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M Tassa tutkimuksessa selvitettiin systemaattisen LOTAS-observoin-
timenetelmén luotettavuutta tutkimalla observoinnin ja ActiGraph
wGT3+ kiihtyvyysmittarin vilista samanaikaisvaliditeettia seka
LOTAS-observoinnin reliabiliteettia fyysisen aktiivisuuden mitta-
uksessa. Tutkimusaineisto kerittiin perusopetuksen 3. ja 7. luokan
litkuntatunneilta kuvaamalla molemmilta luokilta yksi litkuntatunti
(3 Ik 45min, 7. 1k 90 min) kahdella kameralla. Opetukseen osallistui
yhteensa 39 oppilasta, jotka kayttivit tunnilla lantiolle kiinnitettya
kiihtyvyysanturia.

Kymmenen satunnaisesti valitun oppilaan (5 tyttoa ja 5 poikaa)
fyysinen aktiivisuus observoitiin videolta tietokonepohjaisella,
SOFIT5 -luokitteluun perustuvalla LOTAS-observointiohjelmalla.
Observointi suoritettiin kolmessa kymmenen minuutin jaksossa.
Samanaikaisvaliditeettia tutkittiin Pearsonin korrelaation ja Mann-
Whitneyn U-testin avulla. Reliabiliteettia arvioitiin toistetun obser-
voinnin (intraobserver reliability) ja kahden tutkijan yksimielisyyden
(interobserver reliability) avulla. Kiihtyvyysmittarin ja observoinnin
antama tulos oppilaiden fyysisen aktiivisuuden jakautumisesta eri
aktiivisuusluokkiin oli samansuuntainen. Samanaikaisvaliditeetti oli
keskiarvoja verrattaessa hyvi. Korrelaatiotarkastelussa samanaikais-
validiteetti oli erittain aktiivisen liikunnan osalta hyva, mutta liikku-
mattomuuden, kevyen ja kohtuullisen liikkumisen luokissa osittain
puutteellinen.

Menetelmien valiset korrelaatiot jaivat heikoiksi observointijak-
soilla, joiden sisaltona oli venyttely4, staattisia lihaskuntoliikkeita
ja seisomista. Parhaiten menetelmat korreloivat observointijaksoilla,
joiden sisaltona oli pelaamista. Observoinnin reliabiliteetti seka tois-
tetussa observoinnissa ettd kahden tutkijan itseniisesti suorittamien
observointien osalta oli hyva. LOTAS-observointia voidaan pitaa
luotettavana menetelmana fyysisen aktiivisuuden mittaamisessa lii-
kuntatunneilla.

Asiasanat: fyysinen aktiivisuus, systemaattinen observointi,
kiihtyvyysmittari, LOTAS, ActiGraph
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ABSTRACT

HuovinenT, Hirvensalo M., Kulmala J., Palomaki S.,
TammelinT. & Heikinaro-Johansson P. 2014. Measuring
physical activity in a school physical education lesson
by using systematic LOTAS observation and Actigraph
wGT3 + accelerometer. Liikunta & Tiede 51 (1), 56-63.

M This research study investigated the concurrent validity between
the systematic LOTAS observation method (Engl. PEAS, Physical
Education Observation and Analyzing System), and ActiGraph wGT3
+ accelerometer, as well as the reliability of LOTAS observation for
measuring physical activity. The data was collected in 3rd and 7th
grade physical education classes in basic education by videotaping
one physical education lesson (3rd grade 45 min, 7th grade 90 min)
of both classes with two cameras. Altogether 39 students participated
in the lessons, using accelerometers attached to their hips.

The physical activity of ten randomly selected students (5 girls and
5 boys) was observed from the video by using computer-based LOTAS
observation software. The physical activity was classified by using
the SOFITS5 classification system. The observations were carried out
in three 10-minute periods. The concurrent validity was examined by
using Pearson’s correlation and the Mann-Whitney U-test. The reli-
ability was examined by repeated observation (intraobserver reliabili-
ty) and by comparing the agreement of two researchers (interobserver
reliability). The accelerometer and the observation data categorized
the students’ physical activity into different activity categories in a
similar way. The concurrent validity by comparing the mean values of
physical activity was good. The correlation coefficients between the
objective measurement and the observation of physical activity were
good in the ‘vigorous physical activity’ category, but partly weak in the
‘physically inactive’, ‘light physical activity” and “moderate physical
activity” categories.

The correlations between the methods were weak in the observa-
tion periods which consisted of stretching, static muscle conditioning
and standing. The correlation was the strongest in the observation
periods consisting of ball games. The reliability was good in both
repeated observation and two researchers’ independently performed
observation. LOTAS observation can be considered a valid method for
measuring physical activity in physical education lessons.

Keywords: physical activity, systematic observation, accelerometer,
LOTAS, ActiGraph



JOHDANTO

Perusopetuksen litkunnan tarkea tavoite on tarjota oppilaille moni-
puolisia litkuntakokemuksia, jotka kehittavat oppilaan valmiuksia
omaehtoiseen liikunnan harrastamiseen (Opetushallitus 2004, 249).
Kokemusten lisaksi yhé tarkedmmaksi tavoitteeksi koululiikunnassa
on noussut riittavé fyysinen aktiivisuus litkuntatunnilla (Heikinaro-
Johansson ym. 2012; Opetusministeri6é 2010; Tammelin ym. 2012).
Fyysiselld aktiivisuudella tarkoitetaan tahdonalaisten luustolihas-
ten tuottamaa liiketta, joka nostaa energiankulutusta (Bouchard &
Shephard 1994). Kansainvilisen suosituksen mukaan vahintdan puo-
let litkuntatunnin kestosta tulisi olla fyysisesti aktiivista aikaa (Gra-
ham ym. 2010, 9; USDHHS 2011). Opetuksen laadun kehittamiseksi
tarvitaan luotettavia mittausmenetelmia, joilla voidaan tarkastella
oppilaiden fyysista aktiivisuutta litkuntatunneilla.

Fyysista aktiivisuutta voidaan mitata subjektiivisilla ja objektiivi-
silla menetelmilld (Aittasalo ym. 2010; Vanhees ym. 2005). Vaestota-
soisissa epidemiologisissa tutkimuksissa objektiivista kiihtyvyysmit-
tausta pidetdan parhaana menetelmani (Corder & van Sluijs 2010),
mutta koululiikunnan tutkimuksessa subjektiivisiin menetelmiin
luokiteltava systemaattinen observointi on edelleen yksi tdsmalli-
simmista ja virheettomimmista fyysisen aktiivisuuden mittausme-
netelmistda (McKenzie 1991; Pope ym. 2002; Wadsworth ym. 2013).
Observointi tavoittaa objektiivisia mittareita paremmin oppilaan
liitkuntakayttaytymiseen liittyvan fyysisen aktiivisuuden, joten mene-
telma sopii myos taydentamadn objektiivisten mittareiden antamaa
tietoa (Schuna ym. 2013). Observoinnin etuna lisaksi mittaamisen
edullisuus ja vaivattomuus: havainnointi ei vaadi hankittavaksi erilli-
sia mittalaitteita, eika oppilaan liikuntatunnille osallistumista hairita
teknisilld laitteilla. (Chin & Ludwig 2013; Perlman & Pearson 2012.)

Jyviskylan yliopiston litkuntakasvatuksen laitoksella systemaatti-
seen liikuntatunnin havainnointiin on kehitetty professori Pilvikki
Heikinaro-Johanssonin johdolla Windows-ympéristossa toimiva
LOTAS-menetelma, jossa oppilaan fyysista aktiivisuutta observoidaan
perustuen SOFIT5-menetelmén luokitteluun. (Heikinaro-Johansson
& Palomaki 1998; Palomaki 1999) SOFIT 5 on kansainvalisesti yksi
kaytetyimmista fyysisen aktiivisuuden mittausmenetelmista koulun
litkuntatunneilla (Lonsdale ym. 2013) ja vaikka menetelma perustuu
aikaviliotantaan, sen viisiportaista luokittelua suositellaan kaytetta-
viksi myos tietokonepohjaisten, kestonrekistergintiin perustuvien
suorien observointimenetelmien luokittelujérjestelména (Heath ym.
2006). SOFIT5-menetelmassi oppilaiden fyysinen aktiivisuus jae-
taan viiteen havaintoluokkaan: 1 = oppilas makaa, 2= oppilas istuu,
3= oppilas seisoo, 4= oppilas kdvelee ja 5= oppilas on erittdin aktiivinen
(McKenzie ym. 1991).

LOTAS-observoinnit perustuvat sekd keston ettd tapahtumien
rekisterointiin. Tutkija voi itse madritelld ohjelmaan haluamansa
observointikategoriat. Tutkija koodaa havaintonsa painamalla obser-
vointikategoriaa kuvaavaa numeronippainta, jolloin ohjelmaan rekis-
teroityy kyseinen tapahtuma ja samalla kaynnistyy kello tapahtuman
keston mittaamiseksi. Kello pysihtyy tutkijan painaessa uudestaan
samaa nédppainta. Jokainen observointikategorian aloituksen ja
lopetuksen vilinen aika kertyy Kokonaisaika-tiedostoon ja jokainen
tapahtuma tallentuu Esiintymdt-tiedostoon. (Heikinaro-Johansson &
Palomaki 1998.)

LOTAS-menetelman luokittelun pohjana oleva SOFIT5 -jarjestel-
ma on osoitettu luotettavaksi eri-ikaisten (Capio ym. 2010; Rowe ym.
2004; Sharma ym. 2011; Wadsworth ym. 2013) ja ominaisuuksiltaan
erilaisten oppilaiden (Capio ym. 2010; Faison-Hodge & Poretta
2004) aktiivisuuden mittaamisessa seka useassa eri litkuntamuodossa
tapahtuvan (Cardon ym. 2004; Chow 2008; 2009) fyysisen aktiivi-
suuden tutkimuksessa. LOTAS-menetelma puolestaan on havaittu
luotettavaksi verrattaessa observoinnin tuloksia oppilaiden mitattuun
sykkeeseen (Breilin 2005; Parkkinen & Sipildinen 2007; Lyyra ym.

2007). LOTAS-menetelmaa ei kuitenkaan aikaisemmin ole validoitu
vaestotasoisissa fyysisen aktiivisuuden tutkimuksissa yleisimmin
kaytettyyn (Evenson ym. 2008) ja luotettavimpana pidettyyn (Abel
ym. 2008; Evenson ym. 2008; Krishnaveni ym. 2009) kiihtyvyys-
mittaukseen. Koska LOTAS:ta kaytetaan yleisesti suomalaisen kou-
lulitkunnan tutkimuksessa (mm. Huovinen & Heikinaro-Johansson
2006; Lyyra ym. 2007; Palomaki 2003; 2009), tarve menetelman
luotettavuuden tutkimiselle on olemassa.

Observointitutkimuksessa seka observoija etta kaytetty menetelma
luokitusjarjestelmineen muodostavat mittavalineen. Jotta luokitus-
jarjestelma olisi validi, observoitavat toiminnat on oltava selkeésti
havaittavissa ja niille tulee olla rationaaliset perustelut (Darst ym.
1983; Siedentop 1991). LOTAS-observoinnissa kaytetyt fyysisen
aktiivisuuden SOFIT5-luokat on perusteltu luotettavasti alan tutki-
muskirjallisuudessa (mm. Heath ym. 2006; McKenzie ym. 1991; Pope
ym. 2002), joten valitun menetelmén kasitevaliditeettia voidaan pitda
hyvana. Observoinnin samanaikaisvaliditeettia voidaan tutkia vertaa-
malla eri menetelmien antamia tuloksia (Butte ym. 2012; Darst ym.
1983; Siedentop 1991). Tassa tutkimuksessa LOTAS-observoinnin
tuloksia verrataan ActiGraph wGT3X+ kiihtyvyysmittarin tuloksiin.
Mittari valittiin, koska se on yksi yleisimmin kaytetyista (Evenson
ym. 2008) luotettavista objektiivisista fyysisen aktiivisuuden mitta-
reista. Kiihtyvyysmittari mittaa sen kehonosan kiihtyvyytt4, johon
se on kiinnitetty. ActiGraph on langaton ja sen voi kiinnittaa joko
lantiolle tai ranteeseen. Lapsilla tulosten on osoitettu olevan luotet-
tavimpia, kun mittari on kiinnitettyna lantiolle suoliluun yldpuolelle
(Cliff ym. 2009).

Observointitutkimuksen reliabiliteettia eli satunnaisvirheetto-
myytta kohottavia tekijoita ovat yksiselitteisen luokittelujarjestelman
kayttaminen, observoijan kyky havaita luokittelujarjestelman mukai-
sia toimintoja, mittaustilanne ja observoinnin kohde (Metsamuuro-
nen 2005, 63-65; Thomas ym. 2011). Observoinnin reliabiliteettia
tutkitaan vertaamalla saman tutkijan eri aikoina tekemien obser-
vointien yksimielisyytta (intraobserver reliability) seka eri tutkijoiden
itsendisesti tekemien observointien valista yksimielisyytta (interob-
server reliability). Yksimielisyys lasketaan tutkijoiden yksimielisesti
luokittamien yksikoiden suhteesta kaikkiin luokiteltuihin yksikoihin
(Siedentop 1991, 308-310).

Taman tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella LOTAS-obser-
vointimenetelman luotettavuutta koululaisten liikuntatunneilla
tapahtuvan fyysisen aktiivisuuden mittaamisessa. Onko LOTAS-
observoinnin reliabiliteetti riittava kahden tutkijan valill4 ja saman
tutkijan toistetussa observoinnissa? Korreloivatko observoitu oppi-
laan fyysinen aktiivisuus ja kiihtyvyysanturilla objektiivisesti mitattu
oppilaan fyysinen aktiivisuus eri aktiivisuustasoilla?

TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

Tutkimusaineisto kerattiin syksylla 2012 perusopetuksen kolmannen
ja seitseminnen luokan liikuntatunneilla. Tutkimukseen osallis-
tuneissa luokissa oli yhteensa 39 oppilasta (10 tyttod, 29 poikaa),
joista 28 oli kolmannen luokan oppilaita ja 14 seitsemannen luokan
oppilaita. Molemmilta luokka-asteilta videoitiin kahdella kameralla
yksi litkuntatunti. Kolmannen luokan liikuntatunti oli ykséistunti
(45 min) ja seitseménnen luokan litkuntatunti kaksoistunti (90 min).
Tuntien aiheina olivat koripallo (7. 1k) ja liikuntaleikit (3. lk). Tunnit
sisalsivat myos venyttelya ja lihaskuntoharjoittelua. Kyseiset liikun-
tamuodot ovat tavallisia koulussa opetettavia liikuntamuotoja (Hei-
kinaro-Johansson & Telama 2005; Palomiki & Heikinaro-Johansson
2011, 85-87) ja noudattavat voimassa olevaa opetussuunnitelmaa
(Opetushallitus 2004). Opettajille ei annettu erillisia ohjeita tunnin
toteuttamiseen, vaan opetus jarjestettiin tavanomaisesti voimassa ole-
van opetussuunnitelman mukaisesti.
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Jokaisen oppilaan fyysinen aktiivisuus mitattiin vyotarolle asen-
nettavalla kiihtyvyysmittarilla (ActiGraph wGT3X+). Kiihtyvyytta
tallennettiin 30 Hz:n keraystaajuudella. Tieto purettiin mittareista
ajantasaisella Actilife 6 -ohjelmalla ja kasiteltiin seka analysoitiin csv.-
muodossa exceliin tarkoitusta varten raataloidylla ohjelmalla. Kiihty-
vyys keskiarvoistettiin kymmenen sekunnin tarkkuudelle. Kaytetylla

TAULUKKO 1. Observoitujen kymmenen minuutin
jaksojen sisalto.

tunnin keskiosa
(10 min)

Polttopallohippa, jossa kaikki yritta-
vat polttaa kaikkia lyémalla palloa
maata pitkin. Osuman saanut tekee
lihaskuntoliikkeita:

1) istumaannousu

2) punnerrus

3) selkalihasliike vatsallaan

Observoitu 3. luokka 7. luokka

jakso

Jakso 1: Ohjeiden kuuntelu istuen. Hippa- Verryttely: juoksua
tunnin aloitus leikki, jossa kiinnijaanyt tekee haara- | piirissé. Venyttely
(10 min) perushyppyja. istuen.

Jakso 2: Ohjeiden kuuntelu seisten tai istuen. | Koripallon pien-

pelid 3 vs 3 yhteen
koriin.

Jakso 3:
tunnin loppuosa
(10 min)

Ohjeiden kuuntelu seisten.

Norsupallo-peli, jossa keskelld
olevaa suurta voimistelupalloa
pommitetaan pienilld palloilla.

Pareittain vas-
takkain sydttelya.
Koko kentén kori-
pallopelid.

Osa oppilaista
pelaa, osa istuu
vaihdossa.

mittarilla on mahdollista mitata kiihtyvyytta kolmeen liikesuuntaan,
mutta analysoitavaksi valittiin vain pystysuuntainen kiihtyvyys, silla
on viela kyseenalaista saavutetaanko kolmisuuntaisella mittauksella
fyysisen aktiivisuuden arvioinnissa etua yksisuuntaisesti mittaaviin
antureihin nihden (Butte ym. 2012). Tutkimuksessa kaytettiin Even-
sonin ym. (2008) tutkimuksessa raportoituja raja-arvoja LOTAS-me-
netelmén intensiteettiluokitteluun sovelletusti: < 100 count/minute
(cpm) liikkkumaton aika (makaa, istuu), 100-1178 cpm hyvin kevyt
liikkehdinta (seisoo), 1179-3095 cpm kavely 3,2 km/h—4,8 km/h ja >
3096 cpm erittdin aktiivinen liikkuminen.

Observointia varten kultakin liikuntatunnilta valittiin satunnai-
sesti viisi oppilasta. Jokaista oppilasta havainnoitiin kolme 10 mi-
nuutin pituista jaksoa: litkuntatunnin aloitusjakso, keskijakso seka
paatosjakso. Kolmasluokkalaisilla tama tarkoitti koko liikkumiselle
jaaneen ajan observointia, silla vaatteiden vaihto ja mittareiden aset-
taminen vei osan oppitunnista. Observointiaineisto kasitti siis viiden
kolmasluokkalaisen (tyttoja) ja viiden seitsemasluokkalaisen (poikia)
observoinnin, yhteensa 300 min. Observoitujen jaksojen sisallot on
esitetty taulukossa 1.

Oppilaiden fyysinen aktiivisuus observoitiin LOTAS 2.0 ohjelmal-
la kayttaen observointikategorioina SOFIT 5-luokittelua: 1= oppilas
makaa, 2 = oppilas istuu, 3 = oppilas seisoo, 4 = oppilas kavelee ja 5 =
oppilas on erittdin aktiivinen. Observointi suoritettiin jalkikateen vi-
deolta. Observointia varten kahden kameran kuvat yhdistettiin ja ku-
vaan lisattiin kuvaushetken aito kellonaika, joka oli tallentunut myos
kiihtyvyysmittariin. Kuvauksia tehdessé oikea kellonaika tarkistettiin
kayttamalla tdsmallisen ajan ilmoittavaa http:/time.is/ -palvelua.
Kiihtyvyysmittarit ja oppilaat oli numeroitu. Kuvauksen alkaessa ku-
kin oppilas naytti oman tunnistenumeronsa kameralle, jotta mittarilla
saatu aineisto ja observointiaineisto kyettiin yhdistaméaan.

Samanaikaisvaliditeettia tutkittiin vertaamalla LOTAS-analyysin
kestonrekisteroinnin tulosta kiihtyvyysmittarilla mitattuun eri aktii-

TAULUKKO 2. Oppilaiden keskimaarainen fyysinen aktiivisuus liikuntatunneilla
kahdella eri menetelmalla mitattuna.

Koko aineisto Liikkumaton Kevyesti Kohtuullisesti Erittdin Yht.

3.jal lk aktiivinen aktiivinen aktiivinen

(n=10)

LOTAS 5,86 min 7,56 min 8,54 min 8,23 min 30 min
20 % 25 % 28 % 27 % 100 %

Actigraph 5,82 min 7,17 min 6,92 min 10,10 min 30 min
19 % 24 % 23 % 34 % 100 %

Mann-Whitney U-testi p=.796 p=.912 p=.218 p=.280

TAULUKKO 3. Yhden tutkijan perakkaisina paivina tekemien observointien
valinen yksimielisyys (intraobserver reliability) LOTAS-ohjelmalla eri SOFIT-
luokissa, kun on observoitu yhta oppilasta 10 minuuttia.

Oppilaan kéyttama aika eri SOFIT | Oppilaan kayttama aika eri SOFIT-luokissa Yksimielisyys
-luokissa LOTI(\HS_:It;bservoinnissa LOTAS-observoinnissa (min:sek) %
Observointikerta 1 Observointikerta 2

SOFIT 1: Oppilas makaa 0:00 0:00 100
SOFIT 2: Oppilas istuu 343 3:43 100
SOFIT 3: Oppilas seisoo 1:22 111 86,6
SOFIT 4: Oppilas kavelee 0:58 0:49 84,5
SOFIT 5: Oppilas erittdin aktiivinen 357 4:16 92,6
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TAULUKKO 4. Kahden tutkijan valinen yksimielisyys (interobserver
reliability) eri SOFIT-luokissa, kun on observoitu yhta oppilasta 10

minuuttia LOTAS-ohjelmalla.

Oppilaan kéyttama aika eri SOFIT | Oppilaan kayttdma aika eri SOFIT -luokissa | Yksimielisyys
-luokissa LOTAS -observoinnissa LOTAS -observoinnissa (min:sek) %
(n=1)
Tutkija 1 Tutkija 2

SOFIT 1: Oppilas makaa 0:00 0:00 100
SOFIT 2: Oppilas istuu 3:.04 2:55 95,4
SOFIT 3: Oppilas seisoo 1:27 112 83,1
SOFIT 4: Oppilas kavelee 1:54 1:32 81,1
SOFIT 5: Oppilas erittdin aktiivinen 3:39 4:23 83,2

TAULUKKO 5. LOTAS -observoinnin ja ActiGraph wGT3X+ kiihtyvyysmittarilla mitatun fyysisen

aktiivisuuden valiset korrelaatit koko aineistossa (N=10).

JAKSO 1: LOTAS: LOTAS: LOTAS: LOTAS:

tunnin aloitus 10 min makaa, istuu Seis00 kavelee erittdin aktiivinen
r r r r

ActiGraph: -,060 158 -,188 -,047

liikkumaton

ActiGraph: ,846%** -,560* - 447 079

kevyt aktiivisuus

ActiGraph: -,006 ,354 -375 -,333

kohtuullinen aktiivisuus

ActiGraph: -,592* 140 ,607* 167

erittain aktiivinen

JAKSO 2: LOTAS: LOTAS: LOTAS: LOTAS:

tunnin keskiosa 10 min makaa, istuu Seis00 kévelee erittain aktiivinen

ActiGraph: ,662* -105 -,649*% -,006

liikkumaton

ActiGraph: -,402 ,898%** 374 -816**

kevyt aktiivisuus

ActiGraph: 132 489 517 VA VAN

kohtuullinen aktiivisuus

ActiGraph: 119 -,809** -,353 ,940%**

erittdin aktiivinen

JAKSO 3: LOTAS: LOTAS: LOTAS: LOTAS:

tunnin paatos 10 min makaa, istuu seisoo kavelee erittain aktiivinen
r r r r

ActiGraph: ,644* 237 -593* -,042

liikkumaton

ActiGraph: -005 -,051 ,362 -,140

kevyt aktiivisuus

ActiGraph: -337 -,194 1517 -,259

kohtuullinen aktiivisuus

ActiGraph: -085 ,047 -454 276

erittdin aktiivinen

p< ,001*** p< ,01%*, p< 05

visuustasoilla suoritettuun fyysisen aktiivisuuden aikaan. Analyysia
varten SOFIT5-luokat 1 ja 2 yhdistettiin luokaksi "oppilas liilkkuma-
ton”, mika vastasi ActiGraphin intensiteettiluokittelua. Vertailussa
kaytettiin Pearsonin korrelaatiota (1-suuntaisena), silla sita suositel-
laan kaytettavaksi jatkuvien muuttujien lineaarisen riippuvuuden tar-
kastelussa ja analysoinnissa. Merkitsevyys testattiin yksisuuntaisella
testauksella, koska mittarien oletetaan mittaavan fyysista aktiivisuut-
ta samansuuntaisesti (Metsimuuronen 2005, 343). Parametrittomil-

la testeilla (Kendall’s Taub ja Spearmanin jarjestyskorrelaatio testi)
pyrittiin vahvistamaan tulosten luotettavuus, koska otoskoot olivat
pienia. Naiden korrelaatiotestien tulokset poikkesivat Pearsonista
kuitenkin erittain vahan. Fyysisen aktiivisuuden keskiarvojen jakau-
tumista koko aineistossa eri menetelmilla testattiin Mann-Whitneyn
U-testilla. Tilastollinen analyysi tehtiin kayttamalla IBM SPSS Statistic
-ohjelman versiota 19. Tilastollisen merkitsevyyden rajana kaytettiin
arvoa p < 0,05.
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Observoinnin reliabiliteettia tutkittiin maarittelemélla kahden
tutkijan itsendisesti tekeman observoinnin valinen yksimielisyys
LOTAS-observoinnissa (interobserver reliability) seka artikkelin en-
simmaisen kirjoittajan samasta oppilaasta perakkaisini paivina teke-
mien observointien valinen yksimielisyys (intraobserver reliability).
Reliabiliteettitarkastelussa LOTAS-ohjelman aktiivisuusluokittelu
sailytettiin 5-portaisena.

TULOKSET

LOTAS-observointi antoi ryhmétasolla samansuuntaisen tuloksen
litkuntatunnilla tapahtuneesta oppilaiden fyysisen aktiivisuuden
ajan jakautumisesta eri aktiivisuusluokkiin kuin ActiGraph wGT3X+
-kiihtyvyysmittarilla mitattuna (taulukko 2). Intensiteetiltadn vahin-
tadn kohtuullisesti kuormittavaa liikuntaa (MVPA) oli molempien
menetelmien mukaan yli puolet tunnista (LOTAS 55 % ja ActiGraph
57 %). Inaktiivista aikaa molemmat menetelmat rekisteroivat noin
viidesosan tunnin kestosta. Menetelmien valisissd keskiarvoissa eri
aktiivisuusluokissa ei ollut eroa.

LOTAS-menetelméin reliabiliteetti osoittautui riittavaksi seka
toistetussa observoinnissa etta eri tutkijoiden itsenaisesti tekemissa
observoinneissa. Toistetussa observoinnissa yksimielisyys vaihteli eri
SOFIT-luokissa 84—100 prosentin valilla (taulukko 3). Eri tutkijoiden
itsendisesti tekemien observointien yksimielisyys vaihteli eri SOFIT-
luokissa 81-95 prosentin valilld (taulukko 4). Yksimielisimmin koo-
dattiin luokka SOFIT1 (oppilas makaa), jossa yksimielisyys oli seka
toistetussa etta observoijien vilisessa mittauksessa 100 prosenttia.
Haasteellisin koodattava oli luokka SOFIT4 (oppilas kdvelee), johon
koodattiin oppilaan kevyt liikkuminen: kahden observoijan valinen
yksimielisyys oli 81 prosenttia ja toistetussa mittauksessa yksimieli-
syys oli 85 prosenttia.

Samanaikaisvaliditeetti osoittautui yksilotasolla osittain puutteel-

liseksi. Koko aineistossa LOTAS -observoinnin ja ActiGraph -kiihty-
vyysmittarin antamien tulosten valinen korrelaatio oli korkein jak-
soilla 2 ja 3 oppilaan lilkkumattomuudessa (r= 0,662-0,664, p< 0,05)
ja jaksolla 2 erittain aktiivisessa litkkumisessa (r= 0,940, p< 0,001).
Kohtuullinen negatiivinen korrelaatio havaittiin jaksolla 1 observoi-
dun litkkumattomuuden ja kiihtyvyysmittarilla mitatun erittdin ak-
tiivisen litkkumisen valilla (r= -0,592, p< 0,05). Kiihtyvyysmittarilla
mitattu kevyt aktiivisuus korreloi jaksoilla 1 ja 2 seka observoituun
istumiseen (r= 0,846, p< 0.001) etta seisomiseen (r= 0,898, p< 0,001).
(Taulukko 5.)

Samanaikaisvaliditeetti oli paras observointijaksoilla, joiden sisal-
tona oli aktiivista pelaamista Positiivinen korkea korrelaatio havaittiin
eri menetelmien vilill4 seka liikkumattomuuden (1= 0,662, p< 0,05),
kevyen liikkumisen (r= 0,898, p< 0,001) etta erittain aktiivisen liik-
kumisen (r= 0,940, p< 0,001) osalta. Talla jaksolla myos kohtuullisen
liikkumisen korrelaatio oli melko korkea (r= 0,517, p= 0,06), mutta
se ei ollut tilastollisesti merkitseva. Kolmasluokkalaisten observointi-
jaksolla 2 (polttopallohippa) havaittiin korkeat korrelaatiot aktiivisen
litkkkumisen (r= 0,949, p< 0,01) ja kohtuullisen aktiivisuuden (r=
0,850, p< 0,05) luokissa. Polttopallohippa-jaksolla havaittiin korkea
negatiivinen korrelaatio (r=-0,922, p< 0,05) LOTAS -observoinnin
liikkumattomuusluokan (SOFIT1 + SOFIT2) ja kiihtyvyysmittarin
litkkumattomuuden vililla. Talla jaksolla 3.-luokkalaisten observoitu
litkkumattomuus oli yhteydessa kiihtyvyysmittarin kevyen aktiivi-
suuden kanssa (r= 0,916, p< 0,05). 7.-luokkalaisten observointijak-
solla 2 (pienpeli) LOTAS -mittauksella saatu erittain aktiivinen liik-
kuminen (SOFIT5) korreloi kiihtyvyysmittarilla mitattuun erittain
aktiiviseen liikkkumiseen (r= 0,927, p< 0,05) ja negatiivisesti kevyeen
litkkumiseen (r=-0,900, p< 0,05). Observoitu seisominen (SOFIT3)
korreloi ActiGraphin kevyeen liikkumiseen (r= 0,944, p< 0,01) ja
negatiivisesti erittain aktiiviseen litkkumiseen (r= -0,855, p< 0,05).
(Taulukko 6.)

Heikoin samanaikaisvaliditeetti saavutettiin seitsemésluokkalais-

TAULUKKO 6. LOTAS-observoinnin ja ActiGraph wGT3X+ kiihtyvyys-
mittarilla mitatun fyysisen aktiivisuuden valiset korrelaatit pelijaksolla
(observointijakso 2: liikuntatunnin keskiosa, 10 min).

3. Ik (n=5) LOTAS: LOTAS: LOTAS: LOTAS:

Polttopallohippa makaa, istuu | seisoo kévelee erittdin aktiivinen
r r r r

ActiGraph: -,922* ,051 322 170

liikkumaton

ActiGraph: ,916* ,586 ,052 - 724

kevyt aktiivisuus

ActiGraph: ,393 ,850% 548 -952**

kohtuullinen aktiivisuus

ActiGraph: -,542 -,844% 450 ,949**

erittdin aktiivinen

7. Ik (n=5) LOTAS: LOTAS: LOTAS: LOTAS:

Koripallo, pienpeli makaa, istuu | seisoo kévelee erittdin aktiivinen
r r r r

ActiGraph: -,134 ,815% 371 - 776

liikkumaton

ActiGraph: -110 ,944** -,392 -,900*

kevyt aktiivisuus

ActiGraph: ,b65 ,260 226 -,454

kohtuullinen aktiivisuus

ActiGraph: -216 -,855% ,181 ,927*

erittdin aktiivinen

p<,001***, p< 01, p<,05*
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KUVIO 1. LOTAS-observoinnin ja ActiGraph wGT3X+ kiihtyvyysmittarilla
mitatun aktiivisuuden valinen yhteys koko aineistossa erittain aktiivi-

sen litkkunnan luokassa (n=10).

ten 1. observointijaksolla, joka sisilsi seka aktiivista liikkumista
(juoksua) etta venyttelya. Talla jaksolla ei havaittu lainkaan tilastolli-
sesti merkitsevaa korrelaatiota eri menetelmien valilla. Yhdenmukai-
simmin eri menetelmat mittasivat koko aineistossa erittain aktiivista
litkkumista (r= 0,859, p=0,001) (kuvio 1).

POHDINTA

Fyysinen aktiivisuus on monipuolinen ilmio, jota voidaan tutkia ja
luokitella seka laadullisesti ettd maarallisesti monella tavalla (Butte
ym. 2012). Tassd tutkimuksessa selvitettiin SOFIT5-luokitteluun
(McKenzie ym. 1991) pohjautuvan Jyvaskylan yliopistossa kehitetyn
tietokonepohjaisen LOTAS-observoinnin (Heikinaro-Johansson &
Palomaki 1998) luotettavuutta perusopetuksen oppilaiden fyysisen
aktiivisuuden tutkimuksessa. Reliabiliteettia tutkittiin toistetun
observoinnin ja kahden tutkijan yksimielisyyden avulla. Samanai-
kaisvaliditeettia tutkittiin Pearsonin korrelaation ja Mann-Whitneyn
U-testin avulla vertaamalla LOTAS-observoinnin tuloksia fyysisen ak-
titvisuuden tutkimuksessa parhaana pidettyyn menetelmaan (Corder
& van Sluijs 2010), ActiGraph wGT3X+ -kiihtyvyysmittarilla mitat-
tuun aktiivisuuteen.

Eri mittausmenetelmat antoivat ryhmatasolla samansuuntaisen tu-
loksen oppilaiden kokonaisaktiivisuudesta. Molempien menetelmien
mukaan oppilaat olivat liikuntatunneilla yli puolet tunnin kestosta
vahintdan kohtuullisella intensiteetilld fyysisesti aktiivisia (MVPA)
ja saavuttivat ndin kansainviliset suositukset (Graham ym. 2010, 9;
USDHHS 2011) liikuntatuntien fyysisesti aktiivisuudesta.

Observointitutkimuksessa satunnaisvirheettomyyden vaatimuk-
sena on vahintaan 75-80 prosentin yksimielisyys (McKenzie 2003;
2010; Siedentop 1991, 310-311). Tassa tutkimuksessa yksimielisyys
oli korkea sekd saman tutkijan eri paivina tekemén liikuntajakson
observoinnissa (intraobserver reliability) ettd kahden tutkijan itse-
néisesti tekemissa observoinneissa (interobserver reliability). Korke-
aa reliabiliteettia selittda luokittelujarjestelman yksiselitteisyys: eri
toimintaluokat on selkeasti erotettavissa videolta. Reliabiliteettiin
vaikuttaa myos tutkijan perehtyneisyys menetelman kayttamiseen
(Darst ym.1983). LOTAS-observointiohjelman kayttaminen vaatii
observointikategorioiden sisaistamisen lisaksi teknistd harjoittelua,
silla observointi tapahtuu koodaamalla havaittu toiminta numeerises-
ti tietokoneelle. Nappailyvirheet, kuten vairdn numeron painaminen,
ovat mahdollisia. Virheet pystyy tarkistamaan observoinnin paityttya

LOTAS-raportista ja aikajanalta. Tassa tutkimuksessa, jossa obser-
voinnin suoritti menetelmén kayttoon harjaantunut tutkija, nappai-
lyvirheiden osuus jai hyvin pieneksi. Reliabiliteettia arvioitiin vain
yhden oppilaan osalta, mita voidaan pitaa tutkimuksen puutteena.

Yksilotasolla samanaikaisvaliditeetti havaittiin osittain puutteelli-
seksi. Molemmat menetelmit luokittelivat yhdenmukaisesti erittain
aktiivisen toiminnan ja korrelaatiot olivat tilastollisesti merkitsevia.
Inaktiivisuuden seka kevyen ja kohtuullisen litkkumisen luokissa ha-
vaittiin kuitenkin jonkin verran odotuksista poikkeavia korrelaatioita
tai menetelmien valilla ei loytynyt kaikilla observointijaksoilla tilas-
tollisesti merkitsevaa yhteytta. Tilastollisen merkitsevyyden puut-
tumiseen saattaa vaikuttaa pieni aineisto ja lyhyt observointijakso.
Tasséd tutkimuksessa molemmilta luokkatasoilta (3. ja 7 1k) haluttiin
analysoida yhta pitka aika. Koska kolmasluokkalaisten tunnista meni
aikaa vaatteiden vaihtoon ja mittareiden pukemiseen, lilkkumiseen
jai 45 minuutin tunnista vain 30 minuuttia. Kolmasluokkalaisten
litkuntatunti analysoitiin kokonaisuudessaan ja seitsemasluokkalais-
ten liikuntatunnista valittiin 30 minuutin néyte tunnin eri vaiheista.
Kenties suuremmalla aineistolla ja observointiaikaa pidentamalla
menetelmien vililla olisi havaittu enemman tilastollisesti merkitsevia
korrelaatioita (Thomas ym. 2011).

Menetelmien valiset ristiriidat selittyvat todennakoisesti lapsille
tyypillisell4 tavalla liikkua. Esimerkiksi ohjeita kuunnellessaan oppi-
laat istuivat, jolloin oppilaan toiminta koodattiin LOTAS-ohjelmaan
luokkaan SOFIT2 (oppilas istuu). Liikuntatunneilla kolmas- ja seitse-
masluokkalaiset oppilaat kuitenkaan harvoin istuvat litkkkumatta. Ta-
man ikdisille lapsille on tyypillista, ettd he istuessaan heiluvat ja nojai-
levat kavereihinsa, jolloin aktiivisuusmittari havaitsee kiihtyvyytta ja
sijoittaa oppilaan aktiivisuuden kevyen aktiivisuuden luokkaan. Toi-
saalta taas observoija havaitsee oppilaan staattiset lihaskuntoliikkeet,
kuten hoover-asennossa olemisen tai puolapuilla roikkumisen ja
koodaa LOTAS-ohjelmaan kategorian SOFIT5 (oppilas on erittdin ak-
titvinen). Alkuperdisen SOFIT-ohjeiston mukaisesti erittain aktiivinen
toiminta koodataan energiankulutuksen ylittaessa tavallisen kavelyn
tason (McKenzie ym. 1991). Staattisessa voimaliikkeessa kiihtyvyytta
ei kuitenkaan synny, jolloin oppilas luokitellaan kiihtyvyysmittarilla
litkkumattomaksi. Vaikka kolmisuuntaisen kiihtyvyyden mittauksen
paremmuudesta suhteessa yksisuuntaiseen kiihtyvyyteen ei vallit-
sekaan yksimielisyytta (Butte ym. 2012), joissakin tapauksissa kol-
misuuntainen mittaus saattaisi tavoittaa paremmin koululiikunnalle
tyypilliset tavat olla fyysisesti aktiivisia. Liikuntatuntien sisalloissd on
runsaasti tehtdvia, joissa pyoritaan, kieritdan tai muuten kehon liike
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suuntautuu muualle kuin ylos—alas liikkeeseen. Tallaisia tehtavia
ovat erilaiset lihaskuntoliikkeet, voimistelun ja tanssin liikkeet seka
vaikkapa erilaiset venyttelyliikkeet, joita kaikkia esiintyi myos tassa
aineistossa. Paras samanaikaisvaliditeetti saavutettiinkin observoin-
tijaksoilla, jonka sisdltona oli pallopeleja. Pelatessa liikkuminen on
edelld mainittuja litkuntamuotoja selkeammin ylos—alas suuntautu-
vaa: pelatessa seisotaan paikallaan ja katsotaan, mihin kannattaisi
litkkkua, minka jalkeen litkkuminen tapahtuu kévellen tai juosten.
Todennakoisesti samanaikaisvaliditeetti olisi ollut korkea myos sel-
laisilla litkuntatunneilla, joiden sisaltona olisi ollut vaikkapa suun-
nistusta tai aerobicia.

Saatuihin tuloksiin vaikuttavat myos kiihtyvyysmittarille asetetut
eri aktiivisuusluokkien raja-arvot (counts per minute). Téassa tutki-
muksessa sovellettiin Evensonin kollegoineen (2008) maarittelemia
raja-arvoja, koska heidan tutkimuksensa kohdejoukkona olivat
lapset ja raja-arvot oli maaritelty samantyyppisia liikuntamuotoja,
kuten koripalloilua, juoksua ja haara-perushyppelyi kayttaen kuin
tassa tutkimuksessa. Raja-arvoista ei kuitenkaan vallitse taytta yksi-
mielisyytta: niiden madérittelemiseksi on tehty useita tutkimuksia
(esim. Copeland & Esliger 2009; Freedson ym. 2005) vertaamalla
kiihtyvyysmittarin antamia lukemia energiankulutukseen. Tutkijat
ovat paatyneet toisistaan poikkeaviin, vaikkakin samansuuntaisiin
raja-arvoihin (Loprinzi ym. 2012). Kenties korrelaatio LOTAS-obser-
voinnin ja ActiGraph wGT3X+ -kiihtyvyysmittarin antamien tulosten
valilla olisi ollut erilainen, mikali aktiivisuusluokkien raja-arvot olisi
madritelty toisin.

Tassa tutkimuksessa kiihtyvyysmittarin tallentama kiihtyvyys
keskiarvoistettiin 10 sekunnin tarkkuudelle, vaikka tulokset ajettiin
myo6s 1 sekunnin keskiarvolla. Eri menetelmien valiset korrelaatiot
molemmilla tarkkuuksilla olivat kuitenkin yhdensuuntaisia, joten
tarkasteluun valittiin 10 sekunnin keskiarvoistus, mika vastasi pa-
remmin Evensonin ym. (2008) tutkimuksessaan kayttamai tarkkuut-
ta (15 sek).
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LOTAS-observoinnilla voidaan luotettavasti arvioida reippaan liikun-
nan mairai litkuntatunneilta. Liikkumattomuuden ja kohtuullisesti
kuormittavan litkunnan osalta eri menetelmat antavat osittain toi-
sistaan poikkeavia tuloksia. Kiihtyvyysmittarilla tavoitetaan LOTAS-
observointia paremmin oppilaiden paikallaan tapahtuva litkehdinta
(istuen tai seisten heiluminen), kun taas observoinnilla havaitaan
erittain aktiiviset staattiset lihaskuntoliikkeet. Seka observointi etté
kiihtyvyysmittaus antavat kuitenkin samansuuntaisen tuloksen
oppilaiden fyysisen aktiivisuuden jakautumisesta liikuntatunneilla
eri aktiivisuusluokkiin. LOTAS-menetelmalld voidaan havainnoida
satunnaisvirheettomasti oppilaan liitkkumista eri litkuntamuodoissa
ja eri aktiivisuustasoilla. LOTAS sopii kaytettavaksi tutkimuksessa
litkuntatunneilla tapahtuvan oppilaan fyysisen aktiivisuuden arvi-
ointiin, mutta menetelman validiteettia tulisi vield tutkia vertaamalla
observoinnin antamia tuloksia hengityskaasujen mittaamisella saatui-
hin tuloksiin.
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