kestavyyskuntoa on mitattu

paéasiassa kenttatesteilld. Muutamassa tutkimuksessa on mitattu tai arvioitu VO2max:ia polku-
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pyOrdergometria tai juoksumattoa kéyttden. Yhteenveto alla esitetyistd tuloksista on esitetty

taulukossa 1.

Kenttatestit kestavyyskunnon mittaamisessa. Kenttatesteind kestavyyskunnon mittaamisessa on
kaytetty kestdvyyssukkulajuoksu- ja mailin juoksutestejd. Tallaisia tutkimuksia on tehty paljon
sellaisissa Yhdysvaltojen osavaltioissa, joissa mitataan vuosittain kaikkien oppilaiden fyysista
kuntoa fitnessgram-testistolld, johon kestavyyssukkulajuoksutesti ja mailin juoksutesti kuuluvat.
Oppimistuloksia on tallgin mitattu standardoitujen testien perusteella, jotka myods tehdaan
kyseisissd osavaltioissa koko ikaluokalle. Yleensa tutkimuksissa on huomioitu vain lukemisen ja
matematiikan tulokset, mutta osassa tutkimuksista on huomioitu osaaminen useammassa
oppiaineessa. Naissa tutkimuksissa oppilaat on jaettu kestadvyyskuntotestin perusteella usein
kahteen luokkaan: riittéava kestavyyskunto (engl. HFZ, Healthy Fitness Zone) ja kaipaa parannusta
(engl. NIZ, Needs Improvement Zone). Tulokseksi on padsaantdisesti saatu, ettd luokkaan riittava
kestavyyskunto kuuluvat saavuttavat parempia oppimistuloksia kuin luokkaan kaipaa parannusta
kuuluvat (Welk ym. 2010; Wittberg ym. 2012; Bass ym. 2013; Rauner ym. 2013). Wittberg ym.
(2012) havaitsivat liséksi seurantatutkimuksessaan, etta vaikka koehenkilon kestavyyskunto putosi
luokasta HFZ luokkaan NIZ kahden vuoden mittaisen seurantajakson aikana, ei koulumenestys
kuitenkaan laskenut. Tulos antaa viitteitd siihen suuntaan, ettd kestavyyskunnon vaikutus
oppimiseen on pitkaaikainen. Castelli ym. (2007) kasittelivat kestavyyssukkulajuoksutestin tulosta
jatkuvana muuttujana ja saivat tulokseksi, ettd parempi tulos oli yhteydessa parempiin
oppimistuloksiin. Van Dusen ym. (2011) jakoivat kestavyyskuntotestin tulokset kvintiileihin ja
totesivat positiivisen lineaarisen yhteyden kestavyyskunnon ja matemaattisen seka kielellisena
osaamisen vélilld. Roberts ym. (2010) sekda Dwyer ym. (2001) kayttivat mailin juoksutestia
kestavyyskunnon mittarina. Tulokseksi saatiin, etta lapset, jotka juoksevat mailin nopeammin

saavuttavat myos parempia oppimistuloksia.

Toisenkinlaisia tuloksia on esitetty. Santiago ym. (2013) saivat tutkimuksessaan tulokseksi, etta
kestavyyssukkulajuoksutestin tuloksella on positiivinen yhteys tyttdjen koulumenestykseen
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matematiikassa, mutta pojille vastaavaa yhteyttd ei loytynyt. Kestavyyssukkulajuoksutestin
tuloksella ei ollut myoskaan yhteytta koulumenestykseen lukemisessa. Coe ym. (2013) eivat
Ioytaneet tutkimuksessaan tilastollisesti merkitsevid yhteyksia kestavyyssukkulajuoksutestin
tulosten ja matematiikan tai lukemisen tulosten vélilla. Wittberg ym. (2010) raportoivat positiivisen
yhteyden mailin juoksutestin tuloksella ja poikien oppimistuloksilla (vastaavaa yhteytta ei [0ytynyt
tytoille) ja toisaalta kestavyyssukkulajuoksutestin tuloksilla ja tyttdjen oppimistuloksilla
(vastaavaa yhteytta ei 10ytynyt pojille). Tassa tutkimuksessa kukin lapsi oli suorittanut vain toisen
naistd kestavyyskunnon testeistd; opettaja pééatti, kumpaa testid kaytetdan. Eveland-Sayers ym.
(2009) tutkimuksessa parempi tulos mailin juoksutestissé oli tilastollisesti merkittavasti yhteydessa

parempiin oppimistuloksiin matematiikassa ja lukemisessa pelkéstaéan tytoilla. Pojilla vastaavaa
yhteytta ei 10ytynyt.

VO2max polkupydraergometrilla tai juoksumatolla. Kun kestavyyskuntoa on mitattu arvioimalla
VO2max polkupyoréergometrilla, ei ole havaittu yhteyksia kestdvyyskunnon ja akateemisten
taitojen valilla. Dwyer ym. (2001) sekd Pindus ym. (2014) eivét havainneet yhteyttd PWC170:n
(Jaettuna rasvattomalla kehonpainolla tai kehonpainolla) ja akateemisten taitojen vélilla. Kantomaa
ym. (2013) arvioivat VO2max:ia submaksimaalisella polkupyoraergometritestilla eivatka havain-
neet yhteyksid kestadvyyskunnon ja koulutodistuksen keskiarvon vélilla. Haapala ym. (2014)
puolestaan mittasivat kestavyyskuntoa maksimaalisella epasuoralla polkupydraergometritestilla
eivatka havainneet yhteyksia kestdvyyskunnon ja tutkimuksessa mitattujen lukemisen ja
matematiikan taitojen valilla. Poikkeavan tuloksen saivat Kwack ym. (2009), jotka mittasivat
kestavyyskuntoa maksimaalisella epéasuoralla polkupyoréergometritestilla ja havaitsivat yhteyden

poikien kestavyyskunnon ja koulumenestyksen vélilla.

Davis & Cooper (2011) mittasivat ylipainoisten lasten kestavyyskuntoa suoralla mattotestilla ja
saivat tulokseksi, ettd parempi kunto (VOzpeak (ml/kg/min) tai pidempi aika juoksumatolla) oli

yhteydessa parempiin oppimistuloksiin lukemisessa ja matematiikassa.
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TAULUKKO 1. Yhteenveto tutkimuksista, joissa on tutkittu kestdvyyskunnon yhteyksia oppimistuloksiin

Lahde N Ik&luokka Kestavyyskunto Oppimistuloset Tulos
pp-ergo juoksumatto  kenttétesti
Bass ym. (2013) 838 6-8 Ik KSJ M,L (**) +)
Castelli ym. 259 351k KSJ M,L (**) +)
(2007)
Coe ym. (2013) 1701 3,6,9 Ik KSJ M, L, social studies (**) ei yhteytta
Davis & Cooper 170 7-11 suora testi M,L +)
(2011)
Dwyer ym. 7961 7-15 PWC170 MJ yleinen arvio +/-
(2001) koulumenstyksesté
Eveland-Sayers 134 8-11 MJ M,L M (+) tytoilla
ym. (2009)
Haapala ym. 167 6-8 max M,L ei yhteyksia
(2013)
Kantomaa ym. 5375 16  submax kaikki oppiaineet (**) ei yhteyksia
(2013)
Kwak ym. 232 15-16  max kaikki oppiaineet (+) pojilla
(2009)
Pindus ym. 1978 9-11 PWC170 M,L (**) ei yhteyksia
(2014)
Rauner ym. 11743 4-8 Ik KSJ M,L (**) +)
(2013)
Roberts ym. 1989 5,7,9,lk MJ M,L (**) )
(2010)
Santiago ym. 155 9-13 KSJ M,L +/-
(2013)
Van Dusen ym. 254743 3-111k MJ/KSJ M,L (**) +)
(2011)
Welk ym. (2010) 36835 3-12 1k MJ/KSJ TAKS (**) +)
Wittberg ym. 1740 9-13 MJ/KSJ WESTEST (**) +/-
(2010)
Wittberg ym. 1725 5,7 Ik MJ/KSJ WESTEST (**) )]
(2012)
max=maksimaalinen epasuora testi, MJ=mailin juoksutesti, KSJ=kestavyyssukkulajuoksutesti,

M=matemaattiset taidot, L=lukutaito, (**)=standarditestit koko ikaluokalle, TAKS=Texas Assessment
of Knowledge and Skills, WESTEST=West Virginia Educational Standard Tetst, (+)=tutkittujen asioiden

vélille 16ytyi positiivinen yhteys, +/- = saadut tulokset olivat ristiriitaisia.

Yhteenvetona kuvatuista tuloksista voidaan todeta, ettd juoksutesteilld mitattuna kestavyys-
kunnolla on paasaantdisesti havaittu olevan positiivinen yhteys oppimistuloksiin, joskin tulokset
ovat osittain ristiriitaisia. PyOratesteilld mitaten vastaavaa yhteyttd ei ole havaittu. Tutkimusten
tuloksia on kuitenkin mahdotonta vertailla luotettavasti, koska oppimistuloksia on mitattu l&hes

kaikissa tutkimuksissa eri tavalla. Useimmissa tutkimuksissa on mitattu matematiikan ja lukemisen
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osaamista, mutta esimerkiksi TAKS- ja WESTEST-testistdissa on mitattu osaamista useissa eri
oppiaineissa. Lisdksi muutamassa tutkimuksessa on kaytetty kaikkien kouluarvosanojen

keskiarvoa.

4.2 Kestavyyskunnon yhteydet kognitiivisiin taitoihin

Tutkimuksissa, joissa on tutkittu kestavyyskunnon yhteyksia kognitiivisiin taitoihin, kestavyys-
kuntoa on mitattu padasiassa mittaamalla VOypeak suoralla testilla kdyttden juoksumattoa.
Lapikaydyistd tutkimuksista yhdessa kestavyyskunnon mittaamiseen on kéytetty polkupyora-
ergometritestid ja kolmessa kestavyyssukkulajuoksutestid. Yhteenveto alla esitetyista tuloksista on

esitetty taulukossa 2.

Hogan ym. (2013) kayttivat maksimaalista epédsuoraa polkupyoOrédergometritestia kestavyys-
kunnon mittaamiseen ja jakoivat koehenkilot testituloksen mukaan kahteen luokkaan: hyva- ja
huonokuntoisiin. Hyvékuntoiset menestyivat modifioidussa flanker task™ -testissa paremmin kuin
huonokuntoiset. Tutkimuksessa tutkittiin myds akuutin kuormituksen vaikutusta “flanker task” -
testin tulokseen. KoehenkilGille tehtiin modifioitu “flanker task™ -testi sekd 20 minuutin levon
jalkeen, ettd 20 minuutin pyorailyn jalkeen. Huonokuntoiset hyotyivét akuutista kuormituksesta:

he menestyivit testissa paremmin pyoréilyn jalkeen verrattuna levon jalkeen tehtyyn testiin.

Kolmessa tutkimuksessa on kaytetty kestavyyssukkulajuoksutestia kestavyyskunnon mittaa-
miseen. Buck ym. (2008) saivat tulokseksi, ettd parempikuntoiset menestyivat paremmin Stroopin
vari-sana -testissd. Ruiz ym. (2010) eivat havainneet yhteyttd ndin mitatun kestdvyyskunnon ja
kognitiivisten taitojen valilla (kognitiivisia taitoja mitattiin ”SRA Test of Educational Ability” -
testilld). Niederer ym. (2011) havaitsivat yhteyden kestavyyskunnon ja tarkkaavaisuuden valill&.

Kestévyyskunnon ja tydmuistin valilla ei havaittu yhteytta.
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Lopuissa tutkimuksissa kestdvyyskuntoa on mitattu suoralla VOo.max-testilla kéyttden
juoksumattoa. Castelli ym. (2011) eivat havainneet yhteyttd mitatun VO2peak:n ja Stroopin vari-
sana tai polunmuodostustestien tulosten valilla. Davis & Cooper (2011) havaitsivat positiivisen
yhteyden ylipainoisten lasten kestavyyskunnon ja (ns. CAS-testilld) mitatun toiminnanohjauksen
vélill&. Seuraavissa tutkimuksissa tutkittavat on valittu siten, ettd he kuuluvat ikdluokkansa
parhaimpaan tai huonoimpaan 30 prosenttiin ndin mitatun kestdvyyskunnon suhteen. Raine ym.
(2013) ja Chaddock ym. (2011) tutkivat kestdvyyskunnon yhteyttd oppimiseen ja muistiin ns. opi
ja muista -testilla. Tulokseksi saatiin, ettd parempikuntoiset menestyivat testissa paremmin. Kun
toiminnanohjausta on mitattu flanker task™ -testia kéyttaen, on havaittu, ettd parempikuntoisilla
on testissa parempi vastaustarkkuus kuin huonompikuntoisilla (Pontifex ym. 2011; Voss ym. 2011;
Wu ym. 2011; Chaddock ym. 2012; Pontifex ym. 2012). Pontifex ym. (2012) havaitsivat liséksi,
ettd parempikuntoiset tekivat véhemman perékkaisia virheitd. Chaddock ym. (2012) puolestaan
havaitsivat, ettd parempikuntoiset menestyivat “flanker task™ -testissa paremmin myds vuoden

kuluttua kuntotestista.

Y hteenvetona esitetyista tuloksista voidaan todeta, ettd kun VOzpeak on mitattu laboratoriotesteill&
(yleensa juoksumatto, yhdessa tutkimuksessa polkupy6raergometri), tulokset osoittavat paa-
séantoisesti, ettd parempi VOzpeak on yhteydesséd parempaan menestykseen toiminnanohjausta
mittaavissa testeissa. Kaikissa kolmessa tutkimuksessa, joissa VO;max on arvioitu kestavyys-
sukkulajuoksutestia kéayttéen, toiminnanohjausta on mitattu eri tavalla. Siten niissa saatuja tuloksia
ei voi luotettavasti verrata keskenddn eika testien perusteella siksi voi vetd4 johtopaatoksia.
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TAULUKKO 2. Yhteenveto tutkimuksista, joissa on tutkittu kestdvyyskunnon yhteyksia kognitiivisiin

taitoihin
1k&-luokka
Lahde N v) Kestavyyskunto Kognit.taidot Tulos
pp-ergo juoksumatto  kenttétesti
Buck ym. (2008) 74 7-12 KSJ stroop vari-sana +)
Castelli ym. (2011) 59 8-9 suora testi stroop vari-sana ei yhteytta
Chaddock ym. 2011) 46 9-10 suora testi TO, muisti +)
Chaddock ym. 2012) 32 9-11 suora testi modifioitu flanker task” (+)
Davis & Cooper
(2011) 170 7-11 suora testi CAS (TO) (+)
Hogan ym. (2013) 30 13-14  max modifioitu “flanker task” +)
Niederer ym. (2011) 245 4-6 KSJ tyémuisti & tarkkaavuus tarkk. (+)
Pontifex ym. (2011) 48 9-10 suora testi modifioitu “flanker task” +)
Pontifex ym. (2012) 62 9-11 suora testi modifioitu “flanker task” )
Raine ym. (2013) 49 9-10 suora testi oppiminen, muisti +)
verbaalinen, numeerinen,
Ruiz ym. (2010) 1820 13-18 KSJ paattely ei yhteytta
Voss ym. (2011) 36 9-10 suora testi modifioitu “flanker task” +)
Wu ym. (2011) 48 8-11 suora testi modifioitu “flanker task” (+)

max=maksimaalinen epasuora testi, KSJ=kestavyyssukkulajuoksutesti, TO=toiminnanohjaus, CAS=The

Cognitive Assessment System, (+)=tutkittujen asioiden vélille I0ytyi positiivinen yhteys.
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5 MOTORISTEN TAITOJEN YHTEYDET OPPIMIS-TULOKSIIN JA
KOGNITHVISIIN TAITOIHIN

Kognitiivista ja motorista kehitystd on perinteisesti pidetty toisistaan erillisind ilmiéind. Diamond
(2000) kuitenkin esittad, ettd nama ilmiét voivat olla perustavanlaatuisesti yhteydessa toisiinsa.
Samat keskushermoston mekanismit vastaavat rinnakkain seka motoristen, etta tiedollisten taitojen
ohjauksesta. Motorisen ja kognitiivisen kehityksen yhteydestd kertoo myds se, ettd henkil6illa,
joilla on hairigitd kognitiivisissa tai motorisissa toiminnoissa, on hairi6itd yleensd niissa
molemmissa, ei pelkastaan toisessa. (Diamond 2000.) Motorinen ja kognitiivinen kehitys myods
tapahtuvat samanaikaisesti, kiivaimman kehityksen tapahtuessa ikavuosina 5-10 (Van der Fels ym.
2014). Motoristen ja kognitiivisten taitojen taustalla on liséksi useita yhteisid prosesseja, kuten
jarjestaminen, monitorointi ja suunnittelu; oikeastaan voidaan sanoa, ettd motoriseen ohjaukseen

tarvitaan kognitiivisia taitoja (Roebers & Kauer 2009).

Kun on tutkittu kestavyyskunnon yhteyksia oppimistuloksiin tai kognitiivisiin taitoihin, ei yleensa
ole huomioitu erikseen motorisia taitoja. Tastd on poikkeuksena Haapalan ym. (2014) tutkimus,
jossa kestavyyskuntoa mitattiin maksimaalisella epdsuoralla polkupydraergometritestilla ja
motorisia taitoja mitattiin usealla eri testilld. Nopeutta ja ketteryyttd mitattiin sukkulajuoksutestilld,
tasapainoa flamingo-testilla ja napparyytta ”box and block” -testilld. Tulokseksi saatiin, ettad
parempi tulos sukkulajuoksussa oli yhteydessa parempaan lukemisen ja matematiikan osaamiseen.
Parempi tasapaino oli yhteydessd parempaan luetun ymmartdmiseen ja parempi nappéaryys oli
yhteydessé parempaan lukemisen ja matematiikan osaamiseen. Yhteydet olivat pojilla vahvempia
kuin tytoilla. Myos Niederer ym. (2011) huomioivat tutkimuksessaan kestavyyskunnon liséksi
motoriset taidot tutkiessaan ndiden yhteyksié lasten tydmuistiin ja tarkkaavaisuuteen. Ketteryytta
mitattiin esteradalla ja tasapainoa kdvelemalla puomilla. Tulokseksi saatiin, ettd parempi ketteryys
oli yhteydessa parempaan tyoémuistiin ja tarkkaavaisuuteen.
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Motoristen taitojen yhteyksia oppimistuloksiin on tutkittu muutamassa tutkimuksessa. Westendorp
ym. (2011) vertasivat tutkimuksessaan ikédnsa mukaisesti normaalisti kehittyneita lapsia ja sellaisia
lapsia, joilla on oppimisvaikeuksia. Tulokseksi saatiin, etta lapset, joilla on oppimisvaikeuksia,
menestyivat huonommin sekd liikkumis- ettd pallonkasittelytesteissa. Erityisesti havaittiin
positiivinen yhteys liikkumistaitojen ja lukutaidon vélilld ja toisaalta pallonkésittelytaidon ja
matemaattisten taitojen valilla, tosin jalkimmainen yhteys ei ollut tilastollisesti merkittava. Rigoli
ym. (2012b) havaitsivat pallonkésittelytaidoilla olevan positiivinen yhteys matematiikan ja
lukemisen taitoihin. Cameron ym. (2012) havaitsivat seké liikkumis- ett4 hienomotoristen taitojen
olevan positiivisesti yhteydessa lukemisen ja matemaattisen osaamisen kanssa alle kouluikaisilla
lapsilla. Morales ym. (2011) havaitsivat hienomotoristen taitojen ja pallonkasittelytaitojen olevan
positiivisesti yhteydessd matemaattisiin ja kielellisiin taitoihin. Nourbakhsh (2006) havaitsi

positiivisen yhteyden bilateraalisen koordinaation ja koulutodistuksen keskiarvon valilla.

Muutamissa yksittaisissa tutkimuksissa on lI0ydetty yhteyksid motoristen taitojen ja toiminnan-
ohjauksen vélille. Esimerkkeind mainitaan Livesey ym. (2006), jotka tutkivat erilaisten motoristen
taitojen yhteyksia toiminnanohjaukseen 5-6-vuotiailla lapsilla ja tilastollisesti merkitsevé yhteys
I6ytyi vain hienomotoriikkaa mittaavassa testissd. Rigoli ym. (2012a; 2012b) havaitsivat
pallonkaésittelytaidoilla olevan tilastollisesti merkittdva positiivinen yhteys tyémuistiin. Myos
motoriikan kokonaistuloksella havaittiin tilastollisesti merkittavé yhteys inhibitioon. Castelli ym.
(2006) havaitsivat merkittdvan yhteyden pallonkasittelytaitojen ja toiminnanohjauksen vélill&.
Cameron ym. (2012) havaitsivat tilastollisesti merkittdvan positiivisen korrelaation hieno-
motoristen taitojen ja toiminnanohjauksen valilla alle kouluikaisilla lapsilla. Roebers ja Kauer
(2009) mittasivat tutkimuksessaan 7-vuotiailta lapsilta motorisia taitoja (ketteryys, tasapaino,
napparyys) ja toiminnanohjausta neljalla eri testilla (’flanker task”, ”Simon task”, muistitesti ja
kognitiivisen joustavuuden testi). Kaikille mitatuille motorisille taidoille I0ytyi tilastollisesti
merkittavid korrelaatioita toiminnanohjausta mittaavien testien kanssa, mistd Roebers ja Kauer
(2009) tekivéat paatelman, ettd kognitiivinen ja motorinen ohjaus siséltavat osittain paallekkaisia

prosesseja. Yhteenveto kuvatuista tutkimuksista on esitetty taulukossa 3.
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Tutkimuksia motoristen taitojen yhteyksistd oppimistuloksiin ja toiminnanohjaukseen on niin
vahan, ettei luotettavia johtopaatoksia voi tehda. Esitettyjen tulosten perusteella ndyttaisi kuitenkin
silta, ettd erityisesti hienomotoriset taidot seka liikkumis- ja pallonkasittelytaidot olisivat
yhteydesséd osaamiseen matematiikassa ja lukemisessa ja toisaalta, ettd pallonkasittelytaidot ja
hienomotoriset taidot olisivat yhteydessd toiminnanohjaukseen. Tama johtopaatds on
samansuuntainen Van der Fels ym. (2014) review-artikkelissa todettujen tulosten kanssa. He
kuvaavat tuoreessa review-artikkelissaan yhteyksid, joita Kirjallisuudessa on havaittu lasten
motoristen ja kognitiivisten taitojen valilla (he tarkastelivat kognitiivisten taitoja laajemmin, ei
pelkkaa toiminnanohjausta). Vahvimmat yhteydet on I6ydetty hienomotoristen taitojen, bilate-
raalisen kehon koordinaation seka tietyssa ajassa suoritettavien tehtévien ja kognitiivisten taitojen
(esim. tyomuisti, fluid intelligence, alykkyys) valilla. Fluid intelligence tarkoittaa kykyéa ajatella
loogisesti ja abstraktisti, padtella ja ratkoa ongelmia uusissa tilanteissa. Mainitut motoriset taidot
ovat monimutkaisia ja kognitiivisesti vaativia. Vahiten yhteyksid 10ytyi tasapainon, voiman ja
ketteryyden ja kognitiivisten taitojen valilla. Namé& motoriset taidot ovat véhemmaén kognitiivisesti
vaativia. Tat4 havaintoa tukee neuropsykologinen ndkdkulma: motoristen ja kognitiivisten taitojen
yhteyttd valittdd pikkuaivojen (cerebellum) ja aivokuoren (cortex) etulohkon yhtdaikainen
aktivaatio. Pikkuaivot on oleellinen monimutkaisten koordinoitujen liikkeiden ohjauksessa ja
aivokuoren etulohko puolestaan on oleellinen korkean tason kognitiivisten taitojen toiminnoissa.
Tutkimuksissa havaittiin liséksi, etta tietyilld motorisilla ja kognitiivisilla taidoilla on vahvempi
yhteys alle 13-vuotiailla lapsilla kuin yli 13-vuotiailla lapsilla. Tallaisia yhteyksia olivat mm.
bilateraalinen kehon koordinaatio ja tietyssa ajassa suoritettavat tehtévat vs. fluid intelligence seké

hienomotoriset taidot vs. oppimistulokset. (Van der Fels ym. 2014.)

34



TAULUKKO 3. Yhteenveto tutkimuksista, joissa on tutkittu motoristen taitojen yhteyksia oppimistuloksiin

ja toiminnanohjaukseen

1ka- Akateemiset

Lahde N luokka (v) Motor-taidot taidot Kognit.taidot Tulos
Cameron ym. B HM, LT &L, M (+)
(2012) 213 5 ESIR M, L TO HM & TO (+)
Castelli ym.
(2006) 74 7-12 PK TO PK & TO (+)

. ketteryys & M,L (+)
("2"3?2;"""‘ ym-o 67 6-g Kelenys tasapaino, nappéryys & ML (+)

pparyy tasapaino & L (+)

Livesey ym.
(2006) 36 5-6 MABC TO HM & TO (+)
Morales ym.
(2011) 487 9-16 HM,PK M,L HM,PK & M,L (+)
Niederer ym. . tyémuisti & ketteryys & tyémuisti,
(2011) 245 4-6 ketteryys, tasapaino tarkkaavuus tarkkaavaisuus (+)
Nourbaksh : - - bilat. koordinaatio &
(200?) bilat. koordinaatio keskiarvo keslfgicarVO ) o
Rigoli ym. : T PK & tyémuisti (+
(2012a) 93 12-16 MABC-2 tydmuisti, inhibitio motoriikka & inhibitio (+)
Rigoli ym. : o PK & M,L (+)
(2012b) 93 12-16 MABC-2 M,L tyomuisti PK & tyomuisti (+)
Roebers & 112 7 ketteryys, tasapaino, To yhteyksia 16ytyi motor
Kauer (2009) hienomotoriikka testien ja TO vélilla
Westendorp ym. B LT & L (+)
(2011) 208 7-12 TGMD-2 M,L PK & M (+)

HM=hienomotoriset taidot, LT=liikkumistaidot, PK=pallonkasittely, TO=toiminnanohjaus,
M=matemaattiset taidot, L=lukutaito, (+)=&-merkilld erotettujen taitojen valille |0ytyi

tilastollisesti merkittavé positiivinen yhteys.

Edelld esitetyt tulokset koskevat poikittaistutkimuksia, joissa mittaukset on tehty vain tiettyné
ajankohtana ja yhteyksié on tutkittu tdssa yhdella kerralla mitatussa aineistossa. Néiden liséksi on
tutkittu paljon sitd, ennustavatko ennen kouluikdad mitatut motoriset taidot my6hempaa
koulumenestystd. Tulosten perusteella nédyttdd siltd, ettd erityisesti alle kouluikdisen lapsen
hienomotoriset taidot ennustavat luku- ja laskutaitoa myéhemmin. (Cameron ym. 2012.)
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6 TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Kestavyyskunnon yhteyksia lasten oppimistuloksiin ja kognitioon on tutkittu, mutta saadut tulokset
ovat olleet ristiriitaisia. Eri tutkimuksissa kestavyyskuntoa on mitattu eri menetelmilla ja saadut
tulokset eroavat sen mukaisesti. Kun kestavyyskuntoa on mitattu juoksutesteilld (juoksumatto tai
kestavyyssukkulajuoksu, tai esim. 1,6 km juoksu aikaa vastaan), on voitu osoittaa suora yhteys
kestavyyskunnon ja lasten oppimistulosten ja kognitiivisten taitojen vélilla. Polkupydréergometria

kayttden vastaavaa yhteytta ei kuitenkaan ole voitu osoittaa.

Kun tutkitaan kestavyyskunnon yhteyksia lasten oppimistuloksiin ja kognitioon, tulee ottaa
huomioon, ettd lapsilla kestdvyyskuntoon vaikuttavat fyysisen aktiivisuuden lisdksi myds
geneettiset tekijat, kuten kasvu ja kypsyminen. VOpeak riippuu myos lapsen pituudesta, painosta
ja kehonkoostumuksesta. Kestavyyskunnon yhteyksia lasten oppimistuloksiin ja kognitioon
kasittelevissa tutkimuksissa kehonkoostumusta ei yleensa ole huomioitu. Esimerkiksi juoksu-
mattoa kayttavissa tutkimuksissa VOzpeak on mitattu hengityskaasu-analysaattoria kayttden, mutta
VO2peak on ndissa tutkimuksissa jaettu kehon painolla. On epéselvad, voiko tuloksena saatu suora
yhteys kestavyyskunnon ja lasten oppimistulosten ja kognitiivisten taitojen valilla selittya osittain

sill, ettd ndin mitattuna VVO2zpeak on suoraan verrannollinen kehon painoon.

Juoksutesteja kéaytettdessa ongelmallista on se, ettd useat muut tekijat, kuin pelkastaan hengitys- ja
verenkiertoelimiston kapasiteetti, vaikuttavat testin tulokseen. Esimerkiksi juoksutekniikka,
motoriset taidot ja kehonkoostumus vaikuttavat nailla testeilla saatuihin tuloksiin. Polkupyora-
ergometri eroaa juoksutesteista siind mielessd, ettda pyoran polkemisessa motorisilla taidoilla ei
juuri ole merkitysta ja toisaalta, koska pyorad polkiessa ei tarvitse kannatella kehon painoa, ei

kehonkoostumuksella ole suurta merkitysté saatuun arvioon VO,max:sta.
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Motorisia taitoja ei yleensa ole erikseen huomioitu, kun on tutkittu kestavyyskunnon yhteyksia
oppimistuloksiin tai kognitiivisiin taitoihin. Motoristen taitojen itsendisid yhteyksid oppimis-
tuloksiin ja kognitiivisiin taitoihin on kuitenkin tutkittu jonkin verran. Tulokset antavat viitteit4
siithen suuntaan, ettd lilkkumis- ja pallonkasittelytaidot seka hienomotoriset taidot (ndppéryys) ovat
yhteydessé lasten lukemisen ja matematiikan taitoihin ja toisaalta, ettd pallonkésittelytaidot seka

hienomotoriset taidot ovat yhteydessa toiminnanohjaukseen.

Edelld mainittujen seikkojen perusteella on syyté olettaa, ettd osoitetut yhteydet kestdvyyskunnon
ja lasten oppimistulosten ja kognitiivisten taitojen valilla voivat selittyd muilla tekijoilla kuin
pelkéstdan hengitys- ja verenkiertoelimiston kapasiteetilla, kuten esimerkiksi motorisilla taidoilla
tai kehonkoostumuksella. Taman tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia kestdvyyskunnon ja
motoristen taitojen yhteyksid kognitioon ja luku- ja laskutaitoon alakouluikaisilla lapsilla.
Tutkimuksessa huomioitiin myods lapsen kehonkoostumus ja kypsyysaste sekd perheen sosio-
ekonominen asema, koska ne voivat toimia sekoittavina tekijoind tutkimuksen kohteena olevien

ilmididen vélisisséd yhteyksissa.

Tutkimuksen tutkimuskysymykset ja hypoteesit ovat seuraavat.

Tutkimuskysymykset:

1. Korreloiko kestavyyssukkulajuoksu- tai pyoréatestin tulos oppimistulosten tai kognitiivisten
taitojen kanssa?
- Jos korreloi, niin selittddké yhteytta fyysinen aktiivisuus, motoriset taidot,
kehonkoostumus, kypsyysaste tai sosioekonominen asema?
2. Korreloivatko motoristen testien tulokset oppimistulosten tai kognitiivisten taitojen kanssa?
- Jos korreloivat, niin selittddkd yhteyttd fyysinen aktiivisuus, kehonkoostumus,

kypsyysaste tai sosioekonominen asema?
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Hypoteesit:

1. Kestavyyssukkulajuoksutestin tulos korreloi oppimistulosten ja/tai kognitiivisten taitojen
kanssa. Yhteytta selittdd kehonkoostumus ja/tai motoriset taidot.
2. Pyoratestin tulos ei korreloi oppimistulosten eika kognitiivisten taitojen kanssa.

3. Motoristen testien tulokset korreloivat oppimistulosten ja kognitiivisten taitojen kanssa.

Tutkimuksen toissijaisena tarkoituksena on vertailla eri tapoja arvioida lasten maksimaalista
hapenottokykyé pyoratestin perusteella. Paljon kdytetty WHO:n testi on submaksimaalinen testi,
jossa VOomax arvioidaan pelkastadn mitattujen sykkeiden perusteella. Yleensd, kun mitataan
hengityskaasuja, tehddan aina maksimaalinen kuormitus ja mitataan VOzpeak. Tdssd tydssa
kokeillaan kahta tapaa arvioida VOmax:ia submaksimaalisen kuormituksen aikana mitattujen
hengityskaasujen perusteella. Tallainen tapa arvioida VO.max:ia olisi kaytdnnollinen, koska
submaksimaalinen kuormitus on testattavalle turvallisempi ja miellyttdvampi ja toisaalta, koska

maksimaalista kuormitusta ei aina ole edes mahdollista tehda testattavan terveydentilan vuoksi.
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7 MENETELMAT

7.1 Koehenkilot ja rekrytointi

Tutkimuksen koehenkil6t olivat 3.-luokkalaisia (9-10-vuotiaita) lapsia Jyvéskylan seudun eri
kouluista. Rekrytointi tapahtui siten, ettd tutkija otti ensin yhteyttd koulun rehtoriin, esitti hanelle
kuvauksen suunnitellusta tutkimuksesta ja pyysi rehtorilta lupaa rekrytoida koulun oppilaita
tutkimukseen. Luvan saatuaan tutkija toimitti kouluille paperiset Kirjeet, jotka opettajat jakoivat 3.
luokkien oppilaille kotiin vietdviksi. Tutkimuksesta kiinnostuneet vanhemmat ottivat tdman
jalkeen suoraan yhteyttd tutkijaan. Rekrytointiin valittiin 6 koulua Jyvaskylan seudulta. Kouluissa
on yhteensda 15 kolmatta luokkaa ja kirjeitd lahetettiin 354 kappaletta. Tutkimuksesta
kiinnostuneille lapsille vanhempineen jarjestettiin kaksi tiedotustilaisuutta Jyvaskylan yliopiston
tiloissa, joissa tutkimuksen yksityiskohdat kéaytiin 1api. Tutkimukseen l&hti lopulta mukaan 12
oppilasta (10 poikaa ja 2 tyttdd). Poissulkukriteerind oli sydansairaus tai vastaava tauti, joka voisi

olla riskitekija kestavyyskuntotesteissa.

Lapsille ja heidén huoltajilleen selvitettiin tiedotustilaisuudessa suullisesti perusteellisesti mista
tutkimuksessa on kysymys. Liséksi heille annettiin Kirjallinen tiedote (yhdistetty tiedote- ja
suostumuslomake, liite 1), mistd kavi ilmi tutkimuksen tarkoitus, hyodyt, riskit, haitat,
keskeyttamisoikeus ilman seuraamuksia ja vakuutusturva. Tutkimukseen osallistuminen oli taysin
vapaaehtoista, se ei vaikuttanut lasten koulunkayntiin eika siitd maksettu palkkiota tai korvausta.
Suostumuslomakkeen téytti lapsen vanhempi tai huoltaja, ja lapselta lupa pyydettiin suullisena.
Tutkimukselle on Jyvéskyléan yliopiston eettisen toimikunnan puoltava lausunto.

Yhteenveto koehenkildiden antropometrisista tiedoista on esitetty taulukossa 4. Yhdella
koehenkil6istd on astma ja yhdella lappavika sydamessa. Astmaatikolle annettiin erillinen ohjeistus

kestavyyskuntotesteihin osallistumisesta, joka kuuluu: Testiin tullaan normaalisti l&&kittyna. Jos
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henkild normaalisti ottaa avaavan laékkeen ennen rastittavaa liikuntasuoritusta, otetaan se myos
ennen testid. Siina tilanteessa, ettd han ei normaalisti ota avaavaa ladkettd ennen rasitusta,
ladkkeen tulee kuitenkin olla saatavilla.” (Keskinen ym. 2007, s. 31). Ldppdvian omaavalta
koehenkil6ltd edellytettiin hoitavan l&4&kérin lausunto ennen tutkimukseen mukaan ottamista.
Molempien koehenkil6iden kohdalla vanhemmat olivat lasnéd kestdvyyskuntotestien aikana silta

varalta, etté rasitus olisi aiheuttanut koehenkildille normaalista poikkeavia oireita.

TAULUKKO 4. Koehenkildiden antropometriset tiedot ja ika.

Pituus Paino rasva% lka

(cm) (kg) (vuosina)
KA 142.0 34.0 13.9 9.7
KH 8.3 6.6 6.6 0.3
Min 130.7 25.8 5.4 9.3
Max 156.8 49.1 26.0 10.3

KA= keskiarvo, KH= keskihajonta.

7.2 Protokolla

Kyseessa on poikittaistutkimus, jossa mittaukset tehtiin kullekin koehenkildlle vain kerran.
Tutkimukseen kuului kullekin koehenkildlle kaksi kayntikertaa laboratoriossa. Ensimmainen
laboratoriokdynti oli viikonloppuna tapahtuva toimintapdivd, johon osallistui kerrallaan aina 4
koehenkil6a. Toimintapaivén aikana lapsille tehtiin alla kuvatut testit ja vanhemmat tayttivat silla

aikaa kyselylomakkeita.

Toimintapdivan aikana tehtiin seuraavat mittaukset: P&ivan aluksi mitattiin lasten tekninen
lukutaito, matemaattiset taidot ja paattelykyky. N&ma mitattiin luokkahuoneessa ryhmatesteiné.
Seuraavaksi mitattiin liikuntasalissa lasten motorisia taitoja testeilld, jotka mittaavat tasapainoa,
ketteryyttd, pallonkasittelyd ja ndpparyyttd. Lapset eivat tienneet etukdteen, millaisia motorisia

taitoja mittaavat testit ovat, siksi kaikki testit naytettiin heille lyhyesti heti litkuntasaliin siirtymisen
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jalkeen. Testaajia oli paikalla useita ja lasten odotusaika testien vélissa pyrittiin minimoimaan.
Kutakin motorista testié sai harjoitella muutaman kerran ennen varsinaista testisuoritusta. Paivan
lopuksi tehtiin vield kestdvyyssukkulajuoksutesti ryhmasuorituksena. Kestavyyssukkula-
juoksutestin yhteydessa koehenkil@ilta mitattiin samalla sykettéa sykemittarilla ja saatiin siten arvio
maksimisykkeestd, jota hyddynnettiin myohemmin VOzmax:n arvioinnissa. Ennen juoksutestié ei
varsinaisesti lammitelty, koska kéytdnndsséd havaittiin, ettd lapset innostuivat spontaanisti
juoksemaan saatuaan sykemittarit padllensd. Lammittelyn& toimi siis hetken vapaa juoksentelu
itsendisesti sykemittarin toimintaa testaten. Toimintapéivéan aikana mitattiin myos koehenkilGiden

pituus.

Ensimmaéinen laboratoriokdynti (toimintapdiva) kesti kokonaisuudessaan noin 3 tuntia. Toiminta-
paivan yhteydessa kunkin perheen kanssa sovittiin yksiléllinen aika toiselle laboratoriokéynnille.
Toisen kaynnin aluksi mitattiin lapsen kehonkoostumus bioimpedanssilaitteella. Taman jalkeen
tehtiin submaksimaalinen kuormitus polkupyoraergometria kayttden mitaten samalla hengitys-
kaasuja hengityskaasuanalysaattorin avulla ja sykettd sykemittarilla. Toinen laboratoriokéynti
tapahtui kdytanndossa iltapéivan tai alkuillan aikaan ja koehenkil6ité oli kehotettu olemaan syomatta

raskasta ateriaa noin kaksi tuntia ennen mittauksiin tuloa.

7.3 Mittaukset

Kyselylomakkeet. Taustatietoja kartoittavalla lomakkeella (liite 2) kysyttiin vanhempien pituudet,
koulutustaso ja ammattiasema, perheen tulotaso seka lapsen fyysinen aktiivisuus ja palloilulajien
harrastustausta. Lisaksi vanhemmat tayttivat ns. Viivi-kyselylomakkeen (liite 3) (ADHD-liitto ry,
www.adhd-liitto.fi), joka Kkartoittaa laaja-alaisesti vanhemman késitystd oman lapsensa

neurokognitiivisesta kehityksesta ja kdyttaytymisesta.

Vanhempien koulutustaso kysyttiin asteikolla
1. kansakoulu

2. keski-/peruskoulu
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3. yo-tutkinto
4. ammatillinen/keskiasteen tutkinto

5. korkeakoulu/yliopisto

ja vanhempien ammattiasema asteikolla
1. tyontekija
. alempi toimihenkil®
. ylempi toimihenkil6

2
3
4. yrittaja
5. eldkeldinen
6

muu.

Perheen tulotaso kysyttiin seuraavaa asteikkoa kayttaen
1. 9999 euroa tai vdhemman
2. 10000 — 14 999 euroa
3. 15000 —19 999 euroa
4. 20000 — 39 999 euroa
5. 40000 — 59 999 euroa
6

. 60 000 euroa tai enemman.

ja lapsen fyysinen aktiivisuus seuraavasti
1. Lapsella ei ole koululiikunnan lisdksi muuta liikuntaharrastusta.
2. Lapsi harrastaa koululiikunnan liséksi kevytta litkuntaa, kuten keilaus tai ratsastus.
3. Lapsi harrastaa koululiikunnan lisaksi rasittavaa liikuntaa, kuten pallopelejd, uintia,
juoksua, hiihtoa, tms.:
a. alle 30 min viikossa
b. 30-60 min viikossa

c. 1-3tuntia viikossa
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d. yli 3 tuntia viikossa.

Viivi-lomakkeella vanhemmat arvioivat subjektiivisesti lapsensa kehitysta osa-alueilla Motoriikka,
Toiminnanohjaus, Hahmotus, Muisti, Kieli, Oppiminen, Sosiaaliset taidot ja Tunne-eldman/
kayttaytymisen ongelmat. Lomakkeella on yhteensd 181 monivalintakysymysta néilta eri osa-

alueilta.

Luku- ja laskutaito. Teknistd lukutaitoa mitattiin testilld, jossa on 2 minuutin aikaraja ja 20
tehtdvad, joissa jokaisessa on kuva ja nelja lausetta. Lauseista tulee valita se, joka sopii kuvaan ja
yhdistaa lause ja kuva toisiinsa viivalla (Lindeman 2005). Matemaattisia taitoja mitattiin testillg,
jossa on 3 minuutin aikaraja ja 28 yksinkertaista laskutehtdvaa, joiden vastaus Kirjoitetaan
tehtdvassa esiintyvélle viivalle (esim. 2+4=__ ) (Rasanen & Aunola 2007).

Kognitiiviset taidot. Kognitiivisia taitoja mitattiin subjektiivisesti vanhemman tayttaméalla Viivi-
lomakkeella ja objektiivisesti ns. Ravenin varimatriisitestilla (Raven ym. 1998). Ravenin
varimatriisitesti on kuviopaattelytesti, joka mittaa ei-sanallista paattelykykya. Testissd on 36
tehtdvaa, joissa kussakin on abstrakti kuva, josta on “leikattu pois” palanen. Kuvan alla esitetdan 6

vaihtoehtoa, joista tulee valita se, joka on leikattu isosta kuvasta (kts. kuva 3). Testin vastaukset
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Kirjoitettiin sitd varten laaditulle lomakkeelle (liite 4). Ravenin véarimatriisitestia voidaan kayttaa

mittaamaan toiminnanohjausta (Diamond 2013).

» =
_ ¥ 3

KUVA 3. Vasemmalla esimerkkitehtdva Ravenin varimatriisitestista (Iahde: www.raventest.net). Oikealla

hienomotoriikan mittaamisessa kdytetty ”peg board”.

Motoriset testit. Motoristen testien tarkat ohjeistukset mittaajille on esitetty liitteisséd 5-8. Kéytetyt

testit olivat seuraavanlaiset:

1) Tasapainoilu takaperin. Testissé kdytettiin kolmea 3 m mittaista, eri levyista (3 cm, 4,5 cm,
6 cm) tasapainorimaa, joilla kédveltiin takaperin. Lapsi sai harjoitella kédvelemalla kunkin riman
paasta paahan kerran etuperin ja kerran takaperin ennen testisuoritusta. Testissd kutakin rimaa
kohden oli 3 yritysté ja testin tulos oli takaperin ké&veltyjen askelten yhteenlaskettu lukumaéara. Jos
koehenkilé kaveli koko riman paastd paahédn vahemmalld kuin 8 askeleella, pistemaaraksi
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merkittiin 8. Jos hadn toisaalta otti rimalla enemmén kuin 8 askelta, merkittiin myds silloin
pistemaaraksi 8.

2) Ketteryyttd mitattiin testilld, jossa kaytettiin kahta puulevya, jotka testin alkaessa asetettiin
noin puolen levyn leveyden etdisyydelle toisistaan lattialle. Testattava astui edessain olevalle
oikeanpuoleiselle levylle ja otti molemmilla ké&silla kiinni vasemmanpuoleisesta levysta ja siirsi
sen oikealle puolelleen. Tamén jalkeen han siirtyi seisomaan télle levylle oikealla puolellaan, tarttui
vasemmalla olevaan levyyn jne. Testi koostui kahdesta 20 sekunnin suorituksesta, joissa levyja
siirrettiin mahdollisimman monta kertaa sivuttain toistensa yli. Pisteet laskettiin siten, ettd yhden
pisteen sai, kun siirsi levyn, toisen pisteen sai, kun siirtyi seisomaan télle levylle, jne. Ennen

testisuoritusta testattava sai harjoitella siirtdimalla levyja muutaman kerran.

3) Pallonkasittelytaitoa mitattiin kahdella testilld, joissa heitettiin tennispalloa 10 kertaa
seindan ja laskettiin, kuinka monta kertaa lapsi sai pallon kiinni. Ensimmaéisessé testissa pallo
otettiin kiinni sen pompattua maasta kerran. Toisessa testissd pallo otettiin kiinni suoraan sen
kimmotessa seindstd. Molemmat testit toistettiin molemmilla kasill&. Palloa heitettiin viivan takaa,
joka oli 3 m etéisyydell& seinastd. Heiton tuli tapahtua viivan takaa, mutta palloa kiinniotettaessa
sai litkkua tarpeen mukaan myos viivan etupuolelle. Seindén oli teipattu noin 30*30 cm kokoinen
pahvinen heittokohde siten, ettd sen alareuna oli 1.5 m korkeudessa. Lasta neuvottiin heittdméaan
palloa kyseista heittokohdetta kohden, mutta silla ei ollut merkitysta, osuuko heitto kohteeseen vai
ei. Heittokohde oli seindssé vain selkiyttdmassa tehtavaa lapsille.

4) Hienomotoriikkaa eli napparyyttd mitattiin ns. ”peg board” -testill4. Testissé kaytettiin
puista reikédlevyd, jonka reikiin asetettiin nuppeja annettujen ohjeiden mukaan (kts. Kuva 3).
Ensimmaisessa suorituksessa tehtavéna oli siirtdd takana olevassa rivissd olevat nupit yksitellen
etummaisen rivin reikiin. Toisessa suorituksessa nupit siirrettiin takaisin taaempaan riviin. Testin

tulos oli naihin kahteen suoritukseen kéytetyn ajan keskiarvo. Testi toistettiin molemmilla kasilla.

Motoristen testien osiot 1) ja 2) kuuluvat ns. KKT-testistoén (Kiphard & Schilling 2007). Osio 3)
on yhdistelma APM-testistossa (Numminen, 1995) ja Morales ym. (2011) artikkelissa kaytetyista

pallonkasittelytesteista.
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Kestavyyssukkulajuoksutesti. Testia varten liikuntasalin lattiaan teipattiin 20 metrin mittaisen radan
alku- ja loppupédéd (=ké&antymisviivat) seka ns. kontrolliviivat 3 m paahan kaantymisviivoista.
Lisaksi kaantymisviivoille merkattiin kartioilla kullekin testattavalle oma juoksukaista. Testissé
juostaan daniohjattuna rataa edestakaisin kiihtyvélla nopeudella uupumukseen saakka. Testi alkaa
rauhallisella juoksuvauhdilla ja nopeutta lisatdan 0,5 km/h joka minuutti. Testi paattyy, kun lapsi
ei endd pysy mukana maaratyssa juoksuvauhdissa eli kaytannossa, kun hén kaksi kertaa perékkain
ei ehdi kontrolliviivalle saakka &&nimerkin kuuluessa. Testi paattyy myds, kun lapsi itse haluaa
lopettaa. Testin tulos on juostujen sukkuloiden (20 m matkojen) lukumaard (kesken ja&nytta
viimeistd sukkulaa ei lasketa mukaan). Testissa mitattiin samalla sykettd sykemittarilla ja saatiin
siten arvio maksimisykkeestd, jota hyddynnettiin myéhemmin VO2max:n arvioinnissa. Lapsia
kannustettiin testin aikana, jotta he tekisivat maksimaalisen suorituksen. Testissd kaytetty
adninauha on ladattavissa verkossa osoitteessa:

https://www.kasvaurheilijaksi.fi/ominaisuustesti/ohjeet.

Kehonkoostumus ja pituus. Kehonkoostumus mitattiin InBody720-laitteella (InBody Co., Ltd.,
Korea). Laite kayttdd bioimpedanssimenetelméa kehonkoostumuksen mittaamiseen. Menetelmé&
perustuu eri kudostyyppien erilaiseen séhkdnjohtavuuteen. Kehon I&pi johdetaan heikko
sédhkovirta, ja kehon kudosten sahkovirralle aiheuttama vastus eli impedanssi mitataan.
Rasvakudos johtaa huonosti sahkod, kun taas vetté ja elektrolyytteja sisaltavat kudokset johtavat
sé&hkoa hyvin. Laitteessa on henkildvaa’an kaltainen taso, jolla seistaan mittauksen ajan. Tasolla
on jalkapohjan muotoiset anturit, joihin paljaat jalkapohjat asetetaan. Lisaksi laitteessa on kahvat,
joista pidetaan kasilla kiinni. Mittaus tehtiin alusvaatteisillaan (tai shortsit ja t-paita ylla) ja kaikKi
korut poistettiin mittauksen ajaksi. Lasta kehotettiin kdym&an wc:ssa ennen mittausta. Ennen
laitteeseen asettumista kadet ja jalat puhdistettiin desinfiointiaineella. Mittauksen ajan tuli seista
paikallaan puhumatta muutaman minuutin ajan. Mittauksen jélkeen InBody-laitteen tulostama
raportti kaytiin lyhyesti l1&pi koehenkilon mukana olevan vanhemman kanssa ja koehenkild sai
raportin mukaansa kotiin vietavéksi. InBody-laitteen antamasta raportista tutkimuksessa kaytettiin

kehon painoa, rasvaprosenttia seka rasvatonta kehonpainoa. Toimintapdivan aikana mitattiin
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koehenkil6iden pituus. Mittaus suoritettiin 3 kertaa ja tuloksena kaytettiin ndiden kolmen

mittauksen keskiarvoa. Ndin mitattua pituutta hyddynnettiin myos InBody-mittauksessa.

Sykkeen mittaaminen. Syke mitattiin Polarin RS800CX-harjoittelutietokoneella (Polar RS800CX,
Polar Electro Oy, Suomi), johon kuuluu sykesensori, joka puetaan rintakehdn ymparille joustavan
kiinnitysvyon avulla seké ranteessa pidettava harjoittelutietokone. Sykesensori havainnoi rinta-
kehéltd jokaisesta sydamenlyodnnista lahtoisin olevan séhkoisen signaalin ja laskee perakkaisten
sydamenlydntien aikaerotuksen. Taman jalkeen harjoitustietokone laskee sykesensorin lahettdman
tiedon perusteella sydamen lyontitiheyden. Sykevyo kasteltiin vedelld ennen péélle asettamista.
Aikuisille tarkoitettu vyo oli suurimmalle osalle koehenkil6ita liian suuri, joten sita kiristettiin

hakaneuloja kayttaen.

Pyoratesti. Pyoréatestissé tehtiin submaksimaalinen kuormitus polkupytrdergometria kayttaen
mitaten samalla hengityskaasuja hengityskaasuanalysaattorin avulla ja sykettd sykemittarilla.
Testissa kaytettiin Monark 929E elektromagneettista polkupyodrédergometria (Monark Exercise AB,
Sweden). Kuormituskokemus mitattiin lapsille muokatun RPE-taulukon avulla (kts. kuva 4). RPE
kysyttiin kunkin kuorman viimeisen puolen minuutin kohdalla ja sykkeesta kirjattiin ylos keskiarvo
kunkin kuorman viimeisen 15 sekunnin ajalta. Kuormituksessa tehtiin alku- ja loppuverryttelyjen
(0 W) liséksi tarpeen mukaan 3 tai useampi 2 minuutin kestoinen kuormitus nostaen kuormaa aina
20 W kerrallaan, aloituskuorman ollessa 30 W. Koska pyoréatestin perusteella oli tarkoitus arvioida
VOomax:ia WHO:n testid (Keskinen ym. 2007, 86) kayttéen, tuli sykkeen olla raskaimmalla
kuormalla noin 88% maksimisykkeesta. Kéytannossa 4. kuorma otettiin, jos keskiméardinen syke
oli 3. kuorman lopussa alle 165 bpm. Poljinkierrokset pyrittiin pitdmaan koko testin ajan noin

tasolla 60 rpm. Kéytetyt kuormat on esitetty taulukossa 5. Kaytetty testiprotokolla on modifikaatio
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TAULUKKO 5. Pyoratestissa kaytetyt kuormat.

Verryttely 1. Kuorma 2.kuorma 3.kuorma 4. kuorma Verryttely

(tarvittaessa)

Watit 0 30 50 70 90 0
Kesto 2 min 2 min 2 min 2 min 2 min 2 min
T

erittdin
rasittava

hyvin
5 rasittava

rasittava

2 melko

1 rasittava

0 hyvin

kevyt

KUVA 4. RPE-taulukko (muokattu lahteestda Robertson ym. (2005)).

aikuisille tarkoitetusta submaksimaalisesta WHO:n testista (Keskinen ym. 2007, 86) ja lasten
maksimaalisiin testeihin tarkoitetusta ns. Godfreyn protokollasta (Godfrey 1974, Akkermanin ym.
2010, mukaan). WHO:n testisté poiketen protokollassa kaytettiin lyhyempid, 2 minuutin mittaisia
kuormia, koska 3 minuutin mittaisilla kuormilla testista tulisi lapsille liian pitkakestoinen ja talloin
olisi vaarana, ettd lihaskestéavyys on testissa rajoittavana tekijana maksimaalisen hapenottokyvyn
sijaan. Toisaalta tiedetdan, ettd lapsilla hapenkulutus tasaantuu nopeammin kuin aikuisilla

(Fawkner ym. 2002) eika lapsilla senk&an vuoksi ole valttaméatonta kayttdd 3 minuutin mittaisia
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kuormia hapenkulutusta mitatessa. Pilottitesteissd huomattiin, ettd WHO:n testissd kaytettava
kuorman valinta Non-exercise-menetelmaa kayttden ei toimi lapsilla. Siksi kuormat valittiin

Godfreyn protokollan mukaisesti.

Ennen koehenkilon saapumista hengityskaasuanalysaattori kalibroitiin. Kun koehenkil6é saapui,
testin kulku selitettiin hénelle ja RPE-taulukon kayttd neuvottiin. Pyora saadettiin sopivaksi,
sykevyod laitettiin ylle ja maski kasvoille. Tamén jalkeen kaynnistettiin hengityskaasujen mittaus.
Aluksi tehtiin 2 minuuttia lepokerdystd, jonka aikana lapsi tottui maskiin ja sai ihmetelld
hengityskaasuanalysaattorin toimintaa ja kayrien piirtymista tietokoneen naytélle. 2 minuutin
lepokerdyksen jalkeen aloitettiin testi verryttelylla eli polkemalla 2 minuuttia kuorman ollessa 0
W. Tamén jélkeen suoritettiin testi taulukon 5 mukaisesti. Lasta kannustettiin ja kehuttiin testin
aikana. Viimeisen kuorman péatyttyd maski otettiin pois lapsen kasvoilta ja hengityskaasujen
mittaus lopetettiin. Lapsi kuitenkin polki vield 2 minuuttia loppuverryttelyd, jonka aikana sykkeen
palautumista seurattiin. Testin jalkeen maski ja virtausmittari desinfioitiin annettujen ohjeiden

mukaisesti.

Yhdelle koehenkil6lle tehtiin submaksimaalisen pyoratestin lisaksi ylimaardisen kaynnin
yhteydessa maksimaalinen pyoratesti ns. Godfreyn protokollaa kayttden. Testi aloitettiin 1
minuutin lammittelyll& kuormalla 0 W. Taman jalkeen kuormaa nostettiin minuutin vélein aina 15

W kerrallaan, testin jatkuessa uupumukseen asti. Lopetuskuorma testissd oli 105 W.

Hengityskaasujen mittaaminen. Hengityskaasujen mittaamiseen kaytettiin hengityskaasu-
analysaattoria Oxygon Pro (Jaeger Oxygon Pro, Viasys Healthcare Inc., USA). Kéytossa oli lapsille
tarkoitettu normaalia pienempi maski (jaeger paediatric mask). Hengityskaasuanalysaattori
kalibroitiin aina ennen mittaamisen aloittamista. Tilavuuskalibrointi suoritettiin kerran kunkin
mittauspéivan alussa. Tilavuuskalibroinnissa huomioidaan testitilan ilman lampétila, ilmanpaine
ja -kosteus. Nama tiedot ovat oleellisia, koska ne vaikuttavat mitattujen kaasujen tilavuuksiin ja
muunnokseen standardiolosuhteisiin. Happi- ja hiilidioksidianturit kalibroitiin ennen jokaista

testid. Nykyiset breath-by-breath hengityskaasuanalysaattorit mittaavat hengityskaasumuutoksia
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hengitys hengitykseltd. Hengityksestd mitataan ilman virtausta ja siitd lasketaan ventilaatio eli
keuhkotuuletus Ve (paljonko ilmaa liikkuu sisadn ja ulos I/min). Ventilaatio muunnetaan tdméan
jalkeen standardi-olosuhteisiin  (VEstep). Lisaksi mitataan sisdan- ja uloshengitysilman
happipitoisuus, mistd lasketaan ns. TrueOz-arvo, mika on sisédan- ja uloshengitysilman
happipitoisuusprosenttien erotus, jossa on otettu huomioon sisdén- ja uloshengitetyn ilman
tilavuusero. Edelld mitattujen maareiden avulla saadaan laskettua hapenkulutus VO2= VEstpp *
TrueO». Liséksi mitataan sisadn- ja uloshengitysilman CO»-pitoisuutta, josta lasketaan hiili-
dioksidin tuotto VCO.. Hengitysosamddra RER lasketaan jakamalla hiilidioksidin tuotto
hapenkulutuksella eli RER=VCO./ VO. (Pullinen 2015.)

7.4 Analyysit

Kyselylomakkeet. Taulukossa 6 on esitetty, miten fyysista aktiivisuutta kartoittavan kysymyksen
tulokset muunnettiin asteikolle 1-7. Muunnoksessa kéytettiin hyvéksi tietoa, etta 3.-luokkalaisilla
on koululiikuntaa 2-3 tuntia viikossa ja oletettiin, ettd koululiikunta on kuormittavuudeltaan

vahintaan kohtalaista.

Muille taustatietoja kartoittavalla lomakkeella keratyille tiedoille ei tehty mitd4n analyyseja vaan
tietoja kaytettiin sellaisenaan tilastollisissa analyyseissd. Viivi-lomake on saatavilla verkossa
(www.5-15.0rg) ja samassa verkko-osoitteessa on sovellus, jolla lomakkeella keratyt tiedot voi
analysoida. Sovelluksen kéytté vaatii kayttajatunnuksen palveluun. Téssa tydssa analyyseihin
otettiin mukaan Viivi-lomakkeen osa-alueista pelkéastdadn toiminnanohjaukseen, oppimiseen ja
motorisiin taitoihin liittyvét kategoriat, jotka ovat Motoriikka, Toiminnanohjaus ja Oppiminen.
Naéista kategorioista tarkasteltiin vield erikseen alikategorioita karkeamotoriikka, hienomotoriikka,
tarkkaavaisuus seka suunnittelu ja toiminnanohjaus (STO). Sovelluksen antamat tulokset kertovat
siitd, mink& verran vanhemmat ovat kokeneet lapsella olevan ongelmia kyseisell& kehityksen osa-

alueella. Mité suurempi luku, sitd enemmaén vanhemmat ovat kokeneet ongelmia.
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TAULUKKO 6. Fyysista aktiivisuutta kartoittavan kysymyksen tulosten muuntaminen asteikolle 1-7.

Lomakkeen vastaus Kaytetty arvo Selite

1 Kevytté litkuntaa epasaannollisesti

2 Kohtalaista litkuntaa 10-60 min / vk
1tai?2 3 Kohtalaista liikuntaa yli tunti / vk
3a 4 Rasittavaa litkuntaa alle 30 min / vk
3b 5 Rasittavaa litkuntaa 30—60 minuuttia / vk
3d 6 Rasittavaa liikuntaa 1-3 tuntia / vk
3d 7 Rasittavaa liikuntaa yli 3 tuntia / vk

Lukeminen, laskeminen ja paattelytaito. Luku-, lasku- ja péattelytaitotestien tuloksille ei tehty
mitédan analyyseja vaan testien tuloksia (oikeiden vastausten lukumé&ard) kaytettiin sellaisenaan

tilastollisissa analyyseissa.

Motoriset testit. Tasapaino- ja ketteryystesteista tilastollisissa analyyseissa kaytettiin testien

tuloksia sellaisenaan.

1) Tasapainoilu takaperin. Testissa tehdd&n kullakin kolmella rimalla kolme
suoritusta. Testin tulos on néiden yhteensa 9 suorituksen aikana takaperin kéaveltyjen askelten
yhteenlaskettu lukumaard, maksimipistemaaran ollessa 72.

2) Ketteryys. Testi koostuu kahdesta 20 sekunnin yrityksesta, joissa levyja siirretdén
mahdollisimman monta kertaa sivuttain toistensa yli. Testin tulos on naiden kahden yrityksen

yhteenlaskettu pistemaara.
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3) Pallonkasittelytaidosta tilastollisissa analyyseissa kaytettiin neljaa tulosta.
PK1=dominoivalla kadella onnistuneiden suoritusten lukumaara (testil + testi2), PK2=toisella
kédell& onnistuneiden suoritusten lukumaaré (testil + testi2), PK3=PK1+PK2 ja PKpuoliero =
PK1-PK2.

4) Népparyyttd mittavasta testista tilastollisissa analyyseissé kaytettiin neljaa tulosta.
NAP1=dominoivalla kadella tehtyjen suoritusten keston keskiarvo, NAP2=toisella kadella
tehtyjen suoritusten keston keskiarvo, NAP3=NAP1+NAP2 ja NAPpuoliero = NAP2-NAP1.

Sukkulajuoksu. Sukkulajuoksutestin tuloksena kaytettiin juostujen sukkuloiden lukuma&raa

sellaisenaan.

Pituus ja kypsyysaste. Koehenkildiden pituus mitattiin kolme kertaa ja néistd kolmesta mittauksesta
laskettiin keskiarvo, jota kaytettiin kypsyysasteen arvioinnissa. Kypsyysaste laskettiin vanhempien
pituuksien perusteella pojille kaavalla (Tanner ym. 1970):

2*lapsen pituus*(aidin pituus + isén pituus + 13)
ja tytoille kaavalla

2*lapsen pituus*(aidin pituus + isan pituus - 13).

7.5 VOzmax-arviointi pyoratestin perusteella

Maksimaalista hapenottokykya VO.max arvioitiin kolmella eri tavalla perustuen edelld kuvattuun
pyoratestiin. Testissa tehtiin sykevasteeseen perustuen kolme tai useampi kuormitus.
Koehenkildilla, joilla tehtiin enemman kuin kolme kuormitusta, VO2max-arviointiin valittiin ne
kolme kuormaa, joilla syke-kuormaparit kayttaytyivat mahdollisimman lineaarisesti. Arviona
maksimisykkeesta kaytettiin sukkulajuoksun yhteydessé mitattua maksimisyketta.
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WHO:n testi (WHO). WHO:n testissa hyddynnetddn kolmen poljetun kuorman aikana mitattuja
sykkeitd ja liséksi tarvitaan arvio maksimisykkeestd. Usein kaytetddn idn mukaan arvioitua
maksimisykettd, mutta tdssé tutkimuksessa hyddynnettiin sukkulajuoksun yhteydessd mitattua
maksimisykettda. WHO:n testissa kolmen poljetun kuorman aikana mitatut syke-kuormaparit
ekstrapoloidaan arvioituun tai mitattuun maksimisykkeeseen ja nédin saadaan arvio maksimaalista
sykettd vastaavasta kuormasta (kts. kuva 5). Maksimaalinen kuorma (Pmax) muutetaan VO,max-

arvioksi kaavalla

VO2max = (kerroin *Pmax/BM)+3.5, 1)

missd& BM tarkoittaa kehon painoa ja kerroin=12.35 (H&kkinen ym. 2005, 87). Kaavan (1)
VO2max-arvio on siis suhteutettu kehon painoon. Kayttamalla kaavassa (1) kehon painon (BM)
sijasta kehon rasvatonta painoa, saadaan VO2.max-arvio, joka on suhteutettu kehon rasvattomaan

painoon, mita jatkossa merkitdaan WHOr.

WHO:n testi perustuu oletuksiin, ettd submaksimaalisilla tytehoilla

1. sykkeen ja tyotehon vélilla on lahes lineaarinen yhteys,
2. ty6tehon ja hapenkulutuksen valilla on I&hes lineaarinen yhteys,
3. sykkeen ja hapenkulutuksen vélilla on lahes lineaarinen yhteys.

Tassd submaksimaalisella ty6teholla tarkoitetaan tyotehoa, jolla syke (HR) on noin 120-170 bpm.
(Hakkinen ym. 2005, 78.)
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KUVA 5. Esimerkki syke-kuormaparien ekstrapoloinnista WHO:n menetelmassa. Koehenkilén mitattu
maksimisyke on 218 ja arvio maksimaalista syketta vastaavasta kuormasta on tassa tapauksessa 115
W.

Modifioitu WHO:n testi (WHOM). Modifioidussa WHO:n testissa lasketaan kaavassa (1)
esiintyvalle muuttujalle kerroin yksilollinen vastine kullekin koehenkil6lle. Kaavan muuttuja
kerroin tarkoittaa yhden watin (1 W = 0.014331 kcal/min) tuottamiseen tarvittavaa hapenkulutusta
(ml/min) ja se riippuu tehdyn tyon hyotysuhteesta (hyotysuhde = tehty tyd / energiankulutus).
Muuttujan arvolla kerroin=12.35 tehdyn tyon hyotysuhteen oletetaan olevan 0.23. Kuitenkin
tiedetdan, ettd hyotysuhde on yksilollinen ja polkupydraergometritydssé se on keskimaarin 23+6%.
Modifioidussa WHO:n testissé lasketaan kullekin koehenkil6lle todellinen hy6tysuhde

hengityskaasuanalysaattorin mittaamien muuttujien VO2 (hapenkulutus) ja RER (hengitys-
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osamaard) perusteella. Laskennassa kaytetdan ndille muuttujille suurimman kuorman viimeisen
puolen minuutin ajalta keskiarvoistettuja arvoja. Yksiléllinen hyotysuhde lasketaan seuraavasti:

o tehty tyd (kJ) = teho (W) * aika (s) / 1000 (teho = pydrén kuorma watteina)

o energiankulutus (kcal) = hapenkulutus (I/min) * kalorinen ekvivalentti

e energiankulutus (kJ) = 4.19*energiankulutus (kcal)

e kalorinen ekvivalentti saadaan taulukosta RER:n perusteella (McArdle ym. 2015, 188)

e hyotysuhde = tehty ty6 (kJ) / energiankulutus (kJ)
Edelld lasketun hyotysuhteen perusteella voidaan laskea muuttujan kerroin arvo kaavaan (1) eli
yhden watin tuottamiseen tarvittava hapenkulutus maksimitydssa, mikd on (maksimitydssa
kalorinen ekvivalentti=5.047)

(kerroin =) hapenkulutus = tehty ty6 /( hyotysuhde* kalorinen ekvivalentti)
= 0.014331/(hyotysuhde*5.047).

Kuten edelld, rasvattomaan kehon painoon suhteutettua VO.max-arviota merkitdan WHOMr.

Hapenkulutuksen ekstrapolointi (EKSTR). Kolmannessa tavassa, jolla VO.max arvioitiin,
ekstrapoloitiin kolmen poljetun kuorman aikana mitatut hapenkulutus-sykeparit mitattuun
maksimisykkeeseen. Néin ekstrapoloimalla saatiin suoraan arvio maksimaalisesta VO2.max:sta
(kts. kuva 6). Ekstrapoloinnissa kaytettiin kunkin kuorman viimeisen puolen minuutin ajalta
keskiarvoistettua hapenkulutusta, joka jaettiin joko kehon painolla (EKSTR) tai rasvattomalla
kehon painolla (EKSTRr).
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KUVA 6. Esimerkki hapenkulutuksen ekstrapoloinnista EKSTR-menetelméssd. Koehenkilon mitattu
maksimisyke on 194 ja arvio maksimaalista sykettd vastaavasta hapenkulutuksesta on téssa

tapauksessa 1226 ml/min, mika vastaa lukemaa 39,2 ml/min/kg.

7.6 Tilastolliset analyysit

Tilastollisissa analyyseissa tarkasteltiin mitattujen muuttujien valisia korrelaatioita. Koska aineisto
on pieni (N=12), korrelaatiot laskettiin Spearmanin menetelmélld, joka on ei-parametrinen
menetelma ja tarkoitettu ei-normaalisti jakautuneille aineistoille. Selittavia tekijoitad 10ydetyille
korrelaatioille tutkittiin siten, ettd kunkin muuttujan mitatuille arvoille tehtiin ranking-pisteytys ja
tdman jalkeen tutkittiin osittaiskorrelaatioita Pearsonin menetelméll néille ranking-pisteytetyille
muuttujille. Korrelaatiot laskettiin IBM SPSS Statistics -ohjelmistolla (versio 22) (IBM Corp.).
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Kaikissa esitetyissa tuloksissa N=12, ellei toisin mainita. Kustakin mittauksesta esitetdén kaikkien
koehenkil6iden tulosten keskiarvo (KA) ja keskihajonta (KH) seké& mitattujen tulosten minimi- ja

maksimiarvot.
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8 TULOKSET

8.1 Taustatiedot

Koehenkildiden pituus, paino, rasvaprosentti ja ik esitettiin edella taulukossa 4 (s. 40). Taulukossa
7 on esitetty koehenkildiden kypsyysaste, fyysisen aktiivisuuden taso ja sukkulajuoksutestin
yhteydesséd mitattu maksimisyke. Erityisesti huomataan, etta kaikki koehenkil6t ovat fyysisesti
aktiivisia: jokainen harrastaa rasittavaa liikuntaa koululiikunnan liséksi. Taulukossa 8 on esitetty
perheiden sosio-ekonominen asema. Vanhempien koulutuksessa ei ole variaatiota eika tutkimuk-

sessa ole mukana pienituloisia perheitd. Vanhempien ammattiasemissa sen sijaan on hajontaa.

TAULUKKO 7. Tutkittavien taustatietoja.

kypsyys- FA HRmax
aste
KA 0.80 5 201
KH 0.03 1 10
Min 0.75 4 189
Max 0.86 6 218

KA= keskiarvo, KH= keskihajonta, FA=fyysinen aktiivisuus, HRmax=sukkulajuoksutestin

yhteydessd mitattu maksimisyke.

TAULUKKO 8. Perheen sosio-ekonominen asema.

aiti isa perheen aiti isa
koulutus koulutus tulot ammattiasema ammattiasema
KA 5 5 6 2 3
KH 1 1 1 2 1
Min 4 4 4 1 1
Max 5 5 6 6 6

KA= keskiarvo, KH= keskihajonta.
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8.2 Oppimis- ja kognitiotestit

Taulukossa 9 on esitetty luku-, lasku- ja pééattelytaidon testien tulokset ja taulukossa 10 Viivi-
kyselyn tulokset. Paattelytaidon testissa hyléttiin kaksi suoritusta, koska koehenkil6 oli selvasti
tayttanyt vastauslomaketta vaarin eiké testin tulos heidan kohdallaan olisi kertonut paattelykyvysta.
Taulukosta 9 huomataan, ettd kaikissa testien tuloksissa on hajontaa. Viivi-testin tuloksissa
maksimitulos on 1 ja mitd Idhempané sité tulos on, sitd enemman vanhempi on havainnut lapsellaan

ongelmia kyseiselld osa-alueella (taulukko 10).

TAULUKKO 9. Luku-, lasku- ja paattelytaidon testien tulokset.

Lukeminen Laskeminen Paattely

KA 13 22 32
KH 2 4 2
Min 10 14 29
Max 17 27 36

KA= keskiarvo, KH= keskihajonta.

TAULUKKO 10. Viivi-kyselyn tulokset.

Toiminnan- Tarkkaa- STO Motoriikka Karkea Hieno- Oppiminen

ohjaus vaisuus motoriikka motoriikka
KA 0.24 0.28 0.25 0.19 0.25 0.15 0.17
KH 0.24 0.31 0.32 0.24 0.32 0.25 0.18
Min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max 0.64 0.89 1.00 0.82 1.00 0.90 0.63

KA= keskiarvo, KH= keskihajonta.
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8.3 Motoriset testit ja kestavyyssukkulajuoksutesti

Taulukossa 11 on esitetty pallonkésittely- ja nappéryystestien tulokset. Negatiivinen arvo
puolierossa tarkoittaa sitd, ettd koehenkild on saanut dominoivaksi ilmoittamallaan kédelléa
huonomman tuloksen, kuin toisella kadelld. Taulukossa 12 on esitetty tasapainotestin, sivuttais-
siirtymisen ja kestdvyyssukkulajuoksutestin tulokset. Sukkulajuoksutestissa sykevyd putosi
yhdelta koehenkil6lta kesken juoksun. Han pysahtyi vyon korjaamisen ajaksi ja jatkoi sen jélkeen
juoksua. Tuloksissa on huomioitu sukkulat, jotka hanelta jai tauon aikana juoksematta. Silti hanen
kohdallaan testin tulos ei ole taysin vertailukelpoinen toisten kanssa, koska han piti tauon, eli sai
levatd, kesken juoksun. Sukkulajuoksutestin yhteydessa mitattujen maksimisykkeiden keskiarvo ja
-hajonta on esitetty edelld taulukossa 7. Mitattujen maksimisykkeiden keskiarvo on 201, mika on

ian mukaan arvioitu HRmax 9-vuotiaalle.

TAULUKKO 11. Pallonkasittely- ja napparyystestien tulokset.

Pallonkasittely Napparyys
PK1 PK3  PKpuoliero NAP1 NAP3  NAPpuoliero
KA 15 289 2 9.9 21.1 1.4
KH 5. 9 2 1.1 2.1 1.0
Min 5 14 -4 7.9 17.8 -0.3
Max 20 40 5 12.5 25.8 3.4

KA= keskiarvo, KH= keskihajonta.
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TAULUKKO 12. Tasapainotestin, sivuttaissiirtymisen ja kestavyyssukkulajuoksutestin tulokset.

Tasapaino Sivuttaissiirtyminen Sukkulajuoksu

KA 41 47 37
KH 11 8 15
Min 27 36 16
Max 61 60 60

KA= keskiarvo, KH= keskihajonta.

8.4 VOz2max

Taulukossa 13 on esitetty eri menetelmilld saadut arviot VOomax:sta erikseen kullekin
koehenkil6lle ja liséksi kaikkien koehenkildiden tulosten keskiarvot ja -hajonnat. Taulukossa VO2
on esitetty painokiloa kohden, liséksi taulukossa on esitetty mitatut VO,, RER, RPE ja HR testin
suurimmalla kuormalla seka sykkeen osuus mitatusta maksimisykkeesté ja laskettu hyotysuhde.
KH10:It4 puuttuvat arviot VOmax:sta, koska haneltd ei saatu mitattua syketta pyoréatestin aikana
teknisten ongelmien vuoksi. H&n kuitenkin teki testin (lahes) maksimaalisena eli han jatkoi
polkemista ldhes uupumukseen asti. Han polki 6 kuormaa (viimeisen kuorman teho 130 W) ja
viimeisen kuorman lopussa RER arvot ylittivdt arvon RER=1.1, mitad pidetdan yleisesti
maksimaalisen testin lopetuskriteerind. Testi ei kuitenkaan ollut maksimaalinen, koska RPE oli
testin loppuessa vasta 5. KH4 teki varsinaisen pyorétestin liséksi vield ylimaaraisell& laboratorio-
kaynnilld maksimaalisen testin eli héneltd on mitattu VOypeak, joka oli 44 ml/kg/min. KH9
keskeytti testin kesken viimeisen kuorman uupumuksen vuoksi. Hanella oli takana pitka sairastelu,
josta héan kuitenkin oli toipunut jo muutamaa viikkoa ennen testid. Hanen osaltaan analyyseissa on

kaytetty testin viimeisen puolen minuutin lukemia, vaikka viimeinen kuorma jaikin kesken.
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TAULUKKO 13. Eri menetelmilld saadut arviot VO,max:sta kullekin koehenkil6lle (ml/kg/min) ja mitatut

arvot testin suurimmalla kuormalla.

VOmax/kg Testin suurimmalla kuormalla

WHO WHOM  EKSTR VO,/kg" RER" RPE HR™ HR/ Hyoty-
HRmax suhde

khl 45.3 53.0 48.0 39.6 1.02 7 170 0.89 0.19
kh2 41.8 52.6 46.9 39.0 1.05 7 175 0.87 0.18
kh3 39.5 52.2 42.8 30.6 1.04 6 165 0.78 0.17
kh4 43.4 50.2 45.9 42.2 1.05 7 182 0.91 0.20
kh4 44.0 1.13 9 191 0.95 0.22
kh5 47.2 53.9 48.9 42.1 1.11 6 173 0.92 0.20
kh6 39.6 51.2 46.1 39.0 1.05 7 170 0.89 0.17
kh7 47.6 60.2 53.6 44.7 1.06 5 170 0.88 0.18
kh8 35.1 44.8 39.2 335 0.99 8 175 0.90 0.18
kh9 54.3 67.4 55.1 38.7 1.02 10 166 0.76 0.18
kh10 - - - 48.0 1.09 5 ? ? 0.21
kh1l 483 59.3 525 38.7 0.98 7 174 0.83 0.18
kh12  40.0 45.4 38.6 30.4 1.01 4 170 0.83 0.20
KA 43.8 53.7 47.1 38.9 1.04 7 172 0.86 0.19
KH 5.4 6.6 5.4 53 0.04 2 5 0.05 0.01
Min 35.1 44.8 38.6 30.4 0.98 4 165 0.76 0.17
Max 54.2 67.4 55.1 48.0 1.11 10 182 0.92 0.21

" mitattujen arvojen keskiarvo testin viimeisen puolen minuutin ajalta. " keskiarvo testin viimeisen 15 s

ajalta.

8.5 Kestavyyskunnon ja motoristen taitojen yhteydet oppimistuloksiin ja

kognitioon

Tassa luvussa mainitaan vain tilastollisesti merkittdvat korrelaatiot. Korrelaatiokertoimet
maksimaalisen hapenottokyvyn, motoristen testien tulosten ja oppimis- ja kognitiomuuttujien

osalta on esitetty taulukossa 14.
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Kestavyyskunnon yhteydet. Sukkulajuoksu ei korreloinut tilastollisesti merkittavésti minkaan
oppimis- tai kognitiomuuttujan kanssa. VO,max-muuttujista WHOM, EKSTR, WHOMr sek&
EKSTRr korreloivat tilastollisesti merkittavasti laskutaidon kanssa siten, ettd mitd suurempi
VO2max, sitd parempi laskutaito. Muuttujan WHOM ja laskutaidon valinen yhteys heikkeni, kun
FA, PKpuoliero tai sukkulajuoksutulos otettiin huomioon. Muuttujan EKSTR ja laskutaidon
valinen yhteys heikkeni, kun FA, PK3, PKpuoliero, NAP3, sukkulajuoksu, didin koulutus, isin
koulutus, &idin ammattiasema tai perheen tulot otettiin huomioon. WHO-menetelmalla arvioitu
VO.max korreloi positiivisesti Viivi-testin tarkkaavaisuuden kanssa ja yhteys heikkeni ottamalla
mika tahansa toinen muuttuja (paitsi tasapaino) huomioon. Lisaksi WHO, WHOM ja EKSTR
korreloivat positiivisesti Viivi-testin STO-muuttujan kanssa. Muuttujan WHO osalta yhteys
heikkeni ottamalla huomioon rasva% tai isan ammattiasema sekd muuttujan EKSTR osalta yhteys
heikkeni ottamalla huomioon rasva%. Edell&d mainitut 4 korrelaatiota ovat positiivisia, eli suurempi
VO2max on yhteydessé suurempiin havaittuihin ongelmiin Viivi-testin tarkkaavaisuus- ja STO-

osioissa.

Motoristen testien yhteydet. Motoristen testien tulokset korreloivat oppimis- ja kognitiomuuttujien
kanssa seuraavasti: PKpuoliero korreloi positiivisesti lukemisen ja laskemisen kanssa eli suurempi
puoliero pallonkasittelytaidoissa on yhteydessa parempaan luku- ja laskutaitoon. PKpuolieron ja
lukemisen valinen yhteys heikkeni, kun perheen tulot otettiin huomioon. PKpuolieron ja laske-
misen vélinen yhteys heikkeni, kun kypsyys, rasva%, isan ja aidin koulutus tai isdén ammattiasema
otettiin huomioon. NAP1 korreloi negatiivisesti lukemisen kanssa ja yhteys heikkeni ottamalla
huomioon sukkulajuoksu, didin koulutus tai perheen tulot. Myds NAP3 korreloi negatiivisesti
lukemisen kanssa ja edellda mainittujen lisaksi myos fyysisen aktiivisuuden huomioon ottaminen
heikensi yhteyttd. Negatiivinen korrelaatio edellé tarkoittaa, ettd parempi tulos néppéaryystestisséa
on positiivisessa yhteydessa lukutaidon kanssa (koska népparyystestin tulos oli tehtévén

suorittamiseen kulunut aika).
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Kun tarkastellaan motoristen testien ja Viivi-testin tuloksia, ndhdaan, ettd seka PK1, ettd PK3
korreloivat negatiivisesti Viivin oppiminen-muuttujan kanssa eli parempi tulos pallonkasittelyssa
on yhteydessa pienempiin ongelmiin oppimisessa. NAPpuoliero korreloi negatiivisesti Viivin
toiminnanohjauksen kanssa eli suurempi puoliero nappéryydessa on yhteydessa pienempiin
ongelmiin toiminnanohjauksessa. Edella mainittu yhteys heikkeni, kun huomioitiin fyysinen
aktiivisuus, sukkulajuoksu tai rasva%. Tasapaino korreloi positiivisesti Viivin toiminnanohjauksen
kanssa eli parempi tasapaino on yhteydessa suurempiin ongelmiin toiminnanohjauksessa. Edell&
mainittu yhteys heikkeni, kun huomioitiin fyysinen aktiivisuus, sukkulajuoksutestin tulos tai
rasva%. Mitattu lukutaito korreloi negatiivisesti Viivi-testin motoriikka ja karkeamotoriikka
tulosten kanssa tarkoittaen, ettd pienemmat ongelmat motoriikan kanssa ovat yhteydessa
parempaan lukutaitoon. Lukutaidon ja Viivi-testin motoriikkaosuuden vélinen yhteys heikkeni
ottamalla huomioon Viivi karkeamotoriikka. Lukutaidon ja Viivi karkeamotoriikan vélinen yhteys
heikkeni ottamalla huomioon fyysinen aktiivisuus, PK1, PKpuoliero, NAP1 tai aidin

ammattiasema.

Tehtyjen motoriikka- ja oppimistestien yhteydet Viivi-testin tuloksiin. Tehdyt motoriikkatestit
korreloivat Viivin motoristen osioiden tulosten kanssa seuraavasti. PK1 korreloi negatiivisesti
Viivin karkeamotoriikka-osion kanssa eli parempi tulos pallonkasittelyssa dominoivalla kddella on
yhteydessa vahempiin ongelmiin karkeamotoriikassa. NAP1 korreloi positiivisesti Viivin osioiden
motoriikka, hienomotoriikka ja karkeamotoriikka kanssa tarkoittaen paremman né&ppéryyden
olevan yhteydessa parempaan Viivi-testilla mitattuun motoriikkaan. Muuttujan NAP1 yhteys seka
Viivin motoriikka-, ettd karkeamotoriikkaosioon heikkeni, kun Viivin hienomotoriikkaosio otettiin
huomioon. Lisaksi NAPpuoliero korreloi negatiivisesti Viivin hienomotoriikka-osion kanssa eli
suurempi puoliero néppdaryydessa on yhteydessd parempaan Viivi-testilld mitattuun hieno-
motoriikkaan. Tehdyt oppimistestit eivat korreloineet tilastollisesti merkittavasti Viivin kognitio-

osioiden tai oppimisosion kanssa.
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TAULUKKO 14. Korrelaatiokertoimet maksimaalisen hapenottokyvyn, motoristen testien tulosten ja

oppimis- ja kognitiomuuttujien osalta.

Luke- Laske-  Viivi- Viivi- Viivi- Viivi- ViiviM ViiviKM ViiviHM
minen minen tarkk. TO STO oppi-
minen
WHO 0.63" 0.78"
WHOM 0.69" 0.79"
EKSTR 0.65" 0.79"
WHOMr 0.81"
EKSTRr 0.84"
PK1 -0.72" -0.63"
PK3 -0.64"
PKpuoliero 0.74™ 0.59"
NAP1 -0.61" 0.72" 0.60°  0.61
NAP3 -0.62
NAPpuoliero -0.73" -0.72"
tasapaino 0.60"
ViiviM -0.61"
ViiviKM -0.63"
**  p<0.01, *p<0.05. M=motoriikka, KM=karkeamotoriikka, = HM=hienomotoriikka,

TO=toiminnanohjaus, STO = suunnittelu ja toiminnanohjaus. WHO, WHOM, EKSTR, WHOMr
ja EKSTRr ovat menetelmid, joita on kéytetty maksimaalisen hapenottokyvyn arvioimiseen. PK1,
PK3, PKpuoliero, NAP1, NAP3, NAPpuoliero ja tasapaino merkitsevat motoristen testien tuloksia.

Taulukossa on mainittu vain ne muuttujat, joille 16ytyi tilastollisesti merkittavia yhteyksié.
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9 POHDINTA

Tassa tyossa tarkasteltiin kestavyyskunnon ja motoristen taitojen yhteyksié lasten oppimistuloksiin
ja kognitiivisiin taitoihin. Tutkimuksen paétulokset ovat seuraavat: kestavyyssukkulajuoksutestin
tulos ei korreloinut tilastollisesti merkittavasti oppimistulosten tai kognitiivisten taitojen kanssa.
Tulos on ristiriidassa hypoteesin 1 ja kirjallisuuden tulosten kanssa. Hypoteesin 2 mukaan
VO2max:n ei pitdisi korreloida oppimistulosten tai kognitiivisten taitojen kanssa. Saaduissa
tuloksissa osa VO,max-arvioista kuitenkin korreloi tilastollisesti merkittavasti laskutaidon kanssa,
mik& on hypoteesin kanssa ristiriidassa. VO2max:n ja oppimistulosten tai kognitiivisten taitojen
vélille ei I0ytynyt muita tilastollisesti merkittavid yhteyksid. Motoristen taitojen suhteen tulokset
tukivat hypoteesia, silld saatujen tulosten mukaan suurempi puoliero pallonkésittelytaidoissa on
yhteydesséd parempaan luku- ja laskutaitoon. Liséksi parempi tulos nappéaryystestissa on yhteydessa

parempaan lukutaitoon ja pienempiin ongelmiin toiminnanohjauksessa.

VO,max vs. oppimis- ja kognitiomuuttujat. Saaduissa tuloksissa ei 10ytynyt tilastollisesti
merkittdvad korrelaatiota kestavyyssukkulajuoksutestin ja oppimistulosten tai kognitiivisten
taitojen kanssa, mik& on hypoteesin kanssa ristiriitainen tulos. Saatu tulos on ristiriidassa myds
kirjallisuudessa esitettyjen tulosten kanssa (esim. Bass ym. 2013; Rauner ym. 2013). My®6s toisen
hypoteesin suhteen saadut tulokset olivat osittain ristiriitaiset, koska osa VO.max-arvioista
(WHOM, EKSTR, WHOMTr, EKSTRr) korreloi tilastollisesti merkittavasti laskutaidon kanssa.
Hypoteesin mukaan VO2max:n ei tulisi korreloida tilastollisesti merkittavasti oppimistulosten tai
kognitiivisten taitojen kanssa. Toisaalta WHO tai WHOr eivat korreloineet tilastollisesti
merkittavasti laskutaidon kanssa eikd ole varmuutta siitd, mika kéytetyistd kolmesta tavasta on
paras tapa arvioida lasten VO2max:ia. Tassé tutkimuksessa VO2max:ia mitattiin eri tavalla, kuin
aikaisemmissa tutkimuksissa. Suurimmassa osassa tutkimuksia VO.max on mitattu suoralla
maksimaalisella juoksumattotestilld. Kirjallisuudessa kéytetyt pyorétestit ovat pwcl70 ja

maksimaalinen testi, jossa tuloksena on kaytetty maksimaalista polkemistehoa. Testien tulokset
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eivét ole suoraan vertailukelpoisia, eikd voida sanoa, mika niista olisi paras lasten VO.max:n
arvioimiseen tai mittaamiseen. Né&in ollen on odotettavaa, ettd myods tutkimuksissa l6ydetyt

korrelaatiot vaihtelevat sen mukaan, miten VO2max on arvioitu.

Mielenkiintoinen tulos on, ettd muuttujien WHOM ja EKSTR yhteys laskutaitoon heikkeni, kun
huomioon otettiin fyysinen aktiivisuus, pallonkasittelytaito tai kestavyyssukkulajuoksutestin tulos.
Toisaalta rasvattomalla kehonpainolla jakamalla saaduissa muuttujissa WHOMr ja EKSTRr

vastaavaa yhteyden heikkenemisté ei havaittu.

Tilastollisessa analyysissa havaittiin myos, ettd muuttuja WHO korreloi tilastollisesti merkittavasti
Viivi-testin tarkkaavaisuus-osion tulosten kanssa sekd WHO, WHOM, ja EKSTR korreloivat
tilastollisesti merkittavasti Viivi-testin STO:n kanssa. Korrelaatiot ovat positiivisia, eli suurempi
VO2max on yhteydesséa suurempiin havaittuihin ongelmiin Viivi-testin tarkkaavaisuus- ja STO-
osioissa. Koska mainittuja yhteyksia ei 16ytynyt muuttujille WHOr, WHOMIr tai EKSTRr, voidaan

paatelld, ettd kehonkoostumus toimi selittdvana tekijana naisséa korrelaatioissa.

Motoriset testit vs. oppimis- ja kognitiomuuttujat. Saadut tulokset motoristen testien tulosten ja
oppimismuuttujien vélisista yhteyksistd tukevat hypoteesia. Tulokseksi saatiin, ettd suurempi
puoliero pallonkasittelytaidoissa on yhteydessa parempaan luku- ja laskutaitoon ja parempi tulos
napparyystestissa on positiivisessa yhteydessd lukutaidon kanssa. Ndma tulokset tukevat
Kirjallisuudesta 10ytyvia tuloksia, silla useissa tutkimuksissa on todettu pallonkasittelytaidoilla ja
hienomotorisilla taidoilla (n&ppéaryys) olevan positiivinen yhteys matematiikan ja lukemisen
taitoihin (Morales ym. 2011; Westendorp ym. 2011; Cameron ym. 2012; Rigoli ym. 2012b;
Haapala ym. 2014). Toisaalta mitattu lukutaito korreloi tilastollisesti merkittavasti Viivi-testin
motoriikka- ja karkeamotoriikkaosioiden tulosten kanssa. Myos télle tulokselle 16ytyy tukea
Kirjallisuudesta, silla Westendorp ym. (2011) ja Cameron ym. (2012) ovat raportoineet yhteyden
karkeamotoristen taitojen ja lukutaidon vélilla&. Kun tarkastellaan motoristen testien tuloksia ja

Viivi-testin  kognitiivisten taitojen osioiden tuloksia, n&hd&an, ettd suurempi puoliero
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napparyydessa on yhteydessd pienempiin ongelmiin toiminnanohjauksessa. Liséksi parempi
tasapaino on yhteydessa suurempiin ongelmiin toiminnanohjauksessa. Ndma tulokset tukevat
napparyyden osalta kirjallisuudesta 10ytyvié tuloksia, koska myos Livesey ym. (2006) ja Rigoli
ym. (2012b) raportoivat yhteyden hienomotoristen taitojen ja toiminnanohjaukseen valilla.
Tuloksista nahtiin liséksi, ettd parempi tulos pallonkasittelyssa on yhteydessd pienempiin
ongelmiin oppimisessa. Tamén voidaan ajatella olevan linjassa sen kanssa, ettd Rigoli ym. (2012a)
havaitsivat pallonkésittelytaidoilla olevan positiivinen yhteys tyomuistiin ja Castelli ym. (2006)
havaitsivat merkittavan yhteyden pallonkésittelytaitojen ja toiminnanohjauksen valilla. Osittais-
korrelaatioiden suhteen mielenkiintoinen tulos on, ettd 16ydetyt yhteydet mitattujen motoristen
taitojen ja luku- ja laskutaidon valilla heikkenivat, kun perheen sosio-ekonominen asema otettiin

huomioon.

Saadut tulokset ovat tutkimuskysymyksen 2 suhteen samansuuntaisia, kuin Kirjallisuudessa
raportoidut tulokset. Tutkimuksen otos on kuitenkin niin pieni (N=12), ettei saatuja tilastollisia
tuloksia voi pitda luotettavina. Tuloksia voidaan pitdd suuntaa antavina ja lahtokohtana jatko-

tutkimukselle.

Lasten VO2max:n arviointi. Tutkimuksen toisena tarkoituksena oli vertailla eri tapoja arvioida
lasten maksimaalista hapenottokykya pyoratestia hyodyntden. VO.max:ia arvioitiin kolmella
tavalla ja saadut tulokset on esitetty taulukossa 13. Saatujen tulosten perusteella on mahdotonta
sanoa, mikd kolmesta kaytetysta tavasta olisi “’paras” tai “oikea”. WHO, WHOM ja EKSTR
korreloivat kesken&an, kuten myés WHOr, WHOMr ja EKSTRr. Tuloksista nahdaan, ettda WHO-
arvo on pienin, WHOM suurin ja EKSTR on edellisten vélissa. Oletettavasti WHO hieman aliarvioi
VO2max:ia, koska kaavassa kdytetty arvo hyotysuhtelle (0.23) néyttéisi olevan lasten kohdalla liian
suuri. Toisaalta saattaa olla, ettda WHOM yliarvioi VOomax:ia, koska mittausten perusteella
laskettu hydtysuhde néyttad olevan melko pieni. Saattaa olla, ettd pyoratestin protokolla ei ollut
sovelias hyotysuhteen arvioimiseen. Kaytetty kuorman kesto 2 minuuttia ei ehka riitd hapen-
kulutuksen tasaantumiseen ja toisaalta analyysissa kdytetty puolen minuutin tarkastelujakso saattaa
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myos olla liian lyhyt. Aikuisia testatessa WHO:n testissa kaytetddn 3-4 minuutin kuormia ja
suorissa testeissa VO;max:ia arvioitaessa huomioidaan hapenkulutus testin viimeisen minuutin
ajalta. On kuitenkin otettava huomioon, ettd lasten fysiologia on erilainen kuin aikuisten ja lapsilla
hapenkulutuksen vaste kuormituksen muutokseen (hapenkulutuksen kinetiikka) on erilainen kuin
aikuisilla (Armstrong 2007, 197-209). Liséksi 2 minuuttia pidempien kuormien kaytto lapsilla on
ongelmallista, koska téllgin lihaskestdvyys alkaa rajoittaa suoritusta hapenottokyvyn sijaan.
Menetelmien péteva vertailu vaatisi varsinaisen validointitutkimuksen, mitd ei toteutettu tdmén
tutkimuksen puitteissa. Yhdelle koehenkil6lle tehtiin sekd submaksimaalinen, ettd maksimaalinen
testi. Hanen kohdallaan maksimaalinen testi antoi I&hes saman tuloksen, kuin WHO, mutta saatua

tulosta ei voi yleistaa.

Artikkelissa Denker ym. (2008) kriteeri lasten pyoratestin maksimaalisuudelle oli, ettd yksi
seuraavista kriteereisté tdytyy: RER > 1.0, HR > 90% HRmax:sta tai lapsessa havaitaan merkkeja
intensiivisesta ponnistelusta (kasvojen punastuminen, erittdin nopea ja syva hengitys, lapsi ei pysty
enada pitamaan ylla vaadittuja poljinkierroksia). Taulukossa 13 on esitetty mittaustulokset testin
suurimmalla kuormalla. Tuloksista ndhdaan, ettd RER > 1.0 kymmenelld koehenkil6lld. Niistd
kahdesta, joilla RER < 1.0, toisella kuitenkin HR > 90% HRmax:sta (HR/HRmax=0.9021). Ndin
ollen artikkelin Denker ym. (2008) kriteereilld kaikki paitsi yksi tehty pyoréatesti olivat
maksimaalisia ja tamén perusteella olisimme voineet kayttda analyyseissa myds viimeisen
kuorman aikana mitattuja hapenkulutuksia sellaisenaan arviona maksimaalisesta hapen-
kulutuksesta. Kuitenkin mittaajien subjektiivisten havaintojen ja RPE:n perusteella voidaan sanoa,
ettd lukuunottamatta KH9:n tulosta, muut suoritukset eivat olleet maksimaalisia. Liséksi erot
viimeisen kuorman aikana mitattujen hapenkulutusten ja laskettujen VO.max-arvioiden valilla

ovat suuret.

Koehenkildiden maksimisyke HRmax mitattiin sukkulajuoksutestin yhteydessa ja tatd mitattua

HRmax:ia kaytettiin arviona HRmax:sta VOxmax:ia arvioitaessa. Mittaajien subjektiivisten

havaintojen perusteella koehenkil6t juoksivat sukkulajuoksutestin maksimaalisena ja ndin ollen
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mitattua HRmax:ia voidaan pitdd melko luotettavana. Mitatut HRmax:t vaihtelivat lukemien 189
ja 210 valilla, mika sopii yhteen kirjallisuudessa todetun lasten HRmax:n vaihteluvalin (180, 220)
kanssa (Welsman & Armstrong 1996). Juoksutestilla mitattu HRmax ei kuitenkaan vélttdmattd ole
sama kuin HRmax, joka saataisiin pyOrétestia tai jotain muuta urheilumuotoa kayttéen. Esimerkiksi
KH4:114, joka teki tutkimuksessa ylimadraisen maksimaalisen pyoratestin, sukkulajuoksutestin
yhteydessd mitattu HRmax oli 210, kun taas maksimaalisessa pyoréatestissa hanen sykkeensa nousi
vain arvoon HR=191. Yksilon harjoittelutaustalla ja toisaalta myos biologisilla tekijoilla on
vaikutuksensa siihen, miten syke kayttaytyy eri urheilusuorituksissa. Eri menetelmilla lasketut
arviot VO,max:lle olisivat erilaisia, jos arviona HRmax:sta olisi kéytetty i&n perusteella laskettua
arviota, mika olisi luonnollisesti sama kaikille koehenkildille (9—-10-vuotiaan i&dn perusteella
laskettu HRmax = 201-202). Toisaalta tulokset voisivat olla erilaisia myds, jos HRmax olisi
mitattu pyoratestilla. Taman aiheen syvallisempi tutkiminen menee kuitenkin tdmén tyon aiheen

ulkopuolelle ja jatetaén jatkotutkimuksen aiheeksi.

Tehdyt testit vs. Viivi. Tehdyt testit eivat juurikaan korreloineet Viivi-lomakkeen antamien tulosten
kanssa. Motoriikkatesteista sekd PK1 ettd nappéaryystesti korreloivat Viivin motoriikkaosioiden
kanssa. Pallonkésittely dominoivalla kadellda korreloi Viivin motoriikka-osion kanssa. Dominoi-
valla kadelld saatu tulos NAP1 korreloi Viivin osioiden motoriikka, hienomotoriikka ja
karkeamotoriikka kanssa, kun taas NAPpuoliero korreloi hienomotoriikkaosion kanssa. NAP1:n
yhteys Viivin motoriikka- ja karkeamotoriikka-osioiden kanssa tosin heikkeni, kun Viivin hieno-
motoriikkaosio otettiin huomioon. Tehdyt oppimistestit eivét korreloineet Viivin kognitio-osioiden
tai oppimisosion kanssa. Tassa tulee ottaa huomioon se, ettd Viivi-lomake mittaa vanhempien
subjektiivista nakemystéd lastensa taidoista eivatkéd tulokset ole suoraan vertailtavissa muiden

testien tuloksiin.

Yleisid huomioita tutkimuksesta. Mittaukset sujuivat hyvin, vaikka etukateen vaikutti siltg, etta

testeja on paljon. Motoriset testit menivat sujuvasti, kun mittaajia oli niin paljon, ettei lapsille

jaanyt turhaa odotteluaikaa. Lasten mielesta testeja olisi voinut olla enemmankin ja kaikki testit
70



olivat heille mieleisid. Pyoréatesti tehtiin submaksimaalisena, koska sukkulajuoksutesti on
maksimaalinen ja etukateen tuntui kohtuuttomalta, ettd nuorille koehenkil6ille tehtdisiin yhden
tutkimuksen puitteissa kaksi maksimaalista testid. Pyoratestien yhteydessa kuitenkin todettiin, etta
testit olisi aivan hyvin voinut tehdd maksimaalisenakin. Useimpien koehenkildiden kohdalla se
olisi tarkoittanut yhden kuorman lisdadmista testiin. Yhden kuorman lisédminen testiin ei luultavsti
olisi ollut ongelma, koska mittaajien havaintojen perusteella koehenkil6t eivét kokeneet rasitusta
epamiellyttavand. Hieman yllattavaa oli, ettd koehenkilot eivat myosk&an kokeneet hengitys-
kaasuanalysaattorin maskia lainkaan ongelmallisena. Jos kokivat, ainakaan se ei kaynyt milldan

tavalla ilmi testitilanteessa.

Tutkimuksen ongelmallisin osuus oli koehenkildiden rekrytointi. Jalkikateen on helppo todeta, etta
pelkk& kirje oppilaiden repussa kotiin vietavaksi ei ollut riittdva keino viestia tutkimuksesta
vanhemmille. Vanhempien olisi pitdnyt saada sahkopostilla tietoa tutkimuksesta mielell&dan jo
ennen kirjeiden jakamista koulussa, jotta he olisivat osanneet odottaa kirjeitd. Rekrytointiprosessiin
olisi siis pitanyt lisdtd markkinointikirje, joka olisi toimitettu vanhemmille sahkopostilla.
Optimaalista olisi, jos rehtori valittdisi Kirjeen vanhemmille myonteisin saatesanoin. Tall6in

mahdollisimman moni vanhempi saattaisi lukea kirjeen ja kiinnostua tutkimuksesta.

Tutkimuksen eettisyydesta. Tutkimuksessa tehdyt testit eivat aiheuta suurempaa terveydellista
riskia kuin tavallinen, jokapéaivéinen eldma. Lasten suorittamat motoriset tehtavat sisélsivat samoja
liikkeitd, kuin lapset tekevat luonnollisessa liikkumisessaan. Sukkulajuoksutesti ja polkupyodran
polkeminen aiheuttivat hengityksen ja syddmen lyontitineyden kiihtymistd, mika voi tuntua
epamukavalta, mutta ei ole vaarallista. Laboratoriokdynnilla lapsilta mitattiin kuntopytraa
polkiessa sisddn ja uloshengitettya ilmaa hengityskaasuanalysaattorin avulla. Lapsen kasvoille
asetettiin - mittauksen ajaksi maski, joka peittdd suun ja nendn ja joka on liitettynd
hengityskaasuanalysaattoriin. Kasvoilla pidettdvd maski voi joidenkin mielestd tuntua

epamiellyttavalta. Kestdvyyskuntotestien aikana lapsilta mitattiin myds sykettd sykepannan ja
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sykemittarin avulla. Sykepanta voi joidenkin mielesta tuntua hieman epadmiellyttavélta (voi painaa

rintakehaa).

Tietosuojan edellyttdmana tutkimustietoja késiteltiin luottamuksellisesti. Tutkimushenkildkunnan
koulutuksessa tahdennettiin luottamuksellisuutta ja vaitiolovelvollisuutta. Kaikki materiaali, joka
sisdltdé henkilttietoja ja/tai tunnistetietoja, sailytettiin lukkojen takana. Tutkimukseen osallistujille
annettiin koodinumerot ja kaikki aineiston késittely ja tallennus tehtiin ilman henkil6tietoja, vain
koodinumeroita kayttden. Tulokset raportoidaan siten, ettei yksittdistd tutkittavaa pystytd
tunnistamaan. Kaiken kaikkiaan tutkimuksessa noudatettiin hyvén tieteellisen kaytannon ja

tutkimuksen eettisia periaatteita.

Mahdollisia virhelahteita. Tutkimuksen otos on niin pieni (N=12), ettei saatuja tilastollisia tuloksia

voi pitéé luotettavina. Tuloksia voidaan pitdd suuntaa antavina ja lahtokohtana jatkotutkimukselle.

Korrelaatioita tarkasteltiin koko koehenkiléjoukon suhteen. Yleensa kirjallisuudessa on tarkasteltu
tyttdjen ja poikien tuloksia erikseen, mutta tassé tapauksessa koehenkiléjoukko on niin pieni, ettei
olisi ollut jarkevaa tarkastella korrelaatioita sukupuolittain. Toisaalta kypsyysasteen ja kehon-

koostumuksen huomioiminen véhentad sukupuolen vaikutusta korrelaatioissa.

Kaikki koehenkiltt olivat fyysisesti aktiivisia, jolloin erot kestavyyskunnossa ja motorisissa
taidoissa jadvat suhteellisen pieniksi. Ndin ollen asetelma tutkimuskysymysten suhteen on hankala.
Tassa paadytadn taas rekrytoinnin hankaluuteen: miten tallaiseen tutkimukseen saataisiin mukaan
my0s niitd lapsia, jotka eivat harrasta liikuntaa? Vasta silloin olisi mielekésta tutkia
kestavyyskunnon ja motoristen taitojen yhteyksid oppimiseen ja kognitioon. Kirjallisuudessa
koehenkil6t on usein valittu tutkimuksiin siten, ettd he kuuluvat kestdvyyskunnon mukaan joko
hyvé- tai huonokuntoisiin, jolloin my6s kognitiivisissa taidoissa saadaan nékyviin eroja (esim.
Chaddock ym. 2012; Pontifex ym. 2012).
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Testaajien kokemattomuus on saattanut aiheuttaa virheitd mittaustuloksiin. Myo6s se, etta eri
toimintapéivind motorisia testeja tekivat eri testaajat, on saattanut aiheuttaa vaihtelua
mittaustuloksiin, vaikka testaajat perehdytettiinkin tehtaviinsa ja heille jaettiin yksityiskohtaiset
testausohjeet. Motorisissa testeisséd ainakin pallonkasittelytestissa joillakin koehenkil6illa oli
hankaluuksia keskittyé testiin ja saattaa olla, etta testin tulos ei heidan kohdallaan mittaa todellista
pallonkésittelytaitoa. Testi oli hieman pitkd, kun molemmilla kasilla heitettiin palloa 20 kertaa.
Pallonkésittelytesti olisikin ehka kannattanut jakaa kahteen osaan eik& suorittaa koko testié
kerralla.

Kehonkoostumusmittauksissa saattaa olla virhettd sen mukaan, milloin ja minkd verran
koehenkil6t olivat syoneet tai juoneet. Pyoréatestin aikana sykkeen keskiarvo kunkin kuorman
viimeisen 15 sekunnin ajalta arvioitiin silmamaaraisesti sykemittarista, mika on saattanut aiheuttaa
suurenkin virheen todellisiin sykkeisiin ndhden. Sykkeet olisi kannattanut tallentaa koko

pyoratestin ajalta ja laskea todellinen keskiarvo tallennetuista sykkeista.

Loppuyhteenveto. Kestavyyskunnon suhteen saadut tulokset olivat osittain ristiriitaisia hypoteesin
kanssa, kun taas motoristen taitojen suhteen tulokset tukivat hypoteesia. Kestavyys-
sukkulajuoksutestin  tulos ei korreloinut tilastollisesti merkittavasti oppimistulosten tai
kognitiivisten taitojen kanssa. Osa pyoratestilla saaduista VOmax-arvioista korreloi tilastollisesti
merkittavasti laskutaidon kanssa, mikd on hypoteesin kanssa ristiriidassa. VO,max:n ja
oppimistulosten tai kognitiivisten taitojen vélille ei 16ytynyt muita tilastollisesti merkittavia
yhteyksid. Motoristen taitojen suhteen tulokset tukivat hypoteesia, silla saatujen tulosten mukaan
suurempi puoliero pallonkasittelytaidoissa on yhteydessd parempaan luku- ja laskutaitoon. Lisaksi
parempi tulos napparyystestissd on yhteydessa parempaan lukutaitoon ja pienempiin ongelmiin
toiminnanohjauksessa. Kestavyyssukkulajuoksutestin suhteen saadut tulokset olivat ristiriidassa
hypoteesin kanssa luultavasti siksi, ettd tutkimuksen otos oli pieni (N=12) ja tdmén lisaksi kaikki
koehenkil6t olivat fyysisesti aktiivisia. Koehenkil6joukko oli siis liian pieni ja homogeeninen. Jos
koehenkilojoukko olisi suurempi ja liséksi valittu siten, ettd siihen kuuluisi sekd liikuntaa
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harrastamattomia, ettd liikuntaa harrastavia lapsia, olisivat saadut tulokset saattaneet nayttéa
erilaisilta. Se, ettd osa saaduista VO,max-arvioista korreloi tilastollisesti merkittavasti laskutaidon
kanssa, oli luultavasti sattumaa ja johtui pienestd koehenkilomé&arastd. Tutkimuksen
koehenkilojoukko oli siis liian pieni ja homogeeninen, jotta olisi voitu saada luotettavia tuloksia
kestavyyskunnon yhteyksistd oppimistuloksiin ja kognitiivisiin taitoihin. Yllattdvaa on, ettd jo
nainkin pienessa koehenkildjoukossa oli nahtévissa motoristen taitojen yhteyksia oppimistuloksiin

ja kognitiivisiin taitoihin.

Tutkimuksen toissijaisena tarkoituksena oli vertailla eri tapoja arvioida lasten maksimaalista
hapenottokykyé pyoratestin perusteella. Saatujen tulosten perusteella on mahdotonta sanoa, miké
kolmesta kdytetystd tavasta olisi ”paras” tai “oikea”. Kaikilla kolmella tavalla arvioidut VO,max:t
korreloivat kesken&an. Menetelmien pateva vertailu vaatisi varsinaisen validointitutkimuksen, mita

ei toteutettu tdman tutkimuksen puitteissa.
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2 Tutkimuksen taustatiedot

Tutkimuksessa pyritddn selvittamaan kestavyyskunnon yhteytta lasten oppimistuloksiin ja kognitii-
visiin taitoihin. Tavoitteena on tutkia tarkemmin, selittyvatkd osoitetut kestavyyskunnon yhteydet
esimerkiksi motorisilla taidoilla tai kehonkoostumuksella. Tutkimus toteutetaan Jyvéskylén yliopis-
ton liikunta- ja terveystieteiden laboratoriossa. Tutkimuksessa mitataan lapsen kestavyyskuntoa kah-
della eri tavalla ja motorisia taitoja laajasti. Myos kehonkoostumus mitataan. Lisaksi mitataan lapsen
tekninen lukutaito sek& matemaattiset ja kognitiiviset taidot.

Projektista valmistuu yksi pro gradu —tutkielma. Mittaukset sijoittuvat kevéalle 2015.

3 Tutkimusaineiston sailyttaminen

Tietosuojan edellyttdmana tutkimustietoja kasitellaan luottamuksellisesti. Tutkimuksen vastuullinen
tutkija vastaa tutkimusaineiston saaddsten mukaisesta turvallisesta séilyttamisestd. Manuaalinen ai-
neisto sailytetdan Jyvaskylan yliopiston tiloissa lukitussa huoneessa. Digitaalinen aineisto koodataan
siten, ettei henkildn yksilollisyytta pystyta tunnistamaan (annetaan yksilolliset tunnistenumerot [ID]).

4  Tutkimuksen tarkoitus, tavoite ja merkitys

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda kestavyyskunnon yhteytta lasten oppimistuloksiin ja kogni-
tiivisiin taitoihin. Tavoitteena on tutkia tarkemmin, selittyvétkd osoitetut yhteydet kestavyyskunnon
ja lasten oppimistulosten ja kognitiivisten taitojen valilla esimerkiksi motorisilla taidoilla tai kehon-
koostumuksella. Tutkimuksessa kestavyyskuntoa arvioidaan kuntopyoraé ja hengityskaasuanalysaat-
toria kayttaen, jolloin saadaan tietoa, jota aikaisemmissa tata aihealuetta koskevissa tutkimuksissa ei
ole kerétty. Tutkittavilta mitataan kestavyyskunnon lisdksi laajasti motorisia taitoja, mika on ollut
puutteena monissa aikaisemmissa tutkimuksissa. Liséksi kehonkoostumus huomioidaan kestavyys-
kunnon mittaustuloksissa, jotta saadaan tietoa rasvakudoksen méaran vaikutuksesta tutkittaviin ilmi-
oihin.
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Tutkimuksen tuloksena saadaan uutta tietoa kestavyyskunnon ja motoristen taitojen yhteyksista las-
ten oppimistuloksiin ja kognitiivisiin taitoihin. Tulosten perusteella saadaan viitteita siita, selittyvatko
kestavyyskunnon yhteydet todella maksimaalisella hapenottokyvylla vai onko esimerkiksi motori-
silla taidoilla tai kehonkoostumuksella suurempi rooli yhteyksié selittdvana tekijana. Tuloksia voi-
daan lisaksi kayttaa sellaisten interventiotutkimusten pohjana, joiden tarkoituksena on edistéa opis-
kelijoiden oppimistuloksia. Nyt toteutettava tutkimus toimii pilottitutkimuksena my6hemmin toteu-
tettavalle varsinaiselle tutkimukselle.

5 Menettelyt, joiden kohteeksi tutkittavat lapset joutuvat

Tutkijat pyytavét lapselta suullisen suostumuksen tutkimukseen. Lapsen huoltaja allekirjoittaa ohei-
sen suostumuksen. Tutkimukseen kuuluu kaksi kayntikertaa laboratoriossa. Ensimmainen laborato-
riokéynti on viikonloppuna tapahtuva toimintapaiva, jolloin lapsille tehdaén alla kuvatut testit ja van-
hemmat tayttavét sill4 aikaa kyselylomakkeita. Ensimmainen lomake koskee lapsen ja perheen taus-
tatietoja, toinen ns. Viivi-kyselylomake kartoittaa laaja-alaisesti lapsen neurokognitiivista kehitystéa
ja kayttaytymistd. Ensimmaisen laboratoriokdynnin aikana tehd&an seuraavat mittaukset:

1. Pdivan aluksi mitataan lasten tekninen lukutaito sekd matemaattiset taidot. Ndm& mitataan
luokkahuoneessa ryhmatesteind, jotka eivat vie paljoa aikaa. Samassa yhteydessa tehd&an ns.
Ravenin varimatriisitesti, joka mittaa ei-sanallista paattelykykya.

2. Seuraavaksi mitataan lapsen motorisia taitoja testeilld, jotka mittaavat tasapainoa, ketteryytta,
sormindppéryyttd ja pallonkasittelytaitoa. Naiden yhteydessa mitataan myos lapsen pituus ja
paino.

3. Péivan lopuksi mitataan vield kestavyyskunto sukkulajuoksutestilld ryhmasuorituksena. Tes-
tissa juostaan liikuntasalissa aaniohjattuna 20 metrin mittaista rataa edestakaisin. Testi alkaa
rauhallisella juoksuvauhdilla ja nopeutta lisatdan joka minuutti. Testi paattyy, kun lapsi ei
enada pysy mukana méaéaratyssa juoksuvauhdissa. Testissa mitataan samalla sykettd sykemitta-
rilla.

Ensimmaéinen laboratoriokdynti kestad noin 3 tuntia. Ensimmaisen kaynnin yhteydessa kunkin
perheen kanssa sovitaan yksilollinen aika toiselle laboratoriok&ynnille. Toisella laboratoriokayn-
nill4 tehd&an mittaus, jonka avulla arvioidaan kestavyyskuntoa kuntopyo6raa ja hengityskaasuana-
lysaattoria kayttden. Testissé lapsi polkee kuntopyoréaé yhteensa 15-20 minuuttia. Samalla hanelta
mitataan sisdan ja uloshengitettya ilmaa hengityskaasuanalysaattorin avulla. Lapsen kasvoille
asetetaan mittauksen ajaksi maski, joka peittdd suun ja nenan ja joka on liitettyna hengityskaa-
suanalysaattoriin. Toisella laboratoriokdynnilla mitataan myds lapsen kehonkoostumus bioimpe-
danssilaitteella. (kuva 1)



Kuva 1. Vasemmalla polkupydratesti hengityskaasuanalyyseineen, oikealla kehonkoostumusmittaus bioimpedanssilaitteella.

6 Tutkimuksen hyoddyt ja haitat seké poissulkukriteerit

Mita tutkittavat hyGtyvét osallistumisestaan tutkimukseen:

Tutkittavat saavat tietoa omasta kestavyyskunnostaan ja ik&an suhteutetusta taitotasosta motoristen
taitojen sek& luku-, lasku- ja paattelytaidon testeissé. Liséksi Viivi-kysely antaa vanhemmille katta-
vasti tietoa oman lapsensa kehityksesté ja kayttdytymisesta. Mittaukset ovat maksuttomia.

Tutkimukseen liittyvat riskit ja mahdolliset haitat tutkittaville lapsille:

Tutkittavat voivat osallistua tutkimuksen mittauksiin turvallisin mielin. Testit eivat aiheuta suurem-
paa terveydellista riskid kuin tavallinen, jokapdivainen elama. Lasten suorittamat motoriset tehtavat
siséltavat samoja liikkeitd, kuin lapset tekevat luonnollisessa liikkumisessaan. Sukkulajuoksutesti ja
polkupyoran polkeminen aiheuttavat hengityksen ja syddmen lyontitiheyden kiihtymistd, joka voi
tuntua epdmukavalta, mutta ei ole vaarallista. Hengityskaasuanalysaattorin kasvoilla pidettdva maski
voi tuntua epamiellyttavéltd. Kestavyyssukkulajuoksutestin aikana lapselta mitataan syketta sykepan-
nan ja sykemittarin avulla. Sykepanta voi joidenkin mielesta tuntua hieman epamiellyttavélta (voi
painaa rintakeh&a).

Poissulkukriteerit:
Tutkittavien joukosta poissuljetaan henkildt, joilla on sydansairaus tai vastaava tauti.

7 Miten ja mihin tutkimustuloksia aiotaan kayttaa

Opinnéaytetyo julkaistaan Jyvéskylan yliopiston Kirjaston ohjeiden mukaisesti. Tutkimustuloksia esi-
telladn mahdollisesti my6s kansainvalisissa tiedekongresseissa ja raportoidaan tutkimusartikkelijul-
kaisuna.
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Tietosuojan edellyttdmand tutkimustietoja kasitelladn luottamuksellisesti. Tutkimushenkilékunnan
koulutuksessa tdhdennetaan luottamuksellisuutta ja vaitiolovelvollisuutta. Kaikki materiaali, joka si-
séltda henkilotietoja ja/tai tunnistetietoja, tullaan séilyttdmaan lukkojen takana. Tutkimukseen osal-
listujille annetaan koodinumerot ja kaikki aineiston kasittely ja tallennus tullaan tekemaan ilman hen-
kil6tietoja, vain koodinumeroita kdyttden. Tulokset raportoidaan siten, ettei yksittéistd tutkittavaa
pystyté tunnistamaan tieteellisista esitelmisté tai artikkeleista. Tutkimuksessa noudatetaan hyvén tie-
teellisen kaytannon ja tutkimuksen eettisia periaatteita.

8 Tutkittavien oikeudet

Osallistuminen tutkimukseen on téysin vapaaehtoista. Lapsella on tutkimuksen aikana oikeus kiel-
taytyd mittauksista ja keskeytta testit syytd ilmoittamatta ja ilman, ettd siitd aiheutuu mitéan seuraa-
muksia. Tutkimuksen jarjestelyt, tulosten kasittely ja raportointi ovat luottamuksellisia. Tutkimuk-
sesta saatavat tiedot tulevat ainoastaan tutkittavan ja tutkijaryhman kayttoon ja tulokset julkaistaan
tutkimusraporteissa siten, ettei yksittdista tutkittavaa voi tunnistaa. Teill& on oikeus saada lisatietoa
tutkimuksesta tutkijaryhmén jasenilta missa vaiheessa tahansa.

9 Vakuutukset

Jyvéskyléan yliopiston henkildkunta ja toiminta on vakuutettu. Vakuutus sisaltad potilasvakuutuksen,
toiminnanvastuuvakuutuksen ja vapaaehtoisen tapaturmavakuutuksen. Tutkimuksissa tutkittavat
(koehenkil6t) on vakuutettu tutkimuksen ajan ulkoisen syyn aiheuttamien tapaturmien, vahinkojen ja
vammojen varalta. Tapaturmavakuutus on voimassa mittauksissa ja niihin valittomasti liittyvilla mat-
koilla. Tapaturman lisdksi korvataan vakuutetun erityisen ja yksittdisen voimanponnistuksen ja liik-
keen valittomasti aiheuttama lihaksen tai janteen venahdysvamma, johon on annettu la&karinhoitoa
14 vuorokauden kuluessa vammautumisesta. Korvausta maksetaan enintdan kuuden viikon ajan ve-
nédhdysvamman syntymisesta. Voimanponnistuksen ja liikkeen aiheuttaman vendhdysvamman hoito-
kuluina ei korvata magneettitutkimusta eika leikkaustoimenpiteitd. Tapaturmien ja sairastapausten
valittémaan ensiapuun mittauksissa on varauduttu tutkimusyksikéssa. Laboratoriossa on ensiapuva-
lineet ja varusteet, joiden kayttdon henkilokunta on perehtynyt. Tutkittavalla olisi hyva olla oma hen-
kilokohtainen tapaturma/sairaus- ja henkivakuutus, koska tutkimusprojekteja varten vakuutusyhtiot
eivat myonna taysin kattavaa vakuutusturvaa esim. sairauskohtauksien varalta.
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Kestavyyskunnon ja motoristen taitojen yhteydet lasten oppimistuloksiin ja kog-
nitiivisiin taitoihin

HUOLTAJIEN SUOSTUMUS LAPSEN OSALLISTUMISESTA TUTKIMUK-
SEEN

Lapsen huoltajana olen perehtynyt tutkimuksen tarkoitukseen ja lapseen kohdistuviin mit-
tauksiin (kestavyyskunnon mittaaminen kahdella eri tavalla, motoristen taitojen seka teknisen
lukutaidon, matemaattisten ja paattelytaitojen mittaaminen). Voin halutessani peruuttaa tai
keskeyttaa lapseni osallistumisen missa vaiheessa tahansa syita ilmoittamatta ja ilman seuraa-
muksia.

D Olen keskustellut lapseni kanssa tutkimukseen sisaltyvista asioista ja lapseni on ilmoitta-
nut haluavansa osallistua tutkimukseen.

Lapsellani ei ole sydénsairautta tai vastaava tautia, joka voisi olla riskitekija kestavyys-
kuntotestissa.

D Tutkimustuloksia saa kayttaa tieteelliseen raportointiin (esim. julkaisuihin) sellaisessa
muodossa, jossa yksittéista tutkittavaa ei voi tunnistaa.

Tutkimukseen osallistuvan lapsen nimi ja syntymaaika (ID:n tayttaa tutkija)

Nimi Syntymaaika ID
Osoite
Paivays Huoltajan allekirjoitus Nimen selvennys

Paivays Tutkijan allekirjoitus



Jyvaskylan yliopisto LIITE 2
Liikuntabiologian laitos

Kestavyyskunnon ja motoristen taitojen yhteydet lasten oppimistuloksiin ja kognitiivisiin
taitoihin

KYSELYLOMAKE VANHEMMILLE
Tutkimukseen osallistuvien lasten vanhemmat tayttavat

1. Tutkimukseen osallistuvan lapsen nimi, syntymaéaika ja osoite

nimi syntymaaika

osoite

2. Lapsen koulu ja luokka

koulu luokka

3. Lapsen palloilulajien harrastus

Kuinka kauan
Laji harrastanut Minka ikaisena
Jalkapallo
Koripallo

Salibandy tms.

Jaakiekko tms.

Tennis/sulkapallo

muu, mika

4. Lapsen fyysinen aktiivisuus

Lapsella ei ole koululiikunnan liséksi muuta liikuntaharrastusta.

Lapsi harrastaa koululiikunnan liséksi kevytta liikuntaa, kuten keilaus tai ratsastus.
Lapsi harrastaa koululiikunnan liséksi rasittavaa liikuntaa, kuten pallopeleja,
uintia, juoksua, hiihtoa, tms.:

alle 30 min/vk Laji:
30-60 min/vk Layji:

1-3 tuntia viikossa Laji:
yli 3 tuntia viikossa Laji:

KAANNA!



5. Vanhempien koulutus (merkitse rasti oikeaan kohtaan)

aidin isan

1. kansakoulu

2. keski- / peruskoulu

3. yo-tutkinto

4, ammatill. / keskiasteen tutkinto

5. korkeakoulu / yliopisto

6. Vanhempien ammattiasema

tyontekija | alempi ylempi yrittdja | elakeldinen | muu

toimihenkilé | toimihenkilo

aidin

isan

7. Lapsen huoltajan / huoltajien yhteenlasketut bruttotulot (= ennen veroja) vuodessa

9 999 euroa tai vdhemmén
10 000 - 14 999 euroa
15000 - 19 999 euroa
20 000 - 39 999 euroa
40 000 - 59 999 euroa
60 000 euroa tai enemmén

8. Vanhempien pituudet: aiti: isa:

KIITOS VASTAUKSESTANNE!



LITE 3

5-15

Viivi

KYSELYLOMAKE VANHEMMILLE
LAPSEN KEHITYKSESTA JA KAYTTAYTYMISESTA

Tama kyselylomake pyrkii kartoittamaan yksityiskohtaisesti lapsesi kykyja ja kayttdytymista. Lapset ovat erilaisia, joten
heidan taitonsa ja kdyttaytymisensad vaihtelevat kovasti.

Koska lapsen kyvyt ja kdyttdytyminen vaihtelevat lapsen ian mukaan, on tarkead, ettd vastatessasi kysymyksiin vertaat
lapsesi kykyja ja taitoja samanikaisten lasten taitoihin ja kykyihin. Arvioi kuinka lapsesi on toiminut viime aikoina, eli
viimeisten 6 kk aikana.

Merkitse rasti sithen ruutuun (ei sovi ollenkaan - sopii joskus / jonkin verran - sopii hyvin), joka parhaiten kuvaa lapsesi
taitoja ja kdyttaytymista. Jos koet ettei vaittdma ole olennainen lapsen idn takia kirjoita ”ei olennaista” sivun laitaan.

Lomakkeessa kysytdaan myds jos lapsen toiminta aiheuttaa ongelmia arjessa. Anna koottu arviosi ottaen huomioon
ongelmien kuormittavuuden lapselle itselleen, perheelle, koulussa ja vapaa-ajalla. Naissd kysymyksissa on nelja
vastausvaihtoehtoa: Ei lainkaan — Vahan - Aika paljon — Erittdin paljon.

Jotta saisimme mahdollisimman monipuolisen kuvan lapsesi taidoista ja kayttaytymisesta toivomme, ettd vastaat
kaikkiin lastasi koskeviin kysymyksiin. Myds Sinun mielipiteesi ovat tervetulleita; niita voit kirjoittaa lomakkeen
viimeiselle sivulle. Kuvaile mielelladn lapsesi vahvoja puolia sekd ongelma-alueita.

I T o1 o T T o Ot
Syntymadaika: ...
Lomakkeen tayttis .. ...t

Paivays: ..o

Taman lomakkeen kadytto edellyttda tietoa lasten normaalista ja poikkeavasta kehityksesta sekd perustietoja
psykometriasta. Lomakkeen tarkoitus on selvittda vanhempien kasitys lapsen vahvuuksista ja vaikeuksista kehityksen eri
alueilla. Se ei yksistaan ole tarkoitettu diagnostisia padtoksia varten.

Kyselylomakkeen laatijat:

Bjorn Kadesjo, Goteborg; Lars-Olof Janols, Uppsala; Marit Korkman, Helsinki;

Katarina Michelsson, Helsinki; Gerd Strand, Oslo; Anegen Trillingsgaard, Arhus; Christopher Gillberg,
Goteborg.

Suomalainen laitos:
Marit Korkman, Katarina Michelsson, Merja-Maaria Turunen, Aino-Elina Pesonen,
Marjatta Jaakkola, Anne Ahlroth, Anu Haavisto.

Lomakkeen kopiointi omaan kidytt66n sallittu.
Copyright: B. Kadesjo, L-O Janols, M. Korkman, K. Michelsson, G. Strand, A. Trillingsgaard, C. Gillberg



. Ei sovi Sopii joskus/ Sopii
Lapsella on / Lapsi / Lapsen on ollenkaan  Jonkin verran  hyvin

Karkeamotoriikka; miten lapsi kiyttii kehoaan eri toimintoihin

|. vaikeaa oppia uusia liikunnallisia taitoja, kuten polkupyorilla ajamista, luistelemista tai
uimista.
. vaikeaa heittaa palloa ja ottaa koppi.

. vaikeaa juosta nopeasti ja ketterasti.
. vaikeaa selviytya tai ei pida joukkuepeleista, kuten jalkapallosta tai sahlysta.
. epavarmuutta tasapainon yllapitamisessa, kuten yhdella jalalla seisomisessa.

. kompastelee ja kaatuilee herkasti.

N o8 1 AW N

Hininnnn.
Himinnnn.
Hinininn .

. on kompelo liikkeissaan.

Hienomotoriikka; miten lapsi toimii kisilldin

8. ei pida piirtamisesta, on vaikeuksia piirtaa kuvia, jotka esittavat jotakin.

9. vaikeuksia naperrelld, koota ja kasitella pienid esineita, esim. poimia niita tai rakennella
niilla.

10. vaikeuksia kaataa vetta/maitoa kannusta juomalasiin sotkematta.

I'l. sotkee usein syodessaan, esim. ruokaa tippuu poydalle tai vaatteille.

12. kasittelee syodessaan haarukkaa ja veista kompelosti.

3. vaikeuksia napittaa vaatteitaan ja solmia kengannauhoja.

[ 4. vaikeuksia kayttaa kynaa, esim. painaa lilan kovaa, kadenliikkeet ovat vapisevat jne.

I5. katisyys ei ole viela selkiintynyt; selkeaa oikea- ja vasenkatisyytta ei ole.

16. kirjoittaa hitaasti ja tyolaasti.

I7. kynaote on kypsymaton, pitaa kynaa omituisella tavalla.

OOodooodd O
OOodooodd O
DOoodooodd O

Vaikuttavatko motoriset vaikeudet lapsesi toimintaan arjessa?

Ei lainkaan |:| Vahan |:| Aika paljon |:| Erittain paljon |:|

Tarkkaavaisuus ja keskittymiskyky; lapsen kyky olla tarkkaavainen ja keskittynyt eri tehtaviss ja
toiminnoissa

I8. on usein tarkkaamaton tai tekee huolimattomuusvirheita.

19. vaikeuksia yllapitaa tarkkaavaisuutta tehtavissa ja toiminnoissa.

20. ei tunnu kuuntelevan, mita hanelle sanotaan.

21. vaikeuksia noudattaa ohjeita ja saattaa tehtavat loppuun.

22. vaikeuksia suunnitella omaa toimintaansa.

23. vasyy tehtaviin tai valttaa tehtavia, jotka vaativat henkista ponnistelua.
24. kadottaa usein tarvitsemiaan tavaroita.

25. hdiriintyy herkasti esim. ylimaaraisista aanista (muiden puhe, ohimenevien autojen
aanet ym.).
26. unohtaa usein asioita paivittdisissa toiminnoissa.

OO0 OOoodood
L0 OOoodood
OO0 oot



. Ei sovi Sopii joskus/ Sopii
Lapsella on / Lapsi / Lapsen on ollenkaan  Jonkin verran  hyvin

Ylivilkkaus ja impulsiivisuus; lapsen impulsiivisuus tai taipumus olla liian aktiivinen

27. liikehtii jatkuvasti (esim. kaantyilee, kiemurtelee, rummuttaa sormillaan tai naprailee
jotakin).

28. vaikeuksia istua paikoillaan tuolilla (esim. vaantelehtii, kiemurtelee, nousee ylos
kavelemaan).

29. juoksentelee, roikkuu ja kiipeilee tilanteeseen nahden sopimattomalla tavalla.

30. vaikeaa leikkia hiljaa ja rauhallisesti.

31. on jatkuvasti taydessa vauhdissa tai sitten vauhti kiihtyy liilkaa toiminnan edetessa.
32. puhuu koko ajan.

33. vastaa ennen kuin kysymys on saatu loppuun.

34. usein vaikea odottaa vuoroaan (esim. peleissa, ruokaillessa).

35. keskeyttaa usein toiset tai tuppautuu muiden leikkeihin tai keskusteluihin.

Ooodooog o
Ooodooog o
OOoodooog o

Vaikuttavatko tarkkaavaisuus- tai keskittymisvaikeudet, yliaktiivisuus tai impulsiivisuus
lapsesi toimintaan arjessa?

Ei lainkaan |:| Vahan |:| Aika paljon |:| Erittain paljon |:|

Passiivisuus/alivilkkaus; lapsen alivilkkaus tai aloitekyvyn puute

36. vaikeuksia ryhtya uuteen tehtavaan tai toimeen.
37. vaikeaa saattaa tehtava paatokseen, ei suoriudu muiden lasten kanssa samanaikaisesti.
38. on usein omissa maailmoissaan, uneksii.

39. vaikuttaa hitaalta, tarmottomalta ja voimattomalta.

HiEminIn
HiEminIn
HiEminIn

Vaikuttavatko passiivisuus tai alivilkkaus lapsesi toimintaan arjessa?

Ei lainkaan |:| Vahan |:| Aika paljon |:| Erittain paljon |:|

Suunnittelukyky/toiminnanohjaus; lapsen kyky suunnitella tai organisoida toimintaansa

40. vaikea nahda tekojensa seurauksia; ei oivalla, mihin teot voivat johtaa (esim. kiipeilee
vaarallisissa paikoissa).
4]. vaikea suunnitella toiminnan toteuttamista, esim. muistaa ottaa kaikki tarvittavat

N
O O

tavarat mukaan kouluun tai retkelle. |:|
42. vaikea suoriutua tehtavista, jotka edellyttavat siirtymista vaiheesta toiseen (esim.
pienet lapset pukemaan vaatteita maaratyssa jarjestyksessa; isot lapset tehda laksyt

itsenaisesti). |:|

Vaikuttavatko suunnittelukyvyn tai toiminnanohjauksen ongelmat lapsesi toimintaan arjessa?

Ei lainkaan |:| Vahan |:| Aika paljon |:| Erittain paljon |:|
3



. Ei sovi Sopii joskus/ Sopii
Lapsella on / Lapsi / Lapsen on ollenkaan  Jonkin verran  hyvin

Tilantaju; lapsen kyy hahmottaa tilaa ja suuntia

43. vaikeuksia |oytaa perille maaranpaahan, jopa tutuissa paikoissa.
44. haimmentyy korkeuseroista (esim. portaissa ottaa tukea) kaiteesta tai seinasta.
45. vaikea arvioida etiisyyksia ja kokoeroja.

46. vaikea arvioida, miten pain jonkun pitaa olla (esim. pikkulapset voivat kaantaa
vaatteet vaarin pain, koululaiset voivat olla epavarmoja miten kirjaimet d-p tai
numerot 6-9 kirjoitetaan).

47. tormailee vastaan tullessa tai ahtaissa paikoissa herkasti muihin.

OO Oog
OO Ood
OO Oog

Ajantaju; lapsen kyky hahmottaa aikaa

48. epavarma ajantaju esim. han on epavarma viiden minuutin tai tunnin pituudesta, tai
kuinka kauan sitten jokin asia tapahtui.

49. hamara kasitys vallitsevasta kellonajasta: onko aamu- vai iltapaiva, onko aika lahtea
kouluun jne.

50. kysyy jatkuvasti, milloin jokin asia tapahtuu, esim. kuinka kauan vield on siihen, kun
lahdetaan retkelle tai kouluun.

51. tuntee kellon mekaanisesti, mutta ei ymmarra kellonaikojen merkitysta.

OO O O
OO O O
OO O O

Kehon hahmottaminen; lapsen kyky hahmottaa kehonsa ja eri aistimuksia

52. ei huomaa tai ei valita, ovatko vaatteet hyvin pailla, ei esim. korjaa valuneita sukkia
tai housuja.
53. reagoi hammastyttavan vahan kylmaan, kipuun jne.

54. epavarma kasitys omasta kehostaan, sen koosta suhteessa ymparistoon; tormaa
esim. tahattomasti esineisiin tai kaataa niita vahingossa.

55. on yliherkka kosketukselle, tiukat vaatteet tuskastuttavat, kokee kosketuksen usein
kovakouraiseksi jne.

56. vaikeuksia matkia muiden liikkeita, esim. laululeikeissa.

OO O O
L0 O O
OO0 O OO

Muotojen ja kuvioiden havaitseminen; lapsen kyky hahmottaa muotoja ja kuvioita

57. tulkitsee usein kuvat vaarin, nakee niissa muuta kuin on tarkoitettu (esim.

kananmunan kuvan kukkasena). |:| |:| |:|
58. vaikea erottaa samankaltaisia kuvioita, muotoja, kirjoitettuja sanoja toisistaan. |:| |:| |:|
59. vaikea piirtaa esittavid kuvia, kuten autoa, taloa jne. |:| |:| |:|
60. vaikeuksia palapelien kokoamisessa. |:| |:| |:|

Vaikuttavatko ongelmat tilan- tai ajantajun, kehon, muotojen tai kuvioiden hahmottamisen kanssa lapsesi toimintaan arjessa?

Ei lainkaan |:| Vahan |:| Aika paljon |:| Erittain paljon |:|



Lapsella on / Lapsi / Lapsen on

Muisti; lapsen kyky muistaa omia kokemuksiaan tai opittua tietoa

61.
62.

63.
64.

65.

66.

67.
68.

69.
70.
71.

vaikea muistaa omaa syntymapaivaansa, osoitettaan tai muuta itseensa liittyvaa asiaa.

vaikea muistaa henkiloiden nimia ymparistossaan, esim. opettajiensa ja tarha-
/koulutovereittensa nimia.
vaikea muistaa viikonpaivien, kuukausien ja vuodenaikojen nimia.

vaikea muistaa tietoja, jotka eivat liity haneen itseensa, esim. koulussa opittua kuten
historialliset faktat tai kemialliset kaavat.

vaikea muistaa askettdin omakohtaisesti kokemiaan tapahtumia, kuten mita on
tapahtunut paivan aikana tai mita on syonyt koulussa.

vaikea muistaa tapahtumia joista on kulunut jonkin aikaa, esim. mita jollain matkalla
tapahtui, mita sai joululahjaksi.

vaikea muistaa, mihin on jattanyt tavaroitaan.

vaikeuksia muistaa sopimisiaan, esim. mita sai kotitehtavaksi koulusta, milloin on
oltava sovitussa paikassa.
vaikea oppia ulkoa esim. loruja, lauluja, kertotaulua.

vaikeuksia muistaa pitkia tai monimutkaisia ohjeita.

vaikeuksia oppia uusia taitoja, esim. uusia peleja tai leikkeja.

Vaikuttavatko muistivaikeudet lapsesi toimintaan arjessa’

Ei lainkaan |:| Vahan |:| Aika paljon |:| Erittain paljon |:|

Puheen ymmiirtiiminen; lapsen kyky vastaanottaa ja ymmartaa puhuttua kielta

72.
73.
74.
75.
76.

Kielellinen tuottaminen; lapsen kyky puhua, d4ntii sanoja tai ilmaista itseain kielellisesti

77.
78.
79.

80.

8l.
82.
83

84.

vaikea ymmartaa ohjeita ja selityksia.

vaikea seurata aaneen lukemista.

vaikea ymmartda, mitd hianelle sanotaan, esim. sanoo usein "mita?", "mita tarkoitat?".
vaikea ymmartai abstrakteja kisitteitd, kuten “ylihuomenna” tai "jarjestyksessa".

kuulee ja tulkitsee usein sanat vaarin.

epavarma aanteiden tulkinnasta, aantaa sanat usein vaarin.
vaikea oppia varien, ihmisten, kirjainten ym. nimia.

vaikea I6ytaa oikeita sanoja; kayttad paljon kiertelevid ilmaisuja; sanoo "se.. se.. se" tai
vastaavaa.

muistaa usein sanat vaarin (esim. ‘olkavarsi’ ’olkapaan’ sijasta, ’silmakarvat’
’kulmakarvojen’ sijasta).

vaikea selittaa, mita tarkoittaa tai haluaa.

vaikeuksia puhua sujuvasti ja kangertelematta.

. vaikea puhua kokonaisin lausein, kayttaa oikeita lauserakenteita, taivuttaa sanat

oikein jne.
aantamisvirheitd: esim. sammaltaa, on vaikeaa tuottaa tiettyja aanteita, kuten ’r’,
puhuu nenaiansa.

Ei sovi
ollenkaan
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. Ei sovi Sopii joskus/ Sopii
Lapsella on / Lapsi / Lapsen on ollenkaan  Jonkin verran  hyvin

85. vaikea aintaa uusia tai vaikeita sanoja, esim. traktori. |:| |:| |:|

86. kihes 4ni. [] [] []
87. ankyttaa. |:| |:| |:|

88. puhuu niin nopeasti, etta puheesta on vaikea saada selvaa.

89. puhuu epaselvasti.

Kielellinen vuorovaikutus; lapsen kyky kiyttii kieltd vuorovaikutuksessa muiden kanssa

90. vaikea kertoa kokemuksistaan tai selittaa tapahtumia, niin etta kuulija ymmartaa

esim. mita on tehnyt paivan aikana tai kesalomallaan. |:| |:| |:|
91. vaikea pysya juonessa kertoessaan jotakin. |:| |:| |:|
92. vaikea keskustella, puhua vuorollaan ja kuunnella muita. |:| |:| |:|

Vaikuttavatko ongelmat puheen ymmartamisen, puheen tuottamisen tai kielellisen vuorovaikutuksen kanssa lapsesi
toimintaan arjessal

Ei lainkaan |:| Vahan |:| Aika paljon |:| Erittain paljon |:|

Oppiminen (Jos lapsesi on alle 8 vuotta, siirry kysymykseen 122.)

Vastaaminen naihin kysymyksiin on ehka vaikeaa vanhemmille ilman opettajan apua. Yrita kuitenkin
vastata omilla tiedoillasi ja havainnoillasi tai sen perusteella, mita olet kuullut opettajalta.

Lukeminen, kirjoittaminen ja laskeminen (Koskee vain yli 8-vuotiaita.)

93. vaikeampi oppia lukemaan kuin miti odottaisi muilla alueilla selviytymisen
perusteella.
94. vaikeaa ymmartaa lukemaansa.

95. poikkeava lukunopeus; lukee hitaasti, lukee lilan nopeasti, lukeminen ei ole sujuvaa.
96. ei pida lukemisesta (esim. ei lue kirjoja).

97. arvailee paljon lukiessaan.

98. vaikeuksia oikeinkirjoituksessa.

99. vaikeuksia muotoilla kirjaimia, kirjoittaa siististi.

100. vaikeuksia ilmaista itseaan kirjallisesti.

[01. vaikea oppia laskemisen perustaitoja (yhteen- ja vahennyslasku)

102. vaikeuksia selviytya sanallisista laskutehtavista.

103. vaikea soveltaa laskuopin saantoja.

104. vaikea oppia kayttamaan kertotaulua.

OOOodoooaooooo
OOOdoooadooon
OOOdoooadooan

105. vaikea laskea paassa.



. Ei sovi Sopii joskus/ Sopii
Lapsella on / Lapsi / Lapsen on ollenkaan  Jonkin verran  hyvin

Oppimiskyky ia tiedon hyiidyntéiminen koulussa (Koskee vain yli 8-vuotiaita.)

106. vaikeuksia kasittaa ohjeita.

107. vaikea ymmartaa tai kayttaa abstrakteja kasitteita, jotka kuvaavat esim. maaria,
kokoa tai suuntaa.
108. vaikea osallistua keskusteluun tovereiden kanssa.

109. vaikea omaksua ymparoivaan maailmaan liittyvaa tietoa.
I'10. erityisen paljon tietoa joltakin tietylta alueelta.

I'11. on taiteellisesti/kaytannon asioissa taitava (musiikki, piirustus, maalaus, veisto,

O OOoogd o
O OOoogd o
O OOoogd o

rakentelu).

Ongelmanratkaisukyky ja toiminta oppimistilanteissa (Koskee vain yli 8-vuotiaita.)

I 12. vaikea suunnitella ja organisoida oppimistaan (esim. missa jarjestyksessa osatehtavat
tehdaan, kuinka paljon aikaa tietyn asian loppuun viemiseen tarvitaan).

I 13. vaikea muuttaa suunnitelmaansa tai toimintatapaansa tarvittaessa (esim. l0ytaa uusi
ratkaisu tehtivaan tai vaihtaa tyoskentelytapaa tehtavan vaihtuessa).

I 14. vaikea soveltaa aikuisen antamia selityksia tai ohjeita.

I'15. vaikeuksia ratkaista kaisitteellisia (abstrakteja) tehtavia (ts. tarvitsee konkreettisia
oppimateriaaleja, joita voi katsoa tai koskettaa).
I 16. vaikeaa pysya tehtavassa ja saattaa tehtava valmiiksi.

I'17. ei ole motivoitunut koulutyohon tai muuhun oppimiseen.

I'18. on hidas / lilankin perusteellinen oppimisessaan.

I'19. hosuu, kiirehtii ja hutiloi.

120. ei osaa kantaa vastuuta tehtavistaan, tarvitsee paljon valvontaa.

I21. on epaitsenainen ja riippuvainen jatkuvasta kannustuksesta, haluaa vahvistuksen

O OOoodd g O
O OOoddd g O
O OOooodd do O

siita, etta tekee oikein.

Vaikuttavatko koulu- tai oppimisvaikeudet lapsesi toimintaan arjessa?

Ei lainkaan |:| Vahan |:| Aika paljon |:| Erittain paljon |:|

Sosiaaliset taidot; lapsen kyky osallistua erilaisiin sosiaalisiin tilanteisiin ja toimimaan muiden kanssa

122. ei ymmarra, mitd muut viestittavat ilmeilla, eleilla, aanenpainolla tai kehonasennolla.
123. vaikeuksia ymmartaa, milta toisista tuntuu.
124. vaikeuksia ottaa muita huomioon.

125. vaikeuksia ilmaista tunteitaan sanoin, kuten sanoa tuntevansa itsensa yksinaiseksi,
ikavystyneeksi tms.
126. puhuu yksitoikkoisella / erilaisella aanella.

127. vaikeuksia ilmaista tunteitaan ja reaktioitaan ilmeilla, eleilla tai kehonasennolla.

OO dod
OO dod
oo ddd

128. on huomattavan “pikkuvanha”.



Lapsella on / Lapsi / Lapsen on

[29. vaikeuksia kayttiytya tovereiden odotusten mukaisesti.

130. vaikeuksia tietaa, miten eri tilanteissa pitaisi kayttaytya (esim. kutsuilla, elokuvissa,
ladkarissa jne.).
I31. on samanikaisten mielesta outo, erilainen tai erikoinen.

132. nolaa itsensa usein tahattomasti, niin ettd vanhemmat kiusaantuvat tai kaverit
nauravat hanelle.
I 33. tavanomainen arvostelukyky, "terve jarki’, tuntuu usein puuttuvan.

I 34. heikosti kehittynyt huumorintaju.

I35. sanoo sosiaalisesti sopimattomia asioita.

I 36. vaikeuksia ymmartaa / noudattaa saiantoja, ohijeita, ja kieltoja.
I37. joutuu usein riitoihin ikaistensa kanssa.

[38. on vaikea ymmartaa ja kunnioittaa muiden oikeuksia, kuten etta pienemmat lapset

tarvitsevat enemman apua, tai vanhemmat on jatettava rauhaan kun he niin sanovat.

[39. vaikeuksia ryhmatilanteissa, ryhmatyossa ja joukkuepeleissa. Luo omat saannot.
140. on vaikea saada ystavia.

[41. seurustelee harvoin ikaistensa kanssa.

[42. on vaikea osallistua ryhmaleikkeihin.

143. on vaikea paasta mukaan muiden lasten leikkeihin.

[44. ei ole kiinnostunut fyysisesta ldheisyydesta, esim. halauksista.

[45. yksi tai muutama harva harrastus, joka tayttaa hanen elamansa aivan liikaa.

146. toistaa tai takertuu usein tarkoituksettomalta tuntuvaan kayttaytymiseen tai
toimintaan.

148. kyky katsekontaktiin poikkeaa selvasti; ei katso silmiin.

Vaikuttavatko sosiaaliset vaikeudet lapsesi toimintaan arjessa?

Ei lainkaan |:| Vahan |:| Aika paljon |:| Erittain paljon |:|

Tunne-elama

[49. huono itsetunto.

150. vaikuttaa onnettomalta, surulliselta, masentuneelta.

I51. valittaa usein yksinaisyyden tunnetta.

I52. on yrittanyt vahingoittaa itsedan tai puhuu itsensa vahingoittamisesta.
153. huono ruokahalu.

1 54. valittaa usein arvottomuuden, kelvottomuuden tai huonommuuden tunteita muihin
lapsiin nahden.
I55. valittaa usein vatsakipuja, paansarkya, hengitysvaikeuksia tai muita vaivoja.

I56. vaikuttaa jannittyneelta, levottomalta tai valittaa hermostuneisuutta.

I57. tulee hyvin levottomaksi tai onnettomaksi, kun pitaisi lahtea esim. tarhaan tai
kouluun.

Ei sovi
ollenkaan
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Lapsella on / Lapsi / Lapsen on

158.
159.
160.

l6l.
162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.
169.
170.
171.
172.
173.

nukkuu huonommin kuin useimmat samanikaiset lapset.
nakee usein painajaisunia.

kavelee usein unissaan tai saa yollisia kohtauksia, jolloin on epatoivoinen eika
haneen saa kontaktia eika hanta pysty lohduttamaan.
suuttuu usein.

riitelee usein aikuisten kanssa.

kieltaytyy usein noudattamasta aikuisten ohjeita tai kehotuksia.

kiusaa usein muita tekemalla tahallaan asioita, jotka muut kokevat arsyttavina.

syyttaa usein muita omista erehdyksistaan.

joutuu usein tappeluun.

on julma elaimille.

valehtelee ja petkuttaa.

napistelee tavaroita kotona.

rikkoo usein muiden perheenjasenten tai muiden lasten tavaroita.

toistuvia muutaman paivan jaksoja, jolloin on erityisen aktiivinen ja idearikas.

on toistuvia ajanjaksoja, jolloin arsyyntyy huomattavan helposti.

Ei sovi
ollenkaan

OOOdooooddoog odd

Sopii joskus/
Jonkin verran

OOOdooooddoog odd

Pakkotoiminnot ja pakkomielteet; toimintoja tai ajatuksia, joita lapsi ei tunnu hallitsevan

174.

175.
176.

177. toistaa tarkoituksettomia liikkeita, kuten paan ravistelua tai kehon heiluttamista.

178.

179.
180.
181.

Vaikuttavatko tunne-eliman ongelmat, pakkotoiminnot tai pakkomielteet lapsesi toimintaan arjessa?

toistaa pakonomaisesti tekoja tai on omaksunut tapoja, joita on hyvin vaikea
muuttaa.
pakkoajatuksia / paahanpinttymia.

tahattomia pakkoliikkeita, lihasnykayksia tai irvistyksia.

paastelee tarkoituksettomia aania, kuten rykayksia, yskaisyja, nielemisaania,
"koiramaista haukuntaa", akillisia huudahduksia.
aantelee paljon, viheltelee, hyrailee, mumisee.

toistaa sanoja tai sanojen osia tarkoituksettomasti.

kayttaa "rumia sanoja’ tai kiroilee korostetusti.

Ei lainkaan |:| Vahan |:| Aika paljon |:| Erittain paljon |:|

OO0 Ooddd
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Kuvaile lapsesi ongelmia, joista olet eniten huolestunut:

Kuvaile lapsesi vahvoja puolia:

10



LIITE 4

Nimi
Koulu
Luokka
Vastaukset
SET A SET AB SETb
Tehtava |Vastaus |Tehtava |Vastaus |Tehtava |Vastaus
1. 1. 1.
2. 2. 2.
3. 3. 3.
4. 4. 4.
5. 5. 5.
6. 6. 6.
7. 7. 7.
8. 8. 8.
9. 9. 9.
10. 10. 10.
11. 11. 11.
12. 12. 12.




Jyvaskylan yliopisto LIITES
Liikuntabiologian laitos

Kestavyyskunnon ja motoristen taitojen yhteydet lasten oppimistuloksiin ja kognitiivisiin
taitoihin

TESTIOHJEET Tasapainoilu takaperin

Tarvikkeet
Kolme tasapainorimaa (leveydet 6 cm, 4,5 cm, 3 cm, pituus 3 m), levy lahtdalustaksi
Valmistelut

Tasapainorimat asetetaan vierekkain maahan noin metrin paahan seinasta. Lahtdalusta asetetaan 6 cm
levedn riman paahan.

Testi

Testaaja nayttaa ensiksi suorituksen kavelemalla 6 cm leveédn riman etuperin riman passa olevalle
levylle, jonka paalla han viipyy hetken jalat yhdessé ja kdvelee sitten saman riman takaperin.

Kullakin eri levyiselld rimalla lapsi harjoittelee testaajan mallin mukaan: kerran etuperin ja kerran
takaperin. Testid harjoitellessaan lapsi kévelee takaperin riman pd&han saakka (putoamistilanteissa
kéavelya jatketaan putoamiskohdasta), nain han oppii hahmottamaan riman pituuden ja luottamaan
tasapainokykyynsa.

Jos lapsi varsinaisessa testisuorituksessa koskettaa jalallaan lattiaa tai riman sivuttaistukea, siirtyy
hén takaisin riman paahén lahtéalustalle seuraavaa yritysté varten. Jokaisella rimalla harjoitellaan 1x
eteenpdin ja 1x taaksepdin. Suoritusta mitattaessa tasapainoillaan 3 x taaksepdin. Na&in ollen
testiyrityksia on yhteensa 9 kappaletta.

Testiohjeet:

Harjoitellaan ensin tasapainoilua

Kévele rimaa pitkin etuperin levylle asti

Jaa sinne rauhassa seisomaan, jalat vierekkain

Ké&vele varovasti rimaa pitkin takaperin ja yritd olla astumatta sivuun rimasta

Kun on harjoiteltu, mene taas levylle seisomaan ja k&vele rimaa pitkin takaperin

Mina lasken kuinka monta askelta paéset astumatta sivuun

Jos kosketat jalallasi lattiaa tai riman sivutukia, niin siirry takaisin levylle ja aloita uusi yritys
Yrityksia on jokaista rimaa kohti kolme

Kaannal



Testiarviointi

Lasketaan takaperin ké&velyn askeleet seuraavasti:
e Ensimmaista askelta lahtolevylta ei lasketa
e Kun toinen jalka siirtyy lahtolevylta rimalle, testaaja laskee askeleet &aneen
e Askeleet lasketaan, kunnes jalka osuu sivuun tai on saavutettu 8 pistetta
o Mikaéli rima selvitetdan vahemmalld kuin 8 askeleella, on pistemaéara talloin 8.

Jos ohjaajalla on syyta epéilla, ettd lapsi on astunut sivuun esim. epdhuomiossa ennen kuin hénen
taitonsa edellyttéisivat, voidaan suoritus uusia, mutta vain 1-2 kertaa.



Jyvaskylan yliopisto LIITEG
Liikuntabiologian laitos

Kestavyyskunnon ja motoristen taitojen yhteydet lasten oppimistuloksiin ja kognitiivisiin
taitoihin

TESTIOHJEET Sivuttaissiirtyminen

Tarvikkeet
Kaksi puulevya, sekuntikello.
Valmistelut

Kaksi puulevya asetetaan noin puolen levyn leveyden etéisyydelle toisistaan lattialle.
Sivuttaissuunnassa on oltava 3 — 4 metrié vapaata tilaa. Sekuntikello valmiina.

Testi

e Tehtdvd koostuu kahdesta hyvaksytystd 20 sekunnin yrityksestd, joissa levyja siirretdén
mahdollisimman monta kertaa sivuttain toistensa yli.
e Testaaja ndyttad mallisuorituksen:
o Testaaja asettuu edessaan olevalle oikeanpuoleiselle levylle
o Ottaa molemmilla kasill& kiinni vasemmanpuoleisesta levystd ja siirtdd sen oikealle
puolelleen.
o Sitten han siirtyy talle levylle oikealle puolelleen, tarttuu vasemmalla olevaan levyyn jne.
e Lapsi saa paattda siirtymissuunnan, mutta suunnan on oltava sama molemmilla
suorituskerroilla.
e Testaaja korostaa, ettd kyse on nopeudesta, esimerkiksi levyn asettaminen liian kauas/l&helle/liian
suoraan linjaan vie aikaa.
e Testiin kuuluu 2 perékkaisté suoritusta, kummankin kesto 20 sekuntia
e Suoritusten valissa on vahintdan 10 sekunnin tauko.
e Testaaja laskee pisteet &aneen.
e Testaaja sijoittuu kasvokkain lapsen kanssa ja siirtyy lapsen mukana. N&in levyt siirtyvat
sivusuunnassa, eivatka eteenpdin. Apuna voi kayttad myos lattiassa olevaa viivaa tai teippiéa.
e Harjoitteluna lapsi siirtad levya 3 — 5 kertaa.

Huomioitavaa

e Jos ulkoiset héiridtekijat vaikuttavat merkittavasti lapsen tarkkaavaisuuteen, suoritus uusitaan.

e Jos lapsi ottaa tukea kadellaan, koskettaa jalallaan lattiaan, putoaa alas levylta tai siirtad levya
vain yhdelld k&delld, testaaja kehottaa lasta jatkamaan (Jatka, jatka!”) ja antaa tarvittaessa
lyhyesti ohjeita.

e Jos lapsi toistuvasti kayttad vain yhta kattd levyn siirtdmiseen, testaaja ohjeistaa heti: "Kayta
molempia kasia!”.

e Jos lapsi ei edelleenk&dan noudata ohjeita, niin suoritus keskeytetaan ja uusitaan ohjeistuksen ja/tai
demonstraation jalkeen.

e Hylattyja suorituksia voi olla enintdan kaksi.

Kaanna!



Testiohjeet

e Nyt siirrytadan ison vesilammikon yli kastelematta jalkoja
e Astu seisomaan télle levylle

e Tartu molemmilla k&silla toiseen levyyn ja siirré se toiselle puolelle viereesi.

e Sitten siirryt sille levylle, jonka siirsit ja siirrat ensimmaisen levyn sen yli viereesi

e Harjoitellaan ensin.

e Miné lasken pisteet daneen.

e Yritd siirtad levyja mahdollisimman monta kertaa, koska siirrot lasketaan.

o Jalat eivét saa osua lattiaan.

e Kun olen antanut merkin, ala siirtaa levyja niin nopeasti kuin pystyt, siihen asti, kunnes sanon

’seis”.

Testiarviointi

Ajanotto aloitetaan siten, etté lapsi seisoo valmiiksi toisen levyn paalla.

Sekaé levyn ettd vartalon siirrot lasketaan 20 sekunnin suorituksen aikana. 1 piste, kun vasemmalta
siirretty levy koskettaa lattiaa testattavan oikealla puolella, 1 piste, kun testattava on siirtdnyt
molemmat jalkansa levylle. Pisteet merkataan alla olevaan taulukkoon.

Tulokset

KHnro

Nimi

Suoritus 1

Suoritus 2

Huomioita

KH

KH

KH

KH

KH

KH

KH

KH

KH

KH

KH

KH

KH

KH

KH

Testaaja:

pvm:




Jyvaskylan yliopisto LIITE?7
Liikuntabiologian laitos

Kestavyyskunnon ja motoristen taitojen yhteydet lasten oppimistuloksiin ja kognitiivisiin
taitoihin

TESTIOHJEET Pallonkasittely

Tarvikkeet
Maalarinteippid, mittanauha, kartonkinen heittokohde (esim. 30 cm x 30 cm nelid), tennispallo
Esivalmistelut

Teipataan maahan heittoviiva 3 m etaisyydelle seinéstd. Teipataan seindédn heittokohde siten, etté sen
alareuna on 1,5 m korkeudella.

Lapsi saa harjoitella heittdmisté ja kiinniottamista 5 heittoa kummallakin kadella seka ennen testia 1
(pompun kanssa) ettd ennen testid 2 (ilman pomppua).

TESTI

Testi 1 Palloa heitetadn heittoviivan takaa 10 kertaa seindssa olevaa kohdetta kohti ja pallo otetaan
kiinni sen pompattua kerran maasta. Tulostaulukkoon merkataan, onnistuiko suoritus (x) vai ei (--).
Tehdaén ensin kaikki 10 heittoa dominoivalla k&delld, sitten 10 heittoa toisella k&della.

Testi 2 Palloa heitetadn heittoviivan takaa 10 kertaa seindssa olevaa kohdetta kohti ja pallo otetaan
Kiinni suoraan sen kimmottua seindstd. Siis ilman pomppua maahan. Tulostaulukkoon merkataan
jalleen, onnistuiko suoritus vai ei. Tehdadn ensin kaikki 10 heittoa dominoivalla k&dellg, sitten 10
heittoa toisella kadella.

Ohjeita

Lasta kehotetaan heittdmaan pallo seinélla olevaa heittokohdetta kohti, mutta silla ei ole merkitysta,
osuuko pallo kohteeseen vai ei. Heittokohde on olemassa vain selkeyttdméén tehtavaa lapselle. Pallo
heitetddn vuorossa olevalla kadelld, mutta sen voi ottaa kiinni kahdella kadella. Lapsi voi liikkua
palloa kiinniottaessaan tarpeen mukaan, ei siis tarvitse pysya heittoviivan takana.



Jyvaskylan yliopisto LIITES
Liikuntabiologian laitos

Kestavyyskunnon ja motoristen taitojen yhteydet lasten oppimistuloksiin ja kognitiivisiin
taitoihin

TESTIOHJEET Peg board
Tarvikkeet
Peg board eli reikalevy ja nupit. Sekuntikello.
Harjoittelu
Lapsi saa harjoitella siirtaméalld kerran kaikki 10 nuppia, ensin toisella kadell, sitten toisella.
Testi
Testi suoritetaan ensin dominoivalla kadelld. Testissé on kaksi osaa.
1. Tehtavéna on siirtad takana olevassa rivissa olevat nupit yksitellen etummaisen rivin reikiin.
Tast4 otetaan sekuntikellolla aika, joka kirjataan taulukkoon.
2. Tehtévana on siirtda nupit yksitellen takaisin taaempaan riviin. Jalleen otetaan sekuntikellolla
aika, joka kirjataan taulukkoon.
Taman jélkeen toistetaan kohdat 1 ja 2 toisella kadell&.
Ohjeita
Alkutilanteessa lapsen kédet lepaavat poydan reunalla kimmenet alaspéin.
Testaaja laskee “Kolme, kaksi, yksi, NYT”. Kun testaaja sanoo "NYT”, héin aloittaa ajanoton ja lapsi

VoI nostaa kadet poydalta ja aloittaa suorituksensa. Ajanotto lopetetaan, kun lapsi saa viimeisen tapin
asetettua reikaan.



