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TIIVISTELMA

Hakulinen, N. & Niskanen, J. 2024. Kestdvyyskunnon ja motoristen taitojen yhteys
matemaattiseen osaamiseen kahdeksasluokkalaisilla. Liikuntatieteellinen tiedekunta,
Jyviskylan yliopisto, litkuntapedagogiikan pro gradu -tutkielma, 76s.,1 liite.

Aiemmissa tutkimuksissa kestdvyyskunnolla ja motorisilla taidoilla on havaittu positiivisia
yhteyksid lasten oppimiseen ja koulumenestykseen muun muassa matematiikassa.
Psykososiaalisten tekijoiden, kuten mindpystyvyyden yhteyttd oppimiseen on tutkittu aiemmin,
ja niilld on havaittu yhteyttd viihtymiseen koulussa. Liikunnan ja oppimisen yhteytté vélittavia
mekanismeja ei kuitenkaan tunneta kovinkaan hyvin ja psykososiaaliset tekijdt on otettava
huomioon yhteyttd tutkittaessa. Aiemmat tutkimukset eivdt ole tarkastelleet liikunnan ja
psykososiaalisten tekijoiden yhteyttd oppimiseen yldasteikdisilld nuorilla.

Tdmén pro gradu -tutkielman tavoitteena oli tarkastella kahdeksasluokkalaisten
kestdvyyskunnon, motoristen taitojen ja mindpystyvyyden yhteyttd matemaattiseen
osaamiseen, sekd onko oppilaiden sukupuolella vaikutusta yhteyteen. Tutkimuksen avulla
kartoitettiin myds motoristen taitojen, kestdvyyskunnon, mindpystyvyyden ja matemaattisen
osaamisen tasoa nuorilla. Tutkimuksen otanta koostui 46 (23 tyttdd ja 23 poikaa) oppilaasta.
Aineisto kerittiin oppitunneilla suoritettavalla KTLT-testilli ja minédpystyvyyskyselylla.
Lisdksi liikunnanopettajilta kerittiin oppilaiden syksyn 2023 Move! - mittausten tulokset.
Analysointi tapahtui SPSS- ohjelmistolla. Tyon tilastollisessa osuudessa muuttujien vilisid
yhteyksid tarkasteltiin Pearsonin korrelaatiokertoimella ja lineaarisella regressioanalyysilla.

Tdmidn tutkimuksen mukaan litkunnan osatekijoiden ei havaittu olevan yhteydessa
matemaattiseen osaamiseen. Motorisia taitoja mittaavalla heitto- kiinniotto -yhdistelméilld ja
mindpystyvyyden osa-alueista matemaattisella mindpystyvyydelld kuitenkin havaittiin olevan
tilastollisesti merkitsevd yhteys matemaattiseen osaamiseen. Sukupuolittain tarkasteltuna
pojilla malli selitti matemaattista osaamista, mutta tytoilld ei. Mindpystyvyyden osa-alueista
matemaattinen mindpystyvyys ja odotusten tiayttiminen korreloivat tilastollisesti merkitsevasti
matemaattisen osaamisen kanssa. Liikunnalla on monia terveydelle ja hyvinvoinnille edullisia
vaikutuksia, jotka  ulottuvat oppimiseen asti.  Saatujen tulosten  perusteella
kahdeksasluokkalaisten =~ mindpystyvyydelld  olisi  kuitenkin =~ merkittivdmpi  rooli
matemaattisessa osaamisessa kuin litkunnalla.

Asiasanat: kestdvyyskunto, motoriset taidot, matemaattinen osaaminen, minipystyvyys, nuoret



ABSTRACT

Hakulinen, N. & Niskanen, J. 2024. Associations of aerobic fitness and motor skills with
mathematical skills in youth. Faculty of Sport and Health Sciences, University of Jyviskyla,
Master’s thesis in Sport pedagogy, 76 p.,1 appendix.

Previous studies have shown that aerobic fitness and motor skills have positive association to
learning skills and academic performance of children. There have been studies that show
associations between psychosocial factors like self- efficacy and enjoyment of school
environment. The mechanisms of association between physical activity and learning skills are
not well known and psychosocial factors must be considered. There have not been previous
studies of the associations between physical activity and psychosocial factors to learning skills
among young students.

The purpose of this master’s thesis was to observe the correlation between aerobic fitness,
motor skills and self-efficacy to mathematic skills among eight graders and is there any gender
dependency to the correlation. In addition to the aim of this study was also to survey the level
of aerobic fitness, motor skills, self-efficacy, and mathematic skills among young students. The
sampling of this study was 46 students (23 girls and 23 boys). The data of this study was
collected with KTLT-tests and self-efficacy inquiries. The data of 2023 Move! — measurements
was also used. The data was analyzed by using SPSS software. The main statistical methods
used were Pearson correlation coefficient and linear regression model.

The results showed that there was no statistical relationship between aerobic fitness, motor
skills and mathematic skills. However, there was statistically significant correlation between
throwing- catching combination test data and mathematic self-efficacy to mathematic skills.
Throwing- catching combination test is used to measure motor skills. When examined by
gender the model explained mathematical performance of the boys but not the girls. There was
statistically significant correlation between mathematical self-efficacy and fulfillment of
expectations to mathematical skills. Physical activity has many positive effects to health and
well-being which also impacts to learning skills. The result showed that among eight graders
the self-efficacy has more effect on mathematical skills than physical activity.

Key words: young, mathematic skills, learning skills, motor skills, aerobic fitness, self- efficacy



KAYTETYT LYHENTEET

KTLT Laskutaidon testi luokka-asteille 7-9
Move! Valtakunnallinen fyysisen toimintakyvyn mittaus- ja palautejarjestelmé
VO2max Maksimaalinen hapenottokyky

VO2peak Suurin mitattu hapenkulutus
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1 JOHDANTO

Erot nuorten liikkkumisessa ovat polarisoituneet (Opetus- ja kulttuuriministerié 2021, 35). Vain
viidesosa 15-vuotiaista nuorista litkkuu terveytensid ja hyvinvointinsa kannalta riittdvéasti
(Martin ym. 2023, 16), ja 40 % nuorista fyysinen toimintakyky on terveytti ja hyvinvointia
heikentivélld sekd kuluttavalla tasolla (Huhtiniemi 2022, 19). Fyysisen aktiivisuuden maér ja
litkkuntaharrastuneisuus laskevat voimakkaimmin yldkouluidssd (Martin ym. 2023). Liikunnalla
on useita tunnistettuja terveydelle edullisia vaikutuksia, jotka ovat térkeitd terveen kasvun ja
kehityksen kannalta (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2020). Vdhéinen liikkuminen on uhka

opiskelukunnolle ja jaksamiselle.

Nyky-yhteiskunnassa matemaattisen osaamisen rooli on noussut keskeiseksi (Metsdmuuronen
& Nousiainen 2021, 25). Kuten nuorten litkkumisessa my0s matemaattisessa osaamisessa erot
ovat kasvaneet ja osaaminen eriytynyt (Metsdmuuronen & Nousiainen 2021, 4). Tiedolliset
toiminnot, joihin oppiminen lukeutuu, ovat olennaisessa roolissa matemaattisten taitojen
hallinnassa, ja matemaattista osaamista ldhestytdénkin usein niiden kautta. Oppimista voidaan
pitdd kasvun ja kehityksen ydinprosessina (Kantomaa ym. 2013, 12). Erityisen tirked4 nuoren
kognitiiviselle kehitykselle, mielialalle, muistille, keskittymiskyvylle ja oppimiselle (Bass ym.
2013, 832) on aivojen jatkuva muotoutuminen (Kujala ym. 2012, 64). Nuorilla aivojen kehitys
on nopeaa ja kehitystd voidaan edistidd sekd vaikeuttaa monin tavoin (Kujala ym. 2012, 22),

kuten omalla eldméntyylilladn. (Chaddock-Heyman ym. 2014, 26).

Tasaisin viliajoin Pisa- ja Move! -tulosten julkistamisen yhteydessd nuorten koulumenestys ja
fyysinen toimintakyky saavuttavat nidkyvyyttd mediassa ja heréttdvit keskustelua niiden
nykytilasta. Viime vuosina nuorten kestdvyyskunnossa, motorisissa taidoissa ja matematiikan
osaamisessa on ollut havaittavissa laskeva trendi (Huhtiniemi 2021; Huhtiniemi 2022; OAJ
9.12.2021; Metsamuuronen & Nousiainen 2021). Tutkimustulosten valossa ndyttdisi, ettd
litkkunnan osalta trendi olisi tasaantumassa (Opetushallitus 2023a). Kuitenkin samaan aikaan
ylipaino ja istuva eldméntapa ovat yleistyneet, jonka myo6td nuorten terveys on heikentynyt
maailmanlaajuisesti (Tremblay ym. 2011). Fyysisesti passiivisella eldméntavalla voi olla
epésuotuisia vaikutuksia terveyteen sekd kognitiivisiin toimintoihin ja oppimiseen (Chaddock
ym. 2011, 1; Haapala 2014, 22). Néin ollen nuorten riittdvén ja monipuolisen litkkumisen

tarkeyttd ei turhaan korosteta. Liikunnalla on positiivisia vaikutuksia, jotka ulottuvat fyysisesti



jaaivojen terveydestd aina parempaan koulumenestykseen saakka. Eldménlaadun edistdmisessé

ndma kolme asiaa ovat merkittavéssé roolissa. (Chaddock ym. 2011)

Kirjallisuuden perusteella kestdvyyskunnolla ja motorisilla taidoilla on 16ydetty oppimisen
kannalta edullisia vaikutuksia aivoihin ja kognitiivisiin toimintoihin (Alvarez-Bueno ym. 2020;
Bass ym. 2013; Chaddock ym. 2011; Chaddock-Heyman 2015; de Bruijn 2019; Haapala 2013;
Haapala 2014; Hillman ym. 2008; Ishihara ym. 2021; Jaakkola ym. 2021; Kantomaa ym. 2013
Skog ym. 2020; Syvéoja 2019). Aihetta on tutkittu nuoremmilla lapsilla, mutta saadut tulokset
ovat kuitenkin osittain ristiriitaisia, koska yhteyttd vilittivid mekanismeja ei tunneta. Yhteyden
tutkiminen luotettavasti ihmisilld on haastavaa (Nokia ym. 2017,13), silld yhteyteen liittyy
myds psykososiaalisia tekijoitd (Kantomaa ym. 2013). Negatiiviset muistot ja kokemukset
omasta kehosta, pitevyydestd, odotusten tiyttdmisestd tai saadusta palautteesta voivat jattaa
pysyvit jdljet oppilaaseen, ja siten vaikuttaa liikuntasuhteen syntymiseen seké
mindpystyvyyden tunteeseen (Stearn 2009). Mindpystyvyys on Albert Banduran luoma kisite,
jota tarkastellaan yleensd sosiokognitiivisen teorian avulla (Bandura 1977). Sen merkitys

oppimiseen on véhintddn yhtd suuri kuin kestdvyyskunnon ja motoristen taitojen.

Liikunta oppiaineen tehtdvinid on vaikuttaa oppilaiden hyvinvointiin tukemalla fyysista,
psyykkistd ja sosiaalista toimintakykyd, sekd kasvattaa oppilaat lilkkkumaan liitkunnan avulla
(Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014, 148, 273). Koulumaailmassa tulisi
tunnistaa ja hyddyntdd enemman litkkunnan ja oppimisen yhteyttd, sekd vahvistaa oppilaiden
pystyvyyden tunnetta. Tulevina opettajina oppiminen ilmiéni ja erot siind kiinnostavat sekéa
miten litkkunta oppiaineen siséllilld ja tuntien suunnittelulla voidaan vaikuttaa
oppimisprosessiin.  Parempi  ymmérrys kestdvyyskunnon, motoristen taitojen ja
mindpystyvyyden yhteydestd oppimiseen ja matemaattiseen osaamiseen saattaa tarjota yhden

ndkokulman nuorten kehityksen tukemiselle.

Tadmidn tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella kestdvyyskunnon, motoristen taitojen ja
mindpystyvyyden yhteyttd matemaattiseen osaamiseen ja oppimiseen nuorilla. Erityisesti
tarkastellaan selittaviatkd tekijat yhteyttd ja vaikuttaako oppilaan sukupuoli yhteyteen.
Seuraavissa luvuissa tullaan tarkastelemaan mitd kestdvyyskunnolla, motorisilla taidoilla,
matemaattisella osaamisella ja mindpystyvyydelld tarkoitetaan, miten niitd tutkitaan, millaisia
yhteyksid niilld on ja millainen niiden nykytilanne nuorilla on. Tédmén jilkeen tutustutaan

aiempiin tutkimustuloksiin aiheesta sekd tdméan tutkimuksen tuloksiin.



2 NUORTEN KESTAVYYSKUNTO

Kestdvyyskunnon voidaan katsoa muodostavan terveyskunnon perustan (UKK-instituutti
2020). Terveyden nidkokulmasta litkkumisesta suurimman osan tulisi olla kestdvyystyyppista
eli aerobista liikkkumista, joka edistdd kestdvyyskuntoa (Opetus- ja kulttuuriministerio 2021,
14). Kestdvyyskuntoa tarkastellessa on syytd mééritelld se ennen sen tarkastelemista lapsilla ja
nuorilla. 7-17-vuotiaille lapsille ja nuorille on luotu liikkumissuositukset, jotka saavutti
kolmasosa lapsista ja nuorista vuonna 2022 (Opetus- ja kulttuuriministerio 2021).
Liikkumissuosituksia ja muita nuorten kestdvyyskuntoa arvioivia mittareita tarkastellaan
tarkemmin alaluvussa 2.2. Kestdvyyskunnon mittaamisessa ja tutkimisessa lapsilla ja nuorilla

on edelleen haasteita (Lintu ym. 2018, 36), joihin perehdytdédn viimeisessi alaluvussa.

2.1 Kestivyyskunnon méiiritelméi

Kestdvyyskunto, josta kdytetdin myos nimitystd aerobinen kunto, on yksi tutkituimmista
fyysisen kunnon osa-alueista. Kestdvyyskunnon voidaan méiéritelld tarkoittavan hengitys- ja
verenkiertoelimiston kykya kuljettaa energiaa ja happea seké lihasten kykyi hyddyntdi niitd
erityisesti pitkdkestoisen liikuntasuorituksen aikana. (Haapala 2014, 28; Hillman ym. 2008, 62;
Syvéoja ym. 2012, 38) Kestidvyydella tarkoitetaan elimiston kykya taistella fyysisen rasituksen
aikana vdsymystd vastaan ja sen koetaan yleisesti olevan fyysisen kunnon tirkein osatekija.
(Gallahue & Donnelly 2007,16) Kestidvyystyyppisen eli aerobisen liikkunnan vaikutuksesta
sydimen syke nousee ja hengitys kiithtyy. (Opetus- ja kulttuuriministerio 2021, 14)
Liikkumissuosituksissa kéytetddn termejd reipas ja rasittava litkkuminen, jotka molemmat
luetaan téssd tyOssd kestdvyystyyppiseksi litkunnaksi. Hyvid kestdvyyskuntoa edistdvid
litkkuntamuotoja ovat reipas kévely, hithto, pyoriily, uinti, maastojuoksu, tehokas kelaaminen
pyoratuolilla sekd intensiiviset pallopelit kuten jalkapallo. (Baquet ym. 2003, 20; Opetus- ja
kulttuuriministerié 2021, 14; UKK-instituutti 2020)

Maksimaalinen hapenottokyky (VOamax) on kestdvyysominaisuuksia midritteleva tekijd. Se
kertoo suurimman tehon, jolla fyysisen suorituksen energia voidaan vield tuottaa hapen avulla
eli aerobisesti. (Nummela 2010, 51) Kestidvyyden suorituskyky pohjautuu yksilon hengitys- ja
verenkiertoelimiston kuntoon, lihasten aineenvaihduntaan sekd hermoston toimintaan ja niita

ominaisuuksia voidaan kehittid madrdtietoisella kestdvyyspainotteisella harjoittelulla.



(McArdle ym. 2010, 470-471; Nummela 2010, 51) Kestdvyys voidaan luokitella neljdén eri
osa-alueeseen, jotka ovat peruskestdvyys, vauhtikestivyys, maksimikestivyys ja
nopeuskestdvyys. Ndmi osa-alueet perustuvat litkuntasuorituksen tehoon sekéd elimiston

energia-aineenvaihdunnassa tapahtuviin muutoksiin (Nummela 2010, 51-52).

2.2 Nuorten kestivyyskunnon nykytila

Kansallisen liikkumissuosituksen mukaan 7-17-vuotiaille lapsille ja nuorille suositellaan
“monipuolista, reipasta ja rasittavaa liikkumista vdhintddn 60 minuuttia pdivéssi yksilolle
sopivalla tavalla, ikd huomioiden” (Opetus- ja kulttuuriministerié 2021). Péivittdisestd
litkkkumisesta suurimman osan tulisi olla kestdvyystyyppistd liikuntaa, jonka liséksi viikossa
tulisi olla kolme kertaa rasittavaa liikkumista sekd luustoa ja lihasvoimaa vahvistavaa
litkkkumista (Martin ym. 2023, 16). Liikkumissuosituksen toteutumista tutkitaan lasten ja
nuorten litkuntakdyttdytyminen Suomessa LIITU- tutkimuksella. Uusimman LIITU -

tutkimuksen tulokset julkaistiin maaliskuussa 2023.

Vuonna 2022 liikkumissuositus toteutui reilulla kolmasosalla lapsista ja nuorista (Martin ym.
2023, 16). LIITU 2022 -tutkimuksen (Kokko & Martin 2023) tulokset vahvistavat aikaisempia
havaintoja lasten ja nuorten liikkumisesta, silld litkkumissuosituksen saavutti 38 prosenttia
vuonna 2018 ja 31 prosenttia vuonna 2016 (Kokko ym. 2019; Kokko ym. 2016). Pojat
saavuttivat liikkkumissuosituksen tyttdjd yleisemmin. Liikunta-aktiivisuus laski lapsilla ja
nuorilla tasaisesti 7- vuotiaista alkaen 15- vuotiaisiin saakka (Martin ym. 2023, 17, 26) eli juuri
peruskouluikdisilld lapsilla ja nuorilla. Kestivyyskunnon kannalta merkittivdd on, ettd
erityisesti reippaan ja rasittavan litkkunnan méaéra laski idn my6té. Lapsilla ja nuorilla suurin osa

liikkkumisesta tapahtuu siis teholtaan kevyesti (Husu ym. 2023, 44).

Vuosien 2020 ja 2021 Move! -mittausten tulokset tukevat LIITU 2022- tutkimuksen tuloksia
lasten ja nuorten litkkumisen vdhentymisestd ja paikallaanolon lisdéntymisestd (Kokko &
Martin 2023). Vuoden 2020 Move! - mittausten mukaan sekd viidennen ettd kahdeksannen
luokan oppilaiden kestdvyyskunto on heikentynyt viimeisten vuosien aikana. Tatd selittinee
arjen fyysisten vaatimusten viheneminen. Huomionarvoista voi olla myds koronapandemian
vaikutukset tutkimusten aikana. (Huhtiniemi 2021, 14) Myds syksyn 2021 Move! tulokset

osoittavat, ettd kestdvyyskunto on heikentynyt kahdeksasluokkalaisilla kahden edellisen



vuoden aikana, mutta aiemman vuoden tuloksista poiketen viidesluokkalaisilla heikentyminen

ndyttdisi pysdahtyneen (Huhtiniemi 2022, 20).

Uusimmat Move! - mittausten tulokset 2023 syksyltd, kuitenkin ndyttdisivit, ettd fyysisen
toimintakyvyn ja kestdvyyskunnon heikentyminen olisi tasaantumassa ja jopa kdantyméssi
nousuun (Opetushallitus 2023a). Tarkasteltaessa 8. luokkalaisten tuloksia 20 metrin
viivajuoksussa sukupuolittain voidaan huomata, ettd poikien tulos on parantunut ja tyt6illa tulos
on pysynyt samassa. Viidesluokkalaisilla kestdvyyskunto ndyttdisi parantuneen sukupuolesta
riippumatta. (Opetushallitus 2023b) Huolimatta positiivisemmasta suunnasta 5.- ja 8.- luokan
oppilaista edelleen 38 % on heikko fyysinen toimintakyky, joka haittaa ja kuluttaa heidén
terveyttddn (Opetushallitus 2023a).

2.3 Kestivyyskunnon tutkiminen

Kestdvyyskunto on moniulotteinen eri ominaisuuksista muodostuva kokonaisuus, jonka
tutkimisessa, mittaamisessa ja harjoittamisessa lasten ja nuorten osalta on edelleen haasteita
(Lintu ym. 2018, 36). Kestidvyyskuntoa on mitattu monin eri tavoin, ja VOamax:n ajatellaan
olevan paras kestdvyyskunnon mittari (Lintu ym. 2018, 36; Schutte ym. 2016, 210). Se kuvaa
suurinta mahdollista hapenkulutuksen tasoa maksimaalisessa kuormituksessa eli verenkierto-
ja hengityselimiston kykyd kuljettaa happea tyOskenteleville luustolihaksille sekd nédiden
kapasiteettia hyodyntdd happea kuormituksen aikana (Armstrong & Welsman 1994, 432).
VOamax €1 kuitenkaan kuvaa kestdvyyskunnon kaikkia osa-alueita (Lintu ym. 2018, 36). Lasten
ja nuorten osalta hapenottokyvystd puhuttaessa kdytetdéin usein termid huippuhapenkulutus

(VOzpeax), joka kuvaa lasten suorituskykyéd paremmin (Armstrong & Welsman 1994).

Kestdvyyskuntoa voidaan mitata laboratorio- ja kenttdolosuhteissa (Ruotsalainen ym. 2019,
122), riippuen testattavien saavutettavuudesta ja méarastd sekd testin muodosta. Laboratoriossa
olosuhteet ovat vakioidut ja testi voidaan usein toistaa samalaisena jatkossakin. Tall6in on myds
usein mahdollista saada tarkempia tuloksia esimerkiksi VO2max:sta ja sykkeestd. (Baquet ym.
2003, 12) Yleisimpid kestdvyyskuntoa mittaavia testejd ovat polkupyordergometri (Haapala
2014; Skog ym. 2020) ja suoran hapenkulutuksen testi eli tavallisimmin mattotesti

juoksumatolla (Baquet ym. 2003, 11-12). Nama4 testit ovat usein tarkoituksenmukaisia, kun



testattavia on vahin. Kenttdolosuhteilla tarkoitetaan ulkona tai liikuntasalissa suoritettavia

testejd, jolloin testattavien joukko voi olla laajempi ja heidét voidaan testata yhtdaikaisesti.

Kenttdolosuhteissa yleisimmin toteutettuja testejd ovat Cooperin testi, UKK kévelytesti tai 20
metrin viivajuoksu testi, joka on yleisin lapsilla ja nuorilla kéytetty testi (Lintu ym. 2018, 36;
Ruotsalainen ym. 2019, 122; Syvidoja ym. 2021, 9; UKK- instituutti 2020). Testi kuuluu fyysisti
toimintakykyd mittaavaan Move! seurantajarjestelméén (Lintu ym. 2018, 36), jota vuonna 2016
kayttoon otettu valtakunnallinen perusopetuksen opetussuunnitelma (2014) sitoi opetuksen
jarjestdjat toteuttamaan. Testi toteutetaan peruskoulun viidennelld ja kahdeksannella luokalla
(Perusopetuksen opetussuunnitelman valtakunnalliset perusteet 2014, 274, 435; Sadkslahti

2020, 14).



3 NUORTEN MOTORISET TAIDOT

3.1 Motoristen taitojen miiritelméa

Motoriset taidot madritellddn taidoiksi, jotka vaativat tahdonalaista kehon ja/tai raajojen liiketta
tavoitteen saavuttamiseksi (Jaakkola ym. 2017, 648; Magill 2011, 3). Ne ovat harjoittelemalla
opittavia taitoja seki edellytyksend motorisille perustaidoille, jotka ovat useamman kehonosan
yhdessd tuottamia liikkeitd (Jaakkola 2016, 9). Motoriset perustaidot ovat taitoja, joilla
selvitddn arkipdivin liikkumistarpeista (Syvédoja ym. 2012, 39). Hyvit motoriset taidot ovat
yhteydessa lasten ja nuorten suurempaan liikunta-aktiivisuuteen (Ruotsalainen ym. 2019, 123;
Stodden ym. 2008, 290). Motoriset perustaidot voidaan sanoa olevan usean eri motorisen taidon
joukko, joita tarvitsemme jokapdivéisessd eldmdssd (Gallahue ym. 2012, 181). Sadkslahden
(2015, 74) mukaan motorisia perustaitoja tarvitaan monipuolisten liitkuntataitojen oppimiseen
ja ne kehittyvét erilaisten vaatimusten puitteissa. Lapsen motoriseen taitotasoon vaikuttavat
yksilolliset ominaisuudet, joita ovat muun muassa lapsen ikd, sukupuoli, fyysisen aktiivisuuden
miird ja terveydentila. Motorisia perustaitoja tarvitaan erilaisissa leikeissa seki peleissd. Kun
litkkuntataidot kehittyvit entisestdin ne muokkautuvat lajitaidoiksi, jotka ovat spesifeji taitoja
ja vastaavat tietyn liikuntalajin kuten hithdon tai voimistelun lajivaatimuksia (Saékslahti, 2015,

s 74-76).

Motoriset perustaidot luokitellaan hyvin yleisesti litkkeen kéyttotarkoituksen mukaisesti
kolmeen kategoriaan, jotka ovat tasapainotaidot, litkkumistaidot sekd vélineenkisittelytaidot
(Goodway ym. 2021), jotka on esitetty taulukossa 1. Liikkuminen sekéd vilineenkésittelyt
kaikissa muodoissaan vaativat tasapainoa onnistuakseen, joten tasapainotaidoilla on hyvin
oleellinen rooli motoristen perustaitojen oppimisessa (Donnelly ym. 2016, 57). Tasapainotaidot
ovat liikkeitd, joissa keho pysyy paikallaan, mutta liikettd tapahtuu horisontaali- tai
vertikaalisuunnassa. Ne voidaan jakaa paikallaan pysyviin eli staattisiin ja litkkeessd
tapahtuviin eli dynaamiseen tasapainotaitoihin (Donnelly ym. 2016, 57; Magill 2011, 51).
Staattisia tasapainotaitoja ovat muun muassa taivuttaminen ja ojentaminen. Dynaamisia
tasapainotaitoja taas ovat esimerkiksi heiluminen ja kddntyminen (Gallahue & Donnelly 2007,
53-54). Tasapainon ylldpitdminen eri tilanteissa koostuu useiden eri lihasten aktivoinnista,

maan vetovoiman vastustamisesta ja aistien hyodyntdmisestd (Numminen 2005, 115).



TAULUKKO 1. Motoriset perustaidot (Mukaillen Donnelly ym. 2016)

Motoriset perustaidot

Tasapainotaidot Liikkumistaidot Viilineenkisittelytaidot
Taivuttaminen kdveleminen heittdminen
ojentaminen juokseminen kiinniottaminen
kddntyminen ponnistaminen potkaiseminen
pyordhtdminen loikkaaminen kauhaiseminen
heiluminen hyppédédminen esteen yli iskeminen
kieriminen laukkaaminen lydminen ilmasta
pysdhtyminen liukuminen pomputtelu
véistyminen kiipedminen kierittdiminen
tasapainoilu harppaaminen potkaiseminen ilmasta

Liikkumistaidoissa kehoa liikutetaan edes takaisin sekd vertikaalisessa ettd horisontaalisessa
suunnassa, mikd mahdollistaa yksilon liikkkumisen paikasta toiseen (Goodway ym. 2021, 220).
Liikkumistaitoihin lukeutuvat esimerkiksi loikkaaminen, hyppddminen ja juokseminen.
Juokseminen on motorisista perustaidoista yksi ensimmaéisind opittavista sekd kehittyvisté
taidoista. Se on myds yksi tdrkeimmistd liikkumistaidoista, silld sitd tarvitaan oleellisesti
useimmissa litkunta sekd urheiluaktiviteeteissd. Juoksutaidon kehittymiseen tarvitaan riittdvasti

tasapainoa sekd lihasvoimaa (Gallahue ym. 2012, 225).

Kisittelytaidot ovat taitoja, joissa liikutellaan ja késitellddn erilaisia vélineitd kuten palloja ja
mailoja (Gallahue ym. 2012, 191). Téllaisia taitoja ovat esimerkiksi potkaiseminen, heittiminen
ja kiinniottaminen. Kaésittelytaidot voidaan jaotella karkeamotorisiin ja hienomotorisiin
kasittelytaitoihin. Karkeamotorisissa késittelytaidoissa ihmisen toiminta tapahtuu suuria
lihaksia kidyttden ja tdlloin litkutellaan esineitd tai vélineitd joko itseddn kohti tai poispdin
itsestddn. Kyseisid taitoja ovat muun muassa kuljetus, heitto ja potku. (Gallahue & Donnelly
2007, 55-56). Karkeamotoriset taidot ovat perusta hienomotoristen taitojen kehittymiselle,
koska taitojen kehitys etenee ensin suurten kehonosan lihasten kautta kohti raajojen pienempien
lihasten déreisosia. Hienomotoriset taitoja ovat kaikki tdsmaéllisyyttd sekd tarkkuutta vaativat
litkkeet, joita ovat esimerkiksi pianon soittaminen, kengéinnauhojen solmiminen ja piirtdminen

(Numminen 2005, 136-147).



3.2 Nuorten motoristen taitojen nykytila

Lapsen 2-7 ikdvuodet ovat merkittdvin vaihe motoristen perustaitojen kehittymisen kannalta.
Tatd vaihetta kutsutaan usein motoristen perustaitojen oppimisen vaiheeksi, koska talldin lapsi
omaksuu suurimman osan motorisista perustaidoista, ja niiden kehittyminen on nopeinta
(Gallahue ym. 2012, 48-50). Jaakkola ym. (2016) mukaan tdtd ikdvaihetta voidaan pitdd erittdin
tiarkedna, silld motoristen perustaitojen oppimisen vaihe luo perustan myohemmalle spesifien
taitojen, kuten lajitaitojen oppimiselle. Jos taitoja ei ole tdssd ikévaiheessa harjoiteltu tarpeeksi,
pahimmassa tapauksessa nuoren motoristen taitojen kehityksen eteneminen seuraaville tasoille
el onnistu tai se vaatii huomattavan suurta panostusta (Jaakkola, 2016, 28). Lapsi tarvitsee
motorisen tason kehittymiseen perimin lisdksi turvallisen ympériston, jossa monipuolisiin
peleihin ja leikkeihin kannustetaan ja rohkaistaan sekd heitd ohjeistetaan litkkeiden

suorittamisessa. (Clark 2007, 39; Jaakkola 2010, 77)

Nuoren ollessa 7—-14-vuotias motorisen kehityksen vaihetta kutsutaan erikoistuneiden
litkkeiden vaiheeksi. Télloin nuori alkaa oppimaan lajitaitoja, joissa motorisia perustaitoja
taytyy yhdistelld seki jalostaa haastaviksi kokonaisliikkeiksi mahdollistaen nuoren motoristen
taitojen kehittymisen. Esimerkiksi lajitaitona jalkapallo vaatii harrastajaltaan monen eri
motorisen perustaidon yhdistelyd, kuten kddntymistd, potkaisemista ja juoksemista. (Gallahue
ym. 2012; 52-53, Jaakkola 2010, 78) 14-15 ikiluokasta eteenpdin motorisen kehityksen
vaihetta kutsutaan usein taitojen elinikdiseksi hyodyntdmiseksi. Tama vaihe jatkuu koko loppu
elinajan, ja tdhdn mennessa hankitut ja opitut motoriset taidot toimivat jokapaivdisend pohjana

tuleviin haasteisiin eldmadssi tai litkkunnassa. (Gallahue ym. 2012, 54-55; Jaakkola 2010, 78)

Fittsin ja Posnerin (1967) teorian mukaan liikuntataitojen motorisessa oppimisessa voidaan
tunnistaa kolme erilaista vaihetta, joita ovat alkuvaihe (kognitiivinen), harjoitteluvaihe
(assosiatiivinen) ja lopullinen vaihe (automaatiovaihe). Alkuvaihe sisiltdd paljon ajattelua eli
kognitiivisia toimintoja, koska oppija pyrkii luomaan itselleen mielikuvan suorituksen
kokonaisuudesta ja tima vaatii paljon huomiointikykyé sekd paatoksentekoa. Edistyminen téssi
taidon oppimisen vaiheessa on yleensd hyvin nopeaa. (Fitts & Posner 1967, 10-13; Kalaja &

Jaakkola 2015, 195-197)

Harjoitteluvaiheen aikana oppija jo tiedostaa, kuinka motorinen tehtdvd pitdd suorittaa.

Suoritukset alkavat varmentua, oppijan motivaatio on yleisesti korkealla ja kehittyminen on



nopeaa. Hanen huomionsa ja tarkkaavaisuus alkavat siirtyd pois itse tekemisestd enemmén
kehon ulkopuolisiin kohteisiin, kuten ympériston tarkkailuun (Fitts & Posner 1967, 12;
Jaakkola 2013, 172). Lopullisessa vaiheessa liikkeiden suorittaminen toimii automaattisesti.
Oppijan huomio vapautuu muiden ympdrilla tapahtuviin asioihin ja suoritusvarmuus lisdédntyy.
Lopullisessa vaiheessa takana on vuosien ty0 ja tuhansia harjoittelutunteja. Talloin liikkeen
motorinen suorittaminen on vaivatonta, tehokasta ja sujuvaa. (Fitts & Posner 1967, 14-15;

Kalaja & Jaakkola 2015, 204; Jaakkola 2013, 172—-173)

Move! -testit ovat Suomessa valtakunnallisesti vuosittain kouluissa jirjestettivd fyysisen
toimintakyvyn seuranta ja palautejirjestelmi. Mittaukset pidetddn peruskoulun 5.- ja 8.-
luokkalaisille oppilaille, ja ne koostuvat kuudesta osiosta, joista 5-loikka ja heitto-kiinniotto-
testit mittaavat oppilaan motorisia taitoja. (Opetushallitus 2023b) Uusimpien vuoden 2023
Move! -tulosten perusteella suomalaisten nuorten 5-loikan tulokset ovat hieman parantuneet
viime vuosien tuloksista viidesluokkalaisten tyttdjen sekd poikien osalta. Siitd huolimatta 33 %
tytoistd ja 41,2 % pojista lukeutui médriteltyjen tulosluokkien perusteella “mahdollisesti
terveyttd ja hyvinvointia kuluttavalle tai haittaavalla tasolle”. Sama méaird viidennen luokan
tytoistd eli 33 % ja pojista 27,5 % lukeutui maiiriteltyjen tulosluokkien perusteella
“hyvinvointia edistéville tasolle”. Kahdeksannen luokan tulokset kertoivat, etté tytoista 23,1 %
ja pojista 33,7 % lukeutui 5-loikkatestin tulosten perusteella mahdollisesti terveyttd ja
hyvinvointia kuluttavalle tai haittaavalle tasolle. Kun taas 45,2 % tytoistd ja 35,2 % pojista oli

hyvinvointia edistivélla tasolla. (Opetushallitus 2023b)

Heitto-kiinniottotestissd syksyn 2023 tulosten mukaan ei ole tapahtunut muutoksia viime
vuosiin verrattuna. Viidennen luokan tytdistd 36,8 % ja pojista 35,3 % lukeutui tulosten
perusteella mahdollisesti terveyttd ja hyvinvointia kuluttavalle tai haittaavalla tasolle. Kun taas
30,3 % tytdistd ja 33,6 % pojista oli hyvinvointia edistdvilld tasolla. Kahdeksannen luokan
tytoistd 31,9 % ja pojista 26,9 % on tulosten mukaan mahdollisesti terveyttd ja hyvinvointia
kuluttavalla tai haittaavalla tasolla. Hyvinvointia edistévilli tasolla olevia tuloksia sai tytdistd

39,1 % ja pojista 48,4 %. (Opetushallitus 2023b)
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4 MATEMAATTISET TAIDOT

Luku- ja kirjoitustaidon ohella matemaattisen osaamisen rooli modernissa yhteiskunnassa on
keskeinen (Metsdmuuronen & Nousiainen 2021, 25). Matemaattisessa osaamisessa on
kuitenkin ollut jo useamman vuoden ajan havaittavissa laskeva trendi erindisten arviointien
perusteella. Osaamisen tason lasku on selvemmin havaittavissa kansallisessa aineistossa kuin
PISA tuloksissa (Metsdmuuronen & Nousiainen 2021, 57). Vuoden 2022 Pisa-tutkimus ja
tulokset sekd KARVI:n (Koulutuksen kansallinen arviointikeskus) vuonna 2021 tekemé
arviointi osoittavat, ettd nuorten matemaattinen osaaminen suomessa on heikentynyt. KARVI:n
(OAJ 9.12.2021) arvioinnin mukaan osaaminen on myds eriytynyt entisestddn, johon erdani
syynd voidaan pitdd koronapandemiaa. Matematiikan osaamisen heikentyminen on kuitenkin
pidempiaikainen suuntaus ja sitd ei voida selittdd pelkdstddn koronaviruksella (OAJ 9.12.2021).
OECD maiden keskiarvoon verratessa suomi on kuitenkin edelleen selvésti sen yldpuolella

(Opetus- ja kulttuuriministerio 2023, 21).

Vuonna 2021 toteutetun KARVI:n tekemén arvioinnin perusteella keskiverto 9. luokkalainen
oppilas suomessa laskee kaksi arvosanaa huonommin kuin vuonna 2000 (Eroméki 9.12.2021).
Uusimpien tulosten mukaan heikkojen matemaattisten osaajien méidrd on kasvanut ja
huippuosaajien mééra vastaavasti laskenut. Nykyéddn heikkoja matematiikan osaajia on joka
neljds. (Metsdmuuronen & Nousiainen 2021, 4; Opetus- ja kulttuuriministerio 2023, 24)
Laskusujuvuutta mitattaessa keskiméérin heikommin suoriutuneet oppilaat olivat kuudennen
luokan tasolla. Huomattavaa kuitenkin on, ettd kolmannes heikosti suoriutuneista oli 3.-5. -
vuosiluokkien tasolla. Vastaavasti parhaimmat selviytyivdt lukion lyhyen matematiikan
keskiarvoa paremmin. (Karvi 2023) Sukupuolittain tarkasteltuna eroa ei ollut havaittavissa,
mutta viitteitd siitd, ettd joillain matemaattisen osaamisen osa-alueilla eroja on olemassa.
Esimerkiksi pojat ndyttiisivdt suoriutuvan paremmin kuin tytot ajattelun taitoja, lukujen ja
laskutoimitusten sisdltoalueilla, kun taas tytot suoriutuivat poikia paremmin algebrassa.

Havaitut erot eivit kuitenkaan ole merkittivid. (Metsimuuronen & Nousiainen 2021, 67)

Nuorten matemaattista osaamista ja oppimista ylipdédtddn tarkastellaan usein tiedollisten
toimintojen, kéyttdytymisen ja koulunkdynnin ndkokulmasta. Oppimista sekd jonkin
oppiaineen hallintaa mitataan yleensd oppimistulosten, kuten kouluarvosanojen ja
standardoitujen testien kautta (Haapala ym. 2017, 8; Kantomaa ym. 2013, 50). Tutkimuksissa

oppimista mitataan hyvin eri menetelmin ja mittarein, miké osaltaan saattaa vaikeuttaa tulosten
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tulkintaa ja vertailua (Syvdoja ym. 2012, 11). Matemaattisten taitojen hallinnassa ja
oppimisessa olennaisessa roolissa ovat tiedolliset toiminnot, joihin oppiminen myds lukeutuu
(Hanninen & Hallikainen 2022, Kognitiiviset toiminnot). Syvdojan ym. (2021) ja Pengin ym.
(2016) tutkimuksissa matemaattista osaamista naytti vélittdvin hyvd tyomuisti. Onkin syyta

perehtyi lyhyesti myds oppimiseen ilmiona.

4.1 Oppiminen

Oppiminen, muistaminen ja unohtaminen ovat aivoissa olemassaolon kannalta keskeisii
biologisia prosesseja (Squire ym. 1999, Kujalan ym. 2012, 9 mukaan). Ne lukeutuvat
kognitiivisiin toimintoihin, joita ovat tiedolliset, dlylliset ja psyykkiset toiminnot. N&ma
toiminnot liittyvit tiedon vastaanottoon, késittelyyn, sdilyttdmiseen ja kdyttoon. Kognitiivisiin
toimintoihin kuuluvat lisdksi tarkkaavaisuuden séitely, havaintojen késittely, ongelman
ratkaisukyky sekd puheen tuottaminen ja ymmartdminen. (Hidnninen & Hallikainen 2022,

Kognitiiviset toiminnot; Kujala ym. 2012, 41)

Oppiminen on laaja sekd monimutkainen kokonaisuus (Haapala 2022, 36). Tutkimuksissa se
on médritelty ihmisen kasvun ja kehityksen ydinprosessiksi (Haapala ym. 2017, 6; Kantomaa
ym. 2013; Kujala ym. 2012, 9). Se on aktiivinen valikointi- ja tulkintaprosessi, johon
vaikuttavat samanaikaisesti monet eri tekijit, jotka tekevdt oppimisesta moniulotteisen
tapahtumarakennelman (Halinen ym. 2016, Luku 3; Kantomaa ym. 2013, 13; Kujala ym. 2012,
9). Oppimista tapahtuu koko eldmén ajan ja se on jatkuva prosessi, jossa aivot muotoutuvat
koko ajan (Kujala ym. 2012, 9, 64). Kujalan ym. (2012, 64) mukaan oppiminen on lisdksi hyvin
henkilokohtainen tapahtuma. Kaikki oppimiseen ja muistamiseen liittyvd tapahtuu aivojen
hermosoluissa ja niiden vilisissd kytkenndissd. Aivojen alueista kuitenkin hippokampus on

oppimisen ja muistamisen kannalta vélttdiméton. (Kujala ym. 2012, 9-10)

Oppiminen on vuorovaikutusta (Kujala ym. 2012, 8), joka on sidoksissa tilanteeseen. Sitd
tapahtuu kulttuurisessa ja sosiaalisessa ympaéristossd. Talloin sosiaalisuus ja konteksti ovat
oppimisessa vahvasti ldsnd. (Kantomaa ym. 2013, 6) Oppimisprosessin vuorovaikutteisuutta
kuvaa se, ettd sithen vaikuttavat oppilaaseen, opettajaan, tietoon, tehtdvddn, ymparistoon ja
tavoiteltavaan osaamiseen liittyvét elementit (Halinen ym. 2016, Luku 3). Vuorovaikutukseen

perustuvan oppimisen keskeisiksi mekanismeiksi voidaan luetella esimerkiksi kyky
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yhteisolliseen tyoskentelyyn, kyky ottaa vastuuta omasta toiminnasta, aloitteellisuus ja
aktiivisuus seka itsearvioinnin taito (Scardamalia & Bereiter 2003). Vuorovaikutuksen kautta

avautuvat my0s oppimisen ympéristojen merkitykset (Kujala ym. 2012, 16).

Oppimisen perusta on aivoissa, mutta se on aina sidoksissa ympéaristoonsa (Jaakkola ym. 2017,
649). Ympéristoon sopeutumisen kannalta erittdin tirkedd on kyky muuttaa toimintaa
kokemusten perusteella eli oppia (Paavilainen 2020, 172). Oppiminen mahdollistaa ympéariston
muutoksiin sopeutumisen sekd lisdksi aktiivisen vaikuttamisen ympéristoon ja omaan
toimintaamme sielld (Kantomaa ym. 2013, 13). Kasvuympdiriston tarjoamat kokemukset
aiheuttavat ja sddtelevit oppimista (Haapala ym. 2017, 6; Kantomaa ym. 2013, 13). Lapsilla ja
nuorilla keskeisimmaéksi oppimisen ympéristoksi katsotaan usein koulu (Kujala ym. 2012, 5),

mutta myds liitkunta on tirked kasvuympiriston tarjoama oppimisvayld (Haapala ym. 2017, 6).

Oppiminen voidaan mairitelld myods kokemuksen aiheuttamaksi sekd melko pysyviksi
toiminnan muutokseksi (Syvédoja ym. 2012, 38). Se on keskeinen ihmisen toiminnan muutoksen
mahdollistaja ja sen seurauksena ihmisen kdyttdytyminen, sithen vaikuttavat tiedot, taidot ja
tunnereaktiot muuttuvat suhteellisen pysyvisti (Kantomaa ym. 2013, 13; Syvdoja ym. 2012, 9,
11). Naiden lisdksi oppimiseen liittyy myos keskeisesti yksilon motivaatio (Syvéoja ym. 2012,
9, 11), joka mahdollistaa tehokkaan oppimisen. Télle pohjan luovat hyvit oppimisen
edellytykset (Kujala ym. 2012, 5), joita ovat kognitiiviset taidot ja toimintakyky seki ajattelun
taidot. Oppimista voidaan pitdi ajatteluna, joten kun opimme ajattelemaan, opimme oppimaan.

(Halinen ym. 2016).

4.2 Matemaattiset taidot ja niiden oppiminen

Van Luit ym. (2024) ovat méiéritelleen matematiikan joukoksi kisitteellisid suhteita, joita
luodaan numeraalisten symbolien, lukumaéirien ja niiden yhteyttd kuvaavien merkkien vilille.
PISA 2022- tutkimuksessa matematiikan osaamisen médriteltiin tarkoittavan yksilon kykya
padtelld matemaattisesti sekd lisdksi muotoilla, kiyttdd ja tulkita matematiikkaa arkipdivin
tilanteissa. Matematiikan osaaminen pitdd siséllidn matemaattisten tietojen, kisitteiden,
menetelmien ja vélineiden kdyttdmisen ilmididen ymmartdmiseksi seka selittdmisessi. Lisdksi
korostetaan matemaattisen paittelyn ja ongelmanratkaisun roolia tosielimédn nikokulmasta.

(Karvi 2023, 13, 14)
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Matemaattisten taitojen kehittymiselld ominaista on niiden hierakkinen luonne eli osataidot
rakentuvat aiempien taitojen ja tietojen varaan (Geary 2000, 15; Hannula & Lepola 2006, 131).
Huomioitavaa on myds se, etti matemaattisten taitojen varhainen pohja rakentuu ennen
kouluik&é ja ennustaa sité, kuinka hyvin matematiikkaa opitaan myShemmin (Aunio 2008, 63).
Niiden kehityksessd korostuu vuorovaikutus ympériston kanssa sekd liséksi harjoittelun ja
opetuksen merkitys (Aunio ym. 2004, 217). Ennen kouluikéé kehittyneet taidot ovat pohjana
matemaattisten perustaitojen oppimiselle ja niiden automatisoitumiselle. Mitkd luovat pohjan
my6hemmille matemaattisille ongelmanratkaisutaidoille. Matemaattisia taitoja on jaoteltu
monilla eri tavoilla, yhteistd on kuitenkin niiden kehittymisen hierakkinen luonne. (Ahonen ym.

2008, 183)

Matemaattiset taidot voidaan jakaa primaareihin ja sekundaareihin taitoihin. Primaarit taidot
ilmenevit lapsilla kaikissa kulttuureissa ilman opetusta, ja niiden kehityksen taustalla ovat
synnynndiset tekijit. Primaarit taidot kehittyvit luonnollisissa tilanteissa vuorovaikutuksessa
sosiaalisen ympariston kanssa. Sekundaarien taitojen kehitys vaihtelee eri kulttuurien vililld ja

vaativat kehittydkseen harjoittelua, oppimista ja opetusta. (Geary 2000, 12—13)

Ahonen ym. (2008) jaottelee matemaattisen taitojen kehittymisen neljin eri vaiheen kautta:
Esikielellisten kykyjen (0-2 vuotta), varhaisten numeeristen taitojen (2—4 vuotta), luonnollisten
aritmeettisten taitojen (3—7 vuotta) ja formaalien matemaattisten taitojen (6—7 vuotta).
Matemaattisten taitojen kehityksen luokittelun mukaan matemaattisiksi osataidoiksi katsotaan
matemaattisloogiset taidot (joukkojen vertailu ja lukuméérien sdilyvyyden ymmértiminen),
lukujonotaidot, aritmetiikkaa koskevat faktatiedot ja strategiset valmiudet (Kinnunen 1994,
Paukkerin ym. 2013 mukaan). Eri ikdkausina matemaattisten taitojen kehityksen taustalla
vaikuttavat eri taidot, jolloin myods hyddynnetddn erilaisia menetelmid tehtdvien

ratkaisemisessa, kuten visuaalisia vihjeitd (Van Luit ym. 2006).

Koponen ym. (2014, 335-338) ovat taas jdsentdneet matemaattisia taitoja myos neljdn osa-
alueen kautta. Ndméd osa-alueet ovat: lukujen luettelutaito, laskutaito, lukukisitteet ja
suhdekasitteet. Taitojen kehittymisen alussa osa-alueet ovat toisistaan erillisid, mutta
my6hemmin ne kytkeytyvét toisiinsa muodostaen matemaattisia taitokokonaisuuksia (Koponen
ym. 2014, 335-338). Osa-alueista laskutaito eli aritmeettiset taidot koostuvat vield itsessdén

monista osataidoista, joita oppijan tulisi osata kdyttdd samanaikaisesti. Téllaisten prosessien
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suorittamisen taustataitona on ymmarrys lukujonoista ja niiden sujuva kdyttd. Aritmeettiset
taidot kehittyvétkin yhdessd lukujonotaitojen ja kardinaalisuuden eli lukuméérien ja niiden
suhteiden ymmartdmisend. (Hannula & Lepola 2006) Lukukisitettd voidaan pitdd pohjana

kyvylle ymmaértaa koulussa opetettavaa matematiikkaa (Van Luit ym. 2006).

4.3 Matemaattisten taitojen oppimiseen vaikuttavat tekijit

Matemaattisten taitoja on useissa tutkimuksissa tutkittu yhdessd lukemisen ja kirjoitustaidon
kanssa. Tutkimusten mukaan on havaittu matemaattisten taitojen yhteys my6hempéén luetun
ymmaértdmiseen, kun pdinvastaista vaikutusta ei havaittu (Lerkkanen ym. 2005, 131).
Matemaattisten taitojen oppimiseen ja kehitykseen vaikuttavat useat eri tekijit. Butterworth
(2005) tuokin esille, ettd aritmeettisten taitojen taustalla sekd niiden mahdollistajana on
kognitiivisia kykyjé, jotka eivit varsinaisesti liity matematiikkaan. Esimerkiksi kielelliset
taidot sekd tyomuisti ja avaruudellinen hahmottaminen ovat tillaisia kognitiivisia kykyja.
Yhteydet ovat kuitenkin monimutkaisia ja riippuvaisia monista muistakin tekijoistd. (Koponen

ym. 2014, 333; Zhang ym. 2017)

Matematiikkaa voidaan lahestyd kielend, jolla on oma kielioppi, sanasto, symbolit ja
merkitysoppinsa (Aunola & Nurmi 2018, 8; Risdnen 1999 Paukkerin 2013 mukaan).
Varhaisessa laskutaidon kehityksessd kieli ndyttdisikin olevan keskeisesséd roolissa (Paukkeri
2016), ja yhdessd primaarien matemaattisten taitojen kanssa se luo pohjan lukusanojen
oppimiselle (Aunio 2004, 202; Paukkeri 2013, 24). Huomioitavaa on, ettei matemaattinen
ongelmanratkaisuprosessi itsessddn ole kielellinen. Matematiikan oppimisessa myo0s
kielellisilla taidoilla on merkityksensd. (Rdsdnen 1999 Paukkerin 2013 mukaan) Ne toimivat
mahdollistajina matemaattisten symbolien ja lukusanojen oppimiselle. Kielellisten taitojen
merkitys korostuu erityisesti matematiikan sanallisissa tehtévissad (Bjorn ym. 2016), joita monet

koulussa suoritettavista tehtavisti ovat.

Matemaattisten taitojen oppimisessa kognitiiviset tekijdt ja toiminnot ovat merkittivid, silla
niiden on tutkimuksissa osoitettu olevan yhteydessid matemaattisten taitojen kehitykseen ja sen
nopeuteen (Aunola ym. 2004, 706, 707). Kognitiiviset tekijit ovat keskeisesti yhteydessa
kognitiivisten toimintojen tehokkuuteen. Kognitiivisia toimintoja ovat kaikki tiedollisen

toiminnan prosessit, kuten oppiminen, muistaminen, unohtaminen, tarkkaavaisuuden saétely,
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havaintojen kaésittely, ongelman ratkaisukyky sekd puheen tuottaminen ja ymmdirtdminen
(Hénninen & Hallikainen 2022, Kognitiiviset toiminnot; Kujala 2012, 41). Todellisuudessa
kognitiivisia toimintoja ei voida erottaa tiedonkéasittelyssd kokonaan omiksi ja toisistaan
erillisiksi vaiheiksi tai yksikoiksi (Paavilainen 2020, 31). Aunola ym. (2004, 706, 707)
selvittivdt, milld tavoin kognitiiviset tekijét, kuten lukujonotaidot, visuaalinen havaitseminen,
metakognitiivinen tietoisuus ja kuullun ymmirtdminen ennustivat matemaattista osaamista.
Tutkimuksen tulokset osoittivat néistd lukujonotaitojen, metakognitiivisen tietoisuuden ja
kuullun ymmartdmisen olevan yhteydessd matemaattisen osaamisen tasoon oppilailla.
Visuaalisen havaitsemisen ja lukujonotaidot olivat yhteydessi matemaattisen kehityksen

nopeuteen. (Aunola ym. 2004, 706,707)

Kognitiivisista toiminnoista my0s muistin yhteyttd matemaattiseen osaamiseen on tutkittu, ja
niiden vélille on l0ydetty positiivinen yhteys. Erityisesti tydmuistin on todettu edesauttavan
oppimista (Peng ym. 2016; Syvdoja ym. 2021). TyOmuistin alueista visuospatiaalisella
tyomuistilla on merkittdvin yhteys matemaattiseen osaamiseen. Merkitys korostuu
matemaattisessa ongelmanratkaisussa, koska se vaatii yleensd samanaikaisesti aiemman tiedon
ylldpitoa ja uuden tiedon prosessointia (Raghubar ym. 2010, 113; Aunola & Nurmi 2018, 6).
Tiedon prosessointinopeus selittdd vahvasti matemaattisista taidoista aritmeettisia taitoja.
Nopea tiedon prosessointi vapauttaa kognitiivisten resursseja, mikd taas johtaa tyOmuistin

tehokkaampaan kiyttoon. (Fletcher ym. 2019)

Oppimiseen liittyvit kognitiiviset tekijat ja toiminnot ovat tirkeitd selittdjid, siind miksi
matemaattisia taitoja voi olla haastavaa oppia. Tutkimusten pohjalta voidaan todeta, etteivit
pelkidt kognitiiviset tekijit selitd menestystd, vaan kyseessd on luultavammin yhteisvaikutus
kognitiivisten kykyjen ja psykologisten tekijoiden valilld. (Mé&attd 2020, 10) Oppimisesta
puhuttaessa on kuitenkin hyva tuoda esille my0s sen muut aspektit kognitiivisten tekijoiden

lisdksi, kuten fysiologiset ja psyykkiset tekijit sekd sukupuoli.

Fysiologiset tekijat selittdvdt kognitiivisia toimintoja, esimerkiksi aivojen rakenteen ja
toiminnan kautta. Liikunta vaikuttaa yleisesti eniten tdtd kautta. (Kantomaa ym. 2013, 14;
Syvéoja ym. 2012, 20) Psykologiset tekijat ovat my0s yhteydesséd kognitiivisiin toimintoihin.
Niiden yhteyttd voidaan tarkastella myds, motivaation ja yksilon psyykkisten ominaisuuksien
kautta, vaikka niitd tarkastellaan usein erillddn toisistaan. (Hénninen & Hallikainen 2022;

Nummenmaa 2006, 304) Motivaatiosta voidaan tarkastella erityisesti oppimismotivaatiota,
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milld tarkoitetaan yksilolle ominaista suhtautumistapaa oppimistilanteisiin sekd tiettyd
oppiainetta kohtaan olevia asenteita. Matematiikan kohdalla timén voidaan ajatella tarkoittavan
oppilaan kiinnostusta tai ahdistusta matematiikkaa kohtaan. Motivaation ja matemaattisten
taitojen suhde ei kuitenkaan ole selked, vaan tutkimustieto siitd on osittain ristiriitaista.
Epéselvdd on, onko olemassa oleva matemaattinen taitotaso motivaation tulos vai sen

lahtokohta (Aunola & Nurmi 2018, 8—10).

Sukupuolen yhteys matemaattiseen osaamiseen nousee ajoittain esille (kts. Rosselli ym. 2009;
Zhu 2007). Yleisesti eroja sukupuolten vililld ei havaita ala-aste vuosina vaan mydhemmin,
jolloin pojilla ndyttdisi olevan paremmat matemaattiset taidot. Eroa on pyritty selittdmiéin
poikien nopeammalla matemaattisella kehitykselld (Aunola & Nurmi 2018, 11). Motivaatiolla
ja mindkuvalla on selitetty sukupuolieroja matematiikassa. Useissa kansainvilisissd ja
kotimaisissa tutkimuksissa on havaittu, etti poikien motivaatio matematiikkaa kohtaan ja
heiddn késityksensd itsestd matemaattisten taitojen hallitsijana on tyttdjd positiivisempi (Hill
ym. 2016; Metsdmuuronen & Nousiainen 2021; Vermeer ym. 2000). Hill ym. (2016) mukaan
tyt6illd matemaattinen ahdistus on yleisempdd kuin pojilla. Oppilaan omalla mielikuvalla
omista taidoistaan eli mindpystyvyydelld on vaikutusta motivaatioon. Téhén vaikuttavat tiivisti
oppilaan aiemmat kokemukset samankaltaisista tehtdvistd ja haasteista (Maattd 2020, 14),
joiden pohjalta oppilas muodostaa kuvan kuinka hyvin kyseiseen haasteeseen pystyy

vastaamaan.
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5 MINAPYSTYVYYS

Mindpystyvyys on laaja ja moniulotteinen ilmid, jota voidaan tarkastella monesta eri
ndkokulmasta. Keskeisti mindpystyvyyttd tarkasteltaecssa on perehtyd sosiokognitiiviseen
teoriaan ja sosiaalisen oppimisen teoriaan (Bandura 1977; Bandura 1997), jotka toimivat
pohjana minédpystyvyyden késitteelle. Mindpystyvyyteen liittyvdt yksilon uskomukset
(Bandura 1977), joiden perusteella yksilon mindpystyvyys muodostuu ja muovautuu (Bandura
1978; Waddington 2023, 237). Tédssd tyossd tarkastellaan kahdeksasluokkalaisia nuoria ja
heiddn matemaattista osaamistansa, joten on perusteltua perehtyd sithen, milld tavoin

mindpystyvyys ilmenee koulussa ja matematiikassa.

5.1 Sosiokognitiivinen teoria

Albert Banduran sosiaalisen oppimisen teoria (Social learning theory) ilmestyi 1977, sen
mukaan oppimisprosessissa tulee voida erottaa neljd osaprosessia. Nditd osaprosesseja ovat
tarkkaavaisuus, sdilyttiminen, suorittaminen ja motivaatio. Bandura jatkoi teoriansa kehittelya
ja alkoi nimittdméaén yksilon omaa uskomusta selviytymisestiin pystyvyydeksi, jota hdn vield
laajensi myohemmin. Vuonna 1997 ilmestyi teos Self-efficacy: The Exercise of control, jossa
Bandura esittdd teoriansa soveltamista eri eliménosa-alueilla muun muassa koulutuksen ja

urheilun saralla. (Ahokas s.a)

Sosiokognitiivinen teoria on ollut erds merkittivimmistd ihmisen kdyttdytymiseen ja sithen
késite sosiokognitiivisessa teoriassa (Bandura 1997), joka korostaa kéyttdytymis-, henkilo- ja
ympdéristotekijoiden dynaamista vuorovaikutusta (Nabavi & Bijandi 2012, 14).
Vastavuoroisuuden seurauksena tuleva toiminta muuttuu (Pajares 2005, 340). IThmisen
kayttdytymisen ja ympériston ollessa keskindisessd vuorovaikutuksessa ihminen on
ympéristonsd tuote ja luoja (Van Rooij 2019, 272). Sosiokognitiivisen teorian mukaan
merkittdvin tekijd, joka vaikuttaa ihmisen toimintaan on mindpystyvyys (Luszczynska ym.

2005).
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5.2 Minipystyvyyden miaritelmi

”Pystyvyyden tunteen puuttuessa ihminen toimii usein tehottomasti, vaikka tietdisikin, mité
pitdisi tehdd”. (Ahokas s.a.) Tdtd uskomusta omista kyvyistd ja pystyvyydestd suoriutua
tilanteessa voidaan kutsua mindpystyvyydeksi tai pystyvyysuskomuksiksi (Pajares 2005, 342).
Minépystyvyys (self-efficacy) on Albert Banduran (1977) luoma kisite, jolla tarkoitetaan
yksilon késitystéd ja uskoa omaan kyvykkyyteensé suoriutua tietystd toiminnasta haluamallaan
tavalla (Bandura 1997). Pohjimmiltaan minédpystyvyys vastaa kysymykseen "Pystynko
suoriutumaan téstd minulle annetusta tehtivasté tdssa kyseisessa tilanteessa, néilla taidoilla seka
ndissd olosuhteissa?" Yksilon mindpystyvyys on yhteydessd hidnen sisukkuuteensa,
yrittimiseen, toiminnassa pysymiseen ja koettelemuksista selviytymisensd kanssa (Bandura

1997, 3).

Henkilon kokiessa, ettei selviydy annetusta tehtidvastd, hdnen mindpystyvyytensé on heikkoa ja
hin ei usein edes yritd suoriutua tehtdvéstd, vaikka tehtdva itsessdéin saattaisi olla hinelle
helppo. Toisaalta taas, jos henkilon kokemus mindpystyvyydestdén on korkealla tasolla, hin
haluaa periksiantamattomasti suoriutua tehtdvéstdén, vaikkei hinen taitonsa siihen vield
riittdisikddn (Bandura 1997, 37-38). Bandura ym. (1996) mukaan myds nuoren
pystyvyysuskomus omiin opiskelutaitoihinsa sekd oppimiseensa vaikuttaa hinen akateemiseen

menestymiseensd tulevaisuudessa (Bandura ym. 1996, 1216-1217).

5.3 Minipystyvyyden lidhteet ja ulottuvuudet

Ymmartiddkseen miten yksilon mindpystyvyyteen liittyvdt uskomukset syntyvit. Bandura
(1977) madritteli nelja mindpystyvyyden ldhdettd, joiden perusteella yksilon mindpystyvyys
kehittyy (Bandura 1978; Waddington 2023, 237). Kyseiset ldhteet ovat: aiemmat hallinnan
kokemukset, sijaiskokemukset, sanalliset suostuttelut sekd fysiologiset ja affektiiviset tilat
(Pajares 2005,343). Kuva 1. Lidhteistd saamansa tiedon perusteella yksild muodostaa omia
pystyvyysuskomuksiaan (Pajares 2005). Yksilon odotuksiin kyvykkyydestddn voi vaikuttaa

tilanteen mukaan yksi tai useampi ldhde samanaikaisesti (Bandura 1997, 80).
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Fysiologiset ja Sijaiskokemukset Sanalliset Aiemmat hallinnan

affektiiviset suostuttelut kokemukset
Mlna pystyvyys

KUVA 1. Minépystyvyyden ldhteet Banduran (1977) teorian pohjalta.

Ensimmdiinen ldhde siséltdd yksilon aiemmat henkilokohtaiset kokemukset. Jatkuvat
epdonnistumiset vaikuttavat yksilon pystyvyyden tunteeseen heikentdvisti, kun taas
onnistumisen kokemukset lisddvit pystyvyyden kokemusta (Bandura 1997, 80). Merkittdvinta
on kuitenkin se, miten niitd tulkitsee (Liukkonen 2022, 8). Toisessa léhteessa,
sijaiskokemuksissa, kokemukset tulevat toisten antamien mallien mukaan esimerkiksi yksilo
ajattelee, ettd muut pystyvét tuohon, miksi mind en pystyisi. Télldin yksilon usko suoriutua
tehtidvistd vahvistuu. (Bandura 1997,86-87) Banduran (1997) mukaan kolmas
mindpystyvyyden kehittymisen lihde on muiden antama sanallinen palaute. Tehokkaalla
positiivisella palautteella yksiléd voidaan saada uskomaan selviytymiseensd ldhes
mahdottomasta tehtdvastd. Negatiivinen palaute yksilon pystyvyydestd voi taas vaikuttaa
hyvinkin lannistavasti ja pystyvyyden tunnetta heikentdviasti. (Bandura 1997,101) Neljis
mindpystyvyyden ldhde on yksilon kokemat fyysiset tunnereaktiot esimerkiksi jénnitys tai
kiputila, joiden perusteella yksilo saa informatiivista tietoa omasta pystyvyydestddn suoriutua
tietystd tehtidvastd. Tuntemuksia kutsutaan fysiologisiksi ja affektiivisiksi tiloiksi. (Bandura

1997, 106—-108)

Yksilon ~ mindpystyvyysuskomukset ~ vaihtelevat  tasoltaan,  yleisyydeltddn  sekd
voimakkuudeltaan. Mindpystyvyyden tasolla viitataan tehtdvien vaativuuteen. Yleisyydelld
kuvataan sitd miten laaja tai kapea yksilon kokema mindpystyvyys on eli milld toiminta-alueella
thmiset kokevat olevansa pystyvid. Voimakkuudella taas tarkoitetaan sitd, kuinka sinnikk&asti
ithminen jatkaa vaikeuksista huolimatta tehtdvén parissa. (Liukkonen 2022, 16) Bandura (1977)
toteaa ettd yhdelld alueella toimiva vahva pystyvyyden tunne voi luoda muillekin alueille
pystyvyyden tunteen (Oettingen 1995, 149-150), kuitenkin vain silloin kun tehtdvissd on
samankaltaisia piirteitd (Hendy 2006).
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5.4 Minipystyvyys koulussa ja matematiikassa

Aiempien tutkimusten perusteella on tietoa siitd, kuinka pystyvyysuskomukset vaikuttavat
aikuisten tai vanhempien oppilaiden toimintaan. On kuitenkin vield vdhén tietoa, siitd miten
uskomukset ovat yhteydessd heiddn oppimiseensa. (Peura 2021, 6) Myonteiset
pystyvyysuskomukset ovat hyvé 1dhtokohta oppimiselle ja luonnollinen osa nuoren normaalia
kehitystd (Korpipdd ym. 2021, 6). Nuoren mindpystyvyyden muodostumisessa keskeisid
tekijoitd ovat hanelle térkeiltd aikuisilta ja vertaisilta saatu palaute ja kannustus (Korpipdd 2021,
3). Vuorovaikutuskokemusten liséksi tunnekokemuksilla, jotka liittyvit oppimistilanteisiin on
vaikutusta minduskomusten muodostumiseen (Korpipdd ym. 2021, 3; Peura 2021, 8). Niin
ollen voidaan todeta, ettd huoltajat ja opettajat voivat vilittdd omia uskomuksiaan nuorelle

(Pesu 2017, 12). Mindpystyvyyteen vaikuttavia tekijoitd ja niiden vaikutuksia on esitetty

kuvassa 2.
Vaikuttavat tekijat Vaikutukset
Hallinnan kokemukset Motivaatio
Palaute # Minépystyvyys # Itseséitely
Sijaiskokemukset Suoritukset ja
Fysiologiset ja koulumenestys
affektiiviset tilat

KUVA 2. Oppilaan mindpystyvyyteen vaikuttavat tekijat ja mindpystyvyyden vaikutukset
(mukaillen Hujanen 2020).

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014) korostetaan oppilaihin itseensd
liittyvien mydnteisten itseen liittyvien késitysten tukemista ja sellaisien oppimiseen liittyvien
arviointitapojen kéyttod, jotka vahvistavat oppilaan luottamusta omiin mahdollisuuksiinsa.
(Peura 2021, 8). Monet nuorten kokemuksista liittyvét koulumaailmaan, silld koulussa opitaan
uusia taitoja, muodostetaan erilaisia vuorovaikutussuhteita, saadaan palautetta omasta
toiminnasta sekd koetaan onnistumisen ja epdonnistumisen tunteita (Pesu 2017, 11).
Kouluympiristossd mindpystyvyydelld viitataan usein oppilaan uskomuksiin ja omiin
kokemuksiin omasta pystyvyydestidin suoriutua oppimiseen vaadittavista tehtivistddn (Joét ym.
2011, 649). Oppilaan kayttdytymiseen, suoriutumiseen ja valintoihin koulussa liittyy vahvasti

oppijamindkuva (Pesu 2017,11). Minédpystyvyyttd tarkastellessa voidaan pitdd hyddyllisend
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tarkastella oppijaminékésitysté, jolla tarkoitetaan oppilaan késityksid omista, silld hetkelld
olevista kyvyistddn eri oppiaineissa (Shavelson ym. 1976) ja taitoalueilla, kuten
matematiikassa, lukemisessa tai sosiaalisissa taidoissa (Bong & Skaalvik 2003). Oppilas
muodostaa kisityksen omista kyvyistiddn taitoalueittain siitd sijasta, ettd hénelld olisi késitys
omien kykyjen kokonaisuudesta (Bong & Skaalvik 2003). Pesun (2017, 11) mukaan tdmi

oppilaalle muodostunut kisitys omista taidoistaan on merkittdva suuntaaja hinen eliméassiin.

Oppilaan uskomuksiin itsestd ajatellaan syntyvén aiempien kokemusten kautta, joita oppilaalle
on syntynyt aiemmista oppimistilanteista ja niistd tehtyjen tulkintojen perusteella (Bandura
1986). Peuran (2021, 9) mukaan mydnteiset pystyvyysuskomukset kannustavat oppimaan ja
luovat uskoa omiin kykyihin. Aiemmilla onnistumisen kokemuksilla on myds havaittu olevan
vahvin yhteys mindpystyvyyteen, riippumatta tehtidvéasté tai sen laadusta (Paananen 2020, 6).
Kun taas oppilaan kokema stressi, voi vaikuttaa negatiivisesti oppilaan uskomuksiin
tehokkuudesta (Huang & Mayer 2019). Opintojen edetessd oppilaan minduskomukset
muotoutuvat realistisemmiksi (Peura 2021, 9). Oppilaalle muodostuneet uskomukset tai arviot
hinen omista kyvyistiin suoriutua tehtivistd (Bandura 1986) vaikuttavat siihen, kuinka oppilas
lahestyy vaativia tehtévid ja kuinka sinnikés han on niitd tehdessdan (Schunk 1990). Korkean
mindpystyvyyden omaava oppilas yrittdd todenndkoisesti ratkaista haastavia tehtdvid
vaikeuksista huolimatta ja uskoo suoriutuvansa niistd, kun taas alhaisen mindpystyvyyden
omaavat oppilaat uskovat epdonnistuvansa ja vélttelevit tai eivdt edes yritd suoriutua ndistd

tehtavistd (Bandura 1997, 37; Korpipdd 2021, 3).

Oppilaan minduskomukset ohjaavat osaltaan matematiikan taitojen kehitystd ja alkavat
muodostua jo varhain (Korpipdd 2021, 8). Yhdessi erilaisten taidollisien alkuvalmiuksien kassa
ne vaikuttavat matematiikan oppimiseen (Arens ym. 2016). Erds keskeinen minduskomus on
akateeminen mindkasitys itsestd matematiikan oppijana (Shavelson ym. 1976). Uskomukset
suuntaavat matematiikan oppimiseen seké tyoskentelyyn liittyvia kiinnostusta eli motivaatiota
(Korpipaa 2021, 8). Oppilaan késitykset omista matemaattisista taidoista seka itsestd oppijana

ovat sidoksissa oppilaan uskomuksiin (Wigfield & Eccles 2000).
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6 KESTAVYYSKUNNON JA MOTORISTEN TAITOJEN YHTEYS
MATEMAATTISIIN TAITOIHIN

Oppimiseen liittyvid tekijoitd on monia ja niiden yhteydet liikuntaan eivét ole yksiselitteisid
(Syvidoja ym. 2012, 19-20). Osassa tutkimuksista timé yhteys on tunnistettu (Eveland-Sayer
ym. 2009; Haapala ym. 2017; Haapala ym. 2016; Jaakkola ym.2021) ja osassa yhteyttd ei ole
tunnistettu (Haapala ym. 2014; Syvédoja ym. 2021). On todenndkdistd, ettd liikkunta vaikuttaa
monen eri tekijdn kautta oppimiseen ja sitd kautta matemaattisiin taitoihin. Ndin ollen liitkunta
ei vilttimittd vaikuta suoraan oppimistuloksiin, vaan vaikutus vilittyy muiden tekijoiden
kautta. (Syvédoja ym. 2012, 19-20) Kantomaan ym. (2013) mukaan pelkéstidin suoran yhteyden
tutkiminen litkunnan ja oppimisen vililld ei anna kattavaa kuvaa niin moniulotteisesta ilmidsta.
Litkunnan ja oppimisen vélistd yhteyttd tulisikin tarkastella kokonaisvaltaisena,
vuorovaikutuksellisena prosessina, jossa biologiset, psyykkiset, sosiaaliset ja tilannetekijat

pohjustavat ja vaikuttavat yhdessé sithen (Kantomaa ym. 2013, 15).

6.1 Kestivyyskunnon yhteys matemaattisten taitojen oppimiseen

Kestivyyskunto sekd runsas fyysinen aktiivisuus ovat olleet yhteydessd hyviin
kouluarvosanoihin ja standardoituihin oppiainekohtaisiin tuloksiin (esimerkiksi Alvarez-Bueno
ym. 2020; Chaddock-Heymann ym. 2015; Haapala 2013; Haapala 2014; Haapala ym. 2017, 6;
Haapala 2022; Hillman 2008; Kantomaa ym. 2013, 15) sekd oppimisen kannalta edulliseen
aivojen rakenteeseen (Chaddock ym. 2010; Chaddock ym. 2011; Chaddock-Heyman ym.
2015,7; Erickson ym. 2015, 30; Erickson ym. 2019, 5; Ruotsalainen ym. 2019).
Kestdvyyskunnolla on luultavasti voimakkaampi yhteys kognitiivisiin prosesseihin, joissa
vaaditaan nopeaa tietoista prosessointia, tarkkaavaisuuden suuntaamista seki inhibitiota, mutta
el paittelykykyd (Haapala 2014, 28). Litkunnan vaikutukset kognitiivisen toiminnan eri
ulottuvuuksiin selittdvit osaltaan litkunnan ja koulumenestyksen yhteyttd (Syvdoja ym. 2012,

14).

Kestdvyyskunto ja litkunta aikaansaavat kehossa monia terveyden kannalta myonteisid
fysiologisia vaikutuksia esimerkiksi verenkierto ja hengityselimistossd (Syvédoja ym. 2012, 23).
Néamé anatomiset ja fysiologiset vaikutukset ulottuvat koko kehon lisdksi aivojen

aineenvaihduntaan, rakenteisiin ja toimintaan (Kantomaa ym. 2013, 14; Syvdoja ym. 2012,
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5,20,29), mitkd saattavat selittdd liikkunnan ja oppimisen vilistd yhteyttd (Syvédoja ym. 2012,
20). Erityisesti kestdvyyskunnon parantaminen saattaa vaikuttaa oppimisen kannalta
myonteisesti aivojen anatomiaan (Chaddock ym. 2010; Chaddock ym. 2011). Haapalan ym.
(2023), mukaan juuri Move! - mittauksissa oleva 20 metrin viivajuoksutestin ja
koulumenestyksen seké aivoterveyden indikaattoreiden vililld oli havaittavissa yhtendisimmat
ja selvimmét yhteydet. On kuitenkin huomioitava, ettd viivajuoksussa saatua tulosta méérittaa

VOomax, motivaatio, kehon koostumus ja motoriset taidot (Haapala ym. 2023).

Aerobinen kunto ja fyysinen aktiivisuus liittyvét aivojen terveyteen (Ruotsalainen ym. 2019,
122). Lopes ym. (2013) korostavat aivojen rakastavan liikuntaa. Liikunta aiheuttaakin aivoissa
useita fysiologisia ja kemiallisia muutoksia, jotka ovat erittdin tirkeitd oppimisprosessin
kannalta seké vaikuttavat sithen positiivisesti (Lopes ym. 2013). Liikunnan vaikutus aivojen
rakenteeseen ja toimintaan vélittyy motorisiin taitoihin sekd vuorovaikutukseen ja sosiaalisiin
taitoihin liittyvien tekijoiden kautta (Kantomaa ym. 2013, 14-15). Kestdavyyskunto aiheuttaa
sekd pitkd- ettd lyhytaikaisia muutoksia kognitiivisessa suorituskyvyssid, jotka tapahtuvat
oppimisesta ja muistista vastaavilla aivoalueilla (de Bruijn ym. 2019, 201). My6s VO2peak ja
tyomuistin vélilld on positiivinen yhteys sekd VOamax:lla on vahva yhteys visuaaliseen
oppimiseen. Téstd voidaan olettaa, ettd kestavyyskunnolla patevit ndmi samat yhteydet (Skog
ym. 2020, 6). Oppimisen kannalta edulliset fysiologiset vaikutukset ilmenevét kuitenkin
aivoissa (Chaddock ym. 2010; Chaddock ym. 2011; Chaddock-Heyman ym. 2015,7; Erickson
ym. 2015, 30; Erickson 2019, 5).

Aiemmalla kestdvyyskunnolla ja suorituskyvylld voi olla vaikutuksia kognitiiviseen
suorituskykyyn. Ishiharan (2021, 267) mukaan kognitiivista testid edeltdvd fyysinen
suorituskyky  vaikutti akuutin  harjoituksen tuottamiin  vasteisiin  kognitiivisessa
suorituskyvyssd. Tami tukee Haapalan (2022) havaintoa siitd, ettd litkunnan tuomat hyodyt
ovat suurimpia juuri vdhdn liikkuvilla. My06s testaustapa voi vaikuttaa yhteyden
havaitsemiseen, silld kestdvyyskunnon yhteys kognitioon on 16ydetty vain, kun mittaamisessa
on kéytetty juoksumattotestid tai juosten tehtyjd kenttitestejd (Haapala 2014, 27). Haapalan
(2014) mukaan polkupydrdergometri testilld mitattu kestdvyyskunto ei ollut yhteydessd
kognitioon tai oppimistuloksiin. Polkupydrdergometrilla tehdyssa testissd motoriset taidot tai
lihavuus eivit vaikuta merkittavésti suoritukseen toisinkuin juosten tehtévissa testissi (Haapala
2014; Valjus 2015, 5), mikd osaltaan kyseenalaistaa pelkdn kestdvyyskunnon vaikutuksen

oppimiseen.
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6.2 Motoristen taitojen yhteydet matemaattisten taitojen oppimiseen

Motorisilla taidoilla on eri tutkimuksissa havaittu olevan positiivisia vaikutuksia oppimiseen,
mutta yksiselitteistd yhteyttd oppimisen ja motoristen taitojen valilld ei vield ole saatu selville
(Cameron ym. 2016). Tutkimusten perusteella motoriset ja tiedolliset taidot mahdollisesti
kehittyvédt rinnakkain. Motoristen ja tiedollisten taitojen ohjauksesta vastaavat samat
keskushermoston jérjestelmét sekd aivoalueet, kuten pikkuaivot ja etuotsalohko. (Davis ym.
2011) Monipuolinen liikunta kehittds aivoja kokonaisuudessaan edistimalld motoristen taitojen

oppimista ja neuromotorista kehitysti (Stodden ym. 2008).

Motoristen taitojen yhteyksid koulumenestykseen on tutkittu selvésti vdhemmin kuin
esimerkiksi fyysisen kunnon yhteyksid (Syvdoja ym. 2019). Aiempien tutkimustulosten
perusteella on kuitenkin arvioitu, ettd motoriset perustaidoilla olisi vahvempi yhteys oppilaan
koulumenestykseen kuin fyysiselld kunnolla (Haapala ym. 2014; Jaakkola ym. 2015; Syvioja
ym. 2019). Jaakkolan ym. (2015) mukaan olisi tdrkedd, ettd yldasteen liikuntatunneilla
kiinnitettdisiin huomiota motoristen taitojen harjoitteluun, jotta nuorten motorisia taitotasoja
saataisiin ylldpidettyd. Voos ym. (2015) mukaan, akateemisesti korkeammin koulutetuilla
thmisilld motoriset taidot ovat keskimddrin paremmalla tasolla kuin heikommin

kouluttautuneilla.

Motoristen taitojen ja matemaattisten taitojen positiivinen yhteys on ilmennyt useammissa
tutkimuksissa. Ericssonin (2008) mukaan hyvét motoriset taidot ovat yhteydessd parempaan
keskittymiskykyyn. Myos kyseisessd tutkimuksessa oppilaat, joille lisdttiin koulussa motorista
ja fyysistd harjoittelua, saivat aikaan parempia matemaattisia tuloksia. Jaakkolan ym. (2015)
tutkimuksessa havaittiin, ettd lapsen motorista taitoa osittain mittaava 5-loikka testi korreloi
vahvasti matematiikan kouluarvosanan kanssa. Haapala ym. (2014) mukaan heikommat
motoriset perustaidot olivat yhteydessd alhaisempaan matematiikan laskutaitoon. Méntyld ym.
(2022) tutkimus osoitti, ettd sitd paremmat olivat oppilaan matemaattiset taidot, mitd paremmat
olivat hinen motoriset perustaitonsa. Elofsson ym. (2018) tutkimuksessa tarkasteltiin motorisia
taitojen yksittdisid osa-alueita ja huomattiin, ettd ennen kaikkea litkkumis- ja
valineenkadsittelytaitojen yhteys oli positiivisinta matemaattisiin taitothin. Tamén tutkimuksen

mukaan nuorten matemaattisten oppimistulosten vaihtelusta motoriset perustaidot ilmensivit,
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jopa 16 prosenttia (Elofsson ym. 2018). Useat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd hyvit motoriset
perustaidot voivat siis tukea matemaattisen osaamisen kehitystd ja nidyttdisi olevan my0s

merkityksellisid lasten matemaattisille taidoille.

6.3 Liikunnan psykososiaaliset yhteydet matemaattisten taitojen oppimiseen

Oppimisen ja liikkunnan vilistd yhteyttd voivat selittdd muut vélittavat tekijat, jotka eivit vaikuta
oppimistuloksiin suoraan. Tilloin kyseessd ovat psykososiaaliset tekijat, kuten oppilaan
minékisitys tai sosioekonominen asema (Syvdoja ym. 2012, 9, 18). Tyypillisesti liikunta
aitheuttaa ihmisissd positiivisia tuntemuksia sekd lisdd virikkeiden ja sosiaalisten suhteiden
madrdd. Naméi kaikki edistdvit tai ainakin suojelevat yksindén aerobisen kunnon kehittymisen
ohella kognitiivisia kykyjd (Nokia ym. 2017, 15). Liséksi liikunnan myonteisistd vaikutuksista
oma merkityksensd on vuorovaikutuksella, itsetunnolla ja kouluviihtyvyydelld. Namai saattavat

selittdd osaltaan litkunnallisesti aktiivisten lasten hyvid oppimistuloksia. (Syvédoja ym. 2012, 5)

Yksi keskeinen litkunnan ja oppimisen vilistd vuorovaikutusta selittdvé tekijd on sosiaalinen
vuorovaikutus, jonka kautta liikunnan hyddyt siirtyvit oppimiseen (Syvédoja ym. 2012, 21).
Aiemmin oppimista kisittelevdssd luvussa todettiin, ettd oppimisessa keskeistd on
vuorovaikutus. Vuorovaikutukseen perustuvan oppimisen keskeisid mekanismeja ovatkin kyky
yhteisolliseen tyOskentelyyn, vastuunottamiseen, aloitteellisuuteen ja itsearviointiin
(Scardamalia & Bereiter 2003) sekd oman itseohjautuvuuden kehittdminen ja erilaisten
thmisten kohtaaminen (Kantomaa 2013, 14; Syvidoja ym. 2012, 5). Liikunnan harrastaminen

tarjoaa mahdollisuuksia sosiaaliseen vuorovaikutukseen, mikd osaltaan selittdad titd yhteytta

(Syvéoja ym. 2012 21).

Lapsilla ja nuorilla, joiden sosioekonominen asema on korkeampi, voi olla paremmat
mahdollisuudet osallistua organisoituun litkuntaan (Jaakkola ym. 2021, 5; Kantomaa ym. 2013,
13), mikd taas vaikuttaa osaltaan sosiaalisen vuorovaikutuksen mahdollisuuksiin. Jaakkolan
ym. (2021, 5) mukaan lasten ja nuorten sosioekonominen asemalla voi olla vaikutusta
liikkuntataitojen ja  matemaattisten  perustaitojen  oppimisen viliseen yhteyteen.
Sosioekonominen asema vaikuttaa terveystottumuksiin (Ikdvalko ym. 2018, 1), jotka

vaikuttavat lasten koulumenestykseen (Syvdoja ym. 2012, 22). Vanhempien ja heidin lasten
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terveyskiyttdytyminen korreloi vahvasti lasten psykologisen hyvinvoinnin kanssa (Iké&valko

ym. 2018, 7-8).

Ikévalkon ym. (2018) tutkimuksessa heikomman psykologisen hyvinvoinnin omaavilla tyt6illd
oli matalampi kestdvyyskunto kuin normaalin psykologisen hyvinvoinnin omaavilla tytoilla.
Tutkimuksissa on tarkasteltu liikkunnan vaikutusta lasten psyykkiseen terveyteen, esimerkiksi
ahdistuneisuuteen, masennukseen, itsetuntoon ja mindkésitykseen. Liikunnan on todettu
tukevan minékasitystd ja itsetuntoa lapsilla (Syvdoja ym. 2012, 5,9) sekd lievittivén
ahdistuneisuuden ja masennuksen oireita (Strong ym. 2005). Liikunta parantaa tunnetusti
mielialaa, mutta vaikutusmekanismia ei kuitenkaan tunneta vield kovin hyvin (Nokia ym. 2017,

15).

Liikunta vaikuttaa luokkahuonekéyttdytymiseen positiivisesti auttamalla lapsia suuntaamaan
huomionsa akateemisiin tehtéviin (Quka & Selenica 2022, 6) ja tarjoamalla mahdollisuuden
késitelld tunteita (Kantomaa ym. 2013, 14; Syvdoja ym. 2012, 22). Liikunta aiheuttaa aivoissa
muutoksia, jotka kehittdvét positiivisia selviytymismenetelmid, ja edistivit myonteisesti
oppimiseen liittyvien tunteiden syntymistd (Syvédoja ym. 2012, 22). Ndami tunteet ovat
keskeisessd roolissa koulussa viihtymisessd, mikd ndkyy poissaoloissa. Hyvékuntoisilla
oppilailla on vihemmin poissaoloja verrattuna huonokuntoisempiin (Syvédoja ym. 2012, 5).
Lihavuus voi siis selittdd omalta osaltaan litkunnan ja oppimisen viélistd yhteyttd (Syvédoja ym.
2012, 22). Se on yhdistettivissd huonompaan koulumenestykseen ja voi aiheuttaa myos
kiusaamista koulussa (Datar ym. 2012). Taéma on huolestuttavaa, silld lasten ja nuorten lihavuus
on yleistynyt kehittyneissid maissa (Datar ym. 2012; Hillman ym. 2008, 58), kun samaan aikaan

lasten ja nuorten kestdvyyskunto on vastaavasti heikentynyt (Huhtiniemi 2021, 14).
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7 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

Kestidvyyskunnon yhteyksié lasten ja nuorten oppimiseen ja kognitioon on tutkittu aiemmin,
mutta saadut tulokset ovat olleet ristiriitaisia. Tutkimuksissa kestdvyyskuntoa on mitattu eri
menetelmin, mika selittéé osaltaan saatujen tuloksien eroavaisuutta. Juoksutesteilld mitattaessa
(esimerkiksi 20 metrin juoksutesti), on havaittu suora yhteys kestdvyyskunnon ja
oppimistuloksien vélilld. Kun taas polkupyordergometrilla mitatun kestdvyyskunnon ja
oppimistulosten vélilld vastaavaa yhteyttd ei ole voitu osoittaa. (Haapala 2014) Mitattaessa
kestdvyyskuntoa juoksutestein on ongelmallista, ettdi pelkdstddn hengitys- ja
verenkiertoelimiston kapasiteetti ei vaikuta testin tulokseen. Esimerkiksi juoksutekniikka,
motoriset taidot ja kehonkoostumus vaikuttavat tuloksiin (Haapala 2014; Valjus 2015, 5).
Néiden tekijoiden vaikutus polkupyordergometrilla suoritetussa kestdvyyskunnon testisséd on

vahaisempi.

Tutkittaessa kestdvyyskunnon yhteyksid nuorten oppimistuloksiin ja kognitioon tulee
huomioida muut nuorten kestdvyyskuntoon vaikuttavat tekijat, kuten fyysinen aktiivisuus ja
geneettiset sekd  psykososiaaliset tekijdt. Psykososiaalisten tekijoiden vaikutusta
kestdvyyskunnon ja oppimisen véliseen yhteyteen nuorilla on tutkittu vahén. Niitd on kuitenkin
tarkasteltu erikseen ja on havaittu, ettd psykososiaaliset tekijdt ovat yhteydessd oppimiseen

(Syvéoja 2012, 9, 18) seka fyysiseen aktiivisuuteen (Rajala 2010, 9, 10; Syvédoja ym. 2012, 5).

Hyvidt motoriset taidot ovat yhteydessd nuorten suurempaan liikunta-aktiivisuuteen
(Ruotsalainen ym. 2019, 123; Stodden ym. 2008, 290), mikd on yhdistettidvissd parempaan
fyysiseen kuntoon sekd osaltaan myds parempaan kestdvyyskuntoon (Nokia ym. 2017, 15).
Kestdvyyskunto on liitettdvissd suurempaan fyysisen aktiivisuuden miédraan (Jaakkola ym.
2022), jotka yhdessd ennustavat parempia motorisia sekd motorisia perustaitoja (Ruotsalainen
ym. 2019, 123). Motoristen taitojen yhteyttd oppimiseen on tutkittu vdhemmin kuin
kestdvyyskunnon yhteyksid. Saadut tulokset viittaisivat sithen ettd liikkumis- ja
vélineenkésittelytaidot ja hienomotoriset taidot olisivat yhteydessd lasten matemaattiseen
osaamiseen. Vilineenkdsittelytaidot ja hienomotoriset taidot olisivat yhteydessa
toiminnanohjaukseen (Valjus 2015, 37), joka on merkittdvd oppimisen kannalta (Nirhi &

Korhonen 2006, 261).
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Edelld mainittujen seikkojen pohjalta on syytd olettaa, ettd yhteydet kestdvyyskunnon ja
nuorten matemaattisen osaamisen vélilld voivat selittyd hengitys -ja verenkiertoelimiston
kapasiteetin lisdksi myo6s muilla tekijoillda kuten esimerkiksi motorisilla taidoilla tai
mindpystyvyydelld. Tamén tutkimuksen tavoitteena on selvittdd 8- luokkalaisten oppilaiden
kestdvyyskunnon ja motoristen taitojen yhteyttd heiddn matemaattisen osaamisensa kanssa.
Tutkimuksessa huomioitiin lisdksi myods nuoren sukupuoli ja mindpystyvyys, koska ne voivat
toimia sekoittavina tekijoind tutkittavien ilmididen vélisissd yhteyksissd. Tutkimuksen
tarkoituksena on saada lisdd tutkimustietoa siitd, mitd yhteyksid 8- luokkalaisen nuoren

kestidvyyskunnolla sekd motorisilla taidoilla on hinen matemaattisen osaamisensa kanssa.

Tutkimuskysymykset muodostuivat seuraaviksi:

1) Onko oppilaan kestidvyyskunnolla, motorisilla taidoilla ja mindpystyvyydelld yhteyttd hdnen

matemaattisen osaamisensa kanssa?

2) Toimiiko sukupuoli selittivdnd tekijdnd kestdvyyskunnon, motoristen taitojen ja

mindpystyvyyden yhteyksien vililld matemaattiseen osaamiseen kanssa?

Liikunnan yhteyksid oppimiseen ja koulumenestykseen on tutkittu aiemmin. Samoin kuin
kestdvyyskunnon ja motorisien taitojen yhteytti matemaattiseen osaamiseen. Aihetta on
kuitenkin tutkittu aiemmin nuoremmilla oppilailla. Aikaisempien aihetta késittelevien
tutkimusten perusteella oletamme, ettd kestdvyyskunnon, motorisien taitojen ja matemaattisen
osaamisen vililld on positiivinen yhteys. Taustatietoihin liittyen oletamme, ettd sukupuolten
vililld ei 10ydy merkitsevéa tilastollista yhteyttd. On kuitenkin oletettavaa, ettd pojilla yhteys

olisi vahvempi.
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8 TUTKIMUSMENETELMAT

8.1 Kohderyhmi ja aineiston keruu

Tutkimuksemme kohderyhminé olivat perusopetuksen kahdeksasluokkalaiset oppilaat, jotka
ovat ldhtokohtaisesti aloittaneet perusopetuksessa vuonna 2016. Tutkimukseen osallistuvat
olivat tutkimuksen toteutuksen aikana kahdeksannella luokalla, joten joukossa saattoi myos olla
peruskoulunsa aiemmin tai myohemmin aloittaneita. Tutkimuksen matemaattisen taidon testiin
vastasi 46 oppilasta, joista kolmelta puuttui syksylla tehdyn Move! fyysisen toimintakyvyn
mittauksen tuloksia, jolloin otos tippui joissain tarkasteluissa 43 oppilaaseen. Tutkimusjoukosta
tytt6jd oli 23 ja poikia 23. Tarkkaa tietoa oppilaiden perusopetuksen aloitusvuodesta, idstd tai

paikkakunnasta emme kerénneet silld se ei ole tarkastelun kohteena tutkimuksessamme.

Tutkimusaineiston kerdys toteutettiin alkuvuodesta 2024 olemalla yhteydessi kolmeen
kouluun, joista jokainen 1dhti tutkimukseen mukaan. Kaksi kouluista oli Jyvéskylésti ja yksi
Kuopiosta. Kouluista oli mukana 2—-3 kahdeksasluokkaa, jotka valikoituivat aikataulujen ja
ryhmékokojen perusteella mukaan. Kouluilta selvitettiin my0s ennen matemaattisen taidon
testid (KTLT) ja mindpystyvyystestin toteutusta onko heilld tallessa oppilaiden syksyn 2023

Move! - mittausten tulokset.

Lahtokohtaisesti kahdeksasluokkalaiset ovat alle 15-vuotiaita, jolloin kivimme kertomassa
heille tutkimuksesta ja jakamassa tiedotteet tutkimuksesta, jossa mukana oli huoltajilla
kaytettdva lupalappu. Jaoimme tutkimuslupalapun noin 160 oppilaalle. Oppilailla oli noin kaksi
viikkoa aikaa palauttaa tutkimuslupalappu koululle. Tutkimuslupalappuja palautui huoltajien
suostumuksella 47 maird, joista yksi oppilas ei itse halunnut osallistua tutkimukseen.
Tutkittaville tutkimukseen osallistuminen oli tdysin vapaaehtoista, se ei vaikuttanut nuorten

koulunkéyntiin, eikd siitd saanut korvausta.

Néamé oppilaat osallistuivat matematiikan oppitunnilla pidettyyn KTLT testiin ja
mindpystyvyyskyselyyn, jotka kivimme pitdméssd paikan pailld kouluissa. Oppilaiden Move!
-mittausten tulokset kysyimme liikunnanopettajilta. Tutkimukseen osallistui lopulta 46

oppilasta, joten vastausmairi jéi tavoitteestamme.
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8.2 Mittaukset

Tutkittavat suorittivat tutkimukseen kuuluvat mittaukset koulupdivan aikana tutkijoiden tai
liikkunnanopettajan johdolla. Suoritettavia mittauksia oli kolme: Move! - fyysisen
toimintakyvyn mittaukset, KTLT-testi ja mindpystyvyyskysely, jossa kartoitettiin samalla

tarvittavia taustatietoja.

Move! - mittaukset oppilaat suorittivat valtakunnallisen ohjeistuksen mukaisesti syksylld oman
litkkunnanopettajansa johdolla. Matemaattista osaamista mittaavan KTLT-testin ja
mindpystyvyyskyselyn oppilaat suorittivat luokkahuoneessa ryhmaitesteind tutkijoiden

johdolla, siten ettd KTLT- testi suoritettiin ensin ja sen jilkeen minédpystyvyyskysely.

8.2.1 Move! -mittaukset

Move! on valtakunnallinen fyysisen toimintakyvyn mittaus- ja palautejirjestelmd, jonka
keskeisend tarkoituksena on kannustaa oppilaita omatoimiseen fyysisestd toimintakyvysta
huolehtimiseen. Mittaukset toteutetaan osana koulun liikuntakasvatusta kaikille 5. ja 8.
vuosiluokan oppilaille elo- syyskuun aikana. (Opetushallitus 2021, 4) Opettajalle on tarjolla
opetushallituksen sivuilla Move! késikirja (Opetushallitus 2021), jossa on ohjeita mittausten
toteuttamiseen ja suorittamiseen. Mittaukset on suunniteltu siten etti ne on mahdollista
toteuttamaan kouluista 16ytyvélld vilineistolld. Mittauksiin kuuluu kokonaisuudessaan kuusi
osiota: 20 metrin viivajuoksu, vauhditon 5-loikka, heitto-kiinniottoyhdistelmd, yldvartalon
kohotus, punnerrus ja liikkuvuus. Téssd tyOssd tarkastelimme motorisia perustaitoja ja
kestdvyyskuntoa kuvaavia mittauksia, joita olivat 20 metrin viivajuoksu, vauhditon 5-loikka ja

heitto- kiinniottoyhdistelma. (Opetushallitus 2021, 9)

20 metrin viivajuoksu. 20 metrin viivajuoksun tarkoituksena on mitata oppilaan kestivyytti ja
litkkkumistaitoja (Opetushallitus 2021, 10). Sen avulla pystytdéin arvioimaan epésuorasti
oppilaan VOomax: a. Mittauksessa mitataan ylitettyjen viivojen lukumiirdd ja aikaa, jonka
oppilas pystyy pysymédn nauhalta toistetun kiihtyvdn tahdin mukana. Mittaus voidaan
suorittaa liikuntasalissa tai urheilukentdlld. Mittaus etenee seuraavasti: Oppilaat juoksevat
tilaan kokoon ndhden sopivan kokoisissa ryhmissd. Alussa oppilaat ovat ryhmittyneet

lahtoviivan taakse, josta he ldhtevdt tekemiddn suoritustaan kuultuaan nauhalta tulevan
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ddnimerkin. Kuultuaan dinimerkin he juoksevat toiselle puolella niin ettd molemmat jalat
ylittdvat pddtyviivan. Seuraavasta ddnimerkistd he juoksevat vastakkaiselle puolelle ja tdtd
jatketaan aina oppilaan uupumukseen asti tai kunnes opettaja pyytdd lopettamaan. Oppilaan
tulee ehtid viivan yli ennen didnimerkkid, jos hdn myohéstyy kaksi kertaa perdkkéin, mittaus
paéttyy hdnen osaltaan. Tulos on ylitettyjen viivojen lukumddrd pois lukien 1dhto.

(Opetushallitus 2021, 10)

Vauhditon 5-loikka. Vauhditon 5- loikka mittaa oppilaan alaraajojen voimaa, nopeutta
tasapainoa ja litkkkumistaitoja. Mittaus suoritetaan liukumattomalla voimistelumatolla avojaloin
tai litkuntasalin lattialla urheilujalkineilla. Ennen mittausta oppilas saa kokeilla suoritusta.
Mittauksen eteneminen: Oppilas asettuu merkityn ldhtoviivan taakse jalat vierekkéin hartioiden
leveydelld. Suorituksessa tehddén ensimmadinen ponnistus tasajalkaa ja sen jilkeen neljad
vuoroloikkaa jatkuvana suorituksena ponnistaen vuorotellen kummallakin jalalla. Viidennen
ponnistuksen jilkeen tehdddn alastulo tasajalkaa. Oppilas saa kiyttdd vapaasti tehostamaan
ponnistuksia. Tulos on ldhtSpisteen ja ldhimpdnd sitd olevan alastulopaikan vélimatka.

(Opetushallitus 2021, 12)

Heitto- kiinniottoyhdistelmd. Heitto- kiinniottoyhdistelma mittaa oppilaan
vilineenkdsittelytaitoja, havaintomotorisia taitoja ja yldraajojen voimaa. Osiossa tennispallo
heitetddn yhdelld kddelld 20 kertaa merkittyyn alueeseen, maidrityltd etdisyydeltid, ja otetaan
tennispallo kiinni yhden lattiapompun jélkeen. Tasaiseen seindén merkitty heittoalue on 1,5 m
x 1,5 m, jonka alareuna on 90 cm korkeudella lattiasta. 8- luokkalaisilla heittoetdisyydet olivat
tytoilld 8 metrid ja pojilla 10 metrid. Heittoviiva merkitdén lattiaan. Mittauksen eteneminen:
oppilas asettuu madritylle etdisyydelle heittoviivalle tennispallo kddessdan. Onnistuneessa
suorituksessa oppilas heittdd yldkautta palloa viivan takaa seindén merkittyyn alueeseen ja ottaa
pallon yhden lattiapompun jélkeen kiinni. Palloa vastaan saa litkkua. Oppilas heittdd 20 kertaa
omassa tahdissaan ja tulos on onnistuneiden kokonaissuoritusten lukumaird. (Opetushallitus

2021, 14)

8.2.2 KTLT-testi

Oppilaiden matemaattisen osaamisen mittarina kdytimme KTLT-laskutaidon testid (Rdsdnen &

Leino 2005). Testi on standardoitu matematiikan taitoja mittaava testi 13—16-vuotiaille ja sitd
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kéytettiin nuorten matematiikan taitojen mittarina. Testistd on neljd eri rinnakkaisversiota,
joista tdsséd tutkielmassa on kaytetty versiota A. KTLT on normitettu tasotesti, joka mittaa
oppilaan peruslaskutaidon hallintaa ja soveltamisen taitoja luokka-asteilla 7-9. Testilld voidaan

arvioida myds peruskoulun jélkeen nuorten aikuisten laskutaitoa. (Rdsédnen & Leino 2005)

Testi sisdltdd 40 erilaista matemaattista tehtdvaa, jotka edellyttivét peruskoulussa opetettavan
matematiikan sisdltjen hallintaa painottuen peruslaskutaitojen soveltamisessa ja
kokonaisluvuilla suoritettavissa laskuissa. Tehtdvat pitivdt sisdllddn peruslaskuja,
yhtdlotehtdvid, sanallisia tehtévid, geometrisia tehtdvid ja mittaamiseen liittyvid tehtdvid.
Oppilaan tuli suorittaa tehtdvét itsendisesti ja ohjeistuksineen KTLT on mitoitettu kestdmién
yhden oppitunnin (45 minuuttia), jolloin testin tehollinen kesto on 40 minuuttia (Risdnen &
Leino 2005). Testin suorittamiseen on tarkat ohjeet, jotka sisédltidvit tiedot vilineistd, ajasta,
toteutuksesta, tutkittaville annettavista instruktioista ja tehtdvien tarkastamisesta seké
pisteyttdmisestd. Jokaisesta oikein tehdystd tehtivistd saa yhden pisteen. Testin sisdisen
luotettavuuden on normatiivisella datalla (N=1,157) osoitettu olevan 0.88. (Rédsdnen & Leino

2005)

8.23 Minipystyvyyskysely

Nuorten mindpystyvyytta selvitimme mindpystyvyyskyselylla. Kyseinen
mindpystyvyyskyselyversio on alun alkaen Albert Banduran (2006) yli 12-vuotiaille tarkoitettu
mindpystyvyyskysely, joka on muokattu sekd suomennettu TATU-tutkimushanketta varten
(Hakkarainen ym. 2017-2019). Lomakkeella pyydettiin vastaajia arvioimaan omaa
kyvykkyyttddn suoriutua kyseisestd asiasta 0—100 asteikolla. Asteikolla nolla tarkoittaa
oppilaan kokevan, ettd hidn “ei kykene suoriutumaan ollenkaan” kyseisestd asiasta. 50
tarkoittaa, ettd oppilas “kykenee suoriutumaan kohtalaisesti” ja 100, ettd oppilas arvioi
“kykenevinsd suoriutumaan erittdin todennékoisesti” kyseisestd asiasta (Bandura 2006, 320—

330).

Tutkimustamme varten muokkasimme mindpystyvyyskyselyé niin, ettd yhdeksdstd isommasta
mindpystyvyyskysely aihealueesta karsimme pois viisi teemaa, joidenka sisdltdmét kysymykset
eivit liittyneet tutkimuksemme aiheeseen. Tdma tarkoitti sitd, ettd kaiken kaikkiaan 56

mindpystyvyys kysymysta sisdltdnyt versio supistui tutkimuksessamme 20 kysymykseen (liite
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1). Minépystyvyyskyselymme sisdlsi lopulta neljd aihealuetta, joita olivat mindpystyvyys
akateemisessa suoriutumisessa, mindpystyvyys oppimisen itsesditelyssd, mindpystyvyys

vapaa-ajalla sekd mindpystyvyys toisten odotusten kohtaamisessa.

8.3 Tutkimusaineiston analysointimenetelmiit

Metodologisilta ldhtokohdiltaan tdmi tutkimus on mééréllinen eli kvantitatiivinen tutkimus,
jossa keskeisid asioita ovat aiemmat teoriat ja johtopddtokset sekd kisitteiden méérittely
(Hirsijarvi ym. 2009). Kvantitatiivisessa tutkimuksessa tutkimuskohdetta kuvataan ja tulkitaan
tilastojen ja numeroiden avulla, jolloin se siséltdd paljon erilaisia tilastollisia
analyysimenetelmid. Maaréllisessé tutkimuksessa ollaan kiinnostuneita useimmiten vertailusta,
luokitteluista, syy-seuraussuhteista ja ilmion selittimisestd numeeristen tuloksiin perustuen.

(Jyviskylén yliopisto 2015)

Tutkimustulosten  analysoinnissa  kdytimme  kvantitatiivisia  analysointimenetelmid.
Tilastollisen analysoinnin suoritimme IBM SPSS Statistic version 28.01.1-ohjelmalla neljéssa
eri vaiheessa. Ensiksi tarkastelimme otannan jakautumista selitettdvien muuttujien
(kestdavyyskunto, motoriset taidot ja mindpystyvyys) ja selitettdvin muuttujan (matemaattinen
osaaminen) kohdalla. Jaoimme tarkastelua varten minédpystyvyyden neljdén eri osa-alueeseen
(matemaattinen mindpystyvyys, itsesdétely, mindpystyvyys vapaa-ajalla ja kokemus odotusten
tdyttdmisestd) sekd padddyimme tarkastelemaan myOs motoristen taitojen testejd (heitto-
kiinniotto yhdistelmd ja 5-loikka) erillisind selittdvind tekijoind. Mindpystyvyydestd
muodostimme osa-alueittain summamuuttujat ja KTLT-testistd summamuuttujan, joka kertoi
saadun kokonaispistemddrén. Sukupuolierojen merkitsevyyttd matemaattisessa osaamisessa,
kestdvyyskunnossa, motorisissa taidoissa ja mindpystyvyyden eri osa-alueissa tarkasteltiin t-

testilla.

Seuraavana analysoimme motoristen taitojen ja mindpystyvyyden osioiden, matemaattisen
osaamisen sekd kestdvyyskunnon vélisid yhteyksid Pearsonin Kkorrelaatioanalyysilla.
Korrelaatiokertoimista Pearsonin korrelaatioanalyysi on eniten kaytetty tarkasteltaessa
vahintddn vélimatka-asteikollisien muuttujien lineaarista yhteyttd (Holopainen & Pulkkinen
2004, 198—-199). Lineaarinen yhteys tarkoittaa, ettd toisen muuttujan kasvaessa toinen muuttuja

joko pienenee tai kasvaa. Korrelaatio ilmaisee muuttujien vélisen tilastollisen riippuvuuden
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kuvaamalla muuttujien vélisid muutoksia kulmakertoimen tapaan. Lineaarinen yhteys voi olla
nouseva tai laskeva, ja sen arvot voivat vaihdella vélilld -1 ja 1. Arvon ollessa nolla, muuttujien
valilla ei vallitse lineaarista riippuvuutta. Mikdli muuttujien vilinen arvo on positiivinen,
arvoilla on samansuuntainen yhteys ja vastaavasti negatiivisella arvolla yhteys on kddnteinen.
(Tietoarkisto, 2022a) Tilastollisen riippuvuuden voimakkuutta arvioidaan yleensé seuraavasti:
<0,40 heikko korrelaatio, 0,40—0,60 kohtalainen korrelaatio 0,60—0,80 korkea korrelaatio ja
0,80—1,00 erittdin korkea korrelaatio (Paloméki & Heikinaro-Johansson 2011, 95). Tutkittaessa
thmisié korrelaatiot jadvit usein pieniksi, vaikka ne olisivatkin merkityksellisid. (Valli 2015)
Myos otoskoko vaikuttaa korrelaatioiden merkitsevyyteen, pienelld otoskoolla korrelaatiot
eivit saavuta tilastollista merkitsevyyttd kovin helposti (Paloméki & Heikinaro- Johansson

2011, 95).

Tilastollisien riippuvuuksien havaitsemisen jidlkeen tarkastelimme mindpystyvyyden ja
motoristen taitojen osa-alueiden sekd kestdvyyskunnon selitysasteita matemaattiseen
osaamiseen, mitkd eivit kdyneet ilmi korrelaatioista. Téhén tarkasteluun kdytimme lineaarista
regressiomallia. Regressioanalyysi pyrkii mallintamaan todellista ilmi6td (Metsémuuronen
2005, 677). Tavoitteena on kuvailla mahdollisesti ilmenevdd yhteyttd muuttujien kesken
(Holopainen & Pulkkinen 2004, 218). Metsdmuurosen (2005, 677) mukaan lineaarinen
regressiomalli sopii ilmidn kannalta olennaisten muuttujien etsimiseen sekd teorian kannalta
tarkeiden muuttujien vaikutusten tarkasteluun. Mallin avulla pyrimme havainnollistamaan
selittdvien muuttujien yhteyttd selitettdvin muuttujan muutokseen (Holopainen & Pulkkinen
2004, 223). Regressiomallin avulla saimme selvitettyd, kuinka monta prosenttia luotu malli

selitti havaittua selitettdvin muuttujan vaihtelua (Metsimuuronen 2005, 686).

Lisdksi tarkastelimme mindpystyvyyttd moderaattorina matemaattisen osaamisen ja
kestavyyskunnon sekd motoristen taitojen vililld. Tédhdn tarkasteluun péddsimme myds
lineaarisen regressiomallin avulla, johon muodostimme wuuden interaktiomuuttujan
mindpystyvyys kerrottuna liikunnalla. Aluksi teimme minédpystyvyyden neljdstd eri osa-
alueesta summamuuttujan samoin kuin motorisista taidoista ja kestdvyyskunnosta.
Standardoimme kaikki jatkuvat muuttuyjamme. Standardointi tehddén tulosten tulkinnan
helpottamiseksi ja interaktiotermin muodostamista varten. Standardoinnissa jokaisen
havainnon kohdalla muuttujan arvosta vdhennetddn kyseisen muuttujan keskiarvo. Tamén

jalkeen saatu erotus jaetaan muuttujan keskiarvolla, jolloin muuttujan keskiarvoksi saadaan
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nolla ja keskihajonnaksi 1. (Tietoarkisto 2022b) Téamin jilkeen muodostimme interaktiotermin

ja suoritimme regressioanalyysin standardoiduilla muuttujilla ja interaktiotermilla.

8.4 Tutkimuksen luotettavuus ja eettiset kysymykset

Metsdmuurosen (2005, 42) mukaan tutkimuksen luotettavuus on suoraan verrannollinen
mittarin luotettavuuteen. Tutkimuksen luotettavuutta voidaan arvioida erilaisin mittaus- ja
tutkimustavoin. Realibelius (reabiliteetti) ja validius (validiteetti) ovat késitteitd, jotka liittyvét
tutkimuksen luotettavuuden arviointiin (Hirsijarvi ym. 2009, 231-232). Tarkastelemme niitad

tarkemmin alaluvuissa 8.4.1 ja 8.4.2.

Tutkimusta tulee tarkastella eettisestd ndkokulmasta, ja se on valttdmitontd hyvian sekd
kestidvan tutkimuksen teon kannalta. Tarkastelua tulee suorittaa koko tutkimusprosessin ajan
(Hirsijdrvi ym. 2009, 23). Suomessa tutkimuksen tekemistd kaikilla tieteenaloilla ohjaavat
yleiset eettiset periaatteet (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2019, 7), ja tutkimuksen teossa
noudatetaan hyvai tieteellistd kéytdntod, jolloin tutkimus on eettisesti hyva (Hirsijarvi ym.
2009, 23). Tutkimuksen tulee kunnioittaa 1. tutkittavien henkil6iden itseméaédrdadmisoikeutta ja
thmisarvoa perustuslain (1999/731, 6-23§) mukaisesti, 2. aineellista ja aineetonta
kulttuuriperintéd sekd luonnon monimuotoisuutta perustuslain mukaisesti ja 3. tutkimus tulee
toteuttaa siten, ettei siitd aitheudu merkittdvid riskejd, vahinkoja tai haittoja tutkittaville,
yhteisoille tai muille tutkimuksen kohteille. Suomessa kaikessa tieteellisessd tutkimuksessa
tulee noudattaa tutkimuseettisen neuvottelukunnan laatimia ohjeita hyvistd tieteellisestd
kaytannostd. Lainsddddnnon kanssa yhdessé kyseiset periaatteet ohjaavat ihmiseen kohdistuvaa
tutkimusta. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2019, 7) Ndmi mainitut eettiset periaatteet

ohjasivat my0s meidin tutkimustamme koko tutkimusprosessin ajan.

8.4.1 Realibiliteetti
Realibiliteetilla tarkoitetaan tutkimuksessa mittaustulosten toistettavuutta, pysyvyyttd sekd

uskottavuutta. Eli tutkimuksen tulosten tulisi olla mahdollisimman toistettavissa, mikali

koeasetelma tehtiisiin eri tutkijoiden toimesta uudelleen (Heikkild 2014, 28). Tutkimuksen
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reliabiliteettia voidaan yleisesti pitdd sitd parempana, mitd vdhemmain satunnaisia

mittausvirheitd on syntynyt (Hirsjarvi ym. 2009, 231; Metsdmuuronen 2011, 65).

Metsdmuurosen (2011) mukaan tutkimuksessa kdytetyt mittaristot ovat reliaabeleita, kun
tutkimustulos on uudestaan toistettaessa mahdollisimman samankaltainen kuin aiempien
tutkimusten  tulokset. Reliabiliteetin  selvittimiseen on kolmea erilaista tapaa;
rinnakkaismittaus, jossa mittaus tehdddn samaan aikaan eri mittarilla, toistomittauksessa
mittaus tapahtuu eri aikaan, mutta samalla mittarilla sekd mittarin sisdisen yhtenéisyys kautta,

jossa samalla mittarilla mitataan samaan aikaan (Metsdmuuronen 2011, 75).

Tutkimuksessamme kiytetyt mittaristot ovat varsin reliaabeleita, koska ne ovat olleet laajasti
kéytossd Suomalaisissa tutkimuksissa. Oppilaan kestdvyyskuntoa sekd motorisia perustaitoja
tutkiessamme mittaristona kdyttimadmme valtakunnallinen Move! -testistd on todettu riittdvan
luotettavaksi mittausmenetelmaksi ja sitd kdytetdén vuosittain kaikissa peruskouluissa ympari
Suomea (Jaakkola ym. 2012). Tamén lisdksi selvittiessimme oppilaiden matemaattista
osaamista kdytimme KTLT-testid, joka on matemaattisen taidon mittaamisessa yksi eniten
kaytetyimmisti testeistd. KTLT on standardoitu testi ja sen on todettu mittaavan luotettavasti

tutkittavan matemaattista osaamista (Résianen & Leino 2005).

Molempien testien tuloksista on kuitenkin huomioitava se, ettd negatiivisesti ndiden testien
toistettavuuteen saattaa vaikuttaa esimerkiksi oppilaan sen hetken motivaatiotaso. Opettajan
ohjeistus kaikille oppilaille on testeissd sama, tdstd huolimatta oppilaan suoritus testissd ei
vélttdmattd ole niin hyvd mihin hin voisi pystyd. Témén lisdksi esimerkiksi mittaustilanne

aiheuttaa eri tavoin jannitysti oppilaissa ja silld saattaa olla vaikutusta testien tuloksiin.

Tutkimuksemme johdonmukaisuutta tarkasteltiin luomalla kaksi summamuuttujaa, joidenka
reliabiliteettia tarkasteltiin Cronbachin alfa kertoimella. T&lld halutaan varmistaa se, ettd
KTLT- ja mindpystyvyysmittarien osiot mittaavat samaa asiaa. Summamuuttujia pidetddn
johdonmukaisina, kun Cronbachin alfan kerroin on vahintdénkin 0.60. Mitd lahempéné kerroin
on 1, sitd enemmaén mittarit mittaavat samaa asiaa (Metsdmuuronen 2011, 78—79). Taulukosta
2 voidaan todeta, ettd kaikki Cronbachin alfa kertoimet olivat 0,730-0,913 vilill4, joten kdytetyt

summamuuttujat olivat reliabiliteetiltaan johdonmukaiset.
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TAULUKKO 2. Summamuuttujien reliabiliteetti Cronbachin alfa kertoimella

Mittari Cronbachin
alfa kerroin

KTLT 0,856

Banduran minépystyvyys
Matemaattinen mindpystyvyys 0,870
Mindpystyvyys oppimisen itsesddtelyssd 0,913
Minépystyvyys vapaa-ajalla 0,730
Mindpystyvyys toisten odotusten
kohtaamisessa 0,873

8.4.2 Validiteetti

Tutkimuksessa validiteetilla tarkoitetaan pétevyyttd eli se ilmaisee kuinka hyvin
tutkimusmenetelmat tai mittarit mittaavat juuri sitd ominaisuutta tutkittavasta ilmidstéd, mité sen
on tarkoituskin mitata — tarpeeksi tehokkaasti ja kattavasti (Hirsijarvi ym. 2009, 231;
Tietoarkisto s.a.; Tilastokeskus 2024). Hirsijirven ym. (2009, 231) mukaan menetelmit tai
mittarit eivit aina mittaa sitd, mitd tutkija on niiden luullut mittaavan. Validiteetti kuvaa, kuinka
paljon mittaustulokset siséltidvét tietoa tarkastelun kohteena olevasta késitteestd (Nummenmaa
2009, 366). Reliabiliteettitarkastelun perusteella ei voida arvioida, mittaako mittari haluttua
asiaa, on syytd kayttdd validiteettitarkastelua tutkimuksen Iluotettavuuden arvioimiseen.
Validiteettia tarkasteltaessa pyritddn huomioimaan ennalta tutkimuksen luotettavuutta alentavat

tekijat (Metsdmuuronen 2005, 66).

Validiteetin voidaan katsoa jakautuvan kahteen eri osa-alueeseen: sisdiseen ja ulkoiseen
validiteettiin (Metsdmuuronen 2005, 43). Sisdinen validiteetti kuvaa sitd, mitattiinko
tutkimuksessa sitd mitd oli tarkoitus ja oliko syy-seuraussuhde oikeanlainen. Sisdistd
validiteettia voidaan tarkastella sisédltovaliditeetin, rakenne- tai késitevaliditeetin ja
kriteerivaliditeetin ndkdkulmasta. (Metsémuuronen 2005, 43) Metsamuurosen (2005, 43—44)
mukaan ne kuvaavat tutkimuksen kéisitteiden teorianmukaisuutta ja tutkimustuloksien
johtumista kisitteistd, yksittdisid késitteitd ja niiden operationalisointia sekd vastaavatko
tutkimuksessa saadut arvot aiemmissa tutkimuksissa saatuja arvoja. Ulkoinen validiteetti kuvaa

kuinka yleistettivd tutkimus on eli kuinka hyvin otos vastaa koko tutkittavaa ryhmii
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(Metsamuuronen 2005, 43). Tutkimukseemme osallistui 46 oppilasta, joka on hyvin pieni
otanta Suomen perusopetuksen kahdeksasluokkalaisista oppilaista. Télloin ulkoiselta
validiteetiltaan tutkimuksen ei voida sanoa edustavan hyvin Suomen perusopetuksen
kahdeksasluokkalaisia. Kuitenkin tutkimukseen osallistuneiden sukupuolijakauma oli tasainen,
tyttdjd (n=23) ja poikia (n=23). Tdmin voidaan katsoa lisdévin tutkimuksen validiteettia, koska
otos on tdltd osin yleistettivissd kohderyhmididn. Otos koostuu vain kahden koulun
kahdeksasluokkalaisista, joten sen perusteella ei voida sanoa, ettd saadut tulokset edustaisivat

koko Suomen kahdeksasluokkalaisia.

Validiteettiin vaikuttavat useat tekijat. Tutkimuksessa kiytettdvad mittaria on osattava kayttia
oikein, oikeaan kohteeseen ja oikeaan aikaan (Tietoarkisto s.a.). Mairéllisessd tutkimuksessa
validiteettiin voivat vaikuttaa heikentévisti epdonnistunut otanta ja mittauksen ajankohta
(Hirsijarvi 2009, 231; Tietoarkisto s.a.). Jos tutkimusasetelma on 1dhtokohdiltaan virheellinen,
se vaikuttaa tutkimuksen kokonaisvaliditeettiin, mistd syystd yksittdisen mittarin hyva

validiteetti onkin valttdmatonti kokonaisvaliditeetin kannalta (Tietoarkisto s.a.).

Tutkimuksemme sisiistd validiutta tuki se, ettd kiyttdimdmme mittarit olivat valmiita ja ne ovat
tieteellisesti valideja eli ne kuvaavat tutkittavia ilmiditd. Esimerkiksi Move! -
seurantajarjestelmd on arvioitu yhdeksi laadukkaimmaksi fyysisen kunnon seuranta- ja
palautejérjestelméksi lasten ja nuorten osalta Euroopassa, miké kay ilmi Scandinavian Journal
of Medicine & Science in Sports- lehdessd julkaistusta katsauksesta (Joensuu ym. 2024).
KTLT-testin luotettavuutta lisdd testin laaja kdyttd eri tutkimuksissa ja se on yksi
kaytetyimmisti testeistd matemaattisen suoriutumisen mittaamisessa (Aunio ym. 2018). KTLT-
testi on standardoitu testi ja sen on todettu mittaavan validisti matemaattisia taitoja (Résidnen &
Leino 2005). Sisdistd validiteettia tarkastellessa tiedetddn, ettd vastaamistilanteet
matemaattiseen testiin ja mindpystyvyyskyselyyn on ollut kaikille samankaltainen
luokkahuonetilanne, jossa tehtdviné on ollut vastata testiin ja kyselyyn, joten tilanteen voidaan
katsoa olevan hyvin kontrolloitu. Move! - mittausten osalta sisdistd validiteettia tarkastellessa,
ei tarkkaan tiedetd, millainen mittaustilanne on ollut, silld mittaukset on voitu jdrjestda eri

tavoin eri kouluissa.

Banduran mindpystyvyyskyselyssd rajasimme kysymyksid, koskemaan matemaattista
mindpystyvyyttd sekd opiskeluun ja vapaa-aikaan liittyvid tekijoitd. Pyrimme siihen, ettd ndma

vditteet antaisivat meille mahdollisimman kattavan kuvan oppilaiden mindpystyvyydesta
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koulussa ja matematiikassa. Lisdksi tutkimuksessamme kéytetyt kdsitteet vastaavat hyvin
mindpystyvyyskyselyssd olevia véittdmid, silld kaikkien véittdmien yhteinen tehtdvénanto
ohjeisti tutkittavaa arvioimaan, miten varma vastaaja on omasta kyvyistdan suoriutua kuvatusta
asiasta. Mindpystyvyys tarkoittaa juuri yksilon omaa kisitystd sekd uskomusta omista
kyvyistddn organisoida ja toteuttaa toimintatapoja, joita tarvitaan tiettyjen asioiden
saavuttamiseen (Bandura 1997, 3—7), eli meiddn mittarissamme matemaattisen oppimisen ja

osaamisen aikaansaamiseksi.
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9 TUTKIMUSTULOKSET

9.1 Taustatiedot

Aineisto koostui peruskoulun 8. luokkalaisista oppilaista, joita tutkimuksessa oli mukana 46.
Heistd kolmelta puuttui syksylld tehtyjen Move! -mittausten tuloksia joko motorisen taidon
testeistd tai 20 metrin viivajuoksu testistd. Kyseiset kolme oppilasta olivat kuitenkin niiltd osin
mistd heilld oli tuloksia mukana vertailussa. Taulukosta 3, kdy ilmi my0s aineiston tasainen
sukupuolijakauma. Lineaarisessa regressiossa ja Pearsonin korrelaatiota tarkastellessa mukana
aineistosta olivat vain ne oppilaat, joilla oli kaikki tulokset, jolloin N=43. Talloin

sukupuolijakauma oli seuraavanlainen: tyttdjd oli n=21 ja poikia n=22.

TAULUKKO 3. Sukupuolijakauma aineistossa

Tytot (n) Pojat (n)
KTLT 23 23
20 m viivajuoksu 22 22
Heitto- kiinniotto 22 23
5-loikka 22 22
Minépystyvyys 23 23

Seuraavaksi kdydddn yksitellen 1dpi matemaattisen testin, mindpystyvyyden ja Move! -
mittausten tulokset. Jokaisesta mittauksesta tai testistd esitetddn kaikkien koehenkildiden
tulosten keskiarvo (KA) ja keskihajonta (KH) sekd 95 prosentin luottamusvili (LV). Liséksi

esitetddin mitattujen muuttujien tulosten minimi- ja maksimiarvot (min, max).

9.2 KTLT-testi

Taulukossa 4 on esitetty matemaattisen taidon KTLT-testin tulokset kaikkien osalta sekd
keskiarvot ja keskihajonnat sukupuolittain. Pojat menestyivit matemaattisia taitoja mittaavassa
testissd hieman paremmin kuin tyt6t. Poikien keskiarvo oli 25 pistettd ja tyttdjen 24 pistetta.
Ero ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Levenen testin p- arvo oli (p=0,829), mikd on suurempi
kuin 0,050, joten pdadyimme tarkastelemaan yhtd suurten varianssien testid. Joten

tarkasteltavien ryhmien vélilla ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroa.
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Taulukosta 4 huomataan, ettd tuloksissa on hajontaa. Sukupuolittain keskihajonnat ovat sama
eli pojilla ja tyt6illd oli tuloksissa yhtd paljon hajontaa. Minimi pistemddrd matemaattisesta
testistd oli 8 pistettd ja maksimi 36 pistettd. Standardoiduista arvoissa kahdeksan pistettd
tarkoittaa kahdeksasluokkalaisten tasolla erittdin heikkoa ja 36 pistetti erittdin hyvaa (Rasdnen

& Leino 2005), joten vaihtelu oli suurta.

TAULUKKO 4. KTLT-testin tuloksien keskiarvot, keskihajonnat, luottamusvalit sekd minimi

ja maksimi arvot.

Tytot Pojat Kaikki
KA 24,17 25,17 24,67
KH 5,581 6,065 5,79
Min 8
Max 36
95 % LV -4,46-2,46

t (44) =-0,582, p=0,564
KA=keskiarvo, KH=keskihajonta, LV= luottamusvali

9.3 Minipystyvyyskysely

Taulukossa 5 on esitetty Banduran suomennetun ja muokatun mindpystyvyyskyselyn tulokset
osa-alueittain kaikkien tutkittavien osalta sekd t-testin p-arvot. Korkein keskiarvo 82 pistetti
oli mindpystyvyyden osa-alueista mindpystyvyydessd toisten odotusten kohtaamisessa.
Vastaavasti matalin keskiarvo 71 pistettd oli oppimisen itsesditelyssd. Mindpystyvyys vapaa-
ajalla ja matemaattinen mindpystyvyys sijoittuivat keskiarvoiltaan tdhdn viliin. Erot eivit
kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevid. Matemaattinen mindpystyvyys oli ldhelld
tilastollista merkitsevyyttd (p= 0,076). Tuloksissa oli hajontaa mika ilmenee keskihajonnoista,
joista suurin oli matemaattisen mindpystyvyyden 17 pistettd. Pienin hajonta oli toisten
odotusten kohtaamisessa 13 pistettd. Osa-alueittain minimi- ja maksimipisteet vaihtelivat 23,78
pisteestd tidyteen 100 pisteeseen asti. Isoin ero minimi- ja maksimipisteissd oli oppimisen
itsesddtelyssi ja pienin toisten odotusten kohtaamisessa. Tulokset vaihtelivat suuresti: kaikissa
osa-alueissa oli niitd oppilaita, jotka kokivat pystyvyyden tunteensa olevan erittdin hyva ja

kykenevénsd suoriutumaan erittdin todenndkdisesti sekd niitéd, joilla pystyvyyden tunne oli
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heikko ja he kokivat suoriutuvansa kohtalaisesti tai vield heikommin. Kaikkien osa-alueiden
levenen testin p-arvo oli suurempi kuin 0,050, joten pdddyimme tarkastelemaan yhtd suurten
varianssien testejd. Itsesdédtelyn kohdalla levenen testin p-arvo (0,077) oli melko léhelld olla
tilastollisesti merkitsevd. Muilla osa-alueilla erot eivit osoittautuneet merkitseviksi tai ldhelle

merkitsevyytta.

TAULUKKO 5. Mindpystyvyyden osa-alueiden keskiarvot, keskihajonnat, luottamusvalit seka

minimi ja maksimi arvot.

Matemaattinen ~ Mindpystyvyys Odotusten Oppimisen

mindpystyvyys  vapaa-ajalla tayttiminen  itsesddtely
KA 74,57 79,89 82,01 70,69
KH 16,62 14,59 13,38 16,24
Min 30 37,50 42,50 23,78
Max 100 97,50 100 96,67
95 % LV -18,33-0,94 -10,28-7,24 -12,03-3,85  -9,434-10,09
T-testin p-arvo 0,076 0,728 0,305 0,946

KA=keskiarvo, KH= Keskihajonta, L V=Iluottamusvaili

Taulukossa 6 esitetdéin mindpystyvyyden osa-alueiden keskiarvot ja keskihajonnat tytdille ja
pojille. Pojilla oli vahvempi pystyvyyden tunne kuin tyt6illd lukuun ottamatta oppimisen
itsesddtelyd, jossa tyt6illd oli hieman vahvempi pystyvyyden tunne. Eli matemaattisessa
mindpystyvyydessi, vapaa-ajan mindpystyvyydessd ja toisten odotusten kohtaamisessa pojilla
oli vahvempi pystyvyyden tunne kuin tytoilld. Keskihajonnat olivat hyvin samansuuntaiset
tytoilld ja pojilla. Suurin ero oli itsesddtelyssd, jossa tyttdjen keskihajonta oli 12 pistettd ja

pojilla 20 pistettd.
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TAULUKKO 6. Tyttéjen ja poikien mindpystyvyyden osa-alueiden keskiarvot ja

keskihajonnat.
Matemaattinen ~ Mindpystyvyys  Odotusten Oppimisen
mindpystyvyys  vapaa-ajalla tdyttdminen itsesddtely
Tytot: KA 70,22 79,13 80,00 70,86
KH 16,803 13,465 14,602 12,368
Pojat: KA 78,91 80,65 84,10 70,53
KH 15,591 15,905 12,004 19,664

KA= keskiarvo, KH= keskihajonta

9.4 Move! -mittaukset

Taulukossa 7 on esitetty tuloksia Move! -mittauksiin kuuluvasta 20 metrin viivajuoksu
mittauksesta. Pojat menestyivit kestdvyyskuntoa mittaavassa 20 metrin viivajuoksu testissé
erittdin merkitsevésti tytt6jd paremmin. Poikien keskiarvo viivajuoksussa oli 66 viivaa ja
tyttdjen 43 viivaa. Levenen testin p- arvo oli (p=0,135), mikéd on suurempi kuin 0,050, joten
paddyimme tarkastelemaan yhtd suurten varianssien testid. Ero oli tilastollisesti erittdin
merkitseva (p<0,001). Tuloksista havaittiin kuitenkin, ettd pojilla keskihajonta (KH=22 viivaa)
oli suurempaa kuin tyt6illd (KH= 12 viivaa), joten tyttdjen tulokset olivat yhtendisemmat kuin
pojilla. Seké tyttdjen ettd poikien keskiarvo tulokset ylsivdt kuitenkin Move! - mittausten
kolmesta luokasta parhaimpaan (Opetushallitus s.a.). Tuloksissa oli kuitenkin melko suuri
hajonta. Heikoin tulos oli 21 viivaa ja paras 110 viivaa eli keskihajonta koko joukossa oli myos

suuri.

TAULUKKO 7. 20 metrin viivajuoksun keskiarvot, keskihajonnat, luottamusvéli sekd minimi

ja maksimi arvot.

Tytot Pojat Kaikki
KA 43,27 66,27 54,77
KH 12,229 21,861 21,02
Min 21
Max 110
95 % LV -33,78 —-12,22

t (42) =-4,307, p<0,001
KA= keskiarvo, KH=keskihajonta, LV=luottamusvali
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Taulukossa 8 esitetddn 5-loikan tuloksia, joiden keskiarvo oli 9,66 metrii ja keskihajonta 96
cm. Pojat saivat my0s 5- loikassa korkeampia tuloksia kuin tyt6t. Levenen testin p- arvo oli
(p=0,497), mikd on suurempi kuin 0,050, joten pdddyimme tarkastelemaan yhtd suurten
varianssien testid. Ero oli tilastollisesti erittdin merkitsevid. Poikien keskiarvotulos oli 10,2
metrid, sen ollessa tyt6illd 9,1 metrid (p<0,001). Tytdilld oli hieman pienempédd hajontaa
tuloksissa kuin pojilla. Poikien keskihajonta oli 89 cm ja tyt6illd 72 cm. Tyttéjen ja poikien
keskiarvotuloksia tarkasteltacssa molemmat yltdvdt Move! -mittausten ylimpaan kategoriaan

keskiarvoiltaa (Opetushallitus s.a).

TAULUKKO 8. 5-loikan keskiarvot, keskihajonnat, luottamusvéli sekd minimi ja maksimi

arvot.
Tytot Pojat Kaikki
KA 9,127 10,174 9,66
KH 0,716 0,888 0,96
Min 7,80
Max 11,70
95 % LV -1,53—-0,56

t (43) =-4,340, p<0,001
KA=keskiarvo, KH= keskihajonta, LV=luottamusvaili

Move! - mittauksista on esitetty heitto-kiinniottoyhdistelmén tuloksia taulukossa 9. Levenen
testin p- arvo oli (p=0,713), mikd on suurempi kuin 0,050, joten pdddyimme tarkastelemaan
yhtd suurten varianssien testid. Pojat menestyivit heitto ja kiinniottotaitoa mittaavassa testissi
hieman paremmin kuin tytot, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva (p= 0,388). Poikien
keskiarvo oli 16 onnistunutta suoritusta ja tyt6illd 15 onnistunutta suoritusta. Koko joukkoa
tarkasteltaessa keskiarvo jéi 15 onnistuneeseen suoritukseen. Keskihajonta oli tytdilld ja pojilla
sama eli 4 onnistunutta suoritusta. Hajontaa tuloksissa kuitenkin oli, mikd ilmenee heikointa ja
korkeinta tulosta tarkasteltaessa. Heikoin tulos oli 4 ja korkein 20, miki oli myds maksimi koko
mittauksessa. Verrattaessa Move! - mittausten tuloskortin luokitteluun pojat ylsivit
keskiméérin korkeimpaan luokkaa, johon vaadittiin 16 onnistunutta suoritusta samoin kuin
tytoilla. Tytot eivat yltaneet keskiarvolta aivan tdhédn, joten he olivat keskimmaéisessd luokassa.

(Opetushallitus s.a.)
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TAULUKKO 9. Heitto-kiinniotto yhdistelmén keskiarvot, keskihajonnat, luottamusvéli sekd

minimi ja maksimi arvot.

Tytot Pojat Kaikki
KA 14,727 15,652 15,20
KH 3,521 3,587 3,55
Min 4
Max 20
95 % LV -3,06-1,21
t (43) = -0,872,
p=0,388

KA=keskiarvo, KH=keskihajonta, LV=luottamusviéli

9.5 Kestivyyskunnon, motoristen taitojen, minipystyvyyden osa-alueiden ja

matematiikan KTLT-testin viiliset yhteydet

Taulukossa 10. on esitelty Pearsonin korrelaatiokertoimien avulla kahdeksasluokkalaisten
kestdvyyskunnon, 5-loikan, heitto-kiinniottoyhdistelméin, mindpystyvyyden eri osa-alueiden
sekd matematiitkan KTLT-testin viliset yhteydet. Tuloksista voidaan havaita, ettd KTLT-testi,
matemaattinen mindpystyvyys sekd odotusten tdyttyminen korreloivat merkitseviasti keskenidin

(1=0,38-0,44, p<0,01).

Kestavyyskunto korreloi erittdin merkitsevisti (p<0,001) minédpystyvyys vapaa-ajalla (r=0,46),
heitto-kiinniottoyhdistelmén (r=0,45), matemaattisen mindpystyvyyden (1=0,44) sekd 5-loikan
(r=0,73) kanssa. Motorisista taidoista heitto-kiinniottoyhdistelmi korreloi kestdvyyskunnon
lisdksi matemaattisen mindpystyvyyden (r=0,20) kanssa merkitsevésti keskendén (p<0,01). 5-
loikka taas korreloi kestdvyyskunnon lisdksi mindpystyvyys vapaa-ajalla (r=0,34) seka
kokemus odotusten tdyttymisestd (r=0,41) merkitsevdsti keskenddn  (p<0,01).
Minédpystyvyyden eri osa-alueet korreloivat odotetusti keskenddn erittdin merkitsevésti

(r=0,50-0,63, p<0,001) (Taulukko 10).
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9.6 Kestivyyskunnon, motoristen taitojen ja minipystyvyyden yhteydet

matemaattiseen osaamiseen

Kahdeksasluokkalaisten matemaattisen osaamisen yhteyttd tarkasteltiin lineaarisella
regressioanalyysilla, joissa selittdvind tekijoind olivat oppilaan kestdvyyskunto (20 metrin
viivajuoksu), motoriset taidot  (heitto-kiinniottoyhdistelmd ja  5-loikka)  sekd
mindpystyvyyskysely sisdltden neljan eri aiheen kysymyksid (matemaattinen minépystyvyys,
oppimisen itsesditely, mindpystyvyys vapaa-ajalla ja odotusten tdyttyminen). Matemaattista
osaamista tarkasteltiin KTLT testin pisteméarén pohjalta. Malli selitti noin 36 % matemaattisen

osaamisen vaihtelusta ja se sopii hyvin aineistoon — F(8,34) = 3,490, p<0,005 (taulukko 11).

Taulukossa 11 on esitetty regressioanalyysin tulokset. Mallista ilmenee, ettd 20 metrin
viivajuoksu, 5-loikka, itsesddtely, mindpystyvyys vapaa-ajalla, odotusten tiyttyminen tai
sukupuoli eivit olleet tilastollisesti merkitsevid selittdjid oppilaan matemaattiseen osaamiseen.
Ainoastaan oppilaan heitto-kiinniottoyhdistelmilld sekd matemaattisella mindpystyvyydelld
16ytyi tilastollisesti merkitsevd yhteys matemaattisen osaamisen kanssa (p<0,05). Hyvit
oppilaan heitto-kiinniottoyhdistelma tulokset (p=0,029) sekd oppilaan kokema hyva
matemaattinen mindpystyvyys (p=0,015) olivat positiivisesti yhteydessd oppilaan
matemaattiseen osaamiseen. Myds mindpystyvyys aihealue odotusten tdyttyminen (p=0,075)
oli melko ldhelld tilastollisesti merkittdvyyttd ottaen huomioon aineistomme pienen

kokonaismadrian (N=46).
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TAULUKKO 11. Oppilaan matemaattisen osaamisen vaihtelu selittédvien tekijoiden suhteen.
Huom. R"2= estimoidun mallin selitysaste, BETA= standardoimaton regressiokerroin, LV=

luottamusvili, Beeta= standardoitu regressiokerroin, VIF= Multikollineaarisuus

BETA 95% LV beeta t p-arvo VIF
20metrin 0,000 -0,116 0,117 0,002 0,009 0,993 3,048
viivajuoksu
Heitto- -0,612 -1,157  -0,067  -0,404 -2,281 0,029 1,945
kiinnottoyhdistel
ma
5-loikka 2,287 -0,413 4,986 0,394 1,722 0,094 3,248
Matemaattinen 0,176 0,037 0,316 0,517 2,572 0,015 2,500
mindpystyvyys
itsesddtely -0,059 -0,181 0,063 -0,179 -0,985 0,332 2,051
Minépystyvyysv  -0,100 -0,241 0,040 -0,279 -1,452 0,156 2,280
apaa-ajalla
Odotusten 0,143 -0,015 0,301 0,327 1,839 0,075 1,955
tdyttdiminen
R"2=0,364
F(8,34)= 3,490,
p<0,005

Sukupuolittain tyttdjd ja poikia vertailtaessa havaittiin, ettd tyt6illd malli ei ollut tilastollisesti
hyviéksyttdvd (p>0,050). Poikien osalta malli oli tilastollisesti merkitsevéd aineiston kanssa
(p<0,014). Malli selitti 40% poikien matemaattisen osaamisen vaihtelusta ja se sopii hyvin
aineistoon — F (7,14) =3,961, p<0,014. Taulukossa 12 on avattu tarkemmin poikien tuloksia.
Mallista ilmenee, ettd poikien matemaattisella mindpystyvyydelld (p=0,015) seka
mindpystyvyys vapaa-ajalla (p=0,011) oli tilastollisesti merkitsevd yhteys matemaattisen
osaamisen kanssa (p<0,05). Eli, mitd vahvempaa matemaattista sekd vapaa-ajan

mindpystyvyyttd oppilas tunsi, sitd parempaa oli poikien matemaattinen osaaminen.
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Taulukko 12. Poikien matemaattisen osaamisen vaihtelu selittdvien tekijoiden suhteen. Huom.

R"2=estimoidun mallin selitysaste, BETA ja Std error= standardoimaton regressiokerroin,

Beeta= standardoitu regressiokerroin, VIF= Multikollineaarisuus

Pojat BETA  Std. Error  Beeta t Sig VIF

20 metrin viivajuoksu 0,013 0,080 0,002 0,160 0,875 3,302
5-loikka 1,441 1,945 0,394 0,741 0,471 3,227
Heitto-kiinniottoyhdistelma -0,161 0,450 -0,404 -0,358 0,726 2913
Matemaattinen minipystyvyys 0,281 0,101 0,517 2,781 0,015 2,831
Itsesaitely -0,076 0,067 -0,179 -1,131 0,277 1,948
Mindpystyvyys vapaa-ajalla -0,276 0,094 -0,279 -2,934 0,011 2,450
Odotusten tiyttdminen 0,225 0,133 0,327 1,700 0,111 2,887

R*2=0,40
F(7,14)=3,961, p<0,014
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10 POHDINTA

10.1 Tuloksien vertailu aiempiin tutkimustuloksiin

Téassé tyossd tarkasteltiin kestdvyyskunnon, motoristen taitojen ja mindpystyvyyden yhteyttad
nuorten matemaattiseen osaamiseen. Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd kestdvyyskunto,
motoriset taidot ja mindpystyvyys eivdt olleet tilastollisesti merkitsevdsti yhteydessd
matemaattiseen osaamiseen. Tulos on ristiriidassa hypoteesin kanssa, jonka perusteella
kestidvyyskunnolla ja motorisilla taidoilla oletettiin olevan yhteys matemaattiseen osaamiseen.
Oletus perustui kirjallisuuteen, jossa useissa tutkimuksissa ndiden tekijoiden yhteys oppimiseen
tai matemaattiseen osaamiseen havaittiin (kts. Alvarez-Bueno ym. 2020; Bass ym. 2013;
Chaddock ym. 2011; Chaddock -Heyman ym. 2015; de Brujin ym. 2019; Haapala 2013;
Haapala ym. 2017; Hillman ym. 2008; Hillman & biggan 2017; Ishihara ym. 2021; Jaakkola
ym. 2021; Skog ym. 2020; Syvéoja ym. 2012). Haapalan 2013 tutkimuksen mukaan hyvi
kestdvyyskunto on yhteydessd yli 13-vuotiailla parempaan toiminnanohjaukseen tehtdvissa,
jotka vaativat tarkkaa huomion kohdentamista. Liikunnan yhteyttd matemaattiseen osaamiseen
on pidetty jopa vahvana (Singh 2019), vaikka samaan aikaan yhteyttd oppimiseen ei ole pidetty
vakuuttavana. Katsauksessa laadukkaiksi arvioiduista tutkimuksissa jopa 60 % raportoiduista
litkunnan vaikutuksista oppimiseen oli positiivisia ja matematiikan osalta jopa 86 % (Singh

2019).

Litkunnan on pohdittu olevan ihmelddke oppimiseen, mutta sen rooli, voimakkuus ja
vaikutusmekanismit ovat osittain epéselvid ja kiisteltyjd (Haapala 2013; Haapala 2022). Saatu
tulos ei siten kuitenkaan ole poikkeuksellinen, silld yhteyttd oppimiseen tai matemaattiseen
osaamiseen ei ole tunnistettu kaikissa aiemmissa tutkimuksissa (Haapala ym. 2014; Syvéoja
ym. 2021; Reed ym. 2010). Haapalan ym. (2016) ja Reedin kollegoineen (2010) tekemissa
tutkimuksissa litkkunnalla ei havaittu olevan yhteyttd matemaattiseen osaamiseen, mutta muihin
koulussa opetettaviin aineisiin yhteys havaittiin. Tutkimusten mukaan on péitelty, ettd hyvi
fyysinen kunto ja motoriset taidot olisivat olennaisia taustavaikuttajia oppimisessa ja
koulumenestyksessd, silld litkunnan on todettu lisddvin oppimispotentiaalia (Syvéoja 2014),

mutta ne eivat vilttdmatta selittdisi yhteytta.

Tarkastelimme motorisia taitoja mittaavia heitto-kiinniottoyhdistelmai ja 5-loikkaa erillisind

selittdvind tekijoind, jolloin heitto-kiinniottoyhdistelmélld 16ytyi positiivinen yhteys
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matemaattisiin taitoihin. 5- loikalla tai kestdvyyskuntoa mittaavalla 20 metrin viivajuoksu
testilld yhteyttd ei havaittu. Myds aiemmissa tutkimuksissa on saatu viitteitd siitd, ettd
kognitiivisesti ja motorisesti haastavat tehtdvit tehostaisivat oppimista (de Greef 2018) ja
kognitiivisia toimintoja (Haapala 2013; Haapala 2014; Haapala ym. 2014) sekd parantaisivat
matemaattista osaamista (Korpipdd ym. 2021). Motorisista taidoista paremman ketteryyden,
tasapainon ja kidden hienomotoriikan on havaittu olevan yhteydessd parempiin kognitiivisiin
taitoihin (Haapala 2013; Haapala 2014). Tdméa havainto kdden hienomotoriikan ja kognition
yhteydestd voisi selittdd heitto- kiinniotto yhdistelmén ja matemaattisen osaamisen yhteytta.
Havaintoa tukee myds se, ettd hyvien havaintomotoristen taitojen on osoitettu ndkyvén
parempina matemaattisina taitoina (Moralese ym. 2011). 5- loikan yhteyden puuttumista
kuitenkin kyseenalaistaa Jaakkolan ja kollegoiden (2015) tutkimus, jossa 5- loikan tulos ja
matematiikan arvosana korreloivat tilastollisesti merkitsevésti. Myos viivajuoksu testilld on

havaittu yhteys parempiin matemaattisiin taitoihin (Haapala ym. 2014).

Motoristen perustaitojen osa-alueiden yhteyksistd matemaattiseen osaamiseen on kuitenkin
ristiriitaista  tutkimustietoa. Mintyldan ym. (2022) tutkimuksessa litkkumis- ja
vilineenkésittelytaidot olivat positiivisesti yhteydessd matemaattiseen osaamiseen
kolmasluokkalaisilla oppilailla. Elofssonin ym. (2018) mukaan nuorten matemaattisten taitojen
vaihtelusta motoriset perustaidot ilmentdisivdt jopa 16 %. Haapalan (2013) katsauksessa
todettiin, ettd kestdvyyskunto ja motoriset taidot olivat yhteydessé akateemiseen osaamiseen yli
13-vuotiailla nuorilla, mutta kestdvyyskunnon itsendistd yhteyttd kognitiivisiin taitoihin ilman
motorisia taitoja ei ole osoitettu. Tulosta tukee aiemmissa tutkimuksissa tehty havainto siitd,
ettd kestdvyyskunto ja motoriset taidot ovat luultavasti eritavoin yhteydessd kognitioon ja

akateemisiin taitoihin (Haapala 2013).

Oppimisen ja litkunnan yhteyksiin vaikuttavat monet eri tekijat, kuten koulu tai urheiluseura,
toiminnan monimutkaisuus, tiedollisten toimintojen tarve seké sosiaalinen ympéristo (Haapala
2022) Voidaan havaita, ettd ilmion taustalla vaikuttaa monia erilaisia tekijoitd kuten sukupuoli
(Eveland -Sayer ym. 2009; Kwak ym. 2009) ja fyysinen kunto sekd moni muu tekija (Haapala
2022). Namé kaikki tekijat voidaan ndhdd potentiaalisina yhteyttd muovaavina tekijéind
(Haapala 2022). Liikuntatieteellisessd  oppimistutkimuksessa keskitytddnkin  usein

tarkastelemaan koulumenestysté ja teoreettisia taitoja (Haapala 2022) eikd niinkddn muihin
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Téssd tutkimuksessa mindpystyvyys ei mydskéén selittéinyt nuorten matemaattista osaamista,
mutta mindpystyvyyden osa-alueita tarkasteltacssa matemaattinen mindpystyvyys oli
yhteydessd matemaattiseen osaamiseen. Tulos oli odotettava, silli matemaattisten taitojen
kehitystd ohjaa alkuvalmiuksien ohella oppilaan omat uskomukset itsestdédn matematiikan
osaajana (Korpipid ym. 2021). Myonteiset mindpystyvyyden kokemukset ovat hyva ldhtokohta
oppimiselle, kuitenkin  matematiikan  oppimistilanteissa  yleisid ovat  kielteiset

tunnekokemuksesta itsestd (Korpipdd ym. 2021).

Erot tutkimusten tuloksissa voivat selittyd silld, ettd aihetta on tutkittu vield vdhén
yldasteikiisilld nuorilla ja aiemmat tulokset ovatkin paddsddntdisesti nuorempien oppilaiden
kohdalta (Haapala 2013). Sneck ja kumppanit (2019) vertailivat interventioiden tehokkuutta
lapsilla ja nuorilla ja havaitsivat niiden olevan tehokkaampia nuoremmilla lapsilla. Jaakkola
ym. (2021) havaitsivat kuitenkin yhteyden 6 luokkalaisilla oppilailla kestdvyyskunnon,
motoristen taitojen ja matematiikan vélilld. My0s tavat mitata kestdvyyskuntoa ja motorisia
taitoja vaihtelevat ja esimerkiksi kiihtyvyysanturilla mitattu aktiivisuus ei huomioi erilaisten
motoristen taitojen roolia, jota voidaan kuvailla kyselyssd (Haapala 2014). Objektiivisesti
mitatun liikkunnan on kuitenkin havaittu olevan yhteydessd parempaan koulumenestykseen
ylaasteikaisilla tytoilld (Kwak ym. 2009). Mutta vihemmén intensiiviselld liikunnalla ei
havaittu yhteyttd koulumenestykseen (Kwak ym. 2009), joka kyseenalaistaa motoristen taitojen

roolia yhteydessa.

Erddssd norjalaistutkimuksessa tutkittiin liikuntaintervention hyotyjd koulumenestykseen
(Resaland ym. 2018). Havaittiin ettd heikosti koulussa menestyneet oppilaat hydGtyivit
interventiosta, kun hyvin koulussa menestyvilld oppilailla hyStyyn vaikutti sukupuoli
(Resaland ym. 2018). Voisikin olla, ettd heikommin menestyvét oppilaat hydtyisivét litkunnasta
enemmaén kuin koulussa jo hyvin menestyvéit (Haapala 2022). Téssé tutkimuksessa sukupuoli
selitti yhteyttd pojilla, mutta ei tytoilld. Sukupuolen vaikutuksesta liikunnan ja oppimisen
yhteyteen on kuitenkin olemassa ristiriitaista tutkimustietoa, ja tuloksia 16ytyy molempien

sukupuolien puolesta.

Tassd tutkimuksessa yhteytti kestavyyskunnon, motoristen taitojen ja matemaattisen oppimisen
vilille ei 10ydetty. Yhteys on kuitenkin tunnistettu aiemmissa tutkimuksissa. Kestdvyyskunnon
itsendinen yhteys oppimiseen on kiistellympi kuin motoristen taitojen. Voidaan kuitenkin

pohtia mikd kestdvyyskunnon tai motoristen taitojen itsendinen rooli oppimisessa on vai
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tarvitsevatko ne toisensa vilittddkseen hyddyt oppimiseen. Kestdvyyskunnon ja motoristen
taitojen yhteys koulussa opetettaviin teoria aineiden taitoihin ja niiden kehittymiseen ovat
kuitenkin kiinnostavia, silld kyseiset tekijit vaikuttavat merkittdvésti myohempiin valintoihin
elamassd (Haaapala 2022). Esimerkiksi Voos ja muut (2015) havaitsivat, ettd korkeasti
koulutetuilla oli keskimédrin paremmat motoriset taidot kuin alhaisemmin koulutetuilla. Sneck
(2019) havaitsi puolestaan, ettd rasittava fyysinen aktiivisuus oli yhteydessd matemaattiseen
osaamiseen, mikd voi olla keskeinen havainto koulu-uran kannalta, silld vahva matemaattinen

osaaminen voi tukea myohempéad koulu- ja tyburaa.

Liikunnan vaikutusta kognitiivisiin toimintoihin, oppimiseen ja koulumenestykseen on tutkittu
paljon, mutta kestdvyyskunnon ja motoristen taitojen itsendiset roolit sekd yhdysvaikutus ovat
vield lapsilla ja nuorilla epéselvid. Tutkimuksia on toteutettu eri menetelmilld ja niissd on
kiytetty eri mittareita, miké osaltaan selittdd tutkimustulosten ristiriitaisuuden. Kuitenkin ne
tutkimukset, joissa liikunnalla olisi ollut negatiivinen vaikutus oppimiseen tai kognitiivisiin
toimintoihin loistavat poissaolollaan. Voidaankin todeta, ettei hyvéstd kestdvyyskunnosta ja
motorisista taidoista ole ainakaan haittaa oppimiselle tai matemaattiselle osaamiselle, mutta
tassd tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella mindpystyvyys olisi merkittdvampi tekija
selittdimadn kahdeksasluokkalaisten matemaattista osaamista kuin kestédvyyskunto tai motoriset

taidot.

10.2 Tutkimuksen eettisyys ja luotettavuus

Tutkimuksessamme noudatimme yleisid tutkimuseettisen neuvottelukunnan (TENK) eettisiad
periaatteita.  Tutkimuksessa  kerdttyjd  tietoja  sekd  tutkimustuloksia  késiteltiin
luottamuksellisesti tietosuojalainsdddannon edellyttdmalld tavalla. Tutkittavien ollessa
pddasiassa alle 15-vuotiaita oppilaita, jaoimme heille ja huoltajilleen kirjalliset
tutkimuslupalaput, jossa pyysimme huoltajan suostumusta tutkimukseen osallistumisesta.
Lapsen oikeuksien mukaisesti lapsi sai lopulta kuitenkin itse paéttdd, haluaako hén osallistua
tutkimukseen. (TENK 2019, 10) Kysymélld huoltajien suostumuksen tutkimukseen
varmistimme sen, ettei meiddn tarvinnut hakea erillistd eettisti ennakkoarviointia

tutkimuksellemme (Simula ym. 2023).
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Oppilaita informoitiin tutkimuslupalapun lisdksi vield erikseen suullisesti kertomalla heille
tutkimuksen tarkoituksesta, etenemisestd, merkityksestd sekd tutkittavien oikeuksista.
Kerroimme tutkittaville, ettd tutkimukseen osallistuminen on vapaaehtoista ja osallistumisen
voi keskeyttdd missd vaiheessa tahansa. Tutkimukseen osallistuvien yksityisyys huomiotiin
erityiselld tarkkuudella. Aineistoa kerdtessimme tarvitsimme tutkimukseen osallistuvien
Move! -tulokset, mindpystyvyyslomakkeet sekd matemaattisen osaamisen testitulokset
nimellisind. Nimet tarvitsimme, jotta eri lomakkeille kerédtyt vastaukset saatiin yhdistettyé.
Aineistonkeruun jélkeen nimet muutettiin anonyymeiksi numerotunnisteiksi ja timén jidlkeen

tiedot tutkittavien nimistd hévitettiin asianmukaisesti silppuroimalla paperilomakkeet.

Tutkimuksemme  sisdlsi  sukupuolittaista  vertailua, joten pdddyimme muotoilla
sukupuolikysymyksen tutkittaville siten, ettd kysymme heiddn syntyméssd médriteltyd
sukupuolta. Saimme selvitettyd, ettd tima on selked ja tutkimuksissa yleinen toimintatapa seka
sen ei pitdisi mydskddn loukata ketddn. Kysymyksen muotoilu liittyi tutkimuksen
tasapuolisuuteen, silld syntyméssa lapsi méaéritellddn tytoksi tai pojaksi (Seta 2023). Eettiseltd
kannalta olisi ollut tirkedad, ettd saisimme méaaralliseen tutkimukseemme mahdollisimman ison
otos koon. Tavoitteenamme oli saada keréttya yli sadan oppilaan aineisto. Kun saimme lopulta
vain 46 oppilasta osallistumaan tutkimukseemme tutkimuksen tulosten yleistettivyys sekd

luotettavuus heikkenee.

Tutkimuksen suunnittelussa huomioimme myos sen, ettd meitd on kaksi tutkijaa ja emme
molemmat olleet aina yhdessd pitdméssé testejd tutkittaville. Tastd syystd sovimme tarkkaan
yhteiset ohjeistukset, mitd tulemme sanomaan tutkimukseen osallistuville testattaville.
Matematiikan KTLT —testi sisélsi selkeén ohjeistuksen, miten testi ohjeistetaan, suoritetaan ja

lopetetaan. Ndma asiat lisdsivit tutkimuksemme luotettavuutta.

Tutkimuksemme oli madrallinen tutkimus, joten tuloksista tehtdvien virhetulkintojen tekemisen
riski oli selvisti pienempi kuin, jos kyseessd olisi ollut laadullinen tutkimus. Silti aineiston
analysoinnissa meiddn piti edetd huolellisesti mairiteltyjen etenemiskdytinteiden ja
ohjeistusten mukaisesti. Ndin pyrimme vélttimaan virheellisid tulkintoja, ndppéilyvirheita tai
muita huolimattomuudesta johtuvia virheitd, jotka voisivat muuttaa tutkimuksen tuloksia ja

vaarantaa tutkimuksen luotettavuuden.
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Tutkimuksemme luotettavuutta heikentdvénd tekijand voidaan pitdd sité, ettd oppilaat olivat
tehneet Move! -testit jo vuoden 2023 syksylld ja pidimme oppilaille matemaattisen taidon testin
(KTLT) sekd mindpystyvyys kyselyt helmikuussa 2024. Tama tarkoittaa sité, ettd oppilailla oli
noin puoli vuotta aikaa sekd kehittyd matemaattisessa osaamisessaan ettdi muuttaa
mindpystyvyys kokemuksiaan. Kun puhutaan yldasteikiisistd nuorista niin kehittymiset eri
oppimisen osa-alueilla voi olla hyvin nopeaa, joten siitid syystid puolenkin vuoden aikaviive

tutkimusaineiston kerdadmisessa heikentda tutkimuksemme luotettavuutta.

10.3 Jatkotutkimukset

Kestidvyyskunto ja motoriset taidot eivdt tdssd tutkimuksessa selittdneet merkitsevésti
matemaattista osaamista, vaikka molemmat vaikuttavat oppimisen kannalta positiivisesti
aivoihin. Motorisien taitojen oppiminen luo uusia hermoverkkoja, jotka sijaitsevat vierekkdin
kognitiivisen oppimisen keskuksen kanssa (Kantomaa ym. 2013) sekd kehittdvit tyomuistia
(Peng ym. 2016; Syvdoja ym. 2021). Hyvd kestdvyyskunto aiheuttaa aivoissa oppimisen
kannalta edullisia muutoksia (Chaddock ym. 2010; Chaddock ym. 2011; Chaddock-Heyman
ym. 2015, 7; Erickson ym. 2015, 30; Erickson 2019, 5) ja tehostaa kognitiivisia prosesseja,
joissa vaaditaan nopeaa tietoista prosessointia, tarkkaavaisuuden suuntaamista seké inhibitiota,
mutta ei paittelykykyéd (Haapala 2014, 28). Olisikin perusteltua ajatella, ettd motoriset taidot
(Kantomaa ym. 2013) ja kestdvyyskunto olisivat positiivinen selittdjd matemaattisessa

osaamisessa.

Tulevissa tutkimuksissa tulisikin selvittdd yhteyttd vield laajemmalla otoskoolla, silld
otoskokomme oli melko pieni. Havaittaisiinko myds tdlléin samansuuntaisia yhteyksid kuin
tissd tutkimuksessa, ja olisivatko yhteydet samansuuntaisia myos toisella asteella. Tulisi myds
selvittidd, vaikuttavatko valitut motorisen taidon ja kestdvyyskunnon testit selitysasteeseen.
Olisikin mielenkiintoista saada tietoa motorisien taitojen ja kestdvyyskunnon vilisistd
yhteyksistd matemaattiseen osaamiseen kéyttimalld muita kansainvélisid, laajemmin motorisia
taitoja mittaavia (Lopes ym. 2011) testejd kuten KTK-testid (Koperkoordinations Test fiir
Kinder) tai TGMD-testid (Test of Gross Motor Development). Tutkimukseen aiheesta tulisi
panostaa my0s siksi, ettd nyt yldasteella ovat oppilaat, jotka ovat kdyneet koko peruskoulunsa

2016 vuoden opetussuunnitelman mukaan. Kyseisessd opetussuunnitelmassa motoriset taidot
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ovat keskeisessd roolissa lajien sijasta, joten olisi mielenkiintoista ndhdé ndkyykdo tdmé nuorten

motorisissa taidoissa.

Tassd tyossd esille nousi mindpystyvyyden merkitys matemaattiseen osaamiseen, joten
tulevaisuudessa olisikin tirkedd tarkastella sitd ldhemmin. Miten nuorten pystyvyyden tunnetta
voitaisiin tukea ja vahvistaa, silld sen merkitys matemaattisessa osaamisessa niyttéisi olevan
merkittdvd. Olisi mielenkiintoista tietid onko mindpystyvyydelld muissa kouluaineissa
samansuuntainen yhteys ja korostuuko sen rooli entisestddn toisella asteella. Heikon
mindpystyvyyden liikunnassa omaavilla oppilailla on keskiméarin heikommat motoriset taidot
kuin oppilailla, joilla koettu liikunnallinen mindpystyvyys on hyvi (Rajala ym. 2010, 9,10).
Sama ilmid ndyttdisi olevan myds havaittavissa myds matematiikan osalta (Korpipdd ym.
2021), joten olisikin mielenkiintoista tietdd pdteekd ndiden mindpystyvyyksien ja taitojen

vililla myo0s yhteys.

Mindpystyvyyden, kestdvyyskunnon, motorisien taitojen ja matemaattisen osaamisen sekd
ylipdétddn oppimisen viélisid yhteyksid tulisi tutkia my6s laajemmin yksittdisind tutkimuksina
eri ikdisilld erityisesti yldkoulussa sekd ammatillisessa koulutuksessa ja lukiossa sekid
seurantatutkimuksena, jossa voitaisiin havaitsemaan samassa otannassa tapahtuvia muutoksia.
Akateemiset vaatimukset kasvavat siirryttiessd ylakouluun tai toiselle asteelle samaan aikaan
kun fyysisen aktiivisuuden maird vdhenee, joten olisi tdrkedd tietdd vaikuttavatko taustalla
litkkunnan ja oppimisen véliset yhteydet vai korostuvatko muut yhteytta selittdvit ja sekoittavat

tekijit.

10.4 Tutkimuksen heikkoudet ja vahvuudet

Tutkimuksemme heikkoutena on pieneksi jddnyt aineiston koko. Pyrimme varmistamaan
mahdollisimman ison otoskoon saamisen tutkimuksellemme valitsemalla kaksi
oppilasmairiltddn isoa yldkoulua Jyvéskyldstd sekd yhden Kuopiosta. Saatuamme
tutkimusluvat kunnilta sekd koulujen rehtorien hyvéksynnit tutkimuksellemme, jaoimme
yhteensd noin 160 oppilaalle paperiset tutkimuslupalaput. Nama oppilaiden sekd huoltajien piti
lukea, allekirjoittaa ja tdmén jdlkeen palauttaa takaisin koululle. Tiedostimme tdssé vaiheessa
olevan riskin, ettei tutkimuslupalaput enéd palaudu allekirjoitettuina koululle ja talloin kyseisid

oppilaita emme voisi hyvéksya tutkimukseen mukaan. Arvioimme kadon olevan enimmilldén
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60 oppilasta, jolloin tavoitteemme keriti noin 100 tutkittavan otoskoko viel tayttyisi. Kato oli
kuitenkin huomattavasti suurempaa ja lopullinen aineistomme koko oli vain 46
kahdeksasluokkalaista oppilasta koostuen 23 tytdstd ja 23 pojasta. Kyseinen tutkittavien maara
heikentdd tutkimuksen luotettavuutta ja siksi tuloksemme ovat suuntaa antavia, ja niitd ei voi
tistd syystd yleistdd. MyoOs aineiston koostuessa vain Jyviskyldn ja Kuopion yldkouluissa
opiskelevista oppilaista emme voi tdssdkddn suhteessa yleistdd tutkimustuloksia koskemaan

koko Suomea.

Mahdollisena heikkoutena tutkimuksellemme voidaan pitdd oppilaiden kestdvyyskunnon ja
motoristen taitojen médrittelyyn tutkimuksessa kdyttimddmme Move! -mittauksia. Vaikka
Move! -mittaukset on todettu luotettavaksi tavaksi mitata oppilaiden fyysistd toimintakykyé, se
on mittausjérjestelmédnd vield melko uusi. Tutkimustamme ei pysty tdysin vertailla useisiin
aiempiin saman tyyppisiin tutkimuksiin. Tdma johtuu siitd, ettd motorisia perustaitoja ja
kestdvyyskuntoa on mitattu usein erilaisilla testeilld, kuin kdyttimdmme Move! -mittaukset.
Motorisia taitoja on mitattu esimerkiksi KTK- tai TGMD-testejd kayttdmélld ja

kestidvyyskuntoa esimerkiksi Cooperin testid tai polkupyodrdergometritestid hyddyntamalla.

Testitilanteena Move! -mittaukset ovat saattaneet olla my0s hyvin erilaisia monessa muussa
tutkimuksessa. Move! -testit tehdddn kouluissa usein liitkuntatunneilla. Nuorille kerrotaan, ettid
mittauksilla tai tuloksilla ei ole mitddn vaikutusta heidén liikunta oppiaineen arvosanoihin.
Tamai saattaa usealle oppilaalle tarkoittaa sitd, etteivét he halua edes yrittda testeissé tosissaan
tai saattavat lopettaa heti kun tietty tulos tai pisteméddrda Move! -testeissd on suoritettuna.
Tutkimuksessamme kestdvyyskunnon médrittelyyn kadyttimdmme 20 metrin viivajuoksu on
suoritus, jossa olisi tarkoitus menni uupumukseen asti. Tdma voi johtaa siithen, ettei oppilaan

absoluuttista kestdvyyskuntoa saada mééritelty4.

Kéyttdmallda muita mittausmenetelmid kuin Move! oppilaat saattavat kokea mittaukset
enemman merkitsevind ja myds motivaatio suorittaa mittaukset voi olla korkeammalla. Tall6in
tutkimustulokset voisi olla hyvinkin erilaiset. Muita heikkouksia Move! -mittauksissa on se,
ettd oppilaat tiyttdvéat itse tuloksensa tulospaperille, joten mahdolliset virhemerkinnit tai

huijaaminen on testissd madollista.

Heikkoutena pro gradu tutkielmassamme voidaan pitdd sitd, ettd olisimme voineet rajata

athettamme pienemmaksi. Tydmme siséltdd paljon isoja ja laajoja késitteitd, joita ovat motoriset

58



taidot, kestdvyyskunto, mindpystyvyys ja matemaattiset taidot. Jo pelkdstddan yhdestd
kisitteestd olisi saanut tehtyd pétevian pro gradun. Haasteeksemme muodostui lopulta se, ettd
saammeko késiteltyd kaikkia neljdd késitettd riittdvdn tarkasti, menemdittd myoOskddn liian
syville aiheen kisittelyssd. Tyomme vahvuutena voi pitdd pdinvastoin sitd, ettd kasiteltydmme
useita isoja kisitteitd teoriaosuudessamme saimme monipuolisen ja laajan ymmaérryksen

aiheesta.

Tydmme vahvuutena pidimme sitd, ettd perehdyimme laajasti aiempiin tutkimuksiin aiheemme
siséll ja kdytimme monipuolisesti kansainvilistd sekd kotimaista kirjallisuutta lahteind. Suurin
osa tutkimusartikkeleista, joita kdytimme l&hteind tydssdmme, oli vertaisarvioituja sekd osa
artikkeleista oli uusia julkaisuja viime vuosilta. Tdméan laajan perehtymisen ansiosta saimme
mahdollisimman laajan ndkemyksen aiheemme tdméin hetken keskeisistd tutkijoista sekéd
tutkimuksista. Vahvuutena tydssimme pidimme myds sitd, ettd saimme Airi Hakkaraisen

matematiikan osaamisellaan asiantuntijuusapuja tydhomme.

10.5 Johtopaitokset

Tutkimuskysymykselld halusimme selvittdd 8. luokkalaisten kestdvyyskunnon, motoristen
taitojen ja mindpystyvyyden yhteyttd nuorten matemaattiseen osaamiseen. Kun yhteytti ei
16ydetty, saadut tulokset olivat ristiriidassa hypoteesimme kanssa. Motoristen taitojen osalta
tutkiessamme heitto-kiinniottoyhdistelméé sekd 5-loikkaa erillisind selittdvind tekijoind 10yty1

heitto-kiinniottoyhdistelmédtulosten vililld yhteys matemaattisen osaamisen kanssa.

Heitto-kiinniottoyhdistelmatesti, jossa pallo heitetdén seinddn ja otetaan yhden lattiapompun
kautta kopiksi, on melko erilaista motorista taitoa vaativa suoritus kuin 5-loikka. 5- loikka
mittaa oppilaan alaraajojen voimaa, nopeutta, tasapainoa ja litkkumistaitoja. Heitto-
kiinniottoyhdistelméd mittaa vélineenkisittelytaitoja, havaintomotorisia taitoja ja yliraajojen
voimaa (Opetushallitus 2021 12, 14). Havaintomotoriikalla ja kdden hienomotorisilla taidoilla
on aiemmissa tutkimuksissa havaittu olevan yhteys parempiin kognitiivisiin taitoithin (Haapala
2013; Haapala 2014; Moralese ym. 2011). Kehittyneet kognitiiviset taidot olivat taas Korpipda

ym. (2021) mukaan yhteydessd koulumenestykseen parantamalla matemaattista osaamista.
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Néamé tutkimustiedot antaisivat viitteitd siitd, ettd oppilaan kehittynyt kognitio voisi selittdd
tutkimuksemme osoittaman heitto-kiinniottoyhdistelmén ja matemaattisen osaamisen vélisen
yhteyden. On kuitenkin huomioitavaa, ettd tutkimuksestamme saaduista tuloksista ei voida
aineiston pienen koon takia tehdd muuta kuin suuntaa antavia johtopédatoksid. Tarvitaan siis
vield lisdd isommalla otannalla olevaa tutkimustietoa, jotta voitaisiin ymmaértdd paremmin

litkkunnan ja oppimisen vélisistd yhteyksist.
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Liite 1: Banduran minédpystyvyyskysely

Nuorten mindpystyvyys Nimi:
Syntymissi mairitetty sukupuoli:
nainen mies
Tama kysely on suunniteltu siten, ettd se auttaa meitd ymmartdmain paremmin niitd asioita, jotka ovat
vaikeita oppilaille. Arvioi, miten varma olet omasta kyvystési suoriutua alla kuvatuista asioista

merkitsemélld viereen sopiva luku. Vastauksesi késitellddn tdysin luottamuksellisina.

Arvioi luottamuksesi aste merkitsemdlld luku 0—100 alla annetun skaalan mukaisesti.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
En kykene Kykenen Kykenen
suoriutumaan suoriutumaan suoriutumaan
ollenkaan kohtalaisesti erittain
todennékoisesti
Luottamus
(0-100)

Opin matematiikkaa (yleisesti)

Opin algebraa (esim. yhtédlonratkaisu ja potenssilaskut)

Saan kotitehtdavani valmiiksi méérdajassa

Saan itseni opiskelemaan, vaikka olisi muuta mielenkiintoista tekemisti

Keskityn aina opittavaan asiaan tunneilla

Teen tunneilla hyvid muistiinpanoja

Suunnittelen pdivan koulutyoni

Organisoin koulutyoni

Muistan hyvin tunneilla ja oppimateriaaleissa esitetyn tiedon

Jéarjestdn paikan, jossa voin opiskella ilman héirioitd

Saan itseni tekemééin koulutehtdvani

Opin hyvin liikkunnallisia taitoja

Opin hyvin tanssimaan

Harrastan sdannollisesti litkuntaa

Opin taitoja, joita tarvitaan joukkueurheilussa (esim. jalkapallo, salibandy, jadkiekko,
koripallo, joukkuevoimistelu)

Taytédn vanhempien odotukset

Taytén opettajieni odotukset

Taytan kavereideni odotukset

Taytén omat odotukseni
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