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Taman kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli selvittdd, voidaanko peruskouluikaisten
toiminnanohjausta edistaa liikunnan avulla, sekd millaista liikuntaa ja liilkunnan maaréé se
vaatisi. Koululaisten keskittymis-, kayttdytymis- ja oppimishaasteet ovat tavallisia.
Kaikenlaisilla keinoilla, joilla ndihin haasteisiin voidaan vaikuttaa, on mahdollisuus parantaa
lasten ja nuorten hyvinvointia. Toiminnanohjaus on yksi ndiden haasteiden taustalla vaikuttava
tekija. Liikunta voisi tarjota keinon vaikuttaa sen kehittymiseen ja toimintaan.

Kirjallisuuskatsaus osoitti, ettd tutkimustulokset aiheesta ovat osin keskendan ristiriitaisia.
Y hteisté kaikille tuloksille on se, etta liilkunnasta ei ainakaan ole haittaa toiminnanohjaukselle.
Taman lisaksi interventiotutkimuksissa on havaittu monien eri liikuntamuotojen edistéavén
peruskouluikaisten toiminnanohjausta. Suurempi litkunnan maara ja parempi fyysinen kunto
ennustavat parempaa toiminnanohjausta ja lyhyidenkin liikuntainterventioiden jalkeen
toiminnanohjauksen on havaittu ainakin hetkellisesti parantuvan. Inhibitiota, joka on
koulumaailmassa erityisen tarkedd, nayttdisi olevan mahdollista edistdd ainakin akuuteilla
interventioilla.

Peruskouluikaisten toiminnanohjausta on siis mahdollista edistdd sekd liikunnasta saatavien
kroonisten, ettd akuuttien vasteiden avulla. Taméa tulos tukee yleisesti tiedettyd ja tarkeana
pidettyd ndkemysta siitd, etta lasten ja nuorten lilkkkumaan oppiminen, liikuntaa innostaminen
ja litkkuminen tulisi olla yhtena tavoitteena lasten arkeen kuuluvissa toimintaymparist0issé.

Asiasanat: koululaiset, liikunta, toiminnanohjaus, inhibitio
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1 JOHDANTO

Peruskouluikaisilld lapsilla ja nuorilla aivojen kehitys on erityisen nopeaa. Téta kehitysta voi
sekd edistaa ettd vaikeuttaa monin tavoin. Ihmisaivojen kehitys jatkuu jopa 25-vuotiaaksi
(Duodecim 2020, 15). Aivot ovat erityisen herkistyneet kehitysta vaarantaville ja suojaaville
tekijoille niin kauan kuin niiden kehittyminen on kesken (Hermanson & Sajaniemi 2018).
Lapsen aivojen hermoverkot ovat herkkia muovautumaan, ja mitd paremman pohjan
lapsuudessa saa aivojen toiminnalle luotua, sitd parempaa niiden toiminta on lapi eldman.
Nuoruudessa aivojen kehitysté voi viela ohjelmoida uudelleen ja opettaa aivoja toimimaan, silla
sellaiset hermosolujen véliset yhteydet, joita kdytetd&n, vahvistuvat (Hermanson & Sajaniemi
2018).

Fyysinen aktiivisuus ja sen seurauksena saavutettava hyva fyysinen kunto ja hyvat motoriset
taidot ovat yksi aivoterveyteen ja kognitiiviseen kehitykseen yhteydessé olevista tekijoista
(Chaddock ym. 2011; Haapala 2013). Lasten ja nuorten liikkumisen térkeytta ei turhaan
korosteta, silld riittdvan ja monipuolisen liikunnan positiiviset vaikutukset ulottuvat hyvasté
fyysisesta terveydestd ja aivojen terveydesté aina parempaan akateemiseen menestykseen asti.
Nama kaikki kolme asiaa ovat merkittdvia osia paremman elamanlaadun edistdmisessa.
(Chaddock ym. 2011)

Koska liikunnalla on paljon myonteisia vaikutuksia ihmisen kokonaisvaltaiselle terveydelle ja
se on tarke&a lapsen terveen kasvun ja kehityksen kannalta (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos
2020), opetussuunnitelmassakin liikunta-oppiaineessa korostetaan, ettd tavoitteena on
kasvattaa oppilaat liikkumaan ja liikunnan avulla (Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteet 2014, 148, 433). Liikuntatuntien lisdksi koulumaailmassa olisi kuitenkin mahdollista
viel& enemman tunnistaa, ymmartaa ja hyddyntad niitd vasteita, joita lilkkkuminen saa aikaan.
Tulevana opettajana lasten ja nuorten kognitiiviset toiminnot, niiden kehitys ja
kehittymattomyys, seka erot yksildiden kognitiivisessa toiminnassa kiinnostavat minua hyvin
paljon. Parempi ymmarrys fyysisen aktiivisuuden maaran, laadun ja ajoituksen yhteydesta
kognitiiviselle toimintakyvylle saattaa tarjota yhden nakokulman oppilaiden kehityksen
tukemiselle ja yksiloiden erojen ymmartamiselle. Kognitiiviset toiminnot ovat niin laaja kasite,
ettd syvempéan tarkasteluun pyrittdessa on ollut tarpeellista rajata aihetta tarkemmin.

Tassa kirjallisuuskatsauksessa tarkasteluun valikoitui toiminnanohjaus ja siité viel& erityisesti
inhibointi. Ne olivat eniten kirjoittajan mielenkiinnon kohteena, silla fyysista aktiivisuutta on



eniten liitetty kognitiivisista toiminnoista juuri toiminnanohjaukseen (Syvaoja ym. 2014). On
myds esitetty, ettd peruskouluikdisten keskittymisvaikeuksien taustalla olisi tietyt
toiminnanohjauksen alueet, erityisesti inhibointi (de Greeff ym. 2018).

Taman Kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on tarkastella, voidaanko liikunnan avulla edistaa
peruskouluikdisten toiminnanohjausta, erityisesti inhiboinnin kautta tarkastellen. Tarkemmin
perehdytaan siihen, millaisella liikunnan méaaralla, laadulla ja ajoituksella on yhteyksia
toiminnanohjaukseen. Seuraavissa kappaleissa tullaan tarkastelemaan mitd liikunnalla,
toiminnanohjauksella ja inhiboinnilla tarkoitetaan, seka millaisia yhteyksia niill& on ja millaiset
mekanismit néitd yhteyksiad tuottavat. Sen jalkeen tutustutaan siihen, miten naitd asioita on
tutkittu ja millaisia tuloksia tutkimuksilla on 16ydetty, eli millaista tietoa liikunnan ja

toiminnanohjauksen valisistéd yhteyksista peruskouluikéisilla lapsilla on saatavilla.



2 TOIMINNANOHJAUS KOGNITIHVISENA TOIMINTONA

Sana kognitiivinen on perdisin latinankielisestd sanasta cognare, joka tarkoittaa tietamista.
Neisser on vuonna 1967 maaritellyt kognitiivisen psykologian tarkoittavan kaikkien sellaisten
prosessien tutkimista, jossa aistein saatavia arsykkeitd muunnetaan, vahennetéén, tarkennetaan,
sdilytetddn, palautetaan mieleen ja kéytetddn. (Balota & Marsh 2004, 1) Kognitiivisilla
toiminnoilla tarkoitetaan kaikkea tiedonkasittelyyn liittyvad prosessointia. Tiedonkasittely
ldhtee havaitsemisesta ja sen jélkeen tarvitaan ajattelua ja muistamista. (Vuoksimaa 2019)
Kognition voidaan siis ajatella olevan psyykkista toimintaa, joka tapahtuu aivoissa, mutta jolla
on erittdin suuri merkitys fyysisen ja sosiaalisen toiminnan kannalta.

Kognitiiviset toiminnot ovat toisistaan riippuvaisia ja kokonaisvaltaisesti vaikuttava
jarjestelm&. Sen vuoksi siitd voidaan puhua ja tietyissa asiayhteyksissé usein puhutaankin
kokonaisuutena sen tarkemmin yksityiskohtia erittelemattd. Kognitiiviset toiminnot voidaan
kuitenkin erikseen nimetd ja jakaa erilaisiin alakategorioihin. Mikali halutaan tarkastella
esimerkiksi liikunnan yhteyksia kognitiiviseen toimintaan, on mielekésta yleisen tarkastelun
lisdksi tarkentaa nakokulmaa tiettyyn yksittaiseen toimintoon. Vaikka kognitiiviset toiminnot
ovatkin kokonaisuus, yksittdiset toiminnot toimivat myos itsenaisesti ja kaikille toiminnoille on
osoitettavissa omat toiminnasta padosin vastaavat aivoalueet. (Baars & Gage 2010, 33-61)

Kognitiivisia toimintoja ovat tarkkaavaisuus, havaitseminen, oppiminen, muisti,
metakognitiivinen ajattelu, tiedonkasittely, toiminnanohjaus, ongelmanratkaisu ja kielelliset
toiminnot (H&maldinen & Ahonen 2006, 81-86). Kognitiivisten toimintojen kehitys on
yksil6llistd, minka vuoksi saman ikaisilla lapsilla niiden toiminta voi olla hyvin vaihtelevaa.
Toimintojen kehitys ja toiminta voi helpottua tai vaikeutua erilaisten vaikutteiden vuoksi. On
my0s mahdollista, ettd jonkin toiminnon k&ytdssa on haasteita. Esimerkiksi kun toiminnosta
vastaava aivojen osa on vaurioitunut, joko jo raskauden aikana tai myohemmin elamaéssa, tai
siitd vastaavat aivojen osat toimivat muulla tavoin epanormaalisti. (Baars & Gage 2010, 479-
506)

2.1 Toiminnanohjaus ja inhibitio



Toiminnanohjauksella tarkoitetaan sellaisia kognitiivisia prosesseja, jotka vastaavat
tavoitteellisen toiminnan suunnittelusta ja toteutuksesta (Banich 2009). Lezak ym. (1995, 611)
ovat jaotelleet toiminnanohjauksen vaiheet neljaan. Ensin muodostetaan jokin tavoite ja sen
jalkeen suunnitellaan, milld keinoilla tavoitteeseen paéastdan. Kolmantena vaiheena on néiden
suunniteltujen keinojen ja toimintastrategioiden toteutus. Lopulta viimeisend arvioidaan,
kuinka tavoitteeseen paastiin.

Aivoissa toiminnanohjaukselle erityisen térkeitd alueita sijaitsee aivokuorella ja aivokuoren
alaisilla alueilla. Aivokuoren alueista etuotsalohko on erityisen térked toiminnanohjauksen
kannalta ja sen vaurioituessa esimerkiksi inhibointikyky usein heikkenee (Baars & Gage 2010,
399-402; Banich & Compton 2018, 350). Toiminnanohjaukselle térkeitd aivokuoren alaisia
rakenteita ovat talamus, pikkuaivot (cerebellum) ja tyvitumakkeista héntdtumake (caudate
nucleus) ja aivokuorukka (putamen) (Bidzan-Bluma & Lipowska 2018).

Toiminnanohjauksen kaksi keskeisintd perustekijaa ovat inhibitio ja tyémuisti (Diamond 2013;
Narhi & Korhonen 2006, 263).1lman nditd kahta tavoiteltua toimintaa ei saada aikaiseksi.
Inhibitio tarkoittaa kykya kontrolloida kayttaytymistd, tarkkaavaisuutta, tunteita ja ajatuksia.
Sen avulla ihminen pystyy estdmaan itselleen tyypillisen ja houkuttelevan reaktion ja sen sijaan
toteuttamaan itselleen epatavanomaisen toimintatavan. (Broomell & Ann Bell 2018; Diamond
2013) Inhibitio on erittdin kriittinen tavoitteellisen toiminnan kannalta (Banich & Compton
2018, 350), silla sen avulla aistidrsykkeitd védhennetéaan ja tarkennetaan (Lezak ym. 1995, 611).
N&in pystytddn suunnittelemaan ja toteuttamaan aiottua toimintaa (Lezak ym. 1995, 611).
Inhibition kehittymistd voidaan tukea ja edistdd monin tavoin (Diamond & Ling 2016;
Raéthlisberger ym. 2011; Volckaert & Noel 2015), aivan kuten muitakin kognitiivisia
toimintoja. Tassa Kkirjallisuuskatsauksessa tarkoituksenmukaiseen laajuuteen mahtumisen
vuoksi tarkastelu on rajattu nimenomaan inhibition osalta toiminnanohjauskyvyn
kehittdmiseen. Sen vuoksi tyomuistia ei tydssa tdman enempad kasitelty. Kirjallisuutta
toiminnanohjauksen ja litkunnan yhteyksista on tutkittu inhibition osalta aina, mikali se on ollut
mahdollista.

Inhibition on osoitettu olevan yhteydessa moniin tarkeisiin elaménalueisiin (Diamond 2013;
Honore ym. 2020), kuten esimerkiksi yleiseen turvallisuuteen rikollisuutta vahentamall& (Fosco
ym. 2019), elaménlaatuun (Brown & Landgraf 2010) ja fyysiseen terveyteen (Crescioni ym.
2011). Sen on osoitettu olevan yhteydesséd myos koulumenestykseen (Borella ym. 2010), joka

on tamén Kirjallisuuskatsauksen tarkoituksen kannalta olennainen alue. Koulun arjessa lapsen



inhibointikyky nédkyy muun muassa taitona odottaa omaa vuoroa, olla héiriintymétté luokassa
olevista arsykkeisté ja keskittya sinnikk&ésti annetun tehtdvan tekemiseen (Baars & Gage 2010,
496; Diamond 2013). Kahdesta jo mainitusta toiminnanohjauksen perustekijasta (inhibitio ja
tyomuisti), varsinkin peruskouluikéisilla, paivittdin nékyvida ja seka yksiloon, koko
opetusryhméan, ettd opettajaan vaikuttavia haasteita osoittaa siis inhiboinnin heikkous tai
kehittym&ton toiminta.

ICD-10-tautiluokituksessa esimerkiksi aktiivisuuden ja tarkkaavuuden hairion (ADHD) yhtena
kriteerind on ulkopuolisista arsykkeista helposti arsyyntyminen (Kéypé hoito- suositus 2019).
Se viittaa siihen, ettd muun muassa toiminnanohjaus on jotenkin héiriintynyt tai se ei toimi
normaalisti. Toiminnanohjauksessa voi kuitenkin olla haasteita ilman tuon Kkaltaisia
synnynndisia tai jonkin trauman seurauksena vaurioituneita tai epanormaalisti toimivia
aivorakenteita. Nama tallaiset niin sanotut terveiden aivojen toiminnanohjauskyvyt ovat tdmén

kirjallisuuskatsauksen aiheena.

2.2 Toiminnanohjauksen ja inhibition tutkiminen

Toiminnanohjausta ja inhibitiota tutkitaan kognitiivisessa psykologiassa seké kognitiivisessa
neurotieteessd. Kognitiivisen neurotieteen rooli toiminnanohjauksen tutkimisessa ei valttdmétta
ole niin ilmeinen kuin perinteisen kognitiivisen psykologian. Niin kauan, kun kaikki aivoissa
toimii kuten pit&4, eivat ne tarvitse erityistd huomiota. Kuitenkin esimerkiksi siind vaiheessa,
kun oppilaalla on kognitiivisten toimintojen osalta vaikeuksia tai haasteita selviytyd koulussa,
on kognitiivisen neurotieteen tarjoama tieto erityisen hyodyllisté ja kiinnostavaa. (Banich &
Compton 2018, 527). Kognitiivinen psykologia tuottaa tarkkojen aivojen toimintojen
kuvaamisen sijaan tietoa siitd, miten toiminnanohjaus ja inhibitio nakyy ja vaikuttaa ihmisen

toiminnassa.

Kognitiivisten ~ toimintojen  tutkiminen voidaan toteuttaa monella tavalla. Jotta
toiminnanohjauksen ja inhibition toiminnasta voisi saada tayden kuvan, taytyy ymmartaa seka
niiden neuraalista, ettd kayttdytymistieteellista perustaa (Houghton & Tipper 1996, 20). Siksi
koehenkil6lle voidaan teettdd erilaisia testejd, joiden suorittamista havainnoidaan. Mikaéli
tavoitteena on saada oikein tarkkaa tietoa aivojen toiminnasta, on myds mahdollista kdyttaa

aivokuvantamismenetelmia.



Toiminnanohjauksen ja samalla my6s inhibition neuraalista perustaa on selvitetty esimerkiksi
toiminnallisella magneettiresonanssikuvauksella (fMRI) ja elektroenkefalografialla (EEG)
(Nérhi & Korhonen 2006, 263). EEG on vanhempi ja yleisemmin kéytetty menetelmd, joka
mittaa aivojen sahkoistd toimintaa (Degerman ym. 2006, 105). Tutkittavalle epdmiellyttavampi
fMRI on kuvantamismenetelma, joka rekisterdi aivoalueiden verenvirtausmuutoksia paljastaen
mitk& aivoalueet aktivoituvat (Rinne ym. 2006, 125-126).

Kolmas,  kustannusten  vuoksi  huomattavasti  harvinaisempi ~ menetelmda  on
magneettienkefalografia (MEG). Kuten EEG, myds MEG mittaa aivojen sahkdista toimintaa.
MEG mittaa aivoissa tapahtuvaa aktivaation etenemistd aivomagneettikayrilla ja tata varten
tarvitaan erikseen magneettisesti suojattu huone ja tutkimuksen ajan koehenkildn on oltava
liikkumatta testauslaitteessa. (Hari 2006, 111-112) Naiden edelld mainittujen
aivokuvantamismenetelmien liséksi on paljon muitakin menetelmid. Hinnan ja toteutuksen

haastavuuden vuoksi k&ytdnnon menetelmét ovat kuitenkin enemman kaytettyja.

Inhibitiota voidaan mitata monenlaisilla kdytannon testeilld. Paljon kéytettyja ovat esimerkiksi
Go/ No-go-testi, stop-signal-testi ja stroop-testi. Niistd jokainen mittaa inhiboinnin erillista
tyyppid, jotka ovat motorisen vasteen pysayttdminen, muiston mieleen palauttamisen
pyséayttaminen ja emotionaalisen reaktion pysayttdminen. (Banich & Compton 2018, 350-351;
Diamond 2013) Eriksenin flanker- testi on myds yksi kéytetyista testeistd ja sen perusta ja
kaytdnnon toteutus on hyvin samanlainen kuin stroop-testissa. Niissd molemmissa koehenkilon
tehtdvand on reagoida ja erotella yhtenevié ja yhteen sopimattomia arsykkeitd. (Zhou ym. 2019)

Go/No-go-testissé henkilon tehtdvdna on painaa nappia, kun hyvéksytty arsyke (esimerkiksi
sininen vari) ilmestyy, ja silloin kun kielletty &rsyke (esimerkiksi violetti véri) ilmestyy, han ei
saa painaa nappia. Stop-signal-testi on edellisestda vahan erilainen versio, jossa henkilon
tehtdvana on reagoida arsykkeeseen (esimerkiksi nuolen suunta) mahdollisimman nopeasti,
mutta joillain kerroilla arsykkeen ilmestymisen jélkeen tulee toinen &rsyke (esimerkiksi
piippaus), jolloin henkild ei saisikaan reagoida ensimmaiseen &rsykkeeseen. Stroop-testissé
henkilon tehtédvéana on valita kahdesta arsykkeesta se, jota on pyydetty huomioimaan. Hanelle
néytetadan esimerkiksi vérien nimid, jotka on Kirjoitettu eri vareillg, ja sitten tulisi sanoa se vari,
joka nékyy eika se, joka kirjaimilla on kirjoitettu. (Banich & Compton 2018, 350-351)

Kaytannon testit ilman kalliita laitteita ovat halvimpia ja helpoimpia toteuttaa. Niiden avulla on
my6s mahdollista testata suurempiakin  koehenkil6joukkoja. Useimmissa t&han



Kirjallisuuskatsaukseen  valituissa  tutkimuksissa  kaytetadn juuri  téllaisia  ilman
aivokuvantamista havainnoitavissa olevia testejd, selvitettdessd toiminnanohjauksen ja
inhibition tilaa juuri kyseisella hetkell&d. Mikali aivokuvantamismenetelmi& on tutkimuksessa
kuitenkin kaytetty, lisddvat ne tuloksen luotettavuutta. Naissa tdman Kirjallisuuskatsauksen
tutkimuksissa on tutkittu terveité lapsia ja nuoria, jolloin voidaan olettaa, ettd aivotoiminta on
normaalia ja ollaan kiinnostuneita enimmékseen siitd, miten toiminnanohjaus ja inhibitio

vaihtelevat eri interventioiden tai taustamuuttujien seurauksena.



3 LIIKUNNAN JA TOIMINNANOHJAUKSEN YHTEYKSIA

Koska inhibitio on osa toiminnanohjausta ja toiminnanohjaus on yksi kognitiivisista
toiminnoista, voidaan aloittaa tarkastelemalla liikunnan ja kognitiivisten toimintojen valista
yhteyttd yleisesti. Kuten kappaleessa kaksi jo todettiin, kognitiivisten toimintojen toiminta voi
kehittya paremmaksi tai heikentyé erilaisten vaikutteiden takia (Baars & Gage 2010, 479-506).
Liikunta on yksi tdméan kaltaisista vaikutteista (Burkhalter & Hillman 2011). Myds esimerkiksi
ruokavalio (Burkhalter & Hillman 2011) ja uni (Philip ym. 2012) ovat liikunnan lisaksi
kognitiiviseen toimintaan vaikuttavia elamantyylitekijoita. Tassa kappaleessa on tarkoituksena

selvittdd, miten liikunta liittyy kognitiiviseen toimintaan ja toiminnanohjaukseen.

Liikunnalla on monia terveysvaikutuksia ihmisen aivoille, hermostolle, hengitys- ja
verenkiertoelimistolle, lihaksille, nivelille ja aineenvaihdunnalle. Naiden vaikutusten
seuraukset voivat ndkyd muun muassa unen laadussa, fyysisessd ja psyykkisessa
suorituskyvyssa ja mielialassa. Liikunta on merkittavéssa roolissa myds sairauksien ehkaisyssa.
(UKK-instituutti 2022) Liikunta vaikuttaa kognitiivisiin toimintoihin siis sekd suoraan, etta
vélillisesti kaikkien terveyteen ja hyvinvointiin vaikuttavien reittien kautta.

Liikunta (physical exercise) on termind yleisemmin Suomessa arkikielessa kaytossd, minka
vuoksi sitd kaytetddn téssd Kkirjallisuuskatsauksessa. Nain siitd huolimatta, ettd téssa
Kirjallisuuskatsauksessa olen kuitenkin tarkkaan ottaen kiinnostunut fyysisesta aktiivisuudesta
(physical activity). Fyysiselld aktiivisuudella tarkoitetaan kaikkea lihasten tahdonalaista
toimintaa, joka kuluttaa energiaa ja johtaa jonkinlaiseen liikkeeseen (Liikunta. Kaypé hoito
2015). Keskeisin ero termeilla on se, ettd toisin kuin fyysinen aktiivisuus, liikunta tahtaa
joihinkin tavoitteisiin  ja toimintaan, jotka ovat ennalta mietittyja (Opetus- ja
kulttuuriministerion julkaisusarja 2021, 13). Kasitteend ndma kaksi ovat siis hyvin lahelld
toisiaan ja niita voi osittain kayttdd samoissa yhteyksissa, silla kaikenlainen liikunta on myos
fyysista aktiivisuutta.

Osa liikunnan tuottamista hyddyistd nakyy heti, jolloin kyseessd on akuutti vaste. Aivoissa
tapahtuvia akuutteja vasteita ovat esimerkiksi verenkierron vilkastuminen ja otsalohkon
aktivoituminen. Liikunnan jatkuessa pidempéaan tai jopa séd&nndllisend, litkunnan tuottamat
vasteet voivat olla suurempia ja pysyvampid. (UKK-instituutti 2022) Naitad pidempiaikaisen
litkunnan vaikutuksia on tutkittu niin sanotuilla kroonisilla interventioilla. Liikunnan ajoituksen
ja keston lisaksi liikkumista voidaan tarkastella sen intensiteetin mukaan. Yleisesti kdytossa



olevaa kaésitettd “reippaasta rasittavaan liikuntaan” (moderate to vigorous physical
activity=MVPA) kdytetdan liikuntasuosituksissakin liikkumisen mééritelméssa. Reipas liikunta
on sellaista, joka kuormittaa kohtuullisesti, eli syke tihenee ja hengitys kiihtyy ainakin jonkin
verran. Rasittavan liikunnan aikana syke ja hengitys puolestaan kiihtyvat huomattavasti.
(Opetus- ja kulttuuriministerion julkaisusarja 2021, 13)

3.1  Yhteytta valittavia tekijoita

Kuten jo aikaisemmin todettua, toiminnanohjaus on yksi kognitiivisista toiminnoista. Se
tarkoittaa my0s sité, ettd fyysinen aktiivisuus vaikuttaa inhibointikykyyn samojen prosessien
kautta, kuin kognitiiviseen toimintaankin. Davenportin ym. (2012) mukaan yksi tutkimuksissa
esiin nousseista 10ydoksistd fyysisen kunnon ja kognitiivisen toimintakyvyn yhteyden
vélittavand tekijand on aivoverenkierron toiminta. S&annodllinen liikkuminen alentaa
verenpainetta ja parantaa hapensaantia ja ndiden liséksi aivojen valittdjaaineiden mééra kasvaa
ja aivoperéisen hermokasvutekijan (BDNF) tuotanto lisd&dntyy. BDNF on hyvin olennainen
hermosolujen selviytymisen ja neurogeneesin eli uusien hermosolujen syntymisen kannalta
erityisesti hippokampuksen alueella. (Davenport ym. 2012) Hippokampuksen tiedet&dan olevan
muun muassa muistin ja oppimisen keskus ja siten sen toiminta on hyvin tarkeda kognitiivisten
toimintojen kannalta. Neurogeneesin lisaksi rakenteellisia muutoksia tapahtuu synapsien
lisddntyessa, mika tarkoittaa, ettd hermosolujen valille tulee uusia liitoksia. Fyysisen
aktiivisuuden aikaansaama parempi verenkierto myos lisad aivohormonien eritysté ja kasvattaa
aivojen ravinteiden saantia. (Bidzan-Bluma & Lipowska 2018)

Erilaiset fyysisen aktiivisuuden muodot parantavat toiminnanohjausta hieman eri mekanismien
kautta. Aerobinen liikunta, eli kestdvyyskuntoa vaativa, hengitys- ja verenkiertoelimistoa
kehittava (Liikunta. Kéypé hoito 2015) fyysinen aktiivisuus saa aivojen hermoverkoissa aikaan
rakenteellisia ja neurokemiallisia muutoksia, jotka muiden positiivisten vaikutusten lisaksi
edistavat toiminnanohjausta (Best 2010). Toinen fyysisen aktiivisuuden muoto, jota tassa
yhteydessa on paljon tutkittu, on kognitiivisesti aktivoiva liikunta, kuten yhteisty6ta vaativat
joukkuepelit, jotka vaativat ongelmanratkaisukykya ja reagointia muuttuviin tilanteisiin.
Kognitiivisesti aktivoiva liikunta vaatii samoja prosesseja ja aivoalueiden toimintaa kuin
toiminnanohjaus (Best 2010). Tamén vuoksi tallaisten liikuntamuotojen vaikutuksien on
joissain tutkimuksissa l0ydetty olevan jopa tehokkaampia, kuin aerobisen liikunnan (Best
2010).



Aiemmissa kappaleissa tarkasteltiin liikunnan ja toiminnanohjauksen (ja samalla inhibition)
yhteyksié. Liikunnalla on havaittu olevan paljon yhteyksid moniin muihinkin eri asioihin ja
toiminnanohjauskyky voi toimia naiden yhteyksien vélittdvana tekijand. Esimerkiksi Visier-
Alfonson ja kumppaneiden (2021) systemaattisesta katsauksesta selviédd, etta tutkittaessa
fyysisen aktiivisuuden ja koulumenestyksen valista yhteyttd, kognitiiviset kyvyt ja erityisesti
toiminnanohjaus toimii tata yhteytta valittavana tekijand. He my0s toteavat, ettd yhteys
litkunnan ja toiminnanohjauskyvyn vélilla voi syntyd hengitys- ja verenkiertoelimiston kunnon
kohentumisen kautta. Tdma tulos on yhtenevéinen téssd alaluvussa aiemmin mainittujen
tutkimustulosten kanssa. Huomionarvoista on siis se, etta harvoin tavoitteena ja pddmaarana on
nimenomaan parantaa juuri toiminnanohjausta, silld toiminnanohjausta, kuten muitakin
kognitiivisia toimintoja, halutaan edistaa jotain kéytannon elaméssa nakyvaa ja hyodyttavaa
seurausta varten. Tallainen seuraus on esimerkiksi koulumenestys, mikd on toiminut yhten&
lahtokohtana myds tamén kirjallisuuskatsauksen kokoamista varten.

3.2 Peruskouluikaisten inhibition edistaminen liikunnalla

Paremmasta fyysisestd kunnosta on hyotya psyykkiselle toimintakyvylle (Chaddock ym. 2012,
427; Donnelly ym. 2016). Koululaisten kognitiivista toimintaa, toiminnanohjaus mukaan
luettuna, on mahdollista edistaa sitd enemmaén, mitd suurempi maara fyysista aktiivisuutta on
tai mita parempilaatuista se on (Donnelly ym. 2016). Fyysisen kunnon osa-alueita ovat nopeus,
kestdvyys, voima, liikkuvuus ja motoriset taidot (Ortega ym. 2018). Muntaner-Masin ym.
(2022) kahden vuoden pitkittaistutkimuksessa havaittiin, ettd naistd osa-alueista nuoren
parempi kestdvyyskunto, motoriikka ja lihaskunto ennustivat parempaa suoriutumista
toiminnanohjausta mittaavista testeistd loppumittauksissa. Lihasvoima oli kuitenkin noista

kolmesta vahvimmin yhteydessa inhibitioon ja tydmuistiin.

Tutkimuksissa on selkeita eroja siind, onko niissa tutkittu toiminnanohjausta yleisesti, vai onko
toiminnanohjauksen eri osia (inhibitio ja tydmuisti) tarkasteltu erikseen. Esimerkiksi Berrios-
Aguayon ym. (2022, 85) systemaattisessa katsauksessa liikunnan on havaittu edistavén
toiminnanohjausta. Tassa katsauksessa on siis tarkasteltu kaikkia toiminnanohjauksen osia niita
erittelemattd. Talloin voidaan todeta, ettd liikunta edistd inhibitiota, mutta toteamus ei ole
taysin aukoton. Mikéli tutkimuksessa on erikseen tarkasteltu inhibitiota ja tydmuistia, voidaan
varmuudella todeta, etté lilkunnalla on juuri inhibition kannalta ollut merkitysta.
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Haverkampin ym. (2020) ja de Greeffin ym. (2018) melko tuoreiden meta-analyysien tuloksena
on, ettd akuuteilla litkuntainterventioilla on merkittdva positiivinen vaikutus peruskouluikaisten
inhibitioon. De Greeffin ym. (2018) analyysissa todetaan, ettda koko toiminnanohjausta ajatellen
akuuteilla interventioilla ei ollut vaikutusta, mutta kroonisilla oli. Haverkampin ym. (2020)
analyysin tarkemmasta tarkastelusta taas selvidg, etta vaikka krooniset ja akuutit interventiot
vaikuttivat toiminnanohjaukseen positiivisesti, juuri inhibitioon merkittdvaa vaikutusta oli vain
akuuteilla interventioilla. T&ta tulosta tukee Amatriain- Fernandezin ym. (2021) meta-analyysi,
jossa todetaan, ettd kroonisilla liikuntainterventioilla on vain hyvin vahéisid hyotyja
inhibitiolle.

Myo6s Paschen ym. (2019, 279) ladhes yhté tuore systemaattinen katsaus toteaa, ettd mikali
tarkastellaan kaikenlaisia akuutteja interventioita (siis sek& kognitiivisesti aktioivia ettd ei
aktivoivia), on niiden ja inhibition vélilla selke& positiivinen yhteys. Toisaalta Paschen ym.
(2019, 267) toteavat, ettd inhibition suhteen akuuttien interventioiden vasteista on saatu
ristiriitaista tietoa. Tadman selittad kuitenkin se, ettd tassé katsauksessa tarkoituksena oli tutkia,
millaisia vaikutuksia akuuteilla interventioilla on saatu aikaan, eli tarvitaanko siihen
kognitiivisesti aktivoivaa liikuntaa vai ei. Palaamme seuraavassa luvussa tdman kaltaisten

tulosten taustalla olevien muuttujien huomiointiin.

Taman Kkirjallisuuskatsauksen viimeisimpina useampia tutkimuksia kokoavina katsauksina
tarkastellaan Hsiehin ym. (2021) ja Reyes-Amigon ym. (2022) katsauksia. Toisin kuin
Haverkampin ym. (2020), de Greefin ym. (2018) ja Amatriain-Fernandezin ym. (2021)
analyysit, Hsieh ym. (2021) ovat katsauksessaan l0ytédneet yhteyden seka akuuttien, ettd
kroonisten liikuntainterventioiden ja inhibition valilla&. Tarkemmin sanottuna heidéan
analyysinsa interventiot olivat siséltaneet kovatehoista intervallitreenia (high intensity interval
training, HIIT), josta voidaankin péaatelld, ettd liikuntamuodoista ainakin HIIT-treenilla
néyttéisi olevan yhteys inhibitioon. Reyes-Amigo ym. (2022, 84) katsauksessa on kuitenkin
saatu osin painvastaista tietoa, silla vaikka HIIT-treenilld voitiin parantaa toiminnanohjausta,

he totesivat, etta interventiolla oli suurempi merkitys tyomuistin, kuin inhibition kannalta.
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4  LIIKUNNAN MAARAN JA LAADUN MERKITYS

Koska tutkimuksia on tehty niin monilla eri tavoilla ja ne eroavat sekd kohderyhmien etta
erityisesti lilkunnan maarén, laadun ja ajoituksen suhteen, tarkastelussa on seuraavaksi joitain
yksittéisid interventiota. Yksittdisten interventioiden toteutustapoja tutkiessa on mahdollista
paremmin havaita, miksi kyseinen interventio mahdollisesti tuotti tulosta tai miksi joku toinen
ei tuottanut tulosta. Systemaattisten katsausten ja meta-analyysien osin ristiriitaisia tuloksia on
my6s helpompi ymmértdd, kun interventioita tarkastelemalla huomaa, miten monilla
muuttujilla on merkitysta lopputulokseen.

Interventiot eroavat toisistaan enimmakseen siind, minkélaista fyysisté aktiivisuutta on testattu
ja kuinka pitkdn aikaa. Suurin osa seuraavaksi esiteltdvistd interventioista on testattu
peruskouluikaisilld lapsilla ja nuorilla. Koululaiset ovat siitd helppo kohderyhmé4, ettd heidéan
toimintaansa koulupdivén ja erityisesti oppituntien aikana on helppo vaikuttaa ja muuttaa.
Vapaa-ajalla toimimista on huomattavasti haastavampaa kontrolloida ja valvoa. Tutkimuksia
varten taytyy tietda, ettd se toteutetaan suunnitellulla tavalla. Laboratorio-olosuhteet eivét ole
lapselle luontainen ympéristo toimia. Lisaksi koulussa tehtyjen tutkimusten tulokset ovat olleet
johdonmukaisimpia (Donnelly ym. 2016).

4.1 Akuutit vasteet toiminnanohjaukseen

Lambrick ym. (2016) tutkivat liikunnan akuuttien vasteiden ndkymistd lasten
toiminnanohjauksessa juoksumatolla ja Stroopin testilld. Koehenkilét juoksivat kaksi
viidentoista minuutin testig, toisen tasaisella kohtalaisella kuormituksella ja toisen vaihtelevalla
kuormituksella.  Tutkimuksen tuloksena oli, ettd molemmat tavat paransivat
toiminnanohjaustestin tulosta ja inhibitiota mittaavan Stroopin testin tulosta, joka mitattiin
alkutestin liséksi sekd minuutin, ettd puolen tunnin kuluttua testista. Vaihtelevan kuormituksen
jalkeiset tulokset olivat kaikista parhaimpia, mink& perusteella voidaankin todeta, etta lasten
valituntiliikkuminen on erityisen hyddyllista. Valituntiliikkuminen on hyvin verrattavissa
taman tutkimuksen vaihtelevan kuormituksen testiin. (Lambrick ym. 2016)

Akuutteja vasteita toiminnanohjaukselle ei puolestaan havaittu paikoillaan istumisen ja

kuntopyorélld polkemisen vélilla Ruiterin ym. (2019) tutkimuksen mukaan. T&ssa
tutkimuksessa inhibitiota oli mitattu Eriksenin flanker testilla, joka oli mitattu silloin kun lapsi
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istui paikoillaan ja silloin kun hén polki omaan tahtiin kuntopyoraa. Inhibitio testissd tulokset
eivit eronneet mittausten valill4, eikd muissakaan toiminnanohjausta mittaavissa testeissa
havaittu eroja. Tastd tutkijat kuitenkin tekivét johtopéatdksen, ettd fyysisen aktiivisuuden
maaraé voi hyvin lisata kouluissa esimerkiksi pulpettikuntopyorilla, silla niilla polkeminen ei
aiheuta haittaa toiminnanohjaukselle. (Ruiter ym. 2019)

Néiden aerobisella liikunnalla testattujen interventioiden jalkeen tarkastellaan interventioita,
joissa on tehty pelkéstddn tai aerobisen litkunnan lisdksi kognitiivisesti aktivoivaa liikuntaa.
Kingstonin ym. (2020) tutkimuksessa vertailtiin kognitiivisesti aktivoivaa liikuntaa sisaltavan
liikuntatunnin, ja vahemman kognitiivisesti aktivoivan ohjatun pelailuvalitunnin ja
ohjaamattoman pelailuvalitunnin akuutteja vaikutuksia toiminnanohjaukselle. Inhibitiota
testattiin Stroopin testilla jokaisen liikuntatunnin (kesto puoli tuntia) tai valitunnin (kesto 20
minuuttia) ennen ja jalkeen. Tuloksena oli, ettd lapset, jotka olivat kognitiivisesti eniten
aktivoivan litkuntatunnin ryhméssé, saivat toiminnanohjaustesteistd, inhibition testit mukaan
lukien, eniten parannusta verrattuna alkutesteihin. Kaikissa ryhmissé tulokset olivat kuitenkin
aina tuokion jalkeen parempia, mika osoittaa, ettd kaikenlainen fyysinen aktiivisuus edistaa
toiminnanohjauskykya. (Kingston ym. 2020)

Hyvin samankaltaisia tuloksia Kingstonin ym. (2020) tutkimuksen kanssa saivat Sriramatr ja
Maphong (2022), jotka vertailivat kognitiivisesti ja fyysisesti aktivoivan neljankymmenen
minuutin ~ tuokion ja  tavallisen  luokkatoiminnan  vaikutuksia  alakoululaisten
toiminnanohjaukseen. Inhibitiota mitattiin Stroopin testill4 ennen ja jalkeen tuokioiden, aivan
kuten Kingstonin ym. (2020) tutkimuksessakin. Fyysisesti ja kognitiivisesti aktivoivaan
tuokioon osallistuneiden testituloksissa oli suurempi parannus kuin niiden testeissd, jotka
jatkoivat tavallista luokkahuonetydskentelya.

Viimeisimpana akuutteja vasteita tutkineista interventioista on tarkastelussa Lindin ym. (2019)
jalkapallon pienpelien ja Eriksenin flanker-testin avulla tehty tutkimus. Alakoululaiset jaettiin
kolmeen ryhméén, jotka suorittivat jalkapallon pienpelin juosten tai k&vellen tai istuivat ja
katsoivat jalkapalloa. Pelien kesto oli kaksi kertaa kymmenen minuuttia. Tavalliset pienpelit
vaativat hyvéaa kestdvyyskuntoa, silla ne ovat kohtuullisesti tai paljon rasittavia. Jalkapallo
pelind on liséksi hyvin kognitiivisesti aktivoivaa. Kévelypelin intensiteetti oli vain matalaa tai
kohtuukuormitteista. Inhibitio parani eniten tavallisesti suoritettuun pienpeliin osallistuneilla ja
sen hyodyt kantoivat niin kauan, etta voitiin paatella, ettd koulumaailmassa tdmén kaltaisesta

valituntiliikkumisesta olisi hy6tya seuraavalla oppitunnilla.
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4.2 Krooniset vasteet toiminnanohjaukseen

Kroonisilla vasteilla tarkoitetaan pidempiaikaisen litkunnan tuottamia vasteita. Niita tutkineet
tutkimukset ovat voineet olla interventioita, eli sellaisia, joissa koehenkilot ovat osallistuneet
maarattyyn toimintaan pidemman aikaa. Kroonisia vasteita on voitu selvittdd myods ilman
interventioita, silld lasten ja nuorten tavallisesta lilkkumisen maarasta syntyy kroonisia vasteita.
Né&in ollen mittaamalla lapsen fyysisia ominaisuuksia ja motorisia taitoja tai selvittamalla
heidan liikuntataustaansa ja yhdistamall& ne toiminnanohjaustestien tuloksiin, voidaan erotella

erilaisten liikuntaprofiilien merkitystd toiminnanohjauksen kehitykselle.

Chaddock ym. (2012, 421) selvittivét, ettd paremman kestavyyskunnon omaavilla lapsilla oli
huonokuntoisempia vertaisiaan huomattavasti parempi toiminnanohjaus. Kestavyyskunto
testattiin tarkan ja luotettavan tuloksen antavalla maksimaalisen hapenottokyvyn (VO2max)
juoksumattotestilld. Inhibitiota he olivat mitanneet Eriksenin flanker-testilla. Taméan lisaksi
koehenkil6t olivat kdyneet aivojen magneettikuvissa, ja ndiden kuvien perusteella voitiin
todeta, ettd paremman kestavyyskunnon omaavilla lapsilla oli suurempi aivokuorukka. Se on
yksi toiminnanohjaukselle tarkeista rakenteista. (Chaddock ym. 2012, 421-423)

Kuten aiemmin esitelty Lindin ym. (2019) tutkimus, myds Alesi ym. (2016) olivat
kiinnostuneita jalkapallon merkityksesta eri toimintojen kehitykselle alakouluikaisilla. Heidan
tutkimuksessaan verrattiin vahan liikkuvien ryhméan ja kahdesti viikossa 75 minuutin
jalkapalloharjoituksiin ~ osallistuvan ryhmén toiminnanohjauksen kehittymistd kuuden
kuukauden aikana. Inhibitiota mitattiin Tower of London-testilld ja jalkapalloryhman tulokset
lopputestissa, niin inhibition kuin muidenkin toiminnanohjaukseen liittyvien tekijoiden osalta,

olivat huomattavasti enemmaén parantuneet verrattuna vahan liikkuvaan kontrolliryhmaan.

Jalkapallon liséksi liikuntalajeista tanssi, jossa syke nousee ja jonka tavoitteena on oppia ja
muistaa liikesarjoja paransi alakoululaisten toiminnanohjausta. Zinelabidinen ym. (2022)
tutkimuksessa koeryhmdan kuuluvien kahdeksan viikon liikuntatuntien siséltoné oli aerobista
tanssia kahdesti viikossa, kun kontrolliryhmd jatkoi tavallista kouluarkeaan ilman
liikuntatunteja. Tutkimuksessa lapsilta testattiin inhibitiota Stroopin testilld. Tamén ja
muidenkin toiminnanohjaustestien osalta koeryhmén lasten testitulokset paranivat, mutta
kontrolliryhman tulokset eivét. (Zinelabidine ym. 2022)

14



Jalkapallo ja tanssi ovat molemmat esimerkkej& aerobisesti ja kognitiivisesti aktivoivista
lajeista. Aerobisen ja kognitiivisesti aktivoivan liikunnan vaikutuksia toiminnanohjaukselle
tutkittiin myods van der Nietin ym. (2016, 66) 22 viikon interventiossa, jossa kontrolliryhma
jatkoi tavallista kouluarkeaan ja koeryhmélle liséttiin kaksi puolentunnin liikuntatuokiota.
Inhibitiota mitattiin Stroopin testilld. Koeryhmén toiminnanohjaus, inhibitio mukaan lukien,
parani huomattavasti enemman koeryhmaéssa olleilla lapsilla (van der Niet 2016, 64).

Tutkijat ovat kuitenkin olleet kiinnostuneita myos siit4, kumpi liikuntamuodoista (aerobinen
vai kognitiivisesti aktivoiva) on toiminnanohjausta enemman kehittdvaa. Meijer ym. (2021)
jakoivat alakoululaiset koehenkilot 14 viikon ajaksi kolmeen ryhméén, joista yksi toimi
kontrolliryhméané (tavallista koululiikuntaa kaksi kertaa viikossa), ja kaksi ryhméaa toimivat
aerobisena ja kognitiivisesti aktivoivan liikunnan ryhmind (maaréttya liikuntaa neljd kertaa
viikossa). Inhibitiota mitattiin Stop signal-testill&. Tuloksena oli, ettd ryhmien vélill& ei ollut
toiminnanohjauksessa eroja. Sen liséksi, ettd fyysisen aktiivisuuden muodolla ei ollut
merkitystda, Meijerin ym. (2021, 9) tutkimuksessa ei myosk&én siis havaittu, ettd fyysisella
aktiivisuudella olisi hyddyllisid vaikutuksia toiminnanohjaukselle. Tdama on taysin
painvastainen tulos esimerkiksi Bestin (2010) tutkimuksen kanssa, jossa tuloksena oli, etta
kaikenlainen liikunta parantaa toiminnanohjausta ja kognitiivisesti aktivoivalla on suurempi
vaikutus. Meijer ym. (2021, 11) esittivat tutkimuksessaan kuitenkin yhteyden MVPA:n ajan ja
toiminnanohjauksen valilla. Tama tarkoittaa, ettd kohtalaisella tai hyvin rasittavalla tasolla
liikkumisen mé&arélla olisi merkitystd toiminnanohjauksen kehitykselle. Myds Booth ym.
(2013) totesivat ettd mitd suurempi nuoren MVPA:n maara arjessa oli, sitd paremmin han
suoriutui toiminnanohjausta mittaavista testeista.

Aerobisen ja kognitiivisesti aktivoivan liikunnan sijaan Haverkamp ym. (2021) ovat asettaneet
vertailuun sellaiset lilkuntamuodot, joissa tavoitellaan terveyden, eli hengitys- ja
verenkiertoelimiston kunnon ja lihasvoiman kautta maariteltdvaa hyvaa fyysistd kuntoa tai
ketteryys- ja nopeustaitojen kautta madriteltavdad hyvaa fyysistd osaamista. Heidan
tutkimuksensa tuloksena oli, ettd ketterdmmaét ja nopeammat nuoret suoriutuivat paremmin
toiminnanohjaustesteistd. Terveyden kautta madriteltdvdédn parempaan kuntoon ei voitu
yhdistdad parempaa toiminnanohjausta. (Haverkamp ym. 2021) Mydos Solis-Urra ym. (2020)
vertailivat tdysin samoja liikuntamuotoja. Heilla oli kéytdssd hyvin samanlaisia testeja kuin
Haverkampilla ym. (2021). Toiminnanohjauksesta Solis-Urra ym. (2020, 1355) olivat
testanneet inhibitiota stop-signaali testilla. Heid&n tutkimustuloksensa oli kuitenkin téysin
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painvastainen kuin Haverkampin ym. (2021), silla nuorten hengitys- ja verenkiertoelimiston
kunnolla ja lihasvoimalla oli selked yhteys toiminnanohjaukseen. Paremmat ketteryys- ja
nopeustaidot eivat ennustaneet mitd&dn muita kuin parempaa inhibitiota (Solis-Urra ym. 2020,
1352).
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5 POHDINTA

Tassé kirjallisuuskatsauksessa paatarkoituksena oli selvittédd, onko liikunnan avulla mahdollista
edistdd peruskouluikéisten toiminnanohjausta. Paatuloksena oli, ettda liikunnan avulla on
mahdollista edistdd lasten ja nuorten toiminnanohjausta. Vaikka tuloksissa onkin paljon
ristiriitaisuutta, voidaan todeta, ettd parempi fyysinen kunto (Berrios-Aguayo ym. 2022, 85;
Chaddock ym. 2022; Muntaner-Mas ym. 2022; Solis-Urra ym. 2020) ja suurempi liikunnan
maara (Berrios-Aguayo ym. 2022, 85; Best 2010; Booth ym. 2013; Donnelly ym. 2016; Meijer
ym. 2021; van der Niet ym. 2016, 64) ennustavat parempaa toiminnanohjausta ja lyhyillakin
liikuntahetkilla (Haverkamp ym. 2020; Kingston ym. 2019; Lambrick ym. 2016; Sriramatr &
Maphong 2022) voidaan ainakin hetkellisesti parantaa toiminnanohjausta.

Liikunnan vaikutusta kognitiivisiin kykyihin on tutkittu paljon. Tutkimuksia on toteutettu
monilla eri tavoilla, minkd& vuoksi tutkimustuloksiakin on hyvin erilaisia. Suuressa osassa
tutkimuksia on l6ydetty positiivisia yhteyksia (Burkhalter & Hillman 2011; Chaddock ym.
2011; Donnelly ym. 2016; Haapala 2013 ; Solis-Urra ym. 2021), mutta toisaalta on myos niit4
tutkimuksia, joissa liikunnan ja kognitiivisten toimintojen vélille ei ole 16ytynyt yhteytta
(Haverkamp ym. 2021; Ruiter ym. 2019). Tutkimuksia, joissa liikunnalla olisi todettu
negatiivisia vaikutuksia kognitiivisille kyvyille ei kuitenkaan ole. Tdmé&n vuoksi voisi sanoa,
ettd litkkumisesta ei ainakaan ole haittaa. Toisaalta koska tieteellisen tutkimuksen hyvéan
eettisiin  periaatteisiin  kuuluu se, ettei tutkittavalle aiheudu merkittdvia haittoja
(Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2019, 7), on tutkimuksia ldht6kohtaisestikin yritetty
suunnitella positiivisten yhteyksien esiin saamiseksi.

Kognitiivisesta toimintakyvysté on hyvé pitéa huolta l&pi eldman. Koska lasten aivot ovat viela
kehitysvaiheessa, niiden l&pi eldmén ulottuvan toiminnan muotoutumiseen voi vielé vaikuttaa.
Olisi tarke&a, ettd lasten eldmdssa mukana olevat aikuiset tunnistaisivat tdman tarkeén
mahdollisuuden tukea lapsen aivojen kehitystd. Lasten huoltajien lisdksi tdma koskettaa
suuresti myo6s aikuisia, jotka ovat mukana koulujarjestelman organisaatioissa, kuten lapsia
lahimpana tydskentelevia opettajia. Lapset viettavat koulussa ajallisesti hyvin suuren osan
arjestaan. Kognitiivista toimintakykya voi toki vield aikuisuudessakin jollain tapaa kehittaa, ja
vanhuudessa kognitiivisen toimintakyvyn yll&pitdminen ja heikentymisen hidastaminen
nousevat térkeiksi asioiksi.
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Kansallisissa opetussuunnitelmissa lasten ja nuorten yleisen kasvun ja kehityksen tukeminen
on huomioitu monin tavoin. Perusopetuksen on tarkoituksena luoda pohja oppilaiden
yleissivistykselle (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014, 14) ja tahan
tavoitteeseen paastaan perusopetukselle asetettujen monien eri tehtavien kautta. YKksi néista on
opetus- ja kasvatustehtdva (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014, 18).
Perusopetuksen ainoa tehtéva ei siis ole opettaa tietoja ja siséltdjd, vaan myds kehittadd oppilasta
tiedonkasittelijand ja kasvattaa hanet yhteiskunnan jaseneksi. Toiminnanohjauskyky liittyy
hyvin olennaisesti kaikkiin néihin perusopetuksen tavoitteisiin.

Lasten ja nuorten aivojen toiminnalle kasautuu melko paljon odotuksia koulunkdynnin viedessa
suuren osan ajasta. Sitd varten tarvitaan hyvin toimivia ja normaalisti kehittyvid aivoja.
Toisaalta juuri koulunkdynnin on ajateltu kehittdvan ja muokkaavan aivoja parhaalla
mahdollisella tavalla. VVoisi sanoa, ettd aivojen toiminnan kehittyminen ja koulunk&ynti tukevat
toinen toisiaan. Koulussa moni asia vaatii toiminnanohjausta ja sen viel& kehittymattémasta
toiminnasta on usein negatiivisia seurauksia oppilaalle itselleen. Oma oppiminen tai
ymmartdminen saattaa karsid, muiden luokassa opiskelevien ty6rauha voi heikentyd ja samalla
my0s opettajan tyorauha hairiintyy. Naiden kaikkien syiden vuoksi oppilas saa hyvin helposti
negatiivista palautetta, usein vield kaikkien kuullen siitd, ettd ei esimerkiksi pystynyt
keskittymé&an tehtdvaéan. Toiminnanohjauksesta erityisesti inhibitio, eli kyky kontrolloida omaa
kayttaytymistd, tunteita, tarkkaavaisuutta ja ajatuksia, ja estaa itselle houkutteleva reaktio ja
vahentaa arsykkeitd (Broomell & Ann Bell 2018; Diamond 2013) liittyy juuri tdman kaltaiseen
arkiseen tilanteeseen luokassa. T&man Kirjallisuuskatsauksen meta-analyysien ja
systemaattisten katsausten yhteneva nakemys on, ettd ainakin akuuteilla interventioilla voisi
vaikuttaa inhibitioon (de Greeff ym. 2018; Haverkamp ym. 2020; Hsieh ym. 2021; Paschen ym.
2019, 279). Toisaalta my6s kroonisten vasteiden tutkimuksissa on saatu positiivisia tuloksia
inhibitioon, kuten esimerkiksi koululaisille hyvin mieluisiin, mahdollisiin ja yleisiin lajeihin,
tanssiin  (Zinelabidine ym. 2022) ja jalkapalloon (Alesi ym. 2016) keskittyneissa
interventioissa.

Koulussa on mahdollista hyddyntaa seké liikunnan akuuttien, ettd kroonisten vasteiden hyotyja.
Kuten tdma kirjallisuuskatsaus osoittaa, esimerkiksi valitunnin aikana litkkumisella voi saada
aikaan toiminnanohjauskyvyn parempaa toimintaa seuraavan oppitunnin ajaksi (Lambrick ym.
2016). Mikéali koulussa puuttuvat oppilaita innostavat pelailumahdollisuudet, tai
vélituntiliikkumiseen ei ylipaatdan ole koulussa kannustava ilmapiiri, jatetdan akuuttien

vasteiden tavoittelu ja hyodyt kayttdméattd. Kroonisten vasteiden hyoétyjen nékymista voi
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puolestaan edesauttaa parhaiten liikuntatuntien avulla. Tahan katsaukseen koottujen
tutkimusten mukaan monet lapsen fyysisen kunnon hyvét ominaisuudet ennustivat parempaa
toiminnanohjausta (Berrios-Aguayo ym. 2022, 85; Chaddock ym. 2022; Muntaner-Mas ym.
2022; Solis-Urra ym. 2020). Mikali liikuntatunneilla aktiivista toiminta-aikaa on suurin osa
ajasta, kuten pitéisi, erityisesti véhan liikkuville viikkotasolla se on jo merkittdva lilkunnan
madran lisddntyminen ja mahdollisesti fyysisen kunnon parantuminen. Liikuntatuntien
sisdltdjen toteutus ja didaktiset ratkaisut, sosiaalinen ja erityisesti psyykkinen turvallisuus
huomioiden, ovat opettajan kasissa. Muun muassa néilla kaikilla edellda mainituilla tekijoilla on
suuri merkitys sille, saadaanko lapsia innostettua lilkkkumaan ja kasvamaan liikuntaan.
Kaikenlaisten rutiinien, myds liikuntarutiinien muodostumiseen on peruskouluikaisilld
helpompaa vaikuttaa, kuin myéhemmin aikuisuudessa.

Tutkimustuloksissa oli paikoin ristiriitaisuuksia. Yhtena selittdvana tekijané voi olla eri maiden
liikuntakulttuurit ja eroavaisuudet liikunnanopetuksessa. Tassa Kirjallisuuskatsauksessa
tutkimuksia oli Suomen lisdksi muualta Euroopasta sekd muun muassa Yhdysvalloista ja
Kiinasta. Suomessa liikunnanopetusta on muutamia tunteja viikossa vuosiluokasta riippuen,
mutta esimerkiksi Yhdysvalloissa oppilaiden tavallinen liikuntatunti saattaa tarkoittaa alle
puolen tunnin liikuntatuokiota tai ulkovélituntia ruuan jalkeen. Mikéli tutkimuksessa on siis
esimerkiksi kerrottu, ettd kontrolliryhmad jatkoi tavallista arkeaan, on toisessa tutkimuksessa se
saattanut olla hyvinkin l&helld koeryhmén liikuntamé&é&rad, kun taas toisessa hyvin kaukana siita.
Muun muassa tdmén vuoksi toisissa maissa tehtyja tutkimustuloksia ei varauksetta voi yleistaa
Suomeen. Tutkimustulosten ristiriitojen toisena selittdvana tekijané saattaa olla se, ettd kaikissa
tutkimuksissa koehenkildiden liikuntaprofiileja, eli heidan tavallisen lilkkumisensa maéraa tai
laatua ei ollut selvitetty, tai se oli tehty epaluotettavasti. Akuuttien interventioiden kohdalla
tuloksissa on varmasti hyvin paljon eroa sellaisten lasten kohdalla, jotka jo valmiiksi liikkuvat
paljon verrattuna sellaisiin, jotka eivat oikeasti liiku juuri lainkaan. Tutkimusten muuttujien
kontrollointi oli siis tutkimusten kesken osittain hyvin vaihtelevaa. Sen vuoksi vertailu ja
johtopdaatosten tekeminen ei ole taysin mahdollista.

Taman Kirjallisuuskatsauksen vahvuutena on hyvin laaja olemassa olevaan lahdekirjallisuuteen
perehtyminen. Lahteitd on monipuolisesti sekd kotimaasta, ettd ulkomailta ja niiden sisélta on
mahdollista hahmottaa tdman aihepiirin keskeiset tutkijat. Tamén liséksi tassa tyossa kaytetyt
tutkimusartikkelit ovat vertaisarvioituja ja suurin osa niistd on hyvin tuoreita julkaisuja.
Vahvuutena t&ssd tydssd on myds hyvien monipuolisten nakokulmien kautta viitekehyksen

luominen. Kaésitteistod ja sisaltod on sekd liikuntatieteiden, ettd psykologian aihepiireista.
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TyOssd on selvitetty toiminnanohjaukseen liittyvda perustietoa niin neurotieteiden,
kayttaytymisen, kuin tutkimisenkin osalta. Nailla pyrittiin siihen, ettd varsinaisia tutkimuksia
ja interventioita kasitellessa lukijalla olisi riittava tietopohja ymmartaa tuloksia.

Tyon ja lahdekirjallisuuden laajuus on toisaalta myos osittain tdman tutkielman heikkous.
Aihetta olisi voinut yrittdd rajata vield tarkemmin, esimerkiksi pelkéstdédn akuutteihin,
kroonisiin, aerobisen liikunnan tai kognitiivisesti aktivoivan liikunnan vasteisiin. Vaikka ty6ta
oli jo rajattu koskemaan erityisesti inhibition puolta toiminnanohjauksesta, oli kaikkien
erilaisten lilkuntamuotojen ja interventioiden vasteista hyvin vaikea muodostaa mitaan yhta
lopputulosta. Mikéli joitain niistd olisi rajattu pois, olisi yksittdisia tutkimuksia ollut
mahdollista viela tatakin tarkemmin avata. Sen pohjalta olisi saanut esiin viel& paremman kuvan

siitd, misté erot tuloksissa johtuvat.

Heikkoutena t&ssa tydssa on myos késitteiden osittainen vaihteleminen tyon aikana. Vaikka
valittujen Kkésitteiden kéayttd on perusteltu ja selitetty katsauksen edetessd, saattaa varsinkin
aiheeseen perehtymattomalla olla vaikeuksia pysyda mukana siind, miten kaikki kasitteet
jarjestyvat ja mika asia liittyy mihinkin. llman tayttd ymmarrystd kasiteltavasta aiheesta, tamé
kasitteiden vaihtelu voi rikkoa katsauksen loogisuutta paljonkin. Juuri kasitteisiin liittyen, tyon
otsikkona on toiminnanohjaus, mutta tarkasti ottaen toiminnanohjaus on huomioitu
inhibointina. Tyomuisti on jatetty taysin tarkastelun ulkopuolelle. Osittain tdma on toimiva
ratkaisu, silla kaikki mika liittyy inhibointiin, liittyy myds toiminnanohjaukseen, mutta tilanne
ei ole tdysin sama toiseen suuntaan. Liikunnan avulla toiminnanohjauksen edistdmisesta tayden
kuvan saamiseksi olisi siis tdytynyt tutkia myds tydmuistin merkitysté. Tata puutteellista kuvaa
olen lapi tyon yrittanyt kuitenkin taydentaa silld, ettd olen tarkentanut, onko tutkimuksessa
erikseen kerrottu jotain inhiboinnista ja tyomuistista, vai onko toiminnanohjausta kasitelty
yhten& kokonaisuutena.

Jatkotutkimusaiheena t&st4 aiheesta olisi varsinkin opettajan tyon kannalta mielenkiintoista
litkunnan akuuttien vasteiden tarkempi selvitys. Kuten jo aiemmin mainittua, akuutteja vasteita
voisi tutkia jaottelemalla koehenkilditd vahan ja paljon liikkuviin, jotta voitaisiin selvittdd, onko
hyodyt yhtd suuria liitkuntaprofiilista riippumatta. Terveyden kannalta liian v&han liikkuvien
lasten ja nuorten maaré on jo nyt huolestuttavan suuri, joten kaikenlaiset keinot, jolla voisi lisata
sekd toiminnanohjausta, ettd liikunnan maarda ylipaataan, ovat mielestani merkityksellisia.
Mikéli jonkinlainen yhteneva johtopd&tds akuuteista vasteista sitten saataisiin, olisi hyvin
tarkeaa tutkia sitd, mitka asiat estavat nédiden toteutumista koulumaailmassa ja miten naita
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liikuntahetkia saataisiin toteutettua kdytannon tasolla. Tutkimuksessa tulisi selvittaa realistiset
mahdollisuudet sek& opettajakunnan, ettd lasten kiinnostuksen ja innostuksen osalta.

Toisena hyvéna jatkotutkimusaiheena lasten ja nuorten psyykkisté ja sosiaalista hyvinvointia
ajatellen olisi selvitt&d, ennustaako puutteet toiminnanohjauksessa heikomman fyysisen kunnon
lisaksi heikompaa kokonaisvaltaista terveyttd. Kuten tassa kirjallisuuskatsauksessa jo todettiin,
koulussa lapsi saa hyvin herkasti negatiivista palautetta tilanteista, joissa ei ole pystynyt
keskittymdan tai kontrolloimaan toimintaansa. Tarvittaisiin siis tutkimusta siitd, mitd
mahdollisia seurauksia t&std on lapsen psyykkiselle ja sosiaaliselle terveydelle. Myds keinoja
estéd tallaisten tilanteiden syntymista tulisi tutkia lisdd. Kaikki keinot, joilla voidaan tukea ja

edistéd lasten ja nuorten hyvinvointia, ovat yha enenevissa madrin darettoman tarkeita.
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