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Tamédn kokeellisen tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd toiminnallisen
lammittelyohjelman  vaikutuksia 7. luokkalaisten liiketaito-ominaisuuksiin.
Tarkastelun kohteena olivat koehenkildiden tasapaino-, litkkuvuus-,
keskivartalonhallinta- ja ketteryysominaisuudet. Tutkimuksen avulla pyrittiin
vastaamaan seuraaviin tutkimusongelmiin: Erosiko koeryhmén liiketaitojen kehitys
kontrolliryhmén liiketaitojen kehityksestd? Ja oliko koeryhmédn oppilaiden
litketaitojen kehityksen ja harjoitusmairén valilla yhteytta?

Koe- ja kontrolliryhmind toimi kaksi jyvéskyldldistd seitsemédnnen vuosiasteen
litkkuntaluokkaa. Tutkimus toteutettiin kevdidn 2011 aikana. Tutkimuksen alussa koe-
ja kontrolliryhmille suoritettiin alkumittaukset, joita seurasi kolmen kuukauden
pituinen harjoitusjakso, jonka aikana koeryhmé suoritti heille rakennettua
toiminnallista ~ ldmmittelyohjelmaa.  Tutkimusjakson  péétteeksi  suoritettiin
loppumittaukset. Harjoitusmaérid seurattiin harjoituspéivikirjan avulla.

Tutkimuksen keskeisimmaiksi tulokseksi nousi koeryhmédn tasapaino- ja
litkkkuvuusominaisuuksien sekd dynaamisen stabiliteetin kehittyminen tilastollisesti
merkitsevasti kontrolliryhmaé paremmin tutkimusjakson aikana.
Harjoituspdivékirjojen perusteella ei 10ytynyt yhteyttd harjoitusmédrdn ja
mittaustuloskehityksen vililla.
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1 JOHDANTO

Toiminnallisen harjoittelun tavoitteena on oppia mahdollisimman tehokas ja
taloudellinen suoritus arkieldméssd, liikuntaharrastuksessa tai urheilussa. Se on
tarkoituksenmukaista, kunkin lajin fyysisten vaatimusten perusteella suunniteltua
kokonaisvaltaista harjoittelua. (Aalto, Paunonen & Paanola 2007, 47; Boyle 2004, 7—
10; Nappari 2010; Paavola 2008.) Niiden tietojen sekd koulutuksemme ja omien
aktiiviurheilu-uriemme aikana herénneiden ajatusten kannustamana pdddyimme
tekemddn litkuntapedagogiikan pro gradu —tutkielmamme aiheesta “Toiminnallisen

lammittelyohjelman vaikutus 7. luokkalaisten liiketaito-ominaisuuksiin”.

Toiminnallisen harjoittelun tutkimus on tidrkedd, koska tieteellinen ndyttd sen
toimivuudesta nimenomaan urheilun ndkokulmasta on vield véhiistd. Pro gradu —
tutkielmamme tekemisen aikana uusia tutkimuksia kuitenkin julkaistiin koko ajan
lisdd, mikd osoittaa tieteellisen kiinnostuksen lisddntyvian koko ajan toiminnallista
harjoittelua kohtaan. Téhédnastinen tutkimus- ja kokemusperdinen tieto on antanut
erittdin lupaavia tuloksia funktionaalisen harjoittelun soveltuvuudesta fysioterapian
lisdksi myds osaksi urheilijoiden fysiikkaharjoittelua. Tutkimustulokset ja
valmentajien kokemukset osoittavat toiminnallisen harjoittelun lisddvin litkkujan
tehoa ja taloudellisuutta sekd ennalta ehkéisevdn loukkaantumisia. Toiminnallisen
harjoittelun tieteellinen tutkimus vaatii mielestimme kuitenkin koko kaésitteen
madrittelyd uudelleen silloin, kun puhutaan sen hyddyntdmisestd urheilussa.
Perustelemme timédn silld, ettd sama termi tarkoittaa fysioterapiassa ja

kuntouttamisessa hieman erilaisia asioita kuin urheilijan fysiikkaharjoittelussa.

Koe- ja kontrolliryhmind toimineiden kahden jyviaskyldldisen 7. vuosiasteen
litkkuntaluokan  avulla  pyrimme  selvittimdidn  sddnnéllisen  toiminnallisen
lammittelyohjelman suorittamisen vaikutuksia koehenkildiden tasapaino-, litkkuvuus-
, keskivartalonhallinta- ja ketteryysominaisuuksiin. Tutkimusryhmiksi valitsimme
kaksi erittdin homogeenista luokkaa, jotka koostuivat tasaisesti tytdistd ja pojista sekéd
monipuolisesti eri lajiryhmien aktiiviharrastajista. Koe- ja kontrolliryhmén
samankaltaisuutta lisdsi my0s litkuntaluokkien oppisiséltdjen yhteneviisyys.

Molempien luokkien koululiikuntatunnit perustuivat suurilta osin liiketaito-
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ominaisuuksien  harjoittelemiseen, joten my0s kontrolliryhmad harjoitteli
toiminnallisen  ajattelumallin  mukaisesti  tutkimusjakson aikana. Tallainen
tutkimusasetelma teki tutkimustuloksista erittdin mielenkiintoisia, silld pienetkin

16ydokset ryhmien keskiarvokehitysten vililld koimme ennakkoon merkittéviksi.

Tyon alussa esittelemme kisitettd “toiminnallinen harjoittelu” ja toiminnallisuuden
teoriaa ’3-5-8” (Paavola 2008), johon tutkimuksemme vahvasti perustuu. Sen jilkeen
késittelemme kuntotestausta ja liikearviointia sekd kolmea tyomme keskeisinté
litketaito-ominaisuutta: tasapainoa, ketteryytti ja litkkuvuutta. Teoriaosuuden jélkeen
esittelemme tutkimuksen menetelmit, tulokset ja pohdinnan

jatkotutkimusehdotuksineen.



2 TOIMINNALLINEN HARJOITTELU

Urheilussa toiminnallinen eli funktionaalinen harjoittelu on lyhyesti ilmaistuna
kunkin lajin fyysisten vaatimusten perusteella suunniteltua kokonaisvaltaista
harjoittelua (Paavola 2008). Boyle (2004, 7-10) maédrittelee kirjassaan toiminnallisen
harjoittelun tarkoituksenmukaiseksi harjoitteluksi. Gambetta (2007, 5) kiteyttda
funktionaalisen harjoittelun ajatusmallin mielestimme hyvin: Just as all movement is
functional and all training is good, the question is how good.” Esimerkiksi
juokseminen, hyppéddminen, sivuttain liikkuminen, lydminen ja heittiminen ovat
litkkunnan ja wurheilun perustoimintoja ja taitoja. Toiminnallisen harjoittelun
ajattelumallin mukaan, kaikki urheilu on fyysisten ominaisuuksien kannalta enemman
yleismaailmallista kuin spesifid (Boyle 2004, 1). Tétd ajatusta tukevat myds eri lajien
viéliset siirtovaikutukset eli transferiat. Boylen (2004, 1) mukaan esimerkiksi golf- ja
tennispelaajien sekd jadkiekkoilijoiden keskivartalon ja osittain muunkin ylavartalon

harjoittelu on samankaltaista.

Harjoittelun toiminnallisuus tarkoittaa siis perusliikuntaominaisuuksien korostamista
harjoittelussa (Gambetta 2007, 3). Urheilun yleismaailmallisuuden ohella tdytyy
kuitenkin muistaa, ettd eri urheilulajien harjoittelussa tulee ottaa huomioon
lajikohtaiset voimantuottovaatimukset ja tarvittavat nivelkulmat (Gambetta 2007, 33—
35; Mero, Nummela, Keskinen & Hékkinen 2004, 54). Toiminnallisuus urheilussa
tarkoittaa myds lajinomaisuutta ja niin sanottujen lajilihasten kéyttod (Forsman &

Lampinen 2008, 288).

Omien kokemuksiemme mukaan monien valmentajien ja urheilijjoiden
ajattelumaailmat ovat kuitenkin ristiriidassa eri lajien tavoitteisiin ndhden, silld joskus
heididn testaus- ja harjoitusmetodinsa ovat painottuneet kovin yksipuolisiksi.
Esimerkiksi kestdvyyttd harjoitetaan ja testataan lajista riippumatta yleensd joko
juoksuradalla tai kuntopyorilld. Tadlloin ei kuitenkaan oteta huomioon sellaisia
kestdvyysominaisuuksia,  joita  tarvitaan  esimerkiksi  pallopeleissd  tai
kamppailulajeissa, joissa kestdvyyssuoritukseen liittyy aina nopeus- ja
voimaominaisuuksia. (Boyle 2004, 7-8.) Voimaharjoittelussa puolestaan

toiminnallisuus tarkoittaa vapaiden painojen kdyttdmistd laitteiden ja eristettyjen
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litkkkeiden sijaan. Periaatteena on siis harjoittaa liikettd, eikd pelkkda lihasta. (Forsman
& Lampinen 2008, 288.) Esimerkiksi entinen huippu-urheilujohtaja ja nykyinen SM-
liigavalmentaja Jukka Rautakorpi (2012) toteaa, ettei jadkiekkoilija ole
kestdvyysjuoksija eikd painonnostaja, viitaten jddkiekon tarkoituksenmukaiseen

harjoitteluun.

2.1 Toiminnallisen harjoittelun historia

Toiminnallinen harjoittelu on vanha termi, mutta nykyisen merkityksensa se sai vasta
1990-luvulla. Se muodostaa hieman vaikeasti rajattavan kokonaisuuden, joten on
haasteellista madéritelld, minkédlainen ihmisen toiminta historiassa on kuulunut
toiminnallisen harjoittelun piiriin. Muinaisten samuraiden kéyttdmat kehon liikkeen ja
mielen hallintaan perustuneet harjoitusmenetelmit olivat suurelta osin toiminnallista
harjoittelua. Joseph Pilateksen 1900-luvun alussa luoma harjoitusmenetelmé on jo
selkedsti toiminnallisen harjoittelun periaatteen mukaisesti luotu kokonaisvaltainen
kunto-ohjelma. Sen tarkoituksena oli kehittdd ihmisen kehoa selviytyméén raskaasta
arjesta, jota leimasivat tuolloin sotien aiheuttamat vaikeudet. Valmentajat ja urheilijat
ovat  kilpaurheilun historian aikana keksineet mitd eriskummallisempia
harjoitusmetodeja saadakseen harjoittelunsa palvelemaan paremmin lajinomaisia
vaatimuksia. (Aalto ym. 2007, 46.) Esimerkiksi nopeuslaskija Kalevi “Hik&”
Hiakkinen herétti huomiota harjoitellessaan tasapainoa litkkuvan auton Kkatolla

(Jadskeldinen 2008).

Toiminnallisen eli funktionaalisen harjoittelun juuret ovat vahvasti my0s fysio- ja
toimintaterapiassa. Molempien alojen ajatuksena on ihmisen toimintakyvyn ja
litkkkumisen kehittiminen ja ylldpito. Toiminnallista harjoittelua kéytetddn
fysioterapiassa paljon vammoista kuntoutumiseen, jolloin pyritddn kehittiméén
vammaa ympdrdivid lihaksia sekd vahvistamaan parantuvaa vamma-aluetta.
Toimintaterapian tavoite sdilyttdd ja kehittdd ihmisen kykya toimia mahdollisimman
omatoimisesti arjen askareissa on funktionaalista harjoittelua parhaimmillaan. (Aalto
ym. 2007, 47.) Toiminnallisuuden ylldpitiminen korostuu entistd enemméan modernin
aikakauden aikana, koska koneet ovat korvanneet thmisen raskaan tyon tekemisessi
(Boyle 2004, 143). Yleisesti ottaen ihmisten fyysinen kunto ja toimintakyky ovat

heikentyneet merkittdvésti, joten omatoimisen funktionaalisen harjoittelun seki fysio-
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ja toimintaterapian tarve on huomattavasti kasvanut. (Aalto ym. 2007, 46-47.)
Esimerkiksi ennen ainoastaan kuntoutumistarkoituksessa kéytettyd, epdvakailla
pinnoilla toteutettua harjoittelua, on alettu soveltaa liikuntaan ja urheiluun (Cressey,

West, Tiberio, Kraemer & Maresh 2007).

Kuntosaliharjoittelu on yleistynyt paljon viime vuosikymmenind. Viime aikoina on
kuitenkin huomattu, ettd lihasten kasvattaminen pelkdstddn koneiden avulla ja
eristetyilld liikkeilld heikentdd kehonhallintaa ja aiheuttaa ongelmia tuki- ja
litkkuntaelimistdssd. Néin ollen kuntosalien vilineitd ja laitteita on ryhdytty
suunnittelemaan toiminnallisempaan suuntaan eli kohti vapaampia liikeratoja.
Kuntosalien ohjattujen liikuntatuntien valikoima on myds kasvanut rdjahdysmaéisesti
ja joukossa on nykyédén paljon toiminnallista kehonhallintaa vaativia kokonaisuuksia.
(Aalto ym. 2007, 47.) Viimeisimpdnd niin sanottuna muotilajina ihmisten
tietoisuuteen tullut crossfit on saavuttanut paljon suosiota kuntoilijoiden keskuudessa.
Crossfit on erddnlainen esimerkki toiminnallisesta harjoittelusta, silli se korostaa
urheilullista monipuolisuutta ja yleismaailmallisia liikuntataitoja. Crossfitissd
yhdistyvit lukemattomat eri urheilulajit ja kuntoilumuodot, kuten esimerkiksi
telinevoimistelu, painonnosto, juoksu, uinti, pyordily, kiipeily ja soutu. (Glassman

2010.)

2.2 Toiminnallisen harjoittelun tavoitteet

Funktionaalisen harjoittelun tavoitteena on mahdollisimman tehokas ja taloudellinen
suoritus arkieldmassé, litkuntaharrastuksessa tai urheilussa (Nappari 2010; Aalto ym.
2007, 47). Toiminnallisen harjoittelun tarkoituksena on siis harjoittaa ihmisen kehoa
suorittamaan haluttua toimintakokonaisuutta parhaalla mahdollisella tavalla (Aalto
ym. 2007, 167; Paavola 2008; Nappari 2010). Toimintakokonaisuuksia voivat olla
esimerkiksi urheilusuorituksessa vaaditut liikesarjat tai arkityohon liittyvét vartalon
litkkeet ja asennot. Toiminnallista harjoittelua suunniteltaessa tulee analysoida, mitka
lihakset ja lihasryhmét ovat keskeisid halutun liikesarjan suorittamisessa tai asennon
yllapitdmisessd (Paavola 2008). Keskeisid lihasryhmid pyritddn kehittdmaan
kokonaisvaltaisesti eli ihmisen litkkumisen perusominaisuuksia silmélld pitden (Boyle
2004, 1). Liikkumisen perusominaisuuksien kehittyminen vaatii hermoston,

lihaksiston ja nivelten yhteistoiminnan kehittymistd (Paavola 2008; katso sivu 13).



Funktionaalisen harjoittelun tavoitteena on saada ihmiskeho toimimaan yhtend
kokonaisena yksikkond (Gambetta 2007, 5). Pd4dméérand on saada liikesuorituksessa
toimivat kehon osat mahdollisimman yhteistyokykyisiksi, niin sanotuiksi ehjiksi
litkeketjuiksi, jotta lopputulos olisi ehyt ja sulava (Gambetta 2007, 5; Paavola 2008).
Talloin koko taitojen, tekniikoiden ja fyysisten ominaisuuksien potentiaali saataisiin
hyodynnettya itse suorituksessa (Paavola 2008). Varsinkin voimaa harjoiteltaessa on
vaarana unohtaa kunkin lajin kokonaissuorituksen vaatima kehon lihasten saumaton
yhteistyd (Gambetta 2007, 177-178; Nappari 2010; Paavola 2008). Tavoitteena on
siis harjoittaa liitkettd, ei lihasta (Boyle 2004, 1). Yksittdisessd liikkeessd tai
litkesarjassa mukana olevat kehon osat muodostavat ketjureaktion. Jos suorituksessa
jokin ketjun osa on heikko, lihasten tuottamaa energiaa menee hukkaan eikd urheilija
saa aikaiseksi potentiaalinsa veroista suoritusta. (Gambetta 2007, 5; Paavola 2008.)
Liikeketjun heikot osat 18ytyvit usein keskivartalon, lonkan tai olkapédiden alueelta

(Boyle 2004, 4).

2.3 Toiminnallisen harjoittelun tutkimus

Funktionaalisten harjoitusohjelmien vaikutuksista tehtyjd tutkimuksia erityisesti
nuorten keskuudessa on tehty vield vdhdn. Vanhusten ja keski-ikdisten toiminnallisen
tasapaino- ja ketteryysharjoittelun vaikutuksia toimintakykyyn on tutkittu
huomattavasti enemmén. Nuorten ja urheilijoiden parissa toiminnallisen harjoittelun
tutkimuksia tehddin koko ajan lisdd. Esimerkiksi Tomljanovic ym. (2011) selvittivét
funktionaalisen harjoittelun ja perinteisen voimaharjoittelun vaikutuksien eroja
antropometrisiin (kehon koostumus) seki rijdhtiviin voima- ja nopeusominaisuuksiin
22-25 —vuotiailla aktiivisesti harjoittelevilla aikuisilla. Harjoitusjakso kesti viisi
viikkoa ja toiminnallista tai perinteistd voimaharjoittelua tehtiin kolmesti viikossa.
Tulokset osoittivat, ettdi molemmat harjoittelumuodot paransivat ketteryyttd, mutta
perinteinen voimaharjoittelu kehitti enemmaén rdjdhtdvad voimaa ja heikensi tarkkaa
koordinaatiokykyd.  Toiminnallinen harjoittelu  puolestaan  kehitti  tarkkaa
koordinaatiokykyd ja kehonhallintaa. (Tomljanovic ym. 2011.) Kyseinen
tutkimustulos tukee omaa késitystimme toiminnallisen harjoittelun ja perinteisen

fysiikkaharjoittelun yhdistamisesta (katso sivut 64—65).



Rabay ym. (2012) tutkivat toiminnallisen harjoittelun vaikutuksia verenpaineeseen,
syddmen lyoOntitiheyteen ja laktaattiarvoihin 23-28 —vuotiailla aktiivisesti
harjoittelevilla aikuisilla. Tutkimuksen mukaan funktionaalinen harjoittelu kuormittaa
aineenvaihduntaa samalla tavalla kuin perusvoimaharjoittelu yhdistettyni aerobiseen
pyoréilytreeniin. Toiminnallinen harjoittelu oli kuitenkin turvallisempaa ja kuormitti
vihemmaéan sydédn- ja verenkiertoelimistoltd kuin kuntosali ja pyoréilyharjoittelu.

(Rabay ym. 2012.)

Puhtaasti toiminnallisen harjoittelun tutkimuksia on Suomessa tehty niukasti.
Funktionaalisia harjoitusohjelmia on laadittu ammattikorkeakoulutasolla muutamia,
kuten esimerkiksi Hietalan ja Niemen (2011) laatima koripalloilijoiden toiminnallisen
litkkkuvuusharjoittelun valmentajakoulutuskokonaisuus. Varteenotettavia ja luotettavia

tutkimuksia niiden vaikutuksista ei kuitenkaan vield 10ydy.
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3 TOIMINALLISUUDEN 3-5-8 -TEORIA

Ihmisen kehon liike on toiminnallista silloin, kun se tapahtuu kolmiulotteisessa
ympadristossd eli kdytanndssd kaikki ithmisen luonnollinen liike tdyttdd periaatteessa
funktionaalisuuden kriteerit (Gambetta 2007, 5; Paavola 2008). Tamé tekee aiheen
médrittelyn  teoreettisesti  erittdin  hankalaksi  (Paavola 2008).  Liikkeen
toiminnallisuutta liséttdessa, sitd yritetddn ennemminkin vaikeuttaa hiiritsemalld kuin
helpottaa rajoittamalla. N&in kehon eri osa-alueet oppivat toimimaan
kokonaisvaltaisemmin erilaisissa ympéristoissd ja erilaisia tarkoituksia varten (Aalto
ym. 2007, 47; Paavola 2008). Eteneminen ja opettelu tapahtuu kuitenkin helpommasta
litkkeestd vaikeampaan (Boyle 2004, 18).

Toiminnallisuus ithmisen liikkeessd tarkoittaa teoriassa vartalon liiketasojen
hahmottamista, anatomisten asemien hallintaa ja yhteistoimintaa (Paavola 2008).
Lisdksi ithmisen liikke muodostaa vartalossa aina tietynlaisen suljetun tai avoimen
kineettisen ketjun (Ahonen 2002, 138-139). Liikutaan sitten milld vartalon
likketasolla tahansa, tdytyy anatomisten asemien hallinta olla kunnossa, jotta
kineettiset ketjut toimisivat oikein (katso sivut 13—15). Uudenlainen, toiminnallisempi
ajattelumalli lihasten toiminnasta juontaa juurensa 1990-luvulle ja fysioterapeutti
Gary Grayn “Chain Reaction”-kursseille. Tuolloin yksittdisen lihaksen toiminnan

rinnalle tuotiin lihasten ketjumaisen yhteistyon teoriamalli. (Boyle 2004, 3.)

3.1 Liikkeen tasot

Ihmisen liikkeen tasot tarkoittavat kdytdnndsséd suuntia, joihin keho liikkkuu (Gambetta
2007, 24; Paavola 2008). Liiketasoja voidaan kuvata myds matematiikasta ja
fysiikasta tutuilla akseleilla X, Y ja Z. Kolmiulotteisessa tilassa tapahtuvien liikkeiden
akselit eli tasot ovat 90 asteen kulmassa toisiinsa ndhden. Niiden perusteella voidaan
ymmaértdd ja médrittdd kaikki ihmisen liikkeet (Ahonen 2002, 114). Liikkeen suunnat
voidaan jakaa kolmeen eri tasoon: sagitaali-, frontaali- ja transversaalitasoon (kuva 1).
Sagitaalitaso tarkoittaa liikkumista eteen ja taakse, frontaalitason litke tapahtuu
sivulta sivulle ja transversaali- eli horisontaalitason liikkeet ovat kiertoliikkeitd

(Ahonen 2002, 114; Gambetta 2007, 23—24; Paavola 2008). Liike on kolmiulotteista
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silloin, kun se tapahtuu yhti aikaa kaikissa kolmessa tasossa (Paavola 2009; Ahonen
2002, 114). Toiminnallisessa harjoittelussa otetaan aina huomioon kehon
kolmiulotteiset litkesuunnat. IThmisen liikke on aina pohjimmiltaan kolmiulotteista,
mikd vaatii kehonhallintaa kaikissa liikkeen tasoissa. (Gambetta 2007, 25; Paavola

2008.)

SAGITAALITASO

KUVA 1. Liikkeen tasot eli suunnat (Paavola 2008).
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3.2 Anatomiset asemat

Anatomiset asemat ovat erittdin tirkedssd roolissa ihmisen liikkeessd ja
kehonhallinnassa. Ymmartddksemme ihmisen toiminnallisuutta liikunnassa ja
urheilussa, voidaan erottaa viisi tirkedd anatomista asemaa: 1. Nilkka ja jalkaterd, 2.
polvi, 3. lantio ja lonkka, 4. lanneranka ja keskivartalon lihaksisto sekd 5. rintaranka

ja lavat (kuva 2).

KUVA 2. Anatomiset asemat (Paavola 2008).

Oman tutkimuksemme testiliikkeistd ensimmadisen anatomisen aseman eli nilkan ja
jalkaterdn  toimintaa  mittaavat  syvdkyykky-,  yhdenjalan  tasapainopito-,
jatkansakkihyppely- ja yhden jalan pistoolikyykkytesti. Toisen aseman eli polven
seudun ominaisuuksia kuvaavat puolestaan mittarimato-, yhden jalan tasapainopito-,
jatkdnsakkihyppely- ja yhden jalan pistoolikyykkytesti. Kolmannen ja neljdnnen
anatomisen aseman toimintaa mittaavat oikeastaan kaikki kuusi testid, silld
lantio/lonkka ja lanneranka/keskivartalon lihaksisto toimivat ihmisen toiminnallisena
keskuksena tuottaen liikettd ja ennen kaikkea stabiloiden eli tukien vartalon toimintaa.

Kyseisistd asemista kédytetddn usein my0s suomenkielessd termid core (Gambetta
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2007, 157.) Viidennen anatomisen aseman ominaisuuksia kuvaavat ennen kaikkea

syvikyykky-, mittarimato- ja t-kiertotesti. (Katso sivut 45—47.)

Toiminnallisessa harjoittelussa on olennaista harjoittaa anatomisten asemien
yhteistoimintaa sekd kontrollia eli stabiliteettia (Boyle 2004, 4-5). Suorituskyvyn
kannalta on tirkeintd, ettd kaikki asemat toimivat yhdessd kokonaisvaltaisesti eikd
niin sanottua heikkoa lenkkid ole. Talloin lihasten tuottamaa energiaa ei mene
hukkaan eli suoritus on mahdollisimman tehokas ja taloudellinen. (Nappari 2010;
Paavola 2008.) Yhteistoiminnan lisdksi on tirkedd harjoitella anatomisten asemien
toimintaa myds eristetysti, jotta yksittdisten lihasryhmien stabiliteetti paranisi ja

yhteistoiminta olisi ylipdétéan mahdollista (Boyle 2004, 4).

Yksittdisten asemien eristetty harjoittelu on erityisen tirkedd silloin, jos urheilijan
toiminnallisesta kokonaisuudesta 10ytyy niin sanottuja heikkoja lenkkejd (Boyle 2004,
127). Esimerkiksi keskivartalon syvien lihasten, kuten poikittaisen vatsalihaksen,
toiminta on mielestimme yllattdvan monella urheilijalla, ja varsinkin vdhén liikuntaa
harrastavilla ihmisilld, puutteellista. T4lloin neljds anatominen asema eli lannerangan
ja keskivartalolihasten alue on toiminnallisen kokonaisuuden heikko lenkki. Lisdksi
syvien vatsalihasten tai ylipdédtdén keskivartalolihasten heikko kunto aiheuttaa
helposti virheellisid litkemalleja ja asentoja keskivartalossa, josta seuraa herkasti tuki-

ja litkuntaelinvaivoja, kuten esimerkiksi alaselkékipuja (Richardson 2005, 3-7).

Kokenutkin urheilija voi parantaa suorituskykydidn koko vartalon yhteistoiminnan
kehittimisen myd6td.  Suurin kehitysaskel tapahtuu  yleensd  silloin, jos
ominaisuuksiltaan heikoimman aseman toiminta kehittyy ja aktivoituu muiden
asemien tasolle. Tdmé wvaatii lihastietoisuuden eli proprioseptiikan kehittymista.
(Gambetta 2007, 23; katso sivu 17-18.) Télloin kayttdmattoméana ollut urheilijan
fyysisten ominaisuuksien potentiaali saadaan hyodynnettyd. Tdytyy muistaa, ettd
anatomisten asemien heikkoudet ja toiminnalliset ongelmat aiheuttavat helposti
loukkaantumisia (Gambetta 2007, 22). Toiminnallisen harjoittelun idean mukaan
voidaan péételld, ettei ole merkitystd, kuinka paljon voimaa urheilijalla on, vaan

kuinka paljon voimaa hén saa tuotettua halutussa suorituksessa (Paavola 2008).
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3.3 Kineettiset ketjut

Kineettiset ketjut tarkoittavat lihasten toimintaketjuja, jotka mahdollistavat kaikkien
tarvittavien lihasten osallistumisen suoritukseen (Paavola 2008). Lihastoimintaketju
eli myofasciaalinen jirjestelmd koostuu pehmyt- ja sidekudoksista, joita ovat
esimerkiksi jénteet, nivelsiteet, lihakset ja niiden kalvot (Myers 2012). Tarkalleen
ottaen kineettinen ketju aktivoi lihakset oikeassa jarjestyksessd liikkeen aikana,
jolloin suoritus on sulava ja kaikki liikepotentiaali saadaan kéyttoon (Aalto ym. 2009,
37; Paavola 2008). Toiminnallisella ja kokonaisvaltaisella harjoittelulla kehitetddn
erityisesti kehonhallintaa ja lihasten yhteistyokykyd, jotka ovat kineettisten ketjujen
toiminnan kannalta avainasemassa. Ehyt liikeketjun toiminta tulee esille suorituksessa

muun muassa taloudellisuutena ja parempana voimantuottona. (Aalto ym. 2009, 37.)

3.3.1 Avoin kineettinen ketju

Avoin kineettinen ketju tarkoittaa nivelen tai nivelten liikettd, jossa kyseisen kehon
osan ddripdd eli distaalipdd pysyy kuormittamattomana eli ei ole kosketuksissa
mihinkdin (Ahonen 2002, 138-139; Boyle 2004, 4). Avoimessa ketjussa vartaloa
ldhempidnd oleva eli proksimaalisempi kehonosa on paikallaan ja kehon distaalipda
litkkkuu vapaana eli kdytdnndssd ilmassa. Proksimaalinen kehonosa voi olla myos
pienessa litkkeessd, kuten esimerkiksi heittolitkkeessé. Siind rannenivel eli distaalipdd
litkkkuu suhteessa proksimaalisempaan kyyndrniveleen. Jos tilannetta katsotaan
edelleen kyynirnivelen ja olkanivelen vilisend avoimena ketjuna, niin kyynéirnivel on
distaalipdd, joka liikkuu suhteessa proksimaalisempaan olkaniveleen. (Ahonen 2002,

138-139.)

3.3.2 Suljettu kineettinen ketju

Suljetussa kineettisessd ketjussa liikkeet tapahtuvat kuormitetussa tilassa, jolloin
distaalisempi kehonosa koskettaa alustaa. Talloin distaalinen osa pysyy paikallaan ja
proksimaalinen osa liikkuu suhteessa ddripadhan. Suljetun ketjun nivelissd tapahtuu
kuitenkin liikettd niin distaalisessa kuin proksimaalisessakin osassa. Esimerkiksi

kévelyssd, jalkojen koskiessa maahan, voidaan maérittdd koko kehon nivelistolle
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suljetun ketjun liikkeet. Tdlloin distaalinen nilkkanivel reagoi alustakontaktiin ja
litkkkuu suhteessa proksimaalisempaan polviniveleen ja niin edelleen. Kéavelyn
tukivaithe on siis suljetun kineettisen ketjun liike, joka alkaa alemmasta

nilkkanivelestd ja pdittyy leukaniveleen. (Ahonen 2002, 139.)

3.3.3 Kineettisten ketjujen rooli toiminnallisessa harjoittelussa

Kineettisten ketjujen sujuva toiminta on ehto kehonosien tehokkaaseen yhteistydhon
kaikissa litkesuorituksissa. Kineettisistd ketjuista eli liikeketjuista puhuttaessa tiytyy
ottaa huomioon, miltd kehonosan kannalta liikettd tarkastellaan (Ahonen 2002, 138).
Esimerkiksi luisteluliikkeessd liukuun siirtyvi etujalka tekee avoimen ketjun liikettd
ja vauhtia potkaiseva jalka on suljetun ketjun liikkeessd. IThmisen liikkeet, ja varsinkin
urheilusuoritukset, koostuvat usein molempien ketjujen liikkeistd. Tarkalleen ottaen
litkkkuminen on avoimien ja suljettujen liikeketjujen ajoittamista ja hallitsemista.
Kineettisten ketjujen ajoitus ja hallitseminen maérittdé, kuinka tehokkaasti urheilija

pystyy kéyttiméén litkkumisalustaa hyvikseen. (Gambetta 2007, 29-30.)

Funktionaalinen harjoittelu pyrkii siis kehittimdén alustakontaktia, jotta urheilijan
tuottama liike-energia kohdistuisi oikealla tavalla oikeaan suuntaan (Gambetta 2007,
29-30). Alustakontaktin hyddyntdmisen ja voiman tuottamisen harjoittelu tulisi
painottua suljetun liikeketjun hallintaan (Boyle 2004, 4). Gambettan (2007, 29-30)
mukaan koko ihmisen liikkuminen on kehonosien reagointia ja mukautumista
alustakontaktiin. Urheilussa alustakontaktin merkitys ilmenee mielestimme hyvin
esimerkiksi juoksussa nilkan ja jalkaterdn toiminnassa sekd luistelussa luistimen

terankdytossa.

Vaikka lajisuoritukset koostuvat usein molemmista liikeketjuista, niin yleisesti ottaen
harjoittelu painottuu monesti voimakkaasti suljettuihin liikeketjuihin. Toiminnallisen
harjoittelun yksi tdrked osa-alue on molempien liikeketjujen hallitseminen seka
epdnormaalien tai hdiriintyneiden ketjujen vilttdminen. (Ahonen 2002, 142-143.)
Kinesteettisten ketjujen hiiriét voivat johtua esimerkiksi kireyksistd, turhista
jénnityksistd tai yliliikkkuvuuksista, jotka johtavat usein nivelvammoihin (Myers 2012,

97). Liian suuria liikkeitd eli yliliikkkuvuuksia pyritddn rajoittamaan vahvistavilla ja
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stabiloivilla harjoitteilla. Rajoittuneita nivelen liikkeitd puolestaan kehitetddn

toiminnallisilla litkkuvuusharjoitteilla. (Ahonen 2002, 142—143.)

3.4 Dynaaminen stabiliteetti

Dynaaminen stabiliteetti tarkoittaa kykyd sdilyttdd osa vartalosta stabiilina eli
liikkumattomana, mutta aktiivisena siten, ettd muut kehon osat voivat liikkua
(Gambetta 2007, 26; Hilska & Taskinen 2006). Toisin sanoen ihmisen tidytyy
kontrolloida anatomisia asemiaan tuottaessaan liikettd tai ylldpitdessddn asentoa
(Paavola 2008). Hodges (2005, 14) pitdd dynaamista stabiliteettia erittdin tirkedna
osana ihmisen toiminnallisuutta. Stabiliteetti ja hallinta tarkoittavat dynaamista
staattisen asennon ylldpitoprosessia silloin, kun se on tarkoituksenmukaista osana
toimintaa. Lisdksi stabiliteetti mahdollistaa vartalon hallitun liikkumisen muissa
tilanteissa. (Hodges 2005, 14.) Esimerkiksi selkdrangan liikuttaminen ja
kontrolloiminen on valtava haaste keskushermostolle. Selkdrangan tdytyy jatkuvasti
tulkita stabiliteetin sen hetkistd tilannetta, suunnitella mekanismeja yllattdvien
tilanteiden varalle sekd vastata nopeasti odottamattomiin haasteisiin. (Hodges 2005,
20.) Toiminnallisen harjoittelun yhtend péétavoitteena on dynaamisen stabiliteetin
kehittdminen automaation tasolle. Funktionaalisia harjoitusliikkeitd tehtidessd tiytyy
kuitenkin tietoisesti keskittyd anatomisten asemien kontrollointiin, jotta

automatisoituminen on mahdollista. (Paavola 2008.)

Dynaaminen stabiliteetti on tarvittavalla tasolla silloin, kun litkkeen aikana
anatomisissa asemissa ei esiinny virheellisid asentoja tai liikeratoja (Hilska &
Taskinen 2006). Télloin voidaan harjoitella turvallisesti myds raskailla kuormilla.
Téstd erinomaisena esimerkkind toimii erinomaisesti keskivartalon ja selkdrangan
toiminta useimmille urheilijoille tutussa liikkeessd, takakyykyssd. Siind urheilijan
tulee pitdd selkdrangan normaali S-kaari stabiilina, jotta kyykystd tulisi tehokas,
tasapainoinen ja ennen kaikkea turvallinen. S-kaaren ylldpito vaatii erityisesti
neljinnen anatomisen aseman tukilihasten kontrollia. (Paavola 2008.) Tadmé edellyttda
poikittaisen vatsalihaksen, vinojen vatsalihasten sekd syvien selkdlihasten eli

multifidusten paikallaan pitdvaa eli isometrista lihastyotd (Richardson 2005, 4).

17



Varsinkin urheiljjoilta edellytetidn hyvdd dynaamista stabiliteettia kaikissa
anatomisissa asemissa. Kokemuksiemme mukaan valmentajat ja urheilijat unohtavat
usein  dynaamisen stabiliteetin merkityksen kehittdessdin muita  fyysisid
ominaisuuksia. Tlloin seurauksena on urheilijan potentiaaliin nihden puutteellinen
suorituskyky sekd tuki- ja liikuntaelinten loukkaantumisherkkyys. Richardsonin
(2005, 3) mukaan tutkimustulokset osoittavatkin selkdkipujen olevan erittdin yleisid
huippu-urheilijoiden sekd aktiivisesti liitkuntaa harrastavien ihmisten keskuudessa.
Omien kokemuksiemme ja havaintojemme perusteella etenkin murrosikdiset urheilijat
ovat erityinen riskiryhmé, koska heididn idssdén aloitetaan yleensd voimaharjoittelu
raskaammilla kuormilla. Heidédn dynaaminen stabiliteettinsa anatomisissa asemissa on
monessa tapauksessa vield lilan heikko isojen painojen nostamiseen, jonka

seurauksena voi pahimmillaan olla elinikéiset tuki- ja liikuntaelinsairaudet.

3.5 Proprioseptiikka

Proprioseptiikka tarkoittaa elimiston asento- ja liikeaistia (Nienstedt, Hénninen,
Arstila & Bjorkqvist 2009, 486). Se voidaan médritelld myds asentotunnoksi tai
asennon kontrolliksi, jolla voidaan aistia esimerkiksi nivelkulmia (Branch 1989).
Proprioseptiikan sanotaan olevan kuudes aisti, jonka avulla ihminen pystyy tuntemaan
jasentensd ja koko elimistonsd asennot ja litkkeet ilman nédkdaistin apua. Thmisen
proprioseptiset ominaisuudet perustuvat lihasten, jénteiden ja nivelpussien sekd
toisaalta sisdkorvan asento- ja liikereseptorien toimintaan. Nditd reseptoreita,
vastaanottimia, kutsutaan myos proprioseptoreiksi. (Klemola 2002; Nienstedt,

Hénninen, Arstila & Bjorkqvist 2009, 486—490.)

Lihasten proprioseptorit koostuvat lihaskdimeistd ja niitd  ympéroivistd
hermopaitteistd. Lihaskddmit mittaavat lihaksen pituutta ja hermopéétteet 1dhettdvit
informaation selkdytimeen. Janteiden reseptorien ldhettdmien impulssien informaatio
puolestaan koskee lihasjénteisiin kohdistuvia venytyksid ja lihassupistuksen
voimakkuutta. (Jdnnereseptorit sditelevit siis lihasliikkeistd tarkoituksenmukaisia.
Nivelpusseissa ja niiden 1dhistolld sijaitsevat reseptorit ovat ainoita proprioseptoreita,
joiden toiminnan ihminen tiedostaa. Ne ilmoittavat keskushermostolle nivelen
taivutuskulman suuruuden ja muutosnopeuden. Sisdkorvan asentoreseptorit ovat

karvasoluja, jotka ldhettdvdt informaatiota ihmisen ylosalaisesta liikkeesta.

18



Sisdkorvan liikereseptorit ovat myds karvasoluja, mutta niiden ldhettdma tieto koskee
kiertoliikkeitd. On térkedd muistaa, ettd asento- ja liikereseptorit toimivat vain
kiithtyvén tai hidastuvan liikkeen aikana. (Bjalie, Haug, Sand, Sjaastad & Toverud
2008, 117-118; Nienstedt ym. 2009, 486—490.)
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4 HARJOITUSVAIKUTUS, HARJOITUSJAKSON PITUUS JA INTENSITEETTI

Tutkimukset osoittavat, ettd harjoitusvaikutus syntyy silloin, kun harjoituksesta tuleva
fyysinen kuormitus jarkyttdad elimiston homeostaasia (Gambetta 2007, 69; Kaikkonen,
Nummela, Hynynen, Merikari, Rusko, Teljo & Vénttinen 2006). Homeostaasi
tarkoittaa ihmisen elimiston toiminnan tasapainoa, jota kehon sditelyjérjestelmé ohjaa
autonomisesti hormonien avulla (livanainen, Jauhiainen & Syvdoja 2011, 528).
Homeostaasin jiarkyttdmiseen vaikuttavat harjoitustiheys, intensiteetti ja yksittdisten

harjoitusten kesto (Kaikkonen ym. 2006).

Homeostaasin palautumista tasapainoon kutsutaan puolestaan superkompensaatioksi
eli toisin sanoen superkompensaatio tarkoittaa kehittymistd. Harjoitusvaikutus
voidaan jakaa tarkemmin ottaen neljdin eri vaiheeseen: harjoituskuormaan
reagoimiseen eli vdsymiseen, palautumiseen harjoituskuormaa edeltéineelle tasolle,
superkompensaatiovaiheeseen eli kehittymiseen harjoituskuormaa edeltineen tason
yldpuolelle sekd palautumiseen jilleen harjoituskuormaa edeltdneelle tasolle (kuva 3).
Superkompensaatiolla on fyysisen ulottuvuuden lisdksi myds psykologinen ja
teknitkkaan vaikuttava ulottuvuus. (Gambetta 2007, 69—72.) Oman tutkimuksemme
harjoitusohjelma keskittyi tasapainon, ketteryyden/koordinaation ja litkkuvuuden

kehittdmiseen (katso sivut 43—44).

Initial level of Training Supercompensation
performance abilicy session |

v

Time

Recovery time | Return to initial level
(2-3 days) (3 more days)

Supercompensation after a training session.

Kuva 3. Yksittdisen harjoituksen vaikutus suoritukseen. (Lasnier 2011).
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Yaggien (2006) tekemdn  tutkimuksen @ mukaan jo  neljin  viikon
tasapainoharjoittelujaksolla on positiivisia vaikutuksia proprioseptiseen palautteeseen,
reaktioaikaan ja lihasvoimaan (katso sivu 17). Lihaksen tuottamaan tehoon
tasapainoharjoittelu ei kuitenkaan vaikuttanut. Pihlaisen & Siipdn (2011) teettdimén
toiminnallisen koordinaatio- ja ketteryysharjoitusohjelman aikana kohderyhmin
jalkapalloilijat kehittyivdt kahdeksan viikon aikana 25 prosenttia verrokkiryhmii
enemmaén. Liikkuvuusominaisuuksien kehitysté eli sidekudosten ja lihasten pituuden
kasvua voidaan puolestaan havaita 6-8 viikon harjoittelujakson jélkeen (Fogelholm &

Vuori. 2006, 43). Oman tutkimuksemme harjoitusjakso kesti kolme kuukautta.

Harjoitusjakson sopiva intensiteetti on aina henkilokohtainen, koska homeostaasin
jarkkymisen aste riippuu siitd, kuinka ihmisen keho on sopeutunut eli adaptoitunut
harjoitteluun. Toisin sanoen urheilijan keho on vastaanottavaisempi harjoittelulle kuin
vidhdn litkuntaa harrastavan ihmisen keho, jolloin urheilija kestdd suurempaa
kuormitusta, mutta kehitysti ei tapahdu niin helposti. Lisdksi teholtaan erittdin
intensiivisid harjoitteita ei voi tehdd niin usein ja pitkddn kuin matalatehoisia
harjoitteita, koska palautuminen korkeatehoisista harjoituksista kestdd huomattavasti
pidempdén. (Nummela ym. 2006.) Oman tutkimuksemme harjoitusohjelma on
tarkoitettu alkuldmmittelyohjelmaksi, jolloin se on intensiteetiltddn suhteellisen
matala. Tami tarkoittaa, ettd harjoitusohjelmaamme voi toteuttaa useita kertoja

viikossa ennen laji- tai fysiikkaharjoituksia. (Katso sivut 43—44.)
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5 KUNTOTESTAAMINEN

Kuntotestaus  tarkoittaa ~ ihmisen  fyysisen = kunnon  osatekijoiden  eli
perusominaisuuksien, kuten esimerkiksi voiman, nopeuden, liikkuvuuden ja
kestivyyden, mittaamista (Aho, Ahtiainen, Heinonen, Hynynen, Kangas, Lusa,
Minttiri & Rinne 2010). Yksinkertaistettuna kuntotestausta voidaan myos tarkastella
kolmen eri muuttujan kannalta; yksilon kyvystd tuottaa lihasvoimaa, aikaansaada
mekaanista tehoa ja tehdd mekaanista ty6td. Fyysisen kunnon maééritelmé puolestaan
riippuu aina kohderyhmistd ja sen tavoitteista. Niin sanotuille tavallisille ihmisille
hyvéd fyysinen kunto tarkoittaa suoriutumista arjen asettamista haasteista, kun taas
urheilijoille se merkitsee mahdollisimman hyvéd kilpailusuorituksen ldpivientid.

(Keskinen, Hakkinen & Kallinen 2010, 11-12.)

5.1 Laadukas ja turvallinen kuntotestaus

Kuntotestauksen pitéisi olla kunkin yksilon kohdalla moniulotteinen kokonaisuus,
jossa itse testin suorittaminen on vain osa projektia. Aluksi taytyy selvittdd kohteen tai
kohderyhmédn  tarpeet, jotta testausprojektista  saataisiin  mahdollisimman
tarkoituksenmukainen ja hyoddyllinen (Forsman & Lampinen 2008, 290; Aho ym.
2010). Testaajan tulee huolehtia, ettd testattava tietdd testin vaiheet ja valmistautuu
testiin asiaankuuluvalla tavalla. Itse kuntotestin tidytyy olla myos luotettava,
toistettava ja validi eli mitattava tarkasti juuri haluttua ominaisuutta. Testitilannetta
taytyy kontrolloida ja valvoa tarkasti, silld tapaturmariski on aina olemassa, vaikka

valmistelut ja vélineisto olisi huolehdittu kuntoon. (Keskinen ym. 2010, 14-15.)

Kuntotestauksen ehkd tdrkein osa palautteen anto ja testitulosten hyddyntdminen
(Forsman & Lampinen 2008, 291). Tulosten tulkinnan tulisi olla mahdollisimman
henkilokohtaista suurista testiryhmistd huolimatta, jotta testattava yksilo tietdd, mistéd
tuloksissa juuri hinen kohdallaan on ollut kyse (Forsman & Lampinen 2008, 291—
292; Keskinen ym. 2010, 14-15). Liséksi testattavan oma tahto on otettava huomioon,
silla hdnelld on oikeus lopettaa testi milloin tahansa, vaikka tuloksen sen myoti
védristyisivitkin. Testaajaa koskee my0s salassapitovelvollisuus eli hin ei saa

luovuttaa tietoja kolmannelle osapuolelle ilman testattavan lupaa. Testin jdlkeen
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testattavalle annetaan palautteen lisdksi ohjeistusta mahdollisiin jatkotoimenpiteisiin
ja tulevaan harjoitteluun tai yleisesti litkunnanharrastamiseen. (Keskinen ym. 2010,

14-15.)

Kuntotestit ovat yleisesti ottaen turvallisia, vaikka komplikaatioita ja jopa
kuolemantapauksia silloin tdlléin sattuukin. Suurimmat riskit liittyvat maksimaalisiin
kestivyys- ja voimatesteihin. Suurimpaan riskiryhméén kuuluvat yli 45 -vuotiaat seké
sydimen ja verenkiertoelinten, hengityselinten tai aineenvaihdunnan sairaudesta
kéarsivdt ihmiset. Testattavan ennakkotiedot on selvitettdvd perusteellisesti, jotta
testejd voidaan ylipddtddn suorittaa turvallisesti ja varautua mahdollisiin
komplikaatioihin. Kuntotestit lisddvit tutkitusti fyysisen kuormituksen turvallisuutta
pitkélld tdhtdimelld, mutta niiden yhteydessd kuitenkin sairastumisen riski hieman
lisddntyy. Sairastumisriskiin luetaan komplikaatioiden lisdksi muun muassa
pyortymiset sekd lievit tuki- ja litkuntaelimiston kivut. (Keskinen ym. 2010, 23; Aho,
Ahtiainen, Heinonen, Hynynen, Kangas, Lusa, Manttiri & Rinne 2010.) Turvalliseen
kuntotestaukseen kuuluu huolellisen lammittelyn lisdksi palauttelu tai jadhdyttely
mahdollisten testin jdlkeisten oireiden lievittdmiseksi. (Forsman & Lampinen 2008,

291; Keskinen ym. 2010, 23; Aho ym. 2010.)

5.2 Liikearviointi

Liikearvioinnilla pyritdén analysoimaan tiettyjd ihmisen liikkeitd ja pilkkomaan niitéd
pienempiin osiin (Paavola 2008). Liikearviointi on viime aikoina kehittynyt huimasti
urheilun saralla. Sen avulla voidaan esimerkiksi analysoida, mitd fyysisid
ominaisuuksia eri lajeissa vaaditaan sekd missd suhteessa ja miten niitd tulisi
harjoitella (Boyle 2004, 7-9; Gambetta 2007, 33). Tatd voidaan kutsua myos
lajispesifisten vaatimusten analyysiksi. Liikearvioinnin toinen tirked tehtdvd on
analysoida suoritustekniikkaa eli halutun suorituksen optimaalisia liikeratoja ja
asentoja. (Gambetta 2007, 33) Aluksi on tirkedd hahmottaa, mitkd kehon osat, nivelet
ja lihakset ovat avainasemassa tiettyd liikettd tai liikekokonaisuutta suoritettaessa
(Paavola 2008; katso sivut 7-8). Osiin jaetun henkilokohtaisen liikeanalyysin avulla
pyritddn saamaan selville kohdehenkilon heikkouksia ja vahvuuksia yksittdisissd
liikkkeissd tai liikekokonaisuuksissa. Tdmd mahdollistaa yksilollisemmén ja

tarkoituksenmukaisemman harjoittelun sekd harjoitusohjelman suunnittelun (Boyle
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2004, 11). Liikkeen heikkoudet kulminoituvat usein liikkuvuuteen ja stabiliteettiin.
Liikkuvuuden ja stabiliteetin puutteet saadaan selville arvioimalla kyseisid

ominaisuuksia vaativia testiliikkeitd, kuten esimerkiksi kyykkyvalaa eli tempauksen

alle menoa (kuva 3; Paavola 2008.)

KUVA 3. Esimerkki kyykkyvalasta. Suomen Urheiluopisto, Vierumaéki.
Pikkuleijonaleiri (Lamminaho & Karki 2004).

Liikearviointia on siis sekd harjoituksissa ettd kilpailutilanteissa tehtdvd suorituksen
analysointi. Laadukas liikearviointi vaatii asiantuntijan silmdi ja tietotaitoa liikkeen
analysoimiseksi. Liikearviointia tehdddn usein myds videokameroiden avulla, mika
mahdollistaa tehokkaan palautteenannon urheilijalle (Gambetta 2007, 33). Téastd
hyvéni esimerkkind toimii Breakaway Hockey Centren toimitilat Jyviskyldssa (kuva
4). Kuvassa 5 on esimerkki siitd, millaisia analyyseja liikearvioinnilla voidaan tehda.
Maailmalla on lisdksi kokeiltu urheilijjoiden ja eritoten tanssijoiden kohdalla
litkkearviointia  tietokoneen ja  vartaloon kiinnitettdvien sensorien avulla.
Tulevaisuudessa voi olla siis mahdollista, ettd kuka tahansa voi saada tarkkaa ja
ammattitaitoista palautetta vélittomaisti ilman valmentajan tai asiantuntijan l&snéoloa.

(Jui-Fa, Wei-Chuan, Kun-Hsiao & Shih-Yao 2011.)
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KUVA 4. Breakaway Hockey Centre Jyviskyld. Luistelumatto ja mittauslaitteistojen

sijoittelu. Kulmissa olevat nuolet kuvaavat kameroiden sijaintia ja suuntaa sekd

keskimmainen nuoli kuvaa luistelusuuntaa.

At £ AL £

D] o]

Biceps Femoris N L
Semitendinosus

Gluteus Maximus

Vastus (lateralis & medialis)
Rectus Femoris
Gastrocnemius & Soleus

Tibialis Anterior

POTKUN AJOITUS %

Lihasaktiivisuustaso
75%-100% [

50%-75% (N

25%-50% [

0%-25% [

KUVA 5. Esimerkki litkesarjan arvioinnista. Alavartalon lihasten aktiivisuustasot

eteenpdin luistelussa (Pearsall, Turgotte & Murphy 2000).

25



6 TASAPAINO

Tasapainoaisti on ihmisen aistitoiminnan perusta, joka perustuu visuaalisen ja
kinesteettisen systeemien yhteistyohon (Haywood 1993). Tasapainon voisi méaéritella
esimerkiksi kyvyksi hallita omaa kehoa suhteessa ympéristoon (Gallahue 2003, 56).
Toisin sanoen tasapainokyky on sensomotorinen taito, jonka avulla saavutetaan
tasapaino jossakin asennossa tai liikkkeessd. Néin ollen tasapainoaisti on keskeisessé

roolissa taito-ominaisuuksien kehittymisessi (Karvonen 2000).

Tasapainon syntyminen ihmiskehossa on monimutkainen tapahtumasarja, jossa
tarvitaan informaatiota visuaalisesta (ndkoaisti), somatosensorisesta (tuntoaisti) ja
vestibulaarisesta (tasapainoelin) jdrjestelmistd. Visuaalinen jirjestelmd antaa aivoille
tietoa ympdristobn ja  erityisesti  horisontin = suhteesta ihmisen kehoon.
Somatosensorinen jérjestelmd puolestaan informoi aivoja jalkapohjien sekd
niveltunnon kautta seisonta-alustan muodoista ja liikkeistd. Vilikorvassa sijaitsevan,
joskus kinesteettiseksi aistiksikin kutsutun, vestibulaarijérjestelmén avulla ihminen

aistii kehon osien asennot ja liikkeet. (Holopainen 1990)

Tasapaino jaetaan kahteen eri osa-alueeseen: staattiseen ja dynaamiseen tasapainoon
(Magee, Zachazewski & Quillen, 2007, 202, 312.) Jossain yhteyksissi staattisesta ja
dynaamisesta tasapainosta erotetaan myos vélineen tasapainottaminen (Holopainen
1990). Staattinen tasapaino on asennon ylldpitoa painopisteen litkkuessa ja tukipinnan
pysyessd paikallaan. Dynaaminen tasapaino on puolestaan asennonhallintaa
painopisteen ja tukipinnan liikkuessa. Dynaamisen tasapainon avulla ihminen siirtda
painopistettddn  tukipinnan  ulkopuolelle saavuttaakseen jélleen staattisen
tasapainotilan. Esimerkiksi seistessd ihminen on staattisessa tasapainotilassa.
Lahtiessddn kurottamaan raajallaan tiettyyn suuntaan vaatii kurotus dynaamista
tasapainoa, jotta staattinen tasapaino saavutettaisiin uudestaan. (Magee ym. 2007,

202, 312.)
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6.1 Tasapainoon vaikuttavat tekijat

Tasapaino syntyy liikettd kontrolloivista voimista, joihin tarvitaan hermoston ja
lihaksiston yhteistyotd sekd kykyd mukautua. Tasapainon sddtelyssd ja
kontrolloimisessa ovat mukana lihaksisto, hermo-lihasjérjestelmai, tunto- ja ennakoiva
jarjestelmd, adaptaatio ja kognitio. (Leppéluoto ym. 2008, 392; Shumway-Cook &
Woollacot 2001, 164-165.) Keskushermosto organisoi tasapainoa eri aistikanavien
asennoista ja liikkeistd vilittdimdn tiedon avulla. Keskushermosto prosessoi
aistikanavien informaatiota siten, ettd se pystyy hyddyntdméédn eri olosuhteissa eri
aisteja enemmén kuin toisia. Tdtd sanotaan hermoston adaptoitumiseksi, jonka
ansiosta esimerkiksi sokeiden ihmisten tunto- ja kuuloaisti ovat tavallista

kehittyneempié. (Shumway-Cook & Woollacot 2001, 180-186.)

Keskushermoston toiminnan kannalta on tidrkedd poimia informaatiotulvasta vain
olennainen ja tulkita se oikein sekd muodostaa aistihavainnon perusteella oikea
lihasvaste, joka on pystyttivd toteuttamaan ja kontrolloimaan liikkeen aikana
(Shumway-Cook & Woollacot 2001, 180). Esimerkkind somatosensorisesta
lihasvasteesta on liukastumisesta atheutuva tasapainon korjaus, jossa proprioseptiikan,
thotunnon ja nivelreseptorien vélittimat tiedot kdyvat salamannopeasti selkdytimessa,
josta korjausliikekdsky” ldhtee takaisin lihaksiin. (Sandstrom 2011, 60; Shumway-
Cook & Woollacot 2001, 180-186.)

Sukupuolen ja geneettisten tekijéiden vaikutuksia tasapainoon on tutkittu jonkin
verran. On todettu, ettd kdvely sekd liikestrategia muuttuvat ikdintymisen myo6ta
molemmilla sukupuolilla. Miehilld kédvely muuttuu levedraiteisemmaksi ja
lyhytaskelisemmaksi. Naisilla puolestaan askelleveys kapenee (Jantti & Pyykkd
1996). Lisdksi useat tutkimukset osoittavat, ettd tasapaino-taidot ovat tytoilld
parempia kuin pojilla (Iivonen 2008; McKenzie ym. 2002; Nupponen, Soini &
Telama 1999; Saidkslahti 2005.) Geneettiset tekijdt ja perhetekijét selittdvdt osan
tasapainon kokonaisvaihtelusta verrattaessa eri tasapainoon vaikuttavia tekijoité.
Kuitenkin ympéristd ja elintavat ovat merkittdvimpid tasapainoon vaikuttavia
tekijoitd. Ymparistotekijit, elintavat ja perimid madrittelevdat yhdessd tasapaino-
ominaisuuksia ja niiden ilmiasua (Pajala, Era, Koskenvuo, Kaprio, Tolvanen,

Heikkinen, Tiainen & Rantanen 2004).
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6.2 Tasapainon kehitys

Staattiset tasapainotaidot, kuten koukistus, ojennus, kierto ja heiluminen alkavat
kehittyd jo ensimmdisten elinkuukausien aikana. Myo6hemmin istuminen,
konttaaminen ja pystyasentoon nouseminen kehittdvdt tasapainoa. Staattinen
tasapaino muuttuu dynaamiseksi, kun lapsi pystyy suuntaamaan toimintansa.
Tasapainotaitojen  kehittyminen  vaatii  suhteellisen  pitkélle  kehittyneitd
havaintomotorisia taitoja ja asentotuntoa. Havaintomotorisilla taidoilla tarkoitetaan
taitoja, joiden avulla lapsi hahmottaa tilaa ja aikaa suhteessa omaan kehoonsa.
Aistihavaintojen kehityksen myotd lapsi pystyy ennakoimaan tulevia tapahtumia ja
ndin ollen hienosddtimédn toimintansa suoriutuakseen vaativammista tehtavista.

(Numminen 2005, 115-128.)

Staattisista tasapainotaidoista pystyasennon ylldpitiminen on tdrkedd. Lapsen
staattinen asennonhallinta on jo 7-8 —vuotiaana kehittynyt ldhes aikuisen tasolle
(Kirchenbaum, Riach & Starkes 2001). Dynaamisen tasapainon kehittymiseen
vaikuttavat perityt tasapaino-ominaisuudet sekd fyysinen ja neurologinen kehitys.
Tasapainotaidot luovat hyvén pohjan muiden motoristen taitojen kehittymiselle
(Gallahue & Donnelly 2003, 53). Esimerkiksi urheilullisen lahjakkuuden fyysisten,
hermostollisten ja kognitiivisten ominaisuuksien kehittymisessd aistinelimet ovat
keskeisessd asemassa (Hakkarainen, Jaakkola, Kalaja, Lidmsi, Nikander & Riski
2009). Tdmai tarkoittaa my0s tasapainon olevan olennainen osa lahjakkuutta. Lisdksi
hyvé tasapaino ndyttdisi olevan tdrked kehittdmisen kohde erityisesti ikdéntyneiden

kaatumisten ehkaisyssa (Karinkanta 2004).

Tasapainotaitoa on mahdollista kehittdd ikd&n tai kokoon katsomatta (Suni 2005).
Lapsuudessa ja nuoruudessa tasapainon harjoittaminen on erittdin tirkedd, silld se on
tasapainon kehittdmisen kannalta otollisinta aikaa. Esimerkiksi Sé&kslahden (2005)
tekemédn tutkimuksen mukaan tasapainon kehittymisen biologinen herkkyyskausi
voisi ajoittua 4-5 —vuotiaille lapsille. Tasapainoa kannattaa toki kehittdd ikddn
katsomatta, mutta kuten muidenkin liiketaito-ominaisuuksien harjoittelussa,
herkkyyskaudet kannattaa ottaa aina huomioon. Esimerkiksi murrosidn

kasvupyridhdysten aikana nuori saattaa tuntea itsensé hetkellisesti kompeloksi, jolloin
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tasapainodrsykkeiden saaminen on entistd tirkedmpdd (Hakkarainen ym. 2009, 81—

82).

Tasapainon harjoittamisessa kannattaa l14hted liikkeelle kéyttden suuria tukipintoja ja
pitdmalld painopistettd ldhelld tukipintaa, koska tilloin tasapainon ylldpitiminen on
helpompaa (Gallahue & Ozmun 2002). Tasapainoa harjoitettaessa tulisi aloittaa
staattisista  tasapainoharjoitteista, edeten = kohti = dynaamisia  harjoituksia.
Toiminnallisen harjoittelun periaatteiden mukaisesti, liikettd kannattaa ennemminkin
vaikeuttaa héiritsemdlld kuin helpottaa rajoittamalla, mutta eteneminen ja
kehittyminen tapahtuvat aina helpommasta vaikeaan (katso sivu 10). Tukipinnan
pienentiminen vaikeuttaa pystyasennon hallintaa ja titen tasapainossa pysymisté
(Suni 2005). Tasapainotaitoja voidaan kehittid monipuolisesti harjoittelemalla
erilaisilla tukipinnoilla sekd erilaisissa asennoissa ja yhdistimdlld eri liikkeité.
Tasapainon monipuolinen harjoittelu voi pitdd sisélldédn sekd staattisen ettd
dynaamisen tasapainon harjoittamisen sekd erilaisten tasapainoa haastavien
litkkesuuntien yhdistelyn, kuten takaperin kdvelyé, sivuttaisliikkeitd ja pyordhdyksia.

(Numminen 2005.)

Kaikki vartalon pystyasennon hallintaa vaativat litkuntamuodot kehittévit tasapainoa
(Suni 2005). Tanssi, pallopelit ja pyordily ovat hyvid esimerkkejd lajeista, jotka
kehittdvdt tehokkaasti tasapainoa. Tasapainoa on helppo harjoittaa myds
omatoimisesti, kuten arkiaskareiden tekemistd yhdelld jalalla  seisten.
Tasapainoharjoittelua voikin tehdd jopa piivittdin. Kuten muussakin harjoittelussa,
saannollisyys ja monipuolisuus ovat ensiarvoisen tirkeitd seikkoja yleisen tasapainon
kehittdimisessd mahdollisimman hyvien tulosten saavuttamiseksi (Hakkarainen ym.
2009.) Spesifin tasapainon kehittiminen vaatii aina hermoston adaptaatiota ja paljon
tietyn litkkeen toistoméirid, eli esimerkiksi luistelun tasapaino kehittyy
yksinkertaisesti luistelemalla. Gambettan (2007) ajatusten mukaan vield paremmat
tulokset saadaan, kun spesifin liikkkeen toistomédrien rinnalle lisdtddn yleisen
tasapainon harjoitteita, kuten tasapainolaudalla tehtdvid treenejd. Tédmid korostaa
jilleen toiminnallisen harjoittelun ajatusmaailmaa, jossa perinteisid spesifejd

harjoitteita pystytddn niin sanotusti maustamaan ja tekeméén niistd laadukkaampia.
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6.3 Tasapainon testaaminen

Tasapainoa voidaan mitata staattisilla, dynaamisilla, nditd yhdistelevilld tai
laboratoriossa tapahtuvilla tasapainotesteilld. Tasapainotestejd on erilaisia ja testi
tdytyy valita kohderyhmédn mukaan (Huxham, Goldie & Patla 2001; Malina &
Bouchard 1991, 188). Kohderyhmélle sopivan testin valinta on térkedd, jotta testaus
on tarkoituksenmukaista ja siitd on muutakin hyotyd kuin itse testissd kehittyminen
(Forsman & Lampinen 2008, 290; Aho ym. 2010; katso sivut 22-23). Mielestimme
on erittdin tdrkedd pohtia aluksi, minkélaisessa suorituksessa kohderyhmin tasapaino-
ominaisuuksien halutaan kehittyvin. Omassa tutkimuksessamme tasapainoa
mittasivat etenkin t-kiertotesti ja yhden jalan tasapainopitotesti. Testiston muista
osioista  tasapainoa vaativat my0s jdtkdnsakkihyppely ja yhden jalan

pistoolikyykkytesti. (Katso sivut 45-47.)

Staattisen tasapainon mittaamisen soveltuvia perustestejd ovat esimerkiksi yhdella
jalalla seisominen tasaisella alustalla, tasapainolaudalla tai kapealla puupalikalla.
Suoraa viivaa, puomia tai nuoraa pitkin kévelyt ovat esimerkkejd dynaamisen
tasapainon mittaamisesta (Gallahue & Ozmun 2002, 251.) Dynaamisen tasapainotestit
voivat olla my0s niin sanottuja ketteryystestejd, joissa suoritetaan aikaa vastaan ja
tehdddn erilaisia suunnan- tai asennonvaihdoksia, kuten kahdeksikkojuoksussa
(Aartolahti & Halonen 2007, 18). Laboratorio-olosuhteissa tasapainoa mitataan usein
voimalevylld, joka rekisterdi henkilon huojumista staattisessa seisonnassa (Punakallio

2005).
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7KETTERYYS

Ketteryydelle ei ole yleisesti hyvaksyttyda maaritelmaa (Little & Williams 2005),
silli se on riippuvainen useista muista fyysisistd ominaisuuksista (Vestegren &
Marcello 2001). Esimerkiksi Kemppinen (2003, 88) mainitsee ketteryyden olevan
kykyd muuttaa kehon asentoja mahdollisimman nopeasti. Jaakonsaaren (2009)
mukaan Sheppard & Young (2006) maédrittelevat ketteryyden nopeaksi arsykkeen
seurauksena tapahtuvaksi koko kehon suunnanmuutokseksi tai kiihtyvyyden
muutokseksi. Koordinaatio-termi on maédritelméltddn 14helld ketteryys-termid, silld
Meron ym. (2004, 246) mukaan koordinatiivisista valmiuksia ovat reaktiokyky,

suuntautumiskyky, tasapainokyky, erottelukyky, yhdistelykyky ja sopeutumiskyky.

Biomekaniikka pitdd ketteryyttd mekaanisena kehon asennonmuutoksena, kun taas
urheilupsykologiassa motorisen oppimisen ndkokulmasta ketteryys sisaltdd
osatekijoind nékoaistin, tiedon prosessoinnin, péddtoksenteon ja  reaktion.
Valmennuksen parissa ketteryysominaisuuksiin on liitetty fyysiset ominaisuudet,
jotka liittyvét nopeaan suunnanmuutokseen. (Sheppard ja Young 2006.) Tieteenalat
ovat varmasti yhtd mieltd siitd, ettd ketteryys on sekoitus kaikkia edelld mainittuja
tekijoitd, mutta heiddn mééritelménsd painottuvat eri ndkokulmiin. Esimerkiksi
Sheppard ja Young (2006) toteavat Chelladuraihin (1976) viitaten, ettd ketteryytta
voidaan luokitella neljddn eri tasoon. Ensimmadinen taso tarkoittaa yksinkertaista
suoritusta, jossa ei ole ajallista eikd spatiaalista epdvarmuutta eli aika, litkesuoritus ja
suunta ovat ennalta suunniteltuja. Toinen taso on ajallinen suoritus, jossa ei tiedetd
suorituksen alkamista, mutta itse liikesuoritus on ennalta suunniteltu. Kolmannella
tasolla suoritus on spatiaalinen, jossa on spatiaalinen epdvarmuus, mutta itse
litkesuoritus on ennalta suunniteltu. Neljds taso tarkoittaa universaalista suoritusta,

jossa on seki spatiaalinen ettd ajallinen epavarmuus. (Sheppard & Young 2006.)

7. 1 Ketteryyteen vaikuttavat tekijat

Motoriset taidot voidaan luokitella tasapaino-, liikkkumis- ja vélineenkdsittelytaitoihin.
Ketteryys lukeutuu niin ollen motorisiin taitoihin. (Jaakkola 2010.) Motoriset taidot

tarkoittavat kykya hallita liikkeitd erilaisissa toiminnoissa. Motorinen taito edellyttda
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henkil6ltd tasapainoa, koordinaatiota, reaktio- ja liikenopeutta, nopeusvoimaa ja
lihaskestidvyyttd, nivelten litkkuvuutta sekd motivaatiota suorittaa liike tai tehtdvé.

(Punakallio 1994.)

Ketteryyteen liittyy myds niin sanottu avoin taito, jolloin drsykkeeseen vastaava liike
eli reaktio ei ole ennalta harkittu. Tdmd ominaisuus on tarpeen esimerkiksi
pallopeleissd, joissa pelaajan tulee kithdyttdd ja jarruttaa liikettddn vastustajan
litkkkeiden mukaan. Youngin & Farrowin (2006) mukaan néyttdisikin siltd, ettd
reagoinnilla ja nopealla péddtoksenteolla on eniten merkitystd ketteryyssuorituksissa.
Ketteryys -késitteen monimuotoisuuden takia, tietyn ketteryyteen liittyvén osa- alueen

korostamien on vaikeaa. (Young & Farrow 2006.)

Tasapainonhallinta ja etenkin liikkeessd tapahtuva tasapainonhallinta eli dynaaminen
tasapaino ovat yhteydessd ketteryyteen. My0Os suoritustekniikalla on merkitystéd
litkkesuunnan muutosnopeuteen. Lisdksi voima-, nopeus- ja nopeusvoimaominaisuudet
vaikuttavat ketteryyteen, koska alaraajojen nopea voimantuotto on yhteydessi kykyyn
muuttaa nopeasti litkesuuntaa. On my0ds ndyttod siitd, ettd reaktion yhteydessa
tuotetulla suurella nopeusvoimalla on vaikutusta ketteryyteen. (Sheppard & Young

2006.)

7.2 Ketteryyden kehitys

Kehonhallinnan kasvattaminen, joka on seurausta oman kehon kinesteettisyyden
tarkemmasta tiedostamisesta, mahdollistaa myos ketteryyden kehittymisen. Toisin
sanoen kyse on monimutkaisista liikeketjuista, jotka syntyvit kehon eri asennoissa ja
yhd edelleen eri ruumiinosien havainnoinnista eri liikkeissd (Brown & Ferrigno
2005). Ketteryys kehittyy siis eri anatomisten asemien ja kehon litkeketjujen
hallinnan kautta. Jos mietitddn ihmiskehoa erddnlaisena tehdaslaitoksena, niin
kehonhallinta tavallaan valjastaa muut fyysiset ominaisuudet tuottamaan ketterda

litkkkumista. (Katso sivu 14.)

Ketteryys muodostuu useista liikkujan eri osa-alueista, joten ketteryyden
kehittyminenkin on riippuvainen nédiden eri osa-alueiden kehityksestd. Vestegrenin &

Marcellon (2001) kéyttimédn mallin mukaan ketteryyden eri osa-alueet muodostavat
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ikddn kuin kuulalaakerin, joka luonnollisesti toimii sitd paremmin, mitd enemmaén eri
laakereita rasvaa. Kuva viisi selventdd ajatusmallia, jossa ketteryys on kuvion

keskelld, sen kehittymiseen vaikuttavien osatekijoiden ymparoiméana.

nergiantuotfo

KUVA 5. Ketteryyden ja fyysisten ominaisuuksien vuorovaikutus (Vestegren &
Marcello 2001).

Eri osa-alueiden kehittyminen on siis suorassa yhteydessé ketteryyden kehittymiseen.
Esimerkiksi staattista ja dynaamista tasapainoa kehittdvien harjoitteiden voidaan
todeta lisddvén ketteryyttd. Oleellista edelld mainittujen harjoitteiden toteutuksessa
ovat huomion kiinnittdminen jalan vuorovaikutukseen alustan kanssa sekd pohkeen ja
nilkan (1. anatomisen aseman) toimintaan suurempien lihasryhmien aktivoijana. Jalan
lattiakosketuksessa oleellista on kitkavoiman suotuisa kéytto ja sitd myoten nilkan ja
pohkeen kautta suurempien lihasryhmien aktivoiminen tuottamaan voimaa haluttuun
suuntaan. (Vestegren & Marcello 2001.) Gambetta (2007, 29-30) korostaa samaa

asiaa kéyttden termid alustakontakti (katso sivu 15).

Ketteryys on tidrked osa montaa urheilulajia ja sen kehittyminen ehkiisee
loukkaantumisriskid. Vaikka ketteryyttd ei suoranaisesti ole kovinkaan paljoa tutkittu,
ketteryyden harjoittamisesta kylld puhutaan ja sen harjoittamiseen on kehitetty

erilaisia malleja. Mitkddn tutkimukset eivdt kuitenkaan tue tiettyjen mallien
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oikeellisuutta ketteryyden harjoittelussa. Tutkimusten mukaan voidaan kuitenkin
sanoa, ettd esimerkiksi erilaisilla ketteryyttd kehittdvilld harjoituksilla seké
pelitilanteilla voidaan vaikuttaa ominaisuuden kehittymiseen. Pelitilanteissa henkil
joutuu esimerkiksi dkillisesti vaihtamaan suuntaa ja asentoa, mikd puolestaan

vaikuttaa myonteisesti ketteryyden kehittymiseen. (Young & Farrow 2006.)

Vescovin (2006) mukaan 5-8 —vuotiaille lapsille tulisi opettaa erilaisia
perusliikkumistaitoja eli niin sanottuja suljettuja taitoja. 9—13 —vuotiaiden tulisi
puolestaan osata perusliikkumistaidot ldhes virheettomisti sekd tdssd idssd
perusliikuntataitoihin voisi jo soveltaa avoimia taitoja. Vammautumisriski tulee
kuitenkin saada mahdollisimman pieneksi, minkd vuoksi esimerkiksi pysdytyksid
kovasta vauhdista tulisi vdlttdd. Murrosidssd kehossa tapahtuvat muutokset, kuten
kehon mittasuhteiden muuttuminen, tuovat haasteita myds ketteryyden harjoitteluun.
Totuttelu kehon uusiin mittasuhteisiin vie aikaa, minkd wvuoksi on tirkedd edetd
rauhallisesti ja harjoittelua suunniteltaessa on syytd ottaa huomioon kehon muutokset.
Murrosidn loppuvaiheessa ketteryysharjoittelua voidaan muuttaa lajispesifimmaksi

sekd avoimien taitojen osuutta voidaan korostaa entisestddn. (Vescov 2006.)

7.3 Ketteryyden testaaminen

Tutkimusten mukaan ketteryydelld on todettu olevan merkittdva yhteys ihmisen
toimintakykyyn, joten sen testaamiseen on kehitetty useita erilaisia mittareita hieman
eri tarkoituksia ja vdestoryhmid varten (Stakes 2005). Testien kehittelyssd on pyritty
16ytdméddn juuri oikeanlainen testi suhteessa sithen, kenen ominaisuutta mitataan
missdkin yhteydessd. Esimerkiksi jalkapalloilijoille muokatut testit koostuvat lajille
ominaisista liikkeistd, kuten juoksusta ja nopeista suunnanmuutoksista. (Ahtiainen &
Hékkinen 2004, 185.) Ikdantyville suunnatut testit puolestaan siséltivit tasapainoa ja
litkkkuvuutta haastavia tehtdvid. Tarkoituksenmukaisuuden saavuttamisen liséksi
mittareiden kehittelyssd on tavoiteltu mahdollisimman luotettavaa ja toistettavaa
testid.  Tiivistettynd  ketteryystestissi  vaaditaan eri  juoksu-, hyppy- ja
tasapainotehtivistd suoriutumista mahdollisimman nopeasti ja tarkasti. Omassa

tutkimuksessamme ketteryyttd mitattiin jatkdnsakkihyppelytestilld (katso sivu 46).
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Kuvaava esimerkki ketteryyden mittarista on koulumaailmassa kiytetty ketteryyteen
ja nopeuteen soveltuva karhunpennun testirata (kuva 6), joka siséltdd erilaisia
liikkeitd, jotka on tarkoitus tehdd radalla pysdhtymaéttd. Liikkeitd ovat mm.
juokseminen, hyppy ja kuperkeikka (Opetushallitus 2010).
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KUVA 6. Esimerkki ketteryystestistd. Karhunpennun testirata (Opetushallitus 2010).

Eritoten  urheilijjoiden  keskuudessa  kdytetyistd  mittareista  perinteisimpid
ketteryystestejd ovat Danielin, Malcomin & Stonen (1982) kehittelemé
kahdeksikkojuoksutesti ja Pauolen, Madolen, Garhammerin, Lacoursen & Rozenekin
(2000) laatima T-juoksutesti. Hyva esimerkki ketteryystestaamisen
tarkoituksenmukaisuudesta on Suomen Superpesis-joukkueiden suosima testi, jossa
juostaan 30 metrin matkaa edestakaisin tietyin véliajoin ja suoritus pééttyy aina
syoksyyn. Uusi suuntaus testaamisessa on ketteryyden kognitiivisen puolen
huomiointi. On olemassa my0s mittareita, joissa testattava joutuu reagoimaan ennalta
arvaamattomiin arsykkeisiin, eli kdyttdmadn avoimia liikkumistaitoja. Téllainen on
esimerkiksi australialainen ketteryystesti verkkopallon pelaajille, jossa drsykkeend

toimivat erilaisista pelitilanteista otetut videopétkit. (Young & Farrow 2006.)
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8 LIIKKUVUUS

Liikkuvuus tarkoittaa omalla lihasty6ll4 tai ulkoisen voiman avulla tuotettua nivelten
litkelaajuutta (Autio 2005, 45; Mero ym. 2004, 364). Notkeus-termi puolestaan
tarkoittaa kykya litkuttaa niveltd koko liikelaajuuden alueella (Keskinen ym. 2007,
180). Termit ovat erittdin ldhelld toisiaan ja niitd kiytetddnkin usein synonyymeind.
Liikkuvuus -kisite voidaan jakaa aktiiviseen ja passiiviseen tai yleiseen ja
lajikohtaiseen liikkuvuuteen (Autio 2005, 45). Hyvé liikkkuvuus on edellytyksend

my0s muiden fyysisen kunnon osa-alueiden kehittymiselle (Nupponen 1997, 19).

Aktiivinen  liikkkuvuus  tarkoittaa oman lihastyon aikaansaamaa nivelen
mahdollisimman suurta liikelaajuutta. Passiivisesta liikkkuvuudesta puhuttaessa
tarkoitetaan ulkoisen voiman tuottamaa nivelen mahdollisimman suurta liikelaajuutta.
Passiivisesti aikaansaadulla liikkuvuudella on mahdollista tuottaa aina suuremmat
litkelaajuudet kuin aktiivisesti tuotetulla. (Autio 2005, 45; Kemppinen 2003, 88.)
Yleiselld liikkkuvuudella puolestaan kuvataan isojen nivelryhmien liikelaajuutta ja
termind sitd kéytetddn usein arkieldmén liikkuvuusvaatimuksista puhuttaessa.
Lajikohtainen liikkuvuus tarkoittaa tietyssd urheilulajissa vaadittuja erityisid
litkelaajuuksia ja nivelkulmia, jotta lajin esteeton ja turvallinen harrastaminen on
mahdollista. (Autio 2005, 45; Ahtiainen 2007, 180.) Esimerkiksi jddkiekkoilijat
tarvitsevat tietyn vdhimméaismadrdn liikkkuvuutta luistelussa tarvittavien lonkka-,
polvi- ja nilkkakulmien aikaansaamiseksi ja varsinkin nivusalueen ja reiden lihasten

notkeus vaikuttavat positiivisesti luistelunopeuteen (Twist & Rhodes 1993).

8.1 Liikkuvuuteen vaikuttavat tekijét

Perint6tekijoilld on vaikutusta litkkuvuuteen, silld se on yksil6llinen ominaisuus, joka
médrdytyy nivelen anatomian ja sidekudosten rakenteiden mukaan. Lisdksi nivelen
muodostavien luiden ja nivelpintojen muoto sekd niiden suhteet toisiinsa vaihtelevat
eri ihmisilla (Weineck 1982, 139; Ylinen 2006, 4). Lopulliseen liikkuvuuteen
vaikuttavat  sidekudosten rakenteiden mahdollistaman venyvyyden lisdksi
nivelkapselin ja lihasten venyvyys sekd lihasmassan méadrd. Lihasten liikkuvuus

médrdytyy nivelkapselin, lihaksen ja sen kalvon, jénteen ja nivelsiteiden sekéd ihon
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venyvyyden mukaan. Lihasten ja luiden viéliset liitokset eli nivelsiteet ja jinteet
sisdltavat kollageenia ja elastisia sdikeitd. Kollageenin vetolujuus on niin suuri, ettd
nivelrakenteiden venyvyyden kehittiminen on vaikeaa. Nivelrakenteiden tehtdvéni on
stabiloida eli vakiinnuttaa niveltd, jolloin ne pyrkivit estimiin yliliikkkuvuutta ja
nyrjahdyksid. (Fogelholm & Vuori 2006, 38; Hakkarainen, Jaakkola, Kalaja, Ldmsa,
Nikander & Riski 2009, 263; Mero ym. 2004, 365; Weineck 1982, 139.) Lihaksia
suojelee my0s venytys- tai ojennusrefleksiksi kutsuttu mekanismi, joka ehkiisee

lihaksen ylivenymistd (Kemppinen 2003, 88—89).

Rakenteellisten  tekijoiden  lisdksi  liikkuvuuteen  vaikuttavat  lihasten
voimaominaisuudet, koordinaatio, lihastonus sekd lihas- ja jinnerefleksit
(Hakkarainen ym. 2009, 263). Myos kudostiheys, joka johtuu hormonaalisesta
toiminnasta ja rasvakudoksen maédrdstd, vaikuttavaa litkkuvuuteen. Naisilla on
yleensd miehid parempi litkkuvuus, koska naisten kudostiheys on pienempi. Tdma
johtuu suuremmasta estrogeenipitoisuudesta, jolloin naisilla on enemmain nestetti ja
rasvakudosta sekd vihemmaén lihasmassaa kehossaan. (Mero ym. 2004, 365; Weineck

1982, 142.)

Liitkkuvuus on riippuvainen myds kellonajasta, fyysisestdi ja psyykkisestd
valmiustasosta sekd vasymyksestd. Liikkuvuus on piivilld parempi kuin aamulla ja
lampdtilan nousu sekd aktiivinen verryttely parantavat venyvyyttd. Visymys sekd
lilan matala tai korkea (’ylilatautuminen”) psyykkisen aktiivisuuden taso heikentivit
litkkuvuutta. (Hakkarainen ym. 2009, 264.) Edelld mainitut liikkkuvuuteen vaikuttavat
tekijat selittyvét lihastonuksesta eli lihaksen jannitysasteesta. Keskushermosto
sadtelee lihaksen venytysdrsykettd lihaskd@mien avulla. Vidsyneessd tilassa
lihaskddmit ja ATP:n vdheneminen heikentédvét liikkuvuutta (Weineck 1982, 139—
143). Lihastonus on myds olennainen osa koordinaatiokykyé, silli se mahdollistaa
lihasten oikea-aikaisen ja —suuntaisen supistumisen ja rentoutumisen (Hakkarainen

ym. 2009, 264).

8.2 Liikkuvuuden kehitys

Liikkuvuuden kehittymisestd on olemassa hieman ristiriitaista tutkimustietoa.

Esimerkiksi Mero ym. (2004, 346) mainitsevat litkkuvuuden otollisimman kehityksen
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ajoittuvan ensimmadisen kahdeksan ikdvuoden ajalle. Kemppisen (2003, 88) mukaan
litkkkuvuuden herkkyyskausi olisi puolestaan kolmesta ikédvuodesta murrosién
pituuskasvupyrdhdykseen asti. Tuoreimmat tutkimukset kuitenkin ehdottavat
litkkkuvuuden todelliseksi herkkyyskaudeksi 11-14 vuoden ién (Seppinen, Aalto &
Tapio 2010, 39). Lapsuuden ja varsinkin murrosién aikana ihmisen lihasmassa kasvaa
ja luusto kehittyvit, jolloin notkeus kérsii, mutta hyvit liikkuvuusominaisuudet
voidaan siitd huolimatta saavuttaa sdénnélliselld venyttelylld. Sidekudosten ja lihasten
pituuden kasvua voidaan havaita todennikoisesti jo 68 viikon liikkuvuusharjoittelun

jilkeen (Fogelholm & Vuori. 2006, 43; katso sivut 19-20).

Liikkuvuuden kehittyminen on aina yksilollistd ja vaihtelu kasvuidssd on erittiin
suurta. Lihaksilla on ja nivelilld on kehittyessddn taipumusta jaykistyd. Talloin on
syytd keskittyd tukilihasten vahvistamiseen ja vastavaikuttajalihasten liikkuvuuden
kehittdmiseen, jotta lihastasapaino sdilyisi mahdollisimman hyvénd. (Hakkarainen
ym. 2009, 265.) Monet tutkimukset puoltavat kuitenkin litkkuvuuden
kehitysmahdollisuuksia murrosidn kasvupyrahdysten jélkeenkin, vaikka tehokkuus ei
olekaan aikaisempien ikdvuosien tasolla (Autio 2005, 45; Mero ym. 2004, 364;
Seppanen ym. 2010, 39).

Liikkuvuuden kehittdminen on oleellinen osa lajitaitojen sekd motoristen taitojen
oppimista ja kehitystd (Autio 2005, 45). Riittdvit litkeradat mahdollistavat myds
teknisesti hyvén suorituksen (Mero ym. 2004, 364). Liikkuvuuden kehityksen myoté
loukkaantumisriski pienenee, liitkkeiden taloudellisuus ja motorinen séitelykyky
paranevat, lihastasapaino varmistuu, liitkkeiden estetiikka sdilyy ja kuormituksen
sietokyky kasvaa (Hakkarainen ym. 2009, 264). Urheilijan voimantuotto-, nopeus- ja
kestdvyysominaisuuksien potentiaali on saavutettavissa vain, jos lihasten ja nivelten
litkkkuvuus on lajissa tarvittavien nivelkulmien vaatimusten mukaista. Lisdksi notkeus
mahdollistaa my0s suorituksessa tarvittavan rentouden saavuttamisen. (Mero ym.
2004. 364.) Liikkuvuutta ja muita fyysisid ominaisuuksia tdytyy kehittda
monipuolisesti ja kaikki lihakset huomioiden. Jos antagonisti eli vastavaikuttajalihas
on heikompi kuin agonisti eli toimijalihas, ominaisuuksista ei ole niin paljon hyotya,
koska lihastyoparin toimintakyky ei ole tasapainossa (Seppinen ym. 2010, 107).

Esimerkiksi jéédkiekkoilijoiden etureidet kuormittuvat yleensd takareisid enemmén,
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jolloin heiddn on syytd kiinnittdd erityistdi huomiota takareisien ominaisuuksien

kehittdmiseen (Twist & Rhodes 1993).

Staattinen liikkuvuus néyttdisi kehittyvdn yksinkertaisesti venyttelemilld, mutta
tutkimusta tarvitaan lisdd pidempiaikaisesta litkkuvuusharjoittelusta ja sen luonteesta.
Vield on vaikeaa madrittda tarkalleen, minkélainen liikkuvuusharjoittelu on mihinkin
tarkoitukseen optimaalista (Andersen 2006). Oman tutkimuksemme kannalta tarkedn
ominaisuuden, dynaamisen liikkuvuuden, kehittymistd on mydskin tutkittu vield
vihin. Venyttely kuitenkin laukaisee lihasten jénnitystiloja, jolloin lihasten sisdisen
paine pienenee ja verenkierto sekd aineenvaihdunta lisddntyvdt. Verenkierron ja
aineenvaihdunnan lisddntymisestd voidaan pditelld, ettd venyttely edesauttaa
palautumista, jos se suoritetaan oikeaan aikaan harjoituksen jilkeen. (Ylinen 2006, 4,

13)

Liikkuvuusharjoittelun painotus ja tarkoitus vaihtelevat eri lajeissa, mutta elastiset
lihakset, janteet ja nivelet ehkdisevét loukkaantumisia kaikilla ihmisilld (Mero ym.
2004, 364). Vendhdykset ja revdhdykset ovat yleensd seurausta &killisesti
tapahtuvasta voimakkaasta rasituksesta lihaksessa tai janteessd. Jos lihas on huonon
litkkkuvuuden takia lyhentynyt ja liitkeradat vajavaisia tai virheellisid, niin riski rasitus-
ja tapaturmaisiin vammothin sekd tulehduksiin kasvaa (Ylinen 2006, 4). Liséksi
Hakkarainen ym. (2009, 264) tuovat esille mielenkiintoisen yksityiskohdan, jonka
mukaan harjoittelun jdlkeiseen lihasten kipeytymiseen litkkuvuudella ei ole

vaikutusta.

8.3 Liikkuvuuden testaaminen

Liikkuvuutta testattaessa hyvd ldmmittely ja testitilanteen vakioiminen on erittiin
tairkedd luotettavuuden ja turvallisuuden takia. Yleisen kédytdnnon mukaan
litkkuvuustestid toistetaan kolme kertaa, joista paras tulos huomioidaan. Liikkuvuus-
ja notkeustesteissd mitataan yleensd kehon osien etdisyyttd toisiinsa tai johonkin
ulkoiseen kohteeseen, jolloin saadaan selville, miten eri lihas-jinnekomponentit
vaikuttavat nivelen liikeratoihin. Liikkuvuustestejd voidaan suorittaa laboratoriossa
tai kentdlld kdyttden erilaisia vélineitd, kuten esimerkiksi goniometrié, fleksimetria,

kaliberia tai mittanauhaa. Lajispesifiin liikkkuvuuden testaamiseen ja arviointiin
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voidaan kayttdd my0s kuva-analyysid. Litkkuvuustestit ovat yleensd suuntaa antavia
ja niitd on usein vaikea arvioida objektiivisesti. (Keskinen ym. 2007; Mero ym. 2004,

367.)

Liikkuvuustestejd ovat esimerkiksi kurotus- eli eteentaivutustesti sekd olkanivelten
litkelaajuustesti kompassin tai kepin avulla. Kurotustestissd testattava on
tdysistunnassa jalat suorina noin 25-30 senttimetrin etdisyydelld toisistaan ja varpaat
kohtisuoraan ylospdin. Tdmin jilkeen testihenkilo kurkottaa sormen piilld eteen péin
niin pitkélle kuin mahdollista. Kyseinen testi mittaa alaselén, pakaroiden, takareisien
ja pohkeiden liitkkuvuutta. (Keskinen ym. 2007 181-185.) Kepilld suoritettavassa
olkanivelen liikelaajuustestissd testattava pyordyttdd kepin mahdollisimman kapealla
otteella pddn yli vartalon taakse suorin kisin. Testi mittaa olkanivelen, lapaluiden,
rintarangan ja aluetta ympérdivien lihasten liikkkuvuutta (Aalto 2012).
Liikkuvuustestiksi voidaan luokitella myos litkearvioinnissa paljon kéytettyd
kyykkyvalatestid (katso sivu 24). Omassa tutkimuksessamme liikkuvuutta mitattiin
syvakyykky- ja mittarimatotestilld, joissa keskityttiin erityisesti dynaamiseen

litkkkuvuuden testaamiseen (katso sivut 45-46).
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9 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSONGELMAT

Tyon tarkoitus oli tutkia kahden eri liikuntaluokan liiketaitotestien tulosten kehitysté
noin kolmen kuukauden mittaisen jakson aikana. Koeryhménd toimi Viitaniemen
yladkoulun 7. luokka, tutkimukseen osallistuneita oppilaita luokalla oli 24.
Kontrolliryhména toimii Kilpisen yldkoulun vastaava luokka, jolla oppilaita oli 25.
Tutkimuksen avulla pyrittiin vastaamaan seuraaviin tutkimusongelmiin:

1. Erosiko koeryhmén liiketaitojen kehitys kontrolliryhmin liiketaitojen kehityksesta?

2. Onko koeryhmén liiketaitojen kehityksen ja harjoitusméérédn vililld yhteytta?
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10 MENETELMAT

Koe- ja kontrolliryhmét suorittivat liiketaitotestien alkumittaukset tammikuun 2011
aikana. Tammi- huhtikuun vilisend aikana koeryhmin oppilaat toteuttivat heille
suunniteltua toiminnallista ldmmittelyohjelmaa osin ohjatusti ja osin omatoimisesti.
Huhtikuun lopussa suoritettiin  loppumittaukset, joiden perusteella vertailtiin

mahdollisia ryhmien vilisid eroja tuloskehityksissé.

10.1 Tutkimuksen koehenkilot

Tutkimukseen osallistui kaksi jyviskyldldistd 7 —luokkaa, toinen Kilpisen ja toinen
Viitaniemen ylidkoulusta. Molemmat luokat olivat liikuntaluokkia, joille oppilaat oli
valittu koulumenestyksen ja valintakokeiden perusteella. Niistd luokista arvottiin

koeryhmiksi Viitaniemen luokan (n=26) ja kontrolliryhmiksi Kilpisen luokan (n=25).

Kyseiset luokat valittiin koe- ja kontrolliryhmiksi, koska tavoitteena oli tutkia kahta
lahtokohdiltaan hyvin samanlaista ryhmééd. Néistd luokista molemmat koostuivat
tasapuolisesti sekd tytoistd ettd pojista, ja molemmissa luokissa oli monipuolisesti eri
lajiryhmien harrastajia. Lisdksi litkuntatuntien sisdllot vastasivat suurilta osin toisiaan,

poislukien tutkimuksen aikana koeryhmén toteuttama lammittelyohjelma.

10.2 Toiminnallinen Idmmittelyohjelma

Toiminnallinen ldmmittelyohjelma koostui neljdstd eri osiosta: Eldinliikkumiset,
lantion ja lonkan aktivointi, keskivartalonhallintaliikkeet ja askeltikasharjoitteet.
Kokonaisen ohjelman suorituksen kestoksi arvioitiin 30 minuuttia. Harjoitusohjelma
koottiin neljan osion kokonaisuudeksi, jotta koehenkildiden oli  halutessaan
mahdollista irrottaa siitd osioita esimerkiksi omatoimisiksi alkuldmmittelyikseen

vapaa-ajan litkuntaharrastuksissaan.

Kaikki  osiot  yhdessi  muodostivat  monipuolisen  ldmmittely-  tai
oheisharjoitteluohjelman. Ohjelman tavoitteena oli harjoittaa mahdollisimman

monipuolisesti mitattuja liiketaito-ominaisuuksia, eli tasapainoa, liikkuvuutta,
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kehonhallintaa ja ketteryyttd. Tutkimuksen luotettavuuden vuoksi testiliikkeitd ei
valittu harjoitusohjelmaan. Harjoitusohjelman toteuttamisen helpottamiseksi sen
likkkeet wvalittiin siten, ettd vain askeltikasharjoite-osion toteutukseen tarvittiin
harjoitusvilineitd, eli askeltikkaat. Né&itd koeryhmélld oli kdytdssdén kahdet

litkkuntatunneilla. Omatoimiseen harjoitteluun niité ei kyetty jarjestimaan.

Eldinliikkumisosion tavoite oli kehittdd dynaamista liikkuvuutta ja kokonaisvaltaista
kehonhallintaa. Lantion ja lonkan aktivointiosion tavoite oli aktivoida ensisijaisesti
kolmatta anatomista asemaa eli lonkkaa ja lantiota. Keskivartalonhallintaosion
tavoitteena oli nimensd mukaisesti harjoittaa keskivartalon lihaksistoa, tarkemmin
neljittd anatomista asemaa ja sen dynaamista stabiliteettia. Askeltikasosion
tavoitteena oli harjoittaa tasapainoa, kehonhallintaa, koordinaatiota, nopeutta
(frekvenssid eli liiketiheyttd) ja ketteryyttd. Tavoitteena oli haastaa kaikkia wviittd

anatomista asemaa ja nopeusominaisuuksia. (Katso sivu 12.)

Ohjelman liikkeet kerdttiin Paavolan (2008) luomasta toiminnallisen harjoittelun
harjoitepankista. Koehenkil6t ohjeistettiin  90:n minuutin liikuntatunnin verran
kestdneen harjoituksen aikana harjoitusohjelman kéyténteisiin ja oikeisiin
litkesuorituksiin. Lisdksi koeryhmén litkkunnanopettajien kanssa kaytiin suullisesti 1dpi
vield erikseen ohjelman tavoitteet ja  suoritustekniikat. Harjoitusohjelma

kokonaisuudessaan 16ytyy liiteosiosta (Liite 1).

10.3 Mittaaminen

Koe- ja kontrolliryhmét suorittivat liiketaitotestien alkumittaukset vuoden 2011
tammikuun aikana. Mittaukset suoritettiin luokkien liikuntatuntien kuluessa 2-4
oppilaan ryhmissd. Tutkijat suorittivat itse kaikki mittaukset. Yhdelld testauskerralla
mukana oli my0s avustaja, joka koulutettiin tehtdvddn asianmukaisella tavalla edeltd
kdsin.  Testausolosuhteet pyrittiln  luomaan mahdollisimman tasapuolisiksi

valitsemalla rauhallinen testauspaikka.

Koehenkildiden liiketaitojen kehittymistd mitattiin kuudella eri testiliikkeelld, jotka

valittiin Paavolan luomasta liiketaitotestistostd (2008) (Kuvat 7-17):
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1. Syvikyykky

2. Mittarimato

3. T —kierto

4.Yhden jalan tasapainopito

5 Jatkdnsakkihyppely

6. Yhden jalan pistoolikyykky

1. Syvakyykkytest

Kuva 7. Syvikyykkytestissd tulokseen Kuva 8. Syvikyykkytestissd tulokseen
1 vaadittava suontus. 4 vaadittava suontus.

2. Mittanmatotesti

A

Kuva 9. Mittarimatotestissd tulokseen Kuva 10. Mittarimatotestiss3 tulokseen
1 vaadittava suontus. 4 vaadittava suontus.
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3. T —kiertotest

Kuva 11. T —kierotestissd tulokseen 1 Kuva 12. T —kiertotestissi tulckseen 4
vaadittavasuontus. vaadittavasuontis.

4.Yhdenjalantasapainopitotest
“ . . " l

Kuva 13. Yhden jalan Kuva 14. Yhden jalan
tasapamopitotestissi  tulokseen 1 tasapamopitotestissi  tulokseen 4
vaadittavasuontus. vaadittavasuontus.

5. Jatkansakkihyppelytesti

Kuva 15. Jatkinsakkihyppelytestin ruudukko.
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6. Yhden jalan pistoolikvykkyvtesti

Kuva 16. Yhden jalan pistoolikvykky- Kuva 17. Yhden jalan pistoolikyykky-
testissd tulokseen 1 vaadittava suoritus testissd tulokseen 4 vaadittava suoritus

Testilitkkeet 1 ja 2 valittiin mittaamaan koko vartalon liikkuvuutta. Syvikyykkytesti
mittaa erityisesti anatomisten asemien 1, 2 ja 3 dynaamista liikkuvuutta,
mittarimatotesti puolestaan asemien 1 ja 5 dynaamista liitkkuvuutta ja 4. aseman
dynaamista stabiiliutta. Testiliikkeet 3 ja 4 puolestaan mittasivat koehenkilon
tasapaino- ja hallintaominaisuuksia eli anatomisten asemien dynaamista stabiliteettia,
t —kiertotestin keskittyessd etenkin anatomisiin asemiin 3-5 ja yhden jalan
tasapainopitotestin asemiin 1-3. Testilld 5 mitattiin tasapaino-, nopeus- ja
ketteryysominaisuuksia ja testilld 6 tasapainoa ja alaraajojen suhteellista voimaa, eli

anatomisten asemien 1-4 voimatasoa suhteessa oman kehon painoon.

Testiliikkeet arvioitiin asteikolla 0-4. Kaikilla testiliikkeilld oli neljd eri
vaikeusastetta. Tuloksen yksi (heikko) sai suoriutumalla helpoimmasta litkkeesta,
tulokseen neljd (erinomainen) vaadittiin hyviksytty suoritus vaikeimmasta liikkeesta.
Poikkeuksena téstd oli jitkdnsakkihyppelytesti, joka arvioitiin testiin kédytetyn ajan
perusteella. Tulokseen nolla (hylétty) jdi suoritus, joka ei selvittinyt liikkeen

helpointa versiota.

Koeryhmén oppilaat pitivédt harjoitusohjelman suorittamisestaan harjoituspéivékirjaa
(Liite 2). Harjoituspdivékirjaan merkattiin harjoitusosiot, joita tehtiin, ja liséksi oliko
harjoitus ohjatusti vai itsendisesti suoritettu. Harjoituspdivikirjoja analysoitaessa
koeryhma jaettiin kolmeen luokkaan harjoitusaktiivisuuden perusteella.

Koehenkil6t luokiteltiin seuraavasti:

- luokka 1 = 0-1 harjoituskertaa viikossa
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- luokka 2 =2-3 harjoituskertaa viikossa

- luokka 3 = véhintddn 4 harjoituskertaa viikossa.

10.4 Reliabiliteetti ja validiteetti

Tutkimuksen luotettavuutta arvioitiin reliabiliteetin  ja  validiteetin  avulla.
Tutkimuksen reliaabelius tarkoittaa tutkimustulosten toistettavuutta eli mittauksen
satunnaisvirheettomyyttd. Madréllisessd tutkimuksessa reliabiliteettiin  vaikuttaa
mittaustulosten samankaltaisuus. Validiteetti puolestaan kuvaa tutkimuksen
yleistettdvyyttd ja tarkastelee muun muassa kéytettyjen teorioiden oikeellisuutta. Sen
tarkoituksena on kertoa tutkimuksen pétevyydestd, eli mittareiden kyvystd mitata

juuri sitd, mitd on ollut tarkoitus mitata. (Metsdmuuronen 2005, 57, 64 -65.)

Mitattavasta johtuvia tutkimuksen luotettavuutta heikentdvid tekijoitd pyrittiin
minimoimaan monin keinoin. Mittaukset suoritettiin 2-4 oppilaan ryhmissid kahden
mittaajan kanssa. Télld menetelmilld haluttiin antaa mitattavalle mahdollisimman
hyvd rauha suoritukseen ja samalla mittaajan oli helpompi ohjata mitattavaa
puhtaisiin suorituksiin seké keskittyd havainnointiin. Kaikki liiketaitotestit suoritettiin
aamun ensimmadisten tuntien aikana eli kello kahdeksalta alkaneilla tunneilla.
Testauskerroilla litkuntatunnit aloitettiin joka kerta samalla ohjatulla alkuverryttelyll&.
Testipdivdd edeltdneen pdivin kulkuun tai oppilaiden vireystilaan ei kuitenkaan
pystytty vaikuttamaan. Mittauspaikat rakennettiin mahdollisimman rauhalliseen
ympéristoon. Alku — ja loppumittausten suorituspaikat pysyivdt samoina molemmilla
ryhmilld.  Suoritusohjeet annettiin ensin yleisesti, ja vield toistamiseen

henkilokohtaisesti ennen suoritusta.

Mittaajista aiheutuvia tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttavia tekijoitd pyrittiin myds
huomioimaan mahdollisimman monipuolisesti. Testiliikkeet jaettiin puoliksi
mittaajien kesken. Molemmilla mittaajilla oli siten samat kolme testiliikettd
arvioitavanaan kaikissa mittaustilanteissa. Yhdell testauskerralla jouduttiin ajallisten
haasteiden vuoksi kéyttimddn avustajaa jatkdnsakkihyppelytestin arvioinnissa.
Avustaja ohjeistettiin tehtdvddn asianmukaisella tavalla ennen kiytidntod. Mittaajien
arvioinnin  luotettavuutta  tarkasteltiin  alkumittauksissa  rinnakkaisarvioinnin

perusteella. Molemmat tutkijat arvioivat yhdenaikaisesti kuuden koehenkilon
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suoritukset. Rinnakkaisarvioinnin tuloksia analysoitiin Cohenin Kappa -kertoimen

avulla (Taulukko 1.).

TAULUKKO 1. Kahden mittaajan rinnakkaisarviointi (n=6) (Cohenin Kappa).

Testiliike Koehenkil Cohenin Kappa
Mittaaja
a c d e f Kappa -kerroin Exact p -arvo
Syvikyykk x 2 b 1.00 008
va . .
VAR Y 2 1 3 1 4 1
X 4 4 4 3 4 4
Mittarimato 1.00 .000
Y 4 4 4 3 4 4
X 4 1 4 2 1 1
T -kierto 0.75 .000
Y 4 1 3 2 1 1
Yhden jalan X 21 4 1 1 1
1.00 .033
tasapainopito Y 21 4 1 1 1
Jatkasakkih 1 x >0 b2 0 0,77 000
dtkdsakki e , .
YPPEy Y 301 3 01
Yhden jalan X 3 2 4 2 4 2
1.00 .017
pistoolikyykky Y 3 2 4 2 4 2

Kaikkien liiketaitomittareiden rinnakkaisarviointien Kappa -arvot olivat tilastollisesti
merkitsevisti poikkeavia nollasta arvojen vaihdellessa 0.75-1.00 vililld (p<.05).
Rinnakkaisarvioinnin perusteella arvioitsijat pystyivdt arvioimaan suoritukset

tilastollisesti yhdenmukaisesti. Tdma osoittaa mittausten luotettavuutta.

Liiketaitomittareiden  luotettavuutta ja  pysyvyyttd  arvioitiin  alku- ja
loppumittaustuloksista lasketun Pearsonin tulomomenttikorrelaation avulla (Taulukko
2.). Taméan reliabiliteettia kuvaavan mittarin tulosten arvoa heikentdd hieman
tutkimusjakson pituus (kolme kuukautta), silld nédin pitkdlla aikavélilld suoritettujen
mittausten tuloksissa on voinut tapahtua todellista kehitystd mitattavissa
litketaidoissa. Toisin sanoen mahdolliset muutokset mittaustuloksissa voivat selittya
muutenkin kuin mittareiden alhaisella luotettavuudella. (Metsaimuuronen 2005, 125,

346.)
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TAULUKKO 2. Koe- ja kontrolliryhmien alku- ja loppumittaustulosten viliset

Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokertoimet (r).

Testilitke n r p
Syvékyykky 41 0,81 .000
Mittarimato 42 0,85 .000
T -kierto 42 0,67 .000
Yhden jalan

o 42 0,66 .000
tasapainopito
Jatkasakkihyppely 42 0,51 .001
Yhden jalan

42 0,84 .000

pistoolikyykky

Liiketaitomittareiden alku- ja loppumittaustulosten vililld oli voimakas tai erittdin
voimakas yhteys kaikissa muissa testiliikkeissd, paitsi jdtkdnsakkihyppelyssa.

Siindkin testissd 10ytyi tilastollisesti kohtuullinen yhteys (r=0,51, p=.001).

Liiketaitomittarit osoittautuivat tulomomenttikorrelaatioiden perusteella véhintdankin
kohtuullisen reliaabeleiksi. Mittausten ajallisen vilin (kolme kuukautta) vuoksi
tuloksien vaihtelun saattoi selittdd my0s todellinen kehitys mitatuissa liiketaidoissa.
(Metsamuuronen 2005, 345-347.) Jatkdnsakkihyppelytestin tulosten suurehkoon
vaihteluun saattoi olla syyna oppilaiden oppiminen itse testin tekemiseen, ei niinkédan
ketteryys- ja nopeusominaisuuksien kehittyminen. Testi oli monille koehenkildille
uusi, joten heiddn alkumittaussuorituksensa saattoivat olla vield itse suorituksen
opettelua. Mittarin luotettavuuden parantamiseksi koehenkil6ille olisi pitdnyt jarjestda

mahdollisuus kokeilla kyseistd testisuoritusta vahintdén kerran ennen alkumittauksia.
Kaikki ohjeistukset péivikirjan tdyttdmiseen annettiin rehellisyyttd korostaen.
Koehenkildiden harjoitusméérat jaivét vain tutkijoiden tietoon, niitd ei luovutettu edes

ryhmidn opettajille. Tdma asia pyrittiin tuomaan koehenkildiden tietoon, etteivit he
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merkitsisi tekaistuja suorituksia péivékirjoihin siksi, ettd ajattelisivat niiden
vaikuttavan esimerkiksi heiddn arvosanoihinsa. Myods muut testitulokset pidettiin
tutkijoiden keskuudessa, eivitkd mittaustulokset tulleet julkisiksi tutkimuksen aikana.
Néin toimimalla pyrittiin vélttdméaén vertailua oppilaiden keskuudessa ja edesauttaa

parhaiden mahdollisten suoritusten yrittdmista ja toteuttamista mittauksissa.

10.5. Aineiston analysointi

Aineiston  analysointiin  kdytettiim  IBM  SPSS  statistics 190 -
tilastonkésittelyohjelmaa. Liiketaitotestiston luotettavuutta tutkittiin Cohenin Kapan
ja Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokertoimien avulla. Liiketaitotestitulosten
aineistoa analysoitiin frekvenssien ja t —testien avulla. Alku- ja loppumittausten
vilistd kehitystd vertailtiin my0s kovarianssianalyysin avulla. Kyseinen menetelméa
ottaa huomioon koe- ja kontrolliryhmien l&ht6tasot, ja antaa ndin todenmukaisemman
tuloksen ryhmien tuloksissa tapahtuneesta kehityksesti, kuin esimerkiksi t —testi, joka
vertailee vain ryhmien omien keskiarvojen kehityksen eroja. Kovariaatiksi nimettiin
alkumittauksen tulos. Néin toimimalla saatiin tulokseksi arvot, jotka tilastointiohjelma
analysoi  huomioiden  koehenkildiden ldhtotasot  kehitystd arvioidessaan.

(Metsdmuuronen 2005, 749-750.)

Harjoituspdivékirjoista kerdtyn aineiston analysointia varten koeryhmidn oppilaat
luokiteltiin heiddn harjoitusméérien perusteella kolmeen luokkaan: luokan 1 oppilaat
suorittivat harjoitusohjelman tai jonkun sen osion 0-1 kertaa viikossa, luokan 2
oppilaat 2-3 kertaa ja luokan 3 oppilaat vihintddn 4 kertaa viikossa. Luokittelun
kayttoon paadyttiin, koska hajonta harjoitusmédrissd oli erittdin suuri joidenkin
oppilaiden tehdessd ohjelmaa ldhes pdivittdin ja joidenkin vain satunnaisesti.
Harjoituskertamerkinnin sai merkitd sekd koko ohjelman suorittamisesta ettd yhden
tai useamman harjoitusosion suorittamisesta. Tahén kdytdntoon paddyttiin siitd syysté,
ettd neljdnnen harjoitusosion, askeltikkaiden, tekeminen itsenéisesti oli askeltikkaiden
saatavuuden vuoksi niin hankalaa, etteivét oppilaat suorittaneet kokonaista ohjelmaa

itsendisesti kuin joitakin yksittdisid kertoja koko harjoitusjakson aikana.
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11 TULOKSET

11.1 Alkumittausten tulokset

TAULUKKO 3. Koe- ja kontrolliryhmén syvékyykkytestin tulokset alkumittauksissa

(t —testi).
Syvakyykk : ? . ‘ ki kh

a n a t-arvo
VYR heikko tyydyttdvd hyvd erinomainen P
Koeryhma 24 4 4 8 8 2,83 1,09 1,074 .289
Kontrolliryhmé 22 9 0 7 6 2,45 1,30

Koeryhmin (n=24) syvikyykkytestin keskiarvo 2,83 oli hieman korkeampi kuin
kontrolliryhmin (n=22) 2,45. Ero ei kuitenkaan ole tilastollisesti merkitseva (p=.289).
Kontrolliryhmaéssé tuloksen 1 sai yhdeksin henkildd (36 %), tulosta 2 ei heistd saanut
kukaan. Tami kertoo kontrolliryhmédn sisdisistd suurista eroista tasapaino- ja

liikkuvuusominaisuuksissa.

TAULUKKO 4. Koe- ja kontrolliryhmien mittarimatotestin alkumittauksissa (t —

testi).
Mittarima- 0 1 2 3 4

n ) ka kh  tarvo p
to hylatty  heikko tyydyt. hyvd  erinom.
Koer. 24 0 2 7 2 13 3,08 L,L1o 1,021 .312
Kont.r. 25 1 6 3 4 11 2,72 1,37

Mittarimatotestin suoritti 49 koehenkil6d. Heistd tuloksen 4 sai noin puolet (49 %).
Tuloksen 0-2 sai kuitenkin yhteensd 19 koehenkilod (39 %). Koeryhmin ja

kontrolliryhmén keskiarvojen ero ei ollut tilastollisesti merkitseva (p=.312).
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TAULUKKO 5. Koe- ja kontrolliryhmin t —kiertotestin tulokset alkumittauksissa (t —

testi).
1 2 3 4
T -kierto n ka kh t-arvo p
heikko  tyydyt. hyvd  erinom.
Koeryhmé 24 11 7 4 2 1,88 0,99 -1,984  .053
Kontrolliryhma 25 2 13 9 1 2,36 0,70

T—kiertotestin suoritti 49 henkil6d. Koe- ja kontrolliryhmien keskiarvot eivét eronneet
tilastollisesti toisistaan (p=.053). Suurin ero ryhmien vélilli oli tuloksien 1 ja 2
kohdalla. Koeryhmaéssi tuloksen 1 sai 11 henkildd (46 %), kun kontrolliryhmissé sen
sai vain kaksi henkil6d (8 %). Kontrolliryhmistd tuloksen 2 sai 13 henkil6d (52 %) ja

koeryhmisti seitsemén henkildd (29 %).

TAULUKKO 6. Koe- ja kontrolliryhmidn yhden jalan tasapainopitotestin tulokset

alkumittauksissa (t —testi).

Yhden jalan 0 1 2 3 4

o n ) ) ] ka kh tarvo p
tasapainopito hyldtty heikko tyydyttdvd hyvd erinomainen
Koeryhmé 24 1 14 3 3 3 1,71 1,16 0,091 .928
Kont.r. 25 2 11 6 5 1 1,68 1,03

Yhden jalan tasapainopitotestin suoritti 49 henkil6d. Ryhmien keskiarvot eivét
eronneet toisistaan (p=.928). Molemmissa ryhmissd selvisti yleisin tulos oli 1, jonka

sai yhteensd 25 henkil6d (51 %).

TAULUKKO 7. Koe- ja kontrolliryhmien jitkdnsakkihyppelytestin tulokset

alkumittauksissa (t —testi).

Jatkénsak- 0 1 2 3 4
) n i . ka kh t-arvo p
kihyppely hyldat. heikko  tyydyt. hyvd erinom.

Koeryhmd 24 9 7 5 3 0 1,08 1,06 -1,439 158
Kont.r. 25 9 5 2 4 5 1,64 1,60
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Jatkansakkihyppelytestin suoritti 49 henkilo4, joista periti 30 (61 %) sai tuloksen 0 tai
1. Ryhmien vilinen keskiarvoero ei ollut tilastollisesti merkitseva (p=.158). Suurin
ero ryhmien vililld oli tuloksen 4 saaneiden henkil6iden miérassd. Kontrolliryhmassa

sen saavutti viisi henkil6d (20 %), koeryhmaissa sitd ei puolestaan saanut kukaan.

TAULUKKO 8. Koe- ja kontrolliryhmien yhden jalan pistoolikyykkytestin tulokset

alkumittauksissa (t —testi).

Yhden jalan 1 2 3 4

) ) n ) ) ka kh t-arvo  p
pistoolikyykky heikko  tyydyttivd hyvd erinom.

Koeryhmé 24 1 13 4 6 2,63 092 -0415 .680
Kontrolliryhmé 24 4 7 4 9 2,75 1,15

Yhden jalan pistoolikyykkytestin suoritti molemmista ryhmistd 24 henkil64. Ryhmien
keskiarvot eivit eronneet tilastollisesti toisistaan (p=.680). Suurin ero ryhmien vililla
oli tuloksen 2 kohdalla, jonka saavutti koeryhmistd 13 henkilod (54 %) ja

kontrolliryhmistd seitsemén henkil6d (28 %).
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TAULUKKO 9. Testiliikkeiden véliset korrelaatiot alkumittauksissa (n=46-49).

Testiliike Syvékyykky Mittarimato T -kierto Yhde jalan  Jdtkdnsak- ~ Yhden jalan
tasapainopi-  kihyppely  pistoolikyy-

to kky
Syvikyykky 1.00
Mittarimato .19 1.00
T -kierto -.03 18 1.00
Yhden jalan
tasapainopi- 23 33%* S52%xE 1.00
to
Jatkasakki-
-37* -.09 -.11 -.15 1.00
hyppely
Yhden jalan
pistooli- A4%* 30* 26 A6** -20 1.00
kyykky

*=p <.05, **=p <.01, ***=p < .001 (2-suuntainen)

Alkumittauksissa testilitkkeistd suurin korrelaatio (.52) oli yhden jalan tasapainopidon
ja t —kierron vélilld. Yhteys on tilastollisesti merkitsevd (p=.00). Muista
korrelaatioista tilastollisesti merkitsevid olivat yhden jalan pistoolikyykkytestin
yhteydet syvikyykyn (.44), mittarimadon ja yhden jalan tasapainopidon (.46) vililla.
Myos jatkdnsakkihyppely ja syvikyykky (-.37) sekd yhden jalan tasapainopito ja
mittarimato (.33) korreloivat keskenddn tilastollisesti merkitsevésti. Sitd vastoin t —
kierron ja syvikyykyn vililld (-.03) seki jatkdnsakin ja mittarimadon viélilld (-.09) ei

ollut korrelaatiota.

11.2 Loppumittausten tulokset

Tutkimuksen loppumittaukset suoritettiin huhtikuun aikana, kolme kuukautta
alkumittausten jialkeen. Molemmista ryhmistd loppumittauksiin osallistui 21 oppilasta.
Katoa alkumittauksiin ndhden oli 3-4 oppilasta sekd koe- ettd kontrolliryhmassa.

Lisdksi kontrolliryhmidstd kaksi oppilasta suoritti vain osan lopputesteisté
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vammojensa vuoksi. Koe- ja kontrolliryhmien liiketaitojen kehitystd tutkimusjakson

aikana selvitettiin vertailemalla alku- ja loppumittausten keskiarvoja t —testin avulla.

TAULUKKO 10. Koeryhmén liiketaitotestien tulokset alku- ja loppumittauksissa
(n=21)(t —testi).

Testiliike Mittauskerta ka kh ka:n t-arvo p
kehitys
Svvikvukk Alkumittaus 2,86 1,15 0.24 | 558 135
yVvaKkyykky . > IR :
Loppumittaus 3,10 1,09
o Alkumittaus 2,95 1,12
Mittarimato ) 0,43 -3,286 .004
Loppumittaus 3,38 0,921
Alkumittaus 1,81 0,93
T -kierto ) 0,62 -3,83 .001
Loppumittaus 2,43 0,87
Yhden jalan Alkumittaus 1,67 1,11
o ) 1,23 -8,10 .000
tasapainopito Loppumittaus 2,90 0,89
) Alkumittaus 1,05 1,02
Jatkasakkihyppely ) 1,62 -7,249 .000
Loppumittaus 2,67 1,16
Yhden jalan Alkumittaus 2,62 0,92
) ) ) -0,14 1,00 329
pistoolikyykky Loppumittaus 2,48 1,17

Koeryhmén loppumittausten keskiarvot paranivat kaikissa muissa liikkeissd, paitsi
yhden jalan pistoolikyykyssd (t(20)=1,00, p=.329). Mittarimato-, t —kierto-, yhden
jalan tasapainopito- ja jatkdnsakkihyppelytesteissa alku- ja loppumittausten vélinen

ero oli tilastollisesti merkitseva (p<.05).
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TAULUKKO Kontrolliryhmén liiketaitotestien  tulokset alku- ja
loppumittauksissa (n=19-21)(t —testi).
Testiliike Mittauskerta ka kh ka:n t-arvo p
kehitys
Svvikvukk Alkumittaus 2,32 1,34 0.05 027 200
a , -0, .
TVERYERY Loppumittaus 2,37 1,30
Alkumittaus 2,86 1,39
Mittarimato ) 0,04 -0,30 771
Loppumittaus 2,90 1,55
Alkumittaus 2,38 0,75
T -kierto 0,14 -0,90 379
Loppumittaus 2,52 1,12
Yhden jalan Alkumittaus 1,86 1,01
0,14 -1,14 267
tasapainopito Loppumittaus 2,00 0,89
) Alkumittaus 1,81 1,60
Jatkasakkihyppely ) 1,24 -3,92 .001
Loppumittaus 3,05 1,02
Yhden jalan Alkumittaus 2,70 1,13
) ) ) 0,10 -0,81 428
pistoolikyykky Loppumittaus 2,80 1,11

Kontrolliryhmén loppumittausten keskiarvot olivat kaikissa testilitkkeissd hieman

alkumittauksia korkeammat. Jatkdnsakkihyppely oli kuitenkin ainoa testiliike, jonka

loppumittauksen keskiarvo (3,05) oli tilastollisesti merkitsevésti parempi kuin

alkumittauksen keskiarvo (1,81) (t(20)=-3,92, p=.001).
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TAULUKKO 12. Koe- ja kontrolliryhmien alku- ja loppumittaustulosten

keskiarvokehityksen vertailu (kovarianssianalyysi)(koeryhmin n=21, kontrolliryhméan

n=19-21).

Testiliike Ryhma Alkumit. Loppumit. Kamn Kovarianssi
ka kh ka kh kehitys F-arvo p-arvo
Koe 2,83 1,09 3,10 1,09 0,24
Syvakyykky Kon 232 134 237 130 0,05 212 196
Koe 3,08 1,10 3,38 0,92 0,43
Mittarimato 3,14 .061

Kon  2.86 139 290 155 004
Koe 188 099 243 087 0,62
T —kierto Kon 238 075 252 112 014 248 118

Koe 1,71 1,16 290 0,89 1,23

Yhden jalan

tasapainopito Kon 1,86 1,01 2,00 0,89 0,14 245 000
Jitkiinsakkihyppe Koe 1,08 1,06 2,67 1,16 1,62 5 86 To8
ly Kon 1,81 1,60 3,05 1,02 1,24 ’ '
Yhden jalan Koe 2,63 0,92 248 1,17 -0,14 64 203
pistoolikyykky Kon 2,70 1,13 2,80 1,11 0,10 ’ ’

Kovariaattikorjattujen keskiarvojen perusteella suurin ero ryhmien vilisessd
kehityksessd oli yhden jalan tasapainopitotestissé, jossa koeryhmin keskiarvo parani
alkumittauksen 1,71:std loppumittauksen 2,90:44n. Kontrolliryhmén alkumittauksen
keskiarvo oli 1,86 ja loppumittauksen 2,00. Ero on tilastollisesti merkitsevi, p=.000.
My06s mittarimatotestin  keskiarvojen kehityksessd oli  kovariaattikorjattujen

keskiarvojen perusteella lahes merkitsevi ero (p=.061).
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TAULUKKO 13. Koeryhmin oppilaiden keskimddrdiset harjoitusmadrdt viikossa
(n=24).

12
10
8
6 EPojat
ETytot
4 -
- I .
0 - 1
Luokka 1: 0-1 krt/ Luokka 2: 2-3 krt/ Luokka 3:vdh. 4
vko vko krt/vko

Harjoituspdivékirjojen perusteella 75 % (18 oppilasta) koeryhméan oppilaista teki
harjoitusohjelmaa tai jonkun sen osion véhintdén kahdesti viikossa. Pojat suorittivat
ohjelmaa hieman tyttdjd aktiivisemmin harjoitusjakson aikana. Luokan 1 oppilaista
nelja oli tyttdja ja kaksi poikia. Sekd luokissa 2 ja 3 poikia oli yksi enemmain kuin
tyttoja. Koeryhmin pojat tekivdt ohjelman ohjatusti kerran viikossa, mitddn muuta

saannonmukaisuutta ei paivakirjoista noussut esille.
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TAULUKKO 14. Harjoitusméérien perusteella tehtyjen luokkien alku- ja

loppumittausten keskiarvot, keskihajonnat ja kovarianssit (n=24).

Luokka
Testiliike Testikerta L1 (n=6) L2 (n=11) L3 (n=7)
ka. kh. ka. kh. ka. kh.
Alkumitt. 2,50 0,84 3,36 1,03 2,29 1,11
Syvikyykky Loppumitt. 2,33 1,16 3,55 0,82 2,71 1,25
Ero -0,17 0,19 0,42
Alkumitt. 3,67 0,82 3,18 1,17 2,43 0,98
Mittarimato Loppumitt. 3,67 0,58 3,64 0,67 2,86 1,22
Ero 0,00 0,46 0,43
Alkumitt. 2,17 1,17 2,00 1,00 1,43 0,79
T —kierto Loppumitt. 2,33 1,16 2,73 0,79 2,00 0,82
Ero 0,16 0,73 0,57
Alkumitt. 2,17 1,47 1,91 1,14 1,00 0,58
Yhden jalan tasapainopito Loppumitt. 3,00 1,00 3,18 0,87 2,43 0,79
Ero 0,83 1,27 1,43
Alkumitt. 1,00 1,10 0,82 0,92 1,57 1,13
Jatkansakkihyppely Loppumitt. 2,33 0,58 2,64 1,36 2,86 1,07
Ero 1,33 1,82 1,29
Alkumitt. 2,67 1,16 3,00 0,89 2,00 0,58
Yhden jalan pistoolikyykky Loppumitt. 2,33 1,53 2,82 1,08 2,00 1,17
Ero -0,34 -0,18 0,00

Luokkien keskiarvojen kehitysten perusteella tasapainoa, ketteryytté ja kehonhallintaa
mittaavien testien, eli t -kierron, yhden jalan tasapainopidon ja jatkdnsakkihyppelyn
keskiarvot kehittyivdt selvdsti enemmén kuin liikkuvuutta ja suhteellista voimaa
mittaavien kolmen muun testin tulokset. Mittarimatotestissd korkein keskiarvo oli
luokalla 1, jatkdnsakkihyppelysséd puolestaan korkein keskiarvo oli luokalla 3. Muissa

neljdssa testilitkkeessd korkein keskiarvo oli luokalla 2.

Suurin positiivinen kehitys alku- ja loppumittausten keskiarvojen vililld oli luokan 2
jatkdnsakkihyppelyssd, jossa harjoitusluokan keskiarvo parani 1,82:lla. Suurin
negatiivinen kehitys puolestaan oli luokan 1 yhden jalan pistoolikyykyssd, jossa

luokan loppumittauksen keskiarvo heikkeni 0,34:114 alkumittaukseen verrattuna.
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12 POHDINTA

Tamédn madréllisen tapaustutkimuksen tavoitteena oli selvittdd toiminnallisen
lammittelyohjelman  vaikutuksia 7. luokkalaisten liikkuvuus-, tasapaino-,
kehonhallinta- ja ketteryysominaisuuksiin. Tutkimus toteutettiin talven 2011 aikana.
Koe- ja kontrolliryhmini toimi kaksi jyviskyldldistd 7. luokkaa kahdesta eri koulusta.
Molemmat ryhmaét olivat liikuntaluokkia, joille oppilaat oli valittu paisykokeiden ja
harrastustaustan perusteella. Ryhmien rakenne oli erittdin homogeeninen, silld
molemmat luokat koostuivat tasaisesti seka tytdistd ettd pojista ja liséksi eri lajiryhmat
olivat edustettuna satunnaisesti molemmissa ryhmissd. Kolmas ryhmid vahvasti
taustoiltaan yhdistiva tekijd oli molempien ryhmien opetussisdltojen keskittyminen
huomattavan paljon liiketaito-ominaisuuksien kehittimiseen perinteisemmain

lajikeskeisen litkunnanopetuksen sijaan.

Tutkimuksen padtutkimusongelmana oli selvittdd, erosiko koeryhmén testitulosten
kehitys kontrolliryhmén testitulosten kehityksestd. Lisdksi koeryhmén oppilaat pitivit
ohjelman suorittamisestaan péivikirjaa, joiden perusteella analysoitiin mahdollisia

yhteyksid ldmmittelyohjelman suoritusmaéirien ja testitulosten kehitysten valilla.

Alku- ja loppumittaustulokset analysoitiin yksisuuntaisen t —testin avulla.
Alkumittausten tulokset tukivat tutkimuksen alkuasetelman perusteella luotua
késitystd ryhmien homogeenisuudesta, silli vaikka ryhmien testitulosten
keskiarvoissa ilmeni eroja, ei yhdessdkéén litkkeessd ollut tilastollisesti merkitsevaa

€roa.

Loppumittausten tuloksia tarkasteltiin riippuvien otosten t —testin avulla. Koeryhmin
keskiarvot kehittyivit tilastollisesti merkitsevisti neljdssd testiliikkeessd kuudesta.
Némid testit olivat mittarimato, t —kierto, yhden jalan tasapainopito ja
jatkdnsakkihyppely. Yhden jalan pistoolikyykkytestissi koeryhmén keskiarvo
heikkeni hieman tutkimusjakson aikana. Tulosta voidaan pitdd rohkaisevana, silld
kaikkien testiliikkeiden, jotka mittasivat harjoitettuja liiketaito-ominaisuuksia,
tulokset paranivat 12 viikon harjoitusjakson aikana. Ainoa testilitke, jonka tulos

koeryhmilld ei parantunut, oli yhden jalan pistoolikyykky. Se testaa alaraajojen
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suhteellista voimaa, jota ei harjoitusohjelman avulla edes pyritty kehittimaén.
Kontrolliryhmén loppumittausten tuloskehitys alkumittauksiin = verrattuna oli
heikompaa, silld vain jatkédnsakkihyppelytestin tulos parani tilastollisesti merkitsevasti
(p=.001). Muiden testiliikkeiden keskiarvot olivat kohtuullisen ldhelld

alkumittaustuloksia.

Tutkimusryhmien alku- ja loppumittausten vilisid keskiarvojen kehityseroja
analysoitiin kovarianssianalyysin avulla. Sen perusteella koeryhmin keskiarvo
kehittyi yhden jalan tasapainopitotestissd tutkimusjakson aikana tilastollisesti
merkitsevdsti enemmén kuin kontrolliryhmidn keskiarvo (p=.000). Myos
mittarimatotestin keskiarvoissa koeryhmé kehittyi merkittdvasti kontrolliryhméa
enemmin (p=.061). Tilastollisesti merkitsevien erojen ilmenemistd koe- ja
kontrolliryhmin keskiarvojen kehityksen wvililld vain kolmen kuukauden
tutkimusjakson aikana voidaan pitdd merkityksellisend tuloksena. Tutkimusryhmien
taustojen, opetussisdltdjen samankaltaisuuden ja harjoitusjakson lyhyyden vuoksi
tilastollisesti  merkitsevien erojen esiintyminen ryhmien kehityksissd oli
epatodenndkoistd. Varsinkaan tasapainokyvyn kehittyminen merkittdvésti ndin
lyhyelld aikavililld ei ollut odotettua. Liiketaito-ominaisuuksien kehittyminen vaatii
tutkimuksien mukaan pitkéjénteistd tyontekoa, silld niiden pohja rakentuu suurilta
osin geeniperimén ja varhaislapsuusvuosien aikana opittujen taitojen varaan. (Schmidt
1991, 129-141; Mero ym. 2004, 346 & Kemppinen 2003, 88.) (Schmidt 1991, 129-
141).

Koehenkildiden idlld (13-14—vuotiaita) saattoi olla vaikutusta positiivisten
tutkimustuloksen 16ytymiseen. Liiketaito-ominaisuuksien kehittymiselle
hedelmallisistd herkkyyskausista 10ytyy osin ristiriitaista tutkimustietoa. Liikkuvuus-,
ketteryys- ja tasapaino-ominaisuuksien herkkyyskausiksi on esitetty niin
varhaislapsuutta kuin ikdvuosia ennen murrosikdi. (Fogelholm & Vuori 2006, 43;
Kemppinen 2003, 88; Mero ym. 2004, 346; Vescov 2006 & Siaidkslahti 2005.)
Esimerkiksi liikkuvuuden kehittymisen herkkyyskaudeksi on esitetty juuri 11-14:sta
ikdvuoden vaihetta (Seppdnen ym. 2010, 39). Toisaalta murrosikdén ehtineiden
koehenkildiden kehitysvaiheeseen liittyvin kasvupyrdhdyksen on todettu heikentdavin
litkkkuvuus-, tasapaino- ja ketteryysominaisuuksia (Fogelholm & Vuori 2006, 43;

Takala 2007 & Vescov 2006)).
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Harjoituspdivikirjoilla kerdtyn aineiston perusteella koehenkildiden
lammittelyohjelman suoritusaktiivisuuksissa esiintyi suurta hajontaa. Keskimaaraiset
viikoittaiset suorituskerrat vaihtelivat koehenkildstd riippuen nollan ja seitsemidn
vélilld. Pojat suorittivat ohjelmaa hieman aktiivisemmin kuin tytdt. Poikien
aktiivisempaa harjoitusohjelman suorittamista selittdd luultavasti osin se, ettd poikien
litkunnanopettaja piti harjoitusjakson aikana véhintddn kerran viikossa litkuntatunnin
alkuverryttelyksi ainakin yhden osion ohjelmasta. Luokan 1 tytdistd kahdella oli
pitkdaikainen liikunnan harrastamista haittaava vamma, joka saattoi olla esteend

harjoitusohjelman suorittamiselle.

Aineiston analysoinnin  helpottamista varten koeryhmé jaettiin  kolmeen
harjoitusméérdluokkaan. Harjoitusmédrien ja testitulosten kehityksen vilille ei
16ytynyt yhteyttd. Harjoituspéivikirjojen perusteella koeryhmén oppilaista 75 %
suoritti ldmmittelyohjelman tai ainakin yhden sen osista véhintdén kaksi kertaa
viikossa. Neljdsti viikossa tai useammin ohjelmaa toteutti noin 29 % koeryhmaésta.
Tuloksien perusteella on mahdollista todeta, ettd positiivisten vaikutusten
esiintyminen liiketaito-ominaisuuksien kehityksessé on mahdollista saavuttaa
kohtuullisen  vihdisilladkin ~ harjoittelumédrilli.  Nédin  ollen  harjoittelun
suunnitelmallisuudella ja sdanndlliselld toteuttamisella vaikuttaisi olevan suuri
merkitys ominaisuuksien kehityksessd. Tamai tieto on erittdin hyddyllinen kaikille
lasten- ja nuorten parissa toimiville litkunnanalan ammattilaisille, silld se néyttdisi
osoittavan, ettd esimerkiksi alkuldmmittelyiden suunnitelmallisella ja sddnndlliselld
toteutuksella on mahdollista kehittdd lasten ja nuorten liiketaito-ominaisuuksia
ottamatta niin sanotusti mitddn pois muilta harjoitettavilta osa-alueilta ja aiheilta.
Esimerkiksi koululiikuntatuntien alkuverryttelyjen suunnitelmallisella toteutuksella
voisi ndin saada erittdin tdrkeitd edistysaskeleita koululaisten motoristen taitojen

kehityksessa.

Tutkimuksen luotettavuuteen liittyvistd tekijoistd kaikkein keskeisimméksi koettiin
mittausten luotettavuus.  Testitilanteiden olosuhteet luotiin  mahdollisimman
samankaltaisiksi kaikilla mittauskerroilla. Koe- ja kontrolliryhmi testattiin kuitenkin
omissa liikuntatiloissaan, ei siis yhdessd samassa testisuorituspaikassa.
Mittausajankohta oli kaikilla testikerroilla kello 8-10. Tdma saattoi vaikuttaa etenkin

koehenkildiden liikkkuvuusominaisuuksiin heikentivéasti (Hakkarainen ym. 2009, 264).
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Tutkimusasetelman myotd  loppumittaustuloksia  verrattiin ~ kuitenkin ~ vain
alkumittauksiin, eikd  esimerkiksi  mihinkddn  aiempiin  tutkimuksiin.
Mittausajankohdalla ei ndin siis ollut keskeistd vaikutusta mittausten luotettavuuteen.

Mitattavien vireystilaan testaushetkelld ei voitu vaikuttaa.

Kéytetyt testiliikkeet poimittiin toiminnallisen harjoittelun johtavan asiantuntijan,
Paavolan (2008) verkkokoulutusmateriaalista. Mittareiden validiteetin luotettiin
tdimidn vuoksi olevan vihintddnkin riittdvilld tasolla. Niiden reliabiliteettia
tarkastelimme rinnakkaisarvioinnin avulla. Siind kuuden oppilaan testisuorituksia
arvioi yhden mittaajan sijaan kaksi mittaajaa samanaikaisesti, jonka perusteella
laskettiin Cohenin Kappa —kerroin kuvaamaan arvioitsijoiden yhdenmukaisuutta ja
ndin kertomaan, kuinka paljon mittari antoi mittaajalle tulkinnan varaa. Mittarit
osoittautuivat timén perusteella erittdin luotettaviksi. Rinnakkaisarviointi suoritettiin
kuitenkin vain kuuden mitattavan kohdalla, joten tuloksista ei voi tehdd lopullisia
johtopditoksid.  Mittareiden  reliabiliteettia  arvioitiin -~ my6s  alku-  ja
loppumittaustuloksista lasketun Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokertoimen avulla.
Analyysin perusteella jitkdnsakkihyppelytestin toistettavuus jdi alhaiseksi muiden
testilitkkeiden loppumittausten korreloidessa kohtuullisen korkeasti alkumittausten
kanssa. Tutkimuksen otoskoon pienuuden vuoksi analyysin tulosta on kuitenkin syyta

tulkita varoen.

Suoranaiseen tutkimusaiheeseen, toiminnalliseen harjoitteluun, kirjallisuutta 16ytyi
tutkimuksen tekoaikana vield kohtuullisen vdhédn. Syynd tdhdn on toisaalta aiheen
tarkan madritelmdn olemassaolon puuttuminen ja vaikeus, toisaalta termin
nykytarkoituksen uutuus. Kéiytetyt testilitkkeet, toiminnallisuuden teoria ja
lammittelyohjelman harjoitusliikkeet ovat kaikki samasta aiemmin mainitusta
lahteestd (Paavola 2008). Useampien ldhteiden I6ytdminen oli haastavaa, silld ldhes

kaikki aiheeseen liittyvat materiaalit ovat maksullisten koulutusten siséisia.

Tutkimusty6hon ryhtyessémme olimme vakuuttuneita asiastamme. Uskoimme, etté
késite toiminnallinen harjoittelu on méériteltdvissd ja rajattavissa, ja lisédksi olimme
varmoja siitd, ettd se kaikessa uutuudessaan on tullut jidddkseen ainakin omaan
toimintaamme liikunnan parissa. Tutkimuksen edetesséd ja tiedon maarén kasvaessa

alkoi kuitenkin herétd kysymyksid. Kirjallisuuden, ja my6s omien kokemuksiemme
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perusteella, tasapaino-, ketteryys- ja kehonhallintaharjoitteet ovat toiminnallista
harjoittelua parhaimmillaan. Aloimme pohtia, tarvitaanko silloin koko toiminnallinen
harjoittelu —termid? Nahdidksemme se on jonkun tarkkaan rajatun médritelmén sijaan
enemmaénkin filosofia tarkoituksenmukaisesta, tavoitteellisesta harjoittelusta, jonka
pohjana toimii ajatusmalli ihmiskehosta yhtend kokonaisena yksikkond. Toisin
sanoen, kyse on tarkoin suunnitellusta, perustellusta fysiikkaharjoittelusta, joka
perustuu lajianalyyseihin ja mahdollisimman yksildlliseen liikearviointiin.
Toiminnallinen harjoittelu —termin tarpeellisuuden kyseenalaistamisesta huolimatta
ajatus toiminnallisuuden lisddmisestd harjoitteluun sen sijaan on ndhddksemme
erittdin hyodyllistd ja ajankohtaista. Tarkeimmét edut toiminnallisuuden lisd&dmisessd
fysiikkaharjoitteluun ovat mielestimme fyysisten ominaisuuksien potentiaalin
tehokkaampi hyotykéyttd halutussa suorituksessa ja loukkaantumisriskin huomattava

pieneneminen taloudellisemman ja hallitumman liikkumiskyvyn kehittyessa.

Tamaén tutkimuksen ansioiksi koemme sellaisen lammittelyohjelman kokoamisen, jota
suorittamalla koeryhmin tasapaino- ja liikkuvuusominaisuudet sekd dynaaminen
stabiliteetti kehittyivdt tilastollisesti merkitsevésti kontrolliryhmdd paremmin
tutkimusjakson aikana. Koe- ja kontrolliryhmien rakenteiden, taustojen ja
opetussiséltojen samankaltaisuuden vuoksi pienetkin 16ydokset ovat ndhdiksemme
suuntaa antavia. Kuten jo aiemmin mainitsimme, esimerkiksi koululiitkuntaan niilla
tutkimustuloksilla voi olla konkreettista kéyttod. Lisdtutkimusaiheiksi ehdotamme
muun muassa sukupuolten vélisten erojen tutkimista liiketaitojen kehityksessd sekd
tarkempien koehenkildiden harjoitusméédrien- ja laadun seurannan avulla
mahdollistuvan  harjoittelun  tehokkuuden vaikutuksen tutkimisen liiketaito-
ominaisuuksien kehityksessd. Saman tutkimuksen toteuttaminen muutoin, kuin
litkuntaluokkien toimiessa tutkimusryhmind, saattaisi tuottaa hyvinkin erilaiset
tulokset. Toisaalta koehenkildiden ikéa vaihdellessa voisi saada laajemman késityksen

liiketaito-ominaisuuksien kehittymisesta.

Ehkd kaikkein mielenkiintoisimpana lisdtutkimusaiheena piddmme kuitenkin
loukkaantumisten ennaltachkdisyn mahdollisuus toiminnallisen harjoittelun avulla.
Tama oli tutkimusaiheemme valinnassa yksi keskeisimmistd tekijoistd, mutta jai
tutkimuksessamme tdysin vaille huomiota. Téhdn suurimpana syynd oli erittdin

kiinnostavien tutkimusryhmien 16ytyminen koulumaailmasta juuri sopivaan aikaan
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tutkimuksen suunnittelun alkaessa. N&ahddksemme toiminnallisen harjoittelun
loukkaantumisten  ennaltachkéisevdd  vaikutusta  tulisi  tutkia  pidemmaén

tutkimusjakson aikana aktiiviurheilijoiden toimiessa koehenkildina.
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LIITTEET

Liite 1. Koeryhmédn tutkimusjakson aikana toteuttama toiminnallinen

lammittelyohjelma.

TOIMINNALLINEN LAMMITTELYOHJELMA

Elainliikkumiset:

Mittarimato

Karhukévely

Rapukévely

Simpanssi

Lisko

- Noin 10 metrin matka. Liikkeet 1-3 etu- ja takaperin. Liike 4 molemmat kyljet
edelld.

Lantion ja lonkan aktivointi:

Huljuttelut (yhdella jalalla seisten, polvi vaakatasossa huljuttelut edessd, viistossa ja
sivulla)

Selinmakuulla jalan kierto sivulle (saksaus)

Mahallaan jalan kierto sivulle (saksaus)

Etunojassa saksaus (vuorotellen toinen jalka késien viereen ja takaisin)
Askelkyykkykévely

- 6 toistoa / liike, vasen + oikea.

Keskivartalon hallintaliikkeet:

Lankkupito

Kylkilankku

Jartsa (selinmakuulla polvet koukussa, toinen polvi rinnassa lantion nosto)

Etunojassa ristikkdisen kidden ja jalan ojennus
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Naisten punnerrusasennossa punnerrus + kdden ojennus kattoa kohti kiertden

Pidot ja toistot niin pitkddn, kuin hallinta pysyy. Maksimi 30 sek.

Askeltikasharjoitteet:

Etuperin juoksu, yksi askel jokaiseen

Takaperin juoksu, yksi askel jokaiseen

Sivuttain juoksu, yksi askel jokaiseen ristiaskel edessd (molemmat kyljet edelld)
Etuperin juoksu, kaksi askelta joka véliin

Sivuttain juoksu, kaksi askelta joka viliin

Siksak etuperin (yksi askel sivulle, kaksi keskelle, yksi sivulle...)
Siksak takaperin

Etunojassa molemmat kidet joka véliin

Yhdelld jalalla hyppy joka viliin pysdhdykselld

Sivuttain yhden jalanhyppy jokaiseen, sisemmallé jalalla

Sivuttain yhden jalanhyppy jokaiseen, ulommalla jalalla
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Mittarimato

Karhu

Simpanssi
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Lisko

Lantion ja lonkan aktivointi:
Huljuttelut
yhdell4 jalalla seisten, polvi vaakatasossa huljuttelut

edessd,

viistossa

sivulla
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Selinmakuulla jalan kierto sivulle (saksaus)
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Etunojassa saksaus (vuorotellen toinen jalka kdsien viereen ja takaisin)

Askelkyykkykively
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Kylkilankku

Jartsa (selinmakuulla polvet koukussa, toinen polvi rinnassa lantion nosto)

Etunojassa ristikkdisen kéden ja jalan ojennus
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Naisten punnerrusasennossa punnerrus + kiaden ojennus kattoa kohti kiertden
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Liite 2. Koeryhmin tutkimusjakson aikana tayttdma harjoituspaivakirja.

HARJOITUSPAIVAKIRJA

Toiminnallisen harjoitusohjelman seurantalomake

Kevit 2011

Oma nimi

Laji
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Ohjeet pdivékirjan tayttoon:

Merkitse aina pdiviméérd, mitd harjoitteita olet harjoitusohjelmasta tehnyt ja teitkod

harjoitteen ohjatusti (O)vai itsendisesti (I). Muista tayttdd paivikirjaa aina harjoitteita

tehtyasi.

1. Josteit koko harjoitusohjelman ohjatusti, laita rastit kohtiin koko

ohjelma ja ohjattu.

esimerkki 1: 10.1.11 olet tehnyt koko ohjelman ohjatusti.

Péivd | koko eldin- lonkka | keskivartal | tikkaat | O/I
miidrd | ohjelma | litkkkumiset | + lantio | on hallinta
10.1. X 0

2. Josteit itsenaisesti esim. verryttelykses vain elainliikkumisosion ja
askeltikkaat, laita rasti kohtaan elainliikkumiset, tikkaat ja itsendinen.

esimerkki 2: 11.1.

askeltikasharjoitteet.

teit verryttelyssisi

harjoitusohjelman eldinliikkumiset

Péaivd | koko eldin- lonkka | keskivartal | tikkaat | O/I
médrd | ohjelma | litkkkumiset | + lantio | on hallinta

11.1. X X I
Muista!

ja

Merkitse harjoituspéivékirjaan vain tekemédsi harjoitteet tai harjoiteosiot. Antamasi
harjoitusméérat tulevat vain meiddn (Tonin ja Pirkan) kdyttdomme, ja niiden

luotettavuus

on erittdin tiarkedd tutkimuksemme tuloksien kannalta.

Tietoja

aktiivisuudestanne ei kerédtd esim. valmentajianne tai opettajianne varten, joten vastaa

totuudenmukaisesti.

Kiitos paljon jo etukéteen!

84



Paiva-

maard

koko

ohjelma

elain-
litkkumi-

set

lonkka +

lantio

keskivarta
lon

hallinta

tikkaat

O/1
(Ohyj./
Itse.)

Helmikuu

vko5

vko 6

vko7

vko 8

Maaliskuu

vko 9

vko10
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Piaiva | koko

miird | ohjelma

eldinliik-

kumiset

lonkka +

lantio

keskivarta
lon

hallinta

tikkaat

O/1
(Oh;./
Itse.)

vkol1

vkol2

vkol3

Huhtikuu

vkol4

vkol5
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vko16
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Liite 3. Liiketaitotestien tuloskortti.

Nimi:
INTEGROIDUT SUORITUKSEN | LIIKETAITO TULOS
OSA-ALUEET
Liikkuvuus Syvakyykky
Mittarimato
Stabiliteetti, perusvoima T-Kierto 10 s

Yhden jalan tasapainopito

10 s

Nopeus/Ketteryys/Koordinaatio

Jatkansakki-testi

Suhteellinen voima

Yhden jalan pistoolikyykky
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