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Tavoitteet liikuntataitojen opetuksessa koostuvat suurelta osin liikuntataitojen oppimisesta.
Taitoja on mahdollista opettaa eri tavoin. Oppimistuloksen kannalta térkeintd on l0ytda
sellainen menetelmad, joka kehittdd oppijaa parhaalla tavalla ja tuottaa pysyviad oppimistuloksia.
Liikuntataitojen opetus on perinteisesti pohjautunut kdsitykseen oppimisen lineaarisuudesta,
jossa harjoittelun ja palautteen mééra korreloi oppimisen kanssa. On uskottu, ettd on olemassa
tdydellinen suoritustekniikka, johon jokaisen tulee pyrkié virheitd korjaamalla. Tdlld hetkelld
ajattelutapa pohjautuu késitykseen jokaisen oppijan yksilollisyydestd. Samat harjoitteet ja
palautteenantotavat eiviat valttdiméttd toimi kaikille. Runsas vaihtelun méard on
nykytutkimuksen valossa osoittautunut tehokkaaksi keinoksi opettaa motorisia taitoja. Tdémén
tutkielman tavoitteena on perehtyd yhteen vaihtelua sisdltivddn opetusmenetelmiin,
differentiaalioppimiseen ja verrata sitd perinteiseen toistoihin perustuvaan opetusmenetelmaén.
Tarkoituksena on arvioida, kumman opetusmenetelmidn avulla on mahdollista saavuttaa
pysyvampid oppimistuloksia.

Menetelmdnd tdssd tutkielmassa oli interventio. Interventiossa 12—14-vuotiaat (N=18)
salibandyn pelaajat jaettiin perinteiseen- ja differentiaaliryhmddn. Molemmat ryhmit
harjoittelivat salibandyn haltuunottoa ja sy6ttod. Differentiaaliryhmén opetukseen sovellettiin
differentiaalioppimista ja perinteisen ryhmdn opetukseen blokkimaista toistoharjoittelua.
Harjoittelujakso kesti kolme viikkoa, jonka aikana molemmat ryhmit harjoittelivat kuusi
kertaa. Ennen harjoittelua suoritettiin alkutesti, jossa koehenkilon tehtdvéni oli ottaa haltuun
10 pomppivaa palloa ja syottdd pallo mahdollisimman tarkasti. Suorituksesta mitattiin aikaa ja
syottotarkkuutta. Sama testi toistettiin harjoittelujakson paityttyé lopputestiné ja kolme viikkoa
lopputestin  jdlkeen pysyvyystestind. Lopputestin ja pysyvyystestin vili ei siséltinyt
harjoittelua.

Péatulokset tutkielmassa olivat, ettd differentiaaliryhmén testiin kdyttima aika parani
tilastollisesti merkitsevésti enemman kuin perinteisen ryhmaén aika (p=0,040). Ajan parantuessa
differentiaaliryhmén sy6ttotarkkuus parani myos hieman, mutta ei tilastollisesti merkitsevasti.
Perinteisen ryhmin ajan parantuessa syottdtarkkuus heikkeni. Perinteisen ryhmén ajan
parantuminen korreloi syottdtarkkuuden heikentymisen kanssa (p=0,050). Tdma tukee teoriaa,
jonka mukaan differentiaalioppimisen avulla saavutetaan pysyvdmpid oppimistuloksia
perinteiseen toistoharjoitteluun verrattuna.

Tutkielman tulokset osoittavat selkeitd viitteitd, ettd differentiaalioppiminen kehittdd
salibandyn haltuunottoa ja sy6ttdd tehokkaammin ja pysyvidmmin kuin perinteinen menetelma.
Koehenkildiden védhdinen méérd ja suuret tasoerot jéttivdt tutkielman ulkoisen validiteetin
kuitenkin matalaksi. Tésti johtuen timén tutkielman tuloksia ei voida yleistdd. Harjoitusméérét
jaivit myos véhiisiksi molempien ryhmien osalta, eivitkd koehenkilot pdédsset osallistumaan
jokaiselle harjoituskerralla koronarajoitusten takia. Tulevaisuuden valmennuksessa ja
litkkunnanopetuksessa opetusmenetelmien tulisi kuitenkin siséltdd paljon vaihtelua, jotta
Suomessa kasvaisi taitavia ja monipuolisia liikkujia.
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ABSTRACT

Objectives in the teaching of movement skills are based on learning. It is possible to teach skills
in different ways. The most important thing in learning is to find a method that produces
retentive results of learning. The traditional thought of motor learning is based on the notion of
the linearity of learning, where the amount of practice and feedback correlates with learning. It
has been believed that there is a complete and perfect execution technique which everyone can
learn by fixing their movement errors. The modern way of thinking is based on the individuality
of each learner. Same exercises and feedback methods doesn’t work for everyone. Current
research states that a large amount of variation is an effective way to teach motor skills. The
purpose of this study is to compare differential learning with traditional repetitive style. The
aim is to assess which teaching method should be used to achieve more permanent learning
outcomes.

This study is an intervention research. Floorball players aged 12—14 years (n = 18) were divided
into traditional- and differential groups. Both groups practiced receiving and passing floorball.
Differential learning was applied to teach the differential group and block-like repetitive
practice to teach the traditional group. Training period lasted three weeks, during which both
groups practiced six times. Pre-test was performed prior to training, in which the subject was
tasked with receiving ten bouncing balls and passing the balls as accurately as possible.
Performance time and passing accuracy were measured. The same test was repeated at the end
of the training period as a post-test and three weeks after that as a retention test. The interval
between the post-test and the retention test did not include training.

The study’s main results were that the performance time of the differential group improved
statistically significantly more than the performance time of the traditional group (p = 0.040).
Differential group improved accuracy also slightly, but not statistically significantly. When
traditional group improved test time, their passing accuracy got worse. The improvement in the
test time of the traditional group correlated with the decrease in the passing accuracy (p =
0.050). This supports the theory that differential learning achieves more permanent learning
outcomes than the traditional method.

The results of this study show clear indications that differential learning develops receiving and
passing the floorball more efficiently and permanently than the traditional method. However,
the small number of subjects and large differences in skills left the external validity of the study
rather low. Consequently, the results of this study cannot be generalized. Training amounts also
remained relatively low for both groups, and subjects were unable to participate in each training
session due to covid-19 restrictions. Future of physical education and coaching should include
teaching methods that contain a lot of variation in order to increase the number of motorically
skilled people in Finland.

Key words: differential learning, floorball, motor learning, traditional style of learning,
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1 JOHDANTO

Motorisia taitoja tarvitaan huippu-urheilusuorituksiin, instrumenttien taidokkaaseen
soittamiseen ja lddkidreiden tarkkuutta vaativiin leikkaustoimenpiteisiin. My0s arkisemmat
suoritukset, kuten kaapin avaaminen ja sulkeminen, hampaiden harjaaminen, seki
polkupyorilld ajaminen ovat harjoittelun kautta opittuja motorisia taitoja. (Schmidt & Lee
2020, 3.) Motoriset taidot harjaantuvat ajan mittaan tuntien, viikkojen ja vuosien harjoittelun
seurauksena. Jos harjoitteluun kiytetty aika halutaan hyddyntdd mahdollisimman tehokkaasti,

ohjaajan tulee osata valita kulloiseenkin tilanteeseen tarkoituksenmukainen opetusmenetelma.

Perinteisen taidon oppimisen kisityksen mukaan suoritusten vilinen vaihtelu on liitetty
virheelliseen suoritustekniikkaan ja harjoituksissa vdhidisen vaihtelun on uskottu edistdvin
oppimista (Button ym. 2021, 98). Lapsen ensimmédisten elinvuosien aikana motoriset
suoritukset sisdltdvit kuitenkin paljon erilaisia litkevariaatioita ja lukemattomien yritystenkin
jilkeen seuraava suoritus poikkeaa edellisestd. Lisdksi vanhempien ohjeet suorituksen
parantamiseksi jadvit usein huomioimatta. Ensimmaisten elinvuosien aikana my0ds oppiminen
on tehokkainta koko elinaikaan suhteutettuna. (Schollhorn ym. 2010a.) Voiko lapsen
pddmadrittoman ndkoisessd tekemisessd olla siemen tehokkaampaan motoristen taitojen

oppimiseen kaikenikéisilla?

Harjoittelun siséltidesséd vaihtelua aivoihin muodostuu laajoja yleisid motorisia ohjelmia, jotka
auttavat taitojen soveltamisessa erilaisissa ympéristdissd. Kun harjoittelu sisiltdd puolestaan
paljon toistamista, aivojen yleiset motoriset ohjelmat jadviat suppeammiksi. Laajat ja laadukkaat
yleiset motoriset ohjelmat luovat pohjan ja mahdollistavat erilaisten taitojen oppimisen
tulevaisuudessa. (Jaakkola 2017b.) Vaihtelun merkitystd korostavien motoristen oppimisen
menetelmien tehokkuus perustuu kattavampaan liikkeiden prosessointiin. Kun yhden
suorituksen jdlkeen litkemalli suoritetaan eri tavalla, edellinen suoritus unohdetaan ja
rakennetaan uudestaan tarpeen vaatiessa. Liikemallia mahdollisimman muuttumattomana
toistettaessa suoritusta ei unohdeta ja rakenneta uudestaan, vaan samaa liikemallia saatetaan

hieman korjata haluttuun suuntaan. (Lage ym. 2015.)

Téssd tyossd differentiaaliharjoittelulla tarkoitetaan differentiaalioppimisen mukaista

vaihtelevaa harjoittelua, jossa tavoitteena on 16ytdd jokaiselle oppijalle tilanteeseen sopiva



yksildllinen suoritustekniikka (Tassignon ym. 2021). Perinteiselld harjoittelulla tarkoitetaan
yksittdisten suoritusten toistamista mahdollisimman muuttumattomana ja suorituksen

ohjaamista kohti oletettua ihanteellista tekniikkaa ulkoisen palautteen avulla.

Differentiaalioppimisen mukaan motorinen oppiminen nidhdddn kehon sisdisten
mukautumisprosessien  kehittymisend, eikd yksittdisten liikemallien muistamisena.
Differentiaaliharjoittelu  siséltdd paljon vaihtelua, jotta oppijalle kehittyisi erilaisia
ratkaisumalleja ja sopeutuminen uusiin tilanteisiin olisi ndin helpompaa. (Schéllhorn ym.
2009b.) Differentiaalioppimisen on todettu tehostavan oppimista perinteiseen harjoitteluun
verrattuna esimerkiksi jalkapallon lajitaidoissa (Coutinho ym. 2018) ja jalkapallopelin
aikaisissa luovien ratkaisujen tuottamisessa (Orangi ym. 2021), lentopallon sy6tossd (Reynoso

ym. 2013), seka aitajuoksutekniikassa (Schollhorn ym. 2010a).

Differentiaaliharjoittelua on verrattu perinteiseen taitoharjoitteluun fyysistd suorituskykyéa
mittaavissa lajeissa, yksittdisissd lajitaidoissa, taktisissa taidoissa, sekd arkieldmin
hienomotoriikkaa vaativissa taidoissa (Serrien ym. 2018). Yksittdisid lajitaitoja mittaavien
tutkimusasetelmien testitilanteet eivdt kuitenkaan ole siséltineet paljoa vaihtelua, eiki
tutkijoiden tiedossa ole tutkimusta differentiaaliharjoittelun vaikutuksista salibandyn
lajitaidoista. Tdmidn tutkimuksen tavoitteena olikin sisdllyttdd testisuorituksiin pelinomaista
vaihtelua, jolloin opittua taitoa voidaan oletettavammin soveltaa paljon vaihtelua sisaltdvéssi
ottelutilanteessa. Vastaavanlaisia tutkimusasetelmia on toteutettu esimerkiksi jalkapallon-

(Gaspar ym. 2019) ja koripallon (Santos ym. 2017) lajitaidoissa.

Tdmén tutkielman tarkoituksena on selvittdd, kuinka tehokasta salibandyn syo6ton ja
haltuunoton oppiminen on differentiaaliharjoittelulla verrattuna perinteiseen harjoitteluun.
Tutkielman tavoitteena oli myods selvittdd ja pohtia harjoittelun sisdltimid optimaalista
vaihtelun mairdd, joka on riippuvainen yksilostd ja litkemallista (Beckmann ym. 2010).
Yleisesti harjoittelun tulisi taidonoppimisen ndkokulmasta siséltdd enemmaén vaihtelua silloin,
kun oppijan taitotaso on valmiiksi korkea (Caballero ym. 2017). Vaikka differentiaalioppimisen
mukaan virheellisid suorituksia ei sindllddn olekaan olemassa, harjoituksissa on todennikdisesti
litkkaa vaihtelua, jos oppijalla on hankaluuksia suoriutua tehtdvistd annettujen ohjeiden
mukaisesti. Talloin liiallinen vaihtelu rajoittaa oppimista. (Schmidt & Lee 2020, 245.)

Onnistumisen kokemukset ja tehtdvien sopiva haastavuus lisddvdt motivaatiota tekemiseen



(Liukkonen & Jaakkola 2017). Sopivalla vaihtelun mairédlld voidaan siis vaikuttaa myos

esimerkiksi litkuntatunnin tai urheilujoukkueen harjoitusten motivaatioilmastoon.



2 MOTORINEN OPPIMINEN JA MOTORINEN KONTROLLI

Motorista oppimista voidaan mééritelld lukemattomilla eri tavoilla. Schmidt ja Lee (2020, 178—
181) kuvaavat motorisen oppimisen prosessiksi, jossa harjoittelu ja kokemukset synnyttavit
oppimista, jonka seurauksena suorituskyky paranee suhteellisen pysyvésti. Eloranta (2007) on
tivistineet motorisen oppimisen olevan motoristen taitojen oppimista. Magill (2017) on
puolestaan eritellyt motorisen oppimisen aiheuttamia pysyvid muutoksia suoritukseen ja
suorittajaan. N&itd muutoksia ovat esimerkiksi kehityksen hidastuminen, vapausasteiden
lisddntyminen, liikkeiden taloudellistuminen, kyky korjata virheitd itsendisesti ja ndkodaistin
keskittyminen suorituksen kannalta olennaiseen informaatioon. (Magill 2017, 273-297.)
Motorinen oppiminen on siis koko eldmén kestidva tapahtumasarja, joka kisittdd myos iin

mydtd tapahtuvaa luonnollista kehitystd (Kauranen 2011, 291).

Taito madritellddn tehtdviksi, jolla on tietty tavoite, kuten salibandysyottd tai matemaattisen
yhtélon ratkaiseminen. Molemmat esimerkit ovat taitoja, mutta ainoastaan salibandysy6ttd on
motorinen taito, silld se vaatii tietoista kehon liikettd, jotta tavoite saavutetaan. (Magill 2017,
3-5) Magill (2017, 249-264) painottaa taidon oppimisessa oppijan kykya soveltaa opittua uutta
taitoa uudessa ympéristossd. Todellisuudessa suoritusolosuhteet ovat aina erilaiset eikd
harjoittelun kaltaisia olosuhteita ole mahdollista 16ytdd. Suoritusolosuhteiden muutoksiin
voidaan lukea sekd emotionaaliset ettd suorituspaikan muutokset. Huippusuorituksen
edellytyksend on mukautua niihin jatkuvasti muuttuviin olosuhteisiin. (Magill 2017, 249-264.)
Motorinen oppiminen edellyttdd liikkkumistaitojen kannalta térkeiden hermoyhteyksien
syntymistd. Oppimista ei ole kuitenkaan mahdollista havaita suoraan, vaikka oppimisen
aitheuttamaa suorituskyvyn muutosta voidaan havainnoida suorituksessa. Toisin sanoen
motorisen suorituskyvyn nousu ei vilttimattd tarkoita sitd, etti motorista oppimista on
tapahtunut. Motorisen suorituskyvyn parantuminen voi johtua esimerkiksi parantuneista
kestdvyysominaisuuksista tai lisddntyneestd lihasvoimasta. Motoriseen oppimiseen tarvitaan
puolestaan aina motoristen taitojen harjoittelua. (Kauranen 2011, 291-292; Schmidt & Lee

2020, 178-181.)

Motorinen oppiminen jakautuu kolmeen eri vaiheeseen. Niitd vaiheita ovat kognitiivinen-,
assosiatiivinen- ja autonominen vaihe. Kognitiivisessa vaiheessa oppija yrittdd hahmottaa
opittavaa taitoa ja pyrkii ymmairtdmédn, mitd tehtdvin suorittaminen vaatii. Kun motorista

taitoa harjoittelee ensimmaéisessd vaiheessa oleva oppija, virheitd tapahtuu runsaasti ja



motoriseen liikkkeeseen kéytettidvit suoritusmallit muuttuvat paljon. Aloittelija pyrkii l0ytdméan
toimivia liikkemalleja pédédsddntdisesti kokeilemalla erilaisia ratkaisuja tuottaa liikettd.
Kognitiivisessa vaiheessa syntyvit liikemallit ovat usein aiemmin opittujen vanhojen
liikkemallien yhdistelmid, joita oppija pyrkii soveltamaan uuteen ongelmaan. Téméan kokeilun
avulla oppija kykenee poistamaan huonot liikemallit ja sdilyttdméén toimivat. Kognitiivisessa
vaiheessa tyypillisti on erilaisten suoritustekniikoiden kokeilu ja tietoinen itsekritiikki. (Wulf
2007, 3.) Kognitiivisessa vaiheessa kehittyminen on hyvin nopeaa ja opettajalla on suuri
merkitys taidon oppimiseen. Taitava opettaja kykenee antamaan ohjeita liikkeen ydinkohdista
sekd ottamaan huomioon oppijan ominaisuudet. Taitava opettaja kykenee myds antamaan

palautetta suorituksesta, joka ohjaa oppijaa oikeaan suuntaan. (Fitts & Posner 1967, 11-14.)

Oppija siirtyy assosiatiiviseen vaiheeseen, kun hidn on 10ytinyt itselleen yksilollisen
tehokkaimman suoritusmallin. Assosiatiivisessa vaiheessa oppija on jo kokeillut aiemmin
opitut litkemallit ja uusien liikemallien kehitys alkaa. Myos suorituksen toistettavuus kasvaa ja
vaihtelu suoritusten vélilla pienenee. (Fitts & Posner 1967, 12.) Assosiatiivinen vaihe kestda
usein melko pitkdén, silld kehittymisvauhti hidastuu. Assosiatiivisen vaiheen aikana oppijan
suoritus paranee pienien muutosten avulla, jotka muokkaavat suoritusta yhi tehokkaammaksi.
(Schmidt & Lee 2005, 403.) Tassd vaiheessa oppijalla on jo selked késitys motorisesta taidosta
(Wulf 2007, 3).

Autonomisessa vaiheessa suoritus automatisoituu suurelta osin. Suoritus ei vaadi aivoilta suurta
madrdd prosessointia, joten oppija voi kiinnittdd huomionsa jo suorituksen ulkopuolisiin
asioisin. Esimerkiksi pyordillessd autonomisessa vaiheessa oleva oppija voi kiinnittdd
huomionsa maisemiin ja liikenteeseen, eikd itse pyordily vaadi ajattelua. Télldin suorituksesta
on muodostunut tavallaan refleksi, kun suorittaminen voi tapahtua tiedostamattomasti.
(Kauranen 2011, 293.) Suorituksen nopeus, tehokkuus ja tarkkuus kasvavat vield

autonomisessakin vaiheessa (Fitts & Posner 1967, 14-15).

2.1 Motorinen oppiminen ja neurologiset muutokset

Motoristen taitojen oppimisella on neurologinen pohja. Kuten missd tahansa muussakin

oppimisessa, aivot ovat oppimisen keskusyksikko ja antavat kiskyjd hermolihasjérjestelméin.

Aivoissa tietojen késittelyyn osallistuvat aina seké tietoiset ettd tiedostamattomat keskukset.



Jotta ndiden keskuksien vilinen vuorovaikutus olisi mahdollista, tarvitaan joustava tiedonsiirto-
ja kisittelyjarjestelma. (Eloranta 2007, 217-219.) Téamin jérjestelmédn toiminnasta vastaavat
aivojen miljardit hermosolut. Hermosolut eli neuronit ovat vastuussa aivojen tiedon
valityksestd, tiedon muokkaamisesta ja oppimisesta. Neuronit kuljettavat informaatiota ja ovat

osallisena ajattelun, tunteiden ja toiminnan tapahtumasarjoihin aivoissa. (Garrett 2009, 23—45.)

Uusien drsykkeiden kdynnistdessd oppimisprosessin keskushermostoon alkaa syntyd uusia
hermoyhteyksid hermosolujen ja aivojen eri alueiden vélille. Muutokset hermosolujen
liitoskohdissa eli synapseissa perustuvat sdhkdisen aktiivisuuden muutokseen. Sdhkoisen
aktiivisuuden muutokset johtavat lopulta synapsien rakenteellisiin muutoksiin. Rakenteelliset
muutokset tarkoittavat neuraalirakenteen vahvistumista ja uusien haarakkaiden seké
hiusverisuoniston syntymistd proteiinisynteesin avulla. Téatd hermosolujen kasvua ja
vahvistumista kutsutaan neurogeneesiksi. (Kauranen 2011, 318.) Syntyneitd hermoyhteyksia
voidaan vahvistaa harjoittelun avulla. Harjoittelun jatkuessa uudet hermoyhteydet alkavat
muodostaa hermoverkkoa, joka vastaa uuden opitun taidon toteuttamisesta. Harjoittelun
jatkuessa hermoverkon tiheys kasvaa ja oppija kykenee tuottamaan yhd hienomotorisempia

liikkkeitd. (Jaakkola 2017b.)

Uusimmat tutkimukset liikuntataitojen oppimisesta ja liikkeiden sditelystd ovat osoittaneet
erilaisten liitkuntataitojen riippumattomuuden toisistaan. Keskushermostoomme ei synny
hermoratoja, jotka vastaavat ainoastaan yhdestd taidosta, vaan se sisdltdd yleisid motorisia
ohjelmia, jotka vastaavat kaikista samankaltaisista liikesarjoista. (Schmidt & Lee 2020, 109—
116.) Motoristen taitojen opetuksessa virheettomien harjoittelusuoritusten on oletettu johtavan
parempaan oppimistulokseen. Virheet on nidhty oppimista heikentdvéni tekijané, minka vuoksi
niitd on viltetty. Harjoituksissa sattuneiden virheiden on myds uskottu synnyttavén virheellistd
suoritustekniikkaa tulevaisuudessa. (Lee & Simon 2004.) Taminhetkisen tiedon mukaan
virheet ndhddén olennaisena osana oppimista (Hanin & Hanina 2006; Hertzfeld ym. 2014). On
my0s ajateltu, ettd yksinkertaistamalla harjoitteita on mahdollista helpottaa paatoksentekoa ja
lisitd varmuutta harjoitteluun (Passos ym. 2008). Nykytiedon mukaan vaihteleva ja
monipuolinen harjoittelu aktivoi suuremman méérdn synapseja. Aivojen monipuolisempi
stimulointi mahdollistaa laajemman hermoverkoston kehittymisen. (Schollhorn ym. 2009a;

Schollhorn ym. 2009b.)



2.2 Kehon sisiiset palautejirjestelmit

Kaikki litke synnyttdd kehon sisédistd palautetta. Tdma palaute on oleellinen osa motorista
kontrollia. [lman palautetta ei ole litkkeen hienovaraista kontrollointia. Kehon sisdinen palaute
voidaan jakaa sen ldhteen ja hyoOdyntdmistarkoituksen mukaan proprioseptiseen ja
eksteroseptiseen palautteeseen. Proprioseptinen palaute tarkoittaa kehon sisdisié aistimuksia ja
eksteroseptinen palaute muodostuu pddosin ndkod- ja kuuloaistin avulla kehon suhteesta

ympéristoon. (Schmidt & Lee 2020, 76-79.)

Kehon sisdiset palautejirjestelmét toimivat tiedostamattomasti, mutta suoritusten tietoinen
analysointi saattaa muuttaa kehon sisédisen palautteen tiedostetuksi. Esimerkiksi suorituksen ei
toivottu lopputulos saattaa kdynnistdd tietoisen analysoinnin, jolloin huomio kiinnittyy
tiedostetusti kehon sisdiseen palautteeseen. My0Os kehon ulkopuolinen palaute, kuten
valmentajan kommentit, saattavat muuttaa kehon sisdiset aistimukset tietoisiksi. (Schmidt &

Lee 2020, 252-258.)

2.2.1 Proprioseptinen palaute

Proprioseptinen palaute on yleisesti médritelty aistimukseksi kehon eri osien liikkeistd ja
asennoista. Proprioseptinen palaute koostuu useiden sensoristen elinten yhteistyOstd. Naitd
aistinelimid kutsutaan proprioseptoreiksi. (Dean 2013.) Proprioseptorit vailittdvat tietoa
keskushermostoon afferentteja, eli tuovia neuraalivéylid pitkin. Proprioseptoreiden tehtdvini
on ldhettdd tietoa raajojen, vartalon ja pddn liikesuunnista ja nopeuksista. Proprioseptoreita
sijaitsee nivelissd, jénteissd, lihaksissa ja muissa kehon kudoksissa, kuten sisdkorvan
tasapainoelimessd. (Kauranen 2011, 135-136.) Sisdkorvan tasapainoelimen lisdksi
proprioseptoreita ovat esimerkiksi lihaksissa sijaitsevat lihasspindelit ja jénteissa olevat golgin

janne-elimet (Schmidt & Lee 2020, 77; Magill 2017, 115-117).

Nykytiedon mukaan proprioseptiikkaa ei ole mahdollista kehittdd fyysisen harjoittelun avulla,
mutta proprioseptisid reaktioita on. Esimerkkind voidaan ajatella yleisurheilijaa, joka haluaa
kehittdd omaa pituushyppytulostaan. Urheilija ei kykene saamaan lihasspindeleiltd tai golgin
janne-elimiltd parempaa palautetta harjoittelun my6td, mutta urheilija kykenee tuottamaan

suurempia voimia ilman golgin jinne-elimen puuttumista voimantuottoon. (Kim ym. 2011.)



Arkieldamédn esimerkki ilmidstd on harjoittelun aikaansaama tasapainon kehittyminen.
Tasapainon kehittymistd voidaan siis osittain selittdd kehon kyvylld hyddyntda proprioseptista

palautetta paremmin.

Proprioseptorit ovat vastuussa kehoa suojelevista mono- ja multisynaptisista reflekseist.
Refleksit ovat tiysin tiedostamattomia, eivdtkd ne ole motorisen oppimisen seurausta.
Monosynaptisessa refleksissd aktiopotentiaali kulkee ainoastaan yhden synapsin lépi, jonka
jilkeen se kulkeutuu selkdytimeen dorsaalista rataa pitkin. Tamin jidlkeen aktiopotentiaali
poistuu ventraalista rataa pitkin ja palaa vélittomaisti viejdefferenttid (vievd hermosyy) pitkin
takaisin lihakseen. (Walkowski & Munakomi 2021.) Multisynaptiset refleksit ovat reflekseja,
jossa aktiopotentiaali kiertdd useamman synapsin kautta. Refleksivaste liikkeen tuottamiseen
on hieman hitaampaa, mutta tapahtuu edelleen tiedostamattomasti. (Schmidt & Lee 2020, 84—
85.)

2.2.2 Eksteroseptinen palaute

Eksteroseptinen palaute syntyy kehon ja ympériston suhteesta toisiinsa. Eksteroseptistd
palautetta saadaan néko- kuulo ja tuntoaistin avulla, eli eksteroreseptoreita ovat silmit, korvat
ja iho, joista tdrkeimpid ovat silmét ja korvat. Ndma reseptorit kykenevét aistimaan ulkoisia
arsykkeitd, kuten pelikentdlld litkkuvaa palloa ja kehon etdisyyttd pallosta. Yhdessd
proprioseptisen palautteen kanssa ndméd kehon sisdiset palautejirjestelméit mahdollistavat

nopeiden litkkeiden ja asennon muutoksien aikaansaamisen. (Schmidt & Lee 2020, 76-77.)

Nékdaaistilla on merkittdva rooli liikkkeen suunnittelussa ja kontrolloinnissa. Kaikki ndkdaistin
avulla saatu informaatio kulkeutuu verkkokalvon kautta primiiriselle aivokuorelle, josta se
jatkaa edelleen matkaa nddn ja liikkeen yhdistelyyn erikoistuneille dorsaaliselle ja
ventraaliselle radoille. Dorsaalisella ja ventraalisella radalla on erityinen rooli liikkeen
sadtelyssd. Dorsaalinen rata vastaa liikkeen tunnistamisesta ja kohteen paikan méadrittdmisesta.
Dorsaalinen rata kykenee mittaamaan ja arvioimaan etdisyyksid, kulmia ja havaitsemaan
litkesuuntia, seké -nopeuksia. Dorsaalinen rata késittele informaatiota tietoisuuden alapuolella
ilman tietoista tiedon tarkastelua. Ventraalinen rata tunnistaa kohteita ja pyrkii analysoimaan,

millainen kohde on kyseessd. Ventraalinen rata vastaa tietoisesta informaation kasittelysta.



Informaatio kulkee aivojen tietoisilla alueilla ja siitd johtuen ventraalinen rata osallistuu

litkkeiden tietoiseen sditelyyn. (Goodale 2011; Schmidt & Lee 2020, 86-90.)

2.3 Tiedostamaton oppiminen

Motorinen oppiminen jactaan tiedostamattomaan (implisiittinen) ja tiedostettuun
(eksplisiittinen) oppimiseen. Motorinen oppiminen ei nykytutkimuksen valossa vaadi
kehityksen tiedostamista. (Schmidt & Lee 2020, 178.) Tiedostamattoman oppimisen osuus
opituista motorisista taidoista on yli puolet, eli suurin osa motoristen taitojen oppimisesta
tapahtuu pédasiassa tiedostamatta. Tiedostettu oppiminen ja siithen liittyvdt neurologiset
tapahtumasarjat tapahtuvat aina tiedostetusti aivokuorella, kun tiedostamattoman oppimisen
prosessit syntyvit tyvitumakkeissa. Nykytiedon mukaan ihminen kykenee oppimaan motorisia
taitoja tyvitumakkeiden avulla implisiittisesti ja sen jilkeen siirtdméidn liikkeiden

kontrolloinnin tietoiselle isoaivokuorelle. (Kauranen 2011, 293.)

Liikkeen suunnittelussa aivojen tiedostamattomat alueet, kuten primaarinen motorinen
kuorikerros, aktivoituvat jo noin kaksi sekuntia ennen liikkeen aloittamista. Aivojen tiedostetut
alueet aktivoituvat vasta millisekunteja ennen liikkeen alkamista. Aivojen tiedostamattomat
alueet ovat péddvastuussa motorisen hermoston kayttdytymisestd. Esimerkiksi motivaation ja
toiminnan suuntaaminen, havainnot ja toiminnan suunnittelut sijaitsevat kaikki aivojen
tiedostamattomalla alueella. Tiedostetut aivojen osa-alueet tulevat kéayttoon vasta
kdynnistettdessd toimintaa, kuten valinnassa, milld lihaksilla liike toteutetaan. (Jaakkola 2017b;

Kauranen 2011, 141-142)

Implisiittinen motorinen oppiminen on jatkuvaa ja sitd tapahtuu ldhes kaikessa normaalissa
arjen liikkumisessa. Useat arjen liikkeet suoritetaan tdysin tiedostamattomana siten, ettei niiden
suorittamiseen tarvitse kiinnittdd ollenkaan tietoisesti huomiota. Esimerkiksi kévellessi
henkilon ei tarvitse jatkuvasti kiinnittdd huomiota tasapainoon, jotta pysyisi pystyssi.

(Francesconi 2011.)

On todettu, ettd tiedostamattomalla motorisella oppimisella on selkeitd etuja tiedostettuun
motoriseen oppimiseen verrattuna. Esimerkiksi taidon pysyvyyden on havaittu olevan

parempaa stressaavissa tilanteissa, kun taito on opittu implisiittisesti. (Masters 1992.)



Fysiologisen vdsymyksen kestimisen on havaittu olevan parempaa, kun taito on opittu
implisiittisesti. Implisiittisesti opittujen taitojen on myds havaittu sdilyvin pidempidin
harjoittelun loputtua. (Poolton & Zachry 2007.) Implisiittisen motorisen oppimisen suurin etu
on sen tiedostamattomia litkkeen sddtelyjarjestelmid kehittdvd vaikutus. Néiden
tiedostamattomien  siditelyjarjestelmien on havaittu  sddtelevin liikettd  tietoisia
sddtelyjarjestelmid tehokkaammin. Nykytiedon mukaan paras suoritus saavutetaan, kun
implisiittiset liikkeen sditelyjarjestelmét suunnittelee ja aikaansaa liikkeen ilman tietoisia

sadtelyjarjestelmid. (Kauranen 2011, 293.)

2.4 Nonlineaarinen pedagogiikka

Nonlineaarinen pedagogiikka on motoristen taitojen opetukseen keskittyvd ldhestymistapa,
jossa painotetaan yksilon oman suoritustavan l0ytdmistd (Chow ym. 2021). Se pohjautuu
motorisen oppimisen ekologiseen malliin, joka puolestaan on saanut alkunsa dynaamisten
systeemien teorian pohjalta (Button ym. 2021, 3; Newell 1986). Ekologinen malli ja
dynaamisten systeemien teoria on avattu myohemmin alaluvuissa 4.2 ja 4.3. Nonlineaarinen
pedagogiikka haastaa ajatuksen lineaarisesta oppimisesta pyrkimélld pois kaavamaisesta
ajattelusta, jossa toistomidrien uskotaan johtavan taitojen kehittymisen tietylle tasolle.
Nonlineaarisen ajattelun mukaan taidon oppiminen on yksil6llistd ja sisdltdd paljon vaihtelua

yksiloiden vililld. (Schollhorn ym. 2012; Jaakkola 2019.)

Kirjallisuuteen nonlineaarinen pedagogiikka on tullut mukaan vasta 2000-luvun puolivélissa.
Davids ym. halusivat luoda yleisen kisitteen, jonka alle on mahdollista koota taidon
opettamisen konsepteja ja teorioita, jotka pohjautuvat dynaamisen systeemin teoriaan.
Tavoitteena oli luoda ylédkisite, joka kuvaa konkreettisesti, kuinka niitd teorioita ja konsepteja
on mahdollista hyodyntdd kdytdnnon opetus- ja valmennustyodssd. (Davids ym. 2005; Lee ym.

2014.)

Nonlineaariseen pedagogiikkaan kuuluu ympériston ja tehtdvén aktiivinen muokkaaminen.
Esimerkiksi sdéntdjd tai vdlineitd muuttamalla pyritddn vaikuttamaan oppijan kdyttdytymiseen
siten, ettd oppijan taitotaso kohtaa tehtdvdn haastavuuden kanssa. Vaihtelevuus harjoitteissa
kannustaa oppijaa kohti tutkivaa oppimista, jossa oppija joutuu itse oivaltamaan toimivat

liikkemallit. Vaihtelun avulla luodaan suuri miird itseorganisoitumista kaikilla oppimisen
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aloilla. Vaihtelu mahdollistaa suuremman méérdn informaatiota, jonka avulla saavutetaan

parempaa siirtovaikutusta samankaltaisten liikemallien vililld. (Atencio ym. 2014.)

5. Oppijan
huomio
tehtavaan ja
pois omasta
kehosta

1.Konkreettiset

ja virikkeelliset

harjoitteet seka
ympadristot

Nonlineaarinen
pedagogiikka

2. Taidon
harjoittelu
tilanteissa, jossa
sitd kaytetaan
tulevaisuudessa

3. Apuvilineet ja
mielikuvat
ohjaavat
oppimista

KUVA 1. Nonlineaarisen pedagogiikan pddohjeet litkuntataitojen opettajille (Jaakkola 2019).

2.5 Ylioppiminen

Ylioppimisella (overlearning) tarkoitetaan taidon harjoittelun jatkamista siitd huolimatta, ettd

taito on opittu jo tarvittavalle tasolla. Harjoittelun jatkamisella ja toistamisella tavoitteena on

vahvistaa jo opittua motorista taitoa. Opitun taidon toistamisesta on nykytiedon mukaan hyotya

taidon sdilyvyyden kannalta. Mitd enemmaén taitoa harjoittelee ja toistaa, sitd paremmin opittu
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taito sdilyy. Esimerkiksi koripalloilija harjoittelee vapaaheittoja sdénnollisesti, vaikka
osumatarkkuus olisi jo hyvi. Ylioppimisen avulla koripalloilija on valmiimpi toteuttamaan
suorituksen pelitilanteessa ja todenndkdisemmin onnistuu vapaaheitossa. (Magill 2017, 408—

411.)

Ylioppimisen on havaittu olevan erityisen hyodyllisti taidoissa, jotka vaativat motorisen taidon
lisdksi kognitiivista osaamista. Yliméérdinen toistaminen auttaa pitdmédédn taidon riittavalla
tasolla, jotta sitdi on mahdollista suorittaa tulevaisuudessa. My0Os tasapainoa tutkittaessa
havaittiin, ettd taidon oppimisen jdlkeen harjoittelua jatkaneet ylldpitivét taitoa paremmin.
Kuitenkaan taidon yliharjoittelu ei aina tuota parasta testitulosta. (Magill 2017, 408-411.) Shea
& Kohl (1991) havaitsivat, ettd yksinkertaisen motorisen taidon yliharjoittelu tuotti huonompia
testituloksia, kun monipuolinen harjoittelu. Optimaalinen harjoittelun madrd ei siis

automaattisesti tarkoita suurinta toistomaaraa.

Harjoittelun jatkaminen taidon oppimisen jdlkeen on tuloksen ja taidon pysyvyyden kannalta
oleellista. Suoritusten toistaminen mahdollisimman yhdenmukaisina ei kuitenkaan ole
merkittidvissa roolissa taidon pysyvyyden kannalta. Optimaalisen tuloksen kannalta on otettava
huomioon muita harjoittelutyylejd ja sisdllytettivd harjoitteluun vaihtelua. Harjoittelun
monipuolisuuden toteutuessa on tirkedd ymmartdd, ettd toistomddrdt vaikuttavat taidon

pysyvyyteen positiivisesti. (Magill 2017, 412.)

2.6 Motorisen kontrollin laajennettu malli

Motorisella kontrollilla tarkoitetaan kehon sisdénrakennettua kykyé tuottaa ja kontrolloida
liikettd, eli hermolihasjirjestelmén toimintaa liikkkeen aikana. Hermolihasjérjestelméd koostuu
kolmesta eri jérjestelmistd. Niitd jarjestelmid ovat informaatiota kerddva sensorinen
jarjestelmd, informaatiota késittelevé keskushermosto ja lihasten toimintaa hallitseva motorinen
jarjestelmd. (Kauranen 2011, 13.) Perinteinen ajattelutapa koostuu suljetusta ja avoimesta
ketjusta, jotka kontrolloivat kaikkea liikettd. Nykytietdimyksen mukaan liikkeen
kontrolloinnista on vastuussa yksi motorisen kontrollin jarjestelmai, johon siséltyy suljetun ja
avoimen ketjun toiminnot. Tastd jdrjestelmistd kaytetddn termid motorisen kontrollin
laajennettu malli. (expanded conceptual model) (Kauranen 2011, 14; Schmidt & Lee 2020, 80—
82.)
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Laajennetun mallin mukaan motorinen kontrolli koostuu toimeenpanevasta osasta, toteuttavasta
osasta ja vertailevasta osasta. Toimeenpaneva osa on vastuussa paatoksenteosta. Paiatoksenteko
koostuu drsykkeen tunnistamisesta, vasteen valitsemisesta ja litkkeen ohjelmoinnista. Tdmén
jalkeen tieto liikkeen suunnitellusta toteutustavasta kulkeutuu toteuttavalle osalle, joka
toimeenpanee motorisen liikkeen. Toteuttavaan osaan kuuluu valittu motorinen ohjelma,
selkdydin ja lihakset. Tdmain jélkeen vertaileva osa vertailee suorituksen aikaista ja jalkeisti
palautetta ennakoituun palautteeseen. Vertailun perusteella seuraavaa suoritusta pystytdén
korjaamaan tai muuttamaan haluttuun suuntaan. (Schmidt & Lee 2020, 80—82.) Esimerkiksi
rangaistuslaukausta suorittava salibandypelaaja lukee maalivahdin liikettd, minkd pohjalta
toimeenpaneva osa valmistelee ratkaisun. Tdmén jilkeen toteutuksesta vastaava osa vilittdd
tiedon ratkaisusta lihaksille, jotka toteuttavat suunnitellun litkkeen. Palautetta pelaaja kykenee

hyodyntimédn vasta oman ratkaisun jilkeen.
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3 PERINTEINEN KASITYS TAIDON OPPIMISESTA

Tamin tyon tutkimuksessa vertaillaan differentiaalioppimista perinteisin menetelmin
harjoitelleeseen ryhméén. Tassd luvussa selvennetddn, mitd perinteiselld késitykselld
taidonoppimisesta tarkoitetaan. Luvussa vertaillaan myos perinteisen taidon oppimisen
menetelmid vaihtelua korostaviin menetelmiin. Kéytettdvdstd motorisen oppimisen
menetelmastd riippumatta taidon oppiminen on tehokkaampaa, kun taitoharjoittelu on jaettu

useampaan lyhyeen harjoitukseen yhden pitkdn harjoituksen sijaan (Magill 2017, 397).

Harjoittelun voidaan sanoa olevan tirkein tekija kehittymisen taustalla ja yleisesti suurempi
harjoittelumééra johtaa parempaan kehittymiseen (Schmidt & Lee 2020, 197). Tdméankaltainen
oppimisen lineaarinen malli ei kuitenkaan pade kaikkiin taitoihin (Jaakkola 2017b). Perinteiset
motoristen taitojen opetusmenetelmét perustuvat juuri lineaariseen kisitykseen oppimisesta.
Harjoitteita toistetaan usein kaavamaisesti ja harjoitteet etenevét yksinkertaisista kohti
monimutkaisia. Perinteisten menetelmien oletuksena on, ettd tietty toistomiérd johtaa taitojen
kehittymiseen mééritylle tasolle kaikilla oppijoilla. (Schéllhorn ym. 2012) Harjoitusméirén ja
oppijasta riippuvaisten muuttujien lisdksi kehittymiseen vaikuttaa moni muukin tekiji, kuten

harjoitusten laatu, sisélto ja ohjelmointi (Magill 2017, 282).

Kokonaissuoritusten harjoitteleminen on todettu tehokkaammaksi tavaksi taidon oppimiseen,
kun opeteltava taito ei ole lilan monimutkainen ja taidon eri osat ovat kytkoksissé toisiinsa.
Esimerkiksi koripallon heittiminen tai tenniksen kimmenlyonti ovat téllaisia taitoja. (Fontana
ym. 2009, 518.) Pallopelien taitoja harjoiteltaessa on myds tirkedd, ettd kokonaissuoritusten
harjoitteleminen sisdltdd havainnointia ympirdivéstd tilasta (Jaakkola 2017a). Perinteisten
menetelmien harjoitteluun liittyy usein suorituksen pilkkominen osiin ja osien harjoittelu

erikseen ennen kokonaissuoritukseksi yhdistimistd. (Schollhorn ym. 2012.)

Eteneminen osista kokonaisuuksiin on todettu tehokkaammaksi tavaksi taidon oppimiseen, kun
taito on monimutkainen, eivitkd sen osat ole yhteydessi toisiinsa. Useasta liikkeestd koostuva
tanssisarja on esimerkki monimutkaisesta, mutta itsendisistd osista koostuvasta taidosta.
(Fontana ym. 2009, 518.) Suurinta osaa liikuntataidoista kannattaa kuitenkin harjoitella
kokonaissuorituksina alusta saakka (Jaakkola 2017b). Kokonaissuorituksen helpottaminen
esimerkiksi vélineitd vaihtamalla, havainnointia vihentdmaéll4 ja suoritusta hidastamalla ovat

hyvié keinoja luoda oppijalle kuva kokonaissuorituksesta (Magill 2017, 413-415).
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Perinteisten motoristen oppimisten menetelmien mukaan suorituksessa tulisi pyrkid kohti
tiettyd ihanteellista suoritustekniikkaa. (Schollhorn ym. 2009b). Ihanteellinen suoritustekniikka
on riippumaton yksilollisistd tekijoistd, kuten idstd tai sukupuolesta (Schollhorn ym. 2012).
Perinteisen menetelmédn mukaan harjoituksissa pyritddn toistamaan virheetontd suoritusta
vélttden virheitd (Hanin & Hanina 2006). Esimerkiksi jalkapallon syottotarkkuutta
harjoiteltaessa perinteisin menetelmin suoritusta pyritddn ohjaamaan kohti optimaalista
tekniikkaa syottdmaélld pallo joka kerta samalla voimalla, asettamalla tukijalka aina samaan
paikkaan pallon viereen ja vakioimalla muidenkin raajojen liikkeet siten, ettd toistot ovat

keskenddn mahdollisimman yhdenmukaisia.

Perinteisten menetelmien mukaan vaihtelua vidhennetddn ja suoritusta ohjataan kohti
optimaalista tekniikkaa ulkoisen palautteen avulla (Orangi ym. 2021). Ulkoinen palaute voi olla
oppimisen kannalta hyodyllistd aloittelijoilla, jos oppija ei muutoin tiedd suorituksen
lopputulosta (esimerkiksi pitkd golflyonti), tai oppija ei kykene esimerkiksi loukkaantumisen
takia saamaan palautetta kehon siséisistd aistijarjestelmistd. Useissa taidoissa ulkoinen palaute
ei ole kuitenkaan vélttiméatonta ja voi aiheuttaa jopa suorituksen heikentymistd. Suorituksen
onnistuminen voi muodostua jopa riippuvaiseksi ulkoisesta palautteesta, jolloin oppija ei osaa
suorittaa taitoa ilman ulkoista palautetta. (Magill 2017, 338.) Valmentajan tai opettajan
kannattaakin useimmissa tilanteissa kéyttd ulkoista palautetta ohjatakseen toimintaa haluttuun
suuntaan siten, ettd oppijat joutuvat ratkaisemaan ongelmia. Esimerkiksi joukkuepallopeleissd
valmentaja voi antaa toiselle joukkueelle ohjeeksi puolustaa johtoasemaa, jolloin vastapuoli

yrittdd tehdd maalin keinolla milld hyvéansé. (Button ym. 2021, 181.)

Sana “harjoittelu” on useissa yhteyksissd virheellisesti korvattu sanalla “toisto”, mikd on
atheuttanut késitteiden sekaantumista my0s valmentajien ja ohjaajien keskuudessa.
Toistamisella tarkoitetaan tietyn liikemallin suorittamista mahdollisimman muuttumattomana
yhd uudelleen. Perinteisen ajattelutavan mukaan taidon oppimista voisi verrata
lihashypertrofiaan, jolloin lihaskasvun tavoin taidon oppiminen on seurausta tietyn liikemallin
riittdvastd toistamisesta. (Schmidt & Lee 2020, 197.) Bernsteinin (1967) méaritelmén mukaan
harjoittelun tulisi olla toistoja ilman toistamista”, jotta oppija kykenee suoritustilanteissa

tuottamaan erilaisia ratkaisuja eteen tuleviin ongelmiin (Schéllhorn ym. 2010a).
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Verratessa perinteistd taitoharjoittelua nykyaikaisen taidonoppimisen mukaisiin menetelmiin
on syyti erottaa suorituksen paraneminen taidon oppimisesta. Perinteisen menetelmin mukaan
harjoituksissa tulisi pyrkid mahdollisimman virheettoméén suoritukseen, koska harjoituksissa
virheitd tekemailld opitaan tekeméin virheitd myos tositilanteessa”. Tietyn liikemallin virheeton
suorittaminen johtaa kuitenkin pikemmin suorituksen hetkelliseen paranemiseen oppimisen
sijaan. Suoritusten vaihtelua korostavat menetelmét painottavat erilaisten liikemallien ja my0s
niin sanottujen virheellisten tekniikoiden kdytt6d osana harjoittelua, koska vaihtelun tuoma
arsyke ja uudet ratkaisumallit johtavat tehokkaampaan taidon oppimiseen. (Schmidt & Lee
2020, 198.) Oppimista tapahtuu luonnollisesti my0s perinteiselld toistoharjoittelulla, mutta
oppimisen on havaittu olevan tehokkaampaa harjoittelun sisiltdesséd vaihtelua (Tassignon ym.

2021). Tehokkuudella tarkoitetaan tdssi ty0ssé taidon oppimista lyhyemmaéssa ajassa.

Liiallinen toistoharjoittelu saattaa heikentéé suoritusten laatua etenkin, jos harjoiteltava taito on
liian yksinkertainen. Kun taito on jo opittu, oppijan ei endi tarvitse keskittyd suorituksiin, vaan
ne tapahtuvat ilman prosessointia ”omalla painollaan”. Liséksi lukuisista toistoista huolimatta
opeteltavan liikkkeen muistaminen voi hankaloitua ja siirtovaikutus samankaltaisiin taitoihin
heikentyd. Kehittymisen tehostamiseksi oppijaa tulisikin haastaa harjoituksissa esimerkiksi
vaihtelemalla suoritustekniikoita tai muokkaamalla suoritusympéristod. Alaluvussa 2.5 esitelty
ylioppiminen hyodtyineen ja haittoineen on useimmin seurausta perinteisten menetelmien
mukaisesta harjoittelusta. (Magill 2017, 394-395.) Luvussa nelja esitellddn tarkemmin
vaihtelun merkitystd korostavia motorisen oppimisen menetelmid, jotka nykytietimyksen

mukaan tehostavat taidon oppimista perinteisiin menetelmiin verrattuna.
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4 VAIHTELU OSANA MOTORISTA OPPIMISTA

Harjoittelun tavoitteena on l&dhtokohtaisesti parantaa suorituskykyd opittavasta taidosta
riippumatta. Usein taitojen oppimisen kannalta tirkedt suoritustilanteet sisdltdvit esimerkiksi
kanssapelaajien liikkkumisesta, olosuhteista tai painetilanteista aiheutuvia muuttujia, jolloin
mitataan kykyéd soveltaa opittua taitoa uuteen ympéristoon ja tilanteeseen. (Schmidt & Lee
2020, 236.) Esimerkiksi jalkapalloilijan tulee osata ottelutilanteessa ottaa pallo haltuun tarkedn
ottelun jatkoajalla, sadekelissd ja vastustajapelaajien hdiritessd. Télloin suoritustilanteessa on
lukuisia muuttujia harjoituksiin verrattuna. Vaihtelevan harjoittelun on todettu tehostavan
taidon oppimista perinteiseen, samankaltaisiin toistoihin perustuvaan harjoitteluun verrattuna
(Caballero ym. 2017). Tarkoituksenmukainen vaihtelu harjoittelun aikana valmistaa oppijaa

soveltamaan opittua taitoa uusissa tilanteissa (Davids ym. 2015).

Vaihtelevan harjoittelun hyotyjd on osoitettu esimerkiksi taitojen siirtovaikutus- ja
pysyvyysmittausten avulla (Chua ym. 2019; Hossner ym. 2016). Harjoittelun sisdltdessd
vaihtelua oppija joutuu jatkuvasti ratkaisemaan uusia eteen tulevia ongelmia eri tavoin, jolloin
on todenndkodisempdd 16ytdd tilanteeseen sopiva suoritus myos kilpailutilanteessa. Vaihtelua
sisdltdvan harjoittelun aikana oppijat tekevét vihemmaén onnistuneita suorituksia perinteiseen
harjoitteluun  verrattuna.  Pienempi  onnistuneiden  suorituksien = méidrd  taidon
harjoitteluvaiheessa on kuitenkin yhteydessd tehokkaampaan taidon oppimiseen, kun
mahdollisia ratkaisumalleja on karttunut enemman. (Magill 2017, 368—370.) Suuri vaihtelun
madrd harjoittelussa ei  kuitenkaan johda automaattisesti parhaaseen mahdolliseen
kehittymiseen, vaan sopiva vaihtelun méérd riippuu esimerkiksi oppijan ominaisuuksista,

taitotasosta ja opittavasta taidosta (Caballero ym. 2017).

Harjoittelu saattaa optimaalisen kehittymisen ndkokulmasta sisdltdd litkaa vaihtelua. Jos
harjoiteltava taito on liian hankala oppijan taitotasoon ndhden, erilaisten reunaehtojen
aikaansaama vaihtelu saattaa hidastaa oppimista. (Schmidt & Lee 2020, 245-246.) Esimerkiksi
Garcia-Herrero ym. (2016) tutkivat késipalloheiton nopeuden, tarkkuuden ja
yhdenmukaisuuden kehittymistd kéasipalloammattilaisilla ja aloittelijoilla. Osallistujat
molemmista taustoista oli jaettu tasaisesti vaihtelevan harjoittelun ryhméédn ja perinteiseen
toistoharjoitteluryhméén. Tulokset osoittivat, ettd ainoastaan késipalloammattilaiset paransivat
heittotaitoaan  vaihtelevalla  harjoittelulla, kun aloittelijat  kehittyivit ainoastaan

toistoharjoittelulla. (Garcia-Herrero ym. 2016.) Vahdisempi onnistuneiden suoritusten mééra
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vaihtelua sisdltdvin harjoittelun aikana saattaa alentaa harjoittelumotivaatiota, koska oppija ei
valttdmattd tunne kehittyvénsd. Tdmén vuoksi on tirkedd, ettd oppija ja valmentaja ymmartavét

eron suorituksen kehittymisen ja taidon oppimisen vililld. (Vickers 2007, 180-193.)

My0s Bradyn (2004) harjoittelun vaihtelun méaréa késittelevian tutkimuskatsauksen tulokset
olivat samankaltaisia. Kaikkiaan 63 tutkimusta siséltéineessi katsauksessa todettiin suuremman
vaihtelun hyddyttdvin keskimiédrin aikuisia enemman kuin lapsia (Brady 2004). Toisin kuin
perinteisessd harjoittelussa, vaihtelevan harjoittelun aikana oppija vertailee suorittamiaan
liikkeitd ja yhdistda liikemalleja toisiinsa. Liikkeiden prosessointi harjoittelun aikana jéttaa
todenndkoisemmin kestdvimmén muistijédljen, mikd johtaa parempaan taidon oppimiseen.
(Schmidt & Lee 2020, 242-243.) Yli 60-vuotiailla heikentynyt tyomuisti ja tarkkaavaisuus
hankaloittaa kuitenkin liikemallien prosessointia. Vanhemmilla aikuisilla harjoitteluun ei
todennékoisesti kannata siséllyttdéd yhté paljoa vaihtelua kuin nuoremmilla tiysi-ikdisille. (Lin

ym. 2010.)

Optimaalinen vaihtelun maird harjoittelussa riippuu oppijan lisdksi opittavasta taidosta. Jos
opittava taito siséltdd itsessdén paljon vaihtelua esimerkiksi ympariston puolesta, vaihtelua ei
todenndkoisesti kannata lisdtd rajoittamalla suoritusta entisestddn. (Caballero ym. 2017.) Jos
esimerkiksi salibandyn pelaaminen luetaan yhdeksi taidoksi, pelaajien lukumairad, sdéntojé ja

pelialuetta muuttamalla vaihtelua saadaan harjoituksissa todennikoisesti jo riittdvisti aikaan.

Avoimella taidolla tarkoitetaan vaihtelevassa ja hankalasti ennakoitavassa ympaéristossa
suoritettavaa taitoa. Avoimia taitoja ovat esimerkiksi paini ja suurin osa joukkuepeleista.
Suljetulla taidolla tarkoitetaan vakaassa ja muuttumattomassa ymparistossi suoritettavaa taitoa,
kuten uiminen uimahallin tyhjdlla radalla tai voimistelu tyhjdssd salissa. Suljettuja taitoja
suorittaessa oppijalla on mahdollisuus suunnitella litke ennakkoon ja toimia ilman
aikarajoitusta tai tarvetta dkkindisille muutoksille. (Schmidt & Lee 2020, 8-9.) Edelld kuvatun
jaottelun mukaan lukuisat taidot, kuten kdveleminen, voidaan siis lukea sekd avoimeksi ettd
suljetuksi taidoksi suoritusympéristosta riippuen. Koska ympiristo on oleellinen osa motoristen
taitojen suorittamista, jako avoimiin ja suljettuihin taitoihin ei ole yksiselitteinen. Pikemminkin
motoriset taidot voitaisiin asettaa janalle, jossa toisessa pddssd on tdysin suljetut taidot, kuten
paikallaan seisominen tyhjdssd huoneessa ja toisessa pédssd tdysin avoimet taidot, kuten
jadkiekon pelaaminen ottelutilanteessa. Sama taito voi asettua eri kohdille janaa

suoritusympdaristosta riippuen. (Magill 2017, 12—17.)
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Eidson ja Stadulis (1991) totesivat avointen ja suljettujen taitojen harjoitusmenetelmia
vertailevassa tutkimuksessaan perinteisen harjoittelun tukevan oppimista, kun tehtava itsessdin
sisdltdd paljon vaihtelua. Todennédkoisesti ympériston (pelitilanne) aikaansaaman vaihtelun
ollessa suurta, yksittdisid suorituksia (syOttiminen) ei ole tarkoituksenmukaista rajoittaa
enempai, jotta harjoitustilanteessa ei ole litkaa vaihtelua (Eidson & Stadulis 1991). Toisaalta
erilaisten pelien pelaamista voidaan pitdd enemmin vaihtelevana, kuin perinteisend

harjoitteluna.

4.1 Harjoitusmenetelmien jaottelu vaihtelun miirian mukaan

Motoristen taitojen harjoitusmenetelmét voidaan jakaa yksinkertaistetusti blokki-, sarja-blokki-
tai satunnaisharjoitteluun vaihtelun médran mukaan (Jaakkola 2017a). Blokkiharjoittelussa
(blocked practice) yhté harjoitetta toistetaan muuttumattomana koko harjoituksen ajan (Magill
2017, 373). Viéhiisen vaihtelunsa takia blokkiharjoittelu onkin rinnastettavissa perinteiseen
harjoitteluun ja kisitykseen taidon oppimisesta (Schmidt & Lee 2020, 239). Blokkiharjoittelun
avulla on mahdollista parantaa yksittiistd suoritusta nopeasti, mutta taidon oppiminen ei ole

yhtd tehokasta kuin sarja-blokki- ja satunnaisharjoittelussa (Jaakkola 2017a).

Sarja-blokkiharjoittelussa (serial-blocked practice) yhté harjoitetta toistetaan muuttumattomana
tietty aika tai toistomddrd, jonka jidlkeen saman harjoituksen sisdlld siirrytddn seuraavaan
harjoitteeseen (Magill 2017, 373). Schmidt ja Lee (2020) kayttévit sarja-blokkiharjoittelusta
termid hybridiharjoittelu, menetelmén yhdistdessd blokki- ja satunnaisharjoittelua.
Hybridiharjoittelusta voidaan erottaa vield yksilolliset erot paremmin huomioiva
satunnaishybridiharjoittelu (contingency schedule), jossa oppija itse pdittdd sopivan hetken

siirtyd seuraavaan harjoitteeseen. (Schmidt & Lee 2020, 246.)

Satunnaisharjoittelussa (random practice) harjoitetta vaihdetaan yhden- tai muutaman
harjoitteen jdlkeen, joten satunnaisharjoittelu siséltdd enemmén vaihtelua blokki- ja sarja-
blokkiharjoitteluun verrattuna. Vaikka satunnaisharjoittelun aikana oppija ei tunne kehittyvansa
yhté hyvin kuin blokkiharjoittelussa, sen on todettu aikaansaavan pysyvampid oppimistuloksia.
(Magill 2017, 374-378.) Blokkiharjoittelussa samaa suoritusta toistettaessa oppijalla on

valmiiksi suoritusmalli mielessd, jolloin suoritus pyritddn toistamaan uudestaan
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muuttumattomana. Satunnaisharjoittelussa oppija unohtaa vanhan suoritusmallin ja joutuu
ratkaisemaan tehtdvin uudelleen, minkd on todettu tehostavan oppimista. (Schmidt & Lee

2020, 241.)

4.2 Taitojen oppimisen ekologinen malli

Newellin (1986) taitojen oppimisen ekologinen malli (Constraints-led approach) on laajalti
kaytetty viitekehys taitojen oppimista ja litkesddtelyd tutkittaessa (Jaakkola 2017b). Mallista
kiytetddn jatkossa tdssd tyOssd lyhennettd CLA. CLA-mallia voidaan pitdd usean vaihtelun
merkitystd korostavien taitojen opetusmenetelmien taustateoriana. Mallin kolme piirrettd ovat
yksild, ympdristo ja tehtdvé, jotka ovat jatkuvassa dynaamisessa vuorovaikutuksessa keskendin

(kuva 2) (Newell 1986).

» Toimintamalli tai
‘ koordinaatio

Tehtava Ympiristo

KUVA 2. Taitojen oppimisen ekologinen malli (Mukailtu Davids, Button & Bennett 2008, 40)

CLA-mallin mukaisella yksilon, ympariston ja tehtdvin vuorovaikutuksella tarkoitetaan, ettd
muutos yhdessd osassa vaikuttaa kahteen muuhun tekijdédn. Mallissa yksilolld tarkoitetaan
oppijan ominaisuuksia, kuten pituus, paino ja liitkkuvuus. Ympériston ominaisuuksia ovat
esimerkiksi maan vetovoima, kanssapelaajat ja pelialueen koko. Tehtdvdn ominaisuuksia ovat
esimerkiksi sdd@nndt ja suoritusvélineet. (Jaakkola 2017b.) Ominaisuuksista voidaan kayttdd
myds termid rajoite (constrain), koska muokkaamalla esimerkiksi ymparistoa tai pelin sddntdja
toimintaa ohjataan “rajoittamalla” haluttuun suuntaan (Davids 2010). Esimerkiksi
salibandyharjoituksissa pelialuetta pienentdmalld pelaajilla on vdhemmén aikaa tehda

tarkoituksenmukainen ratkaisu, joten yksilon toimintaa rajoitetaan ympéristdd muokkaamalla.

Koska ominaisuudet ovat CLA-mallin mukaan oppijasta riippuvia, myds optimaalinen

suoritustekniikka on yksilollistd. Rajoitteiden muokkaaminen tuo CLA-mallin mukaiseen
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harjoitteluun vaihtelua, jonka seurauksena oppija 10ytéé itselleen ja tilanteeseen sopivimman
tavan taidon suorittamiseen. Kun uusi taito on opittu, sitd kyetdédn mallin mukaan myos
soveltamaan erilaisissa tilanteissa ja ympadristoissd. (Gray 2020.) Kuten alaluvun 4.1 alussa
mainittiin, CLA-malli on ensisijaisesti taidon oppimisen mekanismeja taustoittava teoria. Malli

ei niink&dn maarittele kdytdnnon harjoittelun suunnittelua ja toteutusta. (Button ym. 2021, 112.)

4.3 Dynaamisten systeemien teoria

Tamén tutkimuksen pddaiheen, differentiaalioppimisen, yhtend tirkeimpanid taustateoriana
voidaan pitdd dynaamisten systeemien teoriaa. Erityisesti dynaamisten systeemien teorian
mukainen ajatus motoristen suoritusten vaihtelun tirkeydestd oppimisen kannalta toteutuu
myo0s differentiaalioppimisessa. (Schollhorn 2009b). Dynaamisten systeemien teoria on
vaikuttanut my0s alaluvussa 4.1 esitellyn taidon oppimisen ekologisen mallin syntyyn (Button
ym. 2021, 3). Dynaamisten systeemien teoriassa oppija ndhddén moniulotteisena systeemind,
joka koostuu lukuisista pienemmistd osista. Systeemin osat ovat jatkuvassa vuorovaikutuksessa
toistensa kanssa, jolloin muutos jossain osassa vaikuttaa koko systeemiin. Teorian mukaan
systeemeind voidaan nidhdd my0s suuremmat kokonaisuudet, kuten jalkapallojoukkue tai
tyopaikan tyontekijdt. (Schmidt & Lee 2020, 26.) Téssd ty0ssd keskitytddn kuitenkin oppijaan
systeemind ja tarkastellaan dynaamisten systeemien teoriaa motorisen oppimisen

nakokulmasta.

Bernstein (1967) maéritteli kehon kykya kontrolloida liikettd kehon vapausasteiden (degrees of
freedom) avulla. Vapausasteilla tarkoitetaan motoriseen liikkeeseen osallistuvia lihaksia ja
nivelid. Uuden liikkeen oppimisen alkuvaiheessa oppija ei vield osaa kontrolloida vapausasteita
riittdvéan hyvin, jotta liike olisi tarkoituksenmukainen. Tyypillisesti harjoittelun alkuvaiheessa
oppijalla on kdytossdédn pienin mahdollinen méédrd vapausasteita liikkeen suorittamiseksi.
Harjoittelun myo6td vapausasteiden méaard lisdéntyy ja oppija kykenee kdyttdméain esimerkiksi
ulkopuolista energiaa liikkeen toteuttamiseksi, jolloin suorituksesta tulee taloudellisempi
(Bernstein 1967.) Esimerkiksi salibandyharjoittelun alkuvaiheessa kiddet saattavat olla kiinni
mailassa miten pdin tahansa, painopiste peliasennossa ylhdilld ja katse pelitilanteessa pallossa.
Taitojen karttuessa pelaaja oppii sddtelemddn mailaotettaan tilanteeseen sopivaksi, laskemaan
painopistettd reagoimisen helpottamiseksi ja nostamaan katseen kentidlle havainnoidakseen

kenttétapahtumia monipuolisemmin.
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Dynaamisilla  systeemeilli on taipumus itsejdrjestdytymiseen  (self-organization).
Itsejérjestaytymiselld tarkoitetaan systeemin mukautumista vaikuttavien rajoitteiden puitteissa.
Rajoitteet voivat alaluvun 4.1 mukaisesti liittyd oppijaan, ympdristoon tai tehtdvadn. (Button
ym. 2021, 3, 37.) Esimerkiksi salibandypelaaja voi taitotasosta riippuen ratkaista kentdlla eteen
tulevia ongelmia erilaisin keinoin. Rajoitteet voidaan jakaa myds fyysisiin (physical) ja
tiedonkdsittelyyn liittyviin (informational) rajoitteisiin  (Button ym. 2021, 29-30).
Salibandypelaajan ratkaisuihin kentdlld vaikuttaa ndin ollen fyysisen suorituskyvyn, kuten
voima- ja nopeusominaisuuksien lisdksi esimerkiksi se, kuinka hdn hahmottaa muiden pelaajien

liikkkumista, lukee pallon lentorataa ja tiedostaa pelikellossa jiljelld olevan ajan
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5 DIFFERENTIAALIOPPIMINEN

Differentiaalioppiminen on Saksassa vuonna 1999 kehitelty motorisen oppimisen menetelma,
jonka mukaan oppiminen riippuu harjoittelun sisdltdmastd vaihtelusta (Schollhorn 1999).
Differentiaalioppimiselle ei ole kuitenkaan kirjallisuudessa tarkkaa, yksiselitteistd maaritelmaa

(Serrien 2018).

Differentiaalioppiminen pohjautuu edellisessd luvussa esiteltyyn dynaamisen systeemin
teoriaan, keinotekoiseen neuroverkkotutkimukseen ja satunnaisen héirion vaikutukseen
oppimisprosessissa. Sopiva vaihtelun maari ja sitd kautta ongelmanratkaisu motoristen taitojen
harjoittelussa edistdd aivojen neuroverkkojen kehittymistd monipuolisemmiksi, jolloin taitojen

oppiminen on todennékoisesti myds pysyvampai. (Schollhorn ym. 2009b.)

5.1 Differentiaalioppisen ja perinteisten menetelmien vertailua

Differentiaalioppimisen mukaan virheet ndhddidn hyddyllisend oppimista edistdvina
vaihteluna, koska vaihtelun mukanaan tuoman haasteen avulla yksil6 oppii todennékdisemmin
16ytdmaén juuri itselleen sopivan suoritustekniikan kulloiseenkin tilanteeseen (Schéllhorn ym.
2012). Esimerkiksi jalkapallon sydttotarkkuutta harjoiteltaessa viltetddn litkkkeen toistamista
muuttumattomana. Vaihtelua toistoihin tuo esimerkiksi tukijalan paikan muuttaminen,

suoritustempo, syoton voimakkuus ja vaihtelut muiden raajojen asennoissa. (Bozkurt 2018.)

Yksi optimaaliseen suoritustekniikkaan tihtddvian harjoittelun ongelmista on, ettd
thannesuoritus on yleensd johdettu lajinsa parhaiden urheilijoiden kilpasuoritustekniikoista,
eikd tekniikka ole valttdmittd optimaalinen kehittyville nuorille urheilijoille tai harrastajille
(Schéllhorn ym. 2012). Lisdksi esimerkiksi huipputason keihdénheittdjien kilpailusuoritukset
saattavat ndyttdd keskenddin samanlaisilta, mutta suurnopeuskameran avulla on havaittu
merkittidvid eroja heittdjien vélilld pelkdstddn viimeisen 200 millisekunnin aikana nivelkulmissa
ja raajojen kithtyvyyksissd. Vaikka kaikkien heittdjien suoritukset olivatkin niin sanotulla
biomekaanisella optimialueella, heittdjien tekniikat olivat muodostuneet erilaisiksi esimerkiksi
sukupuolen, kansallisuuden ja kehon mittasuhteiden mukaan. Havainnon pohjalta voidaan
kyseenalaistaa, onko yleistd optimaalista suoritustekniikkaa ylipddtdédn olemassa ja onko

optimisuorituksen toistaminen harjoituksissa tarkoituksenmukaista, vai kannattaako suoritusta
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varioimalla pyrkid 16ytdmaén juuri itselle sopiva tapa késilld olevan ongelman ratkaisemiseksi.

(Schollhorn & Bauer 1998.)

Differentiaalioppiminen on todettu perinteisid motorisen oppimisen menetelmid
tehokkaammaksi taidon oppimisen tavaksi esimerkiksi pikaluistelun kiihdytyksessa
(Savelsbergh ym. 2010), kuulantyonndssd (Beckmann & Schoéllhorn 2006) ja jalkapallon
pallonhallinnassa (Bozkurt 2018; Schollhorn ym. 2012). Serrienin ym. (2018) useita
tutkimusasetelmia sisdltdvéssa katsauksessa differentiaaliharjoittelulla saatiin aikaan parempia
oppimistuloksia 13:sta tutkimuksessa 14:std, kun tutkittiin yksittdisid taitoja (esimerkiksi
tennissyotto, jalkapallon kuljettaminen, laukaus jédkiekossa) tietyistd urheilulajeista. Kaikissa
tutkimuksissa differentiaaliharjoittelua verrattiin perinteisiin menetelmiin. Tuloksissa on
mukana ainoastaan taidon harjoitteluvaihe, eli taidon kehittyminen intervention aikana
alkumittauksesta loppumittaukseen. Ainoastaan neljdssd tutkimuksessa 14:std oli mukana
loppumittauksen jilkeinen pysyvyysmittaus, mutta jokaisessa neljdssd pysyvyysmittauksen
sisdltdneessd tutkimuksessa differentiaaliryhmin oppimistulokset olivat perinteisid ryhmid

parempia. (Serrien ym. 2018.)

Alku- ja pysyvyysmittauksen védlinen aika kuvaa taidon oppimista luotettavammin kuin aika
alku- ja loppumittauksen vililld, silld loppu- ja pysyvyysmittauksen vélilld taitoa ei enda
harjoitella (Schollhorn ym. 2012). Differentiaaliharjoittelun aikaansaamat paremmat
oppimistulokset  yksittdisissd  urheilutaidoissa  tukevat oletusta, jonka mukaan
differentiaaliharjoittelun vaihtelu auttaa oppijaa 16ytdimiédn itselleen ja tilanteeseen parhaiten

sopivan litkemallin (Schollhorn ym. 2006).

5.2 Differentiaalioppisen ja muiden vaihtelevien menetelmien vertailua

Differentiaalioppimisen kaltaisia vaihtelua siséltdvid motorisen oppimisen menetelmid ovat
esimerkiksi vaihteleva harjoittelu (variable practice) ja tilannekohtainen héirintd (contextual
interference) (Serrien ym. 2018). Toisin kuin vaihtelevassa harjoittelussa ja tilannekohtaisessa
hdirinnédssd, differentiaalioppimisen mukaan litkkeen optimaalinen suorittaminen on
yksilollistd ja oppimisen ei oleteta olevan tehokkainta toistamalla tiettyd liikettd tai liikkkeen
osia muuttumattomana (Schollhorn ym. 2010b). Vaihtelevan harjoittelun ja tilannekohtaisen

hdirinndn mukaan motoristen toimintojen suorittamiseen on olemassa ihanteellinen malli, kun

24



differentiaalioppiminen korostaa yksilollistd, kulloiseenkin tilanteeseen sopivan ratkaisun
16ytamistd. Liséksi vaihteleva harjoittelu ja tilannekohtainen héirintd luottavat korjaavaan
palautteeseen kohti optimaalista liikkemallia, kun differentiaalioppimisen mukaan oppija korjaa
suoritusta itselleen sopivampaan suuntaan ilman ulkoista palautetta. (Serrien ym. 2018.)
Differentiaalioppimisen mukainen harjoittelu sisiltidi paljon vaihtelua, koska kahden identtisen

motorisen litkkkeen olemassaolo on erittdin epatodennékoistd (Schollhorn 2010).

Differentiaalioppimista menetelmédnd on kuitenkin myds kritisoitu samankaltaisuudesta
erityisesti aiemmin kehitetyn tilannekohtaisen hiirinndn kanssa (Hossner ym. 2016).
Tilannekohtaisessa hdirinndssé kaksi rinnakkain harjoiteltavaa liikettd (esimerkiksi salibandyn
syotto ja laukominen) tuovat harjoitteluun vaihtelua tehostaen niin oppimista. Tilannekohtaisen
hiirinndn mukaan kahta (joskus useampaa) taitoa voidaan harjoitella yhdelld harjoituskerralla
satunnaisessa jarjestyksessd. (Schmidt & Lee 2020, 239-241.) Télloin menetelmd on
lahempdnd differentiaalioppimista. Vaikka optimaalinen vaihtelun méaard harjoituksissa
riippuukin monesta tekijistd, differentiaaliharjoittelussa on sijaa tilannekohtaista hidirintia

suuremmalle vaihtelun maérélle (Schollhorn 2016).

Tilannekohtaisessa hiirinndssd vaihtelua tapahtuu pédsddntoisesti enintddn neljan liikkeen
vililld, kun differentiaaliharjoittelu voi siséltdd lukemattoman midrdn eri litkevariaatioita
(Schollhorn  2010a). Vaikka menetelmit eroavatkin kirjallisuuden mukaan toisistaan,
samankaltaisuuksien takia interventioita saattaa olla hankala toteuttaa siten, ettei esimerkiksi
harjoitusjakso sisdltdisi elementtejd molemmista menetelmistd. Useissa tutkimuksissa vaihtelun
merkitystd korostavia motorisen oppimisen menetelmid on verrattu perinteisiin menetelmiin,
jolloin vaihtelua korostavien menetelmien vertailu keskenddn erillisten tutkimusten perusteella

on hankalaa muun muassa erilaisten tutkimusasetelmien takia (Schollhorn 2016).

Differentiaalioppimista on Grayn (2020) tutkimuksessa verrattu vaihtelua korostavista
menetelmistdi CLA-menetelméddn. Alaluvussa 4.2 CLA esiteltiin  taidon oppimista
taustoittavana teoriana, mutta Grayn (2020) tutkimuksessa mallista johdettiin
opetusmenetelmd. Tutkimuksessa CLA eroaa differentiaalioppimisesta ldhinnd vaihtelun
luonteessa. Vaikka molemmissa menetelmissd harjoittelu sisdltdd paljon vaihtelua, CLA-
harjoittelussa suoritetaan yleensd blokkimenetelmin mukaisesti useita toistoja samalla tyylilla
ja samoilla suoritusten reunaehdoilla, differentiaaliharjoittelussa reunaehtojen vaihtuessa ja

jokaisen toiston ollessa erilainen (Gray 2020). Esimerkiksi jalkapallon rangaistuspotkua
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harjoiteltaessa reunaehdoiksi voitaisiin maérittdd laukominen vasemmalla jalalla ja kolmen
askeleen vauhdilla, jolloin reunaehdot kaventavat suoritusvariaatioiden maérad. Toisin kuin
CLA, differentiaalioppiminen ei madrittele jokaiselle yksilolle pdtevid, oppimisen kannalta
tarkeimpid reunaehtoja, vaan korostaa suoritusten yksilollisyyttd niin aloittelijoilla kuin
ammattilaisilla. Molempien menetelmien tavoitteena on kuitenkin auttaa oppijaa 16ytdmain
itselleen paras tapa tavoiteliikkeen suorittamiseen ja suorituksen sopeuttamiseen erilaisiin

ympdéristoihin. (Schéllhorn ym. 2012.)

5.3 Vaihtelu ja satunnaisen hiirion periaate

Vaihtelusta kéytetddn motorisen oppimisen menetelmien yhteydessd myds termid satunnainen
hiirid (stochastic perturbation). Differentiaalioppimisen teorian mukaan taidon oppiminen
nopeutuu yksittéisistd liikkeistd saatavien kokemusten kautta. Liséksi kahden perdkkéisen,
toisistaan poikkeavan liikkeen suorittaminen, liikemallien erojen havainnoiminen ja litkkeiden
liittiminen toisiinsa tarjoaa differentiaalioppimisen mukaan paremmat edellytykset

oppimiselle. (Schoéllhorn ym. 2010a).

Motorisessa oppimisessa vaihtelusta puhuttaessa kdytetddn eri yhteyksissd my0s termid
“noise”, jolla voidaan viitata satunnaiseen, véistimattomédn vaihteluun suoritettavien
liikkkeiden vililld. Télloin termilld noise tarkoitetaan yksilon sisdistd vaihtelua, johon ei itse voi
vaikuttaa. (Schollhorn ym. 2006.) Sisdiselld vaihtelulla voidaan kuitenkin tarkoittaa myos
tarkoituksellista, esimerkiksi valmentajan médrittelemédstd suoritustekniikasta johtuvaa
vaihtelua (Tassignon ym. 2021). Kisitteiden maédritteleminen ja erottaminen toisistaan on
hankalaa erilaisten tulkintojen takia. Tulkintatavasta riippumatta sisdistd vaihtelua voi
kuitenkin lisdtd lisddamalld tarkoituksellisesti vaihtelua suoritettavaan tehtdvéddn (Schollhorn

ym. 2006).

Differentiaalioppimisen mukaan taidon harjoitteluvaiheen tulisi siséltdd paljon vaihtelua
muuntelemalla- ja héiritsemadlld tavoiteliikettd eri tavoin. Vaihtelun tarkoituksena on kattaa
aivojen hermoverkoista mahdollisimman suuri alue, miké lisda suoritusvarmuutta todellisessa
suoritustilanteessa. (Schollhorn 2009a.) Perinteisten menetelmien mukaan harjoittelemalla
hermoverkosta ei muodostu yhtd laajaa kuin vaihtelevan harjoittelun avulla. Vaihtelun

merkitystd korostavien menetelmien mukainen harjoittelu johtaa laajempaan hermoverkkojen
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kehittymiseen, mutta jos harjoittelu sisdltdd liikaa vaihtelua, esimerkiksi useita eri liikkeitd
yhdessd harjoituksessa, hermoverkot eivit muodostu tiheiksi eivétkd asetu toistensa kanssa
padllekkdin. Tdmd johtaa heikkoon siirtovaikutukseen ja  suoritusvarmuuteen.
Differentiaaliharjoittelussa tidtd ongelmaa pyritddn vélttiméédn kohdistamalla vaihtelu

ainoastaan tavoiteliikkeeseen. (Schoéllhorn 2009a.)

Differentiaalioppimisessa vaihtelua voidaan toteuttaa esimerkiksi liikkeen rytmin, nopeuden,
geometrian, litkkeeseen osallistuvien raajojen, nivelkulmien tai kiihtyvyyden muutoksilla.
Vaihtelu voi siséltdd litkemalleja, jotka perinteisen harjoittelun mukaan ovat virheellisid, sekd
suorituksia erilaisissa ympéristoissd ja eri vilineilld. (Schollhorn 2010a.) Jos tavoitteena on
oppia pituushypyn ponnistamista, vaihtelu voi aluksi kohdistua esimerkiksi viimeisten askelten
rytmitykseen ja askelpituuteen siten, ettd edellinen variaatio ei ole liian kaukana seuraavasta.
Myohemmassé vaiheessa yksi harjoite voi olla esimerkiksi kymmenen vauhtiaskeleen suoritus,
jossa hyppy tapahtuu tasajalkaa korokkeen pailtd. Kun vaihtelu kohdistuu yhteen liikkeeseen,
hermoverkoista muodostuu todenndkoisemmin tiheitd, kattavia ja toistensa pdille asettuneita

(Schéllhorn 2009a).

Differentiaaliharjoittelu

OPPIMINEN / AIKA

Tilannekohtainen héirintéd

Vaihteleva harjoittelu

Metodinen harjoitesarja
Vapaa liikkuminen

Toistoharjoittelu

SATUNNAISEN HAIRION MAARA

|

KUVA 3. Differentiaalioppimisen ndkokulma eri opetusmenetelmien héirion maéadrasta

suhteessa oppimisen maddrddn samassa ajassa (mukailtu Schollhorn ym. 2009a)

Kuten laajemmin motorisen oppimisen menetelmissd, optimaalinen vaihtelun maaré

harjoittelussa on myds differentiaalioppimisen mukaan yksilollistd. Tamén takia sen
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médritteleminen yleiselld tasolla on hankalaa (Schoéllhorn ym. 2012). Kullekin yksildlle
optimaaliseen vaihtelun méériin harjoittelussa vaikuttaa erityisesti saavutettu taitotaso. Muita
vaikuttavia tekijoitd ovat esimerkiksi harjoituksenaikainen fyysinen uupumus ja tunnetila, seké
persoonallisuustekijit, joten optimaalinen vaihtelun méédrd differentiaaliharjoittelussa on
tilannesidonnaista  (Schollhorn  ym. 2009a). Tulevaisuudessa differentiaalioppimisen
tutkimuksessa yksi tirkeimmistd seikoista olisikin saada lisdtietoa optimaalisen vaihtelun
madrdstd ja sithen vaikuttavista tekijoistd, jotta yksilollisyys voitaisiin harjoittelussa huomioida

nykyistd paremmin (Serrien 2018).

Differentiaalioppimisen teorian mukaan suuren vaihtelun ja erilaisten suoritustapojen
harjoittelussa on todennikdisempéd, ettd jokainen oppija hydtyy jostain suoritusvariaatiosta.
Talloin yksilollisyys tulee huomioiduksi my6s suuremman ryhmén harjoituksissa. (Schollhorn
1999.) Jokaisella oppijalla on esimerkiksi kehon mittasuhteista ja harjoitustaustasta johtuvia
reunaehtoja oppimiselle, mutta erilaiset oppijat voivat saada erilaisista suoritusvariaatioista
itseddn hyodyttidvid kokemuksia, joiden avulla suorittaa taitoa tehokkaimmalla tavalla omien

reunaehtojensa puitteissa. (Schdllhorn ym. 2006.)

Alaluvussa 4.1 vaihtelun méirdn kuvaamiseen harjoittelussa kaytettiin yhtend esimerkkina
jaottelua blokki-, hybridi- ja satunnaisharjoitteluun. Optimaalisen vaihtelun mééridn
selvittimiseksi myds differentiaaliharjoittelu on osassa tutkimuksista jaettu vdhdisemmén
vaihtelun differentiaaliblokkiharjoitteluun (differential blocked practice)  ja
differentiaalisatunnaisharjoitteluun (differential random practice). Molempien menetelmien
harjoitukset siséltivit tismalleen samat toistot, mutta differentiaaliblokkiharjoittelussa kdydaan
ensin ldpi yhden liikemallin variaatioita, jonka jdlkeen siirrytdén seuraavaan liikemalliin.
Differentiaalisatunnaisharjoittelussa yhden harjoituskerran liikemallien eri variaatioita

harjoitellaan satunnaisessa jarjestyksessa. (Schollhorn ym. 2012.)

Sekd differentiaaliblokkiharjoittelun, ettd differentiaalisatunnaisharjoittelun on todettu
edistdvian taidonoppimista jalkapallon syottimisessd, pallonhallinnassa ja laukomisessa
perinteiseen harjoitteluun verrattuna, mutta differentiaaliryhmien vililld e1 havaittu
tilastollisesti merkitsevid eroja. Osallistujien l&dhtotason ollessa todennédkoisesti merkittdva
tekijd optimaalisen vaihtelun méérittelemisessd on yksildistd riippuvaista, kehittddko
suuremman  vaihtelun differentiaalisatunnaisharjoittelu  taitoa pienemmén vaihtelun

differentiaaliblokkiharjoittelua tehokkaammin. Yleisesti menetelmastd riippumatta taitotasoa
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on helpompi kehittdd alemmalta ldhtotasolta, kuin jos ldhtdtaso (alkumittauksen tulos) on jo

valmiiksi korkea. (Schollhorn ym. 2012.)

5.4 Palaute ja yksilollisyyden huomioiminen

Suorittaessaan tehtdvdd oppija saa suoritusten aikana sisdistd palautetta. Sisdinen palaute on
aistien kautta saatavaa tietoa suorituksesta, jonka avulla suoritusta on mahdollista muuttaa
reaaliajassa. (Magill 2017, 86—87.) Esimerkiksi golflyontiin valmistautuessaan oppija nikee,
onko mailan lapa pallon takana ja tuntee, ovatko jalat vakaasti alustassa. Ndko- ja tuntoaistin

avulla asentoa on mahdollista korjata paremmaksi.

Ulkoisella palautteella tarkoitetaan yksilon ulkopuolelta tulevaa palautetta suorituksesta.
Ulkoista palautetta voi saada esimerkiksi valmentajalta, tuomarilta tai videolta. Ulkoinen
palaute jakaantuu edelleen lopputulokseen- (knowledge of results) ja suoritustapaan
(knowledge of performance) keskittyvdan palautteeseen. (Magill 2017, 332—-334.) Golflyénnin
jalkeen valmentaja voi kertoa pelaajalle mihin kohtaan kenttda lyonti paatyi, jolloin palaute on
lopputulokseen keskittyvdd. Valmentaja voi my0s antaa nidkemyksensd késien asennosta ja
lyonnin rytmisté, jolloin palaute keskittyy suoritustapaan. Ulkoisen palautteen tarkoituksena on
motivoida, suunnata tarkkaavaisuuden kohdetta haluttuun suuntaan ja tarjota tietoa
onnistuneista ja  korjattavista asioista (Schmidt & Lee 2020, 254). Koska
differentiaalioppiminen eroaa erityisesti perinteisistd motorisen oppimisen menetelmista
suorituksesta annettavan ulkoisen palautteen osalta, tdssd alaluvussa keskitytdén ldhinna

ulkoiseen palautteeseen (Schollhorn 2016).

Differentiaalioppimisen mukaan suorituksia ei korjata esimerkiksi valmentajan toimesta
palautteen avulla kohti ihanteellista tekniikkaa, vaan oppija ratkaisee késilld olevan tehtdvén
omalla tavallaan (Schollhorn 2016). Vaihtelevia, mutta toisiinsa liittyvid kokonaissuorituksia
harjoittelemalla tehtdvidt pysyvdt haastavina, oppija saa jatkuvasti tietoa ja kokemuksia
erilaisista ratkaisumalleista ja tilanteeseen sopivan luovan ratkaisun syntyminen on
todenndkoisempéd (Orth ym. 2017). Differentiaaliharjoittelussa ulkoisen palautteen antamista
ei varsinaisesti ole kielletty. Ulkoisen palautteen puuttuminen on enemminkin luonnollinen osa
menetelmdd. Ulkoisen palautteen antaminen suorituksista saattaisi ohjata oppijaa ratkaisemaan

tehtavin tietylld tavalla ja rajoittaa ndin luovaa ja yksilollistd ongelmanratkaisua, eiké ulkoisen
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palautteen antaminen sen takia tavallisesti sisélly differentiaalioppimisen mukaisiin
tutkimusasetelmiin. (Schoéllhorn 2016.) Virheiden korjaaminen ulkoisen palautteen avulla on
myos yksi erottava tekija muiden vaihtelua korostavien motoristen oppimisten menetelmien ja

differentiaalioppimisen vililld (Serrien ym. 2018).

Ulkoisen palautteen aikaansaamat hyddyt ja haitat oppimisen kannalta riippuvat tehtdvésti ja
yksilostd huolimatta siitd, mikd motorisen oppimisen menetelmid on kaytdssd. Ulkoiselle
palautteelle on vihemmaén tarvetta sellaisissa tehtivissd, joissa yksilo ndkee suorituksen
lopputuloksen. Jos tavoitteena on osua mailalla pesidpalloon suoraan ilmasta, yksilo tietdd
valittomasti suorituksen jdlkeen onnistuiko hén tavoitteessaan. (Magill 2017, 336-337.)
Differentiaaliharjoittelussa ulkoisen palautteen puuttumisen ei sindllddn ole todettu edistdvian
tai heikentdvdn oppimista, mutta vdhdinen ulkoinen palaute tai palautteen puuttuminen
todennékoisesti lisdd suoritusten vilistd vaihtelua ja auttaa oppijaa 10ytdmaan oman ratkaisun

tilanteeseen. (Schollhorn 2016.)

5.5 Differentiaaliharjoittelu

Vaikka differentiaali- ja perinteisten menetelmien mukaisella harjoittelulla pyrittdisiinkin
samaan lopputulokseen, menetelmien teoriapohjat poikkeavat toisistaan. Perinteisten
menetelmien mukaan tavoiteliikettd toistetaan taidon harjoitteluvaiheessa mahdollisimman
muuttumattomana. Harjoittelussa vaihtelu ja virheet tulkitaan kyvyttomyydeksi suorittaa taitoa
optimaalisen tekniikan mukaan erityisesti harjoittelun alkuvaiheessa. (Schollhorn ym. 2006.)
Differentiaaliharjoittelun mukaan harjoitteluvaiheen tulisi sisdltdd satunnaistettua hdiriotd ja
vaihtelua suoritustekniikoissa, jotta tavoitelitkkeen suorittaminen harjoittelun jélkeen olisi

mahdollisimman vakaata. (Schollhorn ym. 2010a.)

Kun tavoitteena on kehittyi tietyssé ajassa esimerkiksi mahdollisimman tarkaksi puttaajaksi
golfissa kolmen metrin etdisyydeltd, perinteisen menetelmédn mukaan puttaamista toistetaan
kolmesta metristd vakioimalla kaikkien kehonosien liikeradat ja harjoittelemalla suoritusta
mahdollisimman véhdiselld vaihtelulla. Differentiaaliharjoittelussa taas jokaista suoritusta
muokataan hieman edellisestd esimerkiksi liikeratojen, etdisyyden ja vilineiden (pallo, maila)

osalta oppimisen tehostamiseksi (Mousavi ym. 2021).
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5.6 Esimerkkeja ja tuloksia differentiaaliharjoittelusta

Alaluvussa 5.1 esiteltiin lyhyesti differentiaalioppimisen aikaansaamia oppimistuloksia
perinteiseen harjoitteluun verrattuna. Seuraavaksi esitellddn kaksi eri tutkimusta, jossa
differentiaalioppimista verrataan perinteiseen- ja vaihtelun merkitystd korostavaan CLA-
harjoitteluun. Esiteltidvét tutkimukset havainnollistavat, kuinka haastavaa menetelmien vertailu

eri tutkimusasetelmissa on ja minké takia luotettavien tulosten saaminen on hankalaa.

Gray (2020) vertasi tutkimusasetelmassaan differentiaaliharjoittelua, CLA-menetelmii ja
perinteistd harjoittelua baseball-lyonnissd. Differentiaaliryhmén harjoitteissa lydjidn etu- ja
takajalan asennoissa, sekd mailan alkuasennossa ja vapaan jalan loppuasennossa oli kussakin
kolme vaihtoehtoa, joita sekoiteltiin keskenddn. Lisdksi syoton nopeus ja korkeus vaihtelivat
kolmen vaihtoehdon vilill4, jolloin eri muuttujia vaihtelemalla saatiin yhteensa 486 mahdollista
litkevariaatiota. CLA-ryhméa ohjattiin kohti haluttua suoritusta mailan ja jalkojen liikerataa
ohjaavalla esteelld, sekd asettamalla pallo suorituksen ajaksi lydjan hauiksen ja kyynérvarren
viliin. CLA-harjoitteissa kéytettiin kerrallaan yhta suoritusta ohjaavaa reunaehtoa. Perinteisen
ryhmén harjoituksissa suorituksia ohjattiin kohti oppikirjamaista suoritustekniikkaa ulkoisen
palautteen avulla. Tutkimuksessa neljadkymmenté baseballin miespelaajaa oli jaettu tasaisesti
neljddn ryhmiéin, edelld mainittujen kolmen ryhmén lisdksi tutkimuksessa oli myos

harjoittelematon kontrolliryhma. (Gray 2020.)

Grayn (2020) tutkimuksen tuloksissa vertailtiin, kuinka hyvin oikeakétiset lydjdt onnistuvat
kddntdmadn lyontejddn oikealle ja vasenkitiset vasemmalle. Liséksi katsottiin, paéttavitko
tutkittavat lyoda ldhelle vartaloa tuleviin sy6ttdihin. CLA-ryhmé paransi tulostaan sekd
kaantolyontien pisteissd, ettd pddtoksenteossa (paiatds olla lyométta ldhelle vartaloa tulevaan
syottoon). Differentiaaliryhmén oppimistulokset olivat parempia ainoastaan kddntdlyontien

pisteissd ja perinteinen ryhma paransi tulostaan ainoastaan péaatoksenteossa.

Tuloksia ei voida kuitenkaan yhden tutkimuksen perusteella yleistdd, koska intervention
differentiaaliharjoittelussa vaihtelua ei todenndkdisesti ollut tarpeeksi osallistujien taitotasoon
ndhden ja aiempien tutkimusten perusteella on syyti olettaa, ettd ainakin differentiaaliryhmén
kehitys olisi jatkunut tutkimusasetelmasta puuttuneeseen pysyvyystestiin. Lisdksi

differentiaaliharjoittelun suuri vaihtelu saattoi ohjata tutkittavia lydméaén myds hankalampiin,
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lahelle vartaloa tuleviin sy6ttoihin. (Gray 2020.) Tutkimus tukee kuitenkin jo aiemmin todettua
oletusta, jonka mukaan vaihtelua sisdltdvilld opetusmenetelmilld saadaan parempia
oppimistuloksia, mutta vaihtelun merkitystd korostavien motorisen oppimisen menetelmien

vertailu keskenaan on hankalaa.

Gaspar ym. (2019) vertasivat differentiaaliharjoittelua perinteiseen harjoitteluun
kevennyshypysséd, sekd jalkapallon laukaisuvoimassa ja -tarkkuudessa. Kevennyshypyn
suorituskykyé mitattiin, koska parempi tulos kevennyshypyssa olisi todennékoisesti yhteydessa
kovempiin laukauksiin. Liséksi kevennyshypyn parantuminen intervention aikana voisi kertoa
differentiaaliharjoittelun aiheuttamista hermostollisista muutoksista suhteessa perinteiseen
harjoitteluun. Differentiaaliryhmén harjoitteissa pallolle joko juostiin tai palloa kuljetettiin
viiden metrin matka vaihtuvalle laukaisupaikalle. Juoksuun tai kuljetukseen oli lisdtty
satunnaista vaihtelua esimerkiksi eri kehonosien asentoja muokkaamalla (TAULUKKO 1).
Taulukosta 1 kdy ilmi, millaisia litkevariaatioiden déripaét voivat olla ja kuinka paljon ne voivat
erota  esimerkiksi  pelitilanteen  suorituksista.  Differentiaaliharjoittelu  toteutettiin
blokkiharjoitteluna, jossa suoritettiin kuusi samantyylistd toistoa yhdessd blokissa. My0s
perinteisen ryhmin harjoittelu toteutettiin blokkimenetelmalld siten, ettd harjoituksissa
suoritettiin kuusi toistoa muuttumattomina, jonka jélkeen siirryttiin seuraavaan blokkiin.
Molemmille ryhmille tuli yhdessd harjoituksessa kuusi blokkia, eli yhteensd 36 suoritusta.

(Gaspar ym. 2019.)
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Toisto | Suorituspaikka | Léihestymistapa | Differentiaalimenetelmin mukainen
variaatio
1 1 Juosten Silmélappu silmélla
2 1 Juosten Kédet ylhaalla
3 1 Juosten Kisié eteenpiin pyorittiden
4 1 Juosten Kédet lantiolla
5 1 Juosten Kédet sivulle ojennettuna
6 1 Juosten Kédet suorana alaspédin
7 2 Kuljettaen Kéadet puuskassa
8 2 Kuljettaen Kéadet paan takana
9 2 Kuljettaen Silmaélappu silmillé ja oikea kisi lantiolla
10 2 Kuljettaen Kédet ojennettuna eteen
11 2 Kuljettaen Kédet lantiolla lantiota pydrittden
12 2 Kuljettaen Kédet selan takan
13 3 Juosten Taputtaen edessé ja takana
14 3 Juosten Vasen kési ylhéllé ja oikea kési sivulle
15 3 Juosten Kédet alhaalla lantiota pydrittden
16 3 Juosten Pallon potkaisu varpaalla
17 3 Juosten Yhdell4 jalalla hyppien
18 3 Juosten Kédet ojennettu taaksepéin
19 1 Kuljettaen Kaédet puuskassa
20 1 Kuljettaen Kédet selan takan
21 1 Kuljettaen Silmaélappu silmillé ja oikea kisi lantiolla
22 1 Kuljettaen Kédet ojennettuna eteen
23 1 Kuljettaen Kaédet lantiolla lantiota pydrittien
24 1 Kuljettaen Kédet seldn takana
25 2 Juosten Taputtaen edessd ja takana
26 2 Juosten Vasen kési ylhdéllé ja oikea kési sivulle
27 2 Juosten Kédet alhaalla lantiota pyorittden
28 2 Juosten Pallon potkaisu varpaalla
29 2 Juosten Yhdell4 jalalla hyppien
30 2 Juosten Kédet ojennettu taaksepdin
31 3 Kuljettaen Silmélappu silmélla
32 3 Kuljettaen Kédet ylhaalla
33 3 Kuljettaen Kaésid eteenpdin pydrittden
34 3 Kuljettaen Kaédet lantiolla
35 3 Kuljettaen Kaédet sivulle ojennettuna
36 3 Kuljettaen Kédet suorana alaspéin

TAULUKKO 1. Esimerkki differentiaaliharjoittelusta (36 suoritusta) (Gaspar ym. 2019).
Taidon harjoitteluvaiheessa (alkumittaus-loppumittaus) differentiaaliryhmé paransi hieman

kevennyshypyn tulosta ja laukaisuvoimaa suhteessa perinteiseen ryhméén. Tdma saattaa kertoa

differentiaaliharjoittelun johtavan tehokkaampaan motoristen yksikdiden aktivaatioon.
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Laukaisutarkkuudessa taas perinteinen ryhma paransi tulostaan hieman differentiaaliryhmién
verrattuna. Tarkkuustestissi jalkapallomaali oli jaettu seitseméén osaan kuvan 4 mukaan, jossa
tolppien ja yldriman ohi menneistd laukauksista ei saanut pisteitd. Tolppa- ja yldrimaosumasta
sai kaksi pistettd ja tolpan ja yldriman risteyskohdan osumasta kolme pistettd. Maaliin paityneet
laukaukset pisteytettiin - kuvan 4 mukaan. Vaikka perinteinen ryhmé paransikin
laukaisutarkkuustulostaan differentiaaliryhmdén verrattuna, differentiaaliryhmd paransi
tulostaan perinteiseen ryhmédn verrattuna korkeissa, maalin kulmiin kohdistuneissa
laukauksissa (kuva 4, pisteet 4 ja 6). Todennédkdisesti differentiaaliryhmé valitsi kohteiksi
useammin korkean pistemédrén hankalat kohteet, jotka johtivat my0ds ohilaukauksiin. (Gaspar

ym. 2019.)

3 3

6

0.7m 5

—>

0.7m

KUVA 4. Maalilaukausten pisteytys differentiaalioppimisen vaikutuksista jalkapallon
potkutarkkuuteen (Gaspar ym. 2019).

Kuten tdmén tyon salibandytutkimuksessa, myos Gaspar ym. (2019) kehittelivit itse mittaukset
ja tutkimusasetelman. Tulokset olisivat saattaneet poiketa huomattavasti nykyisistd, mikali
osallistujilla olisi ollut yksi, pienempi kohde laukaisutarkkuudessa ja laukaukset olisi jaettu
osumiin (1 piste) ja ohimenneisiin (0 pistettd) (Gaspar ym. 2019). Tutkimus sisélsi ainoastaan
kaksi harjoituskertaa ~ molemmille  ryhmille, minkd  lisdksi  tutkimuksessa

differentiaaliharjoittelu ei siséltdnyt blokkimenetelmén takia vélttimattd riittdvasti vaihtelua
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ottaen huomioon, ettd myds perinteisen ryhmén harjoittelu sisilsi vaihtelua eri blokkien vililla.
Gasparin ym. (2019) tutkimus kertookin osaltaan hankaluudesta verrata differentiaalioppimista

ja muita motorisen oppimisen menetelmii erilaisissa motorisissa taidoissa.

35



6 TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tyon tarkoituksena on tutkia, kuinka differentiaalioppiminen soveltuu opetusmenetelmani
salibandyssa haltuunotto- ja syottotaidon oppimiseen. Taitojen oppimista arvioidaan
ensisijaisesti pysyvyystestilld, jossa verrataan differentiaalioppimisen menetelmin harjoitellutta
ryhmdad perinteisesti harjoitelleeseen. Harjoittelu differentiaalioppimisen periaatteita
noudattaen sisdltdd paljon vaihtelua, joten toisen ryhmén harjoituksissa esimerkiksi vilineet
(mailat ja pallot), syottoetdisyys ja suoritustekniikat vaihtelevat, kun toinen ryhma harjoittelee

yksinkertaistetusti toistamalla haltuunottoa ja syott6d vihemmalla vaihtelulla.

1. Millaisia oppimistuloksia differentiaalioppimisen avulla saadaan salibandyn
haltuunottoon ja syottéon verrattuna perinteiseen harjoitteluun, jossa vaihtelu on

vahaisempii?

2. Kuinka pysyvid oppimistulokset ovat, kun verrataan differentiaalioppimisen periaattein

harjoitellutta ryhméaa perinteisesti harjoitelleeseen?

3. Tapahtuuko 12—14-vuotiailla salibandynpelaajilla oppimista my0s

differentiaaliharjoittelun paétyttyd?

Hypoteesit: Voidaan olettaa, ettd differentiaalioppimisen menetelmin ja perinteisesti
harjoitelleen ryhmén vililld alkutestin ja lopputestin vélisen kehittymisen vililld ei ole suuria
eroja, tai perinteisesti harjoitelleen ryhmén tulokset kehittyvit suhteessa enemmin alkutestin ja
lopputestin vililla. Taidon pysyvyyden osalta voidaan olettaa, etta
differentiaalioppimisryhmélléd taidon oppiminen on pysyvdmpdd perinteisesti harjoitelleeseen
ryhméédn verrattuna. Lisdksi voidaan olettaa, ettd differentiaalioppimisryhmélld taidon
oppimista tapahtuu myo6s lopputestin ja pysyvyystestin vélilld, mutta perinteisesti harjoitelleella

ryhmalla tulokset eivét parane lopputestin ja pysyvyystestin vélilla.
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7 TUTKIMUSMENETELMAT

7.1 Tutkimuksen rakenteen ja mittausten suunnittelu

Tutkimuksen suunnittelun alkuvaiheessa tarkoituksena oli mitata salibandyn laukaisutaitoa, ja
kuinka laukaisutaito kehittyy differentiaalioppimisen keinoin perinteiseen harjoitteluun
verrattuna. Pelitilanteessa onnistuneen laukauksen mittari on yleensd maali, joten myos
maalivahdin ja muiden kenttdpelaajien toiminnalla on suuri merkitys laukauksen
onnistumiseen. Syottdtarkkuus valikoitui testissd mitattavaksi ominaisuudeksi mittausten
validiteetin takia. Oletimme siis testin syottotarkkuuden korreloivan paremmin pelitilanteeseen

laukomiseen tai maalintekoon verrattuna.

Pomppivan pallon haltuunotolla ja pelaajan litkkumisella tarkoituksena oli lisdtd vaihtelua
testitilanteeseen mahdollisimman pelinomaisesti siten, ettd testitilanne olisi mahdollisimman
tasapuolinen jokaiselle. Ajatuksena oli mitata sekd haltuunottoa ettid sydttotaitoa myds, jotta

pelaajien viliset taitoerot erottuisivat paremmin pelkkdin syottimiseen verrattuna.

Mittausten suunnittelussa oli hankalaa mééritelld, miltd etdisyydeltd maalista syoton tulee
ldhted, jotta testi olisi sopivan haastava kohdejoukko huomioiden. Tutkijat testasivat eri
etdisyyksid aluksi salibandyn harrastajien ja ammattipelaajien avulla ja sopivaksi
syottoetdisyydeksi valikoitui noin 6 metrid. Alussa maalina oli kuitenkin pieni, 60 senttimetrid
leved maali. Lisdtestauksen jilkeen pédadyttiin lisddmédn pienen maalin ympérille oikea, 160
senttimetrid leveédn salibandymaalin ja kasvattaa syottoetdisyyttd 9 metriin ja 20 senttimetriin.
Télloin osuma pienempéddn maaliin tarkoitti erittdin tarkkaa syottdd ja suuremmasta maalista
ohi mennyt syo6tto tulkittiin huonoksi sy6toksi. Kahden kohteen avulla saatiin myods enemmaén
eroja pelaajien vilille. Molemmat maalit olivat testissd kaadettu siten, ettd tolpat ja yldrima

osoittivat maahan, jotta liian korkeat sy6tot eivit osu kohteeseen.

7.2 Kohdejoukko

Tutkimuksen kohdejoukko koostui jyvéskyldldisen salibandyseuran poikien D- ja E-

juniorijoukkueista. Kohdejoukko valikoitui tutkijoiden suhteiden ja kdytossd olevien resurssien

37



pohjalta, joten kyseessi oli ei-satunnainen otanta (Metsamuuronen 2011, 62). Koehenkildiden
syntymévuodet olivat 2008-2010 (n=18) ja heilléd oli vaihteleva harrastustausta (2—6 vuotta)
salibandysta. Kuvassa viisi esitelldén kaikki vaiheet suostumuslomakkeen ldhetyksestd ldhtien
lopullisen tutkimusjoukon valikoitumiseen. Suurin syy osallistujien karsiutumiseen oli koronan

takia véliin jadnyt yksi mittauskerta (alku- loppu- ja pysyvyysmittaus).

Suostumuslomake
lahetettiin
(n=34)
| Ei osallistunut
. tutkielmaan,
l (n=7)
Osallistui
tutkielmaan
(n=27)
| Tippui pois
> tutkimusjoukosta
| (n=9)

Lopullinen
tutkimusjoukko
(n=18)
Differentiaaliryhma Perinteinen ryhmé
(n=5) (n=4)

Differentiaaliryhmé Perinteinen ryhmé
(n=9) (n=9)

KUVA 5. Tutkimusjoukon valinta ja muutokset tutkimusjakson aikana.
Alkumittaukseen osallistuneiden pelaajien suoritukset pisteytettiin  suoritusajan ja

osumatarkkuuden perusteella. Molempien joukkueiden pelaajat jaettiin differentiaaliryhméin

(n=9) ja perinteiseen ryhmédn (n=9) systemaattisen otannan periaatteella siten, ettd parhaat
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pisteet saanut pelaaja kuului differentiaaliryhméén, toiseksi parhaat pisteet saanut pelaaja
perinteiseen ryhméén ja niin edelleen (Metsdmuuronen 2011, 63). Néin ryhmadt olivat
kutakuinkin tasavertaiset sekd ikdrakenteeltaan ettd alkumittausten tuloksiltaan intervention

alkaessa.

Tutkimukseen osallistuminen oli vapaachtoista ja koska kohdejoukko koostui alle 15-
vuotiaista,  koehenkiléiden  huoltajat  allekirjoittivat  ennen  tutkimuksen  alkua
suostumuslomakkeen (liite 1) tutkimukseen osallistumisesta. Huoltajille selvennettiin
lomakkeella esimerkiksi tutkimuksen kesto, kuvattiin mittaustilanteita ja harjoituksia, seki

ilmoitettiin mittaustilanteiden kuvaamisesta videolle ja henkildtietojen késittelysta.

7.3 Tutkimusasetelma

Tutkimusasetelma oli suunniteltu siten, ettd mittauskertojen avulla pystyttiisiin havainnoimaan
differentiaalioppimisen ja  vdhemmén vaihtelua sisdltivien motoristen taitojen
oppimismenetelmien aikaansaamia eroja oppimisessa. Tutkimusasetelmassa
pysyvyysmittauksen tulokset kertovat taidon oppimisesta. Differentiaalioppimisen on todettu
aikaansaavan pysyvampid tuloksia taidon oppimisessa perinteiseen, vihemmaéan vaihtelua
sisdltdvadn harjoitteluun verrattuna (Serrien ym. 2018). Pysyvyysmittaus on useissa
tutkimusasetelmissa (esim. Beckmann ym. 2010; Beckmann & Schéllhorn 2006; Schollhorn

ym. 2008; Schoéllhorn ym. 2009b) jarjestetty 10-30 pdivad loppumittauksen jdlkeen.

7.4 Interventio

Tutkimuksessa  vertailtiin  kahden eri interventioryhmén, differentiaaliryhmén ja
toistoharjoitteluryhmén oppimistuloksia salibandyn haltuunotossa ja syottotarkkuudessa.
Molemmille ryhmille jérjestettiin alku- ja loppumittauksen vélissd kuusi hieman toisistaan
poikkeavaa harjoituskertaa, kukin kestoltaan 20 minuuttia. Loppumittauksen jilkeen
taidonoppimista mitattiin vield pysyvyysmittauksella. Mittaus- ja harjoituskerrat jérjestettiin
joukkueiden harjoitusten yhteydessé Palokan liikuntahallissa, Palokan koulun liikuntasalissa ja

Vaajakosken liitkuntahallissa.
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Alkumittaukset. Tutkimuksen alkumittaukset toteutettiin 25.1.2022 Palokan liikuntahallissa ja
Palokan koulussa, 27.1.2022 Vaajakosken liikuntahallissa ja 1.2.2022 Palokan liikuntahallissa.
Alkumittaukset jarjestettiin kolmeen kertaan poissaolojen takia. Mittausten alussa testisuoritus
ohjeistettiin koehenkilgille ja jokainen koehenkild sai yhden harjoituspallon ennen varsinaista
testisuoritusta. Koehenkildiden tehtévina oli tiputtaa pallo putkesta painamalla maassa olevaa
poljinta kddelld, ottaa pomppiva pallo haltuun, kiertdi keiloista muodostettu este ja syottdd pallo
maaliin mahdollisimman tarkasti. Testisuoritus koostui kymmenen pallon kokonaisuudesta,
jolloin koehenkil6 liikkui aina syo6ton jdlkeen polkimelle toistamaan edelld kuvattua suoritusta.

Testisuoritus alkoi ja paéttyi polkimen painallukseen.

Tutkijat mittasivat jokaisen koehenkilon suoritusajan késiajanotolla ja kirjasivat vihkoon
maalien ohi sydGtetyt pallot, sekd osumat isoon ja pieneen maaliin. Kaikki mittaukset kuvattiin
myds Sony HD MC 50 -videokameralla, jotta sekd suoritusaika ettd syottotarkkuus voitiin
varmistaa videolta jdlkikdteen. Jokaisen polkimen painalluksen yhteydessd vildhti myos
merkkivalo, jotta suoritusaika saatiin mitattua videolta mahdollisimman luotettavasti.
Mittauskertojen jdlkeen varmistetut tulokset kirjattiin Microsoft Excel -ohjelmaan ja tulosten
perusteella tutkimusjoukko jaettiin mahdollisimman tasavertaisesti differentiaaliryhmién ja

toistoharjoitteluryhmédan harjoitusjaksoa varten.

Harjoitusjakso. Harjoitusjakso ajoittui aikavalille 27.1.2022-17.2.2022 sisdltden kuusi 20
minuutin harjoitusta sekd differentiaali- ettd toistoharjoitteluryhmélle. Differentiaaliryhmén
harjoitukset toteutettiin siten, ettd harjoitusten suoritukset sisiltdvit paljon vaihtelua pelaajien
taitotaso huomioiden (Schollhorn ym. 2012). Vaihtelua suorituksiin toivat esimerkiksi
erilaisten pallojen kdytto (erilaiset salibandypallot, tennispallot, pehmopallot ym.), ympériston
esteet, sekd erilaiset suoritustekniikat. Differentiaaliryhmén harjoituksissa pelaajat ratkaisivat
itse eteen tulevia ongelmia ilman oikeita tai véarid suoritustekniikoita tai ratkaisumalleja.
Vaihtelu pyrittiin kohdistamaan ensisijaisesti haltuunottoon ja syottdmiseen, eikd esimerkiksi
havainnointiin. Toistoharjoitteluryhmdn harjoituksissa vaihtelun médrd pyrittiin pitdimédn
pienend ja suoritukset koostuivat enimmékseen samankaltaisista haltuunotoista ja syotoistd

maata pitkin. Harjoituksissa ei kontrolloitu tarkasti toistomééaria ryhmien vélilla.
Loppumittaukset suoritettiin harjoitusjakson jdlkeen 24.2.2022 Palokan liikuntahallissa ja

Palokan koulussa testisuorituksen ollessa sama kuin alkumittauksessa. Alku- ja

loppumittauksen véliseksi ajaksi muodostui 23-30 péivda. Loppumittauksen yhteydessa
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pelaajia ohjeistettiin vélttdméiin omaehtoista, harjoitusten ulkopuolella tapahtuvaa haltuunoton

ja syottdmisen harjoittelua tulosten luotettavuuden parantamiseksi.

Pysyvyysmittaukset suoritettiin 15.3.2022 ja 17.3.2022 Palokan liikuntahallissa ja Palokan
koulussa, joten loppu- ja pysyvyysmittauksen vilinen aika oli 19-22 pédivéa.
Pysyvyysmittauksen testisuoritus oli sama kuin alku- ja loppumittauksissa. Ensimmaéiselld
pysyvyysmittauskerralla testin suoritti 22 koehenkil6d ja poissaolojen takia jarjestetylld

jalkimmaiselld kerralla 3 koehenkil6a.

7.5 Tutkimusaineiston analyysi

Tutkimusaineiston tilastolliseen analysointiin kaytettiin IBM SPSS Statistics 26.0 ohjelmaa.
Ryhmien vilisii tilastollisia eroja tarkasteltiin riippumattomien otosten t-testilld ja ryhmin
sisdisen kehityksen tilastollista merkitsevyyttd mittauskertojen viélill toistettujen mittausten t-
testilld. Harjoittelujakson vaikutusta taidon oppimiseen tarkasteltiin kokonaisajan ja

syottotarkkuuden vélisten korrelaatiokertoimien avulla.

7.6 Reliabiliteetti ja validiteetti

Tutkimuksen luotettavuutta mééritelladn tyypillisesti kahdella eri termilld. Reliabiliteetti ja
validiteetti tarkoittavat molemmat luotettavuutta. Reliabiliteetti késittelee mittauksen
toistettavuutta. Reliaabeli mittari tuottaa samasta ilmidstd samanlaisia tuloksia, eli vaihtelu
tuloksissa mittausten vililld on pientd. Puolestaan validiteetin tarkoituksena on miérittda se,
miten hyvin mittari mittaa juuri haluttua ilmiotd. Validiteetti jaetaan sisdiseen ja ulkoiseen
validiteettiin. Ulkoinen validiteetti tarkoittaa mittauksen yleistettavyyttd, eli sitd kuinka
yleistettdvad tutkimuksen tulos on. Sisdinen validiteetti jakautuu edelleen kolmeen osatekijdén:

siséllon validiteetti, rakennevaliditeetti ja kriteerivaliditeetti. (Metsdmuuronen 2011, 125-132.)

Siséllon validiteetti tarkastelee tutkimuksen sisdisid kisitteitd, ja sitd ovatko ne teorian
mukaisia. Tdrkedd on myds selvittdd kattaako kdsitteet ilmidn riittdvdn laaja alaisesti.
Rakennevaliditeetti menee sisdllon validiteettia syvemmalle. Rakennevalidiutta on mahdollista

tarkastella matemaattisten kaavojen avulla, mikili ilmi6 noudattaa tiettyd mallia ja teoriaa.
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Tiettyjen matemaattisten kaavojen avulla voidaan varmistua siitd, ettd mitatut havainnot
muuttuvat tdysin taustalla olevan teorian mukaan. On olemassa myds toisenlaisia kaavoja,
joiden tarkoituksena on 10ytdd mitattujen havaintojen korrelointi tai korreloimattomuus
taustalla oleviin teorioihin. Kriteerivaliditeetti tarkoittaa sitd, kun mittaustulosta verrataan,

johonkin toiseen arvoon, joka toimii kriteerind validiuteen. (Metsdmuuronen 2011, 125-132.)

Tutkimuksen interventio kehitettiin aikaisempien samansuuntaisten aiheiden interventioita
(esim. Beckmann ym. 2010; Hossner ym. 2016; Schollhorn 2010) mukaillen. Salibandysta
tehtyjd vastaavanlaisia interventioita ei ollut tutkijoiden tiedossa, mink4 lisdksi haasteena oli
siséllyttda testitilanteeseen sopivasti “’vakioitua vaihtelua”, jotta testisuoritus olisi 1dhempani
pelitilannetta. Haltuunoton mittaamiseen kéytettiin suorituksen kokonaisaikaa, koska
onnistuneen haltuunoton mairédllinen mittaaminen olisi muutoin ollut hankalaa.
Osumatarkkuutta mitattiin laskemalla videotallenteesta ohi menneet sy6tdt, osumat isoon
maaliin ja osumat ison maalin sisdssi olevaan pienempdin maaliin. Aika ja osumatarkkuus
valittiin suorituksesta mitattaviksi reliabiliteetin parantamiseksi ja reliabiliteettia lisdsi my0s
tulosten tarkastaminen videolta. Tutkijoilla kdytossd olleen laitteiston avulla tutkimusasetelma

on myds helposti toistettavissa.

Tutkimuksen sisdistd validiteettia pyrittiin parantamaan pitdmélld koehenkildiden suorituksen
aikainen litkkuminen ja suoritusaika mahdollisimman pienind, jotta kuntotekijét eivit nousisi
litan suureen rooliin haltuunottoon ja syottimiseen ndhden. Vaikka toisaalta kahden joukkueen
pelaajien mukanaolo nostaa otoskoon mydtéd ulkoista validiteettia, samalla joukkueiden erot
harjoitus- ja testipaikoissa heikentdvit sisdistd validiteettia. Kdytdsséd olevien resurssien takia
mittauksiin ja interventioon oli kuitenkin kdytettdvd joukkueiden harjoitusvuoroja ja niille
maédriteltyjd paikkoja. Sisdistd validiteettia heikentdvit myds mahdollinen intervention aikainen
koehenkiloiden harjoittelu, jota ei pystytty kontrolloimaan, sekd aiemmin mainitut
eroavaisuudet joidenkin koehenkiloiden osalta mittauskertojen vélisissd ajoissa. Kaikkiaan
kuusi koehenkildad suoritti alku- tai pysyvyysmittauksia ylimaaréisilld kerroilla, jolloin alku- ja
pysyvyysmittauksen viliseksi ajaksi muodostui koko tutkimusjoukolla 42—-51 pdivéa. Sisdistd
validiteettia lisdé testien vakiointi ohjeistusten, suorituspaikkojen (esimerkiksi etdisyydet) ja

suoritusvalineiden osalta.

Tutkimuksessa otoskoko oli pieni (n=18) ja tutkittaville tuli vaihteleva méérd poissaoloja

intervention aikaisista harjoituksista. Tdma heikensi ulkoista validiteettia, eikd tutkimustuloksia
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voida yleistdd. Vastaavanlaisissa, differentiaalioppimista ja perinteisempid toistoharjoittelua
keskenddn vertaavissa tutkimusasetelmissa (esim. Bozkurt 2018; Reynoso ym. 2013;
Schoéllhorn ym. 2006) otoskoko on kuitenkin yleisestikin 12—40 tutkittavan vélilld. Ulkoista
validiteettia heikensi myos tutkittavien vaihteleva harjoitustausta, joskin harjoitustaustan
vaikutusta pyrittiin vidhentdméén jakamalla tutkittavat alkumittausten tulosten perusteella

mahdollisimman tasaisiin interventioryhmiin.
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8 TULOKSET

8.1 Harjoittelun vaikutus suoritusaikaan

Tutkielman alkumittauksissa differentiaaliryhmin kokonaisajan keskiarvo oli 3,52 sekuntia
vihemmaén kuin perinteisen ryhmén. Ero ryhmien vililld ei ollut tilastollisesti merkitseva
(p=0,177). Harjoittelujakson jalkeen differentiaaliryhma pysyi perinteistd ryhméaé nopeampana,
kasvattaen eroa. Ryhmien vilinen ero muuttui tilastollisesti merkitsevéksi loppumittauksissa
(p=0,47) ja pysyi tilastollisesti merkitsevand pysyvyysmittauksissa (p=0,040). Tutkimusjakson
aikana differentiaaliryhmin aika parani siis tilastollisesti merkitsevésti verratessa perinteiseen

ryhméén.

Tarkasteltaessa ajan kehitystd molempien ryhmien sisdlld havaitaan, ettd molempien ryhmien
testiin kdyttdméd aika parani tilastollisesti merkitsevéasti tutkimusjakson aikana (perinteinen
ryhmé p=0,015 ja differentiaaliryhma p<0,001). Testiin kdytetty aika laski siis molemmilla
ryhmilld tilastollisesti merkitsevésti. Keskiarvot ajan kehityksestd ryhmien vaililld on
havainnollistettu kuvassa 1. Paksut viivat kuvaavat ryhmin keskiarvoa ja himmedmmait viivat

kuvaavat yksildllistd hajontaa ryhmien sisélla.

Testiin kdytetty aika sekunteina

E 58.64 5608
< ’
3 60 54,13

55,12

45 50,3 48,89
Alkumittaus Loppumittaus Pysyvyysmittaus

=== Differentiialiryhmid  e===Perinteinenryhma

KUVA 4. Ryhmien keskiarvo ajat tutkielman alku- loppu- ja pysyvyysmittauksissa.
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Yksilollisid ajan  kehityksid tarkastellessa havaitaan, ettd differentiaaliryhmédn (9)
koehenkiloistd kaikki paransivat aikaa alkumittauksesta pysyvyysmittaukseen. Perinteisen
ryhmén (9) koehenkildstd puolestaan seitsemin paransi aikaa alku- ja pysyvyysmittauksen

valilla.

Alkumittauksissa differentiaaliryhmin ajan keskihajonta oli 2,92 sekuntia ja perinteisen
ryhmén ajan keskihajonta oli 10,68 sekuntia. Keskihajonnat pienenivdt molemmilla ryhmilld
pysyvyysmittauksissa. Pysyvyysmittauksissa differentiaaliryhmén ajan keskihajonta oli 2,80

sekuntia ja perinteisen ryhmén keskihajonta oli 7,91 sekuntia.

8.2 Harjoittelun vaikutus syottotarkkuuteen

Tutkielman alkumittauksissa differentiaaliryhmén syo6tot olivat hieman epétarkempia.
Differentiaaliryhmén onnistuneiden syottdjen keskiarvo oli 7,22. Puolestaan perinteiselld
ryhmaélla keskiarvo oli 7,78 onnistunutta syottod. Onnistuneeksi syotoksi luettiin kaikki syotot,
jotka menivét joko isoon tai pieneen maaliin. Harjoittelujakson jilkeen loppumittauksissa
differentiaaliryhmén syo6tot olivat kehittyneet, kun puolestaan perinteisen ryhmén
syottotarkkuus  oli  huonontunut. Loppumittauksissa differentiaaliryhméd oli ohittanut
perinteisen  ryhmin  syottotarkkuudessa.  Molempien ryhmien tulos  heikentyi
pysyvyysmittauksiin. Pysyvyysmittauksissa differentiaaliryhmén onnistuneiden syottojen
keskiarvo oli 7,33 ja perinteiselld ryhmélld 6,67. Differentiaaliryhmén syottdtarkkuus parani
tutkimusjakson aikana, kun puolestaan perinteisenryhmén syottotarkkuus huonontui jokaisella
mittauskerralla. Ryhmien vélinen ero ei ollut tilastollisesti merkitsevd milldin mittauskerralla.
Mydoskddn differentiaaliryhmén kehitys tai perinteisen ryhmén heikentyminen ei ollut
tilastollisesti merkitsevd millddn mittauskerralla. Onnistuneiden syo6ttdjen kehitystd on

havainnollistettu kuvassa 2.
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KUVA 5. Ryhmien onnistuneiden syottojen keskiarvot tutkielman alku- loppu- ja
pysyvyysmittauksissa.

Yksilollistd syottotarkkuuden kehitystd tarkasteltaessa havaitaan, ettd differentiaaliryhmén (9)
koehenkilostd viisi paransi onnistuneiden syottdjen méédrad. Puolestaan perinteisen ryhmén (9)

koehenkilostd ainoastaan kaksi kykeni parantamaan onnistuneiden syottojen maaraa.

8.3 Harjoittelun vaikutus kokonaissuoritukseen

Ryhmien kokonaisvaltaista kehitystd voidaan tarkastella korrelaatioiden avulla. Korreloiko ajan
muutos syottotarkkuuden muutoksen kanssa? Parhaassa tapauksessa ajan kehitys korreloisi
syottotarkkuuden kehityksen kanssa. Differentiaaliryhméssd ei ole havaittavissa, mitidin
tilastollisesti merkitsevad korrelaatiota ajan kehityksen ja syottotarkkuuden kehityksen vélilla.
Puolestaan  perinteiselld ryhmdilld havaitaan tilastollisesti merkitsevd korrelaatio
pysyvyysmittauksissa ohimenneiden syottjen ja ajan kanssa (p=0,050). Perinteisenryhmén
ajan parantuessa voidaan siis olettaa, ettd syottotarkkuus heikkenee. Vertailuna samoilla
muuttujilla differentiaaliryhmén korrelaation merkitsevyys on ainoastaan (p=0,885) eli

korrelaatiota ei ole.
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Harjoitteluryhmien kehitystd voidaan havainnollistaa sirontakuvion avulla. Kuvassa ylhailla
olevat pisteet ovat sdilyttineet hyvin osumatarkkuuden testissd ja puolestaan vasemmassa
reunassa olevat pisteet ovat suorittaneet radan nopeasti. X-akseli kuvaa testiin kéytettya aikaa
ja y-akseli onnistuneiden syottdjen midrdd. Tavoiteltu paikka pisteille olisi siis vasemmalla
mahdollisimman ylhiilld. Ryhmén yhtéldistd kehitystd voidaan my0s tarkastella kuvion avulla.
Ryppidin pienentyessd ryhmén sisdiset erot pienenevét ja kaikki osallistujat ovat kehittyneet
tasaisesti. Ryppéddn kasvaessa koehenkiloiden kehitys ei ole ollut tasaista. Ihanteellisessa

tilanteessa koko ryhmén rypaés olisi pienentynyt ja siirtynyt kohti vasenta yldkulmaa.
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KUVA 8. Molempien harjoitteluryhmien jokaisen osallistuja yksildllinen suoritus alku-, loppu-

ja pysyvyysmittauksissa.
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9 POHDINTA

Tamain tutkielman tavoitteena oli verrata miten differentiaalioppiminen ja perinteinen toistoihin
perustuva taidon opetus vaikuttaa salibandyn haltuunoton ja syoton oppimistuloksiin.
Tutkielmassa mitattiin sekd taitojen kehittymistd ettd pysyvyyttd. Koska mielenkiinnon
kohteena oli oppimistulokset, pddpainona oli alkutilanteen vertaaminen pysyvyysmittausten
tuloksiin, silli oppimisen kannalta keskeistd on tarkastella juuri taidon pysyvyyttd, eika

yksittéistd suorituskyvyn kasvua (Schmidt & Lee 2020, 16).

9.1 Oppimisen tehokkuus

Oppimisen tehokkuutta arvioitiin alku- loppu- ja pysyvyystestien avulla. Aiemman
tutkimustiedon pohjalta oletettiin, ettd differentiaalioppimisen avulla saavutetaan enemmaén
kehitystd ja oppiminen on pysyvampidid. (Beckmann & Schoéllhorn 2006; Gaspar ym. 2019;
Serrien ym. 2018; Schéllhorn ym. 2006; Schollhorn ym. 2010a; Schéllhorn ym. 2012.)

Tulokset osoittavat, ettd molempien ryhmien testiaika parani, mutta differentiaaliryhmé paransi
aikaa merkitsevisti enemmén. Kuitenkin ainoastaan differentiaaliryhmé onnistui parantamaan
my0s syottotarkkuutta. Perinteisen ryhmin syottotarkkuus puolestaan heikentyi jokaisella
mittauskerralla. Aiempiin tutkimuksiin verratessa, tdmén tutkielman tulokset ovat hyvin
samankaltaisia. Serrienin ym. (2018) katsauksessa differentiaaliharjoittelun avulla saatiin
parempia oppimistuloksia 13:sta tutkimuksessa 14:std verrattaessa perinteisiin menetelmiin,
kun tarkastelussa oli yhden taidon kehitys. Ainoastaan neljdssé tutkimuksessa 14:std oli mukana
pysyvyysmittaus. Kuten tidssdkin tutkielmassa jokaisessa neljdssd tutkimuksessa
differentiaaliryhmd sdilytti paremman suoritustason pysyvyysmittauksissa. Tassé tutkielmassa
tarkasteltiin haltuunoton ja syottidmisen kehitystd pelinomaisessa testisséd, eli kyseessd oli
kahden erillisen taidon yhdistdminen yhdeksi suoritukseksi, joten asetelma on hieman erilainen,

mutta taitojen oppimisen ja pysyvyyden kannalta tulokset olivat hyvin samankaltaisia.

Testiajan parannusta voidaan selittdd myo0s itse testisuorituksen kehittymiselld ilman, ettd
oppimista on tapahtunut. Tétd nikokulmaa tukee se, ettd jokaisella mittauskerralla molempien
ryhmien ajan keskiarvo parani edellisestd. Puolestaan taidon oppimisen nékdkulmasta

differentiaaliryhmén voidaan ajatella oppineen jotain, silld se pystyi parantamaan aikaa 6,2
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sekuntia, mutta my0s nostamaan syottotarkkuutta. Perinteisen ryhmén syottdtaidon voidaan
ajatella pysyneen ldhes ennallaan, silldi vauhdin kiihtyessd syottdtarkkuus — kérsi.

Syéttotarkkuuden huonontuminen korreloi vauhdin lisddntymisen kanssa.

Tuloksien luetettavuutta olisi voinut parantaa suorittamalla kaikki mittaukset kaksi kertaa
perdkkdin ja laskea tdstd keskiarvosuoritus ajallisesti ja syottotarkkuuden osalta. Téll4 tavalla
yksilollinen vaihtelu olisi ollut pienempaéa ja testisuorituksessa kehittyminen olisi vahentényt
merkitystd. Kahden perdkkéisen mittauksen perusteella olisi voitu arvioida mittausten siséista
yhtenevyyttd. (Metsémuuronen 2011, 76.) Resursseista johtuen tdmid ei kuitenkaan ollut

mahdollista toteuttaa.

9.2 Tutkielman vahvuudet

Tutkielman vahvuuksina voidaan pitdd molempien tutkijoiden osallistumista jokaiselle
harjoitus- ja mittauskerralle. Vuorovaikutus koehenkildiden kanssa kehittyi ja tutkijat
kykenivét suunnittelemaan yksilollisesti sopivia harjoitteita molemmille ryhmille sekd
antamaan yksilollistd ohjausta. Molemmat ryhmét kavivit myos yhtd paljon harjoituksissa,

jolloin harjoittelu méédri oli ajallisesti sama molemmilla ryhmilla.

Joissain aiemmissa differentiaalioppimista kasittelevissd tutkimuksissa on rajattu toistomaarit
selkedsti molempien ryhmien kesken siten, ettd esimerkiksi yhdella harjoituskerralla molemmat
ryhmét suorittavat 50 toistoa. (Gaspar ym. 2019; Serrien ym. 2018.) Téssi tutkielmassa rajaava
tekijd oli aika. Vahvuutena oli harjoitusten suuntaaminen todelliseen palloiluympéristoon, jossa
joukkueen toimintaa rajoittava tekijd on usein aika. Téssé tutkielmassa kéytetyt harjoitteet ovat
sellaisenaan mahdollista sisdllyttdd salibandy treeneihin (LIITE 2). Ryhmien viliset
toistomadrdt saattoivat olla tdysin erilaiset, silld perinteinen tapa mahdollistaa samassa ajassa
suuremman madrdn toistoja. Tdmd menettely voi tasoittaa opetusmenetelmien avulla

saavutettuja oppimistuloksia.

Yhtend vahvuutena voidaan ndhda mittauksen lajinomaisuus. Mittaustilanne suunniteltiin siten,
ettd yksi suoritus kestdéd keskimédrin yhden vaihdon verran noin 40-50 sekuntia. Talld pyrittiin
sithen, ettei fysiologinen vdsymys vaikuta suoritukseen merkittdvésti. Verratessa kaikkien

suorittajien ensimmaistd ja viimeistd viittd suoritusta huomataan, ettei suoritusten valilld ole
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juurikaan eroa. Tarkkuutta voidaan tarkastella antamalla pieneen maaliin osuneelle sy6tolle
arvoksi 2, isoon maaliin osuneelle sy6tolle arvo 1 ja ohi menneelle sy6tolle 0. Niilld arvoilla
ensimmadisen viiden syoton keskiarvo tulos oli 5,45 ja viimeisen viiden keskiarvo 5,42. Tésta
voidaan péaételld, ettei sy6ton tarkkuus heikentynyt merkitsevésti suorituksen loppua kohden.
Fysiologisen visymyksen merkitys syoton tarkkuuteen oli siten luultavasti pieni. Mittaukset
olivat yleisesti yksi tutkimuksen vahvuuksista, koska tuloksia saatiin nimenomaan halutuista

ominaisuuksista.

9.3 Tutkielman rajoitukset

Tutkimusasetelmassa oli tekijoitd, jotka rajoittavat tulosten yleistettdvyyttd ja tekevét vertailun
samankaltaisiinkin tutkimusasetelmiin hankalaksi. Resursseista johtuen mittaukset ja
intervention aikaiset harjoitukset jérjestettiin kolmessa eri paikassa, joten erilaisilla
ympdristoilld saattoi olla vaikutusta tuloksiin. Tutkimusasetelmassa ei myoOskddn pystytty
vakioimaan koehenkiléiden valmistautumista mittauksiin, vaan osallistujat tekivét testit
erilaisista ldhtokohdista. Mittaukset suoritettiin kello 16.15-20.00 vililld ja koehenkil6illa
saattoi olla takana esimerkiksi useamman tunnin liikuntapéivd, tai muuta koulupdivista ja
muista harrastuksista riippuvaista toimintaa. Koehenkildiden harjoittelua vapaa-ajalla ei

myOskéddn kyetty estdméén eettisistd syistd ja silld saattoi olla vaikutusta mittaustuloksiin.

Tutkielman harjoitusjakso toteutettiin alkukevailla 2022, jolloin molemmilla tutkielmaan
osallistuvilla joukkueilla oli kdytdssddn koronarajoituksia ja kéytinteitd. Téstd johtuen
sairaspoissaoloja ja varotoimenpiteitd oli paljon tutkimusjakson aikana. Ennestddn pieni
harjoitusmidra vdheni poissaolojen takia merkittdviasti. Téatd pyrittiin korvaamaan useilla
ylimééraisilla mittausmahdollisuuksilla, mutta harjoituksia ei ollut resurssien takia mahdollista

toistaa poissaoleville pelaajilla.

Rajoitteita tutkielmaan asetti tutkijoiden tietimittomyys koehenkildiden ldhtdtasosta. Sopivaa
vaihtelun miédrdéd differentiaaliharjoitteisiin oli haastavaa 10ytd4 ensimmadisiin harjoituksiin.
Myos suuret taitotasoerot aiheuttivat haasteita ja harjoitteet suunniteltiin “keskivertopelaajan”
mukaan. My®0s perinteisen ryhmén harjoitteet sisélsivat hieman vaihtelua. Esimerkiksi pelaajien

syotellessd palloa toisilleen syotot olivat joka kerta hieman erilaisia, jolloin haltuunotto tuli
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suorittaa erilaisilla tekniikoilla. Vaihtelun mdéird oli mahdollisesti vield suurempaa alemman

taitotason pelaajilla ja saattoi osalle pelaajista olla ldhelld ihanteellista.

Yleistettavyyttd rajoittava tekija oli myos interventioryhmien harjoitusten toteuttaminen.
Differentiaaliryhmin harjoitukset pystyttiin viemdin ldpi suunnitellusti siten, ettd ryhmi
toteutti annettua tehtdvad tarkoituksenmukaisesti. Perinteisen ryhmén harjoitusten aikana
ilmeni kuitenkin useammalla harjoituskerralla hairiokdyttdytymistd, jolloin osa ryhmédn
jdsenistd ei suorittanut annettua tehtavdd vaaditulla intensiteetilld. Tutkijoiden havaintojen ja
tutkittavilta saadun suullisen palautteen mukaan héiriokdyttdytyminen johtui padasiassa liian
yksinkertaisista tehtivisti, kuten paikaltaan kimmensyo6ton syottdmisesti paikallaan olevalle
parille. Kun suorittajat kokevat harjoitteet liian yksinkertaiseksi keskittyminen ei pysy
riittdvilld tasolla edes helposta tehtdvéstd suoriutumiseen ja harjoitusten laatu kérsii (Magill
2017, 395). Hairiokayttaytymistd pyrittiin ehkdisemddn perustelemalla harjoitteita ja
motivoimalla tutkimusjoukkoa, mutta my0s muuttamalla harjoitteita mielekkddmmiksi
esimerkiksi kilpailujen avulla. Olisikin mielenkiintoista toteuttaa sama tutkimus esimerkiksi

aikuisten harrastesalibandyjoukkueella, jolloin tulokset olisivat oletettavasti luotettavampi

9.4 Johtopiatokset

Tutkielman perusteella differentiaalioppimisen avulla saadaan pysyvid ja tehokkaita
oppimistuloksia harjoiteltaessa salibandyn syo6ttod ja haltuunottoa. 12—14-vuotiaat salibandyn
pelaajat kehittyivat differentiaalioppimisen avulla enemmén kuin perinteisen toistoihin
perustuvan menetelméin avulla. Tulokset eivét ole kuitenkaan yleistettdvissd muun muassa
pienen otoskoon takia. Kirjallisuuden perusteella litkuntataitoja opetettaessa kannattaa suosia
vaihtelua sisdltdvid menetelmid perinteisen toistoharjoittelun sijaan (Lin ym. 2010). Yksi
differentiaalioppimisen vahvuuksista on yksilollisyyden huomioiminen ja oppijan
mahdollisuus 16ytdéd itsellensd sopiva suoritustekniikka lukuisten variaatioiden joukosta
(Schollhorn ym. 2009b). Esimerkiksi koulun litkuntatunnilla parin kanssa palloa sydtellessé
opettaja voi ohjeistaa oppilaita syottdmiin ja ottamaan pallon haltuun joka kerta eri tavalla.
Vaikka harjoittelu ei tdlloin toteudukaan taysin differentiaalioppimisen mukaisesti, tilla tavoin
vaihtelua voi sisdllyttdd suuremmankin ryhmén harjoitteluun. Edelld mainittu tekniikka
mukailee Schmidtin ja Leen (2020) satunnaishybridiharjoittelua. Kuitenkin tdysin kokematon

oppilas saa jo perinteisissd drilleissd suuren mddrdn vaihtelua, eikd optimaalisen vaihtelun
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madrdd ole mahdollista madrittdd yksilollisesti. Harjoittelun alkuvaiheessa perinteinen

drilliharjoittelu voi olla taidon oppimisen kannalta tehokkainta.

Motoristen taitojen opettamisessa ja harjoittelussa tulee huomioida monia seikkoja. Vaikka
harjoitteet olisivatkin valmentajan mielesti tehokkaita taidon oppimisen nidkokulmasta, myos
hauskuus  ja  onnistumisen  kokemukset ovat olennainen osa  harjoittelua.
Differentiaaliharjoittelussa valmentajan tulee osata sisdllyttdd harjoitteluun sopiva madrd
vaihtelua ryhméa huomioiden, jotta suoritukset ovat riittdvan haastavia kehittymisen kannalta,
mutta tarjoavat toisaalta my0s onnistumisia. Tdmin tutkimuksen perusteella oppijoiden riittdva
haastaminen ja onnistumisen kokemukset ovat tarkeitd erityisesti nuorilla liikkujilla. Etenkin
suurta ryhmii opetettaessa motorisen oppimisen menetelmi kannattaa todennédkdisesti kayttad

monipuolisesti, jotta erilaiset oppijat tulee huomioiduksi.

Tamén tutkimuksen mukaan differentiaalioppimisen aikaansaamat oppimistulokset ovat
pysyvdmpid perinteisiin menetelmiin verrattuina. Samanlaisia tuloksia on saatu useissa
muissakin tutkimusasetelmissa (esimerkiksi Hossner ym. 2016 & Gray 2020). Tehokkaamman
oppimisen nékdkulmasta differentiaalioppiminen on kéyttokelpoinen motorisen oppimisen
menetelmd koululiikuntatunneilla ja urheiluseuratoiminnassa muiden vaihtelun merkitysti
korostavien menetelmien rinnalla. Oppimista voi tehdd nidkyvéaksi esimerkiksi yksinkertaisten,
tuntien tai harjoitusten lomassa suoritettavien testien avulla, koska vaihtelevan harjoittelun
aikana oppija ei itse nde kehitystd yhtd selvésti kuin toistoharjoittelussa (Schmidt & Lee 2020,
199). Esimerkiksi koripalloharjoitusten aikana pelaajat voivat aika ajoin suorittaa viiden

vapaaheiton testin seuratakseen kehittymisténsa.

9.5 Jatkotutkimusehdotukset

Téssd tutkimuksessa vertailtiin  differentiaaliharjoittelun oppimistuloksia perinteisten
menetelmien tuloksiin salibandyn haltuunotossa ja sydttamisessd. Koehenkil6t olivat idltdén
12—-14-vuotiaita salibandya seurassa harrastavia poikia. Osallistujamdirin jdatya véahaiseksi
tutkittavia ei ollut alkuperdisen suunnitelman mukaisesti tarkoituksenmukaista jakaa kolmeen
ryhmédn. Tulevaisuudessa olisi kuitenkin mielenkiintoista verrata differentiaalioppimista
perinteisiin menetelmiin vastaavanlaisessa tutkimusasetelmassa siten, ettd tutkimus siséltia

harjoittelemattoman kontrolliryhmén. Kontrolliryhmén avulla saisi luotettavampaa tietoa
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menetelmien toimivuudesta sekd siitd, kuinka paljon pelkéstdén testin tekeminen useampaan
kertaan parantaa tulosta. Vaikka tdssd tutkimuksessa erityisesti suoritusaika parani
huomattavasti alkumittauksesta loppumittaukseen, aika parani molemmilla ryhmilld, joten
testin tekeminen useaan kertaan ei selitd eroja differentiaali- ja perinteisen ryhmén valilla.
Alku- ja loppumittauksen vililld oli myds 2330 péivii aikaa, mika oletetusti vihentad tutusta

testisuorituksesta johtuvan ajan paranemisen merkitysta.

Kontrolliryhmén lisddmisen lisédksi samassa tutkimuksessa voisi differentiaalioppimisen ja
perinteisten menetelmien liséksi verrata muitakin motorisen oppimisen menetelmid. Tadma
vaatisi jo huomattavasti suurempaa osallistujien méérdd, perchtymistd menetelmiin ja
tarkkuutta, ettd interventiojakso sujuu kunkin menetelmén oppien mukaisesti. Suuressa osassa
aitheen tutkimuksia on verrattu tiettyd vaihtelun merkitystd korostavaa motorisen oppimisen
menetelmdd perinteiseen menetelméén, mutta vaihtelua korostavia menetelmii on verrattu
vihemmin keskendin (Tassignon ym. 2021). Esimerkiksi Gray (2020) vertasi asetelmassaan
differentiaalioppimista, CLA-menetelmédéd ja ohjailevaa ohjeistusta (prescriptive instructions),
jota voidaan pitdd ihanteelliseen suoritustekniikkaan tidhtddvind perinteisend menetelménd

(Gray 2020). Grayn (2020) tutkimus on esitelty tarkemmin alaluvussa 5.3.

Tutkimukseen osallistuneiden pelaajien harjoitustausta ja taitotaso olivat vaihtelevia.
Alkumittauksen perusteella pelaajat pystyttiin jakamaan ryhmiin tasaisesti, mutta molempien
ryhmien sisdinen tasoero jdi suureksi. Optimaalinen vaihtelun méaéra harjoittelussa riippuu
yksilostd (Caballero ym. 2017). Tamin takia jatkossa differentiaalioppimista ja muita
motorisen oppimisen menetelmid verratessa tutkimus olisi mielenkiintoista toteuttaa
ldhtotasoltaan  tasaisemmilla kohdehenkil6illd. Menetelmien vélinen vertailu olisi
luotettavampaa, kun differentiaaliharjoittelussa vaihtelun méaarén saisi sdddettyd lahemmaksi

oletettua ithannetta.

Oletettavasti osallistujien nuori ikd vaikutti my0s harjoitusten kulkuun. Toisinaan osallistujilla
oli hankaluuksia keskittyd annettuun tehtiavdan etenkin, jos yksinkertaista tehtdvad, kuten
paikaltaan syottdmisti, toistettiin useamman minuutin ajan. Tdmén ja edellisessd kappaleessa
mainitun ldhtdtasoeron takia tutkimusasetelma voisi olla tulevaisuudessa tarkoituksellista
toistaa esimerkiksi aikuisten harraste- tai alemman tason kilpajoukkueella. Myds hieman

vanhemmat juniorit, noin 15—17-vuotiaat SM-tason pelaajat voisivat olla sopiva kohderyhma.
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Téassd tutkimuksessa differentiaaliharjoittelulla opittiin salibandyn syottdmistd ja pallon
haltuunottamista tehokkaammin perinteiseen harjoitteluun  verrattuna. Loppu- ja
pysyvyysmittauksen vilinen aika oli 19-22 pdivdd. Tulevaisuudessa olisi mielenkiintoista
saada pysyvyysmittauksen tuloksia esimerkiksi kolme kuukautta loppumittauksen jélkeen,
jolloin taidon oppimisen arvioiminen olisi luotettavampaa. Nuorilla urheilijoilla toisaalta
kolmen kuukauden joukkueharjoittelukin voi kehittdd syottd- ja  haltuunottotaitoa

huomattavasti, mutta kehittyminen olisi oletetusti samankaltaista kaikilla tutkittavilla.

Tadmin tyon tutkimus keskittyi salibandytaidoista haltuunottoon ja syottdmiseen. Esimerkiksi
Mateus ym. (2015), Santos ym. (2017) ja Coutinho ym. (2018) ovat tutkineet
differentiaaliharjoittelun vaikutuksia mekaanisen ja teknisen suorittamisen liséksi koripallon ja
jalkapallon pelitaktisten asioiden oppimisessa. Mekaanisia suorituksia tutkittaessa intervention
suunnittelu ja toteuttaminen on todennékoisesti yksinkertaisempaa, mutta tulevaisuudessa olisi
mielenkiintoista saada enemméin tuloksia myo0s taktisten taitojen kehittdmisestd vaihtelua
korostavilla menetelmilld. Esimerkiksi pallopelien ottelutilanteissa ennen ulospdin nikyvéa
toimintaa pelaaja on havainnoinut ymparistdd ja tehnyt pddatoksid tulevasta toiminnasta ja
taitojen oppimisen ekologisen mallin mukaan pditoksenteko on kiinted osa taitojen oppimista
(Jaakkola 2017b). Tédméan tutkimuksen interventiossa liikaa havainnointia harjoituksissa
pyrittiin vélttimain, mutta havainnoinnin sisédllyttiminen harjoitteluun osallistujat huomioiden

opitut taidot siirtyisivit oletettavammin myos ottelutilanteisiin.

Jatkossa olisi tirkedd selvittdd myos optimaalista vaihtelun mééraa erilaisten harjoitustaustojen
ja kehitystason henkilGilld. Asetelma, jossa tutkimusjoukko jaettaisiin neljan vaihtelutason
ryhmédn voisi toimia yhtend vaihtoehtona. Ensimmiinen ryhmé voisi toteuttaa perinteisti
kiertoharjoittelua, jossa suoritustapa ei muutu suoritusten vililld. Seuraavat ryhmit voisivat
muuttaa suoritustapaa blokkimaiseksi siten, ettd esimerkiksi viiden tai kymmenen suorituksen
jdlkeen vaihdetaan uusi suoritustapa. Viimeinen ryhma voisi suorittaa harjoitteet soveltamalla

differentiaalioppimista siten, ettd jokainen suoritus poikkeaa edellisesta.
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LIITE 1. Suorituspaikka

Nappi, jota painamalla pallo tippuu laitteesta
Vuorotellen oikealta ja vasemmalta kierrettavét totsat
Pallon tiputus laite (korkeus noin 2 m)

Merkkivalo

Maali




LIITE 2. Harjoitteet

1. harjoitus 27.1.2022
Differentiaaliryhma:

-Parin kanssa syottely vapaasti likkuen. Kentalla esteita (2 min)
-jokainen syo6ttd eri tavalla, keskity ettet syéta kahta kertaa kdmmenelta putkeen
-liikkuminen takaperin

-Kadmmenelld muovipussipalloilla 1attysyo6ttd laidan yli, haltuunotto, kdantyminen 360 ja
lattysyotto takaisin uudelle parille. Kaikki pyérii kellonsuuntaan aina sy6ton jalkeen (10 min)

Variaatiot:

-oikea kasi mailassa

-vasen kasi mailassa

-haltuunotto jaloilla

-haltuunotto korkeassa polviasennossa

-haltuunotto rystylla

-haltuunotto maila vaarinpain

-haltuunotto liikkeessa

-Kiertoharjoitus, jossa pelaaja itse valitsee minka esteen/kartion kiertaa, jonka jalkeen syo6ttd
laidan yli toiselle puolelle. Laitojen paikkoja vaihdellaan jatkuvasti. Seuraava pelaaja ottaa
haltuun sy6ton ja lahtee itse kuljettamaan rataa. Syétoén jalkeen siirrytdan toiselle puolelle.
Laidan molemmin puolin radat ovat erilaisia. (8 min)

Variaatiot:

-oikea kasi mailassa

-vasen kasi mailassa

-haltuunotto jaloilla

-haltuunotto korkeassa polviasennossa

-haltuunotto rystylla

-haltuunotto maila vaarinpain

-haltuunotto liikkeessa

Perinteinen ryhma:
-Pallon heitto kadella seindan ja haltuunotto. Keskity heittdmaan samalta etaisyydelta
samaan kohtaan, haltuunotto siten, etta pallo osuu ensin maahan ja sitten mailaan

(nousevan pallon haltuunotto) (2 min)

-Syottely itsekseen laitaa vasten. Pyri sydttdmaan aina samaan kohtaan. Sy6tét ja
haltuunotot kdmmenelta. (2 min)

-Kammensyéttely parin kanssa kentan poikittaissuunnassa paikallaan (3 min)

-Séahlypallolla lattysy6ttd viivan yli, haltuunotto peliasennossa paikallaan. Toistetaan parin
kanssa vuorotellen (5 min)

-Kiertoharjoitus, jossa kaksi sy6ttda paikallaan oleville pelaajille. Viimeisen haltuunoton
jalkeen syoton kaltainen laukaus maata pitkin kuljetuksesta. Puolen vaihto kuluneen ajan
mukaan. (4+4=8 min)



2. Harjoitus 1.2.2022
Differentiaaliryhma:

-Kolmikot, tutkimukseen osallistumattomat/maalivahdit keskelld katkomassa syo6ttéja. Kaksi
“hyokkaavaa” pyrkii saada syoton perille. Saa liikkua ja syottaa ilmassa. Minuutin patkat,
kisana. Mahdollisimman monta sy6ttéa minuutissa. Syotét totsien valista. Vaihtele erilaisia
palloja! Etene helpommasta vaikeampaan. 1 min muovipussipalloilla, 1 min salibandypallolla,
1 min tennispalloilla. (4—5 min)

-Pari vastakkain tétsilla (noin 7 metrin vali). Toinen pareista vippaa pari metria totsasta
sivuun, toinen likkkuu pallolle, ottaa haltuun eri tavoin, sy6ttaa kayttdsyotdn ja vippaa toiselle
parille. Pyorii jatkuvana. (4—5 min)
Variaatiot (saa vaihdella vapaamuotoisesti, ei samaa kahta kertaa perakkain):
-Yksi kasi mailassa
-Kaksi katta mailassa
-Kammen/rysty/varsi/lavan ylareuna
-Jalan eri osilla (sisa-, ulkosyrja, jalkapoyta, jalkapohja, kantapaa)
-Korkeassa polviasennossa reidella
-Oma variaatio

-Pienpeli, jossa puolustaja ei saa menna metria lahemmas maalialuetta, hydkkaajat noin 4
metrid maalista. Tutkimukseen osallistumattomat/maalivahdit puolustaa. Maalina kaksi
pikkumaalia selat vastakkain. Hydkkaajat yrittavat nopeilla syétdilla pelata puolustajan ulos

tilanteesta. Pallollinen hyokkaaja ei saa liikkua. Nopea haltuunotto ja tarkka syottd korostuu.
(8min)

Perinteinen ryhma:
-Syottely parin kanssa maata pitkin paikaltaan kdmmenelta. Haltuunoton kanssa. (4 min)

-Heitto kadelld ilmaan ja haltuunotto siten, etta pallo osuu ensin maahan. Pyri heittdmaan
mahdollisimman samanlaisia heittoja. (4 min)

-Kaikki mahdolliset pallot paatyyn. 5 palloa per pelaaja. Yrita osua toisessa paassa olevaan
maaliin ja sen sisalla olevaan pikkumaaliin. Maata pitkin — kerda maalista pallot ja ammu
toiseen paahan. (8 min)

-Kiertoharjoitus: Poikkikentansyoéttd, haltuunotto ja sy6ttd takaisin. Haltuunoton jalkeen
seuraava syottd 9 metrin etaisyydelld olevaan pikkumaaliin. (6 min)

3. Harjoitus 3.2.2022

Differentiaaliryhma:



-Vippaa esteen (laidan) yli, ota toiselta puolen mahdollisimman nopeasti haltuun. Kierra
toiselle puolelle ja sy6ta hyva syotto parille — pari tekee saman ja sy6ttaa takaisin. Joka
toinen toiselta puolelta. Kayta kammenta ja rystya, vaihda palloa viiden toiston jalkeen (4
min)

Variaatiot

-polviltaan

-silmat kiinni

-yhdella kadella

-Vippi seinaan ja liikke seindan pain. Haltuunotto liikkeessa, vaihda pallo jokaisen suorituksen
valissa (6min)
Erilaiset pallot
-salibandypallo
-taytetty salibandypallo
-kumipallo
-iso pehmopallo
-tennispallo
Variaatiot:
-Haltuunoton jalkeen liike eteen
-taakse
-sivulle
-yksi kdsi mailassa
-haltuunotto jalalla
-maila vaarinpain

-Kaikki mahdolliset pallot paatyyn. 5 palloa per pelaaja (jos riittaa). Yrita osua toisessa
paassa olevaan maaliin maata pitkin — keraa maalista pallot ja ammu toiseen paahan. (6
min)

Variaatiot:

-syo6tto liikkeesta (varioi hidas/nopea liike)

-syottd rystylta

-syottd kdmmenelta

-sy6tto lahelta

-syottd kaukaa

-erikokoinen maali

Perinteinen ryhma:

-Sy6ta valittua viivaa pitkin parille maassa kdmmenella. Haltuun ja takaisin. 4 min.

-Vippi ilmaan, ota haltuun niin, etta lapa koskee palloon ennemmin kuin pallo maahan. Ota
haltuun niin, ettd pallo osuu ensin maahan, sitten vasta lapaan. Pyri mahdollisimman
yhdenmukaisiin vippeihin, aina kdmmenella. (yht. 5 min)

-4—6 henkea per ryhma. Ympyrassa. Yksi pallo peliin, syotot niin etta kay jokaisella ja pallo
kulkeutuu ensimmaisen syoton antaneelle. Ensimmaisen syoton antanut yrittaa osua 9
metrin etaisyydella olevaan pikkumaaliin. Uutta palloa kiertoon hieman ennen kuin edellinen
on kiertanyt koko kierroksen, viiden suorituksen jalkeen paikkojen vaihto. (6 min)



-Loppuaika: Poikkikentan kiertoharjoitus, jossa kolme sy6ttéa, kaikki annetaan paikaltaan ja
paikalla olevalle pelaajalle (pallottomana saa liikkua). Viimeinen syottd pikkumaaliin maata
pitkin.

4. Harjoitus 8.2.2022

Differentiaaliryhma:

-Kaikki mahdolliset pallot paatyyn. 5 palloa per pelaaja. Yritd osua toisessa paassa olevaan
maaliin maata pitkin — keraa maalista pallot ja ammu toiseen paahan. Jokainen suoritus eri
tavoin kuin edellinen. (6 min)

Variaatiot:

-salibandysuojaussyo6ttod

-pitkalla saatolla

-iskusyotto

-rystylamarisyotto

-kaverin mailalla

-lamarisyotto

-maila vaarinpain

-vippi ilmaan ja ilmasta

-syo6tto ilmassa parille laidan yli, haltuunotto -> mahdollisimman nopea liike eteen ja syo6ttod
ilmassa takaisin (6min)
Variaatiot:
-Haltuunoton jalkeen liike sivulle
-taakse
-tennispallo
-muovipussipallo
-salibandypallo
-yksi kdsi mailassa
-haltuunotto jalalla (+jalan eri osilla)
-maila vaarinpain
-silmat kiinni syottod

--Vippi seindan ja liike seindan pain. Haltuunotto liikkeessa, valineina erilaiset pallot. (6min)
Variaatiot:
-Haltuunoton jalkeen liike eteen
-taakse
-sivulle
-tennispallo
-muovipussipallo
-salibandypallo
-yksi kasi mailassa
-haltuunotto jalalla (+jalan eri osilla)
-maila vaarinpain
-silmat kiinni haltuunotto

Perinteinen ryhma:

-Vippi ilmaan, ota haltuun niin, ettd lapa koskee palloon ennemmin kuin pallo maahan



— ota haltuun niin, etta pallon pitda osua ensin maahan, sitten vasta lapaan. Pyri
mahdollisimman yhdenmukaisiin vippauksiin (yht. 5 min)

-Kolme pistettd, 2—3 henkea per piste: 1. pieneen maaliin tarkkuuskisoja paras seitsemasta.
Yhteensa 10 palloa (5+5 jos palloista pulaa), kumpi saa enemman osumia kymmenesta.
Etaisyys 9 metria. Sy6tét maata pitkin paikaltaan.

2. isoon maaliin tolppakisoja, etaisyys noin 5 metria. Paikaltaan, ei ylarimoja.

3. Tuolin alta syottelya parin kanssa. Yrita parantaa aina omaa (parin) tulosta, kuinka monta
syottoa saatte putkeen tuolin alta toiselle. Parin etaisyys 8-10 metria (5 min per piste,
yhteensa 15 minuuttia). Sy6tét paikaltaan maata pitkin.

5. Harjoitus 10.2.2022
Differentiaaliryhma:

-Pari heittda selin olevalle pelaajalle pallon, heti pallon ndhdessaan pari pyrkii ottamaan
pallon mahdollisimman nopeasti haltuun ja syéttdmaan pallon parille. Tdman jalkeen han itse
heittda parilleen pallon. Vaihto erilaiseen palloon muutaman suorituksen jalkeen. (6min)

Variaatiot:

-haltuunotto polvillaan

-istualtaan

-silmat kiinni reagoiden pomppu aaneen

-Rysty/kdmmen/maila vaarinpain/molemmilla katisyyksilla

-erilaiset pallot

-Syottely parin kanssa siten, ettd jokainen syottod on edellistéd kovempi. 10-15 sy6ttdéa. Taman
jalkeen voi aloittaa alusta tai vaihtaa rystylle. Seuraavat 10-15 sy6ttda siten etta pallon ja
mailan kosketusaika vahenee kokoajan. Ensimmaisella syotolla pitka kosketusaika ja
viimeisella mahdollisimman lyhyt. Kaikesta variaatiosta huolimatta tarkoituksena sy6ttaa aina
mahdollisimman tarkka sy6tto. (6min)

-Kiertoharjoitus, jossa pelaaja lahtee juoksemaan laitaa/seinaa kohti ja vippaa pallon
juoksusta seindan. Paluupallo otetaan haltuun ja sydtetddn mahdollisimman nopeasti sivulle,
jossa yksi pelaaja odottaa sy6ttda, ottaa haltuun eri tavoin ja sy6ttaa takaisin jonoon, josta
uusi pelaaja aloittaa. Kiertosuunta: Jono -> suoritus -> seinasyottaja -> jono (8min)

Variaatiot:

-erilaiset pallot joka suorituksella

-vaihtuva syottosuunta

-Molemmilla kentén puolilla (puolten vaihto 4 min kohdalla)

Perinteinen ryhma:

-Kolmen (tai neljan) ryhmia 2 tai 3 kpl riippuen pelaajien maarasta. Keskelle kenttaa totsat
(noin 1 m vali) jokaiselle ryhmalle. Pelaajat laitojen l1ahelle molemmin puolin (toiselle puolelle
1, toiselle 2, etdisyys noin 9 metrid). Syottd tétsien valista toiselle puolelle, juokse toisen
puolen jonon peraan. Syotét kammenella paikaltaan paikalla olevalle pelaajalle.



Mahdollisimman monta onnistunutta sy6ttoa tétsien valista minuutissa. Mennaan 4x1 min
lyhyilla tauoilla. Tauon aikana jonot kasaan, totsien korjaus ja heti uudestaan. (6 min)

-Kaksi ryhmaa (3—4 pelaajaa per ryhma), samat kuin askeisessa jos mahdollista.
Poikkikentan syottd toiseen jonoon, liikku pallon kanssa pari metria sivuun tétsille ja yritéa osua
totsalta pikkumaaliin. Sy6tto ja haltuunotto paikaltaan. Joukkue, joka saa ensin 5 tai 10
osumaa voittaa. Syéttoetaisyys maaliin 7-9 metrid. 2 tai 3 kisaa ajasta riippuen. (6 min)

-Drilli: vippaa itselle paan korkuinen pomppupallo ja ota haltuun niin, etta lapa koskee palloon
ennen kuin pallo maahan. Kayttosyotto toisessa jonossa ja syottd maata pitkin pieneen
maaliin noin 9 metrin paddhan. Kaksi jonoa. (loppuaika). Pyritddn mahdollisimman
virheettdmiin ja samankaltaisiin suorituksiin.

6. Harjoitus 17.2.2022
Differentiaaliryhma:

-Syottely parin kanssa siten, ettd jokainen sy6ttd on edellistd kovempi. 10-15 syottda.
Taman jalkeen voi aloittaa alusta tai vaihtaa rystylle. Seuraavat 10—15 sy6ttoa siten etta
pallon ja mailan kosketusaika vahenee koko ajan. Ensimmaisella syotolla pitka kosketusaika
ja viimeiselld mahdollisimman lyhyt. Kaikesta variaatiosta huolimatta tarkoituksena syoéttaa
aina mahdollisimman tarkka syéttd. Muutos edelliskerran harjoitukseen: Valilla paikaltaan,
valilla pienesta liikkeesta (vippaa esim. viivan yli, haltuun ja sitten syo6tto tai terava lyhyt liike
ja syo6tto). Syotét maassa, vahan ilmassa ja valilla reidella/muulla kropalla eka kosketus niin,
ettd jokainen suoritus erilainen. (6 min)

-Riittavasti laitakappaleita keskelle kenttaa. Valitse suunnilleen samantasoinen pari. Tétsilla
rajatut pienet pelikentat (kenttdpuolisko noin 2,5x2,5 m). Toinen pareista toisella puolella,
toinen toisella. 1. yrita pitda yhdelld pompulla ja kahdella-kolmella kosketuksella
mahdollisimman pitkdan pallo elossa. Jos helppoa — 1 kosketus. 2. salibandytennis, viidesta
pisteestd poikki. (7 min)

Alussa salibandypallo — tennispallo, helpompi tai vaikeampi pallo parin tason mukaan.
Pallon vaihtelu joka tapauksessa muutaman suorituksen valein. Jos helppoa, kasvata
pelaajien etaisyytta, maali esteeksi.

-Kiertoharjoitus (erilaiset pallot kaytdssa): seinan kautta itselle, haltuun, nopea liike ja syottd
totsien valista kaverille, joka ottaa haltuun, vippaa laitapalan yli ja yrittda osua pieneen
maaliin ison maalin sisassa. Jos kuusi pelaajaa tai enemman, molemmilta puolilta samaan
aikaan. Kierto: seindvippaaja — maalintekija — toisen puolen seinavippaaja jne. (7 min).
Haltuunotot: kdmmen, rysty, jalka, muut kehonosat varioiden. Jonossa paljon erilaisia palloja,
valitse aina eri pallo kuin edellisessa suorituksessa.

Perinteinen ryhma:

-Syottely parin kanssa poikkikentan kdmmeneltd kammenelle. Keskity tarkkoihin sy6ttdihin
(3min)

-Heitto ilmaan ja haltuunotto. Keskity nopeaan ja yhdenmukaiseen haltuunottoon. (3 min)

-5 palloa per pelaaja, yritetdan osua syo6tolla tétsaan, 1 piste per totsa (5 min)



-Kiertoharjoitus: jonot laidoilla, sy6ttd jonosta jonoon -> haltuunotto ja kayttdsyottd keskelle,
jonka jalkeen syotté maaliin. (loppuaika)

LIITE 3. Koehenkildiden vanhemmille annettu suostumuslomake tutkimukseen

osallistumisesta.

SUOSTUMUS TUTKIMUKSEEN OSALLISTUMISESTA

Lapsenne joukkue on valittu salibandyn harjoittelu tutkimukseen. Tutkimuksen tarkoituksena
on selvittdd 12—-14-vuotiaiden lasten salibandyn haltuunottotaidon sekd syd6ttotaidon
kehittymistd soveltaen kahta erilaista ldhestymistapaa. 1. harjoitteluryhmissa harjoittelutapaa
vaihdellaan systemaattisesti, 2. harjoitteluryhmaissé harjoitteet pysyvét samantyyppisind koko
ajan. Suostumuksellanne lapsenne osallistuu sattumanvaraisesti toiseen harjoitteluryhméén.
Molempien harjoitteluryhmien toiminta on osa normaalia salibandyharjoittelua, eikéd edellyté
erityisid toimenpiteitd. Tarkoituksena on selvittdd, miten erilaiset harjoittelumenetelmat
vaikuttavat taidon oppimiseen ja taidon pysyvyyteen harjoittelun péétyttyd. Aiempi tutkimus
osoittaa, ettd harjoitteiden monipuolinen vaihtelu on ollut tehokas tapa oppia taitoa. Runsaan
vaihtelun on havaittu tekevin opitusta taidosta pysyvdmpéd. Salibandyn haltuunottoon ja

syottoon vastaavaa tutkimusta ei ole aiemmin tehty, joten tutkimus on merkittdvé salibandyn



saralla. Tutkimus julkaistaan Jyvéskyldn yliopiston Liikuntakasvatuksen laitoksen pro gradu-

tyond vuonna 2022. Tutkimuksen ohjaajana toimii yliopistonlehtori Kasper Salin.

Harjoitteiden ja mittausten kuvaus

Tutkimus toteutetaan lastenne salibandyharjoitusten aikana. Tutkimuksen aikana lapset
harjoittelevat 3 viikon ajan, kaksi kertaa viikossa. Yksittdinen harjoitus koostuu noin 20
minuutin jaksosta. Harjoittelu toteutetaan salibandyharjoitusten yhteydessd joko harjoitusten
alussa tai lopussa. Tutkimukseen kuuluvat alku- ja loppumittaukset sekd pysyvyysmittaus, joka
toteutetaan 2—3 viikkoa harjoitusjakson paityttyd. Mittaukset tapahtuvat ottamalla haltuun 10
pomppivaa salibandypalloa. Aina haltuunoton jilkeen kierretddn pieni este ja syoOtetdén pallo
maaliin. Mittauksista lasketaan kokonaisaika, sekd mitataan sydttotarkkuus siten, ettd pienesté
maalista saa 2 pistettd, isosta maalista 1 ja ohi menneestd 0. Suoritus videokuvataan, jotta
voidaan varmistua, ettei ajan otollisia tai pisteiden laskuvirheitd tapahdu. Tutkimus alkaa

tammikuussa 2022 ja paittyy helmikuussa 2022. Kestden noin 6 viikkoa.

Tutkimuksista ei aiheudu yliméérdistd haittaa tai vaaraa lapsellenne, vaan tutkimuksen aikana
tehtdvid harjoitteita ja mittauksia voidaan pitdd normaalina salibandyharjoitteluna. Lapsenne
nimi tai henkildtiedot ei tule esiin lopullisessa tutkimusraportissa. Henkilotietoja kdytetddn
ainoastaan  tutkimustiedon  yhdistdmiseen, ja aineisto késitelldin  nimettoména.
Tutkimusaineisto pidetddn tutkijoiden hallussa koko tutkimuksen ajan. Videot poistetaan
tulosten raportoinnin jilkeen. Ennen tutkimuksen alkua tutkijat ja joukkueen valmentajat

selittavat tutkimuksen kulun ja tarkoituksen lapsellenne.

Suostumme osallistumaan tutkimukseen ja toimenpiteisiin ylld kuvattujen sisdltojen
mukaisesti. Voin halutessani peruuttaa tai keskeyttdd lapseni osallistumisen tai kieltdytya
mittauksista missd vaiheessa tahansa syitd ilmoittamatta ja ilman seuraamuksia. Lapseni
tutkimustuloksia saa kéyttdd tieteelliseen raportointiin (esim. julkaisuihin) sellaisessa

muodossa, jossa yksittdistd tutkittavaa ei voi tunnistaa.

Tutkittavan nimi

Syntyméavuosi




Péivays Huoltajan allekirjoitus

Péivays Tutkijoiden allekirjoitus

Vastaamme mielellimme kaikkiin tutkimuksiin liittyviin kysymyksiin!

Markus Jokinen & Eetu Kalapudas: 0505731236

Liikuntatieteellinen tiedekunta, Jyviskylén yliopisto
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