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THVISTELMA
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vaskylan yliopisto, liikuntapedagogiikan pro gradu -tutkielma, 76 s., 2 liitetta.

Motorisia taitoja voidaan harjoittaa eri tavoin. Oppijan kannalta onkin térked 16ytaa sellainen harjoi-
tustyyli, joka edistdd hanen motorista oppimistaan mahdollisimman tehokkaasti ja tuottaisi pysyvia
oppimistuloksia. Motoristen taitojen opettaminen on perinteisesti pohjautunut opettajajohtoiseen ope-
tustyyliin, joka siséltad paljon informatiivista ohjeistusta ja palautetta. Tallainen opetustyyli ei takaa
valttamatta tehokasta oppimista. Nykyaikaiset tutkimukset ja opetusmallit korostavat harjoitustapaa,
jossa informatiivinen ohjeistus on vahaisté ja suoritusta pyritddn ohjaamaan harjoitteiden ja ymparis-
ton avulla. Implisiittinen motorinen oppiminen on eras téllainen nykyaikainen oppimismalli, mika
hyodyntéé aivojen tiedostamattomia ja tehokkaampia alueita motoristen taitojen harjoittelussa ja suo-
rittamisessa. Implisiittisesti opitun motorisen taidon on esimerkiksi todettu kestavan eksplisiittisesti
opittua taitoa paremmin paineenalaisessa tilanteessa. Tdmén tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa
implisiittisen ja eksplisiittisen harjoittelun vaikutuksia ja eroja taidon oppimisen automaatiotasolla
olevien henkil6iden taidon kehittymiseen ja sdilyvyyteen paineenalaisessa tilanteessa.

Tutkimus toteutettiin interventiotutkimuksena, jossa 17.4 £+ 0.9 vuotiaiden (n=32) jaakiekon ranne-
laukauksen tarkkuutta pyrittiin kehittamaan implisiittisin tai eksplisiittisin keinoin. Tutkimuksessa oli
mukana my0s kontrolliryhm4, joka suoritti vain testit (23.1 + 3.3 vuotta; n=17). Tutkittavat suorittivat
alkutestind 30 rannelaukausta yrittden osua jaakiekkomaalissa olleeseen maalitauluun (30 x 45 cm).
Taman jalkeen tutkittavat jaettiin tasavahvasti ryhmiin, jonka jalkeen alkoi harjoitusjakso, joka sisélsi
kolme harjoituskertaa ja yhteensa 270 suoritusta. Harjoituksissa oli kolme eri laukaisuetdisyytta. Im-
plisiittinen ryhma aloitti harjoittelun aina l[&himmalta etaisyydeltd edeten kauemmaksi, tarkoituksen-
mukaisen progression tavoin. Eksplisiittinen ryhmé harjoitteli painvastoin. Tutkittaville ei annettu
palautetta harjoitusten aikana. Harjoitusjakson jalkeen tutkittavat suorittivat paineenalaisen testin,
jossa lauottiin 30 kertaa alkutestin tavoin. 8 tai 14 paivan paasta painetestistd oppimista arvioitiin
pysyvyystestillg, joka toteutettiin alkutestin tavoin. Tutkittavat vastasivat harjoitusjakson ja painetes-
tin paatteeksi kyselyihin, joiden avulla tutkittiin paéasiassa tutkittavien tarkkaavaisuuden suuntaa-
mista ja turhautumisen kokemista. Nama antoivat viitteitd harjoittelun implisiittisyydesta ja ekspli-
siittisyydesta.

Tutkimuksen pé&atuloksena on, ettéd implisiittisen ryhman tulos painetestissé oli merkittavasti parempi
eksplisiittiseen ja kontrolliryhmaan verrattuna (p < 0.04; p < 0.01). Tama tukee teoriaa, ettd implisiit-
tisesti opitut taidot sailyisivat paremmin paineenalaisissa tilanteissa kuin eksplisiittisesti opitut taidot.
Toinen merkittdva tulos on se, ettd implisiittisen ryhman tarkkaavaisuus oli eksplisiittista ryhméaa
enemmaén ulkoisissa kohteissa. Harjoitusjakson aikana tulos oli tilastollisesti merkitseva (p < 0.01).
Implisiittinen ryhma paransi testitulostaan alku- ja pysyvyystestin valilla, mutta ero ei ollut tilastolli-
sesti merkitseva. Eksplisiittisen ryhman tulokset eivat juuri muuttuneet.

Tutkimustulokset antavat viitteita siitd, ettd implisiittinen harjoittelu kehittaa taitoa tehokkaammin
kuin eksplisiittinen harjoittelu ja taito kestda paremmin paineenalaisissa tilanteissa. KoehenkilGiden
pieni maéra ja erilaiset harjoitustaustat heikentévét tutkimuksen validiteettia, mink& vuoksi tuloksia
ei voida yleistdd. Harjoitusmaaréat jaivat myos melko pieniksi taidon automaatiotasolla olevien hen-
kiloiden taidon kehittdmiseksi. Implisiittistd motorista oppimista tulee hyodyntdd enemman liikun-
nanopetuksessa ja urheilussa, jotta meilla olisi tulevaisuudessa yha taitavampia liikkujia.

Asiasanat: implisiittinen oppiminen, ja&kiekko, motorinen oppiminen, taidon automaatiovaihe



ABSTRACT

Motor skills can be practiced in different ways. As to the trainee, it's important to find a method
which would improve his learning most efficiently and which would produce permanent learning
results. Teaching motor skills has traditionally been based on teacher centered method which contains
a lot of informative instruction and feedback. Such a way of teaching doesn't necessarily result in
efficient learning. Modern studies and models of teaching techniques emphasize practice in which
informative instruction is of minor importance and performance will be improved by tasks and envi-
ronment. Implicit motor learning is a modern teaching method which relies on the unconscious and
more productive areas in brain in practicing and learning motor skills. Implicitly learned skills are
found to be more permanent than skills learned explicitly even when performed under pressure. The
purpose of this study is to explore the effect of implicit and explicit practice on the learning and
retention under pressure in trainees whose skills are already on the automatic stage.

In this intervention study 17.4 £+ 0.9 years old ice hockey players™ (n=32) wrist shot accuracy was
tried to improve both in implicit and explicit ways. The control group (23.1 £ 3.3; n=17) performed
only the tests. The pretest for study groups were 30 wrist shots to hit the target (size 30 x 45 cm) in
the ice hockey goal. The performers were divided into two equal learning groups, after which there
was a practice period which included three workouts including 270 shots all together. The shots were
delivered from three different distances. The implicit group always began the workout at the shortest
distance and moving to more advanced distances according to errorless learning. For the explicit
group workout was performed vice versa. The study groups reserved no feedback during workouts.
After the practice period those in the study groups performed 30 shots as in the pretest but now under
pressure. After 8 or 14 days, the learning process was evaluated in a retention test in the same way as
in the pretest. At the end of the practice period and the test under pressure, the study groups answered
questionnaires which primarily asked for the attentional focus and the frustration level. They gave
evidence of the implicit and explicit levels of practicing.

The major result of this study is that the performance level of the implicit group in the pressure test
was significantly better than those of the explicit group and the control group (p < 0.04; p < 0.01).
This underlines the theory, that skills learned implicitly would be retained under pressure better than
those learned explicitly. Another significant result is that the attentional focus was more external in
the implicit group than in the explicit group. The result was statistically significant (p < 0.01) in
practice period. The implicit group improved test results between the pretest and the retention test,
but the improvement was not significant. There were no relevant changes in the results of the explicit

group.

The results of the study indicate that the implicit practice will develop skills better than does the
explicit practice and that the skills obtained will be better retained under pressure. The small number
of the subjects and the difference practice backgrounds undermine the validity of the study and there-
fore the results cannot be generalized in larger populations. The practice loads also remained com-
paratively small to be able to improve skills of the subjects who were already on the automatic per-
formance stages. Implicit motor learning needs to be used more in physical education and sports in
order to have more skillful trainees in the future.

Key words: implicit learning, ice hockey, motor learning, the automatic stage of the learning of the
skill
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1 JOHDANTO

Motoristen taitojen harjoittelu, oppiminen ja k&ytté nakyvat niin jokapéivaisessa elaméssa kuin kil-
paurheilussa. Syntymaéstéan lahtien lapsi opettelee erilaisia motorisia taitoja, jotka auttavat hénta suo-
riutumaan paivittéisista tehtavista, lilkkkumaan paikasta toiseen ja edistdimaan hanen terveyttaan. Lap-
selle motoristen taitojen harjoittelu tapahtuu leikin, pelin seké yrityksen ja erehdyksen kautta, kun
lapsi opettelee toimimaan monipuolisessa ympéristdssd. Oppiminen tapahtuu tiedostamatta, hauskan-
pidon ja luontaisen oppimisen halun my6ta. Voisiko lapsen luontaista oppimistyylid hyodyntédd myo-

hemmin motoristen taitojen opettamisessa ja oppimisessa?

Motoristen taitojen oppimisessa ja kehittymisessa harjoittelulla on merkittéva rooli (Davids ym. in
press, Chown ym. 2016, 89 mukaan). Oppimisessa ei ole yht4 ainoaa tietd, vaan taitoja voidaan
harjoittaa eri tavoin. Oppijan kannalta onkin tarked 16ytaa sellainen harjoitustyyli, joka edistda hanen
motorista oppimistaan mahdollisimman hyvin ja tuottaisi pysyvia oppimistuloksia. Esimerkiksi lii-
kunnanopetuksessa ja urheiluvalmennuksessa on alettu kannustamaan harjoitteluun, jossa oppija on

opetuksen keskitssa l0ytdédkseen oman suoritustyylinsa (Eloranta & Jaakkola 2003).

Perinteisesti motoristen taitojen opettaminen on pohjautunut vahvasti opettajajohtoiseen opetustyy-
liin, jossa pyritaan oppikirjamaiseen suoritustekniikkaan. Téllainen eksplisiittinen opetustyyli siséltaa
paljon informatiivista ohjeistusta ja palautetta, joiden avulla voidaan saavuttaa nopeasti ndkyvia muu-
toksia suorituksessa. (Maxwell ym. 2001; Jaakkola 2010, 37). Siiné oppija pyrkii tietoisesti proses-
soimaan ja kontrolloimaan suoritustaan (Berry & Dienes 1993). Eksplisiittisella tavalla harjoitelta-
essa on riski, ettd paineenalaisessa tilanteessa henkil6 alkaa kontrolloimaan tietoisesti automaatiota-
solla olevaa liikettd, miké saattaa johtaa alisuoriutumiseen. Tietoinen liikkeen kontrollointi onkin to-

dettu olevan tehotonta ja hairitsevan liikkeen automaattista toteutusta. (Rendell ym. 2011.)

Kehittyneiden tutkimusmenetelmien ansiosta taidon oppimisen mekanismeista on saatu uutta tietoa
(Jaakkola 2016). Nykyaikainen motoristen liikuntataitojen opetusmalli korostaa oppijakeskeisyytt,
jossa harjoittelijoille pyritddn 16ytdméaan oma luontainen suoritustyyli. Informatiivinen ohjeistus on
vahaista ja suoritusta pyritddn ohjaamaan monipuolisten harjoitteiden avulla sekd ymparistda muok-
kaamalla. Implisiittinen motorinen oppiminen on erds téllainen nykyaikainen oppimismalli, mika
hyodyntéé aivojen tiedostamattomia ja tehokkaampia alueita motoristen taitojen harjoittelussa ja suo-

rittamisessa (Buszard ym. 2013). Tiedostamaton liikkeen s&ately vaikuttaisi olevan tietoista liikkeen



saatelya tehokkaampaa psykologisen paineenalaisessa tilanteessa (Masters 1992; Rathus ym. 1994;
Mullen ym. 2007). Tutkimusten mukaan vaikuttaisi myos siltd, ettd implisiittisesti opittu motorinen
taito kestdisi paremmin fysiologista vasymysta (Poolton ym. 2007; Masters ym. 2008), sailyisi pi-
dempaéan harjoittelun loputtua (Poolton ym. 2007) eik& héiriintyisi samanaikaisten muiden tehtévien
suorittamisesta (Maxwell ym. 2003; Masters ym. 2008), kuten muiden pelaajien havainnoimisesta

suorituksen aikana.

Implisiittistd motorista oppimista voidaan edistaa erilaisin harjoitusmenetelmin. Téallaisia ovat epali-
neaarinen pedagogiikka, differentiaalioppiminen, ulkoinen tarkkaavaisuuden suuntaaminen, mieliku-
vien kaytto, useiden tehtavien suorittaminen samanaikaisesti sekd harjoittelu tarkoituksenmukaisen
progression avulla. Naista viimeisin on tutkimuksessamme kaytetty harjoitusmenetelma. Tarkoituk-
senmukaisessa progressiossa harjoittelu toteutetaan progressiivisesti aloittaen oppijan taitotasoon
néhden tarpeeksi helpoista harjoitteista (Masters ym. 2001). Oppijalle pyritaan télla tavoin luomaan
onnistumisen kokemuksia, jotta liikkeiden suorittaminen sdilyisi tiedostamattomalla tasolla (Masters
ym. 2001; Fisher 2014, 26). Onnistumisten kokemista voidaan edistdd esimerkiksi muokkaamalla
oppimisympaéristda helpommaksi (Fisher 2014, 26). Harjoittelun edetessa harjoitteiden vaatimustasoa

nostetaan progressiivisesti sdilyttden oppijan onnistumisen kokemukset (Masters ym. 2001).

Taman tutkimuksen tarkoituksena on implisiittisen motorisen oppimisen vaikutusta taidon automaa-
tiotasolla olevien henkildiden taidon sdilyvyyteen paineenalaisessa tilanteessa. Tutkimme myos tai-
don kehityksen pysyvyyttd. Tutkimuksen toteuttaminen taidon automaatiotasolla olevilla henkil6illa
on perusteltua, sill4 aikaisemmat tutkimukset ovat kohdistuneet p&&asiassa taidon oppimisen kogni-
tilvisessa vaiheessa oleviin aloittelijoihin, joilla ei ole aikaisempaa kokemusta harjoiteltavasta tai-
dosta. Uskomme myads, ettd urheilijat hyotyisivat aikaisesmmin luetelluista implisiittisen motorisen
oppimisen hyddyistd. Pyrimme todentamaan implisiittista oppimista tutkimuksessamme ryhmille to-
teutetun kyselylomakkeen avulla. Talld haluamme selvittdd koehenkilGiden kokemaa turhautumista
ja tarkkaavaisuuden suuntaamista harjoittelun sekd painetestin aikana. Turhautuminen ja suorituksen
tietoinen kontrollointi saattavat lisadntya epdonnistuneiden suoritusten myo6té (Kauranen 2011, 357),
kun taas onnistumisen kokemukset pitavat suorituksen todennékoisemmin tiedostamattomalla tasolla
(Poolton ym. 2005). Tarkkaavaisuuden suuntaamisella on todettu olevan myoés yhteys suorituksen
tietoiseen ja tiedostamattomaan kontrolliin. Tarkkaavaisuuden suuntaaminen kehon ulkopuolisiin
kohteisiin edistada todennékdisemmin implisiittistd motorista oppimista kuin tarkkaavaisuuden suun-

taaminen kehoon tai liikkeen ydinkohtiin. (Wulf ym. 2000.)



Kiinnostuksemme implisiittistd motorista oppimista kohtaan on noussut opintojemme aikana seka
valmennustyon parissa, kun olemme pyrkineet opettamaan erilaisia motorisia taitoja. Meita on Kkiin-
nostanut myos se, miksi toiset henkil6t suoriutuvat hyvin paineenalaisessa tilanteessa, kun taas toisille
on tyypillista alisuoriutuminen. Tutustuessamme implisiittiseen motoriseen oppimiseen, huoma-
simme, ettei aihetta ole tutkittu Suomessa. Koemme tutkimuksellemme olevan kysyntda suomalai-
sessa litkuntakentdssd, jossa motoristen taitojen kehittdmista halutaan edistad. Uskomme tutkimuk-
semme olevan hyodyllinen niin koulu-, vapaa-aika- kuin urheilumaailmassa, joissa oppijat ovat tai-
don oppimisen eri tasoilla. Koska tutkimukset ovat perustuneet pitkalti uuden taidon oppimiseen,
koimme tarpeelliseksi tutkia taidon oppimisen pidemmaéssa vaiheessa olevia henkil6itd. Tallainen tut-
kimus kiinnostaa todenn&kdisemmin urheilumaailmaa, kun jo opittuja taitoja pyritdén kehittdmaan

paremmiksi.

Haluamme Kiittaa tutkielman ohjaajaa Timo Jaakkolaa, joka on osoittanut kiinnostusta aihettamme
kohtaan ja antanut laadukasta ohjausta tutkimusprosessin aikana. Haluamme kiittad myods Jyvéskylan
jaakiekkoseurojen JYP:n ja Diskoksen pelaajia sekd JYP:n a-junioreiden valmentajaa Lauri Meriki-
ved, yliopistomme opiskelijoita ja yliopiston liikuntabiologian laitoksen tydpajaa seké Schildtin lu-
kion, Voionmaan toimipisteen urheilulinjan jadkiekkovalmentajaa Mika Lievosta, jotka mahdollisti-

vat tutkimuksemme toteutumisen.



2 MOTORISET TAIDOT

Magillin (2011) mukaan motoriset taidot tarkoittavat kehon raajojen, paan ja muun vartalon liikkeita,
joilla pyritddn saavuttamaan tietty tavoite. Motoriset taidot ovat tahdonalaisia ja opittuja liikkeita.
(Magill 2011, 3-5). Taman maaritelman mukaan esimerkiksi refleksejé ei voida pitd4d motorisina tai-
toina, koska ne tapahtuvat tahdosta riippumatta (Jaakkola 2010, 46). Esimerkiksi polven ojennus jal-
kapalloa potkaistaessa on motorinen, harjoiteltu liike, jota sdddellaan tahdonalaisesti. Sen sijaan 144-
kérin vastaanotolla patellajanteeseen kopautettaessa polven ojennus tapahtuu tahdosta riippumatta.

Motoriset taidot voidaan jakaa eri tavoin, kuten esimerkiksi karkea- sekd hienomotorisiin taitoihin.
Karkeamotorisilla taidoilla tarkoitetaan liikkeitd, joissa kéytetd&n suuria lihasryhmi taidon suoritta-
miseen. Téllaisia taitoja ovat esimerkiksi juokseminen ja heittdminen. Hienomotoriikassa kéytetdan
puolestaan pienid lihasryhmid, koska ndma taidot vaativat tarkkuutta. (Magill 2011, 7-8.) Jaékiekon
rannelaukaus sisaltaa sekd karkea- ettd hienomotoriikkaa. Rannelaukaus sinéllaan on karkeamotoriik-

kaa, mutta kiekon saaminen maaliin vaatii kdsien hienomotoriikkaa.

Motoriset taidot voidaan jakaa myos erillis-, sarja- ja jatkuviin taitoihin. Erillistaidoissa on selkea
alku ja loppu, esimerkiksi pallon kiinniottaminen. Tallaiset taidot ovat yleensa yksinkertaisia, yhden
liikkeen taitoja. Sarjataito sisdltdd vahintaan kaksi yhteensovitettua taitoa, esimerkiksi pituushypyssé
vauhdinoton ja ponnistuksen. Jatkuvissa taidoissa puolestaan toistetaan samaa tekniikkaa pitkén ai-
kaa, kuten esimerkiksi uinnissa. (Magill 2011, 9.) Tassa tutkimuksessa rannelaukaus voidaan mieltaa
erillistaidoksi, mutta pelissa rannelaukausta edeltdé usein luistelu ja mahdolliset harhautukset, minka

takia peli voidaan ymmartaa yhdistelmaksi kaikkia néita taidon eri luokkia.

Motoriset taidot voivat olla my®ds suljettuja ja avoimia (Magill 2011, 10). Suljetusta taidosta puhutaan
silloin, kun suoritusympéristd on muuttumaton (Schmidt & Lee 2005, 21-22). Avoin taito on puoles-
taan kyseessé silloin, kun suoritusympéristd muuttuu ja yksild muokkaa taitoaan sen mukaan
(Schmidt & Wrisberg 2004, 7-8). Sama taito voikin olla seka suljettu ettd avoin edelld kuvatun ym-
pariston muutoksen vaikutuksesta (Magill 2011, 10). Siten esimerkiksi rannelaukaus itsesséén voi-
daan luokitella suljetuksi taidoksi, mutta pelitilanteessa se on ennemminkin avoin taito. Tutkimuk-
sessamme rannelaukaus on melko suljettu taito, koska suoritusympéristo ei juurikaan muutu - aino-

astaan laukaisuetdisyys vaihtelee.



3 MOTORINEN OPPIMINEN

Motorinen oppiminen tarkoittaa motoristen liikkeiden oppimista (Eloranta & Jaakkola 2007).
Schmidt ja Lee (2014) maarittelevat motorisen oppimisen prosessiksi, jossa kokemusten ja harjoitte-
lun seurauksena syntyy oppimista (Schmidt & Lee 2014, 178). Prosessi johtaa suhteellisen pysyviin
muutoksiin motorisessa suorituskyvyssa. Motorinen suorituskyky muodostuu motorisen oppimisen
lisaksi normaalista idn myoté tapahtuvasta motorisesta kehityksesta. (Kauranen 2011, 291; Schmidt
& Lee 2014, 178.) Motorinen oppiminen onkin koko eldamén jatkuva prosessi, joka mahdollistaa ih-
misen Kkehityksen seldllddn makaavasta vastasyntyneestd itsendiseksi aikuiseksi (Kauranen 2011,
291).

Toinen tarked osa motorisen oppimisen maéaritelméaa on, ettd motorinen oppiminen on seurausta mo-
torisen taidon harjoittelusta (Kauranen 2011, 291; Schmidt & Lee 2014, 178). Esimerkiksi jalkapallon
pelaajan motorinen suorituskyky saattaa parantua kehittyneiden kestavyysominaisuuksien myota.
Kyse ei ole kuitenkaan motorisesta oppimisesta, koska parantunut motorinen suorituskyky ei ole seu-
rausta motoristen taitojen harjoittelusta. (Schmidt & Lee 2014, 178.) Toisaalta, jos kestdvyysominai-

suudet ovat kehittyneet jalkapalloa pelatessa, on motorista oppimistakin saattanut tapahtua.

Motorinen oppiminen edellyttd4 taidon kannalta oleellisten hermoyhteyksien kehittymistd, minka ta-
kia motorista oppimista ei varsinaisesti ole mahdollista havainnoida (Schmidt & Lee 2014,178). Mo-
torinen suoritus sen sijaan tarkoittaa motorisen taidon toteuttamista tietyssa tilanteessa ja on paljain
silmin havaittavissa (Magill 2011, 249). Esimerkiksi, kun liikunnanopettaja seuraa oppilaitaan liikun-

tatunnilla, han havainnoi oppilaiden motorisia suorituksia eikd motorista oppimista.

Motoriseen suoritukseen vaikuttaa motorisen suorituskyvyn lisaksi monta muuta tekijaa, kuten esi-
merkiksi mieliala, stressi ja motivaatio. Motorisen suorituksen paraneminen ei siis aina tarkoita mo-
torista oppimista. Parantunut motorinen suoritus on pikemminkin vihje siit4, ettd motorista oppimista
on saattanut tapahtua. (Schmidt & Lee 2014, 178.) Esimerkiksi, kun koululainen onnistuu tekemaén
oman ennéatyksensé keilauksessa koulun liikuntatunnilla, mutta ei pysty toistamaan suoritusta seuraa-
villa liikuntatunneilla, ei motorista oppimista ole tapahtunut. Sen sijaan, jos koululainen pystyy tois-
tamaan suorituksensa seuraavilla kerroilla, on motorista oppimista tapahtunut. Motorisen oppimisen
maéaritelma edellyttdd siis sitd, ettd motorisessa suorituskyvyssé tapahtuu suhteellisen pysyviad muu-
toksia (Kauranen 2011, 291; Schmidt & Lee 2014, 178).



3.1 Motorisen oppimisen ominaispiirteet

Magillin (2011, 249-264) mukaan motorisella oppimisella on viisi ominaispiirrettd, jotka ovat ha-
vaittavissa suoritettavasta taidosta. Namé piirteet ovat kehittyminen (improvement), yhdenmukaistu-
minen (consistency), vakaus (stability), pysyvyys (persistence) ja sovellettavuus (adaptability). (Ma-
gill 2011, 249-264). Taidon kehittyminen tarkoittaa tdssa yhteydessa harjoittelun myoéta tapahtuvaa
kehitysté harjoiteltavassa taidossa. Harjoittelu ei aina johda positiiviseen kehittymiseen. Harjoittelu
saattaakin vahvistaa ei toivottua tekniikkaa, jolla voi olla negatiivisia vaikutuksia suoritukseen. (Ma-
gill 2011, 249-251.)

Yhdenmukaistuminen tarkoittaa oppimisen myo6té tapahtuvaa yksittéisten suoritusten vaihteluvalin
pienenemistd (Magill 2011, 252—255). Huippu-urheilijoiden suoritukset ovat usein niin yhdenmukai-
sia, etta yksittaisten suoritusten vélilla on vaikea havaita eroja. Lasten yleisurheilukilpailuissa on huo-
mattavasti helpompi havaita eroja lasten suoritusten vélill&, koska yksittdisten suoritusten vaihteluvali
on suurempi oppimisen alkuvaiheissa (Magill 2011, 252-255). Schéllhornin ym. (2010) mukaan
kaksi liiketta ei kuitenkaan ole koskaan tdysin samanlaisia, vaikka takana olisi tuhansia toistoja
(Schéllhorn ym. 2010).

Vakaudella tarkoitetaan, ett4 taito ei ole altis kehon siséisille tai ulkoisille hairiotekijoille, jotka saat-
tavat vaikuttaa negatiivisesti suoritukseen (Magill 2011, 260-262). Esimerkkeja tallaisista hairiote-
kijoista ovat Kilpailutilanteesta aiheutuva stressi (sisdinen héairiétekijd) ja huono saa (ulkoinen héirio-
tekijd). (Magill 2011, 260-262.) Motoristen taitojen pysyvyyttd kuvaa hyvin sanonta: ”Se minka nuo-
rena oppii, sen vanhana taitaa”. Hyvin opitut motoriset taidot ovat toistettavissa ja palautettavissa
mieleen pitkienkin aikojen kuluttua (Magill 2011, 260-262).

Taidon sovellettavuus tarkoittaa oppijan kykya soveltaa taitoa erilaisessa ymparistdssa tai tilanteessa
kuin missa taito on alunperin opittu (Magill 2011, 262—264). Esimerkiksi kokenut suunnistaja pystyy
juoksemaan sulavasti erilaisissa ympaéristoissa ja sadolosuhteissa, toisin kuin kokematon suunnistaja.
Tassa pro gradu -tutkielmassa olemme erityisen kiinnostuneita tehtyjen virheiden vaikutuksesta tai-

don kehittymiseen, taidon vakaudesta paineenalaisessa tilanteessa seka taidon pysyvyydesta.

3.2 Motorisen oppimisen vaiheet



Yleisesti hyvéksytyn késityksen mukaan motorisessa oppimisessa on erotettavissa kolme vaihetta.
N&ma vaiheet ovat kognitiivinen, assosiatiivinen ja automaatiovaihe. (Fitts & Posner 1967, 11.) Vai-
heet muodostavat jatkumon, jossa vaiheelta toiselle siirtyminen tapahtuu asteittain (Magill 2011,
267). Tama kolmiportainen prosessi kuvaa oppijan suorituksen kehittymistd, automatisoitumista seké
muutoksia tarkkaavaisuus- ja havaintotoimintojen kohdentumisesta oppimisen aikana (Jaakkola
2010, 103).

3.2.1 Kognitiivinen vaihe

Motorisen oppimisen kognitiivisessa vaiheessa oppija pyrkii ymmartdmaan ja hahmottamaan opetel-
tavaa taitoa (Gentile 1972). Erilaisten suoritusmallien kokeileminen ja aktiivinen itsepuhelu ovat hy-
vin tyypillisia asioita tassé vaiheessa oppimista. Tdmén takia taitojen oppimisen kognitiivinen vaihe
sisaltdd usein paljon tietoista ajattelua. (Wulf 20073, 3.) Oppija saattaa esittad itselleen esimerkiksi
seuraavia kysymyksid: Mika on tavoitteeni tehtavassa? Onnistuiko suoritukseni? Minka takia suori-
tukseni epdonnistui? Harjoittelun aikaisella itsepuhelulla hén pyrkii suuntaamaan tarkkaavaisuutensa

266).

Kognitiivisessa vaiheessa motorisen taidon kannalta oleelliset hermoyhteydet eivét ole kehittyneet
tarpeeksi, mika selittdd yksittaisten suoritusten valista suurta vaihtelua, suorituksen epétarkkuutta,
epavarmuutta, tehottomuutta ja runsasta virheiden méaraa (Kauranen 2011, 357). On hyvin tyypil-
list, ettd oppija kayttaa vaaria lihaksia liikkeen suorittamiseen ja taidon sujuvan suorittamisen kan-
nalta oleellisten lihasten valinen yhteistoiminta, eli vaikuttaja-vastavaikuttajalihas -parien tydsken-
tely, on heikkoa. Taman vuoksi liikkeet ovat vaivalloisia ja hitaita. (Williams & Wemsley 2000.)
Taidon oppimisen kognitiivisessa vaiheessa oppiminen on yleensa nopeaa, mikd motivoi oppijaa.
Toisaalta runsaat epdonnistumiset saattavat aiheuttaa turhautumista ja hapeda oppijalle, mika saattaa
tukahduttaa oppimista. Taidosta ja harjoittelun intensiteetisté riippuen, taitojen oppimisen kognitiivi-

nen vaihe saattaa kestdd muutamista paivistd muutamiin viikkoihin. (Kauranen 2011, 357.)

Perinteisesti tietoisuutta omasta suorituksesta on pidetty tarkedné taidon oppimisen kognitiivisessa
vaiheessa. Tastd johtuen oppijan tietoisuutta tdmén hetkisen ja tavoiteltavan suorituksen vélisesta
erosta pyritddn usein lisddmaan (Jaakkola 2010, 161). Tarkkaavaisuuden suuntaamiseen ja implisiit-
tiseen oppimiseen liittyvat lukuisat tieteelliset tutkimukset ovat kuitenkin haastaneet néité perinteisié

ajatuksia tietoisuuden hyodyllisyydesté taidon oppimisen kognitiivisessa vaiheessa (Masters 1992;
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Hardy ym. 1996; Wulf & Weigelt 1997; Maxwell ym. 2000; Wulf ym. 2001). Téllaisia tutkimustu-

loksia esittelemme my6hemmin.

3.2.2 Assosiatiivinen vaihe

Motorisen oppimisen assosiatiivisessa vaiheessa oppija on jo muodostanut kasityksen motorisesta
taidosta (Wulf 20073, 3). Han on ratkaissut suurimman osan taidon suorittamiseen liittyvista kogni-
tiivisista ongelmista, minké takia suorituksen aikaista itsepuhelua ja tietoista suorituksen prosessoin-
tia tapahtuu vdhemman kuin kognitiivisessa vaiheessa. Suorituksen tietoisen prosessoinnin vahene-
minen assosiatiivisessa vaiheessa mahdollistaa tarkkaavaisuuden siirtdmisen suorituksen pienempiin
yksityiskohtiin (Kauranen 2011, 357-358). Oppija voi siirtaa tarkkaavaisuutensa myos kehon ulko-
pimisen edetessd han pystyy myos [0ytdmaan ympéristosta aikaisempaa helpommin oppimisen kan-
nalta oleellista informaatiota, esimerkiksi havainnoimaan tulevaa maastoa suunnistaessaan. (Jaakkola
2010, 106-107.)

Assosiatiivisessa vaiheen aikana motorisessa suorituksessa aktivoituvat hermoyhteydet alkavat vah-
vistua. Vahvistuneet hermoyhteydet vastaavat motorisessa suorituksessa oleellisten lihasten tarkoi-
tuksenmukaisesta rekrytoinnista. Suorituksen tietoisen prosessoinnin vaheneminen, vahvistuneet her-
moyhteydet ja tarkoituksenmukainen lihasten rekrytointi lisddvat onnistuneiden suoritusten maaraa.
(Schmidt & Lee 2005, 403; Kauranen 2011, 357-358.) Assosiatiivisessa vaiheessa oppiminen on
edelleen suhteellisen nopeaa, mutta assosiatiivinen vaihe kestad selvasti pidempdaén kuin kognitiivi-
nen vaihe. Assosiatiivinen vaihe saattaa kestdd muutamasta kuukaudesta useaan vuoteen riippuen

opeteltavasta taidosta ja harjoittelun intensiteetista. (Kauranen 2011, 358.)

3.2.3 Automaatiovaihe

Automaatiovaiheella tarkoitetaan oppimisen vaihetta, jossa taidon suorittaminen on itsenéista, lahes
automaattista (Schmidt & Lee 2005, 403-404). Automaatiotasolla suoritettavat liikkeet ovat sujuvia
sekd vaivattomia ja niiden saately tapahtuu tiedostamattomasti (Jaakkola 2010, 39; Kauranen 2011,
293). Suorituksia yhdistda sujuvuuden lisédksi yhdenmukaisuus ja virheiden véhaisyys (Jaakkola
2010, 108-109). Kehittyneen motorisen kontrollin my6ta liikkeiden suorittamiseen ei endd kayteté
turhia lihasryhmid ja tarpeellisten lihasten vélinen yhteistoiminta on optimaalista, tehokasta ja talou-
dellista (Williams & Wemsley 2000). Motorista kontrollia k&sittelemme my6hemmin.



Automaatiovaiheessa suorituksen aikana tapahtuu hyvin véahan taitoon kohdistuvaa ajattelua ja itse-
puhelua, koska suorituksen saately tapahtuu péadasiassa tiedostamattomalla tasolla. Automaatiovai-
heessa oppija pystyy siirtdmaan tarkkaavaisuutensa taidon toteuttamisesta kokonaan esimerkiksi ym-
pariston tarkkailuun. (Wulf 2007a, 3.) Myos oleellisen informaation havaitseminen ympaéristosta ja
sen pohjalta tulevien tapahtumien ennakoiminen on tehokasta, jolloin paatdksentekoon ja& enemman
aikaa (Savelsbergh ym. 2002; Vickers 2007, 54). Taitavan jadkiekkoilijan ei tarvitse suunnata tark-
kaavaisuuttaan kiekon hallitsemiseen tai luistelemiseen. Han pystyy kerta vilkaisulla havaitsemaan
pelistd oleellisen informaation seka suunnittelemaan omat ratkaisunsa sen perusteella. Automaatio-
vaiheessa oppija on hyvin lahelld absoluuttista suoritusmaksimiaan ja taidon kehittyminen on hidas-
tunut merkittavasti (Kauranen 2011, 308).

Kun taitava liikkuja kohtaa uuden tilanteen, hdnen liikuntakoneisto jarjestaytyy tilanteen vaatimalla
tavalla. Tatd automaattista jarjestaytymistd kutsutaan liikkeiden itsejarjestaytymiseksi (self-organiza-
tion). Liikkeen sujuvaan toteutukseen uudessa tilanteessa vaikuttavat myos kehon vapausasteet ja
niiden toiminta. Kehon vapausasteet (degrees of freedom) tarkoittavat raajojen, niiden osien ja niita
liikuttavien lihaksien seka nivelten kayttdmisen laajuutta, joka kasvaa taidon oppimisen edetessa
(Chow. ym. 2016, 9-12.) Esimerkiksi oppimisen kognitiivisessa vaiheessa vapausasteiden kéytté on
hyvin rajoittunutta, mika estaa sulavaa liikkeen toteuttamista. Harjoittelun ja oppimisen myota liik-
kuminen tulee luontevammaksi ja sujuvammaksi. Vapausasteiden maaraan ja niiden uudelleen jar-
jestaytymiseen vaikuttaa myos oppijan ja ympariston valinen vuorovaikutus. Taitava henkild kykenee
hyodyntdmaan vapausasteitaan tehokkaasti ja soveltamaan niiden kéayttéd ympariston mukaan. (Da-
vids ym. 2008; Jaakkola 2016.)

Suurin osa aikaisemmin toteutetuista implisiittisen motorisen oppimisen tutkimuksista on toteutettu
henkil6illd, jotka ovat olleet taidon oppimisen kognitiivisessa vaiheessa (Masters 1992; Wulf ym.
1999; Maxwell ym. 2000; Capio ym. 2013). Tutkimuksissa on saatu tuloksia implisiittisen motorisen
oppimisen hyddyllisyydestd motoristen taitojen oppimisessa. Tdmén pro gradu -tutkielman yhtena
tarkoituksena on selvittaa, voidaanko implisiittisen motorisen oppimisen menetelmilld saavuttaa sa-
man suuntaisia tuloksia myos taidon oppimisen myodhaisemmissé vaiheissa. Tdman tutkimuksen koe-
henkil6t ovat harrastaneet jaékiekkoa noin kymmenen vuotta, mink& takia voidaan olettaa, ettd he

ovat lajitaidoissa, kuten rannelaukauksessa, lahelld taidon oppimisen automaatiovaihetta.

3.3 Motorisen oppimisen kognitiiviset tekijat



Motorisen oppimisen kognitiivisilla tekijoilla tarkoitetaan taidon oppimisessa mukana olevia tiedol-
lisia tekijoita (Jaakkola 2010, 117). Tassa luvussa kasittelemme kognitiivisia tekijoitd, jotka ovat kes-
keisessd osassa implisiittistd motorista oppimista. Naitd ovat tarkkaavaisuus, motivaatio ja muisti,
joilla on tarkea suhde suorituksen aikaiseen tietoisuuteen ja siten implisiittiseen motoriseen oppimi-
seen. (Masters 1992; Wulf ym. 1999; Maxwell ym. 2000; Capio ym. 2013.) Taman takia késitte-

lemme ensimmadisenad tietoisuutta ja sen vaikutusta motoriseen oppimiseen.

3.3.1 Tietoisuus

Ihmisen tietoisuus muodostuu keskushermoston reagoidessa erilaisiin arsykkeisiin, kuten tunteisiin,
aistimuksiin, ajatuksiin ja havaintoihin (Kauranen 2011, 144). Tietoisuudella katsotaan olevan térkea
rooli motorisessa oppimisessa (Maxwell ym. 2001). Se miten tietoisuuden taso vaikuttaa motoriseen
oppimiseen ei ole viel& taysin selvadd (Willingham 2001). Tutkimukset osoittavat, ettd koehenkilot,
jotka ovat olleet tietoisempia omista suorituksistaan, ovat suoriutuneet testitilanteessa heikommin
kuin koehenkil6t, jotka eivét ole olleet yhtd tietoisia omista suorituksistaan (Maxwell ym. 2001; Ren-
dell ym. 2011). Suorituksen tietoisuutta onkin pyritty tietoisesti vahentamaan erilaisilla kognitiivisilla

tehtavilla, kuten lasku- ja muistitehtavilla (Masters 1992; Capio ym. 2013).

Perinteisen kasityksen mukaan motoristen taitojen oppiminen on hyvin tietoinen prosessi, koska suo-
rituksen analysointi ndhdaan tarkeana osana oppimista (Maxwell ym. 2001; Jaakkola 2010, 37). Tél-
16in mietitdan tarkkaan, mita liikkeen suorittamisen eri vaiheissa tapahtuu seké& miten ne tulisi toteut-
taa (Maxwell ym. 2001). Tietoinen suorituksen analysointi saattaa kuitenkin hairita taidon automaa-
tiovaiheella olevien oppijoiden tiedon automaattista prosessointia ja siten taidon suorittamista (Hardy
ym. 1996).

Nykytietdmyksen mukaan motorinen oppiminen ei edellytd suorituksen kehittymisen tiedostamista.
(Schmidt & Lee 2014, 178.) Motorisesta oppimisesta yli puolet on arvioitu tapahtuvan téysin tiedos-
tamattomasti (Kauranen 2011, 293). Tieteellisista tutkimuksista on saatu tuloksia, joiden mukaan osa
motorisista taidoista olisi opittavissa taysin ilman tietoista suorituksen prosessointia (Willigham
2001). Myos tietoisen suorituksen suunnittelu kdynnistyy aivojen tiedostamattomalla tasolla jopa
kaksi sekuntia ennen liikkeen aloittamista. Tulevan suorituksen valmistelu on siis kdynnistynyt jo

ennen tietoista paatosta liikkeen suorittamisesta. (Kauranen 2011, 142.)

10



3.3.2 Tarkkaavaisuus

Tarkkaavaisuus tarkoittaa motorisessa oppimisessa tietoisuutta omasta suorituksesta ja sen kohden-
tamista suorituksen kannalta tarkoituksenmukaisiin tekijoihin (Magill 2011, 195). Tarkkaavaisuus
kuvaa sitd, mita oppija ajattelee ja mihin han kiinnittdd huomionsa suorituksen aikana. Tarkkaavai-
suuden ei kuitenkaan tarvitse valttamatta olla tietoista ollakseen tehokasta (Magill 2011, 195). Esi-
merkiksi jaékiekkomaalivahdit oppivat tiedostamattomasti suuntaamaan tarkkaavaisuutensa pelaajan
laukauksessa tekijoihin, joista laukauksen suuntaa pystyy ennakoimaan jo ennen laukauksen lahte-

mista.

Perinteisesti on ajateltu, ettd kognitiivisessa vaiheessa oppiminen edistyy sitd paremmin mita tietoi-
semmaksi oppija tulee omasta suorituksestaan (Maxwell ym. 2001). Oppijalle on pyritty kuvaamaan
mahdollisimman tarkasti, miten timanhetkinen suoritus eroaa tavoiteltavasta suorituksesta. (Jaakkola
2010, 161.) Wulf ja Weigelt (1997) tutkivat informatiivisen palautteen vaikutusta uuden taidon oppi-
miseen, joka oli tasapainoilu tasapainoilualustalla. Koehenkil6t (n=18), jotka olivat nuoria aikuisia,
jaettiin kahteen ryhmaéan. Toiselle ryhmélle annettiin informatiivista palautetta tehtdvéan suorittami-
sesta. Toiselle ryhmalle ei sen sijaan annettu palautetta ollenkaan. Tulosten perusteella informatiivi-

sen palautteen antamisella ei ollut merkitysta oppimistulosten kannalta. (Wulf & Weigelt 1997.)

Informatiivinen palaute ja tarkat yksityiskohdat tavoiteltavasta suorituksesta ohjaavat oppijan tark-
kaavaisuutta kehon sisdisiin tekijoihin. Tama liséa liikkeen saatelyn tietoisuuden tasoa. (Jaakkola
2010, 162.) Kehon ulkopuolisen tarkkaavaisuuden kohteen on osoitettu puolestaan vahentavan suo-
rituksen tietoisuutta. Ulkoinen tarkkaavaisuuden kohde mahdollistaa tehokkaiden suoritusten tuotta-
misen jo oppimisen kognitiivisessa vaiheessa (Magill 2011, 206). Wulf ym. (1999) toteuttivat uuden
taidon oppimiseen liittyvan tutkimuksen, jossa koehenkildiden (n=22) tehtavéna oli opetella golfin
pitch -lyonti. Molemmille ryhmille annettiin saman verran informatiivisia ohjeita, mutta toisen ryh-
maén tarkkaavaisuus ohjattiin kehon siséiseen tekijaan (kédet) ja toisen ryhman tarkkaavaisuus kehon
ulkoiseen tekijaan (maila). Oppimista mittaavassa pysyvyystestissa ulkoisen tarkkaavaisuuden ryhmé
pérjasi sisdisen tarkkaavaisuuden ryhméa paremmin. (Wulf ym. 1999.) Esimerkiksi koripallovalmen-
tajan tulisikin suunnata aloittelevien harrastajien tarkkaavaisuutta ulkoisiin kohteisiin vapaaheiton
harjoittelussa. Pallon pyoriva liike, kori ja lentorata ovat esimerkkeja ulkoisista tarkkaavaisuuden

kohteista, kun taas ranteen koukistus on esimerkki sisaisesta tarkkaavaisuuden kohteesta.

11



On kuitenkin taysin luonnollista, ett4 oppija kohdistaa tarkkaavaisuutensa kehon siséisiin tekijoihin
oppimisen kognitiivisessa vaiheessa pyrkiessddn luomaan ymmarrysta uudesta taidosta. Uuden tai-
don suorittamiseen liittyy usein myos loukkaantumisen riski, mika suuntaa oppijan tarkkaavaisuutta
kehon siséisiin tekijéihin. Tdma puolestaan lisad suorituksen tietoisuutta seka varovaisuutta. (Jaak-
kola 2010, 162-163.) Taidon oppimisen mydhemmissé vaiheissa tarkkaavaisuuden suuntaaminen ke-
mattomalta tasolta tietoiselle tasolle (Jaakkola 2010, 39 & 187). Né&in kay helposti, jos alkaa tietoisesti
analysoida jo automatisoitunutta taitoa (Hardy ym. 1996). Kilpailutilanteesta syntyva ulkoinen paine
saattaa myos siirtdd suorituksen ohjauksen takaisin tietoiselle tasolle ja johtaa alisuoriutumiseen
(Jaakkola 2010, 39 & 187). Esittelemme lisaa tutkimustuloksia tarkkaavaisuuden suuntaamisen vai-
kutuksista oppimiseen Implisiittiset opetusmenetelmat -osiossa.

3.3.3 Muisti

Muistilla tarkoitetaan aivojen kykya varastoida tietoja sekd kokemuksia ja palauttaa ne tajuntaan
(Kauranen 2011, 129). Muistiin varastoidaan myos taidon oppimiseen liittyvaa informaatiota, minka
takia muistilla on tarked rooli motorisessa oppimisessa (Jaakkola 2010, 127). Toisaalta muisti voi olla
my06s oppimista rajoittava tekijé, koska oppija pystyy ottamaan vastaan vain rajallisen maaran infor-
maatiota kerrallaan (llle & Cadopi, 1999).

Muisti voidaan jakaa kolmeen eri osaan riippuen siitd, kuinka pitkaan tietoa séilytetddn kyseisella
muistialueella. Lyhytaikainen sensorinen muisti varastoi aistikanavia pitkin saapuvaa tietoa vain noin
250 ms ja toimii ilman tietoisuutta. Vain osa jatkuvasta lyhytaikaiseen sensoriseen muistiin saapu-
vasta informaatiosta saavuttaa tietoisuuden tason ja siirtyy tyomuistiin. (Kauranen 2011, 131.) Tyo-
muistilla on térkea rooli oppimisessa, koska sielld tapahtuu aistikanavia pitkin saapuvan ja pitkakes-
toisesta muistista palautuvan informaation kasittely. Tyomuisti pystyy hallinnoimaan vain rajallista
méaarad informaatiota kerrallaan, mink& takia sen informaation késittelykapasiteetti saattaakin olla
motorista oppimista rajoittava tekija. (Jaakkola 2010, 127.) Tydémuistista tieto siirtyy pitkakestoiseen

muistiin, joka voidaan jakaa deklaratiiviseen ja proseduraaliseen muistiin (Anderson 1987).

Deklaratiiviseen muistiin varastoidaan tietoja ja tapahtumia, jotka voidaan palauttaa mieleen tietoi-
sesti. (Jaakkola 2010, 129; Kauranen 2011, 319-321; Lola ym. 2012). Deklaratiivinen muisti voidaan
jakaa episodiseen muistiin ja semanttiseen muistiin. Episodinen muisti sisaltdd henkilon tarkeiksi ko-

kemia tapahtumia. Semanttinen muisti on puolestaan tietomuisti, johon tallentuu tietoja esimerkiksi
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uutta opiskellessa. (Tulving 1989.) Deklaratiivisia muistoja kutsutaan myos eksplisiittisiksi muis-
toiksi eli tietoisiksi muistoiksi (Kauranen 2011, 319-321; Lola ym. 2012). Deklaratiivinen muisti
pyrkii vastaamaan kysymykseen mita pitaisi tehdd (Jaakkola 2010, 129). Tyomuistilla ja deklaratii-

visella muistilla on keskeinen rooli eksplisiittisessa motorisessa oppimisessa (Maxwell ym. 2001).

Proseduraalisessa muistissa séilytetadn opittuihin motorisiin taitoihin liittyvia tietoja. Niit4 kaytetaan
automatisoituneiden taitojen suorittamiseen, kuten pyorélla ajamiseen. (Kauranen 2011, 130.) Téllai-
sia muistoja kutsutaan myds implisiittisiksi muistoiksi (Kauranen 2011, 319-321; Lola ym. 2012).
Proseduraalinen muisti toimii ilman tietoisuutta, minka takia se mahdollistaa tarkkaavaisuuden siir-
tdmisen pois motorisen taidon suorittamisesta (Capio ym. 2013). Proseduraalinen muisti pyrkii vas-
taamaan kysymykseen, kuinka jokin tehddan (Jaakkola 2010, 129). Tyomuistin aktiivisuutta véhen-
tamalla voidaan lisatd proseduraalisen muistin kéyttoa ja edistaa implisiittistd motorista oppimista
(Maxwell ym. 2001; Lola ym. 2012). Motorisen taidon harjoittelussa on siis tarkeé pyrkia harjoittei-
siin, jotka edistaisivat proseduraalisen muistin toimintaa. Esittelemme my6hemmin erilaisia opetus-

menetelmid, joiden avulla mielikuvat ja liikeradat siirtyvat proseduraaliseen muistiin.

3.4 Virheet motoristen taitojen oppimisessa

Motorisia taitoja harjoitellessa syntyy aina suoritusvaihtelua ja myos ei-tarkoituksenmukaisia suori-
tuksia. Tallaisia suorituksia kutsutaan usein virheellisiksi suorituksiksi. (Maxwell ym. 2001.) Perin-
teisessd motoristen taitojen harjoittelussa pyritdén havaitsemaan suorituksessa syntyvat virheet. Nii-
den avulla suorituksia on analysoitu tarkasti, mik& on ndhty tarke&dné osana oppimisprosessia. (Wulf
2007a, 6-7.) Oppija tavoittelee talldin oppikirjamaista suoritusta vahentamélla ei-tarkoituksenmu-

kaisten suoritusten maaraa. (Maxwell ym. 2001.)

Harjoittelussa syntyvien virheiden vaikutus motoristen taitojen oppimiseen voi olla seka positiivinen
ettd negatiivinen (Sanli & Lee 2014). Syntyvien virheiden positiivista vaikutusta perustellaan esimer-
kiksi Schmidt:n (1975) skeemateorian mukaan silla, ettd virheet antavat palautetta suorituksesta
(Schmidt 1975). Oppija keraa tietoisesti palautetta suorituksestaan ja tekemistdan virheista, minka
avulla han pyrkii parantamaan suoritustaan (Maxwell ym. 2001). Esimerkiksi keihd&nheitt4ja havait-
see keihaan lentdneen huonossa asennossa. Han tekee havaintoja videolta, tarkkailee kaden liikerataa
heiton aikana ja miettii mikd meni vikaan. Han saattaa saada myos korjaavaa palautetta valmentajalta.

Kaikkien ndiden havaintojen avulla hén pyrkii parantamaan seuraavaa heittoaan.
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Motorisen taidon harjoittelun yhteydesséa syntyneill& virheilla voi olla myds negatiivinen vaikutus
oppimiseen (Masters & Maxwell 2004; Sanli & Lee 2014). Epdonnistunut suoritus lisad usein tietoi-
suuden tasoa, kun syntynyt suoritus ei vastannutkaan aiottua suoritusta (Jeannerod 2006, 32; Fran-
cesconi 2011; Capio ym. 2013). Virhe saattaa kaynnistaa suorituksen tietoisen kontrolloimisen, jol-
loin oppija pyrkii tydbmuistin avulla tunnistamaan ja korjaamaan virheellisen suorituksen (Berry &
Dienes 1993; Baddeley & Wilson, 1994). Suorituksen tietoinen kontrollointi on kuitenkin todettu
tiedostamatonta kontrollia tehottomammaksi liikkeen suorittamisessa (Masters & Maxwell 2004).
Yksi epdonnistuminen tai ei-optimaalinen suoritus ei valttdmatta liséa suorituksen tietoisuutta, mutta
useampi virhe lisaa todennakdisyytta tietoisuuden lisddntymiseen (Masters ym. 2001). Useissa tie-
teellisissa tutkimuksissa on myds havaittu, ettd lisaantynyt tietoisuuden taso motorisen taidon harjoit-
telussa olisi yhteydessa suurempaan riskiin alisuoriutua paineenalaisessa tilanteessa, kuten kilpailu-
tilanteessa (Masters 1992; Hardy ym. 1996; Maxwell 2000; Masters & Maxwell 2004; Mullen ym.
2007).

Motoristen taitojen harjoittelussa virheita ei tarvitse valttad, vaikka pyrittaisiin valttdmaan tietoisuu-
den lisdaantymista. Onnistuneella harjoittelun progressiolla virheiden mééraa pystytaan kuitenkin véa-
hentdmaan. (Masters ym. 2001.) Suoritusta voidaan pyrkid viemaan haluttuun suuntaan jattamalla
virheet huomiotta ja muokkaamalla harjoitusta siten, etta se itsessdén ohjaisi suoritusta. (Masters ym.
2001; Eloranta & Jaakkola 2003). Kun virheita tai ei-optimaalisia suorituksia ei huomioida, niita oh-

jaavat liikeradat eivat paase vahvistumaan (Eloranta ym. 2003).

14



4 MOTORINEN KONTROLLI

Motorinen kontrolli tarkoittaa hermolihasjérjestelméan toimintaa motoristen liikkeiden suorittamisen
aikana (Kauranen 2011, 13). Hermolihasjarjestelmaan kuuluvat kolme erilaista jarjestelmaa. Namé
ovat tietoa vastaanottava sensorinen jarjestelmd, tietoa kéasitteleva keskushermosto ja lihasten toimin-

taa ohjaava motorinen jarjestelma. (Kauranen 2011, 13.)

Liikkeiden suorittamisen kontrollointi on perinteisesti ajateltu tapahtuvan kahden erilaisen ketjun
(suljettu ja avoin) kautta riippuen siitd, kuinka paljon liikkeiden suorittamiseen on aikaa ja hyodyn-
netaddnko niiden saatelyssa suorituksesta syntyvéa palautetta. Nykyisin ajatellaan, ettd kaikkien mo-
toristen liikkeiden suorittamisesta vastaa sama motorisen kontrollin jarjestelmé, jossa ilmenevét mo-
lempien ketjujen toiminnat. (Kauranen 2011, 135; Schmidt & Lee 2014, 64-68.)

Motorinen kontrolli voi olla tiedostamatonta tai tietoista, ja se on usein ndiden kahden eri asteisia
yhdistelmid. Mita enemman suoritukseen liittyy kognitiivisia prosesseja, sita tietoisempaa liikkeen
kontrollointi on. (Kauranen 2011, 135.) Tiedostamattomat aivojen alueet osallistuvat myos tietoisten
liikkeiden séaatelyyn, koska kaikkien liikkeiden suunnittelu alkaa aivojen tiedostamattomilla alueilla
(Pockett 2009, 21). Motorisen kontrollin tietoisuuden taso vaikuttaa siihen, vahvistaako suoritus tie-
dostamatonta, implisiittistd vai tietoista, eksplisiittistd motorista oppimista (Fletcher ym. 2000; Mas-
ters & Maxwell 2008).

Seuraavaksi esittelemme Schmidtin (1975) ja Adamsin (1971) teorioita motorisen kontrollin liikkei-
den ohjauksesta. Naiden teorioiden mukaan liikkeita kontrolloidaan joko avoimen tai suljetun ketjun
kautta (Adams 1971; Schmidt 1975). Esittelemme myds Schmidtin (2014) teorian laajennetusta mo-
torisesta kontrollista, joka kuvaa sekd avoimen etta suljetun ketjun liikkeiden saatelya (Schmidt &
Lee 2014, 68).

4.1 Avoimen Kketjun liikkeiden ohjaus

Avoimen ketjun liikkeilla tarkoitetaan nopeita ja lyhytkestoisia liikkeitd, joiden suorittamisessa ei
ehditd hyodyntamé&éan suorituksen aikana syntyvaé palautetta. Avoimen ketjun liike suunnitellaan etu-

kateen, eika sita kyetd juurikaan muuttamaan endd liikkeen alettua. (Schmidt & Lee 2014, 92-93.)
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Avoimen ketjun liikkeiden ohjaus perustuu Schmidtin (1975) skeema-teoriaan, jossa ihminen hyo-
dynté& ennalta suunniteltuja ja ohjattuja motorisia ohjelmia. Motorinen ohjelma tarkoittaa yksittisten
liikkeiden ja liikesarjojen muodostamaa liikekokonaisuutta. (Schmidt & Lee 2014, 92-93.)

Keho tuottaa myds avoimen ketjun kontrollijarjestelman ohjaamista liikkeista palautetta, vaikkei sita
ehdita hyodynt&é suorituksen aikana. Keskushermosto muodostaa palautteen perusteella entisté tar-
kempia motorisia ohjelmia. (Kauranen 2011, 135-141.) Tassa pro gradu -tutkielman keskitssé oleva
jaakiekon rannelaukaus on hyvé esimerkki avoimen ketjun liikkeestd. Sen suorittamisessa ei pystyta

hyodyntéé suorituksen aikaista palautetta, koska suoritus kestaa vain vahan aikaa.

4.2 Suljetun ketjun liikkeiden ohjaus

Suljetun ketjun liikkeet ovat hitaampia ja pitkakestoisempia kuin avoimen ketjun liikkeet. Ne ovat
mya0s harkittuja motorisia suorituksia, minka takia suorituksen aikaista palautetta ehditaan hyodyntaa
liilkkeen ohjauksessa (Adams 1971). Langanpaan pujottaminen neulansilmasté on esimerkki suljetun
ketjun liikkeesta. Siind hyodynnetdan jatkuvasti suorituksen aikana syntyvaa palautetta, jonka avulla

litkerataa voidaan muuttaa.

Adamsin (1971) esittelemassé suljetun ketjun teoriassa liikkeiden ohjausjarjestelma antaa alustavat
ohjeet liikkeen suorittamisesta, mutta lopullinen suoritus riippuu keskushermostoon palaavasta pa-
lautteesta. Palautteen perusteella keskushermosto voi paattaa jatkaa liiketta aiotulla tavalla, antaa tar-
kentavia ohjeita liikkeen suorittajalle tai korjata ei-toivottuja liikkeitd. (Magill 2011, 89.)

4.3 Laajennettu malli motorisesta kontrollista

Schmidtin (2014) laajennettu malli motorisesta kontrollista kuvaa hyvin seké avoimen etté suljetun
ketjun litkkeiden s&atelya. Malli koostuu toimeenpanevasta, toteuttavasta ja vertailevasta osasta (kuva
1). (Schmidt & Lee 2014, 68.)

Aivojen toimeenpaneva osa vastaa paatoksenteosta, johon kuuluvat arsykkeen tunnistaminen, vasteen
valitseminen ja liikkeen ohjelmointi. Toimeenpaneva osa lahettad ohjeet suunnitellusta liikkeesta to-
teutuksesta vastaavalle osalle, johon kuuluvat motorinen ohjelma, selkéydin ja lihakset. Valittu mo-

torinen ohjelma muodostuu toimeenpanevan osan péaatoksenteon pohjalta. Ohjelma sisaltda ohjeet
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liikkeen suorittamisesta. Ohjeet siirtyvat selkaytimen vélityksell& lihaksiin, jotka toteuttavat liikkeen.
(Schmidt & Lee 2014, 68.)

Toimeenpaneva osa lahettdd ohjeet myos vertailusta vastaavalle osalle ennakoituna palautteena. Se
vertaa ennakoitua ja aistinelimisté palaavaa todellista palautetta keskenédan ja tulkitsee niiden vélista
eroa virheend, minké& perusteella suoritusta pyritddn mahdollisesti korjaamaan. Suljetun ketjun liik-
keiden saatelyssé suorituksesta syntyvaé palautetta hyddynnetddn suorituksen saatelyssa jo suorituk-
sen aikana. (Schmidt & Lee 2014, 67-68.) Esimerkiksi jos langanp&a on menossa neulansilmasté
ohitse, silmé vélittaa tiedon tilanteesta vertailevalle osalle, joka antaa korjaavat ohjeet toimeenpane-

valle osalle.

Avoimen ketjun liikkeiden saatelyyn osallistuvat ainoastaan toimeenpanosta ja toteuttamisesta vas-
taavat osat. Avoimen ketjun liikkeen ohjaus alkaa havainnosta, joka johtaa paatokseen toteuttaa liike.
Paatoksen jalkeen toimeenpaneva osa suunnittelee, miten liike toteutetaan ja lahettéa ohjeet liikkeen
toteuttamista vastaavalle osalle. (Schmidt & Lee 2014, 91-92.) Esimerkiksi jagkiekkoilija havaitsee
olevansa maalintekopaikassa, minka perusteella toimeenpaneva osa suunnittelee laukauksen ja lahet-
taad ohjeet laukauksen suorittamisesta vastaaville lihaksille. Palautetta suorituksesta pelaaja pystyy
hyodyntdmaan vasta liikkeen loputtua (Schmidt & Lee 2014, 91-92).
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KUVA 1. Laajennettu malli motorisesta kontrollista (Schmidt & Lee 2014).

4.2 Kehon siséiset palautejarjestelmat

Kaikista liikkeista syntyy kehon siséista palautetta. Liikkeestd syntyva kehon sisainen palaute voi-
daan jakaa proprioseptiseen ja eksteroseptiseen palautteeseen (kuva 1). Jako perustuu palautteen l&h-
teeseen ja siihen, miten palautetta voidaan hyddyntad motorisissa liikkeissé. (Schmidt & Lee 2014,
64-65.)

Kehon siséinen palaute on luonteeltaan tiedostamatonta, mutta esimerkiksi epdonnistunut suoritus voi
kéynnistaa suorituksen tietoisen analysoinnin, jolloin kehon sisdisesta palautteesta saattaa tulla tie-
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toista. Kehon ulkoinen palaute tarkoittaa kehon ulkopuolelta perdisin olevaa palautetta, kuten esimer-
kiksi videolta tai valmentajalta saatua palautetta. Myos kehon ulkoinen palaute saattaa johtaa kehon
sisdisen palautteen tiedostamiseen (Schmidt & Lee 2014, 64-65.)

4.2.1 Proprioseptinen palaute

Proprioseptinen palaute tarkoittaa kehon sisdista aistimusta, kuten tietoa kehon eri osien asennoista
ja liikkeista. Proprioseptorit ovat eri puolilla kehoa sijaitsevia aistinelimid, jotka vélittavat tietoa kes-
kushermostoon sensorisia hermoja pitkin kehon eri osista, litkesuunnista ja nopeuksista. (Kauranen
2011, 135-136.) Tallaisia aistinelimid ovat esimerkiksi sisékorvan tasapainoelin eli vestibulaarinen
jarjestelma, lihaksissa sijaitsevat lihasspindelit ja janteissa sijaitsevat golgin janne-elimet (Schmidt &
Lee 2014, 65).

Proprioseptistd palautetta hyddyntdvat myds mono- ja multisynaptiset refleksit, jotka ovat taysin tie-
dostamattomia (Schmidt & Lee 2014, 72). Refleksien toiminta on tarkea erottaa motorisista taidoista,
koska ne eivat ole seurausta motorisesta oppimisesta (Schmidt & Lee 2014, 72) ja ne ovat tahdosta
riippumattomia (Magill 2011, 3-5). Monosynaptisessa refleksissa vieja- (afferentti) ja tuoja- (effe-
rentti) neuroneja yhdistaa vain yksi synapsi ja aktiopotentiaali palaa vélittdmaésti selkaytimesté takai-
sin lihakseen (Schmidt & Lee 2014, 72). Esimerkki monosynaptisen refleksin toiminnasta on, kun
ihminen rojahtaa lattialle nyrjayttaessaan nilkkansa. Golgin janne-elin aistii janteeseen kohdistuvan
lilan suuren voiman ja lahett&d kaskyn rentouttaa ympardivét lihakset lisdvaurioiden ehkaisemiseksi.
Monosynaptisessa refleksissé kestdd vain 30-50 ms aistinelimestad lahtevasta aktiopotentiaalista li-
hasvasteeseen (Schmidt & Lee 2014, 72).

Multisynaptisessa refleksissa aktiopotentiaali kiertd4d useamman synapsin kautta korkeammalla kes-
kushermostossa, mutta edelleen tietoisuuden alapuolella. Multisynaptisessa refleksissa viive aistieli-
men havainnosta lihasvasteeseen on 50-80 ms. (Schmidt & Lee 2014, 72.) Esimerkiksi jos jadkiek-
koilija luistelee railoon ja horjahtaa, jalkojen lihasten aistinelimet havaitsevat muutoksen asennossa

pyrkien korjaamaan sitd tasapainon sailyttamiseksi.

4.2.2 Eksteroseptinen palaute
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Eksteroseptinen palaute muodostuu kehon suhteesta ymparistoon. Nako- ja kuuloaistit ovat tarkeim-
mat eksteroseptisen palautteen lahteet. (Schmidt & Lee 2014, 64.) Esimerkiksi nakoaistin eksterosep-
tisen palautteen perusteella jagdkiekkomaalivahti yrittad muuttaa litkesuuntaa tai torjuntaa, jos kiekko
muuttaa matkalla suuntaa. Nédkoaistilla on tarkeé rooli motorisessa kontrollissa. Kaikki nékgaistin
avulla hankittu tieto kulkee aluksi silman verkkokalvon kautta primaariselle nakdaivokuorelle, misté

sen kasittely jatkuu joko dorsaalista tai ventraalista rataa pitkin. (Schmidt & Lee 2014, 74.)

Dorsaalisen radan tehtéva on vastata kysymyksiin “Missé jokin on?” tai “Missd miné olen suhteessa
johonkin?”. Vastatakseen néihin kysymyksiin dorsaalisen rata kerdd informaatiota seké tarkan etta
adreisn&on nakokentista. Dorsaalinen rata kulkee aivojen alueiden lavitse, jotka laskevat asioiden
etdisyyksia suhteessa katsojaan ilman tietoisuutta. (Schmidt & Lee 2014, 74-76.) Dorsaalisen radan
informaation kasittely tapahtuu Schmidtin (2014) mallissa sisemmalla kehalla ilman tietoista infor-
maation késittelyd, minka takia informaation késittely tapahtuu nopeammin kuin ventraalisen radan
kautta. Dorsaalinen rata esimerkiksi kerd, arvioi ja vélittad tiedon kiekon ja maalin ylakulman vali-
sesta etéisyydesta liikkeen suunnittelua varten, ennen kuin jadkiekkoilija ampuu rannelaukauksen.

Ventraalinen rata pyrkii vastaamaan kysymykseen “Miké tuo on?”. Se vastaa tietoisesta kohteiden
tunnistamisesta ja hyodyntdd vain sentraalisesta nakokentdstd peréisin olevaa informaatiota.
Schmidtin (2014) laajennetussa motorisen kontrollin mallissa ventraalinen rata osallistuu motoriseen
kontrolliin ulompaa kehaa pitkin, jossa informaation kasittely tapahtuu tietoisesti, minka takia silla

on tarked rooli tietoisessa liikkeen saatelyssa. (Schmidt & Lee 2014, 76.)

Tieteellisissé (The quiet eye) tutkimuksissa on havaittu, ettd dorsaalisen radan aktiivisuuden lisdén-
tyminen on positiivisesti yhteydessd motorisen suorituksen onnistumiseen. “The quiet eye” kuvaa
yksilon taitoa sailyttaa katse suorituksen keskeisimmassa osassa liikkeen aikana. (Vickers 2016.) |-
mioté4 on tutkittu paljon huippu-urheilijoilla eri lajeissa, kuten golfissa (Vickers 1992), koripallossa
(Vickers 1996a & 1996b) ja dartsissa (Vickers ym. 2000). Néissa tutkimuksissa on havaittu, etta pi-
dempi ja tarkempi katseen kiinnittdminen suorituksen kannalta tarkoituksenmukaiseen paikkaan juuri
ennen suoritusta, erottaa taitavat urheilijat vahemman taitavista urheilijoista (Vickers 2016). Tieteel-
lisissd tutkimuksissa on havaittu myds, ettd “the quiet eye:ta” pystytddn kehittdméén harjoittelulla,
mik& on johtanut myos suorituksen kehittymiseen (Vickers 2016). Esimerkiksi Harle ja Vickers
(2001) havaitsivat, ettd kehittdmalla koripalloilijoiden “the quiet eye:ta” koripalloilijoiden vapaaheit-
totarkkuus parani 54 %:sta 76 %:in (Harle & Vickers 2001).
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”The quiet eye:n” ja dorsaalisen radan hyddyntdminen taidon oppimisessa korostuvat suoritusympé-
riston muuttuessa ja tarkkuutta vaativissa tehtavissé. N&ita voidaan kehittaa erilaisin opetusmenetel-
min, joita esittelemme my6hemmin kappaleessa 5.2. Tutkimuksessamme ’the quiet eye:n” ja dorsaa-
lisen radan aktiivisuus nékyivat siind, kiinnittivatkd koehenkil6t tarkkaavaisuutensa maalitauluun vai

esimerkiksi kiekkoon tai mailaan.

4.3 Aivojen eri alueet motorisessa kontrollissa

Nykyisen kasityksen mukaan aivojen ylimmaélla tasolla sijaitseva prefrontaalinen kuorialue vastaa
liilkkeen suunnitteluun liittyvista kognitiivisista prosesseista (Jahanshahi ym. 2001). Prefrontaalisen
kuorialueen toiminta perustuu kaytettavissa olevaan tyémuistiin. Aivojen keskimmaisella tasolla si-
jaitseva premotorinen kuorikerros vastaa suoritettavien liikkeiden valinnasta ja alimmalla tasolla si-

jaitseva primaarinen motorinen kuorikerros viimeistelee liikeké&skyn. (Kauranen 2011, 141-143.)

Kontrolloi liikkeen
suunnitteluun liittyvia
kognitiivisia prosesseja

Prefrontaalinen
kuorialue

Premotorinen Valitsee suoritetta-
kuorikerros vat liikkeet

Primaarinen Viimeistelee lii-
motorinen kekéskyn

kuorikerros

KUVA 2. Aivojen alueet ja niiden merkitys motorisessa kontrollissa (Mukaeltu Kauranen 2011, 141—
145; 153-154).

4.3.1 Prefrontaalinen kuorialue
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Prefrontaalinen kuorialue aktivoituu ja osallistuu liikkeen valmisteluun, kun liikkeen suorittamiseen
liittyy kognitiivista paatoksentekoa. Alue kayttad tydmuistia aikaisempien ja nykyisen tilanteen ver-
tailuun ja pyrkii sen perusteella luomaan tarkoituksenmukaisen suunnitelman liikkeen suorittami-
sesta. Kognitiivisten prosessien pohjalta prefrontaalisella kuorialueella syntynyt suunnitelma liikkeen
toteuttamisesta siirtyy primaariselle motoriselle aivokuorelle. (Kauranen 2011, 145.) Esimerkiksi har-
joitustilanteissa on usein tarpeeksi aikaa suorituksen tietoiseen miettimiseen, jolloin kognitiiviset pro-
sessit ehtivat kaynnistya prefrontaalisella kuorialueella ja osallistua litkkeen suunnitteluun. Td&mé joh-
taa todennakaisesti eksplisiittiseen tietoiseen oppimiseen, koska suorituksen saételyyn liittyy paljon

kognitiivisia prosesseja (Fletcher ym. 2000; Masters & Maxwell 2008).

Pallopelien pelitilanteet ovat usein niin nopeita, etteivét prefrontaalisen kuorialueen kognitiiviset pro-
sessit ehdi aktivoitua. Seurauksena on implisiittistd motorista oppimista, koska liikkeen saately ta-
pahtuu pééasiassa tiedostomattomasti ja siihen liittyy vain vahan kognitiivisia prosesseja, kuten dek-
laratiivisen muistin kayttoa (Maxwell ym. 2001; Lola ym. 2012). Esimerkiksi, kun tenniksen pelaaja
tekee nakohavainnon vastustajan lyonnistd, alkavat aivojen tiedostamattomat alueet valmistella tar-
koituksenmukaista lyontia takaisin ja lopulta suoritettava liike saavuttaa tietoisuuden vasta juuri en-

nen lyontihetkeé.

4.3.2 Premotorinen kuorikerros

Premotorinen kuorikerros tekee jatkuvasti tilannearviota ymparistosta ja valmistelee erilaisia toimin-
tamalleja, jotka nopeuttavat ihmisen reaktioaikaa ulkoisiin &rsykkeisiin. Tiedostamaton liikkeiden
valmistelu perustuu erityisesti premotorisella aivokuorella sijaitseviin peilisoluihin, jotka pystyvat
peilaamaan, mallintamaan ja ennakoimaan toisen ihmisen liikkeitd. Premotorisen aivokuoren pei-
lisolut pystyvét ennakoimaan vastustajan liikkeita pelikentalla 400-500 ms ennen kuin vastustajan
liikkeet saavuttavat pelaajan tietoisuuden. Tamén myota esimerkiksi jadkiekkomaalivahti kykenee
torjuntaliikkeeseen, vaikkei han sitd tahdonalaisesti kontrolloisi. Sen sijaan aistielimien tekemasta
havainnosta kestdd 500 ms ennen kuin se saavuttaa tietoisuuden. Tamén lisaksi ihmiseltd kuluu noin

150-300 ms tahdonalaisen motorisen vasteen tuottamiseen. (Kauranen 2011, 153.)
Pelin lukeminen on hyva esimerkki tiedostamattomien aivoalueiden jatkuvasta tilannearvioiden teke-

misestd ja toimintamallien valmistelusta. Peilisolujen muodostamien ennakkovalmistelujen ansioista

pelaaja ehtii tehda oikeita valintoja jo ennen kuin tieto vastustajan liikkeistd saavuttaa tietoisuuden.
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Aivojen tiedostamattomat alueet aloittavat erilaisten toimintamallien suunnittelun jo noin 100 ms teh-
dyn havainnon jalkeen. Tiedostamattomien prosessien ansiosta ihmisen reaktioajat ovat nopeimmil-
laan 120-150 ms. llman tiedostamattomien prosessien toimintaa ihmisen reaktioajat olisivat nopeim-
millaan 500 ms. (Kauranen 2011, 153-154.) Mikali peilisolut tulkitsevat vastustajan liikkeita vaarin,
premotorinen aivokuori valmistelee ei-toivottuja motorisia ohjelmia ja vastustaja onnistuu harhau-
tuksessaan. Korjaavan liikkeen tuottaminen kestaa vahintadn 300 ms, mink& johdosta vastustaja ehtii
viemé&an harhautuksen loppuun nopeatempoisessa pallopelissd. (Kauranen 2011, 154-155.)

4.3.3 Primaarinen motorinen kuorikerros

Primaarinen motorinen kuorikerros viimeistelee liikek&skyn. Se keréé liikkeen suorittamiseen liitty-
vaa informaatiota myds muilta aivokuorilta, kuten premotoriselta ja suplementaariselta motoriselta
kuorialueelta, nakokukkuloista, tyvitumakkeista, pikkuaivoista sekd somatosensoriselta kuorialu-
eelta. (Kauranen 2011, 145.) Samalla kun primaarinen motorinen aivokuori lahett&a lopullisen kdskyn
liilkkeen toteuttamisesta vastaaville lihaksille, se lahettdd kopion liikkeen suunnitelmasta pikku-
aivoille. Ne vastaavat liikkeen tarkkailemisesta ja mahdollisesta korjaamisesta suorituksen aikana.
(Magill 2011, 71.) Pikkuaivot ovatkin erityisen aktiivisia taidon oppimisen kognitiivisessa vaiheessa
(loffe ym. 2006), koska tdhan vaiheeseen liittyy yleensa paljon ei-toivottuja suorituksia (Kauranen,
2011, 357). Taidon oppimisen automaatiovaiheessa ei-toivottuja suorituksia ei en&& juuri tapahdu,
minka takia pikkuaivojen aktiivisuus on huomattavasti vahaisempaa kuin taidon oppimisen aikaisem-
missa vaiheissa (Magill 2011, 282).

Tyvitumakkeet aktivoituvat ennen nakyvad motorista toimintaa, minka takia niiden uskotaan ohjaa-
vaan primaarista motorista aivokuorta liikkeiden yhdistelyssa, suunnittelussa ja tarkoituksenmukai-
sessa aktivoinnissa ennen liikkeen alkua (Kauranen 2011, 145). Tyvitumakkeilla on tarkeé rooli liik-
keiden tiedostamattomassa saatelyssd, koska ne ovat erikoistuneet tarkkuutta, ajoitusta ja voiman-
tuottoa vaativien liikkeiden suorittamiseen. Tamén vuoksi tiedostamaton liikkeiden saately on tie-
toista liikkeiden sééatelya tehokkaampaa. (Schmidt & Wrisberg 2008, 15; Kauranen 2011, 293.) Ty-
vitumakkeiden alueen aktiivisuuden on havaittu kasvavan, mitd pidemmallé taitojen oppimisessa ol-
laan. Niita pidetdan eraanlaisina varastoina, joissa séilytetddn opittuja ja automatisoituneita motorisia
ohjelmia. (Magill 2011, 281; Kauranen 2011, 145.) Puttemans ym. (2005) tutkivat muutoksia aivo-
kuorien aktiivisuudessa uuden taidon opettelussa. Harjoittelujakson jalkeen kaikki koehenkilot

(n=11) olivat oppineet uuden taidon ja sen suorittaminen oli siirtynyt alemmalle aivokuorelle, jossa
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tyvitumakkeet sijaitsevat. (Puttemans ym. 2005.) Seuraavaksi kasittelemme tarkemmin tiedostama-

tonta motorista oppimista, jossa tyvitumakkeiden aktiivisuus on térke&ssa roolissa.
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S IMPLISHTTINEN MOTORINEN OPPIMINEN

Implisiittinen motorinen oppiminen (implicit motor learning) tarkoittaa tiedostamatonta taitojen
omaksumista (Jaakkola 2010, 38; Lola ym. 2012). Implisiittiselle motoriselle oppimiselle on tyypil-
listd, ettd tiedostamattomat liikkeen s&atelyjérjestelmét ohjaavat suoritusta ja tietoinen liikkeen saa-
tely on véhdista (Fletcher ym. 2000). Esimerkiksi tyvitumakkeiden ja primaarisen motorisen kuori-
kerroksen (Schmidt & Wrisberg 2008, 15; Kauranen 2011, 141-143), sek& proseduraalinen muistin
toiminta (Kauranen 2011, 130) korostuvat tiedostamattomassa liikkeen saatelyssé ja motorisessa op-
pimisessa. Pienen lapsen motoristen taitojen oppiminen on hyvé esimerkki tiedostamattomasta mo-
toristen taitojen oppimisesta, kun oppiminen tapahtuu leikkien ja pelien lomassa ilman, etta lapsi

tietoisesti yrittad opetella uusia motorisia taitoja.

Implisiittistd motorista oppimista tapahtuu k&ytannossa jatkuvasti ja suurin osa tavallisista ja paivit-
taisista liikkeistd suoritetaan tiedostamattomasti ilman, ett& niihin tarvitsisi kiinnittdd huomiota. Esi-
merkiksi pyoréillessa tasapaino séilyy ilman, ettd siihen tarvitsisi tietoisesti keskittya (Francesconi
2011.) Tiedostamattomat liikkeen séatelyjarjestelmét ovat aktiivisesti mukana myos tietoisessa liik-
keen saatelyssd, koska on havaittu, ettd myos tietoisen liikkeen suunnittelu alkaa aivojen tiedostamat-
tomilla alueilla noin kaksi sekuntia ennen nékyvaa suoritusta. Onkin arvioitu, ettd suurin osa ihmisen

motoristen taitojen oppimisesta tapahtuisi tiedostamattomasti. (Kauranen 2011, 155 & 293.)

Eksplisiittinen motorinen oppiminen (explicit motor learning) tarkoittaa tietoista taitojen opettelua.
Mité tietoisempaa taidon harjoitteleminen on, sitd enemman tapahtuu eksplisiittista motorista oppi-
mista. (Masters & Maxwell 2008; Lola ym. 2012). Tyomuistin toiminta seka liikkeiden tietoinen ja
tahdonalainen kontrolli ovat keskeisessa roolissa eksplisiittisessé harjoittelussa (Fletcher ym. 2000;
Maxwell ym. 2001; Masters & Maxwell 2008).

Eksplisiittiselle motoriselle oppimiselle ovat tyypillisia tietoinen liikkeen s&ately ja runsas oman suo-
rituksen prosessointi, minka takia eksplisiittisesti harjoittelevat henkil6t pystyvét usein kuvaamaan
tarkasti omaa suoritustaan ja tietavat paljon taitoon liittyvia ydinkohtia. Tietoisuus omasta suorituk-
sesta ja taitoon liittyvistd ydinkohdista ei kuitenkaan takaa onnistunutta liikkeen suorittamista ja sen
on itseasiassa todettu lisddvan todennékoisyyttd epdonnistua paineenalaisessa tilanteessa. (Maxwell
ym. 2000; Maxwell ym. 2001; Fournier & Farrow 2013, 78.) Perinteinen motoristen taitojen opetta-

minen ohjaa yleensa eksplisiittiseen motoriseen oppimiseen. Esimerkiksi runsas tarkkojen ohjeiden
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ja jatkuva palautteen antaminen lisddvat eksplisiittistd motorista oppimista. Runsasta ohjeiden ja pa-
lautteen m&ardé on suosittu perinteisessd motoristen taitojen opettamisessa, koska on uskottu, etta
oppijan tietoisuus nykyisen ja tavoiteltavan suorituksen valilla edistéisi motoristen taitojen oppimista.
(Francesconi 2011; Lola ym. 2012.)

5.1 Implisiittisen motorisen oppimisen ominaispiirteita

Tieteellisten tutkimusten mukaan implisiittiselld motorisella oppimisella vaikuttaisi olevan paljon
etuja eksplisiittiseen motoriseen oppimiseen verrattuna. N&itd ovat esimerkiksi taidon parempi kes-
tavyys paineenalaisessa tilanteessa (Masters 1992; Rathus ym. 1994; Mullen ym. 2007), fysiologisen
vasymyksen sieto (Poolton ym. 2007; Masters ym. 2008), taidon pidempi séilyvyys harjoittelun paa-
tyttya (Poolton ym. 2007) seké niiden hairiintyméattdmyys samanaikaisten muiden tehtdvien suoritta-
misesta (Maxwell ym. 2003; Masters ym. 2008), kuten pelin havainnoimisesta. Implisiittinen harjoit-
telu soveltuu kaikille harjoittelijoille, silla se ei ole riippuvainen alykkyysosamé&éarasta tai iasta
(Maybery ym. 1995; Liao & Masters 2001). Sitd voidaan harjoittaa myos taidon oppimisen eri vai-
heissa. (Fletcher ym. 2000; Liao & Masters 2001; Fournier & Farrow 2013, 79.)

Implisiittisen motorisen oppimisen tarkein hy6ty on kuitenkin se, etta se kehittda tiedostamattomia
liikkeen séatelyjarjestelmid, joiden on todettu olevan tietoisia litkkeen saatelyjarjestelmié tehokkaam-
pia saatelemaan liikettd (Kauranen 2011, 293). Epdonnistuneen suorituksen jalkeen urheilijoiden voi-
kin usein kuulla kertovan heidan miettineen liikaa suorituksen aikana. Vaikuttaisikin silta, etta paras
suoritus saavutetaan, kun tiedostamattomien liikkeen séatelyjarjestelmien annetaan rauhassa suunni-

tella ja toteuttaa suoritus ilman tietoista liikkeen sdatelyéd (Kauranen 2011, 293).

5.1.1 Psykologisen paineen sieto

Implisiittisen motorisen oppimisen tieteellisissé tutkimuksissa on saatu tuloksia, joiden mukaan eks-
plisiittinen tieto tekee taidosta haavoittuvaisemman psykologisen paineen alla. Liiallinen eksplisiitti-
nen tieto altistaa urheilijan niin sanotulle tiedon uudelleen kayttoonotolle (the reinvestment theory).
(Masters & Maxwell, 2008.) Siin& normaalisti automaation tasolla tapahtuva suoritus siirtyy takaisin
tietoiselle tasolle, mika johtaa usein suorituksen epédonnistumiseen (Poolton & Zachry 2007). Tiedon
uudelleen kayttoonotto kuvaa yksilon taipumusta tietoiseen suorituksen kontrolliin. Suoritusta kont-

rolloidaan eksplisiittisen tiedon pohjalta, mika otetaan kayttéon tyémuistin avulla. (Masters 1992.)
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Tenniksen ottelupallo on hyvé esimerkki psykologisesta painetilanteesta, jossa eksplisiittisen tiedon

uudelleen k&yttéonottoon taipuvaiset pelaajat alisuoriutuvat (Poolton & Zachry 2007).

Masters (1992) oli ensimmainen tutkija, joka onnistui todistamaan, etta implisiittisesti opittu motori-
nen taito ei ole yht4 haavoittuvainen psykologisessa painetilanteessa kuin eksplisiittisesti opittu mo-
torinen taito. Tutkimukseen osallistui 40 vapaaehtoista koehenkil04, jotka eivét olleet aikaisemmin
pelanneet golfia. Heidét jaettiin viiteen ryhmé&an: implisiittinen oppiminen, eksplisiittinen oppiminen,
implisiittinen kontrolliryhmad, stressille altistettu- ja ei-altistettu kontrolliryhma. Tutkimuksen harjoit-
teluvaihe piti sisalldan nelja harjoituskertaa, joista jokaisen aikana koehenkil6t 16ivét 100 golfin put-
tildyntia. Implisiittisen ryhman koehenkil6t eivét saaneet ohjeita puttilydnnin suorittamiseen. He suo-
rittivat harjoittelun aikana Baddeleyn (1966) luomaa toissijaista tehtdvaa, jossa heidén piti sanoa &éa-
neen sattumanvarainen kirjain aina aanimerkin kuultuaan. Eksplisiittisen ryhman koehenkil6t lukivat
tarkkoja ohjeita puttilydnnin suorittamisesta ennen jokaista harjoituskertaa ja heita pyydettiin nou-
dattamaan n&it& ohjeita mahdollisimman tarkasti. Harjoitusjakson jéalkeen kaikki ryhmaét suorittivat
lopputestin, jonka aikana implisiittinen, eksplisiittinen ja stressille altistettu kontrolliryhma4 altistettiin
psykologiselle paineelle. Psykologinen paine luotiin koehenkildille siten, ettd koehenkiléille luvattiin
palkkio tutkimukseen osallistumisesta. Sen suuruus riippui heidan suorituksen onnistumisesta ja gol-
fammattilaisen tekemésté arviosta. Paineenalaisessa tilanteessa implisiittisen ryhman tulokset jatkoi-
vat samaa kehitysté kuin harjoitteluvaiheen aikana ja eksplisiittisen ryhmén tulokset pysyivét paikoil-
laan tai laskivat hieman. Implisiittisen ryhmaén ja kontrollirymén koehenkil6t osasivat kuvata tutki-
muksen paatyttya huomattavasti véhemman puttilyontiensa tekniikoita kuin eksplisiittinen ryhma.
Tama Kkertoo siitd, ettd motorinen oppiminen olisi tapahtunut padasiassa implisiittisesti. (Masters
1992))

Hardy ym. (1996) kyseenalaistivat Mastersin (1992) tutkimustulokset ja epailivat, ettd implisiittisen
ryhman koehenkilGiden tulokset jatkoivat kehittymistd paineenalaisessa tilanteessa siitd syystd, etta
paineenalaisessa tilanteessa heidén ei tarvinnut enda suorittaa toissijaista tehtdvaa. Hardy ym. (1996)
toistivat Mastersin (1992) tutkimuksen ja lisésivat mukaan implisiittisen ryhman, joka jatkoi toissi-
jaisen tehtdvan suorittamista paineenalaisessa tilanteessa. Tutkimustuloksista k&vi kuitenkin ilmi, ettg
edelld mainitun implisiittisen ryhmén tulokset jatkoivat myo6s kehittymista paineenalaisessa tilan-
teessa. (Hardy ym. 1996.) My6hemmin sama tutkimustulos, implisiittisesti opittujen motoristen tai-
tojen paremmasta kestédvyydesta paineenalaisissa tilanteissa, on pystytty toistamaan useita kertoja
esimerkiksi Maxwell ym. (2000) ja Mullen ym. (2007) tutkimuksissa. Naissa tutkimuksissa on har-

joiteltu golfin puttilyontia.
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Implisiittisesti opittujen motoristen taitojen kestévyytta paineenalaisissa tilanteissa on tutkittu paljon
positiivisin tuloksin taidon oppimisen kognitiivisessa vaiheessa (Masters 1992; Hardy ym. 1996;
Maxwell 2000; Mullen ym. 2007). Taman vuoksi tietoisuuden hyodyllisyytté ja tyomuistin kayttoa
kyseisessd oppimisen vaiheessa on alettu kyseenalaistamaan, vaikka tietoisuus taidon oppimisen kog-
nitiivisessa vaiheessa on nédhty tarkedné perinteisessé taidon opettamisessa (Maxwell 2000). Maxwell
ym. (2003) tutkivat tyémuistin merkitysté liikkeen saatelyssa ja motoristen taitojen oppimisessa. Hei-
dan mukaansa tiedostamattomat ja tietoiset liikkeen saatelyjarjestelmat toimivat itsendisesti eikd mo-
toristen taitojen oppiminen vélttdmatta etene tietoisesta tiedostamattomaksi, kuten ollaan perinteisesti
ajateltu. Talloin ei voida olettaa, ettd tietoisesti opittu taito muuttuisi tiedostamattomaksi, automati-
soituneeksi taidoksi. Tyomuistin hyodyntdminen liikkeen séételyssa vaikuttaisi olevan eduksi aino-
astaan silloin, jos henkil® on tottunut kayttdmaan sité liilkkeen saatelyssa. Tyomuistin rajallinen ka-
pasiteetti ja tietoinen informaation kasittely rajoittavat tastakin huolimatta suoritusta. (Maxwell ym.
2003.)

Tieteellisista tutkimuksista on saatu tuloksia (Sun ym. 2005; Lam ym. 2010; Lola ym. 2012) joiden
mukaan suorituksen kannalta olisi edullisempaa, etté tiedostamattomien liikkeen séatelyjérjestelmien
toimintaa vahvistettaisiin harjoittelun alussa ja vasta sen jalkeen tietoista liikkeen séételyjarjestelmaa
alettaisiin hyodyntaa suorituksen muokkaamisessa. Tama vaikuttaisi ehkéisevan riskia liikkeen tie-
toiseen saatelyn ja alisuoriutumiseen paineenalaisessa tilanteessa (Masters 1992). Lola ym. (2012)
tutkivat paatoksenteon nopeutta ja syoton tarkkuutta lentopallon syéttotilanteessa taidon oppimisen
kognitiivisessa vaiheessa olevilla koehenkil6illa (n=40), joiden keskimaaréinen iké oli 11.2 + 0.3
vuotta. Heidat jaettiin neljadn ryhmadn: implisiittiseen ryhmaan, eksplisiittiseen ryhméén, yhdis-
telmé&- ja kontrolliryhmaén. Eksplisiittinen ryhmé sai harjoittelujakson aikana tietoa sek& teoriassa
ettd harjoittelun muodossa. Heité ohjeistettiin tarkasti koko harjoitusjakson ajan. Implisiittiselld ryh-
maélla oli myos teoria- ja harjoittelujakso, mutta he eivat saaneet tarkkoja ohjeita ja heidan keskitty-
mistaan hairittiin seka teoria- ettd harjoitteluosiossa toissijaisella tehtavalla. Yhdistelmaryhma har-
joitteli aluksi implisiittisen ryhmén tavoin ja my6hemmin eksplisiittisen ryhmén tavoin. Kontrolli-
ryhma teki vain testit. Kaikkien ryhmien tulokset kehittyivéat tutkimuksen aikana, mutta eniten kehi-
tystéd tapahtui yhdistelmaryhmalld ja toiseksi eniten implisiittisella ryhmaélla (p < 0.05). (Lola ym.
2012))

5.1.2 Fysiologisen vasymyksen sieto
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Reberin (1993) mukaan implisiittistd motorista oppimista ohjaavat tiedostamattomat liikkeen saate-
lyjarjestelmat ovat evoluution nédkdkulmasta vanhempia kuin tietoiset liikkeen séatelyjarjestelmat.
Jalkimmaiseksi mainitut ovat alkaneet kehittyda ihmiselle vasta paljon myéhemmin. (Reber 1993.)
Tiedostamattomien liikkeen saatelyjarjestelmien tehokas toiminta ratkaisi ihmisen eloonjaédmisen
taistelu- ja metsastystilanteissa. Taistellessaan hengestaan ihmisen oli pystyttava toimimaan tehok-

kaasti fysiologisen vasymyksen ja psykologisen paineen vallitessa. (Masters & Poolton 2012.)

Poolton ym. (2007) tutkivat implisiittisesti opitun motorisen taidon kestavyyttd anaerobisen vasy-
myksen vallitessa. Tutkimukseen osallistui 46 yliopisto-opiskelijaa, joiden tehtavana oli sy6ttéa rug-
bypallo alakautta mahdollisimman tarkasti seindan piirrettyyn maaliin. Koehenkil6t jaettiin sattuman-
varaisesti kahteen ryhmaan, joista toinen aloitti harjoittelun laheltd maalia ja siirtyi asteittain kauem-
maksi maalista (implisiittinen). Toinen ryhma aloitti harjoittelun puolestaan kaukaa maalista siirtyen
asteittain lahemmaksi maalia (eksplisiittinen). Testivaiheessa koehenkildiden piti suorittaa kaksi ker-
taa anaerobinen pyoratesti ennen heiton tarkkuustestid. Anaerobisella vasymyksella ei ollut vaiku-
tusta implisiittisen ryhman suorituksiin, kun sen sijaan eksplisiittisen ryhmén suoritukset heikkenivét
selvasti. Masters ym. (2008) toistivat Pooltonin ym. (2007) tutkimusasetelman, mutta aiheuttivat koe-
henkil6ille fysiologisen vasymyksen maksimaalisen hapenottokyvyn juoksutestilla. Fysiologisella
vasymykselld ei ollut vaikutusta implisiittisesti opittuun motoriseen taitoon. Sen sijaan aerobinen fy-
siologinen vasymys vaikutti negatiivisesti eksplisiittisesti opittuun motoriseen taitoon (Masters ym.
2008).

Fysiologisen vasymyksen negatiivinen vaikutus eksplisiittisesti opittuun motoriseen taitoon voi joh-
tua siitd, ettd vasymys siirtdd tyomuistin huomion tietoisesta liikkeen saatelysta suorittamisen kan-
nalta epdolennaisiin asioihin. Tallaisia ovat esimerkiksi koettu epdmukavuuden tunne ja turhautumi-
nen, jotka liittyvat vasymykseen. Implisiittisesti opittu motorinen taito ei ole riippuvainen kaytetta-
vissé olevasta tyomuistista. Ta&ma voisi selittaa sitd, minka takia fysiologisella vasymyksell4 ei vai-
kuttaisi olevan samanlaista negatiivista vaikutusta implisiittisesti opittuun motoriseen taitoon kuin
eksplisiittisesti opittuun motoriseen taitoon. Toinen mahdollinen selitys voi olla se, ettd motorisia
taitoja eksplisiittisesti opetellut henkil® saattaa lisaté tietoista liikkeen saatelya, jotta fysiologinen va-
symys ei vaikuttaisi suoritukseen. Tamé saattaa kuitenkin johtaa suorituksen epdonnistumiseen liial-

lisen tietoisen liikkeen kontrolloimisen johdosta. (Masters ym. 2008.)

5.1.3 Taidon pysyvyys harjoittelun paatyttya
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Implisiittinen oppiminen perustuu proseduraaliseen muistiin, jossa opitut motoriset seka kognitiiviset
taidot vaikuttaisivat séilyvan pidempéén kuin deklaratiivisessa muistissa (Liao & Masters 2001, 307).
Allen ja Reber (1980) tutkivat kielioppisaantdjen séilyvyytta. Oppimisen séilyvyytta testattiin kahden
vuoden paasta harjoittelun paatyttyd. Koehenkildiden (n=8) tehtédvana oli opetella keksittya kielta,
joka perustui keksittyihin Kielioppisaantdihin. Harjoitusjakson jalkeen koehenkildiden tehtdvana oli
perehtyé uuteen materiaaliin, josta 50 prosenttia noudatti samoja kielioppisédént6ja ja tunnistaa, mitka
kohdat eivat olleet kieliopillisesti oikein. Koehenkil6t tunnistivat kielioppivirheet 81 prosentin tark-
kuudella ja pystyivét verbaalisesti perustelemaan 40 prosenttia havaitsemistaan kielioppivirheista.
Kaksi vuotta harjoittelujakson jalkeen koehenkil6t pystyivét edelleen tunnistamaan Kkielioppivirheet
68 prosentin tarkkuudella, mutta eivat osanneet endd perustella verbaalisesti miksi jossakin oli kie-
lioppivirhe. Koehenkil6t pystyivét siis edelleen tunnistamaan kielioppivirheet lahes yht& hyvin kuin
kaksi vuotta aikaisemmin, mutta eivét osanneet kuvata kielioppisédantoja verbaalisesti. (Allen & Re-
ber 1980.) Allenin ja Reberin (1980) mukaan proseduraalisen muistin sailossa oleva implisiittinen
tieto on syvallisesti prosessoitua, minké takia se sdilyy pidempéan kuin deklaratiivisen muistin eks-
plisiittinen tieto (Allen & Reber 1980).

Orrell, Eves ja Masters (2004) tutkivat implisiittisen motorisen oppimisen vaikutusta tasapainon ke-
hittymiseen. Tutkimukseen osallistui 42 koehenkil64, joilla ei ollut aikaisempaa kokemusta tasapai-
noa haastavista lajeista kuten lumilautailusta tai surffauksesta. Koehenkil6t jaettiin kolmeen ryhmaéan,
joista kaksi ohjasi koehenkil6ita implisiittiseen motoriseen oppimiseen (mielikuvat ja tarkoituksen-
mukainen progressio) ja yksi eksplisiittiseen motoriseen oppimiseen (tutkiva oppiminen). Tutkivan
oppimisen katsotaan lisdévan eksplisiittisté tietoa. Oppimisen implisyytta ja eksplisyytté arvioitiin
koehenkil6ille kertyneen eksplisiittisen tiedon mééran perusteella, taidon kestavyydelld samanaikai-
sen toissijaisen tehtavén alaisessa tilanteessa ja taidon pysyvyydella pitkan ajan kuluessa. Tutkivan
oppimisen koehenkilét omaksuivat enemman eksplisiittista tietoa. Siitd huolimatta kaikissa ryhmissa
vaikuttaisi tapahtuneen paljon implisiittistd motorista oppimista, koska kaikki ryhmat péarjasivat hy-
vin samanaikaisen toissijaisen tehtévén alaisessa tilanteessa ja taidon pysyvyystestissd. Tutkimuk-
sessa havaittiin myds, ettd koehenkilot parjasivat tasapainoilutestissa paremmin suorittaessaan sa-
manaikaista toissijaista tehtavaa kuin pelkastaan tasapainoillessaan. Vaikuttaisi siis siltd, ettd omak-
sutusta eksplisiittisesta tiedosta huolimatta, myos tutkivan oppimisen koehenkilot hyodynsivét tie-
dostamattomia liikkeen s&atelyjarjestelmia tehtdvan suorittamisessa. Tasapaino on taito, jonka oppi-

minen alkaa paljon aikaisemmin kuin yksilo pystyy tietoisesti analysoimaan omaa suoritustaan. Tut-
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kijat epailivatkin, etta tasapainon sailyttdminen saattaa olla luonteeltaan niin tiedostamattomasti saa-
deltya, ettei opetusmenetelméll& ole suurta merkitysta liikkeen saatelyn tietoisuuden tasoon. (Orrell,
Eves & Masters 2004.)

Aikaisemmin esitellyssé Pooltonin ym. (2007) tekemassa tutkimuksessa oli myds toinen osio, joka
tutki monimutkaisen motorisen taidon (rugbypallon syottdminen alakautta) pysyvyyttd pidemman
ajan kuluessa (vuosi harjoittelun paattymisestd). Tutkimuksessa havaittiin, ettd molempien ryhmien
(n=46) tulokset séilyivat suurin piirtein samalla tasolla kuin vuotta aikaisemmin. Yllattavaa oli, etta
talla kertaa eksplisiittisen motorisen oppimisen koehenkiléiden suoritukset eivat karsineet fysiologi-
sesta vasymyksesta. Eksplisiittisen motorisen oppimisen koehenkil6t eivat myoskadn enda osanneet
kuvailla suoritustensa ydinkohtia. Vaikuttaisi silt4, etta vuoden jalkeen eksplisiittisen ryhman liik-
keen sadately olisi siirtynyt enemman tiedostamattomalle tasolle, mika selittaisi heidan onnistumistaan

fysiologisen vasymyksen alaisessa tilanteessa. (Poolton ym. 2007.)

5.1.4 Samanaikaisten toissijaisten tehtavien tekeminen

Implisiittinen motorinen oppiminen kehittaa tiedostamatonta liikkeen saatelyjarjestelméaa, joka ei ole
riippuvainen kaytettavissa olevasta tyomuistista. Tdma mahdollistaa useiden tehtévien suorittamisen
samanaikaisesti. Tietoista liikkeen s&atelya rajoittaa puolestaan tyomuistin rajallinen kapasiteetti.
(Gabbett & Masters 2011.) Esimerkiksi taitava jaakiekkoilija kykenee samanaikaisesti kuljettamaan
kiekkoa ja havainnoimaan pelia. Mikali pelaajan kiekonkasittely kovassa vauhdissa on riippuvainen
tietoisesta litkkeen sdatelystd, kiekko todenndkdisesti karkaa viimeistaan, kun pelaaja alkaa havain-
noida pelid. (Magill & Anderson 2012, 5).

Tieteellisissé tutkimuksissa on kaytetty paljon erilaisia samanaikaisia toissijaisia tehtavia, kuten esi-
merkiksi &animerkkiin reagoiminen mahdollisimman nopeasti sanomalla sattumanvarainen Kirjain
(Masters 1992; Hardy ym. 1996) tai laskemalla numeroita alaspdin (Capio ym. 2013). Toissijaisen
samanaikaisen tehtdvan suorittaminen tarkoittaa sitd, ettd varsinaisen tehtdvan (esimerkiksi golfin
puttilyonti) lisdksi suoritetaan samanaikaisesti toissijaista tehtavaa (esimerkiksi parillisten numeroi-
den laskeminen sadasta alaspdin) (Capio ym. 2013). Toissijaisen tehtavén tarkoituksena on edistéa
implisiittistd motorista oppimista vahentaméll& suorituksen tietoisuutta, kun tarkkaavaisuus siirretdén
toissijaisen tehtavan suorittamiseen. Implisiittiselle motoriselle oppimiselle on tyypillistd, ett& suori-

tus ei kérsi huomion siirtdmisesta pois liikkeen suorittamisesta. (Masters 1992.)
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5.2 Implisiittiset opetusmenetelmat

Erilaisilla opetusmenetelmilld voidaan véhentaa riskia tiedon uudelleen kayttdonotolle suorituksen
aikana (Masters & Maxwell 2004, 210). Tallaiset opetusmenetelmét ovat hyvin oppijakeskeisia ja
tukevat implisiittisté tapaa oppia (Eloranta & Jaakkola 2003). Erityisesti kilpailu-urheilussa valmen-
tajat pyrkivéat saamaan aikaan oppimistuloksia, jotka kestavat psykologisen paineen alla (Masters &
Maxwell 2004, 210). Tdéman takia on perusteltua pyrkia luomaan oppimisympdristdja, jotka tukevat
implisiittistd oppimista ja vahentavét syntyvén eksplisiittisen tiedon maaraa (Masters 1992). Impli-
siittisten opetus- ja harjoitusmenetelmien kéayttd onkin lisdantynyt viime vuosina urheilussa menes-

tyvien maiden taitoharjoittelussa (Jaakkola 2016).

Oppijakeskeisessa lahestymistavassa oppijan oma toiminta on oppimisen keskiossé (Eloranta & Jaak-
kola 2003). Harjoittelijoita rohkaistaan kokeiluun ja kehittam&an ongelmanratkaisutaitoja seké itse-
néista ja kriittista ajattelua. (Eloranta 1997; 2003a; Eloranta & Jaakkola 2003; Tan ym. 2012.) Op-
pijakeskeisissa opetustyyleissa luodaan ymparist6jd, jotka siséltavét erilaisia virikkeellisié, spon-
taaneja ja konkreettisia mahdollisuuksia. Naissé oppija voi motivoitua ja aktivoitua oman taitotasonsa
mukaisella tavalla. (Jaakkola 2010, 38.) Oppija seka ymparisté ndhdaan yhteen nivoutuneena yksik-
kon4, jossa oppija tulkitsee ymparistdd ja muokkaa suoritustaan sen mukaan (Chow 2013). Tallaisia
opettamis- ja oppimismetodeja, jotka tukevat oppijakeskeistd ja implisiittistd motorista oppimista
ovat mm. non-lineaarinen pedagogiikka, differentiaalioppiminen, ulkoinen tarkkaavaisuuden suun-
taaminen, mielikuvien kayttd, useiden tehtavien suorittaminen samanaikaisesti seké tarkoituksenmu-
kainen progressio. Néistd viimeisin on tutkimuksemme péadaiheena, joten késittelemme sitd myéhem-

min kappaleessa 5.2.4

Motoristen taitojen opettamista on pidetty hyvin vahvasti opettajalahtisend toimintana, jossa opet-
tajalla tai valmentajalla on hyvin suuri merkitys (Eloranta & Jaakkola 2007). Téllainen opettajajoh-
toinen tyyli tukeutuu vahvasti eksplisiittisiin opetusmetodeihin, kuten informatiivisiin suoritusohjei-
siin ja palautteeseen (Klatzkyn 1984, 62). Se on myds fokusoitunut teknisiin kriteereihin, vaikka kas-
vaneen tietoisuuden on osoitettu heikentdvan automatisoitunuttakin suoritusta (Klatzkyn 1984, 62;
Lee ym. 2014). Opettajajohtoiselle tyylille on myds ominaista palautteen antaminen samanlaisena
eritasoisille oppijoille (Lee ym. 2014). Taidon harjoittelu ndhd&én hyvin lineaarisena prosessina,
jossa suoritusta harjoitellaan osaharjoitteiden avulla kokonaissuoritusten sijaan (Eloranta & Jaakkola
2007; Chow ym. 2016, 26).
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KUVA 3. Implisiittiset opetusmenetelmat.

5.2.1 Non-lineaarinen pedagogiikka ja differentiaalioppiminen

Non-lineaarinen pedagogiikka ja differentiaalioppiminen ovat opetusmetodeja, jotka pohjautuvat mo-
torisen oppimisen ekologiseen teoriaan. Siind oppija, ympaéristo ja tehtdva nahdaan yhtend yksikkona,
jolloin yhden osa-alueen muokkaaminen vaikuttaa muihinkin osa-alueisiin. (Newell 1986; Chow ym.
2016, 29-31) Esimerkiksi oppimisympéristod muokkaamalla harjoittelua voidaan ohjata haluttuun
suuntaan. Ymparisto ohjaa talldin oppijan liikkumista. Samalla oppija tekee ymparistdsta havaintoja,
joiden avulla hdan muokkaa omaa toimintaansa. (Davids ym. 2012.) Esimerkiksi jadkiekkomaalivahti
joutuu jatkuvasti havainnoimaan ymparoivaa pelié ja suhteuttamaan omaa toimintaansa siihen. Seu-
raavassa taulukossa on esitelty non-lineaarisen pedagogiikan ja differentiaalioppimisen perusperiaat-

teet.
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TAULUKKO 1. Oppijakeskeiset opetustyylit (Eloranta & Jaakkola 2003; Schoéllhorn ym. 2006; Da-

vids ym. 2012).

Non-lineaarinen pedagogiikka

Differentiaalioppiminen

P&aajatus
Pysyvien oppimismuutoksien tuottaminen

Oppijan oman suoritustyylin [6ytdminen
-> ohjattu oivaltaminen

Liikkeen lopputulos tarkedampad kuin liikkeen
oppikirjamaisuus

Harjoittelu

Ymparistoa ja tehtavaa (saannot, harjoitteluva-
lineet jne.) muokkaamalla/rajoittamalla ohja-
taan oppijan toimintaa. > Oppijan tiedostamat-
toman minén toiminnan edistdminen.

Toiminnan ja harjoittelun maksimoiminen -
paljon tekemista

Havainnointi/paatoksenteko mukana harjoitte-
lussa

Ohjeistus
Ohjeistus ulkoisissa tarkkaavaisuuskohteissa

Opettaja tarkkailijan roolissa

Muuta

Soveltuu hyvin koulumaailmaan ja harrastustoi-
mintaan.

Paaajatus
Pysyvien oppimismuutoksien tuottaminen

Suoritukset eivat ole juuri koskaan taysin ident-
tisid keskenaéan.

Suoritustavat ovat yksil6llisia = Ei oppikirja-
maisuutta

Harjoittelu
Harjoittelussa tarkedé vaihtelevuus, esim. liike-
rytmi, kehonosat, valineet, ymparisto.

Samaa harjoitetta toistetaan mahdollisimman
vahan, 1-3 kertaa. = Auttaa oppijaa sopeutu-
maan erilaisiin ymparistoihin.

Pyritddn tuottamaan mahdollisimman paljon
erilaisia suoritustyyleja. > Oppija l6ytdaa oman
suoritustyylinsd. - Ongelmanratkaisu

Ohjeistus
Korjaavaa palautetta ei juuri anneta = Virhei-
den huomioimattomuus

Muuta

Kéyttd kohdistettu urheilumaailmaan, jossa on
aikaa vaihdella harjoitteita jatkuvasti.

5.2.2 Ulkoinen tarkkaavaisuuden suuntaaminen

Ulkoinen tarkkaavaisuuden suuntaaminen tarkoittaa keskittymista liikkeen tehokkuuteen ja liikkee-
seen liittyviin kehon ulkopuolisiin kohteisiin, kuten vélineisiin, vastustajaan tai harjoitusalustaan. Si-
séinen tarkkaavaisuuden suuntaaminen puolestaan tarkoittaa keskittymista kehoon, esimerkiksi ka-
sien asentoon tai niiden liikkeeseen. (Wulf 2007b; Wulf ym. 2010; Fournier & Farrow 2013, 37-38.)

Ulkoiseen kohteeseen keskittyminen on todettu hyoédyllisemméksi motoristen taitojen oppimisen
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kannalta kuin sisdiseen kohteeseen keskittyminen, koska sen katsotaan esimerkiksi nopeuttavan op-
pimisprosessia (Wulf ym. 2010). Ulkoinen tarkkaavaisuuden kohde mahdollistaa automaattisen liik-
keen kontrollin ilman, ettd liikkeen kontrolli héiriintyisi suorituksen aikana (McNevin ym. 2003),
silld se edistaa tiedostamattomien ja automaattisten prosessien toimintaa. T&ma edesauttaa sité, ettd

liikkeen suorittaminen olisi tehokasta ja sujuvaa. (Wulf ym. 2010; Kauranen 2011, 293.)

Taidon tai litkkeen haastavuus vaikuttaa siithen, millainen tarkkaavaisuuden kohde edistéa tai haittaa
oppimista. Mikéli harjoiteltava taito on suorittajalle helppo, ei keskisttymiskohteella ole tehtévassa
juurikaan valia. (Wulf 2006; Wulf ym. 2007.) Tehtévan haastavuuden lisaantyessa tarkkaavaisuuden
suuntaaminen ulkoiseen tai siséiseen kohteeseen tulee sen sijaan merkityksellisemmaksi. Aloittelija
saattaa hyotya enemmaén ulkoisesta tarkkaavaisuuden kohteesta, joka on lahelld kehoa, esimerkiksi
tennismaila lentévan pallon sijaan. Kokenut oppija voi sen sijaan suunnata tarkkaavaisuuden vastus-
tajaan tai palloon. (Wulf ym. 2007.) Ulkoisen tarkkaavaisuuden hyotyja motorisessa oppimisessa on
testattu positiivisin tuloksin eri taidoissa ja eri taidon oppimisen vaiheessa olevilla koehenkil6illa
(Wulf 2013; Hadler ym. 2014).

Tarkkaavaisuuden suuntaaminen ulkoisiin kohteisiin liittyy niin keskittymiseen kuin ohjeiden ja pa-
lautteen antoon. (Wulf ym. 2000; Wulf 2007b, 110; Wulf ym. 2010.) Ohjeet ja palautteet tulisi antaa
ulkoisen tarkkaavaisuuden kohteen liséksi siten, miten kyseinen liike tulisi suorittaa, koska liikkeet
ovat tallennettu aivoihin mielikuvina. Aivojen tiedostamattomat osat eivit “tunnista” kieltosanoja,
minka takia kielteinen ohje aktivoi juuri sitd mielikuvaa, jota silla yritetaan kieltaa. (Kauranen 2011.)
Kun valmentaja huutaa oppijalle ”dla purista mailaa”, hdn vahvistaa todenndkdisyyttd, ettd oppija
edelleen puristaa mailaa. Ohje tulisikin antaa mieluummin mydnteisen tekemisen kautta: “pida mai-
lasta kevyesti kiinni”. Mikéli oppijalle toistetaan jotain ohjetta, hdn todenndkdisesti toimii sen mu-

kaan myds paineenalaisessa tilanteessa (Gabbett & Masters 2011).

5.2.3 Mielikuvat

Mielikuvat syntyvét ajatuksissa tapahtumien ja kokemusten seurauksena eri aistikanavien avulla
(Fournier & Farrow 2013, 18). Ne kuvaavat sitd, milta liikkeen tulisi nayttad. Mielikuvien tarkoituk-
sena on suunnata oppijan huomio suorituksen kokonaisuuteen teknisten ydinkohtien sijaan. Ekspli-
siittiset ohjeet voidaan siis antaa kayttden mielikuvia liikkeistd, jolloin ne tukevat harjoittelun impli-

siittista puolta. (Liao & Masters 2001.) Esimerkiksi kiekonheitossa valmentaja haluaa heittdjan pitéa-
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van kéden suorana py6rahdyksen aikana. Sen sijaan, ettd han pyytaisi heittdjaé pitimaan kéden suo-
rana, hén voi sanoa, etta kiekon tulee piirtdd mahdollisimman iso ympyra. Tenniksessa kdimmenlyon-
tia harjoiteltaessa voi puolestaan kuvitella lyovansa pallon sateenkaareen muotoiselle radalle. Taito-
jen oppimiseen vaadittavien mielikuvien tulee olla tehokkaita ja sisaltaa liikkeiden teknisia siséltoja
kuvailevin keinoin (Liao & Masters 2001) Niiden tulee olla my6s selkeitd ja ymmarrettavia (Masters
2000). Esimerkiksi haluttaessa oppijan juoksevan nopealla askeltiheydelld, voi héntd ohjata juokse-

maan kuin kuumalla alustalla tai tikittdvan kuin ompelukone.

Liaon ja Mastersin (2001) mukaan mielikuvien kdyttaminen ohjeiden ja palautteen annossa saattaa
auttaa oppijaa suoriutumaan paremmin paineenalaisissa tilanteissa. Mielikuvien on osoitettu edisté-
van implisiittistd oppimista ehkéisemélla oppimisen aikana syntyvan eksplisiittisen tiedon méaréa ja
siten vahentamaélla tiedon uudelleen kayttéonoton riskia. (Liao ja Masters 2001.) Heidéan tutkimuk-
sessaan koehenkildiden (n=30) tehtavéana oli opetella pingiksen ylakierteinen kdmmensyottd. Koe-
henkilot jaettiin kahteen implisiittisen oppimisen ryhmaan ja yhteen eksplisiittisen oppimisen ryh-
madn. Toisessa implisiittisen oppimisen ryhméssé kaytettiin mailan liikerataan liittyvad mielikuvaa
harjoitteluvaiheessa ja toisessa ryhmassa paatehtavén lisaksi tehtiin toissijaista tehtdvad samanaikai-
sesti. Eksplisiittisen oppimisen ryhmélle esiteltiin kaksitoista ylakierteisen kimmensy6ton ydinkoh-
taa. Ryhmien vélille ei muodostunut eroja oppimistuloksissa harjoitteluvaiheen lopussa eika taidon
pysyvyystestissd harjoittelujakson jalkeen. Implisiittisen oppimisen ryhmét kuitenkin parjasivat sel-
vasti eksplisiittisen oppimisen ryhmaa paremmin psykologisen paineenalaisessa testissa (p < 0.01).
(Liao & Masters 2001.)

5.2.4 Tarkoituksenmukainen progressio

Tarkoituksenmukainen progressio (errorless learning) tarkoittaa virheiden syntymisen véhentamisté
harjoittelun aikana (Poolton ym. 2005). Tdman opetusmenetelman englanninkielinen nimi on hieman
harhaanjohtava, koska kyse on syntyvien virheiden maaran minimoimisesta opetusmenetelman avulla
eika niiden poistamisesta kokonaan (Masters ym. 2001). Kaytdmmekin tdssa tydssa mieluummin ope-
tusmenetelman nimena Tarkoituksenmukainen progressio, koska mielestdmme se kuvaa opetusme-

netelméaé parhaiten.

Tarkoituksenmukaisessa progressiossa harjoittelu aloitetaan oppijan taitotasoon ndhden tarpeeksi hel-
poista harjoitteista (Masters ym. 2001). Onnistumisten kokemista voidaan edist&a esimerkiksi muok-
kaamalla oppimisymparistdd helpommaksi (Fisher 2014, 26). Harjoitteiden vaatimustasoa nostetaan
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progressiivisesti sdilyttden oppijan onnistumisen kokemukset. Téll4 tavoin pystytddn vahentdmaan
virheiden mééran syntymista harjoittelussa, ja ehkaisemaan suorituksen siirtymista tietoiselle tasolle.
(Masters ym. 2001.) Onnistuneiden suoritusten kokeminen katsotaan olevan térke&é erityisesti oppi-
misen alkuvaiheessa (Fisher 2014, 26). Esimerkiksi tarkkuustehtévissa oppijan kannattaa harjoitella
ensiksi kohteen l&helta ja vahitellen siirtyd kauemmaksi kohteesta suorituksen varmentuessa (Poolton
ym. 2007). Tarkoituksenmukainen progressio ndhd&an implisiittisend tapana oppia, silla siind esimer-
kiksi madaritelld&n vdhemman séant6jé ja ohjeita sanallisesti kuin virheiden avulla oppimisessa. Vir-
heitd siséltava oppiminen lisda deklaratiivisen muistin kayttod, kun taas tarkoituksenmukainen prog-
ressio kéyttdd enemmaén proseduraalista muistia suoritusten aikana. (Poolton ym. 2005; Fisher 2014,
26; Kamp ym. 2015.)

Mit& enemman oppija saa onnistumisen kokemuksia ja mitad vahemman tehdyista virheista kerrotaan
héanelle palautteenannossa, sita todennédkdisemmin hén toimii tiedostamattomasti ja intuitiivisesti suo-
ritusta tehdessdan (Gabbett & Masters 2011; Farsi ym. 2012). Kun onnistuneita suorituksia huomioi-
daan, vahvistuu ndiden suoritusten motoriset ohjelmat aivoissamme. T&llGin ei puolestaan synny ei-
optimaalisten liikeratojen vahvistumista, silla oppijan suoritusten virheelliset mielikuvat, skeemat
unohtuvat. (Eloranta & Jaakkola 2003.) Oppija, joka harjoittelee implisiittisin keinoin, kayttaa tie-
dostamatonta kontrollia liikkeita tehdessaan (Farsi ym. 2012), miettii véhemmaén suorituksiaan ja
kayttad vahemmaén tydmuistia suorituksen aikana kuin paljon virheita tekeva ja epaonnistumisia ko-
keva oppija (Gabbett & Masters 2011; Farsi ym. 2012).

Onnistumisten kokeminen harjoittelussa nayttédé johtavan huomattaviin oppimisen hyétyihin verra-
tessa virheitd ja epdonnistumisia sisaltdvaan harjoitteluun. Esimerkiksi onnistumisten avulla harjoit-
televien suoritukset eivét hajoa stressin tai uupumuksen seurauksesta yhta helposti kuin paljon vir-
heita tekevien suoritukset. (Maxwell ym. 2001.) Oppijan suorituksen itsearviointi ja analysointi ovat
my0s vahdisempééa onnistumisten kokemisen myo6té kuin epdonnistumisten myéta (Kamp ym. 2015).
Virheiden huomioimattomuuden my6ta oppija voi myos tuntea olonsa luottavaisemmaksi kokeilles-

saan erilaisia liikevariaatioita (Gabbett 2011).

Tarkoituksenmukaisen progression tutkimuksissa on osoitettu, miten onnistumisten kokeminen on
tuottanut parempia tuloksia testitilanteessa kuin paljon virheité sisdltava harjoittelu (Maxwell ym.
2001; Capio ym. 2013). Téllainen tutkimus on tehty esimerkiksi golfin puttiharjoittelussa, johon osal-
listui 29 liikunta-alan opiskelijaa (Maxwell ym. 2001). Koehenkil6illd ei ollut aikaisempaa koke-

musta golfista. Tutkimuksessa tarkoituksenmukaisen progression mukaisesti harjoitteleva ryhma

37



lahti liikkeelle 25 cm:n paasta reidsta ja eteni harjoitusten edetessd 200 cm:n paahan reidsta. Virheita
tekevé ryhmaé lahti puolestaan litkkeelle 200 cm:n péasta ja tuli vahitellen 1ahemmaksi reikaa. Tutki-
muksessa oli mukana myds kontrolliryhmé4, joka sai suorittaa lyonteja eri etéisyyksiltd missa tahansa
jarjestyksessa. ryhmat suorittivat jokaiselta eri etaisyydeltd (kahdeksan eri etdisyyttd) 50 puttilyontia.
Testiosioon sisdltyi putteja 200 cm:n pééstd normaalisti seka niin, ettd samaan aikaan suoritettiin
toissijaista tehtdvad. Testiin kuului myos putti 300 cm:n péastd, joka ei kuulunut harjoitusosioon.
Tutkimus osoitti, ettd tarkoituksenmukaisen progression tyylilla harjoitteleva ryhma teki paljon va-
hemman virheita seka harjoittelun aikana (p < 0.005) etté kaikissa testiosioissa (toistotesti p = 0.01,
paineenalainen testi p < 0.005 ja putti 300 cm:n péasta p = 0.03) kuin virheité siséltdvan harjoittelun
ryhmaé ja kontrolliryhmé. Tarkoituksenmukaisen progression ryhmén suoritukset eivat myosk&éan kar-
sineet testissd, jossa he suorittivat samanaikaista toista tehtavaa, jolla kuormitettiin heidan tydmuis-

tiaan. Taman takia voidaan olettaa, ettd oppiminen oli tapahtunut implisiittisesti. (Maxwell ym. 2001.)

Implisiittisen ryhman onnistumiset vahenivat selvasti, kun he siirtyivat lyomaan kauemmaksi reidsta
harjoitusjaksolla. Maxwellin ym. (2001) mukaan tdmé johtui siit4, ettd koehenkil6t alkoivat tietoisesti
prosessoida suorituksiaan ja muodostaa eksplisiittisté tietoa lyonneistaan. (Maxwell ym. 2001.) Nayt-
taisi siltd, ettd implisiittisen oppimisen edut sailyisivat siitakin huolimatta, ettd oppiminen siirtyisi

my6hemmaéssa vaiheessa eksplisiittiselle tasolle. (Poolton ym. 2005; Sun ym. 2005; Lam ym. 2010.)

Poolton ym. (2005) jatkoivat Maxwellin ym. (2001) tekemaé koeasetelmaa siten, ettd ryhmina toimi-
vat eksplisiittinen ryhma ja sekoitus (implisiittis-eksplisiittinen) -ryhma (n=35). Koehenkil6t olivat
nuoria aikuisia, joilla ei ollut kokemusta golfista. Harjoitteluetdisyydet ja toistomé&érat olivat samat
kuin Maxwellin ym. (2001) tutkimuksessa. Molemmat ryhmét aloittivat harjoittelun lahimmélt4 etéi-
syydelta siirtyen kauemmaksi. Ryhmille annettiin myds kuusi teknista ohjetta puttauslyonnistéa siten,
ettd eksplisiittinen ryhma sai ohjeet heti harjoittelun alussa ja yhdistelméaryhma vasta 150 harjoitus-
lyonnin jalkeen. Ryhmien vélille muodostui ero testissa, jossa kuormitettiin tydmuistia siten, etta yh-
distelméryhma pérjasi eksplisiittista ryhmaé paremmin. Heidan suorituksensa eivat huonontuneet sa-
malla tavoin kuin eksplisiittisen ryhmén suoritukset. Tutkimustulos tukee ajatusta, ettd oppimisen
alkuvaiheessa tiedostamattomasti opittu motorinen suoritus ei kérsi tydmuistin kuormittumisesta. Sen
sijaan eksplisiittisen ryhmaén harjoittelu kuormitti alusta alkaen tietoista, deklaratiivista muistia, joka

toimii yhdessa tyomuistin kanssa. (Poolton ym. 2005.)

Harjoitusetdisyys ei ole aina tuonut eroja implisiittisen ja eksplisiittisen ryhman valille. Tutkittaessa

tikanheiton tarkkuutta implisiittinen ryhma harjoitteli heittdmaan ensiksi lahelté ja siirtyi vahitellen
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kauemmaksi. Eksplisiittinen ryhma teki painvastoin. Téssa tapauksessa implisiittinen ryhma ei kui-
tenkaan tehnyt eksplisiittistd ryhméa vahempaa virheité harjoittelun aikana. Toisessa tutkimuksessa
implisiittinen ryhma lahti etdisyyden sijaan heittaméaan aluksi isoon kohteeseen, kun taas eksplisiitti-
nen ryhma aloitti pienestd kohteesta. Harjoittelujaksossa ei ilmennyt eroja, mutta pysyvyystestissé ja
siirtovaikutustestissé implisiittinen ryhmaé osoitti kehittyneensa eksplisiittista ryhméa paremmin. Im-
plisiittisen ryhmén motivaatiotaso ja itseluottamus olivat korkeat verrattuna eksplisiittiseen ryhmaan.
Tama saattaa olla yksi selitys implisiittisen oppimisen hyodyisté. Jos oppija saavuttaa onnistumisen

kokemuksia harjoittelun alussa, haluaa hén todennakdisemmin jatkaa harjoittelua. (Capio ym. 2013.)
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6 TUTKIMUSTEHTAVAT JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tutkimuksessamme koehenkil6t harjoittelevat jaakiekon rannelaukausta implisiittisin ja eksplisiitti-
sin keinoin. Harjoittelun avulla pyritdan kehittdmaéan koehenkildiden laukaisutarkkuutta. Tutkimuk-
sen tehtdvand on selvittdd miten onnistuneiden ja epdonnistuneiden suoritusten maaré jaakiekon ran-
nelaukauksen tarkkuuden harjoittelussa vaikuttaa taidon oppimiseen ja sen pysyvyyteen painetilan-

teessa. Pyrimme vastaamaan erityisesti seuraaviin kysymyksiin:

1. Saavutetaanko tiedostamattomalla oppimisella parempia tuloksia painetilanteessa kuin tie-
toisella oppimisella?

Hypoteesimme on, ettd implisiittisen ryhman saavuttavan parempia tuloksia painetestissa
kuin eksplisiittinen ryhméa (Masters & Maxwell 2004; Hardy ym. 1996; Masters 1992).

2. Saavutetaanko pysyvampid oppimistuloksia jaékiekon rannelaukauksen tarkkuudessa sil-
loin, kun harjoituksen alussa koetaan onnistumisen kokemuksia epaonnistumisten sijaan?

Hypoteesimme on, etta tarkoituksenmukaisen progression oppimistyylilla saavutetaan parem-
pia oppimistuloksia taidon kehittymisessa kuin oppimistyylissa, joka sisaltéd paljon epéaon-

nistuneita suorituksia (Capio ym. 2013; Maxwell ym. 2001).

3. Onko implisiittisen ryhmén tarkkaavaisuus eksplisiittistd ryhmaa enemman ulkoisessa
tarkkaavaisuuskohteessa?

Hypoteesimme on, etté implisiittinen ryhméan tarkkaavaisuus on eksplisiittista ryhmaa enem-
man ulkoisessa tarkkaavaisuuden kohteessa (maalitaulu) kuin suorituksen ydinkohdissa
(Maxwell ym. 2001).

4. Kokeeko implisiittinen ryhma véhemman turhautumista kuin eksplisiittinen ryhma harjoi-
tusjakson ja painetestin aikana?

Oletamme my®s, ettei implisiittinen ryhma koe niin paljoa turhautumista (Poolton & Zachry
2007).

5. Vaikuttavatko koettu turhautuminen seka tarkkaavaisuuden suuntaaminen painetestissa on-
nistumiseen?
Oletamme, ettéa vahainen turhautumisen kokeminen ja ulkoinen tarkkaavaisuuden kohde edes-

auttavat painetestissa onnistumista (Poolton & Zachry 2007; Wulf 2007b).
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7 TUTKIMUSMENETELMAT JA -AINEISTO

7.1 Tutkittavat

Tutkimuksen kohdejoukkona olivat Jyvéskylan jaékiekkoseura JYP:n ja Diskoksen A- ja B-junio-
reita. Koehenkildiden ika oli keskimé&arin 17.4 £ 0.9 vuotta (n=32). Heidat jaettiin kahteen eri ryh-
méaan (implisiittinen ja eksplisiittinen) alkutestin perusteella. Jaoimme pelaajat ryhmiin siten, etta
aina kaksi pelaajaa, jotka saivat alkutestissd mahdollisimman samankaltaisen tuloksen, arvottiin eri
ryhmiin. Talla tavoin varmistimme, ettd ryhmat olisivat mahdollisimman tasavertaiset. Kummassakin

ryhmaéssé oli siten 16 koehenkilGa.

Kontrolliryhména toimi Jyvéskylan yliopiston jaékiekkojoukkueen pelaajia, JYP Akatemian ja A-
juniorijoukkueen pelaajia seké muita lajin jo lopettaneita pelaajia, jotka ovat harrastaneet jaakiekkoa
vahintdan teini-ikdan saakka. Heitd osallistui tutkimukseen yhteensa 17 henkil6d, joiden keskimé&a-

réinen ika oli 23.1 + 3.3 vuotta.

Koehenkilot 16ysimme tutkimukseen Royn valmennustyon kautta. Kontrolliryhman saimme opinto-
jemme ja valmennustyon kautta. Tutkimukseen osallistuminen oli vapaaehtoista. Kaikki tutkimuk-
seen osallistuneet henkil6t olivat miespuolisia. Kaikilla tutkimukseen osallistuvilla oli erilainen his-
toria harjoitusméaarien suhteen. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd he ovat taidon automaatiovaiheessa

jaakiekon lajitaidoissa, koska kaikilla on lajihistoriaa useiden vuosien ajalta.

7.2 Tutkimustehtavan suunnittelu, tarvittavien valineiden rakentaminen ja etaisyyksien testaa-

minen

Tutkimuksen rakenteen suunnitteluvaiheessa suunnitelmamme oli, ettd tutkimustehtavana olisi jaa-
kiekon lyontilaukaus suoraan syotosta. Valitsimme kyseisen tehtavan, koska suoraan syotosta lauko-
minen on haastavampaa kuin paikaltaan ampuminen (Rouvali 2014). Ajattelimme sen olevan tutki-
musjoukolle mielekk&&mpi tehtava kuin paikaltaan laukominen ja koimme, ettemme saisi tarpeeksi
eroavaisuuksia ryhmien vélille paikaltaan laukoessa. Halusimme rakentaa syottdlaudan, johon lauko-
jan tulisi itse syottda kiekko ja laukaista kiekko maaliin paluukiekosta. Tama loisi todennédkaisesti
laukojille uuden ja haastavan tilanteen. Kiekon syéttdminen syott6lautaan siten, ettd kiekko palaa
takaisin samaan kohtaan, on hankalaa. Rakensimme ensimmaéisen prototyypin, joka oli puupala muo-
vipééllysteelld. Ajattelimme sen palauttavan kiekon jaékiekkokaukalon laitojen tapaan. Valitettavasti
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emme saaneet syottoseinda tarpeeksi lujasti jadhan kiinni. Kun kiekko osui sy6ttoseindan, se antoi
periksi. Taméan jalkeen rakensimme X-mallisen sy6ttdseinan. Siihen kiinnitimme vahvan kuminau-
han, joka palauttaisi kiekon laukojalle. Ongelmaksi muodostui edellisen tapaan kiinnitysmekanismit

ja se, etta kiekko tuli sy6ttdd kuminauhaan todella tarkasti, jotta se tulisi samaan kohtaan takaisin.

Koska syo6ttoseind palautti kiekon epatarkasti, rakensimme syo6ttokuilun. Tdmén ansioista saimme
kiekon juuri haluamaamme kohtaan. Ammuimme kiekkoja kuilua pitkin kuminauhan avulla. Testa-
simme laitetta testilaukojan kanssa. Laite toimi hyvin, mutta laukojan laukomistarkkuus suoraan syo-
tosta oli heikko. Paatimme luopua suoraan syotostd laukomisesta, jotta testituloksia voisi verrata kes-
ken&an. Uskomme, ettd lyhyessa ajassa suoraan syotostd laukomisen onnistumisprosentti olisi en-
nemminkin onnea kuin oppimista. Valitsimme taman jélkeen ja&kiekon rannelaukauksen tutkimus-

tehtdvaksemme.

| &

KUVA 4. Prototyyppikehittelyt: sy6ttoseind, X-mallinen syo6ttoseind ja syottolinko.

Kun olimme paattaneet yksinkertaistaa tutkimustehtavaa, paasimme testaamaan maalitaulun kokoa
ja laukomisetdisyyksia. Paadyimme maalitauluun, jonka koko oli 30 x 45 senttimetrid. Maalitaulun
paikkana oli jadkiekkomaalin yldkulma. Ylakulman puoli riippui laukojan katisyydesté siten, ettd va-
sen kasi alhaalla laukova henkilé ampui vasempaan kulmaan ja oikea kasi alhaalla laukova henkil6
puolestaan ampui oikeaan yldkulmaan. Rakensimme useita erilaisia malleja maalitaulusta yhdessa
lilkuntabiologian laitoksen tyopajan kanssa. Hylkdsimme jalleen monta mallikappaletta, koska ne ei-
vt kesténeet kiekkojen osumia. Lopulta saimme kestavén, vesivanerista tehdyn maalitaulun. Se maa-
lattiin mustaksi, jotta se erottuisi hyvin jadymparistostd. Maalitaulun yldosaan tehtiin kaksi reikaa,

joista se sidottiin jd&kiekkomaaliin kiinni.

42



KUVA 5. Tutkimuksessa kéaytetyt maalitaulut.

Laukaisuetéisyyksia testasimme testilaukojien kanssa. Halusimme 16ytad harjoitusjaksolle etaisyy-
det, joilta osumistarkkuudet vaihtelevat. Lahimmaksi etdisyydeksi valitsimme laukomispaikan, joka
oli 5,5 metrid jadkiekkomaalista. Talta etdisyydeltd testilaukojat saivat kaikki lauotut kiekot osumaan
maalitauluun (kymmenen osumaa kymmenestd). Seuraavaksi etéisyydeksi valitsimme 7,75 metria
maalista. Taltd etdisyydelta osumistarkkuus oli edelleen melko hyva, mutta erosi kuitenkin edellisesta
(seitsemasta yhdeksaan osumaa kymmenestd). Kolmanneksi etdisyydeksi valitsimme 10 metria. Talta
etaisyydeltd osumatarkkuudessa ilmeni huomattava heikkeneminen aikaisempiin etéisyyksiin verrat-
tuna (neljasté seitsemaan osumaan kymmenestd). Kaikkien kolmen laukaisuetéisyyden tuli olla sel-
laisia, joilta tutkimushenkilot jaksoivat laukoa useita kymmenia kertoja perékkain. Testietaisyydeksi

valitsimme 7,75 metrid, joka oli keskimmadinen etdisyys harjoituskerroilla.

7.3 Tutkimusasetelma

Tutkimusasetelma suunniteltiin siten, ettd mittauskertojen avulla pyrittiin havainnoimaan implisiitti-
sen ja eksplisiittisen harjoitustyylien vaikutuksia painetilanteessa ja oppimisessa. Oppimista halu-
simme kuvata pysyvyystestin avulla. Sitd on paljon kédytetty aikaissmmissa motorisen taidon tutki-
muksissa osoittamaan taidon oppimista (Rose & Christina 2006, 209; Hadler ym. 2014; Konttinen &
Kuokkanen 2015). Painetestin valitsimme yhdeksi testiksi, sill& sen on todettu erottelevan implisiit-
tisesti ja eksplisiittisesti harjoittelevia ryhmi& aiemmissa tutkimuksissa (Maters 1992; Rendell ym.
2011). Kuva 6 osoittaa tutkimuksemme aikajénteen.
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KUVA 6. Tutkimuksen rakenne.

7.4 Interventio

Tutkimus toteutettiin kvantitatiivisena, eli maaréllisend interventiotutkimuksena. Interventio sisélsi
tutkimusryhmille ja kontrolliryhmille kolme testikertaa (alku-, paine- ja pysyvyystesti). Kahdella
ryhmé (implisiittinen, eksplisiittinen harjoittelu) oli alku- ja painetestin valilla harjoitusjakso, joka
sisalsi kolme harjoituskertaa. Harjoituskerrat toteutettiin joka kerta samalla tavalla. Ryhmét vastasi-

vat myos Harjoittelun koettu vaativuus -kyselyyn harjoitusjakson péatyttya sekéa painetestin jalkeen.

Interventio jarjestettiin Jyvéaskylan harjoitusjaahallissa (kentét 1 ja 2). Hyodynsimme koehenkildiden
aamujadvuoroja interventiossamme. Ndmé jaévuorot olivat koulun puolesta jarjestettyja harjoituksia.
Sovimme aamujadvuorojen valmentajan ja joukkueiden valmentajien kanssa, etta saimme hyodyntéa
jaavuorot tutkimukseemme. Tutkimus toimii urheilijoille siten myds harjoituksena. Kontrolliryhman

testikerroille saimme jadvuorot yliopiston kautta.

Testit. Jokaisen testikerran alussa koe- ja kontrolliryhmien koehenkil6t saivat kokeilla testisuoritusta
viisi kertaa. Tamaén jalkeen alkoi virallinen testiosuus. Alkutestissé koehenkil6t kavivat jaalla vuoro-
tellen ampumassa 30 rannelaukausta. Painetestissé testisuoritus oli sama, mutta kaikki koehenkil6t
olivat samaan aikaan j&&lla. Toiset koehenkil6t katsoivat yhden koehenkilon suoritusta kerralla, mika

161 laukovalle koehenkil6lle painetilanteen. Painetesti toteutettiin harjoitusjakson pééatyttya.

44



Pysyvyystesti toteutettiin kahdeksan tai 14:n pdivan kuluttua painetestin paattymisesta. Oleellista py-
syvyystestissa on se, ettei oppija harjoitellut kyseista taitoa harjoitusjakson ja pysyvyystestin vélissa.
Oppijalle ei myosk&an annettu palautetta suorituksesta pysyvyystestin aikana. (Rose & Christina
2006, 170-188.) Ohjeistimme koehenkil6itd olemaan harjoittelematta rannelaukausta painetestin ja
pysyvyystestin vélissa. Pysyvyystesti suoritettiin samalla tavoin kuin alkutesti. Valitettavasti emme
saaneet jadvuoroja siten, ettd jokaisella harjoitusryhmalld olisi ollut yht& pitkd aika painetestin ja py-
syvyystestin vélilla. Molempiin tutkimusryhmiin kuului seka implisiittisen ettd eksplisiittisen ryhméan
koehenkil6itd. Kontrolliryhmélle jarjestettiin erilliset testikerrat. Kirjasimme pelaajien osumat ylos

jokaiselta testikerralta.

Harjoitusjakson kuvaus. Tutkimukseen kuului kolme harjoituskertaa ryhmille. Jokaisella harjoitus-
kerralla koehenkil6t suorittivat rannelaukauksen 90 kertaa. Laukaisuetaisyyksia oli kolme ja jokai-
selta etédisyydelta lauottiin 30 kertaa. Implisiittinen ryhma aloitti laukomisen joka kerta lahimmalta
etdisyydeltd edeten kauimmaiselle. Eksplisiittinen ryhma4 aloitti puolestaan kauimmalta laukaisuetéi-
syydelta. Kirjasimme koehenkiloiden osumat ylds harjoituskerroilla. Harjoituskertojen paivat ja kel-
lonajat eivat olleet yhtenevét olemassa olevien resurssien vuoksi. Koehenkil6t harjoittelivat tutkimus-

ryhmittdin, jolloin molemmat harjoitusryhmat sisélsivat seka eksplisiittisesti ettd implisiittisesti har-

joittelevia.
Alkutesti Alkutesti Alkutesti
18.4.2016. 18.4.2016. 6.4.2016.
¥ @ $
Harjoituskerta Painetesti
13.4.2016.
Harj Pysyvyystesti
27.4.2016.
Painetesti Painetesti
2.5.2016. 27.4.2016.
Pysyvyystesti Pysyvyystesti
10.5.2016. 11.5.2016.

KUVA. Harjoitusryhmien 1 ja 2 seké kontrolliryhman tutkimusaikataulut.
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7.5 Tutkimuksessa kaytetty mittari

Harjoittelun koettu vaativuus. Harjoittelun koettua vaativuutta mitattiin NASA TLX (Human Perfor-
mance Group 2015) mittaria hyddyntdaen. NASA TLX — mittaria on kéytetty arvioitaessa tutkimuk-
seen osallistuvien henkista kuormittumista. Naissa tutkimuksissa mittarin kayttd on havaittu luotet-
tavaksi ja patevéaksi mittariksi. (Xiao ym. 2005.) Mittarin luotettavuutta ja patevyytta ei ole aikaisem-
min juuri tutkittu litkunta-alan tutkimuksissa. Konttinen ym. (2015) kayttivat kyseista mittaria tutkit-
taessa differentiaaliharjoittelun vaikutusta koripallon vapaaheitossa (Konttinen & Kuokkanen 2015).

Tarkkaavaisuuden suuntaaminen

KUVA 8. Vasen kuvio kuvaa harjoittelun koetun vaativuuden arviointiin suunniteltua NASA TLX —

mittarin (Human Performance Group 2015) osa-alueita ja oikea kuvio kuvaa tutkimuksessamme kay-

tettya mittaria.

Jatimme NASA TLX -mittarin kysymyksia pois ja lisdsimme kysymyksia, jotka linkittyivét parem-
min tutkimuskysymyksiimme (kuvat 8 ja 9). Mittarissa on jokaisen kysymyksen kohdalla 20 vastaus-
vaihtoehtoa. Ohjeistimme tutkittavia vastaamaan kyselyyn omien tuntemustensa perusteella tutki-

muksen aikaisesta harjoittelusta. Seuraavassa kuvassa on esitetty mittarimme kysymykset:
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1. Henkinen vaativuus, Kuinka vaativaa harjoittelu oli henkisesti?
« 1 Erittdin helppoa — 20 Erittain vaativaa

2. Fyysinen vaativuus, Kuinka vaativaa harjoittelu oli fyysisesti?
« 1 Erittdin helppoa — 20 Erittéin vaativaa

3. Keskittyminen, Kuinka hyvin pystyit keskittym&an suorituksiisi?
« 1 Erittdin hyvin — 20 Erittain huonosti

4. Suoritus, Kuinka hyvin onnistuit mielestasi suorituksissasi?
« 1 Onnistuin taydellisesti — 20 Epédonnistuin

5. Yrittaminen, Kuinka kovaa jouduit yrittdmaan onnistuaksesi?
« 1 Erittain vahé&n — 20 Erittdin kovaa

6. Turhautuminen, Kuinka turhautuneeksi tai stressaantuneeksi koit itsesi harjoittelun aikana?
« 1 Erittdin vahan — 20 Erittdin paljon

7. Rannelaukauksen miettiminen, Kuinka paljon mietit rannelaukaustasi harjoittelun aikana?
« 1 Erittdin vahan — 20 Erittdin paljon

8. Tarkkaavaisuuden kohde, Kumpaan keskityit laukoessasi?
+ 1 Maalitaulu — 20 Tekniset ydinkohdat (esim. k&sien kulmat, laukaisuasento)

KUVA 8. Tutkimuksen kyselyosion kysymykset NASA TLX -mittaria hyddyntaen.

Painetestissa pelaajat vastasivat kyselyyn uudestaan. Talla kertaa heidéan tuli miettia ainoastaan pai-
netestid kysymyksiin vastatessa. Kysymykset olivat muuten samat, mutta vaihdoimme harjoitus -sa-
nan tilaille painetesti -sanan ja jatimme kysymyksen numero 2. fyysinen vaativuus pois. Koimme
tdman merkityksettomaksi painetestia ajatellen. Tutkimuksessamme halusimme kiinnittdd huomioita
erityisesti kysymyksiin numero 6. turhautuminen ja 8. tarkkaavaisuuden kohde (kuva 8). Tutkimus-
kysymyksissa halusimme tarkastella tutkittavien koettua turhautumista ja suorituksen onnistumista

painetestin aikana seka tarkkaavaisuuden suuntaamista.

7.6 Tutkimusaineiston analysointi

Aineiston tilastolliseen analysointiin kaytettiin IBM SPSS Statistics 22 —ohjelmaa. Testi- ja harjoi-
tuskertojen tuloksista seké kyselyosioiden vastauksista hyddynnettiin keskiarvoja ja keskihajontoja.
Koe- ja kontrolliryhmien tulosten mahdollisia oma- ja yhdysvaikutuksia eri testikertojen vélilla ana-
lysoitiin toistomittausten multivarianssianalyysilla. Yksisuuntaisella varianssianalyysilla tarkasteltiin
ryhmien valisia eroja eri testikerroilla. Ryhmien vélisia eroja kyselyosion eri osa-alueissa analysoitiin
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T-testilla. Kiinnitimme huomiota erityisesti tutkittavien turhautumiseen, tarkkaavaisuuden suuntaa-
miseen seka suorituksen koettuun onnistumiseen. Kyselyosiossa vertailtiin vain kahta ryhmaa (im-
plisiittinen ja eksplisiittinen). Pearsonin tulomomenttikorrelaatiolla selvitettiin, miten kyselyiden eri
osa-alueet korreloivat keskendédn seké painetestissa onnistumisen kanssa. Korrelaatiokertoimissa kéy-
tettiin raja-arvoja 0.80-1.0 (korkea), 0.60-0.80 (kohtalainen) ja 0.40-0.60 (matala) (Metsédmuuronen
2005, 364).

7.7 Tutkimuksen reliabiliteetti ja validiteetti

Reliabiliteetilla tarkoitetaan tutkimustulosten toistettavuutta. Tdma tarkoittaa tutkimusmenetelmien
ja —mittareiden kykyéa antaa sattumasta riippumattomia tuloksia. (Hirsjarvi ym. 2004, 216.) Validi-
teetti puolestaan tarkoittaa tutkimusmenetelmien ja —mittareiden kykya mitata tarkoituksenmukaista
ominaisuutta mahdollisimman tarkasti (Hirsjarvi ym. 2004, 216). Tutkimuksen validius voidaan ja-
kaa sisdiseen ja ulkoiseen validiteettiin. Ensimméinen kuvaa sité, ettd mittaako tutkimus haluttua
ominaisuutta. Jalkimmainen kertoo puolestaan sen, onko tutkimuksesta saadut tulokset yleistetta-

vissé. (Metsamuuronen 2005, 57.)

Tutkimusinterventio jéljitteli aikaisempia saman aiheen interventioita. Interventio pyrittiin pitamaan
myo6s melko yksinkertaisena, tulokset olisivat luotettavia ja toistettavissa olevia. Tulokset jaljittelivat
myos aikaisempien tutkimustulosten mallia. Namé tukevat tutkimuksen reliabiliteettia. Tutkimuksen
sisdinen validius pyrittiin myos sdilyttdmaan. Tahan pyrittiin siten, ettd laukaisuetdisyydet —olosuh-
teet olivat aina samat. Mittasimme ennen testi- ja harjoituskertoja laukaisuetéisyydet, tarkistimme
maalitaulujen kunnon, koehenkil6t suorittivat testi- ja harjoituskerrat mahdollisimman samalla tavalla
eikd heille kerrottu miss&én vaiheessa intervention aikana tutkimuksen taustaa tai teoriaa. Emme kui-
tenkaan pystyneet vaikuttamaan taysin siihen, harjoittelivatko tutkittavat laukomista intervention ul-
kopuolella ohjeistuksestamme huolimatta.

Sen sijaan tutkimuksen ulkoinen validiteetti jai matalaksi, minkd vuoksi tutkimustuloksia ei voida
yleistad. Tutkimuksen toteuttamiseen liittyi paljon epdvarmuutta. Intervention otoskoko oli pieni (49)
ja koehenkildille tuli poissaoloja erilaisten syiden vuoksi. Jddaikojen saaminen oli myos haasteellista
kyseisend ajanjaksona. Epavarmuutta saattoi lisatd myos se, etteivat kaikki testi- ja harjoituskerrat
olleet samaan kellonaikaan. Téllaisiin asioihin emme kuitenkaan pystyneet vaikuttamaan, koska
saimme kayttodmme tiettyja jadaikoja. Haastetta intervention tasapuolisuuteen toi myds suoritusten

kirjaaminen reaaliajassa. Seurasimme kahta koehenkil6a kerralla, jolloin mahdollisuus virheellisiin
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arvioihin kasvoi. Tiesimme myo6s, kumpaan ryhmaan tutkittavat kuuluivat, jolloin tuloksia olisi ollut
helppo manipuloida. Pyrimme kuitenkin kirjaamaan tulokset mahdollisimman tasapuolisesti ja rea-

listisesti. Tutkimustulosten luotettavuutta edistdd kuitenkin se, ettd tutkimuksessa oli mukana kont-
rolliryhma.
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8 TULOKSET

8.1 Ryhmien véliset erot paine- ja pysyvyystesteissa seka harjoittelun yhdysvaikutus

Alkumittauksessa implisiittisen ryhman osumamaaran keskiarvo oli 14.8 ja keskihajonta 5.3. Ekspli-
siittisen ryhman osumamaéaran keskiarvo oli 15.1 + 4.9. Kontrolliryhman keskiarvo oli 16.1 + 3.9.
Painetestissa implisiittisen ryhman saavuttama keskiarvo oli 17.8 £ 3.9, eksplisiittisen ryhméan 14.5
+ 5.1 ja kontrolliryhmén 13.6 £ 4.7. Painetestissé implisiittisen ryhman tulokset olivat 17.8. + 3.9,
eksplisiittisen ryhman 14.5 + 5.1 ja kontrolliryhmén 13.6 + 5.2. Kaksi viikkoa harjoittelun paattymi-
sestd jarjestetyissa pysyvyystestissa tulokset olivat implisiittiselld ryhmalla 17.1 £ 5.0 ja 16, ekspli-
siittisella rynmalla 15.0 + 4.7 ja 16 ja kontrolliryhmall4 16.5 = 3.4. Mink&an ryhman testitulosten
muutokset eivét olleet tilastollisesti merkitsevia. Implisiittinen ryhma kuitenkin paransi osumatulos-
taan niin painetestissa kuin pysyvyystestissa alkutestiin verrattuna. Eksplisiittisen ryhman testitulok-
set eivét juuri muuttuneet interventiojakson aikana. Kontrolliryhmén painetestituloksissa havaitaan
notkahdus, mutta alku- ja pysyvyystestitulokset eivéat juuri poikenneet toisistaan. Ryhmien testitulos-

ten muutoksia on havainnollistettu kuviossa.
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KUVIO 1. Osumat ryhmien ja kontrolliryhmén osalta kolmella testikerralla. Asteikko 0-30. X-akse-
lilla kolme eri testikertaa (alkutesti, painetesti ja pysyvyystesti). Ryhmat: IR = implisiittinen, ER =

eksplisiittinen ja KR = kontrolliryhma.
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Toistomittausten multivarianssianalyysi osoitti, ettda implisiittisen ryhman ja kontrolliryhman vilille
(yhdysvaikutus) l6ytyi tilastollisesti merkitseva ero (F2, 46= 3.87, p < 0.03; n>= 0.14). Ero ilmeni alku-
ja painetestin valilla. Alku- ja pysyvyystestin valilla yhdysvaikutusta ei ollut.

Yksisuuntaisella varianssianalyysilla ja LSD post hoc -testilla tarkasteltiin koe- ja kontrolliryhmien
eroja jokaisella testikerralla erikseen. Painetestissd implisiittisen ja eksplisiittisen ryhman ero oli ti-
lastollisesti merkitseva (p < 0.04) siten, ettd implisiittisell& ryhmalla osumia oli merkitsevésti enem-
méan. Myos implisiittisen ja kontrolliryhmén vélinen ero oli tilastollisesti merkitseva (p < 0.01) im-
plisiittisen ryhmén hyvaksi (IR > ER > KR). Pysyvyystestikerralla erot eivat olleet tilastollisesti mer-

kitsevia eika eksplisiittisen ryhman ja kontrolliryhman véliset erot millaén testikerralla.

Kuvailevat tilastot osoittavat, ettd implisiittisen ryhman koehenkiloisté (16) 14 paransi tulostaan pai-
netestissa ja/tai pysyvyystestissd alkutestiin verrattuna. Vain kolmella koehenkil6lld painetestista
saatu tulos oli heikompi kuin alkutestin tulos. Kahdella koehenkil6lla pysyvyystestin tulos heikkeni
alkutestista. Eksplisiittisen ryhméan koehenkil@ista (16) vain kahdeksalla testitulos parani tai pysyi
samana painetestissé ja/tai pysyvyystestissa alkutestiin verrattuna. Seitsemalla koehenkil6ll& tulos
seka laski ettd parani painetestissé alkutestiin verrattuna.
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KUVIO 2. Implisiittisen ryhman koehenkil6iden henkildkohtaiset tulokset testikerroilta. Asteikko O-
30.
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KUVIO 3. Eksplisiittisen ryhman koehenkiloiden henkilokohtaiset tulokset testikerroilta. Asteikko
0-30.
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8.2 Tarkkaavaisuuden suuntaaminen ja koettu turhautuminen

T-testilla analysoitiin kyselyosioiden vastauseroja ryhmien vélilld. Kuvio 4 osoittaa, ettd harjoitus-
jakson aikana implisiittisen ryhmaén tarkkaavaisuus oli eksplisiittistd ryhmé&a enemmén maalitaulussa

(ulkoinen tarkkavaisuuskohde). Muissa osa-alueissa ei ollut selke&& eroa ryhmien valilla.
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KUVIO 4. Harjoitusjakson kyselyosion eri osa-alueiden tulokset tutkimusryhmittain. Asteikko 1-20.

** p < 0.01 tilastollisesti merkitseva ero.
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Painetestin jalkeisen kyselyosion kuvaaja (kuvio 5) osoittaa, ettd painetestissa implisiittinen ryhma
koki véhemmaén turhautumista kuin eksplisiittinen ryhmé&. He kokivat myds onnistuneensa testissa
eksplisiittistd ryhmaé paremmin. Tarkkaavaisuuskohde oli implisiittisellda ryhméalla enemmaén ulkoi-

sessa kohteessa kuin eksplisiittisella rynmalla. Erot eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevia.
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KUVIO 5. Painetestin jalkeisen kyselyosion eri osa-alueiden tulokset tutkimusryhmittdin. Asteikko
1-20.

Kuvailevat tilastot (kuvio 4 ja 5) osoittavat, ettd ryhmien vastauksissa oli eroja harjoitusjakson ja
painetestin kyselyiden valilla. Painetestissa implisiittisen ryhmén koehenkil6t eivét kokeneet turhau-
tumista yhta paljon kuin harjoitusjakson aikana. Suorituksen yrittdminen ja miettiminen olivat myds
vahaisempaa painetestissa kuin harjoitusjaksolla. Sen sijaan harjoitusjakson aikana koehenkilot kes-
kittyivat enemmaén ulkoiseen kuin sisédiseen tarkkaavaisuuskohteeseen painetestiin verrattuna. Eks-
plisiittinen ryhma koki suoriutuneensa paremmin harjoitusjaksolla kuin painetestissa. Painetestissa
ryhma koki enemman turhautumista kuin harjoitusjaksolla. Tarkkaavaisuuskohde oli sen sijaan

enemman ulkoisessa kohteessa painetestissa harjoitusjaksoon verrattuna.

8.3 Korrelaatiot kyselyosioiden eri osa-alueiden valilla molemmilla mittauskerroilla sekéa pai-

netestissa onnistumisen valilla

Pearsonin tulomomenttikorrelaatiolla selvitettiin kyselyosioiden eri osa-alueiden vélisia korrelaati-
oita harjoitusjakson ja painetestin pééatteeksi. Samalla menetelmalla analysoitiin my6s painetestitu-

losten ja kyselyn eri osa-alueiden valista korrelaatioita.
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Harjoitusjakson paatteeksi tehdyssa kyselyssé 1oytyi joitain tilastollisesti merkitseviad korrelaatioita

kyselyn eri osa-alueiden valilla. Kaikki riippuvuudet olivat enintd&n kohtalaisia (r <0.7).

TAULUKKO 2. Harjoitusjakson jalkeisen kyselyn eri osa-alueiden valiset Pearsonin tulomomentti-

korrelaatiot tutkimusryhmilla yhteensa.

1 2 3 4 5 6 7 8

1Henkinen 1
vaativuus

2Fyysinen 269 1

vaativuus

3Keskittymi- -.069  .008 1

nen

4Suoritus ~ .049 -003 402" 1
5Yrittiminen .544™  .066 -261  -180 1

6Turhautu- 523" 137 .351 117 4997 1
minen

7Miettiminen .401" -.101 -.191 -.162 6117 .188 1

8Tarkkaavai- -.320 .032 -.027 180 -.387° -.205 -.020 1
suuden kohde

2 Kyselyn eri osa-alueiden valiset korrelaatiot testattu Pearsonin korrelaatiokertoimella.
*p <0.05; ** p < 0.01 tilastollisesti merkitseva ero osa-alueiden valilla.

Painetestissa onnistumisen ja painetestin jalkeisen kyselyn eri osa-alueiden valilla 16ytyi korrelaati-
oita. Niitd 10ytyi myos kyselyn eri osa-alueiden vélilla. Tilastollisesti merkitsevia korrelaatioita 10ytyi
selvasti enemman kuin harjoitusjakson jalkeen. Korrelaatiot olivat kuitenkin heikkoja tai kohtalaisia
(r < 0.7). Mielenkiintoisin yhteys oli se, ettd mitd enemman keskittyi ulkoiseen tarkkaavaisuuden
kohteeseen, sitd paremmin onnistui testissa. T&ta tulosta tukee myos toinen yhteys, jonka mukaan

testissa onnistui sitd paremmin, mit& helpommaksi koki keskittymisen testin aikana.
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TAULUKKO 3. Painetestin ja sen jalkeisen kyselyosion valiset Pearsonin tulomomenttikorrelaatiot

tutkimusryhmilla yhteensa.

1 2 4 5 6 7 8
10nnistuminen 1

2Tarkkaavai- -.481" 1

suuden kohde

3Suoritus 806" 202 1

4Henkinen 478" 193 557 1

vaativuus

5Keskittyminen -.599" .106 688" 588" 1

6Yrittiminen  -.120  .216 075 341 192 1

7Turhautuminen -.573" 452" 624" 744 531" 372 1
8Miettiminen  .104 -107 -104 126 012 530" 192 1

aKyselyn eri osa-alueiden véliset korrelaatiot testattu Pearsonin korrelaatiokertoimella.

*p <0.05; ** p < 0.01 tilastollisesti merkitseva ero osa-alueiden valilla.
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9 POHDINTA

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, miten implisiittinen ja eksplisiittinen harjoittelu vai-
kuttavat automaatiotasolla olevien jaékiekkoilijoiden taidon kehittymiseen, pysyvyyteen ja séilymi-
seen painetilanteessa. Implisiittistd motorista oppimista on aikaisemmin tutkittu padasiassa taidon
oppimisen alkuvaiheessa (Maxwell ym. 2001; Capio ym. 2013), minka takia tutkimuksen tarkoitus
oli selvittaa, vaikuttaako implisiittinen ja eksplisiittinen harjoittelu taidon kehittymiseen, pysyvyy-
teen ja sdilymiseen painetilanteessa samalla tavalla taidon oppimisen automaation vaiheessa. Impli-
siittistd motorista oppimista pyrittiin luomaan harjoittelun tarkoituksenmukaisella progressiolla hel-
pommalta etéisyydeltd kauemmaksi. Eksplisiittistd motorista oppimista pyrittiin luomaan kaanteisella
progressiolla, jolloin koehenkil6t kokivat enemman epaonnistumisia harjoittelun aikana ja heidén
harjoittelustaan tuli tietoisempaa. Tutkimuksessa seurattiin myos koehenkildiden turhautuneisuutta
ja tarkkaavaisuuden suuntautuneisuutta, jotka antavat kuvaa koehenkilon harjoittelun tietoisuuden
tasosta. Tutkimus toteutettiin interventiona, johon sisaltyivat alku- ja painetesti sek& pysyvyystesti.
Alkutestin tulosten perusteella muodostettiin taitotasoltaan tasaiset ryhmat. Painetesti valittiin tutki-
muksen yhdeksi testiksi, koska implisiittisesti opitun motorisen taidon on todettu sailyvan paremmin
painetilanteessa kuin eksplisiittisesti opitun motorisen taidon. Pysyvyystestin avulla arvioitiin taidon
kehittymisen pysyvyyttd, eli motorista oppimista. Turhautuneisuutta ja tarkkaavaisuuden suuntaa-
mista arvioitiin kyselylomakkeiden avulla. Tutkimuksen ryhmind olivat implisiittinen ja eksplisiitti-

nen ryhma seké kontrolliryhma.

Valitsimme tutkimuskohteeksi tarkoituksenmukaisen progression, koska koimme sen olevan yksin-
kertainen harjoitusmuoto toteuttaa ja toistaa. Talléin esimerkiksi ohjeiden antoa ei tarvinnut huomi-
oida harjoittelun aikana. Valitsimme muuttuvaksi tekijaksi harjoittelussa etaisyyden, koska koimme,
ettei suuri maalitaulu motivoi taidon taitajia kyseisessa tehtavassa. Tutkimustehtdvana oli jaakiekon
rannelaukaus. Mikali tutkittavat onnistuisivat osumaan isoon maalitauluun huonolla rannelaukauk-
sella, he todennékdisesti tiedostaisivat, ettei kiekko olisi mennyt oikeaan maaliin. T&lla tavalla emme
olisi saaneet tutkittaville luotua sellaista onnistumisen tunnetta, mité tarkoituksenmukaisella progres-
siolla tavoitellaan. Tutkimuksemme on tarked, koska implisiittisen motorisen oppimisen tutkimuksia
ei ole juurikaan tehty Suomessa. Tutkimuksella haluamme vahvistaa nykyaikaista oppimiskéasitysté,
jotta se levidisi liilkunnan opetukseen ja urheilumaailmaan. On tarkeda tutkia niin taidon aloittelijoita

kuin kokeneita oppijoita, jotta menetelmia olisi perusteltua k&yttdd myos huippu-urheilussa.
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9.1 Taidon kestavyys psykologisen paineen alaisessa tilanteessa

Aikaisempien tieteellisten tutkimusten (Masters 1992; Hardy ym. 1996) mukaan implisiittisesti opittu
motorinen taito kestdd paremmin psykologisen paineen alaisessa tilanteessa, kuin eksplisiittisesti ope-
teltu motorinen taito, minka takia oletimme implisiittisen motorisen oppimisen ryhmén péarjaavan
painetestissa eksplisiittistda motorisen oppimisen ryhmaa paremmin. Harjoittelujaksolla koehenki-
I6ille pyrittiin luomaan harjoittelurauha ja kenttd oli rauhoitettu vain niille neljalle pelaajalle, jotka
harjoittelivat samaan aikaan. Painetestissa psykologinen paine luotiin tekemalla painetestisté Kilpailu

ja tuomalla kaikki koehenkil6t jaélle samaan aikaan seuraamaan toisten suorituksia.

Tulokset osoittivat, ettd implisiittinen ryhma parjési testissd muita ryhmid paremmin. Yksisuuntai-
sella varianssianalyysilla mitattuna implisiittisen ryhmén painetestitulos oli tilastollisesti merkitseva.
Ryhma paransi testitulostaan myds alkutestiin nahden, joka viittaa laukaisutarkkuuden kehittymiseen,
vaikka tulos ei ollut tilastollisesti merkitsevé. Eksplisiittisen ryhmén testitulos heikkeni hiukan pai-
netestissa alku- ja pysyvyystestiin verrattuna. Tiedostamattomien liikkeen séatelyjérjestelmien on
osoitettu olevan tehokkaampia psykologisen paineen alaisissa tilanteissa, minka takia tutkimustulok-
sen voidaan uskoa viittaavan siihen, ettd implisiittinen ryhma on kyennyt hyodyntaméén tiedostama-
tonta liikkeen s&atelya painetestissé (Masters 1992; Mullen ym. 2007; Rathus ym. 1994). Eksplisiit-
tinen ryhmaé ei mydsk&an romahtanut paineenalaisessa tilanteessa, mihin saattaa vaikuttaa esimerkiksi

koehenkil6iden pitka lajitausta.

Mielenkiintoisa oli, ettd kontrolliryhméll& tapahtui selkeéd tulosten heikkeneminen painetestissa mui-
hin testikertoihin verrattuna. T&té tulosten heikkenemisté voidaan selittaa sillg, ettei kontrolliryhma
osallistunut harjoituskerroille, jolloin he eivét saaneet harjoitella laukaisua testien valissa. Kontrolli-
ryhman koehenkildiden lajitaustoissa oli myos paljon enemman vaihtelua kuin varsinaisten koehen-
kiloiden lajitaustoissa eikéd osa kontrolliryhman koehenkil6ista ole ollut en&é useaan vuoteen aktiivi-

sesti mukana tavoitteellisessa lajiharjoittelussa, mika on varmasti myds vaikuttanut tuloksiin.

Taman tutkimuksen tuloksen valossa vaikuttaisi silta, ettd tukemalla implisiittistd motorista oppimista
voidaan saavuttaa siihen liitettyja etuja myds motorisen taidon oppimisen my6hemmissa vaiheissa,
mika on lohdullista, koska urheilumaailmassa urheilijat saattavat omata hyvinkin erilaisen harjoitte-
luhistorian. Paremmin psykologisen paineen alla kestévista taidoista on kiistatta etua kilpaurheilussa,
minka takia valmentajien kannattaisi pyrkia luomaan péivittéin harjoituksia, jotka tukisivat implisiit-

tistd motorista oppimista ja vahvistaisivat tiedostamatonta liikkeen saatelyjarjestelmaa. Implisiittisen
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motorisen oppimisen edistdminen tarkoituksenmukaisen progression periaatteen mukaan tarkoittaisi
esimerkiksi jadkiekossa yksittaisen jaaharjoituksen sisalla sitd, ettd jd&harjoitus kannattaisi aloittaa
tarpeeksi helpolla ja mielellaén tutulla harjoituksella. Tamén jalkeen jadharjoituksen tavoitteen suun-
nassa siirryttéisiin pikkuhiljaa haastavampiin harjoituksiin. Tamén tyyppinen jaéharjoituksen rakenne
onkin jo hyvin yleistd, mika osoittaa sen, ettd valmentajat ovat havainneet tamén tyyppisen harjoituk-

sen rakentamisen tarkoituksenmukaiseksi.

Jadkiekkomaalivahtien nakokulmasta tarkoituksenmukainen progressio tarkoittaisi sitd, ettd jaahar-
joitus aloitettaisiin helpoilla perustorjunnoilla tai alkukierrolla, jossa laukaukset tulevat tarpeeksi kau-
kaa, minka jalkeen siirryttaisiin pikkuhiljaa haastavampiin ja monimutkaisempiin tilanteisiin. Esi-
merkiksi ja&ll& suoritettavassa kiertoharjoittelussa on tarkeé 10yt44 sek& maalivahdin ettd kenttépe-
laajan taitojen kehittymisen kannalta sopiva laukaisuetdisyys. Jos kenttdpelaajat tulevat jatkuvasti
ampumaan liian lahelle maalivahtia, maalien mééra kasvaa ja maalivahti turhautuu, jolloin tietoinen
liikkeen saately lisddntyy. Toisaalta, jos kenttdpelaajat ampuvat jatkuvasti liian kaukaa, he eivat koe
onnistumisia ja turhautuvat. Paras tulos saavutetaan, kun sekd maalivahdit ettd kenttdpelaajat ovat
saaneet aktivoitua tiedostamattomat liikkeen séatelyjarjestelmat ja haastavat toisiaan sopivalta etéi-

syydeltd, josta molemmilla on riittdvan hyvét mahdollisuudet onnistua.

9.2 Laukaisutarkkuuden kehittyminen

Taidon kehittymisté arvioitiin tutkimuksessa alku-, paine- ja pysyvyystestin avulla. Aikaisempien
tutkimustulosten perusteella oletimme, ettd implisiittisen motorisen oppimisen ryhma parjaisi pysy-
vyystestissd paremmin kuin eksplisiittisen motorisen oppimisen ryhma (Maxwell ym. 2001; Poolton
ym. 2005). Tulokset osoittavat, etta implisiittisen ryhmén osumatarkkuus kehittyi intervention aikana.
Kehittyminen ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkittavaa. Eksplisiittisen ryhmén tulokset eivat sen
sijaan muuttuneet. Kontrolliryhmén tuloksissa ei mydské&én tapahtunut suurta muutosta intervention

alku- ja pysyvyystestin valilla.

Intervention harjoitusjakson aikana implisiittisen ja eksplisiittisen ryhman koehenkil6t suorittivat 270
laukausta, joka on toisto méaraltadn vahéinen taidon automaatiotasolla olevien henkildiden taidon
kehittymiseksi. Tdman vuoksi implisiittisen ryhmén kehittymista voidaan pitdd melko hyvana. Tut-
kimustulos tukee aikaisemmin saatuja tutkimustuloksia tarkoituksenmukaisen progression hyddyista

(Maxwell ym. 2001; Poolton ym. 2005; Capio ym. 2013). Olisi mielenkiintoista n&hda muodostuisiko
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ryhmien vdlille vield selvempié eroja, jos olisi mahdollista toteuttaa tutkimus pidemmalla harjoitte-
lujaksolla (esim. 1000 laukausta). Mielenkiintoista on my0gs, etta eksplisiittinen ryhma laukaisutark-
kuudessa ei tapahtunut lainkaan kehittymista. Naiden tulosten valossa vaikuttaisi silta, etta implisiit-

tisen motorisen oppimisen etuja voidaan saavuttaa taidon oppimisen automaation vaiheessa.

Implisiittinen ryhmé sai enemmaén onnistuneita laukauksia harjoitusjakson aikana kuin eksplisiittinen
ryhma, mutta ero ei ollut suuri (ka 685 + 57.7 osumaa ja 653 + 53.7 osumaa). Sen sijaan harjoitus-
kertojen alussa implisiittinen ryhma sai huomattavasti enemmén onnistumisia kuin eksplisiittinen
ryhma (ka 286 + 8.6 osumaa ja 164 + 10.6 osumaa), minka voidaan uskoa vaikuttaneen taidon oppi-
miseen, koska virheiden on todettu lisadvan tietoista liikkeen séatelyé (Jeannerod 2006, 32; Frances-
coni 2011; Capio ym. 2013). Harjoittelun alussa koetut onnistumiset ovat todennékdisesti lisdnneet
tiedostamattomien liikkeen saatelyjarjestelmien kayttamistd, minkéa takia onnistumisen kokemuksia
olisi erityisen térkeé saada harjoittelun alussa. Kéytannossa tama tarkoittaa, etta lilkkunnanopetuksessa
ja urheiluvalmennuksessa olisi tarkoituksenmukaista rakentaa harjoitteluun sellainen progressio,
mika mahdollistaisi riittdvan maarén onnistumisia harjoittelun alussa. Kun tiedostamattomat liikkeen
saatelyjarjestelmét olisivat aktivoituneet, voitaisiin siirtyd haastavampien harjoitusten pariin. Selvasti
huonompi tilanne on se, ettd harjoittelu aloitetaan liian vaikeasta harjoituksesta, epaonnistumiset

kéaynnistavat tietoisen liikkeen saatelyjarjestelman ja sitten siirrytddn helpomman harjoituksen pariin.

9.3 Tarkkaavaisuuden suuntaamisen ja koetun turhautumisen vaikutus taidon oppimiseen

Koehenkildiden koettua turhautumista ja tarkkaavaisuuden suuntautumista mitattiin kyselylomak-
keilla, koska niiden avulla pystyimme havainnoimaan sita edistdédko harjoittelu implisiittisté vai eks-
plisiittista oppimista. Tarkkaavaisuuden suuntaamisen on todettu olevan yhteydesséd motoriseen op-
pimiseen siten, ettd ulkoinen tarkkaavaisuuden kohde liséa implisiittistd motorista oppimista ja siséi-
nen tarkkaavaisuuden kohde lis&é eksplisiittistd motorista oppimista (Wulf 2007b). Turhautumisen
kokemus liittyy l&heisesti epdonnistuneisiin suorituksiin, joiden on todettu lisd4van suorituksen tie-

toisuutta ja siten eksplisiittistd motorista oppimista (Kauranen 2011, 357).

Oletimme, ettd implisiittisella ryhmalla tarkkaavaisuus olisi eksplisiittistd ryhmad enemman maali-
taulussa kuin taidon ydinkohdissa. Seka harjoitusjaksolla etta painetestissa implisiittisen ryhman tark-
kaavaisuus oli eksplisiittistd ryhmaa enemman ulkoisessa tarkkaavaisuuden kohteessa. Harjoitusjak-
solla tdmé ero oli tilastollisesti merkitsevd, mutta painetestissa ei. Eron kaventuminen painetestitilan-

teessa saattaa johtua esimerkiksi siitd, ettd implisiittinen ryhma on pyrkinyt keskittyma&n enemman
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suorituksiinsa painetilanteessa kuin harjoitusjaksolla. Vaikka implisiittinen ryhma keskittyi paineti-
lanteessa enemman sisdisiin tarkkaavaisuudenkohteisiin, ei se hairinnyt suorituksia. Tdmé saattaa se-
littya silla, ettd implisiittisen harjoittelun avulla suoritus séilyy tiedostamattoman kontrollin alaisuu-
dessa, vaikka tietoisuus suorituksesta lisdantyisikin myohemmin (Masters 1992). Eksplisiittisen ryh-
maén tarkkaavaisuuden suuntautuneisuutta taidon ydinkohtiin voi selittaa harjoittelujaksolla koettujen
epéonnistumisten maaré, mika on k&ynnistanyt suoritusta analysoivan itsekeskustelun. Tutkimustulos
tukee aikaisempia tarkkaavaisuuden suuntaamiseen liittyvia tutkimuksia (Wulf 2007b). Havain-
noidessamme koehenkildiden suorituksia, huomasimme etta ne, jotka osuivat useammin maalitaului-
hin, katsoivat maalitaulua laukomishetkelld. Vdhemman osumia saaneet katsoivat puolestaan enem-

man kiekkoa laukomishetkella.

Kyselyosion eri osa-alueiden véliltd 16ytyi yhteyksia seka harjoitusjaksolla etta painetestissa. Taman
tutkimuksen kannalta merkittavin yhteys oli se, ettd ulkoinen tarkkaavaisuuden kohde ja onnistumi-
nen olivat positiivisesti yhteydessa toisiinsa, mika on linjassa aikaisempien tieteellisten tutkimusten
kanssa (Wulf ym. 1999; Wulf ym. 2000; Vickers 2016). Aikaisempien tieteellisten tutkimusten pe-
rusteella voidaan ajatella, ettd paremmin onnistuneiden koehenkildiden suoritusta selittdisi suurempi
visuaalista informaatiota valittavan dorsaalisen radan aktiivisuus suorituksen aikana (Schmidt & Lee
2014, 74-76). Naiden tutkimustulosten valossa esimerkiksi tarkkuutta vaativissa heitto-, laukaisu- ja
syottotilanteissa kannattaisi suosia ohjeita, jotka suuntaavat tarkkaavaisuuden suorituksen kannalta

olennaiseen kohtaan.

Oletimme, ettd implisiittinen ryhmé kokisi vahemman turhautumista seka harjoitusjakson etta pai-
netestin aikana kuin eksplisiittinen ryhma. Tulokset osoittivat, ettd implisiittinen ryhma koki turhau-
tuneisuutta eksplisiittistd ryhmaa vahemman painetestin aikana. Tulosten mukaan implisiittinen
ryhma koki kuitenkin harjoitusjakson aikana turhautumista hieman eksplisiittista ryhmaa enemman.
Erot eivét kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevid. Seuratessamme koehenkildiden suorituksia ha-
vaitsemme, ettd epgdonnistumiset laskivat laukomisfrekvenssida, mika viittaisi siihen, etta epaonnistu-
miset lisésivat suoritukseen liittyvaa itsekeskustelua ja tietoista liikkeen saatelyd. Onnistumisilla sen
sijaan vaikutti olevan péinvastainen vaikutus laukomisfrekvenssiin. Vaikka kyselylomakkeiden pe-
rusteella ryhmien valille ei muodostunut tilastollisesti merkitsevaa eroa turhautumisen kokemisesta,
niin tekemamme havainnot viittaavat siihen, ettd epdonnistumisilla oli toivotunlainen vaikutus suori-
tuksen tietoisuuteen. Implisiittinen ryhma koki harjoittelun alussa huomattavasti enemman onnistu-

misia kuin eksplisiittinen ryhma (ka 286 + 8.6 osumaa ja 164 + 10.6 osumaa), mink takia voidaan
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uskoa, etté harjoittelu on ohjannut koehenkildita joko implisiittiseen tai eksplisiittiseen motoriseen

oppimiseen.

9.4 Tutkimuksen rajoitukset

Tutkimusastelemassa oli rajoitteita, jotka heikentévat tutkimustulosten yleistettavyyttd. Néaita olivat
tutkimusaikataulu, pieni koehenkil6iden méaaré ja koehenkildiden erilaiset harjoitustaustat. Aikatau-
luresursseista johtuen jatimme interventiojaksolta lopputestin pois. Olisi ollut hyvé jarjestdd myos
lopputesti, jotta siihen olisi voinut verrata paine- ja pysyvyystestituloksia seka ryhmien sisélla etta
valilla. Valitsimme kuitenkin vain paine- ja pysyvyystestin, koska ne ovat oleellisia taidon oppimis-
prosessissa ja implisiittisessa oppimisessa (Masters 1992; Rose & Christina 2006, 170-188). Resurs-
seista johtuen jouduimme jarjestdmaan harjoitus- ja testiajankohdat vaihtelevin kellonajoin. Té&st4
johtuen osa koehenkil6isté saattoi kokea esimerkiksi aamuharjoitukset hankalina. Emme mydskaan
voineet vaikuttaa koehenkildiden paivaohjelmiin, minké vuoksi harjoitteluun orientoituminen saattoi
vaihdella. Mikali tutkimus toteutettaisiin uudestaan, validiteetin lisédmiseksi olisi hyva saada harjoi-
tus- ja testikerrat aikataulullisesti samanlaisiksi. Toisaalta implisiittisen motorisen oppimisen tutki-
muksissa voisi hyddyntad myos testejd, jotka toteutetaan koehenkilon ollessa vasynyt, koska impli-
siittisesti opitun taidon katsotaan kestavéan vasymysta eksplisiittisesti opittua taitoa paremmin (Pool-
ton ym. 2007).

Koehenkil6iden harjoitustaustat erosivat toisistaan seka heidan taitotasoerot olivat suuret. Havait-
simme, ettd osalle koehenkildista kauemmat laukaisuetdisyydet olivat todella haastavia, mutta joille-
kin puolestaan liian helppoja. Jotta saimme tutkimukseemme tarpeeksi koehenkildita tulosten luotet-
tavuuden varmistamiseksi, emme voineet valikoida koehenkil6itd. T&mén vuoksi pyrimme luomaan
ryhmét alkutestin perusteella mahdollisimman tasavahvoiksi. Yksi testi ei kuitenkaan valttdmatta
kerro todellista taitotasoa, minka takia ryhmien taitotasoissa on saattanut olla eroja. Osumien méaara
maalitauluun ei myodsk&an véalttdmattd kertonut suoraan laukauksen tarkkuudesta. Kun seurasimme
koehenkiltiden suorituksia, havaitsimme ettd osan laukaukset hajosivat todella laajalle alueelle ja
osalla my6s ohimenneet laukaukset menivat laheltd maalitaulua. Kaksi koehenkil6é saattoi siis saada
suurin piirtein yhta paljon osumia, vaikka toinen oli ampunut ohimenneita laukauksia metrin séteelle
ja toinen 15 cm:n séteelle maalitaulusta. Laukaisuetdisyydetkin tulisi jatkossa testata suuremmalla

testijoukolla, jotta ne eivat olisi monelle koehenkil6lle joko liian helppoja tai haastavia.
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Pienesté koehenkildmaarasta (n=49) huolimatta halusimme siséllyttad tutkimukseemme implisiittisen
ja eksplisiittisen ryhmén sek& kontrolliryhmén. Taman avulla pystyimme vertaamaan erilaisia moto-
risen oppimisen menetelmia kesken&an. Tutkimustulos antoi viitteita siité, etta implisiittistd motorista
oppimista kannattaa tukea myés myéhemmassa oppimisen vaiheessa. Tutkimustulos tukee myos aja-
tusta, jonka mukaan tiedostamaton harjoittelu soveltuu hyvin sek& koulu- ettd urheilumaailmaan,

joissa on eri tasoisia harjoittelijoita ja joissa halutaan saada paljon suorituksia aikaan.

9.5 Jatkotutkimusehdotukset

Tassa tutkimuksessa haluttiin selvittdd implisiittisen ja eksplisiittisen motorisen oppimisen vaikutusta
taidon oppimisen pysyvyyteen ja kestavyyteen paineenalaisessa tilanteessa taidon oppimisen auto-
maatiovaiheessa olevilla oppijoilla. Tutkimuksessa havainnoitiin myds koehenkiléiden tarkkaavai-
suuden suuntaamista ja turhautumisen kokemista harjoittelun sek& painetestin aikana. Tutkimusase-
telma ja pieni otoskoko heikentévat tutkimuksen luotettavuutta. Luotettavuuden lisaédmiseksi tutki-

mus olisi hyvé toteuttaa uudelleen suuremmalla otoskoolla ja aikatauluttaa paremmin.

Tutkimuksessa tutkittiin Magillin (2011, 249-264) motorisen oppimisen ominaispiirteista taidon ke-
hittymistd, vakautta ja pysyvyyttd. Mielenkiintoista olisi tutkia myds miten implisiittinen ja ekspli-
siittinen motorinen oppiminen vaikuttavat taidon sovellettavuuteen. Taidon siirtovaikutusta voisi tut-
kia esimerkiksi siten, ettd tutkimukseen olisi lisétty viel& siirtovaikutustesti, jossa ymparistoa tai teh-
tavaa olisi muokattu. Siirtovaikutustesti olisi voinut olla esimerkiksi laukaisu pienestd kulmasta, use-
ammasta eri kohdasta tai liikkeesta. Hadler ym. (2014) tutkivat siirtovaikutusta seké taidon sovellet-
tavuutta ja havaitsivat, ettd implisiittinen motorinen oppiminen edisti taidon sovellettavuutta enem-
man kuin eksplisiittinen motorinen oppiminen. Siirtovaikutustestin k&yttdminen olisi perusteltua

mya0s sen takia, koska pelissa pelaaja joutuu aina soveltamaan lajitaitoja erilaisissa tilanteissa.

Taidon sovellettavuutta ajatellen olisi myds mielenkiintoista tutkia rannelaukauksen tarkkuutta sa-
mankaltaisilla koehenkil6illa lisdten harjoittelun vaihtelevuutta (differentiaalioppiminen). Tutki-
musastelemassa implisiittisen ryhmén harjoittelu sisaltaisi runsaasti vaihtelua laukaisuetaisyyksissé,
-asennoissa, -valineissa ja -maalitauluissa. Eksplisiittinen ryhmé harjoittelisi puolestaan enemman
testitilanteen mukaisesti. Tallainen runsasta vaihtelua sisaltavé harjoittelu olisi lahempéana todellista

pelitilannetta kuin jatkuva paikaltaan laukominen samanlaisin menetelmin.
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Implisiittisen motorisen oppimisen vaikutusta taidon pysyvyyteen tulisi tutkia lisaa taidon oppimisen
eri vaiheissa olevilla henkil6illa. Pysyvyytta olisi hyva tutkia pidemmalla aikavalillg, kuten esimer-
kiksi muutaman kuukauden padsta harjoittelun péatyttya, jotta olisi perustellumpaa puhua taidon pi-
dempiaikaisesta séilyvyydesta. Ylipaataan olisi mielenkiintoista tutkia taidon sailyvyytté harjoittelun
paatyttya, koska urheilijoille tulee eri pituisia taukoja taidon harjoittelusta seka viikko ettd kausita-
solla. My6s loukkaantumiset saattavat aiheuttaa eri pituisia taukoja taidon harjoittelemiseen. Pitkan
tutkimusasetelman toteuttaminen olisi k&ytannossé kuitenkin hankalaa, koska koehenkil6iden taidon

omatoimista harjoittelua olisi vaikea kontrolloida testien vélissa.

Havaitsimme tutkimuksessamme, ettd implisiittisen ryhman koehenkil6t suuntasivat tarkkaavaisuu-
tensa enemman maalitauluun eli ulkoiseen tarkkaavaisuuden kohteeseen kuin eksplisiittisen ryhman
koehenkilét. Myos aikaisemmissa tieteellisissa tutkimuksissa (Wulf 2007b; Wulf ym. 2007), joissa
on tutkittu ulkoisten ja sisdisten tarkkaavaisuuden kohteiden vaikutusta taidon oppimiseen, on ha-
vaittu ulkoisen tarkkaavaisuuden olevan yhteydessa implisiittiseen motoriseen oppimiseen. Olisi mie-
lenkiintoista n&hdd, miten sisainen ja ulkoinen tarkkaavaisuuden kohde vaikuttaisivat taidon oppimi-
seen taidon oppimisen automaatiovaiheessa olevilla koehenkil6illa. Tallaiselle tutkimukselle olisi tar-
vetta erityisesti jadkiekon parissa, koska suomalaiset ovat jo pitk&éan painineet maalinteko-ongelmien

kanssa.

Yleisesti implisiittistd motorista oppimista pitdisi edelleen tutkia enemmaén taidon oppimisen auto-
maatiovaiheessa olevilla koehenkil6illa, koska eniten hyotya implisiittisen motorisen oppimisen omi-
naispiirteista voisi olla kilpaurheilussa. Lajien harjoittelukulttuureilla on pitkét perinteet ja uusien
valmennusmenetelmien vieminen kentélle olisi helpompaa, jos implisiittistda motorista oppimista olisi
tutkittu enemman taidon oppimisen automaatiovaiheessa. Automaatiovaiheessa olevien oppijoiden
tutkimiseen liittyy kuitenkin paljon haasteita kuten tutkimuksen aikana tapahtuvan muun lajiharjoit-
telun ja koehenkil@iden harjoitushistorian huomioiminen. Koehenkil6t ovat todennékdisesti omaksu-
neet vuosien harjoittelun aikana paljon eksplisiittista tietoa ja kykenevat analysoimaan omia suori-
tuksiaan niiden pohjalta. Tutkimuksen aikana heité voisi olla vaikea estaa tietoisesti analysoimasta

omia suorituksiaan.

9.6 Johtopaatokset

Taman tutkimuksen tulokset antavat viitteita siitd, ettd implisiittisen motorisen oppimisen hyotyjé

voidaan saavuttaa my6s my6hemmaéssa oppimisen vaiheessa. Implisiittisesta motorisesta oppimisesta
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voisikin olla hyotya seka koululiikunnassa ettd urheiluvalmennuksessa. Vahvistamalla tiedostamat-
toman litkkeen sdatelyjérjestelmén toimintaa, koululiikunnassa pystyttaisiin tarjoamaan lisa4 onnis-
tumisen tunteita oppilaille. Paineenalaisessa tilanteessa paremmin kestéville motorisille taidoille olisi

sen sijaan tilausta kilpaurheilussa (Liao & Masters 2001).

On térke& muistaa, ettd vaikka tdssa tutkimuksessa kayttdmamme tarkoituksenmukainen progressio
perustuu epdonnistumisten maaran minimointiin, epadonnistumiset ovat luonnollinen osa oppimista
eiké niista tulisi pyrkia kokonaan eroon. Harjoittelussa taytyy olla tarpeeksi haastetta, jotta kehitysté
voisi tapahtua. Haaste tarkoittaa suurempaa méaaraa epadonnistumisia, minka takia virheiden epéedul-
lista vaikutusta suorituksen tietoisuuden lisddntymiseen tulisi pyrkid vahentdmaan. Taman vuoksi
harjoittelussa kannattaa hyddyntad esimerkiksi ulkoisia tarkkaavaisuuden kohteita, jotta ei-toivotut
suoritukset eivat laukaisisi liikkeen tietoista kontrollointia. Progressiivinen harjoittelu nayttaa edista-
van myos tiedostamattomien liikkeen saatelyjarjestelmien toimintaa, vaikka oppija kokisi epéonnis-
tumisia. Erityisen tarkedd on saada onnistumisen kokemuksia haastavaa taitoa harjoiteltaessa seka

ennen paineenalaista tilannetta, kuten kilpailusuoritusta.

Implisiittistd motorista oppimista tulee hyddyntaa monipuolisesti. Sen kaytto liikuntataitojen opetta-
misessa voi tuntua haastavalta, jos aikaisemmat opetusmenetelmét ovat pohjautuneet vahvasti eks-
plisiittisen motorisen oppimisen keinoihin. Myds oppija voi kokea implisiittisen motorisen oppimisen
vieraaksi, jos hdn on tottunut saamaan paljon ohjeita ja palautetta. Implisiittisen motorisen oppimisen
hyodyntdminen vaatii kuitenkin hyvéa lajitaitojen tuntemusta ja ymmarrysta motoristen taitojen op-
pimisesta, jotta opettaja tai valmentaja osaa suunnitella tehokkaita, implisiittistd oppimista edistavia
harjoitteita. Talléin vain mielikuvitus on rajana. Tarkoituksenmukaista progressioita voi hyodyntaa
niin koululiikunnassa kuin urheilussa. Se soveltuu hyvin esimerkiksi suurelle opetusryhmalle, jossa
on eri tasoisia liikkujia. Mikali opettaja rakentaa eritasoisia harjoituspisteitd, joissa ohjeistus on ul-
koisissa tarkkaavaisuuden kohteissa, voi opettaja vapautua kierteleméaan eri pisteilla. Talléin oppijat
saavat paljon toistoja ja harjoite ohjaa itse toimintaa.

On hyvé asia, ettd implisiittinen oppiminen haastaa perinteisid ajatuksia motorisesta oppimisesta,
koska silla nayttéisi olevan positiivinen vaikutus motoristen taitojen oppimiseen. Emme voi tyytya
pelk&stadn perinteisiin ajatuksiin, jos haluamme saavuttaa paremman ymmaérryksen motoristen taito-
jen oppimisesta ja niiden opettamisesta. Nakyvien oppimistulosten saavuttaminen saattaa olla impli-

siittisessa motorisessa oppimisessa hitaampaa kuin eksplisiittisessa oppimisessa, mutta toisaalta tai-
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tojen pysyvampi oppiminen ja parempi psykologisen paineen ja fysiologisen vasymyksen sieto, kan-
nustavat edistamaan implisiittistda motorista oppimista. Implisiittinen motorinen oppiminen voi olla
yksi avain urheilukilpailuissa onnistumiseen. Lapsia ja nuoria tulee rohkaista ja kannustaa omatoimi-
seen liikkumiseen ja leikkimiseen, koska siten he oppivat taitoja implisiittisesti ja pystyvét toteutta-

maan niita luontaisesti missa ja milloin vain.
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LIITTEET

LIITE 1 Harjoittelun koetun vaativuuden arviointiin kéytetty kysely NASA TLX —mittaria mukaillen

Nimi Paivamaara

Tayta seuraava kysely omien tuntemustesi mukaan. Mieti koko harjoitusjaksoa ja laita rasti kohtaan,

joka kuvaa omasta mielestési parhaiten tuntemuksiasi.

Alla on esimerkkivastaus, jossa kysymykseen vastannut henkilé on kokenut olevansa melko nalkai-

nen harjoitusten aikana.

Esimerkki

Koitko olevasi nalkainen harjoittelun aikana?

PP PP [

En ollenkaan Todella paljon

Henkinen vaativuus

Kuinka vaativa harjoitusjakso oli henkisesti?

Erittdin helppoa Erittain vaativaa

Fyysinen vaativuus

Kuinka vaativa harjoitusjakso oli fyysisesti?

Erittain helppoa Erittdin vaativaa

Keskittyminen

Kuinka hyvin pystyit keskittyméaan suorituksiisi harjoitusjaksolla?

Erittain hyvin Erittain huonosti
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Suoritus

Kuinka hyvin onnistuit mielestasi suorituksissasi harjoitusjaksolla?

Onnistuin taydellisesti Epéonnistuin

Yrittaminen

Kuinka kovaa jouduit yrittdmaan onnistuaksesi harjoitusjaksolla?

Erittain vahan Erittain kovaa

Turhautuminen

Kuinka turhautuneeksi tai stressaantuneeksi koit itsesi harjoitusjaksolla?

Erittdin vahan Erittain paljon

Miettiminen

Kuinka paljon mietit laukaustasi harjoitusjaksolla?

Erittdin vahan Erittain paljon

Kumpaan keskityit laukoessasi?

Maalitaulu Ydinkohdat (esim. kasien
kulmat, asento)

Kiitos vastauksistasi!
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LIITE 2 Painetestin koetun vaativuuden arviointiin kéytetty kysely NASA TLX —mittaria mukaillen

Nimi Paivamaara

Tayta seuraava kysely omien tuntemustesi mukaan. Mieti edellistd painetestia ja laita rasti kohtaan,

joka kuvaa omasta mielestési parhaiten tuntemuksiasi.

Alla on esimerkkivastaus, jossa kysymykseen vastannut henkilé on kokenut olevansa melko nalkai-

nen painetestin aikana.

Esimerkki

Koitko olevasi nalk&ainen harjoittelun aikana?

PP PP [

En ollenkaan Todella paljon

Henkinen vaativuus

Kuinka vaativa painetesti oli henkisesti?

Erittain helppoa Erittdin vaativaa

Keskittyminen

Kuinka hyvin pystyit keskittymaan suorituksiisi painetestissa?

Erittdin hyvin Erittdin huonosti

Suoritus

Kuinka hyvin onnistuit mielestasi suorituksissasi painetestissa?

Onnistuin taydellisesti Epé&onnistuin
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Yrittaminen

Kuinka kovaa jouduit yrittamaan onnistuaksesi

painetestissa?

Erittdin vahan

Turhautuminen

Erittdin kovaa

Kuinka turhautuneeksi tai stressaantuneeksi koit itsesi painetestin aikana?

Erittdin vahén

Miettiminen

Kuinka paljon mietit laukaustasi painetestin aik

Erittain paljon

ana?

Erittdin vahan

Kumpaan keskityit laukoessasi?

Erittain paljon

Maalitaulu

Kiitos vastauksistasi!
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Ydinkohdat (esim. kasien
kulmat, asento)



