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Modernilla teknologialla on ollut syva vaikutus urheilulle, teknologian ja sen
tarjoama informaatio koetaan korvaamattomaksi urheilijoiden ja valmentajien
pyrkiessd kehittym&dan huippuunsa. Urheiluteknologia kasittdd erilaiset tekno-
logiset ratkaisut, joiden avulla suoritusta pyritddn parantamaan saadun pa-
lauteinformaation my6td. Valmentajalla on erityisen tédrked ja laaja rooli urheili-
jan eldmdssd, ja valmentajan tulee olla sitoutunut tarjoamaan urheilijalle par-
haat mahdolliset olosuhteet kehittymiselle. Kehittyvan teknologian myotd val-
mentajalla on vastuu kehittdd omaa osaamistaan vastaamaan uuden teknologi-
an vaatimaa taitotasoa ja auttaa urheilijaa ymmartdmaan suurta méadrad pa-
lauteinformaatiota, jotta harjoittelua voidaan kehittaa.

Téssd kuvailevana kirjallisuuskatsauksena toteutetussa tutkielmassa selvi-
tetddn huippu-urheilussa hyodynnettdvan teknologian muotoja ja teknologian
merkitystd huippu-urheilijoiden valmennuksen yhteydessd. Tutkielma vastaa
asetettuihin tutkimuskysymyksiin liittyen siihen, minkailaista ja kuinka tekno-
logiaa hyddynnetdan huippu-urheilijoiden valmennuksessa, ja minkalaisia vai-
kutuksia teknologian kehitykselld mahdollisesti on valmentajan roolille. Huo-
mataan, ettd urheilijat ja valmentajat ovat halukkaita hyodyntdamaan teknologi-
aa suorituksen parantamiseksi ja kilpailuedun saavuttamiseksi. Teknologiaa
hyodynnetdan urheilusuorituksen analysoimissa eri tavoin aina videoanalyysis-
td, optistenjdrjestelmien kautta joukkuetason data-analyyseihin. Teknologia an-
taa valmentajalle mahdollisuuden tehda informoidumpia paatdksida nykyhetken
ja tulevaisuuden tarpeiden mukaisesti. Lopulta tutkielmassa tullaan my®0s sii-
hen johtop&dtokseen, ettei teknologia itsessddn ainakaan toistaiseksi voi syrjdyt-
tdd valmentajan merkitystd, vaan toimii ennemmin kehityksen ja harjoittelun
fasilitaattorina.

Asiasanat: urheiluteknologia, huippu-urheilu, urheiluvalmennus
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Modern technology has had a deep effect on sport, and the information provid-
ed by the sport technology is seen to be invaluable, when athletes and coaches
strive to reach their full potential. Sport technology includes different types of
technological solutions, which are used to help improve sport performance
through feedback information provided by the technology. The coaches play a
vital and broad role in athletes’” lives and should be committed to offer best pos-
sible training environment for improvement. Along with the new developing
technology comes the responsibility for the coaches to match their knowledge
and skill with appearing technology, and to help the athlete understand and
process the huge amount of feedback information to improve training.

This thesis is written as a literature review and it focusses on studying the
technology and its implications in elite sport coaching. This thesis answers the
research questions about which technology and how technology is utilized and
how it possibly affects the coaches’ role in elite sport coaching. It is seen that
athletes and coaches are willing to adapt new technologies to improve their
training and to gain competitive edge. Technology is utilized to analyze sport
performance all the way from video analysis to optical systems and to data
analysis in team sports for example. Technology provides the coaches the pos-
sibility to make more informed decisions about the athlete’s current and future
needs. Finally, this thesis concludes that technology itself will not replace the
need for a coach and is more of a facilitator of improvement and training.

Keywords: sport technology, elite sports, sport coaching
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1 JOHDANTO

Urheilusuoritukseen pohjautuvien tutkimusten historia on tdynna onnistumisia.
Esimerkiksi golfmailoihin on sisddnrakennettu mittavélineitd, joiden avulla
golffareille on voitu tarjota heiddn swingistddn tietokoneen avulla analyysi.
Samoin juoksijat kdyttdvat sykemittareita tarkkaillakseen harjoittelunsa
kehitystd. Tutkijat jatkavat innovoimista loytddkseen uusia tapoja ymmartdd
ihmisen suoriutumista urheilussa. Melkein jokainen urheilulaji voisi hyotya
niin vélineparannuksista kuin uusista mittauksista ja analyyseista liittyen
urheilijan suoritukseen (Chi, Borriello, Hunt & Davies, 2005).

Ahtisen ym, (2008) mukaan sykemittareista on tullut yleinen avustava
teknologian vdline urheilu- ja kuntoiluaktiviteetteihin. Niiden avulla saatua
palautetta kdytetddn tietoisuuden lisdamiseen terveellisen harjoittelun tasosta,
kayttdjan kunnosta samoin kuin kalorien kulutuksesta ja harjoitteluun
liittyvistd muutoksista ajan kuluessa (Ahtinen ym., 2008).

Urheiluvalmennuksen ndkokulmasta nimenomaan palautteen merkitys
urheilusuorituksen kehittdmiselle on valtava. Hiljattain, informaatioteknologian
edistysaskeleet ovat tehneet urheilijan harjoituksen ja kilpailun aikana saaman
palautteen lisddmisestd ja sen laadun parantamisesta mahdollista. Sen lisdksi,
modernilla teknologialla on ollut niin syvd vaikutus urheiluun, ettd monet
urheilijat ja valmentajat pitdvéat teknologian kehityksen tuomaa informaatiota
korvaamattomana (Liebermann ym., 2002). Yingin, Gangin ja Yaojunin (2011)
mukaan modernin teknologian kehityksen valtava vaikutus muihin aloihin sai
valmentajat ja pelaajat ymmartdimdan informaatioteknologian merkityksen.
Urheilutieteessd palautetta hyodynnetddn ruumiin taitojen kehittdmiseen ja
urheilusuorituksen parantamiseen. Informaatioteknologian nopean kehityksen
vuoksi valmentajan tulisi olla sitoutunut tarjoamaan wurheilijalle parhaat
olosuhteet harjoittelun tehostamiseen maksimimaalisen palauteinformaation
saamisen kautta (Ying, Gang & Yaojun, 2011).

Kuitenkin, kun urheilusuoritusten parantamiseen suunnatut kehittyneet
teknologiat jatkavat ilmestymistd, on kohtuutonta olettaa valmentajien pysyvan
kehityksen perdssd ja onnistuvan hyodyntdamddn innovaatioita tehokkaasti
(Petosa, 1996). Tamad tutkielma pyrkiikin vastaamaan muun muassa edelld
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mainittuun haasteeseen siitd, kuinka innovaatioita onnistutaan kayttamaan
hyodyllisesti urheiluvalmennuksessa. Taman lisdksi tutkielmassa pyritdan
vastaamaan kysymyksiin teknologian hyddyntdmisestd ja sen merkityksestd
urheiluvalmennuksessa, sekd  teknologian  kehityksen = mahdollisista
vaikutukista valmentajan rooliin. Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

Miten ja miti teknologiaa hyodynnetidin urheiluvalmennuksessa?

Mikd merkitys teknologialla on urheiluvalmennuksessa?

Miten teknologian kehitys vaikuttaa valmentajan rooliin?

Varsinkin tutkielman ensimmadiseen ja toiseen tutkimuskysymykseen voi
olla tarpeen pohtia asiaa my06s uusien innovaatioiden omaksumisen kannalta.
Fred D. Davis (1989) esittelee artikkelissaan “Perceived Usefulness, Perceived
Ease of Use, and User Acceptance of Information Technology” yhden ndkemyk-
sen kysymykseen teknologian omaksumisesta. Davis uskoo kayttdjan oman
uskon siitd, ettd auttaako teknologia kayttdjad tekemddn tyonsd paremmin, vai-
kuttavan sithen omaksutaanko teknologia kdyttoon vai ei. Toisaalta, vaikka po-
tentiaalinen kayttdja kokisi teknologian hyodylliseksi, he voivat samaan aikaan
ajatella jarjestelmien olevan liian vaikeita kayttdd, eikd kadytostd koituvat hyodyt
vastaa kdyton vaatimaa tyomaddradad (Davis, 1989).

Valmennuksessa kadytettdvdd teknologiaa kisittelevit kysymykset ovat va-
littu auttamaan teknologian merkityksen hahmottamisessa urheilun ja valmen-
tamisen maailmassa. Viime vuosikymmenind on ollut ndhtévissa urheilun jat-
kuva ammattimaistuminen ja kaupallistuminen. Massadatan (engl. Big Data) ja
esineiden internetin (engl. Internet of Things) my®ota urheilujoukkueet ja orga-
nisaatiot ovat aloittaneet datan kerddmisen ja sen analysoimisen parantaakseen
suorituksiaan tulevissa kilpailuissa. (Probst, Rauschenbach, Schuldt, Sei-
denschwarz & Rumo, 2018) Tutkielman kannalta on mielenkiintoista selvittad,
kuinka valmennusjohto pyrkii vastaamaan kovaan kilpailuun teknologian avul-
la.

Tutkielman muoto on kirjallisuuskatsaus. Tutkielman ldhdemateriaaleina
on kédytetty alan tieteellisid julkaisuja ja tutkimuksia, sekd tarvittavissa méddrin
alan teknologiavalmistajien tarjoamaa tietoa. Lihdemateriaali on koottu IEEE
xploren, JYKDOK:n sekd Google Scholarin tietokannoista kdyttden muun muas-
sa seuraavia hakutermejd "sport technology’, “application of information techno-
logy in sports’, ‘technology acceptance’, "sport science’, “sport data analysis” ja
‘sport coaching’.

Tutkielman rakenne koostuu viidestd eri luvusta ensimmadisen luvun ol-
lessa johdantoluku. Toinen luku késittelee urheiluteknologiaa, kolmas puoles-
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taan urheiluvalmennusta. Toisessa ja kolmannessa luvussa tarkastellaan tut-
kielman kannalta tdrkeiden eri osa-alueiden ominaisuuksia ja késitteistod, jotta
neljannessd luvussa, “Teknologian hyodyntdminen urheiluvalmennuksessa”,
voidaan perehtyd tarkemmin nédiden osa-alueiden risteyskohtaan. Neljds luku
keskittyy vastaamaan asetettuihin tutkimuskysymyksiin teknologian merkityk-
sestd urheiluvalmennukselle. Tutkielman viides ja viimeinen varsinainen luku
toimii tutkielman yhteenveto- ja pohdintalukuna. Luvussa esitellddn tutkielman
pohjalta tehdyt johtopddtokset, pohditaan tuloksien merkitystd ja arvioidaan
jatkotutkimuksen tarvetta.

Tassd tutkielmassa perehdytddn otsikon mukaisesti teknologian rooliin
huippu-urheiluvalmennuksessa. Tutkielman kannalta on ddrimmadisen tdarked
avata késite “huippu-urheilu”, jotta sekaannukset ja epdgjohdonmukaisuus voi-
daan vilttdd. Rajaus urheiluvalmennuksessa huippu-urheiluvalmennukseen on
oleellinen valmennukseen kaytettdvan budjetin takia. Tdma rajaus mahdollistaa
tutkielman kannalta oleellisen ja mielenkiintoisen teknologian sekd uusien in-
novaatioiden tarkastelun, silld erikoistuneet urheiluvilineet voivat olla kalliita
ja saatavilla vain huippu-urheilijoille (Gulhane, 2014).

Taman takia huippu-urheilu rajataan tdssd tutkielmassa kasittamaan eliit-
titason ja sille aktiivisesti pyrkivit urheilijat ja heiddn kdytossdan olevat resurs-
sinsa. Tdten, tutkielmassa puhuttaessa valmennuksesta ja urheilusta, kasittavit
ne vain pienen, mutta erittdin kilpaillun osan kaikista liikkujista ja urheilijoista.



2 URHEILUTEKNOLOGIA

Téand pdivand teknologiaa kdytetddn urheilun nautinnon lisddmiseen niin
aloittelijoiden, amatdorien, kokeneiden kuin ammattiurheilijoidenkin puolesta
(Malkinson, 2009). Tassd luvussa perehdytddan urheiluteknologiaan kasitteend,
sen muotoihin huippu-urheilussa sekd muihin teknologian vaikutuksiin
huippu-urheilun saralla. Luvulla on tutkielman kannalta merkittdva rooli, silla
se luo teoreettista perustaa neljinnelle luvulle, jossa tutkielman
tutkimuskysymyksiin vastataan.

2.1 Urheiluteknologia kisitteend

Tyypillisesti teknologialla viitataan tyokaluihin ja vilineisiin aina vasarasta ja
nauloista kehittyneisiin tietokoneisiin, ilma- ja avaruusaluksiin. Teknologian
ymmarretddn ihmisen kehittimind tyokaluina, joiden avulla pyritddan
saavuttamaan ihmiselle olennaisia etuja ja tavoitteita (Loland, 2002).

Urheilussa teknologialla on monia tarkoituksia. Se on muun muassa
monien lajien olenneinen rakenneosa. Yksinkertaisuudessaan ilman palloa ja
mailaa, ei olisi pesdpalloa. Ilman pyordd myos pyordilykilpailut olisivat
mahdottomia. Teknologialla voidaan myo6s parantaa urheilijan suorituskykys,.
Tdstd hyvand esimerkkind toimivat Fastskin-uimapuku, jonka sanotaan
vahentdvan kitkaa vedessd, tai uudet alppisukset, jotka helpottavat aloittelijan
oikean tekniikan oppimista. Toisenlaiset teknologiat, kuten kypardt ja suojat
nyrkkeilyssda ja  jddkiekossa, ovat suunniteltu ennaltaehkdisemadan
loukkaantumisia. ~ Esimerkiksi jalkapallon tuomaroinnissa kéytettdvien
videokameroiden uskotaan puolestaan edistdvan oikeudellisuutta (Loland,
2002).

Gulhane (2014) ndkee urheiluteknologian teknisind vilineind, joiden
avulla urheilijat pyrkivdat parantamaan harjoitteluaan ja kilpailullista
ympadristodan parantaakseen urheilullista suorituskykydan kokonaisvaltaisesti.
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Suoriutuakseen tehokkaammin tarvitaan tietdmystd sekd erikoistuneiden
vilineiden ja uusimman modernin teknologian soveltamista (Gulhane, 2014).

Toisen maddritelmdan mukaan urheiluteknologia edustaa tietynlaisia
vélineitd ihmisen urheilullisten etujen ja tavoitteiden realisoimisessa. Téllainen
teknologia vaihtelee tekniikoista perinteisten kilpailutilanteessa kaytettdvien
urheiluvélineiden kautta suoritusta parantaviin laitteisiin, materiaan ja
kilpailutilanteen ulkopuolisiin metodeihin (Loland, 2002). Urheiluteknologia ei
tietenkddn rajoitu vain suorituksen itsensd parantamiseen, vaan ulottautuu aina
kuntoutukseen ja loukkaantumisten ennaltaehkdisyyn asti (Chi ym., 2005).

Edelld mainittujen maéédritelmien mukaisia esimerkkejd ovat esimerkiksi
jarjestelmdt, jotka antavat urheilijalle vilitontd visuaalista tai akustista
palautetta, ja auttavat tdten wurheilijjaa suuntaamaan ja mukauttamaan
tekniikkaansa tai luomaan positiivista motivaatiota (Baca & Kornfeind, 2006),
tai nykydéan laajalti kdyttoon omaksutut puhelimet, jotka mahdollistavat alustan
tietojenkdsittelyyn jokapdivdisten arjen askareiden, mukaan lukien urheilun,
yhteydessd (Ahtinen ym., 2008). Naihin teknologian muotoihin pureudutaan
enemman seuraavassa alaluvussa.

2.2 Urheiluteknologian muotoja huippu-urheilussa

Téssd alaluvussa tarkastellaan tarkemmin teknologian muotoja ja innovaatioita,
joita  huippu-urheilijat ja valmentajat hyddyntdvdat harjoittelussaan.
Tarkoituksena on luoda pohjaa neljannelle luvulle, jossa keskitytddn alla
esiteltyjen teknologioiden hyodyntdmiseen osana urheilijan valmennusta.

2.2.1 Syke- ja aktiivisuusmittarit

Huippu-urheilijat hyodyntdvét usein puettavaa teknologiaa harjoittelussaan.
Néama laitteet seuraavat urheilijan suoritusta tuottaen hyodyllistd informaatiota
valmentajille. Laitteet pystyvdt muun muassa mittamaan urheilijan sykettd,
nopeuksia, kuljettuja matkoja ja harjoittelujaksoja (Vales-Alonso, Loépez-
Matencio,  Veiga-Gontan, @ Guirao &  Alcaraz, 2013). Modernien
urheiluteknologioiden avulla on saatu parempaa tietoa ihmisen ruumiista ja sen
potentiaalista mahdollistaen urheilijoiden harjoittelun ja kilpailun paljon
myochemmalle idlle saakka. Urheilullista terveyttd voidaan mitata esimerkiksi
syke- ja askelmittareiden avulla (Gulhane, 2014).

Monien laitevalmistajien kehittamét innovatiiviset tuotteet, kuten
harjoittelumonitorit ja erityisesti sykemittarit, jotka hyodyntiavat GPS-
teknologiaa  (Global Positioning system), ovat yleisesti varsinkin
kestavyysurheilijoiden kaytossd (Malkinson, 2009). Monet valmistajat, kuten
Garmin, Polar, Suunto, Oura ja Whoop, tarjoavat laitteiden ja niiden kerdaman
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datan tulkinnan avuksi web-portaaalin ja applikaation, johon suorituksia
voidaan ladata. Tam&d mahdollistaa suoritusten tarkastelun ja tulkinnan heti
suorituksen jdlkeen, mutta myos myShempand ajankohtana. Tadssd tapauksessa
applikaatiot toimivat datan kasittelevdna jarjestelmdnd myos pitkalld aikavalilla.
Harjoittelusta saadun datan lisdksi valmistajien tuotteet tarjoavat
mahdollisuuksia seurata myo6s suorituksesta palautumista ja unta. Varsinkin
Oura-sormus ja Whoop-ranneke ovat erikoistuneet nimenomaan palautumisen
ja hyvinvoinnin tarkkailuun (Garmin, Polar, Suunto, Ouraring & Whoop, 2021).
Oura ja Whoop ovat onnistuneet tarjoamaan palveluitaan jopa
kokonaisille urheiluorganisaatioille yksittdisten kayttdjien lisdksi. Oura sopi
NBA:n (National Basketball Association) kanssa yhteistyd sopimuksen vuonna
2020 ja Whoop tekee tiiviisti yhteistyotd korkeimman tason golfjarjeston PGA
kiertueen kanssa. Tavoitteena yhteistyossd on tukea niin urheilijoiden kuin
valmentajienkin ymmadrrystd urheilijan terveydestd (Ouraring & Whoop, 2021).

2.2.2 GPS-seuranta

GPS (Global Positioning System) on Yhdysvaltojen omistama ja pitkalti
Yhdysvaltain avaruusvoimien hallinnoima palvelu, joka mahdollistaa
kéayttdjilleen tarkan paikannuksen, navigoinnin ja ajanoton (Gps.gov, 2021).
GPS-sensoriteknologian yhdistdiminen henkilokohtaisiin monitoreihin ja
muihin urheiluteknologiaan on mullistanut harjoittelua reaaliaikaisella ja
valittomalla informaatiolla liittyen urheilijan litkkkumiseen.
Monet “rannetietokoneet” eli urheilukellot ovat kéytettdvissa GPS-
vastaanottimina (Malkinson, 2009). Ahtisen, ym. (2008) mukaan sijainnista on
tullut avainasemassa oleva syote urheilusovelluksille. GPS-teknologia
mahdollistaa kuljetun reitin, matkan, nopeuden ja korkeuserojen taltioinnin
(Ahtinen ym., 2008). GPS-teknologian kehityksen myotd
vastaanotinsensoreiden koko on pienentynyt huomattavasti ja sensoreiden ei
endd ajatella olevan niin hdiritsevid urheilijoille, jottei niitd voitaisi kayttda
vaatetuksen alla fyysisen suorituksen aikana (Andreassen ym., 2019).

2.2.3 Videoanalyysi

Videoteknologia on ldhtoisin 1950-luvulta, mutta tdtd teknologiaa alettiin
hyodyntdd urheilussa vasta 1980-luvun alkupuolella. Normaaleissa
olosuhteissa urheilijat ovat aina halukkaita kehittdm&an harjoittelumetodejaan,
korjaamaan epdoleellisia liikkeitd ja nostamaan harjoittelunsa tasoa (Ying ym.,
2011).

Ying ym. (2011) nostavat artikkelissaan esille videoteknologian
vaikutuksen harjoitteluun, ja sen, kuinka harjoittelun tasoa pystyttiin
videoteknologian kehityksen myotd kehittamé&dn. Videoteknologian suurta
suosiota  valmentajien ja  urheilijoiden keskuudessa  selittdd sen
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helppokayttoisyys, liikuteltavuus ja halpa hinta. Usein videoita harjoittelusta
tarkastellaan useita kertoja tutkiakseen suorituksen liikkeitd ja arvioidakseen
urheilijan suoritusta (Ying ym., 2011). My6s Liebermann, ym. (2002) painottavat
videoteknologian suosiota sen saatavuuden ja liikuteltavuuden kannalta, ja
uskovatkin sen olevan jopa kidytetyin teknologian valine urheilussa.

Gulhanen (2014) mukaan kaikista tehokkain teknologian muoto, jota
urheilussa hyoddynnetddn, on suurinopeuksiset kamerat, jotka pystyvat
kuvaamaan jopa 100 kuvaa sekunnissa. Nditd kameroita kidytetidn muun
muassa oppimiskdyran lyhentdmiseen valmentamisessa ja harjoittelemisessa,
mutta my06s biomekaniikan tutkimiseen, fyysiseen hoitoon ja loukkaantumisten
ennaltaehkdisyyn (Gulhane, 2014).

2.2.4 Optiset-, tutka- ja laserjarjestelmit

Viime vuosina reaaliaikaiset sekd tallentavat pallon havaitsemis- ja
seurantajdrjestelmdt ovat lisddntyneet huomattavasti. Useimmat ndistd
jarjestelmistd ovat olleet toistaiseksi optisia, vain golfin tehdessd poikkeuksen
hyodyntdessddn tutkajdrjestelmid (Stasiak ym., 2018). Taméanhetkiset johtavat
tutkalaitteet, kuten Trackman, pystyvit tuottamaan pelaajalle dataa muun
muassa mailan liikesuunnista, mailan ja pallon nopeuksista, tulo- ja
lahtokulmista ja eri tekijoiden vaikutuksista toisiinsa. Data visualisoidaan
kayttdjdlle yhteensopivien applikaatioiden my6td lukuina ja jopa simuloituna
pelitilanteena (Trackmangolf, 2021). Giblin, Tor ja Parrington (2016)
mainitsevatkin teknologian kehityksen kasvattaneen virtuaalista ja simuloitua
pelitilannetta =~ muistuttavaa  harjoittelua. =~ Toisaalta  toinen johtava
lyontianalysaattori Foresight Sportsin GC-Quad hyodyntdd tutkateknologian
sijaan juuri optisia suurinopeuksisia kameroita, tuottaen samanlaista dataa kuin
Trackman, vain eri toimintaperiaatteella (Foresightsports, 2021). Tenniksessa ja
kriketissd laajalti hyodynnetty Hawk-Eye -jdrjestelmd on puolestaan myos hyva
esimerkki hyodyllisestd optisesta jdrjestelmastd, joka tuottaa paljon
informaatiota otteluiden aikana (Gulhane, 2014). Hawk-Eye on hyva esimerkki
myos  optisen  teknologian  hyodyntdmisestd  tuomarityoskentelyn
helpottamisessa ja oikeudenmukaisten tuomioiden lisddmisessd monissa
lajeissa, kuten jalkapallossa, kriketissd ja tenniksessd (Hawkeyeinnovations,
2021).

Ying ym. (2011) esittdvat laserteknologian olevan tdrked visuaalisen
palautteen muoto, jota yleisimmin hyodynnetddn tahtaamistd vaativissa lajeissa,
kuten ammunnassa tai jousiammussa. Té&ssdkin tapauksessa teknologian
kehittymiselld on ollut suuri vaikutus siihen, kuinka teknologiasta saadaan
enemmdn hyotyd urheilijalle. Laserteknologian avulla ampuja saa palautteen
tahtaamisestddn, ja palautteen avulla ampuja voi siten sddtdd tahtdaystdaan. Nadin
harjoittelu tehostuu (Ying ym., 2011). Myos Liebermann, ym. (2002) esittavat
laserteknologian olevan nimenomaan tdhtddmistd vaativissa lajeissa
hyodyllinen luomaan visuaalista palautetta urheilijalle.
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2.2.5 Voimalevyt

Voimalevyt ovat hyddyllisid, kun mitataan urheilijan kineettisid ominaisuuksia
(Beckham, Suchomel & Mizuguchi, 2014). Beckhamin ym. mukaan voimalevyt
tarjoavat informaatiota urheilijan liikkumiseen vaikuttavista voimista. Tdmé&n
suoritusta tai tdmédn kehittymistd. Heiddn mukaansa monet voimalevyt
mittaavat urheilijan tuottamia voimia kolmella tasolla muodostaen tarkan
kuvan urheilijan ja maan vuorovaikutuksesta. Voimaa mittaavat hyodyntavit
useimmiten erilaisia paineantureita, joiden avulla voidaan mitata urheilijan
tuottamia voimia kolmella eri tasolla. Vertikaalinen taso mittaa urheilijan
pystyakselilla tuottamaa voimaa, anterior-posterior-taso puolestaan esimerkiksi
voimaa ennen ja jdlkeen ponnistuksen ja medial-lateral-taso puolestaan
esimerkiksi ponnistuksen aikaista tai sivusuunnassa esiintyvdd voimaa
(Beckham ym., 2014).

Malkinson (2009) nostaa esille voimatasojen tiedostamisen hyddyn
urheilijan kuormituksen suunnittelussa, silld voimantuotto on absoluuttinen ja
objektiivinen mittayksikké harjoittelun intensiivisyyden mittaamisessa
(Malkinson, 2009). Pikajuoksijoille puolestaan on tdrkedd tietdd heiddn
reaktioaikansa suhteessa ldhtolaukaukseen, silld ldhdon vilittomyys, nopeus ja
horisontaaliset voimat ovat ratkaisevia (Liebermann ym., 2002). Liebermannin,
ym. mukaan voimalevyt yleistyivdt biomekaniikan tutkimuksen myota.
Juoksussa kaytettdviin ldhtotelineisiin asennettujen voimalevyjen avulla
hankittiin urheilijalle ja valmentajalle informaatiota, jota ei ollut normaalisti
saatavilla. ~Tamd informaatio sisdlsi reaktioajan, reaktiovoiman ja
lahtonopeuden, ja sen avulla pystyttiin tarjoamaan palautetta ja tunnistamaan
virheitd suorituksesta. Sittemmin voimanmittauslaitteita on hyddynnetty
pyordnpolkimista aina soutuveneen airoihin (Liebermann ym., 2002).

2.2.6 Datan kerddminen ja data-analyysi

Giblinin ym. (2016) mukaan urheilutieteilijat ovat edellyttidneet laitteistoa ja
ohjelmistoa kehittddkseen parempia tyokaluja ja metodeja erityisesti
pelaajadatan taltioimiseen ja prosessointiin. Edistysaskelien myota tutkijoilla ja
urheilutieteilijoilld on ollut mahdollisuus mitata tarkemmin avaintekijoita
suorituksesta kenttdolosuhteissa (Giblin ym., 2016). Harsha Vardhan Goud,
Mohana Roopa ja Padmaja puolestaan kirjoittavat artikkelissaan monien
joukkueiden mukauttavan moderneja tyokaluja kehittddkseen taitojaan. Dataa
kerdtddan, hallitaan ja pdivitetddn rekisterin ylldpitamiseksi. Harsha Vardhan
Goud ym. huomauttavat kuitenkin, ettd numeroiden lisdksi on oleellista
analysoida pelaajien tekniikkaa, ja siind kohtaa koneoppimiselle aukeaa
mahdollisuus osallistua analyysiin. Viime vuosina teknologian avulla on
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pystytty ennustamaan otteluita, urheilijan suorituksia ja rakentamaan
strategioita.  Kirjoittajat toteavat koneoppimisen toimivan avullisena
ottelustrategioiden ja taktiikoiden rakentamisessa, silli sen avulla voidaan
identifioida vastustajan vahvuudet ja heikkoudet (Harsha Vardhan Goud,
Mohana Roopa & Padmaja, 2019). Aversa, Cabantous ja Haefliger puolestaan
tutkivat artikkelissaan pddtoksenteon tukijdrjestelmien (eng. Desicion Support
System, DSS) kdyton epdonnistumisesta seuraavia vaikutuksia Formula 1
ndkokulmasta. Heiddn mukaansa data-analyysin avulla tehtyjen pddtosten
epdonnistuminen voi ratkaista kilpailun tuloksen (Aversa, Cabantous &
Haefliger, 2018).

Esimerkiksi jalkapallossa otteluanalyysilla viitataan yksittdisten ottelu- ja
harjoittelutapahtumien objektiiviseen mittamiseen ja analyysiin, joka on
teknologian  kehityksen myotd siirtynyt manuaalisesta pelaajadatan
kerdamisestd puoliautomatisoituihin jdrjestelmiin (Andreassen ym., 2019).
Harsha Vardhan Goudin ym. (2019) mukaan urheilusuoritusten
kvantitatiivinen analyysi tuottaa valmentajille hyodyllistd informaatiota, jota
valmentajat ~ voivat  hyddyntdd  valmennuksessaan  parantaakseen
kokonaissuoritusta. Suoritusanalyysi jalkapallon, jddkiekon ja koripallon
tapaisissa  lajeissa  sisdltdd esimerkiksi syottdjen mddrdn, syottojen
onnistumisprosentin ja pallonhallintaprosentin (Harsha Vardhan Goud ym.,
2019).

Giblinin ym. (2016) mukaan yksi merkittavimmistd kehitysaskeleista
datan kerddmisessd ja prosessoinnissa kasittdd konendon, joka kayttdd
algoritmeja  tunnistaakseen yksityiskohtia videosta. Tekniikan kyky
puoliautomatisoida joukkueen tai pelaajan liikkeiden analysointi muuttamatta
pelaajan ympéristod on herdttdanyt kiinnostusta monilla suoritusanalyysin ja
biomekaniikan alueilla. Giblin ym. uskovatkin koneoppimisen ja konendtn
edistdvdan automaattisen pelitilanteiden identifiointia, ja uskovat sen olevan
vaikuttava osa suoritusten analyysia tulevaisuudessa (Giblin ym., 2016).

2.3 Teknologian muita vaikutuksia urheiluun

Tassd alaluvussa tehdddan katsaus teknologian muihin teknologian kehityksen
tuomiin vaikutuksiin. Alaluvun tarkoituksena on avartaa lukijan ndkemysta
teknologian vaikutusten laajuudesta ja auttaa ymmartamadn urheilun kehitysta
teknologiavaikutteisessa maailmassa. Teknologisten vilineiden kdytté on
levinnyt laajasti useiden isojen urheilutieteiden keskuuteen ja ndiden vélineiden
omaksuminen kilpailuedun saavuttamiseksi on aina vain tdrkedmpi osa
huippu-urheilua (Giblin ym., 2016). Evoluutio luonnollisista materiaaleista
erittdin suunniteltuihin materiaaleihin on muuttanut radikaalisti urheilijoiden
tapoja harjoitella ja kilpailla. Vaikka urheilijoiden fyysiset edellytykset ovatkin
kehittyneet huomattavasti viime vuosikymmenen aikana tekniikan ja
harjoittelumetodien kehityksen myotd, on materiaalien evoluutio ollut
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kadnteentekevd auttaessaan aina seuraavien sukupolvien urheilijoita ylittdmé&an
edellisten sukupolvien saavutukset (Caine, Blair & Vasquez, 2012). Materiaalien
lisdksi vilinekehitys on siirtymdssd lisddntyvien mahdollisuuksien mukana
seuraavalle aikakaudelle ja muun muassa Callaway on kéayttanyt
védlinevalmistuksessa apunaan tekodlyd suunnitellessaan uusia golfmailoja
(Callaway Golf, 2021).

James (2012) huomauttaa tosin, ettei kukaan ole vield koskaan onnistunut
kehittamé&an juoksukenkéd, joka tekisi juoksijasta nopeamman, mutta muissa
lajeissa vélinesuunnittelulla on potentiaalia tarjota huomattavaa parannusta
(James, 2012). Toisaalta Jamesin ndkemys korostaa yhd urheilijan oman
panoksen merkitystd ja toteaa vélinekehityksen olevan auttava tekija.

Historiallisesti ~ vélinekehityksessé ~on  huomattavissa  suuriakin
edistysaskeleita. Cainen ym. (2012) mukaan varhaiset urheiluvélineet olivat
tehty luonnollisista materiaaleista, kuten puusta, nahasta ja muista eldinten
osista. Ensimmadiset jalkapallot koostuivat ulkoisesta nahkakerroksesta ja sian
virtsarakosta tehdystd ilmaeristeosasta. Alkuperdiset golfmailat olivat tehty
puusta, samoin kuin tennismailatkin. Vuonna 1896 amerikkalainen Bill Hoyt
voitti kultaa seivdshypyssd ensimmdisissé modernin ajan olympialaisissa
Ateenassa, Kreikassa. Hanen puuseipdélldnsad hypatty voittohyppynsd korkeus
3,30 m olisi jadnyt kauas vuoden 2012 Lontoon olympialaisten karsintarajasta
(Caine ym., 2012).

Cainen ym. (2012) mukaan halu suunnitella urheiluvilineitd, jotka ovat
sekd vahvoja ettd kevyitd, ja jotka voidaan valmistaa niin, ettd haluttu
taivutusjaykkyys saavutetaan, ei kuitenkaan rajoitu pelkéstddn seivashyppyyn.
Samanlaisia vaatimuksia on my6s muilla lajeilla, ja materiaalikehityksen kaavaa
on replikoitu tennis-, baseball ja jddkiekkomailojen sekd airojen,
purjehdusmastojen ja pyoranrunkojen evoluutiossa. Caine ym. kuitenkin
huomauttavat, ettd kevyempien ja vahvempien materiaalien kdyttoonotolla
baseball-mailoissa oli merkittdvid seuraamuksia. Pelaajat pystyivat lyomaan
palloa kovempaa, silldi materiaalisuunnittelulla valmistajat kykeniviit
optimoimaan mailojen suorituskykya. Taso, jolla palloa pystyttiin nyt lyoméén,
asetti pelaajat kentdlld, varsinkin syottdjan, joka on suoraan lytjan edessd,
vaaraan. Loukkaantumisriskin noustua mailojen valmistuksen on nyt
noudatettava etukdteen maédriteltyd pituuden ja painon maarittavad rajoitusta ja
mailojen on ldpdistdvd useita suorituskykytestejd, jotta voidaan varmistaa
vdlineen noudattavan annettuja sddntoja.  Viimeisempind = sdantond
vidlinekehitystd rajoittamaan annettiin sddnto, ettei pallon ldhtonopeus saa
ylittdd asetettua rajaa suhteessa mailan lyontinopeuteen (Caine ym., 2012).
James (2012) huomaa samantapaisen turvallisuutta edistdvan saantomuutoksen
keihddnheitosta. Sdantomuutos jouduttiin tekemddn, silld keihddt alkoivat
kehityksen myotd lentdd liian pitkille ja asettivat muut urheilijat vaaraan.
Heittopituutta rajoitettiin muuttamalla keihddn painopistettd siten, ettd keihds
kaantyisi ilmassa aina etupainoisena kohti maata. Vilinekehitys teki lajista seka
turvallisemman, ettd helpomman tuomaroida, silld keihés jdi nyt yha useammin
pystyyn ja tdten heittomatka oli helpompi mitata tarkasti (James, 2012).
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Samanlaisia sddntdjd on asetettu rajoittamaan vilinekehitystd muun muassa
golfissa. Golfin lajihallintojdarjestot R&A ja USGA ovat asettaneet
vidlinekehitykselle tarkat rajat, joiden mukaan esimerkiksi draiverin lavan
tilavuus ei saa ylittdd 460 kuutiosenttimetrid (R&A & USGA, 2019).

Cainen ym. (2012) mukaan monissa tapauksissa, kuten golfissa tai
tenniksessd, uudet materiaalit vélineissé mahdollistavat myts muutoksia
strategiaan, kun lyonnit, jotka saattoivat olla mahdottomia ennen uutta
teknologiaa, alkavat yleistyd pelaajien sopeutuessa uusien vilineiden
suorituskykyyn. Esimerkiksi golfkenttien pituudet ja pohjapiirustukset ovat
muuttuneet vastaamaan wuusien pallo- ja mailateknologioiden myo6ta
kasvaneiden lyontien pituuksia (Caine ym., 2012). Hardyn, Loyn ja Boothin
(2009) mukaan ilmio ei ole uusi. He esittdvdt vilinekehityksen ajatuksen
ldhteneen jo antiikin Kreikasta ja vaikuttaneen urheiluun ajan myota.

Samoin kuin kovat materiaalit, myds pehmedt materiaalit siirtyivat
luonnollisista materiaaleista synteettisiin materiaaleihin. Tdméan seurauksena
nykyiset huippu-urheilun vaatteet ja puvut ovat suunniteltu tarjoamaan
urheilijalle mahdollisimman mukavat ja toiminnalliset olosuhteet pelata.
Uinnissa monet ennidtykset ovat rikkoutuneet kehittyneiden uimapukujen
seurauksena. Namd uimapuvut jdljittelevdt hain nahkaa tarjoten pienemman
uintivastuksen. Puku tekee uimarista hydrodynaamisemman ja huomattavasti
nopeamman (Caine ym., 2012). Myos James (2012) esittdd saman huomion
uimapukujen suunnitteluun liittyen. Hydrofobisemmat puvut jakoivat
mielipiteitd, silld Pekingin olympialaisissa 2008 rikottiin 79 maailmanennétystd,
ja monelle uudet uimapuvut olivat askel liian pitkdlle (James, 2012).



16

3 URHEILUVALMENNUS

Téassd luvussa tarkastellaan tarkemmin urheiluvalmennuksen késitettd seka
valmentajan roolia ja merkitystd urheilijalle. Seuraavien alalukujen tarkoitukse-
na on selventdd valmentamisen eri muotoja, valmentajan eri tehtédvid ja niiden
merkitystd urheilijalle. Tavoitteena on luoda valmennuksesta tarvittavan selkea
kuva, jotta neljannessd luvussa voidaan tarkastella tarkemmin teknologian roo-
lia osana valmennusta.

3.1 Urheiluvalmennus kisitteeni

Moen ja Kvalsund (2008) madrittelevit valmentamisen olevan metodi, jolla tdh-
dédtddn saavuttamaan itsensd toteuttamisen taso johtamalla oppimis- ja kehitys-
prosesseja edistden resursseja tai ihmisen toimintaa. Valmentajat ponnistelevat
jatkuvasti parantaakseen urheilijoidensa suoritusta ja heidén tdrkein tehtdvansa
on Liebermannin ym. mukaan tarjota urheilijalle tavoitteen ja tehokkaan oppi-
misen kannalta ratkaisevat harjoitteluolosuhteet (Liebermann ym., 2002).

Tdstd syystd valmentajilla on useita eri tehtdvid koskien niin fyysistd, tek-
nistd, taktista ja psyykkistd valmistautumista harjoituksiin ja kilpailuihin. Li-
sdksi valmentajilta edellytetdan myos jatkuvaa sosiaalista kanssakdymistd niin
urheilijoiden, heiddn vanhempiensa, avustavien valmentajien kuin joukkueen
henkil6ston kanssa (Moen & Federici, 2013). Onnistuneiden valmennussuhtei-
den rakentamiseksi urheilijan ja valmentajan vélille Moen ja Federici esittdvat
tarkedksi keskittymisen luottamukseen ja kunnioitukseen, ldsnd olemiseen, te-
hokkaaseen kyseenalaistamiseen, aktiiviseen osallistumiseen ja oppimisen ja
tulosten fasilitointiin. Yhtd lailla tarkedd on my0s, ettd urheilijalla on selked ka-
sitys omasta roolistaan oppimisprosessissa (Moen & Federici, 2013). Valmennus
on siis auttavan ihmissuhteen luomista valmentajan ja hdnen valmennettavan
urheilijansa vilille (Moen & Kvalsund, 2008).
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3.2 Valmennuksen muotoja

3.2.1 Perinteinen kontakti- ja etivalmennus

Urheiluvalmennusta koskevia urheilutieteen tutkimuksia lukiessa ja tarkastel-
taessa kdy nopeasti ilmi, ettd hyvin usein tutkimusta tehtdessad oletusarvona on,
ettd valmentaminen tapahtuu kontaktivalmennuksena siten, ettd urheilija ja
valmentaja toimivat yhdessad vuorovaikutuksessa keskenddn. Kuitenkin interne-
tin vilitykselld toimiva etdvalmennus on kasvava toimiala (Malkinson, 2009).
Interaktiiviset ohjelmistot hyodyntdvat urheilijan fysiologista profiilia ja yhdis-
tettyind urheilijan tavoitteisiin voidaan rakentaa yksil6llisid ja tieteellisesti pa-
tevid harjoitteluohjelmia. “Nettivalmentajat” ottavat tavoitteet huomioon suun-
nitellessaan harjoitusohjelmaa ja seuratessaan urheilijan edistystd. Virtuaaliset
harjoitteluyhteisot ja -kaverit mahdollistavat yhdessd harjoittelun ja kilpailun
lisdksi myos mahdollisuuden vaihtaa tietoja ja saada tukea toisilta urheilijoilta
niin paikallisesti kuin globaalistikin (Malkinson, 2009).

3.2.2 Valmennuksen erityisosa-alueet

Olusoga, Butt, Hays ja Maynard (2009) tutkivat valmentajaan kohdistuvaa
stressid ja sen ldhteitd. He haastattelivat 12 huipputason valmentajaa ja kerdasi-
védt haastattelujen pohjalta erddanlaisen mallinnuksen valmentajalle stressid ai-
heuttavista tekijoistd. Tamdn tutkielman kannalta Olusogan ym. malli stressite-
kijoistd korostaa ldhinnd valmentajan laajaa toimenkuvaa ja eri osa-alueita, joita
valmentajat joutuvat tyossddn miettiméan. Erindisten ihmisten valisten konflik-
tien hallitsemisen liséksi valmentajat kokivat paineita tulosten saavuttamisesta,
eli valmennuksen onnistumisesta kokonaisuudessaan, kilpailutilanteen hallit-
semisesta ja oikeiden paatoksien tekemisestd, urheilijoiden tarpeiden hallinnas-
ta, niin fyysisessd valmennuksessa, kuin psyykkiselldkin puolella, sekd organi-
saatiollisista tehtdvistd mainitakseen muutamia pitkéasta listasta (Olusoga, Butt,
Hays & Maynard, 2009). Toisin sanoen valmennus kokonaisuudessaan késittad
laajan méédran tehtdvid niin fyysisen, henkisen, taktisen kuin teknisen valmen-
tamisen aloilta. Myos Lyle (2005) kirjoittaa kirjassaan “Sports coaching concepts:
A framework for coaches’ behaviour” valmentajan usein joutuvan omaksu-
maan useita eri rooleja, kuten mentorin, ohjaajan, organisoijan, kouluttajan ja
ystdvan roolin (Lyle, 2005).

Graham Jones (2002) tutki henkisen vahvuuden merkitystd huippu-
urheilussa ja tuli sithen lopputulokseen, ettd urheilupsykologeilla voi olla mer-
kittdava rooli psyykkisen valmennuksen myotd ja henkiselld vahvuudella voi-
daan saavuttaa menestystd. Petosan (1996) mukaan monet urheilijat ja valmen-
tajat ndkevat urheilupsykologian kilpailuetuna urheilussa, ja mentaalipuolen
harjoittelun yhtd tdrkednd osana kuin fyysisen harjoittelun. Mentaaliharjoitte-
lulla tarkoitetaan esimerkiksi itsevarmuuden rakentamista, keskittymiskyvyn
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harjoittamista, henkisen vahvuuden ja motivaation rakentamista ja stressinhal-
lintaa. (Petosa, 1996). Ronglan ja Aggerholm (2014) puolestaan huomaavat, etta
usein huippu-urheilussa vakava, sddnto- ja tavoitekeskeinen ymparist6 voi hei-
kentad leikkisdd ldhestymistapaa, joka on yhtd tarkedd urheilullisen kehityksen
kannalta, ja he painottavatkin huumorin merkitystd ja sitd, kuinka sopivalla
huumorilla valmentaja voi ylldpitdd ja edistdd urheilijan suorituskykya (Rong-
lan & Aggerholm, 2014).

3.3 Valmennuksen merkitys urheilijalle

Moenin ja Kvalsundin (2008) mukaan valmentaja ja valmennettava ovat autta-
vassa suhteessa keskenddn, jossa vuorovaikutus muuttaa heitd molempia. Kun
valmennettava kokee valmentajan vakuuttavana ja kelpuuttaa tdmé&n vuorovai-
kutuksen seurauksena, valmennettava on kasvua voimistavassa suhteessa val-
mentajaansa, ja he molemmat lopulta hyotyvit syntyneestd ihmissuhteesta
(Moen & Kvalsund, 2008). Fisher, Larsen, Bejar ja Shigeno (2019) ovat yhtd miel-
td Moenin ja Kvalsundin kanssa siitd, ettd hyva suhde valmentajan ja valmen-
nettavan valilld tukee tuloksellisesti urheilijan suoriutumista. Lisdksi he puoles-
taan huomaavat, kuinka vilittdmisen puute valmennuksessa voi vaikuttaa val-
mentaja-valmennettava-suhteen lisdksi urheilijan urheilulliseen suoriutumiseen
kokonaisuudessaan (Fisher, Larsen, Bejar & Shigeno, 2019).

Foina, Badia, El-Deeb ja Ramirez Fernandez ndkevit valmentajan merki-
tyksen olennaisena urheilijalle. Valmentaja analysoi urheilijan liikkeit4 ja ehdot-
taa muutoksia liikkeiden suorittamiseen maksimoidakseen urheilijan ruumiin
suorituskyvyn. Joukkuelajeissa valmentaja on vastuussa pelaajien liikkeistd ja
sijoittumisesta kentilld, hyokkdys- ja puolustusstrategioiden ehdottamisesta ja
joukkueen kannalta parhaiden pelaajien peluuttamisesta (Foina, Badia, El-Deeb
& Ramirez-Fernandez, 2010).

Ronglanin & Aggerholmin (2014) mukaan valmentajan on myos huoleh-
dittava hyvin ja harjoittelua edistdvan ilmapiirin ylldpitdmisestd, ja painottavat
huumorin merkitystd osana valmennusta. Sen avulla voidaan lieventdd ”liian”
vakavaa ilmapiirid ja toisaalta luoda myos kontrastia tdrkeiden ja vahemman
tarkeiden asioiden vilille. Sopivalla, hyvin ajoitetulla huumorilla valmentajat
voivat luoda luovaa ilmapiirid ja vahvistaa sosiaalisia siteitd (Ronglan & Ag-
gerholm, 2014). Fisher ym. (2019) viittaavat myos valmentajan rooliin kirjoitta-
malla siitd, kuinka valmentajan on tdrkedd ymmartdd valmentajan aseman mu-
kanaan tuoma valta, ja kuinka urheilijat ovat haavoittuvaisia ihmisille, joiden
kanssa he tyoskentelevit (Fisher ym., 2019).

Petosan (1996) mukaan tulokselliset urheilijat omaavat onnistumista edes-
auttavan ajattelutavan fyysisen lahjakkuuden lisdksi. Urheilupsykologian oh-
jelmien tavoitteena on auttaa urheilijoita ja valmentajia tulemaan itseriittoi-
semmiksi opettamalla heille ongelmanratkaisua ja itsendisyyttd. Lisdksi hdn
huomauttaa, ettd urheilupsykologian avulla voidaan myos parantaa urheilu-
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valmennuksen tehokkuutta keskittymdllda kommunikaatiotaitoihin ja eri per-
soonien ymmadrtdmiseen ja harjoitteluajan tehostamiseen oikean mentaliteetin
avulla (Petosa, 1996). Myos Fisher ym. (2019) esittaviét, ettei urheiluvalmennus
ole vain hyvien urheilijoiden kehittdmistd, vaan kokonaisvaltaista, hyvien ih-
misten ja tuottoisien kansalaisten kasvattamista (Fisher ym., 2019).

Henkisen tuen ja mentoroinnin liséksi on hyvad muistaa, ettd valmentajan
ja urheilijan tavoitteena on parantaa harjoitteluaan ja harjoittelun tasoa (Ying
ym., 2011). Liebermannin ym. (2002) mukaan teknologian avulla saadun infor-
maation méadrd saattaa kuitenkin ylittdd urheilijan kasittelykyvyn, jolloin val-
mentajan ohjausta tarvitaan. Informaation mé&ard ja nopea saatavuus antaa val-
mentajalle paremman kyvyn tehda laadukkaampia péadtoksid urheilijan tarpeis-
ta nykyhetkelld ja tulevaisuudessa (Andreassen ym., 2019).
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4 TEKNOLOGIAN HYODYNTAMIEN URHEILU-
VALMENNUKSESSA

Tassd luvussa syvennytddn teknologian rooliin ja hyodyntdmiseen urhei-
luvalmennuksen tukena. Ensin alaluvussa 4.1 tarkastellaan tarkemmin teknolo-
gian tuomia hyotyjd, jonka jdlkeen alaluvussa 4.2 perehdytddn tarkemmin sii-
hen, milld eri tavoin teknologiaa hyodynnetddn huippu-urheilussa valmennuk-
sen tukena.

4.1 Teknologian tuomat hyodyt urheiluvalmennuksessa

Historiallisesti valmentajat tarkkailivat urheilijan suoritusta ja sitten valittavit
visuaalisten havaintojen perusteella kerdtyn informaation urheilijalle, luottaen
taysin omaan kykyynsd huomata muutoksia ja tulkita tuloksia. Tdnd pdivana
monien valmentajien haasteena on valita runsaasta vaihtoehtojen joukosta ur-
heilijan kannalta oikea informaation muoto, jotta suoritusta voidaan parantaa
(Giblin ym., 2016).

Yue-Hui (2014) tunnistaa osaltaan my6s valmentajan roolissa tapahtuneen
muutoksen. Pitkdn aikaa perinteiset harjoittelumetodit nojasivat valmentajan
subjektiiviseen ndkemykseen ja kokemukseen, ja urheilijan tekninen valmenta-
minen oli riippuvaista valmentajan silmilld tekemistd havainnoista ja koke-
muksista. Yue-Huin mukaan urheilijat voivat toisaalta oppia teknisid taitoja
vain useiden toistojen ja harjoitteiden my®6t4, joiden avulla urheilijan kilpailuta-
soa pyritddn nostamaan. Han huomauttaa my0os, ettd videoteknologian hycdyn-
taminen harjoittelun tukena voi tehostaa harjoittelua. Videoteknologian hyodyt
ovat laajalti tiedossa ja kaytossd (Yue-Hui, 2014). James, Davey ja Rice (2004)
puolestaan sanovat huippu-urheilijoiden suorituksilla olevan yhta paljon teke-
mistd tieteen ja harjoittelun kanssa. Heiddn mukaansa urheilijat ja valmentajat
ponnistelevat sekuntin osien puolesta, jotka tdnd pdivand usein erottavat voitta-
jan ja toiseksi tulleen (James, Davey & Rice, 2004). Ying ym. (2011) esittavéatkin,
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ettd harjoittelun tehokkuutta pystyisi parantamaan valtavasti, jos informaatio-
teknologian luoma ja muun automaatioteknologian tukema urheilun harjoitte-
lujarjestelméd olisi liitettdvissd perinteiseen urheiluharjoitteluun. Vastaavista
urheilutoimintaa tukevista jdrjestelmistd kirjoittavat Li ja Sun (2009). He kerto-
vat artikkelissaan joukkueenjohtamisjdrjestelmdn tukevan valmentajan tyotd
mahdollistamalla tehokkaan pdivittdisen harjoittelusuunnitelman ja péivittdisen
harjoittelun yhteenvedon tekemisen. Né&in harjoittelusta voidaan tehdd joh-
donmukaista ja standardisoitua (Li & Sun, 2009).

Oktavian, Gaolin, Hosodan ja Syahirin (2020) mukaan informaatiotekno-
logia urheiluorganisaatioissa on tdrkedssa roolissa kaikkien osa-alueiden analy-
soimisessa. Useita sisdisid ja ulkoisia muuttujia analysoimalla on mahdollista
selvittdd muun muassa sitd, kuinka kisoja voitetaan (Oktavia, Gaol, Hosoda &
Syahir, 2020). Myos Giblin ym. (2016) huomaavat, ettd urheilun alasta on tullut
hyvin teknillinen. Tdmé& haastaa tutkijoita ja valmentajia yhteensovittamaan
kdytdnnon osaamistaan vastaamaan jatkuvasti ilmestyvid teknologioita. Vahva
tukeutuminen teknologiaan voi johtua huippu-urheilijoiden luontaisesta halus-
ta saavuttaa etulyontiasema vastustajiinsa ndhden. Teknologia tarjoaa lisdd in-
formaatiota, jota voidaan sittemmin jakaa valmentajille ja urheilijoille (Giblin
ym., 2016).

Jarjestelmien lisdksi tutkielman aineistosta nousee vahvasti esille teknolo-
gian hyodyntdminen palautteen muodossa. Giblin ym. (2016) esittavit palaut-
teen saamisen ajoituksella olevan merkittdvd vaikutus motoristen taitojen op-
pimisen kannalta. Heiddn mukaansa juuri teknologian avulla on mahdollista
tuottaa informaatiota suorituksesta, jota valmentajan on mahdollista jakaa ur-
heilijoille todella nopeasti (Giblin ym., 2016). Samoin Baca ja Korfeind (2006)
puoltavat urheilijoiden hyotyvan vélittomastd palautteesta suorituksen aikana,
silld sen avulla he saavat tietdd, kuinka hyvin he onnistuvat suorituksessaan.
Liebermann, ym. (2002) huomauttavat kuitenkin, ettd palaute on oppivalle ih-
miselle hyodyllistd vain ja ainoastaan, jos yksilo ymmartdd suorituksen tavoit-
teen ja omaa halun tehdd korjauksia tavoitteen saavuttamiseksi. Esimerkkeja
nopean palautteen mahdollistavasta teknologiasta urheilusuorituksen aikana
ovat esimerkiksi luvussa 2 Urheiluteknologia esitellyt videoanalyysin mahdol-
listavat kamerat, tutka- ja laserjdrjestelmit sekd aktiivisuus- ja sykemittarit
(Malkinson 2009; Vales-Alonso, ym., 2013 & Ying, ym., 2011).

Teknologiaa voidaan yhdistdd my06s urheilijan palautumisen parantami-
seen. Bieuzen, Pournot, Roulland ja Hausswirth (2012) tutkivat palautumisen
edistamistd teknologian avulla. Heilld oli tutkittavanaan 26 ammattijalkapalloi-
lijaa, ja tutkimus toteutettiin Ranskan terveys- ja urheiluministerion tukemana.
Tutkimuksessa hyddynnettiin Veinoplus -teknologiaa, jolla stimuloitiin urheili-
jan verenkiertoa. Tutkimuksessa selvisi, ettd verenkierron stimulointi suoritteen
jdlkeen paransi anaerobisen suorituskyvyn palautumista. Nopea kyky palautua
suorituksesta on huippu-urheilijoille tarkedd, silla aika palautua suoritusten ja
harjoitusten vililla on Iyhyt. Palautumisen optimointi on myos hyodyllistd pe-
rakkdisten harjoittelujaksojen ja kilpailujen vilill, jotta vasymyksen ja ylikun-
non oireita voidaan valttda (Bieuzen, Pournot, Roulland & Hausswirth, 2012).
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Teknologiaa hyddynnetdan myos urheilijan harjoittelun seuraamisessa tes-
taamisen muodossa, niin kuin James, ym. (2004) toteavat artikkelissaan. Uusien
teknologian ratkaisujen myotd testaamista voitu siirtdd sille hyvin tyypillisesta
laboratorioymparistostd urheilijalle sopivampaan ympaéristoon. (James ym.,
2004) Testaamiseen perehdytddn tarkemmin vield tdssd tutkielmassa seuraavas-
sa alaluvussa.

4.2 Teknologian hyddyntiminen urheiluvalmennuksessa

4.2.1 Testaus

Kilpailu luo luonnollisesti urheilijalle parhaan testimahdollisuuden, mutta
useiden komponenttien eristiminen on kilpailutilanteessa vaikeaa, minka takia
myos totuudenmukaisten mittaustulosten saaminen vaikeutuu. Urheilijan kun-
non testaamisella voidaan saada hyodyllistd informaatiota urheilulajin tietyilta
osa-alueilta. Ennen testaamista kuitenkin on maaritettdva selkeét tavoitteet tes-
tille (Bangsbo, Mohr, Poulsen, Perez-Gomez & Krustrup, 2006).

Perinteisesti huippu-urheilijoiden testaamista on suoritettu laboratorio-
olosuhteissa, mutta se asettaa testaamisella tietyt rajoitteet. Huippu-
urheilijoiden testaaminen urheilijalle luonnollisessa ympéristdssd on kohtuulli-
sen uusi kehityksen osa-alue, johon mikroelektroniikan ja mikroteknologian
kehitys on vaikuttanut. Urheilijan testaamisen kannalta on loogista, ettd labora-
torioteknologiaa muunnetaan miniatyyrikokoon, mutta se esittda toisaalta omat
haasteensa. Urheilijoiden testaamisessa tiukasti kontrolloidun laboratorion ul-
kopuolella on otettava huomioon monia muuttujia, kuten testaamisen paamaa-
rd, testaamiseen hyodynnettdva teknologia, kdytannollisten mittausten arvioi-
minen sekd, edelld mainittujen lisdksi, myos lajikohtaiset seikat (James ym.,
2004).

Testaamisella pyritddn kuitenkin ymmartamaan urheilijan suoriutumista
kilpailuolosuhteissa, ja paremman ymmarryksen saavuttaminen urheilijan suo-
rituskyvystd auttaa valmentajaa tyOskentelemddn tehokkaammin urheilijan
suorituksen parantamiseksi (James ym., 2004). Urheilijan kestdvyyden testaa-
minen yhdistdd ergometrin tai juoksumaton integroituun metaboliseen mittaus-
jarjestelmddn sydamen ja keuhkojen toiminnan testaamiseksi. Testattavaksi
voidaan valita muun muassa maksimaalinen hapenottokyky, aineenvaihdun-
nalliset kertoimet, hengityksen minuuttitilavuus, hiilidioksidin muodostumi-
nen ja tuotettu voima watteina (Malkinson, 2009) Malkinsonin mukaan tarkoilla
mittaustuloksilla liittyen urheilijan aineenvaihduntaan, kehonkoostumukseen ja
ruokailutottumuksiin, voidaan my®os urheilijan ravintoon liittyvid paatoksid
saddelld, jotta sairastumisia voidaan valttad (Malkinson, 2009).

Suomen olympiakomitean harjoitus- ja valmennuskeskus Vierumdki tar-
joaa omassa testipatterissaan urheilijoille ja valmentajille mahdollisuuden testa-
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ta urheilijan jokaista fyysistd osa-aluetta, ja he painottavat yhtd lailla kehityksen
sddnnollisen seuraamisen merkitystd, jotta harjoittelua voidaan ohjelmoida ja
tarvittavia muutoksia tehda ajoissa (Vierumaki, 2021).

4.2.2 Palaute

Informaation saaminen vastauksena siihen, onko oppija onnistunut tavoittees-
saan, tunnetaan myos tuloksen tiedostamisena (engl. Knowledge of result, KR),
ja on laajalti tunnistettu kriittiseksi muuttujaksi taitojen oppimisessa (Salmoni,
Schmidt & Walter, 1984). Huippu-urheilun harjoitteluohjelmat hyodyntavit
sensoreihin ja laitteisiin pohjautuvia nopeita palautejdrjestelmid saadakseen ja
esittddkseen hyodyllistd dataa heti suorituksen jdlkeen (Baca & Kornfeind, 2006).

Liebermann ym. (2002) esittdvét, ettd yksittdisen urheilijan palautejarjes-
telmien lisdksi joukkueen tasolla toimivia palaute- ja analyysijdrjestelmid on
viime vuosina kehitetty paljon. Heiddn mukaansa ndmd jarjestelmdt auttavat
kuvaamaan urheilijan kilpailun aikaisen toiminnan lisdksi my6s valmentajan

lisdksi Liebermann, ym. korostavat visuaalisen palautteen merkitystd. Tahtaa-
mistd vaativissa lajeissa, kuten ammunnassa, tietokoneen avulla saatu visuaali-
nen palaute tekee harjoittelusta huomattavasti tehokkaampaa, silld urheilijalla
on mahdollisuus hienosddtdd ja korjata asentoaan jo ennen laukaisua (Lieber-
mann ym., 2002).

Kehitys palautteen laadussa ja muodossa sekd sen viliton saatavuus haas-
taa kuitenkin valmentajia varmistamaan, ettd palauteteknologiaa kdytetddn te-
hokkaasti urheilijalle luonnollisesti olemassa olevaa palautetta syrjayttamatta
(Salmoni ym., 1984). Salmonin ym. mukaan valmentajien on my6s tarkedd ym-
maértdd luonnollisesti saatavilla olevan palautteen merkitys ja olla tukeutumatta
lilkaa teknologian tuomaan palautteeseen (Salmoni ym., 1984). Myo6s Lieber-
mann ym. (2002) huomaavat teknologian avulla saatuun palautteeseen liittyvit
haasteet. He huomauttavat, ettei palautteen saaja aina kykene tulkitsemaan
saamaansa palautetta. Sen lisdksi videon muodossa saatu palaute saadaan vdis-
tamattd vasta suoritteen jdlkeen eikd suorituksen aikana. Saatavilla olevan pa-
lautteen suuresta madrastd johtuen urheilijalla voi olla vaikeuksia prosessoida
kaikkea saatua informaatiota, minka takia ulkopuolista ohjausta tarvitaan. Ta-
mé korostuu erityisesti nuorten ja vahemman kokeneiden urheilijoiden kanssa.
Valmentajalla on vastuu ohjata ja auttaa visuaalisen palautteen ymmartamises-
sd antamalla urheilijalle palaute videolta halutun tavoitteen kera (Liebermann
ym., 2002).
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4.2.3 Seuranta

Usein huippu-urheilijoiden kdyttimdn puettavan teknologian avulla kerdtyn
datan kompleksisuus vaatii valmentajan analyysia tukevan sovelluksen. (Vales-
Alonso ym., 2013) Kuten luvussa 2 Urheiluteknologia syke- ja aktiivisuusmitta-
reiden kohdalle esitettiin, tarjoavat monet valmistajat kerdtyn datan analysoi-
miseen tarvittavan sovelluksen. Sovelluksen avulla omaa harjoittelua ja kehitys-
td on helppo seurata (Garmin, Polar, & Suunto, 2021).

Ahtisen ym. (2008) mukaan dataa ja informaatio kerddvien laitteiden lisak-
si harjoittelupdivakirjan pitdminen suorituksista ja harjoituksista on hyvin tyy-
pillinen tapa innokkaille urheilijoille. Tyypillisesti henkilokohtaiset harjoittelu-
pdivéakirjat sisdltdvat monenlaista tietoa harjoituksista, kuten pdivamadran, har-
joituksen keston, harjoituksen tyypin seké erillisia kommentteja harjoitukseen
liittyen. Seurantaa tehd&ddn niin kirjallisena kuin elektronisenakin versiona.
My6s Ahtinen ym. huomaavat teknologian mahdollistamat ja internettiin poh-
jautuvat harjoittelupdivékirjat, jotka ovat saapuneet teknologian mahdollistaes-
sa harjoittelun tarkan ja automaattisen seuraamisen (Ahtinen ym., 2008).

Vales-Alonso ym. (2013) esittdvdt, ettd urheilijan panosta kontrolloimalla
ja harjoittelun intensiteettid vaihtelemalla matalan, normaalin, korkean ja levon
vdlilla  véltetdan  yliharjoittelun vaara. Heiddn mukaansa huippu-
urheilijoidenharjoittelu siséltdd suoritusten reaaliaikaista seuraamista ja arvioi-
mista, ja niiden pohjalta tehtyjd yksiloityja padtoksid harjoittelun suhteen (Va-
les-Alonso ym., 2013).

4.2.4 Data-analytiikka

Data, informaatio ja tietdmys ovat dlykkddn jarjestelméan perusta. Urheiluorga-
nisaatioissa toiminnan linjauksilla on tdrkea rooli auttaa saavuttamaan tarpeel-
linen hallinnollinen taso, jotta kilpailullinen etulyontiasema voidaan saavuttaa
(Oktavia ym., 2020). Urheiluorganisaation hallinnollinen tietojdrjestelma mah-
dollistaa urheiluinformaation toimittamisen ja jakamisen kaikkien hallintokes-
kusten, urheilijoiden ja joukkueiden kesken internetin vilitykselld (Li & Sun,
2009). Lin ja Sunin mukaan jdrjestelmd kerds ja tallentaa kaiken erilaisen infor-
maation ja mahdollistaa sen késittelyn. Jarjestelmén tehtdvand on tarjota tieteel-
linen pohja ja informaation analyysi urheiluorganisaatioiden pdatoksen teon
tueksi, ja tukea ndiden organisaatioiden tarpeita tietohallinnon, data-analyysin
ja pddtoksenteon yhteydessd (Li & Sun, 2009). Myds Andreassen ym. (2019)
puoltavat Lin ja Sunin ndkemystd urheilun tietojédrjestelmien roolista. Heiddn
mukaansa teknologian kehityksen myotd kvantifioidun datan ja analytiikan
avulla urheilujoukkueet saavat arvokasta tietoa suorituksesta, joka toimii erdan-
laisena todistusaineistona joukkueen toiminnan kehittdmistd tukevien paatos-
ten pohjalla. He huomaavat myds, ettd datan méddran ja nopean saatavuuden
myotd valmentajat ja urheilutieteilijat kykenevit tekemddn informoidumpia
padtoksid nykyhetken ja tulevaisuuden tarpeista, optimoiden urheilijoiden suo-
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rituskyvyn ja tdten parantaen joukkueen potentiaalia suoriutua (Andreassen
ym., 2019). Lija Sun (2009) korostavat yhti lailla jarjestelmien tukevan valmen-
tajan ymmarrystd urheilijan harjoittamisesta ja harjoittelun viemisestd oikeaan
suuntaan. Ymmartamalld huippu-urheilijoiden dataa voidaan kohdentaa urhei-
lijan harjoittelua ja parantaa harjoitusmetodeja (Li & Sun, 2009).

Oktavia ym. (2020) esittdvit, ettd urheilijoita koskettavaa dataa tallenne-
taan ja prosessoidaan johdon ja valmentajan tarpeiden mukaan monitoroidak-
seen urheilijoiden suoritusta ja ndhddkseen, mikéli urheilijan kyvyt paranevat
tai laskevat. Esimerkiksi jalkapallossa yksi monitoroitava osa-alue on urheilijan
kuntotaso ja siihen liittyviat ominaisuudet, kuten nopeus, pituus, paino, ponnis-
tuskorkeus ja niin edelleen. (Oktavia ym., 2020) Tietokanta sdilyttdd huippu-
urheilijoiden dataa pitkédn aikaa urheilutieteellisen tutkimuksen reserviksi. Da-
tan sdilontd tietokantaan ei ainoastaan sddstd aikaa ja vaivaa, mutta takaa myos
datan eheyden, turvallisuuden ja luotettavuuden. Vertaamalla urheilijoiden
dataa eri aikavdleilld voidaan kiinnittdd huomiota urheilijoiden harjoitteluun ja
puutteiden vaikutuksiin (Li & Sun, 2009).

Andreassen ym. (2019) kertovat jalkapallojoukkueiden ympéri maailmaa
sopeuttavan digitaalisia informaatiojdrjestelmid toimintaansa maéarittddkseen
suorituskyvyn mittareita. Tavoitteena on arvioida yksittdisen pelaajan, joukku-
een strategioiden ja harjoittelurytmin vahvuuksia ja heikkouksia parantaakseen
suoritusta ja lopulta voittaakseen pelejd (Andreassen ym., 2019). Giblin ym.
(2016) huomauttavat kuitenkin, ettei valmentajien pidd jaddad suurten datamaa-
rien jalkoihin ja menettdd ndkemystddn avainasemassa olevien muuttujien suh-
teen. Valmentajien tulisi keskittyd suorituksen kannalta kriittisiin muuttujiin,
vaikka datan kerddmisestd on tehty aina vain helpompaa (Giblin ym., 2016).
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5 YHTEENVETO JA POHDINTA

Ei ole epdilystdkadn, etteiko teknologia olisi vaikuttanut ja jatkaisi vaikutustaan
urheilussa. Teknologian kdytettivyyden laajuuteen vaikuttaa tutkijoiden, val-
mentajien ja urheilijoiden kyky kayttdd ja ymmartdd uutta teknologiaa. Huippu-
urheilijoiden kanssa toimiessa pienid muutoksia pitdd usein tehdd lyhyessa
ajassa. Tastd syystd seuraavat kolme tekijad ovat avainasemassa teknologian
hyodyllisyyteen; datan oikeellisuus ja luotettavuus, datan merkityksellisyys ja
datan prosessoinnin nopeus (Giblin ym., 2016). Malkinson (2009) toteaa artikke-
lissaan teknologian mahdollistavan urheilijan liikkeiden pilkkomisen osiin jopa
lihas- ja hermotasolle, jolloin kehityskohteita voidaan paikantaa todella tarkasti.
Aerobista ja anaerobista suorituskykya voidaan mitata ja parantaa tieteellisten
harjoittelumenetelmien myo6ta (Malkinson, 2009).

Tdssd tutkielmassa pyrittiin vastaamaan ennalta asetettuihin tutkimusky-
symyksiin, liittyen teknologian hytdyntidmiseen ja rooliin osana huippu-
urheiluvalmennusta. Tutkielman toisessa luvussa késiteltiin ensin urheilutek-
nologiaa kisitteend, sen muotoja ja teknologian muita vaikutuksia urheiluun.
Luku vastaa ensimmadiseen tutkimuskysymykseen “Miten ja mitd teknologiaa
hyddynnetdan urheiluvalmennuksessa?” siltd osin minkilaista teknologiaa
huippu-urheilijoilla on tyypillisesti kadytossdan. Luvussa todettiin huippu-
urheilijoiden ja heiddn valmentajiensa sekd organisaatioiden hyodyntdvan tek-
nologiaa monipuolisesti aina videoteknologiasta, tutkalaitteiden ja voimalevy-
jen kautta data-analyysiin tavoitteenaan harjoitteluolosuhteiden parantaminen
ja urheilijana kehittyminen (Beckham ym., 2014; Malkinson, 2009; Stasiak ym.,
2018 & Ying ym., 2011).

Toisessa luvussa tarkastellaan myos lyhyesti muita teknologian vaikutuk-
sia urheiluun ja muun muassa urheiluvilineisiin. Kehitys on nostanut urheilijan
suorituskykyd myos vélineiden muodossa jopa niin, ettd sdantomuutoksille ja
vilinerajoituksille on ollut tarvetta (Caine ym., 2012). Caine ym. esittavat kui-
tenkin myos mielenkiintoisen ajatuksen siitd, kuinka on muistettava, ettd jos
kaikki urheilijat kilpailisivat kdyttden samoja vélineitd, taito olisi lopulta ratkai-
seva tekijd (Caine ym., 2012). Vilinevalmistajien ollessa kuitenkin voittoa ta-
voittelevia yrityksid, on melko todenndkoistd, ettd vilinekehitys jatkaa kulku-
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aan, jolloin lajiorganisaatioille ja&d vastuu teknologian kehityksen seuraamisesta
ja rajoittamisesta lajin yhteydessa.

Tutkielman kolmannessa luvussa tutustuttiin tarkemmin tutkielman kon-
tekstin kannalta tirkedian aihealueeseen, urheiluvalmennukseen. Luvussa selvi-
tetddn mitd valmennus on, ja minkdlainen merkitys valmennuksella on urheili-
jalle. Valmentajan todettiin omaavan monia eri tehtdvid ja rooleja ystdvadstd
mentoriin ja harjoittelun suunnittelijasta kilpailutilanteen strategikkoon. Erityi-
sesti henkisen valmennuksen ja ihmissuhteen ylldpitamiseen liittyvit roolit
nousevat urheiluvalmennuksen yhteydessa esille (Lyle, 2005; Moen & Kvalsund,
2008 & Olusoga ym., 2009). Luku luo pohjaa neljannelle luvulle ja antaa osviit-
taa kolmannen tutkimuskysymyksen vastaukselle.

Tutkielman neljas luku keskittyy kahden aikaisemman luvun risteyskoh-
taan ja vastaa tutkielman otsikon ja tutkimuskysymysten mukaan teknologian
rooliin huippu-urheiluvalmennuksessa. Luku vastaa tutkimuskysymyk-
seen "Miten teknologiaa hyodynnetdan urheiluvalmennuksessa?”. Huomataan,
ettd teknologialla on valtava merkitys urheilusuorituksen tarkkailussa, teknii-
kan korjaamisessa, palautteen saamisessa ja pitkdn aikavélin datan kerdamises-
sd ja analysoimisessa. Palauteteknologialla tarkoitetaan esimerkiksi video- ja
laserteknologiaa, joiden avulla suorituksesta saadaan visuaalista palauteinfor-
maatiota joko suorituksen jdlkeen tai jopa sen aikana. Palautetta hyodynnetdan
teknisten suoritusten parantamiseksi (Baca & Kornfeind, 2006 & Liebermann
ym., 2002). Liebermann ym. (2002) korostavat palautteen kuitenkin olevan op-
pijalle hyodyllistd vain, jos sen avulla osataan tehdd oikeita korjaavia toimenpi-
teitd. Valmentajan on kyettdvéd tarjoamaan oppimiselle optimaaliset olosuhteet
lisddmalld urheilijan saaman palautteen maddrdd. Palautteen rooli on antaa ur-
heilijalle mahdollisuus korjata liikkeitddn ja optimoida suoritustaan (Lieber-
mann ym., 2002) Valmentajan tehtdvd on auttaa urheilijoita analysoimaan pa-
lautetta, jotta urheilijat voivat hyodyntdd sitd (Ying ym., 2011). Teknologiaa
hyddynnetddan myos urheilijoiden suorituskyvyn testaamisessa ja seuraamises-
sa, jotta oikeita toimenpiteitd voidaan tehdd, yksildityjd harjoitteita kohdentaa ja
valmentajan tyota tehostaa. Testaaminen ndhddan tarkednd osana valmennusta,
ja teknologian kehitys on tehnyt testaamisesta entistd helpompaa (Ahtinen ym.,
2008; Bangsbo ym., 2006; James ym., 2004 & Vierumaiki)

Datan kerddminen ja analysointi monilla aloilla on heré&ttanyt kiinnostusta
myds urheilun puolella (Probst ym., 2018). Datan kerddmisen merkitys ja datan
analysointi kdy ilmi urheilutieteen tutkimuksia tarkastellessa, ja kuten neljan-
nessd luvussa todetaan, kokevat monet urheiluorganisaatiot datan analysoimi-
sen arvokkaaksi. Giblin ym. (2016) kirjoittavat yksittdisen urheilijan ja joukku-
eiden suoritusdatan kerdamisestd tulleen hyvin yleistd huippu-urheilussa. In-
formaation koetaan hyodyttdvdn harjoittelun ja sen rakenteen suunnittelua ja
suoritusten seuraamista. Giblin ym. huomauttavat kuitenkin, ettd datan keraa-
misen ja analyysin hyodyt riippuvat lopulta siitd, miten informaatiota kaytetdan
hyvaksi (Giblin ym., 2016).

Vastaus tutkielman kolmanteen tutkimuskysymykseen ”“Miten teknologi-
an kehitys vaikuttaa valmentajan rooliin” jd&d osittain ymmarrettavésti tulevai-
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suuden ndytettdvaksi, mutta toistaiseksi teknologia mahdollistaa urheilijoille ja
valmentajille apuvilineitd harjoittelun ja suorituksen parantamiseksi (Giblin ym,
2016 & Loland, 2002). Giblin ym. (2016) nostavatkin esille jo nyt kehityksen alla
olleen konendon. Tulevaisuus ndyttdd mitd teknologian kehitys voi aikanaan
mahdollistaa, mutta erityisesti valmentajan merkitystd ystdvanad on vaikea kuvi-
tella syrjdytettdvan vield hetkeen. Malkinson (2009) tiivistddkin teknologian roo-
lin Iyhyesti ja ytimekké&dsti olevan kehityksen fasilitaattori eli ohjaaja ja helpot-
taja. Motivaatio ja harjoittelussa pitdytyminen ovat aina kriittisid tekijoitda me-
nestymisessd (Malkinson, 2009). My6s Olusogan ym. tutkimuksesta kdy ilmi,
ettei valmentaja ainakaan vield ole korvattavissa teknologialla (Olusoga ym.,
2009), mutta kuten Ying ym. (2011) kirjoittavat on valmentajan sitouduttava
tarjoamaan urheilijalle parhaat mahdolliset harjoitteluolosuhteet maksimaalista
palautetta hyddyntden (Ying ym., 2011). Kuten tutkielmassa todettiin, tama tar-
koittaa teknologian hyddyntamistd ja teknologian liittdmistd osaksi urheilijan
valmennusta. Tam& luonnollisesti tarkoittaa valmentajan tietotaidon pdivitta-
mistd kehittyvan teknologian mukana.

Venkatesh, Morris, Davis ja Davis (2003) esittavét kuitenkin teknologian
parantavan tehokkuutta vain, jos se hyvaksytddn ja sitd kdytetdan. Davis (1989)
puolestaan kirjoittaa teknologian hyvaksymisen olevan riippuvainen kayttdjan-
sd uskomuksesta teknologian tuomiin hyotyihin ja teknologian kdyton help-
poudesta. Mutta tuoko teknologian kehitys vaaran valmentajan tehtdvan pois-
tumiselle tai vaikuttaako valmentajan mahdollisesti kokema uhka kaytettdviin
teknologisiin innovaatioihin tulevaisuudessa? Jatkotutkimuksen kannalta voisi
olla myds mielenkiintoista tutkia valmentajan roolissa tapahtuvia muutoksia
teknologian kehittyessd, sekd data-analytiikkaa ja sen vaikutuksia.
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