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Ketteryydella tarkoitetaan koko kehon &killista liikettd, jossa liikkeen suunta ja/tai nopeus muuttuu vasteena
arsykkeelle. Ketteryyssuorituskykyyn vaikuttavat kognitiiviset, fyysiset ja tekniset tekijat, joista aikuisilla
tehdyissé tutkimuksissa kognitiivisia tekijoitd on esitetty merkittdvimmiksi tekijoiksi selittdméén
ketteryyssuorituksen kokonaisaikaa. Lapsilla ja nuorilla lajispesifid ketteryytta ja siihen vaikuttavia tekijoita ei
ole juurikaan tutkittu. Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia eri ikéisten jalkapalloilijoiden
ketteryyssuorituskykyé lajinomaisessa videostimulusketteryystestissa, jossa suoritus tehtiin joko ilman palloa
tai pallon kanssa. Lisdksi pyrittiin selvittdmain, miten havainnointi- ja paitoksentekotaidot sekd voima-
nopeusominaisuudet eroavat eri ikéisten pelaajien VAalillA ja miten ne ovat yhteydessd pelaajien
ketteryyssuorituskykyyn.

Tutkimuksen koehenkil6t jaettiin idn mukaan esimurrosikaisiin (n=14, ikd 11.2 £ 0.3 v, jalkapalloa harrastettu
6.5+ 1.0 v), murrosikaisiin (n=12, ik& 15.0 £ 0.3 v, jalkapalloa harrastettu 10.2 + 2.2 v) ja murrosian ohittaneisiin
(n=12, ika 18.4 + 0.8 v, jalkapalloa harrastettu 13.0 £ 1.1 v). Tutkittavat osallistuivat kahteen identtiseen
testikertaan (testeihin tutustuminen ja viralliset testit), joissa tutkimusta varten kehitetylld videostimulusta
hyddyntéaneen testin avulla mitattiin tutkittavien lajispesifid ketteryyssuorituskykyd ilman palloa ja pallon
kanssa. Ndiden testien aikana tutkittavien katseen kohdistamista mitattiin silménliikekameran avulla. Voima-
nopeusominaisuuksia mitattiin 10 metrin l8hténopeus-, kevennyshyppy-, pudotushyppy- ja isometrisella
jalkapréssitestilla. Lisaksi koehenkilot suorittivat reaktioaika-, suunnanmuutos- ja valostimulusketteryystestit
seké heidéan biologista kypsyysastettaan arvioitiin antropometristen mittausten avulla.

Esimurrosikaiset olivat sek& pallottoman etta pallollisen ketteryystestin kokonais- ja liikeajassa tilastollisesti
merkitsevasti hitaampia kuin murrosikéiset ja murrosian ohittaneet (p<0.05), mutta paatoksentekoajoissa ei ollut
tilastollisesti merkitsevié eroja ryhmien valilla. Katseen kohdistamisessa esimurrosikéisilla havaittiin enemmén
katseen siirtymia verrattuna murrosikaisiin (p<0.05). Voima-nopeusominaisuuksien testeissa esimurrosikéiset
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testien liikeajan kanssa kuin paatoksentekoajan kanssa, murrosian ohittaneilla painvastoin.

Taman tutkimuksen perusteella esimurrosikéisilla fyysisten ominaisuuksien yhteys ketteryyssuorituskykyyn
korostuu, kun taas idn karttuessa fyysisten ominaisuuksien yhteys véhenee ja lajispesifien kognitiivisten
tekijéiden rooli korostuu. Kaytannén valmennuksessa tama tarkoittaa, ettd ketteryysharjoittelussa olisi
suositeltavaa kayttaa lajispesifia ja vaihtelevaa stimulusta seka vaihdella motorista suoritusta niin pallollisena
kuin pallottomana, silla se vaikuttaa oleellisesti ketteryyssuorituskykyyn.
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1 JOHDANTO

Ketteryydelld tarkoitetaan koko kehon &killista liikettd, jossa liikkeen suunta ja/tai nopeus
muuttuu vasteena arsykkeelle (Sheppard & Young 2006). Ketteryyssuoritus, kuten mika
tahansa muu motorinen taitosuoritus koostuu kolmesta vaiheesta: havainnoinnista,
paatoksenteosta ja motorisesta suorituksesta (Schmidt &Wrisberg 2008, 28-31). Jalkapallo-
ottelun vaihtelevasta luonteesta johtuen pelaajilta vaaditaan ketteryyttd, silld he joutuvat
muuttamaan liikkeen suuntaa ja/ tai intensiteettid l&hes jatkuvasti, vasteena ulkoiselle
arsykkeelle, kuten vastapuolen pelaajaan tai pelivéalineeseen (Mohr ym. 2003). Tutkimuksissa
korkeamman tason urheilijoiden on havaittu suoriutuvan paremmin Kketteryystesteista
verrattuna heikompi tasoisiin urheilijoihin (Henry ym. 2011; Young ym. 2011; Serpell ym.
2009; Gabbett ym. 2008; Sheppard ym. 2006). Ketteryyssuorituskykyyn vaikuttavat tekijat
voidaan jakaa kolmeen paéluokkaan: kognitiivisiin, fyysisiin seka teknisiin tekijoihin (Young
ym. 2015). Aikuisilla tehdyissd tutkimuksissa kognitiiviset tekijat (vasteaika ja
paatoksentekoaika) on havaittu merkittdvimmiksi tekijoiksi selittdmaan kokonaisaikaa
ketteryystestissa (Scanlan ym. 2015; Scanlan ym 2014a; Young & Willey 2009). Lapsilla ja
nuorilla lajispesifia ketteryyttd ja siihen vaikuttavia tekijoita ei ole juurikaan jalkapallossa
tutkittu, mutta murrosian aikaisen kasvun ja kehityksen tiedetdén vaikuttavan positiivisesti
moneen ketteryyden osatekijaan, kuten voima-nopeusominaisuuksiin (Malina 1991, 189 -
195), motoriseen suorituskykyyn, jalkapallotaitoihin (Valente-Dos-Santos ym. 2012) ja

yleisiin havainnointitaitoihin (Vanttinen ym. 2010).

Taman tyon tarkoituksena on tutkia esimurrosikéisten, murrosikdisten ja murrosian
ohittaneiden jalkapallojunioreiden ketteryyssuorituskykya lajinomaisessa
videostimulusketteryystestissa. Lisaksi pyritdan selvittamaan, miten havainnointi- ja
paatdksentekotaidot sekd voima-nopeusominaisuudet eroavat eri ryhmien valilla ja miten ne
selittavat eri ikdryhmien pelaajien ketteryyssuorituskykya, kun suoritus tehddén joko ilman

palloa tai pallon kanssa.



2 KETTERYYS

2.1 Ketteryyden maaritelma

Ketteryydelle ei ole olemassa kansainvélisesti yhta yleisesti hyvéksyttyd méaaritelmaa.
Sheppard & Young (2006) ovat mééritelleet sen seuraavasti: “ketteryydelld tarkoitetaan koko
kehon &killista liikettd, jossa liikkeen suunta ja/tai nopeus muuttuu vasteena arsykkeelle”.
Puhuttaessa ketteryyssuorituksista on syytd korostaa, ettd ketteryyssuorituksina pidetdan
yleensa vain maksimaalisella yrityksella tehtyja liikkeitd. Kirjallisuudessa on usein kéytetty
termid reaktiivinen Ketteryys (reactive agility) korostamaan darsykkeeseen reagointia
oleellisena osana ketteryyssuoritusta, mutta viime aikoina sana reaktiivinen on yha useammin
jatetty pois, koska reaktiivisuus itsessadn siséltyy Sheppard & Young (2006) ketteryyden
madritelmaan. (Young ym. 2015.) Ketteryys ja sen reaktiivinen puoli eivét sindlldén ole
tutkimuksellisesti uusia asioita, silldi muun muassa Chelladurai & Yuhasz (1977) tutkivat

reaktiivista ketteryytta ja erilaisten stimulusten kayttoa ketteryystesteissa jo 1970- luvulla.

Motoriset taidot voidaan luokitella suljettuihin ja avoimiin taitoihin (Schmidt & Wrisberg
2008, 7-10.) Suljetuilla taidoilla tarkoitetaan taitosuorituksia, jotka suoritetaan suhteellisen
vakaassa ymparistossa, itse maaratylla tahdilla ja suhteellisen ennakoitavilla liikevasteilla.
Avoimella taidolla puolestaan tarkoitetaan taitosuorituksia, jotka suoritetaan muuttuvassa
ympaéristossd, jolloin ulkoiset tekijat madrittdvat taitosuorituksen tahdin ja pakottavat
vaihteleviin liikevasteisiin. (Brady 1995, viitaten Gentile 1975.) Ketteryydesta puhuttaessa
on syyta korostaa, ettd ketteryys (agility) ja suunnanmuutoskyky (change of direction ability),
ovat kaksi eri asiaa (Scanlan ym. 2014b; Sheppard & Young 2006). Ketteryyteen kuuluu
arsykkeeseen reagoiminen ja liikkeen suunnan tai nopeuden muuttaminen sen perusteella,
jolloin vaaditaan kognitiivisia taitoja maarittdmaan tarpeenmukainen liike. Tamén perusteella
ketteryys voidaan luokitella avoimeksi taidoksi. Vastaavasti suunnanmuutoskyvysta

puhuttaessa liikevaste on madritetty etukateen, jolloin liikkeen suorittamiseen ei tarvita



juurikaan kognitiivisia taitoja. Taman perusteella suunnanmuutoskyky voidaan luokitella
suljetuksi taidoksi. (Sheppard & Young 2006.)

Liséksi kahden erillisen taidon puolesta puhuvat ketteryys- ja suunnanmuutossuoritusten
véliset erot likkkeen biomekaniikassa (Wheeler & Sayers 2010; Besier ym. 2001) seka vain
kohtalainen korrelaatio naiden kahden ominaisuuden valilla aikuisilla tehdyissé tutkimuksissa
(r=0.32-0.7) (Scanlan ym. 2014a; Henry ym. 2011; Sheppard ym. 2006; Farrow ym. 2005).
Ketteryys- ja suunnanmuutoskyvyn merkitystd urheilijan menestykseen on verrattu useissa
tutkimuksissa muun muassa australialaisen jalkapallon pelaajilla (Henry ym. 2011; Young
ym. 2011; Sheppard ym. 2006) seké& rugbyn pelaajilla (Serpell ym. 2009; Gabbett ym. 2008).
Naissd tutkimuksissa havaittiin, ettd korkeamman tason pelaajat olivat matalamman tason
pelaajiin verrattaessa tilastollisesti merkitsevasti nopeampia ketteryystesteissa, mutta eivat
suunnanmuutostesteissa. (Henry ym. 2011; Young ym. 2011; Serpell ym. 2009; Gabbett ym.
2008; Sheppard ym. 2006). Ketteryyssuorituskykyyn vaikuttavat useat tekijat, mutta Young
ym. (2015) mukaan ne voidaan jakaa kolmeen p&aluokkaan: kognitiivisiin, fyysisiin sek&
teknisiin tekijoihin. (KUVIO1.)
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KUVIO 1. Ketteryyssuorituskykyyn vaikuttavat tekijat (Young ym. 2015).




2.2 Ketteryyteen vaikuttavat fyysiset tekijat

Yksistadn fyysisten tekijoiden on havaittu selittdvdn heikosti ketteryyssuorituskykyé
aikuisilla tehdyissé tutkimuksissa (Taulukko 1) (Henry ym. 2016; Scanlan ym. 2014a; Spiteri
ym. 2014a; Young ym. 2014). Young ym. (2014) tutkivat fyysisten tekijoiden vaikutusta
ketteryyssuorituskykyyn 24 miespuolisella australialaisen jalkapallon pelaajalla. He
mittasivat tutkittavilta 10 metrin juoksuajan, puolikyykyn kolmen toiston maksimin,
kevennyshypyn sekd pudotushypyn. Ketteryystestind he suorittivat videostimuluksen
siséltavan Y-mallisen testin (Young ym. 2014) ja suunnanmuutostestind tutkittavat suorittivat
saman testin ennalta mééritetyllda suunnanmuutoksella. Tulosten mukaan fyysiset tekijat
selittivat vain 14.2 % (p<0.05) ketteryyssuorituskyvystd, kun taas suunnanmuutoskyvysté
vastaavat tekijat selittdvat heiddn mukaansa 56.7 % (p<0.05). (Young ym. 2014.) Spiteri ym.
(2014a) tutkivat 12 kansallisen tason naiskoripalloilijan konsentrisen, eksentrisen ja
isometrisen voimantuoton yhteytta ketteryyssuorituskykyyn. He havaitsivat kaikkien
voimantuottotapojen korreloivan vain heikosti ketteryyssuorituskyvyn kanssa. Henry ym.
(2016) tutkivat vertikaali-, horisontaali- ja lateraalisuunnassa tehtyjen hyppyjen yhteytta
ketteryyssuorituskykyyn. He havaitsivat heikon, tilastollisesti ei merkitsevan, korrelaation
hyppysuoritusten ja ketteryyssuorituksen kokonaisajan valilla (r = -0.25 — (-0.33)). (Henry
ym. 2016.) Fyysisten ominaisuuksien yhteyttd ketteryyssuorituskykyyn arvioitaessa on
kuitenkin syytd muistaa, ettd ketteryyssuoritus vaatii henkiloltd eri kehon osien
synkronisoituja liikkeité ja siséltada tavallisesti kaikkia kolmea lihastyotapaa. Taman vuoksi
lilan pitkalle menevia johtopéaétoksia ei kannata vetaa verrattain yksinkertaisten ja eristettyjen

voimamittauksissa kéytettyjen menetelmien pohjalta. (Spiteri ym. 2014a.)

Young & Murray (2016) tutkivat australialaisen jalkapallon pelaajien (n=19) ketteryytta
hyokkdys- ja puolustustilanteessa kehittdmalladn kenttatestilla. Lisaksi he mittasivat
tutkittavien reaktiivista voimantuottoa pudotushypyn avulla. Tutkijat havaitsivat tilastollisesti
merkitsevan, vahvan korrelaation, reaktiivisen voimantuoton ja hyokkaystilanteen
(r=0.731, p<0.001) valilla sekd kohtalaisen korrelaation reaktiivisen voimantuoton ja

puolustustilanteen (r=0.625, p<0.01) valilla.



TAULUKKO 1. Ketteryyssuorituskyvyn ja fyysisten ominaisuuksien véliset korrelaatiot

aikuisilla tehdyissa tutkimuksissa.

Yhteys

ketteryyssuorituskykyyn Lahteet

Fyysinen ominaisuus

Lockie ym. 2014; Young ym. 2014; Scanlan ym.

Suora juoksunopeus (10m) r =-0.003 - 0.485 2014a: Sheppard ym. 2006
Konsentrinen maksimivoima r=-0.272 Spiteri ym. 2014a
Eksentrinen maksimivoima r=-0.271 Spiteri ym. 2014a
Eksentrinen huippumomentti r2=0.05 Naylor & Greig 2015
Isometrinen maksimivoima r=-0.086 Spiteri ym. 2014a
Teho (Kevennyshyppy) = -0.280  (-0.123) Spiteri ym. 2014a; Yc>2u0n196ym. 2014; Henry ym.
Reaktiivinen voimantuotto r =-0.101- (-0.731) Young & Murray 2016; Young ym. 2014

Fiorilli ym. (2016) tutkivat ian vaikutusta suunnanmuutoskykyyn ja ketteryyteen, Y-
mallisessa valostimulusketteryystestissa alle 12- (n=39), 14- (n=42), 16- (n=70) ja 18- (n=35)
vuotiailla jalkapalloilijoilla. Tutkittavat suorittivat testin valostimuluksen ohjaamana
(ketteryys) sekd ennalta madritetysti (suunnanmuutoskyky). Tutkijat 10ysivat tilastollisesti
merkitsevét (p<0.01), vahvat korrelaatiot (r = 0.835 - 0.981) kaikilla ikaryhmilla ketteryys-
ja ennalta maéritetyn suunnanmuutostestin vélilla. (Fiorilli ym. 2016.) Aikuisilla tehtyihin,
video- tai ihmisstimulus testeihin verrattuna poikkeavaa tulosta voidaan selittada
valostimuluksen huonolla validiteetilla, silla siind tutkittava ei péase hyodyntdmaan

lajispesifeja havainnointitaitoja (Scanlan ym 2015).



2.3 Ketteryyteen vaikuttavat kognitiiviset tekijat

Kognitiivisia tekijoitd on esitetty tarkeimmiksi ketteryyssuorituskykya selittaviksi tekijoiksi
(Scanlan ym. 2014a). Scanlan ym. (2014a) tutkivat alueellisen tason mieskoripalloilijoita
(n=12) ihmisstimulusketteryystestilld ja saivat tutkimuksestaan tulokset, joiden mukaan
tutkittavan vasteaika (r = 0.76, p<0.01) (aika stimuluksen alkamisen ja tutkittavan liikkeen
alkamisen valilld) sekd paatoksentekoaika (r = 0.58, p<0.05) korreloivat kohtalaisesti-
vahvasti ja tilastollisesti merkitsevésti testin kokonaisaikaan. Vastaavasti rakenteellisilla
tekijoilla, suoralla tai suunnanmuutos-juoksunopeudella oli vain heikko tai kohtalainen, ei
tilastollisesti merkitseva, korrelaatio ketteryyssuorituskykyyn. (Scanlan ym. 2014a.) Young
& Willey (2009) tutkivat australialaisen jalkapallon pelaajien ketteryyssuorituskykyé niin
ikda ihmisstimulukseen perustuneella ketteryystestilla ja havaitsivat vahvan korrelaation

padtoksentekoajan ja testin kokonaisajan vélilla (r = 0.77, p<0.001).

Lajinomaisissa testeissd péaatoksentekoajoissa on havaittu selkeitd eroja tutkittavien tason
mukaan (Scanlan ym. 2014a; Gabbett ym. 2011; Gabbett ym. 2008; Gabbett & Benton 2007).
Eroja on selitetty, silld ettd korkeamman tason urheilijat ovat parempia havaitsemaan tilanteen
kannalta kaikkein oleellisimpaa informaatiota, kun taas matalamman tason urheilijat
Kiinnittdvat huomiotaan enemman tilanteen kannalta epdoleellisempiin kohteisiin (Scanlan
ym. 2015; Roca ym. 2013; Roca ym. 2011; Williams & Davids 1998). Lisaksi korkeamman
tason pelaajilla on harjoittelusta johtuen enemman tilannespesifeja muistirepresentaatioita,
jonka perusteella he kykenevét tekemaan arvioita ja 10ytdmaan tilanteen kannalta parempia

ratkaisumalleja verrattuna heikompi tasoisiin pelaajiin (Roca ym. 2013).

2.4 Ketteryyteen vaikuttavat tekniset tekijat

Tutkimustietoa suoritustekniikan vaikutuksesta ketteryyssuorituskykyyn on viela melko
vahan ja suurin osa tutkimuksista on lahestynyt aihetta vammojen ennaltaehkdisyn

nakokulmasta (Paul ym. 2016). Spiteri ym. (2014b) tutkivat miesten ja naisten vélisia



suorituskykyeroja seka hyokkays- ettd puolustustilanteissa ihmisstimulukseen perustuneella
ketteryystestilla. He havaitsivat miesten tuottavan suuremman vertikaalisen jarrutusvoiman
ja impulssin, suuremman polvinivelen ja selan fleksion (etutaivutuksen) seka lonkkanivelen
abduktion (loitonnuksen) ja suuremman askelnopeuden verrattuna naisiin niin hyokkays-
kuin puolustustilanteissakin. (Spiteri ym. 2014b.) Wheeler & Sayers (2010) tutkivat
ihmisstimulukseen perustuvalla ketteryystestilla suoritustekniikkaa rugbyn pelaajilla ja
vertasivat sitd ennalta madritetysti tehtyyn suunnanmuutostestin suoritustekniikkaan. He
havaitsivat, ettd ketteryystestissd suuntaa muuttavan askeleen tutkittavien lateraalinen liike
(sivuttaisliike) vaheni tilastollisesti merkitsevasti (p<0.05), joka puolestaan muutti jalan
asettamistekniikkaa verrattuna suunnanmuutostestiin. Lisdksi he havaitsivat, ettd
ketteryystestistda nopeammin suoriutuneet tekivat suuntaa muuttavan askeleen aiemmin ja
saavuttivat suuremman lateraalisen liikenopeuden verrattuna testissé heikommin

suoriutuneisiin. (Wheeler & Sayers 2010.)

Besier ym. (2001) vertasivat valostimulukseen perustuvan ketteryystestin ja ennalta
madritetyn suunnanmuutostestin polviin aiheuttamia kuormituksia. He havaitsivat, etté
reaktiivisessa testissé liikesuuntaa muuttavalla askeleella liikenopeus oli 0.15 m/s (p<0.05)
pienempi Vverrattuna ennalta méaéritettyyn suunnanmuutostestiin. Lisdksi reaktiivisessa
suunnanmuutoksessa polviniveleen kohdistui lahes kaksi kertaa suurempi ulkoinen varus/
valgus- ja sisdinen/ ulkoinen kiertomomentti. Tutkijoiden mukaan ndma saattavat nostaa

loukkaantumisriskia reaktiivisessa suunnanmuutoksessa. (Besier ym. 2001.)

2.5 Kasvun ja kehityksen vaikutus ketteryyssuorituskykya maarittaviin

tekijoihin

Ihmisen kasvuun vaikuttavat henkilon perintd- ja ymparistotekijat. Naméa ohjaavat ihmisen
yleista kasvua ja hermolihasjarjestelman kehitysta erityisesti elaman kahden ensimmaisen
vuosikymmenen aikana. IThmisen yleisen kasvun (pituus, paino, kehon mittasuhteet, luusto,
lihasmassa, hengitys- ja verenkiertoelimistd ja ruuansulatuselimistd) kehitystahti elaméan

ensimmaisten 20 vuoden aikana voidaan jakaa neljdén eri vaiheeseen. Kehitys on nopeaa
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syntymasté varhaislapsuuteen, jonka jalkeen kehitys tasaantuu keskilapsuudessa. Murrosidssa
kehitysvauhti kiihtyy nopeasti tasaantuen taas kohti aikuisuutta. Hermokudoksen mé&éaré
kasvaa nopeasti lapsuudessa, saavuttaen 7- vuotiaana noin 95 % tason aikuisién

kokonaisméaarastd. (Malina ym. 1991, 8-10.)

Pituuden huippukasvun vaihe (Peak height velocity = PHV) tarkoittaa ik&4, jolloin
pituuskasvu on murrosidn aikana nopeimmillaan. Maarittdmalla henkilon PHV voidaan
arvioida hanen biologista kehitysvaihettaan. Eurooppalaisilla tyt6éilla PHV ajoittuu
keskimé&arin 12 - ja pojilla 14 - ikdvuoden molemmin puolin, yksildllisten vaihteluiden ollessa
kuitenkin suurta. Tytot kasvavat PHV: n aikana keskimaarin noin 7-9 cm ja pojat 8-10 cm
vuodessa. (Malina ym. 1991.) PHV: n ajoittumisen madrittdmiseen on kaytetty useita tapoja,
jotka ovat perustuneet muun muassa kehon antropometrisiin mittasuhteisiin, luustoik&én
(rontgenkuvaus) ja erilaisiin laskennallisiin kaavoihin. Né&istd menetelmistd luustoik&éan
perustuvaa menetelmad pidetdan tarkimpana, mutta myos antropometrisiin menetelmiin
perustuvat maaritystavat pystyvat ennustamaan PHV: n hyvin. Laskennallisilla menetelmilla
PHV: n ajoittuminen on havaittu maaritettdvan monesti todellisuutta myéhéisemmaéksi. (Mills
ym. 2016.)

2.5.1 Kasvun vaikutus voima-nopeus-ominaisuuksiin ja motoriseen
suorituskykyyn pojilla

Pojilla voima-nopeus-ominaisuudet sek& motorinen suorituskyky paranevat kasvun myoté
(Véanttinen ym. 2013; Valente Dos-Santos ym. 2012; Malina 1991, 189 - 195). Staattinen
voima kasvaa melko lineaarisesti 13-14 ikdvuoteen asti, jonka jalkeen voiman kasvu kiihtyy
murrosidn kasvupyréahdyksessd. Tama johtuen murrosidn aiheuttamista hormonaalisista
muutoksista, lahinna lisdantyneesta testosteronin erityksesta ja sita seuraavasta lihasmassan
kasvusta. Vauhdittomassa pituushypyssa, seka vertikaalihypyssé poikien suorituskyky kasvaa
lineaarisesti noin 12-13 —vuotiaaksi asti, jonka jalkeen suorituskyky kasvaa vauhdittomassa
pituushypyssa entista jyrkemmin, ja vertikaalihypyssd hieman entistd jyrkemmin.

Juoksunopeus kasvaa pojilla lineaarisesti 5 -vuotiaasta 17-vuotiaaksi, eikd siind ole
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havaittavissa murrosian kasvupyréahdyksen vaikutusta. Suunnanmuutoksia sisaltavéassa
sukkulajuoksussa suorituskyky paranee i&n myoté pojilla huomattavasti 5-8 -vuotiaana, jonka
jalkeen kehitys tapahtuu hitaammin 18-vuotiaaksi asti (Malina, 1991, 189-195.)

Vanttinen ym. (2013) analysoivat 9-17 —vuotiaiden poika- ja tytt6jalkapalloilijoiden
kansallisissa taitokisoissa vuosien 2000 ja 2011 valilla suorittamien yli 30 000 jalkapallon
suljetun taidon syotto- ja kuljetustestien tulokset. He havaitsivat molempien testisuoritusten
kehittyvdn noin 30 % 9 -vuotiaasta 17-vuotiaaksi mennessa sekd tytoilld, etta pojilla.
Molemmilla sukupuolilla kehitys oli suurimmillaan molemmissa testeissa 9-11 —vuotiaana,
jonka jalkeen kehitysvauhti vaihteli sukupuolen, pelaajien tason ja testin mukaan. (Vanttinen
ym. 2013.) Valente Dos-Santos ym. (2012) seurasivat tutkimuksessaan 83: a 11-17 -vuotiaita
jalkapalloilijoita vuosittain viiden vuoden ajan. He havaitsivat pelaajien tulosten kehittyvén
ian myota seka suorituskyky- etté suljettujen jalkapallotaitojen testeissé. Suoritukset suljetun
taidon jalkapallotesteissd havaittiin olevan riippuvaisia pelaajan idstd seuraavasti:
laukaisutestin tulos kehittyi 11-13 vuotiaana suuresti, jonka jalkeen kehitys hidastui.
Pallokontrolli-, kuljetus- ja syottétestin tulokset puolestaan kehittyivat tasaisemmin 11-16

vuotiaana, jonka jalkeen kehitys hidastui. (Valente Dos-Santos ym. 2012.)

2.5.2 Havainnoinnin ja paatoksenteon kehitys ian myoéta

Hermokudoksen méaara kasvaa nopeasti lapsuudessa, saavuttaen 7- vuotiaana noin 95 % tason
20-ikavuoteen kertyneestd kokonaisméaarasta (Malina ym. 1991, 8). Murrosiéssa hermoston
toiminta uudelleen organisoituu aivoissa tapahtuvien muutosten myota, jotka myéhemmin
johtavat aivojen synapsien tehokkaampaan toimintaan (McGivern ym. 2002). Murrosiassa
tapahtuvia aivojen ja hermoston rakenteellisten ja toiminnallisten muutoksien on selitetty

johtuvan miehilla lisdantyvasta testosteronin erityksesta (Cahill 2006).

Y leiset havainnointitaidot paranevat murrosiassa 10- ikdvuodesta 16-ikavuoteen, kehityksen
ollessa suurinta vaativimmissa tehtdavissd (Vanttinen ym. 2010). Vanttinen ym. (2010)

tutkivat yleisid havainnointitaitoja 10-16 —vuotiailla jalkapalloilijoilla ja i&ltdan tasmaavalla
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verrokkirynmalla. Molemmat ryhmét yhdessa analysoituna havaittiin, ettd 16-vuotiaat olivat
yksinkertaisessa reaktioajassa 10.2 %, perifeerisessa tietoisuudessa 22.3 % ja silmé-kasi —
koordinaatiossa 37.5 % parempia kuin 10-vuotiaat. Ero oli siis suurempi perifeerisen
tietoisuuden- ja silma-kasi-koordinaatiotesteissa, jotka vaativat enemmén informaation
prosessointia kuin yksinkertainen reaktioaikatesti. Tutkijat selittivdt taman johtuvan
mahdollisesti aikuisuuteen asti jatkuvasta aivojen kehittymisestd sekd i&n myota
tapahtuneesta oppimisesta ja kokemuksesta. Verrattaessa jalkapalloilijoita verrokkeihin
tutkijat havaitsivat 14- ja 16-vuotiaiden jalkapalloilijoiden olevan verrokkejaan merkittavasti
parempia yleisissa havainnointitaidoissa, mutta 10- ja 12 —vuotiailla vastaavaa eroa ei ollut
havaittavissa. (Vanttinen ym. 2010.) Tutkijat esittivdt mahdolliseksi selitykseksi jatkuvaa
havainnointia vaativan jalkapalloharjoittelun, joka ian karttuessa johtaa my6s parempiin
yleisiin havainnonititaitoihin. (Vanttinen ym. 2010, viitaten Reilly 2005)

Vaikka jalkapallon lajispesifien havainnointi- ja p&atoksentekotaitojen kehitysta ei ole
tutkimuksissa kyetty suoranaisesti osoittamaan, on korkeamman tason jalkapalloilijoiden
osoitettu olevan kaikissa ikaryhmissdé matalamman tason jalkapalloilijoita parempia
kyseisissa taidoissa (Roca ym. 2013; Roca 2011; Ward & Williams 2003). Ward & Williams
(2003)  vertasivat tutkimuksessaan 9-, 11-, 13-, 15- ja 17 -—vuotiaiden
jalkapalloakatemiapelaajien ja harrastetason pelaajien taitoa ennakoida videolta ndytetyn 1 v
1, 3 v 3 tai 11 v 11 pelitilanteen seuraava tapahtuma, tunnistaa tilanteen kannalta
oleellisimmat pelaajat sekd muistaa tietyn pelaajien sijainti kentélla. He havaitsivat, etta
tutkittavien ialla ei ollut yhteyttd mitattuihin muuttujiin, mutta akatemiapelaajat olivat
harrastepelaajia merkittavasti parempia tunnistamaan oleellisimmat pelaajat seka
ennakoimaan tulevat tapahtumat oikein kaikissa ikaryhmissa. Tutkijat selittivat tuloksien
johtuvan mahdollisesti siitd, ettd vaikka alle 10 -vuotiaiden ongelmien prosessointi- ja
ratkaisukyky sekd muististrategiat ovat vield puutteellisia verrattuna aikuisiin, niitd voidaan
kuitenkin kehittaa jo lapsena tarkoituksenmukaisen valmennuksen avulla. Toisaalta he myds
korostivat, ettd huipputason saavuttaminen ei tapahdu hetkessa vaan vaatii vuosien ajan

intensiivista ja laadukasta harjoittelua. (Ward & Williams 2003.)
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3 JALKAPALLON VAATIMUKSET

Yksittainen pelaaja liikkkuu aikuisten kansainvalisen tason jalkapallo-ottelun aikana noin 11
kilometrid. Kokonaismatkastaan pelaaja liikkuu pallon kanssa noin 1 - 2 %. Liikuttu matka
vaihtelee kuitenkin suuresti pelipaikkojen vélilla. (Mallo ym. 2015; Clark ym. 2010.) Palloon
yksittainen pelaaja koskee ottelun aikana keskimééarin 53 - 71 kertaa pelipaikasta, joukkueen
tasosta ja ottelun luonteesta riippuen (Liu ym. 2016). Pelaajalla on jalkapallo-ottelussa
keskimaarin 37 - 64 pallonhallintaa (Russell ym. 2013; Carling ym. 2010; Clark 2010) ja
ottelun aikana pelaajalla on pallo hallussa noin 53 sekuntia (Carling ym. 2010). Yksittdisessa
pallonhallinnassa pelaaja koskee palloon keskimaarin kaksi kertaa ja se kestdd keskimaarin
1,1 sekuntia. Pallonhallinnassa pelaajan keskinopeus on keskimé&arin 12.9 km/h ja
huippunopeus 24.7 km/ h. Pelaajan saadessa pallon haltuunsa lahin vastustaja on keskimaarin
neljan metrin etdisyydelld pelaajasta. (Carling ym. 2010.) Pelaaja syo6ttdd ottelun aikana
keskimé&arin 34 -52 kertaa ja sy6toista keskimdarin 75 - 83 % onnistuu (Liu ym. 2016; Barnes

ym. 2014; Russel ym. 2013). Sy6ton keskipituus on noin 10 metrid (Russell ym. 2013).

3.1 Ketteryys jalkapallossa

Jalkapallossa pelaajat muuttavat liikesuuntaa ja -nopeutta siten, ettd he pyrkivat liikkeellaan
saavuttamaan hyotya joukkueelleen. Nopeuden muutos voi olla kiihdytys tai jarrutus, jonka
pelaaja suorittaa kentdlla vasteena ulkoiselle stimulukselle (ottelun tapahtumat).
Joukkuepeleissa liikkeet voivat liittyd ennalta arvaamattomasti muuttuviin pelitapahtumiin tai
olla pelitaktiikan mukaan ennalta suunniteltuja. Molemmissa tapauksissa pelaajan taytyy
kuitenkin lopulta reagoida ulkoiseen &rsykkeeseen, joten haneltda vaaditaan lajinomaista

ketteryytté kaikissa pelitilanteissa. (Young ym. 2015.)

Jalkapallo-ottelussa muutos liikkeen intensiteetissd tapahtuu keskiméarin 4 - 5 sekunnin

vélein (Mohr ym. 2003.). Liikkeen intensiteettijakaumissa on eroavaisuuksia pelaajien ja

pelipaikkojen valilla (Mallo ym. 2015.), mutta keskiméaérin pelaaja lilkkuu kokonaismatkasta
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noin 70 %, matalalla intensiteetilld joko kavellen (0.7-7.1 km/h) tai holkéten (7.2 - 14.3 km/h),
juosten (14.4 - 19.7 km/h) noin 16 % ja korkean intensiteetin juoksuilla (19.8 - 25.1 km/h) ja
sprinteilld (> 25.1 km/h) molemmilla noin 4 %. Spurtteja (> 25.1 km/h) suoritetaan ottelun
aikana noin 50 - 60 kappaletta ja niiden keskima&rdinen pituus on noin kuusi metrid (Barnes
ym. 2014). Vaikka korkean intensiteetin juoksuja on melko véhén, niiden merkitys ottelun
lopputuloksen kannalta on ratkaisevaa (Mohr ym. 2003). Korkeaintensiteettisten juoksujen
maara huippujalkapallossa onkin viimeisen vuosikymmenen aikana lisaantynyt noin 30 %
(Barnes ym. 2014). Englannin valioliigan otteluiden analyysissa Bloomfield ym. (2007)
havaitsivat pelaajan muuttavan liikesuuntaa ottelun aikana noin 700 kertaa, joista selvasti
suurin osa (>80 %) oli alle 90 asteen suunnanmuutoksia. Noin 80 %:ssa tapauksista
suunnanmuutos sisélsi myos liikenopeuden muutoksen. (Bloomfield ym. 2007.)

Bloomfield ym. (2007) havaitsivat, ettd pelaajan ottelun aikaisesta liikkeestd noin 50%
tapahtui suorana juoksuna eteenpdin, 7% suorana juoksuna taaksepdin ja 10% seké&
lateraalisesti (sivuttaissuunnassa) ettd diagonaalisesti (vinosti). Osgnach ym. (2010) tutkivat
Italian Serie A: n pelaajien liikkumista ja havaitsivat, ettd pelaajat liikkuivat ottelun aikana
matalalla intensiteetilla (0-1 m/s?) kiihdyttden keskimaarin 3587 m ja jarruttaen 3821 m,
keskikovalla intensiteetilld (1-2 m/s?) sekd kiihdyttden ettd jarruttaen 1176 m, korkealla
intensiteetilla (2-3 m/s?) sekd Kiihdyttden ettd jarruttaen 411 m ja maksimaalisella
intensiteetilla (> 3 m/s?) kiihdyttden 180 m ja jarruttaen 188 m. (Osgnach ym. 2010.)

3.2 Jalkapallossa tarvittavat havainnointitaidot

Stine ym. (1982) osoittivat, ettd urheilijoilla on paremmat yleiset havainnointitaidot kuin ei-
urheilijoilla ja, ettd yleiset havainnointitaidot ovat harjoiteltavissa olevia taitoja. Kuitenkin
jalkapallosuorituksen kannalta pelaajan vanhenemisen myo6ta yleiset havainnointitaidot
tulevat vahemman merkityksellisiksi ja lajispesifien havainnointitaitojen merkitys korostuu
(Véanttinen ym. 2010). Yleisen kasityksen mukaan eksperttien ja vdhemman taitavien
yksildiden véliset erot havainnointitaidoissa eivat selity eroilla nédkojarjestelman yleisissa

ominaisuuksissa (visual hardware), kuten staattisella tai dynaamisella nadn tarkkuudella,
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syvyys- tai varindolla tai nékokentdn laajuudella. Sen sijaan ekspertit kayttavat
nakojarjestelmadnsa (visual software) tehtdvan kannalta tehokkaammin suuntaamalla
huomionsa oikeisiin kohteisiin sek& tunnistamalla ja analysoimalla tehtdvén kannalta

oleellisinta informaatiota. (Williams 2000.)

Katseen kontrolli voidaan jakaa motorisen tehtdvdn mukaan kolmeen péaékategoriaan:
tahtaystehtavat (targeting tasks), ajoitusta ja osumista vaativat tehtdvat (interceptive timing
tasks) ja taktiset tehtavat (tactical tasks). Usein yhdesta lajista loytyy kaikkien kategorioiden
tehtavia. Katseen kontrolli eroaa luonnollisesti eri kategorioiden tehtavien valilla, mutta my6s
saman kategorian sisélla visuaalinen etsintéstrategia voi olla erilainen. Etsintéstrategiaan
vaikuttaa nelja tekijaa: visuomotoristen tyotilojen (avaruudellinen ympéristo jossa henkilon
katsetta ja huomiota méaarittavat objektit ja sijainnit ovat) méaarastd, objektien ja sijaintien
madrésta  visuomotorisessa  tyotilassa, huomiota vaativat objektit/ tapahtumat
visuomotorisessa tyotilassa seké katseen ja toiminnan yhdistdmisesta. (Vickers ym. 2007, 68-
72.)

Vickers (2007, 70) mukaan joukkuepalloilulajien pelitilanne voidaan mééritella kuuluvaksi
katseen kontrollin osalta padasiassa taktiseksi tehtavaksi, mutta ottelussa esiintyy myds seka
tdhtdys- ettd ajoitusta ja osumista vaativia tehtévid. Pelaajan katseen kontrolli, eli mihin
kohteisiin, kuinka pitkéksi ajaksi ja milla hetkell& pelaaja kohdistaa katseensa keratakseen
informaatiota tilanteesta, vaikuttaa pelaajan paatoksentekoon ja mahdollisuuteen ennakoida
ottelun tapahtumia (Roca ym. 2013). Tutkimuksissa on havaittu, ettd visuaalinen
etsintdstrategia vaihtelee tilanteen ja tehtdvdn mukaan. (Maarseveen ym. 2016; Roca ym.
2013; Dicks ym. 2010; Williams & Davids 1998). On myds havaittu, ettd korkeammalla
tasolla pelaavien jalkapalloilijoiden visuaalinen etsintéstrategia eroaa matalammalla tasolla
pelaavista pelaajista (Krzepota ym. 2016; Casanova ym. 2013; Roca ym. 2013; North ym.
2009; Williams & Davids 1998). Myos pelaajien fyysisen kuormittuneisuuden on havaittu

vaikuttavan jalkapallospesifiin visuaaliseen etsintastrategiaan (Casanova ym. 2013)
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Katseen kontrollin liittyvia tutkimuksia jalkapallosta on tehty p4éasiassa videosimulaatioiden
avulla (Krzepota ym. 2016; Maarseveen ym. 2016; Roca ym. 2013; Casanova ym. 2013;
North ym. 2009; Vaeyens ym. 2007a; Vayens 2007b; Williams & Davids 1998), mutta joitain
tutkimuksia on tehty luonnollisessa ymparistossa. (Taulukko 2). (Piras & Vickers 2011; Dicks
ym. 2010; Nagano ym. 2006). Tutkimuksissa on havaittu eroja katseen kontrollissa
verrattaessa video- ja luonnollisen ympariston tilanteita. (Afonso ym. 2014; Dicks ym. 2010.)
Videostimuluksen sek& luonnollisen ympériston tilanteiden eroja on tutkittu jalkapallon
rangaistuspotkussa (Dicks ym. 2010) seka lentopallon puolustustilanteessa (Afonso ym.
2014). Afonso ym. (2014) havaitsivat, ettd luonnollisen ympériston tilanteissa tutkittavan
fiksaatiot olivat keskimé&arin pidempi& verrattuna videostimulukseen (728 ms v 659 ms) sek&
niiden kohteet vaihtelivat tilanteiden valilla. Dicks ym. (2010) puolestaan havaitsivat
jalkapallomaalivahtien torjuntaprosentin olevan parempi luonnollisen ympariston -tilanteessa

verrattuna videostimulukseen.

Roca ym. (2013) vertasivat tutkimuksessaan ammattilais- ja puoliammattilaispelaajien (n=12)
ja amatdorien (n=12) katseen kohdistusta pelaajan ndkokulmasta kaukana ja lahelld
tapahtuvissa puolustustilanteissa videosimulaation avulla. Ammattilaispelaajilla havaittiin
enemman fiksaatioita, ne kohdistuivat useampaan kohteeseen seka kestivat keskimaarin
lyhyemman aikaa verrattuna amatodreihin, seka kaukana etta lahella tapahtuvissa tilanteissa.
Tasosta riippumatta pelaajat katsoivat suurimman osan ajasta palloa hallitsevaa pelaajaa.
Taitavat pelaajat kohdistavat katseensa seuraavaksi pisimméksi ajaksi vastajoukkueen
pelaajiin, tyhjaan tilaan, oman joukkueen pelaajiin ja véhiten itse palloon. Vahemman taitavat
pelaaja puolestaan kohdistivat katseensa toiseksi pisimméksi ajaksi palloon ja vahiten tyhjaén
tilaan. (Roca ym. 2013.) North ym. (2009) saivat tutkimuksessaan vastaavanlaisia tuloksia
verratessaan Englannin valioliigapelaajien (n=11) ja harrastetasonpelaajien (n=15) visuaalista

etsintastrategiaa videosimulaatiolla niin ik&an 11 v 11 puolustustilanteissa.

Vaeyes ym. (2007a) tutkivat 40, 13-16 -vuotiaiden jalkapalloilijoiden katseen kohdistusta 2
vs. 1,3 vs. 1,3vs. 2, 4vs. 3seka 5 vs. 3 videosimulaatioilla toteutetuissa hyokkaystilanteissa.

Tutkittavat jaettiin kahteen tasoryhmaan taktista osaamista mitanneen Kkirjallisen testin
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tulosten perusteella. Taktista osaamista mitanneessa testissa paremmin parjanneilla pelaajilla
oli kaikissa tilanteissa suurempi maara fiksaatioita ja 2 vs. 1, 3 vs. 1, 3 vs. 2 niiden
keskiméaaraiset kestot olivat lyhyempié kuin heikompitasoisten ryhmalla. Paremman ryhmén
pelaajat kayttivdt enemmén aikaa fiksaatioihin, jotka kohdistuivat palloa hallitsevaan
pelaajaan ja siirsivat katsettaan useammin palloa hallitsevan pelaajan ja muiden alueiden

vélilla verrattuna matalampi tasoisten ryhméaan. (Vaeyens ym. 2007a.)

15



ETEENE EESI VS ENVERE EESENUSTEES T TI0QIEWY (Z1=U)

8661 spineq
UOIUE| UBLIWAUS UBNISIpyoy enonreesyy IdwaAuA] el uewiwaus essisjue)n USpPOIIeE.INWISO3PIA Uspisiueisnisnjond Josieewweljond W v e
TSAT el essiajuel essiwwajow AnuIossuus idwaled ejisienewiwy € SA € el TSA T 1043 18SI|BA UsllyAlose | el 1asigmewiwy ® A
‘ueedwioyIay Usaw|oy BUNJIRLISA BSSaaYIeA BSSewwale ef uonoe uru ‘essnyjodsnnpyJe:
1018y |03 euny i le el 119€ Ul UoIsl Ml DIl anpinof uorsidon A N 8 9002
("sw 08T SA "sw 09g) aks-1aInb 1dwiapid ejiefoyne] gjrewiwiziel ejjawjoy BSSN]AIIONS B|RJa1esIS 1]J0.1IUOY Udasiey] ‘WA ouebeN
“ueeleejad BSSONERNWISO3PIA SUUBNISABY0AY ESAG pue 'SSAY JRN Wk
ueeAasjiey eojjed uewwaua JeAinisipyoy ef eidwaAyA| ueeyoisey ‘ZSAE ‘TSAE ‘TSAZ eyliferjad gjiisufisausw nnsouony ef ! N oF £00c
) el -eiuayexe usuonN suakaep
UBLLILIAUA 1SasljeJerewl eloneesyly gjjewyAl ejrewiwased 1sasia| A UINAY BssIISa]0yaiuasygleed essIf|0J3uoy| uaasyey 1013
"BSSIABIYS) SNISIUUNIUSUE]L) BSSOIJERINWISO3PIA TTSATT BSSasielsiuuny
4 ) ! ! PIA TISATT ) (GT=u) oseaiselIeH 6002
el nuioxeuus efols essjjonuoxuaasied] “ejjifelsesrey uny eedwated uaajue|} el eSSIUUIOYBUUS ‘eSSI[[I0uO0Y (TT=U) eBoIe W 9 .« 10
SN]SIUUNJUBSIUEYI} BX8S 13UI0YeuUs el BHOIReSYl) UBWLLIBUS BjjISIeiewl uaasiey ualleiseurey el uspsejnewwe 10.3 1= HaleA N
unyjodsnusebuel exas essinyjodsnisiebuel 0ToC
"gllien uspiaiue efos essijjoauoy usasied elleseed N 8
NS Ul 1]]0JJUOMUB3SIEY UIPYRAIRRIA ‘WA s1a1Q
BSSIUUIOMRUUD (oT=u)
Isiosendwosjiay uiny uaasaslyoy| ueedweasn el esSIa)USLILLIO| BSSISIERCIAN “BSSI|J0JIUOMUSISIEY wggrewy (0T=u) 1102
enoieesyl} eidwaAyA| ueeljolssy ‘uewwaua ejjifeejad UOSE) UBWILIESNIOM USpPOIIEE.INWISO3PIA Uspisiueisnisnjond Josieirewweljond W 102 ‘WA ea0y
TT SA TT 1049 18SI[eA UaIWyAloSe | el 19sigImewwy
uoroe ul T10¢
essapnniud uaka-1ainb eXas essionIsue.] USPIONEeSYIL B0JS BljijeA usinylod UoIsIA nyis Ul ‘essmyjjodsnisieBues essniong| gjjelalesis osejaiselteH W L SIIA
el ejmyjodeiun jouoy Usasiey usiyen|eel 79 selld
BA UBpIBUE) uaIAMyede) eueyney BSSIUUIOBUUD (zT=U)
el gjjaye] efoa essifnnnw essp{Ied] “gjjisI00¥ewe uiny elsisiue)is) el eSSIa)UBLULLIOY| BSSISIEB]IaA ‘BSSI|J0JIUONUSISIE 1oorewy (ZT=u) €102
ef8]JUBLUILIOY BISI[BgQgJaA UBLULLIBUS BXaS Uaasaalyoy ueedewsasn ef uapoIeerINWISOapIA uspiaueisnisnjond ualiamyedey  1asiepnewwelond LAY ©20Y
eIdWaAyA] ‘UewiBUS BUOIEESYIY ‘BSSIULIOYEUUS eldwiayJe] 1asieiewwyy  eexney ef gj1ayel TT SA TT 108 18sijeA uaiwyAlose | el jasieImewwy
unsiayoy undwayen el uewwayen
‘enoneesyly eidwapid ejindoj usfoxrejond ef usasasiyoy ueedweasn =U) 100w =Uu
AonEESH BCLUSPIC BIndol udlotey y o BSSIONEENWINSO8PIA SUUEIISABYMOAY UIUIoNeuus (8=U) wiogreury (g=u) €102 WA
eyoneesyy eidwaAyA] ugwwaus essnje ualoxrelond ejjisiepnewiwe 19siepewwelond N 9T
el unjjoIuo3UaSTEY SNINYIBA USSYNjWIONY eAOURUED
BSSI[|0AUOY US3SIE| “EJILULLB|OW 1XSE] BIQAW UasynuWIoN| el jasieImewwy
‘uele unsal 00y gllIaJoQiewe uiny eedwised RUICEUUS UB]SIEJITRWIWLY
"eSSnyjod essnjone| ejJewioA uiny uoojjed
essmyjjodsnysrebues essnjone| ejjapnnpel ¥102
uewwayeA el ulyiounas uijeew ef unjeew uegwiwaua 11sasijeenjuasold anmypynol uolsidon A W 2T
18} BJJeWIOA 1]J0JJU0Y Udasiey| uelisiexne] WA siwwi |
e)selesieuoyoy uaploleesyiy essnyjod essnjone] ejjapnnspiie |
(ueplIEW|B1BUSW €BWO UaUEL}
BA UaIARIYa]SILIEBISIUUN] uaajuen el nuioyeuus efola essijjosiuoy nus ul reamAa)sid Jelibn) usasiwenuons uljaduaid BLIYAINUS[E] 910z ‘WA
U3asied| "BjoIee|a.ioy I3 ejjijeA unss) NYs Ul ef UsaloneenwisoapiA | ESAE NNS Ul SABIYA uljjonuoxuaasyey| el uasiweisiuuny uauijjesue| N (e UdanasIeeN
UBa)UEI} ‘UIUUIOSBUUS UOIERINLISOPIA ESAS
e|jiolijiojjedeyj|el-ia el ejjileejadeiwaiese
essaayuelsnisnjond 910z ‘WA
uiny uoojjed el ueexel ugwiwaua uaAnsay el eidwapid N 72
. 0IeB|NWISOBPIA T SA T 1]JOIUOY UBaSIed] elodaziy
UBE)j01S8Y ‘UBUWIBYEA UBEB)RIRBWINYN] EBNOEeSY ejjifeejadelieseed (g=u) elreseed
ljond
ose | u
180N L BW|a1asesNWIIN L -mng yeln g
JeAeninL

"e]S1]|0U0Y Uaas]ey JosynwiiIng 1Apya) essiied uojfededier 'z OMMNTNV.L

16



3.3 Paatoksenteko jalkapallossa

Korkeamman tason pelaajien on tutkimuksissa havaittu olevan parempia ennakoimaan
ottelun tulevia tilanteita (Casanova ym. 2013; Roca ym. 2013; Roca ym. 2011; North ym.
2009; Ward & Williams 2003) sek& tunnistamaan pelin rakenteita (Maarseveen ym. 2016;
North ym. 2009) verrattuna heikompi tasoisiin pelaajiin. Pelaajien p&atoksentekoprosessia on
tutkittu yleisimmin videosimulaatioiden avulla. Tutkimusasetelmasta riippuen, eri tasoisten
pelaajien on pyydetty videon aikana ajatelemaan &aneen (Casanova ym. 2013; Roca ym.
2013) tai video on katkaistu tietyssd kohdassa, jonka jalkeen tutkittavan on tietyn ajan
kuluessa pyydetty kertomaan, miten tilanne tulisi jatkumaan ja/ tai miten olisi itse tilanteessa
toiminut (Casanova ym. 2013; Roca ym. 2011). Aaneen ajattelua kaytettaessa ajatukset on
luokiteltu omiin kategorioihin. (Roca ym. 2013; Roca ym. 2011). Roca ym. (2013) kayttivét
tutkimuksessaan seuraavaa kategorisointia (a) monitoring statements, eli tilanteen
tapahtumien kertaaminen; (b) evulations, eli tilanteen, tehtévén tai ympériston arvioiminen;
(c) predictions, eli tulevien tapahtumien ennakoiminen; (d) planning statements, eli

tilanteeseen sopivan ratkaisun suunnitteleminen.

Ammattilais- ja puoliammattilasipelaajien havaittiin tutkimuksessa kykenevan ennustamaan
11 v 11 puolustustilanteen jatkuminen oikein noin 70 % tarkkuudella, mutta amat6drien vain
noin 35 % tarkkuudella (Roca ym. 2013; Roca ym. 2011). Korkeamman tason pelaajat olivat
mya0s parempia valitsemaan oikean ratkaisun (noin 80 %), miten he itse toimisivat tilanteessa
verrattuna matalamman tason pelaajiin (noin 50-60 %) (Roca ym. 2013; Roca ym. 2011.)
Pelaajien &ineen ajattelua analysoidessa havaittiin, ettd taitavat pelaajat muodostivat
enemman tilanteeseen liittyvid lausuntoja niin  kokonaismaaréltddn kuin kaikissa
kategorioissa erikseenkin tarkasteltuna. Tutkijat selittivat tuloksia silld, ettd taitavilla
pelaajilla on harjoittelusta johtuen enemman muistirepresentaatioita, jotka mahdollistavat
heidédn palauttaa mieleen tilannespesifia informaatiota. Taman perusteella he kykenevat
arvioimaan ja l6ytdmaan tilanteen kannalta parempia ratkaisumalleja verrattuna heikompi

tasoisiin pelaajiin. (Roca ym. 2013; Roca ym. 2011.)
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Casanova ym. (2013) tutkivat jalkapallospesifin juoksumattokuormituksen (2*52 minuutin
intensiteetiltdé&dn vaihteleva kuormitus) vaikutusta jalkapallon hyokkaystilanteiden
videosimulaatoiden seuraavan tapahtuman ennakointiin ja p&atoksentekoon ammatti- tai
puoliammattilaisjalkapalloilijoilla (n=8) ja amatddreilla (n=8). Korkeamman tason pelaajilla
ennakointitaito oli parempaa lapi kuormituksen verrattuna heikompi tasoisiin pelaajiin, mutta
ennakointitarkkuus huononi molemmilla ryhmilla kuormituksen edetessa. Korkeamman
tason pelaajilla oli koko kuormituksen ajan suhteellisesti enemman lausuntoja tilanteen
arvioimisesta, tilanteen tapahtumien ennakoinnista sek& tilanteeseen sopivan ratkaisun
suunnittelusta.  Vastaavasti heikompi tasoisilla pelaajilla oli suhteellisesti enemman
pinnallisia ajatuksia tilanteen tapahtumista. Kuormitus vaikutti lausuntojen sisaltéon siten,
ettd molempien kuormitusjaksojen lopulla parempi tasoisilla pelaajilla lausunnot tapahtumien
ennakoinnista lisaantyivat. Heikompi tasoisilla puolestaan tilanteen arviointi lisdantyi ja

pinnalliset ajatukset vahenivét. (Casanova ym. 2013.)

Bishop ym. (2013) tutkivat jalkapallon ennakointitaidon neuraalisia mekanismeja.
Tutkimuksessa 41  taustaltaan vaihtelevaa jalkapalloilijaa  kuvattiin =~ MRI -
kuvantamislaitteella, kun he katsoivat videolta hyokkaystilanteita. Video pimennettiin eri
vaiheissa ja tutkittavan tuli ennustaa tuleva tapahtuma. Analyysié varten tutkittavat jaettiin
kolmeen tasoryhmaan ennakoinnin vastaustarkkuuden mukaan. Vastaustarkkuus parani ja
vasteaika pieneni mitd my6hemmin video pimettiin. Paremman ennakoinnin
vastaustarkkuuden tutkittavilla havaittiin suurempi aktivaatiotaso aivojen kortikaalisissa ja
subkortikaalissa rakenteissa verrattuna heikomman ennakointitarkkuuden tutkittaviin.
(Bishop ym. 2013.)

Tutkimuksissa on havaittu positiivista siirtovaikutusta paatoksenteossa samoja rakenteita
noudattavien lajien valilla (Causer & Ford 2014). Causer ja Ford (2014) vertasivat
jalkapalloilijoiden (n=106), muiden tilanhallintapelien (n=43) (esim. koripallo, maahockey,
rugby) urheilijoiden ja yksil6lajiurheilijoiden (n=58) (esim. tennis, golf, yleisurheilu)
paatdksentekoa jalkapallospesifin hyokkaystilanteen videosimulaation avulla. Tutkimuksessa

havaittiin, ettd vastausten oikeellisuudessa jalkapalloilijat (72 + 10 %) ja muiden
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tilanhallintapelien pelaajat (70 + 9 %) eivét eronneet toisistaan, mutta saivat huomattavasti
enemmaén oikeita vastauksia kuin yksil6lajien urheilijat (53 + 8 %). Liséksi havaittiin, etté
pelaajien taso vaikutti jalkapalloilijoilla ja tilanhallintapelien urheilijoilla heidan
saavuttamiinsa tuloksiin, mutta yksilolajien urheilijoilla vastaava yhteyttd ei havaittu.
Mekanismit péaatoksenteon positiivisen siirtovaikutuksen takana eivat ole téysin selvét.
Syyksi on ehdotettu, ettd samoja rakenteita siséltavissa lajeissa informaation kerd&minen ja
kasittely tapahtuvat samankaltaisilla prosesseilla ja toisaalta pelaajilla on mahdollisuus
hyodyntéa toisen lajin parissa hankittuja muistirepresentaatioita tilanteiden tunnistamisessa
ja ratkaisemisessa. Vaikka rakenteiltaan vastaavien lajien valilla on havaittu siirtovaikutusta
paatoksenteossa, on myds samalla todenndkdistd, ettd on olemassa sellaisia lajispesifeja
elementtejd, joita voidaan oppia vain kyseisessa lajissa. (Causer & Ford 2014.)
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4 KETTERYYDEN TESTAAMINEN

4.1 Kaytetyt testiprotokollat ja mitatut muuttujat

Ketteryyden testaamiseen kadytetyt testiprotokollat vaihtelevat suuresti tutkimusten vélillg,
niin suunnanmuutosten maaran ja suuruuden, stimuluksen ja testiasetelman (Hyokk&aja vs.
puolustaja), liikutun matkan kuin ajan suhteen. Tutkimuksissa (Taulukko 3) on edelld
mainittuja muuttujia manipuloimalla pyritty kehittdmaan ketteryystesteja, jotka mittaavat
mahdollisimman hyvin laji- ja tilannespesifié ketteryytta, esimerkiksi rugbyssé (Serpell ym.
2009), verkkopallossa (Farrow ym. 2005), Australialaiseen jalkapallossa (Henry ym. 2013)
ja maahockeyssa (Morland ym. 2013).

Ketteryystestin kokonaisaika kuvaa yhteen testisuoritukseen kulunutta aikaa, yleensé
valokennoilla mitattuna. (Young & Rogers 2014). Kokonaisajan liséksi tutkimuksissa on
yleisimmin analysoitu vaste-, paatdksenteko- ja liikeaika. Vasteaika (response time tai tester
time) kuvaa sitd aikaa, joka tutkittavalta kuluu stimuluksen alkamisesta liikkeen aloittamiseen
(Scanlan ym. 2014a; Young & Rogers 2014; Young & Willey 2009). P&atdksentekoajalla
tarkoitetaan sité aikaa, joka tutkittavalta kuluu stimuluksen vihjeesté siihen hetkeen, jolloin
hanen liikkeestddn huomataan ratkaisu, joka muuttaa liikettd vasteena stimulukselle. Yleensa
tdma tarkoittaa sitd hetked, jolloin tutkittava asettaa jalkansa maahan muuttaakseen
liikesuuntaansa sivuaskeleella. (Scanlan ym. 2014a; Young & Rogers 2014; Henry ym. 2011;
Young & Willey 2009; Gabbett & Benton 2007.) Paatoksentekoaika saattaa olla myos
negatiivinen, jolloin tutkittava on pystynyt ennakoimaan oikean ratkaisun tilanteeseen
liittyvien vihjeiden avulla, ennen varsinaista stimulusta (Farrow ym. 2005). Liikeajalla
tarkoitetaan aikaa, joka tutkittavalta kuluu suuntaa muuttavan sivuaskeleen asettamisesta
maahan siihen hetkeen, kun hén lapaisee testin maalilinjan (Henry ym. 2011; Young & Willey
2009).
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Useassa tutkimuksessa on liséksi analysoitu tutkittavien stimulukseen tekemien oikeiden
valintojen lukumdadra tai pyydetty arvioimaan kuinka varma h&n on liikkeensa
oikeellisuudesta suhteessa videostimuluksen tapahtumiin (Henry ym. 2013; Gabbett &
Benton 2007; Serpell ym. 2009; Serpell ym. 2011).
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TAULUKKO 3. Ketteryystesteissa muunnellut tekijat.

Muuttuja Y leisimmin kéytetty Adriarvot Lahteet
Yleisin ketteryystestimalli on
Y-mallinen testi, jossa Video- ja

Reaktiivisten
suunnanmuutosten
maéaréa

tutkittava suorittaa yhden
suunnanmuutoksen
vasemmalle tai oikealle
stimuluksen ohjaamana

ihmisstimuluksella 1-
2, valostimuluksella
1-11

Fiorilli ym. 2016; Sattler ym.
2014; Henry ym.2013; Serpell
ym.2009; Sheppard ym. 2006;

Reaktiivisten

Yleisimmassa Y-mallisessa
testissa noin 45 asteen
suunnanmuutos. Yleisesti

Video- ja
ihmisstimuluksella

Fiorilli ym. 2016; Henry ym.

kaytetyssé Sheppard ym. ) 2013; Benevenuti ym. 2010;
suunnanmuutosten (2006) 45 90_astetta, Veale ym. 2010; Serpell ym.
suuruus S . valostimuluksella 45- ;

ihmisstimulusketteryystestiss 2009; Sheppard ym. 2006

) : 180 astetta

& suunnanmuutos noin 60-80

astetta

Fiorilli ym. 2016; Trecroci
Yhdessa Yleisimmin testissé liikuttu Liikuttu matka ym. 2016; Young ym. 2013;

testisuorituksessa
liikuttu matka

kokonaismatka on noin 10
metria

vaihtelee testien
valilla 8-51 metrin
valilla

Benevenuti ym. 2010; Veale

ym. 2010; Wheeler & Sayers
2010; Oliver & Mayers 2009;
Sheppard ym. 2006

Yhteen
testisuoritukseen
kulunut aika

Video-ja
ihmisstimulustesteissa aikaa
yhteen testisuoritukseen on
kulunut testimallista ja
tutkittavista riippuen noin 2-
4 sekuntia.
Valostimuluksella variaatio

Ihmisstimulustestin n.
1,6 sekunnista
valostimulusketteryys
testin noin 18

Trecroci ym. 2016; Scanlan
ym. 2014a; Spiteri ym. 2014a;
Young & Rogers 2014;
Morland ym. 2013;
Benevenuti ym. 2010;

Tutkittavan rooli

suurempaa johtuen sekuntiin. Sheppard ym. 2006.

testiprotokollien

suuremmasta vaihtelusta

Video- ja

|hm!sst|mulusteste|§§a Tutlflttava _hyokkaajan Young & Murray 2016:

tutkittava on yleensa roolissa vain . R
: . L . Trecroci ym. 2016; Spiteri

puolustajan roolissa, jolloin  muutamissa

hanen tulee liikkua samaan
suuntaan, kuin videon

tutkimuksissa.
Valostimuluksella

ym. 2014; Morland ym. 2013;
Young ym. 2011; Veale ym.
2010; Serpell ym. 2009;

Testisuoritusten
maara

hyokkaavapelaaja tai roolia ei voida

hyokkaajaa simuloiva maarittaa. Sheppard ym. 2006

tutkija.

Yleensa 8-12, joissa Trecroci ym. 2016; Scanlan
suunnanmuutos Vahimmillaén nelja  ym. 2014; Spiteri ym. 2014;

satunnaisessa jarjestyksessa
yhtd monta kertaa
vasemmalle ja oikealle

suoritusta,
enimmilldéan 12.

Morland ym. 2013; Veale
2010; Sheppard ym. 2006:
Farrow ym. 2005

Lammittelysuori-
tusten maéara

Yleensa
videostimulustestissa
tutkittavalla 3-4
ldmmittelysuoritusta ennen
testisuorituksia.

Valo- ja
ihmisstimulustesteissa
ei mainintaa
lammittelysuorituksist
a, videostimuluksella
3-4

Chalaal ym. 2016; Fiorilli ym.
2016; Young & Rogers 2014;
Young ym. 2011; Serpell ym.
2009; Gabbett ym. 2008;
Sheppard ym. 2006
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4.2 Valo-, ihmis- ja videostimuluksen reliabiliteetti ja validiteetti

Testiprotokollissa tutkittavan tulee reagoida stimulukseen (=&rsykkeeseen) ja liikkua sen
mukaan. Stimulus voi olla joko valo, videokuva tai ihminen (Paul ym. 2016).
Valoérsykkeeseen perustuvissa testeissé tutkittavan tehtdvand on havannoida kahta tai
useampaa valonlghdetta ja muuttaa liikesuuntaansa, kun valo jossain niissé syttyy (Lockie
ym. 2014; Fiorilli ym. 2016; Scanlan ym. 2015; Oliver & Meyers 2009). Suhteellisen
yksinkertaisten valodrsykkeeseen perustuvien protokollien liséksi joissakin tutkimuksissa on
pyritty valodrsykkeen avulla luomaan lajispesifimpi arsyke. Esimerkiksi Benevenuti ym.
(2010) kayttivat nelja pyoread, jalkapalloa simuloivaa, valodrsykkeen synnyttavaa laitetta
tutkiessaan naisjalkapalloilijoiden ja futsalpelaajien ketteryysominaisuuksia.

Ihmisstimulusta kéytetddn ketteryystestissé siten, ettd tutkittavan taytyy reagoida oikean
ihmisen (tutkijan) liikkeeseen. Yleisimmin ké&ytetyn ihmisstimulukseen perustuvan
ketteryystestin kehittivdt Sheppard ym. (2006) tutkiessaan Australialaisen jalkapallon
pelaajia. Testissa tutkittavan tuli puolustajan roolissa reagoida hyokkadjan (tutkijan)
liilkkeeseen suorittamalla suunnanmuutoksen siihen suuntaan, johon hyokkadja (tutkija)
liikkui. Hyokkaajan roolissa tutkija valitsi satunnaisesti yhden neljasté ennalta suunnitellusta
liilkemallista (Sheppard ym. 2006). Chalaali ym. (2016) seka Chaouachi ym. (2014) kayttivat
tutkimuksessaan Sheppard ym. (2006) ihmisstimulusta hyddyntavéa testiasetelmaa
jalkapallospesifisti siten, ettd 14-vuotiaat eliittitason jalkapalloilijat suorittivat testin ilman
palloa sekd palloa kuljettamalla. Molempien tutkimusten kaikkien ryhmien alku- ja
lopputestien keskiarvoista laskettuna tutkittavat suorittivat pallollisen testin noin 15 %
hitaammin. Kummassakaan tutkimuksessa pallottoman ja pallollisen testin valista

korrelaatiota ei raportoitu (Chalaali ym. 2016; Chaouachi ym. 2014.)

Videostimulus toimii yleensa siten, etté tutkittavan juoksu valokennoportin lapi kdynnistaa
valkokankaalle heijastetun videon, johon tutkittavan on reagoitava videon tapahtumien
mukaan liikkeen suuntaa muuttamalla (Spiteri ym. 2014a; Henry ym. 2012; Henry ym. 2011;
Serpell ym. 2011; Young ym. 2011; Serpell ym. 2009). Kuviossa 2 esitetdan esimerkiksi
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Serpell ym. (2009) kayttamastd rugbyn lajispesifista ketteryystestistd. Kyseissa testissa
tutkittavan juoksu ensimmaéisen valokennoportin (Start) lapi kaynnisti valkokankaalla
pelitilannevideon, jonka perusteella tutkittava teki 45 asteen suunnanmuutoksen oikelalle tai
vasemmalle ja juoksi sen jalkeen suoritusajan pysayttdvan valokennoportin lapi (Light
Gates). (Serpell ym. 2009.) Vastaavanlaista testimallia on ké&ytetty useassa muussa
tutkimuksessa (Spiteri ym. 2014a; Young & Rogers 2014; Young & Talpey 2014; Henry ym.
2012; Henry ym. 2011; Serpell ym. 2011; Young ym. 2011). Videostimulustestien etu
verrattuna ihmisstimulustesteihin  on siind, ettd ne mahdollistavat useampien ja
monipuolisempien tilanteiden kayttamisen ilman, etté testin toistettavuus karsii (Gabbett ym.
2007; Farrow ym. 2005; Serpell ym. 2009). Taulukkoon 5 koottu yhteenveto videostimulusta
hyddyntaneistd ketteryystestiprotokollista.

{ Light Gates

L2 | x I _i_ >
Light Gates START

& -

Camera Computer

KUVIO 2. Videostimuluksen kayttd ketteryystestissa (Serpell ym. 2009).

Seké valo-, ihmis- ettd videostimuluksen reliabiliteetin on havaittu aikuisilla tehdyissa
tutkimuksissa olevan kohtalainen (Paul ym. 2016). Ihmisstimuluksen reliabiliteetti on
havaittu korkeimmaksi (Scanlan ym. 2014a; Scanlan ym. 2014b; Gabbett ym. 2011; Gabbett
ym. 2008; Veale ym. 2010; Sheppard ym. 2006), eikéd ihmisstimuluksena toimivan tutkijan
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ole havaittu vaikuttavan tuloksiin tilastollisesti merkitsevasti (Sheppard ym. 2006).
Valostimuluksen reliabiliteetti on havaittu olevan hieman ihmisstimulusta heikompi (Sekulic
ym. 2014; Henry ym. 2011; Benevenuti ym. 2010). Videostimuluksen reliabiliteetti on
havaittu hieman valo- ja ihmisstimulusta heikommaksi aikuisilla tehdyissa tutkimuksissa
(Taulukko 4) (Spiteri ym. 2014; Serpell ym. 2009; Gabbett & Benton 2007; Farrow ym.
2005.)

TAULUKKO 4. Valo-, video- ja ihmisstimuluksen reliabiliteetti ja validiteetti (muokattu Paul

ym. 2016).
Stimulus Reliabiliteetti Validiteetti
Kohtalainen
Val Matal
a0 (1CC=0.80-0.91) atala
Video ( (i( gféag?g 23) Kohtalainen
Ihminen Kohtalainen Korkea

(1CC=0.87-0.99)

Huomattavasti heikoimman reliabiliteetin (ICC 0.33) videostimulukselle saivat Young ym.
(2011) tutkimuksessaan, jossa he tutkivat 15-17 —vuotiaiden australialaisen jalkapallon
pelaajien ketteryyssuorituskykyéd. He suorittivat tyypillisen y-mallisen testin, jossa videon
hyokkaaja oli joko rintamasuunta kohtisuoraan tutkittavaa pdin, 45 asteen kulmassa tai
kohtisuoraan selin puolustajaa péin. Tutkimuksessa koehenkil6t suorittivat ensin nelja
harjoitustilannetta, jonka jalkeen he suorittivat satunnaisessa jarjestyksessa yhteensd kuusi
testisuoritusta, kaksi jokaisesta hydkkaajan asennosta. Tutkijat esittivat mahdollisiksi syiksi
heikolle reliabiliteetille eroja suoritustekniikassa, vaihtelua suunnanmuutosta lahestymisessa,
vahaista perehdytystd, pelaajien nuorta ikaé ja videon kuvaamista eri kuvakulmasta aiempiin

vastaaviin verrattuna. (Young ym. 2011.)

Video- ja ihmisstimuluksen validiteetti on parempi kuin valostimuluksen (Paul ym. 2016).

Scanlan ym. (2015) vertasivat koripalloilijoiden ketteryyssuorituskykya ihmisstimuluksella
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(Sheppard ym. 2006) ja valostimuluksella mitattuna, eivatkd loytaneet testien valilla
tilastollisesti merkitsevaad yhteyttd. Suurin syy valostimuluksen heikolle validiteetille on erot
paatoksentekoprosessissa verrattaessa yleistd valostimulusta lajispesifiin  video- tai
ihmisstimulukseen (Scanlan ym. 2015). Video- ja ihmisstimulus tarjoavat joukkuelajin
urheilijalle lajispesifeja vihjeitd, joiden avulla korkeamman tason urheilijat kykenevat
reagoimaan tilanteisiin matalamman tason urheilijoita nopeammin. (Scanlan ym. 2015;
Farrow ym. 2005). Tatd ominaisuuttaan korkeamman tason urheilija ei voi hyddynt&a
lajiymparistostéan irrotetulla yleisell& valostimuluksella.
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TAULUKKO 5. Videostimulusketteryystestiprotokollien reliabiliteetti ja validiteetti.

Tutkittavat

.. . Testin . - .
Tutkijat Suku- . Ketteryystesti o .. Testin Validiteetti
ouoli Laji Taso Realibiteeti
Kaksi suunnanmuutosta,
matka n. 13.5m, videolla
Spiteri ) p_qlloa_kuljettava pela_a_ja
m 12 N Koripallo Kansallinen  liikkui kameraa kohti ja  ICC = 0.81, Ei raportoitu
2%1 i liiga suoritti 45 asteen CV=33%
suunnanmuutoksen ja sitd
ennen mahdollisesti
harhautuksen
Y-malli, noin 10m, Tilanteissa, joissa
Puoliammat- videossa hyokkaava harhautus KTR 5.5 %

Henry Australia- tilaiset pelaaja juoksee selin nopeampia kuin HTR
ym. 28 M lainen (KTR) poispéin tehden Ei raportoitu  Tilanteissa joissa ei
2012 jalkapallo  Amat6orit  suunnanmuutoksen ja sitd harhautusta KTR

(HTR) ennen mahdollisesti 2.1% nopeampi kuin
harhautuksen. HTR.

Kansallinen Y-malli, noin 10m, L
Henry Australia- liiga (KTR) videossa hyokkaava ICC = P_(okonals_ajassa .KTR
- e AN - CC=0.81, jaHTRtilastollisesti

ym. 42 M lainen Amatdori pelaaja juoksee selin CV=14% merkitseviisti
2011 jalkapallo  (HTR) Ei- poispéin tehden ' nobeampia kuin VR
pelaaja (VR) suunnanmuutoksen peamp
Y-malli, noin 8m, videon

. Kansallinen hyokk&aja kuvattu __—

Young Australia- 500 (K TR)  kolmesta kuvakulmasta:  1CC = 0.33, <oKonaisajassa KTR
ym. 50 M lainen ; : . —0270 8.5 % nopeampi kuin
5011 jalkapallo Koulun sarja kohtlsuoraqn ed_estaja CV=27% HTR

(HTR) takaa, seka noin 45
asteen kulmasta.
Y-malli, matka n.10m,
. videostimuluksessa Kokonaisajassa KTR
Kansallinen LU omn o . .
- hytkkaava pelaaja juoksi 9.6 % nopeampia

Serpell liiga(KTR) allon kanssa kameraa kuin HTR
ym. 30 M Rugy  Alleo-  PAOR S ICC=082 il 2
5009 vuotiaiden ohti ja teki aatoksenteko ajassa

. suunnanmuutoksen johon KTR 101% nopeampi
sarja (HTR) tutkittavan tuli kuin HTR.
puolustajana.reagoida
Kansallinen  Tutkittaville ndytettiin Paattgtgen- taiieggszzgselgr':?
Gabbett taso (K.TR) videqita Iydqnisté, j_ohon tarkkuus  4.9-21.6 % parempia
ym. 40 M Softball tA'“eﬁmg; iippan tll 109002 cC=0.74,  kuin MTR jaHTR
aso iikkumalla siten, ettd he e ' g .
2007 Aloittelijat saisivat lyddyn pallon Paatok_sen- Pagmkseme"o?‘lass?‘
(HTR) Kiinni. tekoajan 48 % nopeampia kuin
ICC=0.99 MTR jaHTR.
Testissa ensin 6 metrié
sivuttaissuuntaista liiketta
Austaralian  sisdltden kaksi ennalta
Institute of maéritettyd _—

Farrow Verkko- sport (KTR) suunnanmuutosta. Liséksi |O< glzznsgﬁ:fsgilﬂﬁ
ym. 32 N allo Kansallinen Y-mallinen loppu, matka ICC=0.83 MTR ia 7.0 %
2005 P taso (MTR) yhteensa n. 11m, videolla 'Jk : HOTR

Seurataso  hyokkaavé pelaaja syotti nopeampt kuin '
(HTR) pallon oikelle tai

vasemmalle, johon
tutkittavan tuli reagoida.
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5 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JAHYPOTEESIT

Ketteryyssuorituskykyyn vaikuttavat kognitiiviset, fyysiset ja tekniset tekijat, joista aikuisilla
tehdyissa tutkimuksissa kognitiiviset tekijoitd on esitetty merkittdvimmiksi tekijoiksi
selittamaan ketteryyssuorituksen kokonaisaikaa. Lapsilla ja nuorilla lajispesifié ketteryytta ja
sithen vaikuttavia tekijoitd ei ole juurikaan tutkittu. Tamén tyon tarkoituksena oli tutkia
esimurrosikéisten, murrosikaisisten ja murrosidn ohittaneiden jalkapallojunioreiden
ketteryyssuorituskykya lajinomaisessa videostimulusketteryystestissa. Lisdksi pyrittiin
selvittamaan, miten havainnointi- ja paatoksentekotaidot sek& voima-nopeusominaisuudet
eroavat eri ikdryhmien vélilla ja miten ne selittdvat eri ikdryhmien pelaajien

ketteryyssuorituskykya, kun suoritus tehd&an joko ilman palloa tai pallon kanssa.

Tutkimuskysymykset ja hypoteesit

Tutkimuskysymys 1: Onko junioripelaajan idlla vaikutusta Ketteryyssuorituskykyyn
jalkapallospesifissé videostimulusketteryystestissa?

Hypoteesi 1: Kylla. Olettaen, ettd pelaajien harjoitushistoria on samankaltainen, jolloin
vanhempien pelaajien suurempi harjoitustuntimddra on yhteydessa suoritustasoon.
Teoriatausta 1: Tutkimuksia ian vaikutuksesta lajispesifiin ketteryyssuorituskykyyn ei ole
tiedossa, mutta korkeamman tason pelaajien on havaittu suoriutuvan ketteryystesteista
paremmin kuin heikomman tason pelaajien (Henry ym. 2011; Young ym. 2011; Sheppard
ym. 2006). Fyysisen Kkehityksen, harjoittelun ja siitd johtuvan oppimisen myoté
ketteryyssuorituskykyyn yhteydessa olevat yleiset havainnointitaidot (Vanttinen ym. 2010),
motoriset taidot (Vanttinen ym. 2013) ja voima-nopeusominaisuudet Kkehittyvat eldman

kahden ensimmaisen vuosikymmenen aikana (Malina, 1991).
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Tutkimuskysymys 2: Ovatko kognitiiviset tekijat vahvemmin yhteydessa lasten ja nuorten
ketteryyssuorituskykyyn kuin voima-nopeusominaisuudet?

Hypoteesi 2: Aikuisilla tehdysséd tutkimuksissa kognitiiviset tekijat (vasteaika ja
paatoksentekoaika) ovat olleet vahvemmin yhteydessa ketteryyssuorituskykyyn kuin voima-
nopeusominaisuudet. Lapsilta ja nuorilta ei tutkimustietoa aiheesta ole tiedossa
Teoriatausta 2: Aikuisilla tehdyissa tutkimuksissa kognitiiviset tekijat (vasteaika ja
padtoksentekoaika) on havaittu merkittavimméksi ketteryyssuorituskykyd maarittaviksi
tekijoiksi (Scanlan ym. 2014; Young & Willey 2009). Voima-nopeusominaisuudet
puolestaan korreloivat heikosti tai kohtalaisesti ketteryyssuorituskyvyn kanssa (Henry ym.
2016; Scanlan ym. 2014a; Spiteri ym. 2014a; Young & Talpey 2014). Vanttinen ym. (2010)
esittivat ettd pelaajan i&n karttuessa yleisten havainnointitaitojen rooli pienenee ja

lajispesifien havainnointitaitojen rooli korostuu.

Tutkimuskysymys 3: Onko lajispesifissa havainnoinnissa eroa ikaryhmien valilla?
Hypoteesi 3: Kylla. Lajispesifit havainnointitaidot kehittyvat harjoittelun  myota
lapsuudessa ja nuoruudessa.

Teoriatausta 3: Yleiset havainnointitaidot kehittyvéat ian myotad (Vénttinen ym. 2010).
Jalkapallon lajispesifien havainnointi- ja paatoksentekotaitojen kehitysta ian myoté ei ole
tutkimuksissa kyetty suoranaisesti osoittamaan (Ward & Williams 2003), mutta tutkimuksissa
korkeamman tason pelaajien on lajispesifien havainnointi- ja/tai paatoksentekotaitojen on
havaittu poikkeavan heikompitasoisten vastaavista taidoista (Krezepota ym. 2016;
Maarseveen ym. 2016; Casanova ym. 2013; Roca ym. 2013; North ym. 2009; Vayens ym.
2007, Williams & Davids 1998), ero on havaittu jo 9 —vuotiailla (Ward & Williams 2003).
Jos oletetaan, ettd ialtddn vanhemmat ja enemman harjoitelleet pelaajat ovat tasoltaan
parempia kuin nuoremmat ja véhemmaén harjoitelleet, voidaan odottaa ryhmien vélilla olevan

eroa lajispesifissa havainnoinnissa.
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Tutkimuskysymys 4: Korreloivatko suoritukset jalkapallospesifissa
videostimulusketteryystestissé ilman palloa, pallon kanssa, ketteryystesti valostimuluksella
ja ennalta madritetty suunnanmuutostesti keskendén?

Hypoteesi 4: Yleiset ja lajinomaiset ketteryystestit mittaavat osittain eri taitoja, joten niiden
vélilla ei havaita vahvoja korrelaatioita.

Teoriatausta  4: Korrelaatio  ennalta ~ médritetyn ~ suunnanmuutoksen  ja
valostimulusketteryystestin vélilla on tutkimuksissa havaittu lapsilla ja nuorilla vahvaksi
(Fiorilli ym. 2016). Korrelaatio ennalta madritetyn suunnanmuutoksen, valostimuluksen ja
ihmis- tai videostimulusketteryystestin valilld on aikuisilla tehdyissé tutkimuksissa havaittu
heikoksi tai kohtalaiseksi (Scanlan ym. 2014a; Henry ym. 2011; Sheppard ym. 2006; Farrow
ym. 2005). Testien vaatimukset havainnoinnille ja péatoksenteolle sek& motoriselle
suoritukselle ovat erilasia, jolloin lajinomaisissa ketteryystesteissa taitavat pelaajat pystyvat
tekemaan oikeat ratkaisut nopemmin kuin havainnointi- ja péaatoksenteko taidoiltaan
heikommat pelaajat. N&itd taitoja he eivat pysty hyddyntamaan yleiselld valostimuluksella tai
ennalta maéritetylla suunnanmuutoksella. (Scanlan ym. 2015.)

Tutkimuskysymys 5: Paraneeko tutkimusta varten kehitettyjen ketteryystestien reliabiliteetti
sen mukaan mitd vanhemmista tutkittavista on kyse?

Hypoteesi 5: Kylla. Testien reliabiliteetti paranee sitd mukaan mitd vanhempia ja
kokeneempia tutkittavat ovat.

Teoriatausta 5: Aikuisilla tehdyissa ketteryystutkimuksissa, joissa on kaytetty
videostimulusta, on testin reliabiliteetti havaittu kohtalaiseksi (ICC 0.74-0.83) (Spiteri ym.
2014a; Henry ym. 2011; Serpell ym. 2009; Gabbett ym. 2007 ja Farrow ym. 2005). Young
ym. (2011) kayttivat tutkimuksessaan videostimulusta 15-17 -vuotiaille australialaisen

jalkapallon pelaajille ja saivat heikon reliabiliteetin (ICC=0.33) ketteryystestilleen.
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6 MENETELMAT

6.1 Tutkittavat

Tutkimukseen osallistui paikallisesta jalkapalloseurasta kolme eri ik&dluokan poikajoukkuetta,
11-, 15- seké alle 19- vuotiaat. Kyseiset ikdryhmat edustavat i&n mukaan esimurrosikaisia,
murrosikéisia ja murrosian ohittaneita. Joukkueista 11- ja 15 -vuotiaat olivat seuran
ikdluokkansa edustusjoukkueita, joiden tavoitteena oli menestya kansallisella tasolla. Alle 19
-vuotiaiden joukkue oli seuran ik&luokan haastajajoukkue, jonka tavoite oli menestya
alueellisella tasolla. Koska 15-vuotiaiden edustusjoukkueen pelaajia osallistui tutkimukseen
eri syiden vuoksi vain kahdeksan, niin koehenkil6joukkoa téydennettiin neljalla 15-
vuotiaiden haastajajoukkueen pelaajalla. Tarkemmat ryhmakohtaiset perustiedot tutkittavista
on esitelty taulukossa 6. Tutkittavilla ei saanut olla kuormitusta tai harjoittelua héiritsevia

sairauksia. Jyvaskylan yliopiston eettinen toimikunta antoi tutkimuksesta myénteisen eettisen

lausunnon.

TAULUKKO 6. Tutkittavien perustiedot

Ryhma

Esimurrosikaiset

Murrosikaiset

Murrosian ohittaneet

(n=14) (n=12) (n=12)
1ka (v) 11.2+0.3 15.0+0.3 18.4+0.8
Pituus (cm) 1475+4.4 1743+74 178.8+7.6
Paino (Kg) 37.7+35 60.6 £9.2 69.9 + 8.6
;ﬁiﬁ%@ﬂ'&?ﬁ?&lggsz':f]“(}\’/ ;"”‘a 23%05 0.95+0.7 35£0.7
Jalkapalloa harrastettu vuosina (v) 6.5+1.0 10.2+2.2 13.0+1.1
Laskennallinen arvio harrastetun
Jalkapallon maarasta tunteina 2870 + 910 4200 + 2490 6110 + 1790

subjektiivisesti raportoituna
(ohjatusti ja omatoimisesti)




6.2 Tutkimusasetelma ja mittaukset

Tutkimus  oli  poikkileikkaustutkimus. Tutkimuksen  mittaukset ~ koostuivat
tutustumismittauksista seké varsinaisista mittauksista, joiden vélilla oli keskimé&éarin 4.7 + 1.6
vuorokautta. Yksi mittaustapahtuma koostui kahdesta eri tiloissa perdjélkeen suoritetusta
osiosta: nopeus-, suunnanmuutos- ja ketteryysmittauksista seké reaktioaika-, voima-, teho- ja
PHV-mittausten osioista (Kuvio 3). Ennen tutkimusmittauksia alaikaiset koehenkilot tayttivat
lupa-, esitieto- ja harjoitustaustakysely yhdessd huoltajansa kanssa (Liite 1). Nopeus-,
suunnanmuutos-  ja  ketteryysmittaukset  suoritettiin  sisalla  tekonurmialustalla
jalkapalloharjoitteluun tarkoitetussa tilassa. Na&it4 mittauksia varten tutkittavat ohjeistettiin
pukeutumamaan vapaavalintaiseen urheiluvarustukseen ja kayttamadn nappulakenkid.
Voima-, teho- ja PHV-mittaukset suoritettiin  samalla alueella sijaitsevassa
mittauslaboratoriossa. Tutkittavan vaatetus oli muuten sama kuin edeltdvissa mittauksissa,
paitsi nappulakengat vaihdettiin lenkkikenkiin. Yhteensd yhden mittaustapahtuman

suorittamiseen tutkittavalta kului aikaa 90-120 minuuttia.

Ennen mittauksiin saapumista: Nopeus-, suunnanmuutos- ja Reaktioaika-, voima-, teho- ja PHV-
ketteryysmittaukset: mittaukset:

Lupa- esitieto-ja

harjoitustaustalomakkeiden Lammittely Reaktioaikatesti

tayttaminen (alaikdiset yhdessd |:> 10 metrin nopeustesti |:> Kevennyshyppy

huoltajan kanssa) Suunnanmuutostesti Pudotushyppy 15 cm korkeudelta
Valostimulusketteryystesti [sometrinen jalkaprissi
Videostimulusketteryystesti pallottomana PHV (vain tutustumismittauksissa)

Videostimulusketteryystesti pallollisena

KUVIO 3. Tutkimuksen asetelma

6.3 Nopeus-, suunnanmuutos- ja ketteryysmittaukset

6.3.1 Nopeus-, suunnanmuutos- ja valostimulusketteryystesti

Lammittely. Ennen testien alkua tutkittavat suorittivat valvotusti vakioidun lammittelyn.

Lammittely sisalsi viiden minuutin aerobisen osion juosten, dynaamisen venyttelyn osion
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(askelkyykkykavely, sivukyykyt ja jalanheilautukset) seka Kkiihtyvat juoksut (2*15m).
Vakiolammittelyn jalkeen tutkittavalla oli mahdollisuus tehdd halutessaan henkilokohtaisia
lammittelyliikkeita. Yhteensa lammittelyyn kului aikaa noin 10 minuuttia.

10 metrin nopeustesti. Testissd tutkittava asetti etummaisen jalan varpaansa 30 cm
lahtovalokennoportin (Panasonic SUNX beam sensor VF2-RMS5, Japani; Digitest 2000,
Muurame, Suomi) taakse teipatulle viivalle. Tutkittava ohjeistettiin juoksemaan suoraan 10
metrin padssa olevan valokennoportin lapi mahdollisimman nopeasti. Tutkittava suoritti
yhden lammittelysuorituksen ja kolme testisuoritusta, joista nopein aika kirjattiin viralliseksi
suoritukseksi. Palautus suoritusten valilla oli 45 sekuntia.

Suunnanmuutostesti. Testissa kéytettiin samaa laitteistoa kuin nopeustestissd. L&hddssé
tutkittava asetti etummaisen jalan varpaansa 30 cm lahtévalokennoportin taakse teipatulle
viivalle. Tutkija kertoi ennen suorituksen alkua, kumman puolen valokennoportista
tutkittavan tulee juosta. Tutkittavaa ohjeistettiin juoksemaan ensin suoraan ja suorittamaan
suunnanmuutoksen halutulle puolelle siten, ettd suuntaa muuttavalla askeleella hénen
jalkansa osuu lahtéviivasta 4,75 metrin padhan maahan teipattuun, sivultaan 0,5 metria
kokoiseen nelioon. Suunnanmuutoksen jélkeen tutkittavan tuli juosta nelion reunasta 45
asteen kulmassa 4,75 metrin paédssa olevan valokennoportin lapi, jolloin testissa liikutuksi
kokonaismatkaksi tuli 10 metrid, jos suunnanmuutos tapahtui nelion keskipisteesta (Kuvio 4).
Tutkittavalle painotettiin, ettd suunnanmuutos tulee tehda leikkaavasti, eika kaarrejuoksulla.
Testissé tutkittava suoritti ensin lammittelysuoritukset molemmin puolin, jonka jalkeen han
suoritti nelja suunnanmuutostekniikaltaan hyvaksyttya testisuoritusta, jarjestyksessa vasen,
oikea, vasen ja oikea. Tulokseksi Kirjattiin tutkittavan kaikkien neljan suoritusten keskiarvo.

Palautusta suoritusten valilla oli 45 sekuntia.
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45 astetta | 45 astetta

4,75 m

‘ﬁ‘_]_m'&‘} 30 cm

KUVIO 4. Suunnanmuutos- ja valostimulusketteryystestissa kaytetty testiasetelma

Valostimulusketteryystesti.  Testissa kaytettiin samaa laitteistoa ja asettelua kuin
suunnanmuutostestissa, joiden liséksi valokennoportteihin teipattiin kiinni langattomasti
toimivat reaktiovalot (Fitlight trainer 8-light system, Ontario, Kanada) 80 cm korkeudelle.
Testissé tutkittava asetti etummaisen jalan varpaansa 30 cm lahtovalokennoportin taakse
teipatulle viivalle. Kun hén juoksi ensimmaiseen valokennoporttiin teipatun reaktiovalon ohi
(reaktiovalo madritettiin aktivoitumaan liikkeen perusteella kohtisuoraan 40 cm paésta
tapahtuvasta liikkeestd), niin 500 ms:n viiveella tasté joko oikean tai vasemman puoleiseen
valokennoporttiin teipattuun fitlight -valoon syttyi sininen valo, joka toimi arsykkeena
suunnanmuutokselle. Tutkittavaa ohjeistettiin tekemé&an suunnanmuutos heti, kun han
havaitsi valon syttyvan joko oikean tai vasemman puoleisessa portissa ja juoksemaan
mahdollisimman nopeasti kyseisen valokennoportin l&pi. Testissa tutkittava suoritti ensin
kaksi lammittelysuoritusta ja taman jalkeen nelja testisuoritusta. Tutustumismittausten
testisuorituksissa valot oli ohjelmoitu syttymaan jarjestyksessé vasen, oikea, oikea, vasen ja
varsinaisissa mittauksissa jarjestyksessa oikea, vasen, vasen, oikea. Tulokseksi Kirjattiin

tutkittavan kaikkien neljan suorituksen keskiarvo. Palautus suoritusten valilla oli 45 sekuntia.
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6.3.2 Ketteryyden mittaaminen pallottomana

Pallottoman ketteryyden testissa tutkittavan tuli lahtea liikkeelle etummaisen jalan varpaat 30
cm lahtévalokennoportin (Panasonic SUNX beam sensor VF2-RMD5, Japani) taakse teipatulta
viivalta. Juoksu lahtovalokennoportin lapi kdynnisti 2 vastaan 1 tilannetta simuloivan videon
tietokoneella (Lenovo ideapad S510p, Japani), joka heijastettiin yhdeksan metrin paassé
lahtoviivasta olevalle valkokankaalle videotykiltd (Viewsonic, Kaliformia, Yhdysvallat,
resoluutio, kirkkaus ja kontrasti 100, kuvasuhde auto), joka oli sijoitettu valkokankaan taakse.
Valkokankaalle heijastetun kuvan koko oli 270 cm * 165 cm. Videolla esitettyjen pelaajien
ja pallon liikkeiden mukaan (selitetty tarkemmin kohdassa 6.3.3 testeissé kaytetyt videot,
pallottoman testin videot) tutkittavan tuli tehd& suunnanmuutos ja juosta joko oikean tai
vasemman puoleisen valokennoportin 1api sen mukaan kummalle puolelle videon hyokk&éava
pelaaja pallon tilanteessa syottaa (Kuvio 5). Suoritukseen kéytetty aika mitattiin Digitest 2000
—kellolaittella (Muurame, Suomi). Suoritukset kuvattiin 1.5 metrida lahtovalokennoportin
takaa videokameralla (Sony HXR-NX80, Japani) 1920 x1080 pikselin tarkkuudella,
nopeudella 50 fps, kameran ollessa 165 cm korkeudella. Testin ajaksi tilasta sammutettiin
valot, jotta video valkokankaalla néakyi mahdollisimman hyvin. Ainoa valo suorituspaikalle
tuli takana olevasta tilasta, jolloin valaistus suorituspaikalla oli paras mahdollinen
kompromissi videoiden nékyvyyden, silmanliikedatan mittaamisen sekd suoritusten

kuvausten kannalta.
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Videotykki
A
Tietokone i//‘ N

45 astetta

Sm

KUVIO 5. Pallottoman ja pallollisen ketteryyden mittaamisessa kaytetty testiasetelma

kaaviokuvana.

Testissé tutkittavat ohjeistettiin lilkkumaan valokennoporttien vali mahdollisimman nopeasti
ja tekemdan suunnanmuutoksen heti, kun he pystyvat videon tapahtumien perusteella
paattelemaan/ ennakoimaan kummalle puolelle videon hyokkaéja tulee pallon syéttamaan.
Tutkittavaa ohjeistettiin tekemaan korjausliike, jos han jo suunnanmuutoksen tehtyaan
havaitsi tehneensd vaaran valinnan liikkeen suunnan suhteen. Ennen varsinaisia suorituksia
tutkittava suoritti nelja lammittelysuoritusta, joiden peraén seurasi kahdeksan testisuoritusta.
Testisuorituksissa suunnanmuutokset tuli ennalta maératyllda kaavalla satunnaisessa
jarjestyksessa siten, ettd yhteensé neljé tuli oikealle ja nelja vasemmalle puolelle. Testisséa
kaytettiin videostimuluksena kolmea eri tilannetta sekd niista tehtyja peilikuvavideoita.

Taman liséksi yksi video ja sen peilikuva esitettiin testissa kahdesti. Virallisissa mittauksissa
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videot esitettiin péinvastaisessa jarjestyksessd kuin tutustumismittauksissa. Palautus
suoritusten valilla oli 45 sekuntia. Testisuoritusten aikana tutkija ei antanut palautetta
tutkittaville suunnanmuutosten valintojen oikeellisuudesta. Analyysivaiheessa pallottoman
ketteryystestin aika laskettiin niiden suoritusten keskiarvona, joissa tutkittava oli tehnyt

videon tapahtumiin nahden oikean valinnan liikesuunnalleen.

6.3.3 Ketteryyden mittaaminen pallollisena

Pallon kanssa suoritetun ketteryystestin laitteisto, sen asettelu ja olosuhteet olivat samat kuin
pallottomassa ketteryystestissa. Tutkittavan tuli lahted kuljettamaan palloa etummaisen jalan
varpaat ja pallo 30 cm lahtévalokennoportin taakse teipatulta viivalta. Lahtoportin l&péisy
kaynnisti valkokankaalle 2 vastaan 1 tilannetta simuloivan videon, jonka tapahtumien
mukaan (selitetty tarkemmin kohdassa 6.3.3 testeissé kaytetyt videot, pallollisen testin videot)
tutkittavan tuli joko kuljettaa pallo oikean tai vasemman puoleisen portin lapi tai syottad pallo
jommankumman portin I&pi. Jos tutkittava paatti syottada pallon, tuli hédnen syéton jalkeen

juosta valittoémasti sen portin lapi, minne han ei palloa syottanyt.

Testissé tutkittavat ohjeistettiin lilkkumaan valokennoporttien vali mahdollisimman nopeasti
jatekeméaan pallollisena joko suunnanmuutoksen tai sy6ton mielestaan oikeaan suuntaan heti,
kun he pystyvat videon tapahtumien perusteella paattelemaédn tilanteen kannalta oikean
ratkaisun. Ennen varsinaisia suorituksia tutkittava suoritti viisi lammittelysuoritusta, joiden
perddn seurasi 16 testisuoritusta. Testisuorituksissa kuljetuksia ja syottdja oikealle tai
vasemmalle tuli ennalta maaratylla kaavalla satunnaisessa jarjestyksessd, yhteensd neljé
kutakin. Testissad kaytettiin videostimuluksena kolmea eri syo6ttotilannetta ja kolmea eri
kuljetustilannetta seka niista tehtyja peilikuvavideoita. Taman lisaksi yksi syotto- ja yksi
kuljetusvideo ja niiden peilikuvavideot esitettiin testissa kahdesti. Virallisissa mittauksissa
videot esitettiin péinvastaisessa jarjestyksessd kuin tutustumismittauksissa. Palautus
suoritusten vélilla oli 45 sekuntia. Testisuoritusten aikana tutkija ei antanut palautetta

tutkittaville hanen tilanteeseen tehtyjen valintojen oikeellisuudesta.
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Analyysivaiheessa yksi pallollisen testin kuljetusstimuluksena toimineen videon seka siita
tehdyn peilikuvavideon tulokset poistettiin analyysistd, silla kyseisten videostimulusten
vaarien vastausten osuus oli yli 55 %, kun muilla videostimuluksilla vaéaria ratkaisuja oli alle
10 %. Lopulta siis pallollisen ketteryystestin tulosten analyysi tehtiin 14 suoritusten
keskiarvoista (8 syottotilannetta ja 6 kuljetustilannetta). Analyysivaiheessa pallollisen
ketteryystestin aika laskettiin niiden suoritusten keskiarvona, joissa tutkittava oli tehnyt

videon tapahtumiin ndhden oikean valinnan sy6ton tai kuljetuksen ja tdman suunnan suhteen.

6.3.4 Testeissa kaytetyt videot

Pallollista ja pallotonta ketteryystestia varten kuvatuilla videoilla pyrittiin simuloimaan 2
vastaan 1 hyokkaystilannetta. Videoilla esiintyy kaksi 15-vuotiasta alueellisen tason pelaajaa.
Videot kuvattiin (Sony HXR-NX80, Japani, 50fps, 1920x1080 pikselid) samassa tilassa, jossa
testit myéhemmin suoritettiin. Kamera oli kuvattaessa 165 cm korkeudella ja pelaajat
lahtotilanteessa noin kahdeksan metrin pééssa kamerasta. Myohemmin videot muokattiin
vield tutkimusta varten muotoon 1280x720 pikselia 25 fps, kuvasuhde 16:9. Tilanteita
kuvattiin useita kymmenid, joista testeja varten valittiin jokaiseen kategoriaan (palloton,
kuljetus ja syottd) kolme pelinomaisinta seka liikkeiden ajoitusten suhteen vakioiduinta
suoritusta. Testid varten kolmesta Kkategoriastaan valitusta videosta tehtiin myods
peilikuvavideot, jolla varmistettiin, ettei stimulusten valilla tule puolieroja. Videoiden
kokonaiskesto vaihteli 2.6 — 3.0 sekunnin valilla. Kaikki videot vakioitiin siten, ettd
stimuluksena toimineen hyokkaavén pelaajan jalka osui suuntaa muuttavalla askeleella

maahan 0.5 sekunnin kohdalla.

Pallottoman testin videot. Videoissa sinipaitainen pelaaja on hyokkaaja (samalla puolella

kuin testin suorittaja) ja valkopaitainen pelaaja puolustaja (eri puolella kuin testin suorittaja).

Videoiden lahtotilanteessa pelaajat ovat peratysten. Pallottoman testin  videossa

sinipaitainenhyokkaajaa liikkui, pelitilanteen omaisesti, vastaan (kohti kameraa) viistosti joko

oikealle tai vasemmalle puolustajan seuratessa hyokkadjaa. Kaikissa videoissa hyokkaaja

aloitti liikkkeensa vastaan, kun videota oli toistettu 500 ms. Videon hyokkéajalle syotettiin
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pallo kameran takaa ja han syotti sen yhdelld kosketuksella tekeménsé tyhjan tilan puolelle.
Talle tyhjén tilan puolelle, johon pallo lopulta syotettiin, tutkittavan tuli liikkeensé suunnata
(Kuva 1).
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KUVA 1. Esimerkki pallottoman ketteryyden testissd kaytetyn videon tapahtumista, oikeassa
alakulmassa videon aika sekunteina. Tutkittavalle stimuluksen oikea vaste on tehda

suunnanmuutos vasemmalle (sy6ton puolelle).

Pallollisen testin videot. Lahtétilanne ja videon pelaajien roolit olivat samat kuin
pallottomassa testissd, mutta heidan liikkeensa erilaiset. Kaikissa videoissa hyokkaaja
(sininen paita) aloitti suuntaa muuttavan liikkeen 500 ms: n jalkeen, tehden liikkeen joko
oikealle tai vasemmalle. Puolustaja (valkoinen paita) liikkui joko seuraten hyokkaajaa (Kuva
2a) tai liikkkuen kohti kameraa (Kuva 2b). Puolustajan liikkeiden perusteella testia suorittanut
pelaaja joutui paattdmaén, tuleeko hanen kuljettaa palloa tyhjan tilan puoleisesta portista
(Kuva 2a) vai syottaa pallo vapaana olevan hyokkaajan puoleisen portin Iapi ja tdman jalkeen

juosta itse vastakkaisen puolen portin lapi (Kuva 2b).
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KUVA 2A. Esimerkki pallollisen ketteryyden testissé kdytetyn videon tapahtumista, jossa

oikeana ratkaisuna kuljettaa pallo itse (oikean puoleisen) valokennoportin lapi, oikeassa
alakulmassa videon aika sekunteina.

KUVA 2B. Esimerkki pallollisen ketteryyden testissa kaytetyn videon tapahtumista, jossa
oikeana ratkaisuna syottaa pallo (vasemman puoleisen) valokennoportin lapi ja sen jalkeen
juosta itse vastakkaisen (oikean puoleisen) valokennoportin l&pi, oikeassa alakulmassa aika

sekunteina.
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6.3.5 Videostimulusketteryystestien analysointi

Videostimulusketteryystesteista taltioitiin suorituksen kokonaisaika, eli lahtdvalokennoportin
lapdisemisesta joko oikean tai vasemman puoleisen valokennoportin l&pédisemiseen kulunut
aika (Kuva 3B-3F & Kuva 4B-4F) ja ratkaisun onnistuminen (ilman palloa suunnanmuutos
oikealle tai vasemmalle, pallollisena syotto vai kuljetus, oikealle vai vasemmalle). Jalkikéteen
suorituksista analysoitiin (Dartfish 9 Team pro, Fribourg, Sveitsi) paatoksentekoon kulunut
ailka videolta, joka kuvattiin suorituksesta ldhtoévalokennoportin takaa. Pallottoman
ketteryystestin padtoksentekoaika laskettiin alkamaan siitd kuvasta, jossa video nakyi
ensimmaisté kertaa valkokankaalla (Kuva 3B) ja pééttyi siihen kuvaan, jossa tutkittava asettaa
jalkansa maahan suuntaa muuttavalla askeleella (Kuva 3D). Pallollisen ketteryyden videossa
padtoksentekoajan méaarittdmisessa aika alkoi niin iké&a siitd kuvasta, jolloin video nékyy
ensimmaisté kertaa valkokankaalla (Kuva 4B) ja loppuu siihen hetkeen, jossa tutkittavan jalka
osuu palloon hénen joko syottdessd (Kuva 4D) tai tehdessd suunnanmuutoksen palloa
kuljettaessaan. Taman lisaksi pallollisen testin suorituksista laskettiin pallokosketusten
lukuméara suorituksen aikana ja kohdevalokennoportin l1&pi osuvien syo6ttéjen

prosentuaalinen osuus (Kuva 4E).

KUVA 3A-F. Paatoksentekoajan maarittaminen pallottoman ketteryyden testissa
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KUVA 4A-F. Paatoksentekoajan méaarittaminen pallollisen ketteryyden testisséa

6.3.6 Silmanliikkeiden mittaaminen ja analysoiminen

Tutkittavien katseen kohdistamista (fiksaatioiden kohteet, kestot, maaré ja etsintataajuus)
mitattiin pallottoman ja pallollisen ketteryystestin aikana silménliikekameralla (Tobii pro
glasses 2, Ruotsi). Silmanliikekamera koostui laseista, joissa molempien silmien liikkeita
kuvasi kaksi kameraa, ymparistod kuvanneesta Full HD-kamerasta (1920 %1080, 25 fps,
kuvasuhde 16:9) sek& tallennusyksikostd, johon data tallentui SD-muistikortille.
Tallennusyksikkd sijoitettiin - mittausten ajaksi liiveihin tutkittavan selké&puolelle ja
yhdistettiin langallisesti laseihin, joiden paikallaan pysyminen varmistettiin Kiinnittaméalla ne
remmilld tutkittavan paan ympari (Kuva 5). Lasit ja tallennusyksikko yhdistettiin Wi-Fi:n
avulla tablettiin (Dell, Austin, Yhdysvallat), josta tutkija ohjasi tallennusta Tobii Glasses
Controller- ohjelman avulla. Silménliikekamera kalibroitiin ennen jokaisen tutkittavan
mittauksia laitteen oman kalibrointiprotokollan mukaan ja lasien nendkappale valittiin
jokaiselle tutkittavalle sopivaksi kolmesta eri kokovaihtoehdosta. Silménliikedata keréttiin
kaikilta tutkittavilta, mutta analyysivaiheessa karsittiin pois tutkittavat, joiden kalibroinnissa
oli ollut ongelmia tai data oli puutteellista mittausvaiheen yhteysongelmien takia. Taman
jalkeen pallottoman Kketteryystestin aikaista katsedataa saatiin 26 tutkittavalta (9

esimurrosikaistd, 9 murrosikaista ja 8 murrosidn ohittanutta) ja pallollisen ketteryystestin
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aikaista katsedataa 24 tutkittavalta (8 esimurrosikaiseltd, 8 murrosikaiseltd ja 8 murrosian
ohittaneelta).

KUVA 5. Silmanliikekamera ja sen asettelu.

Silménliikedata analysoitiin manuaalisesti kuva kuvalta videoanalyysiohjelmalla (Dartfish 9,
Fribourg, Sveitsi). Analyysissa fiksaatioksi laskettiin vahintddn 120 ms samassa kohteessa
noin 1-1.5 asteen alueella nakokentédsséd vietetty fiksaatiopisteen pysahtyminen. Jos katse
pysahtyi kohteeseen lyhyemmaksi aikaa kuin 120 ms, luokiteltiin tdmé katseen siirtyméksi,
jotka ovat raportoitu tuloksissa erillaan fiksaatioista. Sekd pallottoman ettd pallollisen
ketteryystestin suorituksen analyysi méaritettiin alkamaan siita kuvasta, jolloin valkokankaan
video nakyi ensimmaisté kertaa tutkittavan nakdkentéssd. Pallottoman ketteryyden testisséa
suorituksen analyysi lopetettiin siihen kuvaan, jolloin fiksaatiopiste oli viimeista kertaa
valkokankaalla. Pallollisen ketteryystestin analyysi lopetettiin siihen kuvaan, jolloin
syottotilanteissa pallo irtosi tutkittavan jalasta tai kuljetustilanteissa tapahtui pallokosketus,

jolla havaittiin selked suunnanmuutos.

Pallottomassa testissa katseen kohteet jaettiin viiteen kategoriaan hyokkaaja, puolustaja, tila+,
tila- sekd muu. (Kuva 6A). Fiksaatiopisteen pysdhtyminen alle 120 ms: n ajaksi kohteeseen
luokiteltiin siirtyméaksi, joiden prosentuaalinen osuus otettiin huomioon katseen kohteiden

prosenttiosuuksien laskennassa. Hyokk&&gjaan kohdistuneiksi fiksaatioiksi laskettiin ne
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fiksaatiot, jotka kohdistuivat hyokkaajan vartaloon tai jalkoihin. Puolustajaan kohdistuneet
fiksaatiot kohdistuivat puolustajan vartaloon tai jakoihin. Tila+ kohdistuneet fiksaatiot
kohdistuivat valkokankaalla sen puolen tyhjaan tilaan, jolle hyokk&aja synnytti tyhjan tilan ja
vastaavasti tila- fiksaatiot kohdistuivat sille puolelle tyhjéén tilaan, jonne hyokkaja teki
lilkkeensd. Muu kategoriaan laskettiin fiksaatiot, jotka kohdistuivat muihin kuin edelld
mainittuihin kohteisiin, lahinnd valkokankaan sivujen ulkopuolelle tai maahan. Pallollisen
ketteryyden testissa oli kdytdssa ndiden kategorioiden lisaksi maa/ pallo, joiksi luokiteltiin
kaikki palloa kuljettaessa tai syottdessa maahan tai palloon kohdistuneet fiksaatiot (Kuva 6B).
Pallottoman ja pallollisen ketteryystestin aikaisen katseen kohdistuksen tulostaulukoissa
raportoidulla motorisella ajalla tarkoitetaan suorituksen pé&toksentekoajan, fiksaatioiden
yhteenlasketun keston ja siirtymien yhteenlasketun keston erotusta. Kéytanngssé siis sita,
kuinka kauan tutkittavalta kului aikaa siitd hetkestd, kun he siirsivdat katseen pois

valkokankaalta siihen hetkeen, kun he suorittivat suunnanmuutoksen pallottomana tai

pallollisena tai syottivat pallon.

P L =Tl ==
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KUVA 6AB. 6A Fiksaation kohtee maadrittaminen pallottoman ketteryystestin aikana. 6B

Fiksaation kohteen méaarittaminen pallollisen ketteryystestin aikana.
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6.4 Reaktioaika, voima-, teho- ja PHV:n mittaukset

Reaktioaika: Reaktioaika mitattiin Reaction Time V4.03- tietokoneohjelmalla. Testid
suorittaessa tutkittava asettui seisomaan tietokoneen eteen oikean k&den etusormi hiiren
oikeanpuoleiselle painikkeelle. Tutkittavaa ohjeistettiin painamaan hiiren oikeanpuoleista
painiketta mahdollisimman nopeasti aina kun keskelle tietokoneen valkoista nayttoa ilmestyi
halkaisijaltaan noin 5 cm oleva sininen ympyré. Testin aikana ympyré ilmestyi ndytélle viisi
kertaa satunnaisesti 3-8 sekunnin valein. Ohjelma laski tutkittavan reaktioajan jokaiseen
viiteen arsykkeeseen. Nopein ja hitain reaktioaika suljettiin pois ja tulokseksi kirjattiin

kolmen keskimmaisen reaktioajan keskiarvo.

Kevennyshyppy: Kevennyshypyt suoritettiin liikuntabiologian tieteenalaryhmén laboratorion
voimalevylla (Liikuntabiologian tieteenalaryhma, Jyvaskyld, Suomi). Ennen testisuorituksia
tutkittavat suorittivat 1-2 lammittelyhyppyd. Tutkittavia ohjeistettiin  menemaén ala-
asennossa noin 90 asteen polvikulmaan, pitamaan kéadet lantiolla koko suorituksen ajan ja
hypp&dadmaan niin korkealle kuin mahdollista. Polvia ei saanut koukistaa hypyn aikana ja
alastulo ohjeistettiin tekemaan pékidvoittoisesti. Kevennyshyppyja tehtiin kolme Kkertaa,
suoritusten valilla pidettiin minuutin palautus. Kevennyshypyn nousukorkeus maaritettiin
voimalevyyn tuotetun impulssin perusteella. Kevennyshypyn analyysit tehtiin Signal 4.10-
ohjelmalla (Cambridge Electronic Design Ltd, Cambridge, UK), ja lopulliseksi tulokseksi
valittiin hyppykorkeudeltaan paras tulos.

Pudotushyppy: Pudotushypyt suoritettiin samassa tilassa ja samalla laitteistolla kuin
kevennyshypyt. Kaikki tutkittavat suorittivat pudotushypyt 15 cm korkeudelta (Keiner ym.
2013). Ennen testisuorituksia tutkittavat suorittivat 1-2 lammittelyhyppya. Tutkittavaa
ohjeistettiin pitamaan kédet lantiolla koko suorituksen ajan, astumaan korokkeelta alas ja
ponnistamaan voimalevylta pakidillda mahdollisimman nopeasti mahdollisimman korkealle
(Kuva 10). Pudotushyppyja tehtiin kolme kertaa, suoritusten valilla pidettiin minuutin
palautus. Jos tutkittava ei kolmella yrityksella paassyt alle 200 ms: n kontaktiaikaan hén sai

tarvittavan méaaran lisasuorituksia. Jos lisésuorituksetkaan eivat auttaneet, lopulliseksi
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valittiin suoritus, jossa kontakti aika oli lyhin (kuusi tutkittavaa, kontaktiaika 203-237 ms).
Pudotushypyn nousukorkeus maéaritettiin voimalevyyn tuotetun impulssin perusteella.
Pudotushypyn analyysit tehtiin Signal 4.10- ohjelmalla (Cambridge Electronic Design Ltd,
Cambridge, UK), ja lopulliseksi tulokseksi valittiin hyppykorkeudeltaan suurin tulos, jossa
hypyn kontaktiaika oli alle 200 ms tai lyhyin mahdollinen.

Isometrinen jalkaprassi: Testi suoritettiin isometriselld jalkapréssilla 107 asteen
polvikulmalla (Holviala ym. 2014) (Liikuntabiologian tieteenalaryhma, Jyvaskyla, Suomi).
Testissé tutkittavaa pyydettiin tuottamaan prassin voimalevyé vasten mahdollisimman suuri
voima mahdollisimman nopeasti ja yllapitdmaan voimantuottoa siihen asti, kunnes tutkija
antoi luvan lopettaa. Tutkittavaa muistutettiin olemaan tarkkana, etté pakarat ja selka pysyvat
kiinni penkissa ja kédet kiinni kahvoissa koko suorituksen ajan (Kuva 7). Ennen varsinasta
testia tutkittava suoritti yhden lammittelysuorituksen ja tdman jalkeen kolme testisuoritusta.
Lopulliseksi suoritukseksi valittiin se hyvaksytty suoritus, jossa maksimivoima oli suurin.
Isometrisen jalkaprassin analyysit tehtiin Signal 4.10- ohjelmalla (Cambridge Electronic
Design Ltd, Cambridge, UK), jonka avulla voimadatasta madritettiin suorituksen

maksimivoima.

KUVATY.Pudotushyppy ja isometrinen jalkaprassi

PHV: Tutkittavien PHV (aika murrosian pituuden huippukasvuun) mitattiin vain
tutustumismittauksissa. PHV:n maarittamista varten tutkittavalta mitattiin seisomapituus,
paino sekd istumapituus. Istumapituuden mittauksessa tutkittava istui 64 cm korkuisella

jakkaralla selkd suorana ja kiinni seindssa. Istumapituus laskettiin vdhentaméllg jakkaran
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korkeus istumapituudesta. Kaavaan sijoitettu jalan pituus saatiin vahentamalld istumapituus
seisomapituudesta. Seisoma- ja istumapituus mitattiin 0,1 cm: n ja paino 0,1 kg: n
tarkkuudella. Namé& muuttujat mitattiin kahteen kertaan ja kahden mittaustuloksen keskiarvo
sijoitettiin laskukaavaan yhdessd henkilon idn kanssa (mittauspdaivd — syntymapaiva).
Arvioitu PHV laskettiin kaavalla (Mirwald ym. 2002):

PHV = -9,236 + (0.0002708 * (jalan pituus) * (istumapituus)) - (0.001663 * (ikd) *
(Jjalanpituus)) + (0.007216 * (ik&) * (istumapituus)) + (0.02292 * (paino) / (pituus)) - 9.236

6.5 Tilastolliset menetelmat

Tuloksissa on esitetty keskiarvot seké keskihajonnat ryhmékohtaisesti. Koko aineiston seké
ryhmien  sisdinen  normaalijakautuneisuus  tarkastettiin ~ Shapiro-Wilk  -testilla.
Normaalijakaumaa noudattaneiden suorituskykymuuttujien (nopeus, suunnanmuutoskyky,
palloton ja pallollinen ketteryys, maksimivoima, hyppyjen nousukorkeus seka reaktioaika)
sekd antropometristen muuttujien (pituus, paino, aika pituuden huippukasvuun) ero
ikaryhmien vélilla analysoitiin kéyttamalla yksisuuntaista ANOVA: a. Post Hoc -testina
kaytettiin Bonferroni -testid. Katseenkohdistusdata ei noudattanut normaalijakaumaa ja sen
tilastolliseen analyysiin kaytettiin nonparametrista Kruskal-Wallis -testid. Pearsonin
korrelaatiota kaytettiin muuttujien vélisten yhteyksien selvittdmiseen. Pallottoman ja
pallollisen ketteryystestin reliabiliteetin arviointi suoritettiin maarittdmalla ryhméansiséinen
korrelaatiokerron (ICC, two-way mixed alpha model), sekd variaatiokerroin (CV%)
(keskihajonnan ja keskiarvon osamaard) testien kokonaisajoista ryhmékohtaisesti
tutustumismittausten ja  varsinaisten mittausten valilla. Rajaksi tilastolliselle
merkitsevyydelle asetettiin p < 0.05*. Muut raja-arvot tilastollisille merkitsevyyksille olivat
p < 0.01** sekd p < 0.001***, Tulokset analysoitiin kayttamalla Microsoft Excel 2010
(Microsoft Corporation, Redmond, WA, USA) sekd IBM SPSS Statistics v.24 -ohjelmia
(SPSS Inc, Chicago, IL, USA).
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/7 TULOKSET

7.1 Palloton ketteryys

Pallottoman Kketteryyden testissa esimurrosikdisten kokonaisaika oli tilastollisesti
merkitsevasti hitaampi kuin murrosikdisten ja murrosian ohittaneiden. Esimurrosikéisten
lilkeaika oli myos tilastollisesti merkitsevasti hitaampi kuin murrosikéisten sekd murrosian
ohittaneiden. P&&tGksentekoajassa esimurrosikdisten, murrosikaisten ja  murrosian
ohittaneiden vélill ei ollut tilastollisesti merkitsevié eroja. Esimurrosikaiset tekivat testissa
suunnanvalinnan videon tapahtumiin ndhden 100 + 0 % oikein, murrosikéiset 98.0 + 6.9 %

sekd murrosian ohittaneet 96.9 + 7.4 %. Erot ryhmien valilla eivat olleet tilastollisesti

merkitsevia.
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KUVIO 6. Pallottoman Kketteryystestin kokonaisaika, paatoksentekoaika ja liikeaika
ryhmakohtaisesti esimurrosikaisilla (EM), murrosikéisilla (M) seka murrosian ohittaneilla
(MO). Arvot ovat keskiarvoja, hajontapylvaat kuvaavat keskihajontaa. ** p< 0.01, *** p<

0.001 tilastollisesti merkitseva ero ryhmien valilla.
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7.2 Pallollinen ketteryys

Pallollisen ketteryyden testissé esimurrosikaisten kokonaisaika oli tilastollisesti merkitsevasti
hitaampi kuin murrosikdisten sekd murrosién ohittaneiden. Esimurrosikaisten liikeaika oli
myos tilastollisesti merkitsevasti hitaampi kuin murrosikaisten sekd murrosian ohittaneiden.
Paatoksentekoajassa esimurrosikaisten, murrosikaisten ja murrosidn ohittaneiden valilla ei

ollut tilastollisesti merkitsevié eroja. Kuvio 7.
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KUVIO 7. Pallollisen Kketteryystestin kokonaisaika, péaatoksentekoaika ja liikeaika
ryhmakohtaisesti esimurrosikaisilla (EM), murrosikéisilla (M) seka murrosian ohittaneilla
(MO). Arvot ovat keskiarvoja, hajontapylvaat kuvaavat keskihajontaa. ** p< 0.01, *** p<

0.001 tilastollisesti merkitseva ero ryhmien valilla.

Pallollisessa ketteryystestissa esimurrosikaiset tekivét oikean ratkaisun videon tapahtumiin
nahden 97.4 + 3.5 % tilanteissa, murrosikaiset 92.3 + 8.9 % ja murrosian ohittaneet 94.0 £
10.5 %. Erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevid. Niissa suorituksissa joissa tutkittavat

(n=17) tekivét videostimuluksen kannalta vaaran ratkaisun, heidan paatoksentekoaikojen
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keskiarvo oli 0.12 = 0.17 sekuntia (9.0 %) (p=0.012) nopeampi kuin heid&n onnistuneiden

suoritusten paatoksentekoaikojen keskiarvo.

Testin aikana murrosian ohittaneet ottivat eniten pallokosketuksia 3.21 + 0.48, murrosikéiset
2.89 + 0.39 ja esimurrosikdiset 3.18 = 0.56. Erot eivat olleet tilastollisesti merkitsevié.
Syottotilanteissa esimurrosikaisten syotoista onnistui 56.0 £ 17.5 %, murrosikéisten 41.7 +
15.4 % ja murrosidn ohittaneiden 64.6 £ 21.9 %, mik& oli tilastollisesti merkitsevésti

paremmin kuin murrosikaisilla (p=0.013).

7.3 Fyysiset ominaisuudet

10 metrin nopeustestissa esimurrosikaiset olivat tilastollisesti merkitsevasti hitaampia kuin
murrosikaiset ja murrosian ohittaneet. Lisaksi murrosikaiset olivat tilastollisesti merkitsevésti
hitaampia kuin murrosidn ohittaneet. Esimurrosikdisten suunnanmuutostestin aika oli
tilastollisesti merkitsevasti hitaampi verrattuna murrosikaisten sek& murrosian ohittaneiden
aikoihin. Esimurrosikéisilla valostimulusketteryystestin aika oli myods tilastollisesti

merkitsevasti hitaampi verrattuna murrosikaisiin ja murrosian ohittaneisiin.

Esimurrosikdisten maksimivoima oli tilastollisesti merkitsevésti pienempi verrattuna
murrosikéisten, sek& murrosidn ohittaneiden maksimivoimaan.  Esimurrosikaisten
kevennyshypyn seka pudotushypyn nousukorkeudet olivat myds tilastollisesti merkitsevasti
pienempid kuin murrosikéisten sekd murrosian ohittaneiden. Reaktioaikojen keskiarvo oli
hitain esimurrosikaisilla ja ero oli tilastollisesti merkitseva esimurrosikaisten ja murrosian

ohittaneiden valilla. Fyysisten testien tulokset ryhméakohtaisesti on esitetty taulukossa 7.
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TAULUKKO 7. Ryhmien véliset erot fyysista suorituskykya mitanneissa testeissa.

Esimurrosikaiset Murrosikéiset Murrosian ohittaneet
Nopeus 10m (s) 218+009 ™ 202+008 " TTT  186+0.07 " TT1
f;‘;”””a”m““mkyky 2.20 +0.00 7 #H# 2.06+0.08 """ 1.99 + 0.09 ###
Valostimulus ok g - o
Ketteryystesti (<) 241+013 " 2.26 +0.09 2.18 +0.07
Maksimivoima (N) 1546 + 340 ## 2042 +384 " 2435 + 409 ###
Kevennyshyppy (cm) 223 +4.4 7 #H# 303+6.0 36.1 +7.7 %
Pudotushyppy (cm) 16.0+36 ## 223455 26.1 +5.7 ¥
Reaktioaika (ms) 256 +34 % 229 + 29 221+307%

* = tilastollisesti merkitsevé ero esimurrosikaisten ja murrosikaisten valilld * p< 0.05, ** p< 0.01,
*** n< 0.001. # = tilastollisesti merkitseva ero esimurrosikaisten ja murrosidn ohittaneiden valilla
# p< 0.05, ## p< 0.01, ### p< 0.00. 1 = tilastollisesti merkitseva ero murrosikéisten ja murrosian
ohittaneiden vélilla +11 p< 0.00.

7.4 Katseen kohdistaminen ketteryystestissa

7.4.1 Katseen kohdistus pallottomassa ketteryystestissa

Pallottomassa ketteryystestissd (Taulukko 8.) esimurrosikdiset erosivat tilastollisesti
merkitsevasti murrosikaisista fiksaatioiden yhteenlasketun keston ja siirtymien lukumaarén
ja murrosian ohittaneista motorisen ajan suhteen. Murrosidn ohittaneiden siirtymien

yhteenlaskettu kesto oli tilastollisesti merkitsevésti suurempi verrattuna murrosikaisiin.
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TAULUKKO 8. Yhden suorituksen keskiarvoinen katseen kohdistaminen pallottoman

ketteryystestin aikana ryhmittain.

Esimurrosikaiset Murrosikaiset Murrosién ohittaneet
Fiksaatioiden kesto
yhteensd (ms) 717 +74* 889 + 128 * 883 + 161
Fiksaatioiden maaré (kpl) 3.1+05 35%0.7 3.1+09
Etsintataajuus
(fiksaatioiden maara/s) 44+09 4.0+0.7 3.6x09
Yhden fiksaation
keskimadréinen kesto (ms) 234 + 48 257 +41 295+ 74
Siirtymien méaara (kpl) 27+x10%* 1.5+£08* 26+0.6
Siirtymien kesto (ms) 162 + 64 89+48 7 168 £ 45 T
Motorinen aika (ms) 115 + 116 # -20 + 80 -102 + 119 ##

* = tilastollisesti merkitsevé ero esimurrosikaisten ja murrosikaisten valilld * p< 0.05.
# = tilastollisesti merkitseva ero esimurrosikaisten ja murrosian ohittaneiden valilla ## p< 0.01.
1 = tilastollisesti merkitsevd ero murrosikéisten ja murrosidn ohittaneiden valilld T p< 0.05.

Pallottomassa ketteryystestissa kaikilla rynmilla fiksaatioiden kokonaisajasta selkedsti suurin
osa kohdistui hyokkaajaan (Kuvio 8). Ryhmasta riippuen seuraavaksi suurimman osan ajasta
fiksaatiot luokiteltiin katseen siirtymiin, tila+. tila- ja muu fiksaatioihin. Kaikilla ryhmilla
katse kohdistui véahiten puolustajaan. Suhteellisissa osuuksissa ainoa tilastollisesti merkitseva

ero oli esimurrosikéisten ja murrosikéisten siirtymiin kayttdmassa ajassa.
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KUVIO 8. Katseenkohteiden prosentuaaliset osuudet pallottoman ketteryystestin aikana
esimurrosikéisilla (EM), murrosikaisilla (M) sek& murrosién ohittaneilla (MO). Arvot ovat
keskiarvoja, hajontapylvéaét kuvaavat keskihajontaa. * p< 0.05 tilastollisesti merkitsevé ero

ryhmien valilla.

7.4.2 Katseen kohdistus pallollisessa ketteryystestissa

Pallollisessa ketteryystestissa (Taulukko 9.) esimurrosikéiset erosivat tilastollisesti
merkitsevasti murrosikéisista siirtymien lukumééran ja keston suhteen. Murrosikéiset
erosivat murrosian ohittaneista fiksaatioiden keston suhteen. Esimurrosikéisten ja murrosian
ohittaneiden valilla ei havaittu tilastollisesti merkitsevid eroavaisuuksia missdin

analysoidussa muuttujassa.
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TAULUKKO 9. Yhden suorituksen keskiarvoinen katseen kohdistaminen pallottoman

ketteryystestin aikana ryhmittain.

Esimurrosikaiset Murrosikaiset Murrosién ohittaneet
Fiksaatioiden kesto )
yhteensa (ms) 712 + 36 790 +109 " 712+ 1217
Fiksaatioiden maaré (kpl) 3.0£05 3.0x04 3.0x05
Etsintataajuus
(fiksaatioiden maara/s) 42+0.6 3.8x0.7 43+0.7
Yhden fiksaation
keskimadréinen kesto (ms) 240 + 39 269 + 46 240 + 38
Siirtymien méaara (kpl) 21+09* 1.1+£04* 1.3+0.8
Siirtymien kesto (ms) 160+ 72* 71+£27* 80 £ 45
Motorinen aika (ms) 536 + 122 436 + 190 489 + 127

* = tilastollisesti merkitseva ero esimurrosikdisten ja murrosikaisten vélilla * p< 0.05, T = tilastollisesti

merkitseva ero murrosikaisten ja murrosian ohittaneiden valilla + < 0.05.

Pallollisessa ketteryystestissa (Kuvio 9) kaikilla ryhmilla fiksaatioiden kokonaisajasta suurin
osa kohdistui hyokkaajaan. Muihin kohteisiin (siirtyma, tila+, tila-, puolustaja, maa/ pallo ja
muu) kohdistuneiden fiksaatioiden prosentuaaliset osuudet vaihtelivat ryhmien valilla.
Esimurrosikaisilla katseen siirtymien prosentuaalinen osuus oli tilastollisesti merkitsevasti

suurempi kuin murrosikaisilla.

54



Keskiarvo (%)

70 ®EM = M = MO
60

50
40

Hyokkddjii — Suirtymi Tila- Tila+ Puolustaja  Maa/pallo Muu

KUVIO 9. Katseenkohteiden prosentuaaliset osuudet pallollisen ketteryystestin aikana
esimurrosikéisilla (EM), murrosikaisilla (M) sekd murrosién ohittaneilla (MO). Arvot ovat
keskiarvoja, hajontapylvéaét kuvaavat keskihajontaa. * p< 0.05 tilastollisesti merkitsevé ero

ryhmien valilla.

7.5 Ketteryyssuorituskykyyn yhteydessa olevat tekijat

7.5.1 Fyysisten ominaisuuksien yhteys ketteryystestien tuloksiin

Tarkasteltaessa kaikkien testattujen tuloksia, niin valostimulusketteryystestin kokonaisajan ja
fyysistd suorituskykya kuvaavien muuttujien valilld havaittiin tilastollisesti merkitseva
vahvakorrelaatio nopeuden ja suunnanmuutoskyvyn kanssa seka kohtalainen korrelaatio
maksimivoiman, kevennyshypyn nousukorkeuden, pudotushypyn nousukorkeuden seka
reaktioajan kanssa. Ryhmakohtaisesti tarkasteltua tilastollisesti merkitseva kohtalainen tai
vahva korrelaatio valostimulustestin kokonaisajan ja fyysisen suorituskyvyn muuttujien

vélilla havaittiin esimurrosikaisilla nopeuden, suunnanmuutoskyvyn sekd pudotushypyn
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nousukorkeuden kanssa. Murrosikaisilla valostimulustestin  kokonaisaika korreloi

tilastollisesti merkitsevasti vain nopeuden kanssa.

Kaikkien tutkittujen tulosten kohdalla pallottoman Kketteryyden testin kokonaisajan ja
fyysisten muuttujien valilla havaittiin tilastollisesti merkitsevida kohtalaisia korrelaatiota
nopeuden, suunnanmuutoskyvyn, maksimivoiman, kevennyshypyn nousukorkeuden seka
pudotushypyn nousukorkeuden valilla. Ryhmakohtaisesti tarkasteltuna tilastollisesti
merkitsevd, kohtalainen korrelaatio pallottoman ketteryystestin kokonaisajan ja fyysisten
muuttujien valilla 16ytyi vain esimurrosikaisilla maksimivoiman kanssa sek& murrosian

ohittaneilla reaktioajan kanssa.

Tarkasteltaessa kaikkien testattujen tuloksia, niin pallollisen ketteryystestin kokonaisajan ja
fyysistd suorituskykya kuvaavien muuttujien valilla havaittiin tilastollisesti merkitseva
kohtalainen korrelaatio nopeuden, suunnanmuutoskyvyn, maksimivoiman, kevennyshypyn
nousukorkeuden sek& pudotushypyn nousukorkeuden kanssa. Ryhmakohtaisesti tarkasteltua
tilastollisesti merkitsevd kohtalainen tai vahva korrelaatio pallollisen ketteryystestin
kokonaisajan ja fyysisen suorituskyvyn muuttujien vélilld havaittiin esimurrosikéisilla
nopeuden ja pudotushypyn nousukorkeuden kanssa seka murrosikéisilla pudotushypyn

nousukorkeuden kanssa. Kaikki tulokset esitetty taulukossa 10.
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TAULUKKO 10. Suorituskykymuuttujien korrelaatio valostimulus-, pallottoman seké&
pallollisen ketteryystestin kokonaisaikaan

Valostimulus ketteryys Palloton ketteryys Pallollinen ketteryys

Kaikki EM M MO Kakki EM M MO Kakki EM M MO

Nopeus10m  .768%** 578% 597* 208 .695%** 159 453 193 584*** 603* -145 -223
fn‘ﬁfﬂgzﬁyky T62%%%  749%% 450 004 TI7*** 407 313 405 519%** 159  -309 .224

Maksimivoima ~ -.520*** 175 -173 -424 -468*** -624* -073 .134 -321** 020 .174 344

Kevennyshyppy -.611*** -339 -347 -170 -453** -324 -033 .299 -339* -151 482 .143

Pudotushyppy = -.634*** -590* -209 -308 -521** -352 .056 -.056 -.372** -606* -.635* .174

Reaktioaika .350* .058 .026 .137 273 -234 -206 .655* 0.291 -123 105 .344

Kaikki tutkittavat (Kaikki, n=38), esimurrosikaiset (EM, n=14), murrosikéiset (M, n=12) ja murrosian ohittaneet
(MO, n=12). * p< 0.05, ** p< 0.01, *** p< 0.001.

7.5.2 Katseenkohdistuksen yhteys ketteryystestien tuloksiin

Kaikkien tutkittavien otoksessa pallottoman ketteryystestin kokonaisajan ja motorisen ajan
vélilla havaittiin tilastollisesti merkitseva kohtalainen positiivinen korrelaatio (r=0.443,
p=0.023). Tilastollisesti merkitsevd kohtalainen positiivinen korrelaatio havaittiin myos

pallottoman ketteryystestin paatoksentekoajan ja motorisen ajan vélilla (r=0.449, p=0.021).

Kaikkien tutkittavien otoksessa pallollisen ketteryystestin kokonaisajan ja motorisen ajan
vélilla havaittiin tilastollisesti merkitseva kohtalainen positiivinen korrelaatio (r=0.554,
p=0.005). Tilastollisesti merkitseva vahva korrelaatio havaittiin pallollisen ketteryystestin
paatoksentekoajan ja motorisen ajan vélilla (r=0.734, p=0.000). Pallollisessa testissa
valintojen oikeellisuuden ja puolustajaan kohdistuneiden fiksaatioiden prosentuaalisen
osuuden vélilla havaittiin tilastollisesti merkitsevd kohtalainen positiivinen korrelaatio
(r=0.428, p=0.037). Pallollisen testin sy6ttdjen onnistumisprosentin havaittiin korreloivan
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kohtalaisesti, tilastollisesti merkitsevasti, hyokkaajaan kohdistuneiden fiksaatioiden
prosentuaalisen osuuden kanssa (r=0.469, p=0.021) sekd negatiivisesti yhden suorituksen
fiksaatioiden keskimaardisen lukumaéran (r= -0.501 p=0.013) ja positiiviseen tilaan
kohdistuneiden fiksaatioiden prosentuaalisen osuuden kanssa (r=-0.424, p=0.039).

7.5.3 Ketteryystestien kokonaisaikojen yhteys testien osatekijéihin

Pallottoman ketteryystestin kokonaisaika korreloi kaikkien tutkittavien otoksessa vahvasti
testin liikeajan ja kohtalaisesti testin p&atoksentekoajan kanssa. Esimurrosikéisilla
pallottoman ketteryystestin kokonaisaika korreloi vahvasti sek testin paatoksentekoajan, etté
lilkeajan kanssa. Murrosikaisilla pallottoman ketteryystestin kokonaisajan kanssa vahvasti
korreloi vain testin liikeaika, mutta paatoksentekoaika vain heikosti. Murrosién ohittaneilla
pallottoman ketteryystestin kokonaisaika korreloi vahvasti testin paatoksentekoajan kanssa ja
kohtalaisesti liikeajan kanssa. Valintojen oikeellisuudella ja testin kokonaisajalla havaittiin

vain heikko korrelaatio kaikilla otoksilla.

Pallollisen ketteryystestin kokonaisaika korreloi vahvasti seka testin liikeajan, etta
paatoksentekoajan kanssa kaikkien tutkittavien otoksessa kuin myds ryhmékohtaisesti
tarkasteltuna esimurrosikdisilla sek& murrosidn ohittaneilla. Murrosikéisilla pallollisen
ketteryystestin kokonaisaika korreloi vahvasti testin paatdksentekoajan kanssa ja kohtalaisesti
testin liikeajan kanssa. Valintojen oikeellisuuden ja testin kokonaisajan valilla havaittiin
kohtalainen korrelaatio esimurrosikaisilla sekd murrosikaisilld ja heikko korrelaatio

murrosikaisilla seka kaikkien tutkittavien otoksessa. Taulukko 11.
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TAULUKKO 11. Pallottoman ja pallollisen ketteryystestin kokonaisaikojen korrelaatio
testien osatekijoihin kaikilla tutkittavilla, sekd ryhmé kohtaisesti esimurrosikéisilla (EM),

murrosikaisilla (M) ja murrosian ohittaneilla (MO).

Pallottoman ketteryystestin kokonaisaika

Kaikki (n=38)  EM (n=14) M (n=12) MO (n=12)
Paatoksentekoaika 691" 837" 150 870%*
Liikeaika 859" 875" 778" 641*
Valinnan 271 232 316 254

onnistuminen

Pallollisen ketteryystestin kokonaisaika

Kaikki (n=38) EM (n=14) M (n=12) MO (n=12)
Paatoksentekoaika 803 7337 842%* 9447
Liikeaika 839 826 486 T42%*
Valinnan 293 411 551 _162

onnistuminen
* p< 0.05, ** p< 0.01

7.6 Suunnanmuutos- ja ketteryystestien valiset korrelaatiot

Kaikkien tutkittavien otoksessa pallottoman ketteryystestin kokonaisaika korreloi vahvasti
valostimulusketteryystestin sekd suunnanmuutostestin kanssa ja kohtalaisesti pallollisen
ketteryystestin  kokonaisajan kanssa. Pallollinen ketteryystesti korreloi kohtalaisesti
valostimulusketteryystestin seké& suunnanmuutostestin kanssa. Valostimulusketteryystestin ja

suunnanmuutostestin valilla havaittiin vahva korrelaatio.

Esimurrosikaisilla tilastollisesti merkitsevié yhteyksia testien valilla havaittiin vain vahvasti
korreloineet suunnanmuutos- ja valostimulusketteryystestit sekd kohtalaisesti korreloineet
palloton ketteryystesti sekd valostimulusketteryystesti. Murrosikaisilla ainoa tilastollisesti
merkitseva vahva korrelaatio oli pallottoman ketteryystestin ja valostimulusketteryystestin

valilla. Murrosian ohittaneilla ainoa tilastollisesti merkitseva korrelaatio testien valilla oli
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my0s pallottoman ketteryystestin ja valostimulusketteryystestin valilla havaittu kohtalainen

korrelaatio. Taulukko 12

TAULUKKO 12. Pallottoman-, pallollisen- ja valostimulusketteryystestien sek& ennalta

madaritetyn suunnanmuutostestin véliset korrelaatiot kaikilla tutkittavilla sek& ryhmittain

Palloton  Pallollinen
ketteryys  ketteryys  Valostimulus Suunnanmuutos

Palloton ketteryys 1
Kaikki Pallollinen ketteryys 662" 1
(n=38)  Valostimulus 7227 525" 1 I
Suunnanmuutos 177 519™ 762" 1
Esimurros- Palloto_n ketteryys 1
ikaiset PaIIoII!nen ketteryys .475* 1
(n=14) Valostimulus .632 402 N
Suunnanmuutos 522 .159 749 1
.. .. Palloton ketteryys 1
'V'“”Oi"‘a" Pallollinen ket'gyys 288 1
(nS:EiLZ) Valostimulus 781" 0.114
Suunnanmuutos 0.309 -0.316 456 1
Palloton ketteryys 1
';Ah%{{;r?éae? Pallollinen ketteryys 587" 1
(n=12) Valostimulus -.194 -.343 1
Suunnanmuutos 405 224 .004 1

* p< 0.05, ** p< 0.01

7.7 Ketteryystestien reliabiliteetti

Taulukossa 13 esitetddn eri ketteryystestien reliabiliteettia kuvaavat tilastolliset tunnusluvut.
Kaikkien tutkittavien otoksessa pallottoman ketteryystestin kokonaisaika parani
tutustumismittausten ja virallistenmittausten vélilld keskimaarin 45 = 3.8 %.
Ryhmakohtaisesti tarkasteltuna kokonaisaika parani esimurrosikéisilla 4.6 = 6.7 %,
murrosikaisilla 2.2 + 3.8 % ja murrosidn ohittaneilla 6.7 £ 6.4 %. Esimurrosikaisilla

pallottoman testin reliabiliteetti havaittiin heikoksi ja kahdella muulla ryhmalla kohtalaiseksi.

Pallollisen ketteryystestin tulos parani keskiméarin tutustumismittausten ja virallisten

mittausten valilla kaikkien tutkittavien otoksella keskimaarin 1.9 + 4.6 %. Ryhmakohtaisesti
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tarkasteltuna kokonaisaika parani esimurrosikaisilla 4.4 + 6.8 % ja murrosian ohittaneilla 2.2
+ 3.8 %. Murrosikaisilla kokonaisaika heikkeni 1.2 + 3.7 %. Esimurrosikaisilla pallollisen

testin reliabiliteetti havaittiin kohtalaiseksi ja kahdella muulla rynmalld erinomaiseksi.

TAULUKKO 13. Pallollisen ja pallottoman ketteryystestien kokonaisaikojen vélinen
ryhménsiséinen korrelaatiokerroin (ICC) ja variaatiokerroin (CV%) tutustumismittausten ja
virallisten mittausten valilla kaikilla tutkittavilla sekd ryhmékohtaisesti esimurrosikaisilla

(EM), murrosikaisilla (M) ja murrosian ohittaneilla (MO).

Tutustumis- Viralliset

0,
mittaukset (S) mittaukset (S) IcC Cv%

Kaikki 2.53+0.26 2.41+0.21 549*%** 4,86 %

Pallottoman EM 2.69 +0.32 2.58 +0.21 .040 6.56 %
ketteryyden

testi M 2.38+0.10 2.32+0.14 706 **  2.61%

MO 2.41+£0.26 2.29+£0.12 593 * 511 %

Kaikki 2.92 £0.30 2.86 £ 0.27 T761***  3.37 %

Pallollisen EM 3.21+0.29 3.06 £ 0.30 555 ** 523 %
ketteryyden

testi M 2.73+0.12 2.76 £0.18 TJ71*** 210 %

MO 2.77£0.15 2.70 £0.16 T64*** 249 %

*p< 0.05, ** p< 0,01, *** p< 0.001.
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8 POHDINTA

Paatulokset: Pallottoman ja pallollisen Kketteryystestin kokonais- ja liikeajassa
esimurrosikéiset olivat tilastollisesti merkitsevasti hitaampia verrattuna murrosikaisiin ja
murrosian ohittaneisiin, mutta testien paatoksentekoajoissa tai ratkaisuiden oikeellisuudessa
esimurrosikéiset eivat poikenneet muista ryhmistd tilastollisesti merkitsevasti.
Murrosikaisten ja murrosién ohittaneiden valilla ei havaittu tilastollisesti merkitsevid eroja
edelld mainituissa muuttujissa. Kaikissa fyysisen suorituskyvyn testeissa esimurrosikaiset
suoriutuivat murrosikaisia ja murrosian ohittaneita tilastollisesti merkitsevésti heikommin.
Murrosidn ohittaneet suoriutuivat tilastollisesti merkitsevasti murrosik&isia paremmin vain 10
metrin lahtdnopeustestista. Fyysisten muuttujien havaittiin korreloivan ik&ryhmakohtaisesti
tarkasteltuna heikosti-kohtalaisesti lajispesifien ketteryystestien kokonaisaikojen kanssa.
Ketteryystestien reliabiliteetti havaittiin pallottomassa ketteryystestissd kohtalaiseksi ja

pallollisessa ketteryystestissé erinomaiseksi.

Tutkimuskysymys 1: Ensimmaisen tutkimuskysymyksen tavoitteena oli selvittdd, onko
pelaajan ialla vaikutusta ketteryyssuorituskykyyn jalkapallospesifissa
videostimulusketteryystestissa. Tutkimuksessa selvisi, ettd seka pallottoman etta pallollisen
ketteryystestin kokonais- ja liikeajassa esimurrosikaiset olivat tilastollisesti merkitsevésti
hitaampia verrattuna murrosikéisten ja murrosidn ohittaneiden ryhmiin.  Testien
paatoksentekoajoissa tai ratkaisuiden oikeellisuudessa esimurrosikéiset eivat poikenneet
muista ryhmisté tilastollisesti merkitsevasti. Kahden vanhimman ryhman, murrosikaisten ja
murrosidn ohittaneiden valilla ei havaittu tilastollisesti merkitsevia eroja kyseisissa
muuttujissa, mutta pallollisen testin syottjen onnistumisprosentti oli murrosian ohittaneilla

tilastollisesti merkitsevasti parempi verrattuna murrosikaisiin.

Esimurrosikaisten heikompaa lajispesifien ketteryystestien kokonais- ja liikeaikaa voidaan
pitdd odotettuina, silla fyysiset tekijat ovat yksi kolmesta ketteryyssuorituskykyyn

vaikuttavasta osatekijastd (Young ym. 2015). Ketteryyssuorituskyvyn kannalta oleellisten
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voima-nopeus-ominaisuuksien tiedetddn kehittyvdn voimakkaasti juuri murrosidssa
(Véanttinen ym. 2013; Valente Dos-Santos ym. 2012; Malina 1991, 189 — 195), ja niiden
vaikutus nékyy ennen kaikkea ketteryyssuorituksen liikeajassa, joka puolestaan vaikuttaa
suorituksen kokonaisaikaan. Pallollisessa ketteryystestissa pelaajien pallonkasittelytaidot
joutuivat koetukselle. My6s niiden on osoitettu kehittyvan ian ja harjoituskokemuksen
mukana (Vanttinen ym. 2013; Valente Dos-Santos ym. 2012). Toisaalta murrosikéisten ja
murrosidn ohittaneiden vailla ei havaittu ketteryystesteissa eroja muissa muuttujissa kuin
syottdjen onnistumisprosentissa, vaikka murrosian ohittaneilla oli keskimaaréisesti noin
kolme vuotta ja noin 1900 tuntia harjoittelua enemman takana kuin murrosikaisilla. Valente
Dos-Santos ym. (2012) ovat havainneet vastaavaa kehityskaarta, jossa kehitys hidastuu
murrosian jalkeen, tiettyjen taitojen osalta my6s suljetun taidon jalkapallotesteissa.

Tassa tutkimuksessa lajinomaisessa paatoksentekoajassa tai oikeiden ratkaisuiden osuuksissa
ei kummassakaan havaittu eroja ikdryhmien vélilld&.  Tutkimuksissa yleisten
havainnointitaitojen on havaittu kehittyvan ian myota (Vanttinen ym. 2010), mutta
jalkapallon lajispesifien havainnointi- ja paatdksentekotaitojen kehittymisesta ei ole selkeda
nayttéd (Ward & Williams 2003). Ward ja Williams (2003) eivat loytdneet eroja
jalkapallospesifeissd havainnointi- ja péaatoksentekotaidoissa tutkiessaan 9-17 -vuotiaita
jalkapalloilijoita. Ndmaé tulokset tukevat tassa tutkimuksessa saatuja tuloksia. Toisaalta Ward
ja Williams (2003) havaitsivat, ettd akatemiatason pelaajien havainnointi- ja
paatoksentekotaidot olivat parempia verrattuna harrastetason pelaajiin jo 9-vuotiaasta alkaen.
He tulivatkin tulosten perusteella siihen johtopaatokseen, ettd lajispesifid paatoksentekoa
voidaan kehittaa tarkoituksenmukaisella harjoittelulla hyvin tuloksin jo lapsuudesta alkaen
(Ward & Williams 2003.) Fysiologisesti tarkasteltuna tassé sekd Ward & Williams (2003)
tutkimuksissa havaittua ikaryhmien valista yhtéalaisyytta paatoksentekotarkkuudessa ja -
nopeudessa voidaan ainakin teoriassa perustella hermoston aikaisella kehittymiselld, silla
hermokudoksen méaara kasvaa nopeasti lapsuudessa, saavuttaen 7- vuotiaana noin 95 % tason

20-ikavuoteen kertyneesta kokonaismaarasta (Malina ym. 1991, 8-10).
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Téssd tutkimuksessa saatuihin tuloksiin verrattuna samansuuntaisia tuloksia saivat myos
Vaeyens ym. (2007b) verratessaan 13-15 —vuotiaiden jalkapalloilijoiden p&atoksenteon
tarkkuutta ja nopeutta videosimulaatioiden avulla hyokkaystilanteissa. He havaitsivat, etté
alemman tason pelaajien paatoksenteko oli parempi tasoisiin ryhmiin verrattuna hitaampaa
kaikissa muissa paitsi tassakin tutkimuksessa kéytetyssa 2v1 -tilanteessa. Tilanteen kannalta
oikean ratkaisun valinnassa alempi tasoiset pelaajat olivat toisaalta heikompia vain 5v3 -
tilanteessa (Vaeyens ym. 2007b). T&éman perusteella voidaan pitdd mahdollisena, ettd
erityisesti nuorilla jalkapalloilijoilla videosimulaatioilla kyetad&n erottelemaan ainoastaan
taitotasoltaan riittdvan kaukana toisistaan olevat ryhmat, koska sekd suoritusajassa etté
tarkkuudessa on todenndkdisesti jo itsessdadn merkittdvaa tilanne- ja pelaajakohtaista

vaihtelua.

Tutkimuskysymys 2: Toisena tutkimuskysymyksena oli selvittdd ovatko kognitiiviset tekijat
vahvemmin yhteydessa ketteryyssuorituskykyyn lapsilla ja nuorilla kuin voima-
nopeusominaisuudet. Tutkimuksessa selvisi, ettd esimurrosikéisilla fyysiset ominaisuudet
ovat vahvemmin yhteydessa ketteryyssuorituskykyyn verrattuna murrosikaisiin ja murrosian
ohittaneisiin. Lisaksi vaikuttaisi siltd, ettd voima-nopeusominaisuudet korreloivat lapsilla ja
nuorilla heikosti tai kohtalaisesti ketteryyssuorituskyvyn kanssa, mikd on samansuuntainen
tulos kuin mit& on I6ydetty aiemmin aikuisilla tehdyissé tutkimuksissa (Scanlan ym. 2014a;
Spiteri ym. 2014a; Young & Talpey 2014; Henry ym. 2013).

Aikuisilla tehdyissa tutkimuksissa kognitiiviset tekijat (vasteaika ja paatoksentekoaika) on
havaittu merkittdvammaksi ketteryyssuorituskykyd maérittaviksi tekijoiksi kuin testin
liikeaika (Young & Willey 2009) tai fyysiset ominaisuudet (Scanlan ym. 2014). Téassa
tutkimuksessa seké pallottomassa ettd pallollisessa testissa oli havaittavissa trendi, ettd testien
paatoksentekoajan korrelaatio kokonaisajan kanssa vahvistui ja liikeajan korrelaatio heikkeni
sen mukaan mitd vanhemmista pelaajista oli kyse. Esimurrosikaisilla ja murrosikaisilla
pallottoman ketteryystestin kokonaisajan havaittiin selittyvan paremmin testin liikeajalla kuin
paatoksentekoajalla, kun taas murrosian ohittaneilla tilanne oli pdinvastoin. Vastaavasti

pallollisessa ketteryystestissa kokonaisaika oli enemman riippuvainen testin liikeajasta
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ainoastaan esimurrosikaisilla. Tulosten pohjalta vaikuttaisi siis siltd, ettd nuoremmilla
urheilijoilla  ketteryyssuorituskyky on riippuvaisempi fyysisesta suorituskyvystd ja
mahdollisesti teknisestd osaamisesta kuin murrosian ohittaneilla ja aikuisurheilijoilla, joilla

puolestaan korostuneemmassa asemassa ovat kognitiiviset taidot.

Tutkimuskysymys 3: Kolmantena tutkimuskysymyksena oli: onko katseen kontrollissa eroa
ikdryhmien valill4? Téassa tutkimuksessa havaittiin, ettd isossa kuvassa ikaryhmien valilla
katseen kontrollissa oli enemman yhtalaisyyksia kuin eroja. Aiemmissa tutkimuksissa katseen
kontrollin vertailua ikdaryhmalahtdisesti ei ole juurikaan tehty vaan vertailtu on tapahtunut
padasiassa vertaamalla korkeamman ja matalamman tason pelaajia toisiinsa. N&issa
tutkimuksissa on havaittu eroja katseen kontrollissa tasoryhmien vélilla (esim. Krezepota ym.
2016; Maarseveen ym. 2016; Casanova ym. 2013; Roca ym. 2013; North ym. 2009; Vayens
ym. 2007, Williams & Davids 1998, Williams ym. 1994.)

Vickers (2007, 70) mukaan katseen kontrolli voidaan jakaa tahtéystehtaviin, ajoitusta ja
osumista vaativiin tehtdviin ja taktisiin tehtéviin. Joukkuepalloilussa korostuu padasiassa
taktiset tehtdvat. Yleisesti taktisissa tehtdvissa korkeamman tason pelaajien on havaittu
suorittavan lukuméaraltddn enemman ja kestoltaan lyhyempié fiksaatioita, jotka kohdistuvat
tehtdvan kannalta olennaisimpiin Kkohteisiin verrattuna heikompi tasoisiin urheilijoihin.
(Casanova ym. 2013; Roca ym. 2013; Krezepota ym. 2016; North ym. 2009; Vayens ym.
2007; Williams & Davids 1998; Williams ym. 1994). Huomioitava tosin on, ettd katseen
kontrolli on aina myds tehtavasidonnaista (Roca ym. 2011). Tassa tutkimuksessa kaytettyjen
videostimulustilanteiden samankaltaisuudesta johtuen testisuorituksissa saattoi korostua
tahtaystehtéville tyypilliset piirteet, pidemmat fiksaatiot vahempiin kohteisiin (pallottomassa
testissa hyokkaajan liikesuunnan havaitseminen hénen alaraajoista ja pallollisessa testissé
puolustajan ratkaisun havaitseminen hanen alaraajoistaan) yhdessa taktisille tehtéville

tyypillisten piirteiden kanssa.

Ikdryhmien valilla ei havaittu selvida eroja, silld molempien testien aikana tutkittavien

fiksaatioiden lukumadramaard, etsintataajuus, yhden fiksaation keskimaardinen kesto seké

65



fiksaatioiden kohteiden prosentuaaliset osuudet olivat hyvin samankaltaisia. Taman
perusteella voidaan todeta, etté visuaalinen etsintastrategia ei tutkimuksessa kaytetyssa 2 v 1
videosimulaatiotilanteessa ollut suoranaisesti riippuvaista iasté tai harjoitushistorian aikana

kertyneistd harjoitustunneista.

Vaikka ero ei ollut tilastollisesti merkitseva, niin esimurrosikaisten paatoksentekoaika oli
seké pallottomassa etta pallollisessa ketteryystestisséd pidempi kuin vanhemmilla ryhmilla.
Tatd pientd eroa saattaa selittdd esimurrosikéisten molemmissa testeissa tilastollisesti
merkitsevasti suurempi katseen siirtymien (fiksaatiopiste kohteessa alle 120 ms) lukumé&éara
ja suhteellinen osuus verrattuna murrosikaisiin. Suurempi maara siirtymié viittaa suurempaan
maaradn fiksaatioiden véleilld esiintyvid silman sakkadiliikkeitad (Williams & Davids 1998,
viitaten Williams & Burwitz ym. 1993). Kdaytdanngssa siis esimurrosikaisten etsintataajuus
oli suurempi verrattuna murrosikéisiin, mika puolestaan osaltaan vaikutti katseen siirtymiin
ja siten pidensi hieman heidan paatoksentekoaikaansa.  Lisdksi pallottomassa testisséd
havaittiin strateginen ero ik&ryhmien vélilld visuaalisen informaation kerdamisessa.
Murrosién ohittaneilla ja murrosikaisilla motorinen aika (p&atoksentekoaika — fiksaatioiden
yhteenlaskettu kesto — siirtymien yhteenlaskettu kesto) oli negatiivinen, miké kertoi siitd, etta
heidén katseensa sdilyi videon tapahtumissa kerdten informaatiota vield sen jalkeen, kun he
olivat ottaneet suuntaa muuttavan askeleen. Sen sijaan esimurrosikaisilla motorinen aika oli
positiivinen, jolloin heidan katseensa siirtyi pois valkokankaalta videon tapatumista ennen
suuntaa muuttavaa askelta. TAma antaa viitteita siité, ettd vanhemmat pelaajat ovat tottuneet
kerddmaan informaatiota pidempéan ja pystyvét siten myds mahdollisesti muuttamaan

paatostaan mydhempaan, mikéli pelitilanteesta saatavat vihjeet niin vaativat.

Lisaksi motorisen ajan havaittiin korreloivan kohtalaisesti, tilastollisesti merkitsevasti
pallottoman ketteryystestin kokonaisajan kanssa (kaikkien tutkittavien otos). Tdma saattaa
johtua siitd, ettd mitd suurempi motorinen aika on, sitd enemman tilanteen
paatoksentekoaikaan tulee informaation kerddmisen kannalta turhaa aikaa, silla motorisen
ajan aikana tutkittavan katse on jo siirtynyt pois valkokankaalta, mutta liikevastetta ei ole

kuitenkaan suoritettu. Taméa suorituksen kannalta ylimaardinen aika pidentda

66



paatoksentekoaikaa ja siten kokonaisaikaa. Toisaalta on kuitenkin muistettava, ettd motorinen
aika oli suurin myds kokonaisajassa hitaimmilla esimurrosikéisill4, joka saattaa osaltaan

vaikuttaa muuttujien véliseen korrelaatioon.

Pallollisessa ketteryystestissé motorinen aika kertoi puolestaan siitd, kuinka kauan
tutkittavalta kului aikaa siirtadé katse videon tapahtumista palloon ja tehd&d motorinen suoritus
(syottaa tai tehdd suunnanmuutos pallon kanssa). Tama aika oli lyhin murrosikaisilla, mika
viittaa siihen, ettd murrosikdiset painottivat (tietoisesti tai tiedostamattaan)
suoritusstrategiassaan enemman nopeutta kuin tarkkuutta. Vastaavasti esimurrosikéisten ja
murrosian ohittaneiden suoritusstrategiassa korostui enemman motorisen suorituksen laatu.
Tama nakyi noin 50-100 ms hitaampana motorisena aikana, mutta myds parempana sy6ttjen
onnistumisprosenttina verrattuna murrosikaisiin. Teoriassa pidempi motorinen aika
pallollisessa testisséd saattoi johtua pidemméstd quiet eye:sta (suorituksen viimeinen
fiksaatio), jonka on todettu parantavan tarkkuustehtdvan suoritusta, esimerkiksi jalkapallon
rangaistuspotkun tarkkuutta (Nagano ym. 2008). Tdssa tutkimuksessa tutkittavan quiet eye:
ta ei voitu méaarittaa, silld pimed suoritustila aiheutti dataan liian suurta epéatarkkuutta, mutta
ainakin teoriassa on mahdollista, ettd murrosikéisten lyhyempi motorinen aika johtuu
lyhyemmasta sy6ttd- tai suunnanmuutoshetken quiet eye:sta, joka puolestaan johti heilla
mitattuun heikompaan syo6ttdtarkkuuteen verrattuna esimurrosikéisiin  ja murrosian

ohittaneisiin.

Pallottoman testin motorisen ajan havaittiin korreloivan kohtalaisesti, tilastollisesti
merkitsevasti, testin kokonaisajan kanssa (kaikkien tutkittavien otos). Tata selittda
todennakdisesti samat tekijat kuin pallottaman testin kokonaisajan ja motorisen ajan valista
kohtalaista korrelaatiota. Lisaksi pallollisessa testissa tiettyihin kohteisiin kohdistuneiden
fiksaatioiden suuremman prosentuaalisen osuuden havaittiin korreloivan kohtalaisesti,
tilastollisesti merkitsevasti, sydttdjen onnistumisprosentin kanssa. Tama antaa viitteita siita,

etta testin aikainen visuaalinen etsintastrategia heijastui myds motorisen suorituksen laatuun.
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Williams ja Davids (1998) tutkivat korkeamman ja matalamman tason jalkapalloilijoiden
paatoksenteon tarkkuutta, nopeutta ja etsintéstrategiaa 3v3 videosimulaatioiden avulla. He
havaitsivat, ettd korkeamman tason pelaajat olivat paatoksissaan nopeampia, mutta myosk&én
heidén tutkimuksessaan paatoksenteon tarkkuudessa tai visuaalisessa etsintastrategiassa ei
ryhmien valilla havaittu eroa. He ehdottivatkin, ettd korkeamman tason pelaajat kykenevét
mahdollisesti poimimaan laadukkaampaa informaatiota per fiksaatio tai he kykenevét
kayttamaan aareisnakodén tehtdvan tavoitteen kannalta tehokkaammin. (Williams & Davids
1998.) Ryhmien valisia eroja fiksaatioiden laadussa tai &&reisnddn roolista ei voitu tassa
tutkimuksessa kaytetyilld metodeilla todentaa, mutta niiden mahdollinen vaikutus on syyta

huomioida tutkimuksen tuloksia tulkittaessa.

Tutkimuskysymys 4: Neljantend tutkimuskysymyksena oli selvittédé korreloivatko suoritukset
jalkapallospesifissé videostimulusketteryystestissé ilman palloa, pallon kanssa, ketteryystesti
valostimuluksella sekd ennalta maaritetyllda suunnanmuutoksella kesken&én. Taman
tutkimuksen tulokset puoltavat aiemmissa tutkimuksissa esitettyd ndkemysta (Scanlan ym.
2014b; Sheppard & Young 2006), jonka mukaan ketteryys- ja suunnanmuutoskyky ovat kaksi
erillista taitoa — my6s murrosian molemmin puolin olevilla pelaajilla. Téssé tutkimuksessa eri
ikaryhmilta l6ytyneet padosin heikot tai korkeintaan kohtalaiset korrelaatiot suunnanmuutos-
ja videostimulusketteryystestien vélilla ovat linjassa aikuisilla tehtyjen havaintojen kanssa

(Scanlan ym. 2014a; Henry ym. 2011; Sheppard ym. 2006; Farrow ym. 2005).

Tutkimuksia, joissa olisi tutkittu video- ja valostimulusketteryystestien kokonaisaikojen
vélista korrelaatiota ei ole tiedossa. Scanlan ym. (2015) vertasivat koripalloilijoiden
ketteryyssuorituskykya ihmis- ja valostimuluksella mitattuna tullen siihen tulokseen, etta
valo- ja ihmisstimulusta kéyttavat testit mittaavat osittain eri taitoja, koska vaatimukset
havainnoinnille ja péaatoksenteolle ovat erilaiset. Tassa tutkimuksessa vastaavat tulokset
saatiin valostimulusketteryystestin ja pallollisen ketteryystestin valilla kaikilla ikaryhmilla ja
pallottoman testin osalta murrosidn ohittaneilla. Sen sijaan poiketen Scanlan ym. (2015)
aikuisilla saaduista tuloksista, valostimulustestin kokonaisaika korreloi pallottoman
ketteryystestin kokonaisajan kanssa merkitsevasti esimurrosikaisilla ja murrosikaisilla.

Tulosta saattaa selittda se, ettd kyseisilla ryhmilld pallottoman ketteryystestin kokonaisajan
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havaittiin olevan enemman riippuvainen testin liikeajasta kuin testin p&aatoksentekoajasta.
Joka tapauksessa eri ketteryystestien vélinen vertailu vahvistaa jo aiemmin esitettya
nakemystd, ettd nuorilla urheilijoilla ketteryyssuorituskyky saattaa olla riippuvaisempi
fyysisestd ja teknisestd osaamisesta kuin aikuisurheilijoilla, joilla korostuu kognitiivinen

osaaminen ketteryyssuorituskykyé selittdvana tekijana.

Valineen hallinnan vaikutusta ketteryystestin tuloksiin on raportoitu niukasti. Chaouachi ym.
(2014) ja Chalaali ym. (2016) tutkimuksissa tutkittavat suorittavat ihmisstimulusta
hyodyntédneen Ketteryystestin keskimaérin 15 % hitaammin kuljettaessa palloa kuin
tehdessaan testin ilman palloa. Tdssa tutkimuksessa pelaajat suorittivat niin ikaan pallollisen
testin keskimdarin 15 % hitaammin kuin pallottoman, vaikka testeissa kaytettiin eri
videostimuluksia. Testien véliset yhteydet eri ikdryhmissa olivat korkeintaan kohtalaiset,
mika viittaa pallonhallinnan vaikuttaneen koko liikeketjuun (havainto-péaatoksenteko-
motorinen suoritus). On syytd huomata, ettd koska testien vaatimukset olivat havainnoinnin-
ja péaatoksenteon kannalta suhteellisen l&helld toisiaan, tulokset korostavat samalla

ketteryyssuorituskyvyn tilannesidonnaisuutta myés motorisen suorittamisen osalta.

Tutkimuskysymys 5: Viidentena tutkimuskysymyksena oli selvittdd, paraneeko tutkimusta
varten kehitettyjen ketteryystestien reliabiliteetti sen mukaan mitd vanhemmista tutkittavista
on kyse. Tulosten mukaan reliabiliteetti parani idn mukaan. Pallottomassa ketteryystestisséa
esimurrosikéisten reliabiliteetti havaittiin heikoksi, kun murrosikéisilla ja murrosian
ohittaneilla se oli kohtalainen. Pallollisessa ketteryystestissa esimurrosikaisilla reliabiliteetti
oli kohtalainen, kun taas murrosikaisillda ja murrosian ohittaneilla se oli erinomainen.
Aiemmissa, aikuisilla tehdyissa, videostimulustutkimuksissa reliabiliteetti on havaittu
hieman tdssa tutkimuksessa saatua paremmaksi (Spiteri ym. 2014a; Henry ym. 2011; Serpell
ym. 2009; Gabbett ym. 2007 ja Farrow ym. 2005) ja nuorilla tehdyssé
videostimulustutkimuksessa heikommaksi (Young ym. 2011). Pallollisen ketteryystestin
parempi reliabiliteetti ~ suhteessa  pallottomaan  saattaa  selittyd  tilanteen

ratkaisumahdollisuuksien kaksinkertaistumisella ja valineen (pallon) hallinnan vaikutuksella.
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N&ma tekijat vaikeuttavat ja hidastavat suoritusta, jolloin taitoerot yksiloiden vélilla

korostuvat, vaikka pelaajat olisivatkin taitotasoltaan suhteellisen samankaltaisia.

Ketteryystestien validiteettia arvioidessa olisi voinut olettaa ian vaikuttavan positiivisesti
testeista suoriutumiseen niin kokonaisajan kuin valintojen oikeellisuuden suhteen.
Esimurrosikdiset olivat ketteryystesteissdé merkitsevésti murrosikéisida ja murrosian
ohittaneita hitaampia, mutta kahden viimeksi mainitun ryhman vélilla ei kummassakaan
testissa ollut merkitsevdd eroa. Ryhmien vélilla ei my6skadn havaittu eroa valintojen
oikeellisuudessa kummassakaan testissa. Toisaalta jalkapallon suljetun taidon testeissa on
my0s havaittu vastaava trendi, jossa tulokset kehittyvat voimakkaasti noin 16-vuotiaaksi asti,
jonka jalkeen kehitys hidastuu (Valente Dos-Santos ym. 2012). Ik&&n perustuvaa validiteetin
arviota ei ole muissa ketteryystutkimuksissa tehty, vaan niissé validiteetin arviointi on
perustunut eri tasolla pelaavista aikuisurheilijoista koostuvien ryhmien tulosten vertailuun
(Henry ym. 2012; Henry ym. 2011; Young ym. 2011; Serpell ym. 2009; Gabbett ym. 2007;
Farrow ym. 2005).

Tutkimuksen vahvuudet: Tutkimuksen vahvuuksia olivat sen tuottama uusi tieto liittyen
lajispesifiin ketteryyssuorituskykyyn jalkapallossa ja kuinka kasvu ja kehitys vaikuttavat
lajispesifiin ketteryyssuorituskykyyn ja sita selittaviin voima-nopeusominaisuuksiin. Lisaksi
tutkimuksessa huomioitiin kattavasti niité tekijoita, jotka Young ym. (2015) esittaman mallin
mukaan selittdvat ketteryyssuorituskykyd: voima, teho, reaktiivisen voimantuotto,
lahtdnopeus, suunnanmuutosnopeus, Vvisuaalisen etsintéstrategia, lajispesifi havainnointi ja
paatoksenteko. Tiedossa ei ole aikaisempia tutkimuksia, joissa ketteryyssuorituksen aikaista
katseen kohdistamista olisi mitattu silménliikekameran avulla. Kaikki tutkittavat olivat saman
seuran pelaajia, joten voidaan olettaa, ettd heidan harjoitushistoriassaan on painotettu isossa
kuvassa samanlaisia asioita. Tutkimusta varten kehitetyt lajispesifit Kketteryystestit
osoittautuivat toistettavuudeltaan kohtalaiseksi-erinomaisiksi, joka on paremmin Kkuin

nuorilla ennen tehdyssa videostimulustutkimuksessa.
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Tutkimuksen rajoitteet: Tutkimuksen otoskoko oli suhteellisen pieni (n=38), erityisesti kun
se jakautuu kolmeen eri ikd&ryhméan. Suurempi tutkittavien lukuméaara lisdisi tutkimuksen
vakuuttavuutta, etenkin muuttujien valisid korrelaatioita tarkasteltaessa. Vaikka kaikki
tutkittavat olivat saman seuran pelaajia ja heiddn maaréllinen harjoitteluhistoriansa
samankaltainen, tulee tulosten tulkinnassa ottaa huomioon erot pelaajien suhteellisessa
tasossa  (edustusjoukkue vs. haastajajoukkue). Teknisistd ongelmista  johtuen
analyysikelpoista silménliikedataa saatiin pallottomasta testisté ainoastaan 26 tutkittavalta ja
pallollisesta 24 tutkittavalta, joskin vastaavia tai pienempiéd ryhmakokoja kdytettaan yleisesti
teknisesti haastavissa ja tyoOldissa katseenkohdistustutkimuksissa (Krzepota ym. 2016;
Cananova ym. 2013; Piras & Vickers 2011; Dicks ym. 2010 ja Nagano ym. 2006). Lisaksi
tulee ottaa huomioon, ettd vaikka videolla simuloitu testitilanne pyrittiin tekemaén
mahdollisimman pelinomaiseksi, ei se vastaa taysin oikeaa pelitilannetta. Tutkimuksissa on
osoitettu, ettd visuaalinen etsintastrategia on erilainen luonnollisessa ympéristossa ja
videosimulaatioissa  (Afonso ym. 2014; Dicks ym. 2010). Ketteryystestien
paatoksentekoaikaa tarkasteltaessa on syytd huomioida, ettd siihen kuului aina myos
motorinen suoritus (suuntaa muuttava askel, pallokosketus tai syottd), silla

tutkimusmenetelmilla ei paasty tutkittavan paan sisalle.

Johtopaatokset: Tulosten pohjalta voidaan todeta lajispesifin pallottoman sekéd pallollisen
ketteryyssuorituskyvyn kehittyvan voimakkaasti esimurrosiasta murrosikaén tultaessa, jonka
jalkeen kehitys vaikuttaisi hidastuvan, ainakin laboratoriossa mitatussa pelista eristetyssa 2v1
—hyokkaystilanteen simulaatiossa. Tama on linjassa myos jalkapallon suljettujen lajitaitojen
kehittymisen kanssa.  Ketteryyssuorituskyvyn kehittyminen oli yhteydessa paédasiassa
fyysisten ominaisuuksien kehittymiseen, kun taas yleisten ja lajispesifien havainnointi- ja
paatoksentekotaitojen havaittiin kehittyvan vahemman verrattaessa esimurrosikéisten ryhmaa
murrosian ohittaneisiin. Katseen kontrollissa havaittiin ikdryhmien vélilla enemmaén
yhtalaisyyksia kuin eroja. Kuitenkin esimurrosikaisilla havaittiin enemman katseen siirtymia
verrattuna murrosikéisiin, joka kertoo murrosikéisten tehokkaammasta informaation
etsintastrategiasta verrattuna esimurrosikaisiin. Verrattaessa ikdryhmaédnsa suhteutettua

ketteryyssuorituskykya havaittiin, ettda esimurrosikaisilla fyysiset ominaisuudet ovat hieman
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vahvemmin yhteydessa ketteryyssuorituskykyyn kuin kognitiiviset tekijat. Sen sijaan
murrosidn ohittaneilla kognitiiviset ominaisuudet ovat hieman fyysisid ominaisuuksia
vahvemmin yhteydessd ketteryyssuorituskyvyn. Tutkimusta varten kehitetyt lajispesifit
ketteryystestit havaittiin reliabiliteetiltaan kohtalaiseksi-erinomaiseksi ja reliabiliteetin
havaittiin olevan heikompi esimurrosikaisilla verrattuna vanhempiin tutkittaviin. Aiheesta

tarvitaan lis&a tutkimusta tulosten yleistdmiseksi sekd tuomaan uusia nakékulmia aiheeseen.

Kaytannon sovellukset: Ketteryysharjoittelussa on suositeltavaa kayttdd lajispesifia ja
vaihtelevaa stimulusta, johon reagoiden suunnan ja/tai lilkkenopeuden muutos tulisi suorittaa.
Myds motorista suoritusta tulisi vaihdella, pallollisena ja pallottomana, silla se vaikuttaa
oleellisesti ketteryyssuorituskykyyn. Fyysisten ominaisuuksien yhteys ketteryyteen on
kohtalainen, ja yhteys vaikuttaisi olevan suurimmillaan ennen murrosiédn alkua. Murrosian
fyysiset muutokset kuitenkin tasoittavat tilannetta, jolloin lajispesifien havainnointi- ja
paatoksentekotaitojen rooli korostuu. Lajispesifia havainnointi- ja paatoksentekotaidon
kehittamisessd, ainakin jalkapallon perustilanteissa, on mahdollista, ja kannatettavaa, kehittda
Jo nuoresta pitden, mutta mydskaan voima-nopeusominaisuuksien tai pallokontrollin
harjoittamista ei pidad unohtaa. Kirjallisuuden perusteella lajispesifien havainnointi- ja
paatoksentekotaitojen harjoittelu voi tapahtua sitd tavoitetta varten suunnitelluilla
erikoisharjoitteilla, mutta myds pienpeleja tai mahdollisesti muita pallopeleja pelaamalla.
Myos ketteryyden testaamisessa tulisi huomioida ketteryyden tilannesidonnaisuus, joka
nakyy niin havainnoinnissa, paatoksenteossa kuin motorisessa suorituksessakin. Jos halutaan
mitata  Kketteryyssuorituskykyd lajispesifisti,  videostimulus  vaikuttaisi  ainakin
toistettavuudeltaan hyvalta vaihtoehdolta, etenkin vanhemmilla tutkittavilla. Taméan
tutkimuksen mukaan myds pallon kéyttdminen testissé on mahdollista, eikd se ainakaan

heikenna testin toistettavuutta.
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LIITEL

HARJOITUSTAUSTAKYSELY
VASTAA KYSYMYKSIIN NIIN HUOLELLISESTI JA TARKASTI KUIN MAHDOLLISTA

1. Minka4 ikdisend aloitit jalkapallon pelaamisen

a) Omatoimisesti? b) Ohjatusti joukkueessa

2. Kuinka monena kuukautena vuodesta harjoittelet jalkapalloa?
3. Mitd muita urheilulajeja ja kuinka kauan olet harrastanut?
a) Omatoimisesti? b) Ohjatusti?

4. Minka ikéisend valitsit jalkapallon péalajiksesi. jos valinta on tehty?

5. Milla pelipaikalla pelaat. jos olet erikoistunut tietylle pelipaikalle. ja kuinka monta vuotta olet talla
pelipaikalla pelannut?

6. Onko sinua valittu mukaan kyky/ talentti/ piiri-/ alue- tai maajoukkuetoimintaan? Jos on. niin mihin
toimintaan ja minka ikdisend?

7. Taytd alla olevaan taulukkoon arvio. kuinka monta tuntia viikossa olet keskimaérin osallistunut
ohjattuihin jalkapalloharjoituksiin. harjoitellut/ pelannut jalkapalloa omatoimisesti ja harrastanut muita
urheilulajeja eri ikévaiheissa. seké arvio pelattujen jalkapallo-ottelujen lukuméaarésta yhden kauden
aikana eri ikdvaiheissa.

s Keskimaarin muiden
Keskimaarin heilulaii
Keskimaérin ohjattualomatoimista Keskimaarin jalkapallo- Er glgtajllen'
Ikéavaihe [jalkapalloharjoittelua |jalkapalloharjoittelua/ |otteluiden lukumaara arjo (_9 va ja
- . . pelaamista
tuntia/ viikko pelaamista yhden kauden aikana . L
L (ohjattu+omatoiminen)
tuntia/ viikko L
tuntia/ viikko

5-7 -

vuotiaana

8-10 -

vuotiaana

11-13 -

vuotiaana

14-16

vuotiaana
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