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Urheilussa ja liikuntataitojen oppimisessa havaintokognitiivisilla taidoilla on ratkaiseva
merkitys onnistuneen suorituksen kannalta. Moni laji edellyttdaa tehokasta ennakointitai-
toa, jolla sddstetddn aikaa ja autetaan varsinaista padtoksentekoa vastustajan toiminnan
ennakoimisena sekd oman suorituksen helpottamisena. Useassa tutkimuksessa on pys-
tytty osoittamaan videoharjoittelun hyodyllisyys ennakointitaidon kehittymisessd, mutta
titd ei ole riittdvisti hyodynnetty valmennuksen tukena. Tdmin tutkimuksen tarkoituk-
sena oli selvittdd videoharjoittelun vaikutusta koehenkil6iden ennakointitaitojen kehit-
tymiseen tenniksessd. Lisdksi tarkoituksena oli verrata kahden erilaisen ohjaustavan te-
hokkuutta ennakointitaitojen kehittymisessa.

Tutkimukseen osallistui 35 fyysisesti aktiivista liikuntapedagogiikan opiskelijaa. Tut-
kimus toteutettiin heiddn kuusi viikkoa kestidvén syventdvin palloilun kurssinsa aikana.
Koehenkil6t jaettiin neljadn ryhméén, joista kolme oli varsinaisia koeryhmié ja yksi oli
kontrolliryhmd, joka osallistui vain alku- ja loppumittauksiin. Koeryhmistd kaksi osal-
listui tenniskurssin kahden ensimmdisen viikon aikana 4 x 20 minuuttia kestivéddn en-
nakointitaitoja kehittdvdidn videoharjoitteluun, jossa annettiin ohjeistusta joko ohjatun
oivaltamisen tai suoraohjauksen periaatteilla. Tutkimusaineisto kerittiin ASL silménlii-
kekameralla ja Dartfish-ohjelmalla. Aineiston tilastollinen analysointi suoritettiin IBM
SPSS 19.0 ohjelmalla.

Tutkimuksen tuloksissa etenkin videoharjoitteluun osallistuneiden ryhmien reaktioajat
paranivat huomattavasti verrattuna muihin ryhmiin ja ero oli myds tilastollisesti merkit-
sevd. Silménliikeaineiston analysoinnissa havaittiin videoharjoitteluryhmilld tilastolli-
sesti merkitsevdd parannusta fiksaatioiden méérdssd alku- ja loppumittauksen vélilla.
Sen sijaan muiden muuttujien kohdalla ei havaittu tilastollisia merkitsevyyksid vaikka-
kin muutokset mittausten vililld olivat merkittdvid niin keskiarvojen parantumisena
kuin keskihajontojen pienentymisend.

Tamén tutkimuksen johtopéditoksind voidaan todeta, ettd videoharjoittelu vaikutti myon-
teisesti etenkin reaktioajan parantumiseen. Sitd voidaan pitdd tirkednd tekijdnid, koska
ajan “sddstd” ennakointitaidossa sekd pdidtoksenteossa lisdd pelaajan mahdollisuutta eh-
tid oikeaan paikkaan tekemdiin lajisuoritustaan. Tenniskurssi yksistddn myos paransi re-
aktioaikaa, mutta erot videoharjoitteluryhmiin jdivét vield isoiksi. Sen sijaan tallad tutki-
muksella ei pystytty osoittamaan, ettd ohjaustavoilla olisi keskenéén ollut vaikutusta re-
aktioajan tai muiden muuttujien kohdalla. Silminliikeanalyysin kautta ei saatu eroja
ryhmien vilille, mutta tulokset rohkaisevat olettamaan, ettd ennakointitaitoa voidaan
kehittdd videoharjoittelulla sekéd kohdennetulla ohjeistuksella. Tutkimus antoi kuitenkin
viitteitd, ettd suoralla ohjeistuksella pystytddn lyhyessd ajassa saavuttamaan parannusta
ennakointitaidossa.

Avainsanat: tennis, havaintokognitiiviset taidot, silmi, ennakointitaito, paitdksenteko,
eksperttiys, videoharjoittelu, silménliiketutkimus



ABSTRACT

Tuomas Mikkola (2015). Visual perception and anticipation in tennis. Department of
Physical Education, University of Jyvéskyld, Master’s thesis, 71 pp., 2 appendices.

Sophisticated perceptual-cognitive skills have important role in sport and in learning
new skills. Many sports itself demand efficient anticipation that offers usually more
time for the decision making, in which the visual perception skills have the largest role.
The purpose of this study was to clarify the effect of the video training in developing
perceptual-cognitive and anticipation skills in tennis, and furthermore, to compare the
effectiveness of two different instruction methods in developing anticipation skills.

A total of 35 PE students were recruited from their tennis course to participate in the
experiment. All were physically active students with comparable levels of sporting ex-
perience. Participants were divided into four groups. Each group of participants com-
pleted the pre- and post-tests. Three of the groups took part in the tennis training and
one maintained as control group. Two of the training groups also underwent 4 x 20 min
of laboratory-based perceptual video training followed with explicit or guided discovery
instruction and feedback to develop their anticipation skills. Eye movements were rec-
orded with ASL Eyelink 5000SU system and with Dartfish Team Pro 4.5. The results
were analysed using the t-test and a factorial analysis of variance (ANOVA) with the
IBM SPSS 19.0 software.

Players who received perceptual training improved statistically significantly their per-
formance on laboratory based reaction test compared with control group and other train-
ing group. Also the eye movement analyses showed statistically significant results for
the video training groups in number of fixations and the mean number of fixation loca-
tions between the pre- and post-test. In addition, there were some positive changes in
the mean averages and decrease of the standard deviations, but these did not reach the
statistical significance.

As expected, the video training groups completed their reaction tests faster than other
groups. This can be seen as important anticipation factor for the decision making which
helps player to be in the right time in the right place for executing the technical re-
sponse. The tennis training course itself can reduce the reaction time and the additional
video training benefits even more. The eye movement analysis didn’t show any signifi-
cant results between the groups even though they encourage the use of video training
and targeted instruction for developing anticipation skills. Research cannot show statis-
tically significant results between the two instruction models but explicit model can of-
fer better results in anticipation for the short term period.

Keywords: tennis, perceptual-cognitive skills, eye, anticipation, decision making,
expert, video training, eye movement research
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1 JOHDANTO

Urheilussa huippuosaaminen edellyttdd kehittyneitd havaintokognitiivisia taitoja. Nami
taidot sisdltdavit kyvyn tunnistaa ja hyodyntdd ympéristostd saatavaa tietoa sekd liittda se
aiemmin opittuun tietoon. Tdmin kautta yksilo pystyy valitsemaan ja toteuttamaan so-
pivat reaktiot tai toimintatavat haluttuun asiaan. (Mann ym. 2007.) Havaintokognitiivi-
siin taitoihin kuuluu myds visuaalinen muisti (kyky erottaa ja muistaa nikeméénsd), vi-
sualisointi (kyky muodostaa seki palauttaa kuvia mielessdédn) sekd kyky tunnistaa koh-
teita ja liikettd ndkokentéstd. Lisdksi urheilussa tarkkaavaisuuden tidytyy vaihdella eri
kohteiden vililld, pitdd esimerkiksi keskittyd pelivilineeseen, joukkuetovereihin sekd
vastustajaan samalla kun taustalla vaikuttaa huomattava méird erilaisia hairiotekijoita.

(Wilson & Falkel 2004.)

Ennakointitaito on strategia, jolla urheilija ennustaa tulevaa ja pyrkii esimerkiksi séds-
tamédn aikaa sekd tilaa omaa reagointiansa varten (Abernethy & Wollstein 1998). Se on
perustavanlaatuinen ominaisuus menestymiselle nopeissa pallopeleissd, kuten tennis.
Ennakointitaito on kehittynyt kyky havaita sekd hyodyntdd vastustajan kehon liikkeitad
ja ratkaisuja ennen pallon osumakontaktia. (Smeeton ym. 2005.) Piditoksenteko on en-
nakointitaitoa seuraava prosessi eli tavallaan oma reagointi ja sen jdlkeen tehtdavi lyon-
tivaihtoehto vastustajan asettamaan “haasteeseen”. Erityisesti eksperteilld se sisdltidd ke-
hittyneen kyvyn havaita oleellista tietoa peliympéristostid (“pelinlukutaito”), kyvyn tul-
kita edelld hankittua tietoa harkiten ja sitten kyvyn valita tilanteeseen sopiva reagointi-

malli my0s paineen alla (Baker ym. 2003b.)

Nopeaa piitoksentekoa vaativissa lajeissa erot huipulla voivat olla teknisesti pienid,
mutta ennakointitaidossa ja paitoksenteossa ne voivat olla voittamisen kannalta merki-
tyksellisid. Ndiden taitojen kehittdmisen tulisi olla lajitaitojen ohella osa valmennuspro-
sessia sekd otteluun valmistautumista. Ennakointitaitoa voidaan varsin tehokkaasti ke-
hittdd muun muassa tehostetulla videoharjoittelulla. Samalla voidaan saavuttaa paran-
nusta reaktioajassa ja —tarkkuudessa, mikd tavallaan luo lisdaikaa omalle motoriselle
vastineelle. Aikaa ei ole urheilussa juuri koskaan tarpeeksi, ja tilaakin pitdd etsid jos lii-

kutaan rajallisella alueella usean pelaajan keskella.



| Sensory Processing " Response Response
& Store - Selection > Execution —‘

Environment

(Feedback)

KUVA 1: Ihmisen tiedonkdsittelyn malli (mukaillen Wickens 1992)

Ihmisen aivot ovat kuin tietokoneen prosessori, jolle médritelldin kolme tdrkedd tehta-
vdd: aistitodellisuuden luominen, tiedon organisointi sekd kidyttaytymisen luominen
(Kolb & Whishaw 2006, 37). Téhin nerokkaaseen ajatukseen tiivistyy my0s tdmén gra-
dun tutkimuksellinen viitekehys, joka nojautuu niin oppimiseen kuin urheiluunkin hy-
viin soveltuvaan Wickensin (1992) ihmisen tiedonkdésittelyn malliin (kuva 1). Mallissa
ympiristOstd kerdtddn peli- tai oppimistilanteessa mahdollisimman paljon ja tehokkaasti
informaatiota eri aistein tarkkaavaisuuden sekd muistin osien avustuksella. Aivot ja eri-
tyisesti muisti ovat tirked osa prosessointia, jonka takia havainnointi pyrkiikin suuntau-
tumaan jo alussa oman toiminnan kannalta tdrkeisiin kohteisiin pyrkien ennakoimaan
mahdollisimman nopeasti ja tarkasti vastustajan toimintaa. Tdmén jédlkeen tehdddn paa-
tOs siitd, miten ja mihin vastustaja todennikoisesti sijoittaa pelivélineen, ja miten itse
reagoidaan sithen (valinta). Aivot antavat motorisen toimintakdskyn lihaksille, jolloin
keho liitkkuu sekd toimii ennalta harjoitellun mallin tai tavan mukaisesti. Urheilussa
suorituksen lopuksi saadaan yleensd viliton palaute, joka tallentuu muistiin tulevia ti-
lanteita varten. Tatd syklid toistetaan lajista riippumatta useita kertoa ottelun tai harjoi-
tustilanteen aikana. Urheilu on varsin vaaraton toimintakenttd péditoksenteon kannalta
verrattuna esimerkiksi matkustajalentokoneen pilottiin tai formulakuskiin, joiden huo-

not paitokset voivat pahimmillaan maksaa usean ihmisen hengen.

Ennakointitaito sekd paitoksenteko kaipaavat ilmionéd parempaa huomioimista urheilus-
sa. Lajitaitojen harjoittelu on tirkedd, mutta niiden rinnalla voisi selkeimmin painottaa
havaintokognitiivisia ominaisuuksia, kuten eri aistien merkitysti niin itse motoristen tai-
tojen oppimiselle kuin myos ennakointitaidon kehittamiselle. Esimerkiksi videoharjoit-
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telua tulisi kehittdd monessa urheilulajissa Suomessa, painottuen taitojen oppimisen al-
kuvaiheeseen. Tdmi alue kaipaa lisdtutkimusta ja olisi hyvd ymmirtdéd tarkemmin néi-
den ilmididen teoreettista taustaa seki yhteyksid. Toinen pohdittava seikka olisi varsi-
naisen videoharjoittelun sisdltd ja tekninen toteutus, joihin voidaan saada vastauksia

tutkimalla niiden kidytettdvyyttd sekd toimivuutta kussakin lajissa.

Téamin tutkimuksen tarkoituksena oli tarkemmin selvittid videoharjoittelun vaikutusta
koehenkildiden ennakointitaitojen kehittymiseen tenniksessd. Lisiksi tarkoituksena oli
verrata kahden erilaisen ohjaustavan tehokkuutta ennakointitaitojen kehittymisessi. Ta-
voitteena oli myos kehittdd menetelmii, jolla titd muutosta voitaisiin mitata jarkevasti
ja helpohkosti. Tdmén tukena Wickensin malli antaa hyvin pohjan laajentaa seké tutkia

teoreettista pohjaa ennen kaikkea nopeassa pallopelissi, kuten tennis.



2 THMISEN NAKOJARJESTELMA

Nékojdrjestelmé on osa sensomotorista jirjestelmii, jolla kerdtdin ympiristosta tietoa ja
hallitaan omaa kehoa sekd muodostetaan tietoisuus ulkomaailmasta. Kolb ja Whishaw
(2006) kuvailevat nikdjirjestelmédn toimintaa seuraavalla tavalla: “The function of the
visual system is to convert light energy into neural activity that has meaning for us.” Eli
nikojirjestelmén kautta valosta muodostuu merkityksellinen sisdinen maailma. Nako-
aisti on yksi tirkeimmistd ihmisen aisteista ja aivojen rakenteesta suuri osa onkin kes-
kittynyt tuolle aistille ja sen prosessoinnille. Aistinelimeni silméd on hyvin monimutkai-
nen ja toimintakyvyltddn ainutlaatuinen. Esimerkkind silmén toiminnasta valon “kerdi-
jand” voidaan pitdd kameran toimintaa, jossa silmin linssijdrjestelmédsséd sen takaosaan

vilittyy kédanteinen kuva esineestd. (Kolb & Whishaw 2006.)

Ihmisen nédkojarjestelmé (kuva 2) kisittdd ulkoiset aistivat elimet eli kaksi silmdmunaa,
silmistd lahtevit ndkohermot sekd aivojen tumakkeet ja niitd seuraavat nikoaivokeskuk-
set. Ndkojdrjestelméd turvaa monta osaa, uloimpana ja suurimpana on piikallo, jonka
reunalla silmdmunalle on erillinen silmdkuoppansa. Toiminnallisesti ja huollollisesti
muita silmén osia ovat muun muassa silmédluomet, kyynelelimet seké erityisesti silmén

lihakset, joiden avulla silmé kd4ntyy monin eri suuntiin silmékuopassa. (The Eye 2011.)

Lateral ~ Optic Primary visual
geniculate radiations cortex (region V1)

) nucleus /\
Optic tract
Optic chiasm

Optic nerve
Nasal retina

Temporal retina
Eye

KUVA 2. Nikgjdrjestelmin rakenne (Kolb & Whishaw 2006).
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2.1 Silmén rakenne hermojérjestelmén osana

Thmisen silmit nidkevit ympéristostddn sananmukaisesti valoa, joka kulkee silmin osien
ldpi, joilla kullakin on tdrked merkitys. Yksittdinen silmd muodostuu silmdmunasta,
jonka uloimpana (kuva 3) osana on valkoinen kovakalvo (engl. sclera), josta erottuu
silmén etuosassa kirkas sarveiskalvo (engl. cornea). Silmén lihakset (kuusi kappaletta)
ovat kiinnittyneet kovakalvoon sekd silmikuopan sisdpintaan, ja niiden avulla silmd
liikkkuu kaikkiin suuntiin. Valo kulkee sarveiskalvon lédpi, joka on pédasiallinen valoa
taittava osa silmissd ja samalla tuntoherkin osa silmdd. Valon pédsyd silmin sisille
“kontrolloi” virikalvo (engl. iris), jossa oleva viripigmentti midrdd silmén virin. Véri-
kalvon keskelld oleva tumma reikd on pupilli (engl. pupil), jonka ldpi valo kulkee myki-
00n (engl. lens), joka taas taittaa valon mahdollisimman tarkasti linssin tavoin verkko-

kalvolle (engl. retina). (Kolb & Whishaw 2006.)

suspensory
ligament of lens

limbus

serrata

|\

lateral
rectus
muscle

retina

choroid

canal

lamina cribrosa

cural sheath

central retinal artery and vein
optic nerve

KUVA 3. Silmén rakenne (The Eye 2011).



Mykion (vertaa linssi) paksuus ja kaarevuus vaikuttavat sen valontaittokykyyn eli ndon-
tarkkuuteen, jota sditelevit erittdin pienet ciliaarilihakset. Tamé on tahdosta riippuma-
ton prosessi, jota kutsutaan akkomodaatioksi (Kahle & Frotscher 2003). Tami kyky on
ihmisen nidon erottelukyvyn kannalta keskeinen tekijd, jonka puutteita voidaan rajalli-
sesti korjata silmilaseilla (Kolb & Whishaw 2006). Osaksi tamin takia nakokykyé tulisi
tarkistaa sddnnollisesti ja etenkin urheilussa sen heikkoudesta on suuresti haittaa, koska
se on oleellinen tekijd muun muassa riittdvin tarkalle ja luotettavalla ennakointitaidolle

(Knudson & Kluka 1997; Griffiths 2007).

Verkkokalvon pinnalla on paljon kahdenlaisia valoherkkid aistinsoluja, jotka on nimetty
muotonsa vuoksi sauvoiksi (engl. rods) ja tapeiksi (engl. cones). Sauvasoluja arvioidaan
olevan yhteensi noin 120 miljoonaa ja tappisoluja noin 7 miljoonaa kappaletta. Tappeja
on erityisen paljon pinta-alaltaan pienen silmén keskikuopan eli fovean alueella, mutta
vain noin yksi prosentti kaikista tappisoluista. Fovean aluetta kutsutaan myos tarkan
ndon alueeksi. (The Eye 2010.) Keskikuopan fovean alue kuuluu isompaan tarkan nion
alueeseen, jota kutsutaan keltaiseksi pisteeksi (engl. macula fovea), jonka keskelld kaik-
kein tarkimman nion alue sijaitsee (engl. central fovea). (Kahle & Frotscher 2003). Sen
ympdriltd on erotettavissa alueita, joissa tappien méirda vihenee merkittdavisti, ja jotka
silti tarjoavat perifeeristd ndkod tarkemman ndkokyvyn. Heti fovean ympdrilld on noin
1250 mikrometrin pddhén ulottuva parafovean alue seki noin 2750 mikrometrin pidihén
ulottuva perifovean alue (The Eye 2010). Niiden takia tarkan né6n alue on rajoittunut

nikokentidssd kahden ja kolmeen asteen alueelle (Vickers 2007).

Silmén takaosassa verkkokalvolla on my6s niin kutsuttu sokea tdpld tai nikohermon
nysty (engl. blind spot, optic disk). Tdmén alueen kohdalla ei ole aistinsoluja vaan sen
kautta kulkevat niin silmén verisuonet kuin aivoihin menevéa verkkokalvon hermosoluis-

ta (ts. neuroneista) muodostunut nikohermo. (Kolb & Whishaw 2006.)

Verkkokalvolta valo kulkee ennen sauva- tai tappisoluja lapi hermosoluverkoston, jossa
sijaitsee bipolaarisia sekid gangliohermosoluja. Néistd muodostuu varsinainen aivoihin
nidkohermon nystyn kautta menevéd ndkohermo. Perifeerisen ndon alueella olevat sau-
vasolut ovat kiinnittyneet ryppdind hermosoluihin ja ovat tdmin takia toiminnallisesti
herkempid valon suhteen. Sen sijaan fovean alueella oleva yksittdinen tappisolu kytkey-
tyykin kukin omaan gangliosoluunsa mahdollistaen niin sanotusti oman “yksityisen lin-

jansa” aivoihin, mikd osaltaan mahdollistaa tarkan erottelukyvyn. Yhdessd ndmé solut
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muuntavat valonsiteet hermon aktiopotentiaaliksi samalla erotellen valon eri aallonpi-
tuudet (virien erottelu) sekd valon intensiteetin (kontrastierot) kuvasta mahdollisimman
tarkasti siirtden varsinaisen informaationkisittelyn ndkdaivokuorelle aivojen takaosaan.

(Goldstein 2010.)

2.2 Nikokenttd ja silménlitkkeet

Toiminnallisesti silmét kattavat horisontaalisesti nikdkentdn (kuva 4), jonka koko on
noin 208 astetta. Vertikaalisesti silmien nidkokenttd on noin 120 astetta. (Wade &
Swanston 1991.) Kahden silmédn yhdessd muodostama nidkokenttd koostuu oikeasta ja
vasemmasta ndakokentistd. Keskelld ndmé alueet ja samalla silmit ristedvat muodostaen
stereondkoOalueen, jonka keskelld sijaitsee tarkan ndon alue eli fiksaatiopiste. Tarkan
nidon alue muodostaa lidhteestd riippuen 0,5-3 asteen alueen ndkokentissi (Leigh & Zee
1999, 0,5-2 astetta; Vickers 2007, 2-3 astetta), joka on karkeasti noin peukalonpéén ko-

koinen alue kési suoristettuna eteenpdin (Vickers 2007).

Binocular
visual field

Right visual

_~Aield

Left visual

field ~—

Left Right
visual ¢ \ visual
ficld P N - ficld

Temporal Temporal
retina retina
Optic chiasm
Left optic Right optic

tract tract

KUVA 4. Silmien ndkokenttien osat (Neuroscience 2001).



Koska vain pieni osa silmén takaosan pinta-alasta on erikoistunut tarkkaan erotteluun,
silmien on liikuttava hyvin monipuolisesti. Silménliikkeet voidaan toiminnallisesti jakaa
karkeasti kahteen pidikategoriaan. Katsetta stabilisoivissa liikkeissd silmé tai silmét pi-
detddn paikoillaan nikokentissd ja haluttu kuva tuodaan retinan kohdalle. Téllaisia ovat
esimerkiksi fiksaatio ja hidas seurantaliike. Toisen toiminnallisen ominaisuuden muo-
dostavat katsetta vaihtavat silménliikkeet, joissa silmi tai silmét liikkuvat nikokentéssa
ja tuovat kohteita tarkan ndon alueelle, kuten esimerkiksi sakkadit sekd vergenssit.

(Leigh & Zee 1999.)

Aivojen muodostaessa yleiskuvaa ndkokentédssd olevasta ymparistostd silmit erottelevat
aluksi karkeat muodot ja kontrastierot perifeerisen ndon avulla. Vihitellen kuvan yksi-
tyiskohdat tarkentuvat fiksaatioiden sekd sitd mahdollistavien nopeiden silminliikkei-
den, sakkadien kautta tallentuen sensoriseen muistiin sekd tyomuistiin. Yksittdisen fik-
saation kesto voi vaihdella huomattavastikin katselutehtdvin tai -tavoitteen mukaan.
Yleisesti tietoisuuden ylittdva fiksaatio kestdd yli 100 ms. Ajallisesti tamantyyliset fik-
saatiot kisittdvit noin 80% kuvanmuodostukseen kiytettdvistd ajasta ja loput ovat no-
peita sakkadeja. (Manor & Gordon 2003.) Yksittdinen silmékin pystyy itsessididn kerdi-
midn ymparistostddn informaatiota hyvin monipuolisesti, mutta mahdollisimman tarkan
informaation saavuttaakseen molemmat silmét tidytyy kohdistaa siten, ettd kohde on riit-
tdvidn kauan tarkan ndon alueella, jossa varsinainen fiksaatiopiste sijaitsee. Fiksaation
aikana tapahtuu ainakin kolme toiminnallista prosessia: kuvainformaatio koodataan, pe-
rifeerisestd ndkokentdstd etsitddn tdydentdvdd informaatiota ja mahdollisesti seuraavia

fiksaatioiden kohteita suunnitellaan sekéd valmistellaan. (Viviani 1990.)

Sakkadien avulla katse pystytddn nopeasti kdintdméadn kohteesta toiseen ja samalla ke-
rddmadn vidhitellen informaatiota ympéristostd. Sakkadit ovat nopeimpia silménliikkei-
td, jotka sisdltdvit vapaaehtoisia ja tahdosta riippumattomia (fiksaatiorefleksi) fiksaa-
tioiden muutoksia. (Leigh & Zee 1999). Esimerkiksi kun valoa ilmestyy yhtéikkid peri-
feerisen nidon alueelle, silmit kdédntyvit nopeasti titd kohti. Sakkadeja ilmenee pelkkind
silmien liikkeind, mutta useammin yhdistettyind pédénliikkeisiin. Sakkadien tehtivéd on
asettaa fovea ympdristostd muodostuvan kuvan tirkeimpiin kohteisiin fiksaatioita var-
ten. Latenssiaika eli reaktioaika kohteen havaitsemisesta silmien liikkumiseen kestdi
yleensd 200 millisekuntia (ms). Sakkadien kesto ja nopeus vaihtelevat siten, ettd esi-

merkiksi mikrosakkadeissa silmi litkkuu vain asteen kymmenesosia tai maksimissaan



kymmenen astetta sekunnissa (ast/sek) ja kestden noin 20 ms. Isoimmissa sakkadeissa,
paddnliike pois lukien, silmét voivat litkkua jopa 100 astetta, saavuttaen 500-700 ast/sek

nopeuden ja kestden yleensd 10-80 ms ja joskus jopa 300 ms. (The Eye 2011.)

Hidas seurantaliike on tirked toiminto seuratessa tarkasti suhteellisen hitaasti ndkoken-
tiassa liikkuvaa kohdetta, pitden kuva kokoajan retinan kohdalla. Tdméd ominaisuus on
mahdollista vain rajatulla alueella sekd rajatulla nopeudella liikkuville kohteille (5-30
ast/sek), jolloin my0s latenssiaika on varsin pieni 70-120 ms. Tillé tavalla kohdetta pys-
tytddn seuraamaan hyvinkin kauan ja yhdessi péénliikkeiden kanssa isollakin alueella.
On pystytty osoittamaan, ettd hidas seurantaliike on yhteydessd ihmisen kinesteettiseen
aistiin, jonka takia ihminen pystyy seuraamaan omia késiddn jopa pimedssa. (Leigh &
Zee 1999.) Esimerkiksi baseballissa pallon nopea liike aiheuttaa haasteita nakojérjes-
telmalle, koska huippusyottidjdn pallo voi saavuttaa heitossa jopa 11500 ast/sek kulma-

nopeuden, joka vastaa noin 150 km/h nopeutta (Chase 2006).

Vergenssit ovat erityisen tarkeitd syvyyserottelussa ja kohteen liikesuunnan tunnistami-
sessa, eli meneekd kohde poispdin vai ldhestyyko se. Syvyyserottelussa tarvittavissa
vergenseissd molemmat silmét kddntyvét eri suuntiin ja samalla molempien silmien fo-
vean alueet ovat kohdistuneena samaan kohteeseen. Sen sijaan konvergensseissi silmiit
litkkkuvat samaan suuntaan esimerkiksi seuratessa nikokentdssi liitkkuvaa kohdetta. Tatd
ominaisuutta voidaan testata esimerkiksi peittimélld toinen silmi ja katsomalla sivulle,
jolloin myds toinen silmé on automaattisesti kddntynyt samaan suuntaan. Yleensd ver-
genssit toimivat yhdessi sakkadien kanssa, jolloin konvergenssien avulla pystytdédn tar-
kasti havaitsemaan kohteen horisontaalinen ja vertikaalinen liike sekid vergenssien avul-
la sen etdisyys. Héiriot syvyysnddssd voivat lisitd ndkomotorisia hiirioitd sekd heiken-

tdd nakokykyi. (Leigh & Zee 1999.)

Vestibulaarisia silménliikkeitd tarvitaan erityisesti silloin, kun pdi liikkuu mutta silmit
ovat fiksoituneena kohteeseen. Kyseessd on monimutkainen systeemi, jota tarvitaan ko-
rostuneesti litkkumisen aikana. Sithen osallistuvat niin pdédn kuin silmienkin lihakset,

jotka karkeasti liikkkuvat yhtdaikaisesti vastakkaisiin suuntiin. (Leigh & Zee 1999.)

Silménliikkeisiin kuuluvat myoés silmidluomien ridpsyminen, joka on osaksi tahdosta
riippumaton ja refleksinomainen tapahtuma. Nididen kuten myos sakkadien aikana ih-

minen ei pysty ndkeméén ollenkaan. (The Eye 2011). Tamin takia silmit olisi hyvé pi-



tdd auki ennakoinnin ja padtoksenteon kannalta ratkaisevilla hetkilld, mikd on osaltaan

tahdonalainen ja opittavissa oleva asia.

Leigh ja Zee (1999) mukaan ihmisen silménliikkeitd ohjaava jérjestelmé on hyvin kehit-
tynyt ja senkin takia on olemassa monta erilaista silménliiketapaa (taulukko 1) riippuen

niiden kiyttotarkoituksesta ihmisen toiminnassa.

TAULUKKO 1. Silménliikkeinen toiminnallinen jako (mukaillen Leigh 1999)

Liiketapa Péatoiminto

Vestibulaarinen liike Pitdd kuvan paikallaan verkkokalvolla lyhyiden

(engl. vestibular movement) painliikkeiden aikana.

Visuaalinen fiksaatio/fiksaatio Pitda katseen kohdistettuna yhdessid kohteessa fovean

(visual fixation) alueella mahdollistaen tarkan erottelukyvyn.

Optokineettinen liike Pitdd kuvan paikallaan verkkokalvolla pitkien

(optokinetics movement) padnliikkeiden aikana.

Hidas seurantaliike Pité4 hitaasti liikkkuvan kohteen kuvan fovean alueella ja

(smooth pursuit/following) toimii yhdessé optokineettisten liikkeiden kanssa piin
liikkkuessa.

Sakkadit Nopeita silminliikkeitd kohteiden vililld tuoden kuvia

fovean alueelle.

Vergence Silmien yhtdaikaisia liikkeitd vastakkaisiin suuntiin (si-
séddn tai ulos), jolloin yksittiisen kohteen kuva asetetaan
tai pidetddn molempien silmien fovean alueilla. Nama
ovat tirkeitd muuan muassa syvyyserottelussa.

Nygtamus Kyky “nollata” silmien liike pdén kiertymisen aikana ja
kohdistaa katse uudestaan, jota tarvitaan esimerkiksi
piruettia tehdessé.

2.3 Kuvan muodostuminen aivoissa

Kuva heijastuu silmén takaosaan kameran lailla ylosalaisin. Tami ei sindlldén aiheuta
ongelmia aivoille kuvan prosessoinnin suhteen, koska kuva luodaan ja korjataan riip-

pumatta silmien asennosta, mihin aivot ovat adaptoituneet. (Kolb & Whishaw 2006.)

Verkkokalvolta nikoinformaatio vilittyy aivoihin ndkdhermon (engl. optic nerve) vili-
tykselld. Silmien takana oikeasta ja vasemmasta silméstd tulevat nikohermot ristedviit ja

osa hermopaditteistd siirtyy vastakkaiselle puolelle jatkaen aivojen keskitakaosassa si-
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jaitsevaan nidkoaivokuoreen. (Vickers 2007.) Nikoinformaation kisittely on jakautunut
ithmisen aivokuoressa lukuisille erillisille toiminnallisille alueille, jotka kattavat jopa
kolmanneksen aivokuoresta. Ndkoaivokuoret voidaan ryhmitelld ventraaliseen (vatsan-
puoleinen) objektintunnistusrataan ja dorsaaliseen (seldnpuoleinen) tilan hahmottamisen

sekd huomion ja liikkeiden ohjauksen rataan (Vanni 2004.)

Silmésti aivoihin siirtyvd informaatio on erittdin kehittynyttd ja hyvin pakattua. Tuossa
informaatiossa on siséllytettynd kaksi paikkaulottuvuutta (muun muassa reunojen ja
pinnanmuotojen poikkeavuudet sekd reunojen suunta), aika, liikesuunta, litkenopeus,

silmiisyys sekd valon aallonpituus. (Vanni 2008.)

Nékoinformaatiota prosessoidaan aivoissa niin hierarkkisesti kuin rinnakkaisesti. Talla
tarkoitetaan sitd, ettd esimerkiksi hierarkkisesti monimutkaisempaa informaatiota kési-
telldéin korkeammilla nidkoalueilla aivoissa, jolle on varattu suurempi ala vastaanottavia
neuroneja. Vastaavasti rinnakkain tapahtuvalla késittelylld tarkoitetaan esimerkiksi
muotojen, liikkkeen tai virien samanaikaista kisittelya eri kerroksissa nidkoaivokuorella.

(Vanni 2008.)

Nékojirjestelmédidn saapuu valtavasti informaatiota ja siitd selvidmiseen vaaditaan mo-
nimutkainen toimintaperiaate, joka tekee biologisesta nddsti varsin tehokkaan. (1) Kus-
takin nakodrsykkeestd vain osa saavuttaa korkeammat aivokuorialueet, jotka ovat edel-
lytyksend tunnistukselle seki tietoisuudelle. Tédhén liittyy osaksi niin sanottu muutosso-
keus, jossa ihminen ei vilttdmittd havaitse muutosta kuvassa véldhdyksen jéilkeen. (2)
Aivokuori pyrkii etsimédédn kuvasta sadannonmukaisuuksia ja siten vdhentdméién paikal-
lista aktiivisuutta késittelylle ennustamisen kautta. (3) Nikoinformaatiota késitellddn
rinnakkain useilla erillisilld aivokuorialueilla. Kaikkiaan aivokuorialueita tulkitaan ole-
van 30 kappaletta, joiden mahdollinen aktivoituminen riippuu ndkoddrsykkeen sisdllostd
sekd tehtdvastd. Monipuolisimmin aivoja aktivoivat erityisesti tehtdvddn painottuvat
katselutilanteet. (4) Tieto hajautetaan isolle joukolle soluja kunkin toiminnalliseen alu-
een sisilld, joista esimerkkind ithmisen esineentunnistamisen piirrekirjaston jakautumi-
nen laajalle alueelle “’kartaksi”. (5) Aivokuorella on kyky mukautua (vrt. neuroplasti-
suus) eli uusien asioiden myotid ihminen oppii my0Os nikeméén sekd erottamaan niitd te-
hokkaammin, ja aivoissa on “herkkid” alueita muun muassa luetuille sanoille ja niiden

tunnistamiselle. (Vanni 2008.)
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Nékoinformaatiota késitelldan aivokuorilla dorsaalisen ja ventraalisen nikdradan suun-
nissa. Informaatio sisiltdd tietoa kuvan eri ominaisuuksia, jota muunnetaan eri tavoin eri
tarkoituksen mukaan kullekin ndkoradalle. Milner ja Goodale (1992) esittelevit oman
teoriansa eri nidkoratojen ominaisuuksista sekd niiden tyonjaosta ndkdinformaation ki-
sittelyssd. Tdssd teoriassa ventraalinen rata on erikoistunut havaintojen tekemiseen ja
tunnistamiseen (“what”: mitd) muistin kanssa, kun taas dorsaalinen rata on keskittynyt
toimintaan ("how”: miten). (Milner & Goodale 1992.) Myohemmin he tdydensivit teo-
riaansa ja mddrittelivdt nikoradat enemmin toimintaa kuvaavin termein: “vision for
perception” eli havaintoihin perustuva ndko (vertaa “what”) ja “vision for action” eli
liikkeisiin perustuva niko, jota kdytetddn muun muassa litkkeen ohjauksessa seké het-
kellisesti liitkkeiden korjaamisessa. Dorsaalisen radan tiedetdén osallistuvan vahvasti
my0s liikkkeiden suunnitteluun, joka ei ole kuitenkaan tietoisen toiminnan saavutettavis-
sa. Nikoaivokuoret toimivat myos visuaalisen muistin alueina, mutta informaatiota tal-

lennetaan muillekin alueille aivoissa. (Goodale & Milner 2008.)

2.4 Silmén toiminta osana ndkdmotorisia taitoja

Silméstd on erotettavissa ainakin kaksi tapaa toimia, jotka molemmat ovat tirkeitd eri-
tyisesti urheilussa. Nakokyky sisédltdd havaintokognitiivisia ja ndkomotorisia taitoja ja
ominaisuuksia. Nidkomotoriset taidot ovat huippuosaamisen kannalta tirkeitd ja niitd
ovat esimerkiksi kyky siirtdd katsetta nopeasti ja tehokkaasti pelin aikana. Téllaisia sil-
min perusominaisuuksia voisivat yksinkertaisimmallaan olla silmien kyky liikkua yhta
aikaa (engl. vergence), kyky tarkentaa (engl. focus) sekd kyky seurata kohdetta (engl.
track), joita kaikkia voi harjoituttaa ja my0s oppia. Lisdksi pelivdlineen seuraamisessa
syvyyserottelu on tirked ominaisuus, jossa silmien tdytyy kohdistua ristiin (engl. con-
vergence) pallon ldhestyessd pelaaja tai erota (engl. divergence) kohteen liikkuessa
poispiin pelaajasta. Lisidksi molempien silmien tdytyy tarkentaa kohde tasapuolisesti,
jotta kuva on riittdvin tarkka. Tamédn avulla ympéristostd pystytddn 10ytamdan haluttu
kohde ja seuraamaan sitid sujuvasti, mitd erilaiset silméliikkeet tukevat. (Wilson & Fal-

kel 2004.)

Fovean eli tarkan ndon alueelta vilitetdin enemman tietoa kuin ndkokentin ddreisosista.
Tamai alue toimii tehokkaasti esineiden tunnistamisessa, kun taas ddreisnako on tirked
omien liikkeiden ohjaamisessa, tilan hahmottamisessa sekd huomion siirtdmisessé pai-
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kasta toiseen. (Vanni 2008.) Urheilussa fovean aluetta kdytetdidn fiksaatioissa ja muussa
tarkkaa vaativassa toiminnassa, kun taas perifeeristd nikoa kéytetdén esimerkiksi toisten
urheilijoiden paikantamiseen ja liitkkeen seurantaan tdydentdvind informaationa paatok-
sentekoa varten. (Williams & Ward 2007; Schorer ym. 2013). Urheilussa on tirkedd
pystyd valikoiden erottamaan asioita ymparistostd, kohdistamaan katse haluttuun suun-
taan tai kohteeseen seki pystyttivad seuraamaan kohdetta tarkasti. Titd ilmi6td kutsutaan

tarkkaavaisuudeksi, joka on tdrked osa ennakointitaitoa sekd oppimista.
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3 TARKKAAVAISUUS JA MUISTI

Jo yksinkertaisimmatkin eliot joutuvat oman aistikapasiteettinsa mukaisesti valikoimaan
ympdristostiddn kohteita, jotka ovat sen hetkisen toiminnan kannalta tirkeitd tai tarpeel-
lisia. Aistikapasiteetin kasvun myo6td vaikeutuvat myos tiedon sekd kédyttdytymisen va-
likointi. Esimerkiksi ihminen joutuu rakentamaan kuvan ympéroivisti todellisuudestaan
hyvin suuresta miiristd aisti-informaatiota, josta suuri osa on valikoitu. Tdmén proses-
sin mahdollistaa ihmisen suuri aivokapasiteetti sekdi monipuolinen aistitiedon késitte-
lyyn kehittynyt jarjestelmi. Tarkkaavaisuus on yksi osa valikoivaa tietoisuutta seki &r-
sykkeeseen reagoivaa toimintaa ihmiselld. Tarkkaavaisuus on kytkoksissd moniin aivo-

toimintoihin kuten aisteihin, motorisiin ohjelmiin ja muistiin. (Kolb & Whishaw 2006.)

3.1 Valikoiva tarkkaavaisuus

Ihmiselld on rajallinen kyky kisitelld useista samanaikaisista kohteista tulevaa tietoa,
josta vain pieni osa pystytddn valikoimaan yksityiskohtaisempaan tarkkailuun. Thminen
voi esimerkiksi tarkkailla valikoivasti aistidrsykkeen paikkaa ympéristostadan kuulo- tai
nikohavaintojen kautta, tai kohteen ominaisuuksia ja piirteitd keskittyen vain tiettyihin,
ulkomuodoltaan erilaisiin kohteisiin. Tarkkavaisuus voi olla joko yhteen asiaan keskit-
tyvidi tai jaettua, jossa tarkkaavaisuus siirtyilee nopeasti tehtivésti tai asiasta toiseen.
Lisdksi on havaittu, ettd tarkkaavaisuus vaikuttaa itse havaintotoimintoihinkin, jolloin
tarkkailun kohteena oleva asia nidhdidin selkeammin ja yksityiskohtaisemmin kuin se,

mité ei tarkkailla. (Koivisto 2006a.)

Tarkkaavaisuus tarkoittaa lyhyesti kykyé valita tietty kohde ldhemmén huomionkoh-
teeksi ja jattdd muut kohteet huomioimatta, jolloin kyseessd on valikoivaa tarkkaavai-
suutta, jonka kautta kohteet tulevat tietoisuuden ulottuville. Tietoisuus on tarkkaavai-
suudesta seuraava kognitiivinen prosessi. Muutossokeus on tarkkaavaisuuden suku-
laisilmio, jossa katsojan kannalta mielenkiintoisimmilla alueilla tapahtuvat muutokset
havaitaan nopeasti ja helposti, muiden jdidessd vihemmille huomiolle. Tdmin takia
muutoksen havaitseminen riippuu suuresti juuri tarkkaavaisuudesta. Ilmiotd voidaan

lievittdd tai jopa opettaa tarkkaavaisuusvihjeilld, joilla voidaan kohdistaa katse muuttu-
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vaan kohteen sijaintiin. (Koivisto 2006b.) Tdtd ilmiotd voidaan hyodyntdd urheilussa

muun muassa ennakointitaidon kehittimisessa.

Tarkkaavaisuus voi olla tiedostamaton tai tietoista. Lisdksi se voi suuntautua kohteeseen
joko tahattomasti tai tahdonalaisesti. Ndmé voidaan ymmaértdd myos automaattisena tai
tietoisena prosessina. Tahaton tarkkaavaisuuden suuntaaminen tapahtuu drsykkeiden ul-
koisten ominaisuuksia perusteella, esimerkiksi yllittavin ja voimakkaan drsykkeen il-
mestyessd. Tdmén seurauksena kyseinen drsyke vetdd tarkkaavaisuuden automaattisesti
ja nopeasti (alle 200 ms) puoleensa. Mikili drsyke ei ole tehtidvdn kannalta tédrked tai
muuten merkityksellinen, siirtyy tarkkaavaisuus pois kohteesta suhteellisen nopeasti.
(Kolb 2003.) Tahdonalaisessa tarkkaavaisuuden suuntautumisessa yksilon tavoitteet ja
tehtavit ovat keskeisid tekijoitd, minkd takia se on mydos tahatonta tarkkaavaisuutta hi-
taampaa sekd vaativampaa toteuttaa. Yleensd niméi kaksi tapaa toimivat vuorovaikutuk-

sessa keskendidn. (Koivisto 2006a.)

3.2 Tarkkaavaisuus ja muisti

Tarkkaavaisuus ja muisti ovat késitteitd, jotka liittyvit ldheisesti toisiinsa. Muisti on ja-
kautunut ajallisen keston perusteella sensoriseen muistiin, tyomuistiin seké pitkidkestoi-

seen muistiin. (Koivisto 2006a.)

Lyhytkestoisin muisti on havaintojérjestelmidn oma sisdinen” muisti, jota kutsutaan
sensoriseksi muistiksi tai ikoniseksi muistiksi. Sen ominaisuutena on séilyttdd havaitut
kohteet havaittavana lyhyen aikaa, noin 100-200 ms ajan niiden hédvidmisen jdlkeen.
Suurin osa sensorisen muistin drsyketulvasta unohtuu, mutta tarkkaavaisuuden avulla

jatkokdsittelyyn valittu tietoa pddsee myos tyomuistiin. (Koivisto 2006a.)

Tyomuistijirjestelméssd tietoa tyostetidin ja ylldpidetdin monimutkaisten kognitiivisten
prosessien aikana, kuten lukemisen, kuuntelun, tv:n katselemisen tai pddssidlaskun yh-
teydessd. Ilman aktiivista kertausta tuostakin tiedosta vain osa siilyy tyomuistissa muu-
taman sekunnin ajan. Lisdksi tyomuistilla on 3-5 mieltimisyksikon kapasiteetti, mutta
toisaalta kapasiteettia voidaan kasvattaa pitkdkestoisen muistin avulla. Aivoissa tyo-
muistin toiminnasta vastaavat eri alueet kuin pitkédkestoisen, joka osaltaan helpottaa eri

aivoalueiden yhtdaikaista toimintaa seké yhteistyoti. (Carlson 2006.)
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Pitkédkestoinen muisti on sananmukaisesti pitkddn sdilyvii, jossa opittu asia tai taito voi
sdilyd thmisen muistissa tunteja, péivid, kuukausia, vuosia tai vuosikymmenid. Yksittéi-
sen asian kertaaminen tai mieleen painaminen ei sindlldin lisdd pitkédkestoista muista-
mista, mutta jos asia pystytddn liittimédan monipuolisesti aikaisempaan asiaan, on pro-
sessi huomattavasti tehokkaampaa ja tarkempaa. Ihmisen pitkidkestoisen muistin tallen-
nuskapasiteetti on periaatteessa rajaton. Lisdksi vield siten, ettd mitd enemmén ja pa-
remmin jdsenneltyd tieto on, sitd helpompaa on uuden oppiminen ja sen siilyttdminen

muistissa. (Koivisto 2006a.)

Pitkédkestoinen muisti voidaan jakaa eri osiin Squiren ja Tulvingin mallien mukaisesti.
Squire (1992) jakaa pitkidkestoisen muistin deklaratiiviseen ja ei-deklaratiiviseen muis-
tiin. Deklaratiivinen muisti késittdd tapahtumia seki asiatietoa, joka voidaan palauttaa
tietoisesti mieleen. Ei-deklaratiivinen muisti kattaa erilaiset opitut taidot esimerkiksi
motoriset taidot, havaintotaidot, kognitiiviset taidot sekd yksinkertaisia opittuja reflek-
sejd. Nditd ominaisuuksia ei voi kuvata tietoisesti vaan ne tapahtuvat osaksi automaatti-

sesti, kuten esimerkiksi pyorilld ajamiseen liittyvét motoriset taidot. (Squire 1992.)

Tulvingin (1985) mallissa muisti jaetaan neljdén osaan: episodinen muisti (tapahtuma-
muisti), semanttinen muisti (merkitysmuisti), proseduraalinen muisti (taitomuisti) seka
perseptuaalinen muisti (havaintomuisti). Episodisen muistin kyky on tietoisesti muistaa
erilaisia henkilokohtaisia kokemuksia ja tapahtumia. Semanttisen muistin kautta ihmi-
nen voi sisdistdd kisitteitd, tietoa ja tosiasioita. Proseduraalinen muisti sisdltdd motori-
siin tai kongitiivisiin taitoihin liittyvid asioita ja on luonteeltaan ei-deklaratiivinen eli
esimerkiksi pyorilld ajoa ei voi kuvailla tai palauttaa tietoisesti mieleen. Perseptuaali-
nen muisti sisdltdd niin ndkemisen kuin kuulemisen kautta tapahtuvan kohteiden muoto-
jen tunnistamiseen, erotteluun ja lajitteluun liittyvid ominaisuuksia. Télloin tutut kohteet
erottuvat nopeammin ja vihemmaélld vaivalla ympéristostd. Teorian mukaan ndmé muis-

tinosat toimivat rinnakkaan eri prosesseissa. (Tulving 1985.)

Pitkékestoiseen muistiin voi siis tallentaa erilaisia ja hyvinkin spesifejd ominaisuuksia,
asioita ja toimintatapoja. Monia nditd ominaisuuksia tarvitaan urheilussa ennakointitai-
don kehittdmisessid, mikd perustuu osaksi yllimainittujen ominaisuuksien johdonmukai-

seen ja saannolliseen toistamiseen harjoitus- ja pelitilanteissa.
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3.3 Tarkkaavaisuuteen vaikuttavia tekijoitd

Tarkkaavaisuus ja sithen liittyvd ndkotiedon kisittely on muistinvarainen prosessi, joka
on joko automaattista tai kontrolloitua. Osaltaan tarkkaavaisuus on pitkékestoiseen mus-
tiin tallentuneiden toimintakaavioiden ohjaamaa kognitiivista toimintaa. Kontrolloidun
nikotiedon késittelyn tarve sitd suurempi, mitd enemmin toiminnassa tarvitaan aktiivis-
ta mieleen painamista, mielestd palauttamista tai suoritusten ennakointia. Erityisen pal-
jon ponnistelua vaatii uuden ja vanhan tiedon vertaaminen seké sopivien toimintamalli-
en valikointi ja niiden hienosdito uutta tilannetta vastaavaksi. (Kuikka ym. 2001.) Tal-

laista voisi olla esimerkiksi vanhojen lajitaitojen kehittdminen.

Motivaatio ja vireystila ovat oleellisia perusvaatimuksia tarkkaavaisuudelle tai muulle
kognitiivisen suorituskyvyn kehittamiselle. Motivaatio tuottaa henkisti toimintaenergi-
aa, jota tarvitaan etenkin kontrolloidussa prosessoinnissa. Vireystila on luonteeltaan fy-
siologinen ja psyykkinen ominaisuus, joka sellaisenaan rajoittaa tai jopa estdd tarkkaa-
vaisuutta. Tarkkaavaisuuden ylldpitiminen pitkddn jatkuvassa yksitoikkoisessa tilan-
teessa on vaativa prosessi, joka edellyttdd huomattavaa keskittymiskykyéd. Tdmin takia
on hyodyllistd ylldpitdd ennakoivaa valmiustilaa (“valppautta”) tirkeitd tapahtumia tai
tilanteita varten, jotta niiden sattuessa syntyy harkittu, tarkka ja nopea reaktio. Yleisesti
tdhén ilmioon liittyy rajallinen valppauden heikkeneminen, jolloin myos huomio karkaa

epdolennaisiin kohteisiin. (Kuikka ym. 2001.)
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4 HAVAINTOKOGNITIIVISET TAIDOT OSANA ENNAKOINTITAI-
TOA JA PAATOKSENTEKOA URHEILUSSA

4.1 Havaintokognitiiviset taidot

Urheilussa kuin muissakin taitoa ja osaamista vaativissa toimissa, kuten musiikissa on
erotettavissa eritasoisia osaajia noviiseista ekspertteihin, joilla on usein takanaan pitka
harjoitteluhistoria. Parhaimmistoaan heistd voidaan kutsua juuri eksperteiksi, joilla on
muihin ndhden poikkeuksellisen hyvid tai jopa ainutlaatuisia ominaisuuksia seki taitoja
muun muassa lajitaitojen, fyysisten ominaisuuksien, ennakointi- tai padtoksentekotaidon
kohdalla (esim. Ericsson ym. 1993; Baker ym. 2003a; Baker ym. 2003a; Ward ym.
2004; Abernethy ym. 2005). Lisédksi eksperttejd voidaan kiyttdd esimerkkeind kehitty-

neiden havaintokognitiivisten taitojen osaajista.

Urheilussa huippuosaaminen edellyttid monipuolista ja tehokasta kykyéd hyodyntédd ha-
vaintokognitiivisia taitoja. Namé taidot siséltdvit kyvyn tunnistaa ja hyodyntdd ympé-
ristostd saatavaa tietoa sekd liittdd se aiemmin opittuun tietoon. Tamén kautta yksilo
pystyy reagoimaan ja toimimaan tilanteen vaatimalla tavalla (Mann ym. 2007.) N4ko on
aistina yksi tarkeimmisté ja sen merkitys esimerkiksi litkunnassa seké urheilussa on erit-
tdin suuri. Moni urheilulaji vaatii monipuolista ja tehokasta ympiriston havainnointia,
josta suurin osa tehdddn juuri pitkélle kehittyneen nédkoaistin varassa. (Williams &

Ward 2007.)

Havaintokognitiivisiin taitoithin kuuluvat muuan muassa visuaalinen muisti (kyky erot-
taa ja muistaa ndkeméiinsi), visualisointi (kyky muodostaa sekd palauttaa kuvia mieles-
sdadn) sekd kyky tunnistaa kohteita ja liikettd ndkokentistd (engl. figure-ground percep-
tion). Urheilussa taytyy esimerkiksi keskittyd pelivilineeseen, joukkuetovereihin seka
vastustajaan samalla kun taustalla on huomattava miiri erilaisia héiriotekijoitd. (Wilson
& Falkel 2004.) Erityisesti huippu-urheilussa havaintokognitiiviset taidot ovat osa no-

peaa ja tarkkaa ennakointitaitoa seki paatoksentekoprosessia (Sanderson 1981).

Viimeisten vuosikymmenten ajan on yritetty ymmaértdd huippuosaajien eli eksperttien
parempia psykologisia ominaisuuksia verrattuna vihemmin taitaviin urheilijoihin tai

urheilemattomiin. T#std on noussut kiinnostusta selvittdd havaintokognitiivisten taitojen
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merkitystd niin ennakointitaidolle kuin paitoksenteollekin. Perinteisesti ilmiotd on tut-
kittu ekspertti-noviisi-asetelmalla (Mann ym. 2007) tai erottelemalla ominaisuuksia

eksperttien ja muiden vililla (Voss ym. 2009).

4.2 Ennakointitaito ja paitoksenteko urheilussa

Ennakointitaito on strategia, jolla urheilija ennustaa tulevaa ja pyrkii esimerkiksi séas-
tamddn aikaa sekd tilaa omaa reagointiansa varten (Abernethy & Wollstein 1998). En-
nakointitaito on perustavanlaatuinen ominaisuus menestymiselle nopeissa pallopeleissd,
kuten tennis. Se on kehittynyt kyky havaita ja hyddyntdéd vastustajan kehon liikkeitd ja

ratkaisuja ennen pallon osumakontaktia. (Smeeton ym. 2005.)

Paidtoksenteko on ennakointitaitoa seuraava prosessi eli tavallaan oma reagointi ja sen
jilkeen tehtdvi lyOntivaihtoehto vastustajan asettamaan “haasteeseen”. Eksperteilld se
sisdltdd kehittyneen kyvyn havaita oleellista tietoa peliympéristostd (”pelinlukutaito”),
kyvyn tulkita edelld hankittua tietoa harkiten ja sitten kyvyn valita tilanteeseen sopiva
reagointimalli my0s paineen alla. (Baker ym. 2003b.) Piditoksenteko ei kuitenkaan edel-
lytd kaikkien mahdollisten tekijoiden huomioonottamista vaan ihmisen rajallisen aivo-
kapasiteetin takia siind otetaan huomioon vain valitut tekijét, joiden kautta pyritddn
maksimoimaan oman ratkaisun hyoty. Tdméa valinta perustuu eri tekijoiden kautta ta-
pahtuvaan harkintaan ja valintaan, ja oletus on, ettd samankaltaisessa tilanteessa tehdidin

jatkossakin samanlainen ratkaisu. (Marasso ym. 2014.)

Eksperttien ennakointitaito ja padtoksentekokyky ovat kehittyneet korkean lajitietimyk-
sen, taktisen osaamisen ja toiminnan johdosta. Noviiseihin verrattuna heiddn toiminta-
mallinsa ovat hyvin kehittyneet ja erikoistuneet lajispesifeiksi. Lisdksi ekspertit pysty-
vit hyodyntiméddn eri tilanteissa lajille ominaisia suoria ja episuoria vihjeitd. Reagoin-
tikyvyssé noviisit mukailevat “odota, niie ja reagoi” —periaatetta, kun taas ekspertit pys-
tyvit suunnittelemaan toimintojaan hyvinkin monipuolisesti ennakointitaitoaan hyodyn-

tden. (McPherson 1994.)

Monessa tutkimuksissa on pystytty osoittamaan, ettid eksperteilld on noviiseihin verrat-
tuna huomattavia eroja havaintokognitiivisissa taidoissa, jotka ilmenevit ennakointitai-
don ja paitoksenteon tehokkuutena eri tilanteissa. Havaintokognitiiviset taidot koostu-

vat urheilussa ndkokyvystd, ennakkoinformaation hyodyntimisestd, sadannonmukaisuuk-
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sien tunnistamisesta, tilannetekijoiden hyodyntdmisestd, havainnointitaidoista seki stra-

tegisesta paitoksenteosta. (Williams & Ward 2007.)

Ndkokyky: Erityisesti ndkojdrjestelmidn merkitys on korostunut eksperttien kohdalla,
jossa vaaditaan tarkkaa ndkod sekd syvyyserottelua (Sanderson 1981). Se ilmenee dy-
naamisena naontarkkuutena sekd kykyni hyodyntdd tehokkaammin tarkan ndon aluetta

ja perifeeristd ndkdd osana ennakointitaitoa. (Sanderson 1981; Schorer ym. 2013.)

Ennakkoinformaation tehokas hyodyntiminen: Ekspertit pystyvit tulkitsemaan sekd
hyodyntdméédn tehokkaasti ja tarkoituksenmukaisesti ennakkoinformaatiota tai -vihjeitd
osana ennakointitaitoaan sekd padtoksentekoaan. Téstd suurin osa on keskittynyt vastus-
tajan kehon eri osien biomekaaniseen “ketjutukseen” sekd muihin saatavilla oleviin vih-
jeisiin. (Williams & Ward 2003; Williams & Ford 2008.) Yhteni keskeisend ulospéin
ilmenevind ominaisuutena voidaan pitdd eksperttien nopeaa reaktioaikaa sekd lihes vir-
heetonti reaktiotarkkuutta, jotka ovat osaltaan seurausta heidédn kehittyneisti kyvyistddan
juuri hyodyntdd erilaisia vihjeitd. Koontitutkimuksissa on pystytty osoittamaan no-
viiseihin verrattuna eksperttien huomattava, jopa 35 % nopeampi kyky reagoida urheilu-
lajista riippumatta pelitilanteisiin tai drsykkeisiin. Lisdksi reaktiotarkkuudessakin voitiin
osoittaa keskimddrin 31 % parempi tarkkuus reaktiossa lajista riippumatta. (Mann ym.

2007.)

Scddnnonmukaisuuksien tunnistaminen ja muistaminen: Eksperttien havaintomotoriset
taidot ovat kehittyneet, jonka takia he pystyvit noviiseja paremmin tunnistamaan lajis-
saan nopeasti ja tarkasti erilaisia sdinnonmukaisuuksia tai toimintamalleja (Abernethy
ym. 1999). Etenkin joukkueurheilussa pitdd pystyd tunnistamaan pelistd sddnnénmukai-
suuksia sekd omien pelaajien, vastustajan ja pallon sijaintia. Tdmén lisdksi ekspertit
pystyvit hydodyntdméddn muistiaan sekd tallentamaan pelin eri tilanteita aktiivisesti ja
palauttamaan ndméa osaksi tulevia ratkaisuja. Tdhidn kuuluu muun muassa ennen pelid
tapahtuva vastustajan pelitapaan tutustuminen muodostaessa pelaaja- tai joukkuetason
profiilia. Eksperteilld on kyky muistaa niin omat kuin vastustajanakin erilaiset pelitak-
tiikat ja tavat pelata sekid hyodyntdd niitd tehokkaasti pelin aikana. Tdmén takia enna-
kointitaitoa voidaan kehittdd niin kentdlld kuin kentin ulkopuolisella harjoittelulla.

(Williams & Ford 2008.)
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Tilannetekijoiden jirkevi hyodyntaminen: Eksperteilli on parempi kyky noviiseihin
verrattuna tehdd oikeita padtoksid ja teknisid valintoja oikeaan aikaan sekéd pystyd ole-
maan oikeassa paikassa (engl. ball park) oikeaan aikaan. He pystyvit hyddyntiméaédn
omaa pitkédkestoista muistiaan ja muodostamaan motorisia toimintasuunnitelmia ole-
massa olevien olosuhdemuuttujien joukosta. Osaksi ndmi ovat laji- sekd saantosidon-
naisia ominaisuuksia, mutta nimé muistinvaraiset prosessit siséltivit myos taktisia mal-
leja ja niihin soveltuvia tilanneratkaisuja, joita voidaan harjoituttaa sellaisenaan. Lisiksi
eksperteilld on hyvi tilannetaju ja he pystyvit tulkitsemaan vastustajan liikkeitd sekd
ratkaisuja selkedmmin eri tilanteissa. Tdméa on seurasta aiemmin tissd kappaleessa mai-
nituista seikoista, jonka takia muun muassa tarkkaavaisuus on kohdistettuna tavallaan

odotettaviin vihjeisiin. (Williams & Ford 2008.)

Havainnointitaidot ovat tdrkedssd roolissa: Nikojarjestelméd on eksperteilld tarkoituk-
senmukaisessa kdytossd ja heiddn visuaalisen seurannan kykynsd ovat huomattavasti
kehittyneempid normaalitason urheilijaan verrattuna. Tétd ilmiotd on pystytty paremmin
selvittimddn silménliikkeiden seurantalaitteiston kehittymisen myotd. Eroja ilmenee
muun muassa fiksaatioiden kestossa ja miirdssd, suhteellisessa ajassa fiksoida eri aluei-
ta sekd kyvyssd hyodyntdd fovean eri alueita. (Williams & Ford 2008.) Esimerkiksi fik-
saatioiden madrdssd ekspertit pystyvit kdyttiméadan vihemmin fiksaatioita noviiseihin
verrattuna. Lisdksi fiksaatiot kohdistuvat ennakointitaidoin kannalta oleellisimmille alu-
eille lajista riippuen. Samalla myd6s niiden keskiméérdinen kesto on eksperteilld pidem-
pi. Viimeistd fiksaatiota nimitetiin yleisesti englanninkieliselld termilld quiet eye, joka
on eksperteilld pitkdkestoisempi verrattuna noviiseihin. Titd fiksaatiota kdytetddn mo-
nessa lajissa tarkan reaktion sekd lajisuorituksen onnistumisen kannalta tdrkednd vii-
meistelevind” ominaisuutena. (jalkapallo: Savelsbergh ym. 2002; ammunta: Williams
ym. 2002b;Williams & Ford 2008; kriketti: McRobert ym. 2009; jalkapallon: Smuc ym.
2010.)

Fddtoksenteko on strategisesti tehokasta ja vaivatonta: Ekspertit ovat parempia paatti-
miéin, mitd toimintatapaa hyodynnetdidn kussakin tilanteessa (Williams & Ward 2008).
He pystyvit hyodyntdamidn strategisesti muistiaan ja rakentamaan lajille tyypillisid toi-
mintamalleja (engl. action plan profiles), joita hyodynnetddn tilanteeseen sopiviksi
oman lyontivastauksen valinnassa. Lisiksi heilld on korkea taktinen tietimys sekid mal-

linnettu tilanneosaaminen, jotka esimerkiksi ohjaavat heiddn reagointiaan pelin eri tilan-
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teissa (engl. current event profiles). Lisdksi pitkdkestoinen muisti on aktiivisessa kdy-
tossd koko prosessin ajan. Vanhoja toimintamalleja verrataan, muokataan ja pdivitetiin

uusien tilanteiden pohjalta. McPherson & Kernodle 2003.)

4.3 Ennakointitaidon kehittiminen tenniksessi

Nykypdividnd tennis on yksi maailman suosituimmista urheilulajeista. ATP ja WTA
kiertueiden Grand Slam -turnaukset ovat suosittuja tv-tapahtumia ja lajilla on myds mo-
nia nikyvid keulakuvia, joista suurimpia miesten puolelta ovat tédlld hetkelld serbialai-
nen Novak Djokovic, espanjalainen Rafael Nadal seké pitkédédn huipulla pelannut sveitsi-
lainen Roger Federer. Pekka Lumela (2002) on maédritellyt sekd ryhmitellyt eri pallope-
lien ominaisuuksia ja siind tennis kuuluu pallottelupelien ryhméin, joka kuvaa hyvin
pelin luonnettakin. Tdhdn ryhméidn luokitellaan kuuluvaksi myds poytidtennis (pingis),
rantalentopallo, squash ja sulkapallo. Samankaltaisuutta eri lajien vélilld voi ilmeté niin
taidollisissa kuin pelikédsityksellisissdkin piirteissd. Pallottelupeleille yhteisid ominai-
suuksia ovat pelaajien ja kenttdpuoliskojen vilisséd oleva verkko. Peli-idea on pyrkié si-
joittamaan peliviline vastapuolen tyhjddn kenttdalueeseen pyrkien saamaan piste joko
“kaksoispomppulla” tai kenttidkosketuksella. Pelaajia voi olla yhdelld kenttdpuoliskolla
yhdestid kuuteen kappaletta — tenniksessd yhdestd kahteen. Lisdksi Lumelan (2002) mu-
kaan pallottelupeleille on tyypillistd korkea taitokynnys, joka tarkoittaa lyhyesti peliva-
lineen taitavaa hallintaa muuttuvissa olosuhteissa. On siis osattava osua tarkasti palloon,
suunnata se riittavin tehokkaasti vastapuolen kenttiin ja osattava hallita lyontikovuutta.
Fyysisen kunnon lisdksi reaktionopeus on myos tirked ominaisuus. Toistuvien tilantei-
den kautta ennakointi- sekd pelinlukutaidot nousevat tirkeiksi ominaisuuksiksi tennik-

sessd. (Lumela 2002, 188.)

Neljastd pallottelupelien ryhméidn kuuluvasta lajista eli poOytidtenniksestd, squashista,
sulkapallosta seki tenniksestd on 1980-luvun puolivilissd Suomessa muodostettu uusi
moniottelulaji niin kutsuttu Rackletlon, jota voidaan pitdd my0s mailapelien neliotteluna
(FIR 2010). Tdma osaltaan osoittaa, ettd on mahdollista hallita monia samankaltaisia
pallopelejd ja, ettd pelien vililld on huomattaviakin teknisid samankaltaisuuksia, mutta

my0s vastustajan ennakointiin liittyvid ominaisuuksia.
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Lajina tennis on vaativa erityisesti paatoksenteon kannalta, koska pallo liikkuu nopeasti
puolelta toiselle ja ennen omaa lyontid on pystyttivé litkkumaan pallon taakse, teke-
midn tarvittavat valmistelut omaan lyontiin sekd pystyd toimittamaan pallo riittdvén te-
hokkaasti vastustajan puolelle (Miiller & Abernethy 2012). Mitd nopeammaksi laji
muuttuu, sitd tirkeimmaiksi ominaisuudeksi nopea ja riittdvin tehokas padiatoksenteko
nousevat. Ei ole kuitenkaan syytd viheksyéd pelaajan lajitaitoa, joka on yksi tirkeimmis-
td tekijoistd hyvéidn lyontisuoritukseen. Huipputasolla sekéd sen ldhelld voidaan olettaa
teknisten taitojen olevan riittdvén tasapuolisia, jolloin pédidtoksentekoon seki vastustajan
pelisuoritusten ennakointiin liittyvien tekijoiden tulisi korostua. Nykydin moni pelaaja
pystyy syottiméidn sekd lyomidn palloa yli 160 km/h. Esimerkiksi pelaajan, joka val-
mistautuu tekeméin sydtonpalautusta tai kenttidlyontid, tulee pystyd ennakoimaan vas-
tustajan lyontisuunta seké aloittamaan omat litkkeensi riittdvén aikaisessa vaiheessa ol-
lakseen valmis omaan tekniseen suoritukseensa. Syynd tdhin ennakoivaan toimintaan
voidaan pitdd sitd, ettd erilaiset viiveet havainto- ja lilkkemotoriikan prosessointiin liitty-
vissd tekijoissd hidastavat tai estivit pelaajaa olemasta oikeassa paikassa oikeaan ai-

kaan. (Cauraugh & Janelle 2002.)

Tutkimusten mukaan miesten Grand Slam tenniksessd syottdjen nopeus oli noussut
vuosina 1991-2009 aikana vaikkakin ihan viimevuosina nopeuden kasvu on tasaantunut
ja jopa hieman laskenut riippumatta pelialustasta. Esimerkiksi Wimbledonissa vuonna
2008 ykkossyotoissd mitattiin keskiarvoltaan lihes 190 km/h nopeudet ja kakkossyotos-
sdkin 155 km/h. Esimerkiksi Pariisissa massakentélld pelattavan Ranskan avointen yk-
kossyottojen keskinopeus oli kasvanut vuosina 2000-2008 160 kilometristd noin 185 ki-
lometriin tunnissa. Tennis oli siis lajina muuttumassa edelleen, koska kyseisen tutki-
muksen mukaan syoton merkitys korostui pisteiden teossa suorien dssien kasvaessa, ja
toisaalta samaan aikaan kaksoisvirheet olivat vihentyneet. Pallon nopeuskehitystd oli
yritetty hillitd muun muassa pallon kokoa ja pintamateriaalia muuttamalla, mutta muu-
tokset olivat jddneet enemminkin kokeiluksi. (Cross & Pollard 2009.) Péditoksenteon
kannalta kehitykset sy6ton nopeudessa vaikeuttavat edelleen syottdod palauttavan pelaa-
jan toimintaa. Voi vain ihmetelld, miten pelaaja edes pystyy liikkumaan pallon taakse

saati palauttamaan pallon vastustajan puolelle riittdvéan tehokkaasti ja tarkasti.

Nikokyky asettaa omat vaatimuksensa kussakin urheilulajissa. Havainnointitaitoja seka

niihin liittyvid ennakointitaitoja on mahdollista oppia harjoittelun myd6td. Havainnointi-
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taidon vaatimusten (taulukko 2) ndkokulmasta tennis eroaa monesta urheilulajista, mut-
ta samoja vaatimuksia l0ydettidvissd muissakin nopeissa pallopeleissd. (Seiller ym.

2004.)

TAULUKKO 2. Tenniksen pelaamisen taitovaatimukset havainnointitaidon ndkokul-

masta (mukaillen Seiller ym. 2004).

e Pallon seuraaminen ja nopea reagointi pallon suuntaan ovat olennaisia kykyja
tenniksessa.

® Visuaalisen informaation prosessointitarkkuus vaikuttaa olennaisesti kentéll& tehtdviin
padtoksiin.

e Pitdd pystyd seuraamaan tarkasti pallon nopeus ja suunta syStonpalautuksessa, lento-
lyonneissi seki takakentidn palautuksissa.

e Niaontarkkuus on kaiken havainnointitaidon perusta ja sen heikkeneminen vaikuttaa
olennaisesti havainnointitaitoon seki kykyyn tehdi luotettavia paatoksii.

¢ Silmien on fiksoitava tarkasti palloa.

e Silmien on pystyttivi tarkentamaan eri etdisyyksille joustavasti — kyky vaihdella silmén
tarkkuutta nopeastikin katsellessa kauas ja ldhelle - syotonpalautuksessa tai kenttalyon-
neissa.

e  On pystyttdva sijoittumaan kentilld tehokkaasti myos havainnoinnin nikdkulmasta.

® Visuaalisen tiedon prosessoinnin nopeus on tdrkedd (muun muassa pallon nopeus ja
tulokulma sekd vastustajan sijoittuminen).

® Syvyysniko ja kyky arvioida pallon lentorataa riittdvédn tehokkaasti, etenkin lentoradan
alkuvaiheesta, ovat tiarkeitd ominaisuuksia.

e Silmi-kasi -koordinaatio seké reaktioaika on oltava riittdvin nopea ja tarkka.

e Keskittymiskyky luo perustan paitoksenteolle sekd tekniselle toteuttamiselle.

Suurin osa tennispelaajista ja -valmentajista varmasti ymmartdvit, miten suuri merkitys
heidin lajissaan on ndkokyvylld sekd havainnointitaidoilla. Edelld todettiin pelin enti-
sestddn nopeutuneen, mikd varmasti vihentdd aikaa tehda riittdvén tehokkaita paatoksia.
Ei ole siis ihme, ettd pelaajat valmentajiensa kautta haluavat innokkaasti kehittdd ha-
vainnointitaitojaan nopeamman ja tarkemman reagoinnin saavuttaakseen. Yleisesti on
todettu hokema - “Ellet néde palloa, et voi lyddidkiin sitd” — ei varmasti ole ihan hatusta
vedetty, mikd toimii peliajatuksena niin tenniksessd kuin esimerkiksi jadkiekon maali-

vahdin torjuntatyossa.

Yksittdisen tennislyonnin kohdalla hyvid ennakointi- sekéd padidtoksentekotaito edellytté-
vit huomattavaa havaintokognitiivisen sekd sitd seuraavan motorisen jérjestelmén yh-
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teistoimintaa. Téstd on kuvattuna malli (kuva 5), joka kokoaa monipuolisesti ekspertin
ja vihemmin taitavan pelaajaan ennakointitaidon osa-alueet lyonnin eri vaiheista. Ku-
vassa on eriteltynd vastustajan toiminnasta havaittavia kinemaattisia muuttujia (P) ke-
hon eri osista proksimaalisesta distaaliiseen seki ajallisesti ennen ja jdlkeen osumahet-
ken (pallo ja maila). Yleensd ennen osumahetked on kiytossd paljon aikaa, mutta pallon
osumahetken aikana tai vilittdmasti sen jdlkeen tapahtuva pelkka lentoradan seuraami-
nen oman toiminnan ennakoimiseksi on varsin hyodytontd. Tdmén takia vihemmén tai-
tava pelaaja ei ehdi liikkua oikeaan paikkaan, saati tehdd omaa lyontisuoritustaan riittéi-
vian hyvin. Ndamé ovat niin sanottuja toimintomuuttujia (A), jossa ekspertit pystyvit
aloittamaan omat toimenpiteensd hyvissi ajoin varsinaista osumaa. Osumakohdan jil-
keen pallon lentorata ja kierteisyys antavat ldhinnd tdydentivdd informaatiota, joiden
perusteella voidaan ajoittaa oma liikkuminen ja lyontisuorite oikea-aikaisesti. Téassi il-
miossé taitava pelaaja tuntuu olevan usein oikeassa paikassa oikeaan aikaan ilman suu-
rempia kiireitd, kun taas vihemmain taitava on joko myohdssd, vadrissd paikassa tai ei

vilttamittd ehdi suorittaa omaa palautustaan teknisesti. (Miiller & Abernethy 2012.)

LINKED DYNAMIC ACTION VARIABLES MOVEMENT
PRODUCTION
A AR Ay? Ap? As? Ag?
. 3 3 .
High High I '\4}\‘\ Precise Few
\ spatio-
temporal
interception
Level of Experts
Information
Pick-Up
v Action
- P Possibilities
3
Level of ? (dh
Event )
Specification ~obalbi1iry
nformation
Less Skilled
Players
Global body
Low Low | | | | | positigning Many
PERCEPTUAL VARIABLES .
Proximal Distal
Kinematic
evolution of Lower = Trunk —> Am — Racquet —> Ball or
stroke Body shuttle
flight
MOVEMENT
Time course of Early Late
PERCEPTION information
availability -240 -160 -80 contact
Time remaining
to respond
Plenty Little

KUVA 5. Experttien kaavamainen malli ennakointitaidosta mailapeleissd (Miiller &

Abernethy 2012).
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Vastustajan lyonnin ennakointitaito kehittyy hiljalleen ja sitd voidaan harjoituttaa esi-
merkiksi videoharjoittelun kautta, johon tdmékin gradu on keskittynyt. Useissa tutki-
muksissa on pystytty osoittamaan, ettd eri tavoin ohjeistuksella kohdennettu videohar-
joittelu tai muu vastaava havainnointitaitoa kehittdva harjoittelu on parantanut niin reak-
tiokykyd kuin reaktiotarkkuuttakin (esim. Williams ym. 2002b; Jackson & Farrow
2005; Hagemann & Memmert. 2006; Hagemann ym. 2006; Caserta ym. 2007; Triolet
ym. 2013.)

4.4 Ennakointitaidon kehittdmisti tukevat ohjaustavat

Ennakointitaidon kehittymistd voidaan tukea ohjaamalla tarkkaavaisuutta ennakkoin-
jeistus voi painottua kahdella eri tavalla. Se voi olla eksplisiittistid eli suoraa selkeésti
haluttuja tekijoitd korostavaa tai implisiittistd eli epdsuoraa tai vihjattua. Lisdksi ndiden
vililld on erilaisia variaatioita ohjeistuksen sisdllostd. Kaikkia ohjeistuksen muotoja
voidaan hyodyntdd oppimiseen liittyvassd toiminnassa. (Poulter ym. 2005; Smeeton ym.
2005.) Taulukkoon 3 on koottu tarkemmin ndméi kaksi ohjaustapaa, mutta my06s niiden

sovellukset mukaillen Jackson ja Farrow (2005) méérittelya.
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TAULUKKO 3. Erilaiset ohjausmallit havainnointitaitoa kehittdvaan harjoitteluun (mu-

kaillen Jackson & Farrow 2005).

Harjoittelutyyppi/-ohjeistus

Kuvaus

Suoraohjaus
(engl. Explicit instruction, EI)

Ohjattu oivaltaminen
(Guided discovery, GD)

Oivaltava oppiminen
(Discovery learning)

Epésuora-/vihjattu oppiminen
samanaikaisen tehtdvin kautta
(Implicit training via
secondary tasks)

Huijaamalla oppiminen
(Implicit training via
incidental learning)

Epésuora-/vihjattu oppiminen
héiritsevén tehtdavin kautta
(Implicit training via
distraction task)

Tavoitteena luoda kausaalinen suhde yksittdisten vihjei-
den tai liikkkumismallien vélille ja 16ytédd niille joku seu-
raus esimerkiksi lyonnin suunta. Ohjeistuksen méiri ja
tarkkuus vaihtelevat.

Vihemman kohdennettu kuin suora ohjaus ja oppijoita
pyritddn ohjaamaan katse tietylle alueelle, kuten keskivar-
taloon ja antaa heidén itse oivaltaa yhteyksid yksittdisten
vihjeiden tai lilkkkumismallien ja niisti johtuvien seurauk-
sien vilille. Edellyttdd osaltaan ymmérrysti biomekanii-
kasta.

Vihemman kohdennettu kuin ohjattu oivaltaminen ja
tarkkojen ohjeiden antaminen rajoitettu. Pyritdédn anta-
maan mahdollisuus itse oivaltaa syyt.

Samanaikaisella tehtdvilld hdiritdsn tydmuistin vaikutus-
ta ja johtopditosten tekemistd ekspliittisesti. Edellyttdd
hyvai tarkkaavaisuutta.

Oppijaa héiritdén tai huijataan péaitehtiavissa valetehtivil-
l4 tai -tarinalla, joka yleensd edellyttdd muistin kayttod.

Suoranohjauksen kautta huomio kiinnitetdédn lajisuorituk-
sen yksittdiseen tekijddn ja pyritdéin oppimaan sen vaiku-
tusta suorituksen suuntaan tai laatuun, esimerkiksi tennis-
syotén nopeuden vaikutusta sen suuntaan.

Kaytettavd ohjeistus riippuu tehtdvin luonteesta ja tavoitteesta. On kuitenkin pystytty
osoittamaan, ettd epédsuoralla (impliittiselld) harjoittelulla tai ohjeistuksella saavutetaan
hieman pysyvédmpid taitoja, jotka toimivat tehokkaammin monimutkaisissa tilanteissa
sekd kestdvit paremmin stressid ja ulkoista painetta. Tosin eksplisiittinen tapa toimii
hyvin myos taitojen harjoittelun alkuvaiheessa selkeyttdaen havaintotaitojen merkitysta

omalle toiminnalle. (Jackson & Farrow 2005.)
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4.5 Videosimulaatioharjoittelu

Videosimulaatioharjoittelu on osa havainnointitaidon kehittdmisté, jonka tarkoituksena
on parantaa ennakointitaitoa ja padtoksentekoa. Tamai harjoittelu voi sisdltid myos mui-
ta nakokykyd kehittdavid harjoitteita. Nopeaa paitoksentekoa vaativissa lajeissa erot hui-
pulla voivat olla teknisesti pienid, mutta ennakointitaidossa ja sitd seuraavassa paatok-
senteossa erot voivat olla voittamisen kannalta merkityksellisid. Tdmin takia esimerkik-
si videoharjoittelun tulisi olla osa valmennusprosessia ja otteluun valmistautumista niin
lajitaitojen rinnalla kuin erikseen toteutettuna. (Abernethy ym. 1999.) Havainnointitai-
toon keskittyneelld harjoittelulla saavutetaan suhteellisen pysyvid muutoksia yksilon
havainnointijdrjestelmélle, joka parantaa sen kykyd reagoida ympiriston muutoksiin

(Goldstone 1998).

Téssd kappaleessa tutustutaan lyhyesti muutamiin tutkimuksiin, joissa ennakointitaitoa
on kehitetty tai mitattu hydodyntdmalld eri tavoin videoharjoittelua ja erityisesti kentin
ulkopuolella tapahtuvaa harjoittelua. Videoharjoitteluun on yleensa liitettynd erilaisia
ohjausmalleja tai ohjaustapoja, joilla joko suoraan tai epdsuorasti pyritddn kehittimééin

havainnointitaitoa.

Videoissa nidytetddn yleensd reagoivan pelaajan suunnasta kuvattua ja mittasuhteiltaan
oikean kokoista pelaajaa, joka useimmiten on pelivilinettd lyova, heittdavi tai potkaise-
va. Videoharjoittelussa pyritiddn ennakoimaan lyontid hakemalla vihjeitéd eri kehon osis-
ta tai pelivilineestd, minkd takia kuvan suunta seké laatu tulisi olla mahdollisimman

luonnollista tilannetta vastaava. (Farrow ym. 2005).

Videoharjoittelussa voidaan kdyttdad kahta aika lailla yleisesti kdytossd olevaa tapaa liit-
tyen videon kestoon. Videoiden kestoa voidaan muokata siten, ettd kuva hividi ruudulta
tietyn ajan pédstd suhteessa osumahetkeen, joko ennen tai sen jilkeen. Sitd kutsutaan
englanninkieliselld termilld temporal occlusion eli ajallisesti estetty tai rajoitettu nike-
minen. Toinen tapa on korostaa tai rajoittaa videoissa olevan pelaajan kehon eri osia tai
muuta olennaista asiaa lyonnin ennakoinnin kannalta. Tétd kutsutaan englanninkieliselld
termilld spatial occlusion eli tilaan tai kehoon rajoittunut nikeminen. (Schorer ym.
2013.) Harjoittelussa voidaan hyddyntdd molempia ja niihin voidaan liittdd sanallista

ohjeistusta tai muuta toimintaa tehostamaan ennakointitaidon kehittymista.
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Ajallisesti rajoitettu videoharjoittelu on yleisemmin kidytossd oleva tapa. Siihen liittyy
oletus, ettid eksperteilld on kyky ennakoida vastustajan lyonti aiemmin kuin noviiseilla,
minkd takia videoiden kestoa voidaan vaihdella osaamis- ja kehitystason mukaan. Li-
sdksi tdméin tapaisessa harjoittelussa on yleensd mukana reagointi, tilanteeseen sopiva
ohjeistus sekd ndytteen kokonaisena katsominen ilman kuvan hdvidmistd tarvittaessa
my0s hidastettuna. Tdmé antaa pelaajalle vilittomén palautteen ja toisaalta auttaa muis-
tin kdyttdmistd sekd havaintomotorisen taitojen kehittymistd hiljalleen. (Farrow ym.

2005.)

Videoharjoittelu voi siséltdd yksittdisid ennakkoon valittuja hyvélaatuisia néytteitd, jois-
ta lyontien suunta on mahdollista ennakoida eli sitd ei ole peitelty tai muutoin harhautet-
tu. Yleensd videoharjoittelu on siséllytettynd muun harjoittelun lomaan tukemaan varsi-
naista kentélld tapahtuvaa ennakointitaitoa. Mutta videoharjoittelua voidaan kiyttii sel-
laisenaankin painotettuna ajanjaksona taidon kehittdmisessd. Videoharjoittelujakso voi
kestdd useita viikkoa, ja yksittdinen harjoittelukerta voi sisdltdd kymmenid erilaisia
ndytteitd. (Hagemann ym. 2006.) Yleensd tdhin harjoitteluun on yhdistetty erilaisia rea-
gointiharjoituksia joko napinpainalluksella, verbaalisesti tai reagoimalla omalla kehol-
laan. Esimerkiksi Broadbent ym. (2014) tennistutkimuksessa laboratoriopohjainen vi-
deoharjoittelu toteutettiin maila kiddesséd ja reagointi tapahtui ottamalla askel ennakoi-

tuun suuntaan (Broadbent ym. 2014).

Williams ym. (2002b) tutkimuksessa videoharjoittelu oli toteutettu ajallisesti rajoitetun
periaatteen mukaisesti. Lisdksi samaan tutkimukseen oli lisdttynd kentélld tapahtuvaa
harjoittelua seki erityyppistd ohjeistusta kehon eri vihjeisiin keskittyen. (Williams ym.
2002b). Vastaavanlaisen tutkimuksen teki myds Sami Huurinainen (2008) omassa gra-
dussaan, jossa pyrittiin kehittdmiin nuorten tennispelaajien ennakointitaitoa videohar-
joittelun kautta ohjeistusta kohdentamalla. Tulokset olivat lupaavia, koska videoharjoit-
telun kautta reaktioaikaa pystyttiin parantamaan harjoitteluryhmilld jopa 200 ms. Tama
aika on kéytettdvissd oman lyonnin valmisteluun niin liikkumiseen kuin varsinaiseen
lyonninkin toteutukseen. (Huurinainen 2008.) Videoharjoittelulla pystytdin paranta-
maan ikddntyneempienkin tennispelaajien reaktioaikaa ja —tarkkuutta, mutta myds hel-
pottamaan paitoksentekoa vastustajan lyonnin monipuolisempana ja tarkempana tulkit-
semisena (Caserta ym. 2007). Ennakointitaitoja voi siis kehittdd myohemminkin ten-

nisuralla, ja liikkkumiskyvyn heikentyessd tdma taito todennékoisesti helpottaa kentilld
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tehtdvid valintoja monin eri tavoin. Lisédksi niitd voidaan kdyttdd myos hyvinid korvaus-
harjoitteluna muun muassa loukkaantumisten kuntoutumisjaksoilla. Tédssid voidaan hyo-
dyntédd visuaalisen muistin kidyttod sekd visualisointia, jota voidaan kutsua my0s mieli-

kuvaharjoitteluksi. (Wilson & Falkel 2004.)
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5 SILMALIIKETUTKIMUS

Silménliiketutkimuksen tausta on jopa 1800-luvun lopulta, mutta suurimmat kehitysas-
keleet teknologia on ottanut viimeisen 50 vuoden aikana. Nykyiin laitteet ovat video-
pohjaisia sekd suhteellisen helposti kdytettavid. Taméa teknologia hyddyntdd videopoh-
jaista pupillin ja sarveiskalvoheijasteen yhdistelmii, joka pyrkii todentamaan yleensd
yhden silmén fiksaatiopisteen ndkokentidssi tietylld todennédkoisyydelld. Menetelméssa
varsinaista katseenseurantaa kdytetddn osana silménliiketutkimusta. (Duchowski 2007).
Lisiksi laitteiden kehittyminen ja tdydentynyt teoria silminliikkeiden yhteydestd aivo-
toimintaan ovat luoneet uusia mahdollisuuksia tutkia ihmisen nidkokykyd ja
havaintokognitiivisia taitoja. Tutkimusta tehddin nykydidn paljon lddketieteessd, biolo-

giassa, taloudessa sekd tietotekniikassa. (Schutz ym. 2011.)

Iso osa ihmisen ulkomaailman havainnoista tapahtuu silminliikkeiden avulla. Téten
silménliiketutkimuksen avulla pyritddn selvittiméédn osaltaan tahdonalaista kuin tiedos-
tamatontakin silmien liikettd. Teknologian avulla voidaan tutkia erilaisissa toiminnoissa
yksittdisten fiksaatioiden méardd, paikkaa ja kestoa sekd seurata eri silmiliikkumistapo-
jen yhteyttd kuvan muodostuksessa, kuten sakkadien tai hitaan seurantaliikkeen hyo-
dyntamisti erilaisissa tilanteissa. [hmisen kuvanmuodostus perustuu muutamiin oletuk-
siin ja ominaisuuksiin, joissa yksittdisestd kuvasta tai ympdristostd pyritddn vaiheittain
havaitsemaan ja tunnistamaan eri kohteita tietoisuuden ulottuville. Yhtenid ominaisuute-
na pidetddn kuvasta esiin nousevia korostavia piirteitd tai kohtia, joita yleensa katsotaan
ensimmadiseksi tai eniten. Toisena ominaisuutena voidaan pitdd kappaleen tunnistusta eli
missd jdrjestyksessd asioita tunnistetaan kuvasta sakkadien avulla. Tdmén oletuksen
mukaan ihminen pystyy erottamaan objektit nopeammin (lajittelu) kuin niiden muodot.
Erityisesti ihmiskasvot tai esimerkiksi eldimet ovat yksi luontainen katseenkohde. Eh-
kipa tirkeimpidnd ominaisuutena voidaan pitédd sitd, ettd kuvanmuodostuksesta suuri osa
tapahtuu tavoitteellisesti. Thmiset tekevit pdivittdin paljon tietoisia toimintoja, jotka
edellyttdvit valikoivaa tarkkaavaisuutta, joka taas vaatii valikoivaa ndkemistd. Siithen
liittyy my0s toimintoihin liittyvd suunnitelmallisuus eli tiedostamaton sakkadien hyo-
dyntaminen tulevista toimista tai paikoista. Tastd esimerkkind kahvikupin tdyttiminen
ja asettaminen tietokoneen viereen, mikd vaatii silmiltd tiedostamatonta nidkemisti tart-
tumisen ja kupin asettamisena haluttuun paikkaan. Liséksi on oletettu, ettd valikoivan
katselun aikana ensimmdinen korostaviin piirteisiin painottunut katselutapa olisi joten-
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kin poissa kdytostd. Neljantend ominaisuutena voidaan pitdéd asioiden tai ilmididen tir-
keyttd, jossa ihminen tavallaan valikoi kuvasta itselleen, tehtidvilleen tai sen suunnitte-
lulle olennaisia kohteita. Eli sakkadeilla on tapana palata tirkeisiin kohteisiin yhi uudel-

leen, jota voidaan my®0s tietoisesti kehittdd. (Schutz ym. 2011.)

Urheilussa silméliiketutkimusta on tehty muun muassa selvittiméin havaintokognitiivi-
sia ominaisuuksia eri suorituksissa erityisesti ennakointi- ja pddtoksentekotaidon koh-
dalla (Williams ym. 2002b; Williams 2004; Schorer ym. 2013). Osassa tutkimuksista
katseenseuranta on toteutettu tutkimalla silménliikettid ja osassa katseenkohdistaminen
on kysytty verbaalisesti. Tédssd pro gradu tutkimuksessa silménliikkeitd mitattiin video-

pohjaisen katseenseurannan avulla.
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6 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSONGELMAT

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd videoharjoittelun vaikutusta koehenkiloi-
den ennakointitaitojen kehittymiseen tenniksessi. Lisdksi tarkoituksena oli verrata kah-
den erilaisen ohjaustavan tehokkuutta ennakointitaitojen kehittymiseen. Ennakointitai-
don kehittymistd arvioitiin reaktioajan ja silménliikeanalyysistd saatavien muuttujien

perusteella.
Tutkimuksen avulla pyrittiin vastaamaan tutkimuskysymyksiin:

e Voidaanko video- ja kenttidharjoittelulla kehittda ennakointitaitoja tenniksessi?
e Kehittyvitko koehenkildiden reaktioajat videotestissid?

® Onko reaktioaikojen kehittymisessd eroa ryhmien vililla?

® Onko silminliikeanalyysin muuttujissa havaittavissa muutoksia harjoitusjakson vai-
kutuksesta?
¢ Muuttuvatko fiksaatioiden mddrd ja kesto, viimeisen fiksaation kesto ja
paikka, tarkastelualueiden mééréd sekd niiden suhteellinen jakautuminen eri
alueille?

¢  Onko muutoksissa eroa ryhmien valilld?
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7 TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT

7.1 Tutkimuksen koehenkilot

Tutkimuksessa koehenkiloiné olivat Jyviskyldn yliopistossa liikuntapedagogiikkaa paa-
aineenaan opiskelevat henkilot. Tutkimus toteutettiin heididn syventdvin palloilun kurs-
sinsa aikana. Osalla koehenkildisté oli litkunnallista taustaa monessa eri lajeissa ja osal-
la my6s mailapeleistid. Kaiken kaikkiaan tutkimukseen otti osaa 35 opiskelijaa, joista
naisia 16 ja miehid 19 (taulukko 4). Koehenkilot jaettiin neljdin ryhméén, jotka pyrittiin
saamaan mahdollisimman tasaisiksi alkumittauksen tuloksia sekd lajitaustamuuttujia
hyoddyntden. Nédiden perusteella varsinaisia tenniksen opetusryhmid muodostettiin kol-
me, joista kaksi ryhmédd (GD; Guided Discovery, ohjattu oivaltaminen ja EI; Explicit
Instruction, suora ohjaus) osallistui tenniskurssille, videoharjoitteluun seki alku- ja lop-
pumittauksiin. Yksi opetusryhmistd (KH; kenttdharjoittelu) osallistui pelkidstdén tennis-
kurssille seki alku- ja loppumittauksiin. Kenttdharjoitteluryhma sai tenniskurssin aikana
normaalia ohjeistusta liittyen tenniksen taitojen kehittdmiseen sekd opettamiseen kou-
lussa. Lisdksi tutkimukseen osallistuneista muodostettiin yksi kontrolliryhmén (KO),

joka osallistui vain alku- ja loppumittauksiin.

TAULUKKO 4. Tutkimusryhmien rakenne.

Ryhmi Koehenkilot

n miehet naiset
GD 9 5 4
EIl 8 5 3
KH 8 3 5
KO 8 5 3
Yhteensi 33 18 15

* Ryhmisti poistettu yksi koehenkilo poikkeuksellisten arvojen takia.

Analyysivaiheessa EI sekd KH ryhmistd poistettiin yksi koehenkild huomattavan poik-
keuksellisten arvojen takia. Toisen kohdalla kyseessi oli mittaustilanteessa sattunut vir-
he, joka vaikutti mittaustilanteen keston liialliseen pitenemiseen. Toisen kohdalla ky-
seessd oli poikkeuksellisen pitkd yksittdinen fiksaatio, joka vaikutti samalla monen eri

muuttujan vadristyméain.
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7.2 Tutkimuksen kulku

Tutkimuksen eteneminen (kuva 6) mukailee Williams ym (2002b) tennistutkimusta mo-
nelta osin. Tutkimuksen alussa muodostettiin koeryhmét (4 kpl) alkuinfon ja ennakko-
tietojen perusteella. Nédiden perusteella tutkimukseen ja tenniskurssille perustettiin kol-
me opetusryhmii (GD, EI ja KH) sekd yksi kontrolliryhma. Opetusryhmiit osallistuivat
tenniskurssille, jossa harjoiteltiin yhden kerran viikossa kuuden viikon ajan
(6 x 90 min) keskittyen tenniksen lajitaitojen seki opettamiseen liittyvien taitojen kehit-
tamiseen. Tamén lisdksi kaksi ryhmistd (GD ja EI) osallistuivat neljd kertaa kahden en-
simmdisen viikon aikana (4 x 20 min) videoharjoitteluun. Siind koehenkil6lle nadytettiin
tenniksen takakentiltd suoritettavia kenttdlyontejd pyrkien ryhmékohtaisen ohjauksen

kautta kehittiméédn pelaajan reaktiokykyi, ennakointi- ja paitoksentekotaitoja.

Viikot
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Alkuinfo, Alku- Tennis- Tennis- Tennis- Tennis- Tennis- Tennis- Loppu-

ryhmien mittaus kurssi 1. kurssi 2. kurssi 3. kurssi 4. kurssi 5. kurssi 6. mittaus
muodostus (90 min) (90 min) (90 min) (90 min) (90 min) (90 min)

+ +
Video- Video-
simulaatio simulaatio

2 x 20 min 2 x 20 min
(GD ja EI) (GD ja EI)

KUVA 6. Tutkimuksen eteneminen.

7.3 Tutkimuksen mittaus- ja analysointimenetelmat

Mittaustilanteissa tennislyonnit heijastettiin videoprojektorilla (Hitachi CP-X440) edes-
tapdin isolle valkokankaalle (180 cm x 180 cm), joka sijaitsi 4 m koehenkilon etupuolel-
la. Videolla olevan pelaajan korkeus oli pyritty suhteuttamaan samankokoiseksi kuin
miltd pelaaja ndyttdisi oikealla tenniskentélld kentédn toisesta padstd katsottuna (noin 24
metrid), mikd vastasi luonnollisessa tilanteessa noin 8,5 asteen visuaalista kulmaa nako-

kentéssa.

Koehenkilon reagointihetki rekisterditiin painamalla tietokoneen néppédimistoltd vili-
lyontindppdintd, jolloin samanaikaisesti heijastuskuva pimeni. Téatd hetked kaytettiin tu-
losten analysoinnissa reagointihetkenid ja samalla silmédnliikedatan péédttymishetkend.

Vililyonnin painaminen oli yhdistetty CODAS-jdrjestelmiédn erillisen #inisensorin
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kautta, josta saatiin markkeri niin vidldhdyksend videokuvaan kuin aikamerkkiné tieto-
jenkerdysjirjestelméén, helpottamaan analysointivaiheessa reagointihetken méairittamis-

td sekd yksittdisten tilanteiden erottamista toisistaan.

Silménliikkeet tallennettiin kdyttimalld Applied Science Laboratoriesin valmistamaa
mittauslaitteistoa (kuva 7). Siihen kuului padhén asennettava ASL 501 silminliikekame-
ra (kuva 8), joka sisilsi my0Os nidkokenttid tallentavan videokameran (EH-SSC). Tama
tiedonkerdysjdrjestelmi oli videopohjainen, jolla pystyttiin optisesti mittaamaan yhdesta
silmdstd hyvinkin tarkasti koehenkilon silmien kohdistuspiste eli fiksaatiopiste (engl.
eye line of gaze) ndkokentidssd suhteessa pddn liikkeisiin sekd ympéristoon. Jirjestelma
mittasi vasemmasta silmistd poikkeamaa pupillin seki sarveiskalvorefleksin (valon hei-
jastuminen sarveiskalvon pinnalta) vililld. Silménliikkeiden kalibrointi suoritettiin aina
ennen varsinaista mittausta kiyttimalld jarjestelmin omaa yhdeksin pistettd siséltivaa
kalibrointikehikkoa, joka heijastettiin valkokankaalle. Silménliikeaineisto kerittiin ASL
EYELINK 5000SU Eye Tracker laitteistolla, johon kaikki yksittdiset laitteet olivat kyt-
kettyind. Tami yksikko oli yhteydessd tietokonepohjaiseen ohjelmaan EYE TRAC, jo-
hon varsinainen data tallennettiin analysointia varten. Analysointi suoritettiin EYE
ANAL-ohjelmalla, joka muunsi silménliikeaineiston koordinaatistoon, minkid avulla
pystyttiin laskemaan muun muassa fiksaatiopisteen paikka tietylld ajan hetkelld, josta
voitiin taas selvittidd fiksaatioiden méérd ja kesto. Lisédksi mittaustilanteista ndkokenttda
sekd fiksaatiopistettd koskeva video tallennettiin (Sony GV-D900OE) tarkempaa analyy-
sia varten PAL standardilla digitaalisena videona mini DV kasetille S0Hz taajuudella.
Jarjestelmén virhetarkkuus silménliikkeen osalta oli £+ 1 astetta ndkokentdssd, mutta lait-
teistolla oli mahdollista pédstd jopa 0,5 asteen mittaustarkkuuteen niin horisontaalisesti

kuin vertikaalisestikin (ASL 2001).
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KUVA 7. Mittauslaitteiston jérjestelyt (ASL 2001). Eye Tracking System Instruction
Manual — Model 501 Head Mounted Optics. Manual version 2.0. Applied Science La-

boratories.

KUVA 8. Kannettava silmaéliikelaitteisto ASL 501 (MBRU 2015).
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7.4 Silminliikkeen analysointimenetelmin kehittdminen

Silménliikedatan analysoinnissa ilmenneiden ongelmien takia tutkimuksessa jouduttiin
kehittdmiin toinen mittaus- ja analysointimenetelmi. Tutkimuksen tarkoituksena oli
selvittdd havaintotaitojen eroja ryhmien vililld, mikd edellytti tarkkaa fiksaatioiden
mairin, keston sekd paikan selvittamistd (AOI; engl. area of interest) nikokentistd. Nai-
td kutsutaan tarkastelualueiksi, joiden maédrittely perustui pddosin Williams ym. (2002b)
havainnointitutkimukseen (kuva 9). Téatd tietoa ei ollut mahdollista kerdtd ASL:n
EYEANAL ohjelmalla, koska lyové pelaaja oli liikkkeessd ja tuo jérjestelmi edellytti

varsin staattista kuvaa.

Tamin takia silmidnliikkeiden mittausta ja analysointia varten kehitettiin uusi menetel-
mi, jossa kdytettiin Dartfishin valmistamaa Dartfish 4.5. Team Pro ohjelmaa. Se on var-
sin yleisesti kiytossd oleva sovellus, joka on kehitetty monipuoliseen videoiden katse-
luun, muokkaamiseen ja analysointiin. Tdmén ohjelman avulla varsinainen aineisto ke-
riattiin ASL:n kautta saadun silménliikevideon (kuva 10) perusteella hyddyntden ohjel-
man aikaleimaominaisuutta (engl. tagging). Siind yksittdiseksi fiksaatioksi valittiin tie-
tylld noin 1-1,5 asteen alueella vietetty yli 100 ms kestoinen (William & Davids 1998;
Manor & Gordon, 2003) pysdhtyminen, joka mukailee myos ASL-jirjestelmin fiksaa-
tion kestoa. Lisdksi uudella menetelmilld pystyttiin mittamaan kaikki tutkimuksessa
kdytetyt muuttujat, mutta se edellytti vain silménliikevideota, jossa fiksaatiopiste oli né-

kyvissd.
Pallo Piaia-hartiat

Maila

Osuma

Muu

Jalat

KUVA 9. Tarkastelualueiden méairittely tutkimuksessa.
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KUVA 10. Yksittidisen pelaajan silménliikevideo, jossa fiksaatiopiste pysdytyskuvana

alku- ja loppumittauksessa.

7.5 Videoharjoittelu mittaus- ja harjoitustilanteissa

Videoharjoittelua varten keréttiin nédytteitd kolmen kansallisen tason pelaajan lyonneistd
(yhteensd 240 lyontid, 3 x 80 lyontid). Kukin pelaaja 161 pallotykin (12,7 m/s) toimitta-
mia palloja ennalta méadrittyihin maalialueisiin (suoraan eli linjalyonti, ristiin eli poik-
kikentdn lyonti/krossilyonti, eteen lyhyend eli pysdytyslyonti/stoppari ja taakse pitkdnd
korkeana eli koholyonti/lob) mahdollisimman pelkistelyilld tekniikoilla ilman lydnnin
himiidmistd tai peittimistd. Niytteet kuvattiin kentén toisesta padstd takaa niin sanotusti
koehenkilon tai palauttavan pelaajan ndkokulmasta seki toisella kameralla lyovin pe-
laajan oikealta puolelta osumakohdan tarkan ajankohdan varmistamiseksi, jota myo-

hemmin kiytettiin reagoinnin nollahetkena.

Varsinaiseen videoharjoitteluun sekd mittauksiin valittiin kaikkien videoitujen lyontien
joukosta teknisesti mahdollisimman hyvid suorituksia. Tamin valinnan teki neljdn ko-
keneen kansallisen tason tennisvalmentajan muodostama arviointiraati pisteyttaen yksit-
tdiset suoritukset hyodyntden Likert -asteikkoa (1-11, huono vs. hyvi) ja valiten tutki-

mukseen kaikki yli 7 pistettd saaneet lyOntindytteet.

Tutkimuksen aikana kaksi opetusryhmid (GD ja EI) osallistui tenniskurssin lisdksi vi-
deoharjoitteluun, jossa heille néytettiin satunnaisessa jirjestyksessd poimittuja lyontiti-
lanteita yhteensd 20 kappaletta valittuna 120 nédytteen joukosta. Kukin lydnti niytettiin
kahteen kertaan, jossa ensimmaéiselld kerralla tilanne pysédhtyi osumahetkeen ja video
hivisi ndkyvistd, minkd aikana koehenkilod opastettiin reagoimaan mahdollisimman
nopeasti ja tarkasti, minkdlainen lyontisuoritus oli ja minne se suuntautui. Tdmén jal-
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keen koehenkilolle annettiin 20 sekunnin aikana ohjeistusta oman opetusryhménsé pai-
notuksen mukaan (taulukko 5) keskittyen parantamaan pelaajan kykyéd ennakoida mah-
dollisimman nopeasti ja tarkasti lyonnin suunta. Toisella ndyttokerralla sama tilanne

toistettiin hidastettuna ja ndyttden myos pallon suunta palautteen saamiseksi.

Ohjeistus painottui eri lyontien ydinkohtiin sekd mahdollisiin yleisesti tenniksessid hy-
viksyttyihin vihjeisiin lyontien tunnistamiseksi ja mahdollisen suunnan ennakoimiseksi
(taulukko 5). Suoran ohjauksen (EI) ryhmaé sai hyvinkin yksil6llisid vihjeitd. Oivaltavan
ohjauksen (GD) ryhmad sai vihemmain tarkkoja, kehon osiin painottuvia ohjeita, joiden
avulla koehenkild rohkaistiin itse oivaltamaan, miten mailan ja vartalon asennot ja lii-

keradat vaikuttivat lyonnin lopputulokseen.

TAULUKKO 5. Suoran ja oivaltavan ohjauksen havainnointiohjeet harjoittelun aikana.

SUORA OHJAUS (EI)

OIVALTAVA OHJAUS (GD)

1.

PYSAYTYSLYONTI

Katso pelaajan takaheilahdusta, ndetko kuinka pieni
takaheilahdus on verrattuna muihin lyonteihin.

Katso pelaajan lantiota ja hartioita, huomaatko miten
vdhin ne kiertyvit verrattuna muihin lyonteihin.

KOHOLYONTI

Katso mailan heilahdusta, ndetko miten mailan liikerata on
enemmin alhaalta ylospdin verrattuna muihin lyonteihin.

Katso pelaajan etummaista polvea ja yldvartaloa, ndetkod
miten polvi taipuu ja yldvartalo laskee enemmén
verrattuna muihin lyonteihin.

POIKKIKENTAN LYONTI

Katso pelaajan lantiota ja hartioita kun hén valmistautuu
lyontiin, ndetkd miten ne ovat avoimempia verrattuna
muihin lyonteihin.

Katso pelaajan lantiota ja hartioita lyonnin aikana, néetk6
miten ne kiertyvit enemmin verrattuna muihin lyonteihin.

Katso mailan heilahdusta. huomaatko miten osumakohta
palloon on edempini verrattuna muihin lyonteihin.

LINJALYONTI

Katso pelaajan lantiota ja hartioita kun hén valmistautuu
lyontiin, ndetkd miten ne ovat suljetumpana verrattuna
muihin lyonteihin

Katso pelaajan lantiota ja hartioita lyonnin aikana, nidetko
miten ne kiertyvit vihemmén verrattuna poikkikentin
lyonteihin

Katso mailan heilahdusta, huomaatko miten osumakohta
palloon on taaempana verrattuna muihin lyonteihin

1. PYSAYTYSLYONTI
e Katso pelaajan takaheilahdusta

e Katso pelaajan lantiota ja
hartioita.

2. KOHOLYONTI

Katso mailan heilahdusta.

e Katso pelaajan etummaista
polvea ja yldvartaloa.

3. POIKKIKENTAN LYONTI

e Katso pelaajan lantiota ja
hartioita, kun hin valmistautuu
lyontiin

e Katso pelaajan lantiota ja
hartioita lyonnin aikana.

e Katso mailan heilahdusta.

4. LINJALYONTI

e Katso pelaajan lantiota ja
hartioita, kun hin valmistautuu
lyontiin

e Katso pelaajan lantiota ja
hartioita lyonnin aikana.

e Katso mailan heilahdusta.
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Mittaustilanteissa kaytettdva video sisilsi yhteensd 30 ndytettd (9 poikkikentin, 9 linja-,
6 koho- ja 6 pysdytyslyontid) satunnaisessa jirjestyksessi esiteltynid. Alku- ja loppumit-
tauksessa kiytettiin samaa videota, mutta se sisilsi eri lyontivideoita kuin varsinaisen
harjoitteluvaiheen aikana kéytetty video. Ennen varsinaista mittausta koehenkil6lle niy-
tettiin 6 harjoitustilannetta, jotka toimivat niin sanotusti limmittelynd ja valmistautumi-
sena varsinaiseen testiin. Tutkimuksessa yksittdiset videondytteet olivat kukin maksi-
missaan 4 sekunnin pituisia ja tilanteiden vélisséd oli 10 sekunnin tauko, joka alkoi koe-

henkilon reagoitua edelliseen tilanteeseen.

7.6 Koehenkiloiltd valitut tilanteet tutkimusta varten

Mittaustilanteessa ndytetyistd lyontitilanteista kultakin koehenkil6ltd valittiin analysoi-
tavaksi yksi tilanne, jossa reaktioaika oli eniten parantunut alku- ja loppumittauksen vé-
lilld (taulukko 6). Tamin lisdksi kyseisen lyonnin kohdalla ei saanut olla puutteita sil-
ménliikeaineiston tai videoinnin kohdalla. Perusteena yksittdisen lyOntitilanteen valin-

nalle oli erityisesti silminliikeanalysointiin tarvittava huomattava tyomaéra.

TAULUKKO 6. Tutkimukseen analysoitavaksi valitut lyonnit tutkimusryhmittéin.

Ryhmi Lyonnit Yhteensd
Pysdytyslyonti Koholyonti  Poikkikentdn Linjalyonti
lyonti

GD 7 1 1 9

EI 5 2 1 8

KH 4 3 1 8

KO 2 2 1 3 8
Yhteensid 15 9 5 6 33
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7.7 Analysoitavat muuttujat ja analyysimenetelmét

Tutkimuksessa kdytettiin monia muuttujia, joista suurin osa valittiin kuvaamaan ha-

vainnointitaitojen eroja ennakointitaidon kehittymisen selvittimiseksi.

Reaktioaika: Valintareaktio lyonnin oletetusta suunnasta eli hetki, jolloin koehenkild
tietdd tdysin varmasti, minne lyonti suuntautuu neljéstd eri vaihtoehdosta. Mitataan ai-
kaerotuksena pallon ja mailan osumahetkestéd joko positiivisena (reagointi osumahetken
jdlkeen) tai negatiivisena (reagointi ennen osumahetked). Tuloksissa kidytetdin CODAS-

jarjestelmilld saatuja arvoja.

Fiksaatioiden mddrd (kpl): Lasketaan yksittdisten yli 100 ms samassa paikassa, noin 1-
1,5 asteen alueella (William & Davids 1998; Manor & Gordon, 2003) kestineiden fik-
saatioiden médrd. Mittausvaiheessa selvitettiin my0s fiksaatioiden “ketjutus” eli eri tar-
kastelualueisiin kohdistunut katselupolku ensimmaéisesti fiksaatiosta viimeiseen fiksaa-

tioon.

Fiksaatioiden kesto (ms): Lasketaan yksittdisten yli 100 ms fiksaatioiden keskimé&arai-

nen kesto eri kohteissa.

Fiksaatioiden suhteellinen kesto kokonaiskatseluajasta (%): Kuvaa tavallaan “fiksaatio-
tehokkuutta” eli paljonko aikaa kéytetdédn fiksaatioihin kokonaiskatseluajasta. Muuttuja
lasketaan erilliselld kaavalla, jossa kerrotaan fiksaatioiden méaard (fix) ja fiksaatioiden-

kesto (fix[t]) suhteutettuna kokonaiskatseluaikaan (T): Fix (%) = (fix * fix[t]) / T %.

Viimeisen fiksaation kesto ja paikka (ms ja alue): Lasketaan viimeisen fiksaation kesto

ja paikka ennen reaktiohetkei.

Tarkastelualueiden mdidrd (kpl): Lasketaan fiksaatioiden miird eri tarkastelualueissa.
Koehenkil6 voi fiksoida useastikin samaan alueeseen yksittdisen lyontitilanteen kohdal-

la.

Tarkastelualueiden suhteellinen jakautuminen (%): Lasketaan eri tarkastelualueisiin

kaytettyjen fiksaatioiden kestosta suhteutettuna kokonaiskatseluaikaan.
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Tuloksia analysoitiin IBM SPSS 19.0 for Windows-ohjelmalla. Analysointimenetelmini
kéaytettiin aineiston kuvailua ryhmétasolla keskiarvoilla ja keskihajonnoilla (hajontapyl-
viit). Parittaisella t-testilld tutkittiin alku- ja loppumittauksen vilisid eroja ja niiden
merkitsevyyttd kaikissa riippuvissa muuttujissa. Ryhmien vilisid eroja arvioitiin Krus-
kal-Wallisin testilld sekéd yksisuuntaisella varianssianalyysilli (ANOVA). Post hoc TU-
KEY-testid kiytettiin selvittiméin tarkemmin, mitkd ryhmét erosivat tilastollisesti mer-

kitsevisti toisistaan.

Liséksi tarvittaessa ryhmien vilisid eroja selvitettiin yhdistdméilld videoharjoittelua seki
ohjeistusta saanut ryhmé yhdeksi koeryhmaiksi, jota sitten verrattiin muihin ryhmiin.

Télla tavoin pystyttiin tarkentamaan videoharjoittelun vaikutusta muihin ryhmiin.

7.8 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuutta kuvataan useimmiten validiteetilla ja reliabiliteetilla. Vali-
diteetilla tarkoitetaan mittarin ja tutkimuksen kykyé mitata sitd, mitd on tarkoituskin mi-
tata eli patevyytta. (Hirsjarvi ym. 2009, 231; Metsamuuronen 2005, 64—-66; Vehkalahti
2008, 40-41.) Validiteettia pidetdén mittauksen kannalta tirkeéni, silld ellei mitata oi-
keaa asiaa, ei reliabiliteetillakaan ole mitddn merkitystd (Vehkalahti 2008, 41). Validi-
teetti voidaan jakaa ulkoiseen ja sisdiseen validiteettiin. Ulkoisella validiteetilla tarkoite-
taan yleisesti ottaen tutkimuksen yleistettivyyttd, joka riippuu paljolti otannasta. (Met-
samuuronen 2005, 57). Tdmén tutkimuksen kohdejoukko oli valittu harkinnanvaraisesti,
mikd laskee tutkimuksen ulkoista validiteettia. Tutkimukseen osallistuvat henkil6t olivat
Jyviskyldn yliopiston opiskelijoita eli edustivat vain pientd osaa kokonaisjoukosta, titen
tilastollinen yleistettdvyys ei ole timén johdosta mahdollista. Lisdksi tutkimuksen otos-
koko, 35 koehenkildd, on yleistettdavyyden kannalta suhteellisen pieni. Tutkimuksen to-

teutuksen kannalta se on kuitenkin helpommin hallittavissa.

Tutkimuksen sisdinen validiteetti voidaan jakaa koskemaan tutkimuksen sisdltod, ra-
kennetta tai ennustettavuutta. Osaltaan sisdinen validiteetti pyrkii yhdistdmiidn mittarit,
teorian ja késitteet sekd 10ytdméén niiden vilille loogisen yhteyden tutkittavaan ilmiéon.
Sitd voidaan varmistaa hyvélld suunnittelulla sekd harkituilla tiedonkeruutavoilla. (Met-

sdmuuronen 2005, 57, 65, 108.) Tamaé tutkimus mukailee aiemmin toteutettua Williams
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ym. (2002b) tutkimusta, joka lisdi sisdistd validiteettia. Lisdksi kdytetyt muuttujat ovat

teorian sekd kdytdnnon mukaan yhdistetty kuvaamaan haluttua ilmi6té ja sen muutosta.

Reliabiliteetilla tarkoitetaan mittauksen toistettavuutta, satunnaisvirheettomyytti tai luo-
tettavuutta (Hirsjdrvi ym. 2009, 231, 186; Metsimuuronen 2005, 64—66). Lyhyesti reli-
aabelius tarkoittaa mittauksen tai tutkimuksen kykyd mitata johdonmukaisesti samaa
asiaa, johon satunnaisvirheet tai olosuhteet eivit juurikaan vaikuta (Hirsjarvi ym. 2009,
231). Téatd voidaan mitata kolmella eri tavalla, jotka ovat rinnakkaismittaus, uudelleen-
mittaus eli toistomittaus sekd sisdinen yhtenevyys eli konsistenssi. Rinnakkaismittauk-
sella saadaan samoja tuloksia kahdella eri mittarilla mitattuna. Toistomittauksella mita-
taan samalla testilld useita kertoja ennalta miiritellyn ajanjakson vélein ja lasketaan
samojen muuttujien kahden eri mittauskerran vilistid korrelaatiota. Lisiksi reliabiliteet-
tia voidaan mitata konsistenssin eli yhtendisyyden kautta, joka tarkoittaa useista viitté-
mistd koostuvan mittarin puolittamista kahteen samaa asiaa mittaavaan alajoukkoon.
Téll6in molempia viittamdjoukkoja verrataan keskendidn ja niiden vilille pyritdin saa-

maan mahdollisimman suuri korrelaatiokerroin (Metsamuuronen 2005, 65-67.)

Tissd tutkimuksessa kidytossd oli niin reaktioajan kuin fiksaatioiden méérén, keston se-
ki paikan mittaamisessa kolme varsin erilaista jirjestelmédd eli ASL-, CODAS- seka
Dartfish-jarjestelma. Osaksi titd jarjestelyd voidaan pitdd toistomittauksena, koska sa-
maa aineistoa pystyttiin eri jirjestelmilld vertaamaan ja valitsemaan muuttujakohtaisesti
soveltuva, mutta siltikin yhtd luotettava mittaustapa. Muuttujien reliabiliteettivertailu
(taulukko 7) eri mittausjdrjestelmien vililld osoittaa, ettd eri jarjestelmien vélilld saa-
daan 95,3 — 99,0 % yhteneviisyys tuloksissa. KO ryhmin osalta ASL-silmin-liikedatan
puuttuminen heikentid tutkimuksen kokonaisreliabiliteettia, mutta voidaan olettaa sen-

kin vastaavan muiden ryhmien sisdisté reliabiliteettia.
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TAULUKKO 7. Reliabiliteetin vertailu mittausjirjestelmittdin eri muuttujille (ryhma-

keskiarvot).
Muuttuja Jarjes- Ryhmiait Yhti-
telma pitivyys %
GD EI KH KO Kaikki
Reaktioaika (ms) CODAS 371 338 530 420 414 99,0
Alku DF 358 335 528 425 410
Reaktioaika (ms) CODAS -380 -369 63 149 -142 96,0
Loppu DF -387 -381 60 145 -148
Fiksaatioiden ASL 5,9 4.8 6,0 ¢ 5,6 98,2
madrd Alku DF 5,9 5,0 5,0 6,1 5,5
Fiksaatioiden ASL 4.4 3,5 5,1 ! 4.4 97,7
madrd Loppu DF 4,7 3,1 4,5 4.8 43
Fiksaation kesto ~ ASL 397 517 407 : 439 97,9
(ms) Alku DF 388 471 508 352 430
Fiksaation kesto  ASL 373 487 436 ‘ 429 97,7
(ms) Loppu DF 377 535 453 397 439

? Kontrolliryhmin silmiliikedataa ei ole analysoitu ASL-jirjestelmilld vaan Dartfish-jirjestelmélli sen

paremman soveltuvuuden takia.

GD, ohjatun oivaltamisen ryhmi; EI, suoran ohjauksen ryhmé; KH, kenttiharjoitteluryhmé; KO, kontrol-

liryhmé; DF, Dartfish-ohjelma; ASL, ASL-EYEANAL-ohjelma
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8 TULOKSET

Mitattujen muuttujien tulokset on esitetty ryhmékohtaisina keskiarvoina ja hajontoina
alku- ja loppumittauksen osalta taulukoissa ja kuvissa. Pddtulokset on lisdksi koostettu
taulukkomuotoon liitteessd 1. Alku- ja loppumittausten vilisid eroja tarkasteltiin riippu-
vien otosten parittaisella t-testilld ja ryhmien vilisid eroja muutoksessa tarkasteltiin yk-

sisuuntaisella varianssi analyysilla (ANOVA) sekd TUKEY post hoc testilla.

8.1 Reaktioaika

CODAS-jarjestelmilld mitatuissa reaktioajoissa tapahtui merkitsevdid kehitystd kaikilla
ryhmilld (taulukko 8). GD ja EI ryhmit pystyivit loppumittaustilanteessa reagoimaan
selkeidsti ennen osumahetkeid, kun taas KH ja KO ryhmit reagoivat hieman osumahet-
ken jilkeen. Reaktioajan muutoksessa havaittiin myds merkitsevd ero ryhmien vililla.
GD ja EI ryhmien reaktioajat kehittyivit merkitsevisti enemméin kuin KH ja KO ryhmi-
en: GD vs. KO (p=0.000), GD vs. KH (p=0.016) ja EI vs. KO (p=0.000). EI vs. KH ero

(p=0.063) jdi hieman alle merkitsevyystasojen.

TAULUKKO 8. Reaktioaika (ms) alku- ja loppumittauksessa. GD, ohjatun oivaltamisen

ryhmd; EI, suoran ohjauksen ryhmi; KH, kenttidharjoitteluryhmé; KO, kontrolliryhma.

Ryhmi Alkumittaus ~ Loppumittaus Muutos

ka (kh) ka (kh) ka (kh) t-arvo p-arvo
GD 371 (304) -380 (220) -751 (260)  8.647 0.000%#**
EIl 338 (219) -369 (137) =707 (108)  18.445 0.000%#**
KH 530 (275) 63 (183) -467 (194)  6.797 0.000%#**
KO 420 (189) 149 (199) =271 (107)  7.417 0.000%#**
F-arvo 0.879 18.137 12.291
p-arvo 0.464 0.000%** 0.000%**

*p<0.05; ** p <0.01; *** p <0.001
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Videotestin reagointihetket alku- ja loppumittauksessa on havainnollistaen esitetty eri
ryhmien osalta kuvassa 11. Vasemmalla puolen on kuvattu alkutilanne ja oikealla lop-
putilanne. Ajat ovat millisekunteina ennen (-) tai jdlkeen (+) vastustajan pallokontaktia
ja titd auttamaan on lisitty my0s pallon liikesuunta valkoisella nuolella siten, ettid pelaa-

jaa kohti tuleva pallo tarkoittaa reaktiota ennen pallokontaktia.

A:4+371 ms 1.:-380 ms
GD g GD

A:4+338 ms
EI

KH

A:+420 ms L:+ 149 ms
KO 1 KO

KUVA 11. Eri ryhmien keskiarvoistettu reaktioaika alku- (vasen) ja loppumittauksessa
(oikea).
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8.2 Fiksaatioiden méairi

Fiksaatioiden mééréd viheni kaikilla ryhmilld (taulukko 9). Fiksaatioiden mééridssi ha-
vaittiin alku- ja loppumittauksen vélilld merkitsevé ero ryhmilld GD ja EI. Fiksaatioiden

médrdn muutoksessa ei ollut ryhmien vililla tilastollisesti merkitsevid eroja.

TAULUKKO 9. Fiksaatioiden miird alku- ja loppumittauksessa.

Ryhmi Alkumittaus ~ Loppumittaus Muutos

ka (kh) ka (kh) ka (kh) t-arvo p-arvo
GD 5,9 (1,4) 4,7 (1,4) -1,2 (1,4) 2.630 0.030%*
EI 5,0 (1,8) 3,1(0,6) -1,9 (2,0) 2.611 0.035*
KH 5,0 (1,5) 4,5 (1,1) -0,5 (1,4) 1.000 0.351
KO 6,1 (1,7) 4,8 (0,7) -1,4 (1,7) 2.308 0.054
F-arvo 1.111 4.510 0.957
p-arvo 0.361 0.010%* 0.426

*p<0.05; ** p <0.01

8.3 Fiksaatioiden kesto

Fiksaatioiden keskimiirdinen kesto kasvoi ryhmilld EI ja KO sekéd pieneni ryhmilld GD
ja KO (taulukko 10). Alku- ja loppumittauksen vélilld ei havaittu merkitsevid eroja. Li-
siksi fiksaatioiden keston muutoksessa ei ollut ryhmien vélilld tilastollisesti merkitsevid

eroja.

TAULUKKO 10. Fiksaatioiden kesto (ms) alku- ja loppumittauksessa.

Ryhmi Alkumittaus ~ Loppumittaus Muutos
ka (kh) ka (kh) ka (kh) t-arvo p-arvo

GD 388 (116) 377 (108) -11 (132) 0.254 0.806
EI 471 (150) 535 (174) 64 (265) -0.684 0.516
KH 508 (160) 453 (117) -55 (123) 1.261 0.248
KO 353 (112) 397 (104) 44 (122) -1.019 0.342
F-arvo 2.266 2.533 0.806

p-arvo 0.102 0.076 0.501
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8.4 Viimeisen fiksaation kesto ja paikka

Viimeisen fiksaation kesto kasvoi muilla paitsi ryhmillda KH (taulukko 11). Viimeisen
fiksaation kesto vaihteli paljon, jonka takia loppumittauksenkin hajonnat jdivét varsin
suuriksi. Alku- ja loppumittauksen vélilld ei havaittu merkitsevid eroja minkdin ryhmén
kohdalla. Myoskédédn viimeisen fiksaatioiden keston muutoksessa ei 10ydetty ryhmien
vilillda merkitsevyyksid. Viimeisen fiksaation paikka (kuva 12) vaihteli alkumittaukses-
sa paljon eri tarkastelualueissa (AOI), mutta loppumittauksessa oli havaittavissa lievidd
“titvistymistd” alueiden suhteen eli ldhes kaikille ryhmilld katse oli kddessd, mailassa tai

osumakohdassa.

TAULUKKO 11. Viimeisen fiksaatioiden kesto (ms) alku- ja loppumittauksessa.

Ryhmi Alkumittaus ~ Loppumittaus Muutos
ka (kh) ka (kh) ka (kh) t-arvo p-arvo

GD 331 (274) 382 (214) 51 (320) -0.479 0.645
EI 540 (433) 738 (655) 198 (858) -0.651 0.536
KH 543 (591) 373 (367) -170 (294)  1.638 0.145
KO 325 (326) 458 (270) 133 (508) -0.738 0.485
F-arvo 0.709 1.428 0.701

p-arvo 0.554 0.255 0.554

KUVA 12. Viimeisen fiksaation paikka eri ryhmien vililld alku- ja loppumittauksessa

(ikonin koko kertoo paikan yleisyydestid ryhma sisalld).
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Fiksaatioiden kestossa, paikoissa ja etenkin viimeisessd fiksaatiossa oli huomattavia
eroja ryhmien vililld osaltaan johtuen lyOntitilanteiden erosta. Muutokset yksittdisen
koehenkilon kohdalla saattoivat myds erota paljon eri mittauskertojen vélilld. Kuvassa
13 on eriteltynd yksittdisen koehenkilon muutos fiksaatioiden kestossa eri tarkastelualu-

eisiin, josta muodostuu myos katselupolku.

Ennen Jilleeen

KUVA 13. Fiksaatioiden méiird, kesto (ms), paikka sekd viimeisen fiksaation paikka
(suorakulmainen laatikko) yksittdiselld koehenkilolld (EI-ryhmé) alku ja loppumittauk-

sessa.

8.5 Fiksaatioiden suhteellinen kesto kokonaiskatseluajasta

Fiksaatioiden suhteellinen kesto laskettiin kaavalla Fix (%) = (fix * fix[t]) / T ja saatu
suhteellinen muuttuja huomioi katseluajan poikkeavuudet eri mittauskertojen vililla.
Fiksaatioihin kdytetty suhteellinen kesto kokonaiskatseluajasta (taulukko 12) kasvoi
kaikilla ryhmilld, mutta erityisesti videoharjoitteluryhmilld GD ja EI. Alku- ja loppumit-
tauksen vililld ei havaittu merkitsevid eroja vaikkakin ryhma GD p-arvo 0.055 jéikin
hieman merkitsevyysrajan ulkopuolelle. Myd6skiin suhteellisen keston muutoksessa ei

ollut ryhmien vililld merkitsevid eroja.
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TAULUKKO 12. Fiksaatioiden suhteellinen kesto (%) kokonaiskatseluajasta alku- ja

loppumittauksessa.

Ryhmai Alkumittaus ~ Loppumittaus Muutos
ka (kh) ka (kh) ka (kh) t-arvo p-arvo

GD 82,3 (5,2) 87,3 (4,3) 5,0 (6,7) -2.249 0.055
EI 88,5 (5.4) 91,6 (3,7) 3,1(5,4) -1.630 0.147
KH 86,5 (4,9) 86,7 (4,3) 0,2 (4,4) -0.090 0.931
KO 82,6 (7,0) 84,1 (3,6) 1,5 (4,4) -0.996 0.353
F-arvo 2.426 4931 1.300
p-arvo 0.086 0.007%** 0.293

% p <0.01

8.6 Tarkastelualueiden méaari

Kaikkien ryhmien kohdalla tarkastelualueiden (AOI, engl. are of interest) méiird viheni
tutkimuksen aikana (taulukko 13). Eniten tarkastelualueiden mééréd sekéd hajonta piene-
nivit videoharjoitteluryhmilld GD ja EI. EI ryhmilld muutos alku- ja loppumittauksen
vililla oli suurin niin suhteellisesti kuin méadrillisestikin ja tdma tilastollisesti melkein
merkitsevd ero. Myds GD (p=0.104) ryhmé piisi kohtuullisen ldhelle merkitsevyysra-
jaa. Tarkastelualueiden mééran muutoksessa ei havaittu ryhmien vélilli merkitsevyyk-

sid.

TAULUKKO 13. Tarkastelualueiden maira eri ryhmilld alku- ja loppumittauksessa.

Ryhmi Alkumittaus ~ Loppumittaus Muutos

ka (kh) ka (kh) ka (kh) t-arvo p-arvo
GD 4,6 (1,1) 3,7(0,9) -0,9 (1,5) 1.835 0.104
EIl 4,3 (1,2) 2,8 (0,9) -1,5 (1,3) 3.240 0.014*
KH 3,8 (0,9) 3,5(0,8) -0,3 (1,0) 0.683 0.516
KO 4,9 (1,1) 4,3 (0,7) -0,6 (1,1) 1.667 0.140
F-arvo 1.570 4.671 1.451
p-arvo 0.218 0.009%* 0.248

*p<0.05; ** p <0.01
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8.7 Tarkastelualueiden suhteellinen jakautuminen

Tuloksissa tarkastelualueiden suhteellinen jakautuminen muuttui alku- ja loppumittauk-
sen vililld (kuvat 14-17). Erot ryhmien vililld ja ryhmin sisdlld olivat edelleen varsin
isoja sekd keskihajonnat isoja, joka osaltaan johtui eri lyontivalikoimasta yksiléiden va-
lilld. Kuvassa on eroteltuna tarkastelualueet ja niiden suhteellinen jakautuminen koko-
naiskatseluajasta on eritelty ryhmikohtaisesti. Alkumittauksissa tarkastelualueita oli
useampia ja nithin kiytettiin paljon aikaa. Erityisesti pidi-hartiat, maila-kési sekd maila
olivat eniten seurattuja kohteita ja vihiten seurattuja alueita olivat pallo, jalat sekd yla-
vartalo-lantio. Loppumittauksissa tarkastelualueiden midrd pieneni ja samalla jonkun
osan katseluaika muuttui huomattavasti. Eniten seurattiin pédé-hartiat, maila-kisi seka
muu alueita ja vihiten seurattiin osumaa seki palloa. Kontrolliryhméssd muutokset tar-
kastelualueiden ja niihin kédytettivén ajan vililld eivdat muuttuneet juurikaan. Sen sijaan
GD ja EI ryhmén ohjeistus vaikutti korostuneesti siihen, ettid tarkastelualueiden mééra
viheni. Lisédksi niilld ryhmilld pallon ja osumakohdan seuraaminen jii lihes kokonaan
pois, jolloin my0s alueisiin pdd-hartiat sekd jalat keskityttiin huomattavasti enemmin.

KH ryhmailld muutosta oli eniten muu-alueen sekd maila-kiisi sekd osumakohdan kas-

vaminen.
osuma -_‘ BGD Ennen
_—‘ OGD Jdlkeen
pallo |
) muu
i B
S vylavartalo-lantio 5 '
2
2 it 2
e
8
=
paschartiat ME——
maila-kisi [

0% 20% 40% 60% 80%
Suhteellinen osuus katseluajasta

KUVA 14. Tarkastelualueiden jakautuminen (%) GD ryhmilld alku- ja loppumittauk-

sessa (jirjestys loppumittauksen mukaan, alhaalla ajallisesti eniten katsottu alue).
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L E— MElEnnen

maila JE_| OElJdlkeen
osuma !_'
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o W=,
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maila-kasi

0% 20% 40% 60% 80%
Suhteellinen osuus katseluajasta

Tarkastelualueet

KUVA 15. Tarkastelualueiden jakautuminen (%) EI rvhmélla alku- ja loppumittaukses-

sa (jarjestys loppumittauksen mukaan, alhaalla ajallisesti eniten katsottu alue).

pallo EEEE—— EKH Ennen

jalat F—' OKH Jilkeen
ylavartalo-lantio El
osuma &I
maila 5‘
mo P
maila-kisi 5
pid-hartiat [

0% 20% 40% 60% 80%
Suhteellinen osuus katseluajasta

Tarkastelualueet

KUVA 16. Tarkastelualueiden jakautuminen (%) KH ryhmilld alku- ja loppumittauk-

sessa (jarjestys loppumittauksen mukaan, alhaalla ajallisesti eniten katsottu alue).
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pallo B KO Ennen

jalat OKO Jdlkeen
muu
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Tarkastelualueet

maila
maila-kasi
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Suhteellinen osuus katseluajasta

KUVA 17. Tarkastelualueiden jakautuminen (%) KO ryhmélld alku- ja loppumittauk-

sessa (jarjestys loppumittauksen mukaan, alhaalla ajallisesti eniten katsottu alue).

Kuvassa 18 on eriteltynd yksittdisen pelaajan tarkastelualueiden suhteellinen jakautumi-
nen alku- ja loppumittauksessa. Alkumittauksessa seurantaketju seuraava: jalat - paa-
hartiat - muu — maila — osuma (viimeinen fiksaatio). Loppumittauksen seurantaketju:

muu — kési — osuma. Liséksi kyseisen koehenkilon tarkastelualueiden mééra on vihen-

tynyt.

Ennen Talkeen

KUVA 18. Tarkastelualueiden suhteellinen jakautuminen (%:a kokonaiskatseluajasta)

yksittdiselld koehenkilolld (EI-ryhmd).
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9 POHDINTA

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd videoharjoittelun vaikutusta koehenkiloi-
den ennakointitaitojen kehittymiseen tenniksessi. Lisdksi tarkoituksena oli verrata kah-
den erilaisen ohjaustavan tehokkuutta ennakointitaitojen kehittymiseen. Ennakointitai-
don kehittymistd arvioitiin reaktioajan ja silménliikeanalyysistd saatavien muuttujien
perusteella. Lisédksi tavoitteena oli kehittid menetelméd, jolla titd kehitystd voitaisiin

kuvata jarkevisti ja helpohkosti.

Pro gradu tutkimus mukaili tutkimuksen kulun osalta paljolti Williamsin ym. (2002) te-
kemii tenniksen ennakointitaitoon keskittynyttd tutkimusta, jossa neljd tutkimusryhméa
muodostettiin kahdesta eri painotettua ohjeistusta saavasta videoharjoitteluryhmista,
placebo-ryhmisti (vain passiivinen videoharjoittelu) seki kontrolliryhméstd. Tédssd pro
gradu tutkimuksen kaikki koeryhmit (GD, EI ja KH) osallistuivat tennistaitoja kehitta-
ville kurssille, jonka lisdksi GD ja EI ryhmit osallistuivat my0ds videoharjoitteluun.
Tutkimusmittaukset sekd videoharjoittelu toteutettiin laboratorio-olosuhteissa. Esimer-
kiksi Huurinainen toteutti omassa pro gradussaan samantyyppisen havainnointitaitojen
kehittymiseen keskittyneen tutkimuksen tennisjunioreilla, jossa oli laboratoriotestien li-
sdksi kidytossd myoOs kenttitesti reaktioaikaan sekd —tarkkuuteen painottuen (Huurinai-
nen 2008). Mahdollisuuksien mukaan tdmén tyyppinen tutkimus olisikin hyvé viedd 1a-

helle luonnollista pelitilannetta oppimisen vahvistamiseksi (Miiller & Abernethy 2012).

Tassd tutkimuksessa kdytetyt muuttujat sekd myos menetelmét olivat samankaltaisia
Williams ym. (2002b) tutkimuksen kanssa. Niitd oli yleisesti kiytetty ennakointitaidon
kehittymistd kuvaavissa tutkimuksissa monissa eri lajeissa (jalkapallo: Savelsbergh ym.
2002; ammunta: Williams ym. 2002b; experttiys: Mann ym. 2007; Williams & Ford
2008; kriketti: McRobert ym. 2009). Nédiden perusteella varsinaista ilmiotd eli enna-
kointitaidon ja siihen oleellisesti liittyvien havainnointikognitiivisten taitojen kehittymi-
sen mittareiksi valittiin seuraavat muuttujat: reaktioaika, fiksaatioiden maéré, fiksaatioi-
den kesto, viimeisen fiksaation kesto ja paikka, tarkastelualueiden miird sekd niiden
suhteellinen jakautuminen eri alueisiin. Nididen lisidksi tutkimuksen aikana ilmeni puut-
teita kuvata muutosta riittdvan tehokkaasti etenkin, kun katseluaika - aika videon esille
tulosta reaktiohetkeen - pieneni huomattavasti alku- ja loppumittausten vélilla. Sitid var-

ten kehitettiin uusi muuttuja (fiksaatioiden suhteellinen kesto kokonaiskatseluajasta) jo-
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ta ei ainakaan kirjallisuuden perusteella ollut ennen kiytetty. Reaktiotarkkuus ei ollut
tdmén tutkimuksen kannalta oleellinen muuttuja, koska kaikki tutkimukseen valitut ti-
lanteet olivat ennakkoon oikein reagoituja ja toisekseen niissid reaktioajanmuutos alku-
ja loppumittauksen vililld oli ollut suurin. Lisé@ksi hyvén asetelman tutkimukselle loi al-
kutilanteessa tehty ryhmien tasapuolinen muodostaminen, jonka takia yhdenkéddn muut-

tujan kohdalla ei ollut 16ydettivissd ryhmien vélisid merkitsevyyksid alkumittauksessa.

Silménliikedatan analysoinnin alkuvaiheessa havaittujen puutteiden takia kehitetty Dart-
fish-pohjainen osoittautui varsin toimivaksi menetelmiksi. Se kuitenkin edellytti sil-
ménliikevideota, jossa fiksaatiopiste oli ndhtivissd. Dartfishin avulla saatiin tarvittaessa
mitattua ja analysoitua kaikki muuttujat, mikd kuitenkin edellytti perustietimysti sil-
minliikkeistd ja fiksaatioista. Ndiden perusteella oli huomioitava fiksaation mééritelméa
(>100ms ja 1-1,5 astetta), silménliikkeisiin liittyvid rajoitteita, kuten silmdnrdpsyminen
ja sakkadien vaikutus ndkemiseen (mm. Leigh & Zee 1999; Diamond ym. 2000; The
Eye 2011). Nama tulokset olisi saatu myo6s silménliikkeiden analysointiin sovelletusta
EYEANAL-ohjelmasta, mutta siind tarkastelualueiden méérittely sekd erotteleminen
edellyttivit staattista kuvaa. Liséksi ohjelmassa yksittdisen lyontisuorituksen poimimi-

nen tutkimusdatasta vaati huomattavia esitoimintoja.

9.1 Keskeiset tulokset ja niiden pohdinta

Tutkimuksen avulla pyrittiin selvittdiméédn tarkemmin videoharjoittelun vaikutusta koe-
henkildiden ennakointitaidon kehittymiseen, jota selvitettiin reaktioajan ja silménliike-
datan perusteella. Silménliikedatan avulla pyrittiin tarkentamaan kehitysti etenkin ha-
vainnointitaitojen muutoksen kautta niin ryhmin sisilld kuin ryhmien vélilldkin 16ytden
mahdollisia eroja videoharjoittelun sekd ohjeistuksen vaikutuksesta ennakointitaidon

kehittymiseen.

9.1.1 Reaktioaika

Reaktioaikaa pidetddn usein tirkednd tekijdnd riittivin nopean ja tarkan paatoksenteon
kehittymisen kohdalla. Tésséd tutkimuksessa kaikkien ryhmien reaktioaika parani alku-
ja loppumittauksen vililld erittdin merkitsevésti sekd hajonta pieneni. Opetusryhmien

GD ja EI reaktioajan parannus oli erittdin merkittavd sekd lupaava. Ryhmit pystyivit
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reagoimaan jopa 370-370 ms ennen osuma kohtaa, josta on huomattavaa etua omaan
paitoksentekoon seki sitd ennen tapahtuvaan liikkumiseen. Tdssd on huomioitava se,
ettd kenttédtesteihin verrattuna laboratorio-olosuhteissa saatu reaktioaika ja reaktiotark-
kuus ovat yleensd parempia (Mann ym. 2007; Jackson & Farrow 2005). Muilla ryhmilld
reaktio tapahtui osumakohdan jidlkeen ja KO ryhmin kohdalla tulosta voidaan pitda
kohtuullisen hyvind, koska videotestitilanne itsessididn tuotti kehitysti nidinkin nopeasti.
Tami voidaan tulkita myOs niin sanottuna testiefektini, jossa muistilla on suuri rooli.
Muutoin reaktioaikaerot mukailevat kirjallisuutta ja etenkin kun eksperteilld on havaittu
jopa 35% nopeampi reaktioaika (Mann ym. 2007). Ryhmien vélilld havaittiin merkitse-
vid eroja videoharjoitteluryhmien (GD ja EI) sekd muiden koeryhmien vililld ja myos
KH ja KO ryhmien vililld. KH ryhmin kohdalla tenniskurssikin tuotti huomattavaa pa-
rannusta reaktioajassa, jonka takia kentdlld tapahtuvalla lajiharjoittelullakin pystytddn
kehittdmiin ennakointitaitoa. Williams ym. (2002b) tutkimuksessa erot olivat saman-
suuntaisia eli opetusryhmét reagoivat nopeammin. Caserta ym. (2007) tutkimuksessa
videoharjoitteluun osallistuneet ikd@miestennispelaajat pystyivit huomattavasti paranta-

maan reaktioaikaansa seki reaktiotarkkuuttansa (Caserta ym. 2007).

9.1.2 Havainnointitaitojen kehittyminen

Ennakointitaitojen kehitystd pyrittiin selvittdmiddn havainnointitaitoja kuvaavien muut-
tujien avulla. Tutkimuksissa oli aiemmin pystytty osoittamaan fiksaatioiden méirin
pieneneminen sekd keston piteneminen ennakointitaidon kehittymisen seurauksena
(esim. jalkapallo: Savelsbergh ym. 2002; ammunta: Williams ym. 2002b;Williams &
Ford 2008; kriketti: McRobert ym. 2009.)

Fiksaatioiden mdidrd: Tassi tutkimuksessa fiksaatioiden miird pieneni kaikilla ryhmilla
alku- ja loppumittausten vililld. Muutos oli tilastollisesti merkitsevd videoharjoitteluun
osallistuneilla GD ja EI ryhmilld. Kuitenkaan muutoksessa ryhmien vililld ei havaittu
merkitsevid eroja. Tulos oli osoitus kehittymisesti, koska kaikilla ryhmilla fiksaatioiden
madrid pieneni sekd loppumittauksen hajonnat pienenivit alkumittauksesta (erityisesti
EI). Tuloksen kautta voidaan olettaa, ettd oppimista oli tapahtunut siind, miten vali-
koidummin katsotaan vihjeitd tarjoaviin kehonosiin tai kohteisiin. IThmetystd aiheutti
GD ja EI ryhmien vilinen merkitsevi ero, joka saattoi osaltaan johtua tutkimukseen va-

likoituneita lyonneistd. Téhdn muuttujaan vaikutti myOs kokonaiskatseluajan sekd fik-
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saatioiden keston piteneminen, koska pienemmaéssé ajassa tehtyjen fiksaatioiden méaara

el voi rajattomasti pienentya.

Fiksaatioiden kesto ja viimeisen fiksaation kesto sekd paikka: Tdssd muuttujassa EI ja
KH ryhmilld yksittédisten fiksaatioiden keskiméérdiset kestot pitenivit. Pdinvastoin GD
ryhmélla fiksaatioiden kesto sekd hajonta pienenivit, joka oli osaksi selitettdvissd huo-
mattavana katseluajan lyhentymisend eri mittauskertojen vililld, josta voidaan my0s
tulkita, ettd paidtoksen tekemiseen tarvittiin vihemmén aikaa. Tdménkdin havainnointi-
taitoa kuvaavan muuttujan kohdalla ei havaittu tilastollisesti merkitsevid muutoksia, jo-
ka oli ehkd seurausta eri lyontien vélisisti eroista, koska erityisesti stopparilyontien tun-
nistaminen ndhtiin huomattavasti helpommaksi kuin muiden lyontien. Tétd ilmiotd tuki
myds tutkimus, jossa aloitteleville oli helpompaa tunnistaa yleenséd lyonnin syvyys kuin
sen leveys, jota voitiin parantaa esimerkiksi videoharjoittelun kautta (Hagemann ym.
2006). Viimeisen fiksaation kohdalla ei 10ydetty merkitsevyyksid. Oletus oli, ettd vii-
meinen fiksaatio olisi keskiméadariistd fiksaatiota pidempi (Williams ym. 2002a) ja se
keskittyisi tarkastelualueisiin maila-kési, maila tai osumakohta. Merkitsevyyksien puut-
tumisesta huolimatta viimeinen fiksaatio oli pidempi kaikilla ryhmilld paitsi KH. Vii-
meisen fiksaation paikat olivat alkumittauksessa vield hajallaan, mutta loppumittaukses-
sa etenkin GD ja EI ryhmien paikat olivat kohtuullisen oikeita suhteessa ennakointitai-
don kannalta mééritettyihin vihjeisiin. KO ryhmin hajonta tarkastelualueissa oli loppu-
mittauksessa edelleen iso, johon vaikutti erityisen paljon analysointiin valikoituneet

lyontitilanteet.

Fiksaatioiden suhteellinen kesto kokonaiskatseluajasta: Videoharjoitteluun osallistunei-
den ryhmien suhteellinen katselukesto piteni muihin ryhmiin verrattuna. EI ryhmin suh-
teelliset osuudet loppumittauksessa olivat hieman suurempia GD ryhmaéén verrattuna.
Merkitsevyyksid ryhmien vililld ei kuitenkaan havaittu. Tulosta voidaan kuitenkin pitdd
vahvistavana tekijdnd videoharjoittelun hyodyistd reaktioajan paranemiseen. Tama
muuttuja huomioi myd6s katseluajan pituuden ja oli siksi kdyttokelpoinen tapa kuvata
eroja mittauskertojen sekd ryhmien vililli. Tdmédn muuttujan avulla voisi jatkossakin

tarkemmin selvittda “katselutehokkuutta”.

Tarkastelualueiden mddrd ja jakautuminen: Tdmd muuttuja kertoi, mihin koehenkilot
olivat katsoneet ennen omaa paitostddn lyonnin suunnasta, ja sithen voitiin olennaisesti

vaikuttaa annetulla ohjeistukselle suoraan tai vihjatusti. Kaikki ryhmit pystyivit vihen-
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tdméadn tarkastelualueitaan ja EI ryhmélld muutos oli myos tilastollisesti melkein mer-
kitsevd. Téstd voidaan 10ytdd yhteys heididn ohjeistukseensa, joka oli hyvin suoraa ja
tarkkoihin vihjeisiin perustuvaa. Eli sitd kautta pystyttiin hieman parantamaan enna-
kointitaitoa, joka ilmeni niin reaktioajan kuin reaktiotarkkuudenkin parantumisena. Titi
tapaa voisi hyodyntii erityisesti aloittelevien harrastajien kohdalla. Himmastyttidvaa oli
huomata GD ja EI ryhmien suhteellisen suuri alueiden méaéré jo alkumittauksessa, joka
tosin védheni tutkimuksen aikana. Samaan aikaan KH ryhmilld muutos oli vain pieni.
KO ryhmin tarkastelualueiden méérd oli iso niin alussa kuin lopussakin, mutta viheni
hieman ja ehkd osaksi testin vaikutuksesta. Tarkastelualueiden tutkiminen ryhmien véa-
lilld oli haastavaa, koska koehenkil6iltda analysoitiin erilaisia lyontejd. Se todennidkdises-

ti vaikutti eniten kdytettdvien alueiden mééradn seki kestoon.

9.2 Tutkimukselliset johtopddtokset

Téamin tutkimuksen johtopditoksind voidaan todeta, ettid videoharjoittelu vaikutti tutki-
muksessa myoOnteisesti etenkin reaktioajan parantumiseen. Sitd voidaan pitdd tarkedna
tekijd, koska ajan ”sddst0” ennakointitaidossa sekid padtoksenteossa lisdd yksittdisen pe-
laajan mahdollisuutta ehtii oikeaan paikkaan tekemiin lajisuoritustaan. Tenniskurssi
yksistdin myOs paransi reaktioaikaa, mutta erot videoharjoitteluryhmiin jdivét vield
isoiksi. Sen sijaan tdlld tutkimuksella ei pystytty osoittamaan, ettd ohjaustavoilla olisi

keskeniin ollut vaikutusta reaktioajan kohdalla.

Ennakointitaidon kannalta reaktioaika oli yksi tdrked selittivd muuttuja ja titd kehitysta
pyrittiin kuvaamaan tarkemmin havainnointitaitoja mittaavien muuttujien avulla. Useis-
sa muuttujissa tapahtui myonteistd kehitystd ja keskihajonnat pienenivit. Videoharjoit-
telulla (GD ja EI) pystyttiin merkitsevésti vaikuttamaan fiksaatioiden méérdin, mutta
muiden muuttujien kohdalla ei 10ytynyt tilastollisesti merkitsevid eroja mittauskertojen
tai ryhmien vilille. Videoharjoitteluryhmilld keskiarvojen muutokset olivat parempia ja
sekd hajonnat pienempid muihin ryhmiin verrattuna, ja timéa voitiin tulkita myonteiseni
vaikutuksena havainnointitaitojen kehittymisestd. Tdmén tutkimuksen kautta ohjausta-
pojen vilille ei 10ytynyt tilastollisesti merkitsevid eroja, mutta monen muuttujan kohdal-
la suoralla ohjauksella (EI) saavutettiin keskiarvojen myonteistd kehitystd seki keskiha-

jontojen pienenemistd. Osaltaan tdma tarkoitti sitd, ettd lyhyessd ajassa saavutettiin no-
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peampia muutoksia, mikéli ohjeistus oli tarkkaa. Hiljalleen on kuitenkin hyvéa siirtya

enemmadn vihjailevampaan ja kokonaisvaltaisempaan ohjeistukseen.

Tutkimuksen yleistettivyyden kannalta otoskoko oli kuitenkin sen verran pieni, ettd ylla

olevia olettamuksia ei voi sellaisenaan yleistda.

9.3 Tutkimuksen rajoitukset ja puutteet

Tutkimuksen tuloksissa oli huomioitu vain yhden koehenkilon yksittdinen lyontitilanne,
jossa kehitys oli suurinta. Tdmé heikensi ja vaikeutti analyysimenetelmid sekd merkit-
sevyyksien 10ytdmistd puhumattakaan tulosten yleistettivyydestd. Osaksi timédn takia

lyontien keskiarvot heittelehtivit ja keskihajonnat olivat suuria.

Kasitteellistaminen englanninkielisen kirjallisuuden perusteella saattoi aiheuttaa kirjalli-
suuskatsauksen kohdalla puutteita. Osaan késitteistd ei ollut tarjolla virallista kddnnosta

vaan kirjoittaja joutui luomaan kisitteen.

Mittausmenetelména silménliikekamera ei ollut tdysin tarkka. Se huomioi pitkilti vain
fiksaatiopisteen paikkaa ja kestoa, mutta jo teoriassakin oli osoitettavissa parafoven, pe-
rifovean sekd perifeerisen ndon laajempi merkitys ennakointitaidon kohdalla (Schorer
ym. 2013). Néitd nidkoalueita kdytetdan monipuolisesti myOs urheilussa, jolloin pelkédn
fiksaatiopisteen kautta ei voida eritelld, mihin ja miten koehenkilo kohdistaa katseensa.
Lisidksi analysointivaiheessakin piti tulkita, mitd aluetta koehenkil6 katsoi, joka saattoi
lisdtd tulosten epdtarkkuutta. Silmien rdpsyminen sekd sakkadit aiheuttivat haasteita
etenkin fiksaatioiden laskemisessa videolta. Naméd molemmat aiheuttavat teorian mu-
kaan noin 100 ms viivettd ndkemiseen (engl. saccadic suppression), joka piti huomioida
fiksaatioita ja niiden kestoa laskettaessa (Diamond ym. 2000). Sitd voidaan my0s opet-

taa, jolloin viltetdin tahattomat héiriot tirkeilld hetkilla.

9.4 Tutkimuksen valmennuksellinen soveltaminen ja jatkotutkimusaiheet

Valmennuksellisesti reaktioajan parannus rohkaisee ottamaan harjoitteluun mukaan vi-
deot sekid nidkemaiin ne yhtend harjoitusmuotona kentélld tapahtuvan harjoittelun liséksi.

Siihen liittyy muun muassa havaintokognitiivista harjoittelua, jossa korostetaan nddn
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valikoivaa tarkkaavaisuutta sekd yleensidkin sensomotorisen tiedon (n@ko, kuulo tai tun-
to) merkitystd oman urheilulajin eri tilanteissa. Néistd on saatavissa merkittavad hyotya
esimerkiksi palautustilanteeseen saatavana “lisdaikana” (oikeassa paikassa oikeaan ai-
kaan) sekd myos kykyni tunnistaa joukkuepeleissd omien ja vastustajan pelaajien sijain-
tia mahdollisen jatkopelaaminen kohdalla. Monessa lajissa reaktionopeus ja -tarkkuus
ovat merkittivé osa tehokasta pelaamista, joten niitd tulisi enemmaén tutkia ja myos ke-
hittdd. Jo ymmairrys ennakointitaidon myonteisestd vaikutuksesta moneen eri tekijdin
urheilussa toivon mukaan lisdd sen kdyttdarvoa. Lajiharjoittelussa kannattaa ldhted pie-
nistd asioista liikkeelle, esimerkiksi pallopeleissd voisi opettaa seuraamaan vastustajaa
ennen osumakohtaa sek itse palloa osumahetkelld ja hieman sen jidlkeen, pallon liikera-
taa arvioitaessa. Lisiksi joukkuepalloilussa voisi rohkaista nostamaan péén ja katseen
pelivilineestd ennen omaa haltuunottoa ja opettaa “etsimédédn” tilaa, seuraavia syottokoh-
teita ja vastustajan pelaajia. Kaikkea tédtd voidaan helposti yhdistdd harjoitteluun ja ide-
oita voi kehitelld ldhes rajattomasti. Olisi toivottavaa, etti pelaajien omat ajatukset
huomioitaisiin paremmin seki heitd rohkaistaisiin kommunikoimaan oman joukkueen

sisdlla etenkin ennakointitaidon kehittamisen kohdalla.

Myos koulussa voisi opettaa lajitaitojen lomassa havainnointitaitoja, joilla nikisin ole-
van siirtovaikutusta monen eri lajien, etenkin joukkuepalloilun kohdalla. Samalla tark-
kavaisuutta voitaisiin siirtdd omasta kehosta havainnoimaan enemmén ulkopuolella ta-
pahtuvaa toimintaa ja tdten saataisiin esimerkiksi muut aistit, kuten tunto ja kuulo pa-
remmin hyddynnetyksi. Lisdksi oppiminen edellyttdd useassa tilanteessa valikoivaa
tarkkaavaisuutta, joten ymmarrys sen ominaisuuksista ja rajallisuudesta tehostaa oppi-
mista sekd opettamista. Tarkkaavaisuuden lisdksi muistia voisi hyddyntédd lajitaitojen
oppimisen tukena, vaikkapa omien pelaajien ja vastustajan sijainnin muistamisena, vas-
tustajan pelitavan tunnistamisena tai erilaisten puolustus- ja hyokkdysmuodostelmien

muistamisena sekd hyodyntamisena.

Jatkotutkimuksissa olisi huomioitava lyOntitilanteiden viliset erot, jotka vaikuttivat ai-
nakin tdssd tutkimuksessa muun muassa keskihajontojen suuruuteen. Jatkotutkimuksissa
tarvitaan selkedsti enemmaén analysoitavia lyontejd. Olisi hyvd myos eritelld ohjeistus ja
videoharjoittelu omiin ryhmiinsé, jotta saamme tarkempaa kuvaa niiden eroista seka
vaikutuksesta halutun ominaisuuden kehittymiseen. Harjoitusvaikutuksen pysyvyys oli-

si myOs hyvéd mitata uusintamittauksella eri vilein parin viikon, kuukauden ja puolen
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vuoden pddstd, joka samalla toimisi ennakointitaitojakin vahvistavana harjoitteluna.
Toivon mukaan sen kautta saisimme tarkempaa tietoa nédiden taitojen pysyvyydestd. To-
sin tédlloin ei voi erotella harjoitusvaikutusta, koska suurin osa todennikdisesti harjoitte-
lee omaa lajiaan. Yleensékin eri interventioiden (myds harjoittelussa tapahtuvat) vaikut-
tavuutta ottelun tulokseen on haastava mitata urheilussa, koska voittaminen itsessdin on
monen tekijan kokonaisuus. Tiltd kohdin toivon, ettd 10ytdisimme paremmin muuttujia,

joilla voimme mitata kehitysté ja yksittédisten tilanteiden tehokkaampaa ratkaisukykya.

Viime vuosina markkinoille on tullut erilaisia édlylaseja tai action-kameroita, joita voisi
monipuolisesti hyodyntdd liikunnassa sekid urheilussa. Niilld saadaan varsin helposti
kuvaa piddnliikkeistd sekd katseen suunnasta, jota voisi hyddyntdd muun muassa enna-
kointi- ja paitoksentekotaidon kehittdmisessd. Nimid kamerat antavat kuitenkin varsin
karkean kuvan katseen kohdistamisesta, joka itsessdin on pddosin silmilld tapahtuvaa ja
osaltaan tiedostamatonta toimintaa. Tdmén tyyppisille laseille 16ytyy kédyttod niin mai-
lapeleissd, joukkuepalloilussa kuin luokkaopetuksessakin (ei vain liikunnanopetus). Li-
sdksi niiden avulla saamme huomion hetkeksi ihmisen nikdon seki sen eri ominaisuuk-

siin toimintojen aikana.

9.5 Tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen tdydentyminen

Olen luonut itselleni teoreettisen viitekehyksen (kuva 19, suurennettuna liitteessa 2) teo-
riaan ja muuhun Kkirjallisuuteen perustuen helpottamaan seki selkeyttdmiin ilmion eri
tekijoitd. Tama viitekehys mukailee Wickens ym. (1992) ihmisen tiedonkdsittelyn mal-
lia. Viitekehyksessd havaintojirjestelmd kerdd informaatiota vasemmalta oikealle ja
keskityn paljolti nédkojirjestelman ominaisuuksiin. Keskeisend ominaisuutena pidin
tarkkaavaisuutta ja sen yhteyttd muistiin, joka on koostunut erilaisista osamuisteista ja
niiden sisillollisistd eroista eri ennakointitaidon osa-alueille. Varsinainen ennakointi- ja
paitoksentekoprosessi on varsin nopea ja automaattinen, jota voidaan opettaa niin har-
joittelun, pelaamisen kuin ei-kentilld tapahtuvien toimenpiteiden kautta. Tdmén taidon
tehokas oppiminen edellyttii tietoista harjoittelua, josta osa olisi hyvi olla erillistd, ei-
kentilld tapahtuvaa harjoittelua. Lopputuloksena toivon mukaan on varsinaisen motori-
sen lajisuorituksen toteutuminen oikeaan aikaan oikeassa paikassa, joka sellaisenaankin

vaatii huomattavaa harjoittelua ja pitkdi taustaa lajin parissa.
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LIITTEET

LIITE1  Tulosten koontitaulukko

Muuttuja Mittaus- Ryhmait
kerta
GD EI KH KO Kaikki
Reaktioaika Alku 371£304 3384219 5304275 421+£189  413+£253
(ms) Loppu -380£220  -369+137 63183  149+199  -142+304

Muutos  -751+260  -707+108 271107 -556+262  ###

ek skesksk skesksk sesksk sesksk a

Fiksaatioiden ~ Alku 59+1,4 5,0+1,8 50+1,6  6,1+1,7 5,5+1,6
méari Loppu 4,714 3,1+0,6 45+1,1  4,8+0,7 43412
(kpl) Muutos  -1,2+14 -1,942.0 -0,5+1,4  -1,4+1,7 -1,2+1,6

* *k sk

Fiksaatioiden Alku 388116 471150  508+160 352+118  429+143
kesto Loppu 377£108 535174  453£117 397104  439+137
(ms) Muutos  -11,2+132  64+264 -55+123  44+122 9,9+167

Alku 331+274 540+433 5424591 3254326 4324414

Viimeisen
fiksaation Loppu 3824214 738+655 3734367 458+270 4844416
kesto (ms) Muutos  51+320 1984858 - 1334508 52,7+530

Fiksaatioiden Alku 82,3+5,2 88,5£54  86,5+4,9 82,670  84,9+6,0
suht.kesto (%)  Loppu 87,3+4,3 91,6£3,7 86,7+4,3 84,1+3,6  87,4+4,6
Muutos  5,0+6,7 3,154 02+44 1,544 2,554

Tarkastelu- Alku 4,6+1,1 43+1,2  3,8+09 49+1,1 4,4+1,1
alueiden Loppu 3,709 28409  3,5+08 43+0,7  3,6£09
midrd (kpl) Muutos  -09+1,5  -1,5¢1,3  -03+1,0 -0,6£1,1  -0,8%1,3

*

a Merkitsevyydet GD vs. KO # # # , GD vs. KH #, EI vs. KO # # #

p <0.05; ** p <0.01; *** p <0.001; tilastollisesti merkitsevi ero alku- ja loppumittauksen vilill& (t-testi);
#p < 0.05; ### p < 0.001; tilastollisesti merkitsevd ero ryhmien vélilld muutoksessa mittausten vélilld
(ANOVA, Tukey)
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Tutkimuksen teoreettinen viitekehys mukaillen Wickens 1992 ihmisen

LITE 2.

tiedonkdsittelyn mallia seké kirjallisuuskatsauksessa esiteltyi kirjallisuutta.
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