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THVISTELMA

Pasi Hyvarinen ja Topi Hirvonen (2015). Ylakoululaisten motoristen taitojen yhteys paattoar-
vosanoihin. Liikuntakasvatuksen laitos, Jyvaskylan yliopisto, liikuntapedagogiikan pro gradu
—tutkielma, 48 s., 1 liite.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa ylaasteikéisten oppilaiden yhteyksid motoristen taito-
jen ja paattdarvosanojen valilla. Lisaksi tarkoituksena oli selvittdd sukupuolten vélisia eroja.
Motoriset testit mitattiin seitsemannelld luokalla ja tuloksia vertailtiin samojen oppilaiden
yhdeksannen luokan péattdarvosanaan. Tutkimuskysymykset olivat a) minkalainen yhteys
motoristen testien tuloksilla on kouluarvosanojen keskiarvoihin? b) miten motoristen testien
tulokset ovat yhteydessd kouluarvosanojen keskiarvoihin? c) Eroavatko tyttdjen ja poikien
tulokset? Oppilaiden vanhemmilta kysyttiin lupa tutkimusta varten, seka kouluilta erillinen
lupa paattbarvosanojen saamiseksi. Tutkimukseen osallistui 310 oppilasta (156 tytt6a, 154
poikaa) kolmesta eri keski-suomalaisesta koulusta. Oppilaat suorittivat seitsemén perusmoto-
risia taitoja mittaavaa testid, mitka jaettiin kolmeen kategoriaan: lokomotorisiin, tasapaino
sekd manipulatiivisiin taitoihin. Paattdarvosanat jaettiin kuuteen luokkaan: matemaattisiin,
vieraisiin kieliin, kieliin, taito- ja taideaineisiin, taito- ja taideaineisiin poisluettuna liikunta
sekd muihin lukuaineisiin. Tulokset osoittavat, etta erityisesti tyttdjen lokomotorisilla taidoilla
oli tilastollista yhteyttd (p < 0.05) kaikkiin kouluarvosanaluokkiin, paitsi vieraisiin Kieliin.
Tytoilla erityisesti lokomotorisilla taidoilla oli yhteyttd matemaattisiin aineisiin (p<0.05),
taito- ja taideaineisiin (p<0.01 ) sek@ muihin lukuaineisiin (p<0.05 ). Tyttéjen manipulatiivi-
silla ja tasapainotaidoilla ei ollut yhteyttd kouluarvosanoihin. Pojilla tilastollisesti merkitsevaa
yhteyttd [0ytyi vain flamingoseisonnan ja taito- ja taideaineiden (p<0.01) vélilla. Poikien ma-
nipulatiivisilla ja lokomotorisilla tuloksilla ei ollut yhteyttd kouluarvosanoihin. Tulokset
osoittavat, ettd varsinkin tyttdjen paremmilla lokomotorisilla taidoilla voi olla yhteys parem-
piin paattéarvosanoihin johtuen mahdollisesti paremmasta fyysisesta ja aerobisesta kunnosta,
mika voi parantaa koulussa tarvittavia kognitiivisia taitoja ja osaltaan parantaa oppimistulok-
sia. Lisatutkimuksia kuitenkin kaivataan selvittdméén tarkempia yhteyksid motoristen taitojen

ja koulumenestyksen valilla.

Avainsanat: motorinen taito, koulumenestys, ylakoulu



ABSTRACT

Pasi Hyvarinen and Topi Hirvonen (2015). Connection between motor skills and school
achievement in Finnish Secondary school children. The Department of Sport Sciences, Uni-

versity of Jyviskyld, Master’s thesis, 48 pp and 1 appendice.

The purpose of this study was to analyze the associations between motor tests results and
school achievement. The study design was mixed-longitudinal, where motor tests were meas-
ured in the beginning of 7" grade and afterwards compared to 9™ grade final test scores from
the same students. Main interests in the study were a) is there connection between 7" grade
motor tests results and 9" grade final grades b) how are motor tests results related to the
final grade means (mathematical subjects, linguistic subjects, foreign languages, art and
physical education, art studies, other theoretical subjects) c) are there differences between
boys and girls? The participants of the study were 310 Finnish Secondary School students
(156 girls and 154 boys) from three different schools. Permission was asked from students’
parents before making the study. Participants completed seven tests in 7™ grade analyzing
fundamental movement skills (FMS), which were divided into three categories: manipulative,
locomotor and balance skills. Final grades were asked afterwards from schools with permis-
sion. Results indicate that there was a statistical significance (p < 0.05) between girls’ loco-
motor skills and all final test scores except foreign language scores (English and Swedish).
Furthermore, girls’ locomotor skills showed high significance (p < 0.01) in mathematical, art
and physical education and other theoretical subjects. There were no associations between
girls’ balance and manipulative tests to final grades. Boys’ results showed statistical signifi-
cance (p < 0.05) only between flamingo standing and art and physical education subjects.
There was no association between boys’ locomotor and manipulative skills to final grades.
Results indicate that especially girls’ better locomotor skills may be linked to better school
achievement maybe due to better aerobic fitness levels that can enhance cognitive tasks need-
ed in school. More research is needed to fully understand what kind of motor skills are linked

to certain kind of school achievement.

Key words: motor skill, school achievement, secondary school



1 JOHDANTO

Tutkimuksemme on osa tutkimusjoukkoa, jossa on pyritty selvittdmaan liikunnan yhteyksia
koulumenestykseen ja kognitiivisiin toimintoihin. Viimeisen kahden vuosikymmenen aikana
on tehty useita tutkimuksia fyysisen aktiivisuuden yhteydesta koulumenestykseen sek& kogni-
tioon. Lisaksi myos tutkijoiden kiinnostus motoristen taitojen yhteydesta koulumenestykseen
ja erityisesti kognitiivisiin taitoihin on kasvanut. Perusmotoriset taidot ovat myds keskeinen
osa opetussiséltdja uudessa opetussuunnitelmassa Suomessa. Kyseiset taidot nahdaén olennai-
sena osana lapsen tervetta kehitystd, silld hyvéat liikkumistaidot mahdollistavat positiivisia
kokemuksia erilaisissa oppimisymparistoissa. (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet
(POPS) 2014, 433-437.)

Aikaisemmat tutkimukset antavat viitteita siitd, ettd liikunnalla on positiivisia vaikutuksia
kognition kehittymisessa ja sen yllapidossa (Diamond 2000; Hillman ym. 2008; Hillman ym.
2009; Davis ym. 2011). Tomporowskin ym. (2007) mukaan liikunnalla saattaakin olla merkit-
tava osa kognitiivisten toimintojen yllapidossa koulussa. Coe ym. (2006) havaitsivat, etta kou-
luarvosanojen paraneminen ei ollut kuitenkaan yhteydessa koululiikuntaan osallistumiseen,
vaan yleisesti enemman liikkuvat lapset saivat parempia arvosanoja koulussa. Liséksi Castelli
ym. (2007) totesivat paremman aerobisen kunnon olevan yhteydessa parempiin kouluarvosa-
noihin. Liikunnan on myds todettu tehostavan aivojen verenkiertoa (Bouchard ym. 2007),
mik& Shephardin (1997) mukaan on positiivisesti yhteydessé koulumenestykseen. Verenkier-
toelimiston kunto ja kognitiivinen suorituskyky 18-vuoden idssa ovat positiivisessa yhteydes-
sé toisiinsa (Aberg ym. 2009). Fyysisella aktiivisuudella ja aerobisella kunnolla on huomattu
olevan myds useita aivotoimintaa parantavia vaikutuksia (Ks. Liite 1). Tamén pohjalta voi-

daankin olettaa erityisesti fyysisen aktiivisuuden parantavan koulu arvosanoja.

Motorista ja kognitiivista kehitystd on aiemmin pidetty erillisind ilmidind. Niiden valilla voi
kuitenkin olla luultua vahvempi yhteys, silla ainakin etuaivokuori ja pikkuaivot toteuttavat
molempia toimintoja. (Diamond 2000.) Franke (2005) toteaakin meta-analyysissaan erilaisista
lukuohjelmista pikkuaivojen stimuloinnin edistavén oppimista. Korkeampi peruskunto ja pa-

remmat perusmotoriset taidot olivat myds yhteydessa parempaan tilamuistin kayttoon ja kes-



kittymiskykyyn (Niederer ym. 2011). Lisaksi Rosenbaum ym. (2001) huomasivat kognitiivis-
ten ja visuomotoristen taitojen kehityksen kulkevan yhdessa. Tutkimuksia motoristen taitojen
yhteyksistd koulumenestykseen ja kognitioon on tehty vdéhemman kuin fyysisen aktiivisuuden
yhteyksistd jalkimmaisiin. Lisaksi tutkimukset kohdistuvat péadasiassa vain lastentarha- ja
alakouluikaisiin. Knightin ja Rizzuton (1993) tutkimuksessa 7-11-ik&isten paremmat tasapai-
notaidot ennustivat parempia testituloksia matematiikassa ja lukemisessa. Goldstein ja Britt
(1994) huomasivat visuomotoristen testitulosten korreloivan positiivisesti matemaattisten tes-
tien seké lukutestien kanssa 6-12-vuotiailla oppilailla. Lisdksi Son ja Meisels (2006) totesivat
lastentarhaikaisten motoristen taitojen olevan yhteydessa parempaan koulumenestykseen eri-
tyisesti lukemisessa ja matematiikassa ensimmaiselld luokalla. My6s Ericsson (2008) havaitsi
lisatyn fyysisen ja motorisen harjoittelun havaittiin parantavan suorituksia matematiikassa,
lukemisessa ja kirjoittamisessa 1-3 -luokilla. Lisaksi hyvien motoristen taitojen havaittiin ole-

van yhteydessa parempaan keskittymiskykyyn. (Ericsson 2008.)

Néiden tutkimustulosten perusteella voidaan olettaa motoristen taitojen kehittymisen olevan
yhteydessé koulumenestykseen, ja erityisesti matematiikan ja didinkielen arvosanoihin, aina-
kin alakouluidssa. Jaakkola ym. (2015) totesivatkin, ettd samankaltaisia tutkimuksia ei ole
tehty vanhemmille lapsille. T&mén tarkastelun jalkeen huomasimme, ettd tarvitaan lisdtietoa
vanhempien oppilaiden motoristen taitojen yhteyksistd kouluarvosanoihin. Tutkimustuloksia
kaivataan maarittamaan tarkempia yhteyksia motoristen taitojen ja kouluarvosanojen valilla.
Harvoissa tutkimuksissa motoriset taidot luokitellaan mink&an teoriamallin mukaan, joten on
ollut vaikeaa tehda johtopéatoksia yksittaisten motoristen taitoalueiden yhteydesta koulume-

nestykseen.

Tutkimuksemme aineisto on peréisin Sami Kalajan véitosaineistosta (2012). Tutkimukseen
osallistui kolme koulua Keski-Suomen alueelta. Aineiston rajauksen jalkeen tutkimuksemme
aineistoksi valikoitui 310 oppilasta, joista 156 tytt6a ja 154 poikaa. Tutkimuksessa vertailim-
me 7-luokkalaisten motoristen testien tuloksia heidédn saamiinsa paattéarvosanoihin 9-
luokalla. Tarkastelemme my6s mahdollisia sukupuolten vélisia eroja. Paattéarvosanat luokit-
telimme matemaattisiin, vieraisiin kieliin, kieliin, taito- ja taideaineisiin, taito- ja taideainei-
siin poisluettuna liikunta ja muihin lukuaineisiin. Motoriset testit testasivat oppilaiden motori-

sia perustaitoja (Fundamental Movement Skills) ja perustuivat koulun kuntotestistoon (Nup-



ponen ym. 1999), Eurofit-testistoon (Eurofit 1988) sekd APM-testistoon (Numminen 1995).
Naiden siséltamat osiot luokiteltiin tasapaino-, liilkkumis- ja vélineenkasittelytaitoja mittaaviin
kategorioihin (FMS; Gallahue & Donnelly 2012). Tasapainotaitoja ovat esimerkiksi kurotuk-
set, venytykset, staattiset asennot. Valineenkésittelytaitoihin kuuluvat esimerkiksi heittami-
nen, kiinniottaminen, lyéminen ja potkaiseminen. Liikkumistaitoja ovat esimerkiksi juokse-

minen, loikkaaminen ja hyppaaminen. (Gallahue ym. 2012.)

Tutkimuksemme tavoite on selvittdd motoristen perustaitojen yhteyttd kouluarvosanoihin.
Lisaksi tutkimme onko tyttojen ja poikien vélilla eroa tuloksissa. Keskeisia tutkimuskysy-
myksi& olivat: 1) Ovatko motoriset taidot yhteydessé kouluarvosanoihin? 2) Mitka taidot eri-
tyisesti ovat yhteydessa kouluarvosanoihin? 3) Mihin eri oppiaineisiin motoriset taidot ovat

yhteydessd? 4) Onko poikien ja tyttdjen valilla merkitsevia eroja?

Oletuksemme ennen tutkimuksen tekemista oli, ettd paremmat motoriset taidot ovat yhteydes-
sé ainakin parempiin tuloksiin taito- ja taideaineissa, sill& ndissa aineissa vaaditaan enemman
kehon liiketta. Liséksi useat kirjallisuuslahteet osoittavat parempien motoristen taitojen ole-

van myos yhteydessa parempiin tuloksiin matemaattisissa aineissa ja kielissa.



2 MOTORINEN OPPIMINEN JA KEHITYS

Motorisesta kehityksestd on luotu vain muutama teoreettinen malli. Vasta viimeisten vuosi-
kymmenten aikana tutkijat ovat kiinnostuneet motorisen kehityksen teoreettisista malleista.
Klassinen tutkimustyyppi viel&d 1980-luvulle asti oli keratd kvantitatiivista tietoa motorisista
suorituksista. Nykyisin tutkimuksissa pyritdan selvittdmaan pelkkien tulosten liséksi myos
motorista kayttaytymista edeltdvad kokonaisvaltaista prosessia. VVoidakseen luoda faktatietoa
motorisesta kehityksestd tai sen yhteydestd esimerkiksi kognitioon, on tutkijoiden taytynyt
luoda pohjaksi motorisen kehittymisen teoriamalleja. N&iden mallien tavoitteena on kuvailla
ja selittdd ihmisen liikkumiskéyttaytymistd, jossa motorisen kehityksen prosessi voidaan nah-
da liikkumiskayttadytymisen muutoksissa lapi elinidn arkieldman haasteissa. (Gallahue ym.
2012, 47-49)

Tyomme kannalta tarkeaksi teoriamalliksi valitsimme Gallahuen ja Cleland-Donnellyn (2007)
luoman motorisen kehityksen tiimalasimallin. Kyseinen malli on luotu auttamaan kasvattajia,
opettajia ja valmentajia motorisen kehityksen ja kayttdytymisen ymmartdmisessa. Tiimalasi-
malli pyrkii kuvaamaan ihmisen luonnollista motorista kasvua syntymasta kuolemaan asti.
Kuitenkaan tydmme kannalta ei ole olennaista kdydéa jokaisen ikdvaiheen motorista kehitty-
mistd perusteellisesti lapi. Tutkimuksemme kohteena ovat 7-9-luokkalaiset nuoret ja heidan
perusmotoristen taitojen linkittyminen koulumenestykseen. Tdéman takia tarkastelemme pe-

rusmotorisia taitoja omassa kappaleessaan.

Motorista oppimista ja kehitysta tarkasteltaessa on otettava huomioon erilaiset termit liittyen
motoriikkaan. Naitd termeja ovat motorinen taito, motorinen kayttdytyminen, motorinen kehi-
tys sekd motorinen oppiminen. Kyseisia termeja saatetaan vélill& sekoittaa keskendan, minka

takia haluamme avata lukijalle termejé.

Motorinen taito on opittu, tehtdvasuuntautunut, vapaaehtoinen ihmisen suorittama liike, mika
vaatii yhden tai useamman kehon osan yhteistoimintaa. (Gallahue ym. 2012) Magillin (2007,
5) mukaan motorisella taidolla tarkoitetaan “taitoa, joka vaatii vapaachtoista kehon ja/tai raa-

jojen liikettd tavoitteen saavuttamiseksi”. Motorinen taito on nakyvéé ja sitd ndkee esimerkik-



si urheilijoiden suorituksissa tai ihmisen vapaa-ajan fyysiseen aktiivisuuteen ja liikkumiseen
liittyvissa tilanteissa. Keskeisin ero motoriseen oppimiseen on, ettd oppiminen nahdéaén taitoa
edeltdvana aivojen ja hermoverkostojen nakymattémana sisdisend kehittymisend. (Jaakkola
2010). Ensin on siis liikettd ja harjoittelua, sitten tapahtuu motorista oppimista ja siitd seuraa

opittu motorinen taito.

Motorisella kayttaytymisella tarkoitetaan “havaittavissa olevaa kayttaytymisté, johon vaikut-
tavat harjoittelun lisaksi monet muutkin tekijat. Tallaisia ovat esimerkiksi motivaatio, vésy-
mys, kunto, tarkkaavaisuus ja vireystila.” (Jaakkola 2010, 33) Motorisen kayttdytymisen
kanssa l&heinen termi on suoritus, mik& kuvaa taidon toteuttamista yksittdisissa tilanteissa,
joka on valiaikaista eika johdu harjoittelusta. Motorinen kayttaytyminen saattaa vaihdella ul-
kopuolisten tekijoiden vaikutuksesta. Verrattaessa kayttaytymistd oppimiseen voidaankin sa-
noa, ettd oppiminen on pysyvampad, mutta aiemmin tapahtunutta nakymatonta elimiston si-
séista toimintaa. (Jaakkola 2010, 34).

Oppiminen yleisesti puhuttuna on erittdin moniulotteinen ilmid, jota voidaan tarkastella use-
asta eri nakokulmasta. Oppimisen perusta on neurobiologiassa, silla erilaiset ymparistosta
saadut arsykkeet muokkaavat hermostoamme jatkuvasti. Tunteet ohjaavat vahvasti oppimista,
silla ne ohjaavat motivaatiota tehtdvaa kohtaan. Oppiminen on myds sosiaalinen tapahtuma,
silla se tapahtuu aina vuorovaikutuksessa vahintddan muuhun ymparistoon. (Jaakkola 2010)
Arkikielessa oppiminen liitetddn ihmisen kokonaisvaltaiseen oppimiseen. Oppimisesta puhu-
taan, kun opitaan esimerkiksi lukemaan, kirjoittamaan tai puhumaan kieltd. Motorinen oppi-
minen termina taytyy siten eritelld normaalista oppimisesta ja sen voi nahda ikaan kuin yhtena
oppimisen alaotsikkona. Motorinen oppiminen ja kehitys voidaan nahda arkikielessa samaa

tarkoittavina asioina, mutta niilla on olennainen ero.

Motorisella oppimisella viitataan tarkoituksenmukaiseen harjoittelun aikaansaamaan taidon
oppimiseen (Jaakkola 2010). Oppiminen n&hd&&n siis prosessina, mika ei periaatteessa ole
luonnollista ihmisen i&n mukana tapahtuvaa kehitystd, vaan se tarkoituksenmukaista uuden
taidon oppimista. My6s Kauranen (2011, 291) madrittelee motorisen oppimisen tarkoittavan
harjoittelun ja kokemuksien aikaansaamia suhteellisen pysyvia muutoksia motorisissa taidois-

sa ja taitoa vaativissa suorituksissa. lhmisen motorinen oppiminen perustuu keskushermoston
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ja tuki- ja litkuntaelimiston palautevuorovaikutukseen, jossa keskushermostosta tulevat viestit
ohjaavat toimintaa ja tuki- ja litkuntaelimisto antaa palautetta. Siséisen palautteen lisaksi kes-
kushermosto saa palautetta myds yksilon ulkopuolelta aistien avulla. (Eloranta 2007.) Néiden
toimintojen seurauksena keskushermoston hermoyhteydet muuttuvat, jolloin my6és motorinen
suorituskyky muuttuu (Kauranen 2011, 291). Kaikessa oppimisessa toimintaa ohjaavat ja yl-
lapitavat tiedostamattoman alueen tunneaivot. Nain ollen oppilaan oma havainnointi on koko
oppimisprosessin edellytys. Oppijan arvomaailma paattaa, antavatko tunneaivot hénelle mah-

dollisuuden oppia. (Eloranta 2007.)

Motorisella kehityksella viitataan luonnollisempaan ikékausittain etenevéan kehitykseen, mita
tapahtuu varhaislapsuudesta vanhuuteen. (Haywood & Getchell, 2009, 5.) Motorisen kehityk-
sen ymmartamisen ydin on Gallahuen ym. (2012) mukaan ymmartad motorista kehitysta heti
syntymaésté lahtien. Yksilollinen litkkumiskayttaytyminen muokkautuu eri tekijoiden kautta,
joita ovat yksilo (perimd), ymparistd (kokemukset) ja suoritettava tehtava (fyysi-

nen/mekaaninen).

2.1 Motorisen kehityksen vaiheet Gallahuen mukaan

Gallahue on jakanut ihmisen motorisen kehityksen neljaan vaiheeseen: 1) refleksitoiminnot
(reflexive movement phase) 2) alkeellinen liikkuminen (rudimentary movement phase) 3) Pe-
rusmotoriset taidot (fundamental movement phase) seké 4) Erikoistuneiden liikkeiden vaihe
(specialized movement phase). Nakyva liikkuminen voidaan jakaa Gallahuen mukaan kol-
meen kategoriaan: lokomotoriset, manipulatiiviset seka tasapainotaidot. Namé kolme liikeka-

tegoriaa luovat pohjan motorisille perustaidoille. (Gallahue ym. 2012.)
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Lifelong Lifelong Lifelong
daily living recreational competitive
utilization utilization utilization

APPROXIMATE AGE PERIODS
OF DEVELOPMENT

THE STAGES OF
MOTOR DEVELOPMENT

14 years old and up
11 to 13 years old
7 to 10 years old

Lifelong Utilization Stage
Application Stage
Transitional Stage

SPECIALIZED
MOVEMENT PHASE

FUNDAMENTAL
MOVEMENT PHASE

5to 7 years old
3 to 5 years old
2 1o 3 years old

Proficient Stage
Emerging Elementary Stages
Initial Stage

1 to 2 years old
Birth to 1 year old

RUDIMENTARY
MOVEMENT PHASE

Precontrol Stage

Reflex Inhibition Stage
REFLEXIVE
4 months to 1 year old MOVEMENT PHASE

In utero to 4 months old

Information Decoding Stage
Information Encoding Stage

Kuva 1. Gallahuen ym. (2012) motorisen kehityksen tiimalasimalli.

Refleksit ovat ensimmadinen ihmisen liikkumisen muoto. Ne ovat ei-tahdonalaisia liikkeita,
jotka ovat kehon reaktioita ulkoisiin arsykkeisiin. Refleksit lahtevét liikkeelle aivoista aivo-
kuoren alaosista, missa myos eldamalle tarpeelliset elintoiminnot syntyvét (hengittdminen).
Tahdonalainen liikkuminen vaatii aivojen kehittymista tietylle tasolle, jolloin hermoimpulsse-
ja pystyy vélittymé&én aivoista lihaksiin uusien hermokanavien kautta. Suurin osa ensimmai-
sista reflekseista liittyy vauvan selviytymiseen (imeminen), ja rydmiminen seka kédella tart-
tuminen alkaa 9-15kk iassé. Jalkimmadiset ovat tahdonalaisten liikkeiden edeltdjia, mutta eivat
tahdonalaisia liikkeita. Primitiivisten refleksien kaksi p&atavoitetta on etsid ravintoa ja turvaa.
Olennaista on, ettd refleksit ovat ensisijainen tiedon kerd&@misen I&hde aivojen kehittymisen
kannalta. Liséksi kun aivot ovat kehittyneet tasolle, jolloin alkeellinen liikkuminen on mah-
dollista, mahdollistuu myds sensomotorinen kehitys eli lapsi oppii tuntoaistiaan kayttden ym-

paristostaan asioita. (Gallahue ym. 2012.)
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Alkeellisen liikkumisen vaihe alkaa noin 2-vuoden idssé ja on nékyvaa. Tosin tdman vaiheen
alkamisaika riippuu paljon yksilosta. Alkeellisen litkkumisen vaiheen aikana kehittyvéat al-
keelliset motoristen perustaitojen liikemallit: tasapaino (péé, niska, konttaus), manipulatiiviset
(kurotus, puristaminen, irti paastaminen) sekd lokomotoriset taidot (rydmiminen, konttaus,
kavely). Alkeellisen liikkumisen vaihe voidaan jakaa kahteen tasoon: refleksien estymisvai-
heeseen ja esikontrollivaiheeseen. Tiettyjen syntymén jalkeisten refleksien havidminen on
luonnollista, kun aivojen kehittyessa syntyy tietoisuus. Samalla alkava esikontrollivaihe on
motoristen perustaitojen esiaste, jolloin lapsi oppii ensimmaistd kertaa “tietoisesti” omasta
ympaéristostaan havainnoimalla ja tunnustelemalla kohteita. Taman vaiheen aikana lapsi oppii
yllapitdaméén kehon tasapainoa, kasittelemé&an esineité ja lilkkumaan ymparistossa. (Gallahue
ym. 2012.)

Motoriset perustaidot ovat alkeellisen liikkumisen vaihetta seuraava motorisen kehityksen
vaihe. Tdman vaiheen aikana lapsi oppii vastaamaan motorisella liikkumisella erilaisiin &r-
sykkeisiin seka erillisina esiintyvia liikkeita voidaan véhitellen alkaa liittdmaan liikesarjoiksi.
Motoriset perustaidot voidaan jakaa kolmeen kategoriaan: lokomotoriset taidot, manipulatii-
viset taidot seka tasapainotaidot. Kyseisten taitojen tulisi kehittyd varhaislapsuuden aikana,
jos lapsen kehitys on normaalia. (Gallahue ym. 2012.)

Erikoistuneiden liikkeiden vaihe on motoristen perustaitojen kehittymisvaihetta seuraava vai-
he, jolloin liikkumisesta pystytdan soveltamalla tekemaan itselle tydkalu arkeen. Esimerkiksi
perusmotorisista taidoista hyppimista voidaan soveltaa tanssiessa tai urheilussa. Erikoistunei-
den liikkeiden lopullinen taso riippuu tehtévasta, yksilostéd ja ympéristotekijoista. Naiden liik-
keiden lopullinen taso riippuu pitkalti motoristen perustaitojen kehityskaaresta ja onnistumi-
sesta. Erikoistuneiden liikkeiden vaihe voidaan jakaa kolmeen osaan: siirtymavaiheeseen,
sovellusvaiheeseen ja elaméanmittaiseen kayttovaiheeseen. Siirtyméavaiheen (7-8v) aikana lap-
si alkaa soveltaa motorisia perustaitojaan ympdriston tarjoamiin haasteisiin: narusillalla kdve-
ly, naruhyppely, pelien pelailu. Perusmotoriset taidot kehittyvét ja monimutkaistuvat. Tama
vaihe on tarked lapsen motoriselle kehittymiselle, koska t&ssa idssd opitaan paljon spesifeja
liikkeitd nopeasti ja tehokkaasti (herkkyyskausi). Sovellusvaihe alkaa noin 11-13-vuotiaana,
jolloin lapsi pystyy kognitiivisen kehityksen ansiosta tekemadan jonkinasteisia loogisia paatok-

sid omasta aktiivisuudestaan ja silloin motorinen kehitys saa tietyn suunnan. Tadman vaiheen
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aikana nuori tekee yleensd joko/tai paatoksia eri harrastettavien lajien suhteen, ja lapsi oppii
valttamaan itselleen ei-kiinnostavia motorisia tehtdvid. Taman vaiheen aikana kehittyvat mo-
nimutkaisemmat motoriset taidot, mitka antavat oppijalle mahdollisuudet pelien pelaamiseen.
Eldmanpituinen kéyttdvaihe alkaa noin 14-vuotiaana ja edustaa motorisen kehityksen huip-
pua, jolloin t&4hdn mennessa saavutetut taidot voidaan mieltdd erddnlaiseksi tyokalupakiksi
elaman tuleviin haasteisiin. Edellisten vaiheiden aikana esiintynyt patevyys ja kiinnostunei-
suus lukemattomia eri tehtévid kohtaan sekéd niiden myota tulleet valinnat ovat muokanneet
lapsen motoriset taidot tiettyyn pisteeseen. Uudet tekijat, kuten raha, aika, valineet, fasiliteetit,
henkiset ja fyysiset rajat vaikuttavat nuoren liikkumiseen. Ndiden tekijoiden ohella myos lah-
jakkuus, mahdollisuudet, fyysisen hyvinvoinnin taso ja henkilokohtainen motivaatio vaikutta-
vat liikkumiseen. Vaikka tdma vaihe edustaa edellisten vaiheiden kulminaatiopistetta, tulee se

nahda yhtena elaménkaaren valivaiheista ja jatkumona tulevaa varten. (Gallahue ym. 2012.)

“The primary goal of a person’s motor development and movement education is to accept the
challenge of change in the continuous process of gaining and maintaining motor control and

movement competence throughout a lifetime”

2.2 Motoristen perustaitojen vaihe

Kuten edelld on mainittu motoriset perustaidot ovat alkeellisen liikkumisen vaihetta seuraava
motorisen kehityksen vaihe, jonka aikana lapsi oppii vastaamaan motorisella liikkumisella
erilaisiin arsykkeisiin ja alkaa véhitellen liittaa erillisia liikkeita liikesarjoiksi. Gallahuen mu-
kaan on tarkedd huomata, ettd motoriset perustaidot eivat kehity yksin i&n kypsymisen myota,
vaan taitojen karttumiselle tarkedssa roolissa on ympéristd (harjoitusmahdollisuudet, rohkai-
su, neuvominen) ja sen luomat mahdollisuudet. Gallahue on jakanut motoriset perustaidot
kolmeen osaan: lokomotorisiin taitoihin, manipulatiivisiin taitoihin ja tasapainotaitoihin. (Gal-
lahue ym. 2012.)

Lokomotoriset liikkumistaidot tarkoittavat liikkumista paikasta toiseen vertikaalisesti tai ho-
risontaalisesti. Naihin taitoihin lukeutuvat muun muassa kéavely, hyppéaminen, loikkaaminen

ja liukuminen. (Gallahue ym. 2012.)
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Manipulatiiviset taidot ovat voiman kayttoon liittyvié, kehon kontrolloimista vaativia tehtavia
suhteessa vélineeseen. Manipulatiiviset taidot voidaan jakaa kahteen kategoriaan: karkeamo-
torisiin seka hienomotorisiin taitoihin. Karkeamotoriset taidot liittyvat laajempiin raajojen
liikuttamista vaativiin suorituksiin, kuten heittoon, kiinniottoon tai potkuun. Hienomotoriset
taidot liittyvat pienten objektien kasittelytaitoon sek& liikkeiden tarkkaan kontrolliin. Esi-
merkkej& hienomotorisista taidoista ovat esimerkiksi jongldtraus, rumputikun pydrittely, pia-

non soitto. (Gallahue ym. 2012.)

Tasapainotaidot ovat kehon hallintaa suhteessa painovoimaa. Ne voidaan jakaa kahteen kate-
goriaan: staattiseen ja dynaamiseen tasapainoon. Staattinen tasapaino viittaa kykyyn hallita
itseddn niin, ettd keho pysyy normaalia haastavammissa asennoissa paikallaan (yhdella jalalla
seisominen, késillaseisonta). Dynaaminen tasapaino liittyy liikkeen suorittamiseen tasapainoi-
sesti, kun suoritukseen lisataan liikettd mukaan. Kéytdnnossa dynaamista tasapainoa vaativat
lilkkeet aktivoivat suurempaa osaa lihaksistoa ja vaativat huomattavasti tasapainoisempaa

vartalon hallintaa. (Gallahue ym. 2012.)

Motorisista perustaidoista esimerkiksi kuperkeikka on sekd lokomotorinen, ettd tasapainotai-
toja vaativa suoritus, silla litke vaatii kehon liikuttamista paikasta toiseen samalla, kun keho
pidetddn hallinnassa samassa linjassa. Esimerkiksi jalkapallon pelaaminen vaatii kaikkia pe-
rusmotoristen taitojen hallintaa: lokomotorisia (juoksu, hyppy), manipulatiivisia (syo6tto, hal-
tuunotto, sisasyrjapotku) ja tasapainotaitoja (vaistd, kurotus, kd&ntyminen). (Gallahue ym.
2012.)

Motoristen perustaitojen vaihe voidaan jakaa kolmeen osaan: alustava vaihe, alkeisvaihe ja
kypsa vaihe. Alustava vaihe sijoittuu noin 2-vuoden ikaan, jolloin lapsi suorittaa ensimmaisia
perusmotorisia liikkeitd tavoiteorientoituneesti. Liikkuminen ympadristssa lisdantyy, mutta on
heikosti koordinoitua. Alkeisvaihe alkaa noin 3-4-vuotiaana ja silloin lapsi alkaa suoriutua
rytmisesti paremmin perusmotorisista liikkeistd, vaikkakin kémpelyyttd esiintyy edelleen.
Kypsa vaihe alkaa noin 5-6-vuotiaana, jolloin liikkeista tulee taloudellisempia ja koor-

dinoidumpia (kasi liikkuu ilman kehon liikettd). (Gallahue ym. 2012.)
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3 LIIKUNNAN YHTEYDET KOULUMENESTYKSEEN

Liikunnan yhteyksistd koulumenestykseen on tehty erilaisia tutkimuksia jo pidemmaén ajan.
Sanalla liikunta tarkoitetaan kaikkea kehon liikettd mihin tarvitaan lihasten kayttod, ja joka
johtaa verenkiertoelimiston kiihtyneeseen toimintaan (Bouchard ym. 2012). Tassa kappalees-
sa tarkastelemme liikuntaa fyysisen aktiivisuuden ja motoristen taitojen nékokulmasta suh-
teessa koulumenestykseen. Voidakseen ymmartaa lilkunnan yhteyksid koulumenestykseen eli
kaytannossa oppimiseen, tulee henkilén ymmaértaa oppimisen psykologista, neurobiologista,
biologista seka kasvatustieteellistd taustaa. Koulumenestykseen liittyy vahvasti oppiminen,
miké taas on kognitiivisten prosessien kokonaisuus. N&in ollen koulumenestyksen tarkastelus-
sa kognitio on keskeisessé asemassa. Kasitteelld ’kognitio” tarkoitetaan ihmisen niin sanottu-
ja henkisia toimintoja, joita kdytamme jatkuvasti arkielaman eri tilanteissa. Kognitiivisen ke-
hityspsykologian iséksikin kutsuttu Ulrich Neisser (1967) méaéritteli kognition olevan sisaan
tulevan informaation muokkaamista, vahentdmistd, kokoamista, tallentamista, tiedon palaut-
tamista ja kayttdmistd. Tassa kappaleessa liikunnan ja motoristen taitojen yhteyksia koulume-

nestykseen onkin tarkasteltu nimenomaan kognitiivisen kehityksen ndkokulmasta.

Kognition kehittymisestad ovat kiinnostuneet lukuisat eri tieteenalat, kuten psykologia, filoso-
fia, kielitiede, keinodly, antropologia, kasvatustiede ja neurotiede. Yleisesti opetusmielessé
mielenkiintoa herattavat tietyt kognitiivisen kehittymisen alueet. Kognitiivisen kehityksen
tutkimussuuntaukset jakautuvat kehittymisen ja oppimisen kannalta eri kategorioihin: havain-
tokyky ja tarkkaavaisuus, kielen hankinta ja lukeminen, muisti, ymmartdminen ja kasitteelli-
nen ymmarrys, ongelmanratkaisukyky ja jarkeily sekd metakognitio. Kiinnostuksen kohteena
on néiden alueiden kehittymiseen perustuva kognitiivinen kehittyminen, mikd kéytdnndssa
tarkoittaa oppimista sen moniulotteisuudessa. (Wiley & Jee 2011.) Tutkijat ovat huomanneet
olemassa olevan dynaamisen yhteyden neurobiologian ja kasvatustieteessd paljon kéytetyn
termin fyysis-psyykkis-sosiaalisen kehityksen vélilla. T&mén takia viime vuosina on kehitetty
uusi tieteenala Mind Brain Education (MBE), jonka pyrkimyksend on yhdistd4 neuro- ja kas-
vatustiede, kun pohditaan oppimista elinikdisend neurologisen, biologisen, fyysisen, biome-
kaanisen, sosiaalisen ja psyykkisen toiminnan muuttumisena (Immordino-Yang & Fischer
2011).
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3.1 Liikunnan vaikutukset aivoihin

Aerobinen liikunta ja fyysinen aktiivisuus parantavat aivojen terveytta ja kognitiivisia toimin-
toja (Hillman ym. 2008). Motorisilla ja kognitiivisilla toiminnoilla on monia yhteisia aivome-
kanismeja (Diamond 2000). Fyysinen aktiivisuus lis&a aivojen verenkierron tehokkuutta, jol-
loin niiden hapensaanti paranee. Kehittyneell& hapensaannilla on yhteys hyvéan vireyteen ja
toimintakykyyn. (Bouchard ym. 2007.) Kognitiivisten héirididen taustalla on useita aivove-
renkiertohairidihin liittyvid syitd, ja litkunnalla on merkitystd nédiden ehkaisyssa (Vuori &
Strandberg 2005). Shephardin (1997) tutkimuksessa todettiin lisddntyneen aivojen verenkier-
ron olevan positiivisesti yhteydessd koulumenestykseen.

Pikkuaivoja on perinteisesti pidetty motoriseen saatelyyn ja motoristen taitojen oppimiseen
liittyvana aivorakenteena ja aivojen etuosia taas kognitiiviseen séételyn ja erilaisten kognitii-
visten toimintojen integroinnin kannalta merkityksellisind rakenteina. Erilaiset aivojen kuvan-
tamistutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet, ettd namé anatomisesti eri puolilla aivoja sijait-
sevat rakenteet toimivat voimakkaassa yhteistydssa erilaisten kognitiivisten tehtévien suorit-
tamisessa. Tdmé& yhteistoiminta korostuu, kun suoritettava tehtédvé on uusi tai vaativa. My0ds
motorisessa oppimisessa pikkuaivojen aktivoituminen on voimakkainta uuden motorisen teh-
tavan opetteluvaiheissa. Pikkuaivoilla on myds havaittu olevan tehtavid, jotka liittyvét kielel-
lisiin toimintoihin, visuaalisiin havaintotoimintoihin ja tilan havaitsemista koskevan tiedon
kasittelyyn ja muistamiseen. Pikkuaivojen toiminta vaikuttaa my6s toimintojen suunnitteluun

ja sarjoittamiseen samoin kuin joihinkin emotionaalisiin prosesseihin (Ahonen ym. 2005).

Draganskin ym. (2004) tutkimuksen mukaan jonglédraaminen vaikuttaa lisd&vasti harmaiden
aivosolujen maaraan. Useissa tutkimuksissa on huomattu fyysiselld aktiivisuudella ja erityi-
sesti aerobisella kunnolla olevan yhteyttd aivojen toimintaan ja erityisesti aivojen muistia ja
tilan hahmottamista saatelevan osan, hippokampuksen kokoon (Chaddock ym. 2003; Col-
combe & Kramer 2003; Hillman ym. 2008; Chaddock 2010).

Jaakkolan (2013) tekemén kartoituksen mukaan liikunta kasvattaa aivoissa olevien hiussuon-
ten madréa ja synnyttdd uusia hermosoluja hippokampukseen, joka on oppimisen ja muistin

keskus. Lisaksi liikunta tihentd& olemassa olevia hermoverkkoja, liséé aivokudoksen tilavuut-
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ta sekd lisdd aivosolujen ja rakenteiden valisid yhteyksid. Edelliset vaikutusmekanismit lii-
kunnan ja aivojen kehittymisen valilla lisdavat koululaisen potentiaalia oppia kognitiivisia
tehtdvida. Naiden mekanismien ansiosta koululaisen tarkkaavaisuus, keskittyminen seké tie-

donkasittely- ja muistitoiminnot kehittyvét. (Jaakkola 2013.)

Tulokset ovat tarkeitd, koska ne antavat lisdtukea véitteille, joiden mukaan kognitiivinen kehi-
tys lilkunnan kautta on suoraan yhteydessa aivokapasiteettiin aivojen eri osa-alueilla, mitka
vaikuttavat kognitiiviseen toimintaan. Lisdksi nayttdisi siltd, ettd lapsuuden hyva fyysinen
kunto vaikuttaa my0s positiivisesti hippokampukseen seké tyvitumakkeiden rakenteeseen ja
toimintaan. Liikunnan ei ole kuitenkaan todettu olevan yhteydessa kaikkiin aivotoimintoihin.
(Chaddock ym. 2010; Hillman ym. 2008.)

3.2 Fyysisen aktiivisuuden yhteys koulumenestykseen

Liikunnan yhteyksista on tehty laajasti tutkimuksia liittyen kognitiivisiin toimintoihin. Sibley
& Etnier (2003) tekivat kartoituksen 44 tutkimuksesta vuoteen 2002 mennessé tehdyisté tut-
kimuksista liittyen liikkumisen ja kognitiivisen kehittymisen yhteyteen. Kognitiivisesta kehi-
tyksesta tutkittiin kahdeksaa eri osaa: havaintokyky, alykkyysosamaarg, saavuttaminen (engl.
achievement), verbaaliset testit, matemaattiset testit, muisti, kehitystaso/akateeminen valmius
sekd muu. Positiivinen yhteys l0ytyi kaikissa pois lukien muisti, johon liikunnalla ei nayttanyt
olevan tilastollista merkitystd. Yhteyksia 16ytyi jokaisesta ikaryhmastd, vaikkakin tulokset
olivat merkittadvampid 4—7- sekd 11-13-vuotiaille, verrattaessa 8-10- sek& 14-18-vuotiaisiin.
Hillmanin ym. (2008) tekeman arvioinnin mukaan ndmé tulokset osoittavat, ettd vaikka lii-
kunta voi olla hyddyllista jokaisessa elamanvaiheessa, voi silla olla myds tarkea osa paranta-
maan tai yllapitdmaan kognitiivista terveyttd ja toimintaa koko aikuisian aikana. Myos eri
tutkijoilla on yhteinen ndkemys siitd, etta lilkunnalla on térked osa kognitiivisen terveyden ja
toiminnan yllapidossa. (Diamond 2000; Hillman ym. 2009; Davis ym. 2011).

Hyvén aerobisen kunnon yhteyttd kognitiiviseen suorituskykyyn on selitetty usein nimen-
omaan hyvan verenkiertoelimiston kunnolla (Howard 2000; Jensen 2000a; Jensen & Dabney
2000b; Aberg ym. 2009). Tomporowski ym. (2007) huomasivat myés kuntoilun olevan yh-

teydessa kognitiivisten toimintojen kontrolliin, jota tarvitaan nimenomaan arkisten tehtévien
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suorittamiseen vaihtelevissa olosuhteissa. Castelli ym. (2007) ovatkin huomanneet tutkimuk-
sessaan paremman aerobisen kunnon olevan yhteydessa parempiin kouluarvosanoihin varsin-
kin lukemisessa ja matematiikassa. Taman perusteella onkin loogista, ettd Coe ym. (2006)
huomasivat enemman liikkuvien lasten saavan selkeésti parempia arvosanoja koulussa. Kou-
lulitkuntaan osallistumisella ei kuitenkaan ollut varsinaista vaikutusta kouluarvosanoihin vaan
keskeista oli se kuinka paljon yleisesti liikkui (Coe ym. 2006). Castelli ym. (2007) eivét kui-

tenkaan havainneet lihasvoimalla ja liikkuvuudella olevan vaikutusta koulumenestykseen.

Hyvén aerobisen kunnon on todettu olevan yhteydessa erityisesti parempaan suorituskykyyn
keskittymistd ja hairionsietoa vaativissa tehtavissa. Liséksi aerobinen kunto parantaa myos
reaktiokykya. (Howard 2000; Jensen 2000a; Jensen & Dabney 2000b; Chaddock ym. 2003;
Aberg ym. 2009.) Oppiminen itsessaan vaatii havaintokykya ja tarkkaavaisuutta, kielen han-
kintaa ja lukutaitoa, muistia, ymmartamista ja kasitteellistd ymmartamistd, ongelmanratkaisu-
kykya sek& metakognitiota (Wiley & Jee 2011). Kuten ylla huomataan, fyysisell& aktiivisuu-
della ja erityisesti aerobisella kunnolla on havaittu olevan vahva positiivinen yhteys néihin

kognitiivisiin toimintoihin.

3.3 Motoristen taitojen yhteys koulumenestykseen

Motorisilla ja kognitiivisilla toiminnoilla ja niiden kehitykselld on aiempaa selkedmpi yhteys.
Nykyéan tiedetadn, ettd ainakin etuaivokuori ja pikkuaivot sdatelevat naita toimintoja. (Dia-
mond 2000). Pikkuaivoja on perinteisesti pidetty motoriseen saatelyyn ja motoristen taitojen
oppimiseen liittyvana aivorakenteena ja aivojen etuosia taas kognitiiviseen séatelyn ja erilais-
ten kognitiivisten toimintojen integroinnin kannalta merkityksellisind rakenteina. Erilaiset
aivojen kuvantamistutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet, ettd nama anatomisesti eri puolilla
aivoja sijaitsevat rakenteet toimivat voimakkaassa yhteistyossa erilaisten kognitiivisten tehta-
vien suorittamisessa. Tamé yhteistoiminta korostuu, kun suoritettava tehtdva on uusi tai vaati-
va. MyOs motorisessa oppimisessa pikkuaivojen aktivoituminen on voimakkainta uuden mo-
torisen tehtdvén opetteluvaiheissa. Pikkuaivoilla on myds havaittu olevan tehtévia, jotka liit-
tyvat kielellisiin toimintoihin, visuaalisiin havaintotoimintoihin ja tilan havaitsemista koske-
van tiedon késittelyyn ja muistamiseen. Pikkuaivojen toiminta vaikuttaa myds toimintojen
suunnitteluun ja sarjoittamiseen samoin kuin joihinkin emotionaalisiin prosesseihin. (Ahonen
ym. 2005.)
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Lapsen kognitiivinen kehitys motorisen kehityksen kautta on vahvasti yhteydessa hénen ole-
massaoloonsa ja toimintaansa varhaislapsuudessa. Piaget’n kognitiivisen kehitysteorian mu-
kaan lapsi hankkii tietoa maailmasta motoriikan avulla: koskettamalla, tuntemalla ja tata in-
formaatiota prosessoimalla (Piaget 1988). Perinteisen ajattelun mukaan kuitenkaan mydhem-
massa lapsuudessa kognitiivinen kehitys ei kulje kasi kadessa motorisen kehityksen kanssa
(Diamond 2000). Nykytutkijat ovat kuitenkin havainneet dynaamisen yhteyden néiden asioi-
den vélilla (Diamond 2000; Rosenbaum ym. 2001). Muun muassa Diamond (2000) Kritisoi
konservatiivista ajattelutapaa ja perustelee kritiikkidan silla, ettd hienomotoriset ja visuomoto-
riset taidot seka bi-manuaalinen (kahden kaden) koordinaatio kehittyvéat loppuun vasta myo-

haisnuoruudessa kuten myds monimutkaisimmat kognitiiviset toiminnot.

Hyvien motoristen taitojen on todettu olevan yhteydessa parempaan keskittymiskykyyn,
vaikkei lisatylla motorisella ja fyysisellda harjoittelulla olekaan saatu tulosta parantuneesta
keskittymiskyvysta. Lisatylld motorisella ja fyysisella harjoittelulla on kuitenkin pystytty pa-
rantamaan suorituksia matematiikassa, lukemisessa ja Kirjoittamisessa. (Ericsson 2008.) Ma-
temaattisten taitojen ja lukemisen sekd motoristen taitojen positiivinen yhteys onkin huomattu
useammissa tutkimuksissa (Knight & Rizzuto 1993; Goldstein & Britt 1994; Son & Meisels
2006; Ericsson 2008). Erityisesti visuomotoriset taidot eli silma-kasi -koordinaatiota vaativat
taidot on yhdistetty parempaan koulumenestykseen (Chissom 1971; Goldstein & Britt 1994;
Son & Meisels 2006). Knight ja Rizzuto (1993) taas huomasivat 7-11 vuotiaiden lasten tasa-
painotaitojen ennustavan parempia tuloksia matematiikassa ja lukemisessa. Tutkimuksemme
kannalta mielenkiintoista on myos se, ettd hyvat motoriset taidot ennustavat myds parempaa
akateemista suoriutumista tulevaisuudessa (Son & Meisels 2006; Niederer ym. 2011; Ericsson
& Karlsson 2012).
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4 PAATTOTODISTUS JA — ARVOSANAT

Paattotodistukseen merkitdan yhteisten oppiaineiden ja numeroin arvosteltavien valinnaisai-
neiden arviointi sanallisesti ja numeerisesti. Oppilaan huoltaja voi myo6s pyytaa kirjallisesti,
ettd numeroin arvosteltavan valinnaisen kielen arvostelu jatetdan pois. Talloin todistukseen
merkitddn oppiaineen kohdalle “hyvéksytty”. Padttotodistukseen voidaan siséllyttad myos
liitteitd, kuten esimerkiksi sanallisia arvioita kayttaytymisesta ja tydskentelysta tai alle kaksi
vuosiviikkotuntia kasittavista aineista. Oppilaan opiskellessa yksiléllisen oppimééran mukai-
sesti, my0s paattdarvio voi olla sanallinen. Aineissa, joissa oppilas opiskelee yksilollisen op-
pim&ardn mukaan, voidaan myos kéyttdd numeerista arviointia. Molemmissa tapauksissa ar-
vosana varustetaan tahdellda (*). Liséksi todistuksen lisétietoja kohtaan tulee merkinta, etta
oppilas on opiskellut tahdelld merkityissa aineissa yksilollisen oppimaaran mukaan. Mikaéli
oppilas opiskelee toiminta-aloittain, p&attdarviointi on sanallinen. (POPS 2004, 266, 269—
270.)

Oppilaan péattéarvosana tulee perustua oppilaan osaamiseen 8-9 luokilla. Tatad osaamista
tulee verrata perusopetuksen péattoarvioinnin Kriteereihin kaikissa yhteisissa oppiaineissa.
Yhteiset oppiaineet ovat &idinkieli ja kirjallisuus, toinen kotimainen kieli, ensimmaéinen vieras
kieli, matematiikka, fysiikka, kemia, biologia, maantieto, terveystieto, uskonto tai elamankat-
somustieto, historia, yhteiskuntaoppi, musiikki, kuvataide, kasityo, liikunta seké kotitalous.
Paattéarvioinnin kriteerit maarittelevét tieto- ja taitotason arvosanalle kahdeksan kyseisissa
oppiaineissa ja ne on luotu tekemaan arvioinneista valtakunnallisesti vertailukelpoisia. Oppi-
las saa arvosanan kahdeksan, mikali han osoittaa keskimaarin kriteerien edellyttdmaén osaa-
mista. Vastaavasti arvosanan viisi oppilas saa, mikéli han pystyy osoittamaan jossain maarin
kriteerien edellyttdmé&an osaamista. Paattdarvosanaan sisaltyy myds tydskentelyn arviointi.
(POPS 2004, 262, 266-267; POPS 2007.)

Mikali henkilékohtaisen opetuksen jarjestamista koskevassa suunnitelmassa on péétetty, etta
oppilas opiskelee yksilollisen oppimaardn mukaan, oppilaan suorituksia arvioidaan kyseisessa
aineessa henkilokohtaisen opetuksen jérjestamistd koskevan suunnitelman tavoitteiden mu-
kaisesti. Oppilaan opiskellessa toiminta-alueittain, hédnen arviointinsa perustuu henkilékohtai-

sessa opetuksen jarjestamista koskevan suunnitelman tavoitteisiin. (POPS 2004, 266.)
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Vaikka péattoarvioinnin tulee opetussuunnitelman perusteiden mukaan 8-9 luokan osaami-
seen, joissain oppiaineissa on runsaasti kumuloituvaa oppiainesta. Taméan vuoksi oppiaineit-
tain on otettava huomioon erityisesti paattoarvionkriteerit, joiden pohjalta on mietittdva missa
madrin 8-9 luokkien osaaminen painottuu ja millaisilla osa-alueilla arviointi painottuu 9. luo-
kan loppuun. Esimerkiksi kielten sanasto, ymmartaminen ja puhuminen kehittyvét jatkuvasti,
kun taas matematiikassa osa paattdarvioinnin kriteereista on siséltoihin sidottu ja ne on voitu
opettaa jo 8. luokalla. Yhteisten aineiden liséksi peruskouluissa on mahdollista opiskella
my0s valinnaisaineita, jotka merkitdén paittotodistuksessa merkinndlld “valinnaiset opinnot”.
N&ma aineet ovat kuitenkin koulukohtaisia, mink& vuoksi niille ei ole yhteisi& arviointikritee-
rejad. Valinnaisaineiden arviointikriteerit laaditaan koulukohtaisesti. Sanallisesti arvioitu va-
linnaisaine voi my6s korottaa yhteisen aineen arvosanaa, mikéli se katsotaan kyseisen aineen
syventaviksi opinnoiksi. (POPS 2004, 269; POPS 2007.)
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5 TUTKIMUKSEN TARKOITUS, TUTKIMUSONGELMAT JA -HYPOTEESIT

Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittad, olivatko oppilaiden motoriset taidot yhteydessa
heidan koulumenestykseensa. Tamén lisaksi tutkimuksella pyritaan selvittdmaan, minkélainen
tdmé yhteys on. Tutkimuksen tilastolliset analyysit teimme erikseen tytGille ja pojille Tarkat

tutkimusongelmat ovat:

1. Miten tyt6t ja pojat eroavat motoristentaitojen ja kouluarvosanojen osalta

2. Minkélainen yhteys yksittaisten motoristen testien tuloksilla on kouluarvosanojen keskiar-

voihin?
a. lukuaineiden osalta
— Kielet
— Matemaattiset aineet
b. taito- ja taideaineiden osalta
c. muiden lukuaineiden osalta

3. Mitka motoriset testit tulokset ovat voimakkaimmin yhteydessa kouluarvosanojen keskiar-

voihin?
a. lukuaineiden osalta
— Kielet
— Matemaattiset aineet
b. taito- ja taideaineiden osalta

¢. muiden lukuaineiden osalta
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6 TUTKIMUSMENETELMAT

Taman pro gradu -tutkielman aineisto on peréisin Sami Kalajan (2012) vaitdsaineistosta. Tut-
kimukseen osallistui kolme koulua Keski-Suomen alueelta. Ennen mittauksia oppilaiden van-
hemmilta oli hankittu perehtyneesti annettu suostumus oppilaan osallistumiseen kyseisiin mit-
tauksiin. Tahan tutkimukseen valitsimme vaitoskirjan aineistosta tarkasteltavaksi ne oppilaat,
jotka olivat tehneet vahintdén yhden motorisen testin. Suurin osa henkildista (259) oli kuiten-
kin tehnyt kaikki testit. (Kalaja 2012.) Aineiston rajauksen jalkeen jaljelle jai 310 henkil64,
joista 156 tyttod ja 154 poikaa. Aineiston tilastollisessa kasittelysséd otimme huomioon kaikki
testitulokset. Lisdksi hankimme luvat oppilaiden kouluarvosanojen keraamiselle ja lisdésimme

kouluarvosanat alkuperdiseen aineistoon, jotta voisimme tehda tarvittavia alkuanalyyseja.

6.1 Motoriset testit

Tutkimuksen motoriset testit perustuivat koulun kuntotestistoon (Nupponen ym. 1999), Euro-
fit-testistoon (Eurofit 1988) ja APM-testistoon (Numminen 1995), joiden sisaltamat osiot luo-
Kiteltiin tasapaino-, liikkumis- ja valineenkasittelytaitoja mittaaviin kategorioihin (Gallahue
& Donnelly 2003). Kyseisista testistdistd tasapainotaitoa analysoitiin flamingoseisontatestin
ja kierimistestin avulla, litkkkumistaitoa 5-loikka-, naruhyppely- ja sukkulajuoksutestin avulla
ja valineenkasittelytaitoa 8-kuljetus- ja tarkkuusheittotestin avulla. Osaa testeistda muokattiin
korostamaan taitoelementtid. Testaajina tutkimuksessa toimivat tutkijoiden lisaksi tarvittaessa
ryhmien omat liikunnanopettajat. Mittaukset toteutettiin normaalien 90 minuuttia kestévien
lilkuntatuntien aikana koulujen liikuntasaleissa syys—lokakuussa 2007. Testikertojen aluksi
suoritettiin alkuverryttely. (Kalaja 2012.)

6.1.1 Tasapainotestit

Tasapainoa tutkimuksessa mitattiin flamingoseisonta- ja kierimistestill4. Staattisen tasapainon
analysoitiin kaytettiin flamingoseisontaa ja dynaamisen tasapainon analysointiin kKierimistes-
ti& (Kalaja 2012). Flamingoseisonta testissé tehtdvana oli seisoa ilman kenkid yhdella jalalla 3
cm levedn, 50 cm pitkan ja 4 cm korkean palkin paalla pitéden kiinni vapaan jalan puoleisella

ké&delld vapaan jalan nilkasta vartalon takana. Tasapainopalkki teipattiin kiinni lattiaan eika



24

oppilaille annettu mahdollisuutta harjoitella testid etukéteen. Alkuasennon saamiseksi mittaaja
tuki suorittajaa kadesta ja ajanotto kaynnistyi, kun suorittaja irrotti ké&siotteen. Ajanotto kes-
keytettiin suorittajan irrotettua otteensa nilkasta tai kun joku osa hénen kehostaan kosketti
maata ja jatkettiin kun suorittaja oli taas alkuasennossa palkilla. Tulos oli yritysten lukumaaré,
joka tarvittiin palkin p&alla pysymiseen 30 sekunnin ajan. Testi tehtiin ja kirjattiin yl6s mo-
lemmille jaloille sekd laskettiin yhteistulos. (EUROFIT 1988; Kalaja 2012.) Tsigilis ym.
(2002) tarkastelivat flamingo seisonta testin reliabiliteettia yliopisto-opiskelijoilla ja huomasi-
vat toistotestin korrelaation olevan 0.73. Nupposen (1997) tutkimuksessa toistotestin korrelaa-

tio flamingoseisonnassa oli 0.53 pojilla ja 0.59 tyt6illa, mika on kohtalainen korrelaatio.

Kierimistestissa tehtdvana oli kieri& voimistelumatolla makuullaan viiden metrin matka edes-
takaisin mahdollisimman nopeasti. Ennen suoritusta oppilaalla oli mahdollisuus kokeilla kaksi
pyorahdysta. Lahtdasentona oli pdinmakuuasento, jossa jalat ja kadet olivat suorina vartalon
jatkeena. Mittaaja antoi lahtomerkin sek& kehotuksen kierié takaisin suorittajan ylitettyd ma-
tossa olevan viiden metrin merkkiviivan. Mikéli oppilas ajautui ulos matolta, ajanottoa ei kes-
keytetty, vaan oppilas sai kdskyn siirtya takaisin matolle ja jatkaa suoritusta mittaajan osoit-
tamasta paikasta. Ajanotto pysaytettiin suorittajan ylitettyd maaliviivan. Tulos oli kierimiseen
kaytetty aika sekunteina 0.1 sekunnin tarkkuudella. (Kalaja 2012.) Toistotestin korrelaatio oli
Kalajan, Jaakkolan ja Liukkosen (2009) tutkimuksessa 0.71, mika osoittaa testin reliabiliteetin

olevan riittava.

6.1.2 Liikkumistaidon testit

Liikkumistaitoa analysoitiin sukkulajuoksu-, naruhyppely- ja 5-loikkatestilld. Sukkulajuoksu-
testissd viiden metrin matka juostiin edestakaisin 10 kertaa, toiseen suuntaan etuperin ja takai-
sin tullessa takaperin. Ennakkoharjoittelua ei sallittu. Testi alkoi mittaajan merkist4 etuperin
juoksulla. Suorittajan molempien jalkojen tuli ylittdd merkkiviiva molemmissa péadyissé.
Ajanotto péattyi suorittajan ylittdessa maaliviivan jalallaan. Tulos oli 10 kertaa viiden metrin
matkaan kéytetty aika 0.1 sekunnin tarkkuudella. (Kalaja 2012.)Tama testi erosi koulun kun-
totestiston testisté ja Eurofit testiston testisté siing, ettd edelld mainituissa juostiin myo6s takai-
sin etuperin (EUROFIT 1988; Nupponen 1999; Kalaja 2012). Tutkimusten mukaan sukkula-

juoksutesti on luotettava véline lasten liikkumistaitojen testaamiseen (Fjgrtoft 2000; Houwen
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ym. 2006). Lisaksi Kalajan ym. (2009) toistotesti mittauksissa, tutkimuksessa kaytetyn sukku-
lajuoksutestin, korrelaatio oli 0.78. Taméan perusteella testin reliabiliteetti on riittava.

Naruhyppelytestissa tarkoituksena oli hypatd mahdollisimman monta onnistunutta yhden jalan
suoritusta 30 sekunnin aikana. Naru séadettiin tutkimuksessa siten, ettd suorittajan kyynarpéi-
den ollessa 90 -asteen kulmassa naru osui maahan. Suorittajille sallittiin viisi harjoitushyppy-
kertaa molemmille jaloille ennen suoritusta, ja testattava sai valita aloittavan jalan. Testi alkoi
mittaajan merkistd. Puolessa vélissa suoritusta eli 15 sekunnin kohdalla mittaaja antoi jalan-
vaihtomerkin, jolloin jalkaa vaihdettiin lennosta. Tulos oli onnistuneiden suoritusten luku-
madra 30 sekunnissa. Onnistuneeksi suoritus laskettiin kun naru alitti jalan. (Kalaja 2012.)
Tutkimukset suomalaisen peruskoulun liikunnassa osoittavat naruhyppelytestin olevan toimi-
va. Kalaja ym. (2009) osoittivat toistettujen testien tulosten korrelaation olevan 0.84, mika on
osoittaa testin reliabiliteetin olevan hyva. He myds osoittivat testin korreloivan positiivisesti
ja merkitsevasti loikka- ja sukkulajuoksutestien kanssa. Tamén perusteella testi on myos vali-
di. (Kalaja ym. 2009.)

Vauhdittomassa 5-loikkatestissa pyrittiin hyppaamaan voimistelumatolla (6cm paksu) viidella
vuoroloikalla mahdollisimman pitkalle. Ennen suoritusta sallittiin kolme kokeilukertaa. L&hto
tapahtui tasajalka ponnistuksella ja alastulon tuli tapahtua kahdelle jalalle. Tulos oli viidella
loikalla edetty matka yhden cm:n tarkkuudella. (Nupponen 1999; Kalaja 2012.) Nupposen
(1997) mittauksissa 5-loikan korrelaatio kahden valittomasti toisiaan seuranneiden yritysker-
tojen valilla oli 0.95, ja kun verrattiin mittaustuloksia syksyn ja kevaan valilla kahden mitta-
uskerran vélinen korrelaatio 5-loikassa oli 14-vuotiailla pojilla 0.84 ja samanikaisilla tytoilla
0.83. Nupposen ja Telaman (1998) testissd 548 suomalaiselle 8 -luokan oppilaalle toistotestin
korrelaatio ensimmadiseen oli pojilla 0.95 ja tyt6illa 0.93. Testin reliabiliteetin voidaan ndin

ollen katsoa olevan hyva.
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6.1.3 Valineenkasittelytaidon testit

Vélineen kasittelytaitoa mitattiin tarkkuusheitto- ja 8-kuljetustesteilld. Tarkkuusheittotestissa
heitettiin tennispalloa maalitauluun viiden metrin etdisyydeltd. Taulu oli asetettu pojilla 150
cm korkeuteen ja tytoilla 145 cm korkeuteen. Maalitaulun halkaisija oli 60 cm. Maalitaulun
uloin ympyré oli variltadn sininen, jonka leveys oli 10 cm. Keskimmainen ympyré oli le-
veydeltddn 10 cm ja vériltaan keltainen. Keskelld olevan punaisen ympyréan halkaisija oli 20
cm. Osuma siniseen ympyraén oli yhden pisteen arvoinen, keltaiseen kahden pisteen arvoinen
ja punaiseen kolmen pisteen arvoinen. Pallon osuessa rajalle testaaja merkitsi tulokseksi kor-
keamman pistemadran. Ennen testia sallittiin kaksi harjoitusheittoa molemmilla kasilla. Tulos
oli viiden heiton yhteispistemaara. Testitulos mitattiin kummallekin kédelle erikseen, joten
heittoja tuli yhteensd 10 kappaletta. (Kalaja 2012.) Testid on muokattu APM -testiston tark-
kuusheittotestistd, jossa lapsi heittdd 3 palloa 2 metrin viivalta ja 3 palloa 3 metrin viivalta.
Muilta osin testi on sama. (Numminen 1995; Kalaja 2012.) Tarkkuusheitto testin on osoitettu
olevan luotettava valine lasten valineenkasittely taitojen testaamiseen (Séékslahti ym. 1999).
Kalaja ym. (2009) huomasivat kuitenkin toistotestausten korrelaation olevan 0.46, miké osoit-

taa testin reliabiliteetin olevan vain kohtalainen suomalaisille 7 -luokan oppilaille.

8-kuljetustestissa kuljetettiin lentopalloa kahdeksikon muotoista rataa pitkin aluksi jaloilla
(vrt. jalkapallon kuljetus) 30 sekuntia ja tdman jalkeen kasilla (vrt. koripallon kuljetus) 30
sekuntia. Rata oli rajattu voimistelupenkeill&. Pallon ilmamé&aré saddettiin siten, ettd se pomp-
pasi kahden metrin korkeudelta pudotettaessa metrin korkeudelle. Ké&sin kuljetuksessa riitti,
kun suorittaja itse kiersi merkkikartiot. Ennen testisuoritusta suorittajalle sallittiin kaksi har-
joituskierrosta. Testi kaynnistyi mittaajan merkistd ja 30 sekunnin kohdalla mittaaja antoi
toisen merkin, jolloin suorittajan tuli siirtya késilla kuljetukseen. Pallon karatessa ulos alueel-
ta ajanottoa ei keskeytetty vaan suorittajan tuli hakea pallo mahdollisimman nopeasti ja jatkaa
suoritusta. Tulos oli minuutin aikana merkkikartioiden kohdalle teipattujen viivojen ylitysten
(puolikkaiden kierrosten) maara. (Nupponen 1999; Kalaja 2012.) Nupposen (1997) tutkimuk-
sessa 8-kuljetustestissa puolen vuoden vélein suoritettujen mittausten korrelaatiot olivat pojil-
la 0.70 ja tytoill& 0.60. Ndama korrelaatiot osoittavat kohtalaista reliabiliteettia (Kalaja 2012).
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6.2 Aineiston analysointi

Kaikki motoriset testit aineistossa olivat jatkuvia muuttujia. Teimme kouluarvosanoista yhdis-
tettyja keskiarvomuuttujia luokittelemalla aineet matemaattisiin (matematiikka, fysiikka, ke-
mia), vieraisiin kieliin (B1-kieli, Al-kieli), kieliin (B1-kieli, Al-kieli, didinkieli), taito- ja
taideaineisiin (musiikki, kasityd, kotitalous, liikunta, kuvaamataito), taito- ja taideaineisiin
poisluettuna liikunta ja muihin lukuaineisiin (maantieto, uskonto, historia, yhteiskuntaoppi,

terveystieto, biologia).

Alkuvaiheen analysoinnin yhteydessé totesimme myds, ettd alkuperdisten kouluarvosanojen
analysointi sellaisenaan selitettdvana muuttujana ei olisi jarkevad, koska lineaariseen regres-
sioanalyysiin kouluarvosanamuuttujat eivat olleet riittdvéan jatkuvia (arvosanajakauma 4-10)
vaan ennemminkin luokitteluasteikollisia. Lisédksi muuttujia vahentdmalld tilastollisesta ana-

lysoinnista tuli huomattavasti helpompaa.

N&ma viisi uutta yhdistettyd kouluarvosanamuuttujaa olivat enemman jatkuvia kuin alkupe-
raiset keskiarvot ja sopivat siten paremmin lineaariseen regressioanalyysiin selitettavaksi
muuttujaksi. Koska kouluarvosanat eivat ole sellaisia absoluuttisesti mitattavia arvoja, kuten
esimerkiksi motoristen testien tulokset, vaan siséltavat myds opettajan subjektiivista arviota,
edelld kuvattu kouluarvosanojen uudelleenluokittelu poistaa myds tata subjektiivisuutta kou-
luarvosanoista. Kouluarvosanojen lisdksi jaoimme myds motoriset testit neljadn luokkaan.
Jaottelumme perustui Gallahuen ja Cleland-Donnellyn (2007) kolmiluokkaiseen motoristen
taitojen FMS-malliin: 1) manipulaatiotaitoihin (8-kuljetus, tarkkuusheitto) 2) liikkumistaitoi-
hin (hyppynaru, viivajuoksu, 5-loikka sekéd 3) tasapainotaitoihin (flamingo, kieriminen). Ta-
sapainotaitojen osalta pdddyimme kuitenkin pitdmé&éan flamingon ja kierimisen tilastollisissa

analyyseissa erillisind muuttujina, sill& niiden tulokset eivat korreloineet (r=0,109) keskenaén.

Puuttuva aineisto: Alkuperdinen aineisto oli 411 henked, mutta tasti aineistosta on rajattu
ulos henkil6t, joilla ei ollut ldhes kaikkia paattdarvosanoja merkittyna aineistoon tai yht&én
motorista testid tehtynd. Tarkastelimme aineistoa myos yksisuuntaisella varianssianalyysilla,
onko poisjadneiden ja varsinaiseen aineistoon kuuluvien vélilla eroja kouluarvosanoissa. Tu-

losten perusteella voitiin todeta, ettd aineisto ei vaaristynyt poissulkemisen seurauksena vaan
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kouluarvosanat olivat jakautuneet samankaltaisesti molemmissa ryhmissd. Otoksesta (311)
vain muutamalla oppilaalla puuttui yksittainen arvosana. 308 oppilaalta 16ytyi kaikki arvosa-
nat tilastointia varten. Kokonaisotoksesta 259 oppilasta olivat suorittaneet kaikki motoriset
testit. Puuttuvia havaintoja testeittain 10ytyi (kpl): 5-loikka (11), flamingo (18), kasikuljetus
(11), kieriminen (10), hyppynaru (21), viivajuoksu (14), heitto (24).
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7 TUTKIMUSTULOKSET

Tassa luvussa tarkastellaan tilastollisten analyysien avulla saatuja tuloksia. Ensin esittelemme
tyttdjen ja poikien keskiarvojen valisia eroja motorisissa testeissé ja kouluarvosanoissa seka
kouluarvosanojen ja motoristen testien vélisid korrelaatioita. Lopuksi kdymme |&pi aineiston
varsinaiset tilastolliset analyysit, joissa testasimme lineaarisen regressioanalyysin avulla mo-

toristen testien ja kouluarvosanojen vélista yhteytta.

7.1 Kuvailevat tulokset

Arvosanojen vertailussa huomataan tyttdjen saaneen parempia arvosanoja kaikissa op-
piaineluokissa (taulukko 1). Erot olivat myos tilastollisesti merkitsevia lukuun ottamatta ma-
tematiikkaa, jossa ero oli myos pienin. Selkein ero keskiarvojen valilla nayttaisi olevan taito-

ja taide aineissa, kun liikunta jatetaan pois seké kielten arvosanoissa.

TAULUKKO 1. Tyttojen ja poikien keskiarvot eri oppiaineissa, t-testi.

Matemaatti- Kielet Vier. Taito- ja Taito- ja taideai-  Muut lu-

set Kielet taideaineet  neet (ei liikkunta)  kuaineet
Tytot 7,67 7,79 7,68 8,45 8,44 7,98
Pojat 7,56 7,25 7,23 8,05 7,95 7,51
T-testin 0,457 0,000***  0,002**  0,000%*** 0,000%** 0,000%***

p-arvo

**p < 0,01; ** p < 0,001

Motoristen testien keskiarvoja vertailtaessa tytot saivat parempia tuloksia flamingo-
seisonnassa ja hyppynarutestissa. Flamingo-seisonnassa ero ei ollut tilastollisesti merkittava
toisin kuin hyppynarutestissd. Hyppynarutestissa ero keskiarvoissa oli myods todella suuri.
Muissa testeissé pojat olivat parempia, joskin viivajuoksutestin keskiarvojen ero ei ollut tilas-

tollisesti merkitseva (taulukko 2).
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TAULUKKO 2. Tyttdjen ja poikien keskiarvot motoristen taitojen testeissa, t-testi.

Fla- Heitto Hyp- Juoksu  Kasikulje- Kieriminen Viisloikka
mingo pynaru tus
Tytot 10,870 7,342 42,865 24,550 13,987 16,133 850,699
Pojat 12,164 8,679 25,404 24,036 15,493 14,301 886,253
T-testin 0,052  0,006**  0,000*** 0,086 0,000%*** 0,000%*** 0,006**

p-arvo

** 1 < 0,01; *** p < 0,001

7.2 Korrelatiiviset yhteydet

Taulukon 3 mukaan tyttéjen lokomotoriset taidot ndyttavat korreloivan matemaattisten ainei-
den, taito- ja taideaineiden sek& muiden lukuaineiden arvosanojen kanssa. Pojilla sen sijaan
(Taulukko 4) kaikkien muiden paitsi kierimisen tulokset korreloivat taito- ja taideaineiden
arvosanojen kanssa. Flamingoseisonnassa korrelaatio taito- ja taideaineisiin 10ytyi pojilla
my0s kun liikunta jatettiin pois. Liséksi pojilla flamingoseisonta korreloi myos matemaattis-
ten aineiden arvosanojen kanssa. Kaikki edellda mainitut merkitsevét korrelaatiot ovat kuiten-
kin heikkoja.



TAULUKKO 3. Motoristen testien ja arvosanojen korrelaatiot tytoilla (n=156).
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Mate-  Kielet  Vier. Taito- ja Taito- ja taide- Muut luku-
maatti- Kielet  taideaineet aineet aineet
set (ei liikuntaa)
Flamingo 0,041 0,003 -0,015 0,102 0,051 0,035
Kieriminen -0,051  -0,114  -0,144 0,009 -0,032 -0,066
Lokomotoriset ~ 0,197* 0,152 0,115 0,252** 0,143 0,200*
taidot
Manipulatiiviset -0,014 0,036 0,020 0,128 0,077 0,056
taidot
*p<0,05;**p<0,01
TAULUKKO 4. Motoristen testien ja arvosanojen korrelaatiot pojilla (n=154)
Mate-  Kielet  Vier. Taito- ja Taito- ja taide- Muut luku-
maatti- Kielet  taideaineet aineet aineet
set (ei liikuntaa)
Flamingo 0,167* 0,138 0,145 0,236** 0,244** 0,132
Kieriminen 0,113 -0,004 -0,001 0,104 0,069 0,129
Lokomotoriset 0,147 0,153 0,137 0,203* 0,123 0,101
taidot
Manipulatiiviset 0,104 0,100 0,080 0,177* 0,106 0,088

taidot

*p <0,05; ** p < 0,01

7.3 Regressiotulokset

Oppiainekohtaisissa regressioanalyyseissd havaitsimme seuraavia asioita: Tyt6illa lokomoto-

risilla taidoilla oli yhteyttd kaikkiin kouluarvosanoihin lukuun ottamatta vieraita kielid. Pojilla

sen sijaan havaittiin vain flamingolla yhteytta taito- ja taideaineisiin. Yhteydet olivat siis kor-

relaatioiden suuntaisia.
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Tytoilla hyvat lokomotoriset taidot olivat erityisen voimakkaassa yhteydessé hyviin mate-
maattisten aineiden (p<0,001), muiden lukuaineiden (p<0,001) ja Kielten arvosanoihin
(p<0,01). Lisaksi tytoilla hyvat lokomotoriset taidot olivat yhteydessa parempiin arvosanoihin
taito- ja taideaineissa (p<0,001). Yhteys oli heikompi, kun liikunnan arvosana jatettiin ulos
vertailusta. Pojilla motoristen testien ja kouluarvosanojen vélilla ei ollut yhtd voimakasta yh-
teyttd kuin tytdilla. Flamingo -seisonnalla havaittiin kuitenkin olevan tilastollisesti merkitseva
(p<0,05) yhteys taito- ja taideaineisiin siten, ettd flamingo -seisonnassa hyvin suoriutuneet
pojat saivat parempia arvosanoja taito- ja taideaineissa. Tarkemmat regressiokertoimet on
esitetty taulukoissa 5 ja 6.

TAULUKKO 5. Tyttdjen motoristen taitojen ja kouluarvosanojen lineaarisen regressiomallin

regressiokertoimet (n=156).

Mate- Kielet Vier. Taito- ja Taito- jataide- Muut
maattiset kielet taideaineet aineet lukuaineet
(ei litkuntaa)
Vakiotermi 7,630 7,771 7,656 8,433 8,422 7,950
Flamingo -,148 -125 -132 -052 -,046 -121
Kieriminen -,179 -,187 -,239 -,090 -,095 - 177
Lokomotoriset
_ J759%**  A86** 478 ,324*** ,222% [B551***
taidot
Manipulatiiviset
-,192 -025 -027 ,040 ,039 -,019

taidot

*p <0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001
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TAULUKKO 6. Poikien motoristen taitojen ja kouluarvosanojen lineaarisen regressiomallin
regressiokertoimet (n=154).

Mate- Kielet Vier. Taito- ja Taito- jatai-  Muut
maattiset kielet  taideaineet deaineet lukuaineet
(ei liikuntaa)
Vakiotermi 7,520 7,274 7,250 8,019 7,926 7,463
Flamingo ,184 ,085 ,116 ,116* ,151* 121
Kieriminen ,168 -,027  -,026 ,079 ,065 173
Lokomotoriset taidot ,018 144 127 ,021 -,039 -,057
Manipulatiiviset ,158 -,002  -,020 ,085 ,049 ,107

taidot

*p<0,05
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8 POHDINTA

Tutkimuksemme tavoite oli selvittdd motoristen perustaitojen yhteytta kouluarvosanoihin.
Liséksi tutkimme oliko tyttdjen ja poikien valilla eroa tuloksissa. Keskeisia tutkimuskysy-
myksi& olivat: 1) Ovatko motoriset taidot yhteydesséd kouluarvosanoihin? 2) Mitka taidot eri-
tyisesti ovat yhteydessa kouluarvosanoihin? 3) Mihin eri oppiaineisiin motoriset taidot ovat
yhteydessd? 4) Onko poikien ja tyttdjen valilla merkitsevid eroja? Tutkimuksessamme huo-
masimme, etté tytoilla hyvilla lokomotorisilla taidoilla oli vahva yhteys hyviin matemaattisten
aineiden, muiden lukuaineiden ja kielten arvosanoihin. Lisaksi tytoilla hyvat lokomotoriset
taidot olivat yhteydessd parempiin arvosanoihin taito- ja taideaineissa. Yhteys oli heikompi,
kun liikunnan arvosana jatettiin ulos vertailusta. Pojilla motoristen testien ja kouluarvosano-
jen valilla ei ollut yhtd voimakasta yhteytta kuin tyt6illa. Flamingo-seisonnalla havaittiin kui-
tenkin olevan tilastollisesti merkitseva yhteys taito- ja taideaineisiin siten, ettd flamingo-
seisonnassa hyvin suoriutuneet pojat saivat parempia arvosanoja taito- ja taideaineissa. Tut-
kimuksemme perusteella motorisilla taidoilla oli yhteys taito- ja taideaineiden arvosanoihin

seka tytoilla, ettd pojilla. Sukupuolten valilla tuloksissa oli kuitenkin selkea ero.

Aikaisempien tutkimusten pohjalta huomattiin, ettd motorisilla taidoilla ja fyysisella kunnolla
on havaittu olevan yhteytta erityisesti matematiikan, lukemisen ja Kirjoittamisen arvosanoihin
koulussa (Knight & Rizzuto 1993; Goldstein & Britt 1994; Son & Meisels 2006; Ericsson
2008). Lukeminen ja kirjoittaminen ovat keskeisia taitoja lukuaineissa seka kielissa ja erityi-
sesti didinkielessé. Tyttojen osalta tutkimuksemme tulokset saavat tukea kirjallisuudesta, jos-
kin pojilla téllaista yhteytta ei havaittu. Tyttojen tulokset olivat my6s omien alkuodotustemme
mukaisia, joskin yhteys taito- ja taideaineisiin oli heikompi kuin etukateen oletimme. Kirjalli-
suuden pohjalta olisimme voineet kuitenkin olettaa manipulatiivisilla taidoilla olevan vah-
vempi yhteys kouluarvosanoihin. Tama johtui siitd, ettd useissa tutkimuksissa erityisesti vi-
suomotorisilla taidoilla oli todettu olevan yhteyttd parempiin arvosanoihin (Chissom 1971,
Goldstein & Britt 1994; Son & Meisels 2006). Toisaalta oletamme, ett4 lokomotoriset taidot
kertovat myds usein harrastuneisuudesta ja paremmasta kunnosta. Tutkimuksen lokomotorisia
taitoja mittaavat testit (sukkulajuoksu, 5-loikka ja naruhyppely) mittaavat kuitenkin motorisen
taidon liséksi myos fyysista kuntoa, silla esimerkiksi 5-loikassa paremmalla jalkojen ja keski-

vartalon voimalla saadaan parempi tulos. Tdma voisi ainakin joidenkin tutkijoiden mukaan
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selittdd ndiden taitojen vahvan yhteyden kouluarvosanoihin (Coe ym. 2006; Castelli ym.
2007).

Tulostemme yleistettavyyttd vaikeuttaa se, ettd tutkimuksemme koulut ovat kaikki Keski-
Suomen alueelta Suomesta. Lisaksi jokaisen maan liikuntakulttuuri ja opetuskéytanteet seké
arviointi ovat erilaiset. Yksittaiseen arviointiin liittyy myos aina opettajan subjektiivinen kési-
tys. Suomalaisissa kouluissa hyvan arvosanan voi saada, vaikka oppilaan lajitaidot eivét olisi-
kaan hyvalla tasolla. Tama véaaristaa todennéakaisesti tuloksia ainakin jonkin verran. Tulosten
voidaankin ainakin jossain maarin kertovan myos oppilaiden suhtautumisesta kouluun. Téten
ndéemme tutkimuksemme osana suurempaa kokonaisuutta, jonka yleistdmistd varsinkaan
Suomen ulkopuolelle emme suosittele. Tutkimuksen vahvuutena ndemme kuitenkin kattavan
aineiston (n=310), jonka pohjalta pystyimme tekemaan tarvittavat tilastolliset analyysit. Li-
séksi tutkimustulokset ovat linjassa aiempien tutkimusten kanssa (Knight & Rizzuto 1993;
Goldstein & Britt 1994; Son & Meisels 2006; Ericsson 2008). Tulosten perusteella voidaan
olettaa, ettd perusmotorisilla taidoilla on jonkinlainen yhteys kouluarvosanoihin. Kirjallisuu-
den ja tulosten pohjalta oletamme fyysisen kunnon ja harrastuneisuuden olevan Kkuitenkin
merkittdvampi tekija kouluarvosanoja ennustettaessa (Coe ym. 2006; Castelli ym. 2007). Lii-
kunta ja kunto voivat myos olla yhteinen selittdva tekija motorisille taidoille ja kouluar-

vosanoille.

Tutkimuksemme yhtend péatavoitteista oli havaita eroja tyttdjen ja poikien motoristen perus-
taitojen yhteyksista kouluarvosanoihin. Kuitenkaan tulosten perusteella emme voi tehdé joh-
topéatoksia siitd, ettd koulussa tyttdjen ja poikien koululiikunnassa tarvitsisi olla erilaisia pe-
rusteluja. Ilmeisesti ihmisen kognitiivisen kehityksen linkittyminen motorisiin taitoihin on
hyvin samankaltainen sukupuolesta riippumatta. Padasiassa nayttaisi olevan kyse siitd miten
ympéristd, laheiset ja yksilon omat terveyspadtokset ravinnon ja litkunnan suhteen kehittavéat
yksilon aivoja ja sitd kautta oppimista koulun tunneilla. Tdman takia jokaisella koulutunnilla
pitéisi olla ainakin pieni tuokio (15-20min) voimakkaasti verenkiertoelimist6a aktivoivaa lii-
kuntaa. Nykyisen koululiikunnan suurimpina tavoitteina on tuottaa positiivisia kokemuksia
litkunnasta mik& on mahtava tavoite, mutta voi vélill4 aiheuttaa sen, ettd vahaiset liikuntatun-
nit kaytetddn liikuntaelimistod ajatellen passiivisemmin. Tdman kaltaiset tutkimukset ovat

omiaan muistuttamaan myos perinteisistd koululiikunnan arvoista. Koululiikunta voi olla
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merkittavassa roolissa nuoren tietoisen terveyseldamén kehittdjand. Koulun terveystietoa ja
lilkuntaa pyritdan vahvasti integroimaan kesken&én, jotta oppilaat saisivat vélineitd arkipai-
vaisten terveysvalintojensa helpottamiseksi. Viimeisen kymmenen vuoden aikana terveystieto
on kasvanut tieteenalana ja erilaista tietoa liittyen yksilon terveyteen liittyviin tekijoihin tulee
valtavasti esiin eri medioissa. Koulun térkeané tehtdvana on suodattaa tarkein informaatio
oppilaille, jotta vaarinkasityksia voidaan ehkaistd. Esimerkiksi oppilaille voisi esitelld tdman
tutkimuksen Kkaltaisia tuloksia terveystiedon tunneilla, jotta oppilaita saataisiin motivoitua

litkkumaan aktiivisemmin liikuntatunneilla.

Motorisissa testeissa puuttuvia havaintoja voi selittdd useampi eri tekija: motivaatio testin
suorittamisessa, sairaus/fyysinen este, testin ajankohta. Vanhempien kielto ei tassé tapaukses-
sa tule kysymykseen, silla otoksessa jokainen on hankkinut vanhemmiltaan luvan osallistua
tutkimukseen. Monesti lievd vamma tai sairaus (flunssa, kuume, venéhtanyt nilkka, muu) es-
taa osallistumisen liikuntatunnille, eikd motorisia testeja ole suoritettu valttamatta loppuun
asti. Myos oppilaiden motivaatio téllaisia testeja kohtaan voi olla rajoittunut. Oppilaat saatta-
vat pitaa yksittdisia testeja mahdollisesti tylsiné ja tulos saattaa vaaristya, kun testia ei suorite-
ta tosissaan. Toisaalta on myos erittdin hankala maarittad, milloin oppilaat ovat suorittaneet
testin tosissaan. Tama jattaa ilmoille ikuisuuskysymyksen: voimmeko luottaa testien tuloksiin
taysin, vaikka numeraalisesti se néyttéisi aineistossa “aidolta”? Tutkimusta tehdessd meidan

on kuitenkin uskottava tulosten luotettavuuteen, jotta aineiston analysoinnissa on jarkeé.

Liikunnan opetuksella pyritadn tukemaan nuoren kokonaisvaltaista kehitysta sekd fyysisen,
ettd kognitiivisen kasvun osalta. (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (POPS) 2014,
433-437.) Tulevaisuuden kannalta voidaan miettid, miten olennainen osa perusmotoristen
taitojen hallinnalla on muiden aineiden oppimisessa. Samankaltaisia tutkimuksia olisi jatkossa
hyva tehda lisad, jotta laajemman tutkimustaustan avulla voitaisiin tehda parempia yleistyksia
yksittéisten perusmotoristen taitojen yhteydesta kouluarvosanoihin. Jos esimerkiksi useam-
missa tutkimustuloksissa saataisiin selville lokomotoristen taitojen olevan yhteydessa parem-
piin arvosanoihin, voitaisiin opetuksessa keskittyd enemman néité taitoja tukeviin opetusmuo-
toihin. Toisaalta vield on selvittdaméttd, ettd onko lokomotoristen taitojen ja kouluarvosanojen
yhteys itse liikkeisiin liittyvad, vai liikkeisiin liittyvan paremman aerobisen ja fyysisen kun-
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non tulosta. Tulosten tulkinnan kannalta olennaista on, ettei voida olla varmoja onko itse suo-

ritettavilla lokomotorisilla liikkeilla tekemista kouluarvosanan kanssa.

Tutkimuksemme on pieni osa laajaa kokonaisuutta, jonka pohjalta toivottavasti tulevaisuuden
koululiikuntaa ja koululaitos pystytadn kehittaméaan tehokkaammaksi. Olemme kuitenkin vas-
ta aloittelevia tutkijoita, joten tutkimus voi olla suppea eiké vélttdmatta tayta hyvan tutkimuk-
sen kriteereja. Uskomme kuitenkin tilastollisten analyysien olevan hyvin tehdyt, silla saimme
niihin apua tilastotieteilijalta. Lisaksi saimme valmiin aineiston Sami Kalajan vaitoskirjasta,
joten mittaukset on todennékdisesti hoidettu asiaan kuuluvalla tavalla. Koemme myos kirjalli-
suus katsauksen tukevan hyvin tutkimustamme. Alun perin pohdimme myds kehityspsykolo-
gisten nakokulmien mukaan lukemista, mutta koimme sen menevéan liian kauaksi aiheesta.
Motoristen taitojen yhteyttd kouluarvosanoihin on myos hankala tutkia. Uskomme tdmén ole-
van my0s syyna siihen, ettd aihetta on tutkittu vahan. Varsinkin kouluarvosanojen kohdalla
oppilaiden vertailu on haastavaa juuri subjektiivisuuden ja yrittdmisen korostamisen vuoksi.
Kouluarvosanat eivét kuitenkaan mittaa puhtaasti taitoa tai tietoa kyseiselld osa-alueella. Li-
séksi motoristen taitojen testaus asettaa omat haasteensa testeja valittaessa verrattuna esimer-
kiksi fyysiseen kuntoon. Ehka lisatutkimus siitd miten motorisia taitoja kannattaa testata ja
parempien mittareiden luominen auttaisi asiaan. Liséksi alykkyyden ja kouluarvosanojen yh-
teyksien tutkiminen ja sitd kautta myods motoristen taitojen ja alykkyyden seka kouluarvosa-
nojen yhteyksien tarkastelulla voitaisiin saada tietoa siitd miten ndma asiat oikeasti konkreti-

soituvat.

Kirjallisuuskatsauksen ja tuloksien pohjalta voidaan miettid koululiikunnan siséltojen tarkoi-
tusta. Nykyisen tiedon mukaan aerobisella kunnolla ndyttdisi olevan selkeampi yhteys kogni-
tiivisten taitojen kehitykseen kuin motorisilla taidoilla. Tamén takia uuden opetussuunnitel-
man linjaus vaikuttaa erikoiselta, missd motoristen taitojen opetusta arvostetaan kunto-
ominaisuuksien edelle. Tdmé& nakyy esimerkiksi siing, ettd kuntotestit poistetaan opetussuun-
nitelmasta ja tilalle tulee yksilon henkil6kohtaista fyysista suoriutumista mittaavat MOVE-
testit. Tilanne on hyvé, jos oppilaiden motivaatiota saadaan nostettua litkuntaa kohti. Jos mie-
titdan lopullista liikuntatuntien péatavoitetta, niin se voisi olla kognitiivisten toimintojen tu-
keminen liikunnan avulla, jotta elamdssé vaadittujen ongelmaratkaisutaitojen muodostuminen

on mahdollista. Nykyaan sosiaalisaffektiivisia taitoja korostetaan jopa liikuntataitojen edelle.
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Taman tutkimuksen mukaan valttamaétta itse lilkuntataidoillakaan ei ole niin suurta merkitysta
kognition kehittymisessd, vaan aerobinen kunto on merkittdvampi tekijé. Toisaalta voidaan
myos olettaa, ettd mitd paremmat liikuntataidot yksil6lla on, sitd enemmaén héan tulee vapaaeh-
toisesti harrastamaan liikuntaa vapaa-ajallaan. Jos liikuntatunnit koulussa nahdaén ennem-
minkin muiden tuntien tukijana, niin tulosten perusteella tunneilla pitéisi aina pyrkia suhteel-
lisen kovaan hikoiluun ja kunnon kasvattamiseen. T&té tavoitetta voi lahestya hyvin montaa
eri kautta lisdédmaélla tunneille erilaisia verenkiertoa voimakkaasti kiihdyttavia harjoitteita.
Ennen harjoitteiden suorittamista olisi tarkeda lisatd oppilaille erikseen tavoitteet mitd kohti
pyritddn. N&in kurssien lopussa oppilaat voisivat itse ndhdé aerobisen kunnon erot verrattuna
kurssin alkuun. Suurimpia vaikuttajia oppilaiden motivaatioon on kuitenkin aina vaatimusta-
s0: mitd alempana rima on, sitd alempaa sita ylitetddn. Jos motorisia taitoja tai aerobista kun-
toa halutaan kohottaa koulussa, niin oppilailta taytyy myos vaatia tiettyjen asioiden osaamista.
Kuten koulun muissakin aineissa, myos liikuntaa tulisi pystyd mittaamaan kurssin jélkeen
konkreettisilla tasomittareilla, kuten tasokokeilla tai testeilld. Ndiden puuttuessa myos tavoit-
teista ja arvioinnista tulee liian abstraktia sekéd opettajalle, ettd oppilaille. Yksi kehitysidea
voisikin olla sellainen, ettd oppilaat nakisivat jo vuoden alussa erillisind videoina kaikki tai-
dot, mit& heidan tulisi opetella vuoden loppuun mennessd. Nain tavoitteista tulisi heti selkeita
ja oppilaat voisivat opetella taitoja myos omalla ajallaan. Myos arviointi tulisi opettajalle sel-
kedksi: oppilas joko osaa tai ei 0saa taitoa. Tavallaan tavoitteena olisi yhdistdd vanhan ja uu-
den opetussuunnitelman parhaita puolia. Mielestimme on aina parempi, etta itse opeteltavat
asiat ovat selkedsti merkittynd opetussuunnitelmaan, silld ne ovat silloin myds selkedmmin
mitattavissa. Taitojen opettelu on aina helpompaa, kun pystyt ndkemaan lopputuloksen ensin.
Taitoja ei kuitenkaan ehdita opettelemaan liikuntatunneilla, siihen tunnit eivét riitd. Mutta

myos liikunnassa pitéisi pystya antamaan kotitehtavia.

Talla hetkelld liikunnan yhteyksistd kouluarvosanoihin ja kognitioon tiedetd&n jo varsin hy-
vin, mutta motoristen taitojen itsendistd merkitysta kognition kehitykseen ja koulumenestyk-
seen olisi hyva tutkia lisdd. Tarkempaa selvitysté vaaditaan, jotta tulevaisuuden litkunnanope-
tusta pystytaan kehittdmadn paitsi elaménlaatua parantavaan mutta myos oppimista tukevaan
suuntaan. Nykyisen lansimaisen passiivisen eldmantyylin takia lilkkkuminen on véhentynyt ja
silld voi olla dramaattisia vaikutuksia pitkalla tahtaimelld tulevaisuudessa, jos liikkumisen
vaheneminen vaikuttaa my6s negatiivisesti kognitiiviseen kehittymiseen. Fyysisen aktiivisuu-

den lisddmistd tarvitaan, jotta nykyisestd koulunkaynnisté tulisi tehokkaampaa. Esimerkiksi



39

Hillmanin ym. (2009) tutkimuksessa oppilaiden keskittymiskyky intervention jalkeisilla tun-
neilla oli huomattavasti parempaa 20min juoksumatolla juoksemisen jalkeen. Olennaisena
tekijana onkin saada koululiikuntatuntien ulkopuolelle lisdé liikunnallista aktiivisuutta, jotta
koulun muilla tunneilla oppiminen tehostuisi muun muassa parantuneen keskittymiskyvyn
kautta. Litkunnan lisddmiseksi koulussa on ehdotettu erilaisia taukojumppia, liikunnallisia

tapahtumia seka valitunti- ja koulumatkaliikuntaa (Syvdoja ym. 2012).
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LITE 1

TAULUKKO Y. Fyysisen kunnon ja motoristen taitojen yhteyksia koulussa parjadmiseen ja kognitiivisiin taitoihin seké -toimintoihin aiempien

tutkimusten perusteella.

Fyysinen kunto

Motoriset taidot

Koulussa pérjadminen

Kognitiiviset taidot/toiminnot

Koulussa parjadminen

Kognitiiviset taidot/toiminnot

- Erityisesti koulun ulkopuolel-
la enemman, liikkuvat lapset
saivat selkeasti parempia arvo-
sanoja koulussa. T&té voi selit-
taa parempi aerobinen kunto,
joka oli yhteydessd parempiin
arvosanoihin.

- Lyhyella aikavélilla liikunnan
lisdédmisell& pystyttiin paran-
tamaan keskittymiskykya, mut-
ta pitk&aikaisia tuloksia ei 10y-
detty.

- Reaktio- ja tarkkaavaisuus -

testeissé hyvakuntoiset lapset saivat
parempia tuloksia, kuin heikkokun-

toiset.

— Lapsuuden hyva kunto yhteydes-
s& parempaan kognitiiviseen kont-

rolliin

— Fyysinen aktiivisuus ja aerobinen
kunto parantavat hormonitoimintaa
ja verenkiertoa aivoissa, mitka edis-
tavéat kognitiivista suorituskykya.
Liséksi fyysinen aktiivisuus ja ae-
robinen kunto lisdavat hermosolu-

jen kasvua ja parantavat aivoku-
doksen séilymistd ik&antyvilla.

— Motoriset taidot yhteydessé parem-
paan koulumenestykseen ja keskitty-
miskykyyn (matematiikka ja lukemi-

nen).

— Erityisesti visuomotoriset taidot kor-
reloivat lukemisen, matemaattisten ja
lukutestien kanssa. Heikot visuomoto-

riset taidot voivat myods ennustaa
alisuoriutumista oppilailla.

— Liikuntaa ja motoristen taitojen har-
joittelua lisddmalla parannettiin moto-
risia taitoja, kouluarvosanoja (lukemi-
nen, kirjoittaminen ja matematiikka).
Lisaksi parantuneilla taidoilla oli yh-
teys parempaan koulutukseen tulevai-

suudessa.

— hienot ja visuomotoriset taidot (silma-
kasikoordinaatio) sek& bimanuaalinen
(kaksinkésin tehtdva) koordinaatio kehit-
tyvat loppuun vasta myohéisnuoruudessa
samoin kuin monimutkaisimmat kogni-
tiiviset toiminnot

— Etuaivokuori ja pikkuaivot yhdistavéat
motorisia ja kognitiivisia toimintoja. Pu-
heen ja k&den motoriikan vélilla ilmeises-
ti yhteys (samat aivojen osa-alueet akti-
voituvat)

— Parempi kunto ja motoriset taidot yh-
teydessa parempaan tyomuistiin ja kes-
kittymiskykyyn seka jossain maarin
myb6hempéaan kehitykseen.
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