‘ VERTAISARVIOITU
k KOLLEGIALT GRANSKAD
' PEER-REVIEWED

www.tsv.fi/tunnus

MOTORISTEN PERUSTAITOJEN YHTEYDET MATEMAATTISIIN
TAITOIHIN KOLMASLUOKKALAISILLA

Tanja Mantyl3, LitK, Jyvaskylan yliopisto / Liikuntatieteellinen tiedekunta. Kauppakatu 11 B B 902, 40100 Jyvaskyla.

P. 040 182 3211. Séhkdposti: tarmantyla@gmail.com (yhteyshenkil6). Tuija H. Tammelin, FT, johtava tutkija, Jyvaskylan
ammattikorkeakoulu, Likes. Piritta Asunta, LitT, tutkija, Jyvaskylan ammattikorkeakoulu, Likes. Kasper Salin, LitT, dosentti,
yliopistonlehtori, Jyvaskylan yliopisto / Liikuntatieteellinen tiedekunta. Sirpa Sneck, KM, vaitéskirjatutkija, Likes, Oulun
yliopisto. Sanna Palomaki*, LitT, yliopistonlehtori, Jyvaskylan yliopisto / Liikuntatieteellinen tiedekunta. Heidi J. Syvaoja*, FT,
LitM, tutkija, Jyvaskylan ammattikorkeakoulu, Likes. (* jakavat viimeisen tekijan paikan)

TIVISTELMA

Mantyla, T., Tammelin, T. H., Asunta, P., Salin, K., Sneck,
S., Palomaki*, S. & Syvaoja*, H. J. 2022. Motoristen
perustaitojen yhteydet matemaattisiin taitoihin
kolmasluokkalaisilla. Liikunta ja Tiede 59 (2), 75-82.
(*jakavat viimeisen tekijan paikan)

Fyysinen aktiivisuus ja kestdvyyskunto ovat tutkimusten mu-
kaan positiivisesti yhteydessd koulumenestykseen, mutta mo-
toristen perustaitojen yhteyttd on tutkittu vihemmaén. Tassé
tutkimuksessa selvitettiin ovatko motoriset perustaidot ja sen
osa-alueista erityisesti litkkkumis-, vilineenkésittely- ja tasapai-
notaidot yhteydessd matemaattisiin taitoihin perusopetuksen
kolmasluokkalaisilla. Tutkimus on osa laajempaa Likes-tutki-
muskeskuksen Liikkuvaa matikkaa -tutkimusta.

Tutkimusaineisto keréttiin syksylld 2019 kolmestatoista
keskisuomalaisesta koulusta, joista tutkimukseen osallistui
384 oppilasta (tyttdja 50 %, ikd keskimidérin 8,8 vuotta, kes-
kihajonta 0,5). Motorisia perustaitoja mitattiin kahdeksan eri
testin avulla. Mukana oli testeja Korperkoordinationstest fiir
Kinder (KTK), Movement Assessment Battery for Children 2
(MABC-2) ja Eurofit-testistdista. Lisdksi matemaattisia taitoja
mitattiin Functional Numeracy Assessment (FUNA) testistostd
valikoiduilla testeilld. Motoristen perustaitojen ja matemaattis-
ten taitojen vilisid yhteyksid tarkasteltiin Pearsonin korrelaa-
tiokertoimen ja lineaarisen regressioanalyysin avulla. Oppilaan
sukupuoli, sukupuolen ja motoristen perustaitojen tai sen osa-
alueen yhdysvaikutus, kestdvyyskunto, kehon rasvaprosentti ja
aidin koulutus otettiin huomioon taustamuuttujina.

Motoriset perustaidot seké sen osa-alueista liikkkumis- ja vé-
lineenkdsittelytaidot olivat positiivisesti yhteydessd matemaat-
tisiin taitoihin. Motoriset perustaidot selittivét 8,2 prosenttia,
litkkkumistaidot 12,2 prosenttia ja vélineenkésittelytaidot 7,3
prosenttia matemaattisten taitojen vaihtelusta. Tasapainotai-
dot eivit selittdneet vaihtelua. Tutkimustulosten mukaan hy-
vit motoriset perustaidot voivat tukea oppilaan matemaattis-
ta osaamista. Tutkimus antaa viitteitd siitd, ettd monipuolisella
litkkumisella ja motoristen perustaitojen osaamisella ndyttdisi
olevan merkitystd myds lasten matemaattisille taidoille.

Avainsanat: liikkumistaidot, vilineenkdsittelytaidot,
tasapainotaidot, matemaattiset taidot, oppiminen, koululaiset

ABSTRACT

Mantyla, T., Tammelin, T. H., Asunta, P., Salin, K., Sneck,
S., Palomiaki*, S. & Syvdoja*, H. J. 2022. Associations of
fundamental movement skills with mathematical skills
in third graders. Liikunta ja Tiede 59 (2), 75-82. (*last
position is shared)

According to previous studies, physical activity and aerobic
fitness are positively associated with academic achievement.
However, the association between fundamental movement
skills and academic achievement are far less studied. The
present study investigates whether fundamental movement
skills are associated with mathematical skills in 3™ graders.
More specifically the study examined locomotor, manipulative
and balance skills and their connections to mathematical skills.
This study is part of a researh project called Moving Maths by
Research Centre for Physical Activity and Health.

The study was executed in Central Finland in autumn 2019
including 13 schools and 384 students (50 % girls, mean age 8.8
years, SD 0.5). Fundamental movement skills were measured
with tests from Korperkoordinationstest fiir Kinder (KTK),
Movement Assessment Battery for Children 2 (MABC-2) and
Eurofit test batteries and mathematical skills were measured
with four tests from Functional Numeracy Assessment
(FUNA). Data was analyzed by Pearson’s correlation
coefficient and linear regression. Students’ sex, interaction of
sex and motor skill, aerobic fitness, body fat percentage and
mother’s education were considered as confounding factors.

Fundamental movement skills and more specifically
locomotor skills and manipulative skills were positively
associated with mathematical skills. Fundamental movement
skills explained 8.2 percent, locomotor skills 12.2 percent
and manipulative skills 7.3 percent of the variation of the
mathematical skills. Balance skills did not explain the
variation. According to the present results, good fundamental
movement skills can support students’ mathematical skills.
Therefore, it seems that versatile physical activity and
fundamental movement skills are meaningful for students’
mathematical skills.

Keywords: locomotor skills, balance skills, manipulative
skills, mathematics, learning, pupils
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JOHDANTO

Motoristen perustaitojen oppiminen on térkeé osa lapsen koko-
naisvaltaista kasvua ja kehitystd (Lubans ym. 2010). Varhais-
lapsuudessa motoriikan kehittyminen liséd lapsen liikkumista,
kun taas monipuolinen liikkuminen tukee motoristen taitojen
kehitystd (Stodden ym. 2008; Han ym. 2018). Lisdksi hyvien
motoristen taitojen hallinta lapsuudessa ennustaa runsaam-
paa fyysistéd aktiivisuutta ja hyvaé fyysistd kuntoa myéhem-
min nuoruusidssd (Kantomaa ym. 2011; Stodden ym. 2008).
Tamaéan vuoksi on tirkedd, ettd kaiken litkkumisen perustana
olevat motoriset perustaidot hallittaisiin jo ennen kouluik&a
(Goodway ym. 2021). Motoristen perustaitojen osaamista py-
ritddn alakoulussa tukemaan mahdollisimman paljon ja siksi
niitd harjoitellaan koko alakoulun ajan (POPS 2014, 148-150,
273-276). Tavoitteena onkin, ettd motorisissa taidoissa saa-
vutettaisiin ihannemallin vaihe, jolloin liikkeet ovat hallittu-
ja ja hyvin koordinoituja (Donnelly ym. 2017, 39-40; Good-
way ym. 2021, 51-53).

Motoriset perustaidot ja tiedolliset toiminnot nayttdisivat ke-
hittyvén rinnakkain. Yhteiset keskushermoston mekanismit ja
aivoalueet, joita ovat muun muassa etuotsalohko ja pikkuai-
vot, vastaavat sekd motoristen taitojen ettd tiedollisten taito-
jen ohjauksesta (Davis ym. 2011; Diamond 2000). Motoriikan
kehittyessd ja liikkkumisen lisddntyessé lapset kohtaavat uusia
tilanteita ja pulmia, jotka haastavat heidén tiedollista kapasi-
teettiaan ja ongelmanratkaisukykyéan. Tdma positiivinen kehéd
vahvistaa lasten motorisia taitoja ja tiedollista toimintaa yhtd
aikaa. (Davis & Cooper 2011; Diamond 2000.) Positiivista yh-
teyttd voidaan hyddyntdd myos koulussa erilaisten oppilaiden
oppimisen tukemiseen ja osaamisen tehostamiseen. Perusope-
tuksen opetussuunnitelmassa (POPS 2014, 31-32) kannuste-
taan kouluja integroimaan eri oppiaineiden opetusta ja toteutta-
maan monialaisia oppimiskokonaisuuksia, joissa tarkoituksena
on auttaa oppilaita ymmairtdméaan opiskeltavien asioiden vé-
lisid suhteita. Liikkumisen integroiminen osaksi luokkahuo-
neopetuksia tai matematiikan opiskeleminen liikuntatunneil-
la voi olla monelle oppilaalle mielekdsta vaihtelua, ja lisdksi
se voi parantaa myds oppimistuloksia (Singh ym. 2019; Sne-
ck ym. 2019).

Liikkumista on integroitu erityisesti matematiikan ope-
tukseen (Sneck ym. 2019). Matemaattiset taidot pohjautuvat
neurokognitiiviseen numeeriseen kapasiteettiin, jonka avul-
la ihmiset oppivat ymmértiméin numeroita ja laskemaan
(Reigosa-Crespo ym. 2020). Matemaattisten taitojen oppimi-
nen on hierarkkista eli perustaitojen hallinta luo pohjan mo-
nimutkaisemmille taidoille. Alakoulun opetussuunnitelma
perustuu matematiikan osaamisen perusteisiin. Kolmannella
luokalla tavoitteena on kehittdd matemaattista ajattelua ja mo-
nipuolistaa ratkaisuja sekd kehittdd sujuva laskutaito. (POPS
2014, 128, 234-235.) Matematiikan oppimista ja kehitystd
voidaan selittdd erilaisilla kognitiivisilla tekijoilld. Spesifeja
matematiikkaan liittyvid valmiuksia ovat esimerkiksi lukujo-
notaidot ja lukumaéérien vertailuun liittyvét taidot. Néisté luku-
jonotaidot ovat tirkein ennustava tekijd matematiikan taidoille.
Yleisempid valmiuksia oppimiseen ovat prosessointinopeus,
tyomuisti ja tarkkaavaisuus, jotka ovat opiskeltavasta oppiai-
neesta riippumattomia tekijoitd. (Aunola & Nurmi 2018.)
Reippaan liitkkumisen ja hyvén fyysisen kunnon, erityisesti
kestdvyyskunnon, on todettu vaikuttavan myonteisesti lasten
tiedolliseen toimintaan, muun muassa tarkkaavaisuuteen ja toi-
minnanohjaukseen, kuten myds tydmuistiin ja akateemiseen
osaamiseen, erityisesti matematiikan osaamiseen (Bull ym.
2020; Donnelly ym. 2016; Singh ym. 2019; Sneck ym. 2019).

Liikunta voi vaikuttaa oppimiseen myds monen muun tekijén,
kuten sosiaalisten suhteiden tai unen mééréan ja laadun kaut-
ta (Mcneil ym. 2015; Lang ym. 2013; Kantomaa ym. 2010).

Motoristen perustaitojen ja koulumenestyksen vélistd suh-
detta on tutkittu vahemmaén kuin fyysisen aktiivisuuden ja kun-
non yhteyttd koulumenestykseen (Syvédoja ym. 2019). Muu-
tamissa aikaisemmissa tutkimuksissa on 16ydetty positiivisia
yhteyksid motoristen perustaitojen ja koulumenestyksen vilil-
td: Tutkimustulokset osoittavat, ettd motoristen perustaitojen
opettamisen lisddminen liikuntatunneille on yhteydessi parem-
piin kouluarvosanoihin (Ericsson & Karlsson 2014), oppilai-
den paremmat motoriset perustaidot ennustavat parempaa aka-
teemista osaamista (Jaakkola ym. 2015; Syvidoja ym. 2019),
motoriset perustaidot voivat selittdd jopa 16 prosenttia las-
ten matemaattisten oppimistulosten vaihtelusta (Elofsson ym.
2018), heikot motoriset perustaidot ovat yhteydessa heikom-
piin laskutaitoihin (Haapala ym. 2014; Lopes ym. 2013) ja li-
sdksi ndiden heikkojen motoristen perustaitojen kehittdiminen
parantaa matemaattisia taitoja 1.—3.-luokilla (Ericsson 2013).
Kaikissa tutkimuksissa téllaista yhteytta ei ole kuitenkaan ha-
vaittu tai sitd ei ole havaittu kaikilta tutkittavilta (Beck ym.
2016; Pagani ym. 2010). Esimerkiksi tanskalaisessa tutkimuk-
sessa karkeamotoristen taitojen harjoitteleminen matematiikan
oppitunneilla hyddytti enemmén oppilaita, joilla oli jo hyvit
matemaattiset taidot kuin oppilaita, joiden matemaattiset tai-
dot olivat heikkoja (Beck ym. 2016).

Monessa tutkimuksessa motorisia perustaitoja on tutkittu
kokonaisuutena (Elofsson ym. 2018; Ericsson 2013; Ericsson
& Karlsson 2014; Jaakkola ym. 2015; Syvéoja ym. 2019) ja
vain harvoin motorisia perustaitoja on tarkasteltu eri osa-aluei-
den avulla (Haapala ym. 2014; Jaakkola ym. 2015). Osittain
ristiriistaisten tulosten selkeyttdmiseksi aiheesta tarvitaan lisdé
tutkimusta, erityisesti motoristen perustaitojen toiminnallisten
osa-alueiden osalta. Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli sel-
vittdd, ovatko motoriset perustaidot ja sen eri osa-alueet yhtey-
dessd matemaattisiin taitoihin.

TUTKIMUSMENETELMAT JA -AINEISTO

Tutkimuksen aineisto on keritty syksylld 2019 osana Likes-tut-
kimuskeskuksen laajempaa Liikkuvaa matikkaa -tutkimushan-
ketta. Tutkimushanke on rekisterdity ISRCTN-rekisteriin (IS-
RCTN71844310: Moving Maths — the effects of physically
active math lessons) ja Jyviskylédn yliopiston eettinen toimi-
kunta on antanut puoltavan lausunnon tutkimushankkeen to-
teuttamiselle. Tutkimuksessa otettiin yhteyttd 65:teen keski-
suomalaiseen kouluun, joista 13 ldhti mukaan tutkimukseen.
Poisjddntien syyné olivat eri matematiikan oppikirjat (n=17),
kieltdytyminen tutkimukseen osallistumisesta (n=22) ja kol-
meatoista koulua ei tavoitettu ollenkaan. Nédiden koulujen tut-
kimukseen kutsutuista 24:sté opettajasta 22 (92 %) ja 449:std
oppilaasta 401 (89 %) suostui mukaan tutkimukseen. Opetta-
jat, oppilaat ja heididn huoltajansa antoivat kirjallisen suostu-
muksensa tutkimukseen osallistumisesta. Tamén artikkelin ai-
neisto on poikkileikkaus oppilaiden motorisista perustaidoista
sekd heiddn matematiikan oppimistuloksistaan. Tyttdjd ja poi-
kia oli tdmén tutkimuksen aineistossa saman verran (n=192,
50 %) ja oppilaat olivat keskimédérin 8,8-vuotiaita (keskiha-
jonta 0,5).

Motoriset perustaidot. Motorisia perustaitoja mitattiin Kor-
perkoordinationstest fiir Kinder (KTK), Movement Assessment
Battery for Children 2 (MABC-2) ja Eurofit-testistdistd vali-
tuilla mittauksilla (taulukko 1). KTK-testistostd tutkimukseen
mukaan valittiin tasapainoilu takaperin, sivuttaishyppely ja si-
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vuttaissiirtyminen (Kiphard & Schilling 2007). MABC-2-tes-
tistostd valittiin pallonheitto, hernepussin heitto ja yhden ja-
lan seisonta (Henderson ym. 2007). Eurofit-testistosté valittiin
vauhditon pituushyppy, joka mittaa alaraajojen voimaa (Tom-
kinson ym. 2018), mutta my®6s litkkumistaitoja, sillé testiin si-
sdltyy ponnistaminen ja hyppddminen (Goodway ym. 2021,
220).

livosen ym. (2016) systemaattisessa kirjallisuuskatsaukses-
sa nousi esiin, ettd KTK-testiston sisdinen yhdenmukaisuus
on korkea ja rinnakkaisvaliditeetti muiden motoristen taito-
jen mittareiden kanssa kohtalainen. Reliabiliteetti on hyva ja
luotettavuus on parhaimmillaan 5—14-vuotiailla, joille testi on
suunniteltu. (Iivonen ym. 2016.) MABC-2-testistd mittaa mo-
torisia perustaitoja monipuolisesti ja testiston rakenteellinen
validiteetti on korkea (Griffiths ym. 2018). Eurofit-testiston
vauhdittoman pituuden reliabiliteetti, validiteetti sekd kéytet-
tavyys ovat erinomaisia (Artero ym. 2011; Vancampfort ym.
2019). Artero ym. (2011) listaavat vauhdittoman pituuden yh-
deksi luotetuimmista lasten ja nuorten lihaksistoon liittyvista
kenttétesteistd systemaattisessa katsauksessaan.

Matemaattiset taidot. Tutkimuksessa oppilaiden matemaat-
tisten peruslaskutaitojen sujuvuutta mitattiin Functional Nu-
meracy Assessment (FUNA) testistolld, joka on kehitetty
3.-9.-luokkalaisten toiminnallisten laskutaitojen arviointiin
(Rédsdnen ym. 2021). FUNA-testist0 siséltdi seitsemin erilais-

Taulukko 1. Tutkimuksessa kaytettyjen testien kuvaukset.

ta tehtévaa, joista neljai kaytettiin tissd tutkimuksessa. Taulu-
kossa 2 on luettavissa neljan mukaan valitun FUNA-testin tar-
kemmat tehtévit ja sisallot.

Testin validiteettia ja reliabiliteettia on tutkittu pilottihank-
keessa, johon osallistui 4118 oppilasta 3.-9.-luokilta. Tutki-
muksessa todettiin, ettd FUNA-testiston validiteetti ja relia-
biliteetti ovat erinomaisia ja testi toimii koko mittausmatkalla
3.-9.-luokkalaisilla (Rdsdnen ym. 2021). Tassa tutkimuksessa
kéytetyt matemaattisten taitojen muuttujat ovat standardoituja
muuttujia, jotka pohjautuvat Risisen ym. (2021) tutkimuksen
kolmannen luokan (n=530) normiaineiston z-pisteisiin.

Taustamuuttujat. Matemaattisten taitojen ja motoristen
perustaitojen yhteyteen mahdollisesti vaikuttavia tekijoitd
pyrittiin huomioimaan analyyseissa. Taustamuuttujiksi valit-
tiin muuttujia, jotka ovat aiempien tutkimusten perusteella yh-
teydessd matemaattisiin taitoihin tai motorisiin perustaitoihin
(Haapala ym. 2014; Kantomaa ym. 2010; Lopes ym. 2013;
Syvéoja ym. 2019; Syvéoja ym. 2021). Taustamuuttujia oli-
vat oppilaan sukupuoli, sukupuolen ja motoristen perustaito-
jen yhdysvaikutus, kestdvyyskunto, kehon rasvaprosentti ja di-
din koulutus.

Sukupuolen ja motoristen perustaitojen yhdysvaikutus ku-
vaa sukupuolen vaikutusta motoristen perustaitojen ja mate-
maattisten taitojen viliseen yhteyteen. Yhdysvaikutus on ti-
lastollisesti merkitsevé, jos yhden yksikon muutos motoristen

Osio . Mittari . Ohjeet

Tasapainotaidot

Tasapainoilu takaperin KTK

Tarkoituksena on kavella takaperin kolme kertaa jokaista puomia pitkin, jotka ovat
i viisi senttimetrié korkeita ja kolme metrid pitkia. Puomit ovat leveydeltdén 3, 4,5 ja 6

i senttimetria. Yksi askel on yhden pisteen arvoinen ja kahdeksan pistetta per puomi on
i maksimi. Tulos saadaan yhdeksé&n suorituskerran summapistemaarana (maksimitulos: 3

Staattinen tasapaino MABC-2

yritystd x 3 puomia x 8 pistettd =72).

Mitattavan tulee pyrkia seisomaan tasapainolaudan paalla 30 sekuntia yhdella jalalla.
i Molemmilla jaloilla tehdéén kaksi suoritusta, joista parempi merkitaan. Jos testattava

i pysyy ensimmaisella yritykselld taydet 30 sekuntia ei uutta yritysta tarvita.

Liikkumistaidot

Sivuttaishyppely KTK

Sivuttaissiirtyminen KTK

Vauhditon pituus Eurofit

Tarkoituksena on hyppia tasajalkaa ohuen puisen kepin (60x4x2cm) yli 2x15 sekunnin
ajan. Suoritusten valissa pidetaan tauko. Tulokseksi merkitaén hyppyjen summa.

Tarkoituksena on likkkua kahden puisen nelién (25x25x2 cm) paalld mahdollisimman
nopeasti. Neliota siirretadn molemmilla kasilla kehon toiselle sivulle, jonka jalkeen
siirrytaan laudan paalle seisomaan ja jatketaan siirtelya niin kauan kuin ehtii. Kolmen
kerran aikana liikutaan kerran molempiin suuntiin ja viimeisella kerralla testattava saa itse
paattaa lilkkumissuuntansa. Palautusta kertojen valilla tulee olla véhintdan 10 sekuntia.
Pisteitd saa seka onnistuneesta laatan siirrosta etta siirtymisesta sen p&alle. Tutkimukseen
valittiin mukaan testattavan paras tulos kolmesta yrityksesta.

Suoritus tehdaan tasajalkaa hyppaamalla niin pitkalle kuin mahdollista ja testattavan
i tulisi pysya pystyssé. Mittaus suoritetaan ldhemmasta kantapaasta. Testattavalla on kaksi

i yritystd, joista parempi merkitdan senttimetreina.

Vilineenkasittelytaidot

Hernepussin heitto MABC-2

Hernepussia heitetdan 1,8 metrin paasta standardoidun tarkkuusmaton reunasta. Yritys
i on onnistunut silloin, kun hernepussin jokin osa osuu tarkkuusmaton ympyréaan, joka on

¢ halkaisijaltaan 30 senttimetria. Testattavalla on kymmenen yritysta, joista onnistuneet

i lasketaan.

Pallonheitto . MABC-2

Pallo heitetdan seindan kahden metrin paasta viivan takaa ja se tulee saada kiinni kaksin
i késin suoraan ilmasta. Kiinniotettaessa saa ylittaa kahden metrin viivan. Testattavalla on

i kymmenen yritysta, joista onnistuneet lasketaan.
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Taulukko 2. FUNA-testiston tehtavat ja siséllét (Rasdanen ym. 2021).

Tehtava

- Sisaltd

Lukujonon tédydentédminen

Ruudulle ilmestyy nelj& lukua ja tyhja ruutu. Tutkittavan tehtavana on paatelld luvuista, miten
i lukusarja jatkuu ja kirjoittaa vastaus vastausruutuun. Tutkittavalla on nelja minuuttia aikaa vastata
i mahdollisimman moneen tehtavaan.

Yhteenlaskut

Ruudulle ilmestyy yksinumeroisia yhteenlaskuja yksi kerrallaan. Tutkittavalla on kaksi minuuttia aikaa
i vastata mahdollisimman moneen tehtavaan.

Vahennyslaskut

Ruudulle ilmestyy véhennyslaskuja yksi kerrallaan lukualueella 0-20. Tutkittavalla on kaksi minuuttia
i aikaa vastata mahdollisimman moneen tehtavaan.

Useampi numeroiset yhteen- ja
vahennyslaskut

Ruudulle ilmestyy useampi numeroisia yhteen- ja véhennyslaskuja yksi kerrallaan. Tutkittavan
i tehtévana on paassalaskuna ratkaista mahdollisimman monta tehtavaa kolmen minuutin aikana.

Taulukko 3. Summamuuttujien Cronbachin Alpha-kertoimet.

Summamuuttuja Alpha-kerroin
Motoriset perustaidot’ 0,751
Liikkumistaidot? 0,746
Valineenkasittelytaidot® 0,438
Tasapainotaidot* 0,656
Matemaattiset taidot® 0,864

' Kaikki motoristen perustaitojen testit
2 Vauhditon pituushyppy, sivuttaissiirtyminen ja sivuttaishyppely

3 Pallonheitto ja hernepussin heitto

4 Tasapainoilu takaperin ja staattinen tasapainoilu vasemmalla ja oikealla jalalla
5 Lukujonon tadydentaminen, yksinumeroiset yhteen- ja vahennyslaskut sek&d useampi
numeroiset yhteen- ja vahennyslaskut

Taulukko 4. Matemaattisten taitojen, motoristen perustaitojen osa-alueiden ja taustamuuttujien

keskiarvojen ja -hajontojen sukupuolivertailu t-testilla.

pojat tytot

n ka kh n ka kh Cohenind p-arvo
Matemaattiset taidot
Lukujono' 182 1 -043 . 086 | 184 i -053 069 013 0,205
Yhteenlaskut % 0122 . 074 191 . 006 064 . 008 0,440
Vihennyslaskut 187 o7 . 079 . 189 003 071 . 018 0,076
Laskut? 18 . 015 . 08 182 . 010 : 08 . 033 . <00
Tasapainotaidot
Tasapaino oikea (s)? 184 - 24 9 S84 27 7 L0041 <0,001
Tasapaino vasen (s)* 184 2 . 9 . 180 | 26 8 . -0041 <0,001
Tasapainoilu (3-72)° 85 ¢ 38 12 . 184 45 i 13 . 055 <000l
Liikkumistaidot
Vauhditon pituus (cm) 185 ¢ 142 . 19 i 185 i 135 20 035 <0,001
Sivuttaissiirtyma (krt) 184 2 . 4 184 2 4 001 0,896
Sivuttaishyppely (krt) 84 59 . 12 . 183 . 58 . 1M 006 0593
Vilineenkasittelytaidot (0-10)
Hernepussin heitto 185 7 2 185 6,5 2 0,29 0,008
Pallonheitto 185 7 3 184 5 3 0,49 <0,001
Taustamuuttujat
Rasvaprosentti 79 1 160 78 i 182 . 196 89 . -043 <0,001
Aidin koulutus 73 17 . o5 . 170 17 05 | 003 0,819
Viivajuoksu (Ikm) 78 25 14 . 18 25 % 001 0,939

" Lukujonon taydentaminen

2 Useampi numeroiset yhteen- ja véhennyslaskut

3 Staattinen tasapainoilu oikealla

4 Staattinen tasapainoilu vasemmalla

° Tasapainoilu takaperin
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perustaitojen summamuuttujassa ei vaikuta samalla taval-
la molemmilla sukupuolilla matemaattisten taitojen summa-
muuttujaan. Kestdvyyskuntoa arvioitiin Move!-mittauksiin
siséltyvilld 20 metrin viivajuoksutestilld, jossa oppilaan teh-
tavand on juosta 20 metrin matkaa edestakaisin daninauhan oh-
jeiden mukaisesti niin pitkaén kuin jaksaa (Joensuu ym. 2018).
Mittauksessa juoksuvauhti kiihtyy noin minuutin vélein. Tu-
lokseksi oppilaalle merkitdédn viivojen lukumaéri eli montako
kertaa oppilas on pystynyt juoksemaan matkan viivalta toisel-
le pysyen samalla danimerkkien tahdissa. Kehon koostumus-
ta mitattiin bioimpedanssimittauksella, jossa kaytettiin InBody
720-mittalaitetta (InBody, Seoul, South Korea). InBody-mitta-
laite perustuu kehon eri kudosten erilaiseen sdhkdnjohtavuu-
teen. Sen avulla tarkasteltiin oppilaiden eri kudosten tilavuutta
ja saatiin selville my®s rasvaprosentti. Aidin korkeinta koulu-
tusta kysyttiin huoltajille tarkoitetussa kyselyssd. Muuttujas-
sa arvo 1 tarkoittaa peruskoulun tai toisen asteen koulutuksen
kédyneitd ja arvo 2 tarkoittaa ylemmén tai alemman korkea-
koulun kéyneitd diteja.

Aineiston analysointi. Aineisto analysointiin IBM SPSS Sta-
tistics ohjelmalla (versio 27). Matemaattisten taitojen ja mo-
toristen perustaitojen tuloksia vertailtiin sukupuolten kesken
riippumattomien otosten t-testilld. Motoristen perustaitojen ja
matemaattisten taitojen mittaukset muutettiin standardoiduik-
si, ettd ne ovat yhteismitallisia ja niistd voitiin luoda summa-
muuttujat (taulukko 3). Matemaattisten taitojen tulokset stan-
dardoitiin kdyttden kansallista viiteaineistoa (n=530) (Résénen
ym. 2021).

Motoristen perustaitojen ja matemaattisten taitojen summa-
muuttujien yhteyksid tarkasteltiin Pearsonin tulomomenttikor-
relaatiokertoimen avulla. Sen jdlkeen motoristen perustaitojen
yhteyttd matemaattisiin taitoihin tarkasteltiin lineaarisella re-
gressioanalyysilla luomalla nelji erilaista mallia. Mallit luotiin
motorisille perustaidoille ja sen osa-alueille, liikkkumis-, vili-
neenkisittely- ja tasapainotaidoille jokaiselle erikseen. Kaikis-
sa malleissa taustamuuttujia olivat lapsen sukupuoli, sukupuo-
len ja motoristen perustaitojen yhdysvaikutus, rasvaprosentti,
kestavyyskunto ja didin koulutus.

TULOKSET

Kuvailevat tiedot. Matemaattisten taitojen, motoristen perus-
taitojen ja taustamuuttujien keskiarvot ja -hajonnat on kuvattu
taulukossa 4. Matemaattisten taitojen testiosioissa pojat olivat
tytt6jd parempia useampi numeroisissa yhteen- ja vahennyslas-
kuissa (p<0,010). Motorisissa perustaidoissa pojat olivat tyt-
tja parempia pallonheitossa (p<0,001) ja hernepussin heitos-
sa (p<0,010) sekd vauhdittomassa pituudessa (p<0,001). Tytot

olivat puolestaan poikia parempia kaikissa tasapainoa mittaa-
vissa testeissd (p<0,001). My6s summamuuttujien keskiarvoja
vertaillessa tytdt olivat parempia tasapainotaidoissa (p<0,001)
ja pojat vilineenkdsittelytaidoissa (p<0,001).

Motoristen perustaitojen ja matemaattisten taitojen viliset
vhteydet. Motoristen perustaitojen summamuuttujien yhteydet
matemaattisten taitojen summamuuttujaan on kuvattu taulu-
kossa 5. Motoriset perustaidot olivat positiivisesti yhteydessa
matemaattisiin taitoihin (r=0,28, p<0,001). Motoristen perus-
taitojen osa-alueista korkein korrelaatio havaittiin litkkumis-
taitojen ja matemaattisten taitojen valiltd (r=0,34, p<0,001).
Motoriset perustaidot korreloivat toistensa kanssa, ja erityi-
sesti tasapainotaidot olivat vahvasti yhteydessé vilineenkésit-
tely- ja litkkumistaitoihin.

Kun korrelaatioita tarkasteltiin sukupuolittain, huomattiin,
ettd lilkkkumistaitojen summamuuttujan korrelaatiot matemaat-
tisten taitojen kanssa olivat seké poikien (r=0,37, p<0,001) ettd
tyttdjen (r=0,30, p<0,001) osalta korkeampia kuin muiden mo-
toristen perustaitojen osa-alueiden. Tyt6illd myds tasapaino-
taidot olivat positiivisesti yhteydessid matemaattisten taitojen
summamuuttujaan (r=0,19, p<0,05), kun taas pojilla titd yh-
teyttd ei havaittu (r=0,08, p=0,271). Vilineenkdsittelytaitojen
summamuuttuja oli pojilla (r=0,29, p<0,001) vahvemmin yh-
teydessd matemaattisten taitojen summamuuttujaan kuin ty-
toilla (r=0,15, p<0,05).

Motoriset perustaidot matemaattisten taitojen selittdvind te-
kijéind. Motoristen perustaitojen ja matemaattisten taitojen yh-
teyksid tutkivat mallit on esitetty taulukossa 6. Hyvét motoriset
perustaidot (=0,305, p<0,001) olivat positiivisesti yhteydessa
matemaattisiin taitoihin. Motoristen perustaitojen osa-alueis-
ta liikkkumistaidot (f=0,352, p<0,001) ja vilineenkasittelytai-
dot (B =0,322, p<0,001) olivat positiivisesti yhteydessd mate-
maattisiin taitoihin.

Motoristen perustaitojen malli selitti 8,2 prosenttia mate-
maattisten taitojen vaihtelusta (p<0,001) (taulukko 6). Mallissa
matemaattisten taitojen vaihtelua selittivdit motoriset perustai-
dot ($=0,305, p<0,001) ja didin koulutus ($=0,122, p=0,041).
Kun motoristen perustaitojen summamuuttujan arvo nousee
yhdelld, paranee matemaattisten taitojen summamuuttujan
arvo 0,372 (B). Mitd paremmat motoriset perustaidot oppi-
laalla oli ja mitd korkeampi oli didin koulutus, sitd paremmat
olivat hinen matemaattiset taitonsa.

Kun tarkasteltiin tarkemmin liikkumis-, vilineenkdésitte-
ly- ja tasapainotaitojen yhteyttd matemaattisiin taitoihin sel-
visi, ettd liikkkumistaitojen malli selitti eniten matemaattisten
taitojen vaihtelusta korjatun selitysasteen ollessa 0,122 (tau-
lukko 6). Kaikissa malleissa taustamuuttujista didin koulutus

Taulukko 5. Motoristen perustaitojen ja matemaattisten taitojen summamuuttujien véliset yhteydet Pearsonin

tulomomenttikorrelaatiokertoimella.

: 1. 2 3 4. 5
1. Matemaattiset taidot (n=355) 1
2. Motoriset perustaidot (n=358) E 0,281*** 1 ;
3. Tasapainotaidot (n=362) 0,103 0,748*** 1 :
4. Valineenkasittelytaidot (n=369) 0,240*** 0,173** E 0,857*** 1 ;
5. Liikkumistaidot (n=365) 0,339*** 0,488*** 0,607*** E 0,392** 1

*** p-arvo < 0,001, ** p-arvo < 0,01, * p-arvo < 0,05
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nousi merkitseviksi tekijdksi. Liikkumistaitojen mallissa
litkkkumistaitojen summamuuttujan arvon parantuessa yhdel-
14 matemaattisten taitojen summamuuttujan arvo parani 0,312
(B). Vilineenkisittelytaitojen malli selitti 7,3 prosenttia ma-
temaattisten taitojen vaihtelusta ja vdlineenkésittelyn summa-
muuttujan arvon parantuessa yhdelld parani matemaattisten
taitojen summamuuttujan arvo 0,282 (B) (taulukko 6). Vi-
lineenkdsittelytaitojen mallissa merkitsevéksi tekijaksi nou-
si myds yhdysvaikutus (f=-0,162, p<0,05). Niin ollen pojilla
yhden yksikén muutos vélineenkdsittelytaitojen summamuut-
tujassa nosti heiddn matemaattisten taitojen summamuuttujan
arvoa 0,282, kun taas tyt6illd vastaava nousu oli vain 0,077 ja
tdma ero oli tilastollisesti merkitsevé (p<0,05). Tasapainotai-
dot eivit olleet yhteydessd matemaattisiin taitoihin.

POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET
Téssd tutkimuksessa motoriset perustaidot olivat positiivises-
ti yhteydessd matemaattisiin taitoihin, ja ne selittivit osan ma-
temaattisten taitojen vaihtelusta. Tutkimuksen tulokset ovat
linjassa aiempien tulosten kanssa (Elofsson ym. 2018; Haa-
pala ym. 2014; Jaakkola ym. 2015; Lopes ym. 2013; Sneck
ym. 2019). Motoristen perustaitojen selitysaste (8,2 %) oli
matalampi kuin Elofssonin ym. (2018) norjalaistutkimukses-
sa (16 %), mutta heidin korkeampi selitysasteensa voi johtua
pienesti otoksesta (n=53) tai tutkittavien nuoremmasta iésta.
Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd liikkumisel-
la on positiivinen vaikutus koulumenestykseen ja erityisesti
matematiikkaan (Singh ym. 2019; Sneck ym. 2019). Lisédksi
on chdotettu, ettd erityisesti motorista koordinaatiota kehitté-

Taulukko 6. Matemaattisten taitojen vaihtelu lineaarisissa regressioanalyysi malleissa motoristen taitojen ja

sen eri osa-alueiden osalta (4).

Motoriset perustaidot B

95 % LV B T p-arvo
Motoriset perustaidot 0,372 0,16-0,58 0,305 3,501 <0,001
Aidin koulutus 0,187 0,01-0,37 0,122 2,055 0,041
Sukupuoli -0,080 -0,25-0,08 -0,057 -0,962 0,337
Kehon rasvaprosentti -0,004 -0,09-0,09 -0,005 -0,082 0,935
Viivajuoksu -0,027 -0,11-0,06 -0,037 -0,633 0,527
Motoriset perustaidot + sukupuoli -0,078 -0,36-0,20 -0,045 -0,545 0,587

2= 0,103, Vakioitu R? = 0,082, F (6, 264) = 5,044, p < 0,001

Litkkumnistaidot : B 95 9% LV B T p-arvo
Liikkumistaidot 0,312 0,20-0,43 0,352 5,453 <0,001
Aidin koulutus 0,187 0,02-0,36 0,122 2,136 0,034
Sukupuoli -0,046 -0,21-011 -0,033 -0,563 0,574
Kehon rasvaprosentti 0,025 -0,06-0,11 0,034 0,544 0,587
Viivajuoksu -0,016 -0,10-0,07 -0,022 -0,381 0,703
Liikkumistaidot + sukupuoli -0,015 -0,16-0,13 -0,012 -0,201 0,841
R? = 0,141, Vakioitu R? = 0,122, F (6, 268) = 7,337, p < 0,001
Vilineenkasittely : B 95 % LV B T p-arvo
Vélineenkasittely 0,282 013-0,43 0,322 3,852 <0,001
Aidin koulutus 0,232 0,06-0,41 0,153 2,618 0,009
Sukupuoli 0,002 -0,16-0,17 0,001 0,018 0,986
Kehon rasvaprosentti -0,069 -0,15-0,01 -0,096 -1,634 0,103
Viivajuoksu -0,013 -0,09-0,07 -0,019 -0,320 0,750
Valineenkasittely + sukupuoli -0,205 -0,41-0,00 -0,162 -1,963 0,050
R?= 0,093, Vakioitu R? = 0,073, F (6, 272) = 4,636, p < 0,001
Tasapainotaidot : B 95 % LV B T p-arvo
Tasapaino 0,001 -0,26-0,26 0,001 0,0Mm 0,991
Aidin koulutus 0,205 0,02-0.39 0134 2,206 0,028
Sukupuoli -0,336 -0,78-0,11 -0,240 -1,496 0,136
Kehon rasvaprosentti -0,061 -0,15-0,03 -0,084 -1,286 0,199
Viivajuoksu -0,020 -0,11-0,06 -0,029 -0,471 0,638
Tasapaino + sukupuoli 0,214 -0,14-0,57 0,220 1186 0,237

R?=0,049, Vakioitu R? = 0,027, F (6, 267) = 2,271, p = 0,037
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vé liikkkuminen edistéisi lasten toiminnanohjausta (Pesce ym.
2016; Schmidt ym. 2015), ja mahdollisesti vaikuttaisi sitd kaut-
ta oppimistuloksiin (Donnelly ym. 2016; Singh ym. 2019), sil-
14 matemaattinen suorituskyky ja oppiminen riippuvat vahvasti
toiminnanohjauksesta (Cragg & Gilmore 2014; Friso-van Den
Bos ym. 2013). Motoristen perustaitojen merkitystd tukevat
my0s aikaisemmat tutkimukset, joissa on arvioitu, ettd motori-
set perustaidot olisivat vahvemmassa yhteydesséd koulumenes-
tykseen kuin fyysinen kunto (Haapala ym. 2014; Jaakkola ym.
2015; Syvéoja ym. 2019). Nayttdisi siltd, ettd fyysisen kun-
non yhteys koulumenestykseen voi olla suurempi motoristen
perustaitojen kautta kuin sen itsendinen yhteys (Haapala ym.
2014; Syvidoja ym. 2019). Tassi tutkimuksessa taustamuuttu-
jana ollut kestdvyyskunto ei noussut selittdviksi tekijidksi ma-
temaattisten taitojen vaihtelussa, joten tdméd vahvistaa moto-
risten perustaitojen itsendistd yhteyttd matemaattisiin taitoihin.
Positiivisen yhteyden taustalla voi olla monia erilaisia tekijoi-
td, joista erityisesti motoristen perustaitojen ja tiedollisen toi-
minnan yhteiset keskushermostolliset mekanismit voivat selit-
tad yhteyttd (Davis & Cooper 2011; Diamond 2000).

Aikaisemmin tutkimuksissa ei ole eroteltu motorisia perus-
taitoja toiminnallisiin osa-alueisiin, kuten tdssé tutkimukses-
sa, jossa havaittiin, ettd litkkumistaidot olivat voimakkaim-
min yhteydessd matemaattisiin taitoihin. T#td huomiota tukee
Jaakkolan ym. (2015) tutkimus, jossa 5-loikka korreloi eri-
tyisen vahvasti koulumenestykseen ja matematiikan arvosa-
naan. Vilineenkdsittelytaitojen yhteys matemaattisiin taitoihin
oli hieman yllattava, silld aiemmin Jaakkolan ym. (2015) tut-
kimuksessa 8-kuljetuksen ja matematiikan arvosanojen vélil-
td havaittiin vain yksi hyvin heikko korrelaatio kahdestatois-
ta mahdollisesta yhteydestd. Tdssd tutkimuksessa pojat olivat
tyttdjd parempia vélineenkdsittelytaidoissa, ja lisdksi sukupuo-
len ja vilineenkdsittelytaitojen yhdysvaikutus oli merkitseva
tekijd matemaattisten taitojen ja vilineenkdsittelyn yhteydes-
sd. Pojilla vilineenkésittelyn yhden yksikdn muutos vaikutti
enemman matemaattisiin taitoihin kuin tyt6illd. Liséksi tutki-
muksessa havaittiin, ettd tasapainotaidot eivit olleet yhtey-
dessd matemaattisiin taitoihin tukien aikaisempia havaintoja
(Haapala ym. 2014). Tasapainotaitojen osalta voidaan kuiten-
kin pohtia, ettd vaikuttavatko ne vilineenkasittelytaitojen ja
litkkumistaitojen taustalla, silld muuttujien véliltd 16ytyi kor-
relaatiota. Erityisesti liikkkumistaidot vaativat hyvid tasapaino-
taitoja ja lihas- ja tasapainoaistimusten yhdistimistd tuntoais-
tiin (Goodway ym. 2021, 220).

PISA tulosten mukaan suomalaisten matematiikan osaami-
nen on heikentynyt vuosina 2006-2018 (OECD 2019). Lisék-
si asenteet matematiikkaa kohtaan ovat muuttuneet negatiivi-
siksi jo ensimmadisten kouluvuosien aikana (Metsdmuuronen &
Tuohilampi 2014), joten motivaatiota ylldpitavid keinoja tulee
pohtia. Motoristen perustaitojen ja matematiikan oppimisen
yhdistamisen mahdollisuuksia ja menetelmid on tarkoituksen-
mukaista miettid: Voisiko matematiikkaa viedd liikuntatun-
neille tai litkuntaa matematiikan tunneille vai seka ettd? Mitka
tekijdt edesauttavat tai estdvit motorisia perustaitoja hyddyn-
tdvad matematiikan opetusta? Lisdksi tutkimusta olisi tirkedéd
kohdentaa motoristen perustaitojen osa-alueiden ja matemaat-
tisten taitojen vélisiin yhteyksiin, silld tdssd tutkimuksessa
litkkkumistaidot olivat voimakkaammin yhteydessd matemaat-
tisiin taitoihin kuin muut motoriset perustaidot, mutta havain-
tojen varmistamiseksi tarvitaan vield lisdd tutkimusta. Lisédksi
interventiotutkimuksia aiheesta tarvitaan, ettd voidaan selvit-
tad mahdollisia selittdvid ja ennustavia tekijoitd matemaattis-
ten taitojen ja motoristen perustaitojen valilta.

Tutkimuksen heikkouksia olivat yksittdisten motoristen pe-
rustaitojen testien vino jakautuneisuus.Kuitenkin, kun yksittdi-
sistd muuttujista tehtiin summamuuttujia, havaittiin, ettd kaikki
summamuuttujat olivat riittdvan symmetrisid jatkoanalyysei-
hin: vinoudet -0.35-0.27. Tutkimuksen tuloksiin saattaa vai-
kuttaa mahdolliset muut muuttujat, joita tutkimuksessa ei ole
huomioitu. Esimerkiksi vapaa-ajan harrastukset tai unen maa-
rd saattavat vaikuttaa motoristen perustaitojen ja matemaattis-
ten taitojen yhteyteen. Tamén tutkimuksen vahvuuksia puoles-
taan olivat suhteellisen suuri osallistujaméard (n=384) sekd se,
ettd molemmat sukupuolet olivat tasaisesti edustettuina otok-
sessa. Lisdksi tutkittavilta mitattiin useita motoristen perustai-
tojen osa-alueita ja summamuuttujat muodostettiin useiden tes-
titulosten perusteella. Tutkimuksessa huomioitiin myds monia
taustamuuttujia, jotka osaltaan varmistavat sitd, ettd nimen-
omaan motorisilla perustaidoilla on positiivinen yhteys ma-
temaattisiin taitoihin. Vahvuuksiin kuuluvat myds suurelta
osin luotettaviksi todetut testit, joilla oppilaiden taitoja mitat-
tiin eikd mittauksissa hyddynnetty esimerkiksi opettajien sub-
jektiivisia arvioita oppilaiden osaamisesta. Tuloksia ei voida
suoraan yleistdd koskemaan koko maata, silld otos on Kes-
ki-Suomesta. Suomessa on kuitenkin kaikilla kouluilla yhte-
neviinen opetussuunnitelma, ja kouluissa eri sosioekonomiset
asemat ovat yleensd melko tasaisesti edustettuja, joten saman-
kaltaisuuksia todennikéisesti 10ytyy myos muualta Suomesta.
Muihin maihin tuloksia ei voida ehdoitta yleistid, silld niis-
sd voi olla hyvinkin erilainen koulutusjérjestelma, kulttuuri ja
yhteiskunta.

Johtopddtokset. Mitd paremmat motoriset perustaidot op-
pilaalla oli, sitd parempia olivat oppilaan matemaattiset tai-
dot. Motorisia perustaitoja tarkemmin tarkasteltuna huomat-
tiin, ettd litkkkumistaitojen osalta selitysaste oli korkein, mutta
myos vilineenkasittelytaidot olivat positiivisesti yhteydessé
matemaattisiin taitoihin. Lisdksi tdssd tutkimuksessa havait-
tiin, ettd kestdvyyskunto ei selittinyt matemaattisten taitojen
vaihtelua toisin kuin aiemmissa tutkimuksissa. Tutkimuksen
perusteella niyttiisi siltéd, ettd motoristen perustaitojen hallin-
ta tukee matemaattisia taitoja.
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