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Liikuntataitojen oppiminen on yksi liikuntakasvatuksen tarkeimmista tavoitteista. Hyvat lii-
kuntataidot auttavat liikunnallisen eldméntavan omaksumisessa ja arjessa selviytymisessa.
Tamaén tutkimuksen tavoitteena on tutkia suomalaisten urheiluseurassa urheilevien lasten ja
nuorten koordinaatiota, ketteryyttd ja dynaamista tasapainoa KTK-testilld (Korperkoor-
dinationstest fur Kinder) mitattuna.

Tutkimuksen aineistona kéytettiin sekundaariaineistoa, jossa 8—19-vuotiaita (n=1097, poikia
364, tyttoja 733, ka 12,58 + 1,80 vuotta) urheiluseurassa urheilevia lapsia ja nuoria oli mitattu
KTK-testilla. Aineisto kerattiin syksyn 2013 ja kevaan 2014 aikana ja kyseessa on poikkileik-
kaustutkimus. Aineiston keradmiseen kaytetyt koulut olivat ala- ja ylakouluja Helsingin, Es-
poon ja Hyvinkaan kaupungeista. Liséksi aineistoa saatiin Kisakallion urheiluopistolla pide-
tyista ja&kiekon Pikkupohjola -kartoitustapahtumista. Tutkimuksessa vertailtiin eroja KTK-
testin tuloksissa neljan eri lajin valilla, jotka olivat uinti, voimistelu, jadkiekko ja jalka- ja
koripallo. Eroja verrattiin myos sukupuolten vélilla KTK-testin tuloksissa sekd idn yhteytté
KTK-testin tulokseen.

Tutkimuksen péatulokseksi saatiin, ettd uimarit ja voimistelijat erosivat tilastollisesti merkit-
sevésti muista ryhmista paremmilla pisteilld KTK-testin kokonaistuloksessa (p < 0.001). Su-
kupuolten valisessa vertailussa tytot menestyivat tilastollisesti merkitsevasti poikia paremmin
KTK-testin kokonaistuloksessa, seké& osatesteistd esteen yli kinkkauksessa, sivuttaissiirtymi-
sessa seka tasapainoilussa takaperin, kun taas pojat olivat parempia sivuttaishyppelyssé. lan
lisddntyessa KTK-testin kokonaistulos kasvaa, mutta saavuttaa 11-14-vuoden kohdalla tasan-
nevaiheen jonka jalkeen jatkaa jalleen kasvua.

Johtopaatoksend voidaan todeta, ettd eri urheilulajien harrastaminen kehittdd koordinaatiota
eri tavoin. Yllattava tulos oli uimareiden hyvd menestyminen KTK-testissa. Tama selittyy
uimareiden korkealla kilpailutasolla. Sukupuolen yhteyttd koordinaation kehittymiseen perus-
tellaan poikien ja tyttdjen erilaisilla harrastustaustoilla. 1an yhteyttd koordinaation kehittymi-
seen pohditaan lasten ja nuorten motorisella kehittymiselld sek& harjoitustuntien kertymisella.
Kuitenkin tutkimuksen rajoitusten takia, tuloksia ei voida yleistda. Lisaa tutkimusta tarvitaan
urheilulajin ja koordinaation yhteydesté.

Asiasanat: motoriset taidot, KTK-testi, koordinaatio, ketteryys, dynaaminen tasapaino



ABSTRACT

Development of motor skills is one of the prime goals of physical education. Good motor
skills help adopting physically active lifestyle and coping everyday life. The aim of this re-
search is to study coordination skills, agility and dynamic balance of Finnish children and
youngsters participating in sports clubs measured by KTK-test (Korperkoodinationstest fur
Kinder).

This study was a cohort study. Data of this study was secondary data, of which 8—19-year
old children and youngsters involved in sports club activity (n=1097, boys 364, girls 773,
mean 12,58 + 1,80 years) were measured with KTK-test. Data was gathered during autumn
2013 and spring 2014. Data was gathered from primary and secondary schools from area of
Helsinki, Espoo and Hyvinkaa. In addition, data was received from Pikkupohjola talent iden-
tification events, which were held in Kisakallio sports academy. Differences in the results of
KTK-test were studied between four sport categories, which were swimming, gymnastics,
soccer + basketball and ice hockey. Differences between genders and age in KTK-test were
also studied.

The main result of this study was that swimmers and gymnasts differed statistically from oth-
er groups by having scored better in KTK-test (p < 0.001). Comparing genders, the girls
scored statistically better than boys in mean of overall result of KTK-test and also in hopping
for height, moving sideways and walking backwards, while boys scored better in jumping
sideways. Increase of age increased the overall score of KTK-test, but between ages of 11—
14 the increase is smaller and after this the increase is more rapid.

The conclusion is different sports develop motor coordination in different ways. Surprising
result was the good success of swimmers in overall KTK-test result. This is explained by
swimmers high competitive level. Effects of gender on the development of coordination are
based on differences of sport activities of boys and girls. Connection of age and development
of coordination is based on the motor development of children and youngsters and the in-
crease of hours used for training. However, due to lack of outer validity of this research, the
results cannot be exploited wide. More research is required to further study connection be-
tween type of sports and motor coordination.

Keywords: motor skill, KTK-test, coordination, agility, dynamic balance
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1 JOHDANTO

Liikuntataitojen kehittdminen on yksi liikuntakasvatuksen keskeisimmista ja perinteisimmista
tavoitteista. Lapsuudessa ja nuoruudessa opitut liikuntataidot antavat mahdollisuuden osallis-
tua monipuoliseen liikuntaan ja harrastustoimintaan koko loppueldmén ajan. Liikunnallisen
eldaméntavan omaksumisen lisaksi hyvét liikuntataidot auttavat ihmista selviytymé&én myos

arjen haasteissa elinympéristossaan. (Jaakkola 2013, 162.)

Motoristen perustaitojen oppiminen yhtend liikunnan oppiaineen tehtdvénd on mainittu myos
opetushallituksen laatimassa peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus
2014, 433). Riittava motoristen perustaitojen hallinta on edellytys vaativampien lajitaitojen
oppimista varten (Jaakkola 2013, 175). Motoristen taitojen kehittdminen pitdisi olla liikun-
nanopetuksen keskidssd myos sen takia, koska motoristen taitojen oppiminen on suhteellisen

pysyvaa ja helposti mieleen palautettavaa pitkénkin tauon jalkeen (Jaakkola 2010, 31).

Té&ssd tutkimuksessa syvennymme erityisesti motoristen taitojen taustalla vaikuttavista omi-
naisuuksista koordinaatioon, ketteryyteen ja dynaamiseen tasapainoon. Naitd ominaisuuksia
mittaamaan on Saksassa 1970-luvulla kehitetty KTK-testi (Korperkoordinationstest fir Kin-
der). KTK-testin avulla on pyritty 16ytdmaan muun muassa urheilulahjakkuuksia (Davids ym.
2000; Vandorpe ym. 2012a) ja koordinaatiohdirigita lapsilla (Giagazogloun ym. 2015). KTK-
testin avulla on myos tutkittu koordinaatiokyvyn yhteyttd kognitiivisiin toimintoihin ja kou-
lumenestykseen (Lopez ym. 2013; Luz ym. 2015), kehonkoostumukseen (D’Hondt ym.
2013), harjoitusméariin (Opstoel ym. 2015), varhaiseen ja myohéiseen erikoistumiseen, lii-
kunta-aktiivisuuteen (Vandorpe ym. 2012b) sek& spesifimpiin taitoihin (Zeuwts ym. 2015).
Eroja ndiden ominaisuuksien kehityksessd on myos tutkittu sukupuolten valilla (Luz ym.
2015).

Tassé tutkimuksessa tutkitaan, kuinka KTK-testin osatestit ovat yhteydessa testin kokonaistu-
loksen kanssa. Téaté ei ole aiemmin tutkittu Suomessa. Tarkoituksena on selvittad, mittaavatko
osatestit samoja taitojen taustalla vaikuttavia ominaisuuksia. Talla saadaan myos tietoa KTK-

testin luotettavuudesta suomalaisilla lapsilla ja nuorilla



Aiempi eri urheilulajien vélinen vertailu KTK-testin tuloksissa on meidan tietojemme mukaan
ollut todella vahdista. Opstoel ym. (2015) tutkimuksessa oli paljon 9—-11-vuotiaita eri urheilu-
lajeja harrastavia lapsia mukana, mutta tulokseksi saatiin ettd vain kamppailulajien harrastajat
erosivat muiden lajien harrastajista huonommilla pistemaarilla. Pion ym. (2014) tutkivat eroja
pelkastd&dn kolmen eri kamppailulajin vélilla. Meidan tutkimuksessamme vertaillaan eroja
voimistelijoiden, uimareiden, jalka- ja koripalloilijoiden seka jaakiekkoilijoiden valilla. Nai-
den lajien harrastajat harjoittelevat toisistaan erilaisia taitoja ja hyvin erilaisissa ympéristoissa.
Tarkoituksemme on selvittdd, mink& lajin harjoittelulla voidaan parhaiten kehittdd KTK-
testissd mitattavia ominaisuuksia, eli koordinaatiota, ketteryyttd ja dynaamista tasapainoa.
Tutkimme myos, 16ytyykd eroja sukupuolten vélilld KTK-testin tuloksissa ja onko ikaryhmi-

en vélilla eroja KTK-testin tuloksissa.

Tatd aihetta on tarke&a tutkia, silla koordinaatiokyvylla on havaittu positiivinen yhteys esi-
merkiksi liikunta-aktiivisuuteen, terveyteen ja koulumenestykseen. Taten koordinaatiota ke-

hittavia harjoitteita on suotavaa teettaa lapsilla urheiluseuroissa ja kouluissa.



2 MOTORINEN TAITO

Magill (2007, 3) madrittelee motorisen taidon toiminnaksi tai tehtavaksi, joka vaatii paan,
vartalon tai raajojen liikettd tavoitteen saavuttamiseksi. Toiminnan taytyy myos olla vapaaeh-
toista ja tdmén takia tahdosta riippumattomia reflekseja ei lasketa motorisiksi taidoiksi (Jaak-
kola 2010, 46). Motorinen taito nékyy urheilijoiden suorituksissa ja kaikessa muussa fyysista
aktiivisuutta vaativassa litkkumisessa. Motorisen taidon méaritelmaan kuuluu my®os, etta taito
opitaan. (Jaakkola 2010, 46.) Suorituksella tarkoitetaan taidon nédkyvaa ilmentymista tehtévén
suoritushetkelld (Jaakkola 2010, 34). Esimerkiksi ihminen oppii ajamaan py6rad harjoittelun
seurauksena, urheilijoiden taitoa vaativat suoritukset paranevat taitoharjoittelulla ja onnetto-

muudessa liikkumiskykynsa menettényt henkil6 voi saada sen takaisin harjoittelun avulla.

Taito rinnastetaan usein kykyihin ja tekniikkaan mutta sekoitetaan liikkeen kasitteeseen. Liik-
keelld tarkoitetaan raajojen liikkeitd, ja vasta kun liikkeet tehdaan jonkin tehtdvan suorittami-
seksi ja niistda muokataan taidolla kokonaisuus, niin voidaan puhua motorisesta taidosta.
(Jaakkola 2010, 46.) Eri liikuntamuotojen ja urheilulajien perusliikkeet ovat tekniikoita. Mo-
net lajit ja suoritukset sisaltavat erilaisia tekniikoita jotka yhdistyvat sarjoiksi ja kokonaissuo-
rituksiksi. (Jaakkola 2010, 46-47.) Termilla tekniikka on kuitenkin hyvin biomekaaninen pai-
notus joka korostaa optimaalista suorittamista ja tehokkuutta (McGinnis 2005, Jaakkolan
2010 mukaan). Taidosta puhuttaessa on huomioitava myos ympariston asettamat vaatimukset.
Taitava urheilija valitsee kilpailutilanteen kannalta parhaan tekniikan onnistuneen suorituksen

toteuttamiseksi.

Oikein suoritetun tekniikan liséksi suoritukseen vaikuttaa myos urheilijan kyvyt taitojen taus-
talla (Jaakkola 2010, 48). Kyvyilla tarkoitetaan suhteellisen pysyvia periytyvia ominaisuuksia,
jotka Schmidt ja Wrisberg (2008, Jaakkolan 2010, 81 mukaan) ovat jakaneet havaintomotori-
siin ja fyysisiin kykyihin. Esimerkki fyysisesta kyvysta on rajahtava voima ja havaintomotori-
sesta kyvysta on reagointinopeus. Kykyjen yhteyttd motoristen taitojen oppimiseen on tutkittu
eri yhteyksissa. Cigrovski ym. (2012) tutkivat motoristen kykyjen yhteytta laskettelutaitojen
oppimiseen kokemattomilla (22,76 + 1,15-v) laskettelijoilla, jotka osallistuivat viikon mittai-
selle, aloittelijoille tarkoitetulle laskettelukurssille. He testasivat tutkittavilta ketteryyttd, tasa-
painoa, staattista ja rajahtavaa voimaa seka liikkuvuutta rinteen ulkopuolisilla testeilla ja ver-

tasivat niitd viikon laskettelukurssin aikana opittuihin laskettelutaitoihin. Tulokseksi saatiin,



ettd ndista kykytekijoista ketteryys, staattinen voima sekd tasapaino olivat eniten yhteydessa
laskettelutaitojen oppimiseen. (Cigrovski ym. 2012.) Tasapainokyvyn yhteytta urheilumenes-
tykseen on myos tutkittu useissa eri lajeissa. Kivadriammunnassa, jalkapallossa ja golfissa
lajinsa huipuilla oli tasapainokyky merkitsevasti parempi kuin lajissaan véhemman menesty-
neilla. Tasapainokyvylld on myds huomattu olevan suora yhteys kivadriammunnan tarkkuu-

teen, jousiammunnan tarkkuuteen seka luistelun maksiminopeuteen. (Hrysomallis 2011.)

Motorisissa taidoissa voidaan havaita tiettyja erityispiirteitd sukupuolten vélilla. Temple ym.
(2014) tutkivat varhaiskasvatusikéisten lasten motorisia perustaitoja seka eroja tyttdjen ja poi-
kien valilla (n=74, poikia 41). Motoriset perustaidot testattiin lapsilta motoristen perustaitojen
testistdlld, johon kuului muun muassa juoksemista, hyppimistd, heittdmistd, kiinniottamista ja
flamingoseisontaa. Liikkumistaidoissa ei ollut eroa sukupuolten valilla, mutta pojat olivat
parempia valineenkasittelyssé ja tytot staattisessa tasapainossa. Kalaja ym. (2009) saivat l&hes
vastaavia tuloksia my6s omassa tutkimuksessaan, jossa tutkittiin motoristen perustaitojen ero-
ja poikien ja tyttjen vélilla, ja joka toteutettiin seitseménnen luokan oppilailla (=377, poikia
195). Erot valineenkasittelyssa ja staattisessa tasapainossa olivat samanlaisia tytoilla ja pojilla,
mutta myos liikkumistaidoissa pojat olivat tytt6ja parempia. (Kalaja ym. 2009.) T&t& osittain
selittdnee seitsemannelle luokalle mennessé kertynyt ero fyysisessé kehityksessa poikien ja
tyttdjen valilla. Eroa vélineenkésittelyssa ja staattisessa tasapainossa selitetdan poikien ja tyt-
tojen erilaisilla harrastuksilla. Pojat harrastavat enemmén joukkuelajeja ja pallopelejad mitka
sisaltavat valineenkasittelyd, kun taas tytot harrastavat enemmaén yksilolajeja kuten voimiste-
lua ja tanssia, jotka ovat esimerkkejd hyvin tasapainoa kehittavista lajeista (Halme & Laine
2005).

Taidolla tarkoitetaan siis suorituksen kannalta oikea-aikaista sekd onnistunutta tekniikan va-
lintaa ja suorittamista. Taidon voidaan vield ajatella koostuvan kyvyisté ja tekniikasta, joita
varittavat suorittajan henkilokohtaiset ominaisuudet seka aiempi kokemusmaailma. (Jaakkola
2010, 48.) Tassa tutkimuksessa ollaan kiinnostuneita erityisesti taitojen taustalla vaikuttaviin
ominaisuuksiin kuten koordinaatioon, ketteryyteen ja dynaamiseen tasapainoon joita mitataan
KTK-testilla.



3 MOTORINEN KONTROLLI

Motorisella kontrollilla tarkoitetaan hermo-lihasjéarjestelmén toimintaa lihasten ja raajojen
koordinoinnissa motoristen taitojen suorittamisen aikana (Magill 2007, 439). Motorisen kont-
rollin toimintamekanismeista voidaan 16ytda kaksi eri teoriasuuntaa. Toisessa painotus on
keskushermoston siséisessa toiminnassa (informaatioprosessointi). Tété teoriasuuntaa edusta-
vat useat erilliset teoriat sek& niiden pohjalta luotu Schmidtin skeemateoria motorisesta kont-
rollista. Toisessa teoriasuunnassa motorista kontrollia tarkastellaan dynaamista vuorovaiku-
tusta kehon, raajojen, keskushermoston ja liikkumisympériston valilla. Tatd teoriasuuntaa

edustaa dynaamisten systeemien teoria. (Jaakkola 2010, 33.)

3.1 Avoimet ja suljetut luupit

Useimmat motorisen kontrollin teorioista perustuvat liikkeiden sdatelyn kahteen perusmeka-
nismiin jotka ovat avoimet ja suljetut luupit. Nama kaksi systeemié kuvaavat miten hermoli-
hasjarjestelma suunnittelee, toteuttaa ja saatelee liikkeitd. (Magill 2007, 86.) Molemmat ndistéa
systeemeisté sisdltdvat toiminnan toimeenpanevan osan seké sen toteuttavan osan (Schmidt &
Wrisberg 2004, 96). Toiminnan toimeenpanevan osan tehtdvané on suunnitella liikkeet, jotka
sitten lihakset ja raajat toteuttavat liikkeeksi (Jaakkola 2010, 70).

Avointen ja suljettujen luuppien systeemit eroavat kahdella tavalla. Suljetuissa luupeissa hyo-
dynnetdén suorituksen aikaista palautetta, kun taas avoimissa luupeissa ei (Magill 2007, 86).
Ihmisen kehossa olevat aistireseptorit kerddvat informaatiota suorituksesta ja tamén palautteen
afferentit hermot vievét takaisin toimeenpanevaan keskukseen, josta efferentteja hermoja pit-
kin menee uusi viesti lihaksille muokata toimintaa. Suljettujen luuppien taitoja voidaan siis

muokata niiden toteuttamisen aikana. (Jaakkola 2010, 70.)

Pesdpallon lydminen mailalla on esimerkki avoimen luupin taidosta, koska siiné suoritukseen
el voida endd vaikuttaa sen jalkeen kun lyontiliike on jo aloitettu suuren suoritusnopeuden
takia. P&atos litkkeen suorittamisesta on siis tehtdva etukdteen. Yli 200 ms:n kestévia suori-
tuksia pidetéan suljetun luupin taitoina. Uinti on esimerkki suljetun luupin taidosta, silla siind

uimari pystyy kokoajan vaikuttamaan suoritustekniikkaansa kinesteettisen aistin antaman pa-



lautteen perusteella. Kinesteettinen palaute ei ole kuitenkaan ainoa palautteen muoto jota
hyddynnetadn motorisessa kontrollissa (Jaakkola 2010, 70). My6s nako- ja kuuloaistilla on
tarked rooli motorisessa kontrollissa ja motorisessa oppimisessa niin suljettujen kuin avoi-

mienkin luuppien taidoissa.

Avoimet ja suljetut luupit eroavat myos silla tavalla, ettd avoimissa luupeissa toimeenpane-
vasta keskuksesta lihaksiin lahteva toimeenpaneva viesti siséltd kaiken informaation suoritet-
tavaa liiketta varten. Avointen luuppien suoritukset ovat niin nopeita, ettd palautetta ei ehdita
keratd eik& hyodyntad endd saman suorituksen aikana. Suljetuissa luupeissa toimeenpanevasta
keskuksesta lahtee ainoastaan liikkeen alulle paneva informaatio ja suorituksen aikana palau-
tejarjestelmén avulla liikkeesta keratéan tietoa, jota sitten hyddynnetaan liikkeen korjaamises-
sa ja tehokkaammassa toteuttamisessa. Suljetuissa luupeissa toimeenpanevan keskuksen 1&-
hettdma informaatio muuttuu koko ajan palautteen perusteella. (Jaakkola 2010, 70.)

3.2 Schmidtin skeemateoria

Skeemalla tarkoitetaan kaavaa, kaaviota tai suunnitelmaa ja skeema on myos jostain ilmiosté
luotu abstrakti kasitys, mika on tallennettuna pitkakestoiseen muistiimme. Skeemat syntyvat
ja muokkautuvat ympariston vaikutuksesta. Ihminen luokittelee asioita ja ymparistostd saatua
tietoa tiedostamattomasti eri skeemoihin. (Kauranen 2011, 37.) Esimerkiksi kun olemme ker-
ran oppineet milta koira nayttaa, niin tunnistamme erirotuiset koirat koiraksi vaikka ne vaihte-

lisivat ulkonadltaan merkitsevasti.

Skeemateorian mukaan harjoittelun aikaansaaman motorisen oppimisen seurauksena aivojen
hermoverkko laajenee ja tihenee. Tama tihentynyt hermoverkosto voidaan ajatella henkilon
ajattelua, havaintoja ja suoritusta ohjaavaksi tiedostoksi, ja sitd kutsutaan taitoskeemaksi.
(Eloranta 2003, 87-88.) Tamén skeeman pohjalta syntyy mielikuvia liikkeistd, jotka sisaltavat
niiden suorittamisen kannalta keskeisid ydinkohtia, mutta eivat taysin tarkkoja yksityiskohtia.
(Eloranta 2003, 87—88). Téllaista yleista motorista ohjelmaa ei ole sidottu tiukasti yhteen tiet-
tyyn liikkeeseen ja ymparistoon, vaan sita voidaan soveltaa useissa samankaltaisissa liikkeissé
ja tilanteissa. Skeemateorian perusteella liikkeiden suunnitteluun tarvitaan muutamia esitieto-

ja, jonka jalkeen motorinen ohjelma voidaan suunnitella tietyn skeeman kautta. Tietoa tarvi-



taan liikkeen aloittamista, nopeuden- ja voimansaatelyd varten. Liikkeen jatkamista varten

tietoa kerataan tuloksista aistien havaitseman palautteen perusteella. (Kauranen 2011, 37-38.)

Yleisten motoristen ohjelmien teoriaan kuuluu sekd muuttuvia ettd muuttumattomia suorituk-
sen piirteitd. Muuttumattomilla suorituksen piirteilla tarkoitetaan niita kaikkia yleisen motori-
sen ohjelman sisaltdmien liikkeiden yhteisid ominaispiirteitd, jotka pysyvat samanlaisina eri
liikkeiden vélilla. (Jaakkola 2010, 94.) Esimerkiksi hiihtamisessa ja luistelemisessa yhteinen
piirre on painon siirto jalalta toiselle. Muuttuvilla suorituksen piirteilld tarkoitetaan yleisen
motorisen ohjelman eroavaisuuksia liikkeiden erityispiirteissa (Jaakkola 2010, 94). Liikeradat
esimerkiksi hiihdossa ja luistelussa vaihtelevat jonkin verran, jolloin myds eri lihakset ty6s-
kentelevét osittain. Motorisen ohjelman parametrit, kuten liikkeen suoritusnopeus tai voimak-
kuus vaihtelevat myds ympériston mukaan (Schmidt & Wrisberg 2004, 150). Esimerkiksi
sulkapallopelaaja voi lyénnin voimakkuutta sadtelemalld maarittdd kuinka pitkalle pyrkii
lyontins4 sijoittamaan vastustajan sijoittumisesta riippuen. Mitd monipuolisemman harjoitte-
lun seurauksena motorinen ohjelma on muodostunut, sitd paremmin ihmisen hermolihasjarjes-
telma pystyy vastaamaan erilaisiin haasteisiin erilaisissa ympéristoissé (Jaakkola 2010, 94).
Esimerkiksi koripallon heittdmistd kannattaa harjoitella useilla eri etdisyyksilla ja erilaisissa
pelitilanteissa, jolloin motorisesta ohjelmasta muodostuu laajempi ja pelaaja pystyy suoriutu-

maan paremmin pelin vaatimuksissa ja muuttuvissa ymparistoissa.

Hyvé esimerkki saman tehtavén suorittamisesta eri lihaksilla ja eri ympéristossa samaa yleista
motorista ohjelmaa mukaillen on nimikirjoituksen kirjoittaminen shekille ja liitutaululle. She-
kille kirjoitettaessa tyoskentelee pééasiassa ranteen lihakset kun taas liitutaululle kirjoitettaes-
sa tarvitaan enemman isompien lihaksien ty6td. Késiala on kuitenkin lahes samanlainen Kir-
joitustavasta riippumatta. (Schmidt & Wrisberg 2004, 149.)

3.3 Dynaamisten systeemien teoria

Dynaamisten systeemien teoria motorisesta kontrollista perustuu monialaiseen teoreettiseen
nékokulmaan sisaltden fysiikkaa, biologiaa, kemiaa, matematiikkaa ja liikuntatieteitd. Tdman
teorian edustajat nakevat ihmisen motorisen kontrollin monimutkaisena systeemina joka kéyt-
taytyy samalla tavalla kuin biologian ja fysiikan systeemit. Motorinen kontrolli néhdaan epé-

lineaarisena systeemind jossa motorisen kontrollin muutokset eivat etene lineaarisesti vaan



muuttuvat &killisesti. (Magill 2007, 94.) Taitojen oppiminen voi muuttaa motorista kontrollia
hyvinkin &killisesti suuntaan tai toiseen ja jarjestelmén monimutkaisuutta lisdd entisestééan

motorisen kontrollin dynaaminen vuorovaikutus ympariston kanssa (Jaakkola 2010, 150).

Liikkumisen ja liikkeiden oletetaan syntyvan eri jarjestelmien yhteisvaikutuksen ja toiminnan
integroituna tuloksena (Kauranen 2011, 33-34). Namé jarjestelmat voivat olla esimerkiksi
yksilon neuraalisia, hormonaalisia, biomekaanisia tai psykologisia tekij6itad (Davids ym. 2008,
31). Té&ssa teoriassa keskitytddn tarkastelemaan erityisesti jarjestelmien keskinéista integroin-
tia. Jarjestelmat tukevat toistensa toimintaa ja mukauttavat omaa toimintaansa yhteistoimin-
nan hyvéksi ilman erillistd ulkopuolista ohjeistusta tai kontrollointia pyrkimyksendéan suoriu-
tua yhdessd paremmin. Liikkeet ja lilkkuminen voivat mukautua useiden jarjestelmien integ-

raation seurauksena ilman neuraalisen jéarjestelman ohjausta. (Kauranen 2011, 33-34.)

Dynaamisten systeemien teorian keskeisin periaate on, ettd liikkeet syntyvat ihmisen séédel-
lessa suorituksen toteuttamisessa tarvittavia kehon osia. Taitoa pidetdédn sitd vaikeampana,
mitd useampia kehonosia kuten raajoja, nivelid ja lihaksia liikkeen tuottamisessa tarvitaan.
(Jaakkola 2010, 150-151.) Bernstein (1967, Jaakkolan 2010, 151 mukaan) kaytti liikkeiden
séatelyssé termid vapausaste (degrees of freedom). Sill4 tarkoitetaan sitg, ettd kuinka paljon
liilkkeen suorittamiseen tarvitaan eri nivelten, lihasten ja raajojen yhteistyota. Mita vaikeam-
masta liikkeestd on kyse, niin sitd enemman vapausasteita tarvitaan liikkeen suorittamiseen.
Uutta taitoa opetellessa on tyypillistd, ettd ihminen kdyttdd huomattavasti suurempaa méaaraa
vapausasteita kuin liikkeen optimaalinen suorittaminen vaatisi. Liikkeen suorittaminen on
aluksi myos epatarkkaa ja epdvarmaa. Harjoittelun seurauksena ylimaaréiset liikkeet karsiutu-
vat ja vapausasteiden madra pienenee suorituksen hioutuessa optimaalisempaan suuntaan.
(Jaakkola 2010, 151.)

Hermolihasjarjestelmé pyrkii muokkaamaan suoritusta optimaalisempaan suuntaan silla, etta
se véhentaa liikkuvien nivelten maaréa taidon oppimisen alkuvaiheessa ja yhdistelee eri nivel-
ten toiminta-ajoituksia. Koordinaation parantuessa kehon eri osia voidaan kéayttaa eriaikaisesti
liikkeiden tuottamisessa eivétkd ne ole niin sidoksissa toisiinsa kuin aiemmin. Pitkélle eden-
neen taitoharjoittelun seurauksena pyritddn hyddyntdmaan my6s ympariston ja vélineiden
ominaisuuksia liikkeiden tehostamisessa. (Jaakkola 2010, 151-152.) Taitava jaakiekkoilija

osaa hyodyntad jaékiekkomailan elastista ominaisuutta ja vipuvartta saaden lyontilaukauk-



seensa merkittavasti lisdd tehoa. Suoritukset tulevat harjoittelun ja oppimisen seurauksena

tehokkaammiksi ja sujuvammiksi (Jaakkola 2010, 152).

Vereijkenin ym. (1992) tutkimuksessa tutkittiin vapausasteiden ilmentymistd taidon oppimi-
sessa. Tutkimuksen viisi koehenkil6& harjoittelivat hiihtosimulaattorilla pujottelun kaltaista
liikettd viikon ajan. Tulokseksi saatiin, etta harjoittelun alkuvaiheessa alaraajojen ja yldvarta-
lon nivelten liikkeet olivat vahaisid, kun taas harjoittelun loppuvaiheessa kaikkien edella mai-
nittujen nivelten liikkeet olivat laajempia. (Vereijken ym. 1992.) Tdémé tutkimus demonstroi
hyvin sitd, kuinka taidon oppimisen alkuvaiheessa keho pyrkii jadddyttdmaan kehonsa koordi-
naatiota mutta taitoa oppiessaan vapauttamaan sita (Jaakkola 2010, 152). Samanlaiseen tulok-
seen paatyivat myos Verrel ym. (2013) kun he vertasivat tutkimuksessaan kymmenta edisty-
nyttd ja kymmenta aloittelevaa sellon soittajaa. Dataa analysoitiin sellon soitossa kéytettéavan
jousen liikesuuntien, nopeuden ja ajoituksen, sekd jousta pitavan k&den nivelten liikkeiden
mukaan. Aloittelevilla soittajilla jousen hallinta oli heikompaa ja heid&n ranteensa ja kyynéar-
paansa liikkuivat véhemman kuin edistyneilld soittajilla. Edistyneet soittajat pystyivét siis

hyodyntdmaan enemman vapausasteita mahdollistaen hallitumman jousen kayton.

Dynaamisten systeemien teoriassa toinen keskeinen kasite on liikkeiden itsejérjestdytyminen
(Magill 2007, 98). Se tarkoittaa sitd, etta kun ihminen kohtaa liikkumiseen liittyvan haasteen,
niin ihminen pyrkii koordinoimaan kehonsa ja raajojensa yhteistoiminnan ja ajoituksen auto-
maattisesti selviytyakseen kyseisestd haasteesta. Haasteesta suoriutuminen on monen eri teki-
jan tulosta ja raajojen, kehon ja ympériston dynamiikka ratkaisee jarjestaytymistavan. (Jaak-
kola 2010, 153.) Yksinkertainen esimerkki itsejarjestaytymisesté ja dynaamisten systeemien
teorian epalineaarisuudesta on, kun ihmisen kéavelee ja kiihdyttdd vauhtia, niin tietyssa pis-
teessd kévely muuttuu juoksuksi. Téssa esimerkissa kavely toimii yksittaisend parametrina ja
kun se saavuttaa riittdvan nopeuden, niin se muuttaa ihmisen motoriikkaan vaikuttavaa toi-
mintaa. Toiminnan muutoksen seurauksena litkemalli muuttuu ja k&vely vaihtuu juoksuksi.
Teorian mukaan jokaisella toiminnalla on ominainen suoritusnopeus, jolla se on taloudellisin-
ta ja luontevinta suorittaa. Kun suoritusnopeus on lahell& tata luontevinta nopeutta, niin sité
on vaikeaa ja tyolasta vaihtaa toiseksi. Kun taas suoritusnopeus on kaukana tasta optimitilan-
teesta, niin litkemalli muuttuu epdvakaaksi ja muutosherkéksi. Ihmisen dynaaminen toiminta
siis usein vaikuttaa positiivisesti liikkumisen ja liikesuorituksen seuraavaan vaiheeseen. (Kau-
ranen 2011, 33-34.)



Téssd tutkimuksessa kaytettavalla KTK-testilla, jolla pyritddn mittaamaan taitojen taustalla
vaikuttavia ominaisuuksia koordinaatiota, ketteryyttd ja dynaamista tasapainoa, motorisella
kontrollilla on iso merkitys. KTK-testiss& menestymiseen vaikuttaa kuinka testin suorittaja
pystyy hyodyntdmaan aiempia motorisia ohjelmiaan ja kuinka hanen systeeminsa itsejarjes-
taytyy havaintojen perusteella annettuun tehtdvaan. Taitavan liikkujan itsejéarjestdytyminen on
tehokkaampaa ja hén pystyy hyddyntaméaén paremmin tehtdvan kannalta tarvittavan maarén

vapausasteita.
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4 MOTORINEN OPPIMINEN

Motorisella oppimisella tarkoitetaan muutosta henkilon potentiaalissa suorittaa motorista tai-
toa vaativa tehtdva. Muutos on myos suhteellisen pysyvé parannus suorituksessa ja se tarkoit-
taa myos harjoittelun tai kokemuksen seurausta. (Magill 2007, 247.) Hermolihasjérjestelméa
pyrkii muokkaamaan suoritusta optimaalisempaan suuntaan aistihavaintojen ja ymparistosta
saaman palautteen perusteella motorisen kontrollin teorioiden mukaisesti (Jaakkola 2010,
151-152). Oppimista ei voi suoraan ndhdé, silla se on kehon sisainen prosessi. Sen sijaan suo-
rituksia havainnoidessa ndhdaan henkilon taidon toteuttamista erityisend aikana ja erityisessa
tehtavassa. (Jaakkola 2010, 34.) Taidon parantuminen nahdaan suoritusten yhdenmukaistumi-
sena, ajoitusten parantumisena, taloudellisuuden lisd&ntymisend ja kyseisen taidon onnistu-

neena suorittamisena myos eri ympéristoissa (Davids ym. 2008, 81-103).

Taitojen oppimisen ja motorisen kontrollin tutkimuksissa kéytetdén kenties eniten tdna paiva-
na viitekehyksend Newellin taitojen oppimisen mallia (Newell 1986, Jaakkolan 2010, 41 mu-
kaan). Taman mallin liséksi siirtovaikutus on todennékdisesti tutkituin ilmié motoristen taito-
jen oppimisen Kirjallisuudessa. Siirtovaikutusta hyddynnetddn myos liikuntatuokioiden ja tai-
toharjoittelun suunnittelussa, jotta harjoitteet tukisivat toisiaan mahdollisimman hyvin, seka

sen avulla taitojen oppimista pystytdan myds ymmartaméaan paremmin. (Jaakkola 2010, 92.)

4.1 Newellin taitojen oppimisen malli

Karl Newellin vuonna 1986 kehittdmadssa motorisen oppimisen mallissa puhutaan rajoitteista,
jotka voidaan luokitella kolmeen eri luokkaan: yksilo, tehtdvéd ja ymparisto (Newell 1986,
Davidsin ym. 2008, 40 mukaan). Lisdksi malliin kuuluu havainto-toimintakehd, jolla tarkoite-
taan sitd, kuinka yksilo séatelee ja oppii motorisia toimintoja havaintojensa ja niista saadun

palautteen perusteella. (Kauranen 2011, 313.)

Newellin mallissa yksilén ominaisuudet tarkoittavat yksilollisia biologisia ja toiminnallisia
rajoitteita (Jaakkola 2010, 41). Naitd ovat muun muassa ruumiinrakenne, fyysiset ominaisuu-
det sekd aiemmat harjoittelukokemukset. Yksilon ominaisuudet ovat sekda synnynndisia etta

seurausta harjoittelusta ja kehityksesta. (Jaakkola 2010, 41.)
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Tehtavaan liittyvat rajoitteet sisaltavat tehtadvan tavoitteen, sen toteuttamiseen liittyvat sddnnot
sekd siihen tarvittavat vélineet. Tehtdvalla tarkoitetaan myos kaikkia niitd tavoitteita, jotka
liittyvat toimintaan. (Jaakkola 2010, 42.) Téllaisia tavoitteita voivat olla esimerkiksi oikean

voimakkuuden valinta tai suoritusnopeus.

Ymparistolla tarkoitetaan Newellin mallissa kehon ulkopuolisia rajoitteita, jotka vaikuttavat
liikuntatilanteeseen (Jaakkola 2010, 41). Téllaisia ovat esimerkiksi saa, suoritusvaline, suori-
tusalustan kitka tai kaltevuus, muut kanssapelaajat ja tekijat, jotka eivét ole pysyvé osa suori-
tettavaa tehtdvad. Taitava liikkuja osaa hyodyntdda ympadristdaan tehtdvad suorittaessaan
(Jaakkola 2010, 41).

Yksiloon, ympéristdon ja tehtdvaan liittyvét rajoitteet ovat jatkuvassa dynaamisessa vuoro-
vaikutuksessa keskenddn. Tama tarkoittaa sité, ettd esimerkiksi yksilon henkilokohtaiset omi-
naisuudet vaikuttavat myds muihin rajoitteisiin. (Jaakkola 2010, 42.) Fyysisen suorituskyvyn
kehittyessa yksilo pystyy suorittamaan tehtdvén tehokkaammin, ja harjoituskokemuksen seu-
rauksena havainnoimaan ympéristod tarkemmin ja hyodyntdmaédn sitd paremmin. Hazarin
(2009) tutkimus on hyva esimerkki fyysisten ominaisuuksien (yksilo) yhteydesté ketteryystes-
tissé (tehtdvd) menestymiseen. Tutkimukseen osallistui 50 (25 poikaa ja 25 tytt6d) 13-
vuotiasta lasta ja heiltd testattiin jalkojen rdjahtavaa voimantuottoa vertikaalinypylld, seka
ketteryyttd siihen valitulla testill4, jossa hypitadn edestakaisin kuusikulmaisen esteen yli. Tut-
kimuksen tulokset osoittavat, ettd ketteryystestissd menestymiselld oli tilastollisesti merkitse-

va yhteys jalkojen rajahtavaan voimantuottoon molemmilla rynmilla.

Newellin mallissa keskidssd on myods havainto-toimintakeha (Davids ym. 2008, 40). Yksilo
tekee jatkuvasti havaintoja ymparistostaédn ja kerad informaatiota eri aistien, padasiassa nak 6-
aistin avulla, ja ndiden havaintojen avulla valitsee tehtdvéan parhaiten soveltuvan toiminta-
mallin (Jaakkola 2010, 42). Havaintojen avulla keratyn informaation avulla suoritusta voidaan
muokata myos suorittamisen aikana suljettujen luuppien teorian mukaan (Magill 2007, 86).
Oudejans ym. (2002) tutkivat nakdaistin merkitystd koripallon hyppyheiton tarkkuuteen
kymmenelld huippupelaajalla. Pelaajien nédkoyhteyttd kohteeseen vaihdeltiin niin, etta vélilla
pelaajat ndkivat kohteen joko koko suorituksen ajan, eivat ollenkaan, pystyivét aikaiseen ha-
vainnointiin (350 ms:iin asti ennen pallon irtoamista) tai mydhaiseen havainnointiin (viimei-
sen 350 ms:n ajan pallon irtoamiseen). My6hdinen havainnointi naytti olevan yhté tehokasta

kuin se, ettd kohde nahtiin koko suorituksen ajan. Tdmé johtuu siitd, ettd huippupelaaja pystyy
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séatelemaan suoritustaan loppuhetkille asti havainnoillaan kerddménsé informaation avulla.
(Oudejans ym. 2002.) Erityisesti avointen taitojen harjoittelussa informaation kerddminen
ympéristda havainnoimalla on térke&d, jotta yksild pystyy suhteuttamaan oman toimintansa

ympaériston vaatimuksiin. (Jaakkola 2010, 42.)

Nékoaisti voidaan jakaa tarkkaan nakoon ja aareisnakoon ja ndilla molemmilla on térkeé rooli
liikkeiden saatelyssa. Tarkka nékd joka on 2-5 astetta ndkokentdn keskuksessa kertoo mita
ndemme, ja dareisndko joka on yli 5 astetta ndkokentan keskuksesta kertoo misséd ndemme.
Tarkka nako on tarkeda tilanteiden ennakoinnissa, silla liikkuja voi havaita esimerkiksi muu-
toksia vastustajan asennossa jo ennen varsinaista suoritusta ja ndin saada enemman aikaa
omaan suoritukseensa. Adreisniko antaa informaatiota ympéristosta, kehon asennosta ja raa-

jojen liikkeist joita kaikkia tarvitaan liikkeen séatelyssa. (Vickers 2007, 11.)

Nakdoaistin dominoivuuden vuoksi motorista oppimista ja motorista kontrollia tutkitaan nyky-
aan naon ja toiminnan yhteyksiin liittyvén quiet eye -tutkimuksen avulla. Néissa tutkimuksis-
sa tarkastellaan sitd, mihin suorittajan katse kohdistuu juuri suorituksen kannalta Kriittisena
hetkend. Tama hetki on yleensa juuri ennen suorituksen loppua ja katseen kohdistumisesta
talla ratkaisevalla hetkelld k&ytetaan termia quiet eye. (Vickers 2007, 11.) Quiet eye -hetki on
lajinsa huipuilla merkittavasti pidempi kuin vahemman taitavilla henkil6illa. Tdma quiet eye —
hetki alkaa my0ds huipuilla aiemmin, joten heilld on enemman aikaa prosessoida havaitse-
maansa informaatiota ja ndin he pystyvét ennakoimaan tilanteita paremmin ja sdatdmaan suo-
rituksiaan tarkemmiksi. (Vickers 2009.) Suorituksen kannalta olennaiset katseen kohdistuspis-
teet vaihtelevat myds vahemman taitavilla henkil6illda enemmaén kuin lajinsa huipuilla (Jaak-
kola 2010, 63-64).

Havaintoinformaatiolla on keskeinen merkitys motoriselle oppimiselle. Yksil6 tekee jatkuvas-
ti havaintoja omasta suorittamisestaan ja aistien avulla saaman palautteen perusteella muok-
kaa suoritustaan tehtévén tavoitteen suuntaisesti. Teoria korostaa aktiivista kokeilua ja kokei-
lujen avulla saatavien havaintojen analysointia ja yhdistamista uusiin motorisiin yrityksiin

ratkaista aikaisempi motorinen tehtava. (Kauranen 2011, 314.)

KTK-testissa menestyminen Newellin motorisen oppimisen teorian mukaan riippuu siita,
kuinka hyvin yksild pystyy havaintojensa perusteella muokkaamaan suoritustaan erilaisissa

tehtdvissd (KTK-testin osatestit) ja eri ymparistoissa (osatestien olosuhteet). Aluksi yksild
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valitsee tehtdvaan havaintojensa perusteella toimintamallin, jota sitten muokataan suorituksen
edetessd havainnoimalla saadun informaation perusteella. KTK-testissa keskeisié asioita ovat
muun muassa etdisyyksien havainnointi, voimantuoton suuruuden ja suunnan valitseminen

seka tasapainon yllapitaminen.

4.2 Siirtovaikutus

Siirtovaikutuksella tarkoitetaan aiemmin opittujen taitojen vaikutusta taidon suorittamiseen
uudessa ymparistossé kuin missa se on alkuperin opeteltu tai uuden taidon opettelussa. Siirto-
vaikutus voi olla positiivista, negatiivista tai neutraalia. (Magill 2007, 291.) Positiivinen siir-
tovaikutus tarkoittaa sitd, ettd aiemmin opitut taidot auttavat uuden taidon oppimisessa tai
suorittaminen on helpompaa aiemmin opittujen taitojen ansiosta (Jaakkola 2010, 94). Esi-
merkKi positiivisesta siirtovaikutuksesta on rannelaukauksen vélilla jadkiekossa ja salibandys-
sa. Kun henkil on ensin opetellut toisen ndisté taidoista, niin toisen oppiminen on helpom-
paa, koska aikaisemmasta harjoittelusta on muodostunut keskushermostoon mielikuva ranne-
laukauksesta, seka tarvittavat hermoyhteydet ovat vahvistuneet, joita hyddynnetd&dn myos uu-
den taidon opettelussa (Jaakkola 2010, 94). Uuden taidon oppiminen on nyt helppoa koska

tekniikat ovat hyvin lahella toisiaan.

O’Keeffe ym. (2007) tutkivat siirtovaikutusta motoristen perustaitojen ja spesifimpien lajitai-
tojen valilla. Hypoteesina oli myds, ettd spesifi harjoittelu edistdisi harjoiteltavaa taitoa. Mo-
torista perustaitoa tassa tutkimuksessa edusti yliolanheitto ja spesifejé lajitaitoja sulkapallon
clearlyonti paéan ylapuolelta, seké keihdénheitto. Tutkimus toteutettiin interventiotutkimukse-
na Irlannissa lukion (15,8 = 0,60 -vuotiailla) kuuden liikuntatunnin aikana. Osallistujat jaettiin
kolmeen ryhmaan, joista yksi ryhmé harjoitteli yliolanheittoa, toinen ryhma sulkapallon clear-
lyontia ja kolmas ryhma joka osallistui vain normaaleille litkuntatunneille koulussa. Osallistu-
jat testattiin ndissa kaikissa suorituksissa alku-, loppu- seké pysyvyystestilla. Tulokseksi saa-
tiin, ettd yliolanheitosta oli positiivista siirtovaikutusta seka sulkapallon clearlyontiin etté kei-
haanheittoon. Sulkapallon clearlydnnista oli neutraali siirtovaikutus keihd&nheittoon. Motoris-
ten perustaitojen harjoittelulla, jota tdssé tutkimuksessa edusti yliolanheitto, oli siis siirtovai-
kutusta myos spesifimpiin lajitaitoihin, seka spesifit lajitaidot kehittyivat juuri niita taitoja

harjoittelemalla.
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Negatiivisella siirtovaikutuksella tarkoitetaan sitd, ettd aiemmin opitut taidot hidastavat tai
jopa estavat uuden taidon oppimisen (Magill 2007, 291). Urheilijoiden suorituksista pystyy
havaitsemaan persoonallisia piirteitd vaikka kaikki suorittaisivatkin samaa tehtdva. Suoritus
rakentuu hermoverkkojen siséltamien yleisten motoristen ohjelmien ohjaamana. Ne ovat ref-
leksin kaltaisesti toimivia automaatiotasolle opittuja taitoja, niin kutsuttuja taitoreflekseja.
Aiemmat taitorefleksit leimaavat kaikkea urheilijan motorista kayttaytymista, eli aiemmin
opittu taito vaikuttaa toisen taidon koordinointiin. Tastd muodostuu urheilijan henkilékohtai-
nen “motorinen kidsiala”. (Eloranta 2007, 225, Jaakkolan 2010, 114 mukaan.) Hyvéa esimerkki
tasta on kun telinevoimistelutaustan omaava urheilija suorittaa yleisurheiluharjoittelussa yleis-
td moniloikkaa. Telinevoimistelussa nilkat ovat ojennettuina kun taas yleisurheilussa nilkan
koukistuksella ja esijannitykselld saadaan loikkaan huomattavasti tehoa lisad. Telinevoimiste-
lijalle optimaalisen moniloikan tekniikan opetteleminen saattaa olla vaikeaa. (Jaakkola 2010,
114.) Negatiivista siirtovaikutusta on myos se, ettd opittuja taitoja ei pystytd hyédyntdmaan

muissa olosuhteissa kuin niissa, missé taidot on alun perin opeteltu (Jaakkola 2010, 95).

Neutraalilla siirtovaikutuksella tarkoitetaan, kun aikaisemmilla taidoilla ei ole vaikutusta uu-
den taidon suorittamiseen tai sen oppimiseen (Magill 2007, 291). Esimerkiksi juoksemisella

ja autolla ajamisella on neutraali siirtovaikutus keskenadan.

Bilateraalisella siirtovaikutuksella tarkoitetaan kehon eri puolella sijaitsevien raajojen valista
siirtovaikutusta taidon oppimisessa (Magill 2007, 299). K&ytdnngssa tdma tarkoittaa sité, ettd
taitojen oppiminen on helpompaa jos osaamme kyseisen taidon jo joko toisella jalalla tai ka-
delld (Magill 2007, 299). Bilateraalinen siirtovaikutus on yleensé asymmetrista, eli taito tay-
tyy opetella ensin toisella raajalla, jotta siitd voi tapahtua siirtovaikutusta toiseen raajaan.
Yleensd tdmé siirtovaikutus suuntautuu paremmasta raajasta heikomman puolen raajaan.
(Jaakkola 2010, 100.)

Siirtovaikutuksia selitetdén suoritusten valisilla yhteisilla ominaispiirteilld ja olosuhteilla, mo-
torisen kontrollin ja koordinaation samankaltaisuuksilla, yhteisilla kognitiivisilla vaatimuksil-
la sek& yleisilla motorisilla ohjelmilla. Mikéli yhtalaisyydet tukevat toisiaan on kyseessa posi-
tiivinen siirtovaikutus, ja jos jotkin keskeiset suorituksen piirteet ovat ristiriidassa henkilén

aiempaan kokemusmaailmaan, niin siirtovaikutus on negatiivista.
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Téssa tutkimuksessa kaytettdva KTK-testi on koordinaatiota, ketteryyttd ja dynaamista tasa-
painoa mittaava ei-spesifi testi, jolla pyritddn mittaamaan taitojen taustalla vaikuttavia omi-

naisuuksia (Kiphard & Schilling 2007). Tasta syystd esimerkiksi lajitaitojen siirtovaikutus
testiin on pyritty minimoimaan.
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5 KTK-TESTILLA MITATTAVIA OMINAISUUKSIA

KTK-testi on saksalainen motorisen koordinaation mittari, johon kuuluu nelja mittausosiota.
KTK-testin tavoitteena on pystyd mittaamaan monipuolisesti 5-14 -vuotiaiden nuorten
koordinaatiota, ketteryyttd ja dynaamista tasapainoa minimoiden fyysisten ominaisuuksien,
kuten voimantuoton vaikutukset tuloksiin. (Kiphard & Schilling 2007.)

American College of Sports Medicinen (2010) mukaan ihmisen fyysinen toimintakyky
koostuu terveyteen ja motoriseen taitoon liittyvistd kuntotekijoistd. Taitoihin liittyvat
kuntotekijat jaetaan Kketteryyteen, koordinaatioon, tasapainoon, voimaan ja nopeuteen
(American College of Sports Medicine 2010). KTK-testilla mitataan taitoihin liittyvista
kuntotekijoista erityisesti koordinaatiota, ketteryytté ja tasapainoa ilman nopeuden ja voiman

vaikutusta. T&ssd kappaleessa maéarittelemme kasitteet koordinaatio, ketteryys ja tasapaino.

5.1 Koordinaatio

Koordinaatio voidaan maaritella yksilon toimintakyvyn ja tehtavan sisallon valiseksi tasapai-
notilaksi (Burgess-Limerick ym. 2001). Toisaalta koordinaatio on aisti- ja hermolihasjarjes-
telmid hyodyntden tehtdvan suorittamista tarkasti ja nopeasti (Manderoos, 2006). Sité tarvi-
taan yksittaisten liikkeiden, jatkuvien liikkeiden seké liikesarjojen suorittamiseen. Koordinaa-
tio voidaan jaotella erillistehtaviin, jatkuviin tehtéviin ja sarjatehtaviin (Schmidt & Lee 2005,
244), tai sen voi jaotella myos karkeasti silmé-paa-kasi -koordinaatioon, raajojen véliseen
koordinaatioon ja koko vartalon koordinaatioon (Manderoos 2006). Raajojen valiseen koordi-
naatioon ja koko vartalon koordinaatioon liittyvét olennaisesti Bernsteinin (1967, Jaakkolan
2010, 151 mukaan) méarittelemat vapausasteet (ks. luku 3.3). Koordinaatiota voi olla myos
yksiloiden valilla, jolloin esimerkiksi urheilussa tai ty6paikalla koordinoiduilla toiminnoilla
on usein yhteinen ja hyvin maéritelty tavoite. Esimerkiksi autotehtaan tyontekijat voivat tyds-
t44 samanaikaisesti auton eri osia. Eri osien asiantuntijat tekevat tyota omalla vahvuusalueel-
laan ja tavoitteena on tuottaa mahdollisimman tehokkaasti valmis auto. (Schmidt ym. 1994;
Schmidt & Lee 2005, 264.)

Koordinaatio on myds riippuvainen suoritusnopeudesta. Usein tavanomaista nopeammin suo-

ritetuissa liikkeissa on enemman epéatarkkuutta ja virheitd. Poikkeuksellisesti kuitenkin erit-
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tain suurella nopeudella ja voimantuotolla tehtdvat suoritukset saattavat karsid hidastetusta
vauhdista. Esimerkiksi jalkapallon potkaisu hitaasti voi olla vaikeaa. (Schmidt & Lee 2005,
246; Schmidt & Lee 2013, 124, 131-133.)

Raajojen valisen-, silmé-péaa-kasi-, koko vartalon ja yksildiden valisen koordinaation liséksi
koordinaatiota voi madritell4 tehtdvén kautta. Yksi mahdollinen taitoluokittelu on erillis-,
jatkuvat ja sarjatehtévat. Erillistehtavat ovat raajojen liikettd, jotka ovat tarkkuutta vaativia ja
yleensé lyhyessa ajassa ja suurella tarkkuudella suoritettavia. Esimerkkeja téllaista liikkeista
ovat tarjottimen nostaminen pOydéltd, frisbeen heittdminen tai jalkapallon potkaiseminen.
Tallaiset liikkeet ovat ndenndisen yksinkertaisia, mutta vaativat koordinaatiota useiden eri
vartalonosien valilla. KTK-testissd selkedd erillistehtdvaa ei ole, mutta esteen yli
kinkkauksessa tehtava yksi korkea ponnistus ja alastulo voidaan mieltaa erillistehtavaksi tai
sarjatehtavaksi.

Jatkuvat tehtdvéat ovat toistuvia raajojen liikkeitd, kuten esimerkiksi kavely, juoksu,
polkupyorélld polkeminen tai uinti. Jatkuvat tehtévét vaativat usein erillistehtavid vahemmén
keskittymista ja ovat automatisoituneempia, mutta toisaalta haasteita voi tuoda eri raajojen
erilaiset jatkuvat tehtavat. Esimerkiksi polynomisen rytmin taputtaminen on haastavaa, koska
molemmat kadet suorittavat omaa kuviotaan ja taputtajan pitaa jakaa huomiotaan molemmille
kasille. (Schmidt & Lee 2005, 244.) KTK-testissa sivuttaishyppely, tasapainoilu takaperin ja

sivuttaissiirtyminen ovat jatkuvia tehtavia.

Erillis- ja jatkuvien tehtdvien valiin voidaan vield sijoittaa sarjatehtévat. Sarjatehtdvissa
suoritukset toistuvat ja niiden yhdistelmésta tulee taitosuoritus. Selkea esimerkki on pianon
soittaminen, jossa taitosuoritus koostuu perdkkaisistd yksinkertaisista pianon koskettimien
painalluksista. (Magill 2007, 9; Diedrichsen 2012.) Sarjatehtivissa useat kehon osat ovat
vuorovaikutuksessa  keskendan samanaikaisesti edesauttaen kokonaisuutta, vaikka

varsinaisesti niiden ei tarvitse tai ne eivat ehdi reagoida toisiinsa (Diedrichsen 2012).

Koordinaatioon tarvittavaa informaatiota saadaan ymparistda havainnoimalla eri aistien avul-
la, kuitenkin enimmaékseen nékodaistia hyddyntéen. Silmé-péa-kasi -koordinaatio on viestiket-
ju, jossa visuaalinen arsyke eli ndkéhavainto prosessoidaan aivoissa, josta viesti siirtyy her-
moimpulssina liikkeet toteuttaville lihaksille. Silma-pé&é-kési -koordinaatiossa tarkkuutta vaa-

tivat tehtavat, kuten tdhtd&minen ja tarttuminen, ovat mahdollisia ndkohavaintojen takia
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(Schmidt & Lee 2005). Koordinaatiota ohjaavia havaintoja on todettu olevan tehokasta pyrkia
ohjaamaan tarkan naon piiriin, silla dareisndkoa kayttdmalla liikkeiden koordinointi ja moto-
rinen kontrolli on vaikeampaa (Davids & Stratford 1989). Liikkeiden koordinointi on kuiten-
kin mahdollista myds aareisnadn havaintojen perusteella. Esimerkiksi kokeneet jalkapalloilijat
saattavat pystya arvioimaan pallon saapumisen heidén luokseen vain vilkaisusta, jolloin hei-

dén ei tarvitse kayttaa tarkkaan nakdaan valineeseen vaan he voivat havainnoida ymparistoa.

Nékohavaintoon liittyy myos keskeisesti havainnoinnin ohjaaminen, eli tietoinen ja tiedosta-
maton havainnoinnin suuntaaminen koordinaatioon vaikuttaviin arsykkeisiin. Tarkkaavaisuus
on rajallinen ominaisuus, jota pitdd hyodyntaa tehokkaasti koordinaation kehittamiseksi. (Ma-
gill 2011, 194, 203.) Esimerkiksi jalkapalloa pelatessa rajallista nakéhavainnointia on ohjatta-
va koordinaation kehittdmiseksi olennaisiin asioihin. Nakohavaintojen tekemisté liikkeen ai-
kana helpottaa merkittavésti vestibulaatio-oculaari -refleksi. Tamé refleksi on koordinaatiota
péén ja silmien liikkeen valilla (Schmidt & Lee 2005, 245; Schmidt & Lee 2013, 1). Vaikka

paan asento muuttuu nopeasti, niin silmat pystyvét silti kohdentamaan huomiota tarkasti.

Koordinaation kannalta keskeistd on liikkeesta saatava palauteinformaatio, jonka avulla kes-
kushermosto sééatelee ja muokkaa liikkeita tarkoituksenmukaisiksi koko liikesuorituksen ajan
(Schmidt & Lee 2005, 97, 206, 221-222; Burgess-Limerick ym. 2001). Esimerkiksi rullalau-
tailija voi putkella liukuessaan havainnoida liikkeen aikana putken, vauhdin ja laudan asennon

muutoksia ndko- ja tuntoaistillaan ja korjata asentoaan suorituksen aikana.

Koordinaation ja tasapainon kehittymistd hyppynaruharjoittelun avulla tutkittiin nuorilla jal-
kapalloilijoilla. Tutkimukseen osallistui 24 henkil6d ja heidat jaettiin kontrolli- ja koeryh-
méaan. Kahdeksan viikon aikana kontrolliryhmé& osallistui vain normaaleihin jalkapalloharjoi-
tuksiin ja koeryhmalla jalkapalloharjoituksiin siséllytettiin - my6s hyppynaruharjoittelua.
Koordinaatiota mitattiin HTC (Harre circuit test)-testill4 ja tasapainoa YBT-LQ (Lower Quar-
ter Y balance test)-testilla. Koeryhma paransi tulosta molemmissa testeissa tilastollisesti mer-
Kitsevasti kun taas kontrolliryhméssé ei vastaavaa parannusta todettu. Lajitaitojen taustalla
vaikuttavaa koordinaatiokykyé on taten suotavaa kehittad myos ei-spesifeilld harjoitteilla ur-

heilijan monipuolistamiseksi. (Trecroci ym. 2015.)

Koordinaatio on siis havaintomotorista kehon osien yhteistoimintaa, jolla pyritdén suoritta-

maan haluttu tehtdva. T&std tutkimuksesta saadaan tietoa suomalaisten urheilevien lasten ja
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nuorten koordinaatiosta suhteessa ik&én, lajitaustaan ja sukupuoleen. KTK-testi on suunniteltu

ensisijaisesti koordinaation mittaamiseen ja jokainen testiosioista mittaa koordinaatiota.

5.2 Ketteryys

Ketteryys on motorista taitoa muuttaa nopeasti liikkeen suuntaa ja nopeutta, seké taitoa nope-
asti kiihdyttaa ja hidastaa liikkeen vauhtia (Sheppard & Young 2005). Sitd on haastavaa méa-
ritelld, koska se on riippuvainen monista fyysisistd ominaisuuksista (Verstegen & Marcello
2001), eiké yleisesti hyvaksyttyd méaaritelmaa vield ollut ennen Sheppardin (2006) luomaa
méaritelmaa (Sheppard & Young 2005; Little & Williams 2005).

Vililld on myos kéytetty termejd “vikkelyys” ja “suunnanmuutosnopeus”, jotka ovat hyvin
samankaltaisia ketteryyden kanssa (Moreno 1995; Sheppard & Young 2005). Ketteryyden ero
kuitenkin vikkelyyteen ja suunnanmuutosnopeuteen on vaatimus ympériston havainnoinnista
ja kognitiivisista ratkaisuista (Sheppard & Young 2005; Young 2015). Sheppardin (2006)
mukaan ketteryys tulee maaritelld nopeaksi kokovartaloliikkeeksi suunnan tai kiihtyvyyden
muutoksilla drsykkeeseen reagoiden. Jonkin verran kaytdssa on myos termi reagoiva kette-
ryys, joka korostaa fyysisten ominaisuuksien yhdistamistd muuttuvaan tilanteeseen ja ympé-
ristoon (Gabbett 2008; Young 2015).

Ketteryyden voi jaotella my6s kuvion 1 mukaisesti havainto- ja paatoksentekomuuttujiin seka
liikkkujan suunnanmuutosnopeuteen vaikuttaviin tekijoihin (Muokattu Young ym. 2002). Ku-
vion 1 havainto- ja paatoksentekomuuttujat ovat liikkujan kognitiivisia toimintoja ja suun-
nanmuutosnopeus liikkujan fyysisid ominaisuuksia (Young 2002). Kuvion 1 havainto- ja paa-
toksentekomuuttujat on jaettu ympériston nédkohavainnointiin, muuttuvien tilanteiden enna-
kointiin, tilannetietoisuuteen ja nopeaan hahmontunnistukseen. Suunnanmuutosnopeuteen
vaikuttaa juoksunopeus suoraan, liikkumistaidot ja -tekniikka, antropometria eli vartalon mit-
tasuhteet seké jalan lihasten ominaisuudet kuten reagoiva voima, konsentrinen voimantuotto

ja lihastasapaino oikean ja vasemman jalan valilla.
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v Jalan lihasten
Tilannetietoisuus / ominaisuudet

Reagoiva voima ] ] .
Konsentrinen Lihastasapaino vasem-
voimantuotto man ja oikean jalan

valilla

KUVIO 1. Ketteryyden yleismaailmalliset osa-alueet (muokattu Young ym. 2002).

Uusia ketteryyttd mittaavia testeja voidaan kehittdd luomalla kuviossa 1 méadriteltyjen ominai-
suuksien mittauksia, joissa mitataan suunnanmuutosnopeuteen vaikuttavia fyysisid ominai-
suuksia kuten juoksunopeutta, tai kognitiivisia ominaisuuksia kuten ennakointia tai hahmon-
tunnistusta (Young 2002; Sheppard & Young 2006). Sheppard ja Young (2006) suosittelevat-
kin kehittelemdan uusia ketteryystestejd, joissa huomioidaan seka kognitiiviset ettd fyysiset

muuttujat samanaikaisesti.

Ketteryyttd on madritelty yleisemmin useita eri fyysisia ominaisuuksia yhdistelevaksi koko-
naisuudeksi. Verstegen ja Marcello (2001) maarittelivat ketteryyden koostuvan koordinaatios-
ta, tasapainosta, biomekaniikasta, nopeudesta, voimasta, energiantuotosta, kimmoisuudesta,
tehosta, dynaamisesta tasapainosta ja liikkuvuudesta (kuvio 2). Merkillepantavaa tassé kuva-
uksessa on, ettei siind ole huomioitu kognitiivisia toimintoja. Koordinaation ja ketteryyden
suhdetta Verstegen ja Marcello (2001) kuvailevat siten, ettd ketteran suorituksen aikaansaami-
seksi tarvitaan oikeanlaisia, opittuja motorisia ratkaisuja ja lihasten, raajojen ja koko vartalon

koordinaatiota, jotta haluttu tehtdva voidaan toteuttaa ketterasti (Verstegen & Marcello 2001).
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KUVIO 2. Ketteryyden suhde muihin fyysisiin ominaisuuksiin (muokattu Verstegen & Mar-
cello 2001).

Ketteryys on ominaisuus, jota voidaan kehittdd. Yasumitsu & Nogawa (2012) tutkivat
ketteryyden kehittymistd 7-8-vuotiailla terveilld japanilaisilla lapsilla. Lapset tekivat 26
paivan aikana koordinaatiota kehittavia harjoitteita kymmenen kertaa. Harjoitteina kéytettiin
koordinaatiorataa, jossa piti yhdistdd havaintomotoriikkaa ja liikkumistaitoja esteiden
ylittdmiseen ja esineiden nopeaan poimimiseen. Tutkimus osoitti, ettd lasten ketteryytta

voidaan kehittd koordinaatioharjoittelulla lyhyessakin ajassa. (Yasumitsu & Nogawa 2012.)

Ketteryys on myds enemmaén altis ympariston muutoksille kuin voima ja dynaaminen tasapai-
no. Ambegaonkar ym. (2011) tutkivat nilkkatuen vaikutusta dynaamiseen tasapainoon, kette-
ryyteen ja voimantuottoon. Nilkkatuen ollessa kaytossa ainoastaan ketteryyden huomattiin
heikentyvan suunnanmuutosjuoksulla mitattuna. Voimantuotto ja dynaaminen tasapaino eivét

heikentyneet nilkkatuen vaikutuksesta. (Ambegaonkar ym. 2011.)

Ketteryys on siis nopeaa ja sujuvaa suunnanmuutosta ymparistoon reagoiden. Téssa tutki-
muksessa kaytettavassa KTK-testissa ketteryyttd mittaa erityisesti sivuittaissiirtyminen, esteen

yli kinkkaus ja sivuttaishyppely.
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5.3 Tasapaino

Tasapaino madritelladn yleisesti tilaksi, jossa kappaleen paino jakautuu tukipisteiden suhteen
siten, ettd kappaleen asema pysyy ilman ulkoista vaikutusta muuttumattomana (Rose 2005;
Hrysomallis 2007; Kauranen 2011, 180; Shumway-Cook & Woollacott 2012, 162). Ihmisen
tasapainoa ei nain kuitenkaan voida maaritelld, koska ilman aktiivista lihasty6td ihmiskehon
tasapainon sailyttdminen ei olisi mahdollista. Tédssa kirjallisuuskatsauksessa tasapainolla tar-
koitetaan ihmisen tasapainoa. Tasapainon sailyttdmiseksi tarvitaan usean raajan koordinaatio-
ta ja ndkoaistin sek& tasapainoelimen kayttda (Shumway-Cook & Woollacott 2012, 162 &
Reynard & Terrier 2015) ja tasapainoa voidaan tarkastella esimerkiksi jalan lihasten toimin-
nan (Pandy 2010), nilkan kontrollin (Rein ym. 2011) ja nékoéaistin (Reynard & Terrier 2015)
kannalta.

Tasapaino voidaan madritella kyvyksi kontrolloida kehon asentoa, massaa ja painopistetta
tukipinnan suhteen lihasvoiman ja saapuvan sensomotorisen informaation avulla kehon stabi-
liteettirajojen sisalla (Pandy ym. 2010; Kauranen 2011, 180; Shumway-Cook & Woollacott
2012, 162). Kehon stabiliteettiraja on avaruudellinen alue, jonka sisalla keho pystyy muutta-
maan asentoaan ilman tukipinnan muutosta. Esimerkiksi kahdella jalalla seisten ihminen voi
kurottaa edesséédn olevasta hyllysta tavaroita, mutta hyllyn perdseinaltd kurottaminen vaatii
hyllyn lahelle askelta ja néin stabiliteettirajan siirtoa. Stabiliteettiraja on riippuvainen tehta-
véstd, yksilon biomekaniikasta ja ymparistostad. (Shumway-Cook & Woollacott 2012, 162.)
Tasapainon saavuttamiseksi tarvitaan koordinaatiota ja koordinaatiokyvyn heikkoudet vaikut-
tavat negatiivisesti tasapainoa vaativiin tehtaviin (Dorothee 2015). Esimerkiksi laskettelurin-
teessd laskija voi jannittdessédan heiluttaa késidén holtittomasti, jolloin raajojen valinen koor-

dinaatio on heikkoa ja tasapainon sailyttdminen vaikeaa.

Samankaltainen termi tasapainon kanssa on asennonhallinta ja valilla néita termejéd kéytetdan
toistensa yla- tai alakésitteina (Aartolahti & Halonen 2007, Shumway-Cook & Woollacott

2012). Motorista kontrollia kdytetddn my0ds usein synonyymina tasapainon yllapitamiselle.

Asennon hallinta on edellytys vaativille motorisille suorituksille. Sill4 tarkoitetaan vartalon
aktiivista kontrollointia staattisissa ja dynaamisissa tilanteissa. (Dorothee 2015.) Asennon

hallinta ilmenee neljéllé tavalla; 1) tietoisuutena vartalonosien liikkeestd suhteessa ympaéris-
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toon tai tehtédvaan, esimerkiksi vapaiden elementtien hallinta korkeushypyn aikana; 2) varta-
lon painopisteen hallintana tukipinnan rajoissa, esimerkiksi tasapainon sailyttdminen jalkapal-
lon potkaisun aikana; 3) liikkeeseen tai toimintoon varautuminen ennakoivan asennon sééte-
lyn avulla, esimerkiksi taklaukseen varautuminen painopistettd laskemalla alemmas jadkie-
kossa; 4) sisdiseen tai ulkoiseen vartalon asennon hairidén reagoiminen, joka tunnetaan myos
reagoivana asennonsaatelyna, esimerkiksi taklauksen jalkeinen palautuminen peliasentoon.
(Goldfield 1995; Dusing & Harbourne 2010.)

Tasapaino on kaikkien tahdonalaisten motoristen taitojen perusta (Pollock ym. 2000), ja tasa-
painotaidot ovatkin yksi osa kolmesta motorisesta perustaidosta (Gallahue 2003, 15; Gabbard
2004, 285-286). Gallahuen (2003, 15) mukaan staattisiin ja dynaamisiin tasapainotaitoihin
kuuluvat pystyasennot, pad alaspéin asennot, pydriminen, heiluminen, pyséhtyminen, vaista-
minen, koukistaminen, ojentaminen ja kiertdminen. Tasapaino voidaan jaotella staattiseen ja

dynaamiseen tasapainoon.

5.3.1 Staattinen tasapaino

Staattinen tasapaino on paikallaan tapahtuvaa tasapainon sailyttamistd, johon ei sisélly varta-
lon liikettd. Tallaisia toimintoja ovat esimerkiksi istuminen ja seisominen. Tarked4 on huoma-
ta, ettd lihaksisto kuitenkin toimii jatkuvasti aktiivisena ja osin dynaamisesti my6s néiden
staattisten asentojen yll&pitdmisen aikana. Esimerkiksi seisoma-asennossa vartalossa tapahtuu
huojuntaa, joten asennon yllapitdminen ei ole taysin lilkkumatonta eli staattista. (Aartolahti &
Halonen 2007.)

Seisoma-asennossa vartaloon vaikuttavat monet voimat, jotka estivét vartalon romahtamisen
painovoiman vaikutuksesta. Lihastonus yll&pitad vartalon asentoa ja siihen vaikuttavat lihak-
sen sisdinen jaykkyys, lihaksen perustonus ja maan vetovoimaa vastustavien lihasten akti-
vointi. (Shumway-Cook & Woollacott 2012, 162.)

5.3.2 Dynaaminen tasapaino

Dynaaminen tasapaino on liikkeen aikana tapahtuvaa tasapainon sailyttamista tukipinnalla
suhteessa liikkeen suuntaan ja nopeuteen. Tukipiste saattaa liikkua koko ajan esimerkiksi

24



juostessa, jolloin tasapainon séilyttamiseksi vartalon tulee siirtyd tasapainotilaan suhteessa
uuteen tukipisteeseen. (Dorothee 2015.) Tukipiste saattaa myos pysya paikallaan, vaikka var-
talossa tapahtuisi liikettd. Talloin raajojen liikkeet tasapainotetaan vastaliikkeill&, jolloin tuki-
piste ei muutu (Aartolahti & Halonen 2007; Dorothee 2015). Volshgjn ym. (2011) mukaan
alaraajojen voimakkuudella saattaa olla yhteys dynaamiseen tasapainoon, mutta toisaalta Gra-
nacherin ja Gollhoferin (2012) mukaan lasten tasapaino-ominaisuudet ovat jalkojen voiman-

tuotosta riippumattomia ominaisuuksia.

Vartalon painopiste saattaa k&yda hetkellisesti pitkdn matkan tukipinnan ulkopuolella, jolloin
dynaamisen tasapainon saatelylla on suuri merkitys asennon tulevaan ja senhetkiseen yllapi-
tdmiseen (Dorothee 2015). Tukipinnan koko vaihtelee liikkeen vaativuuden mukaan ja haas-
tavissa ja kaukana kehon keskiosista tapahtuvissa suorituksissa tasapainoa on vaikea sailyttaa.
Esimerkiksi huippukaratekoilla on lajitekniikoissaan selkeésti enemman ulottuvuutta potku-
tekniikoissaan kuin harrastetason karatekoilla, jolloin dynaamisen tasapainon hallinta on tar-

kein suorituksessa maériteltava taito. (Zago 2015.)

Urheilijoiden erot staattisessa ja dynaamisessa tasapainossa eivat korreloi keskendén. Pau ym.
(2015) tutkivat nuorten jalkapalloilijoiden ja ammattilaisjalkapalloilijoiden staattista ja dy-
naamista tasapainoa. Tutkimus osoitti, ettd staattinen ja dynaaminen tasapaino jalkapalloili-
joilla ovat eri ominaisuuksia. Ammattijalkapalloilijoilla oli nuoria jalkapalloilijoita selke&sti
parempi dynaaminen tasapaino. Tamé viittaa siihen, ettd dynaaminen tasapaino on tarked

ominaisuus jalkapallossa menestymiseen. (Pau ym. 2015).

Tasapaino on siis vartalon asennon hallintaa liikkeen aikana ja paikallaan pysyessa. KTK-
testiosioista dynaamista tasapainoa mittaa erityisesti tasapainoilu takaperin, jossa kapealla
tukipinnalla pitad sdilyttdd vartalon hallinta takaperin kavellen. Myds muissa KTK-

testiosiossa tarvitaan dynaamista tasapainoa muiden ominaisuuksien taustalla.

25



6 AIEMPIA KTK-TESTIN LIITTYVIA TUTKIMUKSIA

KTK-testid on kéytetty 5-14-vuotiaiden lasten ja nuorten motorisen koordinaation tutkimises-
sa useissa erilaisissa yhteyksissd, kuten muun muassa lahjakkuuksien tunnistamisessa tai syn-
nynnéisten koordinaatiohdirididen selvittdmisessd. KTK-testin tulosten yhteyksia on myos
tutkittu suhteessa ylipainoon ja liikunta-aktiivisuuteen. KTK-testin tuloksen avulla voidaan
havaita mahdollisia ongelmia koordinaatiokyvyssa jo varhaisessa vaiheessa ja niihin kannat-
taa Kiinnittdd huomiota hyvissé ajoin, jotta lapsi ei jaisi jalkeen muista lapsista leikeissa ja
urheilussa. Urheiluseuroissa KTK-testin avulla saadaan tietoja urheilijoiden kyvyistad ilman

etta erot fyysisissa ominaisuuksissa korostuvat.

6.1 Motorisen koordinaatiokyvyn yhteys urheilumenestykseen ja lahjakkuuksien tunnis-

tamiseen KTK-testilla mitattuna

Hyva motorinen koordinaatiokyky voi toimia ennustavana tekijana lahjakkaiden urheilijoiden
I6ytamiseksi. Vandorpe ym. (2012a) tutkivat flaamilaisilla 7-8-vuotiailla naisvoimistelijoilla
mink& ominaisuuksien perusteella lahjakkaat voimistelijat erottuvat véhemman lahjakkaista.
Tutkimukseen osallistui 23 tyttéd ja heiltd mitattiin pituus, paino, rasvaprosentti, fyysisia
ominaisuuksia sekd motorinen koordinaatiokyky KTK-testilld. Liséksi jokaisesta urheilijasta
saatiin valmentajan arvio urheilijan teknisestd osaamisesta voimistelussa. Naiden testien tu-
loksia verrattiin kahden vuoden pééstd olevaan urheilumenestykseen voimistelussa ja havait-
tiin, ettd KTK-testin tulos selitti parhaiten tulevaa urheilumenestystd, eikd muissa ominai-
suuksissa tai valmentajan arviossa 16ytynyt tilastollista merkitsevyytta suhteessa tulevaan ur-
heilumenestykseen. (Vandorpe ym. 2012a.)

Erot motorisessa koordinaatiokyvyssa voivat olla ratkaisevia tekijoita huippu-urheilijoiden ja
lahes huipulla olevien urheilijoiden vélilla. Pion ym. (2015) tutkivat eroja belgialaisten hui-
pulla olevien nuorten (ik& 15,3 + 1,5 vuotta) naislentopalloilijoiden (n=13) ja lahes huipulla
olevien naislentopalloilijoiden (n=8) ominaisuuksissa. VVastoin oletuksia eroja ei 10ytynytk&én
pelaajien pituudesta, kehonkoostumuksesta tai fyysisistd ominaisuuksista vaan motorisessa

koordinaatiokyvystd KTK-testilla mitattuna. (Pion ym. 2015.)
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Callewaert ym. (2015) pyrkivét selvittamaan mitk& ominaisuudet nuorilla kilpapurjehtijoilla
erottavat huiput matalamman tason purjehtijoista. Tutkimukseen osallistui 47 belgialaista
nuorta (10-18v) miespuolista purjehtijaa ja heidat jaettiin kahteen ryhmé&éan menestyksen mu-
kaan. Fyysisia kunto-ominaisuuksia mitattiin EUROFIT-testilla ja motorista koordinaatioky-
kyd KTK-testilla. Eliittiryhmaan kuuluvat menestyivat tilastollisesti merkitsevasti paremmin
KTK-testiin kuuluvissa sivuittassiirtymisessa seka sivuittain hyppelyssa kuin alemman tason
purjehtijat. Tastd saadaan viitteita siitd, ettd etenkin nuorten harjoittelussa tulisi kiinnittaa
huomiota motorisen koordinaatiokyvyn ja perustaitojen kehittdmiseen. (Callewaert ym.
2015.)

Liikunta-aktiivisuudella ja hyvalla motorisella koordinaatiokyvylld vaikuttaa myds olevan
yhteys. Vandorpen ym. (2012b) tutkimukseen osallistuneet 6-9-vuotiaat flaamilaiset lapset,
jotka pelasivat aktiivisesti urheiluseuroissa omasivat merkittavasti paremman motorisen koor-
dinaatiokyvyn, kuin harvoin tai ei ollenkaan urheiluseurojen toimintaan osallistuneet lapset.
Samansuuntaiseen tulokseen paatyivat myos Opstoel ym. (2015) tutkiessaan harjoitusmaarien
yhteyttd fyysiseen kuntoon ja motoriseen koordinaatiokykyyn 9-11-vuotiailla flaamilaisilla
lapsilla (n=620, poikia 347, tyttdja 273). Ne lapset, jotka harjoittelivat eniten, olivat fyysisesti
parhaimmassa kunnossa ja heilld oli paras motorinen koordinaatiokyky KTK-testill4 mitattu-
na (Opstoel ym. 2015).

Nuorten lahjakkuuksien etsinndssé pelaajien erot biologisessa kehityksessa aiheuttavat yleen-
sd vaikeuksia potentiaalisten pelaajien l6ytamisessd. Vandendriessche ym. (2012) tutkivat
nuorten pelaajien biologisen kehityksen yhteyttd fyysisisséd ja motorista koordinaatiokykyéa
vaativissa testeissa menestymiseen. Tutkimukseen osallistui 78 U16 tai U17 Belgian nuori-
somaajoukkueisiin kuuluvaa jalkapalloilijaa ja kummastakin joukkueesta muodostettiin kaksi
ryhméé. Ryhméat muodostettiin valmentajan arvion mukaan olivatko pelaajat biologiselta ke-
hitykseltaan edelld vai jaljessé keskindisessa vertailussa. Tulokseksi saatiin, ettd biologisesti
kehittyneemmat pelaajat olivat selvasti parempia fyysistda kuntoa mittaavissa testeissa, mutta
ryhmien valilla ei ollut eroa KTK-testin tuloksessa tai jalkapallon lajitaitotestissa. Tasta voi-
daan paatella, ettd lahjakkuuksien etsintddn kannattaa kdyttdd motorista koordinaatiokykyéa
mittaavia testeja, silla fyysistd kuntoa mittaavat testit kertovat vain sen hetken suorituskyvys-
t4, johon biologisella kehitykselld on suuri vaikutus. (Vandendriessche ym. 2012.) Samanlai-
siin johtopéatoksiin paatyivat myds Deprez ym. (2015) pitkittaistutkimuksessaan, jossa he
havaitsivat KTK-testin tuloksella positiivisen korrelaation jalkojen rajéahtavaan voimantuot-
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toon. Tdma antaa paremmin informaatiota pelaajan tulevaisuuden potentiaalista kuin sen het-

Kistd suorituskykya mittaava testi. (Deprez ym. 2015.)

KTK-testin antama tulos motorisesta koordinaatiokyvysta nayttaisi toimivan lahjakkuuksien
tunnistamiseen nuorilla lapsilla, seka erottelemaan huiput alemman tason urheilijoista. KTK-
testin tulos on yhteydessa lasten liikunta-aktiivisuuteen ja mitd monipuolisemmin liikuntaa
harrastetaan, niin sitd paremmin myds motorinen koordinaatiokyky kehittyy. Ei-spesifi moto-
rista koordinaatiokykya mittaava testi antaa myos tietoa urheilijan kyvyista ilman etta tulok-
seen vaikuttaa erot biologisessa kehityksessa ja sen hetkinen suorituskyky.

6.2 Kehonkoostumuksen yhteys KTK-testin tulokseen

Kehonkoostumuksen ja ylipainon yhteyttd motoriseen koordinaatiokykyyn on tutkittu useissa
eri tutkimuksissa. Graf ym. (2004) tutkivat painoindeksin ja motorisen koordinaatiokyvyn
yhteyttd saksalaisilla seitseman vuoden (6,7 £ 0,42 vuotta) ikaisilla lapsilla. Tutkimukseen
osallistui 668 lasta (51% poikia, 49% tytt0jd) ja heiddn motorista koordinaatiokykya mitattiin
KTK-testilld ja fyysistd kuntoa kuuden minuutin juoksutestill4. Korkealla painoindeksilla oli
tilastollisesti merkitseva yhteys huonompaan menestymiseen KTK-testissd ja kuuden minuu-

tin juoksussa seké pojilla etté tytoilla. (Graf ym. 2004.)

D’Hondt ym. (2013) tutkivat ylipainoisten ja normaalipainoisten eroja motorista koordinaa-
tiokykyé mittaavalla KTK-testilla kahden vuoden seurantatutkimuksessa. Osallistujat olivat 6-
10 (8,2 £ 1,2 vuotta) vuoden ikéisia belgialaisia lapsia (50 ylipainoista ja 50 normaalipainois-
ta, molemmissa ryhmissé puolet tytt6ja ja puolet poikia). Normaalipainoiset lapset kehittyivat
selvasti enemman t&ssd motorista koordinaatiokykya mittaavassa testissa verrattuna ylipainoi-

siin kahden vuoden aikana. (D’Hondt ym. 2013.)

Painonpudotuksella voidaan myds parantaa ylipainoisten lasten motorista koordinaatiokykya.
D’Hondt ym. (2011) suorittivat Belgiassa neljan kuukauden interventiotutkimuksen 7-13-
vuotiailla lapsilla (n=72), joista 36 ylipainoista lasta (12 tytt6d, 24 poikaa) osallistuivat erityi-
seen ohjelmaan jossa muokattiin heidan ruokavaliotaan ja lisattiin fyysista aktiivisuutta. Ver-
rokkiryhmana toimi 36 normaalipainoista lasta ja molemmat ryhmat testattiin KTK-testilla

tutkimuksen alussa ja lopussa. Ylipainoisten ryhmé suoriutui testissa selvasti huonommin
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kuin normaalipainoiset, mutta he kehittyivat merkitsevasti enemman neljan kuukauden aikana

painonpudotuksen seurauksena.

Ylipainoiset lapset nayttaisivat menestyvan huonommin KTK-testissd normaalipainoisiin lap-
siin verrattuna, sekd myos kehittyvan hitaammin KTK-testin mittaamissa ominaisuuksissa
pidemmalla aikavalilla. Tutkimukset osoittavat myos, ettd painonpudotuksella voidaan paran-
taa KTK-testin tulosta.

6.3 Spesifien taitojen ja lajiharjoittelun yhteys KTK-testin tulokseen, sekd KTK-testin

kayttd koordinaatioh&irididen tunnistamisessa

Zeuwts ym. (2015) tutkivat pyorailytaidon, motorisen koordinaatiokyvyn ja painoindeksin
valisid yhteyksié belgialaisilla yhdeksén vuoden ikaisilla lapsilla (n=40). Motorista koordinaa-
tiokykyé mitattiin KTK-testill& ja pyoréilytaidon mittaamiseen oli valittu useita erilaisia pyo-
réll4 suoritettavia tehtévia. Pyoréilytaitojen ja motorisen koordinaatiokyvyn valille [6ydettiin
tilastollisesti merkitseva positiivinen yhteys, ja pyorailytaitojen ja painoindeksin valille tilas-
tollisesti merkitseva negatiivinen yhteys. Johtopaatoksend voidaan todeta, ettd lasten motoris-
ta koordinaatiokykya monipuolisesti kehittavéa harjoittelu ja leikki on térkeéd, jotta voidaan

véahentéa esimerkiksi pyorailyonnettomuuksia liikenteessé.

Rudd ym. (2014) tutkivat interventiotutkimuksessaan voimisteluharjoittelun vaikutusta austra-
lialaisten 2.- 4.- ja 6. -luokkalaisten lasten motorisen koordinaatiokyvyn kehittymiseen. Koe-
ryhméa (n=56) osallistui 10 viikon ajan voimisteluharjoituksiin koulun liikuntatuntien aikana
ja kontrolliryhmd (n=57) osallistui normaaleille koulun liikuntatunneille kahdeksan viikon
ajan. Motorisen koordinaatiokyvyn kehittymistd mitattiin alku- ja loppuvaiheessa KTK-
testilld sekd TGMD-2 (Test of Gross Motor Development-2) testill4. Kaikki ryhmat paransi-
vat tilastollisesti merkitsevésti KTK-testissa sivuttain hyppelyssa, sivuttaissiirtymisessa seké
yhden jalan kinkassa, mutta eivat takaperin tasapainoilussa tutkimuksen aikana. Koeryhmasta
4-luokkalaiset menestyivat paremmin takaperin tasapainoilussa ja sivuttain hyppelyssa kuin
kontrolliryhmé. (Rudd ym. 2014.)

Montezuma ym. (2011) tutkivat tanssiharjoittelun vaikutusta motorisen koordinaatiokyvyn

kehittymiseen brasilialaisilla kuulovammaisilla nuorilla (13-18v) tyt6illd (n=5). Alku- ja lop-
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putestien vélissa viisi tyttod osallistui 12:lle tanssitunnille. Motorista koordinaatiokykya mi-
tattiin KTK-testilla ja rynméan kokonaistulosten keskiarvo nousi alkutestin 171,8:sta 196,4:4an

ja kaikki henkilot paransivat tulostaan tilastollisesti merkitsevésti. (Montezuma ym. 2011.)

Giagazogloun ym. (2015) tutkimuksessa tutkittiin staattisen tasapainon kehittymist4 trampo-
liiniharjoittelun avulla synnynndisen koordinaatiohdirion omaavilla kreikkalaisilla lapsilla.
Tutkimukseen osallistujat seulottiin 200:n 8-9-vuotiaan (8,43 vuotta = 1,85 kk) oppilaan jou-
kosta KTK-testilld ja valituiksi tulivat ne, jotka saivat tulokseksi 85 pistetta tai alle. Naméa 20
oppilasta jaettiin koe- ja kontrolliryhméaan. Koeryhma osallistui 12 viikon ajan interventiohar-
joitusohjelmaan kolmesti viikossa joka sisalsi véhintddn 15 minuuttia trampoliiniharjoittelua
joka kerta ja kontrolliryhmad osallistui vain normaaleille liikuntatunneille. Staattista tasapainoa
mitattiin tietokonepohjaisella tasapainolaudalla ennen ja jalkeen interventiojakson. Koeryhma
paransi tulostaan staattisessa tasapainossa merkitsevasti kun taas kontrolliryhmélla ei kehitys-

t& ilmennyt. (Giagazoglou ym. 2015.)

Motorinen koordinaatiokyky nayttéisi vaikuttavan taustalla spesifien lajitaitojen oppimiseen.
Lyhyillakin interventiojaksoilla voidaan saada parannusta motorisen koordinaatiokyvyn kehit-

tymiseen. KTK-testid voidaan kayttad myos koordinaatiohdirididen havaitsemiseen lapsilla.

6.4 KTK-testin tuloksen yhteys koulumenestykseen ja kognitiivisiin toimintoihin

Lopes ym. (2013) tutkivat motorisen koordinaatiokyvyn yhteytta koulumenestykseen 9-12-
vuotiailla portugalilaisilla lapsilla. Tutkimukseen osallistui 596 lasta (poikia 315, tytt0ja 281).
motorista koordinaatiokykya mitattiin KTK-testill4 ja koulumenestysta aidinkielen ja mate-
matiikan kansallisilla testeillda. Molemmilla sukupuolilla havaittiin, ettd heikko menestys
KTK-testissa lisési todenndkoisyyttd huonoon koulumenestykseen verrattuna KTK-testissd

paremmin menestyneisiin lapsiin.

Luz ym. (2015) tutkivat motorisen koordinaatiokyvyn yhteyttd kognitiivisiin toimintoihin.
Motorista koordinaatiokykya mitattiin KTK-testilla ja kognitiivisia toimintoja CAS-testilla
(Cognitive Assessment System), joka mittaa muun muassa suunnittelua ja tarkkaavaisuutta
matemaattisilla tehtévilla ja hahmottamiskykya vaativilla tehtavilla. Tutkimukseen osallistui
96 portugalilaista tervettd 9-11-vuotiasta (9,99 + 0,34 vuotta) lasta (poikia 53). Tulokset
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osoittivat, ettd lapset jotka menestyivat paremmin KTK-testissa parjasivat paremmin myos
kognitiivisia toimintoja mittaavassa testissa. Huomionarvoista oli myos se, ettd ero oli viel&

suurempi monimutkaisempien kognitiivisten tehtavien osalta. (Luz ym. 2015.)

6.5 Erot sukupuolten valilla KTK-testin tuloksissa

Tutkimusten perusteella pojat néyttaisivat menestyvat paremmin KTK-testin kokonaistulok-
sessa kuin tytot (Lopes ym. 2013; Olesen ym. 2014; Luz ym. 2015). Pojat menestyivét erityi-
sesti tyttdja paremmin sivuttain hyppelyssa, esteen yli kinkkauksessa seka sivuttaissiirtymi-
sessd, kun taas tytot olivat poikia parempia takaperin tasapainoilussa (Lopes ym. 2013; Lauk-
kanen ym. 2014; Olesen ym. 2014). KTK-testin takaperin tasapainoilu osiossa eroa poikien ja

tyttojen valilla sen sijaan ei 10ytynyt Luz ym. (2015) tutkimuksessa.

Freitasin ym. (2015) tutkimuksessa tutkittiin 7—10-vuotiaita madeiralaisia lapsia (n=429, poi-
kia 213 ja tytt0ja 216) ja heidan erojaan motorisissa perustaidoissa ja motorisessa koordinaa-
tiokyvyssa. 1all4 oli tilastollisesti merkitseva positiivinen yhteys KTK-testin tulokseen. Tytot
menestyivéat poikia paremmin sivuttain hyppelyssa kun taas pojat olivat parempia sivuttaissiir-

tymisessa. (Freitas ym. 2015.)

Laukkanen ym. (2014) tutkivat 5-8-vuotiaiden suomalaisten lasten (n=84) motorisen koordi-
naatiokyvyn yhteytta fyysiseen aktiivisuuteen ja vertailivat eroja tuloksissa sukupuolten vélil-
1a. Peruskoulussa olevat lapset menestyivat KTK-testissd paremmin kuin esikoulussa olevat
lapset siitd huolimatta ettd tulokset olivat ikaan suhteutettuja. Esikouluikaiset pojat menestyi-
vét tyttojad paremmin kokonaistuloksessa, sivuittain hyppelyssé ja yhden jalan kinkassa. Pe-
ruskouluikéiset pojat olivat parempia sivuttain hyppelyssa kuin tytot ja tytot olivat parempia

takaperin tasapainoilussa. (Laukkanen ym. 2014.)

Poikien ja tyttdjen eroja motorisessa koordinaatiokyvyssa selitetadn yleensa sillg, ettd poikien
leikit ja harrastukset sisaltdvat enemman silmé-kéasi- tai silmé-jalka-koordinaatiota kehittavia
tehtavid (erilaiset pallopelit) verrattuna tyttoihin, jolloin heiddn motorinen koordinaatioky-
kynsa kehittyy enemman (Lopes ym. 2013). Tyt6t puolestaan harrastavat enemmén tasapai-

noa kehittévia lajeja kuten tanssia ja voimistelua (Halme & Laine 2005).

31



7 TUTKIMUSTEHTAVA JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tutkimuksemme tehtavana on selvittdd, onko eri urheilulajeja harrastavien lasten ja nuorten
valilla eroja KTK-testin tuloksissa. Vertailemme myo6s sukupuolieroja KTK-testin tuloksissa,
sekd tarkastelemme eroja ikaryhmien valilla KTK-testin tuloksissa. Erityisesti pyrimme tut-

Kimuksessamme vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

1. Kuinka KTK-testin kokonaistulos ja osatestien tulokset ovat yhteyksissa keskenaan
Hypoteesimme on, ettd osatestit mittaavat samoja ominaisuuksia ja ovat hyvin yhteyksissa

kokonaistulokseen (Vandorpe ym. 2011).

2. Onko eri urheilulajien harrastajien vélilla eroa KTK-testin tuloksissa
Hypoteesimme on, ettd voimistelua harrastavat lapset menestyvat KTK-testissa paremmin

kuin jaakiekkoa, jalka- tai koripalloa tai uintia harrastavat lapset (Rudd ym. 2014).

3. Onko sukupuolten valilla eroa KTK-testin tuloksissa
Hypoteesimme on, etté pojat menestyvat paremmin KTK-testin kokonaistuloksessa (Lopes ym.
2013; Olesen ym. 2014; Luz ym. 2015). KTK-testin osatesteista hypoteesimme on, etta tytot
menestyvat paremmin tasapainoilussa takaperin ja pojat esteen yli kinkkauksessa, sivuttais-
hyppelyssd ja sivuttaissiirtymisessd. (Lopes ym. 2013; Laukkanen ym. 2014; Olesen ym.
2014).

4. Onko ikaryhmien vélilla eroja KTK-testin tuloksissa

Hypoteesimme on, ettd vanhemmissa ikaryhmissa tulokset ovat parempia kuin nuoremmissa
ikaryhmissa. (Vandorpe ym. 2012; D’Hondt ym. 2013, Opstoel ym. 2015).
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8 MENETELMAT

8.1 Tutkittavat

Tutkimuksessa kaytettiin VALO:n syksylld 2013 ja kevaalla 2014 kerddmad sekundaariaineis-
toa. Kyseessd on poikkileikkaustutkimus. Aineisto keréttiin alun perin KTK-testin viitearvo-
jen luomiseksi suomalaisille junioriurheilijoille Kasva urheilijaksi -taitotestid varten. Aineis-
toa keréttiin ala- ja ylakouluista Helsingistd, Espoosta ja Hyvinkaalta. Lisaksi aineistoa saatiin
Kisakallion urheiluopistolla pidetyista jaakiekon Pikkupohjola -kartoitustapahtumista. Kaikil-
le tutkittaville kerrottiin, ettd aineistoa tullaan k&yttdmé&én tutkimus- ja urheilun kehittdmistar-
koitukseen. Mittaajina toimivat VALO:n koulutetut testaajat, Kisakallion koulutetut testaajat

sekd jaékiekkoliiton valmentajat.

Tutkimukseen osallistui 1097 8-19-vuotiasta (ka 12,58 + 1,80 vuotta) lasta tai nuorta, joista
tyttdja oli 733 ja poikia 364. Kaikki tutkittavat kuuluivat johonkin urheiluseuraan ja heille oli
maéaritelty jokin urheilulaji. Taulukossa 1 aineiston analysoinnissa kaytettavat urheilulajit ja

otoskoot.

TAULUKKO 1. Tutkimuksessa analysoitavien urheilulajien harrastajien maarét.

Laji sukupuoli

n tytot pojat
Jalkapallo 48 10 38
Jaékiekko 303 16 287
Koripallo 15 11 4
Rytminen voimistelu 17 17 -
Uinti 78 43 35
Voimistelu 636 636 -
Yhteensa 1097 733 364

Ryhmat jalkapalloilijat ja koripalloilijat yhdistettiin kuten myos voimistelijat ja rytmiset voi-

mistelijat yhdistettiin keskendén lajien vaatimusten samankaltaisuuden ja kyseisten ryhmien
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otoskoon kasvattamisen takia. N&in saatiin jéaljelle analysointia varten ryhmat; jadkiekkoilijat,

kori- ja jalkapalloilijat, uimarit sek& voimistelijat.

8.2 Tutkimuksessa kaytettdva motorista koordinaatiokykya mittaava KTK-testi

KTK-testi eli Korperkoordinationstest fir Kinder on Saksassa kehitetty lapsille ja nuorille
suunnattu motoriikkatesti. Sen tarkoituksena on mitata 5-14-vuotiaiden motorista koordinaa-
tiota. Tatakin vanhempia nuoria voidaan mitata testill4, mutta talldin testaajan tulee huomioi-
da mitattavan ik& tulosten arvioinnissa. Testid kédytetddn seka normaalien ettéd erityislasten
motorisen koordinaation mittaamiseen. (Kiphard & Schilling 2007; Ribeiro 2012; livonen
2014.)

Testi koostuu neljasta suorituspaikasta. Esittelemme seuraavaksi ndmé paikat, suorituksiin
tarvittavat vélineet ja suoritusten arvioinnin Kiphardin & Schillingin (2007) KTK-
testimanuaalin mukaan. Suorituspaikat ovat tasapainoilu takaperin, esteen yli kinkkaus, sivut-
taishyppely ja sivuttaissiirtyminen. Jokaisesta suorituspaikasta saa pistemadran, joka suhteute-
taan testin tekijan ikddn KTK-testimanuaalin viitearvojen avulla. Talléin testistd saadaan

summapistemadra.

Testiin vaadittava tila on n. 4 x 5 metrid, eika lattia saa olla liian kovaa materiaalia kuten Kki-
ved tai betonia. Tilan on oltava rauhallinen. Suoritukset voi tehd& paljain jaloin, voimistelu-

tossuissa tai sisapelijalkineissa.

8.2.1 Tasapainoilu takaperin

Tasapainoilussa takaperin kolme 6 cm, 4,5 cm ja 3 cm levedd tasapainorimaa asetetaan testi-
alueelle. 6 cm levedn riman pé&assa on sivuttaissiirtymisessa kaytettavé levy lahtopaikaksi.
Jokaisella rimalla toteutetaan kolme yritysta kavelld riman paalla takaperin. Testisuoritukses-
sa jokaisen putoamisen jalkeen pitdé palata riman paahan lahtékorokkeelle ja seuraavan yri-
tyksen suorittamiseksi. Putoamiseksi lasketaan jalan kosketus lattiaan tai sivuttaistukeen. Jo-
kaisella rimalla on yksi kokeiluyritys etuperin ja takaperin. Varsinaisia yrityksia on jokaista
rimaa kohden kolme kappaletta, eli testiyrityksid on yhteensd 9 kappaletta. Testiarvioinnissa
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lasketaan takaperin kdvelyn askeleet. Ensimmadistd askelta lahtolevylta ei lasketa. Kun toinen
jalka irtoaa lahtolevylta ja koskee rimaan, aloittaa testaaja askelten daneen laskemisen. Askel-
ten lukumé&éra lasketaan siihen saakka, kun testattava on kavellyt riman péasté padéhan tai saa-
vuttanut 8 askelta. Jokainen askel on piste. Jos testattava kdvelee riman péasta paahan vé-

hemmalla kuin kahdeksalla askeleella, on pistemaara talloin 8.

Maksimipistemé&ard on 3 x 3 x 8 = 72 pistettd. Jos testaajan mielesta testattava pystyy parem-
paan tulokseen esimerkiksi huolimattomuuden tai tarkkaavaisuuden puutteen takia testin ai-
kana, voidaan testi toistaa uudelleen enintdén kaksi kertaa.

8.2.2 Esteen yli kinkkaus

Esteen yli kinkkauksessa 12 vaahtomuovipalaa sijoitetaan hyppysuuntaan nahden poikittain
alustalle. Suoritus koostuu yhdella jalalla ponnistaen vaahtomuovipalan tai palojen yli. Hypyn
jalkeisen alastulon pitaa tulla samalle jalalle, joka ponnisti. Testaaja tekee esimerkkisuorituk-
sen hyppadmalla vaahtomuovipalan yli. Suoritukseen laht6 tapahtuu noin 1,5 metrin péasta
superlon-paloista. 1ka ja kokeiluhypyt madrittelevét aloituskorkeuden. Kokeiluhypyt ovat sal-
littuja. 5-6-vuotiailla ei kaytetd kokeilusuorituksissa vaahtomuovipaloja, vaan heidan tehta-

vansa on kinkata viisi kinkkaa.

Suorituspaikkaan tarvitaan 12 vaahtomuovipalaa (60 cm x 20 cm x 5 cm). Testissa on mah-
dollista my6s kayttda voimistelupatjaa vaahtomuovipalojen alla, joka ei kuitenkaan saa haitata
lilkaa ponnistamista. Sivuttaishyppelyssa lattialle asetetaan turvallisuussyistd kumipohjainen
matto (100 cm x 60 cm), jonka keskelle kiinnitetddn puurima (4 cm x 2 cm). Liséksi tarvitaan

ajanottokello.

Vanhemmilla testattavilla harjoitushyppy toteutetaan yhden palan yli molemmilla jaloilla.
Kokeilukierroksen epaonnistuessa testi aloitetaan 0 cm korkeudesta, mutta onnistuessa aloite-
taan suosituskorkeudesta. Jos suosituskorkeuden ylitys epdonnistuu, aloitetaan suoritukset 5

cm korkeudelta. Ikaryhmille suositellut aloituskorkeudet ovat nakyvilla taulukossa 2.
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TAULUKKO 2. Eri-ikéisille suositellut aloituskorkeudet (Muokattu Kiphard & Schilling
2007).

Ik& (vuosi) Korkeus (cm) Palat
7 10 2
8 15 3
10 25 5
14 35 7

Hyppykorkeuden ylittamisestd ensimmaiselld yrityksella saa kolme pistettd, toisella yrityksel-
14 kaksi pistettd ja kolmannella onnistumisella yhden pisteen. Kolmen yrityksen epdonnistues-
sa hyppéamista jatketaan vain, jos kahdesta edellisestd suorituksesta on hyppadja saavuttanut
vahintdan viisi pistettd. Muuten suoritus on ohi. 12 Vaahtomuovipalalla, jolloin lopullinen
yrityskorkeus on 60 cm, on testin maksimipisteméaara 39 pistetta per jalka eli yhteensa 78 pis-

tetta.

8.2.3 Sivuttaishyppely

Sivuttaishyppelysséd on tehtédvéand tasaponnistuksella ylittdd puurima mahdollisimman usein 15
sekunnissa. Testaaja nayttdd esimerkkitoiston hyppimalla puuriman puolelta toiselle muuta-
mia toistoja. Testattava voi kokeilla viisi kertaa hyppelya ennen suoritusta. Hypyissa pitaisi
pyrkia tasaponnistukseen, eli jalat toimivat yhtéaikaisesti ponnistaessa ja laskeutuessa. Epa-
rytmisyys ei kuitenkaan ole virhe, jos molemmat jalat kdyvat riman molemmilla puolilla. Tes-
taajan kuuluu varmistaa, ettd testattavat ovat ymmartaneet ohjeet. Testin tulos saadaan kah-
desta kelvollisesta suorituksesta. Testin tulos saadaan, kun kahden suorituskerran hypyt laske-

taan yhteen.

8.2.4 Sivuttaissiirtyminen

Lattialle asetetaan kaksi korotettua puulevya. Sivuttaissuuntaan pitdé jattaa 3-4 metrid tyhjaa
aluetta. Tehtavaan kuuluu kaksi hyvéaksyttya 20 sekunnin yritystd, joissa testattava etenee si-
vuttaissuunnassa levyja siirtdméllad kahdella kadelld. Testaaja ndyttad mallisuorituksen. Ta-

voitteena on siirtdd mahdollisimman nopeasti levyjd, eli edettyd matkaa ei mitata. Vauhti on
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tarkedd, jota testaajan kuuluu korostaa testattaville. Testissé tehddan kaksi perékkaista suori-
tusta, joiden vélissa pitda olla vahintadn kymmenen sekunnin tauko. Testaaja laskee pisteet
aaneen. Seké levyn ettd vartalon siirrot lasketaan 20 sekunnin suorituksen aikana. Sivuttais-
siirtymiseen tarvitaan kaksi 25 cm x 25 cm puulevyé, joiden kulmissa on ovistopperit. Tallgin
levyn korkeus maasta on 3,7 cm. Samoja levyja kéytetddn myos tasapainoilussa takaperin

lahtopaikkana. Lisaksi tarvitaan ajanottokello.

8.3 Validiteetti ja reliabiliteetti

Reliabiliteetti tarkoittaa tutkimustulosten toistettavuutta, eli tutkimusmenetelmien ja -
mittareiden kykya antaa sattumasta riippumattomia tuloksia (Hirsjarvi ym. 2004, 216). Validi-
teetti tarkoittaa tutkimusmenetelmien ja -mittareiden kykyd mitata tutkittavaa ominaisuutta
mahdollisimman tarkasti. Validiteettia on siséista ja ulkoista. Siséinen validiteetti arvioi tut-
kimuksen onnistumista tutkittavan ominaisuuden mittaamisessa. Ulkoinen validiteetti arvioi

tutkimuksen yleistettavyyttéd tutkimusasetelman ulkopuolelle (Metsémuuronen 2005, 57).

KTK-testi& pidetdan erittdin luotettavana ja patevéna testina lasten ja nuorten motoriikan arvi-
oinnissa (Kiphard & Schilling 2007; Vandorpe ym. 2011; Ribeiro 2012). Testi on helposti
toistettavissa ja nopeasti jarjestettavissa. KTK-testida hyddynnetddn myés muiden lasten moto-
rilkkaa mittaavien testien validiteetin arvioinnissa (Cools ym. 2009). Testist4 voi jopa saada
viitteitd lapsen ja nuoren tulevasta menestyksestd urheilussa (Davids ym. 2000, Vandorpe ym.
2012a, Vandorpe ym. 2012b).

Testiosioista tasapainoilussa tasaperin ja sivuttaissiirtymisessa korostuu koordinaatio, kun
sivuttaishyppelyssa ja esteen ylikinkkauksessa mukana on my6s voimantuotto-ominaisuuksia
(Kiphard & Schilling 2007; Vandorpe ym. 2011). Yleens4 lasten koordinaatiotesteisséa pyri-
tddn minimoimaan voimantuotto-ominaisuuksien vaikutus tulokseen, jolloin saadaan mahdol-
lisimman todenmukaista tietoa lapsen koordinaatiotasosta riippumatta lapsen fyysisesté kehi-
tysvaiheesta. KTK-testin osalta sivuttaishyppelyssé ja esteen yli kinkkaamisessa tdmé voi
aiheuttaa haasteita validiteetin suhteen, koska lasten fyysiset eroavaisuudet esimerkiksi kas-

vuvaiheissa saattavat antaa vaaristyneita tuloksia koordinaation tasosta.
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Testi soveltuu koordinaation arvioimiseen myos erilaisille lapsiryhmille, esimerkiksi Down-
syndrooman tai koordinaation kehityshdirion omaaville lapsille (Ribeiro 2012). Kuitenkin
testin vertailuarvot 5-14-vuotiaille perustuvat usein saksalaisiin mittaustuloksiin, joten testin
reliabiliteetin kannalta testid varten kannattaa mahdollisuuksien mukaan luoda vertailuarvoja

maassa, jossa testid tehdaan (Vandorpe ym. 2011; Ribeiro 2012; livonen 2014).

Vaikuttaa siltd, ettd vertailuarvot ovat testissd melko korkeatasoisia. Esimerkiksi suhteessa
saksalaisiin vuoden 1974 vertailuarvoihin brasilialaiset ja flaamilaiset lapset ja nuoret sijoittu-
vat testissa selkeésti heikommin (Vandorpe ym. 2011; Ribeiro 2012). Eroavaisuuksia 16ytyi
erityisesti koordinaatiota korostavista testiosioista, eli sivuttaissiirtymisesta ja tasapainoilusta
takaperin (Vandorpe ym. 2011; Ribeiro 2012).

KTK-testi on siis yleisesti tunnustettu validi ja reliaabeli mittari lasten ja nuorten koordinaa-
tion mittaamiseen. T&ssa tutkimuksessa aineiston kerénneet testaajat olivat koulutettuja testin
kayttoon ja testit suoritettiin rauhallisessa paikassa yksilollisesti. Aineistossa on myos yli 14-
vuotiaita, joille VALO on luonut oman pisteytysjarjestelmansa. Tutkimukseen osallistuneiden
Kilpaurheilutausta vaikuttanee testituloksia parantavasti, mutta mittari on validi ja reliaabeli

tdman ikaisten lasten ja nuorten motorisen koordinaation mittaamiseen.

8.4 Tutkimusaineiston analysointi

Tutkimusaineistoa analysoidaan tilastollisesti IBM SPSS 22.0 -ohjelmalla kvantitatiivisesti.
KTK-testin kokonaistuloksen ja osatestien vélisid korrelaatioita vertaillaan kesken&én, tulok-
sien keskiarvoja ja keskihajontoja vertaillaan eri lajien harrastajien ja sukupuolten valilla,
sekd ikdan suhteutettuna. Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokertoimella tarkastellaan KTK-
testin kokonaistuloksen ja osatestien vélisia korrelaatioita. Yksisuuntaisella varianssianalyy-
silld ja Tukey HSD post hoc -testilla tarkastellaan eroja eri lajien harrastajien valilla. Suku-
puolten vélisia eroja KTK-testin kokonais- ja osatestien tuloksissa tarkastellaan riippumatto-
mien otosten t-testin avulla. l1&n yhteyttd KTK-testin kokonaistulokseen tarkastellaan yk-

sisuuntaisella varianssianalyysilla ja Tukey HSD post hoc -testillé.
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9 TULOKSET

9.1 KTK-testin osatestien yhteys kokonaistulokseen

Pearsonin tulomomenttikorrelaatiolla selvitimme miten KTK-testin osatestien tulokset korre-
loivat kokonaistulokseen tyt6ill4 ja pojilla (taulukko 3). Kummallakin sukupuolella osatestien
véliset korrelaatiot olivat melko heikkoja. Kaikki osatestit korreloivat kuitenkin melko hyvin

kokonaistuloksen kanssa.

TAULUKKO 3. KTK-testin kokonaistuloksen ja osatestien valiset Pearsonin tulomomentti-

korrelaatiot.

Tytot

Tasapainoilu Esteenyli-  Sivuttais-  Sivuttais-  Kokonaistulos

takaperin  kinkkaus hyppely siirtyminen

Tasapainoilu - 25%** 23%** 28F** B0***
takaperin
Esteenyli-  .33*** - 23%** 20%** H7***
kinkkaus
Sivuttais-  .29*** 34F*x* - 29*F** B9*F**
hyppely
Sivuttais-  .21*** 21%** 32%** - T5***
siirtyminen
Kokonais-  .66*** H58*** T5*** JLFx* -
tulos

Pojat
***n<0.001

9.2 Eri urheilulajien harrastajien valiset erot KT K-testin tuloksissa

Eri urheilulajien harrastajien eroja KTK-testin kokonaistuloksessa seké osatestien tuloksissa
tarkasteltiin yksisuuntaisella varianssianalyysilla ja Tukey HSD post hoc-testilla. KTK-testin

kokonaistulosten keskiarvoeroja vertaamalla tulokset osoittivat, ettd uimarit sek& voimistelijat
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saivat parempia pistemadria kuin jaakiekon tai kori- tai jalkapallon harrastajat, ja ero oli tilas-
tollisesti merkitsevéa (taulukko 4). Lajien valisia eroja vertailtiin KTK-testin osatesteissa, joita
ovat esteen yli kinkkaus, sivuittaishyppely, sivuttaissiirtyminen ja tasapainoilu takaperin. Es-
teen yli kinkkauksessa uimarit sek& voimistelijat saivat paremmat pistemaarat kuin jadkiek-
koilijat tai kori- ja jalkapalloilijat. Sivuttaishyppelyssé jaakiekkoilijat seka kori- ja jalkapalloi-
lijat saivat paremmat pistemaarat kuin voimistelijat tai uimarit. Sivuttaissiirtymisessa uimarit
sekd voimistelijat saivat paremmat pistemaarat kuin jadkiekkoilijat tai kori- ja jalkapalloilijat.
Tasapainoilussa takaperin voimistelijat saivat paremmat pisteméaarat kuin uimarit, jaékiekkoi-

lijat tai kori- ja jalkapalloilijat. Kaikki edelld mainitut erot olivat tilastollisesti merkitsevia.
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TAULUKKO 4. Eri urheilulajien harrastajien KTK-testin tuloksen pisteméadrien vertailu yksisuuntaisella varianssianalyysilla ja Tukey HSD post hoc-testilla.

Laji 1Jalkapallo  2.Ja8kiekko  3.Uinti 4.Voimistelu

+koripallo

n=54-62 n=296-303  n=49-78 n=652-653

ka sd ka sd ka sd ka sd F df P parivertailut
Kokonais- 118.76 12.49 118.79 11.68 124.88 8.79 124.79 1045 27.30 3,1045 0.000%**3,4>1,2***
pistemadra
Esteen yli 105.76 11.34 108.47 8.05 111.02 6.12 111.40 8.54 13.54  3,1050 0.000***4>1 2*%** 3>1**
kinkkaus
Sivuttais- 129.84 17.38 128.27 13.72 121.88 14.29 123.40 11.92 14.00 3, 1089 0.000***1>3,4** 2>3** 2>4***
hyppely
Sivuttais- 125.47 11.89 116.60 16.62 132.92 11.22 130.40 13.20 7242 3,1094 0.000***3,4>2*** 3 4>1*
siirtyminen
Tasapainoilu  95.71 16.87 106.15 12.67 108.61 10.06 112.19 8.46 60.33  3,1091 0.000***4>1,2*** 4>3*, 2>]1***
takaperin

*p <0.05; **p <0.01; *** p < 0.001
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9.3 Sukupuolten valiset erot KTK-testin tuloksissa

Sukupuolten vélisia eroja KTK-testin kokonaistuloksessa seka KTK-testin eri osa-alueissa
tarkasteltiin riippumattomien otosten t-testilld (taulukko 5). Tyt6t menestyivat tilastollisesti
merkitsevasti poikia paremmin kokonaistuloksessa, esteen yli kinkkauksessa, sivuttaissiirty-
misessa ja tasapainoilussa takaperin, kun taas pojat menestyivat tyttoja paremmin sivuttais-

hyppelyssa.

TAULUKKO 5. Erot sukupuolten vélilla KTK-testin eri osa-alueissa rijppumattomien otosten t-testilla.

Sukupuoli tytot pojat
n=710-733 n=341-362

ka sd ka sd t df P

Kokonais- 124.37 9.40 119.53 11.75 7.16 1044 0.000***
pisteméaaré

Esteen yli 111.15 8.75 108.43 8.07 4.83 1049 0.000***
kinkkaus

Sivuttais- 123.15 12.07 128.73 14.53 -6.69 1088 0.000***
hyppely

Sivuttais- 129.83 13.63 119.70 16.42 10.79 1093 0.000%***
siirtyminen

Tasapainoilu  111.56 8.95 104.84 13.99 9.60 1090 0.000%***
takaperin

*p <0.05; **p <0.01; *** p <0.001

9.4 Ikaryhmien valiset erot KTK-testin tuloksissa

Sukupuolten vélisia eroja KTK-testin kokonaistuloksessa tarkasteltiin eri ikéluokissa riippu-
mattomien otosten t-testilld (taulukko 6). Eri ikaluokissa tilastollisesti merkitsevié eroja tytto-
jen ja poikien KTK-testin kokonaistuloksessa 16ytyi ainoastaan ik&vuosina 9 ja 10, joissa tytot

menestyivéat poikia paremmin.
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TAULUKKO 6. Erot sukupuolten vélilla ian mukaan luokiteltuina riippumattomien otosten t-testilla.

Ikaluokka (V) sukupuoli

tytot pojat

n ka sd n ka sd t P
8 1 121.0 - 21 106.29 11.73 1.23 0.24
9 13 119.15 9.17 27 110.56 11.51 2.35 0.024*
10 60 120.28 10.04 14 109.86 13.06 3.30 0.002**
11 120 123.87 9.46 5 111.20 17.04 2.83 0.172
12 148 124.48 10.52 39 121.95 10.15 1.35 0.18
13 151 121.89 8.23 60 122.33 8.73 0.51 0.73
14 102 126.03 8.84 88 12591 10.45 0.97 0.93
15 72 129.57 6.26 -
16-19 44 128.71 7.82 -

*p <0.05; **p <0.01

Tarkastelimme liséksi KTK-testin kokonaistuloksen eroja ikaryhmien valilld. Tulokset osoit-
tavat, ettd ian lisddntyessd KTK-testin kokonaistulos kasvaa, mutta saavuttaa 11-14-vuoden

kohdalla tasannevaiheen jonka jalkeen jatkaa jalleen kasvamista (kuvio 3).
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KUVIO 3. KTK-testin kokonaistulos ikdan suhteutettuna.
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Tarkastelimme myo6s ikdryhmien valisid eroja KTK-testin kokonaistuloksessa (kuvio 4) ja
osatesteissa (kuviot 5 ja 6) tytot ja pojat eriteltyind. Tytoilla KTK-testin kokonaistuloksessa
on pieni lasku 8 ja 9 ik&vuoden vaélilla, jonka jalkeen kokonaistulos nousee loivasti 11:een
ikdvuoteen asti. Taman jalkeen on selked taantuma 11-14-ikdvuoden kohdalla jonka jélkeen
nousu jatkuu. Pojilla kokonaistulos kasvaa 8 ja 9 ik&dvuoden vélilla jonka jalkeen pysyy tasai-
sena ikdvuodet 9-11. Taman jalkeen kokonaistulos kasvaa reilusti 11:n ja 12:n ikdvuoden
vélilla. Kokonaistulos pysyy tasaisena 12:n ja 13:n ikavuoden Vélilld, jonka jalkeen se hieman

kasvaa.

TyttOjen osatestien tuloksissa sivuttaissiirtymisessd on selked nousu idn kasvaessa, joskin
kasvussa on tasannevaihe 11-13-vuotiaiden ryhmissa. Sivuttaishyppelyssa 12- ja 13-
vuotiaiden vélilla tulos laskee tilastollisesti merkitsevasti, jonka jalkeen tulos kuitenkin kas-
vaa. Esteen yli kinkkauksessa ika ei vaikuta tulokseen. Tasapainoilussa takaperin 10:std
12:een vuotiaaksi tulos kasvaa tilastollisesti merkitsevasti ja 13-vuotiailla tulos laskee tilastol-

lisesti merkitsevasti, jonka jalkeen tulos jalleen nousee.

Poikien osatestien tuloksissa sivuttaissiirtymisessé ja sivuttaishyppelyssa tulos kasvaa 12—14-
vuotiailla tilastollisesti merkitsevasti verrattuna aiempiin ikaryhmiin. Tasapainoilussa takape-
rin tulos kasvaa tasaisesti ja laskee tilastollisesti merkitsevasti 13:n ikdvuoden kohdalla, jonka
jalkeen tulos kasvaa. Esteen yli kinkkauksessa tulos laskee lievasti 11 vuoteen asti, jonka jal-
keen kasvaa jyrkasti 12:een ikavuoteen ja pysyy tdman jalkeen tasaisena.
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KUVIO 4. KTK-testin kokonaistulos ik&&n suhteutettuna tytot ja pojat eriteltyina.
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KUVIO 5. KTK-testin tyttojen osatestien pistemé&arat ikd&n suhteutettuna. * p < 0.05 edelli-
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10 POHDINTA

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia koordinaatiota, ketteryytta ja dynaamista tasapai-
noa mittaavan KTK-testin kokonaistuloksen ja osatestien valistd yhteyttd, sek& onko eri urhei-
lulajeja harrastavien lasten ja nuorten tulosten valilld eroa KTK-testissa. Lisdksi tarkoituksena
oli tutkia onko sukupuolten valilla eroa KTK-testin tuloksissa ja onko ikdryhmien valilla eroja
KTK-testin tuloksissa. Suomessa ei ole tietddksemme aiemmin tehty vastaavia tutkimuksia
lasten ja nuorten koordinaatiosta, ketteryydestd ja dynaamisesta tasapainosta KTK-testilla
mitattuna. Lisdksi KTK-testin kokonaistuloksen yhteyttd osatestien tuloksiin ei Suomessa ole
tutkittu.

10.1 KTK-testin osatestien yhteys kokonaistulokseen

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, onko KTK-testin osatestien ja kokonaistuloksen va-
lilla yhteyttd. Hypoteesimme oli, ettd osatestit mittaavat samoja ominaisuuksia ja korreloivat
hyvin kokonaistulokseen. Aihetta ei ole aiemmin Suomessa tutkittu, mutta Saksassa vastaava
tutkimus on tehty (Kiphard & Schilling 1974, 2007, Vandorpen ym. 2011 mukaan). Kiphardin
ja Schillingin (1974, 2007, Vandorpen ym. 2011 mukaan) mukaan KTK-testin osatestit korre-
loivat voimakkaasti kesken&an sekd kokonaistulokseen. Osatestien valiset korrelaatiot vaihte-
livat 0.60 (tasapainoilu takaperin/sivuttaishyppely) ja 0.81 (esteen yli kinkka-
us/sivuttaishyppely) vélillg, ja tastd voidaan todeta osatestien mittaavan samoja ominaisuuksia
(Vandorpe ym. 2011).

Tutkimuksessamme osatestien valiset korrelaatiot olivat yllattavan pienet. Pojilla osatestien
valiset korrelaatiot vaihtelivat 0.21 (sivuttaissiirtyminen/esteen yli kinkkaus) ja 0.34 (sivut-
taishyppely/esteen yli kinkkaus) vélill, ja tytoilla 0.20 (sivuttaissiirtyminen/esteen yli kink-
kaus) ja 0.29 (sivuttaissiirtyminen/sivuttaishyppely) vélilla. Tulos on ristiriidassa aiemman
tutkimuksen kanssa (Kiphard & Schilling 1974, 2007, Vandorpen ym. 2011 mukaan). Kui-
tenkin osatestit korreloivat tutkimuksessamme vahvasti kokonaistulokseen vaihdellen pojilla
0.58 ja 0.75 ja tytoilla 0.57 ja 0.75 vélilla. Tuloksemme antaa viitteita siitd, etta osatestit mit-
taavat yhteisten mitattavien ominaisuuksien liséksi muitakin ominaisuuksia, jotka ovat vé-

hemman yhteydessé toisiinsa.
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Oletamme pienten korrelaatioiden osatestien vélilla ainakin osittain selittyvan heterogeenisel-
14 aineistollamme. Tutkimukseen osallistuneet ovat 8—19-vuotiaita ja omaavat hyvin erilaisia
lajitaustoja, joten urheilulajien erilaiset harjoitteet ja fyysiset vaatimukset saattavat kehittaa
epatasaisesti KTK-testin osatesteissd mitattavia ominaisuuksia. Liséksi tutkimukseen osallis-
tuneet menestyivét keskimaarin erittdin hyvin KTK-testissa, joten tulosten korkea taso ja kah-
dessa testiosioissa mahdolliset tdydet pisteméérat saattavat vaaristad osatestien valisia korre-

laatioita.

10.2 Eri lajien harrastajien valiset erot koordinaatiossa, ketteryydessa ja dynaamisessa
tasapainossa KTK-testilla mitattuna

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd onko eri lajeja harrastavien lasten ja nuorten valill&
eroa koordinaatiossa, ketteryydessa ja dynaamisessa tasapainossa. Vertailtavat lajiryhmat oli-
vat jalkapalloilijat + koripalloilijat, jadkiekkoilijat, uimarit seka voimistelijat. Hypoteesimme
oli, ettd voimistelua harrastavat lapset menestyvat KTK-testissa parhaiten. KTK-testill4 mita-
taan pééasiassa koordinaatiota, ketteryyttd ja dynaamista tasapainoa, joten oletamme voimis-
telun lajiharjoittelun kehittdvan nditd ominaisuuksia enemman kuin palloilulajien tai uinnin
harrastaminen. Oletimme myo6s jaakiekkoilijoiden menestyvan KTK-testissa palloilijoista
parhaiten, silla luistelu vaatii dynaamista tasapainoa enemman kuin vakaammalla alustalla

kuten jalkapallokentéll& litkkuminen.

Aikaisemmissa tutkimuksissa eri urheilulajien vélinen vertailu KTK-testin tuloksissa on ollut
meidan tietojemme mukaan vahaista ja 10ydetyissa tutkimuksissa tutkimukseen osallistui vain
9-11-vuotiaita (Opstoel ym. 2015) tai tutkimus keskittyi vain kamppailulajeihin (Pion ym.
2014). Pion ym. (2015) kaytti kolmea neljasta KTK-testiosiosta osana testikokonaisuutta eri
lajeissa kilpaurheileville nuorille, jolloin kokonaista KTK-testitulosta ei urheilijoilta saatu.

Kuitenkin osatesteisté saatiin lajien vélilla vertailukelpoisia tuloksia. (Pion 2015)

Tulokseksi tutkimuksessamme saatiin, ettd KTK-testin kokonaistuloksessa parhaan tuloksen
ryhmien valisid keskiarvoja vertailemalla saivat uimarit ja voimistelijat. KTK-testin osatestien
keskiarvoja vertaamalla esteen yli kinkkauksessa parhaiten menestyivat voimistelijat ja uima-

rit, sivuttaishyppelyssa jalka- ja koripalloilijat seké ja&kiekkoilijat, sivuttaissiirtymisessa ui-
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marit ja voimistelijat, ja takaperin tasapainoilussa voimistelijat. Sivuttaishyppelyssa tarvitaan
alaraajojen rajahtavaa voimantuottoa, joka on lajinomaista jalkapalloilijoilla ja koripalloilijoil-
la (Pion 2015), sek& myos jadkiekkoilijoilla. Tamé selittdnee jalka- ja koripalloilijoiden sekd

jaakiekkoilijoiden menestymista kyseisessa testiosiossa.

Opstoelin ym. (2015) tutkimuksessa eroja koordinaatiossa eri lajeja harrastavien lasten ja
nuorten vélilla ei juuri 16ytynyt. Koordinaation kehittymiseen lajitaustaa enemman vaikuttivat
harjoitusméaéarat. Mitd enemman lapsi tai nuori harjoitteli, niin sitd enemman koordinaatio oli
kehittynyt, mutta yhtd paljon harjoitelleiden vertailussa ei ollut tilastollisesti merkitsevia ero-
ja. Ainoastaan kamppailulajeja harrastavilla lapsilla ja nuorilla oli hieman muita heikompi
koordinaatio. (Opstoel ym. 2015). Taéma tulos on osin ristiriidassa tutkimuksemme tuloksen
kanssa, jossa voimistelijat ja uimarit menestyivat jalka- ja koripalloilijoita sek& jaakiekkoili-
joita paremmin. Toisaalta tutkimuksessamme ei harjoitusaikoja ole tiedossa.

Uimareiden hyva menestys KTK-testissa oli yllattava tulos. Tata kuitenkin selittda tieto, ettd
uimarit kuuluvat Idhes kokonaan erittéin aktiivisesti harjoittelevaan ja kilpailevaan ryhméaan,
johon kuuluvat uimarit ovat menestyneet lajissaan jopa kansainvéliselld kilpatasolla (Mono-
nen 2016). Tasté syysta uimareiden saamia tuloksia ei voi yleistdd verrattuna tdméan aineiston
muihin lajeihin. Uimareiden aktiivisen harjoittelun yhteys hyvaan menestykseen KTK-testisséa
on myos linjassa Opstoelin ym. (2015) kanssa, eli suuret harjoitusméarét todennakoisesti kor-
reloivat positiivisesti KTK-testin tuloksen kanssa.

Voimistelijat menestyivat uimareiden lisdksi KTK-testilla mitatuissa ominaisuuksissa hyvin.
Tulos olikin hypoteesimme mukainen, silld voimisteluharjoittelu kehittdd koordinaatiota ja
dynaamista tasapainoa (Rudd ym. 2014). Voimistelijat menestyivat myos takaperin tasapai-
noilussa muiden urheilulajien harrastajia paremmin. Tdma& voi johtua positiivisesta siirtovai-
kutuksesta lajispesifiin puomilla tasapainoiluun, jolla voimistelijat harjoittelevat sadnnéllises-
ti. On mielenkiintoista, ettd Pion ym. (2015) luokittelevat yleisesti voimistelijoiden selkeim-
méat ominaisuudet notkeudeksi ja ylavartalon voimakkuudeksi. Emme usko KTK-testin mit-
taavan ndit4 ominaisuuksia. Tama onkin Pionin (2015) mukaan karkea jaottelu, mutta joka
tapauksessa voimistelu vaikuttaisi tulostemme ja Pionin (2015) tutkimuksen perusteella ole-

van monipuolisesti fyysisid ominaisuuksia kehittava laji.
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Aiemmissa interventiotutkimuksissa on lyhyessékin ajassa onnistuttu parantamaan henkilén
koordinaatiokykyd KTK-testilla mitattuna. Kun KTK-testilla taas on onnistuttu I6ytdmaan
urheilulahjakkuuksia seké eroa on 16ytynyt urheilussa huippujen ja lahes huippujen valillg,
niin tasta voidaan pééatelld, ettd valmentajan kannattaa siséllyttdd harjoituksiin myos lajin kan-
nalta ei-spesifeja harjoitteita. Taitojen taustalla vaikuttavien ominaisuuksien kehittdminen
helpottaa ja tehostaa lajitaitojen oppimista. Tulostemme pohjalta voimme suositella voimiste-
luharjoittelun siséllyttamistd muidenkin lajien oheisharjoitteluksi. Vaikka tutkimuksessamme
uimarit menestyivat yhta hyvin kuin voimistelijat, vaatii uimareiden hyvén koordinaation se-
littdminen vield lisatutkimusta. Useat tahén tutkimukseen osallistuneet uimarit kilpailevat
korkealla kansainvalisella tasolla (Mononen 2016), eikéd tdman tutkimuksen tuloksia voi yleis-

taa kaikkiin uimareihin.

Jaékiekkoilijat menestyivat hypoteesimme mukaisesti jalka- ja koripalloilijoita paremmin
tasapainoilussa takaperin. Tama viittaisi jaékiekkoilijoiden parempaan dynaamiseen tasapai-
noon, joka on ilmeisesti kehittynyt luistelun harjoittelemisessa ja liikkumisessa liukkaalla
alustalla. Kuitenkin dynaaminen tasapaino on jalkapallossa menestymisessd tarked ominai-
suus (Pau ym. 2015), joten jalka- ja koripalloilijoille voidaan suositella teetettdvéksi enem-

man dynaamista tasapainoa kehittavié harjoitteita.

Mik&an tutkimukseemme osallistunut laji ei menestynyt kaikissa osatesteissé parhaiten. Taméa
viittaa monipuolisuuden tarpeeseen, eli vain yhden urheilulajin harrastaminen tuskin kehitt&a
koordinaatiota, ketteryyttd ja dynaamista tasapainoa tehokkaasti. Esimerkiksi jalka- ja koripal-
loilijat olivat selkedsti muita heikompia sivuttaissiirtymisessa, mutta toisaalta jaékiekkoilijoi-
den liséksi parhaita sivuttaishyppelyssd. Hyva menestyminen sivuttaishyppelyssa viittaa hy-
vaan ketteryyteen, mutta heikko menestys sivuttaissiirtymisessa voi kertoa heikosta silma-

kasi-koordinaatiosta.

10.3 Erot sukupuolten valilla koordinaatiossa, ketteryydessa ja dynaamisessa tasapai-

nossa KTK-testilla mitattuna

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda onko sukupuolten vélilla eroja koordinaatiossa, kette-
ryydessa ja dynaamisessa tasapainossa. Hypoteesimme oli, ettd tytét menestyvét paremmin

tasapainoilussa takaperin ja pojat muissa testeissa. Tulokseksi tutkimuksessamme saatiin, etta
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tytot olivat poikia parempia KTK-testin kokonaistuloksen keskiarvoja vertaamalla. Kun ko-
konaistulosta verrattiin sukupuolten vélilla ik&&n suhteutettuna, niin havaittiin etta tytét me-
nestyivat poikia tilastollisesti merkitsevasti paremmin ainoastaan 9- ja 10-vuotiaiden ika-
luokissa. KTK-testin osatesteissa sukupuolten valisia keskiarvoja vertaamalla tytot menestyi-
vat poikia paremmin esteen yli kinkkauksessa, sivuttaissiirtymisessa ja tasapainoilussa taka-

perin, ja pojat menestyivét tyttdja paremmin sivuttaishyppelyssa.

Tamaén tutkimuksen tulos sukupuolten vélisestd erosta KTK-testin kokonaistuloksessa on ris-
tiriidassa joidenkin aiempien tutkimustuloksien kanssa. Osa aiemmista tutkimuksista osoittaa,
ettd pojat menestyivat tyttdja paremmin KTK-testissa (Lopes ym. 2013; Olesen ym. 2014;
Luz ym. 2015). Tulokseen todennédkdisesti vaikuttaa merkittavasti se, ettd suurin osa aineis-
tosta on naisvoimistelijoita (n=653), eikd miesvoimistelijoita ole yhtd&n. KT K-testilld mitat-
tavat ominaisuudet ovat tdman tutkimuksen mukaan uimareiden lisédksi voimistelijoilla par-
haiten kehittyneet, joten tdma saattaa vaikuttaa tyttojen tulokseen parantavasti. Mahdollisesti
voimistelijoiden suuren otoskoon seurauksena ristiriitaa ilmeni myds KTK-testin osatestien
tuloksissa aiempiin tutkimuksiin verrattuna, joissa pojat menestyivat tytt6ja paremmin yhden
jalan kinkassa seka sivuittaissiirtymisessé (Lopes ym. 2013; Laukkanen ym. 2014; Olesen
ym. 2014). Sivuttaishyppelyssé ja tasapainoilussa takaperin tuloksemme oli samanlainen kuin

aiemmissa tutkimuksissa (Lopes ym. 2013; Laukkanen ym. 2014; Olesen ym. 2014).

Erot tyttdjen ja poikien valill4 johtuvat todennakdisesti fyysisistda ominaisuuksista seké erilai-
sista kiinnostuksen kohteista liikunnassa ja leikeissa. Tyttojen leikit ovat yleensd enemman
tasapainoa kehittavia ja rauhallisempia, kun taas poikien leikit vauhdikkaampia ja pallopelejé.
Takaperin tasapainoilussa tytdt menestyivat poikia tilastollisesti paremmin, mika tukee tata
nakemysta. Sivuttaishyppelyssé poikien parempi tulos johtuu todenndkdisesti suuremmasta
jalkojen rajahtavastd voimantuotosta. Tdman suuntainen tulos saatiin myds Hazarin (2009)
tutkimuksessa jossa havaittiin jalkojen rajahtavalld voimantuotolla olevan yhteys ketteryystes-
tissa menestymiseen. Sivuttaissiirtymisessa ja esteen yli kinkkauksessa tyttéjen poikia parem-
pi menestyminen johtuu todennékdisesti siitd, ettd voimisteluharjoittelu on kehittdnyt néissa
osatesteissa tarvittavia ominaisuuksia enemmé&n muihin lajeihin verrattuna ja voimistelijatyt-

tOjen osuus aineistosta on suuri.

Koska tyttéjen ja poikien valisid eroja kokonaistuloksessa ilmeni ainoastaan 9- ja 10-

vuotiaissa ja naissa ryhmissa poikien otoskoko oli hyvin pieni, ei sukupuolta valttamatta tar-
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vitse huomioida koordinaatiota kehittavissa harjoitteissa. Toisaalta osatesteissé pojat olivat
tyttdjd parempia sivuttaishyppelyssd, joka saattaa tarkoittaa poikien parempaa ketteryytta.
Tytot taas menestyivat kaikissa muissa osatesteissd poikia paremmin. Tytdille siis voidaan
suositella enemman ketteryytta kehittavia harjoitteita ja pojille koordinaatiota ja dynaamista

tasapainoa kehittavia harjoitteita.

10.4 1karyhmien valiset erot KTK-testin tuloksessa

Tutkimuksen tarkoituksena oli myos selvittdd eri ikaryhmien eroja KTK-testilld. Hypo-
teesimme oli, ettd KTK-testin tulos paranee, kun ikaa tulee lisaa. Tamé johtuu lasten luonnol-
lisesta motorisesta kehittymisestd ja harjoittelutuntien kertymisestd. D’hondtin ym. (2013)
kahden vuoden seurantatutkimuksessa osallistujien tulos parani tilastollisesti merkitsevasti.
Harjoitusmaarilla ja urheiluseuraan kuulumisella on myds selked yhteys KTK-testissd mitat-

tavien ominaisuuksien kehittymiseen (Vandorpe ym. 2012b; Opstoel ym. 2015).

Tulokseksi tutkimuksessamme saatiin, ettd idn lisdantyessa KTK-testin kokonaistulos kasvaa,
mutta saavuttaa 11-14-vuoden kohdalla tasannevaiheen jonka jélkeen jatkaa jalleen kasvua.
Kun KTK-testin kokonaistulos suhteutetaan ikaan tytot ja pojat eriteltying, niin tytoilla voi-
daan havaita tasannevaihe 11-14-vuoden idssé ja pojilla 12—14-vuoden idssd. Tama tasanne-
vaihe KTK-testin tuloksissa johtuu todennakdisesti murrosian alkamisesta ja nopean pituus-
kasvun seurauksena raajojen dkillisen kasvun aiheuttamasta kompelyydesta. Tamé kdmpelyy-
den hetkellinen lisédntyminen on samassa linjassa Wagnerin ym. (2010) tutkimuksen kanssa.
Wagner ym. (2010) havaitsivat saksalaisilla lapsilla koordinaatiossa niin tyt6illa kuin pojilla
tasanteen murrosian alkuvaiheessa 11-14-ikévuosien aikana, jolloin koordinaatio ei lapsilla ja

nuorilla kehittynyt lainkaan vaan jopa hieman heikentyi.

My0s osatesteissa tdma tasanne- tai laskuvaihe ilmeni oletetun murrosian aikana tyttojen si-
vuttaishyppelyssa, sivuttaissiirtymisessa ja tasapainoilussa takaperin seka poikien tasapainoi-
lussa takaperin, sivuttaissiirtymisessa ja esteen yli kinkkauksessa. Tyttojen esteen yli kinkka-
uksessa tdtd tasannevaihetta ei ilmennyt, joka saattaa johtua murrosian aiheuttamien muutos-
ten erilaisista vaikutuksista osatesteissdé menestymiseen. Esimerkiksi poikien lisdantyneella
voimantuotolla voidaan kompensoida murrosian aiheuttamaa kémpelyyttd, josta voi olla hyo-

tyd sivuttaishyppelyssd. Toisaalta kémpelyys haittaa molemmilla sukupuolilla tasapainoilua
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takaperin, jossa lisdantyneelld voimantuotolla ei ole merkitysta ja néin ollen dynaaminen ta-
sapaino heikkenee merkittavasti. Sivuttaissiirtymisessa seka tyttojen ettd poikien tulos para-

nee idn myotd, mutta siindkin murrosiké nakyy tasannevaiheena.

Murrosidn huomiointi harjoittelussa on siis tarkead ja se ilmenee eri tavoin erilaisissa suori-
tuksissa. Valmentajien ja opettajien tulee siis hyvaksya mahdolliset heikkoudet koordinaatios-
sa ja erityisesti dynaamisessa tasapainossa murrosikaisilla ja tamé voidaan myds tuoda esille
nuorille itselleen. Téssa ik&vaiheessa valmentajan tulee myds huomioida esimerkiksi nuorten
riittdva ravinnon ja levon saanti, tukiharjoittelu ja lihashuolto, joilla ehkaistadn nopean kasvun
altistamia loukkaantumisia ja rasitusvammoja. Tamén tutkimuksen mukaan tasapaino-
ominaisuudet ovat alaraajojen voimantuotosta riippumattomia ominaisuuksia ja tulos on lin-
jassa aiempien tutkimusten kanssa (Granacher & Gollhofer 2012), joten murrosika saattaa

vaikuttaa erityisen heikentévasti tasapainoa vaativiin suorituksiin.

10.5 Tutkimuksen rajoitukset

Tutkimusaineistossamme ei ollut keratty tietoa harjoitusméaristd, joita lapset ja nuoret ovat
urheilulajissaan harrastaneet. Sekundaariaineistoamme ei ollut alun perin suunniteltu tutki-
muskayttoéon, vaan enemman tyokaluiksi ja tietolahteeksi lasten ja nuorten valmentajille, oh-
jaajille seka testattaville itselleen. Testattavana on esimerkiksi saattanut olla yhtd hyvin kerran
kahdessa viikossa jalkapalloileva aloittelijaryhmé, kuin useita vuosia harjoitelleiden juniorei-
den kymmenen kertaa viikossa harjoitteleva kilpaurheilujoukkue, mutta t4ta ei aineistosta voi
tietdd. Lisaksi lajien otoskokojen valilla on suuria eroja ja tulosten analysointi olisi helpom-

paa, jos ryhmat olisivat samankokoisia.

Koripalloilijoiden testitulokset olivat selkeé&sti jalkapalloilijoita heikompia. T&ma ei tuloksista
ndy, koska jalkapallo ja koripallo on yhdistetty jokaisessa tulososiossa. Yhdistaminen tehtiin
otoskoon kasvattamiseksi ja silla oletuksella, ettd jalkapallo ja koripallo olisivat samankaltai-
sia lajeja. Kuitenkin esimerkiksi Opstoelin ym. (2015) tutkimuksessa koripalloilijat ovat kah-
dessa kolmesta osatestista jalkapalloilijoita merkitsevasti heikompia, joten on perusteltua ero-
tella jalkapalloilijat ja koripalloilijat omiksi ryhmikseen. Tama olisi ehka pitanyt ottaa huomi-
oon menetelmid suunniteltaessa. Taman vuoksi tulosta ei voi yleistaa kaikkiin jalkapalloilijoi-

hin ja koripalloilijoihin.
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Tahén tutkimukseen osallistuneet lapset ja nuoret menestyivat keskiméaarin erittdin hyvin
KTK-testissa. KTK-testin viitearvoja ei ole alun perin suunniteltu kilpaurheilijoiden kayttoén
(Kiphard & Schilling 2007) ja tasapainoilussa takaperin sekd esteen yli kinkkauksessa mak-
simipisteitd oli saavutettu melko usein. Naissa osatesteissé osa testatuista olisi saattanut me-
nestya vield mitattuakin maksimitasoa paremmin, mutta tdma tieto jaa testin rajoitusten takia
saamatta. Ndiden osatestien tulokset saattavat tasté syysta vaaristya hieman. Lisaksi tutkimuk-
seen osallistuneista 116 vanhinta, ialtddn 15-19-vuotiasta olivat kaikki naisvoimistelijoita.
Tamé parantaa voimistelijoiden tulosta keskiarvojen vertailuissa eri urheilulajien vélilla, silla
ian lisddntyessé testitulos parani. Lisaksi ryhmissa oli hyvin erisuuruinen méara koehenkiloi-

ta.

10.6 Jatkotutkimusehdotukset ja johtopaatokset

Aineistossamme oli runsaasti dataa naispuolisista voimistelijoista (n=653). Tasté aineistosta
voisi tehdd spesifimman analyysin idn yhteydesta naispuolisten voimistelijoiden koordinaa-
tion, ketteryyden ja dynaamisen tasapainon kehittymiseen. Luultavasti tasta aineiston osasta
saisi mielenkiintoista tietoa esimerkiksi murrosian yhteydestd koordinaatioon, kun lajitausta ja

sukupuoli on vakioitu.

Koska kansainvalisissa kilpailuissa menestyneet uimarit menestyivat myos KTK-testissg, niin
mielenkiintoinen jatkotutkimusaihe olisi selvittdd, johtuuko heiddn menestyksensa hyvasta
koordinaatiosta vai vaikuttaako heidan harjoittelunsa runsas maara koordinaation kehittymi-
seen. Uimareiden lajispesifi harjoittelu vedessd eroaa merkittavasti KTK-testitilanteen ympa-
ristostd, mutta kehittdako tallainen harjoittelu siitd huolimatta KTK-testissa mitattavia ominai-
suuksia tehokkaasti, vai onko hyva koordinaatio edellytys huipulle padsemiseen?

Harjoitusmaarien yhteyttd KTK-testissa menestymiseen on jo tutkittu (Opstoel 2015), mutta
olisi syytd tutkia my6s onko harjoittelun monipuolisuudella merkitystd KTK-testin tulokseen.
Saattaa esimerkiksi olla, ettd KTK-testissd menestyneet urheilevat lapset ja nuoret ovat harjoi-
telleet monipuolisesti, jolloin heidan testituloksensa on parempi kuin yksipuolissmmin harjoi-

telleilla.
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KTK-testin kayttdminen pitkittaistutkimuksessa olisi perusteltua, jotta saataisiin tietoa eri
urheilulajien harjoittelun vaikutuksista koordinaation kehittymiseen. Téallainen tutkimus tosin
olisi tyolasta toteuttaa, mutta antaisi uutta ja helposti kaytdntoon sovellettavaa tietoa valmen-
tajille. Tutkimustieto olisi myds luotettavampaa, jos tutkimuksen aineistossa lajit, ik& ja osal-
listujamé&arat olisi vakioitu. Aineisto olisi talloin vertailukelpoisempi ja tulokset olisivat pa-
remmin yleistettavissa. Liséksi tallaisella tutkimusasetelmalla voidaan saada mielenkiintoista
tietoa siitd, ettd ohjaako lapsen koordinaation taso tiettyihin lajeihin, vai kehittddko tietyn lajin
harjoittelu koordinaatiota muita lajeja tehokkaammin. Téllaisella tutkimuksella voitaisiin
myos selvittdd, johtuuko menestyminen urheilulajissa ominaisuuksista, joita KTK-testilla mi-

tataan, vai onko pitk&én jatkunut tietyn lajin harjoittelu syy hyvélle tulokselle KTK-testissé.
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