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TIIVISTELMA

Heikkinen, AE. 2016 Ensimmaisen luokan oppilaiden motoriset taidot ja reisilihasten aktiivisuus eri alustoilla ka-
veltdessa. Liikuntakasvatuksen jaklntabiologian laitos, Jyvaskylan yliopisto, likuntapedagogiikaa gradui
tutkielma ja valmennuga testausopin kandidaatintutkielpi®ls., 4 liitetta.

Kavelyn oppiminen on tarke& osa lapsen nistarkehitystd. Kavelytaito mahdollistaa lapsen osallistumisen moni-
puoliseen liikuntaan. Ymparistolla, jossa lapsi liikkuu, on vaikutusta lapsen motorisen kehityksen etenemiseen. Mo-
toristen taitojen ja fyysisen aktiivisuuden valilla on havaittu selvamiaita vahvistuva yhteys. Kehittyvalla lapsella
uusien motoristen taitojen opetteluvaiheessa lihasaktiivisuudet nousevat suhteellisen paljon. Lihasaktiivisuuksia voi-
daan tutkia vaivattomasti tekstiilisten EMgkektrodien avulla.

Tamankaksoisutkielmantarkoituksena olselvittda ensimmaisen luokan oppilaid®&i+11) kavelyssa ilmenevia li-
hasaktiivsuuksiakolmella eri alustalla: tagsellaalustalla pehmealléepatasaisellalustallaja polulla. Liséksi tutkit-

tiin lasten yleisen motorisen taitotason ja alustan valista yhteyttd kavelyn koordina&i#vaiyn koordinaatiota
mitattin EMG-shortseilla m. quadriceps ja m. hamstring Iéiata, joista maaritettiin aktiivisuuksien keskiarvot ja
maksimiarvot. Lihasaktiivisuuksista muodostettiin kolme eri symiaiatteksia (V/O, LQ/RQ ja LH/RH) sekd muu-
tosprosentit ( a&e%Yleisenrmotorigen tasotasom raittarina Raytattiin IKBstistdd. Leketuissa
muuttujissa esiintyvid eroja tarkasteltiin toistomittausten ANOVAN, parittaisessfin, WRStegin seka keskiarvo-

jen avulla. Yleisen motorisen taitotason ja koordinaation valisen yhteyden selvittdmiseen kaytettiin Pearsonin korre-
laatiokerrointa sek& Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerrointa.

Reisilihasten yhteenlasketut lihasaktiivisuudet eivat @uileet tilastollisesti merkitsevésti toisistaan eri alustoilla ké-
tasaisellaalustallaja polulla kavelyn valilla (p=0.025). Lihasaktisdudet olivat korkeimmat polulla kévelyssa seka
keskiarvojen (43,2 = 14,6 mV) ettd maksimiarvojen (174,6 + 72,7 mV) perusteella. Lasten kévelyn koordinaatio muut-
tui eniten, kun siirryttiin tasaiselta alustalta polulla kévelyyn, silla tilastollisesti rsexkét eroja esiintyi yhteensa
kolmessa eri symmetriaindeksisgadvely oli tasapainoisinta polulla kéveltdessa niin keskiarvojen (90,5 + 34,7 %)
kuin maksimiarvojen (101,3 £ 37,5 %) mukaan lasket{i08% tarkoithatdydellistd symmetriaalEniten pudieroja

tuli esiin epatasaisella alustalla (69,1 + 16,5 %). Lasten kavelyn koordinaatio ei korre&idarn yeisen motorisen
taitotasosakanssa.

Tutkielman tulokset antavat viitteita siitd, etté ulkoympéaristdt ovat motorisesti haastavimpia ja viaipialdiikun-
taymparistoja lapsille: on mahdollista, ettd kavelyalustan muuttuvat pinnanmuodot haastavat eniten lasten kéavelyn
koordinaatiota ja edistavat lasten motoristen taitojen kokemuspohjaista harjaantumista. Luontoymparistossa lilkkkumi-
nen saattaa lal edullista lasten fyysisen aktiivisuuden maarén ja laadun kannalta. Tutkielman tulokset voivat tarjota
arvokasta tietoa kdujen opettajille ja paattgjilleppilaiden kokonaisvaltaisen motorisen kehityksen ja grsiak-
tiivisuuden tukemiseksilulevaiswdessa tarvitaan lisda tutkimustietoa alustan vaikutuksista lasten yleiseen fyysiseen
aktiivisuuteen seké motoriseen kehitykseésmatteisiin integroitujeEMG-elektrodien yhdistéminen muihfgysisen
aktiivisuuden mittareihin voi tarjota monipuolista tutkistietoa lasten kokonaisvaltaisten fyysisen aktiivisuuden suo-
situstenaatimisentueksi.

Avainsanat: motorinen kehitys, motoriset taidot, fyysinen aktiivisuus, kavely, kavelyalusta, ensimmaisen luokan op-
pilaat, elektromyografia, KTKestit



ABSTRACT

Heikkinen, AE. 2016 First grade students' motor skills and thigh muscle activity when walking on different plat-
forms Department of Sport Sciences and Department of Biology of Physical Activity, University of Jyvasasia,
ter’'s thesi®f sport pedagogy antbachelor’s thesis of coaching and testit®f. pp., 4 appendices. .

Learning walkings an important part of the motor developmentiofdren. Walking kill makes itpossiblefor the
child to participat in versatile physical exerciseThe environment in which the child moves, is affecting the pace of
the child's motor developmemtn association étween motoskills and physical activity islearand strengtheswith

age. When a child is developinpe learning phasef a new motor Kill increases muscle activity levels. Muscle
activity levelscan be exploredasily using théextile EMG electrodes.

This dualthesis was to fid out the firsgradestudentdwalking on three different surfaces: on flah soft anduneven
surfaceandonthe pathAlso the link between the general level of motor skills and coordinatiemlking on different

platforms was examine€oordination in walkingvas examinedrthe basis adiverage and maximumuscle activity
values(mV). Three different symmetry indic€¥/O, LQ/RQ andLH/RH) and the percentagesthiec hange ( %)
between different platformsere calculatedSubjects (N = 11)leg muscle (M. Quadriceps and Maidstring) activiy

levels weremeasured by EMG shorts. General motor skill level indicaf KTK-testwasused.Differencesin the
calculatedvariableswere examinedisingrepeded measures ANOVA, pairedt€st, WRS-testand averagesthe
associatiorbetween the general level motor skills and coordinatiowere determired using Pearson's correlation
coefficient and Spearan rank correlationoefficient

The sum of thigh mscleactivity leveldid not differ statistically significantly from each oth@hen walkingon dif-
ferentsurfacesinstead, based on the chas@em %¥alking on the flat wastatistically significarly different from
uneversurfaceand on thepath (p = 0.025Muscle activity levelsvere the highesvhen walking on theathasmean
values(43.2 + 14.6 mVpandasmaximum value$l174.6 + 72.7 mM) Childrens coordination in walking changed the
mostwhentransitingfrom flat surfacevalking as observed using tlieree different gmmetry indicesWalking was
the most balancedhen walkingon the patlaccording tahemean valueé90.5 + 34.7%pandthe calculated maximum
values(101.3 + 37.5%)100% being fully symmetricalMost differencesn children’s walkingemergedn walking
on soft anduneven ground (69.1 + 16.5%). Childferoordination in walkig did not correlate significantly with
their general motor skill level.

The results of this study suggest ttis external avironments arenostchallengingfor the motor coordinatioand

the most varyingphysical activityenvironmentdor children it is possible thathangingthe walkingsurfacetopog-
raphy will challenge chilren’s coordination in walking the mastd contribute to childrés experiencéased training

of motor skills. Naturahaturesurroundingsmay be preferable to quantity agdality of physical activity o€hildren.
The results of this study may provide valuable informat@rschoolteachers and decisianakershow to support
studens comprehensive motor development and physicaviac In the futuremore researcbn how thesurface
affectsthe general physical actity leveland motor developmeiaff children is neededCombiningthe textile EMG
electrodes and otheneasures of physical activity may provide rich reslea@ata to support the recommendations of
comprehensivehysical activiy of children

Key words motor development, motor skills, physical activity, walking, walkptefform first-grade students, elec-
tromyography, KTktests
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1 JOHDANTO

Kavely on olennainen osa ihmisen arkipaivad ja perusliikg&am(Steele Rozunalsi &
Schwartz 2015). Kavely on yksi tarkea motorinen perustgita lapsen tulisi oppia ennen
seitsematta ikavuottgdNumminen 1996, 2628.) Motoristenperugaitojenomaksumineron
edelytys lajitaidoille, jotka mahdollistavaapsenosallistumisenrmonipuoliseen liikuntaan.

Nain siis motoristen taitojen ja lapsen fyysisen aktiivisuuden valilla on selva yhteys, joka vah-
vistuu edelleenlapsen kasvaesshklotorinen kehitys on yksilollinen tapahtumaketju, johon
kokemusten lisaksi vaikuttd@psen kasvuymparisto. (Stodden ym. 2088imerkiksiulkona
likkumisella on todettu olevan positiivinen vaikutus lasten motoristen taitojen oppimiseen

seka fyysiseen aktiivisuutee@gsey ym. 2015;jgrtoft & Gundersen 2007

Ensmmaisen luokan oppilsta 10 %diik kuu arkisin suosituksia vdhemman, abksi turtia
paivassgMaki ym. 2010. Tamaon huolestuttava&ehittyvanlapsenliikkumisen tulisi olla
monipudista, jotta se tukisi lapsekokonaisvaltaista kehitys@TM ym. 2005. Myosarjen
pienilla valinnoilla on huomattava merkitys lasten fyysisen aktiivisuuden kokonaismaaran
kannalta (FinniLaukkanenPe®la & Saékslaht013).Kehittyvan lapsen fyysinen aktiivi-

suus voi useivaikuttaamatalatehiselta Kuitenkin lapset tekevét paljon lihastgoésimer-

kiksi hiekkalaatikolla leikkiessaan. Talloin lasteimasaktiivisuustasot nousevat. (Finni,
Saakslahti, Laukkaneesola& Sipila 2011; Finni 20129 Uusien motoristen taitojen, esi-
merkiksi kAvéyn, opettelya suoritusten taloudellistuminen vaativhermalihasjarjestelman
voimantuotteominaisuuksierkehittymistd Mero, Nummela & Keskinen 199Bhumway
Cook & Woollacot 2012, 348349). Kehittyvanlapsenkavelynlihasaktiivisuksien voidaan

siis olettaanousevan suhteessa korkealle verrattuna aikuiseelyn lihasaktiivisuuksiin.
Lasten liikkumisen monipuolisuus ja kokonaisvaltaisuus tulee ottaa huomioon, kun tutkitaan
lasten fyysisen aktiivisuuden maaraa ja valitaan sopivia fyysisen aktiivisuuden mittareita.
Fyysisen aktiivisuuden mittareistekstiliset EMG-elektrodit ovat hyva esimerkki monipuo-
lisesta ja helposta tavasta mitata objektiivisesti lasten fyysisen aktiivisuuden maaraa ja laatua
(Finni, Hu, Ketturen, Vilavuo & Cheng007).



Tassakaksoistutkielmasstutkitaanlasten kavelyn lihasaktiivisuuksia ja sen muutoksia eri-
laisilla alustoilla: lattialla, pehmedlla epatasaisella alustalla ja pihapdlulikielmassa halu-
taan selvittdd, vaikuttaako alusta lasten kavelyn koordinaatioséksi selvitetaan, onko lap-
sen motorisella taitotasoligteytta lapse koordinaatioon kavelyssa. Nain pyritdéan ymmar-
tamaarkavelyn lihasaktiivsuuksissa mahdollisesti tapahtumautoksia kavelyalustan vaih-
tuessa. Lasten motorisen taitotason mitaaon kaytetty KTKtestistod. Tutkimuksia kavelyn
lihasaktiivisuuksista etenkin lapsilla 16ytyy vidigvin vahan. Liséksi alustan vaikutusta ka-
velyn lihasaktiivisuuksiin on tutkittu niukasti. Kavely on fyysista aktiivisuutta, jossa lihasak-
tiivisuuksia synyy huomaamatta, jeesvoidaan ajatella kevyeksi arkiliikunnaksi. Voidaanko
eri alustoilla vaikuttaa lasten fyysisen aktiivisuudbsatuunja pitaisikd esimerkiksi kouluissa
pohtia aikaisempaa enemman valituntien viettopaikan merkitysta lastensatbe kehityk-
selleja fyysisen aktiivisuuden maaré®? Tama tutkielma saattaa antaa arvolaskamustie-

toa siitd, kuinkaeri alustoillakavelylla voi olla yhteydapsen paivittdiseen energian kulutuk-

seen, fyysisen aktiivisuudéaatuun ja maaraasekamahdollsestimotoriseen taitotasoon.

Kéavelyn oppimisen voidaan ajatella parasata elamalaatua itsenéisen toiminnan ja osallis-
tumisen myota (Steele ym. 201Kéavely kuuluu liikkumistaitoihin, ja sen oppiminen on yksi
edellytys erilaisten lajitaitojen oppimite Kavelyn oppimiseksi lapsen on omattava riittavat
tasapainotaidot, jotta paiacoidaan siirtdd jalalta toiselléGalahue & Ozmun 20027,
Numminen 1996, 2428.) Esimerkiksi koulumatkan k&veleminen voi olla yksi tarkea osa lap-
sen paivittaista fyysigtaktiivisuutta. Koulumatkan kulkeminen kavellen ennustaa mahdolli-
sesti myds fyysisesti aktiivista tydmatkaliikuntaa myéhemmin aikuisena. (Roberts 1996.) Li-
saksi on todettu, ettéd koulumatkan kaveleminen saattaa muun muassa vahentaa lasten koulu-
paivan aikaa kokemaa stressia (Shirley 201Hgvelyn analysoinnissa kaytetaan tavallisim-
min elektromyografisia (EMG), kinemaattisiai kineettisia malleja (Shumway/oollacot
2012, 316317). Tass&aksoistutkielmasstarkastellaan kavelya lisaktiivisuuksien perus-

teella.

Alakouluikaisista lapsista noin joka kymmenes ja ylakouluikaisista noin joka neljas suoma-

lainen nuori on lihava tai ylipainoinen: ylipaino on meikth kansantaloudellinen ongelma



(Méaki ym. 2010)Lasten ja nuorten lihavuws lisdantynyt niin Suomessa kuin muualla maa-
iimassa (Kautiainen ym. 2009; Wang & Lobstein 200@hdnon syyndmuun muassarki-
likunnan vaheneminerS@renser2009). Suomalaiset nuoret ot/heikkokuntoisempia kuin
ennen(Huotari, Nupponen, Laaks& Kujala 2010) ja fyysiseen imktiivisuuteen opitaan jo
paivakodeissa ja koulwsa (Finni 2012). Siksi on huolestuttavaa, &téen leikin rasittavuu-
den on huomattu vahentyneen viime aikdqWaélliams ym. 2008) Williams ym. (2008) saivat
tutkimuksesaan selMe, etta vain 12 %apsista viettaa paivastaan kalaisen rasittavasti
likkuen. Yli puolella lapsistgaivaohjelmaan ei kuulu lainkaan liikkunnallisia aktiviteetteja.
(Williams ym. 2008.) Myo®liver, Schofield ja Kolt{2007) mukaan vaib % lapsista kgtaa
paivastaan aikaeasittavan liikunnan parissdahanfyysisen aktiivisuuden laskuun voivat
olla syyndmuun muassa lisaantynyt tietokonepelien pelaaminen ja televiswskaiOliver
ym. 2007; STM2005 Syvéaoja ym. 2013 Viimeisen kymmenen vuoderikana lasteneikit
ovat siirtyneeulkoa sisatiloihin. Sisalla aikaa kuluu yha enemman median parissa. (Inkinen
2005, 9.)Toisaaltaon huomioitava, etttnyds matalammalla intensiteetilla tapahtuva akilii
kuminenvoi olla lapsen liikkuntamydnteisyyden jaySisen aktiivisuuden kannalta merkityk-
sellinen tekija (Finni 2012).

Suomalaisten Varhaiskasvatuksen liikunnan suosituStem 005) mukaan alle kouluikais-

ten lasten tulisi maarallisesti liikkua reippaasti vahintaéan kaksi tuntia paivassa. Lapsen tulisi
harjoitella motorisia perustaitoja paivittdin monipuolisestiagissa ymparistdissa. (STM
2005.) Taman kaksituntisen tulisi olla hengastymista aiheuttavaa, kohtalaisen rasittavaa tai
rasittavaa liikuntaa. Lapsen liikkuminen on spontaania leikin jasf@tyn toiminnan ohessa
tapahtuvaa fyysistéa aktiivisuutts&sTM 2005;Williams ym. 2008) Taméaspontaani liikkkumi-

nen tapahtuu usein lyhyisséa ajanjaksoikapsen kermolihasjarjestelman kehittymiseskia
kunnan osuusn hyvin merkittava, silldiikkuessahermostollisefprosessit harjaantat, ja
kehitysmahdollistaa erilaisten motoristen perustaitojen oppimisen. Hermostollisella proses-
silla tarkoitetaan &rsykkeen kulkua hermosolun siséalla ja siirtymistd hermosolusta toi-
seen. Motoriset perustaidot kehittyt erilaisissa ymparistdissad uusia taitoja kokeiltaessa.
Lapsen kokonaisvaltaisen kehittymisen turvaamiseksi tarvitaan vastavuoroista vuorovaiku-
tusta lapseryksilollisten ominaisuuksien, kuteemperamentin ja ypériston valilla. (STM
2005.)



Liikunnan harastamisen lapsena on tutkittu suojaaviiavuudeltavarhaisaikuisuudessa
(Oliver ym. 2007 Robinson ym. 2015; Stodden ym. 2p08asten paivittainen liikkkuminen

ja uusien taitgen opettelu onarkeaa myos motorisen kehittymisen kann@leeakkola 2013;

STM 2005;Robinson ym. 20155todden ym. 2008Lisaksi ympariston vaikutus lasten fyy-
siseen aktiivisuuteen ja liikuntataitojen oppimiseen tulee ottaa huomioon arvioitaessa lasten
likkumista: ulkoymparistdjen on tutkittu olevagérkeimpia likuntaymparisié lasten fyysi-

sissa leikeissgFjgrtoft & Gundesen 200Y. Toisaalta myds siséaliikuntaymparistoista voidaan
rakentaa lapsille vaihtelevia ja virikkeellisia liikuntaymparistoja (STM 20@syo & Pehko-

nen 2002

Tamankaksoistutkielmanutkittavien joukko koostuyhdestéatoista ensimmais@&rokanop-
pilaasta. Kaikki tutkittavat olivaitiltddn7-vuotiaita. Tutkimushetkella he olivat juuri ohitta-

neet paivakotiajan ja aloittaneet koukdynnin. Nain ollen tutkielman teoriaosuudeSsa-
haiskasvatuksen liikunnan suositustSiTM 2005) ajateltiin parhaiten sopiviksi liikkuntasuo-
situksiksitalle tutkittavien joukdle. Teoriataustgpohjautuu niin paivakotikaisten kuin juuri
koulunsa aloittaneiden lasten tietoihin. Teopanustana kaytettgtoddenin ym. (2008) malli
motoristen taitojen yhteydesta fyysiseen aktiivisuuteen méaarittelee seitseman vuotiaan kuulu-

vaksi myohaislpsuuden (518 -vuotta) aikaan.

Motoriset taidot kasitetadkoko kehon toimintaa edellyttaviksi ja tiettyyn tavoitteeseen tah-
taaviksi tehtaviksi (Magill 2011,3). Motoriset taidot ovat osa suurempaa kokonaisuutta, mo-
torista kehitysta. Motorinen kehitys voidaan nahda koko elaman jatkuvana muutosprosessina,
jonka aikana opitaan tasapaiaitojen, likkumistaitojen sekésineiden jadlineiden kasitte-

lyyn tarvittavien taitojen kautta erilaisia liikentgjh (Gallahue & Ozmun 20025/ 46). Mo-

torisen kehityksen ja fyysen aktiivisuuden valilla onlemassa selviihteys (Carley2010;

livonen ym. 2013; Lloyd, Saunders, Bremer & Trembkfi 4, Stadden ym. 2008 Fyysinen
aktiivisuus taas maaritella&aikenlaisena lihasten tahdonalaisena liikkkumisena, jossa kuluu
energiaa. Jokainen inminen on fyysisesti aktiivinen. Fyysisen aktiivisuuden maara sen sijaan
vaihtelee niin yksildiden valilla ka ajallisesti yksiloilla. (Caspeen,Powell & Christenson

1985.)



Fyysinen aktiivisuus voidaan ajatella myds kokonaisvaltaisena kayttaytymisena, joka pienella
lapsella ilmenee fyysisesiktiivisena leikkimisené (Malindouchard & BatOr 2004, 458.
Lapsia tutkittaessa suurin haaste on paattaa, mita mitataateja(8terar ym. 2011 Fyy-

sista aktiivisuutta voidaan mitata seka objektiivisin ettd suibjedih mittarein (Aittasalo,
Tammelin & Fogelholn201Q Oliver ym. 2007. Yksi esimerkki objektiivgista mittausme-
netelmista ovalihasaktiivisuusmittaukset elektromyografian (EMG) avulla (K&ammler

& Enoka2011).Lapsen fyysisen aktiivisuuden maaréaa voidaan liséksi mitata energiankulu-
tuksen perusteella (Oliver ym. 200Kun halutaan luotettavadtitkia lasten kavelyn koordi-
naation, elieri lihagen oikein ajoitetuna tasapainoisen liikkeen (Numminen 1996, 41) muu-
toksia, on liikkkeen aikana pystyttava tutkimaan eri lihaksia ja lihasryhmia yhta aikaa. Tekstii-
liset EMG-elektrodit mahdollistavat taméaani lihasryhmien yhtaaikaisen janigattoman mit-
taamisen (Finni yn2007).

Malinan ym. (2004) mukaan fyysistktiivisuutta tulee tarkastelleokonaisvaltaisestniin
biomekaanisesta, fysiologisesta kuin kayttaytymisenkin nakokulmasta. Kun tutkiteem las
fyysista aktiivisuutta, tulee huomioida energiankulutus, hengigysverenkiertoelimiston
kuormittuminen seka fyysisen aktiivisuuden tyyppi (esimerkiksi liikuntalaji), liikkeiden
maara, laatu ja intensiteetti seka asiayhteys (esimerkiksi paikkagetdan vuorovaikutus
muiden ihmisten kanssa). (Malina ym. 2004, 458.) Alle kouluikéisten lasten fyysisen aktiivi-
suuden maarittaminen on haastavaa, koska fyysinen aktiivisuus on suurimmalta osin matala-
kimustulosten luotettavuus paranee. (Soini ym. 2024 .kuitenkin muistettava, ettétensii-
visenkaan liikkunnan harrastaminen ei suojaa terveystigkjos henkil6 istuu liikagKoster

ym. 2012). Halyttavaa on, étlapsetistuvat p ovat fyysisesti paikoillaan noif0 % siita
ajasta, jonka he viettavat paivakodissa (Jamsen ym. 2bd&)giankulutuksen kannalta mer-
kittavia ovat paivittaiset valinnat, silla pienistakin aktiivisuuksista voi kertyd paivan mittaan
huomattava energiankulutus (Fine012). & pelkastadan seisomaan nousu liséa energiankulu-
tusta B % (Levine,Schleusner & Jens&0Q0). Tallainen terveydelle tarked matalatehoinen
fyysinen aktiivisuus voidaan tunnistaa lihasaktiivisuuksia mittaamalla (Finn2@ddl; Finni
2012).



Suomalaisten fyysisen aktiivisuuden suositusten liséksi on olemassa useita erilaisia kansain-
valisia fyysisen aktiivisuuden suosituksia. Monet naista suosituksista perustuvat metabolisen
aineenvaihdunnan nékulmaan. Lapsen kokonaistaken kehittymisen huomioiminen vaa-

tii kuitenkin myds monipuolisempaa tarkastellz@sen hermolihasjarjestelman kehittyminen

on edellytys kehon hahmottamisengaolisuuden oppimiselle, kehon hallinnalle sekd moto-
risten perustaitojen oppimiselja niiden muuntelulle (STM2005). Siksi on tarkeda loytaa
hyvia menetelmié ja mittareita, joiden avulla voida@tabolisen aineenvaihdunnan kuormit-
tumisen lisakstutkia hermolihasjarjestelman kuormittumista. Fyysisen aktiivisuuden koko-
naisvaltainen maaritelma/@lina ym. 2004), tulee ottaa myds sen mittaamisessa ja mittarei-

den valinnassa huomioon.

Finnin ym. (2011) toteuttamassa Arkiliikurqarojektissa kerattiin tietoa lasten ja aikuisten
paivittaisesta liikuntaktiivisuudesta seka arkiaktiivisuuden ja hywamnin vélisesta yhtey-
desta. Monet fyysista aktiivisuatrekisterdivat mittarit mittagat hyvin keskiraskasta ja ras-
kasta liikkumista, mutta heikommin matalatehoista arkihitaa. Esimerkiksi sykemittari oli
oiva valine sykeen mittaamiseen, kun tutkitt sykettd kohottavan liikuntaharrastuksen te-
hokkuutta, mutta esimerkiksi seisomisen jansisen valista eroa se ei kertonkitintyvyys-
mittareilla tehdyt tutkimuksehasantoivatlasten paivakotiaktiivisuuden tasoksi matalia lu-
kemia. Lihasaktiivisuudesen gaan nousivat suhteessa enemmBama voi olla seurausta
siita, ettd lapsilla on leikeissaan paljamatalatehoisigoimintoja (Finni 2012; Soini ym.
2014) esimerkiksi kyykkiminen hiekkalaatikolla, jolloin suuria kiihtyvyyksia ei esiinny mis-
saan sumnassa, mutta lihastyotéhtavass&aaditaan kuitenkirsuhteelliserpaljon. (Finni
2012.)



2 MOTORINEN KEHITYS

Motorinen kehitys on prosessi, jonka kautta omaksutaan erilaiset liikemallit ja likkumisen
taidot (Malina ym. 2004, 196). Se voidaan maariteli@s laajemmin koko elaman ajan jat-
kuvana muutosprosessina, jonka aikana opitaan alkeislikemallien liséksi tasapainotaitoja,
likkumistaitoja seké esineiden ja valineiden kasittelyyn tarvittavia taitoja (Gallahueru @z

2002, 345 46). Motorisen kehitlysen myotéa vartalossa ja sen eri osissa tapahtuu toiminnal-
lisia muutoksia (Numminen 1996, 2jahan nakyvaan muutosprosessiaikuttavat useat

eri tekijat: hermeihasjarjestelmén, luuston ja lihaksiston kehittyminfggsinen ja henkinen

kasvu ja niidemopeus seka aikaisemmat motoriset kokemukset. Kaikkiin naihin tekijéihin
vaikuttaa seka fyysinen etta sosiaalinen ymparisto, jossa lapsi kasvaa ja kehittyy. Geenit taas
vastaavat suurelta osin herioasjarjestelman, luuston ja lihaksiston kehittymise@t&m-

minen 1996, 22; Malina ym. 2004, 196.) Motorinen kehitys on kasitteen& lahella motorista
oppimista. Motorinen oppiminen edistaa motorista kehitystd, ja sen seurauksena aivoihin
muodostuu malli opitusta suorituksesta. Oppimista seuraa havainnoitadgaskokonais-
suoritus. (Numminen 1996,11.) Erona motorisen oppimisen ja motorisen kehityksen valilla
on se, ettd motorinen kehitys on pitka prosessi, kun taas motorinen oppiminen voidaan havaita
ensimmaiserkerran jo heti oppimishetkella, ja se barjoittelun aikaansaama@umminen

1996, 97; Jaakkola 2013.)

2.1 Dynaamisten systeemien teoria

Tutkimustiedon lisé&ntymisen myo6ta on olemassa useita eri teorioita, joiden avulla pyritdan
selittdmaan motorista kehitysta. Yksi teoria, joka kuvaa motorisen kehityetenemisté, on
dynaamisten systeemien teori@ynaamisten systeemien teoria perustuenaldisen
psykologin, NicolasBernsteinin (196) kasitykseen siita, ettd koordinoitujen liikkeiden
tuottamiseen tarvitaan koko kehon, hermoston, lihasten sek& enivejthteistyota.
(Numminen 2005, 996; Thelen & Smith 1996, 75.) Koordinaatio on eri lihasten hyvin
ajoitettua (oikea nopeus, kesto ja jarjestys) ja samalla tasapainoista liikettd (Numminen 1996,

41). Scully ja Newell (1985) maarittelevat koordinaatiorhdee tasapainon, lihasten ja
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ajoituksen saatelyksNumminen (2005, 97) maarittelesotorieen kehitksen koordinaation
kehitykseksj joka perustuukehon, ympariston ja tehtavan valiseen vuorovaikutukseen
(Numminen 2005, 97)Yksiloon liittyvia tekijoitd ova rakenteelliset tekijat, kasvulirityvat
tekijatseka havaintomotoriset tekijat (Gallahue & Ozmun 2002228Numminen 2005, 97).
Havaintomotorisilla tekijoilla tarkoitetaan niita taitoja, joiden avulla lapsi oppii
hahmottamaan omaa kehoaan ja sensa suhteessa ymparoivaan tilaan, aikaan ja voimaan
(Numminen 2005, 60). Keskeisida ympaéristotekijoitd ovat mahdollisuudet harjoitteluun,
kannustus, motivaatio, ohjeet ja ympariston olosuhteet. Ympariston olosuhteita ovat
esimerkiksi maan pinta ja vetovaamseka valo, lamp6 ja erilaiset valineet ja telineet.
Tehtavaan liittyvia tekijoita sen sijaan ovat tavoite, vaatimukset, likeradan muodostuminen
ja mielikuvat. (Gallahue & Ozmun 2002, iZ8; Numminen 2005, 9B8.) Uudemman,
Stoddenin ym. (2008) malliin ghjautuvan maaritelméan mukaan motorisen kehityksen
tarkastelussa tulee lisdksi ottaa huomioon yksilon kokeman motorisen patevyyden, fyysisen
aktiivisuuden maaran seka monien terveystekijéiden, kuten kehonpainon, fyysisen kunnon ja

lihasvoiman merkitygRohinson ym.2015).

Liikkeet syntyvat monimutkaisten dynaamisten vuorovaikutusten seurauksena. Muuttujia on
kolme: hermolasjarjestelma, ymparisto (esimerkitik ja aika) ja suoritettavaanhivaan

liittyvat tekijat (esimerkiksliikkuminen nopeasti tahitaasti). Eri tekijat vaikuttavat toisiinsa

ja lopputuloksena on liikkeen perustaidofajitaidon tai jonkin muun fyysisen toiminnan
koordinoitu kokonaisuus. Lapsi oppii kokemusten kautta, tietoisuuden lisdantyessa,
valitsemaan tietyn tehtdvan kannaltakeat tekijat, joita edellytetddn onnistuneeseen
kolmiulotteiseen toimintaan. Dynaamisten systeemien teorian mukaan muutos yhdessa
tekijassaaiheuttaa muutoksen myds toisetsdgjassa (Jaakkola 2010, 15053; Numminen

2005, 9798; Thelen & Smith 1994, 21 74). Kaikki tekijat eivat kuitenkaan kehity

samanaikaisesti ja muutokset voivat olla pienia tai suuria (Haywood 1993, 17).

2.2 Motorisen kehityksen eteneminen

Fyysisesta sekad sosiaalisesta ymparistosta saadut kokemukset muovaavat koko ajan lapsen
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motoriga kehitystd. Taman kehityksen kautta taidot paranevat ja lapsen vuorovaikutukseen
ympariston kassa tulee uusia ulottuvuuksiBoisinaan lapset eivat opi liikuntataitoja, koska
heiltd puuttuu taidon oppimiseksi tarvittavia motorisia perustaitoja. Lapsilkeyvin erilaisia
kokemuksia liikunnasta, ja tastd syysta heitd on tarkasteltava yksilollisesti, ja heille on
pyrittdva tarjoamaareri kehitysvaiheiden mukaista liikuntaa. Lapsen kehityksessa on
vaiheita, jolloin taitojen oppiminen on nopeampaa ja hifzaan On kuitenkin muistettava,

ettd mitdan ei ole menetetty, vaikka lapsi ei motorisen vaiheen ohittamisen jalkeen viela
kykene suoriutumaan kaikista vaiheen taidoista. Riittdvan ja laadukkaan harjoittelun avulla
taitoja voi oppia myés mychemmalla idllég jopa lapi elamén. (Jaakkola 2010j 78.)
Aikaisemmin kehitysvaiheiden oletettiseuraavan toisiaan melko suoraviivaisesti, tietyssa
jarjestyksessa ja hypayksittdin seuraavalle tasolle (Numminen 2005N@6)kasityksen
mukaan kehityksessa tulee taania, hypayksidja tasanteita, mutta suunta on koko ajan
eteenpain. Tarkeinta on pyrkia innostamaan lasta liikkumaan, jotta liikunta olisi lapsesta kivaa
ja etta lapsi motivoituisi harjoittelemaan erilaisia perustaitoja ja liikuntataitoja (Jaakkola 2010,
79).

Motorisessa kehityksessa voidaan erottaa viisi eri vaihetta: refleksinomaisten liikkeiden vaihe,
alkeellisten perusliikkeiden vaihe, motoristen perustaitojen vaihe, erikoistuneiden liikkeiden
vaihe seka opittujen taitojen hyddyntamisen vaihe. Refleksiiget liikkeet ovat
vastasyntyneen ensimmaisia liikkeitd. Ne eivat ole tahdonalaisia. (Gallahue & Ozmun 2002,
46i51.) Vastasyntynyt kykenee liikkumaan synnynnéisten refleksinomaisten liikkeiden
avulla. Naita synnynnaisia reflekseja ovat esimerkiksi imejaisukellusrefleksit. (Jaakkola
2013.) Ensimmaiset tahdonalaiset liikkeet, alkeelliset perusliikkeet, lapsi teReaidden

iassa alkeellisten liikkeiden omaksumisen vaiheessa. Alkeelliset perusliikkeet ovat nimensé
mukaisesti alkeismalleja juoksemisgst heittdmisesta ja hyppaamisesta. Motoristen
perustaitojen kehittyminen tapahtuu erityisesti ikavuosien lilla. Tassa ikavaiheessa
lapsi oppii suurimman osan motorisista perustaidoista ja kehittyminen motorisissa
perustaidoissa on nopeintéGallahue & Ozmun 2002, 4651; Jaakkola 2013.) Tassa
motoristen taitojen oppimisen vaiheessa lapsen on tarke&ad saada mahdollisimman paljon

likunnallisia kokemuksia (Jaakkola 2013).



Erikoistuneiden liikkeiden vaihe ajoittuui ¥4 -vuoden ikaan. Talléin lapsi oppii
yhdistelemaan motorisia perustaitoja ja soveltamaan niita niin urheilussa kuin arkiliikunnassa.
(Gallahue & Ozmun 2002, 461.) Naiden lajitaitojen oppiminen edellyttaa kuitenkin, etta
motoriset perustaidot hallitaan riittavan hyvin (Jaakkola 2013). Slhesmil4. ikdvuoden
aikana alkaa vaih@ta kutsutaan opittujen taitojen hyédyntamisen vaiheeksi. Motoriset taidot
luovat pohjan arjen toiminnoille, tydmatkg hyotyliikunnalle seka vaihtelevien liikuntga
urheilumuotojen toteuttamiselle. (GallahueGzmun 2002, 4861; Jaakkola 2013.) Taman
ajanjakson jalkeen Gallahuen ja Ozmunin (2002,546 mukaan matisen kehitykse
nopeuteen vaikuttavat muun muassa lahjakkuus, mahdollisuudet harrastamiseen seka
motivaatio. Jaakkola (2013) taas jakaa nama kaksieista kehityksen vhaetta niin, etta 7

8 -vuoden iassa alkaerikoistuneiden liikkeiden vaihgota seuraa motorisen kehityksen
viides vaihe, opittujen taitojen hggntdmisen vaihe 136 ikavuosienaikaan. Jaakkola
(2013 175 huomauttaakuitenkin, ettd kehitys on hyvin yksil6llistd, ja kaikilla nama

motorisen kehityksen vaiheet eivat tapahdu kalefdermukaan samaan aikaan.

2.3 Motoriset taidot

Termilladmotoriner viitataanbiologisiin ja mekaanisiin tekijoihin, jotka vaikuttavat liikkee-

seen (Gallahe & Ozmun 2002, 13 aywood 1993, 7)oTaitoo taas on laaja kasite, silla se
siséltda kaikki ne tavat, joiden avulla ihminen tiedonkasittelyaan kehittamalla pystyy parem-
min selviytymaan ymparistossaan (Keskinen 1995, M®forinen taito voidaanama seift
yhdistamallamaartella tehtaviksi ja toiminnoiksijotka edellyttavapaan, raajojen tai kehon

likettéa halutun tavoitteen saavuttamiseksi (Magill 2011 MWtorinen taito voidaan nahda

joko itse tehtavan tai sen laadun, virheettomyyden, tasmallinyjpdialoudellisuuden nako-
kulmasta falina 2004, 196Schmidt & Wrsberg 2004, k Taito onluokiteltavissanonesta

eri nakokulmast&asin. Usein motoriset taod jaetaarkarkeamotorisiin ja hienomotorisiin

taitoihin. (Malina 2004, 196.) Nama kasitteetmdat el | 22 n t ar ke mmi n kap
toristen per usKamaldessg23d Mb tt o ki & & & ingpogsetuaglat ai d ot
jaetaan motorisiin perustaitoihin ja lajitaitoihin. Motoriset perustaidokitellaanedelleen
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tasapaing liikkumis- ja kasittelytaidoiksi (Gallahue & Ozmun 2002,i 46; Malina 2004,
196, Numminen 1996, 24

Motorinen taito voidaan siis ndhda itse prosessina elitadsena tai tehtavana, jollokes-

kidssa ovat suorituksen tekniset ominaisuudet ja suoritusmekaniilskea¥omotorinen taito
ajatellaan sen tuottaman tuloksen nékdkulmasta, huomio keskittyy suorituksen tulokseen, esi-
merkiksi aikaan ja pituuteen. (Malina 2004, 197.) Tehtavat ja toimmmtaokiteltavissanyts
suorituksen tyypin mukaan erillisiin (esimergikheittdminen), jaksottaisiin (esimerkiksi pia-
nonsoitto) ja jatkuviin liikkeisiin (esimerkiksi juokseminen) (Gallahue & Ozmun 2002, 15

17; Schmidt & Lee 1999, 1718). Motoriset taidot voivat olla myds avoimia tai suljettuja.
(Gallahue & Ozmun 2002, 1%7; Schmidt & Lee 1999, 171.8; Schmidt & Wrisberg 2004,

5). Avoin taito viittaa jatkuvasti muuttuvaan ja ennalta arvaamattomaan suoritusymparistéon
(esimerkiksi jaakiekko), kun taas suljettu taito on kykya toimia ennalta arvaamattomissa ti-
lanteissa, joissaieesiinny ulkopuolisia muuttuvia hairidtekijoitd (esimerkiksi keilaus).
(Schmidt & Lee 1999, 1718.) Kuten aikaisemmin todettiin, motorinen taito voidaan liséksi
nahda suorituksen laadun ndkodkulmasta heikkona tai taitavana suorituksena. Talldin motivaa-

tio on merkittava suorituksen lopputulokseen vaikuttava tekija. (Malina 2004, 196.)

2.3.1 Motoriset perustaidot

Motoriset perustaidot ovat kahden tai useamman vartalon osan liikkeyhdistelmien organisoituja
sarjoja (Gallahue & Donnelly 2003, 58umminen 2005, @9). Motoriset perustaidot raken-

tuvat perusliikkumisen (kehon asentojen, liikkeiden ja siirtymisen) pohjaliemiset tarvit-

sevat niita arkielaman toimintoihin seka liikkkumiseen (Jaakkola;20aminen 2005, 109
Motoriset perustaidot luovat pohjarjifaidoille. Lajitaidoilla tarkoitetaan kahden tai useam-
man motorisen perustaidon erikoistunutta yhdistelméaa. (Malina 200ANL&vminen 1996
Motoristen perustaitojen kehittyminen tukee myds kehon puolisuuden eli lateraalisuuden ke-
hitysta (Numminen 20Q5L09). Olisi tarkeaa, etté jokainen lapsi oppisi motoriset perustaidot
mahdollisimman oikein ja taloudellisesti (Jaakkola 204@mminen 1996, 24Motoristen

perustaitojen hyva hallitsénen vahentaa tapaturmia (STR005) sekd edesauttaa fyysista
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aktiivisuutta myohemmalla ialla (Jaakkola 208odlen ym. 2008 Robinson ym. 2015
Motoristen perustaitojen oppiminen vaatii hermolihasjarjestelman kehittyistéo ym.
1997; Stodden ym. 2008Jahan kehitykseen vaikuttavat tehokas kyky rekrytoida motorisia
yksikoita sek&asvattaa motoristen yksikdiden syttymistiheyttd ja paavaikuftajastavai-
kuttajalihasten koaktivaatiot&t6. kappale 4.4). (Stodden ym. 2008). Motoriset perustaidot
voidaan luokitella tasapaindasittely ja likkumistaidoiksi. (Nunminen 1996, 24; Gallahue

& Ozmun 2002, 4646; Malina 20014, 197).

Kavelyon osa liikkumistaitoja. Liikkumistaidot ovat motorisia taitoja, joidenlla liikutaan
eteenpain. Liikkumistaitojemppimiseneddlytyksena ovat riittdvat tasagnotaidot. (Gal-

lahue & Ozmun 2002, L7Numminen 199626i 28.) Liikkumistaidot kehittyvat kolmen en-
simmaisen ikdvuoden aikana jokaisen lapsen tulisi oppia liikkumistaidot ennen seitsematta
ikavuotta. (Numminen 1996, P88.) Motoristen perustaitojen paraneminen voidaandéah
motorisen suorituksen paranemisena: kehon koordinaatio kehittyy ja suoritus taloudellistuu
(Jaakkola 2013).ajitaitojen seka tekniikan kehittymisen myota myos suorituksen taloudelli-
suus paranee. Tutkimusten perusteella voidaan olettaa fibas@rjeselman voimantuotto
ominaisuuksien vaikuttavan suorituksen taloudellisuuteen. (Wrard997.)

2.3.2 Tasapaino ja asentokontrolli

Tasapainotaidot ovat yksi osa motorisia perustaitoja. Tasapainotaidoiksi kutsutaartaituus
poikittaisakselin ympari tapainia liikkeita, joilla vartalo pidetaan paikoillaan ja joilla pyri-
taanpitamaan ylla tasapainoa liikuttaessa paikasta toiseen (Gallahue & Ozmun 2002, 17
Numminen 1996, &@. Tasapainotaidghetaan staattiseen @aikallaan pysyaanja dynaa-
miseen eli likkumista sisaltavaamasapainoon. Staattisia tasapainotaitoja ovat esimerkiksi
koukistus ja ojennusliikkeet. W kehittyvatlapsellajo ensimmaisten elinkuukausien aikana.
Dynaamisia tasapainotaitoja ovat esimerkiksi kieriminen oman pituusakselin yanpgdr |
miminen eteenja taaksepdain. Dynaamisen tasapainotaidon lapsi saavuttaa noaiménsen
ikdvuotensa loppuun mennessa, mutta taidot kehittyvat viela paljon etenkin motoristen perus-

taitojen vaiheessa 4. vuoden idssa. (Numminen 1996, 26, 43.)
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Asentdkontrolli tarkoittaa kehon kontrollia tilassa tasapainon yllapitdmiseksi ja suunnan maa-
rittdmiseksi. Asennon suunnan maarittamisella tarkoitetaan kykya yllapitda oikeaa suhdetta
kehon eri segmenttien sek& kehon ja ympariston vdlHlérak & Macpherson,996.) Tasa-

painolla viitataan kykyyn kontrolloida kehon massakeskipistetta suhteessa kehon tukipintaa
vastaan. Kehon massakeskipiste tarkoittaa koko kehon massan keskipistettd. Kehon tukipinta
on se osa kehoa, joka on kosketuksissa tukipintaa vasten. (8@awk & Woollacot 2012,

162.) Asentokonmlliin ja tasapainoon vaikuttavainayhtd aikaakolme eri tekijaa: yksilo,

tehtava sekd ymparis{humwayCook & Woollacot 2012, 1H.

Asennon suunnan maarittamisella seka tasapaioollsuuri merkitys liikkumsessa, esimer-
kiksi kavelyssaTasapainon yllapitaminen tapahtuu kavellessa hyvin eri tavalla kuin esimer-
kiksi paikallaan seisomisessa, silla kavellessa kehon massakeskipistelakiysyan kehon
tukipinnan paallaTasta syysta keho on koko ajan epgtagsossaKavellessa jalan heilahta-
minen takaa eteen on itse asiassa yksi kehon keino yllapitaa tasap@moavay-Cook &
Woollacot 2012, 164165) Nummisen (2005, 123) mukaan kavely muodostuu tasapainon
menettamisesta kehon painopisteen siirtyessausgridteen ulkopuolelleévauvoilla tehdyn
tutkimuksen mukaan lapsi oppiskelten avullgllapitamaéan tasapaineein kuusi kuukautta

kavelyn opimisen jalkeerfRoncesvalles, Woollacot & Jensen 2R00

2.3.3 Motoristen perustaitojen luokittelu

Motoriset peustaidot voidaan jakaa tasapainotaitoihin, likkumistaitoihin ja kasittelytaitoihin

(kuva 1). Tasapinotaidot voidaan edelleen jakaa staattiseen ja dynaamiseen tasapainoon, ja
kasittelytaidot karkeamotorisiin ja hienomotorisiin kasittelytaitoihin. (Nummih@96, 26

3l) Tasapainotaitoja on k2sitelty tarkemmin a
asent ok Bueh jo aikaisemidin todettiiniikkumistaitojen oppiminen edelli#a riit-

tavia tasapainotaitoja, @simerkiksi kavelyn oppimiseksiaaditaan tasapainon halligtsh-

delld jalalla. Liikkumistaitoihin kuuluvat muun muaskavely, juoksu ja hyppgge. Nama

kaikki ovat motorisia taitojgjoiden avulla siirrytdaan paikasta toiseen. (Gallahue & Ozmun

2002, 17 Numminen 1996, 2628.)
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Kasittelytatoihin kuuluvatsellaisettaidot, joissa voima kohdistuu esineeseen tai valineeseen
(Gallahue & Ozmun 2002, 17). Kasittelytaidot edellyttavat seka havaitséimsetta moto-

risia taitoja. Kasittelytaidot voidaan jakaa karkeamotorisiin ja hienomotokigsittelytaitoi-

hin. Karkeamotorisilla taidoilla viitataan koko kehon tai sen paéosien liikkeisiin (Malina
2004, 196)ja niiden avulla pystytaén kasittelemaan esineita rippumalla, tydntamalla tai ve-
tamalla. Tallaisidaitojaovat esimerkikisvieritys, pyditys, heitto, potku j&uljetus. Karkea-
motoristen kasittelytaitojen kehittyminen etenee vierityksesta ja pyorityksesta fpsmqoul-

jetus ja lyontitaitojen kehittymiseen. Hienomotoriset kasittelytaidot taas vaativat tarkkuutta
ja tasmallisyyttaHienomobriikkaa vaativia kasittelytaitoja ovatuun muassa kengannauho-
jen solmiminen, saksilla leikkaaminen seka soittaminen. Karkeamotoristen kasittelytaitojen
kehittyminen luo pohjan hienomotorisille kasittelytaidoille (Numminen 1996326 Useat
tehtavat vativat onnistuakseeneka karkeamotorisia ettéd hienomotorisia elementteja (Malina

2004, 196).
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MOTORISET PERUSTAIDOT

Tasapainotaidot Liikkumistaidot Kisittelytaidot
Staattinen: Kiipeiiminen Karkeamotoriset:
koulistus, ojennus, kierto, Kiively vieritys, pyiritys,
kdintvminen, heiluminen Juoksu tyintd, veto, heitto,
kiinniotto, potlu

Dynaaminen: Harhautus Pomputus
kieriminen, Hyppy Kuljetus
pyoriminen, Laukka Kuoletus

istumaannous Loikka Lytnti

\ Palloilutaidot

Yoimistelutaidot
Tanssitaidot

Uima- ja hengenpelastustaidot
|
LAJITAIDOT

KUVA 1. Motoriset perugidot, jotka jaetaan tasapainotaidoiksi, likkumistaidojagiasit-

telytaidoiksi luovatpohjan lajitaitojen oppimiselléMuokattu Numnmen 1996, 25).

2.4 Motoristen taitojen mittaaminen lapsilla

Lasten fyysista kuntoa ja lilkehallintaa mittaavia erilaisia testistoja 16ytyy Suomesta useita.

Testkokonaisuudesta riippudasteissa voi painottua joko liikkumistaidot tai kuntotekijat. Eri
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testeja yhdistelemalla ja omia testeja kehittdmalla voidaan luoda eri tarkoituksiin sopivia tes-
tistoja. (Kalaja,Jaakkola & Liukkoner2009.) Koulussa tapahtuva lasten testaaminen seka
mittaaminen ovat osa lasten kehityksen arviointia (Nupp@08d). Taitogn oppimisella on
koulujen opetussuunnitelssa keskeinen asema. Motoristen perustaitojen arvioinnin kautta
voidaan lapsilta |oytaa erityiskykyja ja toisaalta havaita hairidita tai puutteita motorisissa pe-
rustaidoissa. Arvioinnin kautta on lisaksi mahd#li motivoida lapsia likkumaawapaa

ajalla. (Kalaja ym. 2009 Aikaisemmin laajasti kaytettyja fyysista kuntoa seka lilkkehallintaa
mittaavia testistdjd ovat muun muassaokainen koulun kuntotestisté (Nupponen, Soini, Te-
lama 1999), eurooppalainen Eutdfl988) seka alle kouluikéisten lasten motorisia perustai-
toja mittaamaan kehitetty suomalainen ARd4tistd (Numminen 1995). Nama testistot mit-
taavat joko kaikkia motoristen perustaitojen-atizeita, tasapainpkasittely ja liikkumistai-

toja tai osaa mta (Kalaja ym. 1999).

Lasten motoriikkaa mittaavista testistoista ei Suomesta I6ydy puldgaatmista tasapainoa
mittaavaa testi§Kalaja ym. 2009). Yksi tahan tarkoitukseen kehitetty testi on saksalainen
KTK-testisto (Kdrperkoordination Test fur Kiad (Kiphard & Schilling1974, 2007, joka
koostuu neljasta eri testiosiosta: tasapainoilusta taaksepain, yhdella jalalla hyppelysta, sivut-
tain tasajalkahyppelysta seka sivuttain siirtymisesta (Fransen ym. 201¥abaukPesoh,

Havu, Saakslaht Finni 2013). KTK-testistd kehitettiin alun perin motorisia puutteita tai
hairi6itd omaavieni5L5 -vuotiaiden lasten tunnistamiseKgiransen ym. 2013). KT#estien

on todettu kuvaavan luotettavasiikittavien motorista koordinaatiota seka dynaantassa-
painoa(Kiphard & Schilling2007). Motoristen perustaitojen lisaksi Kf&stiston avulla voi-

daan tutkia motorista kuntoa (Vandorpe Y011). Nykyaan KTktesteja kaytetddn motoris-

ten puutteiden havaitsemisen lisaksi myds esimerkiksi motorisesti taitavientlastetami-

seen (Vandrope ym. 2011). Vandropen ym. (2012) telinevoimistelijoilla tekeman tutkimuksen
mukaan KTktestituloksilla voitiin selittdd 40 % voimistelijoiden menestyksen vaihtelusta
kaksi vuotta KTktestien suorittamisen jalkeen (Vandrope ym. 2012yaksi KTK-
testitulosten on todettu olevan yhteydessa tutkittavien kehon painoind@keiij: alhairen
KTK-testitulos ennusti kehon painoindeksimusua ja vastaavasti korkea BMI ennusti KTK
testitulosten laskua (D "Hon@014).
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3 MOTORISTEN PERUSTAITOJEN YHTEYS FYYSISEEN
AKTIIVISUUTEEN

Useat eri teoriat ovat pyrkineet selittamaan motoristen taitojen ja fyysisen aktiivisuuden va-
listd yhteytta. Tam&aksoistutkielmgohjautuu Stoddenin ynf2008)tutkimusryhman esit-
tamaan nakemykseenotoristen taitojen yhteydesta fyysiseen aktiivisuuteen. Stoddenin ym.
(2008) mallin mukaan motoriset perustaidot antavat pohjan motoriselle kehittymiselle ja py-
syvalle fyysiselle aktiivisuudelle myohemmassa idssé. Ensimmaiset kouluvuodet ovat lapsen
kehityksessa merkittdvaa aikaa niin motoristen taitojen oppimisen kuin fyysisesti aktiivisen ja
terveellisen elaméantavan omaksumisen kanngttaddenin ym. (2008) malli motoristen tai-
tojen ja fyysisen aktiivisuuden vélisesta yhteydesta pohjautuu seuraaviekijogin vali-

siin suhteisiin: koettu motorinen péatevyys, motorinen taitotaso eli motorinen pgtémsis

nen kunto, fyysinen aktiivisuus seka ylipaino ja lihavuusriski. (Stodden ym. 2008.)

3.1 Stoddenin ym. malli

llman motoristen taitojen hallintaa lagson mahdotonta oppia liikkumistaitoja: jos lapsi ei
osaa hypéata, juosta tai heittaa, hanen mahdollisuutensa osallistua liikuntaan ovat rajalliset.
Motorinen taitotaso voi vaikuttaa motoriseen kehitykseen nopeuttavasti tai hidastavasti, ja
motoristen taibjen ja fyysisen aktiivisuuden valinen yhteys vahvistuu ian myota lapsen kas-
vaessa. Motorinen kehitys tapahtuu jokaisella lapsella yksilollisia kehityspolkuja pitkin. Nai-
hin kehityspolkuihin vaikuttavat kokemukset ja ympaéristo, jossa lapsi kasvaa jaykehitt
(Stodden ym. 2008.) Samalla, kun motoriset taidot vaikuttavat lapsen fyysiseen aktiivisuu-
teen, fyysinen aktiivisuus voi vaikuttaa lapsen motoriseen kehitykseen. Stoddenin ym. (2008)
kasityksen mukaan motoristen taitojen ja fyysisen aktiivisuuden vajintys on riippuvai-

nen myos koetusta patevyydestd, fyysisesta kunnosta seka kehon koostumuksesta. Kuva 2
kertoo naiden tekijoiden vélisesta yhteydesta: varhaislapsuudéSsay@tta) sekd myohem-

min lapsuudessa ja nuoruudessalb-vuotta). (Stodden yn008.)
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MNomaali paino

terveyden kannalta
Positiivinen osallisuus
V — Koethy N Korkeampi motorinen pite- &
motorinen : Vyys, kost motorinen
4 ML pitevyys ML : pitevyys, fyysinen aktiivi- ;
// = - ! suns ja kunto :
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Motorinen - Fyysinen Lihavuus-
i i HEEET > . _n_ -
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Negatiivinen osallisuus Ylipaino/lihavuus

KUVA 2. Lapsen fyysisen aktiivisuuden rakentuminen varhaislapsuudessa (VL) jeemyo
min lapsuudessa (ML) (Mbkattu Malina ym. 2004, 196; Stodden ym. 2008).

Pieni lapsi voi kokea olevansa tietyigaatorisissaaidoissa patevampi kuin hanen etdahen
taitotasonsa on. Talloin koettu patevyys voi johtaa lapsen yrittelidisyyteen ja tata kautta fyy-
sisen aktiivisuuden kasvuun ja motoristen taitojen kehittymiseen. Tama kehityskulku johtaa
likunnalliseen elamantapaan, joka edistaad myos terveyttéeilainen kehityskulku on mah-
dollista mydhemmin lapsuudessa, kun lapsen kognitiiviset taidot ja itsetietoisuus kehittyvat.
Talloin heikot motoriset taidot voivat johtaa heikkoon koettuun péatevyyteen ja fyysiseen
inaktiivisuuteen seka ylipainon ja erilaisteerveysriskien kasaantumiseen. Hyvat motoriset
taidot kehittavat lapsen koettua patevyytta ja edistavat mahdollisesti myos fyysisesti aktiivista
elamantapaa. Hyvat motoriset perustaidot varhaislapsuudessa tukevat myds fyysisen kunnon
kehittymista, sillétaitojen harjoittaminen lisaa fyysista aktiivisuutta seka lapsen hermostol-

lista kehitysta Myohemmin lapsuudessaiteys motorisen patevyyden, fyysisen kunnon ja

18



fyysisen aktiivisuudn valilla on vahvempi kuin varhaislapsuudessa, koska varhaisessa lap-
suudesakehitydasot poikkeavat lapsilla enemman toisistaddgéhemmin hyvat motoriset
taidot edesauttavat sita, ettd lapsi jaksaa liikkua pidempi& ajan jaksoja ja harjoitella taitoja
tarpeeksi kauan. Nain opitut taidot voivat kehittyd pysyvammiksi. (Stodde@G08.)

Ylipaino ja lihavuus vaikuttavat dynaamisesti kaikkiin neljadn Stoddenin(3008) mallin
tekijaan: motoriseen patevyyteen, koettuun motoriseen patevyyteen, fyysiseen kuntoon ja fyy-
siseen aktiivisuuteen. Hyvien motoristen taitojen ansiosta kagsse olevansa motorisesti
pateva, han on todennékdisemmin fyysisesti aktiivinen ja h&nen fyysinen kuntonsa kehittyy.
Samalla riski ylipainoon ja lihavuuteen pienenee. Terveyden kannalta normaali paino edes-
auttaa lapsen liikkuntaan osallistumista. Samailésyimotoriset taidot kehittyvat. Vastaavasti,

jos lapsen motoriset taidot ovat heikot, regki ylipainoon ja fyysisen inaktiivisuuteersuu-

rempi (kuva 2). (Stodden ym. 2008.)

3.2 Ympariston vaikutus lasten motoristen taitojen oppimiseen seka fyysiseen aikf-

suuteen

Lasten ulkoleikit ovat viime vuosien aikana siirtyneet enemman sisatiloihin (Inkinén 200

9), ja nain ollen lasten ulkona viettdma aika on vahentynyt (Larson, Green, Cordell 2011)
Ulkoilun ja liikunta-aktiivisuuden edistamisesta I6ytiyiterkin rohkasevia esimerkkejti-

kunta ja seikkailupainotteisista paivakodeista, joissa fyysinen aktiivisuus on osa paivakotien
arkea ja yksi tyotapa oppimisen edistamiseksi. Naissa paivakodeissa yksi tarkea tulevaisuuden
suunta tulee hyvin esille: likuréa kasvattamisen lisdksi paivakotien ja koulujen tulisi kes-
kittyd kasvattamaan lapsia ja migliikunnan avulla. (Finni ym2013.) Tammelan Tammi-

tarhan metséesikoulussa esikoululaiset kayvéat esikoulua metsassa koko vuoden ympari, elo-
kuusta toukokuun loppun. Opiskelu tapahtuu ulkona tai korkeintaan mokissa tai laavussa
saalla kuin saalla. Vesi, ruuat, polttopuut ja muut tarvikkeet kuljetetaan paikallgaitumi

seka raivaustotissa ovat mukangos esikoululaiset. Koululaisten vanhemmat ovat kertoneet,
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ettd lasten fyysinen kunto on parantunut selvasti. lllat kotona ovat metséesikoulun myota hel-
pompia, silla lapset ovat iloisia, rauhallisia ja keskittymiskykyisia seka nukkuvat yonsa hyvin.
(Ahola 2013.)

Ymparistolla on vaikutusta siihen, miten lapsgpiopt (Fjgrtoftin & Gundersenig007, 202)
Fyysisella liikuntaymparistolla tarkoitetaan kohteita ja rakenteita, jotka muodogtdeat

sisé& tai ulkomaisemasta oppimisympston (Fjgrtoftin & Gundersenir2007, 202204).
Luonnollinen ulkoliikuntaymparistéhuodostuu kasvillisuudesta ja pinnanmuodoista. Pinnan-
muodoiksi voidaan kasittdd maet seka erilaiset kaltevat, tasaiset, jyrkat ja kiviset Bliustat
vuodenajat muuttavat ulkoliikuntaymparigidUlkona irrallisiin materiaaleihin sisaltyvak-

sat, kepitfukit, kivet, kavyt ja lehdetMotoristen taitojen kokemuspohjainen harjaantuminen
paranee naissa vaihtelevissa ymparistdissa, ja lasten fyysisissa leikeissa ulkoliikuntaymparis-
tot ovat tarkeimpia likuntaympaéristoja. (Fjertoft & Gundersen 2007.)

Myds Caey ym. (2015) tekemén systemaattisen selvityksen mukaan ulkona vietetylla ajalla
on positiivisia vaikutuksia lasten fyysiseen aktiivisuuteen, liikkumattomuuteen seka gydan
verisuonielimiston kuntoon. Naiden eri tekijoiden kausaliteettia ei kuitenkaitun Caseyn

ym. (2015) tutkimuksessa tutkia satunnaistettujen vertailukokeidegttiymisen vuoksi. Sel-
vityksentulosten mukaan ulkona liikkumisen ja lasten motorisen kehityksen valilla ei ole ha-
vaittavaa yhteyttd. Tulos perustuu kuitenkin vain yhteenoesilkaisilla tehtyyn tutkimuk-

seen. Selvityksessa ei mydskaan I6ytynyt tutkimayfsiden mukaan ulkona oloaikalihas-
kunnon kehittyminen olisivat toisistaan riippuvaisia. Larsonin ym. (2011) tekemén puhelin-
haastattelun mukaan (N=1450) amerikkalaisiafesista ja nuorista (ikd &9 -vuotta) suurin

osa (>62,5 %) vietgpaivastaan vahintaan kaksi tuntia ulkona. Eniten ulkoilivat pojat ja nuo-
ri mmat | apset. Pelaaminen ja ulkona ool eil u
Muita suosittuja aktiteetteja ulkona olivat pyoraily, hdlkkaily, juoksu ja elektronisen median
kayttaminen. Luonnossa tapahtuvat aktiviteetit olivat muita aktiviteetteja vahemman suosit-
tuja. Musiikin kuunteleminen, lukeminen, videopelien pelaaminen seké ‘ailetteonikan
kayttdaminerolivat esimerkiksi syita siihen, miksi lapsatnuoret viihtyivat mieluummin si-

satiloissa(Laroon ym. 2011.)
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Myds sisaliikuntaymparistot, kuten esimerkiksi yhta tai useampaa lajia palvelevat kuntoilu-
keskuksetai liikuntahallit (Pyykkénen, Pé@huhta, Hogstrom & Lehtine2013), voivat olla
vaihtelevia leikki ja liikuntaymparistoja lapsille, kun hydédynnetaan esimerkiksi erilaisia teli-
neitd, korokkeita ja rappus(&TM 2005 Tervo & Pehkonen 2002Niin ulkona kuin sisélla
oppimisymparistdjen tidi olla sellaisia, etta nedistavat lasten motorista kehitysta ja moto-
risten taitojen omaksumista. (Fjgrtoftin & Gunderse2®®7, 202204.) Tutkimuksissa on
havaittu positiivinen yhteys lapsien luonnossa ja metsassa viettdman ajan ja motoristen taito-

jen kehittymisen valilh (Fjartoft 2001; Roth ym. 20)0 My0ds sisaympaérisi§ta voidaan

muun muassa nhojapuupuiden ja 0nurjemkakaisamat t

vaihteleva lilkuntaymparisjé (Fjgrtoftin & Gundersenii2007, 212)

3.3 Tutkimuk sia motoristen perustaitojen yhteydesta fyysiseen aktiivisuuteen

Fyysisen aktiivisuuden intensiteetni@aritettaessadytetaan tutkimusyhteyksissa englanti-
laisia termeja. Termit on taskaksoistutkielmassanaaritetty suomeksi allalevan taulukon

1 mukaisella tavalla.

TAULUKKO 1. Fyysisen aktiivisuuden intensiteettia kuvaavat englanninkieliset termit ja nii-
den suomenkieliset vastineet (Soini ym. 2014).

Englannirkielinen termi Suomeiielinen vastine

Sedentary activity Erittain kevyt tai paikallaan tapahtuva toi-
minta/likkumattomuus (<1,5 MET)

Light physical activity Kevyt liikkuminen

Moderate physical activity Keskiraskas liikkuminen

Vigorous plysical activity Kuormittava liikkuminen

Light to vigorous physical activity (LVPA) Liikkuminen, joka on intensiteetiltdan va-
hintdan kevytta

Moderate to vigorous physical activity Vahintaan keskiraskas liikkuminen

(MVPA)
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Motoristen perustaitojen ja fyigen aktiivisuuden valisesta yhteydesta 16yiyiyne vuosilta
runsaasti tikimuksia.Jo yli kolme vuosikymmentéatsen Seefeldt (1986)Ii sitd mielta, etta
motoristen perustaitojen aikainen kehittyminen luo pohjan liikunnan harrastamiselle ja fyysi-
selle &tiivisuudelle mybhemmassa iassks lapsi ei opi tiettyja motorisia perustaitoja tar-
peeksi hyvin, hanen fyysisen aktiivisuuden maara laskee ian myota. Seefeldt nindgsi ta
teori an 0 Pr o {tebriaksietaubgnstiBkar & ISeefeldt,dl996Clarkja Metcalfe

(2002) ovatesiel | eet O The Mparnrn-taeorigno jobe peridtud ajatukseen
siita, etta lapsi oppii motorisia perustaitoja perimén ja ymatiin vaikutuksen pohjalta. Teo-

rian mukaan motoristen taitojen oppiminen tapahtuu vd#iajtja lapsi ei voi oppia seuraa-

vaa vaihetta, ennen kuin hallitsee edellisen vaiheen tarpeeksi hyvin. Jos taidot eivét ole riitta-
vadn hyva@at seuraavan vaiheen omaksumi seksi,
Metcalfe 2002.) Naihin teorioihint&dden ym. (2008perustaat oman mallinsa. Myds mo-
torista kehitysta selittavan dynaamisten systeemien teorian mukaan kehitys on yksilon, ympéa-
riston ja tehtdvan valista vuorovaikutusta. Muutos yhdessé tekijassatasheututoksen

my0s toisessa tekijasgdaakkola 2010, 15053;Numminen 2005, 908, Thelen & Smith

1994, 7274). Jaakkolan (2010) kasityksen mukaan, jotta lapsi voisi oppia liikkumistaitoja,

hanen tulee ensin osata taidon vaatimat perustaidot (Jaakkola 2019).76

Raudseppin ja Pall (200@)tkivat Virossa motoristen perustaitojen ja koulun ulkopuolella
tapahtuvan fyysisen aktiivisuuden valista yhteytta. Koehenkildina tutkimuksessa oli 133 ala-
koulun oppilastaN=133, 68 poikaa ja 65 tyttda; keska 7.6 + 0.5. Fyysisen aktiivisuuden
maara mitattin O Haran kehittdman MCP Afarkkailulomakkeen (Modified Children's
Physical Activity Form) jeCaltrac-kiihtyvyysmittareiden avulla. Tutkimuksessa selvisi, etta
yliolanheitto ja hyppaaminen korreloivat positiivisesti tarkkailuun perustuvansiysaktii-
visuudenmaararkanssa (r=0.44; r=B5). Sen sijaan Caltra&iihtyvyysmittarilla saadut tu-

lokset eivat olleet yhteydessa yliolanheiton ja hyppaamisen kanssa. Tarkkailuun perustuva
fyysinen &tiivisuus selitti 20 %variarssista yliolanheitossa &7 % hypp&amisessa. Liséksi

tutkimuksessa selvisi, etta pojat olivat tyttja parempia yliolanheitossa ja saivat korkeampia
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aktiivisuuslukemia perustuen tarkkailussa havaitun tehokkaan liikunnan maayiarsen

sijaan harrastivat enemman kevytta liikkumtéRaudsepp & Pall 2006.)

Carleyn (2010) tekemé systemaattinen katsaus selvitti motoristen perustaitojen ja lapi elaman
jatkuvan fyysisen aktiivisuuden valista yhteytta. Matelyysi pohjautuu Seefeldtitdéu-
benstricker & Seefeldt, 1988&})arkin ja Mdcalfen (2002) ja Stoddenin yrf2008) malleihin
motorisen patevyydeja fyysisen aktiivisuuden valisista yhteyksigg@niihin vaikuttavista
tekijoista. Carleyn (2010) systemaattisen katsauksen mukaan aikaisin opitut motoriset perus-
taidot johtavat fyysisdti aktiiviseen elaméantapaan myohemmin lapsuudessa. Tutkimuksia on
tehtymyos aikaisin opittujen motoristen taitojen vaikutuksesta fyysisesti aktiiviseen elaman-
tapaan aikuisena. Carleyn (2010) mukaan tarpeeksi monipuoliset taidot takaavat sen, etta lap-
sella on mahdollista kokeilla ja oppia yha haastavampia tapoja liikkua ja urheilla. Niin ala-
kouluopettajien kuin ylakouhja lukio-opettajien tulee ottaa motoristen perustaitojen oppi-

misen tarkeys huomioon omassa opetustydssaéan. (Carley 2010.)

livosen ym. (®13)tutkimuksessa tutkittiin fyysisen aktiivisuuden ja motoristen perustaitojen
yhteytta 4vuotiailla suomalaislapsilla 87, 20 poikaja 17 tytt6d). Lisaksi haluttiin selvit-
taa, oliko tyttdjen ja poikien valilla eroj&yysista aktiivisuutta tutkittiirviiden paivan ajan,
joista kome oli paivakotipaivia ja kaksi kotipaivaslotoristen taitojen mittaamiseen kaytet-
tiin Nummisen (1995) kehittamadle kouluikaisten lasten havaintomotorisia ja motorisia pe-
rustaitoja mittaavaa APNEstistda. Lasten paivitsia fyysisen aktiivisuuden maaraa mitattiin
ActiGraph GT3X-kiihtyvyysmittarilla. Tutkimuksessa selvisi, ettd motorisia perustaitoja mit-
taavista testeista saatu pist&ra oli merkgevastiyhteydessdyysiseen aktiivisuuteen selit-
tdenl3 % kaikestdiikk umisesta, 16 % vahintaan keskiraskaasta liikisesta ja 16 %evy-
esta ja kuormittavastiakunnastayhteensaYksittaisistamotorisista perustaidoistaukumi-

nen ja laukkaaminen olivat positiivisesti yhtiegsa vahintaan keskiraskdakunnan maa-
raéan jaheittaminen seka kiinniotto kokonaislikunnan maaraghintaan keskiraskaan lii-
kunnan maaraan sek&vyeen ja kuormittavaaliikuntaan. Poikien ja tyttdjen valilla eiah
vaittu muita merkittavia erojiuin se,etta tytdt seisoivatasapainotestissiD sekintiapoikia

pidempaéanTutkimus tarjoaa tieteellisen todisteen motoristen perustaitojen ja lasten fyysisen
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aktiivisuuden vélisesta yhteydesta. Liséksi tulokset antavat viitteita siitd, ettd myos kevyt liik-
kuminen edesauttaa motoristen perusjait oppimsta. livonen ym. (203) kuitenkin totea-
vat, etta tarvitaan lisda tutkimuksia suuremmilla otannoilla liikkumistaitojen, valineenkasitte-

lytaitojen ja fyysisen aktiivisuuden véie yhteksientutkimiseks. (livonen ym. 2013.)

Lloyd, SaundersBremerja Trenblay (2014) tekivatKanadassa 20uotta kestdneen seuran-
tatutkimuksenjoka selvitti6-vuotiaidenmotoriden perustaitojen ja heidan-26otiaanara-
portoiman fyysisen aktiivisuuden valista yhteyttd. Motoristen taitojen mittaamiseen kaytettiin
TGMD (Test ofGross Motor Developmentlestia (Ulrich 1985), ja fyysista aktiivisuutta
maaritettiin PAQA (Physical Activity Questionnaire for Childrerjyselyn (Kowalski ym.
2004) avulla. Vuosina 2001 ja 20fiitkittavatvastasivat kyselyyn, jonka avulla tutkittiirei-

dan fyysisen aktiivisuuden méaard&ionna 2011 17 tutkittavapotka oli vuonna 1991 luoki-

teltu ryhmiin hyvien tai heikkojen motoristen taitojen mukaan, vastasivat neljaan eri kyselyyn.
Tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan, oliko naiden kahden ryhméiévéroja motorisissa
taidoissa tai fyysisesti aktiivisissa elamantavoissa. Kiinnostuksen kohteen oli, miten nama te-
kijat olivat yhteydessa toisiinsa 20. vuoden aikdnakimuksesa kavi ilmi, ettd hyvat moto-
riset taidot évuotiaana olivat yhteydess&eétraportoituun fyysiseen patevyyteen-{6oti-
aanar=0.77; p=0.006) ja I1@6-vuotiaana (r=0.85)=0001).Hyvat motoriset taidot lapsena
olivat liséksi yhteydessa 2@iotiaana raportoituutkeskiraskaan liikunnamarrastamisen
madaan (r=0.77p=0006). Tassa tutkimuksessa naisten ja miesten valilla havguitakin
eroavaisuuksia: naisillayvat motorisetaidot 6vuotiaana olivatmiesten tuloksista poiketen
yhteydesséahintaan keskiraskaan liikunndrarrastamise maaraan 2&uotiaana.(Lloyd
ym. 2014)
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4 KAVELYN BIOMEKANIIKK A

Kavely on tarkea paivittdinen osa ihmisen elamaa. lhminen voi liikkua paivan aikana kavele-
malla useita tunteja jopa huomaamattadm.kolmekymmentd vuotta sitten pantiin alulle
01M00 as kel tkampanf,ijoke? kevae soitedtavaa kavelyaskelten maaraa pai-
vassa (Kangasniemi & Kauravaara 20HEi)siis ole lainkaan yhdentekevaa, miten ja kuinka
paljon ihnmiset kdvelevat. Useat teoriat ovat pyrkineet selittamaan, kuinka ihmiset kontrolloi-
vat kavelyaan. Ainakin osittain kavelykuten muidenkin rytmisten liikkeiden, saately tapah-
tuu selkaydintasolla. (St Rozumalsi & Schwart2015.) Ajallisesti hmisen kavelyaskel
voidaan jakaa kahteeasri vaiheeseentuki- ja heilahdugaiheeseerKinemaattisen tutkimus-
tiedon mukaan on mabdlista, ettd kaikki terveet inmis&tivelevat suhteellisen samanlaisen
mallin mukaisestiSen sijaan, kun kavelya vertaillaan lihasvoimien perusteella, voidaan ha-
vaita suuriakin eroja eri yksildiden valilla kavelyaskelébasaktivaatioissaTavallisimmn
tutkijat kayttavat kavelyn analysointiin eleldmyografisia(EMG), kinemaattisia takineetti-

sid malleja. (ShumwaWoollacot 2012, 316317.)

4.1  Askelsykli

Onnistuneeseen kavelyaskeleeseen vaaditaan aina kolmea eri kgkyddiikkua eteenpain,
asemokontrdlia seka mukautumiskykya (Das & McCollum 1988; Patla 1991). Hdrinas-
jarjestelman avulla saadaan aikgahojenseka rangan liikkeet, jolloikehoa voidaan liikut-
taahaluttuun suuntaarn.isaksi on kyettava aloittamaan ja lopettamaan liksertokontrol-

liin taas vaaditaan ennen kaikkea dynaamista tasapainoa liikkeen aikana sekéa kykyad muodos-
taa ja yllapitaa haluttu asentdynaaminen tasapaino daito, jonka avulla ihnminen pystyy
likkuessaan vastustamaan niin maan vetovoimaa kuin muita liigkadsohdistuvia voimia.
(Patla 1997.Kolmas liikkeen muodostamiseen vaadittava tekija on mukautuRyskpnis-
tuneen liikkeen aikaansaamiseksi tarvitt@toamukautua ympariston muutoksiin, kuten es-
teisiin ja epatasaiseen alustaan, sek& kykya muuttklaurhisnopeutta ja-suuntaa.
(ShumwayCook & Woollacot 2012, 31p
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Kavely koostu useista perakkaisista raajojen liikkeista, jotka mahdollistavat kehon eteenpéin
siirtdmisen (Sutherland 2002). Askelsykli koostuu kahden perdkkaisen saman jalan alustakon-
taktin valisesta ajanjaksostaksi askelsykli sisaltdad siis kaksi askelta. (Enoka 2008, 141,
Perry 1992.) Normaalissa kavelysdidgn askelsyklin kesto on noin sekunti. Ajallisesti as-
kelsykli normalisoidaan yleensa niin, etta yksi sykli vast@0 %.(Perry1992.) Askelsykli

koostuu kahdesta toistuvasta paavaiheesta: tukivaiheesta, joka alkaa jalan astuessa maahan ja
heilahdusvaiheesta, joka alkaa jalan irrotessa alustasta. Aikuisilla tukivaihe kestaa yleensa 60
% ja heilahdusvaihe 40 % koko askelsyklisEnsimmaéinen ja viimeinen 10 % koko askel-
syklista tapahtuu molempien jalkojen ollessa maassa. Tukivaihe jaetaan yleensa lahteesta riip-
puenviela neljaan tai viiteen osavaiheeseen: alkukontaktiin, valmistavaan vaihegsse
osavaiheita on viisj)keskitukivaiheeseen, paatetukivaiheeseen ja alkavaan heilahdusvaihee-
seen(Perry 1992; Shumwagook & Woollacot 2012, 31317.)Heilahdusvaihe sen sijaan
jaetaan tavallisesti kolmeen eri vaiheeseen, joita ovat alkuheilahdus, keskiheijahohé
teheilahdusvaihéEnoka 2002; Perry & Burnfield, 2010). Kuvassa 3 on esitaielsykn
jakauuminen oikea ja vasemman jalan askeleesseka ajalinen j&kauuminen kaksoistu-
kivaiheeseen (kahden jalan ollessa yhta aikaa maassa), yhden jalan teks@iheeka mo-
lempienjalkojen heilahdugaiheisiin. (Perry 1992; Shumwayook & Woollacot 2012, 316

317.)
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KUVA 3. A. Askelsyklin jakautuminen odgaan ja vasempaan askelees@iiKavelysyklin

ajallinen jakaantuminen kaksoistukivaiheeseen seka oikean ja vasemman jal@hteikah-
dusvaiheisiin. MuokattuShumwayCook & Woollacot 2012, 317.)

Askelsyklin tukivaihe alkaa siitd Heestd, kun jalka osuu alustag§Bnoka 2008, 141;
ShumwayWoollacot 2012, 31i6317). Tukivaiheeseen vaaditaan seka horisontadtii verti-

kaalivoimien tuottamista. Horisontaalivoimat kohdistuvat tukipintaataarja vertikaalivoi-

mat maan gtovoimaa vastaaiiShumwayWoollacot 2012, 316317.) Heilahdusvaihe alkaa

tukivaiheen jalkeen, kun varvas irtoaa alustéSteoka 2008, 141Shunway-Woollacot 2012,

316 317). Onnistuneen heilahdusvaiheedellytykena ovat heilahtavan jalan liikeakaa

eteen sekd asentokontrplili oikeanlainen painaiirto jalan paalle. Samalla jalkateran on

noustava tarpeeksi korkealle irti k&velyalustasta, jotta varpaat eénkdisoalustaanlalkojen

likkeen lisaksi kasilla on oma tehtavansa kavelyssa. Kun lapsi opettelee kdvelemaan, kasien
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ensisijainen tehtava on yllapitad tasapainoa. Vahitellen tasapainotaitojen kehittymisen myoéta
kasien tehtava on rytmittaa kavelya. LopWdasien ja jalkojen liikkeet toimivat toistensa vas-
taliikkeind. (Numminen 2005, 123.)

4.2  Lihasten konsentrinen ja eksentrinen supistuminen kavelyssa

Askelsyklin tukivaiheen aikana lihasten tehtava on yllapitaa kehon asentoa (asentokontrolli)
seka liikutaa kehoa eteenpéin tukivaiheen lsgai (eteneminen) (Shumw@pok& Woolla-

cot 2012, 321322). Kavely edellyttda tarkkaa jalkojen lihasten koordinaatiota. Lihasty6 voi-
daan jakaa konsentriseen ja eksentrisdastyohon(Nicol, Avela & Komi 2006.) Kave-

lyssa konsentrisen lihastyon avulla tuotetaan tyontévoimaa kehon etesimiiimseksi Ni-

col ym. 2006), kun heilahdusvaiheessa nelipaisen reisilihaksen konsentrinen lihassupistus saa
aikaan reiden kiihtyvan liikkeen eteenpain (Shumwapk& Woollacot 2AL2,322).Eksent-

risen lihastydn avulltaaskehon paino otetaan vastadgivelyn tukivaiheemikana(Nicol ym.

2006) Juuri ennen tukivaiheen alkua, heilahdusvaiheen lopussa, nelipdisen reisilihaksen ek-
sentrinen lihassupistus kontrolloi polven pienté kotkissta, jonka avulla valmistaudutaan
kavdyn tukivaiheeseen (Nicol yn2006). My6s hamstringihakset(m. biceps femoris, m.
sartorius,m. gracilis,m. semitendinosus jan. semimembranosusgkallistuvat tukivaiheen
valmisteluun heilahdusvaiheen lopusBtummaisen saarilihaksen eksentrinen lihassupistus
taas hidastaa jalkateran liikettd alustakontaktin aikana vastustaen ja hidastaen samalla alku-
kontaktin aiheuttamaa nilkan plantaarifleksiota (Shum®apk & Woollacot 2012 322).

Silloin, kun konsentrinetihastyd ilmenee valittémasti eksentrisen lihastyon jalkeen, puhu-
taan venymislyhenemissigta. Sen avulla saadaaksentrisen vaiheen aikana muun muassa
varastoitua janteisiin elastista energiaa ja nain tehostaitedya eteenpéin vievd@®nsent-

rista thastyovaihetta. Esiaktiivisuustlyy venymislyhenemissykliirsilla sen avulla lihaksen
jaykkyys lisdantyy ennen alustakontaktia. Taman takia energian varastoituminen lihaksiin on
mahdollista. (Nicol ym. 2006 Huomattavaa on, ettd kavelyssa lihasalgiiuksia esiintyy
paaasiassa tukivaiheen aikana, silla heilahdusvaiheessa jalan heilahtaminen tapahtuu paino-

voiman vaikutuksesta (McMahon 1984).
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4.3 Kavelyssa aktivoituvat lihakset

Tutkijat eivat oletaysinyksimielisia likkeen synnyttavien lihasaktiva@tien muodostumi-
sestaaskesyklin aikana(Neptune, Kautz& Zajac 2001; Perry & Burnfield 2010; Winter
1990).Aktiivisen tyontdmisent e o r i a n  (-aif at cht ei ovnekaap) nilkatojentajali-

hasten (m. gastrocnemius ja m. sojgusttaman energian sek@nkanojentajien takaapain

tulevantybnnén elio pus hi no an s i assnokontoiluja kebos eteneva tiike

(Winter 1990) Sen sijaamallitun rullaamisent e or i a ( 0 eod rtheorytarkasted r o |

lee liikkeen etenemistad jalkapohjan rullaavlikkeen perusteella. Teorian mukaan nilkan
ojentajienensisijainen tehtava tukivaiheen aikana on hidasggiluun (m. tibiakiertoa ja
estaa tukevan jalan polvea koukistumasta kehon liikkkuessa etee(§fdimwayCook &
Woollacot 2012, 323 Etenemnen tapahtuu passiivisesti, koska keho liikkuu eteerijpléea
maaran janertian eli kappaleen taipumuksen vastustaa liiketilan muutoksisiosta (Nep-
tune ym. 2001; Peyr1992; Perry & Burnfield 2010Winter (1990), KeppleSiegel jaStan-
hope(1997) s&a Gottschdl ja Kram (2003)ovat kuitenkin sité mieltd, etta propulsiiviset voi-
mat syntyvat tukivaiheen lopussa paaasiagkan ojentajalihasten konsentrisista lihassupis-
tuksista lantionkoukistajalihasteravustamanal onkanja polven ojentajatp@aasiasa m.
hamstring jan. quadriceps) saattavat myos aktivoitua tukivaiheen lopussa, mutta ramlen r
on vahainen (Winter 1990).

Asentokontrollin yllapitamiseksi tukivaiheen aluskantap&aan aloittaessa alkukontakton
polven hiukan koukistuttea. Polvenkoukistuminen valmistaa kehon jalkapohjan ja alustan
valiseenkontaktiin. Tassa vaiheessa nelipainen reisilitegivoituu. (ShumwayCook &
Woollacot 2012, 322.) Jo ennen askelkontaktia havaitaakt@gisuutta isossa pakaralihak-
sessa (m. gluteus maxisjua hamstringlihaksissaNicol ym. 2006) Kun nilkkaa koukiste-
taan (dorsifleksio), etummaisen saarilihakseksentriset lihasvoimat hidastavat jalkateran
kontaktia alustaan, vastustaen ja hidastaen samalla kantapaan iskusta joltitanaajen-
nusta dl plantaarifleksiotalLihasryhmat toimivat siis liikkeen vastustajina. Lisaksi asento-

kontrollin yllapitamiseen vaaditadankan polven ja nilkan ojentajalifséen aktivoitumista
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Keskitukivaiheen aikana seka nelipainen reisilihas etta pretiliiasryhmaovat paaasiaas
inaktiivisina. (ShumwayCook & Woollacot 2012, 322.)

Kavelynheilahdusvaihalkaa kaksatukivaiheesta. Ennen heilahgasheittam. iliacus jam.
psoassaavat nelipaisen reisilihaksamustamana polven koukishaan. (Fox & Delp 2010.)
Nelipaisen reisilihaksen koesdrinen lihassupistus muodostaa reiden kiihtyvan liikkeen,
vaikkakin itseheilahdusvaiheeaikana kyseinen lihas on lahes inaktiivingeskiheilahdus-
vaiheessa m. iliopsoas eli lonkankoukistajalihakset (m. psoas major, m. psoagamm.
iliacus) ovataktivoituneenaHamstring-lihasryhma hidastaa reiden eteenpdain suuntautuvaa
likettéa ja valmistagalkapohjan alustaa vastaan tapahtuvaan iskuun lentovaiheen lopussa.
(Shumway-Cook & Woollacot 2012, 3237)assa vaiheessa tapahtypzdven ojennus on pas-
siivinen tapahtuma, eika siihen tarvita lihasvoilfWénter 1984)

Jalan irtoaminen maasta tapahtelipaisen reisilihakseaktivoituessa jdonkan koukistu-

essa. Polven koukistus sen sijaan tapahtuu passiivisesti reiden kiihtyiikkeen ansiosta.
Pretibial-lihasryhmén aktivoituminen saa heilahdusvaihlegussa aikaan nilkakoukistu-

misen mika jalleen valmistajalanseuraavaan tukivaiheeseen.{8twayCook & Woollacot

2012, 323 Heilautuksen lopussa jalan eteenpstiintautuvdiike jarrutetaan ktivoimalla

iso pakaralihas (m. gluteus maximus) ja hamstiihgsryhm&Winter 1988) Enokan (2008,

147 148) mukaan kavelyyn tarvitaan tarkalleen 32ralihasta. Naiden lihasten liikkeiden
ansiosta syntyva kavely voidaan edellg¢aotella viiteen eri osavaiheesegarrutusimpuls-

siin, tydntdvoimaimpulssiin, vartalon tasapainottamiseen kaksoistukivaiheen aikana, varpai-

den irtoamiseen alustasta sekéa jalkateran alustakontaktiin (Enoka 200848y7

4.4  Lihassynergia ja koaktivaatio

Lihasryhmia, jotka johdonmukaisestitafoituvat yhté aikaa, kutsutaan synergisteiksi. Naiden
synergistilihasten lihaskontrollin voidaan ajatella tapahtuvan ikaan kuin yksittisen lihaksen

kontrollointi. (Steele ym. 2015.) Aikaisempien tutkimusten peruktemseimpiin lihastoimin-

30



toihin vaaditaan vain pieni osa synergistilihaksista. Tutkimusten mukaan esimerkiksi normaa-
lin kavelyaskeleen lihasaktiivisuuksista yli 90 % selittyy vain alle kuuden synergistilihasryh-
man tyolla. Sen sijaan vammautumisen seuraukdeéivelyssa kaytettavien synergistien
maara voi vahentya tai kavelyssa aktivoituvat synergistilihakset voivat muuttua. Nama muu-
toksetsaattavablla yhteydessd muun muassa toiminnalliseen vajaatoimintaan, valikoivaan
motoriseen kontrolliin ja spastisuuteeidhentyneen tahdonalaisen hermolihasjarjestelman
aktivaation myota esimerkiksi @Rammaisen asentokontrollin f@velyn koordinaation on
osoitettu huononevaseké antagonistilihasten koaktivaation vahenevan. (Steele ym. 2015.)

Lihasten koaktivaatiollaarkoitetaaragonisti ja antagonistilihasten yhtaaikaista aktivaatiota
(Xiong 2015).Lihasten koaktivaation avulla tapahtuu nivelten stabilisointi liikkeen, esimer-
kiksi kavelyn aikana. Lihaskoaktivaatiam todettu lisdantyvan kavelynopeuden kasvaessa.
(Gross ym. 2013.p5en sijaaniiallinen koaktivaatio lihaksissa voi rajoittaa liiketta ja nostaa
energian kulutusta. Equinuksen eli nilkan dorsifleksion vajaatoiminnan on osoitettu merkitta-
vasti vaikuttavan lihasten koaktivaatioon ja lihasaktiivisuuksiin kéwvaikana. (Houx Lem-
pereur, RemyNeris, Gross& Brochard2014.)Synergistilihasten koaktivaatio voi siis muut-
tua tai niilden toiminta voi olla epasymmetristéa oikean ja vasemman jalan valilla esimerkiksi
CP-vamman myoéta (MGibbon, Benda, Duncat Silkwood-Sherer2009; Steele ym. 2015).

4.5  Kavelyn tutkiminen elektromyografian (EMG) avulla

Liikk eet syntyvét lihasten neura&lis aktivoinnin avulla tapahtuvien lihassupistusten ansi-
osta. Lihasaktiivisuuksia voidaan tutleéektromyografian eli EMG:n avulla. EM& avulla

on mahdollistakeréata tietoa muun muassa lirestsallistumisesta liikkeeseéButheland

2007) ja EMG:n rekisterdinti lihaksesta on suoraviivaisin tajmedaktiivisuuksien tutki-
miseksi(Klein, PetersonfFerrekk& Thomas2010).EMG-aktiivisuuksa mitataan erilaisten

ja erikokoisten elektrodien avulla mittaustarkoituksesta riippuen. #htGus perustuu nai-

den elektrodien vélisten aktiopotentiaalierojen maarittamiseen. PintaEMG mittauksissa elekt-

rodit asetetaan iholle lihaksen p&alle ja neulaEMi@auksissa lihaksen sisdan lihassyiden
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valiin. EMG-mittaustavasta riippuu, mitataanko yksittaisen lihassolun vai koko lihaksen li-
hasaktiivisuutta. EM@nittauksiin vaikuttavat muun muassa hermolihasjarjestelman muoto,
lihassolujen pituus ja motoristen yk8iden koko, mittauselektrodien koko, muoto ja asettelu,
aktivoituneiden motoristen yksikdiden lukumaara sek& synkronisaatio. (Enoka 2008, 197
198.)

Kavelysséeilahdusvaiheelihasaktivaatiot maaritelladmeilahdusvaiheealun ja lopun mu-
kaan, silla vaigainenheilahdusvaihgeli aika jolloin jalka on ilmassa, tapahtuu maan veto-
voiman vaikuttaessa heilahtavaan jalkgfctMahon 1984)Kun kavelynopgus lisdantyy,
EMG-aktiivisuudet kasvavat ja wien pofiilit saattavat muuttua (Hoklzinga, Grinmius &
Halbertsma2002). Eri henkildiden valilla voidaan havaita erilaisia EMfBfiileja, silla tiet-
tyjen liikkeiden tuottaminen on mahdollista erilaisilla aktivaatiomalleilla. Suurin vaihtelu ta-
pahtuu sellaisissa lihaksisgatka ylittavat kaksi niveltd. (Winte& Yack 1987) Kuvasta 2
nahdaaraikuisen kolmen askelsyklin lihasaktiivisuudet vasemmasta jalasta mitattuna. Ku-
vasta selvidhamstring-lihasryhman, ulomman reisilihaksen (m. vastus lateraigjran rei-
silihaksen (m. rectus femorjspohjelihastenrf. gastrocnemius ja msoleus) japretibial -
lihastensuhteelliset lihasaktivaatiot tukivaiheen ja heilahdussen eri vaiheissa. Liséksi ku-
vas®a 4 nakyy, kuinka hamstringlihaksetsupiguvat juuri ennen tukivaiheen alkua, ja neli-
painen reisilihas (m. vastieteralisia musculus rectus femoris) aktivoituneena tukivaiheen
aikana. (Shumwagook & Woollacot 2012, 321322.)
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Heilabdusvaibe

Vasemman jalan Tukivaibe

KUVA 4. A. Aikuisen kavelyn vasemman jalan EMHEtiivisuudetkolmen askelsyklin ai-

kana A: Raak&MG, B: KorjatttEMG. Pystysuuntaisetivat rajaavat kavelysta ajan, jonka

vasen jalka on kontaktissdustaanB. Kavelyssa tapahtuvat lihasaktiivisuudet oikean jalan
varvaskontaktista kantapaakontaktiinNilkan plantaarifleksoritiikuttavat nilkkaa (ja edel-

leen jalkaterda ja nelipdinenreisilihas suoristaa polven. Tukipintaa vasten muodostuva

voi ma nottd 2 0 Kk e h2ja3 Lonkankonkstajiem(m. iliopsoasupistuminen
ovet2aag oikeaa | al kaa et passivigestid.lamstring-lihaka ma |l | a
set supistuvaheilahdusvaiheen lopussa liikkeen lopettamiseksi, ja kantapaa osuu maahan.
(MuokattuShumwayCook & Woollacot 2012, 322.)

Uusin sovellus lilasaktiivisuuksien maarittamiseksvat pestavat tekstiiliset elektrodit. Nii-

den kehittyminen on mahdollistanut efieddien yhdistamisen erilaisiin urheiluvaatteisiin, ku-

ten shortseihin ja teepaitoihibusien tekstiilisten elektroen myo6ta lihasaktiivisuuksigoi-
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daan mitatdavallisessa paivittdisessa liikkumisessa ilmaninteisessa pintaEM@ittauk-
tutkittavanliikkumista haittaavia johtoja. Vaatteisiin integroitujen elektrodien avuitaauak-

sia voidaan suorittaa pidempia ajanjaksoja, esimerkiksi kun seurataan tutkittaviidcuarki

nan maaraaHnni ym. 2007 Kern, Semmler & Enoka001; Tikkanen ym. 2034 Tekstiilis-

ten elektrodien avulla voidaan liséksi tutkia kokonaisia lihasryhmia sen sijaan, etta tutkittaisiin
ainoastaan yksittaisten lihasten lihasaktiivisuuksia. Myos sidakentoutumiskyvyn mittaa-
minen on mahdollista. EMGhortsit ovat yksi esimerkki tekstiilisten elektrodien integroimi-
sesta urheiluvaatteisiin (kuva 5). Shortseilla voidaan mitata nelipaisen reisilihaksen (m. quad-

riceps) ja hamstringihasten lihasaktiinguuksia. (Finni ym. 2007.)

Moduuli

johtava lanka

maaelektrodi

elektrodi

elektrodi

KUVA 5. EMG-shortsit sisdpuolelta kuvattuna. Kuvassa nakyvat E9W@aalin kerdami-

seen tarvittava moduuli sekéa tekstiiliset elektrodit. (Muokattu Finni ym. 2007.)

Finnin ym. (2007) tekemassa tutkimuksessa tutkittiin uudenteiastiilielektrodien kayttoon
perustuvan menetelman validiteettia, luotettavuutta sekd soveltuvuutta lihasaktiivisuusmit-
tauksiin. Tutkimuksessa kéavi ilmi, ettd uusi menetelma on luotettava ja kayttokelpoinen tapa
lihasaktiivisuuksien maarittamiseksekaperinteisen ettd uudemittaustavan toistettavuus

olivat hyvia, ja paivittéainen vaihtelu tekstiilielektrodeilla saaduissa tuloksissa oli vahemman
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kuin 11 %. Lihasvoiman ja EMGignaalin vélinen yhteys oli sama seka perinteisella ettéa uu-
della menetelmalla ata EMGaktiivisuuksia. Uuden menetelméan etunassi ettése mah-
dollisti my@s vaivattomaja reaaliaikaisekenttamittaukset(Finni ym. 2007.) Scilingo ym.
(2005) ovat myos todenneet tekstiileihin integroitujen elektrodien antavan samanlaiset sig-
naalt taajuus ja frekvenssisisalloltaan kuin rekisteréitdessa lihasaktiivisuuksia tavallisilla
elektrodeilla (Scilingo ym. 2005). LisaKsikkasen ym. (2014tekemasa validiteettia selvit-
taneess#utkimuksessa todettiin, etta reisilihaksesta Elsttdrtsien awlla mitattu lihasaktii-
visuus ennusti energiankulutustetalilla intensiteeteill@aremmin kuin syke tai kiihtyvyys-

mittarilla saadut kiihtyvyydet.

4.5 Alustan vaikutus kavelyyn

Lihasaktiivisuuden maaran tiedetaan korreloivan energiankulutuksen kandaad®tgchie

& Woods 1976). Esimerkiksi hiekalla kavely kuluttaa jopd 2,T kertaa enemman energiaa
kuin kavely kovalla alustalla. Lihasten ja janteiden elastisen energian hyédyntdminen on myos
hiekalla huonompaa, mika huonontaa kavelyn taloudellisu(ittgeune, Willems & Heglund

1998; Pinnington & Dawson 2001; Pinnington, Lloyd, Besier & Dawson 2@08sfan vai-
kutusta liikkkumisen biomekaniikkaan on tutkittu eniten juoksuS&m sijaan tutkimuksia
alustan vaikutuksisat kavelyyn [6ytyy viela vaharEtenkin lasten osalta tutkimustietoa

erittdin niukasti. Tamdretkisen tiedon mukaanustaan adaptoituminen tapahtuu jo ensim-
maisellakavelyaskeleell@rilaiselle alustallastuttaessgFerris Liang & Farley 1999.) Ka-
velyssdlihastenkokonaisjaykkyytee vaikuttavat alatan jaykkyys ja jalan jaykkyys (Hes,

Louie & Farley1998. Jaykkyydella tarkoitetaaroimassa tapahtuvaa muutosta suhteessa pi-
tuudessa tapahtuvaan muutokseen. Jaykkyys on biomekaniikan nakokulmasta laaja kasite.
Silla voidaan kuvata m koko kehon jaykkyytta kuin yksittaisen lihassolun jaykkyytta. (Wax-
man Schmitz & Shult2015.) Jaykkyydella voidaaarkoittaamyoskoko lihasjannekomp-

leksin jaykkyytta. KavelyssaHasjannekompleksin jaykkyytta on mahdollistekastella esi-
merkiksi nlkan jaykkyytta tutkimalla. (VluttersBoonstra, Schouten & KooB015.)Jalan
jaykkyytta muutetaan alustan mukaan siten, ettd kokonaisjaykkyys muuttuu mahdollisimman
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vahan. Tasta syysta pehmealla alustalla kavellessa jalka on jaykempi kuin kovallalusta
(Ferrisym. 1998.)

SlaughterButler, Capozzella, Nguye$a Hutcheson2012) tutkivakaksoiskantalihaksen (m.
medial gastrocnemius) ja ulomman reisilihaksen (m. vastus latdifadisaktivaatioita kave-
lyssa eri alustoilla. Lisaksi tutkimuksessa nit@dtiin polven suhteellisen rotaationdaraa
vertikaalisen akseligmpaéri kavelyn tukivaiheen aikana. Tutkimuksen tarkoituksena oli siis
tutkia polveen kohdistuvan kuormituksemumtoksia eri alustoilla kaveltaesdahasaktiivi-
suuksia tutkittinlangattonan pintaEMG menetelman avulla. Tutkimukseen osallistui 11 ul-
kotyota tekevaa henkildika 47.3 £ 13.9). Kavelya analysoitiin tasaisella allstglamaissa,
joidenjyrkkyydet olivat5 astettga 10astetta10. asteen kulmaan maaritéyjuoksumatolla
seka portaissglospain k&veltdessa. Tutkimuksessa selvedta erialustgen valilla ei ilmen-
nyt merkittavia eroja kavelyn EM@ktiivisuuksien perusteella (p=1602 0.9943). Eri alus-
tojen japolven rotaatioon valilla ilmeni vain piengioja tai eierojalainkaan (Slaughter ym.
2012.)

Leicht& Growther(2007) tutkivat k&velyalustan ls& sukupwolenvalistayhteytta kavelyno-
peuteen. Yhteensa 52vetta yliopisteopiskelijaa kaveli 150 metrin matkan kovalla alustalla,
ruohikolla seka kuivalla janaralla higalla. Tutkimuksen tulosten mukaan kavely hiekalla oli
kovaa alustaa seka ruohikkoa hitaampasd maa 5.6 £ 0.5 km/h, ruohikko 5.6 + 0.5 km/h,
kuiva hiekka 5.0 £ 0.5 km/h ja marka hiekka 5.4 + 0.4 kni/ispksiaskelten maaré oli suurin
hiekalla kavelysa(kova alusta 190 + 1&8skeltaruohikko 186 + 12skeltakuiva hiekka 207

+ 12 askelta marka hiekka 194 + 14skelta. Tutkimuksessa kavi ilmi, etta kuivalla hiekalla
naiset ottivat enemman askdtiain miehet (naiset 204 + 18 askelta ja mieltg3t +15askeltd.
(Leicht, & Growther2007)

4.6  7-vuotiaan lapsen kavelyn erityispiirteet

Jotta lapsi voisi oppia kavelemadrgnella on oltava riittavasti voimaasapainon yllapita-

miseksi ja kehon painon tukemiseksi. Liséksi lapsen liikuntaelimiston owaolsapeeksi
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vahvakéavelyn aiheuttaman horjumisen kompensoimisékéero ym. 1997 ShumwayCook

& Woollacot 2012, 348349.) Kavelyn opetteln ajatellaan olevan kaksivaiheinen prosessi
(Breniere & Bril 1998), jonka aikana lapsi oppii sdatelemaan tasagemina lapsen liikunta-
elimistd kehittyy kavelytaidon vaatimalle tasol{humwayCook & Woollacot 2012, 253
254.) Kuudennen ikavuoden tienoilla n@@ %:lla lapsista kavely muistuttaa pitkalti aikuisen
kavelya(Breniere & Bril 1998)Seitsenanteenkavuoteen tiltaessa suurin osa lapsen kavelyn
likemalleista nuistuttaa hyvin paljomikuisen kavelya (Sutherlan®)shen Cooper& Woo
1980).

Seuraavat viisi tekijaa maarittelevat aikuisen kehittynytta kavelya: yksittaisen tukivaiheen
kesto, kavelynopeus, kélyrytmi, askelpituus jéantion sivuttaisliike (Sutherland ym. 1980)
Kéavelyn tukivaiheerkesto kasvaa tasaisesti ensimmaisesta ikdvuodesta seitsemkateen
vuoteen. Yksruotiaalla tukivaineen kesto kolaskesyklista on tavallisesti noin 32 %uki-
vaihea kesto on #uotiaalla lapsell88 % kokoaskesyklistaeli lahesaikuisen kavelya vas-
taava osuus (aikuisella 39 %)avelynopeus jarytmi hidastuvat tasaisesti askelpituuden kas-
vaessa(ShumwayCook& Woollacot 2012, 356537.) Kavelyn rytmi kuvassitaaikaa, joka
kuluu yhteen kavelyaskeleeseen. Torstuyhtapituiset askeleet muodostavat kavelyn tahdin
eli kavelyrytmin. (Maksimovic ym. 2015Askelpituussen sijaarkasvaa tasapainotaitojen
kehittymisen myo6ta. Lantion sivuttaisliikkeen vaikutus kavelgyrtasapainossaskellevey-
den kanssa noin kolmaiotiaana(ShumwayCook & Woollacot 2012, 356537.)

Lapsen jalkaterat saattavat ensimmaisten kavelyvuosien aikana osoittaataisé@i@spain.

Melko nopeasti lapsi kuitenkin oppii, etta jalkaterien ilkésvellessa osoittaa eteenpain, jol-

loin myos jalkalihasten voimantuotto suuntautuu oikeaan suuntaan. Toisinaan lapsilla on ta-
pana kavellad pakidilla, mika lisaéa muun muassa kaksoiskantalihaksen (m. gastrocnemius) ja
leveankantalihaksen (m. soleus) voimgdlumminen 2005, 214\oin seitsemanteelka-

vuoteen mennessa tasapainoon merkittavasti vaikuttava lapsen kehon massakeskipisteen kont-
rolli on kehittynyt aikuisen kavelyyn verrattavalle tasq®erick, Lefebvre van den Hecke

& Detrembleur2004) Alla olevaan taulukoon 2on listattu tarkeimpia kavelypiirteitd en-

simmaisessdpisessaja kolmanness&éavelyn kehitygsaiheessaSeitseméan vuotiaana alkava
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kavelyn kolmas vaihe kuvaakuisen kavelyn minaispiirteita (ShumwayCook& Woollacot
2012, 356537.)

TAULUKKO 2. Kavelyn kehitysvaihdeja niille ominaisia piirteitd (Muokattu Numminen
2005,124; ShumwayCook & Woollacot 2012, 35637).

Ensimmainen vaihe: Toinen vaihe: Kolmas vaihe:
1i 1,5vuotta 1,5 6-vuotta 7-vuotiaasta eteenpéin

1. Seisominen paikallaan vai- 1. Kavely muuttuu asteittain 1. Rento, pitkinomai-

keaa pehmeammaksi nenaskel
2. Tasapain@ettdd helposti 2. Lisdantynytantion kallis- 2. Selva kantavarvas
tuminen -kontakti

3. Jalan liike jaykka ja katko- 3. Kantd varvas-kontakti, jal- 3. Hyvin pieni vertikaa-
nainen, jalkapohjan lihakset kapéydan lihasten voima kan- |inen nouseva ike ka-
hei kkoj a (o0l a nattelee jalkaholvia velyn aikana

4. Lyhyet askeleet, jalkateréat 4. Askelpituus kasvaa, jalkate- 4. Kapea tukipinta

osoittavat sisdértai ulospain. rat osoittavat eteenpain

5. Polvi koukistuu ja suoristut 5. Selva vertikaalinen nouseve
nopeasti jalan osuessa maah. lilke

6. Laaja tukipinta 6. Leveampi tukipinta
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5 TUTKIMUSONGELMAT

Kavely on perusliikkumista (Steele ym. 20]&Yyksi tarkea motorinen perustaito (Nummein

1996, 2628). Kavelyn oppiminemahdollistaa lapsen osallistumisen monipuoliseen likkun-
taan (Stodden ym. 2008). Motoristen taitojen, kuten esimerkiksi kavelyn oppimisen ja myo6-
hemman fyysisen aktiivisuuden Mii on havaittu selva yhteys (Carley 2010; Lloyd ym.
2014 Robinson ym. 20155todden ym. 2008Alustan vaikutuksista kehittyvan lapsen kave-
lyyn ja motoristen taitojen oppimiseen tiedetdén viela erittain vahan. Tamaeimahtar-
koituksena oli selvitta&nsimmaisen luokan oppilaiden kavelya kolmella eri alustalla: latti-
alla, epatasaisellpehmealla alustalla ja pihapolulla. Liséksi tarkoituksenaumkia lasten
yleisen motorisen taitotason ja alustan valista yhteytta kavelyn koordinaatioon. Kavelyn ai-
kaisia lihasaktiivisuuksiaatkasteltiinlaskemalla vasemman ja oikean jalan guakareisien
valiset symmetriaindedit; mitd symmetrisemmat nadma indeksit ovat, sitd parempi kévelyn
symmetria elkoordinaatio onKéavelyn koordinaation paranemisen myotgas kavelyn ta-
loudellisuus paranee. Hernlibasjarjestelman voimantuottmminaisuuksilla, eli lihasaktiivi-

suuksilla, voidaan olettaa olevan vaikutusta suorituksen taloudellisuuteen. (Mero ym. 1997.)

Tutkimuskysymykset olivat:

1. Mitenlasten alaraajojeBEMG-lihasaktiivisuudet muuttuvaiirryttdessa tasaiselta lat-
tialta epatasaiselle pehmeaélle matolle tai pihapolulle?

2. Miten symmetriaindeksien avulla tutkittu kavelyn symmetrisyyis koordinaatio
muuttuueri alustoila?Vaikuttaako alusta lapsen koordinaatid@welyssa®nko lap-
sen kaely tasapainoista eli onKdaivelyssa havaittavissa puolierej@semman ja oi-
kean jalan valilla

3. Onko lapsen KTKtestienperusteella maaritetylla taitotasolla yhteyk&velyn koor-

dinaatioon?
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Tutkimushypoteesit olivat:

1. Alaraajogn lihasaktiivisuudet kasvavatun siirrytddn tasaisella alustalla kavelysta
epatasaiselle astalle ja edelleen kavelyynhapolulla, sillalihasaktiivisuuksien on
tutkittu korreloivat energiankulutuksen kanggagland-Ritchie & Woods 1976)ja
esimerkksi hiekalla kdvely kuluttaa jopdhes kolmeertaa enemman energiaa kuin
kavely kovalla alustallaLejeune, Willems & Heglund 1998; Pinnington & Dawson
2001; Pinningtn, Lloyd, Besier & Dawson 2005

2. KTK-testeiss&orkeammat pisteet saaneella lapskéiaelyn symmetrisyy®li koor-
dinaatiomuuttuuvahemman eri alustoill&@velyssaLliikkumistaitojen, esimerkiksi
kavelyn oppimiseen vaaditaan riittavia tasapainotai(@allahue & Ozmun 2002, 17
Numminen 199626/ 28). Kavelytaidonparaneminewoidaan néahdénotorisen suori-
tuksen paranemisena (Jaakkola 2013).

3. KTK-testeissdkorkeammat pisteet saaneilla lapsilla kévely on tasapainoisempaa
koskamotorisen suorituksen paranemisen myota kehon koordinaatio keghitsyy-
rituksesta tulee taloudellisempi (Jaakkd@E3 Mero ym. 1997.
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6 MENETELMAT

6.1 Tutkittavat

Tutkimukseen osallistui yhteenséa 18 lasta. EM@aalin huonosta laadusta johtuerten-

kin vain 11tutkittavan data voitiin analysoidB&MG-signaalia huononsivatletettavasti sig-
naalia vahvistavanlektrodipastan niukkuus lapsia tutkittaessa seka EmMd@sujen elektro-
dien liikkuminen tutkittavien iholla tutkimuspaivan aikartidektrodien likkuminen johtui
siitd, ettd 120 cmkokoiset housut eivét olleet kaikille lapsille yhtad sopivattKittavien
joukko muodosui siis lopultall. tutkittavastaTaulukkoon 3 orkoottu tutkittavien jakautu-
minen tyttéihin ja poikiin seké pituuksien (cm) ja painojen (kg) keskiarvot sukupuolittain.
Kaikki tutkittavat olivatensimmaiseuokan oppilaita (7 tyttoa ja 4 paik)keskisuomalai-
sesta alakoulustéleolivat syntyneet vuonna 2007, ja ialtadry évuotiaita. Tutkittavat olivat
perusterveitdapsia. Lupa tutkittavien lasterekrytoimiselsi pyydettiin koulun rehtoriltgja
lapsetosallistuivat tutkimukseen vapaaehtst vanhempiesuostumuksella. Ennen tutki-
muksen alkualastenvanhemmille jarjestettiin tiedotustilaisuus, jossa kaytiin lapi muun mu-
assa tutkimuksen protokolla, aikataulu s&kiénka mittaaminentapahtui Tutkittavienvan-
hemmille jaettiin tutkimustiedoteekasuostumuslomake lapsesallistumisesta tutkimuk-
seen (lite 1). Ttkimuksella oli Jyvaskylan yliopiston eettisen toimikunnan puoltava lausunto
Jyvaskylasa26.8.2014.

TAULUKKO 3. Tutkittavien sukupuolijakaumat (N), pituuksien keskiarvot (cm) selaqs
jen keskiarvot (kg).

Tutkittavat N Pituus (cm) Paino (kg)
Tytot 7 126,9 26,7
Pojat 4 127,3 26,5
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Tutkittavat rekrytoitiin koulusta kotiin vietéen ilmoitusten avulla (liite R lImoitukseen tuli
kirjatalapserhalukkuus osallistua tutkimglkeen Liséksi vanhempia pyydettiitmoittamaan
lapsenpituus, jotta voitiin olla varmoja20 cm-kokoistenEMG-housujen sopiwdesta. Il-
moitukset jatettiin luokan omalle opettajalleutkimukseen osallistui oppilaita kolmelta eri
luokalta. IiImoitus osallistumishalukkuudesttuli palauttaatakaisinkahden viikon kluessa

luokanomalleopettajalle.

Tutkimuskoulun klmella luokalla oli yhteensa 63 oppilasta (124 oppilasta 1B: 21 oppi-
lastaja 1C 21 oppilastd. Jokaisen oppilaan oletetaan saantegkimusiimoituksen.Tutki-
mukseen halukkaita ilmoittautui 22, mika on 35 % kaikista ilmoituksen saaneista lapsista.
Tutkimukseen mukaan otettavien lastedara rajattiin kahteégmmeneen lapseen, koska
tutkimusresurssien puitteissa sen katsottiin olevan riitté&ra tutkittavia. Lisaksi tutkimus-
joukon valikoitumiseen vaikutti halukkaiden tutkittavien lasten koko, silla E9Grtseja ol
kaytdssa ainoastaan yhdet (kok20 cn). Nailla perusteilla kaksi tutkimukseen halukasta
lasta jouduttiin jattdAmaan tutkimuksetkopuolele. Kahdestakymmenesta tutkittisi vali-

tuista lapsistghdelleei I6ytynyt sopivaa testipaivaa, ja yksi lapsi halusi jaada poksnuk-

sesta. Kuvasta 6 selvifidtkittavien rekrytoinnin eteneminen
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Koulun rehtori antaa
tutkimukselle luvan.

J

63 oppilasta kolmelta eri luokalta
saavat ilmoituksen tutkimuksesta.

!

Tutkimukseen valitaan mukaan
20 lasta.

!

Kaksi tutkittavaa jad pois.
jolloin tutkittavia on yhteensa
18.

|
Seitsemain tutkittavan EMG-

datassa on liikaa virhettd.

!

Tutkimustulokset perustuvat
11 tutkittavan tuloksiin.

KUVA 6. Kaaviokuva tutkimuksen lopulliséntkittavien joukon muodostumisesta.

6.2 Tutkimusasetelma

Tutkimus alkoi dynaamista tasapainoa testaavilla motorisilla#ditotesteilla. KTktesteja
on kasitelty tarkemmin kappaleessa 6.@8\Motorisen taitotason mittaaminen KH€stien
avullad. Tama ttkimus toeutettiin osana suurempaa tutkimuskokonaityubhon kuului
KTK -taitotestien liséksi yksi tutkimuspaiva, jolloin EM@usuja pidettiin koko paivan ja-
lassa.Tutkimuspaivat olivat kaikki tutkittavien koulupaividutkimuksen ajankohtana oli
marraskuu seké joulukuun alku 20TRutkimugpdivan aamuna tutkijat menivat lasteou-
lulle, ja sovitun aikataulun mukaisesti yhdelle lapselle kerrallaan autéMi@-shortsit jal-
kaanmittauksia vartenMittaukset alkoivahormaalkavelytestilld, jossa lap&iaveli koulun

kaytavalla kymmenen metrin matkadestakaisin: 1&ht0 seinén vieresta ja koskatiseen
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vastapaata olevaaeinaanLapsia kehotettitk 2 vel em2@ 2 n oOomaa nor maal

Yhdelle lapselleei ajanpuutteen vuoksi normaalikévelytestiityeLisaksi yhdelle tutkitta-
valle lapselle tehtiilmolempien jalkojen ojennusimaesti penkilla istuenTaméan testin
avullapyrittiin varmistamaan oikeat EM&anavat EMGshortseissaDjennustestisséitkija

painoi kasilla kevyestapsenjalkaa alaspaisamalla, kun lapgyrki suoristamaan jalkasa

Koulupaivan jalkeenutkittavatlapsettulivat Jyvaskylan yliopiston Liikuntaakennukseen,
jossa tehtiin iltapaivatestit. lltapaivatesteissa toistettiin normaalikavelytesti |apsskaveli
lattiaan merkttujen teippien valisen viiden metrin matkan edestakafsivelytesteihin kuu-
lui lisdksi kavely tasaisella alustalla, kavely epatasaisella alustalla seka kavely pihapolulla.
Kaikki kavelytestit tehtiin jokaiselledpselle yhden testipaivan kuluesgeestien aikana mi-
tattiin lastenalaraajojen lihasaktiivisuuksiBMG-shortseilla (Mega electronics Ltd, Kuopio,
Suomi).Kavelytesteja kasitedin tarkemmin kappaleessa 6.XKavelytestib Kavelytestien
lisdksi iltapaivalla toteutettiin myasiuita likuntaesteja, joihin kuului trampoliinihypbe,
tasapainokavelykiipeily, vauhditon pituusyppy-, konttaus, pallon potkaisty porraskavely
seka juoksutestNama testit olivat osa suurempaa tutkgrja testikokonaisuutta. Muilla tes-
teilla ei oleteta olleewaikutusta kavelgseissdsaatuihin tuloksiin, silla nriokiteltiin kevy-

eksi liikkumiseksi ja suoritettiin erillisina testiosioina.

6.2 Mittaukset

Tutkimus koostui motorisista KTKestesta seka kavelytesteista. Kavelytesteikimluivat
kavely tasaiséh alustallakavely epatasaisellpehmedlldalustallasekéd kavely pihapolulla
Kavelytestien aikana mitattiin tutkittavien lasten jalkojen ldddBvisuuksia EMG

shortseilla
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6.2.1 Motorisen taitotason mittaaminen KTK -testien avulla

Lasten motorisen tiitason mittarina kaytettiin dynaamista tasapainoa ja koordinaatiota sekéa
rytmikykyéa testaavaa KTKestistod. Neliosaisen testiston avulla pyrittin muodostamaan ko-
konaiskuva tutkittavien motorisesta taitotasosta. Testiston neljéa eri osiota olivat tagapain
taaksepain, yhdella jalalla hyppely, sivuttainen tasajalkahyppely ja sivuttain siirtyminen. Ta-
sapainoilu taaksepain seka sivuttain siirtyminen kuvasivat tutkittavan lapsen tasgpkéio
honhallintataitoja. Hyppytaitoja ja ketteryytta mittasivat ykdglalla hyppely ja sivuttainen
tasajalkahyppely. Eri osioiden pisteet laskettiin yhteen, jolloin saatiin pistemé&ara, joka kuvasi
tutkittavien motorista osamaaraa eli motorista kvatienttia (MQ@or quantity. (Laukkanen,
Pesola, Havu, Saéakslahti & Rin2014.)Magill (2011, 3) mukaan motoriset taidebdidaan
maaitella tehtéviksi ja toiminnoiksijotka edellyttavapaan, raajojen tai kehon liiketta hal

tun tavoitteen saavuttamiseksi.

KTK -testit toteutettiin ennen kavelytef erillisina tutkimuspaivid@, ja ne tehtiirkahdeneri
mittauspaivan aikana. Tasgysta lapsetuorittivat testit yndekséssa eri ryhmasgdghmissa

1i 3 oli kaikkiaan nelja lasta, ryhmassa 4 kalestaja ryhmissa b9 jokaisessgksi lapsi.
Tutkittavat bpset, joiden data huomi@dn tassa tutkimuksessa, olivat jakautuneet jokaiseen
yhdeksaan ryhmaan (ryhmat2lja 59: 1 tutkittava ja ryhmatidl: 2 tutkittavaa)Jokaiselle
ryhmalle oli varattu noin yksi tunti aikaa testiston suorittamista vaRghmien 49 kanssa

aikaa kului kuienkin vahemman, koska naisgmissa oli ainoastaarn 2 tlasta

KTK-testeihin kuulunelja eri osiota: tasapainoilu taaksepain, yhdella jalalla hyppely, sivut-
tainen tasajalkahyppeseka sivuttairsiirtyminen (Kiphard & Schilling 19742007). Liittee-

sea 3 on koottu KTKtesten jokaisesta osiosta ohjeet, joiden mukaan testit suoritettiin, oh-
jeistettiin oppilaalle, arvioitiin seka pisteytettiin. Liitteessa 4 on Ki€kten mukailtu testi-
lomake. (Laukkanen ym. 2014 .Kuvassa 7 on esitetty kaikki KTkestiédlineet. KTk
teseissa ei tutkittu alaraajojen lihasaktiivisuigksSeuraavassa on esitetty Ki&stiosioiden
kulku.

45



Tasapainoilu taaksepéairmasapainoilu taaksepakiévelyaskelinsuoritettiin kolmen puisen
puominavulla (pituus 3 m ja korkeus 5 cniaikki puomit olivaterilevyisia: leveimmasta
alkaen 6 cm, 4,5 cm ja 3 cifiestin suurin mahdollinen pistemaara oli 72 pistetta. Pistemaara
koostui kolmesta yrityksesta jokaisella erilevyisella puomilla. Taydet pisteet kultakin puo-

milta sai kahdeksalla onnisteella taaksepain tehdylla askelee{laaukkanenym. 2014.)

Yhdella jalalla hypply. Yhdella jalalla hyppely tehtiin yksi jalka kerrallaan hyppaamalla su-
perlonlevyista (leveys 66m, pituus 20 cm ja korkeus 5 cm) kasatun pinon yli. Pinon korkeutta
kasvatetin jokaisen onnistuneen hypyn jalkeen yhdella levylla. Jokaista korkeutta sai yrittaa
kolme kertaa. Ensimmaisesta yrityksesta sai kolme pistetta, toisesta kaksi pistetta ja kolman-
nesta yhden pisteen. Testin suurin mahdollinen pistemaara kummallekengilad pistetta,

jolloin pinossa tuli olla 12 levya. Koko testin maksimipistemé&éara oli 78 pistetiikkanen

ym. 2014.)

Sivuttaine tasajalkahyppelySivuttainen tasajalkahyppesyoritettiin puisen riman (korkeus

4 cm, pituus 60 cm ja leveys 2 cm). YRima oli kiinnitettyn& hyppelyalustaan (100 x 60 cm).
Testi tehtiin kahteen kertaan. Kummallakin kerralla aikaa sivuttain hyppelyyn oli 15 sekuntia.
Testitulos oli kahden kerran hyppelyiden yhteissumibaukkanenym. 2014.)

Sivuttain siirtyminenSivuttain siirtymisen testaamiseen kaytettiin kahta puisthon muo-
toistavanerlevya (25 x 25 cm, korkeus 5,7 ¢nbiapsen tuli siirtyd yhdelta levylta toiselle
levyja sivusuunnassa siirrellen. Levyja tuli siirtdé 20. sekunnin aikana mahdollisimman monta
kertaa. Testi suoritettiin kaksi kertga siirtymisten lukuma&ara kirjattiin ylos. Kummallakin
kerralla testi tuli suorittaa sama kylki edella. Testin pisteet maaraytyivat seka vanerilevyn etta
vartalon siirtokertojen mukaan. Kahden suorituskerran pistekettas lopuksi yhteen.
(Laukkanernym. 2014.)
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KUVA 7. KTK-testivalineisto A. Kolme eri levyista (leveys 3 cd,5 cm ja 6 cm) tasapai-
nopuomiaB. Yhdella jalalla hyppelyyn kaytettyja superlonlevyja (5 kd).Sivuttainen ta-
sajalkahyppely suoritettiipuisen riman (4 x 60 x 2 cm) avulla, joka oli kiinnitettyna hyppe-
lyalustaan (100 x 60 cmp. Sivuttainsiirtymista varten valmistetut puiseanerlevyt (25 x

25 cm, korkeus 5,7 cm).

Kunkin tutkittavan lapsen neljasta eri osiosta saatu kokonaispistneioitiin ian ja suku-

puolen mukaisin pistein. Jokaisesta osiosta saadut pisteet summattiin yhteen. Testin lopullinen
pistemaarguhteutettiin KTKtestiston mukaiseen kokonaispistemaaraan-amg), joka ku-

vasi tutkittavan kokonaisvaltaista motoristadtasoa eli motorista kvatienttia. Testituloksen
mukaan tutkittavalapsefaettiin korkeaan, hyvaan, normaaliin, tyydyttavaan ja heikkoon tai-

totasoon (taulukko 4).
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TAULUKKO 4. KTK -testiston MQarvon mukainen luokittelu, sironta, prosenttiasema seka
prosenttiosuus (Kiphard & Schilling 2007).

MQ-arvo Luokittelu Hajonta Prosenttiasema Prosenttiosuus
131145 Korkea +3s 991 100 2
116130 Hyva +2s 85/ 98 14
861 115 Normaali +1s 17184 68
71185 Heikko -2s 3i 16 14
561 70 Huono -3s or2 2
6.2.2 Kavelytestit

Kolmella eri alustalla, tasaisella lattialla, pehmeéitdtasaisella jumppatolla ja pihapo-
lulla, tehtyjen kéavelytestien avulla tutkittiin lasten lihasaktiivisuuksien méaéaria ja muutoksia
eri alustojen valillaKavelytestit suoritettin jokaiselle lapsellghden testipaivan aikanka-
velytestissa mitattiinalaraajojen lihasaktiivistksiaEMG-shortseilla (Mega electronics Ltd,
Kuopio, Suomi).Testien suoritusjarjestysta ei ollut tarkoin maaritelty, silla suoritusjarjestyk-
sella ei oletati olevan vaikutusta testituloksiin. Tasaisena alustana toimi Jyvaskylan yliopis-
ton Liikuntarakennuksen aulan lattia. Epatasaimpmihmeaalusta rakennettiin tavallisten
jumppamattojen j&KTK -testeissa kaytettyjesuperlonlevyjen avulla. Liséksi tutkittavsuo-
rittivat aikaisemmin mainitun normaalikavelyn EMgBynaalin normalisointia varteEnnen
testejdasten painanitattiin henkilovaa all§dSeca, Vogel & Halke, Hamburg, Sakgapituus
tavallisella rullamitallaLiséksi tutkittavatlapsettayttivat yhdessa tutkijan kanssa kyselylo-
makkeen (liite %, jonka avullapystyttiin arvioimaanlapsen viikoittaista fyysisen aktiivisuu-
den maaraa ja laatua. Kyselylomakkeessa hyddynnettiin Liikkuva koljeiman tutkimuk-

sessa tehtyja kysymyksia, jotta tutkimukseloksia voidaan verrata laajempaan aineistoon.
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Kyselylomakkeen tulokset kuuluivat osaksi suurempaa tutkipausstikokonaisuutta. Kyse-

lytuloksia ei tdssa tutkimuksessa huomioitu, silla ne eivat vastanneet tutkimuksen tutkimus-

kysymyksiin.

Kavely pihapolula. Ensimmaisen#itattiin lapserkavelya epatasaisellm makisellgpihapo-

lulla. Pihapolku sijaitsi Jyvaskylan yliopistd.iikunta-rakennuksen laheisyydes@éva 3.

Lapsen tuli kavellda 21 matka loivaarja epatasaiseen ylamakeérutkittavia bpsiakeho-

tettiin kavelemaan ripeésti ylaméaessa olevalle puulle, koskettamaan puuta ja juoksemaan ta-
kaisin lahtopaikalle Matkan aikana tuli kulkea kahden kartion valissa sijaitsevan kiven yli.
Lasten kavelynopeus pyrittiin vakioimaan kehottamalla heitigkiakave | e m2 2 n - ok ui n
olisi hiukan kiire kotiino. K2vely pihapolu
laskettiin ja kirjattiin ylosTutkimuksen marraskuisesta ajankohdasta johtuen olosuhteet vaih-
telivat mittausten aikana: valilla maa oli kaij valilla liukas ja valilla luminen. Lapset suorit-

tivat pihalla kévelyn ulkokengissa ja ulkovaatteissa. Toisilla lapsilla oli paallaan toppahousut

tai toppahaalari, toisilllaasohuemmat sisdhousut.
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Puu, johon
tuli kosket-
taa.

Kivi, jonka
vli kdveltiin

Lahtoviiva

KUVA 8. Alue, jossa lapset tekivat pihapolukavelyn.

Kavely lattialla. Lattialla kavely toteutettiin Jyvaskylan yliopiston Liikuatakennuksessa.
Lattiaan oli teipein merkitty kolme viivaa viiden metrin valein. Kokonaiskavelymatkan pituus
olil5m.L@ ht °pai kka | a 0 ma aestitoteutatiien aviojadintapsiapyy-k ar t i
dettiin kAvelemaan koko matka ripeasti samaa tahtia kuin pihapolullapdeskavely muut-

tui juoksuksi, testi tehtiin uudestaan. Kavelyaskelten lukuméaara laskettiin jokaisehaah-

kaltaja kirjattiin ylos. Lisdksikeskimmaiselta viideltd metrilt@nitattiin aika valokennojen

avulla. Osalle tutkittavista kavelyagjouduttiin maarittamaakasiajanoton avulla valoken-

nojen rikkoutumisen vuoksMaaliin paastyaan lapgialasi takasin alkuun. Esti toistettiin

kolme keraa.Tulosten varmistamiseksi tutkija kuvasi jokaisen tutkittavan kavelyn videoka-

meralla (Apple iPad) kdvelemalla tutkittavan mukana.

Kavely pehmeallfa epatasaisellalustalla.Pehmeda epatasainekavelyalusta rakennettiin
KTK-testeissa kaytettyjen suplenlevyjen (leveys 60 cm, pituus 20 cm ja korkeus 5 ¢an)

tavallistenjumppamattojen avullékuva 9) Superlonlevyja aseteltiiperakkain 15 cm valein
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keskimmaisen viiden metrin matkallBestin suorituspaikan vakioimiseksi levyjen tanbait

kat merkattin lattiaan teipeillaSuperlonévyjen pale laitettiin jumppamattoja. Testi toteu-

tettiin samalla tavalla kuin lattialla kévelyastentuli pyrkidkdv e | e m2 2 n oupott ave
samaan tahh kuin tasaiselldattialla. Myos kavely pehmealla alustallavattiin videokame-

ralla (Apple iPad).

Pehmed
kavely-
alusta

Valokenno,
josta
kdvely-
testi alkoi

Valokenno

KUVA 9. Paikka, jossa kavely lattialla ja pehme&igatasaisellalustalla suoritettinKu-
vassa nakyy, kuinka pehmea epatasaisen alusta rakennétima-rakennuksen kaytavalle.

Lisdksi kuvassa ndkyvat valokemt | a O maal i Olasteptdikéneda. t ut ki tt a

6.2.3 EMG -shortsit

EMG-shortsieravullamitattiin tutkittavien alaraajojen (m. quadriceps ja hamstiihgkset)
lihasaktiivisuuksia. EM@&ousujen avullaoidaan mitata lihasaktiivisuutta liikkssé&lman,

ettd ihoa tarvitseesivalmistella tai johtoja kannella. Samalla pystytdan mittaamaan esimer-
kiksi agonistien ja antagortien lihasaktiivisuuksidiik keen aikanalLihasaktiivsuuksiavoi-

daan siis rekisterdida isommasta lihasryhmastéa kerrallgami ym. 2007.) EMGshortsiton
valmistettu elastisesta kankaasta, jota kaytetaan myds tavallisten urheiluvaatteiden valmistuk-

sessa. Shortseihin on integroitu nélipgolaarista elektrodjgoista kaksi sijaitsee molemmissa
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lahkeissa. Lihasaktiivisuuksiekisterddadnvasemman ja oikean jalan nelipaisesta reisilihak-
sesta (m. quadricepseka takareisista (hamstridghakset).Shortsien vydlle on kiinnitetty
52 g painava moduuli, joka tallentaa elektrodien rekisterdiméan EM@aalin. Kaikki tutkit-
tavat kaytivat samoja EMGshortseja, jotka olivatooltaan 120 cmOikealla kuvasa 10on
kuvattu EMG-shortsit, joitalapset tutkimuksessa kayttivatasemmallgkuva 10) on kuva

shortseihin integroiduistalektrodeista sek& moduulista, joka kokosi EgiGnaalin.

Moduuli

Referenssi-
elektrodi

Elektrodi

B

PR — L =S

KUVA 10. A. EMG-shortsit (koko 120 cm) seka modusihortsierulkopuolelta kuvattuna.

B. EMG-shortseihirsisdpuolelle integroidut elektrodit

Ennenhousujen pukemista elektrodeihin levitettiin EM{gnaalin rekisterdintia parantavaa
elektrodipastaa m paljon, ettd elektrodit peittyivat kokonaan. Ennen iltapaivamittauksia
elektrodipastaa liséttiin. Nain haluttiin varmistaa EMi@naalin hyva laatu. Shortsit sdadet-
tiin lapsellesopiviksi shortsien lahkeisiin seka takapuolen kdledanmeltujen vetoketjen
avulla. Shortsiernuli olla tutkittavalle napakat. EM{®ousujen alla sai kayttaa alusvaatteita,
mieluitenalushousuja Shortsit pestiin jokaisen mittauspaivan jalkeen kasin BioLuvil Color

pesuaineella.
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6.4 Datan kerays ja analysointi

Mittauspaivan aauna noin kello 8:0@utkittavallelapselle laitettiin EMGshortsitjalkaan ja
moduuli kaynnistettiirtallentavassa moodiss@eka ennen etta jalkeen jokaisen {gatmit-
tausosion tutkijat painoivat EMBousujen moduulissa olevaa nappia. Napinpainalllzkse
merkattin EMGd at aan 0 mar k k e r eriitehtavat voitiin tumndteanja aaalyu | | a
soida EMGsignaalista. EM@&lata analysoitiin MegaWirohjelmiston (Mega Elektroniikka

Oy, Kuopio, Suomi) avulla. Jokaisen lapsen mittauspaivan jalkeen moduustissa olevat
tiedot siirrettiin tietokoneelle latausjohdolla. Tiedonsiirtoon kaytettiin MyOnWear Download
protckollaa MyOnWear™, Myontec Oy, Kuopio, Suomi)Jokaisenmittauspaivan jalkeen
moduulin akku ladattiin latausjohdon avulla. Kaikkien testidkegn, suoritettavia online
mittauksia varten, MegaWirohjelmistossa valittin MyOnWear Rayprotokolla, joka esit
mittausarvot jatkuvana graafisena syétteena tietokoneen nagitanwear™, Myontec

Oy, Kuopio, Suomi) Taman protokollan avulla kattarn mittausten tekeminen ja mittausten
laaja analysointoli yksinkertaisinta. Mittausnaytteet otettiin 1000 kertaa sekunnissa (1000
Hz).

MegaWin-ohjelmistossa jokaiselle tutkittavalle lapselle luotiin oma henkilo, joka nimettiin
mittauspaivien jarjestylen mukaan, esimerkiksi ensimmainen tutkittava nimettiin

0 CE MG _ tnilnélla. RaakaEMG:n (kuva 11) kasittely ja siirto numeeriseen muotoon teh-
tiin manuaalisesti MegaWirohjelmistossgMega Elektroniikka Oy, Kuopio, SuomilKus-

takin tehtavastjokaiselta reljaltd eri kanavaltamaaritettiin absoluuttisten lihasaktiivisuuk-
sien keskiarvotEMG-signaalin huonosta laadusta johtuen osa signaaleista jouduttiin jatta-
maan pois jatkokasittelysta (kuva 12). Tasta syysta osa tutkimuksen tuloksista perustuu pie-
nemman kin koko tutkimuksen alkuperaisen tutkittavien joukon (N=11) otoskoon tuloksiin
(N<11). Hyvalaatuisesta datasta (kuva 11) maaritettin Megabhjelmistoa kayttaeeri
alustoilla suoritettujen kavelytestien lihasaktiivisuuksien (mV) keskiarvot, keskatirpa-
nimmat ja suurimmat arvot, kokonaisarvot ja mediaanit jokaiselta nedjikéanavalta. Nama

arvot koottiin Exel-taulukkolaskentaohjelmaan, ja arvojen perusteella laskettiin kokonais-
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maara alaraajojen lihasaktiivisuuksilEMG-signaali rekisterdiin neljalta eri kanavalta @+
semman ja oikean jalan nelipéiseisilinaksetja hamstringlihasryhmd). Jokaiselle tutkitta-

valle laskettiin lisdksi lihasaktiivisuuksien keskiarvojen ja maksimiarvojen perusteella kol-
melle eri alustalle kuusi symmetriairkd#é, jotka kertoivat vasemmaé¥) ja oikean(O) jalan
lihasaktiivisuuksien suhteen, vasemman m. quadriceps (LQ) ja oikean m. quadriceps (RQ)
suhteen seka vasemman m. hamstring (LH) ja oikean m. hamstringin (RH) vélisen suhteen.
Nama suhdeluvut kerrottiisadalla, jolloin ne kuvasivat suhdetta prosentteina (%). EMG
keskiarvojen (Aver.) ja EM@naksimiarvojen (Max.) perusteella lasketut symmetriaindeksit
nimettiin seuraavasti: V/O (vasemman jalan m. quadriceps ja m. hamditnagien suhde
oikean jalan m. gadriceps ja m. hamstringjhaksiin), LQ/RQ (vasemman m. quadriceps
suhde oikeaan m. quadricefibakseen) ja LH/RH (vasemman m. hamstring suhde oikeaan
m. hamstringlihakseen). Mita |ahempana 100 % nasy@Enmetriaindeksiolivat, sitd sym-
metrisempaa kalyn ajateltiin olevan. Symmetriaindekseja verrattiin lapsen kokonaisval-

taista motorista taitotasoa kuvaaviin KI&sten MQ-arvoihin.

Liséksi keskimaaraisten lihasaktiivisuuksien (mV) perusteella laskettiin muutosprosentit

( @ %éka tasaisella alustalla kavel) ja epatasaisella alustalla kavel(®) etta tasaisella

alustalla kavelyn jgolulla kavelyn (B valille. Mu ut o s p r o)slaskettiim kaavdllae %

(B/A x 100)7 100. Nainsaatiin selville reisilihasten lihasaktiivisuuksissa tapahtunut muutos
prosentteina (%), kun vertailtavana alustana oli tasainen aRmsisilihastenyhteenlasketut
keskimaaraiset lihasaktiivisuudet (mV) jaunmt os pr osent it ( &%) | ask

EMG Max.-arvojenperusteella.
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Vilituntimittaukset: Data alkaa  Iltapaivimittaukset:
Housut jalkaan ~Kouluaikaa hippaleikki ja Koulu- seki vapaa-aikaa huonontua mm. kavelytestit

/ . \l, keinuminen . . ¥ . N\ — - v
! : ! ! : ! \\ |
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KUVA 11. RaakaEMGsignaali MegaWin ohjelmistossa. Kuvassa nakyvat neljan eri kana-
van (vasemman ja oikean jalan quadricdggmsryhmat ja hamstringihasryhma) EMG

signaalit.

Huono EMG-signaali toisella kanavalla

LA e

Hyvi EMG-signaali kolmannella kanavalla

KUVA12. AToi sell a kanavalla havaittu h&MGol aat
signaali, j&a jatettiin pois lopullisesta analyysisi.Hyvaa EMGsignaalia kolmannella ka-

navalla.
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6.5 Tilastolliset analyysit

Kaikki tulokset on esitetty keskrvoina ja-hajontoina. Laskettujen muuttujien eroja analysoi-
tiin toistomittausten ANOVA:lla. Testi tehtiin erikseen jokaiselle alustalle keskiarvon (Aver.)
seka maksimiarvon (Max.) mukaan lasketun symmetriaindeksin avulla. Alaraajojen kokonais-
lihasaktiiMsuuksien muutoksia tutkittiin miikaan toistomittausten ANOVA:lla, ja aineiston
sfadrisyytta testattiin Mauchlyn sfaarisyystestilla. Paviglisissa vertailuissa post htestina
kaytettiin Sidaktarkastelua. Lihasaktiivisuuksien muutoksia kolmell&kéavelyalustalla tut-

kittiin toistomittausten ANOVAN liséksi parittaisen-t€stin, WRStestin ja keskiarvojen
avulla.KTK-testen MQ-arvon ja symmetriadeksienvalisia korrelaatioitdutkittiin Pearso-

nin korrelaatiokeoimellasekéd SpearmanirijestyskorelaatiokertoimellaTutkimuksen ti-

lastollisen merkitsevyyden rajana pidettiir9.05*.

56



7 TULOKSET

Tutkimustulosten mukaarisilihasten nelipaisen reisilihaksen (m. quadriceps) ja takareiden
(hamstrig-lihasryhmad), yhteenlasketut lihasaktiivisuudie&époikenneet toisistaatilastol-

lisesti merkitsevasti eri alustoilla kvelyssa. Sen sijaan alaraajojen yhteenlaskettujen lihasak-
tiivisuuksien muutosten (&%) perusteell a he
rattiin muutosta tasainen aluspmlku ja tasainen alugtapatasainen alusta. Eniten eroja las-

ten kavelyssa havaittiin lihasaktiivisuuksien keskiarvojen (Aver.) perusteella maaritetyissa
muutosprosenteiss@aulukkoon 5 on koottu eri kavelyiden keskiarvot ja keskihajonnat EMG
Aver. ja EMG Max-arvojen mukaarLihasaktiivisuudet olivat korkeimmat polulla kavelyssa
sekakeskiarvojenettd maksimiarvojen perusteellBulosten mukaan lasten kavelyn koordi-
naatio muuttui eniten, kun siirryttiin tasaise#lustalta pihapolulla kavelyyn, silla tilastolli-

sesti merkitsevi&rojaalustojen valilléesiintyi yhteensa kolmessa eri symmetriaindeksissa.

Kavelyntasapaino easemman ja oikean jalan valinen symmetrisyys (V/O) sen sijaan erosi
niin tasaisella kavelyn ja polulla kavelyn kuin epatasaisella pehmealla alustallgrkivel
polulla kavelyn valilla. Kavelyn symmetrialla tarkoitetaan sekd vasemman ja oikean jalan va-
lista etté nelipaisen reisilihaksen ja hamstrliftasten valistd symmetriaa eli koordinaatiota.
Tulosten mukaan lasten kavely oli tasapainoispahulla kéwelyssa niin keskiarvojen kuin
maksimiarvojen perusteella. Eniten puolieroja lasten kavelyssa esiintyi epatasaisella alustalla
kavelyssa. Tulostemukaan k&velyn koordinaatio ei korreloinut selvasti yleisen motorisen
taitotason kanssa. Niin ikdan lihasakBuuksisa tainiiden muutoksissa ei havaittu selvaa
yhteytta tutkittavien yleisen motorisen taitotason kanssa. Kuvassa 13 on havainnollistettu

kaksi erilaista raakaEM@lataa, joissa tutkittava kévelee ja juoksee.

57



TAULUKKO 5. Eri kavelyiden (tasainen aéta,pehmeépéataainen alusta selgolku) kes-

kiarvot seka keskihajonnat EMG Aver. ja EMG Maarvojen mukaamaaritettyna

EMG Tasaisella kavely Epatasaisella kavely Polulla kavely
EMG Aver. (mV) 33,9+13,6 38,1+14,2 43,2+ 14,6
EMG Maks.(mV) 144,1 + 60,3 177,0x£73,5 1746 £ 72,7

e Juoksua
: / !

N 1, i o
MMUMN foln 2o

MBJ\M. oy /\(\M\A,MMA .

9107 :

o e ¥ | S
'.71-9% : : : : : : : : 125 : : :

KUVA 13. A. Tutkittavan normaalia kavelya tasaisella alustd@lar utkittavan tasai-

sella alustalla suorittama kavelytesti, jonka han teki l&ahes juosten.
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7.1 Lihasaktiivisuuksien muutokset tasasella ja epatasaisella alustalla seké polulla
kavelyssa

Alaraajojen yhteenlasketut keskim&aaraiset lihasaktiivisuudet (kuva 17) mitattiin tasaisella
alustalla (Aver. 33,94 = 13,64 mV), epatasaisella pehmeaélla alustalla (Aver. 38,10 + 14,18
mV) ja polulla(Aver. 43.22 £ 14,61 mV). Aikaisemmin esitettyyn taulukkoon 5 on koottu
sekad keskiarvojen (Aver.) ettd maksimiarvojen (Max.) perusteella laskettujen lihasaktiivi-
suuksien keskiarvot ja keslajonnat. Toistomittausten ANOVAtuloksen perusteella neli-
paisenreisilihaksen (m. quadriceps) ja hamstrifiQasrynméan keskimaaraiset lihasaktiivi-
suudet eivat muuttuneet kavelyssa tilastollisesti merkitsevasti, kun siirryttiin tasaiselta alus-
talta epatasaiselle pehmeaélle alustalle ja edelleen pihapolulle. Alaragpogemlasketut li-
hasaktiivisuudet eivat myoskaan korreloineet tutkittavien Ké&stitulosten kanssa. Tulos ol
sama niin EMG Aver. kuin EMG Maxarvojen perusteella.

mV
400 -

350 ~
300 ~

250 4

200 4 B Aver

m MNax.

N=8

EMG Tasaizsella kdvely Epétasaisella kively Polulla kively

KUVA 14. Nelipaisen reisilihaksen (m. quadriceps)hamstring-lihasten keskimaaraisie
lihasaktiivisuuksien (mV) keskiarvot ja keskibapat EMG Aver. ja EM®/ax. -arvojen pe-

rusteella.
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Keskimaaraisten lihasaktiivisuuksien vertaamisen liséksi haluttiin selvittaa, 16ytyyko eri alus-
toilla kavelyssa tilastollisesti merkitsevia eroja lihasalguuksissa, kun verrataan eri alusto-

jen vélisia lihasaktiivisuuksen muut oksi a. T2&t?& wvarten m22r|
saisella alusté kavelyn ja polulla kavelyn sekasaisella alustalla kdvelyn ja epéatasaisella
pehmealla alustalla kavelyn lihasaktiivisuuksien valille. Tama tarkastelu osoitti, etta lihasak-
tivisuudet muuttuivat tilastollisesti merkitsevasti siirryttdessa tasaiselta alustalta kavelysta
epatasaiselle pehmealle alustalle kavelyyn ja tasaiselta alustalta polulle. Kusie¥RS

avulla tutkittin EMG-aktiivisuuksien muutosprosentteja, havaittilastollinen merkitsevyys

EMG Aver. -arvojen mukaan lasketuissa muutosprosenteissa (p=0.02@&ktifl tulos

(p=0.033) oli samansuuntainen.

Muutosprosenttien tarkastelun perusteella nousi esiin tilastollisesti merkitseva ero, kun ver-
rattin EMG Aver.-av o j en muutoksia tasaisella alustal
22,03 + 47,76, md. 26,19/4lilla ja tasaisella alustalla kédvelyn ja epéatasaisella pehmealla
alustalla k2avelyn (&% ka. 2,99 N 30, 5&, md.
mediaanien tarkastelu tuki WRS8stin ja TFtestin paatuloksia. Kuvaan 18 on koottu EMG

Aver. -arvojen perusteella maaritetyt alaraajojen yhteenlasketut lihasaktiivisuudet seka muu-
tosprosenti{vertailtavana alustana tasainen aludEMIG Max.-arvojen peusteella ei naky-

nyt tilastollisia merkitsevyyksia muutosprosenteissa tasainenigustd k u ( &% Kk a . 1
40,25, md. 32,90) tai tasainen aligtgp 2t asai nen alusta (&% ka. 9
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KUVA 15. EMG Aver. -arvojen perusteella maaritg reisilihasten(m. quadriceps ja m.
hamstring) keskimaaraiset lihasaktiivisuudet (mV), keskivirheet seka muutosprosenttien kes-
kiav ot (&%) , thsaisellaalastalta&dvdlyd epatasaisella aludtaltalyynja po-

lulla kavelyyn.

7.2 Kavelyn synmetrisyyden eli koordinaation muutokset kolmella eri kavelyalus-
talla

SymmetriaindeksEMG-keskiarvoistgdAver.).EMG Aver. -arvojenperusteella toistomittaus-

ten ANOVA:ntulos osoitti, ettd tasaisella kavelyn symmetrisglykoordinaatioerosi tilas-

tollisesti merkitsevasti polulla kdvelyn symmetrisyydesta kahdellayenmetrigndeksilla
maaritettyna. Lisaksi yhden symmetriaindeksin mukaan epatasaisella pehmeélla alustalla k&-
vely erosi tilastollisesti merkitsevasti polulla kavelysta. Keskiarvojen pefiastdestalla oli

siis vaikutusta lasten kavelyn koordinaatioon siirryttdessa tasaiselta ja epatasaiselta pehmealta

alustalta polulla &velyyn. Toistomittausten ANOVA:paatuloksina tilastollisesti merkitseva
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ero eri alustoilla kaveltaessa havaittiin Vs §ymmetriaindeksin (p=0.03) ja LQ/RQymmet-
riaindeksin (p=0.015) mwian maaritettyna (kuva 12). V/Qymmetriaindeksin tarkempi pa-
rivertailu osoitti, etta tilastollisesti merkitsevaa eroa oli tasaisella kavelyn (69,27 + 22,15 %)
ja polulla kadvelyn (90,54 84,70 %) valilla (p=0.018). Tilastollisesti merkitseva ero nakyi
my0s epatasaisella kavelyn (61,74 + 14,72 %) ja polulla kavelyn vélisessa symmetrisyydessa
(p=0.041). Sen sijaan LQ/RQymmetriaindeksissa tilastollisesti merkitsevaa eroa (p=0.021)

oli ainoastaan tasaisella kavel{#l.79+ 22,68 %) ja polulla kavely(60,34 + 31,13 %ya-

lilla. Tasaisella ja epatasaisella pehmealla aluskaNelyn valilla ei ilmennyt tilastollista

merkitsevyyttd missaan symmetriaindeksissa.

%
160

140 4

100 //‘;

| —LH/RH, N=10
80 1 —V/O, N=8
. LQ/RQ. N=9
60 -

40 -

' Tasaisella kavely | Epitasaisella kively | Polalla kively |
KUVA 16. EMG Aver.-arwojenmukaan lasketut symmetriaindeksien keskiarvot (%) ja nii-
den keskihajonnat kolmessa eri symmetriaindeksissa (V/O: vasemman jalan suhde oikeaan
jalkaan; LQ/RQ: vasemman m. quadriceps suhde oikeaan m. quadlicakseen; LH/RH:
vasemman m. hamstringlsde oikeaan m. hamstrinlhakseen) tasaisella alustalla ja epata-
saisella alustalla kavelyssa seka polulla kavelyssa. Eri kavelyaiust@llla olitilastollisesti

merkitseva ero * < 0.05 (ero tasaisella alustalla kdvelyn ja epatasaisella alusiaidyk
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valilla, ero tasaisella alustalla kavelyn ja polulla kavelyn vélilla seka ero epatasaisella alustalla

kavelyn ja polulla kavelyn valilla).

Symmetriaindeksit EM@aksimiarvoistgMax.). Kavelyn ymmetrisyytta eli koordinaatiota
tutkittiin lisdksi lihasaktiivisuuksien maksimiarvojen avulla. Symmetriaindekseina kaytettiin
niin ikaan kolmea eri indeksia (V/O, LQ/RQH/RH). Toistomittausten ANOVA:mukaan
tulokset olivat samansuuntaisia kuin keskiarvojen mukaan maaritetyt tuld@iksdyn koor-
dinaationmuutoksista eri kavelyalustoja vertailtaessa. Tilastollista merkitsevyytta eri alusto-
jen valilla nousi esiin kuitenkin vahemman, silla maksimiarvojen mukaan mitattu kavelyn
symmetrisyys erosi tilastollisesti merkitsevasti ainoastaan yhdessa symmetsasdeKu-
vassa 13 on esitetty EMBax. -arvojenperusteella tehty vertailu eri alustojen valilla. Tois-
tomittaustea ANOVA:n paatuloksena tilastollisesti merkitseva ero eri alustoilla kéaveltdessa
havaittiin ainoastaan V/&ymmetriaindeksissa (p=0.00%/0 -symmetriaindeksin tarkempi
parivertailu osoitti, etta tilastoesti merkitsevaa eroa (p=0.03¥i tasaisella kavelyn (ka.
71,96 + 15,94 %) ja polulla kdvelyn (ka. 101,29 + 37,53 %) vaMigksimiarvojen mukaan
maaritettyna alusta siis vaikutti lastk@éivelyn koordinaatioon, kun siirryttiin tasaiselta alus-
talta polulla kavelyyn.Maksimiarvoissa ei l6ytynyt tilastollisia merkitsevyyksia LQ/R®

LH/RH -symmetriaindekseissa.
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KUVA 17. EMG Max.-arvojenmukaan lasketut symmetriaindeksien keskia(¥otja niiden
keskihajonnat kolmessa eri symmetriaindeksissa (V/O: vasemman jalan suhde oikeaan jal-
kaan; LQ/RQ: vasemman m. quadriceps suhde oikeaan m. quadtibegseen; LH/RH:
vasemman m. hamstring suhde oikeaan m. hamstiiradkseen) tasaiselldustalla ja epata-
saisella alustalla kéavelyssa seka polulla kavelysg&kavelyalustojen valilla olilastollisesti
merkitseva ero * < 0.05 (ero tasaisella alustalla kdvelyn ja epatasaisella alustalla kavelyn
valilla, ero tasaisella alustalla k&velyngolulla kéavelyn valilla seka ero epatasaisella alustalla

kavelyn ja polulla kavelyn valilla).

Kuvaan 14 on erotettu ainoastaan \\89mmetriaindeksien muutokset kolmella eri kavely-
alustalla (tasaisellpehmeall&epatasaisella ja polulla). Ta#0 -symmetriaindeksi kuvaa
suoraan kavelyn symmetrisyyté koordinaatiota¥asemman ja oikean jalan vélilla. Tulokset
osoittivat, ettd lasten kavely oli symmetrisintd (symmetriaindeksin arvo lahimpana 100 %)
polulla k&veltaessa niin keskiarvojen (90,5 * 34, &%) maksimiarvojen perusteella (101,3

*+ 37,5 %). Kaikkein vahiten puolieroja esiintyi polulla kdvelyssa maksimiarvojen avulla las-
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ketun symmetriaindeksin mukaan (a&%=1.3) . K e
tettyjen symmetriaindeksien keskiarvojegrtailu osoitti, etta eniten puolieroja lasten kave-

lyssa esiintyi epatasaisella alustalla kavelyssa (69,1 £ 16,5 %). Ero tasaisella kavelyyn oli
kuitenkin pieni (70,7 £ 19 %). Suurimmat erot tasapainossa nousivat esiin keskiarvojen avulla

maaritettyna egasaisella alustalla kavelyssa (61,7 + 14,7 %).

100 - e
80 / ——V/O (Max.)
=—V/0 (Aver.)
60 N=8

40 1

’ Tasaisella kively | Epitasaisella kively | Polulla kively |
KUVA 18. EMG Aver. ja EMG Max:arvot vasemman ja oikean jalan suhteen (V/O) mukaan
maadritettyna kolmella eri alustalla (tasaisgflahmealléepatasaisella ja polulla). Eri kavely-
alustgen valilla olitilastollisesti merkitseva ero *$0.05 (ero tasaisella alustalla kavelyn ja
epatasaisella alustalla kavelyn valilla, ero tasaisella alustalla kavelyn ja polulla kavelyn valilla
seka ero epatasaisella alustalla k&velyn ja polulla k&velyn valilld). Sadamtmdsohdalle

piirretty punainen katkoviiva havainnollisté#ysintasapainoista kavelya.
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7.3 KTK -testitulokset

KTK-testien suhteutetut kokonaispisteet eli M@ot (120,09 + 12,15nd. 120,00 jakaan-

tuivat tutkittavien joukossa valille 10144 (kwa 15). Yli puolet tuloksista (kuuden tutkitta-

van pisteet) sijoittuivat valille 12040. KTK-testien tulokset jakautuivat tutkittavien jou-

kossa normaalisti. Yhden tutkittavan lapsen (T6) korkea tulos (140) poikkesi selvasti muiden
lasten tuloksista (kuva 15Yiidesta eri taitoluokasta (huono, heikko, normaali, hyva ja kor-

kea) kaikki tutkittavat sijoittuivat kolmeen ylimp&én taitoluokkaan: notimaayvaan ja kor-

keaan (kuva 16 TutkittavienKTK -testienpisteets i s 2 1 t yi v2t s hyuwr2i2mmma k s |

taitoluokkaan

MQ-
arvo

160

140

120
100
N=11
80
60
40
20
0
Ti1 T7 T10 T4 T9 TS T8 T3 T1 T2 Te6

KUVA 19. Tutkittavien lasten (T1iT11l) KTK-testien kokonaispisteet (M&rvot)

suuruusjarjestykessa.
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KUVA 20. KTK-testien testitulostenakautuminen tutkittavien joukossa normaaliin, hyvaan

ja korkean taitoluokkaan sukupuolen mukaan jaonel.

7.4 Tutkittavien yleisen motorisen taitotason yhteys kavelyn symmetrisyyteeeli
koordinaatioon

SekdaEMG Aver. etta EMG Max-arvojen mukaan laskettujesymmetriaindeksien (V/O,
LQ/RQ ja LH/RH) yhteytta tutkittavien yleistd motorista taitotasosaaviin KTK-testien
kokonaispisteisiin (M@arvot) tutkittiin Pearsonin korrelaatiokertoimen ja Spearmanin jarjes-
tyskorrelaatiokertoimien avulla. Koska korrelaatiokertoimet kertovat eri muuttujien lineaari-
sesta riippuvuudesta, kaikki symmetriaindeksit muattiin liséksi luvuiksi, jotka olivaalle
100 %kaavalla: 100 % yli 100 % meneva osaNaiden lukujen avulla haluttiin selvittaa,
muuttuvatko testien tulokset symmetriaindeksien yhteydesta tutkittavien yleisten motoristen
taitotestien tuloksiin. Naitd nonnettuja symmetriaindekseja kutsuttiin lineaarisiksi symmet-
riaindekseiksi. Pearsonin korrelaatiokertoinmankainenvertailu osoitti, ettd missdan sym-
metriaindeksisséa ei esiintynyt yhteytta tutkittavien Kidstien tuloksiin. Tuloksen perus-
teella tutkittaven yleinen motorinen taitotaso ei siis ollut yhteydessa kévelyn koordinaatioon
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kolmella eri alustalla (tasaisellpehmealléepatasaisella ja polulla). Keskiarvojen ja maksi-
miarvojen perusteella laskettujen symmetriaindeksien muuntaminen lineaarisétsendi
(indeksien arvot alle 100 %) ei vaikuttanut Pearsonin korrelaatiokertoimella saatuihin tulok-

siin.

Aineiston pienen koon vuoksi tuloksia haluttiin tarkastella liséksi Spearmanin jarjestyskorre-
laatiokertoimen avulla. Yhteyttd KTestien tulosterg tutkittavien kavelyn symmetrisyyden
valilla ei niin ikdan 16ytynyt, kun testi tehtiBEMG Aver. ja EMG Max-arvojenperusteella
lasketuilla symmetriaindekseilla. Sen sijaan lineaaristen indeksien tarkastelun avulla saatiin
viitteitd motoristen taitotesth yhteydesta kavelyn symmetrisyyteen, silla eroa oli nahtavissa
polulla kavéyssa nelipaisen reisilihaksen (m. quadriceps) symmetrisyyden mukaan: polku
LQ/RQ Max.-indeksin (72,37 + 21,67 %) ja tutkittavien M#vojen valiltd havaittiin posi-
tiivinen korrdaatio (r=0.69; p=0.019). Sen sijaan muissa symmigitiekseissa ei yhteytta

esiintynyt

68



8 POHDINT A

Tamankaksoisutkielma tarkoituksena oli tutkia ensimmaisen luokan oppilaiden kavelyssa
esiintyvia lihasaktiivisuuksia ja niidemuutoksia ergisilla alustoilla.Kéavelya tarkasteltiin
tasaisella lattialla, pehmealla alustalla sisatilassa seka pihapolulla. Tutkimukakgsa
selvittdd, vaikuttaako alusta lasten kaveymmetrisyyteen eli koordinaatioon. Kéavelyn
koordinaatiota tutkittiin kuden eri symmetriaindeksin avulla. Lisaksi selvitettinko lapsen
yleisellamotorisella taitotasolla yhtey kavelynkoordinaatioon. Kavelyn koordinaation ja
tasapainon kautayrittiin ymmartamaamkavelyn lihasaktiivsuuksissa mahdollisesti tapahtu-
via muutoksia kavelyalustan vaihtuessa. Lasten motorisen taitotason mitkastedtiin

KTK -testistod. Tutkimustulosten kautta etsittiin mahdollisia viitteita siita, dkelylla eri
alustoila vaikutust lapsen paivittaisedyysisen aktiivisuuden maaragnlaatuun sekglei-

seenmotoriseen taitotasoon.

Taman pro gradetutkielman tutkimustulosten mukaan alaraajojeinnelipaisen reisilihak-

sen ja hamstrigihasryhman, yhteenlasketut lihasaktiivisuudet eivat muuttuneet tilasttllises
merkitsevasti kavgssa eri alustoilla: tasaisellpehmealléepatasaisella jpolulla. Sen sijaan
alaraajojen yhteenlaskettujen lihasaktiivisuuksien muutosten perusteella havaittiin tilastolli-
sesti merkitsevia eroja, kun verrattiin muutosta tasainen apaitai ja tasaine alustédepa-
tasainen alusta: mutos siirryttdessa tasaiselta alustalta polulla kavelyyn oli keskinjagan

+ 22 %. Erot olivat selkeimpia lihasaktiivisuuksien keskiarvojen perusteella (Aver.) maarite-
tyissd muutosprosenteissa. Maksimiarvojen mukaan laskat symmetriaindekseissa ei ti-
lastollisia merkitsevyyksia havaittu yhta paljon. Tama voi olla seurausta siitd, ettd maksimiar-
vot edustavat yksittaisia korkeita piikkeja, ja vaihtelua tuloksissa syntyy piesiessstossa
(N=8i 10) helposti. Symmetriainétsien tarkasteluperusteella lasten kavelgymmetrisyys

eli koordinaatio muuttui eniten, kun siirryttiin tasaisedtastalta pihapolulla kavelyyn: tilas-
tollisesti merkitsevid eroja alustojen valilla esiintyi yhteensa kolmessa eri symmetriaindek-
sissaKavelyn vasemman ja oikean jalan valinen symmetrisyys (V/O) sen sijaartiE®si
tollisesti merkitsevastiiin tasaisella kavelyja polulla k&velyrkuin pehmeadlla epatasaisella

alustalla kavelyrja polulla kavelynvalilla. Tutkittavien kavelyn lihasaktirguudet, niiden
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muutokset tai kavelyn koordinaatio eivat korreloineet selvasti tutkittavien yleisen motorisen

taitotason kanssa.

Tulosten perusteella lasten keskimaaraisten lihasaktiivisuuksien maarassa loytyi tilastollisesti
merkitsevia eroja vasemman jie@an jalan nelipaisen reisilihaksen (m. quadriceps) ja hamst-
ring -lihasten suhteen mukaan maaritettyna. Tarkempi lihaskohtainen symmetriaindeksien tar-
kastelu osoitti, etté ero keskiarvoissa selittyi vasemman ja oikean jalan nelipaisen reisilihaksen
mukaanmaaritetyn suhteen perusteella. Sen sijaan vasemman ja oikean jalan haiistring
hasten suhteen mukaan ei lasten kévelyssa ilmennyt tilastollisia merkitsevyyksia eri alustojen
valilla. Myds maksimiarvojen mukaan maaritettyjen symmetriaindeksien tankasteitti,

ettd eniten eroja syntyi tasaisella alustalla kavelyn ja polulla kavelyn valilla (p=0.037), kun
verrattiin vasemman ja oikean jalan lihasaktiivisuuksien suhdetta (V/O). Tarkemmassa lihas-
kohtaisessa vertailussa ei tilastollisia eroja esiintyratsimiarvojen perusteell&ielenkiin-

toista on se, ettd vasemman ja oikean jalan valinen symmetrisyys (V/O) oli keskimaaraisissa
sekd maksimilihasaktiivisuuksissa paras polulla kavelyssa. Pakottiko haasteellisempi alusta

lasta keskittymaan enemman, jollkévelysta tuli symmetrisempéaa?

Tutkielmantulosten mukaan erot lasten keskim&aaraisissa lihasaktiivisuuksissa olivat merkit-
tavimpia tasaisella lattialla ja pihapolulla kavelyn valilla. Toisin sanoen lasten kavelyn koor-
dinaatio muuttui merkitsevasti enitéqun siirryttiin tasaiselta alustalta pihapolulle. Tulos tu-
kee Fjgrtoftin ja Gundersenin (2007) havaintoja siita, kuinka ulkoliikuntaymparisttt ovat tar-
keimpi& ja motorisesti haastavimpia likuntaymparistoja lasten fyysisissa leikeissa. Lihasak-
tiivisuuksien perusteella saatujen tulosten pohjalta voidaan myos ajatella, etta kavelyalustan
vaihtelevat pinnanmuodot muuttavat lasten kavelyn koordinaatiota enemman kuin esimerkiksi
lattialla kavely. Tata kautta voi parantua myos lasten motoristen taitojen kokemaispn
harjaantuminen(Fjartoft & Gundersen 20QY Tutkielman tulos voi antaa tieteellista tukea
sille, ettd metsaymparistossa liikkuminen on edullista ldsiekeammariyysisen aktiivisuu-
dentasonja motorisen kehityksen kannalta. Esimerkiksi koulypaettajat voivat tulevaisuu-
dessa hyddyntaa tata tutkimustietmemmarmmassa ogtustydssaariisaksi voidaan pohtia,

millainen esimerkiksi valituntialueen tulisi olla, jotta lasten motorista kehitysta seka fyysisen
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aktiivisuuden maaraa ja laatua tuettaiparhaiten. Taman oletuksen vahvistamiseksi olisi
tarkeaa tutkia suuremmilla otannoilla lapsille ominaisia fyysisen aktiivisuuden muotoja, kuten

kavelya ja juoksua, lihasaktiivisuuksien perusteella.

Kun tarkastellaan lastgreistimotorista taitotasmkuvaavia KTKtaitotestien tuloksia (kuva

15) huomataan, etté tulokset jakaantuivat ainoastaan kolmeen eri taitoluokkaan: normaaliin,
hyvaan ja korkeaan. Suuri n dastcduokkaan. Sukupuo-s t a
len mukaan tarkasteltuna tutiavista huomattavasti suurempi osa oli tyttdja (N=7) kuin poi-
kia. Naméa seikabvat todennakoisesti vaikuttangetoksiin, kun tutkittiin lasten kavelyn
koordinaation ja tasapainon yhteyjtigiseen motoriseen taitotasoomska tulokset jakaan-
tuivat vainmuutamaan taitoluokkaan, ei hajontaa ole luultavasti ollut riittavasti. Tutkimuksen
tulosten mukaan kavelyn symmetrisyys tai kavelyn tasapainoisuus eivat korreloineet selvasti
lasten KTktestissa saamien pisteiden kanssa. Tassa tutkimuksessa havaittireikiioja
viitteita siita, etta lapsen kavelyn koordinaatio olisi yhteydessa hideiseenmotoriseen tai-
totasoonsa. Tutkielman tulos ei siis tukenut hypoteeseja, joiden miHaéanaitoteseissa
korkeammat pisteet saaneella lapsklaelyn symmetrisyysnuuttuisivahemman eri alus-

toilla kavelyssa, ja korkeammat pisteet saaneilla lapsilla kavely olisi tasapainoisempaa. Asian
tutkimiseksi tarvittaisiin kuitenkin laajempia lihasaktiivisuusmittauksia suuremmilla otan-

noilla. Myds motorisilta taidoilta heikkep lasten tutkiminen olisi tarkeaa.

Vaikka taman tutlelmantulosten mukaan alaraajojen yhteenlasketut lihasaktiivisuudet eivat
muuttuneet tilastollisesti merkitsevasti siirryttdessa tasaiselta alustalta epatasaisella alustalla
kavelyyn seka kavelyyn polal, tukivat tulokset kolmattautkielmanhypoteesia: alaraajojen
lihasaktiivisuudet kasvoivat selvasti, kun siirryttimsaisella alustalla kavelyspgiehmealle
epatasaiselle alustajeeedelleen kavelyypihapolulla (kuva 17). Korkeimmé&eskimaaraiset
lihasaktiivisuudet keskiaryen mukaarsyntyivat polulla ké&velyssa, kun taas maksimaaliset
lihasakiivisuudet nousivat eniteepatasaisella alustalkévelyssaKeskiarvojen mukaang

lulla k&velyn lihasaktiivisuudet olivat 21,5 % korkeammat kuin tasaiaglstalla kavelyssa,

ja 11,8 % korkeammat kuipehmeéll&epatasaisella alustalla. Maksimiarvojen mukaan epa-
tasaisella alustalla kavelyn lihasaktiivisuudet olivat hiukan korkeammat (1,7 %) kuin polulla
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kavelyn lihasaktiivisuudePehmean epatasamsalustarero tasaisella alustalla kavelyyn oli
suurempi, 18,6 %. Myds tama tulos tukee Fjgrtoftin & Gundersenin (2007) kasitysta siita,
kuinka vaihtelevat ymparistot niin sisalla kuirkaihaovat tarkeimpia liikuntaymparistoja,

kun tarkastellaan lasten fyysistéklamista sekd motorista kehitysta (Fjeftin & Gunderse-

nin 2007, 202). Normaalin motorisen kehityksen edellytyksené ovat uusien ja riittdvien her-
moratojen muodostuminen riittdvan vaihtelun seka valinnan mahdollisuuden kautta motori-
sissa tehtavissa (HaddeAlgra 2010).Liikunnallisesti monipuolinen ja aktiivinen lapsuus
auttavat myds huippurheilijaksi kasvamistakun lapsi harrastaa useampaa eri lajiatori-

set, fyysiset seké tekniset taidot kehittyvat mahdollisimman monipuoli3edibin uusien

lajien omaksuminen ja niissa kehittyminen helpatun lapsenaon saanut vapaasti valita

kuinka liikkuu, on liikkunnasta ja urheilusta myos helpompi naugaspa 201523)

Myds tasainen alustpolku ja tasainen alustepatasainen alustmuutosten valine tilastol-

lisesti merkitseva ero tukee tutkielman hypoteesia lihasaktiivisuuksien muutoksista eri alus-
toilla kavelyssa. Vaikka tassa tutkielmassa ei I6ydetty selvaa yhteytta lasten kavelyn ja moto-
risen taitotason valiltd, on kuitenkin muistettava, ett&dappaivittaisella liikkumisella on
havaittu olevan selvd yhteys motorisen kehityksen kanksakKola 201,3Robinson ym.
2015;STM 2005; Stodderym. 2008). Eivatko selkeasti korkeammat lihasaktiivisuudet po-
lulla kavelyssa kuin tasaisella alustalla kavstykerro korkeammasta fyysisen aktiivisuuden
tasosta? Kun tarkastellaan polullagahmedlldepatasaisella alustalla kavelyssantyneita
lihasaktiivisuuksia huomataan, etta erot eivat ole huomattavan suuria. Tulos tukee Tervon ja
Pehkosen (2012) ajatustatd, kuinka myos sisaliikuntaymparistbista voidaataisia apu-
valineita kayttaertehda lasten motorista kehitysta tukevia vaihtelevia liikuntaymparistoja.
Tassa tutkielmassa epatasainen alusta rakennettiin jumppamattojen-jaikol&steissa kay-

tettyjen superlonlevyjen avulla.

8.1 Tutkimusmenetelmienkriittinen analysointi

Taman tutkeélman suurimmaksi rajoittavaksi tekijaksi muodostui aineiston pieni koko

(N=11). Aineiston kokoon vaikutti ennen kaikkea se, etta mittausten toteuttaminen yhdelle
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tutkittavalle vei suhteellisen paljon aikaa: jokaiselle lapselle varattiin yksi paiva, jonka aikana
mittaukset toteutettiing(3.2 0Datan kerays ja analysoioli Jokaisen mittauspéaivan jalkeen
EMG-shortsit tuli pesta ja kuivata ennen seuraavan tutkittavan |laps@uksia. Alun perin
tutkittavia oli yhteensa 17, mutta EM@ittausten epaonnistuminen kuuden ensimmaisen tut-
kittavan kohdalla johti aineistomaaran pienenemiseen. EM¥ignaalin huono laatu johtui
todennakoisesti EMGhortsien elektrodien kuivumisestattauspaivan aikanaAineiston
koon liséksi voidaan pohtia sita, miterkittavien joukko muodostui. Tutkielmaarsallistu-
minen perustui lasten vapaaehtoisuuteen. Tutkimus, johon kuuluu liikuntaleikkeg&tega,

on voinut innostaa eniten niité lapgiatka pitavat liikunnasta ja ovat liikkunnallisesti lahjak-
kaita.Kaikkien tutkittavien yleista motorista taitotasoa kuvaavien K&gtien tulokset sijoit-
tuivatkin kolmeen ylimp&aan taitoluokkaan: normaaliin, hyvaan ja kork@aasm 15) Liikun-
nallisesti ldjakkaidenlastenvoidaan olettaa kokevan motorista patevyytta, jolla on todettu
olevan positiivinen yhteys niin lapsen fyysiseen aktiiviseat kuin motoriseen taitotasoon
(Robinson ym. 2015; Stodden ym. 2008). Tutkimusilmoitus jaettiin yhteensa 63ita-en

maisen luokan oppilaalle. Yhteensé 35 % oppilaista halusi osallistua tutkimukseen.

Koska tutkelmaoli ensimmaisia lapsilla tehtyja EM@ousumittauksia, huomattiin vasta seit-
semannen tutkittavan kohdalla, kuinka elektrodipastaa tulee lapsille laittaaattavasti
enemma kuin aikuisille tutkittaville, jotta EM&ignaalin laatu olisi hyv&EMG-signaalin

laatu oli paras, kun EMGshortsit olivat tutkittavalle taysin sopivaa lihasaktiivisuuksia
rekisterdivat elektrodit pysyivéityvin paikoillaan. Keka kaytdssa oli ainoastaan yhdet short-

sit (koko 120 cm), ja tutkittavien pituudet vaihtelivat valilla 122i 882 cm (taulukko 3),

osan tutkittavien kohdalla shortsit paasivat mittauspaivan aikana liikkumaan. Tasta johtuen
EMG-signaali oli ajoittain osarutkittavien kohdalla laadultaan niin huonoa, etté kanavia jou-
duttiin jattamaan pois lopullisesta analyysistéa tulosten luotettavuuden parantamiseksi (kuva
12). Tama pienensi tulosten analysoinnissa kaytettavaa aineistoa entisestaan. Lisaksi voidaan
pohtia titkielmassa kaytettyjen tilastollisten testien (toistomittausten ANOVA, Pearsonin kor-

relaatiokerroin, Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerroin, parittainesti ja WRStesti) so-
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pivuutta pienelle aineistolle (N¥80). Aineiston ollessa pieni ja jakaumatesta tuntema-
ton, yksittaiset poikkeavat havainnot vaikuttavatpbeti lopullisiin tuloksiin. Tallinpara-

metrittomien testien kaytto olisi suostevaa. (Metsdmuuronen 2004, 14.)

Pienesta aineiston koosta johtuvien virheléahteiden lisdksi mahdollisksiial vaikuttaneita
tekijoita ovat KTk taitotesteissa, EM@nittauksissa, sek#losten analysoinnissa tapahtuneet
mittaus ja laskuvirheet. Tuilelmass&aytettiin paljon mekaanisia laskutoimituksia, joita teh-
dessa yksittaiset laskuvirheet ovat mahdalligvittausvalineisiin (muun muassa EMG
shortsit ja ajanotto) liittyvat virhelahteet tulee my6s ottaa huomioon. Lisaksi on muistettava
lapsiin liittyvat tekijat, jotka ovat voineet vaikuttaa mittausten tulokdiapsia tutkittaessa
suurin faaste onkin pata, mitdja mitenmitataan(Sherar ym. 2011 Muiden ihmisten ja
erityisesti vanhempien lasnaolo voi helposti vaikuttaa esimerkiksi lasten motivaatioon ja tata
kautta yrittdmiseen. Esimerkiksi KFtaitotesteissa osalla tutkittavista oli vanhemmat mu-
kana.Koska mittaukset tapahtuivat julkisella paikalla, toisinaan paikalla oli myés muita ih-
misid. Muiden ihmisten lasnéolo ja taustadénet ovat voineet vaikuttaa osan tutkittavien lasten
testisuorituksiin. Lisaksi KTKaitotestit tehtiin erikokoisissa ryhmisaikataulujen sopivuu-

den vuoksi. Ryhméakoko ja kavereiden lasnamlatvoineethelposti vaikutaa muun muassa
lasten keskittymiskykyyn. Mittaukset toteutettiin jokaisen tutkittavan lapsen ja lasten perheen
aikatauluun sopivana vuorokauden aikana. N&ain ofigs lapen vireystila on saattanudi-

kuttaa mittaustuloksiin. Lisaksi jannittaminen ja paivittainen vaihtelu suorituksissa ovat teki-
joita, joita lasten kanssa tulee ottaa huomioon @lrtk@ntuloksia tarkasteltaessa. Toisinaan
lapset saattoivatmyéskeka k2 vel ytestit okilpailunao, |

miseksi (kuva 13).

Tutkielmanluotettavuutta lisdavat ennen varsinaisia mittauksia tehdyt pilottimittaukset, joissa
toinen tutkimuksen ohjaajista oli paikalla. Kaikki mittaukset olivat shjaajien tarkastamia.
Myds EMG-signaalin seka tulosten analysointi tapahtui ohjaajien ohjgaerallin mukai-
sesti.Mittaukset tehtiin asianmukaisilla ja vakioiduilla mittausvalineilld, ja ne suoritettiin jo-

kaiselle tutkittavalle samassa ymparistddddeamman aikaisemman tutkimuksen perusteella
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EMG-housuihin integroidut tekstiiliset elektrodit ovat luotettava keino tutkia lihasaktiivisuuk-
sia seka energiankulutustirini ym. 2007 Scilingo ym. 2005Tikkanen ym. 2013 Tutkiel-

man luotettavuutta paranlisaksi se, etta kaikki tutkittavat olivat mittaushetkell& suhteellisen
saman ikaisia (taulukko 3).

8.2 Tutkimusmenetelmien eettinen pohdinta

Ennen tutkimukseen osallistumigtakittaville lapsille ja heidan vanhemmilleen jarjestettiin
tiedotustilaisus, jossa tutkijat paasivat tutustumaan lapsiin ja valmistamaan heita tutkimuk-
seen. Valmistaminen tarkoittaa tietojen antamista ja tulevista tapahtumista etukateen kerto-
mista. Sen tavoitteena on muun muassa selvittda lapsille, mita tutkimuksessa tubaan tek
maan, ja tatad kautta ehkaista esimerkiksi lasten pelkoja tutkimukseen liittyen. Tiedotustilai-
suus pidettiin muutamaa viikkoa ennen tutkimusten alkua, jotsdl&pli aikaa miettid tule-
vaaja halutessaan viela jattaytya pois tutkimuksesta. Tiedostastilzessa pyrittiin tutki-
musvalineita esittelemalla havainnollistamaan lapsille, mita tutkimuksissa tullaan tekemaan.
Mittausten aikana otettiin huomioon se, etta jokaisen lapsen ymmarryskyky on erilainen. Mit-
tauksien aikana jokaiselle lapselle pyrittimt@maan samat, yksinkertaiset ja inawat suo-
ritusohjeet. (Jokinen, Kuusela & Lautamatti 1999, 35; Minkkinen, Jokinen, Muurinen & Su-
rakkal997, 107110.)

Mittausten suorittaminen perustui lasten omaan tahtoon ja vanhempien suostumukseen. Lisaksi
lapselb oli mahdollisuus kieltaytya mittauksista migafiansa tutkimuksen vaiheessa. Yksi
tutkittavista lapsista ilmoitti tutkimuspaivan aamuna, ettei halua olla mukana tutkimuksessa.
Tutkijan suostutteluista huolimatta lapsi jattaytyi pois tutkimuksesta. laakshuttiin ja kan-
nustettiin mittausten aikana. Tutkijat pyrkivat tekemaan mittaustilanteesta tutkittavalle lapselle
innostavarja miellyttdvanolemalla itse innostuneita ja kiinnostuneita lapseki&aiselletut-
kittavallelapselle jaettiin pieni palkinttutkimukseen osallistumisen jalkeen. Naiden tekijoiden
toivotaan vaikuttaneen lapsen motivaatioon sekarutkija likuntamyonteisyyteen. Esimer-

kiksi opettajien liikuntamydnteisyyden ja oppilaiden kannustamisen koulussa on todettu vai-
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kuttavan oppilaidetikuntamydnteisyyteepositiivisesti (Fyysisen aktiivisuuden suositus kou-
luikaisille 77 18 -vuotiaille 2008. Mittaukset suoritettiin lapsen ja kahden tutkijan lasna ollessa,

ja mittaustilanteista pyrittiin luomadapsille mahdollisimman rauhalliset.

8.3  Tutkimuksen teoriataustan kriittinen analysointi

Taman tutkimuksen tulokset antavat viitteita siita, etta liikuntaymparistolla on merkitysta lap-
sen fyysisen aktiivisuuden laatuun ja maaréén. Tulevaisuudessa voitaisiin pohtia, kuinka ym-
pariston vaikutuga pienet arkiset valinnat otettaisiin paremmin huomioon lasten ja nuorten
fyysisen aktiivisuuden suosituksissa. WHO:n (World Health Organizatkdiid) asamien
likunnan suositusten mukaanviiotiaan lapsen ja nuoren tulisi liikkua paivittain vahintaan

60 minuuttia.Kyseisten suositusten mukaarikunnan tulisi olla pdaasiassa keskiraskasta
mutta siséltad myos raskaita jaksoja. Lihasten ja luuston kuntoa harjoittavaa liikuntaa, niin
sanottua luuliikuntaa, tulisi harrastaa vahintaédn kolme kertaa viik@&%$#0 2011.)Myds
U.S.Department of Health and Human Servi(2812)tekemien amerikkalaisille suunnattu-

jen fyysisen aktiivisuuden suositusten mukaan yli kuusivuotiaiden tulisi harrastaa keskiras-
kasta liikuntaa vahintdén tunti paivassa. Kolmena paivakésta likunnan olisi hyva olla
kuormittavaa. (U.SDepartment of Health and Human Services 2012.) Esimerkiksi suomalai-
siin varhaiskasvatukseilkunnansuosituksiin verratturrsama kaksi kansainvalista fyysisen
aktiivisuuden suositusta jattavat lapsendakisvaltaisen kehittymisen lahes huomiotta. Lap-
sen kehittyminen on kokonaisvaltainen, ymparistoén kanssa vuorovaikutuksessa tapahtuva ke-
hitysprosessi, jossa liikunnalla on tarkea rooli (SZO05). Siksi olisikin hyvin tarkeaa, etta
myods kansainvélisesti pgen kokonaisvaltainen kehittyminen seka liikunnan laadun koko-
naisvaltainen arvioiminen ja mittaaminen otettaisiin huomioon. Huomionarvoista on mygs ero
suositelluss&okonaisliikunnan maaréassa: suomalaisten suositusten mukaan yksi tunti liikkun-
taa paivassai riitd, vaan lapsen tulisi likkuedhintaan kaksi tuntia paivas&rMm 2005; U.S
Department of Health anHuman Services 2011; WHO 2012

Stoddenin ym. (2008) mukaarotoristen perustaitojen kehittyminen vaatii hermolihasjarjes-

telman kehittymistéAik aisemmat tutkimukset ovat mitanneet motoristen taitojen ja fyysisen
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aktiivisuuden valista yhteyttd puutteellisin keinoin: motorisia taitoja on arvioitu ainoastaan
suoritusten tuloksellisuuden perusteella ottamatta huomioon itse kehitysprosessia, joka tulok-
seen on johtanut. Lisaksi fyysisen aktiivisuuden mittaamiseen kaytetyt suorat ja epésuorat
menetelmat, kuten kiihtyvyysmittarit, askelmittarit ja kirjalliset kyselyt voivat antaa puutteel-
lista tietoa fyysisesta aktiivisuudesta. (Stodglen 2008.) Muun mussa pienempien lasten
paivakotileikeissa ei voida rekister6ida suuria eri suuntiin tapahtuvia kiihtyvyyksia. Kuitenkin
lattiatasossa tapahtuva leikkiminen ja eri tasojen kayttdminen vaativat paljon lihg§iyita.

ym. 2011; Finni 2012; Soini 2015/pitaisiinko tdma lihasaktiivisuuksiin perustuva lihasty6
kasittda reippaaksi liikkumiseksi juuri lihasaktiividgesien perueella (Finni 2012; Soini
2015)?

Lapset tekevat todennékaisesti paljon lihastyota opetellessaan uusia taitoja, koska lilkkkumi-
nen ei vied uuden taidon opetteluvaiheessa ole taloudellista. Taidon kehittyminen nékyy suo-
rituksen paranemisena: kehon koordinaatio paranee ja sutaitugdellistuu. (Jaakkola
2013.)Finnin (2012) mukaan péaivakodeissa tehdyt lasten fyysista aktiivisuutta sedeitta
tutkimukset ovat saaneet kiihtyvyysmittarilla mitattuna lasten fyysisen aktiivisuudeksiaso
matalia lukemia. Lihasaktiivisuudet sen sijaan ovat nousseet suhteessa enemman. (Finni
2012.) Taméa voi olla seurausta siita, etta lasten leikkiminen orsip@8amatalatehoista

(Soini ym. 2014simerkiksi kyykkimista hiekkalaatikolla, kiipeilya telineissa ja rydmimista
lattialla. Naissa leikeissé kiihtyvyydet eivat nouse korkealle, mutta lapset tekinéellisen

paljon lihagyota (Finni ym. 2011; Finni@12).

Finni (2012) toteaa, etta jo pienistakin aktiivisuuksista voi kertya paivan mittaan merkittava
energiankulutus. Suomalaisten varhaiskasvatuksen liikusunasitusten (2005) mukaan@
-vuotiaiden lasten tulisi liikkua paivittdin maarallisesti védBan kaksi tuntia. Paivittainen lii-

kunta voi koostua useammista lyhyemmista aktiivisista ajanjaksoista. Liikkumisen tulisi olla
monipuolista, reipasta ja aiheuttaa hengastymista. Suosituksissa todetaan liikunnan tarkea
merkitys lapsen hermostolliselle kpmiselle seka tata kautta kehoaimottamiselle, hal-
linnalle japuolisuudelle. Suosituksissa todetaan myos vanhempien megkitiali lastensa
liikuttajina ja esimerkkina(STM 2005.)Koulumatkaliikunnan merkitysta lasten fyysiselle
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aktiivisuudelle, kmnolle ja terveydellaiin lapsena kuin myéhemmin aikuisuudessa (Roberts
1996) ei saa unohtaa. Kouluun kavelemisella aé#m lisaksi olevan psykologista (Shirley
2011) jasosiadista hyotya lapsie (TurpeinenLakanen, Hakonen, Havas & Tamme2l3).
Ontutkittu, etta tytot kavelevat kouluun poikia enemman. Pojat sen sijgesivat pyorailya.
(Turpeiren ym.2013.) Tassa tutkimuksessa ei vertailtu tyttdjen ja poikien valisia eroja kave-
lyssa.Tutkimuksen tutkittavien pieni maara ja epasuhde sukupuoltél@aeitseman typa

ja nelja poikaa) olivat syt siihen, etta sukupuolten valisia eroja ei voitu luotettavasti tutkia.
Tulevaisuudessa voitaisiin lihasaktiivisuuksien avulla selvittda, korreloiko aktiivinen koulu-
matkaliikunta lasten kéavelyn tasapaingarkoordinaation tai jopa kokonaisvaltaiseen moto-

riseen taitotasoon.

Liikunnan kokonaisméaaran lisaksi on otettava huomioon niygisisestiinaktiivinen aika.
Koster ym. (2012) ovat todenneettaintensiivisenkaan liikunnan harrastaminen ei suojaa
terveysriskeiltd, jos henkild esimerkiksi istuu liikdaikkuva koulu hankkeermOppilaiden
fyysinen aktiivisuué -raportin mukaan kahden tunnin ruutuaika viihdemedian aaressa ylittyi
suomalaisilla koululaisilla selvasti (LIKES 2013). Finnin ym.X2DtekemanArkiliikunta -
projektiin kuuluneen tutkimuksen mukaan lihakset @évasta inaktiivisina noin 7% huo-
limatta siitd, sisaltyykdgaivaan liikuntaa vai eiTutkimus tehtiin aikuisilla koehenkil6illa
Tulisiko Suomalaisten varhaiskasvatuk$ig&unnansuosusten(STM 2005)ottaa tarkemmin
huomioon esimerkiksi ruutuajamegatiivinen vaikutus®lisiko suosituksissa painotettava
enemman perheen yhteisen arkilikunnan ja myds kevyen liikkumisen merkitysté lapsen fyy-
sisen aktiivisuuden kokonaismaarassa? Tusenalessa tarvitaan lisaa tutkimuksia lasten pai-
vittaisistalihasaktiivisuusmaaristdain voidaan muodostaa tode#n kuva lastefyysisesta
aktiivisuudestgaivan aikanga luoda lasten kokonaisvaltaisen kehityksen huomioivat lilkkun-

nan suositukset.

Motoristen perustaitojen kehittyminen, kehitykseen liittyvat teoriat, vaiheet ja luokittelu ovat
vakiinnuttaneet paikkansa kirjallisuudessa ja tutkimuksissa. Vaikka esimerkiksi motorisen ke-
hityksen vaiheet voidaan jaotella hiukan eri tavoin, kuten Gallah@ziaun (2002) seka
Jaakkola (2013) ovat todenneet, ovat ndma teoriat yleisesti hyvaksyttyja suomalaisessa kirjal-

lisuudessa ja koulutuksessa. Myos niiden mittaamiseen l0ytyy useita kotimaisia ja ulkomaisia
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testistdja, esimerkiksi Nummisen (1995) ARMstig6 ja Ulrichin (1985) TGMDBtestisto,

joita kaytetaan paljon myds kansainvaliseBtihtaasti dynaamista motorista taitotasoa mit-
taavaa testid ei Suomestaydly (Kalaja ym. 2009). Tassa tutkimuksessa hyddynnettiin dy-
naamisia tasapainotaitoja mittaavaa sklisea KTK-testistoa (Koérperkoordination Test fur
Kinder) Kiphard & Schilling1974, 2007. Testi todettiin monipuoliseksi ja kattavaksi moto-
risen taitotason mittariksi. Testin toteutus oli selked, ja sen tekemiseen l6ytyy kattavat suo-
menkieliset ohjeefLaukkanen ym. 2014} isdksi testistod oli helppo valmistella ja toteuttaa
pienissa ryhmissé. Kavelyn oppimiseksi lapsen on hallittava riittava asentokontrolli, joka vaa-
tii ennen kaikkea dynaamista tasapainoa. Myos tasta syysta juurtdSTikto sopi hyvin
tahan kavelyn analysointiin keskittyvaan tutkielma@as & McCollum 1988; Patla991,

Patka 1997.)Tutkimusten mukaan KTKestiston luotettavuus on osoitetkorkeaksi
(Kiphard & Schilling2007). Motoristen perustaitojen lisdksi KJKstist6lla on mahdlista

mitata myds motorista kuntoa (Vandorpe y@11).

Motoristen perustaitojen yhteydesta fyysiseen aktiivisuuteen I6ytyy useampia eri malleja.
Stoddenin ym. (2008) luoma malli antaa kattavan kuvan fyysisen aktiivisuuden taustalla ole-
vista tekijoistd ¢ siita, kuinka ne vaikuttavat fyysisen aktiivisuuden tasoon. Stoddenin ym.
(2008) malli yhdistyy hyvin dynaamisten systeemien teoriaan ja nykykasitykseen motorisen
kehityksen etenemisesté: kehitys on kokonaisvaltainen prosessi ja sen eri tekijat oxat dyna
misessa vuorovaikutuksessa keskenaan (Jaakkola 20il19;78umminen 2005, 998).
Stoddenin ym. (2008) malli huomioi lapsen varhaislapsuudegSa\dotta) seka myohem-

min lapsuudessa (88 -vuotta). Fyysisten ominaisuuksien lisédksi myds koetun patewyde
merkitys fyysiseen aktiivisuuteen otetaan huomioon. Pohdin kuitenkin Stoddenja008)

mallin lasten ikajaottelua varhaislapsuuteen ja myéhempaan lapsuuteen: motorisen kehityk-
sen vaikeista Stoddenin ym. (2008) mabia myohaislapsuuden aikaan ajoifaattdutavasta
riippuen 3 4 vaihetta(Gallahue & Ozmun 2002; Jaakkola 2013). Viela kattavammassa mal-

lissa naiden kehitysvaiheiden mahdollinen vaikutus voitaisiin ottaa paremmin huomioon.

Viimeisien vuosien aikana useat tutkijat ovat olleet kiinnostart&ioddenin ym. (2008) mal-

lin tekijoiden, motorisen patevyyden, koetun motorisen patevyyden, fyysisen aktiivisuuden ja
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kunnon seka lihavuusriskin, vélisista suhteista. Robinsonin ym. (2015) tekeman systemaatti-
sen katsauksen mukaarotorisen kehityksen jeoetun motorisen péatevyyden valilla selva
positiivinen yhteys. Liséksi monet terveyteen liittyvat tekijat, fyysinen aktiivisuus ja kunto,
lihasvoima ja-kestavyys seka kehonpaino, vaikuttavat motorisen kehityksen etenemiseen.
Edelleen on kuitenkin epdséa, nlla mekanismeillandma mallin eri tekijat vaikuttavat toi-
siinsa ja kuinka voimakkaita yhteydet ovat. Yksilén kehitys on monimutkainen prosessi, jo-
hon vaikuttavat useat jatkuvasti muuttuvat tekijat. Vaikka jatkotutkimuksia tarvitaan edelleen
on seVaa, etta motorisen kehityksentgaveellisen kehon painon valilla on molempiin suun-

tiin vaikuttava yhteys. Lisaksnotorisen kehityksen ja fyysisen kunnon seka lihaskunnon va-

linen positiivinen vaikutus nayttaa vahvistuvan ian myota. (Robinson ym. 2015.)

Kuten tutkimukset ovat osoittaneet, motoristen perustaitojen ja fyysis@nsakiden valilla

on havaittu selkeyhteys. Erilaisia tutkimuksia on viime vuosina tehty useampia. Lloydin ym.
(2014) Kanadassa tehdyn seurantatutkimuksen muksaaattan hyvéimotoriset tadot ovat
yhteydessa 2@uotiaan raportoimaan fyysiseen patevyyteen seka keskiraskaan liikugman
rastamisermaaraan. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdé lapsen motoristen perustaitojen
yhteytta fyysiseen aktiivisuuden tasoon aikuis@ngkimus antaa positiivisia viitteita siita,

ettd lapsena hankitut hyvat motoriset taidot ennustavat fyysista aktiivisuutta myéhemmalla
ialla. Tutkimukseen osallistui kuitenkin ainoastaan 17 koehenkil6a, ja fyysista aktiivisuutta
maaritettiin subjektiivisgn menetelmien avulld@elama ym. (2014) ovat tehneet vastaavan-
laisen kotimaisen fyysista aktiivisuutta tutkineet seurantatutkimyle&a kestivuodesta

1980 vudeen 2007. Seurantika oli siis yhteensa 2vuotta, eli seitseman vuotta pidempi
kuin Lloydin ym. (2014) tekem@tutkimuksen aika Lisaksi tukittavina oli yhteensé 3596
suomalaista i3L8 -vuotiasta lasta ja nuorta. Tulokset perustuivat nuorimpien lasten kohdalla
ditien antamiin raportteihin ja my6hemmassa iassa tutkittavien omiin vagtdyisisen ak-
tiivisuuden maasta. Telaman ym. (201#4uomattavasti suuremmalla otannalla ja hiukan pi-
demmalla seurannalla tehdyutkimuksen tuloksetukivat Lloydin ym. (2014) Kanadassa te-
keman tutkimuksen tuloksia: fyysisesti aktiivinen elaméntapa alkatyéfo hyvin aikaisin

lapsuudessa ja on kohtalaisen tai erittain pysyvaa lapi elaman. (Telama ym. 2014.)
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Eras merkittava kotimaineseurantatutkimusatkimus on Lasten SepelvaltimotaudRiskite-

kijat (LASERI) -tutkimus, jossa tutkitaan sydga verisuolitautien syntyyn vaikuttavia teki-

joita lapsuudesta alkaen. Tutkimus on alkanut vuonna 1980 ja jatkuu edelleen. Mukana on
viisi suomalaista yliopistosairaalaa3g96 tutkimushenkiloa, jotka ovat i&é 3 18 -vuoti-

aita. Tutkimuksessa selvitetapsen ehtapojen, biologisten ja psykologisten vaaratekijoi-
den sekad perimaghteyksiavaltimotautien sairastumisriskiin aikuisena. Myos tdméan laaja-
mittaisen tutkimuksen erés selvitys toteaa lapsuuden liikunnallisen elaméntavan positiivisen
yhteyden fyysisen aktiiguuteen aikuisendLASERI 2013.) Niin LASERI (2013) kuin Tela-

man ym. (2014) tekema suomalainen seurantatutkimus ovat kotimaisia taidonnaytteita siita,
kuinka fyysista aktiivisuutta, sen vaikutuksia ja merkityksia tulee tarkastella kokonaisvaltai-
sesti jalaajamittaisesti pidemmilla ajanjaksoilla. Samallahpomioitava myds muutokset,

joita likkuntakulttuurissa on tapahtunut viimeisten vuosikyemien aikana:semerkiksi eri-

laiset vaihtoehtolajit, kuten parkour ja skeittaus, ovat tulleet mukaan perinti@igeenrin-

nalle rikkomaan liikunnan totuttua suunnitelmallisuutta seka jarjestysta (Liikanen & Ran-
nikko 2015).Tulevaisuudessa néaihin seurantatutkimuksiin voitaisiin yhdistd& objektiivisia
fyysisen aktiivisuuden mittareita, kuten kiihtyvyysantureita seegsaktiivisuuksia mittaavia
EMG-menetelmidentista monipuolisemman ja kokonaisvaltaisemman tutkimustiedon hank-
kimiseksi. Lisaksi voitaisiin kiinnittdd huomiota myds lapsena hankittujen hyvien motoristen

taitojen vaikutukseen arkihyoty ja tydmatkalikunnan maaraan.

livosen ym. (2013) 4uotiailla suomalaislapsilla @B7) tekeman tutkimuksen mukaan myos
kevyella liikunnalla on positiivinen yhteys motoristen taitojen oppimiseen. Tutkimuksen mu-
kaan lasten motoristen perustaitojen ja fyysisen aktiivisnudlilla on vahva yhteys. Tutki-
muksessa lapsia tutkittiin viiden paivan ajan, ja fyysisen aktiivisuuden maaraa mitattiin kiih-
tyvyysmittarin avulla. Vaikka tutkimus tarjoaakin vahvan tieteellisen todisteen lasten moto-
risten perustaitojen ja fyysisen akiuuden valisesta yhteydesta, tarvitaan lisaa tutkimuksia
suuremmilla otannoilla seka pidemmilla tutkimusjaksoilla. Liséksi fyysisen aktiivisuuden to-
dellista maaraa tulisi tassakin tapauksessa selvittaa kiihtyvyysmittarin lisdksi monipuolisem-

min, esimerkksi lihasaktiivisuuksien perusteella.
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Myds Raudsepp ja Pall (2006) havaitsivat tutkimuksessaan positiivisen yhteyden motoristen
perustaitojen ja taitoon pohjautuvan fyysisen aktiivisuuden vélilta. Fyysista aktiivisuutta tut-
kittiin seka observoimalla etté@intyvyysmittarin avulla. On muistettava, ettd ulkopuolisen
observoijan tekeméat havainnot ovat aina subjektiiviseén sijaarsuhteellisen suuri otoskoko
(N=133) vaikuttaautkimuksenvaliditeettiin positiivisesti. Tassa tutkimuksessa motoristen
perustatiojen yhteys rajoittui tarkkailuun pohjautuvaan fyysiseen aktiivisuu{&audsepp &

Pall 2006.)Fyysinen aktiivisuus fisi mielestani nahda kuitenkkokonaisvaltaisemmin liik-
kumisen maaran, intensiteetin, arkilikunnan seka pienilla lapsilla etenkimoHiasjarjes-
telman kehittymisen kannalta. Geenit toki saatelevat pitkalti lapsen hermoston kehittymista
(Numminen1996, 22; Malina ym. 2004, 196nhuttaoppimisen edellytyksena on my@os riit-
tava hermostomarjoitaminen Numminen 1996, 97; Jaakkola 2018audseppin ja Pallin
(2006) tutkimuksen mukaan pojat saivat korkeampia aktiivisuuslukemia reippaan liikunnan
maarissa. Tulos on samansuuntainen suomalaisten koululaisten fyysista aktiivisuutta tutki-
neen tutkimuksen kanssa: suomalai$&t luokan pojat rrastavat reipasta liikuntaa sedtia

enemman kuin tyot (Tammelihaine & Turpeinen2013).

Kiihtyvyysmittareiden kayttd on yleistynyt fyysisen aktiivisuuden maarittamisessa viimeisten
viidentoista vuoden aikana. Suomeen kiihtyvyysmittareiden avuldytéyysisen aktiivisuu-

den mittaukset sen sijaan ovat tulleet vasta viime vuosina. Kiihtyvyysantureilla voidaan tehda
monipuolisia fyysisen aktiivisuuden mittauksia, silla niilla voidaan maarittaa fyysisen aktiivi-
suuden kokonaismaard, useus, intensitdedtito, eri tehoisen liikkunnan maara, inaktiivinen
aika seka askeleiden maara. (Tammelin ym. 2013.) Kiihtyvyysmittarit eivat kuitenkaan rekis-
terdi osaa lajeista, esimerkiksi hiihto tai pyoraily, fyysiseksi aktiivisuudeksi, silla néissa la-
jeissa ei synny mstyswntaisia kiihtyvyyksia (EvensoiGatellier, Gill, Ordrak & McMurray
2008;Soini 2015) Vaikka kiihtyvyysmittarit antavatkin monipuolista objektiivista tietoa tut-
kittavan fyysisesta aktiivisuudesta, eivat ne valttamatta kerro koko totuutta-ralkbkset
mahdollistavat fyysisen aktiivisuuden maarittdmisen myos fyysisessa aktiivisuudessa, esimer-
kiksi kavelysséa ja yleisemmin arkiliikunnassa, jossa suuria kiihtyvyyksia ei sgfinpi ym.

2011; Finni 2019
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Kavely ontarkea osa jokapaivaista arkea (8tgam. 2015). Terveet ihmiset kavelevét usein
paikasta toiseen ajattelemattagmnnéin ollen lihasaktiivisuuttayntyy usein kuin huomaa-
matta. Kavelemisen oppimista voidaan pitad merkittavana virstanpylvaana lapsen motorisessa
kehityksessa: lapsen liikkunmen muun muassa helpottuu ja nopeutuu, ja lapsi pystyy osallis-
tumaan uusiin tehtaviin, toimintoihin ja leikkeih{Steele ym. 2015)Liikkumistaidot ovat
my0s edellytys monien erilaisten lajitaitojen oppimiselafminen 1996, 2428). Vanhem-

pien seka kasttajien tulee ymmartdd oma tarkeda roolinsa lapsen liikkkumistaitojen oppimi-
sessa. Jo pienille lapsille tulee luoda sellagetuhteet, joissa oatpeeksi fyysisia virikkeita,

ja joissalapsi paasee vapaasti tutustumaan ymparistéiankehonsa kauttad.iikkumisen ja
leikkien kautta lapsi oppii tuntemaaniin itsensa kuin ymparistonsa. Samalla han padesee
joittamaan kaikkia aistejaan. Liikkkuminen voidaan nahdéa valttamattomana tela@sen
persoonallisuuden kehittymiselle. Liikkuminen amhimillisten toimintojen perusta(Hele-

nius 1993,9i 12; Koljonen 2005, 73, 76; Salpa 2007, 9; Wegloop Vainer & Spliid 2008, 12;
Zimmer 200926.). Taméarkaksoisutkielman pohjana oli kiinnostus siihen, voidaanko lapsen
fyysisen aktiivisuuden maaraan ja ennen kaikkea laataikttaa muokkaamalla ymparist6a,
joissa lapsliikkuu? Tulisiko esimerkikskouluissa pohtia aikaempaa enemman valitigrt

viettopaikan merkitysta lasten fyysiselle aktiivisuudelle ja motoriselle kehittynfiselle

Useat tutkijat, kugn esimerkiksi tagstutkielmass&avelyn teoriataustana kaytetyt Enoka,
ShumwayWoollacot, Winter seka suomalaisista nimistd Numminen, ovat selvittaneet kave-
lyn oppimisen edellytyksia, kavelyaskeleen muodostumista seka kavelylle ominaisia piirteita.
Tutkijat ovat suhteellisn yksimielisia kavelyyn vaadittavista lihastydtavoista seka lihasakti-
vaatioista (Enoka 2008, 141; Numminen 2005, 1&2BymwayWoollacot 2012, 316317

Winter 1990). Kavelya voidaan toki tutkia ja analysoida useasta eri ndkdkulmasta kasin ja
monen eri mertelmén avulla$humwayWoollacot 2012, 31) Yleisesti ottaen kavelyn voi-

daan ajatella olevan jo suhteellisen hyvin tunnettu motorinen taito. Sen sijaan, kun tutkitaan
synergistien toimintaa kavelyn aikaa, tutkimustulokset perustuvat suurelta osin jartkin m
risen vajaatoiminnan, esimerkiksi @mman katia saatuihin tutkimustuloksiif(Houx ym.

2014; McGbbon ym. 2009; Steele ym. 2013 ulevaisuudessa kéavelya voitaisiin tarkastella
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enemman lihasryhmien koaktivaation kautta: miten muutos yhdessa sylheafistissa vai-
kuttaa muihin lihasryhman lihaksiin tai esimerkiksi kdvelyn koordinaatioon? Tekstiilisten
elektrodien avulla on mahdollista tutkia n&iden synergistilihask¢tiajkaisia lihasaktiivi-
suuksia(Finni ym. 2007).

Vaikka seitsemanvuotiaan kavelgppimiseen vaikuttavat tekijat, vaiheet seka kavelyn piir-
teet ovat yleisesti hyvin tunnettuja (Numminen 2005, ZHumwayCook & Woollacot

2012, 356537, Sutherland ym. 1980), kdvelyalustan vaikutusta etenkin lasten kavelyyn on
tutkittu erittdin vahan. Eserkiksi Lejeune ym. (1998) sek&a Pinnington ym. (2001 & 2005)
ovat tutkineet aikuisten kavelya hiekalla. Leicht ym (2007) ovat selvittédneet alustan vaikutusta
aikuisten kavelynopeuteen. Myts EMiBortseilla tehdyt tutkimukset painottuvat aikuisilla
mitattuihin lihasaktiivisuuksiin. EM@ousujen vaivattomuuden ja luotettaveadFinni ym.

2007) perusteell@oidaan téassa uudessa sovelluksessa nahda mahdollisuus lasten kavelyn tar-
kempaa analysointiin ja laajamittaisgpiin alustan vaikutusta selvittaviin tutkuksiin. Tata

kautta voitaisiin esimerkiksi selvittaa, ovatko enemman metsaymparistossa leikkivat lapset
fyysisesti aktiivisempia tai motorisesti taitavampia kuin péaasaantoisesti tavallisella pihalla
leikkivat lapset. Tallainen tutkimustieto olisi arvot@assimerkiksi koulujen opettajille, jotka
ohjaavat oppilaita likkumaan valitunneilla sek& koulun liikuntatumaeilulevaisuudessa
voitaisiin keskittya enemman myds oppituntien aikaisen taukoliikunnan hyddyntamiseen op-
pilaiden fyysisen aktiivisuuden kokaismaaran kasvattamiseksuten jo aikaisemmin mai-
nittiin, Fjgrtoftin & Gundersenin (2007, 202) mukaan ymparistolla on vaikutusta lasten mo-
toriseen kehitykseen. Liikuntaymparistéinad ulkoliikuntaymparisttt ovat lagtesisfssa lei-
keissa tarkeimpi&asvattajien, opettajien ja vanhempien tulisi ymmartaa tama ymparistojen
vaikutus lasten motorisen kehityksen edistymiselle ja motoristen taitojen omaksumiselle
(Fjertoftin & Gunderseni2007, 202204.)

8.4 Jatkotutkimusaiheita

Lasten kavelyn lihasaktiivisiksia erilaisilla alustoilla kavelyssa on tahan mennessa tutkittu

erittdin vahan. Aikuisilla tehfi tutkimuksia |6ytyy muutamiagsimerkiksi Leichtin ja
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Growthein (2007 ja Slaughter ym2012)-tekemat tutkimukset.apsen kavely on kehittynyt
aikuisen lkvelyad vastaavalle tasolleavallisesti noin seitsemaéan ikavuoteen mennessa
(Dierick ym.2004 ShumwayCook & Woollacot 2012, 35637). Uuden lajitaidonesimer-

kiksi kavelyn opettelu vaatilapseltaedeltavien motoristen pgstaitojen hallintaa jadellyt-

taa hermdihasjarjestelman voimantuottmminaisuuksien riittdvaa kehittymista (Mero ym.
1997). Esimerkiksi kavelyssadhittyvan lapsen voidaaiisolettaa tekevan aikuisia enemman
lihastyota Lasten lihasaktiivisuuksien tarkempi tutkiminen niin uusienansten perustaito-

jen kuin lajitaitojenkin opetteluvaiheessa voi tulevaisuudessa antaa tarkeaa tietoa lasten liik-
kumisesta ja motorisen kehityksen etenemisesta. Matalatehoinen liikunta, jossa lihasaktiivi-
suustasot nousevat suhteessa korkealle (Finni @l ;Zinni 2012), voi olla erittain merki-
tyksellistéa lapsen motorisen kehityksen ja uusien taitojen oppimisen kannalta. Tasta syysta
t2ll ainen olihasaktiivinen | iikkumineno tul

kiksi lasten liikunnan suosituksia.

Tulevaisuudessalisi mielenkiintoista selvittdd&groavatko lihasaktiivisuudet tyttdjen ja poikien
valilla. Kuten jo aikaisemmin mainittiin, taman tutkimuksen tutkittavien pieni maara ja epa-
suhde sukupuolten vélilla (seitseman tyttoa ja nelja poikaa) syina siihen, ettd sukupuolten
valisia eroja ei voitu luotettavasti tutki@audseppin ja Pallin (200@)tkimuksen mukaapo-

jille kertyi enemman reipasta liikuntaa kuin tytdille. Tulos on samansuuntainen suomalaisten
koululaisten fyysista aktiivisuta tutkineen tutkimuksen kanssa, jonka mukaan suomaldiset 1

2. luokan pojat liikkuvat reippaasti selvasti enemman kuin ty6t (Tammelin ym. 2013). Molem-
missa tutkimuksissa tutkimuskohteena on ollut reippaan likunnan maara. Tulevaisuudessa voi-
taisiinkin kegkittya enemman diien, 10ytyyké sukupuolten véldterga myds kevyemmassa
arkiliikunta-aktiivisuudessa. Voitaisiin myds tutkia viela tarkemponko poikien ja tyttdjen
kavelyn lihasaktiivisuuksien valilla eroja. Liséksi voitaisiin selvittda, ovatko kavighasak-
tiivisuudet yhteydesséa juoksun lihasaktiivisuuksien kanssa. Tassa tutkielmassa keskityttiin ai-

noasaan lasten kavelyssa syntyviihasaktiivisuuksiin.
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Tulevaisuudessa tarvitaan lisda fyysista aktiivisuutta tutkivia mittauksia, joissa kaytetddn m
nipuolisesti niin subjektiivisia kuin objektiivisiakin mittate. Useiden eri mittareiden kaytta-
minen lasten fyysisen aktiivisuuden tutkimuksissa parantaa tulosten luotettavuutta (Soini ym.
2014).Kiihtyvyysmittarin ja EMGmenetelmieravulla tehdyt fyyssen aktiivisuuden mittauk-

set voivat olla keino kokonaisvaltaisen ja luotettavan lasten fyysista aktiivisuutta selvittavan
tutkimustiedon hankkimiseksi. Taman tiedon pohjalta voidaan esimerkiksi tarkentaa nykyisia
varhaiskasvatuksen liikunnansuosituksiatdfuFinnin ym. (2007) tutkimuksesta kavi ilmi,
EMG-housujen avulla lihasaktiivisuuksien maarittaminen omsgnvaivattomampaa. Lisaksi
reaali- ja pitkaaikainen lihasaktiivisuuksien maarittaminen helpottuvat. Etenkin lapsilla tehtyja
EMG-housumittauksiadytyy viela vahan. Tulevaisuudessa tulisikin tehda laajempia lapsia tut-
kivia ja EMG-mittaukset muihin fyysisen aktiivisuuden mittareihin yhdistavia tutkimuksia.

saksi lasten motorisia taitoja voitaisiin selvittdd monipuolisemmin esimerkiksi yhdistamalla
KTK-mittarin tulokset uudempaarrest of Gross Motor Developmei® -mittariin (TGMD-2,

Ulrich 2000) TGMD-2 -mittari on yksi kaytetyimmista motorisia perustagtopittaavista mit-
tareista. Mittarikoostuu kuudesta liikkumistaitoja maarittavasta ja kuudgdtaeenkasittely-
taitoja testaavasta testiosiosta, joita ovat muun muassa juokseminen, laukkaaminen, kiinniotta-
minen ja potkaiseminen. Motoristen perustaitojen tutkimisen lisdksi T@MBstia kaytetaan
kliinisena testina motorisen kehityksen poikkeawaiak tunnistamisessgCapio, Equia & Si-

mons 2016.Barnett, Robinson, Webster ja Ridgers (2015) selvittivat TGMDittarin luo-
tettavuutta kahdessa sosioekonomisesti, etnisesti ja rodullisesti poikkeavassa ryhmassa (N=111
ja N=110). Tulosten mukaan, vak TGMD-2 -mittari mittaa motorisa perustaitoja luotetta-
vasti, tarvitaan lisa&astaavanlaisidutkimuksia erilaisilla tutkimusjoukoilla. (Barnett ym.
2015.))

Lasten kokonaisvaltaisen kehityksen huomioiva tutkimus luo tietopohjaa vanhemmille, kasvat-
tajille ja koulujen opettajille. Esimerkiksi koulujen opettajien tulisi huomioida oma merkittava
roolinsa lasten motorisen kehityksen seka fyysisagiivisen elamantavan edistdi. Jotta
voidaan antaa kattavia fyysisen aktiivisuuden suosituksia, on myosustk@don pohjaudut-

tava fyysisen aktiivisuuden ja sen mittaamisen kokonaisvaltaiseen ymmartamiseen. Tulisiko
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nykyisten liikunnansuositusten paremmin huomioida arkiaktiivisuuden seké kevyemman liik-
kumisen merkitys lasten paivittdiseen fyysisen aktiivisuuné@araan? Tulisiko kasvattajien,

niin vanhempien kuin koulujen opettajien, ndhda aikaisempaa enemman liikkumisymparistojen
merkitys lasten motoriselle kehitykselle seka fyysiselle aktiivisuudelle? Pienilla teoilla voi olla
suuri merkitys lapsen fyysisentakisuuden maaraan (Finni 2012) ja tata kautta motorisen ke-

hittymisen etenemiseeR¢binson ym. 20155todden ym 2008).
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vyotarolla on n. tulitikkurasian kokoinen kevyt laite, joka tallentaa signadlttaushenkil6-

kunta opastaa lapsia mittauksissa.

Kiihtyvyysanturimittaukset lapsille. Lapset kayttavat vyotardlle joustavalla vyolla kiinni-
tettavaa kiihtyvyysanturia, joka taltioi lasten paivittaisen liikuakéivisuuden suoritettavissa
tehtavissa. Tulikkurasian tai lyhyen tussikynan kokoinen mittari ei haittaa lapsen luonnol-
lista liikkumista ja leikkimista. Se toimii aanettomasti, eika purista tai kirista.

6 Tutkimuksen hyddyt ja haitat

Mita tutkittavat hyotyvét osallistumisestaan tutkimukseen:

Tutkittavat saavat tietoa omasta paivan aikaisesta fyysisesta aktiivisuudesta, ikaan suhteute-
tusta taitotasosta motorisissa testeissa ja alaraajojen lihasaktiivisuudesta eri liikuntatehtavissa.
Mittaukset ovat maksuttomia

Tutkimukseen liittyvat riskit ja maladliset haitat tutkittaville lapsille:
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Lihasaktiivisuuden mittaud:apsille on kaytettavissa 120 cm kokoa olevat shortsit, joiden
sisapinnalla on lihasaktiivisuutta mittaavia EMG elektrodeja. Elektrodien ja ihon vali-
pintaan laitetaan signaalin kulkua helpeaa voidetta. Voide voi harvoin aiheuttaa al-
lergisen reaktion. Voiteena voidaan kayttdd myos Eperlisrasvaa, jolloin allergisesta
reaktiosta ei tarvitse olla huolissaan. Mittauksesta ei aiheudu terveydellistd vaaraa eika
mittaukseen liity mink&anlaia epamiellyttavia tuntemuksia.

Liikunta-aktiivisuuden mittausKiihtyvyysmittaria pidetdan erillisessa lantiolla pidettavassa
joustavassa vyossa. Mittareista ei aiheudu haittaa tutkittaville.

7 Miten ja mihin tutkimustuloksia aiotaan kayttaa

Opinnayteyot julkaistaan Jyvaskylan yliopiston kirjaston ohjeiden mukaisesti. Tarkeimmat
tutkimustulokset tullaan julkaisemaan suomenkielisissa lehdissa, kuten Liikunta ja Tiede,
yleistajuisesti Kirjoitettuna. Tutkimuksesta julkaistaan myds kansainvalisia arttkkele

8 Tutkittavien oikeudet

Osallistuminen tutkimukseen on taysin vapaaehtoista. Teillda on tutkimuksen aikana oikeus
kieltdytyd mittauksista ja keskeyttaa testit syytéa ilmoittamatta ja ilman, etta siitd aiheutuu mi-
taan seuraamuksia. Tutkimuksen jarjegtdulosten kasittely ja raportointi ovat luottamuk-
sellisia. Tutkimuksesta saatavat tiedot tulevat ainoastaan tutkittavan ja tutkijaryhman kayttoon
ja tulokset julkaistaan tutkimusraporteissa siten, ettei yksittaista tutkittavaa vostamm

Teilld onoikeus saada lisatietoa tutkimuksesta tutkijaryhman jasenilta misséa vaiheessa ta-
hansa.

9 Vakuutukset

Jyvaskylan yliopiston henkilékunta ja toiminta on vakuutettu. Vakuutus sisaltaa potilasvakuu-
tuksen, toiminnanvastuuvakuutuksen ja vapaaehtoisen taatakoutuksen. Tutkimuksissa
tutkittavat (koehenkilot) on vakuutettu tutkimuksen ajan ulkoisen syyn aiheuttamien tapatur-
mien, vahinkojen ja vammojen varalta. Tapaturmavakuutus on voimassa mittauksissa ja niihin
valittomasti liittyvilla matkoilla. Vakuutuswivt eivat kuitenkaan korvaa akillisen ponnistuk-

sen aiheuttamaa lihagi jannerevahdysta, ellei siihen liity ulkoista syyta. Tapaturmien ja
sairastapausten valittbmaan ensiapuun mittauksissa on varauduttu tutkimusyksikéssa. Labo-
ratoriossa on ensiapuvadiat ja varusteet, joiden kayttdon henkilokunta on perehtynyt. Tut-
kittavalla olisi hyva olla oma henkilokohtainen tapaturma/sairgusenkivakuutus, koska
tutkimusprojekteja varten vakuutusyhtiot eivat myonna taysin kattavaa vakuutusturvaa esim.
sairauskbatauksien varalta.
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Fyysisen aktiivisuuden mittaaminen EMGhousuilla 7-vuotiailta lapsilta

HUOLTAJIEN  SUOSTUMUS LAPSEN  OSALLISTUMISESTA
TUTKIMUKSEEN

Lapsen huoltajana olen perehtynyt tutkimuksen tarkoitukseen ja lapseen kohdistuviin
mittauksiin (liikun ta-aktiivisuuden mittaus vyoétarélle kiinnitettavalla kiihtyvyysantu-
rilla ja shortseilla tapahtuva mittaus). Voin halutessani peruuttaa tai keskeyttaa lapseni
osallistumisen missa vaiheessa tahansa syita ilmoittamatta ja ilman seuraamuksia. Olen
selittanyt ja keskustellut lapseni kanssa tutkimustiedotteessa kerrotuista asioista.

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

Tutkimukseen osallistuvien last@ nimet ja syntyméaajat (ID:n tayttaa tutkija)

Nimi Syntyméaaika ID
Osoite

Paivays Huoltajanl allekirjoitus Nimen selvennys

Paivays Huoltajan2 allekirjoitus Nimen selvennys

Paivays Tutkijan allekirjoitus

108



HEI! Liite 2

Haluaisimme mitata 1. luokan lasten liikkumista yhden paivan ajan syksylla 2014 ja toisen
paivan kevattalvell2015. Etsimme noin kahtakymmenté vapaaehtoista l&&takisuoma-
laisen koulurensimmaiselta luokalta. Tavoitteenamme on saada tietoa lasten fyysisen aktii-
visuuden laadusta tarkastelemalla jalkojen lihasten lihasaktiivisuuksia. Tutkimukseemme
kuuluu yksi alumittauskerta, jossa maaritetdan lapsen motorinen taitotaso -kKEBKston
avulla. KTKaitotestistossa mitataan hyppaamistéa yhdelld ja kahdella jalalla seka siirtymista
sivuttain. Lapset pitavét joustavasta kankaasta tehtyja EM@ut ja likemittaria sydylla

yhden koulupéivéan ajan. Mittareiden avulla kerataan tietoa lapsen fyysisesta aktiivisuudesta.

Lapselle laitetaan aamulla ennen koulupaivan alkua fEe@Gut jalkaan ja liikemittari vyo-
tarolle. Tama tapahtuu yliopiston Liikuntakennuksessa, jonkall&en tutkijat saattavat

lapsen koululle. Koulupéivan aikana yhdella valitunnilla lapselle pidetaan leikkituokio, joka
sisaltéaa hippaa, keinumista ja trampoliinilla hyppimista. lltapaivalla koulun jalkeen tehdaan
mittaukset, joihin tutkijat hakevat lapsekoululta sovitusta paikasta. Mittaukset sisaltavat

mm. juoksua, tasapainoilua, kiipeilyd, portaissa kavelya, konttaamista seka kavelya erilaisilla
alustoilla siséalla ja ulkona. Naméa mittaukset toteutetaan yliopiston Liiktakannuksessa

ja sen lahiympasitdssa. Lisaksi kevattalvella 2015 yhden paivan aikana tutkitaan lapsen liik-
kumista muun muassa lumihangessa ja jaalla kavellessa seka hiihdossa ja luistelussa. Myds

kevattalven mittaukset tapahtuvat koulun l&ahiympéaristossa.

Tarkoituksenamme on, etta jolseen lapsen ja hanen vanhempiensa kanssa sovitaan mittaus-
paivan aikataulusta erikseen. Tutkimuksen osallistuminen ei vaikuta lapsen koulunkayntiin
tai muuta h&nen koulupaivan aikataulujaan, silla tarvittavat mittaukset tehdaan aamulla en-
nen koulua ja koulpdivan jalkeen. Tutkimuksissa normaali sjagulkoliikuntavarustus on
riittdva. Tutkimukseen osallistuvia lapsia ei vertailla toisiinsa, ja mittareiden tuottamaa tietoa
kaytetaan vain ja ainoastaan tutkimustarkoituksiin. Lasten henkil6llisyystiedotagiddty-

van tutkimusetiikan mukaisesti salassa.
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Tutkimukseen osallistuville lapsille ja heidan huoltajilleen pidetaan infotilaisuus ennen mit-
tausten alkua. Tutkijat ovat yhteydessa huoltajiin tutkimuksen kulusta sahképostitse tai pu-

helimitse. Tutkimuksestpset saavat tietoa omasta motorisesta taitotasostaan.

Referenssi

EMGhousut Elektrodi

EMGhousut ovat elastisesta kankaasta valmistetut pyorailyhousujen kaltaiset shortsit (koko 120
cm), joihin on kiinnitetty elektrodeja. Elektrodit mittaavat l@psetu- ja takareisien lihasaktiivisuuk-
sia. Lisaksi lapset pitavat kevytta, joustavalla vy6lla kiinnitettavaa liikemittaria.
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LAPSENI SAA OSALLISTUA TUTKIMUKSEE
LAPSENI ElI SAA OSALLISTUA TUTKIMUKSE |l

LAPSEN TIEDOT:

Nimi Syntymaaika Pituus Paino

HUOLTAJAN TIEDOT:

Nimi Sahkdpostiosoite Puhelnnumero

Huoltajan allekirjoitus

Lupalappu palautetaath0.10.2014mennessa luokanopettajalle. Annamme mielellamme li-

satietoja tutkimusta koskied.

Ystavallisin terveisin,

Karoliina Makarainen
Liikuntabiologian ja liikuntapedagiikan opiskelija
Jyvaskylan yliopisto

Elina Heikkinen
Liikuntabiologian ja liikuntapedagogiikan opiskelija
Jyvaskylan yliopisto
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KTKTOHJEET Liite 3

TASAPAINOILU TAAKSEPAIN

Valmistautuminen

Ohjaaja asettaa valmiiksokme palkkia (leveys 6 cm, 4,5 cm, 3 cm). Ensin tehtavassa kaytet-
tavan 6 cm levean palkin paatyyn kiinnitetaan tehtavan 4 levy.

Laita palkit noinmetrin paahan seinasta (aloituspaikka)

Testin suoritus

Kutakin palkkia pitkin kuljetaan takaperin 3 hyvaksgttsuorituskertaa. Ohjaagmonstroi
tehtavan tasapainoilemaléuperin6 cm:n levyisella palkilla paatylevylle asti, jolla seisoo
hetken jalat yhdessa ja sitten tasapaindd&eaperinpalkkia pitkin.

Kullakin eri levyisella palkilla lapsi harjoitteleghjaajan mallin mukaan; kerran etuperin ja
takaperin.

Testia harjoiteltaessa lapsen tulee kulkea taaksepain palkin paahan asti (jos astuu lattiaan, jat-
kaa samasta kohdasta), jotta h&n oppii arvioimaan palkin pituuden ja tottuu tasapainoiluun.

Mutta joslapsi 3 varsinaisen testikerran aikana astuu sivuun palkilta tai kiinnikkeille toisella
tai molemmiilla jaloilla, hanen on siirryttava takaisin paatylevylle ja aloitettava seuraava yri-
tys, Kutakin palkkia kohden esiharjoituskertoja on 1 eteenpéin ja leta&ks suoritusta mi-

tattaessa tasapainoillaan 3 x taaksepain. Yhteensa siis arvioidaan 9 hyvaksyttya suoritusta.

Ohjeistus

1 harjoitellaan ensin tasapainoilua
kulje palkkia etuperin levylle asti
jaa sinne rauhassa seisomaan, jalat vierekkain
sitten kuljet \arovasti takaperin palkkia pitkin ja yritat olla astumatta sivuun
kun on harjoiteltu, menet taas levylle seisomaan ja kuljet palkkia takaperin
min& lasken montako askelta paaset astumatta sivuun

jos kosket jalalla lattiaa tai palkin alla olevia kiinnikkgisiirryt heti takaisin levylle
ja aloitat alusta

T
T
T
T
T
T

Arviointi

Takaperin kuljettaessa askelten lukumaara lasketaan seuraavasti:

1 lapsi seisoo rauhassa paatylevylla

1 ensimmaisen jalan siirtoa ei lasketa pisteeksi

1 vasta kun toinen jalka siirtyy levylta palkal(varsinainen tasapainoilu alkaa), ohjaaja
laskee adneen pisteet (askeleet)

1 askeleet lasketaan kunnes jompikumpi jalka osuu sivuun tai lapsi paasee 8 pisteeseen
(130 lapsesta ei kukaan kulkenut 3 metrin palkkia alle 8 askeleella)
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1 jos lapsi kulkee palkinlk 8 askeleella hanelle merkitad&n 8 pistetta

Tulokset

Tulokset kolmesta hyvaksytysta suorituksesta per palkki kirjataan testauspaivékirjaan ja
lasketaan yhteen. Kunkin palkin summat lisatdan lopuksi tutkimuslomakkeen kokonais-
pistemaaraan.

Kutakin suoritiskertaa ja palkkia kohti voi saada max 8 pistetta, kokonaispistem&ara on
siis 3 x 3 x 8=72.

Jos ohjaajalla on syyta epaillg, ettd lapsi on astunut sivuun esim. epdhuomiossa ennen kuin
hanen taitonsa edellyttaisivat, voidaan suoritus uusia, mutta \&akeaa.

YHDELLA JALALLA HYPPELY
Valmistautuminen
Ohjaaja asettaa 12 superlonlevya valmiiksi.

Testin suoritus

Hypataan yhdella jalalla yhden tai useamman superlonlevyn yli.

Ohjaaja nayttaa tehtavan hyppaamalla superlonlevyn yli yhdella jalallaVauhtia de-

taan noin 1.5 metria ja levy on poikittain hyppysuuntaan nahden.

Arvioitavien suoritusten aloituskorkeus riippuu esiharjoitusten tuloksesta ja lasten iasta.
Nain ertikaisille lapsille tulee suunnilleen sama méaara yrityksia ennen kuin he saavuttavat
max.suoritustasonsa. Molemmilla jaloilla esiharjoitellaa@ kertaa.

Yli 6-vuotiailla 1-2 esiharjoituskertaa 5cm:n korkeudelta (1 superlonlevy) molemmilla ja-
loilla erikseen. Jollei harjoitushyppy onnistu, 1. testihypyn aloituskorkeus = 0 cm; jos
harjoituslypyt onnistuvat, lapsi aloittaa testihypyt ialle suositeltavasta aloituskorkeudesta.

Jollei 1. testihyppy onnistu suositellusta aloituskorkeudesta, yritys mitatdidaén ja lapsi
aloittaa 1. hyvaksytyn yrityksen 5 cm:stéa.

Suositeltavat aloituskorkeudet:
7v 10cm kaksi levya

8v 15cm kolme levya

9v 20cm nelja levya

10v 25cm viisi levya

Lapsi tarvitsee noin 1.5 m vauhdinottoon ennen hyppya. Ohjaaja painaa levya aluksi na-
kyvasti, niin etta lapsi ymmartaa tehtavan olevan vaaraton. Lapsen on hyptiyéean
jalkeen vahintdan 2 x samalla jalallavasta taman jalkeen tehtava katsotaan hyvaksy-
tyksi. Jos ohjaaja arvelee, ettei lapsi ole ymmartanyt kahden jalkihypyn kuuluvan suori-
tukseen, suoritus voidaan mitat6ida ja uusia, kun se on vield kerran ohjeistettugtnmar
tavasti.

Kukin korkeus korkeintaan 3 yritysta per jalka.
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Ohjeistus

1 Ala hyppia yhdella jalalla tasta

1 hyppaa vauhdilla yhdella jalalla superlonien yli ja jatka vield sen jalkeen vahintaén 2
hyppya samalla jalalla

1 Koko aikana et saa koskea toisellaljalamaahan, se katsotaan virheeksi

Arviointi

Kussakin korkeudessa suoritus arvioidaan seuraavasti:
1 onnistunut 1. yritys 3 pistetta

1 onnistunut 2. yritys 2 pistetta

1 onnistunut 3. yritys 1 piste

5cm ja korkeammissa aloituskorkeuksissa:

1 jos 1. yritys onnistu, kaikista alemmista korkeuksista annetaan 3 pistettd, koska ole-
tetaan, ettd myos ne olisivat ylittyneet

1 néain vanhempien lasten ei tarvitse hypata selvasti useampia kertoja kuin nuorempien

Miinusta

71 jos toinen jalka koskee maata
1 jos superlonit kaatuvat

1 alle 2 hyppya ylityksen jalkeen

Jos 3 yritysta epadonnistuu tietyssad korkeudessa, tehtavaa jatketaan vain, jos kahdesta
aiemmasta korkeudesta on saatu yhteensa vahintdén 5 pistetta. Muuten tehtava lopetetaan.
Tama koskee erikseen vasenta ja oikeaa jalkated® kirjataan testauspaivakirjaan ja las-
ketaan lopuksi yhteen.

Mikali lapsi hyppéaa yli 12 superlonlevysta, niin (60cm) maksimipistemaara on 39 per
jalka eli yhteensa 78 pistetta.

SIVUTTAINEN TASASJALKAHYPPELY
Valmistautuminen
Ohjaaja asettaa kumimatcattialle ja ottaa sekuntikellon esille.

Testin suoritus
Hypitdan tasajalkaa edestakaisin sivuttain puuriman yli mahdollisimman nopeasti 15 se-
kunnin aikana.

Ohjaaja nayttaa suorituksen asettumalla maton toiselle puolelle riman viereen ja hyppi-
malla tasajikaa edestakaisin sen yli.

Esiharjoitus 5 hyppya.

Huomioi
1 jalkojen eriaikaista lattiasta irtautumista tai alastuloa on valtettava, mutta sita ei katsota
virheeksi, jos molemmat jalat kuitenkin viedaan riman yli toiselle puolelle
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1 ohjaaja kuitenkin talldimeuvoo tehtavan suorituksen lapselle uudelleen ymmarretta-
vasti

1 jos lapsi koskettaa rimaa, astuu ulos matolta tai keskeyttaa hetkeksi, suoritusta ei kes-
keytet?2, vaan ohjaaja kehottaa | asta val

1 jollei lapsi edelleenkdanoudata ohjeita, suoritus keskeytetdan, ohjeistus ja demonst-
raatio toistetaan, minké jalkeen lapsi yrittdd uudestaan

1 jos suoritukseen vaikuttavat ulkoiset hairidtekijat (esim. yhtakkinen melu), suoritus
mitatdidaan ja toistetaan, max 2 mitatbitya suoritusta

Yhteensa 2 hyvéaksyttya suoritusta

1 asetu jalat yhdessa riman viereen seisomaan

1 kun annan merkin, ala hyppi& sivuttain riman yli edestakaisin niin nopeasti kuin pystyt
1 lopeta kun sanon SEIS

1 jos astut vahingossa rimalle, &la lopeta vaan jatka hyppimista

Arviointi

Testauspaivakirjaan merkitadn kahden hyvaksytyn 15 sekunnin pituisen suorituskerran
hyppyjen méaara (hyppy yhteen suuntaan = 1 piste, takaisin = 2. pist jne)

Kahden hyvaksytyn suorituksen hyppyjen maarat lasketaan yhteen.

SIVUTTAINEN SIIRTYMINEN

Valmistautuminen

Levyt asetetaan lattialle vierekkain, valiin jd& noin ¥z levyn leveytta. Siirtymissuunnassa
on oltava 34 metria tilaa. Sekuntikello valmiina.

Testin suoritus
Tehtavaan kuuluu 2 hyvaksyttya suoritusta, kumpikin 20 sekuntia
1 levyja siirret@n mahdollisimman monta kertaa sivuttain toistensa yli
1 ohjaaja nayttaa ensin:
U ohjaaja asettuu (edessaan olevalle) oikeanpuoleiselle levylle
U ottaamolemmilla k&silla kiinni vasemmanpuoleisesta levysta ja siirtaa sen oike-
alle puolelleen
U sitten han siirtyy tuolle oikeanpuoleiselle levylle, tarttuu vasempaan levyyn jne.
1 lapsi saa paattaa onko siirtymissuunta oikealle vai vasemmallmutta se on sama
kummallakin suorituskerralla
1 ohjaaja korostaa, etté kyse on ennen kaikkea nopeudestadgggimasettaminen liian
kauan/l&helle/suoraan voi hidastaa suoritusta
2 suoritusta perakkain, kumpikin 20 sekuntia
suoritusten valilla ainakin 10 sekunnin tauko
ohjaaja laskee pisteet aaneen
ohjaaja on kasvokkain lapseen pain (mielellaan max 2 metring)géssrtyy mukana
lapsen valitsemaan suuntaan

E N ]
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nain levyt siirtyvat sivusuunnassa eivatka eteenpain

voit kayttaa hyvaksesi myos lattiassa olevia viivoja, jotta suoritus varmasti siirtyy si-
vusuunnassa

1 ohjaajan demonstraation jalkeen seuraa harjoitteleygiissa lapsi siirtaa levyass
kertaa

= =4

Huomioitavaa

1 jos ulkoiset hairidtekijat vaikuttavat merkittavasti lapsen tarkkaavaisuuteen, suoritusta
ei arvostella ja se uusitaan

1 jos lapsi ottaa tukea kadella, koskee lattiaan jalalla, kompuroi, kaatuu tdi iy
yhdell 2 k2adell &, ohjaaja kehottaa | asta

1 jos lapsi kayttda toistuvasti vain yhta katta levyn siirtamiseen, ohjaaja korjaa heti
oK2yta mol empia k2&si 2o

1 jollei lapsi edelleenkaan noudata ohjeita, suoritus keskeytetaantgaars ohjeistuk-
sen tai demonstraation jalkeen

T max 2 mitatoitya suoritusta

Ohjeistus

1 nyt siirrytaan ison vesilammikon yli kastelematta jalkoja

astu talle levylle

tartu molemmin kasin toiseen levyyn ja siirrd se toiselle puolellesi

sitten siirryt sille leylle, jonka siirsit, ja siirréat ensimmaisen levyn sen yli viereesi
harjoitellaan ensin

min& lasken pisteet 4dneen

yrita siirtda levyja mahdollisnman monta kertaa, koska keriagketaan

jalat eivat saa osua lattiaan

kun olen antanut merkin, ala siirtd&yg niin nopeasti kuin pystyt, kunnes sanon
SEIS

T
T
T
T
T
T
T
T

Arviointi

1 lasketaan seka vanerilevyn ettd vartalon siirtokerrat kummankin 20 sekunnin suorituk-
sen aikana
0 1. piste kun vasemmalta siirretty levy koskee lattiaa lapsen ollessa oikealla puolella
U 2. piste kurlapsi on siirtdnyt molemmat jalkansa seuraavalle levylle
0 3. piste kun lapsi on taas siirtdnyt levyn vasemmalta oikealle
jne.
Kahden hyvaksytyn suorituksen pisteet merkitaan testauspaivakirjaan ja lasketaan yh-
teen.

116



KYSELYLOMAKE: Liite 4

Nimi

Koulu

Luokka (esim. 1C)
k! vuotta

/IRPDNNHHQ W!I\WW_S!LY!P!!U!

@ukupuoli

poika WA\WW |

OOLWHQ WXOLW WiQ|iQ NRXOXXQ" 9DOLWVH YDLQ \NVL YL

kavellen polkupyoralla autolla

muuten, miten?
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