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ventiolla saavutetun kehityksen sdilymistd. Ryhmien sisdistd kehitysta tarkasteltiin Friedmanin
testilld ja ryhmien vélisid eroavaisuuksia Kruskal-Wallis -testilla.

Pelivdlinemanipulaatioryhmad oli ryhmistd ainoa, joka saavutti harjoitusjakson aikana tilastolli-
sesti merkitsevéd (p < 0,05) ryhmén siséistd kehitystd kuljettamisajoissa (—1,85 £ 2,21 s alku-
testistd lopputestiin). Pelivdlinemanipulaatioryhmén kehitys séilyi sdilyvyystestiin (-3,16 +
3,13 s alkutestistd sdilyvyystestiin, p < 0,05). Kruskal-Wallis -testilld ei kuitenkaan 10ytynyt
tilastollisesti merkitsevid eroja ryhmien viliselle kehitykselle. Mikddn ryhmisté ei saavuttanut
tilastollisesti merkitsevai kehitysti kuljettamisvajeiden osalta.

Pienet ryhmikoot vaikuttivat osaltaan sithen, miksi merkitsevyyksid ryhmien vilisille eroille ei
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ABSTRACT

Lihteenmiki, M. 2023. Differential learning achieved by implement manipulation can help to
develop youth ice hockey players’ stickhandling skill. Faculty of Sport and Health Sciences,
University of Jyviskyld, Master’s thesis, 63 pp. 1 appendix.

Even though stickhandling is an essential skill in ice hockey, there is a lack of studies investi-
gating it. Stickhandling is often practiced off-ice with varying implements. Given the benefits
of differential learning, this can be in fact beneficial for learning the skill. Implement manipu-
lation is one example on how to add differential learning to stickhandling practices. The aim of
this study is to examine how differential learning achieved by implement manipulation affects
the development of youth ice hockey players’ stickhandling skill.

A total of 44 participants took part in the study, and 28 participants finished the study. The
participants were youth ice hockey players from the age scale of 9 to 14. Of the 28 participants
that finished the study, 14 was in an implement manipulation group, 8 was in a regular imple-
ment group, and 6 was in a control group that continued their normal ice hockey training
throughout the study. The measurements were held on a stickhandling track, where performance
time was assessed. The track was performed with and without the stickhandling task, so that
the deficit caused by stickhandling could also be measured. Between pre-test and post-test, 8-
week dribbling skill interventions were held for implement manipulation group and regular
implement group. The retention of the skill development was assessed with a retention test that
was held 3 weeks after post-test. Changes within the groups were tested with Friedman’s test,
and differences between the groups were tested with Kruskal-Wallis test.

The implement manipulation group enhanced their stickhandling speed within the group sig-
nificantly (p<.05) from pre-test to post-test (—1,85+£2,21 s) and retained the development to
retention test (—3,16+3,13 s from pre to retention, p<.05) as the only group that had significant
development. However, there were no statistically significant differences found between the
groups when tested with Kruskal-Wallis test. None of the groups had significant changes in
stickhandling deficits.

Small group sizes in part explain why no statistically significant differences were found be-
tween the groups. However, the results of this study strengthen the idea that differential learning
is a good tool for motor learning. In the context of stickhandling, differential learning can be
achieved by implement manipulation.

Key words: ice hockey, stickhandling, differential learning, implement manipulation
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1 JOHDANTO

Kiekonkisittelytaidolla viitataan yleensé kiekon kuljettamiseen ja kuljettamisen yhteydessa ta-
pahtuvaan kiekonkisittelyyn. Tdma taito on keskeisessd roolissa jadkiekon strategisesti tér-
keissd pelitilanteissa (Seppanen ym. 2022a; Seppanen ym. 2022b; Seppanen ym. 2022¢). Kie-
konkdsittelytaidon tirkeésté roolista huolimatta sen kehittdmiseen liittyvid tutkimuksia on hy-
vin niukasti — tiettdvésti vain yksi julkaistu tutkimus (Stark ym. 2009) sekd pari pro gradu -

tutkielmaa (Fickel 2017; Komenda 2011).

Kiekonkasittelyn midrit tavanomaisessa jadkiekon joukkueharjoittelussa ja ottelutoiminnassa
jaavat yksiloilla tehokkaan oppimisen kannalta turhan pieniksi (Fickel 2017). Peleissa kiekon-
késittelyd tulee enimmilldéinkin vain noin 9 % jédélldoloajasta ja suurimmalla osalla mééra jaa
paljon tétdkin pienemmaéksi (Seppénen 2019; Seppanen 2020). Kiekonkasittelytaidon tehokas
kehittiminen vaatii sithen erikseen suunnattua harjoittelua (Fickel 2017; Komenda 2011). Kay-
tdnndssd tdma tuntuu toteutuvan yleensé innokkaiden nuorten jadkiekkoilijoiden omaehtoisena
harjoitteluna, kun he késittelevét mailoillaan erilaisia pelivélineitd, kuten puukuulaa, tennispal-
loa, salibandypalloa tai kuivaharjoitteluun tarkoitettua kiekkoa. Myos joukkueen organisoimaa
ohjattua kiekonkdésittelytaidon harjoittelua nékee tehtdvin jddhalleilla ja jddhallien kulmilla.
Talloinkin harjoittelu tapahtuu 14hes aina jdén ulkopuolella jollain edelld mainituista vélineista.

Tama on sikdli ymmarrettavaa, ettd jidaika on kallista ja rajallista.

Joku voisi kuitenkin esittdd huolen, ettd miten jaan ulkopuolella normaaleista poikkeavin peli-
vélinein tehtdvi harjoittelu siirtyy itse lajiin. Tdméankaltainen huoli kumpuaa perinteisesti ta-
vasta ajatella taitoharjoittelua — niin kutsutusta lineaarisesta pedagogiikasta. Lineaarisessa pe-
dagogiikassa liikkeiden vaihtelevuus ndhdédén uhkana oppimiselle ja siind pyritdédn toistamaan
madrallisesti mahdollisimman paljon spesifejd ihannetoistoja harjoiteltavasta motorisesta tai-

dosta (Crotti ym. 2021; Lee ym. 2014).



Nykyéédn on kuitenkin kattavaa ndyttod siitd, ettd toistojen ja harjoittelun vaihtelevuus on it-
seasiassa tirkedssd roolissa motorisen taidon oppimisessa (Barris ym. 2014; Beek & van Sant-
voord 1992; Cohen & Sternad 2009; Hasan 2005; Olveczky ym. 2005). Sen mukaista harjoit-
telua voidaan kutsua differentiaalioppimiseksi (Kalaja 2016; Mohammadi Orangi ym. 2021;
Rico-Gonzales ym. 2022). Differentiaalioppimisen ideana on tehdé toisistaan poikkeavia mutta
kuitenkin toisiaan riittdvén ldhelld olevia toistoja, jotka auttavat urheilijaa havaitsemaan eroja
liikkkeiden vililld ja sopeuttamaan toimiansa ympariston erilaisiin vaatimuksiin eri tilanteissa
(Kalaja 2016). Vaihtelevuuden periaatteen mukaisen harjoittelun onkin osoitettu siirtyvén pa-
remmin erilaisiin tilanteisiin (Buszard ym. 2017; Hall & McGill 1995; Shea & Morgan 1979;
Shea & Wright 1991) seki jatkuvan pidempéén ja sdilyvén paremmin (Apidogo ym. 2021; Hall
& McGill 1995; Shea & Morgan 1979; Shea & Wright 1991). Lisdksi vaihtelevuuden periaat-
teen mukainen harjoittelu koetaan mielekkddmpéna kuin yksipuolinen harjoittelu (Ribeiro ym.

2021).

Téssé valossa tarkasteltuna vaihtelevissa ymparistoissa ja vaihtelevilla vélineilla toteutettu kie-
konkdsittelytaidon harjoittelu ei vaikuta lainkaan huonolta vaihtoehdolta. Vaihtelevuuden peri-
aatteen mukaisen kiekonkasittelytaidon harjoittelun onkin osoitettu kehittdvén kiekonkasittely-
taitoa merkitsevisti (Stark ym. 2009). My6s esimerkiksi maahockeyssa vaihtelevuuden periaat-
teen mukainen kuljettamistaidon harjoittelu oli tilastollisesti merkitsevésti tehokkaampaa kuin
tavallinen harjoittelu (Brocken ym. 2020). Molemmissa esimerkeissd harjoittelun vaihtelevuus

toteutettiin pelivélinettd manipuloimalla (Brocken ym. 2020; Stark ym. 2009).

Tamin tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella, miten pelivdlinemanipulaatiolla aikaansaatu
differentiaalioppiminen kiekonkisittelytaidon harjoitteissa vaikuttaa lapsijadkiekkoilijoiden
kiekonkdsittelytaidon kehittymiseen ja kehityksen sidilymiseen. Tutkimuksen aihe syntyi
Huippu-urheilun instituutti KIHU:n aihe-ehdotuksesta liittyen ympéristo- tai vélinemanipulaa-

tion hyodyntdmiseen lasten urheilussa.



2 MOTORISTEN TAITOJEN HARJOITTELU JA OPPIMINEN

Taidoilla tarkoitetaan tavoitesuuntautuneita toimintoja, joiden toteutumisen tehokkuus riippuu
saavutetusta kyvykkyydestd (Higgins 1991). Oppimisella taas tarkoitetaan jossain méérin py-
syvid muutoksia kyvykkyydessd jonkin asian suhteen. Harjoittelu on merkittdvin oppimista
edistdvi tekiji. (Kantak & Winstein 2012.) Harjoittelu saa aivoissa aikaan taidon kannalta suo-
tuisia rakenteellisia ja toiminnallisia muutoksia (Karni ym. 1995; Pascual-Leone ym. 1994;
Steele & Penhune 2010), jotka ovat jossain méérin pysyvid (Tsokas ym. 2016; Kwapis &
Helmstetter 2014).

Motorinen oppiminen voidaan méadrittdd kokemuksen aikaansaamaksi kehitykseksi motorisessa
suorituksessa (Krakauer ym. 2019). Motoristen taitojen oppiminen on monivaiheinen prosessi.
Jo harjoitussession aikana tapahtuu nopeaa oppimista, joka vahvistuu useiden tuntien ajan har-
joituksen paityttyd. Sdanndllisesti toistuvan harjoittelun seurauksena tapahtuu pidemmalla ai-
kavililld hidasta kumuloituvaa ja pysyvampéi oppimista. (Karni ym. 1998.) Néiti oppimisen
vaiheita kutsutaan muistiin koodaukseksi, muistin lujittumiseksi ja muistiin palauttamiseksi
(Monfils ym. 2005; Robertson 2009). Motoristen taitojen koodausvaiheen nopea oppiminen
tapahtuu lihasten yhteistoiminnan mukautumisen, uudelleenorganisoitumisen ja tehostumisen
myo6td. Motoristen taitojen edustusten uudelleenorganisoituminen priméériselld motorisella ai-
vokuorella saa aikaan pysyvdmman oppimisen. (Monfils ym. 2005.) Pysyvén oppimisen ansi-
osta motoriset taidot sdilyvat kdyttdmattakin melko hyvin (Arthur ym. 1998). Motorisen taidon
suorittaminen vaatii oppimisen alkuvaiheessa runsaasti kognitiivisia resursseja, mutta lopulta

pysyvén oppimisen seurauksena taidon suorittaminen automatisoituu (Beilock ym. 2002).

2.1 Kasitteité ja teorioita motorisen oppimisen taustalla

Fittsin ja Posnerin (1967) motorisen oppimisen kolme vaihetta. Fitts ja Posner (1967) jakoivat
motorisen oppimisen kolmeen vaiheeseen, jotka ovat kognitiivinen vaihe, assosiatiivinen vaihe
ja autonominen vaihe. Mallin mukaan motorista taitoa ldhdetidén opettelemaan vaihe vaiheelta
ja se vaatii alussa deklaratiivista, eli selittdvdd/toteavaa, tietoutta taitoon liittyen. Tatd oppimi-

sen vaihetta kutsutaan kognitiiviseksi vaiheeksi, koska se vaatii paljon kognitiivisia resursseja
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kuten tietoisuutta ja tydmuistia. Seuraavassa oppimisen vaiheessa, assosiatiivisessa vaiheessa,
kognitiivisia resursseja vapautuu assosiaatioiden tekemiselle tiettyjen drsykkeiden ja niihin par-
haiten sopivien vasteiden vilille. Viimeisessd oppimisen vaiheessa eli autonomisessa vaiheessa
taidon suorittaminen on automatisoitunut eiké se vaadi endd huomiota ja kognitiiviset resurssit
voidaan suunnata tehtdvin ulkopuolelle kuten ympériston havainnointiin. (Fitts & Posner

1967.)

Suljetut ja avoimet taidot. Opeteltavat taidot voidaan luokitella joko suljetuiksi tai avoimiksi
taidoiksi sen mukaan, minkélaisissa ympéristoissd taitoja suoritetaan. Suljetun taidon suoritusta
el tarvitse sopeuttaa ympiriston muuttuvien vaatimusten mukaan, vaan se voidaan suorittaa
kutakuinkin vakioidusti ennalta harjoitellulla tavalla. Avoimen taidon suorituksissa taidon suo-

rittaminen taytyy aina sopeuttaa ympéariston muuttuviin vaatimuksiin sopivaksi. (Formenti ym.

2021.)

Vapausasteet. Vapausasteilla kuvataan yleisesti vaihtelevien muuttujien lukuméaéraa (Walker
1940). Moroisen oppimisen yhteydessd vapausasteilla (engl. degrees of freedom) tarkoitetaan
kaikkia motorisen toiminnon osasysteemejd, kuten vaikkapa eri kehonosia, jotka voivat jérjes-
tdytyd keskendédn eri tavoin. Mitd enemmain osasysteemejd, eli niin kutsuttuja vapausasteita,
motorisen toiminnon toteuttamiseen liittyy, ja mitd enemméin vaihtoehtoja vapausasteiden kes-

kindiselld jarjestdytymiselld on, sitd vaikeammasta taidosta on kyse. (Guimaraes ym. 2020.)

Motorinen ohjelma. Motorisella ohjelmalla (engl. motor program) tarkoitetaan keskushermos-
ton suunnitelmaa vapausasteiden hallitsemiseen motorisen toiminnon suorittamiseksi. Motori-
seen ohjelmaan liittyy keskeisesti aiempien toistojen tuottama palaute ja oppiminen. Muistiin
koodattuja ja muistiin lujittuneita kokemuksia voidaan palauttaa muistiin motoriseksi ohjel-
maksi, kun 1dhdetidin tekemédan motorista suoritusta. Motoristen ohjelmien on esitetty mahdol-

listavan automatisoituneen taidon suorittamisen. (Summers & Anson 2009.)

Luuppiteoriat. Kun ajatus motorisista ohjelmista yleistyi, alettiin motorista oppimista selittda
erilaisin luuppiteorioin, joiden varhaisimmat mallit olivat avoimen luupin teorioita (engl. open-

loop theory). Avoimen luupin teorioiden mukaan havaittuun motoriseen ongelmaan palautetaan
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muistista ratkaisuksi oikeanlainen motorinen ohjelma, joka ajaa itsensé alusta loppuun sellaise-
naan. Suorituksen lopputulosta arvioimalla saadaan palautetta, jonka mukaan motorinen oh-
jelma kehittyy. (Schmidt ym. 2019, 170-174.) Suljetun luupin teoriat (engl. closed-loop theory)
taas huomioivat lisdksi myos suorituksen aikaisen aistipalautteen ja sen mukaan liikkeen hie-
nosddtamisen suorituksen aikana (Adams 1917; Schmidt 1975). Suljetun luupin teoriaa kisi-

teellddn lisdd seuraavan alaluvun alla.

2.1.1 Kasitteet ja teoriat lineaarisen pedagogiikan taustalla

Suljetun luupin teoria. Suljetun luupin teorioissa, joista tunnetuimpana Adamsin (1971) sulje-
tun luupin teoriassa, keskidssi on oikean motorisen ohjelman aloittamisesta vastaavan muistiin
palauttamisen lisdksi suorituksen aikaisen aistipalautteen havainnoiminen ja tunnistaminen,
minkd mukaan suoritusta hienosdiddetéddn vield suorituksen aikana. Tieto suorituksen lopputu-
loksista (engl. knowledge of results) muokkaa muistiin palauttamisen jirjestelmaa (engl. me-
mory trace) ja suorituksen aikaisesta kehon sisdisestd toiminnasta saatava palaute muokkaa niin
kutsuttua tunnistamisjarjestelmid (engl. perceptual trace). Adamsin malli painottaa nimen-
omaan tunnistamisjérjestelmin tarkeda roolia motorisessa oppimisessa ja esittid, ettd oppimista
voidaan tunnistamisjirjestelmén avulla jatkaa vaikka tieto suoritusten lopputuloksista vietdisiin
pois. Tunnistamisjérjestelméssé suorituksesta eri aistikanavia pitkin saatavaa palautetta verra-
taan ihanteelliseen suoritukseen ja etsitdén virheitd, joiden mukaan liikettd korjataan. Suljetun
luupin teorian yhteydessd voidaankin puhua fiefoisesta oppimisesta ja kehon sisdiseen toimin-
taan suuntautuneesta huomiosta. (Adams 1971; Masson 1990.) Suljetun luupin teoriat perustu-
vat uuden hidastempoisen ja tarkkuutta vaativan motorisen taidon opettelemiseen, ja teorian
sopivuus muunlaisiin motorisiin taitoihin on heréttinyt epiilyksid, silld nopeissa motorisissa
suorituksissa tunnistamisjirjestelmalld ei ole aikaa reaktioajan puitteissa hienosdatdd kdaynnissa

olevaa suoritusta (Schmidt 1975).

Mddrdtietoinen harjoittelu. Ericsson (1993) esitteli viulisteista ja pianisteista tekemiensa tutki-
musten perusteella, ettd eksperttitason saavuttamista tietyssd taidossa selittdisi pitkélti véhin-
tddn 10 vuoden médritietoinen harjoittelu. Tassd mallissa oppiminen ndhddan méarétietoisen

harjoittelun lineaarisena tuotteena. Maératietoisella harjoittelulla hén tarkoitti suljetun luupin



teorian kaltaista harjoittelua, jossa palaute suoritusten oikeellisuudesta seké lukuisat samankal-
taiset toistot ovat keskidssd oppimisessa. Heikkouksien kehittiminen ja virheiden korjaaminen
on tdssd mallissa keskeistd. Valmentajan tai opettajan antamilla tarkoilla ohjeilla on keskeinen
rooli tdssd midritietoiseksi harjoitteluksi nimetyssd mallissa. Ericsson kuvailee leikillisen op-
pimisen olevan vastakohtaista méératietoiselle harjoittelulle ja kritisoi, ettd leikin kautta ei ole
mahdollista saavuttaa hdnen tirkeénd pitimadnsi keskitetyn keskittymisen tasoa. Mairétietoi-
nen harjoittelu ei ole itsessddn nautinnollista, vaan pikemminkin kovaa tyo6td, jota oppijat ovat

motivoituneet tekemaén kehittydkseen. (Ericsson 1993.)

Lineaarinen pedagogiikka. Perinteisesti motoristen taitojen harjoittelussa on vallinnut ajatus
lineaarisesta pedagogiikasta (Lee ym. 2014), joka pohjautuu Adamsin (1971) suljetun luupin
teorian ja Ericssonin (1993) méiritietoisen harjoittelun mukaisille periaatteille. Kuten méaara-
tietoisessa harjoittelussa (Ericsson 1993), myds lineaarisessa pedagogiikassa oppiminen néh-
ddédn tasmallisen harjoittelun lineaarisena seurauksena. Lineaarinen pedagogiikka on opettaja-
tai valmentajajohtoista keskitettya harjoittelua, jossa oppijat pyrkivét toistamaan suuria miaria
samanlaisia thannetoistoja harjoiteltavasta motorisesta tehtdvistd. Huomio on siis suunnattu
ihanteelliseen suoritustekniikkaan eli kehon sisdiseen toimintaan. Téssé ldhestymistavassa suo-
ritusten vaihtelevuus on nidhty uhkana oppimiselle. Vaihtelevat suoritukset ndhddan virheini,
joista halutaan padstd eroon, jotta paistdisiin kohti juuri tietynlaista ihannesuoritusta. (Crotti

ym. 2021.)

2.1.2 Kisitteet ja teoriat epilineaarisen pedagogiikan taustalla

Epdlineaariset systeemit ja dynaamisten systeemien teoria. Epdlineaarisilla systeemeilld viita-
taan ilmioihin, jotka kiyttaytyvit epdlineaarisesti ja ennustamattoman tuntuisesti niin, etta sys-
teemin vaste ei ole verrannollinen siithen kohdistettuun syotteeseen (Thietart & Forgues 1995).
Hyvin iso osa luonnontieteellisistd ilmidistd ovat luonteeltaan epdlineaarisia (Mosconi ym.
2008). Dynaamisten systeemien teoria kuvaa monista keskendén vuorovaikutuksissa olevista
osista koostuvien dynaamisten epilineaaristen systeemien itseorganisoituvaa epilineaarista
kéyttaytymistd (Connel ym. 2017; Thelen & Smith 1998). Yksinkertaistenkin epdlineaaristen

dynaamisten systeemien kiyttdytyminen voi vaikuttaa helposti arvaamattoman kaoottiselta,



vaikka nekin voisivat olla periaatteessa tdysin ennustettavissa, jos kaikki niihin vaikuttavat te-

kijit tunnettaisiin tarkkaan (Grebogi ym. 1987).

Ekologisen dynamiikan teoria. Motorisen oppimisen kontekstissa ekologisen dynamiikan teoria
keskittyy oppijan ja ympdriston véliseen yhteyteen. Taitojen harjoittelu tapahtuu aina oppijan,
tehtidvin ja ympériston vélisessd jatkuvassa vuorovaikutuksessa. Jos yksi systeemin osista
muuttuu, vaikuttaa se systeemin muihinkin osiin. Ymparistoon ja tehtdvadn liittyvét tekijat nih-
diin toimintaa ohjaavina rajoitteina. (Davids ym. 2013.) Dynaamisten systeemien teoria ja toi-
mintojen itseorganisoituminen kuuluvat olennaisena osana ekologiseen dynamiikkaan. Dynaa-
misten systeemien teorian mukaan oppijat tulisi ndhdi epilineaarisina dynaamisina systee-
meind, jotka koostuvat useista osasysteemeistd. Ndma osasysteemit ovat keskenddn vuorovai-

kutuksissa ja itseorganisoituvat muodostaen vakaita malleja. (Lee ym. 2014.)

Rajoitelihtoinen ldhestymistapa. Rajoiteldhtdinen ldhestymistapa (engl. costraint-led ap-
proach) on yksi oleellisimmista epdlineaarisen pedagogiikan tydkaluista. Siind dynaamisten
systeemien teorian mukaisesti oppijan, ympariston ja tehtdvén asettamat rajoitteet toimivat teh-
tavissd ikddn kuin rajoina, jotka ohjaavat toimintaa kohti tavoitetta. Ndiden rajoitteiden mani-
puloiminen on valmentajan tirkeimpia tydkaluja oppimisymparistdja luodessa. Tarkoituksen-
mukaisten rajoitteiden avulla valmentaja pyrkii luomaan mahdollisuuksia oppimiselle ja suun-
taamaan oppimista haluttuun suuntaan. Esimerkkejd manipuloitavista rajoitteista ovat tehtévin,
ympériston ja vdlineiden manipulointi. (Crotti ym. 2021; Lee ym. 2014.) Tarkoituksenmukais-
ten rajoitteiden luominen vaatii valmentajalta tai opettajalta ekologisen dynamiikan teorian ym-
martdmistd, jotta toimintaa pystytiddn rajoitteita muokkaamalla suuntaamaan haluttuun suun-

taan (Renshaw & Chow 2019).

Skeemateoria. Schmidt (1975) kehitti motorisen oppimisen skeemateorian, sillé niki puutteita
vallalla olleissa motorisen oppimisen suljetun luupin teorioissa. Suljetun luupin teoria ei esi-
merkiksi sopinut selittimédn toimintaa nopeatempoisissa tai avoimissa motorisissa tehtdvissa.
Schmidt pdityikin jalostamaan oman teoriansa enemmaén avoimen luupin mukaiseen motori-

seen toimintaan perustuen, mutta huomioi myds teoriaansa soveltuvat suljetun luupin periaat-



teet. Schmidt huomioi, ettd liikkkumisen vapausasteilla on ldhes rajaton maéra erilaisia jarjes-
taytymismahdollisuuksia, eli ihmiset voivat suorittaa ldhes rajattoman méérén erilaisia motori-
sia suorituksia. Usein ndma motoriset suoritukset tdytyy vieldpd soveltaa ympdriston vaatimuk-
siin (avoimet taidot), jolloin jokainen suoritus on hieman uniikki — esimerkiksi tenniksen kdm-
menlydnti on aina hieman erilainen riippuen siitd millaiseen lydntiin silld vastataan ja mistd
asennosta lyonti joudutaan suorittamaan. Jos jokaiselle vihdnkaén toisesta eridville litkesuori-
tukselle pitéisi olla keskushermostossa oma tarkka motorinen ohjelmansa (ajatus, johon aiem-
mat motorisen oppimisen teoriat perustuivat), tdytyisi ihmiselld olla kdytdnnossa rajaton varasto
erilaisia motorisia ohjelmia. Voidaan my0s pohtia, miten tdysin uudenlaisten suoritusten teke-
minen olisi mahdollista, jos motoriset toiminnot perustuisivat tarkkoihin ja tdsmallisiin moto-

risiin ohjelmiin. (Schmidt 1975.)

Skeemateoria perustuu motoristen suoritusten skeemoihin, eli yleisluontoisiin malleihin moto-
risista suorituksista, joista voidaan puhua my0s yleistyneinid motorisina ohjelmina (engl. gene-
ralized motor programs). Tenniksen kimmenlyonnin voidaan ajatella olevan esimerkki moto-
risesta skeemasta, jota sovelletaan aina ainutlaatuisesti tilanteen vaatimalla tavalla. Skeemateo-
riassa harjoittelun monipuolisuudella ja suoritusten vaihtelevuudella ndhddan tarked rooli op-
pimisessa, eli motoristen skeemojen laajentamisessa. Skeemateoriassa virheitd ei nihd4 uhkina

vaan mahdollisuuksina oppimiselle. (Schmidt 1975.)

Kontekstuaalinen interferenssi. Shea ja Morgan (1979) esittelivdt motorisen oppimisen yhtey-
dessid kontekstuaalisen interferenssin késitteen. Kontekstuaalinen interferenssi viittaa siihen,
missd jarjestyksessi erilaisia suorituksia harjoittelussa tehdidn, ja silla tarkoitetaan suoriutumi-
selle ja oppimiselle aiheutuvaa hiirioté siitd, kun jokin taito suoritetaan toisten taitojen seassa.
Kontekstuaalisen interferenssin on havaittu aiheuttavan akuutisti héirioti taidon suorittamiseen
ja harjoituskerran aikaiseen oppimiseen, mutta parantavan pidemmaén aikavélin oppimista, tai-
don sdilymisté (engl. retention) ja siirtovaikutusta (engl. transfer) verrattuna harjoitteluun, jossa
eri taitoja harjoitellaan blokeittain. Yhtena selityksend kontekstuaalisen interferenssin hyodyille
on pidetty sité, ettd se saa aikaan oppimiselle hyddyllistd eroavaisuuksien havainnointia ja ver-
tailua liikkeiden vilille. (Shea & Morgan 1979.) Toiseksi selittdvidksi mekanismiksi ilmion

taustalle on ehdotettu muiden suoritusten vilissi tekemisen aiheuttamaa litkkeen toimintasuun-



nitelman hetkellistd unohtamista, mikd pakottaa uudelleenmuodostamaan toimintasuunnitel-
man seuraavalla kerralla kun sama suoritus tehdddn uudestaan, minké on ajateltu olevan hyo-

dyksi oppimiselle (Lee & McGill 1983; Lee & McGill 1985).

Shea ja Wright (1991) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd toimintasuunnitelman unohtaminen oli
hy6dyksi taidon séilyttdmiselle vain jos unohtaminen tapahtui muita samaan liikeryhméén kuu-
luvia suorituksia tekemélld. Mekanismi parantuneen taidon séilyvyyden taustalla ei siis ollut
itseisarvoisesti toimintasuunnitelman unohtaminen, vaan pikemminkin erilaisten, kuitenkin 14-
hellé toisiaan olevien, suoritusten tekemisen tuoma vaihtelevuus. Hall & McGill (1995) esittivit
tutkimustuloksiensa perusteella, ettd kontekstuaalisen interferenssin hyddyt oppimiselle ovat
todenndkodisimpid silloin, kun harjoittelussa vuorotellaan eri litkkeryhmiin kuuluvien taitojen vi-
lill4, kun taas harjoittelun vaihtelevuuden hyddyt oppimiselle ovat suurimpia, kun tehdéén eri-
laisia samoihin litkeryhmiin kuuluvia suorituksia. Tutkimuksia yhteen vetden vaikuttaisi siltd,
ettd varsinaisen kontekstuaalisen interferenssin hyodyt oppimiselle ovat hieman epéselvid ja iso

osa siihen liitetyistd hyodyista selittyvétkin itseasiassa harjoittelun vaihtelevuudella.

Epdlineaarinen pedagogiikka. Epidlineaarisen pedagogiikan periaatteet pohjautuvat vahvasti
ekologisen dynamiikan teoriaan ja sithen kuuluvaan dynaamisten systeemien teoriaan ja toi-
mintojen itseorganisoitumiseen (Crotti ym. 2021; Lee ym. 2014). Siind oppiminen nidhdéén
epélineaarisena systeemind (Mayer-Kress ym. 2009). Epélineaarinen pedagogiikka on ottanut
vahvasti vaikutteita my0s skeemateoriasta (Schmidt 1975). Epélineaarisessa pedagogiikassa
valmentaja pyrkii tarkkojen ohjeistusten sijaan luomaan sellaisia harjoitteita ja oppimisympé-
ristdjd, jotka opettavat tekijalleen haluttuja asioita tiedostamatta. Epélineaarisen pedagogiikan
mukaisessa lahestymistavassa hyviksytddn se, ettd haluttuun lopputulokseen voi pédésti useaa
eri reittid ja jokaiselle oppijalle sallitaan heiddn oma luontainen tapansa litkkua. Néin ollen
mahdolliset ohjeetkin kohdennetaan l&hinné oppijan ulkopuolelle, kuten haluttuun lopputulok-
seen, eikd niinkdin oppijan sisdiseen toimintaan, kuten suoritustekniikkaan. Tdmé mahdollistaa
dynaamisten systeemien teorian mukaisen toimintojen itseorganisoitumisen. Suoritusten ja har-
joittelun vaihtelevuudella ndhddén olevan tirked rooli epélineaarisessa pedagogiikassa. (Crotti

ym. 2021.)



2.2 Motorinen oppiminen kiytinnossi; lineaarinen ja epélineaarinen pedagogiikka

Motorisen taidon opettamisen mallit jaetaan nykydén usein lineaariseen ja epdlineaariseen pe-
dagogiikkaan (esim. Crotti ym. 2021; Lee ym. 2014). Nykyaddn on yhd enemmén viitteitd siitd,
ettd motorisen taidon oppiminen on pikemminkin epélineaarinen kuin lineaarinen prosessi
(Mayer Kress ym. 2009) ja ettd liikkkeiden vaihtelevuudella on tdrked rooli niin taitojen oppi-
misessa kuin suvereenissa hallinnassakin (Barris ym. 2014; Beek & van Santvoord 1992; Bern-
stein 1967; Cohen & Sternad 2009; Hasan 2005; Olveczky ym. 2005). Se ei kuitenkaan auto-
maattisesti tarkoita sité, ettd kaikki lineaarisen pedagogiikan mukaiset periaatteet olisivat kai-
kissa tilanteissa huonoja, ja ettd kaikki epélineaarisen pedagogiikan toimintamallit sopisivat
kaikkiin tilanteisiin niitd paremmin. Epélineaarisen ja lineaarisen pedagogiikan vertailun kom-
pelyys tuleekin vastaan siind, ettd ne ovat laajoja periaatteita, jotka pitdvat allaan lukuisia osa-
periaatteita. Siksi tiukka jako lineaariseen ja epélineaariseen pedagogiikkaan tuntuu teennii-
seltd. Tdhdn seikkaan kompastutaan tutkimuksissa, joissa vertaillaan epélineaarisen ja lineaari-
sen pedagogiikan laajoja kokonaisuuksia keskenddn taidon oppimisen kannalta. Mielekkdim-
péad olisi tarkastella ndihin liitettyjé yksittdisid osaperiaatteita, jotta yksittdisten osaperiaatteiden
vaikutuksiin paéstdisiin kasiksi. Koska iso osa aihepiirid koskevista tutkimuksista on kuitenkin
tehty nimenomaan lineaarisen ja epélineaarisen pedagogiikan kokonaisuuksista, joudutaan tis-
sakin luvussa jonkin verran tulkitsemaan niistd saatua niyttod, jolloin jad hieman epéselviksi

mika tai mitkd osatekijit noista laajoista periaatteista selittdvat mitakin tuloksia.

Seké lineaarisen ettd epélineaarisen pedagogiikan alla on tiettyjd toimintamalleja, jotka sovel-
tuvat tiettyihin tilanteisiin. Kdytdnndssd motoristen taitojen harjoittelussa lieneekin parasta so-
veltaa osia molemmista periaatteista esimerkiksi opeteltavan taidon luonne (Roberts ym. 2020;
Kalaja 2016), oppimisen vaihe (Beilock ym. 2002) seké fyysinen ja psyykkinen kuormittavuus
(Ribeiro ym. 2021) huomioiden, eikd valmentajan tule sitoa itsedédn mustavalkoisesti vain toisen
lahestymistavan periaatteisiin. Lineaarinen ja epdlineaarinen pedagogiikka muodostavat kdy-
tdnnossd jatkumon ja valmentajan tuleekin valita joustavasti tilanteeseen sopivat metodit tuolta
jatkumolta mielelldén lahestymistapoihin liittyvien osaperiaatteiden tarkat tilannekohtaiset vai-
kutukset huomioiden. Yhden epilineaariseen pedagogiikkaan yhdistetyn osaperiaatteen, kuten

esimerkiksi vaihtelevuuden, soveltaminen valmennuksessa ei estd samalla kdyttimésti toista
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lineaariseen pedagogiikkaan yhdistettyd osaperiaatetta, kuten vaikkapa valmentajajohtoista oh-
jeistamista (esim. Mohammadi Orangi ym. 2021). Téssé luvussa kidyddéan ldpi motoriseen op-
pimiseen vaikuttavia tekijoitd epélineaarisen ja lineaarisen pedagogiikan seké niihin yhdistet-

tyjen osaperiaatteiden valossa.

Virheiden rooli oppimisessa. Lineaarinen ja epdlineaarinen pedagogiikka eroavat toisistaan
siind, miten niissd suhtaudutaan virheisiin. Lineaarisessa pedagogiikassa suoritustekniikka néh-
dadn virheellisend, jos se eroaa ihanteellisesta mallista, kun taas epédlineaarisessa pedagogii-
kassa painotetaan, ettd haluttuun lopputulokseen voi pédsti erilaisin tekniikoin, eikd vaihtele-
vuutta liikkeissd ndhdé virheind (Crotti ym. 2021). Lineaarisessa pedagogiikassa virheité pyri-
tddn vilttdmadn, jotta saataisiin aikaan toisteisia ihannetoistoja (Buszard ym. 2020). Samaan
aikaan huomio on virheiden etsimisessd, jotta ne voitaisiin korjata (Adams 1971). Epélineaari-
nen pedagogiikka pohjautuu periaatteille, joissa arvostetaan virheita ja liikkeiden vaihtelevuutta
oppimiskokemuksina. Vaikka virheet nihdéédn epélineaarisessa pedagogiikassa oppimiskoke-
muksina, niitd ei pyritd etsimiin kehon sisdisestd toiminnasta, vaan huomio on tehtivin tavoit-

teissa ja saavutetussa lopputulemassa. (Crotti ym. 2021; Schmidt 1975.)

Tehtdvéa helpottamalla tapahtuvan virheiden vihentdmisen on osoitettu olevan hyodyllistd op-
pimiselle etenkin aloittelijoilla (Oppici ym. 2018). Onnistumisten kautta saatavalla pystyvyy-
den tunteella ja sitd kautta motivaatiolla voi olla merkittdva rooli timén taustalla (Moy ym.
2016). Virheiden karsiminen harjoittelusta ndyttéisi my0s joissain tilanteissa tehostavan oppi-
misen automatisoitumista ja siirtovaikutusta (Ramezanzade ym. 2022). [Imi6ta on selitetty sill4,
ettd virheiden vdhentdminen voi edistdd tiedostamatonta oppimista kun taas virheisiin ja niiden
korjaamiseen suunnatun tietoisuuden on esitetty olevan haitaksi oppimiselle ja suoriutumiselle
(Buszard ym. 2014; Maxwell ym. 2001). Ajatus on pédinvastainen lineaarisen pedagogiikan
kanssa, jossa virheitd toki pyritdin minimoimaan, mutta nimenomaan virheiden etsimiseen ja
korjaamiseen keskittymalld (Adams 1971). Sithen, miten virheiden rooli oppimiselle tulkitaan,
vaikuttaa my0s se, miten ja milld aikajénteelld oppimista arvioidaan, silld harjoitteluun lisatté-
viét haasteet, kuten vaihtelevuus, héiritsevét suoriutumista lyhyellé aikavélilld, mutta hyodytté-
vit pidemmaén aikavilin oppimista (Hall & McGill 1995; Shea & Wright 1991; Schmidt &

Bjork 1992). Tata kasitelldédn lisdd seuraavaksi.
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Miten ja milld aikajdnteelld oppimista arvioidaan? On tiarkedd miettid, miten ja milld aikajén-
teelld oppimista arvioidaan ja minkélainen tulkinta oppimisesta on missékin kontekstissa rele-
vantti. Jos oppimista arvioidaan akuutisti harjoitustapahtuman aikana tapahtuvana kehityksena
juuri harjoiteltavassa tarkkarajaisessa taidossa, voi lineaarisen pedagogiikan mukaiset periaat-
teet, kuten keskitetty samanlaisia toistoja perdkkiin toistava harjoittelu ndyttiytyé tehokkaim-
pana vaihtoehtona (Shea & Morgan 1979). Mutta jos taidon oppimista arvioidaan péivien tai
viikkojen padsti harjoittelusta (Apidogo ym. 2021; Hall & McGill 1995; Shea & Morgan 1979;
Shea & Wright 1991), ja/tai painotetaan taidon siirtovaikutusta erilaisiin tilanteisiin (Buszard
ym. 2017; Hall & McGill 1995; Shea & Morgan 1979; Shea & Wright 1991), niin vaihtelevuu-

den periaatteen mukainen harjoittelu niyttdd olevan parempi vaihtoehto.

Tietoinen vs. tiedostamaton oppiminen. Lineaariseen pedagogiikkaan yhdistetty tietoinen oppi-
minen ja epélineaariseen pedagogiikkaan yhdistetty tiedostamaton oppiminen vaikuttavat eri
osissa aivoja (Krakauer ym. 2019). Vastoin Adamsin (1971) ja Ericssonin (1993) teorioita tie-
dostamattoman oppimisen merkitys motorisessa oppimisessa on osoittautunut suureksi, ja tie-
dostamattoman oppimisen on osoitettu ajavan tietoisen strategian yli ainakin visuomotorisissa
tehtdvissd (Mazzoni & Krakauer 2006). Tietoisen suoritustekniikkaan keskittymisen on kuiten-
kin havaittu olevan hyddyksi suoriutumiselle, jos suoriutuja on aloittelijan tasolla suoritetta-
vassa motorisessa taidossa. Tdma kaddntyy pdinvastoin, jos suoriutuja on huipputasolla suoritet-
tavassa motorisessa tehtidvéssi, jolloin taidon suorittaminen on automatisoitunut. Silloin tietoi-

nen suoritustekniikkaan keskittyminen heikentdd suoritusta. (Beilock ym. 2002.)

Adams (1971) nayttiédkin olleen osin oikeassa siini, ettd uutta taitoa opeteltaessa jonkinlaisesta
tietoisen oppimisen mallista ndyttdisi olevan hyotyd, mutta tietoisuuden ei ehké pitéisi syntya
virheiden kautta, silld aloittelijat hyotyvit virheiden vihentédmisesti harjoittelussa (Oppici ym.
2018). Ehka aloittelijoiden kannattaisi tietoisen oppimisen vaiheessa suunnata tietoisuutensa
enimmaékseen haluttuun suoritustekniikkaan ja suoritustekniikassa onnistuneisiin asioihin vir-
heiden sijaan. Virheisiin ja niiden korjaamiseen suunnattu tietoisuuskin voi olla tarkedd, kunhan

virheité ei synny liikaa.
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Joka tapauksessa uutta taitoa opeteltaessa tietoisesta oppimisesta lienee jossain miérin hyotyé
(Beilock ym. 2002). Mahdollisesti tistd syystd Leen ym. (2014) tutkimuksessa aloittelijat ke-
hittyivit tenniksen kimmenlyontitekniikassa enemmén lineaarisen kuin epalineaarisen pedago-
giikan metodeilla. Tutkimus antoi kuitenkin viitteitd, ettei lineaarisella pedagogiikalla saavu-
tettu kehitys olisi ehkd yhtd pysyvid, kuin epilineaarisella pedagogiikalla saavutettu kehitys.
(Lee ym. 2014.)

Tarkkarajaiset taidot. Lineaarisen pedagogiikan periaatteisiin kuuluvalla keskitetyll4 harjoitte-
lulla voidaan saada aikaan niin kutsuttu erityisen taidon ilmi6 (engl. especial skill) jossakin
spesifissé tarkkarajaisessa suljetussa taidossa. Tastd esimerkkini koripalloilijat heittdvit vapaa-
heittoviivalta tilastollisesti merkitsevasti tarkemmin, kuin mité olisi odotettavissa muilta etéi-
syyksilta suoritettujen heittojen tarkkuuksien perusteella. (Breslin ym. 2010; Breslin ym. 2012;
Czyz ym. 2013; Czyz & Moss 2016; Keetch ym. 2008; Keetch ym. 2005; Klostermann 2019.)
Vapaaheittotaidossa ei ole kuitenkaan kyse siitd, ettd onko suhteessa tarkempi vapaaheitoissa
kuin muilta etdisyyksiltd heitettdessd. Sen sijaan tavoitteena on olla absoluuttisesti mahdolli-

simman tarkka vapaaheitoissa.

Breslinin ym. (2012) tutkimuksessa aloittelijat suorittivat kolmen pdivan mittaisen 300 heittoa
sisdltdavén vapaaheiton harjoitusintervention. Tutkittavat jaettiin keskitetyn harjoittelun ja vaih-
televan harjoittelun ryhmiin. Keskitetyn harjoittelun ryhma heitti kaikki heittonsa harjoitusjak-
son aikana vapaaheittoviivalta, kun taas vaihtelevan harjoittelun ryhmai heitti yhteensid saman
kokonaisméadrén heittoja viidelle eri etdisyydelle jaettuna. Molemmat ryhmét kehittyivit vapaa-
heitossa yhtd hyvin, mutta vain keskitetysti harjoitelleelle ryhméille muodostui erityisen taidon
ilmid, eli he heittivit vapaaheittoviivalta paremmin kuin mité olisi muiden etéisyyksien heitto-
jen perusteella odotettavissa. Vaihtelevan harjoittelun ryhmai kehittyi siis tasaisemmin muiden-
kin etdisyyksien tarkkuudessa kehittyen yhtd merkittivisti vapaaheitoissa. (Breslin ym. 2012.)
Vaihtelevuuden periaate aikaansaa myds pidempikestoista oppimista (Apidogo ym. 2021; Hall
& McGill 1995; Shea & Morgan 1979; Shea & Wright 1991), jonka hyddyt jadvat ndin lyhyessa
tutkimusasetelmassa vieldpa osin piiloon. Kéytdnndssd vaihtelevuuden periaatteen mukainen

harjoittelu vaikuttaa siis huomattavasti paremmalta vaihtoehdolta.

13



Kerrin ja Boothin (1978) tutkimus antaa vahvistusta vaihtelevuuden periaatteen mukaisen har-
joittelun hyddyisté tarkkuutta vaativassa heittotehtdvassi. Heididn tutkimuksessaan 2 ja 4 jalan
paédstd hernepussia harjoituksissa heittaneet lapset kehittyivit enemmaén 3 jalan pdésta suoritet-
tavan hernepussinheiton tarkkuudessa kuin vain 3 jalan paastd harjoituksissa heitténeet lapset

(Kerr & Booth 1978).

Avoimet taidot. Epdlineaarisen pedagogiikan ja etenkin vaihtelevan harjoittelun on esitetty ole-
van tehokkaampaa erityisesti silloin, kun halutaan kehittdd avointa taitoa (Kalaja 2016), silld
avoimissa taidoissa korostuu ympériston ja suorittajan vilisen vuorovaikutuksen merkitys (For-
menti ym. 2021), miké on keskeisesti huomioitu teema epélineaarisessa pedagogiikassa (Crotti
ym. 2021). Epilineaarisen pedagogiikan mukainen harjoittelu (Lee ym. 2014; Mohammadi
Orangi ym. 2021) sekd vaihtelevuuden periaatteen mukainen harjoittelu epilineaarisesta peda-
gogiikasta irrallaan (Mohammadi Orangi ym. 2021) lisddvét liikkemallien vaihtelevuutta verrat-
tuna lineaarisen pedagogiikan mukaiseen harjoitteluun. Ndin samaan haluttuun lopputulokseen
kyetddn pddsemiin useampaa eri reittid pitkin (Lee ym. 2014). Epilineaarinen pedagogiikka ja
vaihtelevuus harjoittelussa voivat lisdtd myods omintakeisia ja luovia ratkaisuja (Mohammadi

Orangi ym. 2021). Téllaiset ominaisuudet ovatkin suotavia avoimen taidon ymparistoissa.

Esimerkiksi Robertsin ym. (2020) tutkimuksessa epilineaarisen pedagogiikan interventio oli
lineaarisen pedagogiikan interventiota tehokkaampi jalkapallon paatoksenteko- ja 1 vs. 1 -tai-
don kehittymisen kannalta mutta ei laukaisutekniikan kehittymisen kannalta. Padtoksenteko- ja
1 vs. 1 -taito ovatkin jo ldhtokohtaisesti avoimia taitoja, kun taas laukaisutekniikka itsessdan on
luonteeltaan suljettu taito, jota toki pelitilanteissa tdytyy soveltaa avoimesti, mutta jota testeissa
ja tutkimuksissa arvioidaan yleensa suljetusti. Avointen ja suljettujen taitojen mittaamista kasi-

tellddn alaluvussa 2.4.

Harjoittelun mielekkyys. Lineaarisen pedagogiikan mukainen valmennus voi myds tehdé har-
joittelusta yksipuolista, mikd voi aiheuttaa ongelmia fyysisen ja psyykkisen kuormittuneisuu-
den suhteen. Epilineaarisella pedagogiikalla voidaan ehkéistd niitd ongelmia. (Buszard ym.
2020; Ribeiro ym. 2021.) Epélineaarinen pedagogiikka voidaan kokea muutenkin oppijan kan-

nalta lineaarista pedagogiikkaa mielekkddmmaiksi vaihtoehdoksi. Moy ym. (2016) havaitsivat
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litkkunnanopettajaopiskelijoiden kokevan epélineaarisen pedagogiikan mukaisen opetuksen li-
neaarisen pedagogiikan mukaista opetusta mielekkddmmaéksi, motivoivammaksi ja itsemaéraa-

misteorian mukaiset psykologiset perustarpeet huomioivammaksi.

Epélineaarinen pedagogiikka voidaan ndhdé lineaarista pedagogiikkaa leikillisempand vaihto-
ehtona. Leikillisyyteen tehtivii suorittaessa liittyy kokemus autonomiasta, vapaus ilmaista it-
seddn, luovuus, kokemus kyvykkyydestd sekd motivaatio tehtdvdd kohtaan (Heimann &
Roepstroff 2018), jotka ovat kaikki my0s epdlineaariseen pedagogiikkaan (Moy ym. 2016) lii-
tettyjd teemoja. Ajatusta leikillisyydestd on perinteisesti saatettu karsastaa kunnianhimoisissa
ympéristdissd, etenkin jos tydskennellddn nuorten tai aikuisten parissa, mutta timi karsastus
ndyttdisi olleen turhaa, silld leikillisyydelld on positiivinen rooli omaehtoisen oppimisen kan-
nalta (Ertl ym. 2022; Vahlo ym. 2022). Tama voidaan esittda kritiikkind Ericssonin (1993) méaa-

ratietoiselle oppimiselle, jossa leikillisyys ndhtiin uhkana huipputasoon tdhtddville oppimiselle.

Etenkin lapsivaiheessa lineaariseen pedagogiikkaan liitetty yksipuolisuus koetaan harjoittelun
mielekkyyttd vihentdvand tekijand (Ribeiro ym. 2021). Yksi merkittdvimpid tekijoitd sen ta-
kana, miksi epdlineaarinen pedagogiikka koetaan mielekkddmmaiksi vaihtoehdoksi, vaikuttai-
sikin olevan siihen kuuluva vaihtelevuus. Seuraavaksi lisdd vaihtelevuuden merkityksesta op-

pimiselle.

Vaihtelevuuden merkitys oppimiselle. Epélineaarisen pedagogiikan hyddyistd padllimmaisend
nousee esiin harjoittelun vaihtelevuus. Vastoin lineaarisesta pedagogiikasta kumpuavaa ajatusta
siitd, ettd litkkeiden vaihtelevuus olisi uhka oppimiselle (Crotti ym. 2021), liikkeiden vaihtele-
vuuden tirkeédstd roolista taitojen oppimisessa ja suvereenissa hallinnassa on paljon nadyttoa
(Barris ym. 2014; Beek & van Santvoord 1992; Bernstein 1967; Cohen & Sternad 2009; Hasan
2005; Olveczky ym. 2005). Vaihtelevuudesta niyttiisi olevan hydtyi myds muista epélineaari-
sen pedagogiikan metodeista irrallaan (Mohammadi Orangi ym. 2021) ja se saattaa olla monissa
tilanteissa tirkein epélineaarisen pedagogiikan hyd6tyja selittava tekija. Esimerkiksi aloittelijat,
jotka saattavat hyotya joistakin lineaarisen pedagogiikan periaatteista muita enemmén (Adams
1971; Beilock 2002; Lee ym. 2014), ndyttdisivit kuitenkin hy6tyvén harjoittelun vaihtelevuu-

desta (Brocken ym. 2020), etenkin jos harjoittelun vaihtelevuus on toteutettu niin, ettei se lisdd

15



litaksi virheiden méardé harjoittelussa (Oppici ym. 2018; Ramezanzade ym. 2022). My®0s sul-
jettujen taitojen harjoittelussa vaihtelevuuden periaate on osoitettu hyddylliseksi (Brocken ym.
2020), vaikka muista epélineaarisen pedagogiikan menetelmisti ei ole vélttimatta etua lineaa-
riseen pedagogiikkaan verrattuna, jos harjoitellaan suljettua taitoa (Roberts ym. 2020). Vaihte-
levuuden periaatteen soveltamisen ei tarvitse sitoa valmentamista muihin epdlineaarisen peda-
gogiikan periaatteisiin, vaan valmentaja voi esimerkiksi hyvin kéyttid tietoiseen oppimiseen
johtavaa ohjailevaa ohjeistamista samalla kun edistdd erindisin tydkaluin liikkeiden vaihtele-
vuutta harjoittelussa (Mohammadi Orangi ym. 2021). Luvussa 3 kisitellddn kattavammin vaih-

televuuden merkitysti oppimiselle.

2.3 Motorisen taidon siilyminen ja siirtyminen

Motoriset taidot sdilyvét kayttimattikin melko hyvin (Arthur ym. 1998). Taidon sdilyminen,
kuten my®s siirtyminen erilaisiin tilanteisiin, kuvaavat automatisoitunutta taidon suorittamisen
tasoa (Ramezanzade ym. 2022). Taidon sdilymist ja siirtymistd voidaan edistia lisdamalla har-
joitteluun hetkellisti suorituskykya hiiritsevid haasteita, kuten vaihtelevuutta (Schmidt & Bjork

1992).

Oppiminen voidaan késittdd jo session aikana tapahtuvaksi edistymiseksi, mutta usein se on
mielekkdampad késittdd pidemmalld aikavélilld ilmenevéksi taidon suorittamisen sdilymiseksi
ja siirtymiseksi erilaisiin tilanteisiin (Schmidt & Bjork 1992). Jos jéljempané esitetty tulkinta
on kontekstin kannalta mielekkdadmpi, niin taidon mittaamisessa kannattaa huomioida taidon
sdilymisti ja/tai siirtymistd mittaavat testit. Seuraavassa alaluvussa késitelldén lisdd motorisen

taidon mittaamiseen liittyvid tekijoita.

2.4 Motorisen taidon oppimisen mittaaminen

Motorisen taidon oppimisen mittaamisen kéytinteet riippuvat paljon mitattavan taidon luon-
teesta. Tdysin uuden laboratorio-olosuhteissa mitattavan taidon oppimista arvioidaan usein jo
session aikana. Téllaisissa testiasetelmissa opitun taidon sdilymistd voidaan mitata jo esimer-

kiksi 10 minuutin padsti ja sitd saatetaan mitata uudestaan esimerkiksi 10 pdivdn padsté. (esim.
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Shea & Morgan 1979.) Kun taas mitataan esimerkiksi urheiluun liittyvien motoristen taitojen
oppimista, suoritetaan yleensd useita harjoituskertoja siséltdava harjoitusjakso. Erillisind pdivind
harjoitusjakson molemmin puolin jérjestetddn alku- ja lopputestit. Mahdollinen taidon siily-
vyystesti jarjestetddn tillaisissa tilanteissa joitakin viikkoja harjoitusintervention jalkeen. Tal-
laisissa asetelmissa on tapana jéarjestdd myo0s erillinen testeihin liittyvd tutustumiskerta, jotta
itse testi olisi tuttu ennen ensimmaéisid varsinaisia mittauksia, eikd tuloksiin vaikuttaisi testipro-

tokollan oppiminen mittausten edetessd. (esim. Fickel 2017; Lee ym. 2014.)

Taidon mittaamisessa pitdd muutenkin miettid tarkkaan, mitd halutaan mitata. On esimerkiksi
huomioitava, onko kyseessd oleva taito lahtokohtaisesti avoin vai suljettu taito. Taidon mittaa-
misessa on huomioitava, ettd jotta taidon kehittymisti voitaisiin luotettavasti tarkastella testien
tuloksia keskenddn vertailemalla, tdytyy taidon mittaamiseen kéyttdd samaa vakioitua testid
kerta toisensa jalkeen. Luotettavan mittaamisen edellyttdma olosuhteiden vakiointi aiheuttaakin
usein sen, ettd taitoja paddytddn mittaamaan enemmaén tai vihemmaén suljetuissa olosuhteissa,
ja ndin ollen avoimia taitoja koskeviin teorioihin on hankala paésti késiksi, vaikka joissakin
tutkimuksissa tdssd on jokseenkin onnistuttu (Roberts ym. 2020; Vénttinen ym. 2010). Ndiden-
kin tutkimusasetelmien vakioidut avoimet ympéristot ovat kuitenkin kaukana esimerkiksi jouk-
kuepallopelien pelitilanteiden todellisesta avoimuudesta. My0s se on huomioitava, ettd avoi-
messa ymparistossi toteutetuissa testeissd mitataan laajempaa taitavuutta, mika pitdd aina si-
sallddn myos havainnoinnin ja padtdksenteon taidot (Roberts ym. 2020; Vénttinen ym. 2010).
Rajatumman osataidon, kuten kuljettamisen (Vénttinen ym. 2010) tai laukaisutekniikan (Ro-
berts ym. 2020) mittaus tapahtuu yleensé suljetusti ja avoimia testeja pyritddn soveltamaan sel-
laisten taitojen mittaamiseen, jotka jo ldhtokohtaisesti ovat luonteeltaan avoimia, kuten paatok-

senteko- tai 1 vs. 1 -taito (Roberts ym. 2020).
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3 HARJOITTELUN VAIHTELEVUUS - DIFFERENTIAALIOPPIMINEN

Vaihtelevuuden periaate on yksi taidon oppimiseen ja hallitsemiseen liitetty tirked periaate,
jonka juuret johtavat jo Bernsteinin (1967) varhaisiin havaintoihin eksperteisti, joiden samaan
tarkkaan lopputulokseen johtavat suoritukset vaihtelivat suoritustekniikaltaan — eli litkkeen va-
pausasteet organisoituivat keskendin eri tavoin toistojen vililla saavuttaen kuitenkin saman tar-
kan lopputuloksen. Kuten Schmidt (1975) skeemateoriassaan huomioi, niin huomioiden liik-
keen vapausasteiden ldhes rajattomat jirjestdytymismahdollisuudet, on luonnollista ajatella,
ettd suoritukset ovat aina enemmaén tai vihemmain uniikkeja. Tdméa korostuu etenkin avoimissa
ympdrist0issd, joissa taidot pitdd sovittaa ympériston alati muuttuviin vaatimuksiin sopiviksi

(Formenti ym. 2021).

Liikkeiden vaihtelevuus kylldkin pienentyy oppimisen seurauksena, mutta vaihtelevuus ei tiy-
sin katoa eksperteillikddn (Cohen & Sternad 2009). Liikkeiden vaihtelevuutta saattaa selittad
keskushermoston tasolla tapahtuva ”kohina”, joka voi vaikuttaa seké liikkeiden suunnitteluun
(Churchland ym. 2006) etti toteuttamiseen (van Beers ym 2004). Liikkeiden vaihtelevuutta ei
ehka tulisikaan pyrkid vélttdiméén, vaan pikemminkin rohkaisemaan, koska silld néyttdisi ole-
van tirked rooli taitojen oppimisessa ja taitavassa taitojen hallinnassa. (Barris ym. 2014; Beek

& van Santvoord 1992; Hasan 2005; Olveczky ym. 2005.)

Aluksi vaihtelevuuden roolia oppimisen taustalla tarkasteltiin 1&hinna kontekstuaalisen interfe-
renssin kautta. Kontekstuaalinen interferenssi viittaa sithen, missa jérjestyksessd suorituksia
harjoituksissa tehdddn. (Shea & Morgan 1979.) Myohemmiét tutkimukset ovat osoittaneet, ettd
kontekstuaalista interferenssid tarkedmpédd motoriselle oppimiselle olisi se, ettd harjoituksissa
toistetaan erilaisia mutta ldhelld toisiaan olevia suorituksia (Hall & McGill 1995; Shea &
Wright 1991). Téllaista nykyaikaista késitystd vaihtelevuuden periaatteesta motorisessa oppi-
misessa kutsutaan my®ds differentiaalioppimiseksi (Kalaja 2016; Mohammadi Orangi ym. 2021;
Rico-Gonzales ym. 2022). Differentiaalioppimisen ideana on ruokkia suoritusten vaihtele-
vuutta tekemalla toisistaan poikkeavia mutta kuitenkin toisiaan riittdvin lahelld olevia toistoja.
Sen hydtyjd on selitetty silld, ettd urheilija oppii havaitsemaan eroja liikkeiden viélilld ja hdanen
kykynsé sopeuttaa toimiansa ympériston muuttuviin vaatimuksiin kehittyy. (Kalaja 2016.)
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Vaihtelevuuden periaatteella on merkittévé itseisarvoinen rooli motorisen oppimisen taustalla
my0s epélineaarisesta pedagogiikasta erillisend tekijénd ja se saattaa olla myds merkittévin epé-
lineaarisen pedagogiikan hyotyja selittdvé tekijd (Mohammadi Orangi ym. 2021). Harjoittelun
vaihtelevuus asettaa haasteita lyhyen aikavélin suoriutumiselle harjoituksissa, mutta sen hyodyt
nédkyvit etenkin pitkdkestoisessa oppimisessa (Apidogo ym. 2021; Hall & McGill 1995; Shea
& Morgan 1979; Shea & Wright 1991) ja taidon siirtymisessé erilaisiin tilanteisiin (Buszard
ym. 2017; Hall & McGill 1995; Shea & Morgan 1979; Shea & Wright 1991). Taidon sdilymisen
ja siirtymisen on tulkittu kuvaavan oppimisen automatisoitumista (Ramezanzade ym. 2022).
Vaihtelevuuden periaatteen mukainen harjoittelu ei ainoastaan sdilytd oppimista paremmin,
vaan oppiminen jatkuu myo0s pitkille harjoittelun loputtua (Apodigo ym. 2021). Liséksi vaih-
televuuden periaatteen mukainen harjoittelu saa aikaan kauttaaltaan monipuolisempaa oppi-
mista, silld sen on osoitettu kasvattavan motorista repertuaaria ja kykyd luoviin ratkaisuihin
verrattuna lineaarisen pedagogiikan mukaiseen valmennukseen (Mohammadi Orangi ym.
2021). Harjoittelun vaihtelevuus on tirkedd myos harjoittelun mielekkyyden kannalta, koska
on havaittu, etti etenkin lapsivaiheessa yksipuolisuus koetaan harjoittelun mielekkyyttd vihen-

tdvand tekijand (Ribeiro ym. 2021).
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4 VALINEIDEN MANIPULOINTI MOTORISESSA OPPIMISESSA

Skaalaaminen. Harjoitusvilineiden manipulointia on tarkasteltu tutkimuskirjallisuudessa enim-
maéikseen siind valossa, miten aikuisten urheiluun suunnitellut urheiluvilineet saataisiin sovitet-
tua lasten tarpeisiin sopiviksi. Talloin puhutaan urheiluvilineiden skaalaamisesta. Ajatus véli-
neiden manipuloinnista perustuu rajoiteldhtdiseen ldhestymistapaan, jossa tehtdvin rajoitteiden
manipulointia hyddynnetdin motorisen taidon opettamisessa. (Buszard ym. 2020; Kachel ym.
2015.) Vilineiden lisdksi myos esimerkiksi kentdn mittasuhteet lukeutuvat manipuloitavissa
oleviin tehtdvin rajoitteisiin urheilussa (Buszard ym. 2020; Crotti ym. 2021; Lee ym. 2014).
Skaalaamisessa niiti rajoitteita pyritdédn manipuloimaan siten, ettd ne olisivat lasten fyysisten
ominaisuuksien ja taitotason kannalta sopivia edistden urheilun mielekkyyttd lapsille ja sitd
kautta urheilun pariin 10ytdmistd ja urheilun parissa pysymistd. Samalla skaalaamisella pyritddan
tukemaan pitkdn aikavélin taidon oppimista. (Buszard ym. 2020.) Esimerkiksi tenniksessa,
jossa kyseistd aihealuetta on tutkittu paljon, matalammalle pomppaavilla palloilla on saatu pa-
remmin kehitettyd lasten lyontitaitoa ja -tekniikkaa, sillé néin lapset oppivat lyoméén suhteessa
omaan kehoonsa vastaavalta korkeudelta, kuin aikuiset lyovit korkeammalle pomppaavaa ta-
vallista tennispalloa. Téssa tapauksessa siis lyontikorkeus on skaalattu lapsille sopivaksi mata-
lammalle pomppaavilla palloilla. (Kachel ym. 2015.) Pelivélineen lisdksi muun muassa verkon
korkeutta, kentéin kokoa ja tennismailaa on sovitettu lapsille siten, ettd ne ohjaisivat pelid sa-
maan suuntaan, kuin mihin aikuisille suunnitellut tavalliset mittasuhteet ohjaavat aikuisten pelid

(Fitzpatrick ym. 2017).

Skaalaamisen taustalla on esitetty olevan lineaarisesta pedagogiikasta juontava pyrkimys saada
toistettua méaéréllisesti mahdollisimman paljon samankaltaisia virheettomid ihannetoistoja
(Buszard ym. 2020). Buszard ym. (2020) esittdvétkin huolen, ettid skaalaaminen voi yksipuo-
listaa harjoittelua ja ettd epélineaarisen pedagogiikan ja vaihtelevuuden periaatteet tulisi parem-

min huomioida vilinemanipulaatiossa.

Yksi olennainen ajatus skaalaamisen taustalla on pyrkimys helpottaa tehtdvaa suorittajan tasoon

sopivaksi (Buszard ym. 2020; Fitzpatrick ym. 2017). Tehtdvin helpottaminen on tietyissa ti-
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lanteissa osoittautunut hyodylliseksi. Esimerkiksi aloittelijoiden on havaittu kehittyvén nope-
ammin jalkapallon sy6ttdmisessd harjoiteltuaan futsal-pallolla, joka pomppii tavallista jalkapal-
loa vdhemmaén (Oppici ym. 2018). Tehtdvan helpottamisen hy6tyjd on perusteltu muun muassa
silld, ettd silloin syntyy vahemmaén virheitd, ja ettd virheet toisivat harjoitteluun taidon automa-
tisoitumiselle haitallista tietoisuutta (Buszard ym. 2014; Maxwell ym. 2001). Toisaalta aloitte-
lijoiden, jotka ovat vield kognitiivisessa taidon oppimisen vaiheessa (Fitts & Posner 1967), on
osoitettu hydtyvén tietoisesta oppimisesta toisin kuin edistyneemmaissid oppimisen vaiheessa
olevien (Beilock ym. 2002). Siksi onkin mahdollista, ettd tehtivin helpottamisen hyoddyt aloit-
telijoilla selittyvét pitkilti pystyvyyden tunteen ja motivaation kautta (Moy ym. 2016).

Vaihtelevuuden periaatteella harjoitteluun voidaan lisdtd psykologiset perustarpeet huomioiden
(Moy ym. 2016) hetkellisesti suorituskykya haastavia elementteji, jotka ovat hyddyksi pitkdn
aikajanteen oppimiselle (Hall & McGill 1995; Shea & Wright 1991; Schmidt & Bjork 1992).
Vilinemanipulaatiota voidaan hyodyntdd myds tdllaisessa vaihtelevuuden periaatteiden mukai-

sessa harjoittelussa eli differentiaalioppimisessa. Tata késitellddn lisdd seuraavaksi.

Harjoitusvilineiden manipulointi differentiaalioppimisen vilineend. Rajoiteldhtdiseen 1dhesty-
mistapaan perustuvaa vilineiden manipulaatiota voi kdyttdd myds differentiaalioppimisen tyo-
kaluna eli tuomaan vaihtelevuutta harjoitteluun. Brockenin ym. (2020) tutkimus on hyvé esi-
merkki tdstd toistaiseksi vdhidn sovelletusta differentiaalioppimisen metodista. Siind juniori-
maahockeypelaajien harjoittelussa vélineenkaisittelyyn tuotiin vaihtelevuutta modifioidulla
maahockeypallolla, joka kayttdytyi arvaamattomasti epdkeskisen painopisteensi ansiosta. Tut-
kittavat olivat 7-9-vuotiaita tyttopelaajia, joilla oli 0—4 vuoden harjoitustausta lajin parissa. He
suorittivat neljan harjoituskerran harjoitusjaksot seké tavallisella maahockeypallolla ettd modi-
fioidulla pallolla. Vilineenkasittelytaitoa mitattiin radalla, jossa kuljetettiin tavallista maa-
hockeypalloa. Mittaukset pidettiin alussa sekd kummankin harjoitusjakson jalkeen. Néin tutkit-
tavat toimivat omina kontrolleinaan. Tutkimuksessa havaittiin, ettd modifioidulla pallolla har-
joittelu johti tilastollisesti merkitsevésti suurempaan kehitykseen kuin tavallisella pallolla har-
joittelu. Tutkittavien ldhtotasolla tai harjoitustaustalla ei havaittu olevan vaikutusta tdhan ilmi-
o0n. Tulos osoittaa, ettd tehtdvin helpottaminen ja skaalaaminen ei ole ainoa tapa hyddyntaa
vilinemanipulaatiota harjoittelussa, vaan my0s sen avulla saavutetulla vaihtelevuudella voi olla

merkittavid hyotyjd taidon oppimiselle. (Brocken ym. 2020.)
21



5 KIEKONKASITTELYTAITO JA SEN MITTAAMINEN

5.1 Kiekonkisittelytaito jaakiekossa

Suomenkielessi jédkiekon kontekstissa voidaan kdyttdd termiéd kuljettaminen, mutta sen eng-
lannin kielistd vastinetta dribbling kdytetddan hyvin harvoin jddkiekon kontekstissa. Sen sijaan
englannin kielessd kdytetddn termid stickhandling joka suomen kielessd kddnnetdin yleensd
kiekonkdsittelyksi. Téstd syystd tdssdkin tutkimuksessa on péétetty kayttad jadkiekon konteks-
tissa tapahtuvasta pelivilineen kuljettamisesta ja hallinnasta termid kiekonkdsittely. Kiekonk&-
sittelytaito ja yleisesti pelivdlineen kuljettamistaito ovat liikuntataitoja, jotka lukeutuvat vili-
neenkisittelytaitoihin. Vilineenkdsittelytaidot lukeutuvat edelleen motorisiin perustaitoihin.
(Kalaja ym. 2009.) Jadkiekon kuljettamiselle ominaista kiekonkdsittelyé on se, ettd kuljettami-
sen aikana pelaaja tekee harhautuksia ja suojaa kiekkoa mailan lavallaan, siirrellen kiekkoa

jatkuvasti kimmenpuolelta rystylle ja pdinvastoin (Vleugels ym. 2021).

Kiekonkisittelytaidolla on jadkiekossa tarked rooli, silld kiekonhallinta strategisesti tirkeissi
tilanteissa ndyttelee pelissi isoa roolia. Erityisen tarkeitd hetkid kiekonhallinnan kannalta ovat
siniviivojen ja keskialueen ylitykset. Hallituksi siniviivan ylitykseksi lasketaan, kun joukkue
ylittdd siniviivan kuljettaen tai syottimalla. (Seppénen ym. 2022a; Seppanen ym. 2022b; Sep-
pédnen ym. 2022c.) Suomen miesten korkeimman sarjatason, Liigan, otteluissa hallittujen sini-
viivan ylitysten suhde ei-hallittuihin on 57,7 % (Seppdnen ym. 2022a). Yksittdisen pelaajan
kiekonkdsittelyn méaéraén peleissd vaikuttaa muun muassa pelipaikka ja rooli joukkueessa. Ti-
lastojen valossa eniten kiekkoa hallussaan pitévit kiekollisen roolin puolustajat, joilla on par-
haimmillaan kiekko hallussa yli 9 % jéélldoloajastaan (Seppanen 2019; Seppanen 2020). Tasa-
kentillisin tapahtuneita puolustussiniviivan ylityksia kiekko hallussa on my0s eniten puolusta-
jilla yksittdisten pelaajien lukemien noustessa parhaimmillaan yli 24 onnistuneeseen ylitykseen
tunnin peliaikaa kohden. Tasakentillisin tapahtuneita hyokk&yssiniviivan ylityksié kiekko hal-
lussa tulee taas eniten laitahyokkédjille yksittdisten pelaajien lukemien noustessa parhaimmil-
laan ldhes 19 onnistuneeseen ylitykseen tunnin peliaikaa kohden. Keskushyokkadjilld yksittéis-
ten pelaajien lukemat tasakentillisin onnistuneiden hyodkkéyssiniviivan ylitysten osalta ovat
parhaimmillaan yli 14 tunnin peliaikaa kohden. (Seppénen ym. 2022c.)
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Pelissé on tirkedd pystyd luistelemaan, késittelemddn kiekkoa ja havainnoimaan ymparistoa
yhtd aikaa. Kiekon kuljettamisen ndkdhavainnointitehtdvin kanssa on havaittu alentavan mer-
kittdvasti aloittelijan tasolla olevien pelaajien luistelunopeutta, kun taas kokeneilla pelaajilla
ndma tekijét eivit vaikuta luistelunopeuteen juuri lainkaan (Leavitt 1979, Fait ym. 2011 mu-
kaan). Pelkkd suoraviivainen kiekon kuljettaminen ei kuitenkaan ndytd vaativan nuoriltakaan
kilpatason jadkiekkoilijoilta juuri ndkdhavainnointia tai kognitiivisia resursseja (Fait ym. 2011),
kuvaten taidon olevan automaatiotasolla (Fitts & Posner 1967). Esteiden kiertiminen kiekkoa
kisitellen lisdsi Faitin ym. (2011) tutkimuksessa tehtdvin kognitiivisia resursseja kuitenkin
huomattavasti. Kovempitasoisten pelaajien on osoitettu suoriutuvan huomattavasti nopeammin

tarkkuutta vaativasta kiekonkésittelytestistd kuin heikompitasoisten pelaajien (Lawrie 2014).

5.2 Kiekonkisittelytaidon kehittiminen

Kiekonkasittelylld on erittdin tirked rooli pelin kannalta (Seppanen ym. 2022a; Seppédnen ym.
2022b; Seppédnen ym. 2022c¢), ja kovempitasoiset pelaajat ovat siind merkitsevasti parempia
kuin heikompitasoiset pelaajat (Lawrie 2014). Pelissa enitenkin kiekkoa késittelevit pelaajat
pitdvat kiekkoa hallussaan kuitenkin vain hieman yli 9 % jéélldoloajastaan (Seppédnen 2019;
Seppédnen 2020), mikd on hyvin niukasti taidon kehittymistéd ajatellen. Siksi kiekonkésittelya
tuleekin harjoitella erikseen. [lmion tarkeydesti huolimatta, kiekonkésittelytaidon kehittdmista
koskevia tutkimuksia on tiettdvasti julkaistu vain yksi (Stark ym. 2009). Lisdksi kiekonkésitte-
lytaidon kehittdmistd koskevia pro gradu -tutkielmia l10ytyy pari kappaletta (Fickel 2017; Ko-
menda 2011).

Tiettdvasti ainoa varsinaisesti kiekonkasittelytaitoa ja sen kehittamistd késitteleva tutkimus on
Starkin ym. (2009) tutkimus, jossa U12-U14-ikiiset jadkiekkoilijat harjoittelivat kuuden viikon
ajan kiekonkdsittelytaitoaan joko tavallisella jadkiekolla (n = 21) tai tavallista painavammalla
painokiekolla (n = 27). Painokiekolla harjoitellut ryhmé harjoitteli puolet harjoitteluajastaan
alumiinisella 0,3 kg painavalla kiekolla ja puolet ruostumattomasta terdksesti valmistetulla 0,4
kg painoisella kiekolla. Painokiekkojen tavallisesta poikkeavaa materiaalia perusteltiin pienem-
milld kitkalla. Painokiekot vastasivat muuten mitoiltaan tavallista 0,15-0,17 kg painoista vul-

kanoidusta kumista valmistettua jadkiekkoa. Kiekonkdsittelytaitoon suunnattuja harjoitteita
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tehtiin kuuden viikon ajan 10-15 minuuttia kerrallaan kolmesti viikossa. Ryhmien sisdisti ke-
hitysté tarkasteltaessa painokiekolla harjoitellut ryhma kehittyi kiekonkasittelytaidossa tilastol-
lisesti merkitsevésti (p < 0,05) toisin kuin tavallisella kiekolla harjoitellut ryhma, mutta ryhmien
vilisessi vertailussa ryhmien kehitys ei eronnut toisistaan tilastollisesti merkitsevisti. Seké har-
joittelu ettd testit suoritettiin jaalla. (Stark ym. 2009.) Kyseisessd tutkimuksessa kiytetyt kie-

konkdsittelytaidon harjoitteet ovat esitettynd kuvassa 1.
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KUVA 1. Starkin ym. (2009) esittamét jadkiekon kiekonkésittelytaidon harjoitteet. Katkoviivat
kuvaavat kiekon reittid ja yhtendiset viivat suorittajan luistinten reittid. (Mukailtu Stark ym.

2009.)

Fickel (2017) havaitsi pro gradu -tutkielmassaan, ettd kahdeksan harjoituksen ja neljén viikon

mittainen kiekonkdsittelytaidon harjoitusohjelma kehitti suoritusajalla mitattua kiekonkésittely
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taitoa, ja kehitys séilyi myos kaksi viikkoa harjoitusohjelman jilkeen suoritettuihin sdilyvyys-
testeihin. Tutkimuksessa oli kaksi harjoitusryhméa, joiden kiekonkdsittelyharjoitussessiot kes-
tivat 50 minuuttia. Toinen ryhmistd katsoi liséksi 10 minuutin ohjeistus- ja demonstraatiovideot
harjoitusten kiekonkisittelyharjoitteista ennen harjoitussessioita. Téstd ei ollut lisdhyotyéa kie-
konkdsittelytaidon kehittymiselle. Kontrolliryhmi osallistui vain mittauksiin ja jatkoi muuten
tutkimusjakson ajan vain tavanomaista jadkiekon harjoittelu- ja ottelutoimintaansa ilman erilli-
sid kiekonkésittelytaidon harjoituksia. Kontrolliryhmé ei saavuttanut tutkimusjakson aikana
kiekonkisittelytaidon kehitysti. Tutkittavat olivat noin 10-vuotiaita, ja harjoittelu seké testaa-
minen tapahtui jadlla tdydessa pelivarustuksessa. Luistellen tehtévi kiekonkasittelyn harjoittelu
ja testaaminen mahdollistavat liu’un ja vauhdikkaat pelinomaiset kdannokset kiekon kanssa.
(Fickel 2017.) Jos kuitenkin testi perustuu kovavauhtisille luistellen tehtdville kaanndksille kie-

kon kanssa, mitannee se ennemminkin luistelun kuin kiekonkésittelyn taitoa.

Komendan (2011) pro gradu -tutkielmassa kiekonkésittelytaitoa harjoiteltiin ja mitattiin kui-
valla maalla liukkaan kiekonkdsittelyyn tarkoitetun alustan pailld. Kiekonkdsittelyharjoitukset
sisélsivét erilaisia paikallaan tehtdvid harjoitteita, joissa kiekkoa tuli késitelld monipuolisesti.
Harjoitukset sisdlsivdt muun muassa pitkda ja lyhyttd edestakaista kasittelyd sekd kahdeksikon
muotoista kiekonkasittelyd. Tutkittavista, jotka olivat yliopistotason naispelaajia, muodostettiin
kaksi ryhmad, joista toinen harjoitteli yhteensd yhdeksén viikon mittaisella harjoitusjaksolla
ensiksi kahdeksan harjoitussessiota rajoitetulla ndkokentilld ja sitten kahdeksan harjoitusses-
siota normaalilla ndkokentélld. Toinen harjoitusryhmé suoritti harjoitusasetelmat péinvastai-
sessa jarjestyksessd. Kiekonkadsittelytaidon harjoituksia tuli siis yhteensd 16 kappaletta ja ne
olivat 10 minuutin mittaisia tyon ja levon suhteen ollessa 5:1. Kiekonkdsittelytaidon kehitty-
mistd mitattiin harjoitusjakson vilissd, ennen harjoitusasetelman vaihtumista, sekd harjoitus-
jakson jdlkeen. Niin tutkittavat toimivat myds omina kontrolleinaan. Kiekonkasittely kehittyi
harjoittelun seurauksena, mutta nikokentin rajoittamisella tai harjoitusolosuhteiden jarjestyk-

selld e1 havaittu olevan sithen vaikutusta. (Komenda 2011.)

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tavanomaisella kiekonkésittelyharjoittelulla voidaan kehittaa
kiekonkdsittelyn taitoa ja ettd Fickelin (2017) ja Komendan (2011) pro gradu -tutkielmien pe-

rusteella merkitsevin tekijd kiekonkésittelytaidon kehittymisen taustalla on kiekonkésittelyhar-
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joittelun toistot. Jadkiekon pelitilanteissa yksittéisten pelaajien kiekonkisittelymaéra jad pie-
neksi (Seppédnen 2019; Seppénen 2020), eikd tavanomainen jidkiekon harjoittelu- ja ottelutoi-
minta riitd tehokkaasti kehittdimain kiekonkésittelytaitoa, mistd merkkind kontrolliryhma ei ke-
hittynyt kiekonkésittelytaidossa Fickelin (2017) pro gradu -tutkielmassa. Kuvailevista ohjeista
ja demonstraatioista (Fickel 2017) tai ndkokentdn rajoittamisesta (Komenda 2011) ei ndyta ole-
van lisdhyotyd kiekonkésittelytaidon kehittymiselle. Sen sijaan differentiaalioppimisen mukai-
nen vilinemanipulaatio voi tehdd harjoitustoistoista oppimisen kannalta tehokkaampia (Stark
ym. 2009). Lisdd ndytt6d vélinemanipulaation avulla toteutetun differentiaalioppimisen hyo-
dyistéd antaa vastaavat 10ydokset maahockeyn kuljettamistaidon kehittimiseen liittyen (Brocken

ym. 2020).

5.3 KiekonKisittely- ja kuljettamistaidon mittaaminen

5.3.1 Kuljettamistaidon mittaaminen muissa lajeissa

Yleisesti yli lajirajojen kuljettamistaitoa on mitattu pitkalti kuljettamisnopeuden kautta, silla
kuljettamisnopeus tarjoaa kvantitatiivisesti mitattavan ja objektiivisen mittarin kuljettamistai-
dolle. Esimerkiksi Suomessa jalkapallon taitokisoissa kuljettamistaidon mittarina kéytetdén
kuljettamisaikaa radalla, joka sisdltdd sekd suoraviivaista kuljettamista ettd pujottelua (Véntti-
nen ym. 2010). Kuljettamisnopeus on useissa tutkimuksissa osoittautunut validiksi mittariksi
kuljettamistaidolle. Esimerkiksi jalkapallossa kuljettamisnopeuden on havaittu olevan yhtey-
dessd pelaajan tasoon (Rebelo ym. 2013; Reilly ym. 2000; Waldron & Murphy 2013). Lisdksi
sen on havaittu ennustavan ammattilaiseksi pddsemistd jalkapalloilijana (Huijgen ym. 2009)

sekd tulevaa maalintekotehokkuutta jalkapallossa (Wilson ym. 2020; Wilson ym. 2019).

Jotta kuljettamisnopeutta voitaisiin mitata irrallaan etenemisnopeudesta, on otettu kayttoon kul-
jettamisvajeen (engl. dribble deficit) mittaaminen. Kuljettamisnopeutta eristetympéné mittarina
sen pitdisi olla vield kuljettamisnopeuttakin tarkempi kuljettamistaidon mittari. Kuljettamisvaje
saadaan kuljettamisajan ja ilman kuljettamista edetyn suoritusajan erotuksesta. (Conte ym.

2020; Lemmink ym. 2004; Ramirez-Campillo ym. 2019; Scanlan ym. 2018; Tapsell ym. 2020.)
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Usein kuljettamisnopeuden mittaamiseen kehitetyt radat pohjautuvat kartioiden tai muiden
merkkien pujotteluun tai kiertdmiseen (Tapsell ym. 2020; Lemmink ym. 2004), mutta ne voivat
olla my0s esimerkiksi sukkulamallisia, jolloin kuljettaminen tapahtuu edestakaisin viivalta toi-
selle (Lemmink ym. 2004). Kuljettamisradat voivat koostua erilaisista osista, kuten pujottele-
vasta ja suoraviivaisesta osasta (Tapsell ym. 2020). Kuljettamisen vaatimukset eri lajeissa eroa-
vat toisistaan, joten kuljettamisrataa suunniteltaessa tulisi ottaa huomioon kyseessé olevan lajin

vaatimukset.

Tapsell ym. (2020) kehittiviat maahockeypelaajille kuljettamisradan kédyttden apunaan lajiana-
lyyseja ja lajivalmentajien konsultaatiota. Radan suoritusnopeutta mitattiin yhden valonsiteen
valokennoin toimivilla ajanottoporteilla. Ldhdon ja maalin lisdksi radan keskelle oli asetettu
yksi ajanottoportti, joka jakoi radan kahteen osaan. Ensimmainen osa koostui kartioiden ja ket-
teryysseipdiden kiertimisestd ja toinen osa radasta oli suoraviivaista etenemistd. Tutkittavat
suorittivat radan seki pelivélineen kanssa ettd ilman pelivélinettd, jotta kuljettamisvaje saatiin
madritettyd. [lman pelivilinettd tehdyissd suorituksissa tutkittavat kuljettivat pelkdstddan mai-
laansa kuljettamisradan esteitd kiertden. Kyseinen kuljettamisrata havaittiin validiksi kuljetta-
mistaidon mittariksi kuljettamisvajeiden ja kuljettamisaikojen perusteella, silld niiden havaittiin
erottelevan tutkittavat toisistaan pelitason mukaan. My0s molemmat radan osat erikseen tarkas-
teltuna osoittautuivat valideiksi mittaamaan kuljettamistaitoa. Testi-uusintatesti-arvioinnissa
kuljettamisvajeiden ja kuljettamisaikojen sisékorrelaatiot (engl. intraclass correlation coeffi-
cient) olivat 0,84 ja 0,81, osoittaen riittdvad reliabiliteettia (> 0,80). Ilman kuljettamistehtiavai
suoritettujen suoritusten ajat eivit kuitenkaan osoittaneet riittdvad sisikorrelaatiota. (Tapsell

ym. 2020.)

5.3.2 Kiekonkisittelytaidon mittaaminen jiikiekossa

Myo0s jadkiekossa kiekonkaisittelytaitoa on mitattu ldhinnd kiekonkisittelynopeuden kautta
(Fickel 2017; Lawrie 2014; Komenda 2011; Stark ym. 2009) ja kovempitasoisten pelaajien on
osoitettu suoriutuvan huomattavasti nopeammin tarkkuutta vaativasta kiekonkasittelytestissa
kuin heikompitasoisten pelaajien (Lawrie 2014). Kuvassa 2 on esimerkkind Starkin ym. (2009)

jadkiekkoilijoiden kiekonkdsittelytaidon mittaamiseen kdyttima testirata. Testit tehtiin jaalla
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luistellen tdydesséd pelivarustuksessa tavallisella jddkiekolla. Kiekonkisittelytaidon mittarina

kéytettiin testiradan suoritusaikaa (Stark ym. 2009).

Lihto/maali

AN— A

KUVA 2. Starkin ym. (2009) esittdma kiekonkdsittelyrata. Yhtendinen viiva kuvastaa suoritta-
jan kehon reittid ja katkoviiva kiekon reittid. (Mukailtu Stark ym. 2009.)

Fickelin (2017) pro gradu -tutkielmassa kiekonkésittelytaidon testit tehtiin niin ikdén jaalla tay-
dessé pelivarustuksessa tavallisella jadkiekolla ja kiekonkasittelytaidon mittarina kaytettiin tes-
tien suoritusaikaa sekd asiantuntijan arvioimia virhepisteitd, jollaisiksi laskettiin pienetkin kie-
kon karkaamiset tai pyorimiset seké suorittajan tai kiekon osuminen radan esteisiin. Kiekonka-

sittelytaidon testejd oli yhteensi viisi erilaista ja niistd kaikista mitattiin erikseen suoritusaika
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sekd virhepistemddrd. Lisdksi laskettiin testien yhteenlaskettu suoritusaika sekd virhepiste-
madra. Tilastollisesti merkitsevid kehitystd saatiin aikaan vain suoritusajoilla mitattuna. (Fickel

ym. 2017.)

Komendan (2011) pro gradu -tutkielmassa kiekonkésittelytaitoa mitattiin kuivalla maalla kie-
konkdsittelyyn tarkoitetun liukkaan alustan péélld tavallisella jadkiekolla. Mittaukset koostui-
vat useista testeistd, joissa kiekkoa piti késitelld tietyn mallin mukaisesti, ja kiekonkésittelytai-
don mittarina pidettiin tietyssd aikarajassa suoritettuja onnistuneita suorituksia. Testit sisdlsivit
edestakaista kasittelyd sekd kahdeksikon muotoista késittelya ja niité tehtiin tdydelld ndkoken-
talld sekd nédkorajoitteella, silld nikorajoiteharjoittelu oli yksi tutkimuksen paidteemoista. Li-
saksi ldhtotesteissd tehtiin kiekonkdsittelytestit myos kognitiivisen lisdhaasteen kanssa, jollai-
sena toimi samaan aikaan kiekonkasittelyn kanssa suoritettava padssalaskutehtdva. Talla pyrit-
tiin mairittimaan tutkittavien taidon hallitsemisen tasoa, eli sitd, kuinka automatisoituneella

tasolla taito on. (Komenda 2011.)
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6 TUTKIMUSKYSYMYKSET JA HYPOTEESIT

Kiekonkisittelytaito on jadkiekossa tirked taito, mutta sen kehittdmistd on tutkittu hyvin niu-
kasti. Tavanomainen jddkiekon joukkueharjoittelu- ja ottelutoiminta ei vélttimétta riitd kehit-
tdmaan kiekonkdisittelytaitoa tehokkaasti (Fickel 2017). Kiekonkésittelyyn suunnatuilla harjoit-
teilla taataan riittdvd madrd toistoja kiekonkésittelytaidon kehittymiseen (Fickel 2017; Ko-
menda 2011). Etenkin vaihtelevuuden periaatteen huomioivalla kiekonkasittelytaidon harjoit-
telulla on kyetty kehittdiméan kiekonkésittelyd merkitsevésti (Stark ym. 2009). Myds esimer-
kiksi maahockeyn kuljettamistaidon on osoitettu kehittyvan merkitsevésti enemmain vaihtele-
vuuden periaatteen mukaisella harjoittelulla kuin tavallisella harjoittelulla (Brocken ym. 2020).
Molemmissa esimerkeissd vaihtelevuuden elementti tuotiin harjoitteluun pelivélinettd manipu-

loimalla (Brocken ym. 2020; Stark ym. 2009).

Vaihtelevuuden periaatteen hyodyistd motoriselle oppimiselle on kattavasti ndyttdad (Barris ym.
2014; Beek & van Santvoord 1992; Cohen & Sternad 2009; Hasan 2005; Olveczky ym. 2005).
Sen mukaisesta taitoharjoittelusta voidaan kdyttad myos nimitysté differentiaalioppiminen (Ka-
laja 2016; Mohammadi Orangi ym. 2021; Rico-Gonzales ym. 2022). Harjoitteluun lisdtyt het-
kellisestd suorituskykyéd haastavat tekijit, kuten vaihtelevuus, edistivét erityisesti pitkédn aika-
valin oppimista ja taidon sdilymistd (Apidogo ym. 2021; Hall & McGill 1995; Lee ym. 2014;
Schmidt & Bjork 1992; Shea & Morgan 1979; Shea & Wright 1991). Tdmén tutkimuksen tar-
koituksena on tarkastella, miten pelivdlinemanipulaatiolla aikaansaatu differentiaalioppiminen
kiekonkasittelytaidon harjoitteissa vaikuttaa lapsijdédkiekkoilijoiden kiekonkésittelytaidon ke-

hittymiseen ja kehityksen sdilymiseen.

Tutkimuskysymys 1: Onko kiekonkaésittelytaidon harjoitusinterventioihin osallistuvien pelivi-
linemanipulaatioryhmén ja tavanomaisella muuttumattomalla pelivilineelld harjoittelevan ryh-
mén sekd tavallista lajiharjoitteluaan jatkavan kontrolliryhmén kiekonkdsittelytaidon kehitty-

misessé eroja harjoitusjakson aikana?
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Hypoteesi 1: Oletettavasti sekd pelivdlinemanipulaatioryhmén ettd muuttumattoman pelivéli-
neen ryhmin jdsenet kehittyvit kiekonkésittelytaidossa, silld he suorittavat kiekonkésittelytai-
don harjoitusintervention (Fickel 2017; Komenda 2011). Kontrolliryhmé jatkaa tavanomaista
lajiharjoitteluaan, missé ei vélttimatta tule riittdvasti kiekonkésittelytaidon toistoja kehittimaan
kiekonkdsittelytaitoa tilastollisesti merkitsevasti tutkimusjakson aikana (Fickel 2017). Pelivi-
linemanipulaatioryhmén oletetaan saavan lisdhyotyd pelivdlinemanipulaatiosta ja kehittyvan

siksi muuttumattoman pelivélineen ryhméa enemman (Brocken ym. 2020; Stark ym. 2009).

Tutkimuskysymys 2: Onko kiekonkaésittelytaidon pelivdlinemanipulaatioharjoittelulla ja muut-
tumattomalla pelivélineelld tapahtuvalla harjoittelulla saavutetun kehityksen sdilyvyydessa

eroja?

Hypoteesi 2: Pelivdlinemanipulaatioryhmén oletetaan pirjddvan muuttumattoman pelivilineen
ryhmédé paremmin séilyvyystestissd. Tdma perustuu siihen, ettd harjoitteluun lisdtyt hetkellistd
suorituskykyd haastavat tekijat, kuten vaihtelevuus, joka pakottaa vaihtelevien mutta toisiaan
lahelld olevien suoritusten tekemiseen, edistavit pitkén aikavélin oppimista ja taidon sdilymista
(Apidogo ym. 2021; Hall & McGill 1995; Lee ym. 2014; Schmidt & Bjork 1992; Shea & Mor-
gan 1979; Shea & Wright 1991).
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7 TUTKIMUSMENETELMAT

7.1 Tutkittavat

Tutkittavat olivat lapsijddkiekkoilijoita 9—14-ikdvuoden vililtd. Tutkimukseen osallistui yh-
teensd neljakymmentédneljd (n = 44) lapsijddkiekkoilijaa, joiden joukossa oli yksi tyttd ja 43
poikaa. Tutkittavat rekrytoitiin yhden jadkiekkoseuran U11-U14-ikdluokkien (alle 11-vuotiai-
den — alle 14-vuotiaiden) joukkueista. Tutkimuksen sisdénottokriteerind oli, ettd harrastaa jai-
kiekkoa kyseisissd joukkueissa, sijoittuu idltddn 9—14-vuoden ikdhaarukalle ja on kykenevéa
osallistumaan harjoitteluun ja testeihin. Tutkittavien poissulkukriteerin oli akuutti sairastumi-
nen tai muu harjoitteluun tai testeihin osallistumisen estivi syy. Interventioharjoitusten suori-

tusprosentiksi asetettiin 80 %, jotta tutkittavan tuloksia voitaisiin kayttda tutkimuksessa.

Tutkittavat jaettiin kolmeen ryhmaéin, joista kaksi suoritti kiekonkésittelytaidon harjoitusinter-
vention ja yksi oli passiivinen kontrolliryhma, joka jatkoi vain tavanomaista lajiharjoittelua in-
tervention ajan. Tutkittavien jako ryhmiin tapahtui siten, etti kyseisen seuran U13-U14-junio-
rien harjoitusryhmé muodosti passiivisen kontrolliryhmén ja U11-U12-juniorien harjoitusryh-
min jisenet vertaistettiin tutustumiskerran kuljettamisnopeuksien mukaan kahteen interven-
tioryhméadn (kaksi nopeinta eri ryhmiin, kaksi hitainta eri ryhmiin jne.). Interventioryhmista
toinen oli pelividlinemanipulaatioryhma ja toinen oli muuttumattoman pelivilineen ryhmi. Mo-
lemmat interventioryhmét suorittivat keskendén saman méairén samoja harjoitteita ainoastaan
silla erotuksella, ettd pelivilinemanipulaatioryhméi toteutti harjoittelun vaihtelevilla pelivéli-
neilld, kun taas muuttumattoman pelivilineen ryhma kaytti 1api harjoittelun vain kuivaharjoit-
telukiekkoa (Green Biscuit Original). Jako ryhmiin tapahtui edelld esitetylld tavalla, koska in-
terventioharjoittelu tapahtui osana U11-Ul2-treeniryhmén joukkueharjoittelua. Koska saman
treeniryhmén jésenille tdytyi tarjota sama méiédrd valmennusta, muodostui passiivinen kontrol-
liryhmé kokonaan toisesta treeniryhméstéd. Passiiviseksi kontrolliryhmiksi valikoitui saman
seuran U13-Ul4-juniorit, koska saman ikdisid verrokkeja ei tutkimukseen 10ytynyt ja U13-U14
treeniryhmailld oli samanlainen 1dht6taso U11-U12 treeniryhmén pelaajien kanssa. U11-U12-
treeniryhmén jdsenet saivat osallistua osana joukkueharjoituksia pidettdviin kiekonkésittelytai-
don interventioharjoituksiin riippumatta siitd, osallistuivatko he tutkimukseen vai eivit.
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Lopulta tutkimuksen suoritti loppuun 28 tutkittavaa (14 pelivdlinemanipulaatioryhmén jésenta,
8 muuttumattoman pelivélineen ryhmin jasentd ja 6 kontrolliryhmén jésentd). Keskeytykset
johtuivat esteestd osallistua mittauskertoihin tai niitd korvaaviin kertoihin tai siitd, ettd inter-
ventioryhmiin kuuluneet tutkittavat olivat estyneitd suorittamaan riittdvad madarda (vihintdin

80 %) interventioon kuuluneista harjoituksista tai niitd korvanneista harjoituksista.

Tutkittavia ja heiddn vanhempiaan tiedotettiin asianmukaisesti tutkimukseen liittyvistd sei-
koista ennen tutkimuksen aloittamista. Tutkimukselle myOnnettiin puoltava lausunto Jyvésky-

lan Yliopiston ithmistieteiden tutkimuseettiseltd toimikunnalta.

7.2 Tutkimuksen kulku

Kiekonkisittelytaitoa mitattiin kiekonkésittelytaidon testiradalla. Tutkittavilla oli tutkimusjak-
son aikana yhteensd neljd mittaussessiota testiradalla. Ensimmaiinen kerta oli tutustumiskerta,
joka pidettiin viikko (7 pédivdd) ennen alkutestejd. Alkutestien jélkeen suoritettiin kahdeksan
viikon (56 pidivdd) mittainen harjoitusinterventio, jonka jalkeen suoritettiin lopputestit. Loppu-
testien jélkeen suoritettiin vield taidon sdilyvyystesti kolme viikkoa (21 péivdd) intervention
paittymisestd. Tutkittavat jatkoivat intervention jdlkeen ennen taidon sdilyvyystesteja tavallista

joukkueharjoitteluaan ilman erillisid kiekonkisittelytaidon harjoitteita.

Tutkimus suoritettiin COVID-19-pandemian aikana ja useat karanteenit ja sairastumiset sekoit-
tivat aikatauluja, jolloin aikatauluissa jouduttiin tekemaan yksilokohtaisia poikkeuksia. Kunkin

tutkittavan toteutuneet aikataulut ovat esitettyni liitteessd 1.

7.2.1 Kiekonkisittelytaidon testirata

Kiekonkasittelytaidon testissd mitattiin suoritusaikaa tekniikkaradassa (kuva 3), jossa tuli kier-
tdd rataa merkkaavia lattiaan teipilld kiinnitettyjé jadkiekkoja pelivilinetta kuljettaen sekd ilman
pelivilinettd mailan lapaa testiradalla kuljettaen (kuva 4). Ndiden suoritusaikojen erotuksesta
saatiin laskettua my0s kiekonkésittelyn aiheuttama viive etenemiseen, jota kutsutaan kuljetta-

misvajeeksi. Kiekonkésittelytaidon testirata oli suunniteltu yhdessé tutkimukseen osallistuvien
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joukkueiden lajivalmentajien kanssa. Rata sisdlsi samanlaisia elementtejd kuin Starkin ym.
(2009) kehittamia kiekonkdsittelytaidon testirata sisdltden pienempdi ja laajempaa kiekonka-
sittelyd sekd kahdeksikon muotoista kiekonkisittelyd. Kiekonkésittelylle ominaisesti iso osa
radasta suoritettiin siten, ettd pelivilineen tai pelaajan lavan tiytyi kiertdd merkkikiekot, mutta

pelaajan jalkojen ei tdytynyt kiertda niitd (Stark ym. 2009).

KUVA 3. Kiekonkisittelytaidon radan suorittaminen. Katkoviivalla merkitylla osuudella riitti,

ettd peliviline, tai ilman pelivélinettd tehtdvissd suorituksissa mailan lapa, kiersi merkkikiekot.

Yhtendiselld viivalla merkitylld osuudella myds jalkojen taytyi kiertdd merkkikiekot.

34



KUVA 4. Vasemmalla kuvattuna radan suorittaminen pelivilineen kanssa ja oikealla radan

suorittaminen ilman pelivilinetta.

Suoritusajat mitattiin ajanottoporteilla, joissa yhden valonsiteen valokennot olivat asetettuina
metrin korkeuteen (kuva 5), jotta kddessé oleva maila ei aiheuttaisi ajanottoon hdiri6té. Pelivé-
lineen tai mailan lavan reitti ja kulkusuunta radalla oli merkattu lattiaan nuolilla varustetuin
teippimerkinndin (kuva 6). Niiden tarkoituksena oli varmistaa, ettei tutkittava poikkea radan
madratyltd reitiltd ja ettd tutkittava 10ytdd helposti takaisin reitille ja oikeaan kulkusuuntaan,

tilanteissa, joissa peliviline karkaa tai meinaa karata.
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KUVA 5. Vasemmalla kuvattuna ajanottoportti, sithen yhdistetty ajanottojarjestelma ja tieto-
kone, jolla tulokset kirjattiin. Oikealla ndkyy valonottoportissa metrin korkeuteen kiinnitetty

valokenno.

KUVA 6. Pelivilineen ja mailan reittid ohjaamaan oli lattiaan laitettu teipinpalat, joihin oli

piirretty kulkusuuntaa kuvaavat nuolet.
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[Iman pelivélinettd tehtdvit suoritukset tehtiin ensin ja tdmén jdlkeen rata suoritettiin pelivili-
nettd kuljettaen. Molemmissa yrityksid oli kaksi. Jos jommassakummassa testimuodossa ei
saatu kahdella yrittimélla yhtddn hyvéksyttya tulosta, sai tutkittava vield kolmannen yrityksen.
Suorituksista parhaat jaivdt voimaan myohemmissd analyyseissi kdytettdviksi. Jos radalla oi-
kaistiin ja peliviline tai mailan lapa jai kuljettamatta jostain vélistd, suoritus hyldttiin. Suoritus-
ten vilille tuli palautusaikaa aina 2—5 minuuttia, jotta fyysinen vdsymys ei vaikuttaisi tuloksiin,
mutta lihakset pysyisivit kuitenkin ldampiméanid. Kaikki nelja mittaussessiota (tutustumiskerta,
alku-, loppu- ja sdilyvyystestit) suoritettiin samalla protokollalla. Ennen jokaista sessiota suo-
ritettiin sama noin 10 minuutin kestoinen lammittely, jossa holkéttiin kenttdd ympédri mailalla
pelivilinettd kuljettaen 5 minuuttia, seka tehtiin erilaisia ohjattuja limmittelyharjoitteita noin 5
minuuttia. Laimmittelyn péétteeksi tutkittaville ohjeistettiin sekd néytettiin testiradan suoritta-
minen, jonka jdlkeen he kulkivat kdvellen testiradan ldpi mailan lapaansa radan reittid pitkin
kuljettaen. Testit suoritettiin litkuntasalissa ja pelivédlineend kaytettiin kuivaharjoittelukiekkoa

(Green Biscuit Original).

Mitat kuvassa 3 ndkyvin testiradan kokoamiseen. Yhden valonséteen ajanottoportin valoken-
non sekd merkkikartion muodostama ldhtoviiva oli leveydeltddn 107 cm. Tutkittavat 1dhtivat
liikkeelle teippimerkinnén takaa, joka oli asetettu 70 cm l&htdviivan taakse. Ensimméinen
merkkikiekko oli 1dhtoviivan keskipisteestd 150 cm eteenpdin ja 54 cm vasemmalle. Seuraava
merkkikiekko oli tdstd 108 cm oikealle ja 50 cm eteenpédin. Tastd 54 cm vasemmalle ja 20 cm
eteenpdin alkoi viiden merkkikiekon jono, jotka olivat 30 cm pééssé toisistaan. Ndistd seuraava
merkkikiekko oli viiden kiekon jonon viimeiseltd kiekolta 54 cm oikealle ja 20 cm eteenpdin.
Seuraava merkkikiekko oli asetettu tistd 108 cm vasemmalle ja 50 cm eteenpdin. Tastd 54 cm
oikealle ja 20 cm eteenpdin alkoi jélleen viiden 30 cm etéisyydelld toisistaan olevan merkkikie-
kon jono. Jonon viimeiseltd kiekolta oli 100 cm vasemmalle ja 20 cm eteenpéin seuraavalle
merkkikiekolle. Tastd seuraava merkkikiekko oli suoraan 70 cm eteenpdin, sitd seuraava merk-
kikiekko oli suoraan 200 cm oikealle ja sitd seuraava merkkikiekko jélleen suoraan 70 cm eteen-
pdin. Tastd seuraava merkkikiekko oli 510 cm vasemmalle ja 172 cm eteenpdin. Tdstd seuraava
merkkikiekko oli 99 cm vasemmalle ja 135 cm eteenpdin. Taltd merkkikiekolta oli 357 cm
vasemmalle ja 65 cm eteenpdin merkkikartiolle, joka muodosti 107 cm levyisen maaliviivan
yhdessé valokennon kanssa, joka oli merkkikartiolta 97 cm eteenpdin ja 45 cm oikealle. Kaikki

mitat on laskettu merkkikiekkojen ja -kartioiden keskipisteist.
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7.2.2 Kiekonkisittelytaidon harjoitusinterventiot

Seka pelivalinemanipulaatioryhmaélld ettd muuttumattoman pelivélineen harjoitusryhmaélla har-
joitusinterventio kesti 8 viikkoa. Yksittdisten tutkittavien aikatauluesteiden takia intervention
kesto vaihteli kuitenkin hieman yksiloittdin (liite 1). Kaikille tutkittaville ohjelmoitiin joka ta-
pauksessa sama médrd harjoittelua harjoitusjakson aikana; 24 harjoitussessiota, jotka kestivét
20 minuuttia ja joiden tehokas harjoitteluaika oli 18 minuuttia. Harjoitusjakson lopuksi véhin-
tddn 20 harjoitussessiota tiytyi olla suoritettuna, jotta ennalta mééritelty 80 prosentin osallistu-
misprosentti harjoituksiin tayttyisi. Lahtokohtaisesti harjoittelu tapahtui ohjatusti osana jouk-
kueharjoittelua. Poissaolot pyrittiin korvaamaan ensisijaisesti poissaolleille jirjestettyind yli-
midrdisind ohjattuina harjoitussessioina joukkueen harjoitustapahtumissa, ja tarvittaessa tutkit-
tavat suorittivat korvaavia harjoitussessioita myds omatoimisesti harjoitellen. Harjoittelu tapah-

tui jaan ulkopuolella.

Interventioryhmét suorittivat keskendin saman mééran samoja harjoitteita —ainoana erotuksena
oli se, ettd pelivdlinemanipulaatioryhmai kaytti harjoituksissaan kolmea eri pelivélinettd; Green
Biscuit Original -kuivaharjoittelukiekkoa, salibandypalloa ja reaktiopalloa (kuva 7), ja kolmas-
osa harjoittelusta tehtiin kullakin vélineelld. Muuttumattoman pelivélineen harjoitusryhma

kaytti harjoittelussaan ainoastaan Green Biscuit Original -kuivaharjoittelukiekkoa. Passiivinen

kontrolliryhma jatkoi interventiojakson ajan vain tavallista joukkueharjoitteluaan.

KUVA 7. Kuvassa vasemmalla Green Biscuit Original -kuivaharjoittelukiekko, keskelld sali-
bandypallo ja oikealla reaktiopallo.
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Harjoitussessiot koostuivat kolmesta erillisestd harjoitteesta, jotka olivat suunniteltu tutkimuk-
seen osallistuvien joukkueiden valmentajien kanssa (kuva 8). Yhdessd harjoitteista (vasem-
malla kuvassa 8) suorittaja seisoi keskelld neljastd merkkikiekosta muodostettua neliéta ja kul-
jetti mailallaan pelivilinettd vuorotellen kunkin merkkikiekon ympéri, koko ajan nelion kes-
kelld seisten. Toisessa harjoitteessa (keskelld kuvassa 8) suorittaja pujotteli jonossa olevia
merkkikiekkoja siten, ettd sekd peliviline ettéd suorittaja itse kulkivat merkkikiekkojen muodos-
tamista vileistd. Kolmannessa harjoitteessa (oikealla kuvassa 8) oli kahdessa jonossa merkki-
kiekkoja limittéin, ja suorittajan tdytyi kuljettaa pelivélinettd ndiden ympéri, mutta suorittajan

itsensd ei taytynyt kiertdd merkkikiekkoja.
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KUVA 8. Interventioharjoitteet. Katkoviiva kuvaa pelkin pelivilineen reittid, kun taas yhtendi-

nen viiva kuvaa seké pelivilineen ettd suorittajan jalkojen reittia.

Harjoitteita suoritettiin yhtdjaksoisesti kaksi minuuttia kerrallaan ja vuorotellen kutakin yh-
teensd kolme kierrosta, jolloin aktiiviseksi tydajaksi muodostui 18 minuuttia. Pelivdlinema-
nipulaatioryhmad suoritti harjoitussessioissa aina yhden kierroksen kullakin kolmesta pelivali-

neestaan.
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7.3 Mittauslaitteisto ja harjoitusvilineet

7.3.1 Mittauslaitteisto

Suoritusajat kiekonkdsittelytaidon testiradalla mitattiin yhden valonsiteen valokennoilla, joissa
el ollut heijastinvastinkappaletta, vaan valonsidteen kantama oli sdddetty noin metriin (kyseiset
valokennot on valmistettu Jyviskyléd yliopistolla yliopiston omaan kiytt6on). Valokennoihin

oli kiinnitetty ajanottojirjestelmad, joka kdynnisti ja pysdytti ajan valonséteen katketessa.

7.3.2 Harjoitusvilineet

Green Biscuit Original -kuivaharjoittelukiekko. Jaan ulkopuolella tehdyissi kiekonkdsittelytai-
don testiradassa ja harjoituksissa kdytetty Green Biscuit Original -kuivaharjoittelukiekko on
suunniteltu kdyttdytymédn kitkaisemmalla alustalla kuten tavallinen jddkiekko kiyttdytyisi
jaalla. Green Biscuit Original on suunniteltu erityisesti kiekonkasittely-, kuljettamis- ja syotto-
harjoituksiin. Sen kaksoisrakenteen (kuva 9) ansiosta se pysyy tasaisena ja liukuu kitkaisem-
mallakin alustalla, eikd nouse pystyyn ja ldhde vierimién, kuten tavallinen kiekko kuivalla

maalla helposti tekisi. (Green Biscuit 2022.)
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KUVA 9. Vasemmalta pdin katsottuna ensin on kuvattu Green Biscuit Original -kuivaharjoit-
telukiekko kaksoisrakenne kiinni ja toisena vasemmalta kaksoisrakenne auki. Kaksoisrakenne
voi my0s aueta toispuoleisesti (kolmas vasemmalta) tai sen kaksi osaa voivat liukua hieman
limittdin (neljds vasemmalta). Namé muutokset kaksoisrakenteen kahden osan vililld tapahtu-
vat painovoiman ja muiden kiekkoon kohdistuvien voimien (kuten mailan kosketusten) vaiku-

tuksesta. Niiden avulla kiekko pysyy vakaana alustalla.

Tavallinen jadkiekko on painoltaan 156170 g, halkaisijaltaan 7,6 cm ja paksuudeltaan 2,5 cm
(ITHF 2021, 55). Green Biscuit Originalin on halkaisijaltaan saman kokoinen kuin virallinen
jadkiekko, mutta painoltaan hieman kevyempi — 130 g. Kaksoisrakenteen myotd Green Biscuit

Originalin paksuus vaihtelee 2,3-2,7 cm vililld kaksoisrakenteen asennosta riippuen.

Hieman epdselvidd on, miksi valmistaja on tehnyt Green Biscuit Originalista jonkin verran vi-
rallista jadkiekkoa kevyemman. Syy liittynee kuitenkin siihen, ettd Green Biscuit Original on
kehitetty vastaamaan tavallisen kiekon jadtuntumaa kuivalla ja kitkaisemmalla maalla harjoi-
teltaessa. Talloin hieman pienempi paino yhdistettynd suurempaan kitkaan saanee Green Bis-
cuit Originalin tuntumaan kuivalla maalla mahdollisimman samanlaiselta kuin tavallinen

kiekko tuntuu jaalla.
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Salibandypallo. Salibandypallo painaa 22—24 g ja on halkaisijaltaan 7,1-7,3 cm (IFF 2006, 13).
Pelivdlinemanipulaatioryhmi toteutti kolmasosan harjoittelustaan salibandypallolla. Saliban-
dypallon tarkoituksena oli tuoda vaihtelua harjoitteluun selvisti kevyempéna pelivilineend, jota
taytyi kéasitelld herkemmaélld kosketuksella, jotta pallo ei karkaisi. Néin ollen salibandypallo

haastoi kuljettamisen ja vélineenkdsittelyn herkkyytti ja hienomotoriikkaa.

Reaktiopallo. Harjoittelussa kéytetyt reaktiopallot olivat 7 cm halkaisijaltaan ja painoivat 119
g. Reaktiopallo on pinnaltaan kimmoisa ja siind olevat ulokkeet saavat sen liikkkumaan epasaén-
nollisesti kimpoillen, eikd se titen vieri tasaisesti. Reaktiopallon tarkoitus pelivdlinemanipu-
laatioharjoittelussa oli haastaa reagointia pelivélineen arvaamattomiin liikkeisiin ja antaa har-
joitusta tilanteisiin, joissa pelivdline meinaa karata tai jdéda jilkeen. Painoltaan reaktiopallo ei
ole paljoa Green Biscuit Originalia kevyempi. Koska se ei mydskéén pyori vaivattomasti, kuten
pyored pallo, on sen késittelyyn tarvittava voimankéyttd tuntumaltaan melko vastaava verrat-

tuna jadkiekon tai Green Biscuit Originalin késittelyyn.

7.4 Aineiston Kiisittely ja tilastolliset menetelmiit

Tilastolliset analyysit aineistolle tehtiin IBM:n SPSS Statistics 26 -ohjelmistolla. Ryhmien kes-
kiarvojen vilisid eroja eri mittapisteissa tarkasteltiin Kruskal-Wallis -testilld ja ryhmien sisdistad
kehitystd mittapisteestd toiseen Friedmanin testilld. Parametrittomiin testeithin paédyttiin pien-
ten otoskokojen perusteella. Friedmanin testin yhteydessa kéytettiin Bonferroni-korjausta mer-

kitsevyyden p-arvoille. Tilastollisen merkitsevyyden rajaksi hyviksyttiin p < 0,05.
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8 TULOKSET

Pelivilineen kanssa tehdyt suoritukset. Pelivilinemanipulaatioryhmén (PVM), muuttumatto-
man pelivdlineen ryhmén (M) tai kontrolliryhmén (K) suoritusajat eivit eronneet toisistaan ti-
lastollisesti merkitsevésti alkutesteissd (PVM, 23,99 + 2,68 s; M, 23,74 + 5,10 s; K, 23,04 +
2,59 s), lopputesteissd (PVM, 22,14 £ 2,57 s; M, 21,94 + 2,97 s; K, 22,41 + 4,67 s) tai sdily-
vyystesteissd (PVM, 20,83 £2,94 s; M, 21,11 £3,08 s; K, 21,19 £+ 1,94 s). My06skddn suoritus-
aikojen muutoksissa ei ollut tilastollisesti merkitsevié eroja ryhmien valilld alkutestistd loppu-
testiin (PVM, —1,85+2,21s; M, —1,80+4,22 s; K, —0,63 = 3,10 s), lopputestistd sdilyvyystestiin
(PVM, 1,32 £ 2,54 s; M, 0,84 + 2,37 s; K, —1,21 £ 3,39 s) tai alkutestistd sdilyvyystestiin
(PVM, -3,16 + 3,13 s; M, —2,64 + 2,36 s; K, —1,84 £+ 2,48 s). Pelivdlinemanipulaatioryhmén
sisdinen kehitys oli kuitenkin tilastollisesti merkitsevéa alkutestistd lopputestiin ja alkutestistd
sdilyvyystestiin (p < 0,05) toisin kuin muilla ryhmilld. Pelivdlineen kanssa tehtyjen suoritusten

suoritusajat ovat esitettyind kuvassa 10 ja suoritusaikojen muutokset kuvassa 11.

23 1
24 1
23 1
22
21 A 8= PVM (n=14)
Mm=38)
—e= K (n=6)

20 A

Suoritusaika (s)

19

18 A

17

~

0
Alkutesti Lopputesti Sdilyvyystesti

KUVA 10. Ryhmien suoritusajat pelivdlineen kanssa tehdyissa suorituksissa. Arvot ovat ryh-
mén keskiarvoja ja hajontapylvéit kuvaavat keskihajontaa. Ryhmien viliset erot mittauspis-

teissd testattu Kruskal-Wallis-testilld, ja ryhmien sisdiset muutokset mittauskerrasta toiseen
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Friedmanin testilld, jolloin p-arvoissa kdytetty Bonferroni-korjausta. PVM, pelivélinemanipu-
laatioryhmd; M, muuttumattoman pelivédlineen ryhmé; K, kontrolliryhmd; a, ryhmén sisdinen

tilastollisesti merkitsevd muutos alkutestistd; *, tilastollisen merkitsevyys p < 0,05.
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KUVA 11. Ryhmien muutokset pelivélineen kanssa tehdyissi testeissd. Arvot ovat ryhmén kes-
kiarvoja ja hajontapylvdit kuvaavat keskihajontaa. Ryhmien véliset erot testattu Kruskal-Wal-
lis-testilld, ja ryhmien sisdiset muutokset mittauskerrasta toiseen Friedmanin testilld, jolloin p-
arvoissa kaytetty Bonferroni-korjausta. PVM, pelivédlinemanipulaatioryhmé; M, muuttumatto-
man pelivilineen ryhmé; K, kontrolliryhma; *, tilastollisesti merkitseva (p < 0,05) ryhmén si-

sdinen muutos.

Ilman pelivilinettd tehdyt suoritukset. Ryhmien suoritusajat eivit eronneet toisistaan tilastolli-
sesti merkitsevasti alkutesteissd (PVM, 14,16 + 1,06 s; M, 13,93 + 1,30 s; K, 13,58 + 1,24 s),
lopputesteissd (PVM, 13,17+0,93 s; M, 13,28+ 1,17 s; K, 12,91 £ 1,16 s) tai sdilyvyystesteissa
(PVM, 12,62 + 1,13 s; M, 12,60 £ 0,92 s; K, 12,53 + 1,23 s). My06skddn suoritusaikojen muu-
toksissa ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja ryhmien vililld alkutestistd lopputestiin (PVM,
—0,98 £ 0,97 s; M, —0,65 + 0,62 s; K, —0,67 £+ 0,39 s), lopputestistd sdilyvyystestiin (PVM, —
0,55 £ 0,70 s; M, —0,68 + 0,68 s; K, —0,39 + 0,73 s) tai alkutestistd sdilyvyystestiin (PVM, —
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1,53 £ 1,18 s; M, —1,33 £ 0,93 s; K, —1,05 £ 0,92 s). Ryhmien sisdisessd vertailussa pelivéli-
nemanipulaatioryhmé oli ainoa, jolla tapahtui tilastollisesti merkitsevdd muutosta mittausker-
tojen vililld. Pelivdlinemanipulaatioryhmi suoriutui lopputestissd alkutestid nopeammin (p <
0,01) ja séilyvyystestissd edelleen alkutestid (p < 0,01) ja lopputestid (p < 0,05) nopeammin.
[lman pelivélinettd tehtyjen suoritusten suoritusajat ovat esitettyind kuvassa 12 ja suoritus-ai-

kojen muutokset kuvassa 13.
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KUVA 12. Ryhmien suoritusajat ilman pelivilinetti tehdyissé suorituksissa. Arvot ovat ryhmén
keskiarvoja ja hajontapylvait kuvaavat keskihajontaa. Ryhmien viliset erot mittauspisteissé
testattu Kruskal-Wallis-testilld, ja ryhmien sisdiset muutokset mittauskerrasta toiseen Friedma-
nin testilld, jolloin p-arvoissa kdytetty Bonferroni-korjausta. PVM, pelivdlinemanipulaatio-
ryhmd; M, muuttumattoman pelivilineen ryhmé; K, kontrolliryhmi; a, ryhmin sisdinen tilas-
tollisesti merkitsevd muutos alkutestistd; b, ryhmén sisdinen tilastollisesti merkitsevd muutos

lopputestistd; *, tilastollisen merkitsevyys p < 0,05; **, tilastollisen merkitsevyys p < 0,01.
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KUVA 13. Ryhmien muutokset ilman pelivélinettd tehdyissa testeissd. Arvot ovat ryhmén kes-
kiarvoja ja hajontapylvdit kuvaavat keskihajontaa. Ryhmien véliset erot testattu Kruskal-Wal-
lis-testilld, ja ryhmien sisdiset muutokset mittauskerrasta toiseen Friedmanin testilld, jolloin p-
arvoissa kdytetty Bonferroni-korjausta. PVM, pelivilinemanipulaatioryhmi; M, muuttumatto-
man pelivilineen ryhmad; K, kontrolliryhma; *, tilastollisesti merkitsevé (p < 0,05) ryhmaén si-

sdinen muutos; **, tilastollisesti merkitseva (p < 0,01) ryhmén sisdinen muutos.

Kuljettamisvajeet. Ryhmien suoritusajat eivét eronneet toisistaan tilastollisesti merkitsevisti al-
kutesteissd (PVM, 9,83 + 2,27 s; M, 9,82 + 4,26 s; K, 9,46 £ 1,82 s), lopputesteissd (PVM, 8,97
+ 1,86 s; M, 8,67 £2,46 s; K, 9,49 &+ 3,91 s) tai sdilyvyystesteissd (PVM, 8,20 £2,30 s; M, 8,51
+ 2,40 s; K, 8,66 £ 2,17 s). Mydskddn suoritusaikojen muutoksissa ei ollut tilastollisesti mer-
kitsevid eroja ryhmien vililld alkutestistd lopputestiin (PVM, —0,87 = 2,20 s; M, —1,15 £ 3,93
s; K, 0,04 £ 3,30 s), lopputestistd sdilyvyystestiin (PVM, —0,77 £ 2,65 s; M, -0,16 + 2,12 s; K,
—0,83 + 3,16 s) tai alkutestistd sdilyvyystestiin (PVM, —1,63 £ 3,19 s; M, —1,31 £2,35 s; K, —
0,79 +2,64 s). Ryhmien sisdisessa tarkastelussa ei niin ikdin ilmennyt tilastollisesti merkitsevia
muutoksia. Kuljettamisvajeet ovat esitettyni kuvassa 14 ja kuljettamisvajeiden muutokset ku-

vassa 15.
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KUVA 14. Ryhmien kuljettamisvajeet. Arvot ovat ryhmin keskiarvoja ja hajontapylvait ku-
vaavat keskihajontaa. Ryhmien viliset erot mittauspisteissé testattu Kruskal-Wallis-testilld, ja
ryhmien sisdiset muutokset mittauskerrasta toiseen Friedmanin testillé, jolloin p-arvoissa kdy-
tetty Bonferroni-korjausta. PVM, pelivélinemanipulaatioryhmé; M, muuttumattoman pelivali-

neen ryhmé; K, kontrolliryhma4.
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KUVA 15. Ryhmien muutokset kuljettamisvajeissa. Arvot ovat ryhmén keskiarvoja ja hajon-
tapylvéit kuvaavat keskihajontaa. Ryhmien véliset erot testattu Kruskal-Wallis-testilld, ja ryh-
mien sisdiset muutokset mittauskerrasta toiseen Friedmanin testill, jolloin p-arvoissa kaytetty
Bonferroni-korjausta. PVM, pelivdlinemanipulaatioryhmd; M, muuttumattoman pelivilineen

ryhmi; K, kontrolliryhma.
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9 POHDINTA

Pdditulokset. Pelivdlinemanipulaatioryhma oli ryhmistd ainoa, joka saavutti tutkimuksessa ti-
lastollisesti merkitsevad (p < 0,05) kehitystd pelivdlineen kanssa tehdyissa testeissd kiekonka-
sittelyradalla. Kyseinen tilastollisesti merkitseva kehitys oli havaittavissa alkutestistd lopputes-
tiin (—1,85 £ 2,21 s) ja sdilyi alkutestisti sdilyvyystestiin (-3,16 = 3,13 s). Pelivdlinemanipulaa-
tioryhma kehittyi tilastollisesti merkitsevésti myds ilman pelivélinettd tehdyissé testeissi, toisin
kuin muut ryhmat. Pelivdlinemanipulaatioryhma suoriutui ilman pelivilinettd lopputestissé al-
kutestid nopeammin (—0,98 = 0,97 s; p < 0,01) ja sdilyvyystestissd edelleen alkutestid (—1,53 +
1,18 s; p < 0,01) ja lopputestid (0,55 + 0,70 s; p < 0,05) nopeammin. Kuljettamisvajeissa mit-
kéén tuloksista eivét olleet tilastollisesti merkitsevid. Mydskddn ryhmien vilisten erojen tarkas-
teluun kdytetyssd Kruskal-Wallis -testissd ei 16ytynyt tilastollisesti merkitsevid eroavaisuuksia
ryhmien vilille missdén testeistd, joten hypoteesit ryhmien vilisid eroja koskien eivéit saaneet
tukea. Saadut tulokset ovat vastaavanlaiset kuin Starkin ym. (2009) tutkimuksessa, jossa mani-
puloidulla kiekolla harjoitelleet kehittyivat tilastollisesti merkitsevéasti kiekonkdsittelytaidossa
toisin kuin tavallisella kiekolla harjoitelleet, mutta ryhmien vilisessé tarkastelussa ei 10ytynyt

kuitenkaan tilastollisesti merkitsevaa eroa.

Ainoa merkitseva tulos, eli se, ettd pelivdlinemanipulaatioryhmi kehittyi ja sdilytti kehityk-
sensd, oli kuitenkin sindlldéin hypoteesien ja aiemman ndyton suuntaisesti odotettavissa. Diffe-
rentiaalioppimisen hydty taidon oppimisen (Barris ym. 2014; Beek & van Santvoord 1992; Co-
hen & Sternad 2009; Hasan 2005; Olveczky ym. 2005) ja siilymisen (Apidogo ym. 2021; Hall
& McGill 1995; Lee ym. 2014; Schmidt & Bjork 1992; Shea & Morgan 1979; Shea & Wright

1991) kannalta on aiemman ndyton valossa laajalti osoitettu.

My®ds se oli hypoteesien ja aiemman nédyton perusteella odotettavissa, ettd pelkkd tavallinen
jadkiekon harjoitustoiminta ei antaisi riittdvid drsykettd kiekonkasittelytaidon merkitsevédn ke-
hittymiseen, eikd pelkdid tavallista jadkiekon harjoitustoimintaa jatkava kontrolliryhma téten
kehittyisi (Fickel 2017). Fickelin (2017) ja Komendan (2011) pro gradu -tutkielmien tulosten

perusteella olisi kuitenkin voinut olettaa, ettd myos muuttumattomalla pelivélineell harjoitellut
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ryhma olisi kehittynyt kiekonkésittelytaidossa. Seuraavaksi kasitellddn syitd muun muassa sille,

miksi ndin ei kdynyt.

Tuloksiin vaikuttaneet tekijdt. Lopulta pieneksi jddneet ryhmikoot ja pelivdlineen kansa tehty-
jen testien ja sitd mydden myo0s kuljettamisvajeiden testitulosten suuret ryhmékohtaiset keski-
hajonnat lienevat merkittdvié tekijoitd sen taustalla, miksi ryhmien vilille ei 10ytynyt tilastolli-
sesti merkitsevid eroja. Pelivdlinemanipulaatioryhmalld lopullinen ryhmékoko (n = 14) oli huo-
mattavasti isompi kuin muuttumattoman pelivélineen ryhmalld (n = 8) ja kontrolliryhmélld (n
= 6). Pelivilinemanipulaatioryhmi olikin ryhmisté ainoa, joka kehittyi ryhmaén sisdisesti tilas-
tollisesti merkitsevisti. Jos muuttumattoman pelivdlineen ryhmén ja tavallista harjoitteluaan
jatkaneen kontrolliryhmén ryhmékoot olisivat olleet isompia, my®ds niiden kohdalla olisi voinut

mahdollisesti 16ytya tilastollisia merkitsevyyksid.

Tutkimus toteutettiin COVID-19-pandemian aikana, miké osaltaan vaikutti sithen, ettd moni
tutkittava keskeytti tutkimuksen. Sairastumisista johtuneita poissaoloja testeisti tai interven-
tioharjoituksista oli kuitenkin mahdollisuus korvata, jolloin yksil6llisistd aikatauluista voitiin
joustaa hieman. Molemmat interventioryhmiét jaettiin ldhtotilanteessa yhté suuriksi. Onkin mie-
lenkiintoista, ettd muuttumattoman pelivélineen ryhmaistd keskeytyksid tuli paljon enemmén
kuin pelivdlinemanipulaatioryhmistd. Yleisimpéana syyné tutkimuksen keskeytymiselle inter-
ventioryhmien jdsenilld oli se, ettei intervention aikana oltu suoritettu riittdvésti harjoitussessi-
oita, vaikka tutkittavia ohjeistettiin korvaamaan poissaolot tarvittaessa omatoimisesti. Vaikut-
taisikin siltd, ettd pelivdlinemanipulaatioryhmén jdsenet olivat muuttumattoman pelivilineen
ryhmén jdsenid halukkaampia korvaamaan poissaolot omatoimisesti. Yksipuolisuus koetaankin
harjoittelun mielekkyyttd vihentdvéni tekijand (Ribeiro ym. 2021). Tamé saattaakin selittdd
suurempaa keskeyttdmisten maiardd muuttumattoman pelivélineen ryhmaéssé kuin pelivdlinema-

nipulaatioryhmissa.

Kontrolliryhméén oli jo rekrytointivaiheessa haastavaa saada mukaan tyydyttdvad maaraa tut-

kittavia. My0s heitéd putosi tutkimuksen aikana pois aikataulusyiden, loukkaantumisten ja sai-
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rasteluiden takia. Osin COVID-19-pandemiasta johtuneiden yleisten rekrytointivaikeuksien li-
sdksi kontrollina toimivien tutkittavien motivaatioon osallistua tutkimukseen ja suorittaa mit-

taukset loppuun saakka saattoi vaikuttaa se, ettei heille tehty mitiédn interventiota.

Tutkimukseen osallistuneiden tutkittavien muuta harjoittelua ei kontrolloitu, eiké heitd esimer-
kiksi kielletty harjoittelemasta kiekonkésittelyd vapaa-ajalla, silld omatoimisen harjoittelun ra-
joittaminen olisi ndhty epéeettisend. Onkin huomioitava, ettd osa tutkittavista on saattanut har-
joitella kiekonkdsittelytaitoa myds interventioharjoitusten ulkopuolella, mika on osaltaan voi-
nut vaikuttaa tuloksiin. On myos muistettava, ettd tutkittavat olivat lapsia, ja heidin keskitty-
misen tasonsa on saattanut vaihdella mittauskerroilla. Muun muassa ndmé edelld mainitut seikat
yhdessid pienten ryhmikokojen kanssa lienevét pelivdlineen kanssa suoritetuissa testeissé il-

menneiden suurten ryhmikohtaiset keskihajontojen taustalla.

Vaikka testiradalla pidettiin tutustumiskerta, my0s testiradan oppimista on voinut tapahtua
edelleen mittauskertojen edetessi. Lisdksi myds juoksemisnopeus on voinut kehittyd mittaus-
jakson aikana, mutta tima tuskin on vaikuttanut merkittévisti suoritusaikoihin, silld etenemis-
nopeutta rajoittavin tekiji ainakin suurimmalla osalla radan osista on todennékoisesti ollut pe-
livilineen kanssa tehdyissé suorituksissa pelivdlineen késittelyn tarkkuus ja nopeus seki ilman
pelivilinettd tehdyissd suorituksissa mailan késittelyn tarkkuus ja nopeus. Nama tekijit ovat
saattaneet vaikuttaa niin pelivdlineen kanssa kuin ilman pelivélinettikin tehtyjen testien tulok-
siin, mutta ndiden tulosten erotuksesta saatavassa kuljettamisvajeessa edelld mainittujen teki-

joiden vaikutus tuloksiin pitdisi ainakin teoriassa olla kumoutunut.

Voisi helposti ajatella, ettd radan oppiminen selittdisi pelivdlinemanipulaatioryhmélld ilmen-
neen kehittymisen ilman pelivélinettd tehdyissd testeissd. Asia ei kuitenkaan vélttdmattd ole
niin, silld mailan késittelyn tarkkuus ja nopeus on saattanut hyvinkin kehittya interventiohar-

joittelussa vaikuttaen ilman pelivélinettd tehtyjen testien suoritusnopeuteen.

Tutkimuksen vahvuudet. Tutkimuksen suurimpana vahvuutena on sen uutuusarvo. Jadkiekon
kiekonkasittelytaidon kehittdmistd kisittelevid tutkimuksia on julkaistu aiemmin tiettdvésti

vain yksi (Stark ym. 2009), jonka liséksi aiheesta on julkaistu pari pro gradu -tutkielmaa (Fickel
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2017; Komenda 2011). Tdma on erittdin niukasti, vaikka kiekonkasittelyn térkeys strategisesti
tarkeiden pelitilanteiden kannalta on ilmeinen (Seppdnen ym. 2022a; Seppanen ym. 2022b;
Seppédnen ym. 2022c¢). Lisdksi tutkimuksessa kdytetdédn rajoiteldhtéiseen ldhestymistapaan poh-
jautuvaa pelivilinemanipulaatiota differentiaalioppimisen vélineend. Pelivédlinemanipulaatiota
differentiaalioppimisen vilineend soveltavia tutkimuksia on aiemmin julkaistu vain muutamia,
ja niissd metodi on osoittautunut tehokkaaksi taidon oppimisen kannalta (Brocken ym. 2020;
Stark ym. 2009). Lisdksi tutkimuksessa sovelletaan muiden lajien kuljettamistaidon testeissa
hiljattain yleistynyttd kuljettamisvajetta (Conte ym. 2020; Lemmink ym. 2004; Ramirez-Cam-
pillo ym. 2019; Scanlan ym. 2018; Tapsell ym. 2020.) tiettdvasti ensimmaéisté kertaa jadkiekon

kontekstissa kiekonkdsittelytaidon mittarina.

Néiden uutuusarvotekijoiden liséksi tutkimuksen kirjallisuuskatsaus tarjoaa kattavan ja kriitti-
sen katsauksen motorisen oppimisen teorioihin ja kdytdntdihin. Vaihtelevuuden periaate nousee
esiin yhtend merkittdvimmisti osaperiaatteista erilaisten taidon opettamisen periaatteiden, ku-
ten epélineaarisen pedagogiikan, taustalla (Mohammadi Orangi ym. 2021). Yhten4 timén tut-
kimuksen vahvuutena onkin, ettd vaihtelevuuden periaatteeseen nojaavaa differentiaalioppi-
mista tarkastellaan itsendisend tekijané laajasta, monia muitakin periaatteita sisiltavastd, epali-
neaarisen pedagogiikan kokonaisuudesta irrallaan. Néin saadaan tietoa, miten juuri vaihtele-

vuus vaikuttaa taidon oppimiseen.

Tutkimuksen heikkoudet. Tutkimuksen suurimpia heikkouksia oli lopulta pieneksi jdéneet ryh-
mikoot. Lukuisten keskeytysten lisdksi COVID-19-pandemia aiheutti lukuisia poissaoloja,
joita jouduttiin korvaamaan tekemdilld aikatauluihin poikkeuksia. Yksilokohtaiset aikataulu-
poikkeukset ndkyvit liitteessd 1. Tutkimuksessa ei myOskddn kontrolloitu muuta harjoittelua
interventioharjoitusten lisdksi, mika lisdd oman virheldhteensi tuloksiin. Tieteellisesti validoi-
tuja jadkiekon kiekonkdsittelyratoja ei 10ydy tutkimuskirjallisuudesta, eikd mydskddn tdmédn
tutkimuksen radan validiutta tai reliabiliteettia kiekonkisittelytaidon mittarina ole erikseen tie-
teellisesti osoitettu. Kiekonkisittelytaidon kriteerind pidettiin kuivalla maalla suoritettua testia,
eikd taidon siirtymistd jéélle erikseen testattu. Jadn ulkopuolella tapahtuvan kiekonkdsittelyn
harjoittelun on osoitettu kehittdvin kiekonkésittelyd jadn ulkopuolella mitattuna (Komenda

2011), mutta timén siirtymisti jédlle ei ole erikseen osoitettu.
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Jos tutkimus toteutettaisiin uudestaan, kiekonkdsittelyn testi voitaisiin suorittaa jialld, vaikka
harjoittelu toteutettaisiinkin jadn ulkopuolella. Lisdksi testiradalta voitaisiin ottaa myds vé-
liaikoja valokennoin, jotta erilaista kiekonkésittelyd vaativia radan osia voitaisiin tarkastella
myd0s erillddn. Myos yritysten méérdd yhdelld mittauskerralla voitaisiin kasvattaa nykyisesta,
jotta jokaisella kerralla saataisiin varmasti pdivén paras irti. Lisdksi interventioharjoitusten jél-
keen voitaisiin kartoittaa harjoitussessioiden mielekkyyttd kyselyin. Ndin voitaisiin tarkastella
eroavatko erilaiset interventiot mielekkyydeltdédn ja johtuvatko mahdolliset erot keskeyttdmi-
sissd motivaatiosta tai harjoittelun mielekkyydestd. Suurempaan tutkittavien mééraédn voitaisiin
padstd, jos tutkimukseen osallistuville ja loppuun suorittaville tutkittaville tarjoaisi esimerkiksi

elokuvaliput.

Johtopdiitokset. Pelivilinemanipulaatiolla toteutettu differentiaalioppimista hyddyntdva kie-
konkisittelytaidon harjoitusinterventio kehitti tilastollisesti merkitsevésti kuljettamisaikoja kie-
konkdsittelytaidon testiradalla ja kehitys sdilyi myos kolme viikkoa intervention padttymisen
jéilkeen pidettyihin sdilyvyystesteihin. Tdmi vahvistaa ndyttod siitéd, ettd vaihtelevuuden peri-
aatteen mukainen harjoittelu on hyvé tapa kehittdd motorista taitoa (Barris ym. 2014; Beek &
van Santvoord 1992; Cohen & Sternad 2009; Hasan 2005; Olveczky ym. 2005), ja etti timi
voidaan toteuttaa vélineenkasittelyn kontekstissa pelivdlinemanipulaatiolla (Brocken ym. 2020;

Stark ym. 2009).

Kdytinnon sovellutukset. Tamin tutkimuksen ja siind hyddynnetyn kirjallisuuden kokonaisndy-
ton valossa on pikemminkin hyva kuin huono asia, etti juniorit harjoittelevat kiekonkésittel ya
erilaisissa ymparistoissd kéyttden erilaisia vdlineitd. Esimerkiksi puukuulan ”leipominen” as-
faltilla tarjonnee hyvia vaihtelua tavalliseen jailla tapahtuvaan kiekonkasittelyyn edustaen kui-
tenkin samaa skeemaa, eli yleistynyttd motorista ohjelmaa (Schmidt 1975), kuin jailld tavalli-
sella kiekolla tehtdvi kiekonkaisittely. Ndin ollen harjoittelun erilaiset toistot ovat riittdvén la-
hella kriteerind olevaa taitoa. Tdllaisen harjoittelun voidaan olettaa olevan hyodyksi verrattuna
yksipuoliseen kiekonkésittelytaidon harjoitteluun, aikaansaaden tehokkaampaa pidemmaén ai-
kavilin oppimista (Apidogo ym. 2021; Hall & McGill 1995; Shea & Morgan 1979; Shea &
Wright 1991), joka my®ds siirtyy paremmin erilaisiin tilanteisiin (Buszard ym. 2017; Hall &
McGill 1995; Shea & Morgan 1979; Shea & Wright 1991). Siksi kiekonkadsittelytaidon harjoit-

telussa kannattaakin huomioida vaihtelevuus, ja sen toteuttamiseen pelivdlinemanipulaatio on
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hyvé keino. Kiekonkdsittelytaitoa kannattaa harjoitella eri painoisilla ja eri tavoin kdyttdytyvilla
vélineilld. Tavallisen jaélla kaytettdvin kiekon painopisteen modifiointi tavalla tai toisella, saa-
den kiekko kéyttdytymédn hieman arvaamattomammin, on tulevaisuuden sovellutusten kan-

nalta yksi mielenkiintoinen idea.

Kiekonkisittelytaidosta puhuttaessa on muistettava, ettd se on keskeisend lajitaitona térked tyo-
kalu pelitilanteissa. Ilman lajinomaisen havainnoinnin ja pdatdksenteon taidoista riippuvaisia
pelitaitoja silld ei kuitenkaan ole itseisarvoa, silld pelitaidot madrittavat kiytetddnko lajitaitoja,

kuten kiekonkdsittelytaitoa, pelid edistdvilla tavalla.
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LIITE 1. Tutkittavakohtaiset aikataulut. Kirjaimet tutkittavien koodeissa kertovat ryhmén, jo-
hon tutkittava kuului. PVM = pelivilinemanipulaatioryhmé, M = muuttumattoman pelivilineen

ryhmé & K = kontrolliryhma.

Tutkittava Tutustumiskerrasta ~ Alkutestistd loppu-  Lopputestistd sdily-
alkutestiin (pdivdd)  testiin (pdivad) vyystestiin (pdivii)

PVMI 7 56 28
PVM2 3 56 21
PVM3 7 56 21
PVM4 7 56 21
PVM5 7 56 21
PVM6 7 56 21
PVM7 11 52 28
PVMS8 7 56 21
PVMO 7 56 21
PVM10 7 56 21
PVMI11 3 56 21
PVM12 7 56 21
PVMI13 7 56 21
PVM14 7 56 21
M1 7 56 28
M2 10 42 21
M3 21 42 21
M4 7 56 21
M5 7 56 28
M6 7 56 21
M7 7 56 21
M8 7 56 21
K1 11 56 17
K2 11 56 17
K3 11 70 3
K4 11 56 17
K5 11 63 10

K6 11 56 14
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