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Motorisilla taidoilla tarkoitetaan tehtévid, jotka vaativat tietoista kehon liikettd erityisen
tavoitteen saavuttamiseksi. Méaaréatietoinen harjoittelu on toimintaa, joka tdhtaa harjoiteltavan
taidon kehittdmiseen. Sen tunnusmerkkejé ovat palaute, keskittyminen, harjoittelijan suuri
motivaatio ja “ideaali” suoritustekniikka, jonkalaisiksi toistoja pyritddn muovaamaan.
Differentiaalioppiminen ~ on  taitoharjoittelumenetelmd,  joka  pohjautuu  kehon
itseorganisoitumiseen. Sen tunnusmerkkeja ovat suuri vaihtelu toistojen valilla, sek&
palautteen puute. Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, voiko tempausta kehittaa
differentiaalioppimisella ja madratietoisella harjoittelulla, sekd saavutetaanko toisella
menetelmd parempia tuloksia. Molemmilla menetelmilla motoriset taidot ovat kehittyneet
aiemmissa tutkimuksissa, mutta harjoitusmenetelmid ei ole verrattu suoraan kesken&an.
Taidoksi valikoitui tempaus, liikkeen vaativuuden vuoksi.

Tutkimus koostui alku- ja lopputesteistd, seka 4 viikkoa kestdvasta harjoittelujaksosta.
Tutkimukseen osallistui 17 tutkittavaa, joista 2 putosi pois. Tutkittavat jaettiin
differentiaalioppimisen ja maéaratietoisen harjoittelun ryhmiin, joiden kehitystd vertailtiin
alku- ja lopputestien valilla. Ryhmét harjoittelivat 2 kertaa viikossa. Suorituskykyé mitattiin 1
RM tuloksen, seké tangon horisontaalisuuntaisen siirtymén avulla.

Molempien ryhmien tempauksen 1 RM tulos nousi merkitsevasti (p<0.05).
Differentiaalioppimisen ryhmén 1 RM tulos nousi merkitsevésti enemmaén (p<0.05). Tangon
horisontaalisuuntaisessa siirtyméassa ei tapahtunut kummallakaan ryhmalla tai ryhmien valilla
merkitsevid muutoksia.

Ryhmien kasvanut 1 RM tulos ei ollut yllattava, silla molemmilla harjoittelumenetelmalld on
saatu aikaisemmissa tutkimuksissa kehitystd motorisiin taitoihin. Differentiaalioppimisen
ryhman suurempi 1 RM tulos voi selittyd harjoittelussa kaytetyilla suuremmilla kuormilla ja
liikenopeuksilla, ja/tai useammilla kokonaissuorituksilla. On my6s mahdollista, etta suuri
satunnaisten hairididen madré on johtanut taidon tehokkaampaan konsolidaatioon.

Asiasanat: differentiaalioppiminen, méaratietoinen harjoittelu, taitoharjoittelu, tempaus



KAYTETYT LYHENTEET

1RM Yhden toiston maksimi eng. one rep max

DO Differentiaalioppimisen ryhma

EEG Aivoséhkokayra eng. electroencephalography
LTD Kestovaimentuminen eng. long term depression
LTP Kestovahvistuminen eng. long term potentiation

MH Maaréatietoisen harjoittelun ryhma
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1 JOHDANTO

Motorisilla taidoilla tarkoitetaan tehtavia, jotka vaativat tietoista kehon liiketta erityisen
tavoitteen saavuttamiseksi (Magill 2011, 3). Motoriset taidot luovat perustan normaaliin
elamaéan, silla niitd tarvitaan jatkuvasti arjessa. Urheilussa motoriset taidot pyritddn hiomaan
aarimmilleen tahdattdessa parhaaseen mahdolliseen suoritukseen. Parempi ymmarrys siitd,
miten opimme motorisia taitoja, auttaa kehittdmaan parempia menetelmié niiden oppimiseksi
(Magill & Anderson 2014, 87). Motoristen taitojen toteuttaminen vaatii koordinoitua
liikkeiden sééatelya, josta on vallalla kaksi hyvin erilaista teoriaa, jotka ovat Schmidtin (1975)

skeemateoria ja dynaamisten systeemien teoria (Magill & Anderson 2014, 94).

Dynaamisten systeemien teoriassa koordinoitujen liikkeiden n&hdaan syntyvan kehon
raajojen, keskushermoston ja liikkumisympériston dynaamisesta vuorovaikutuksesta.
(Jaakkola 2010, 21-22; Magill & Anderson 2014, 108-110) Dynaamisten systeemien teorian
pohjalta on noussut erilaisia taitoharjoittelumenetelmid, kuten differentiaalioppiminen
(Schoéllhorn 2009a, 61). Differentiaalioppimisessa taidon oppimisen nahddan tapahtuvan
kehon itseorganisoitumisen kautta. Siind painotetaan runsasta vaihtelua toistojen valilla eika
anneta palautetta suorituksista. (Schéllhorn ym. 2012) Maaratietoisessa harjoittelussa sen
sijaan taidon oppiminen n&hddén tapahtuvan tarkempien mielikuvien kautta suorituksesta.
Siind painotetaan palautteen merkitystd, sekd pyritddn kohti “ideaalia” suoritustekniikkaa.

(Ericsson ym. 1993)

Madratietoisella harjoittelulla (Ericsson ym. 1993) ja differentiaalioppimisella (Schoéllhorn
ym. 2012) on saatu parempia tuloksia kuin toistavalla harjoittelulla. Naitda kahta
taitoharjoittelumenetelmaé ei tietddkseni ole aiemmin vertailtu keskenddn. Tutkimuksen
tarkoituksena on selvittdd, voiko tempausta kehittdd differentiaalioppimisella ja
madratietoisella harjoittelulla, sekd saavutetaanko toisella menetelm& parempia tuloksia.
Tempaus valittiin tutkimuksessa harjoiteltavaksi motoriseksi taidoksi sen haastavuuden

VUuoksi.



2 TAITOHARJOITTELU

Taitoharjoittelulla tarkoitetaan tdssa tutkimuksessa harjoittelua, jota tehdddn nimenomaan
jonkun taidon kehittdmiseksi. Téassa luvussa avataan tutkimuksessa kéytettyjen

taitoharjoitteluohjelmien teoreettista taustaa.

2.1 Madratietoinen harjoittelu

Madréatietoisessa harjoittelussa harjoittelijan tulee keskittya harjoitteluun, seka laittaa vaivaa
suorituksen parantamiseen. Harjoiteltava tehtava ei saisi olla litan vaikea harjoittelijalle vaan
se pitéisi pystyd ymmartdmaan lyhyiden ohjeiden jéalkeen. Harjoittelijan tulisi toistaa
harjoiteltava tehtdva tai vastaavanlaisia tehtévia useita kertoja. Tehtdvan jalkeen harjoittelijan
tulisi saada valitonta eksplisiittistd palautetta suorituksesta. Palautteen ajatellaan olevan
maarétietoisessa harjoittelussa erityisen tdrkedd, jotta suoritusta voidaan johdonmukaisesti
parantaa. Harjoittelu itsessédan ei ole vélttdmattd kivaa, vaan sitda tehddén suorituksen

parantamiseksi, mika vaatii harjoittelijalta suurta motivaatiota. (Ericsson ym. 1993)

Madréatietoisessa harjoittelussa erityisosaajien ajatellaan kehittelevan tarkempia mielikuvia
suorituksesta, joiden avulla heidan suorituksensa paranee (Ericsson & Harwell 2019), silla
taitavien suorittajien on havaittu kuvaavaan laajemmin ja selkedmmin heiddn oman alansa
tilanteita verrattaessa vdhemman taitaviin (Ericsson 2018). Opettajan on térkedad seurata
harjoittelijan etenemistd, jotta han voi méérata oppijalle vaikeampia tehtdvia tdman oppimisen
edetessé (Ericsson ym. 1993).

Hambrick ym. (2020) huomauttivat, ettd kirjallisuudessa ei ole taysin johdonmukaisesti
madritelty, mit4d madratietoiseen harjoitteluun kuuluu. Esimerkiksi tdytyyko harjoituksen olla
opettajan suunnittelema (Ericsson ym. 1993) vai voiko myo6s harjoittelija itse suunnitella
harjoituksen (Keith & Ericsson 2007), sekd lasketaanko joukkueharjoittelu maaréatietoiseen

harjoitteluun vai vain yksil6harjoittelu. (Hambrick ym. 2020)



Macnamara ym. (2016) suorittivat meta-analyysin, jonka tarkoituksena oli selvittadd, kuinka
paljon maéaratietoisen harjoittelun  madrd selitti  vaihtelua urheilusuorituskyvyssa.
Maaréatietoinen harjoittelu madriteltiin toiminnaksi, joka oli suunniteltu nimenomaan tietyn
suorituksen parantamiseksi. Tdmén toiminnan olivat voineet suunnitella suorittajat itse tai
ulkopuoliset tahot. Tuloksena oli, ettd ma&aratietoisen harjoittelun maara selitti 18 %
vaihtelusta jattden 82 % selittdmatta. (Macnamara ym. 2016)

Ericsson & Harwell (2019) tarkensivat myohemmin méératietoisen harjoittelun eroa,
tarkoituksenmukaisesta, jarjestelmallisestd ja naiivista harjoittelusta, sek& Kkritisoivat
Macnamaran ym. (2016) meta-analyysia siitd, ettd madratietoisen harjoittelun maaritelma oli
lilan laaja. Ericsson & Harwell (2019) rajasivat sisdénottokriteereja ja suorittivat meta-
analyysin uudestaan, jonka jalkeen maaratietoisen ja tarkoituksenmukaisen harjoittelun maéara

selitti 61 % suorituskyvysta. (Ericsson & Harwell 2019)

2.2 Differentiaalioppiminen

Differentiaalioppiminen pohjautuu dynaamisten systeemien teoriaan (Schollhorn 2009a, 61),
jossa aikomus, havainto ja toiminta nahdaén olevan suoraan yhteydessa toisiinsa oppijan
suorittaessa taitoa. Taidon suorittaminen tapahtuu itseorganisoitumisen kautta, misséd keho
pyrkii 16ytdmaan parhaan mahdollisen liikeratkaisun kyseissa paikassa ja ajassa olevaan
tilanteeseen. Oppimista ei ndhda lineaarisena prosessina. (Davids ym. 2013)

Keinotekoisia hermoverkkoja (ANN eng. artificial neural networks) tutkittaessa on havaittu
hermoverkkojen suorituvan parhaiten erilaisista tehtavista sisdénvirtaavan datan muodostaessa
laajan ritilamaisen hermoverkon tehtavéstd vastaavalle alueelle kattaen mahdollisimman
useita neuroneita. Differentiaalioppimisessa sisédanvirtaavan datan méaréa pyritdan lisédmaan
erilaisilla satunnaisilla hairi6illa. (Schollhorn ym. 2009b) Tamén takia suoritustekniikkaa
vaihdellaan jokaisen suorituksen Valilla. Differentiaalioppimisessa ei annetta lainkaan
korjaavaa palautetta vaan virheitd tehdaan valilla jopa tarkoituksella. Differentaalioppimisessa
ei ajatella olevan yhtd ideaalia suoritustekniikkaa vaan jokaisen yksilon pitdd loytaa sen

hetkiseen tilanteeseen heille sopivin liikeratkaisu. (Schollhorn ym. 2012)



Differentiaalioppimisen vaikutuksia on vertailtu ohjailevaan ohjeistukseen (eng. prescriptive
instruction) muutamassa eri lajissa, kuten pikaluistelussa (Savelsbergh ym. 2010), seka
jalkapallon hallinnassa ja laukomisessa (Schollhorn ym. 2012). Kaikissa naissa
differentiaalioppimisryhmat  kehittyivdt enemman kuin  ohjailevalla  ohjeistuksella

harjoitelleet.

Henze & Schéllhorn (2016) tutkivat miten aivosdhkokéyrat (EEG) eroavat
differentiaalioppimisen ja toistavan harjoittelun  jalkeen toisistaan  sulkapallon
syottoharjoittelussa. 24 tutkittavad suoritti kokeen. Kaikille suoritettiin EEG-mittaus levossa,
differentiaalioppimisen jalkeen, seka toistavan harjoittelun jalkeen. Tuloksista k&vi ilmi, ettd
differentiaalioppimisen ja toistavan harjoittelun jélkeiset EEG-tulokset poikkesivat toisistaan
merkittavista. Tutkijat paattelivat tuloksista differentiaalioppimisen tehostavan taitojen

muistiin kiinnittymista (konsolidaatiota). (Henze & Schéllhorn 2016)



3 TAITOJA MOTORINEN TAITO

Taidolla tarkoitetaan tehtédvad, jolla on erityinen tavoite, kuten pianon soitto tai
matematiikassa kertominen. Molemmat voidaan laskea taidoiksi, mutta vain pianon soitto
vaatii kehon liikettd, jolloin se luokitellaan motoriseksi taidoksi. Motorisella taidolla
tarkoitetaan tehtdvad, joka vaatii tietoista kehon liikettd erityisen tavoitteen saavuttamiseksi.
(Magill 2011, 3-5)

3.1 Motorinen oppiminen

Motorisella oppimisella tarkoitetaan useista harjoituksen tai kokemuksen mydtéa tulleista
toistoista johtuvia suhteellisen pysyvia parannuksia taidon suorittamisessa. Motorinen
oppiminen vaikuttaa oppijan kykyyn taidon suorittamisessa. Tama kyky heijastuu oppijan
suorituksiin, mutta sen todellista madraa on hankala havainnoida niista, koska paivittaisen

suorituskyvyn taso riippuu monista muistakin muuttujista. (Schmidt & Lee 2014, 178)

Oppimiseen liittyy keskeisesti viisi piirrettd: kehittyminen, yhdenmukaisuus, vakaus,
pysyvyys ja sovellettavuus. Kehittymiselld tarkoitetaan suorituskyvyn parantumista ajan
myo6td.  Yhdenmukaisuudella tarkoitetaan suorituskyvyn sdilymistd toistojen valilla.
Vakaudella tarkoitetaan, ettei taito ole altis ulkoisille héiridtekijoille. Pysyvyydella
tarkoitetaan suorituskyvyn sdilymistd korkealla tasolla pitkd4dn taidon oppimisesta.
Sovellettavuudella tarkoitetaan oppijan kykya suorittaa taitoa erilaisissa ymparistoissa ja
tilanteissa. (Magill 2011, 250)

Karnin ym. (1998) mukaan oppiminen voidaan jakaa kolmeen eri vaiheiseen: nopeaan,
muistiin kiinnittymiseen (konsolidaatioon) ja hitaaseen. Nopeassa vaiheessa kehitysté
tapahtuu nopeasti jo saman harjoituskerran sisalla. Talloin kehitysta tapahtuu I6ytdmalla
olemassa olevista ratkaisuista tehtdvadan sopivimmat. (Karni ym. 1998) Konsolidaation on
ajateltu olevan avain siirtymisessd oppimisen nopeasta vaiheesta hitaaseen vaiheeseen.
Konsolidaatiolla (eng. consolidation) tarkoitetaan harjoittelun jalkeistd aikaa, jolloin
harjoitellun taidon muistijalki kiinnittyy. (Dayan & Cohen 2011) T&td muistijalked on,



kuitenkin mahdollista mydéhemmin muokata. Rekonsolidaatio on prosessi, jolloin jo
kiinnittynyt muistijalki luetaan, saadaan epévakaaksi ja uudelleen Kiinnitettddn. Tama
mahdollistaa aikaisemman muiston vahvistamisen tai heikentdmisen. (Wymbs ym. 2016)
Hidas vaihe koostuu viiveelld tulevista parannuksista suorituksessa, jotka seuraavat

pidempéén jatkuneesta harjoittelusta. (Karni ym. 1998)

3.2 Oppimisen fysiologia

Aivoissa tiedonkulusta vastaa hermosolut (neuronit), jotka valittdvat tietoa. Neuronit
koostuvat runko-osasta (sooma), seka tuoja- (dendriitti) ja viejahaarakkeesta (aksoni).
Neuronit muodostavat keskenddn yhteyksid, joita kutsutaan synapseiksi. Neuroneiden
toimintaa tehostavat erilaiset tukisolut (gliasolut), jotka muun muassa lisadvat tiedonkulun
nopeutta muodostamalla myeliinia aksonin ympérille. (Purves ym. 2018 5-7) Aivot voidaan
jakaa harmaaseen ja vaaleaan aineeseen. Harmaalla aineella tarkoitetaan neuroneita ja

vaalealla aksoneita, seka niiden ymparilla olevaa myeliinia. (Fields 2008)

Oppiminen perustuu muutoksiin hermoverkossa, joka koostuu useista neuronien valisista
yhteyksistd, sekd muutoksista yksittdisen neuronin ominaisuuksissa. Muutokset hermoverkon
toiminnassa perustavat péddasiassa jo olemassa oleviin yhteyksiin ja ndiden valikoivaan
kayttoonottoon. Muisti on oppimisen tuloksena tallentunut ominaisuus hermoverkon

toimintaominaisuuksissa. (Korhonen 2006, 200)

Jo olemassa olevien yhteyksien valikoivan aktivoitumisen lisaksi hermoverkoston toimintaa
voidaan muokata kestokorostumisella (LTP), kestovaimentumisella (LTD), synapsien maaran
kasvulla (synaptogeneesi), seka erilaisilla rakenteellisilla muutoksilla. (Korhonen 2006, 200
207-209) Hermoston muotoutuvuuteen kuuluu myds kyky tuottaa uusia neuroneita
(neurogeneesi), ja taitoharjoittelun on havaittu lisd&dvan niiden todenndkdisyytta selviytya.
(DiFeo & Shors 2017). Oppimisen on todettu lisdédvan myods aksonien myelinisoitumista.

Myeliinin merkityksen mééaré oppimisessa on kuitenkin vield epéselvé. (Fields 2015)



3.2.1 LTPjaLTD

Jo olemassa olevia synapsien valisia yhteyksid voidaan vahvistaa kestokorostumisella (LTP)
tai heikentda kestovaimentumisella (LTD). LTP:n ansiosta tieto valittyy synapsista toiseen
nopeammin ja LTD:n hitaammin. LTP:n vaikutukset voidaan jakaa lyhyt- ja pitkakestoisiin.
Lyhytkestoiset vaikutukset tulevat NDMA-reseptoreiden aktivoituessa postsynaptiselta
puolelta, jolloin kalsiumia paasee virtaamaan postsynaptiselle puolelle. (Korhonen 2006, 208—
209) Pitkakestoisia vaikutuksia ovat postsynaptisella solukalvolla olevien AMPA-
reseptoreiden maaran kasvu, l&heisten hiljaisten synapsien muuttuminen aktiivisiksi, seka
lisddntynyt glutamaatin erityksen maara presynaptiselta solukalvolta (Purves ym. 180-181).
LTD puolestaan hidastaa tiedon kulkua synapsien vélilla véhentamaélla: kalsiumin
vapautumista presynaptiselta solukalvolta (Qiu & Knopfel 2009) ja AMPA-reseptoreiden
madrad postsynaptisella solukalvolla (Ito ym. 2014).

Se tapahtuuko synapsissa LTP:t4 vai LTD:ta riippuu synapsissa tapahtuvien arsykkeiden
voimakkuudesta ja kestosta, seka siitd kummalla puolella synapsia aktiopotentiaali tapahtuu
ensin.  LTP:td aiheuttaa voimakkaat lyhytkestoistoiset arsykkeet, sekd aktiopotentiaalin
tapahtuminen ensin presynaptisella puolella, jota seuraa aktiopotentiaali postsynaptisella
puolella. LTD:td aiheuttaa heikot pitkakestoiset &rsykkeet, sekd aktiopotentiaalin
tapahtuminen ensin postsynaptisella puolella, jota seuraa aktiopotentiaali presynaptisella
puolella. (Purves ym. 2018, 183-187)

3.2.2 Synaptogeneesi

Synaptogeneesid on havaittu motorisella aivokuorella taitoharjoittelun jalkeen, mutta ei
voima- tai kestavyysharjoittelun. Tdmé& havainto on tehty taidon kehittymisen myohemmaéssa
vaiheessa. (Adkins ym. 2006) Rotilla synapsien mé&aran kasvua havaittiin 10

taitoharjoittelupéivan jélkeen (Kleim ym. 2004).

Uusien synapsien synty vaatii olemassa olevien aksonien ja dendriittien kasvua. Kasvava
aksoni pystyy erittdmaan vélittajdaineita, joten uuden synapsin muodostuminen voi alkaa
valittdmasti sen kohdattua toisen hermosolun kanssa. Synapsien muodostuessa vélittajdaineita

sisdltavia rakkuloita (eng. synaptic vesicles) alkaa muodostumaan presynaptiselle puolelle ja



NDMA- ja AMPA-reseptoreita postsynaptiselle puolelle. Gliasoluilla vaikuttaisi olevan tarkea
rooli synaptogeneesin onnistumisessa, silla gliasolujen l&heisten synapsien on huomattu

kehittyvan taysin toimiviksi muutamassa péivassa. (Verderio ym. 1999)

3.2.3 Myeliini

Aivojen valkoisen aineen rakenteessa on havaittu muutoksia oppimisen myo6ta. Valkoinen
aine koostuu aksoneista, seka niiden ymparille kietoutuneesta myeliinista, joka mahdollistaa
aktiopotentiaalien  nopeamman  kulun.  Myeliini  muodostuu  oligodendrosyyteista.
Oligodendrosyyteissa on reseptoreita, jotka voivat vastaanottaa aksoneiden erittdmia
valittajaaineita. Myeliinin muodostumisen on havaittu olevan yhteydessa neuroneiden
aktiivisuuteen. (Kato & Wake 2021)

Myeliini on tehokkain tapa s&adelld aktiopotentiaalien johtumisnopeutta. Tama voi
mahdollistaa eri puolilta tulevien aktiopotentiaalien yhtdaikaisen saapumisen térkeisiin
neuronien vélisiin viestinta kohtiin. (Fields & Bukalo 2020) Tama on tarkedé, silla Purvesin
ym. (2018, 5) mukaan neuronin dendriitilld voi olla jopa 100000 synapsia. Jotta
aktiopotentiaali voi syntyd, kaikkien naiden synapsien yhteenlasketun aktiivisuuden tulee

nousta riittdvan suureksi. (Purves ym. 2018, 108-109)



4  TEMPAUS

Painonnosto on ollut mukana olympialaisten ohjelmassa nykyajan ensimmaisista
olympialaisista lahtien. Painonnosto koostuu kahdesta liikkeesta: tempauksesta ja tyonndsta.
Tempauksessa levytanko nostetaan yhdelld katkeamattomalla liikkeelld paan ylapuolelle.
TyOonnossd levytanko nostetaan aluksi olkapéiden tasolle, josta se tyonnetddn péan
ylapuolelle. (Ho ym. 2014) Painonnostoliikkeitd ja niiden variaatioita k&ytetd&n useissa

urheilulajeissa oheisharjoitteluna (Bartonietz 1996).
4.1 Tempauksen vaiheet

Tempauksessa levytanko nostetaan yhdella katkeamattomalla liikkeelld paan ylapuolelle. Sita
on tutkittu erilaisten liikeanalyysien avulla, joissa on seurattu tangon ja nostajan liikkeita.
Liikeanalyysien avulla tempaus on tyypillisesti jaettu erilaisiin vaiheisiin ja asentoihin.
Kirjallisuudessa ndma asennot ja vaiheet kuitenkin poikkeavat toisistaan. Ho ym. (2014)
jakoivat kirjalliskatsauksessaan tempauksen 6 asentoon ja 5 vaiheeseen, jotka on esitetty
kuvassa 1. (Ho ym. 2014)

First Pull Transition Second Pull Tumnover Recovery

O O

Start Position Bar at Knee Level Power Position Fully Extended Catch Fully Recovered

Figure 2. The phases of the snatch (without the recovery) (4).

KUVA 1. Tempauksen eri vaiheet ja asennot (Ho ym. 2014).



Tempaus ldhtee aloitusasennosta (eng. start position), josta lahtee ensimmadinen veto (eng.
first pull), joka on niin sanottu voimavaihe, missé tangon liikenopeus on pieni, mutta nostaja
tuottaa eniten voimaa. Talloin nostaja yleensa vetdd levytankoa itseddn kohti. Ensimmaisen
vedon katsotaan loppuvan tangon saapuessa polvien kohdalle (eng. bar at knee level) Tata
seuraa siirtymisvaihe (eng. transition), jossa levytanko ohittaa polven ja polven ojennus
vaihtuu lievéksi polvenkoukistukseksi. Polven koukistus tassd vaiheessa mahdollistaa
elastisen energian varastoitumisen etureisien lihasjannekompleksiin. Levytangon saapuessa
lantiolle polven ja lantion ollessa lievésti koukistuneessa ollaan tehoasennossa (eng. power
position), josta alkaa toinen veto (eng. second pull). Toisessa vedossa nilkka, polvi ja lonkka
ojentuvat taysin (eng. fully extend), minka aikana levytanko liikkuu tyypillisesti hieman
poispéin nostajasta. Toisen vaiheen aikana saavutetaan suurimmat tehot, seka sen lopussa
levytangon huippunopeus ja huippukorkeus. Tamén jalkeen seuraa levytangon alle meno
(eng. turnover), jossa levytangosta otetaan koppi (eng. catch). Tallgin levytanko liikkuu taas
nostajaa pain. Kopin jélkeen seuraa vield vartalon suoristaminen (eng. recovery), ja liikkeen
pysahtyessa nostajan ollessa pystyasennossa (eng. fully recovered) suoritus loppuu. (Ho ym.
2014)

4.2 Tempauksen liikerata

Tyypillisesti tempaussuorituksissa kadytetddn S-Kirjainta muistuttavaa pain-poispdin-pain
lilkerataa. Tastd on kuitenkin havaittu poikkeuksia eliittitasolla naisilla. Toinen
tempaustekniikassa havaittu selked eroavaisuus on tempauksen linjassa. Kuvasta 2 nékee
Musserin ym. (2014) laatiman kuvan, joka havainnollistaa karkeasti kolme erilaista tangon
liikerataa, jotka Vorobyev (1978, 88) on tunnistanut. Eroavaisuuksia liikeradoissa on
perusteltu erilaisilla kehonmittasuhteilla seka eroilla valmennuksessa. Tyypin 2 liikerata on
huippunostajilla useimmiten havaittu, vaikka tyypin 1 liikerata minimoikin liikkeen

horisontaalisuunnassa. Tyypin 3 liikerataa pidetéd&n epaoptimaalisena. (Musser ym. 2014)
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KUVA 2. Erilaisia tangon liikeratoja tempauksessa (Musser ym. 2014).

4.3 Tempaustekniikka

Tempaustekniikasta on vaikea nostaa mitédan yksittaista tekijad, joka maarittéisi onnistuuko
nosto vai ei (Hoover ym. 2006; Stone ym. 1998). Tempaussuorituksista on kuitenkin tangon
liikkeitd seuraamalla pystytty erottelemaan muutamia muuttujia, joiden on havaittu olevan
yhteydessé onnistuneisiin toistoihin. Yleisesti hyvéksyttyja merkkeja hyvasta tekniikasta ovat
tangon: suuri vertikaalinen siirtyminen, suuri huippunopeus ja pieni horisontaalisuuntainen
liike. (Ho ym. 2014).

Tangon suuri huippunopeus mahdollistaa pienemmén tangon pudotuksen ennen koppia
(Hoover ym. 2006). Tangon suuri vertikaalisuuntainen siirtymd antaa nostajalle enemmén
aikaa ehti& tangon alle (Ho ym. 2014). Mit& suurempi liike horisontaalisuuntaan tempauksessa
syntyy, sitd vahemman  tehokkaaksi liikkeen  mekaniikkaa ~ muuttuu.  Pieni
horisontaalisuuntainen liike on Kkuitenkin tarpeellista, jotta kehon vipuvarsia pystytédén

hyddyntdmaén parhaalla mahdollisella tavalla. (Hoover ym. 2006)
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5 TUTKIMUSKYSYMYKSET JA HYPOTEESIT

Tutkimuskysymys 1: Parantuuko differentiaalioppimisen ryhman ja madrétietoisen
harjoittelun ryhmén tempaussuoritus alku- ja lopputestien valilla 1 RM:lla ja tangon

horisontaalisuuntaisella siirtyméalla mitattuna.

Hypoteesi: Tempauksen 1 RM tulos kasvaa, sekd tangon horisontaalisuuntainen siirtyma
vahenee alku- ja lopputestien vélilla differentiaalioppimisen ja madrétietoisen harjoittelun

seurauksena.

Perustelut: Taitoharjoittelussa tarkeitd ovat toistot, mitd molemmissa ryhmissé tulee paljon.
Uuden taidon opettelun alkuvaiheissa kehitys on myds yleenséd nopeaa. (Dayan & Cohen
2011)

Tutkimuskysymys 2: Kasvaako 1 RM tulos ja vaheneekd tangon horisontaalisuuntainen
siirtyma enemman tempauksen taitoharjoittelun seurauksena alku- ja lopputestien valilla

maaréatietoisen harjoittelun ryhmalla tai differentiaalioppimisen ryhmalla?

Hypoteesi: Madrétietoisen harjoittelun  ryhmén 1 RM tulos kasvaa ja tangon
horisontaalisuuntainen siirtyméa vahenee enemmaén tempauksen taitoharjoittelun seurauksena

alku- ja lopputestien vélilla kuin differentiaalioppimisen ryhmaén.

Perustelut: Kokeneemmat valmentajat osaavat todenndkdisesti auttaa harjoittelijoita
paremmin heiddn laajemman lajitietamyksensa ansiosta  (Ericsson ym. 1993).
Differentiaalioppimisen ryhman valmentajilla on huomattavasti vahemman lajikokemusta

kuin maarétietoisen harjoittelun ryhmalla.
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6 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimus alkoi alkutesteilld, jotka suoritettiin kahdessa osassa. Téata seurasi 4 viikon pituinen
interventio, jonka jalkeen tehtiin lopputestit. Tutkimuksen kulkua havainnollistaa kuva 3.
Tutkimuksessa verrattiin, miten tempaus kehittyy maéarétietoisella taitoharjoittelulla ja
differentiaalioppimisella. Tutkittavien kehitystd mitattiin vertaamalla alkutestitulosta
lopputestitulokseen. Testeissa mitattiin tutkittavien yhden toiston maksimi (1 RM) ja tangon
horisontaalisuuntaisessa siirtyma. Alku- ja lopputestit, seka kaikki harjoitukset olivat

ohjattuja, ja ne suoritettiin Jyvaskylan liikuntatieteellisen tiedekunnan kuntosalilla.

Alkutestit 1.10. ja Harjoitusjakso | Lopputestit
4.10.2021 5.-29.10.2021 2.11.2021

A 4
A

KUVA 3. Tutkimuksen kulku.

6.1 Tutkittavat

Tutkittavia tutkimukseen haettiin ilmoituksilla tutkijan omassa sosiaalisessa mediassa,
Jyvéskylan yliopiston liikuntatieteellisen tiedekunnan sosiaalisessa mediassa ja
verkkosivuilla. Tutkimuksen sisdanottokriteerit tutkittaville olivat: 18-40 vuotias, perusterve,
voimaharjoittelutausta, mutta ei tempausharjoittelua. Tutkimukseen osallistui yhteensad 17
tutkittavaa, joista 2 (1 mies ja 1 nainen) putosi tutkimuksesta, koska he eivat pystyneet
osallistumaan tarpeeksi usealle harjoituskerralle tai vaadittuihin testeihin, sairastelun (1) tai
loukkaantumisen (1) takia. Tangon horisontaalisuuntaisesta siirtymasté ei laiteh&irion takia
saatu dataa kolmelta tutkittavalta. Dataa 1 RM:sté saatiin siis yhteensa 15 tutkittavalta ja dataa
tangon horisontaalisuuntaisesta siirtymasté 12 tutkittavalta.

Kaikille tutkittaville jaettiin tiedote tutkimukseen osallistumisesta (liite 1), jossa tiedotettiin

tutkimuksen kulusta, seka siihen liittyvista riskeista. Liitteend oli tietosuojailmoitus (liite 2),
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jossa kerrottiin tutkittaville, kuinka heidan tietojaan kasitelldadn. Kaikki tutkittavat myos
allekirjoittivat eettisen suostumuslomakkeen tutkimukseen osallistumisesta (liite 3).
Tutkittavilta kysyttiin ika ja pituus, sekd mitattiin paino. Tutkimuksen suoritti loppuun asti
yhteensd 15 tutkittavaa, joista 9 oli naisia ja 6 miehid. Tutkittavat olivat keskiméaarin ialtdan
24 + 3 v, painoltaan 79 £ 14 kg ja pituudeltaan 174 + 10 cm.

6.2 Tutkimuksen kulku

Jokaisessa testissé ja harjoituksessa suoritettiin kaikille sama ohjattu alkulammittely (liite 4).
Tutkimuksessa kéaytettiin  jumppakeppejda, vastuskuminauhoja, 15-kilon ja 20-kilon
levytankoja, seka levypainoja. Tangon liikerataa mitattiin alku- ja lopputesteissa Vmaxpro-

laitteella. Kaikki tempaukset suoritettiin Eleikon painonnostoalustalla.

Tempaus suoritusta mitattiin tutkimuksen alussa ja lopussa. Alku- ja lopputesteissa
tutkittavilta testattiin 1 RM tempaus, josta mitattiin tangon horisontaalisuuntainen siirtyma.
Tutkittavilla oli 3-6 yritysta 16ytdd oma 1 RM, joita ennen sai tehdd painoilla haluamansa
maarén lahestymissarjoja. Hyvaksytyssa suorituksessa paino nostettiin maasta yhdelld
katkeamattomalla liikkeelld suorille késille paan péélle. Kannustus oli sallittua, mutta
tekniikkaohjeita ei saanut antaa. Kaikki tempaukset tuli suorittaa katse seindd pain. Naiset

suorittivat alku- ja lopputestit 15-kilon ja miehet 20-kilon levytangolla.

Tutkittavat jaettiin alkutestien jalkeen kahteen yhtd vahvaan ryhmdan 1 RM tulosten
perusteella siten, ettd molempien ryhmien yhteen lasketut kuormat olivat yhta suuret. Ryhmat
olivat maaratietoisen harjoittelun ryhmd (MH) ja differentiaalioppimisen ryhma (DO).
Tutkittavia oli pariton maard, joten MH:seen tuli yksi tutkittava enemmaén ja tdmén tulosta ei
laskettu ryhmien alkutulosten valiseen vertailuun. MH:ssa oli alun perin 9 tutkittava ja DO:ssa
8, mutta molemmista ryhmistd putosi intervention aikana 1 tutkittava pois, jolloin MH:ssa oli

8 ja DO:ssa 7 tutkittavaa. Taulukossa 1 on esitetty tarkemmat tiedot jaetuista ryhmista.
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TAULUKKO 1. MH:n (8) ja DO:n (7) tutkittavien paino, pituus ja ik& keskiarvo ja -hajonta.

Paino (kg) Pituus (cm) k& (v)
Keskiarvo MH 76,2 1741 23,8
Keskiarvo DO 75,5 174,8 23,0
Keskihajonta MH 14,8 10,4 41
Keskihajonta DO 13,0 9,9 2,5

Molemmat ryhmét harjoittelivat 4 viikon ajan 2 kertaa viikossa tiistaisin ja perjantaisin.
Yhden harjoituskerran kesto oli 30 minuuttia. Lopulliseen analyysiin otettiin mukaan
tutkittavat, jotka suorittivat vahintdan 75 % harjoituksista (n=15). Viimeisella intervention
viikolla jarjestettiin kolme harjoituskertaa niille, joilla oli jaanyt harjoituksia valiin, milloin
pystyi korvaamaan yhden vélista jd&neen harjoituksen. Korvauskerralle ei saanut osallistua,
jos tutkittava oli péaéssyt kaikkiin sitd edeltdviin harjoituksiin ja uskoi paasevénsa myds

viimeiselle harjoituskerralle.

MH harjoitteli maaréatietoisen harjoittelun taitoteorian mukaan ja DO differentiaalioppimisen
taitoteorian mukaan. MH:ta ohjasi kaksi painonnostajaa, joista toisella oli
painonnostovalmennuksesta kokemusta. DO:ta ohjasi kaksi opiskelijaa, jotka eivat olleet
painonnostajia, mutta toisella oli kokemusta painnonnostovalmennuksesta. Maaréatietoisessa
harjoittelussa tehtiin maaratietoiselle harjoitteluille tyypillisid osasuorituksia ja valmentajat
pyrkivat antamaan jokaisen sarjan jalkeen korjaavaa palautetta. Suorituksissa tahdattiin
mahdollisimman samanlaiseen suoritustekniikkaan kuin mallisuorituksessa.
Differentiaalioppimisessa tehtiin erilaisia variaatioita tempauksesta siten, ettd perakkaiset
toistot tehtiin eri tavalla. Valmentajat kertoivat, minkalainen suoritus piti tehdd, mutta eivat
miten se tehddén eli eivat antaneet ohjeita suoritustekniikasta tai ndyttdneet mallisuorituksia.
Tutkimuksessa kdytetyt ohjelmat 16ytyvat tutkimuksen liitteisté (liite 5; liite 6).

6.3 Tilastollinen analyysi

Tilastollinen analyysi toteutettiin IBM SPSS Statistics 28.0 -ohjelmalla. Muuttujien
normaalijakautuneisuus testattiin Shapiro-Wilkin testilld. Normaalisti jakautuneet muuttujat
analysoitiin riippumattomien otosten t-testill4 ja riippuvien otosten t-testilld. Ei-normaalisti

jakautuneet muuttujat analysoitiin ei-parametrisillatesteilla. MH:n alkutestitulosten 1 RM ei
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ollut normaalisti jakautunut, jolloin se analysoitiin MH:n lopputestituloksen kanssa
Wilcoxonin testill4. Riippuvien otosten t-testilla analysoitiin DO:n alku- ja lopputestitulosten
ero ja MH:n siirtymén alku- ja lopputestitulosten ero. Riippumattomien otosten t-testilla
analysoitiin MH:n ja DO:n kehityksen ero. Tilastollisen merkitsevyyden raja oli téssa
tutkimuksessa P < 0.05.
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7 TULOKSET

Tulokset on ilmoitettu keskiarvo + keskihajonta muodossa. Molempien ryhmien 1 RM tulos
kehittyi tilastollisesti merkittavéasti (p<0.05). MH:n tulos kehittyi 5,3 + 4,6 kg ja DO:n 11,8 +
56 kg. DO Kkehittyi tilastollisesti merkitsevasti (p<0.05) enemmén 6,5 kg. Kuva 2

havainnollistaa ryhmien tuloksia.
60 . -
ab ab m Maaratietoinen harjoittelu

50
O Differentiaalioppiminen

40

30

1 RM (kg)

20

10

Alkutestit Lopputestit Kehitys

KUVA 2. MH:n ja DO:n alku- ja lopputestitulokset, sekda kehitys 1 RM:ssa. Arvot ovat
keskiarvoja ja hajontapylvaét kuvaavat keskihajontaa. a = Maératietoisen harjoittelun alku- ja
lopputestitulos  poikkeavat tilastollisesti merkitsevasti  toisistaan  (p<0.05). b =
Differentiaalioppimisen alku- ja lopputestitulokset poikkeavat tilastollisesti merkitsevasti
toisistaan (p<0.05). ¢ = Differentiaalioppimisen ja maaréatietoisen harjoittelun kehitys

poikkeavat tilastollisesti merkitsevasti (p<0.05).

Kummankaan ryhmén horisontaalisuuntainen siirtyma ei harjoittelun seurauksena muuttunut
tilastollisesti merkitsevasti. MH:n tulos muuttui -4 + 6,9 cm ja DO:n -7 £ 15 cm. Myo6skaan
ryhmien horisontaalisuuntaisen siirtymé&n muutoksissa ei ollut eroja. Kuva 3 havainnollistaa

ryhmien tuloksia. Muutos on merkitty kuvaan positiivisena.
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Alkutestit Lopputestit Muutos

KUVA 3. MH:n ja DO:n alku- ja lopputestitulokset, sek& muutos horisontaalisuuntaisessa
siirtymassd. Muutoksen arvot ovat todellisuudessa negatiivisia, mutta ne on merkattu kuvaan

positiivisina. Arvot ovat keskiarvoja ja hajontapylvaat kuvaavat keskihajontaa.
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8 POHDINTA

DO:n ja MH:n 1 RM tulos kehittyi suhteessa alkutasoon, sekd DO:n 1 RM tulos kehittyi
enemman kuin MH:n. Kehitystd ei havaittu tangon horisontaalisuuntaisessa siirtymassa
kummallakaan ryhmalla. Kehitys molemmilla ryhmilla 1 RM tuloksessa oli odotettavissa,
kuten tutkimuksen alun hypoteesissa todettiin, silla taidon oppiminen on yleensa alkuvaiheilla
nopeaa (Dayan & Cohen 2011). DO:n suurempi kehitys 1 RM tuloksessa oli yllattavaa, silla
DO:n valmentajilla oli vdhemman kokemusta tempaamisesta, seka sen valmentamisesta.
Tempaustekniikasta on vaikea nostaa mitéan yksittaista tekijad, joka maarittaisi onnistuuko
nosto vai ei (Hoover ym. 2006; Stone ym. 1998), joten vain yhtd muuttujaa tarkastelemalla
kehitystd tempauksen tekniikassa on vaikea tunnistaa. Tamé& voi selittdd, minka takia
vahentymista horisontaalisuuntaisessa siirtymassé ei havaittu kummallakaan ryhmalld, vaikka

1 RM tulos kasvoi molemmilla.

Suurempaa 1 RM kasvua DO:n osalta voi selittdd useampien kokonaissuoristusten tekeminen,
suuremmilla painoilla ja liikenopeuksilla harjoittelu, sekd suuri satunnaisten hairiéiden méaara,
mika on saattanut johtaa taidon tehokkaampaan konsolidaatioon. Madaratietoisen harjoittelun
oppimiskasityksen mukaan taitojen harjoittelu on hyvé toteuttaa helpommasta vaativaan
(Ericsson  ym. 1993). MH:n taitoharjoittelussa tempausta harjoiteltiin  erilaisten
osaharjoitteiden avulla ennen kuin alettiin tekemdan kokonaissuorituksia. Positiivisen
siirtovaikutuksen maaré eri liikkeiden valilla on suurempi, mitd samanlaisempia liikkeet ovat
(Magill & Anderson 2017, 303). On mahdollista, etta joidenkin osaharjoitteiden voimantuotto
ja kognitiiviset prosessit ovat eronneet niin paljon kokonaissuorituksesta, ettei positiivista

siirtovaikutusta ole aina paassyt syntymaan.

Schmidtin (1975) skeemateoria voi tarjota my0ds toisen selityksen, miksi osaharjoitteiden
tekeminen ei ole valttdmatta tukenut taidon oppimista. Schmidtin (1975) skeemateorian
mukaan motorisia taitoja toteutetaan erilaisten yleisten motoristen ohjelmien kautta. Yleisilla
motorisilla ohjelmilla tarkoitetaan valmiiksi muistissa olevia kaavoja, jotka vastaavat
samanlaisten liikemallien toteuttamisesta. (Schmidt 1975) Kaavoihin on tallennettuna
lilkemallissa kaytettavien raajojen toisiinsa suhteelliset ajoitukset (Schmidt 2003). MH:n

tekemissd osaharjoitteissa raajojen toisiinsa suhteelliset ajoitukset olivat huomattavasti
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erilaisia kuin mitd ne ovat kokonaissuorituksessa. Esimerkiksi valakyykyssa tend&an vain
tempauksen viimeinen vaihe vartalon suoristaminen (eng. recovery), eika sitak&an tehda
suoraan kopista (eng. catch). Valakyykysta vastaa téalloin todenndkdisesti eri yleinen
motorinen ohjelma kuin tempauksesta. DO:n kokonaissuorituksissa raajojen toisiinsa
suhteelliset ajoitukset ovat todennakoisesti huomattavasti l&hempand toisiaan, vaikka

suoritustekniikka onkin erilainen suoritusten valilla.

Kuorman maard vaikuttaa tempauksen liikenopeuteen. Isommilla kuormilla ensimmaéisen
vedon (eng. first pull) on havaittu kestdvdan kauemmin, ja tangon vertikaalisen
huippunopeuden olevan hitaampi toisessa vedossa. Talloin my6s tangon vertikaalinen
siirtyma jaa matalammaksi, jolloin tangon alle siirtymiseen (eng. turnover) jaa vahemman
aikaa. (Hadi ym. 2012) Liikenopeus vaikuttaa motorisiin taitoihin. Esimerkiksi kévelyn on
havaittu muuttuvan spontaanisti juoksuksi nopeuden noustessa riittdvan suureksi, jolloin
raajojen toisiinsa suhteelliset ajoitukset ovat muuttuneet. (Magill & Andersson 2017, 101)
Tempauksessa kuorman maaré vaikuttaa erivaiheiden liikenopeuteen (Hadi ym. 2012), jolloin
pienemmill& painoilla tehdyt harjoitteet ovat voineet noudattaa erilaista koordinaatiokuviota
kuin suhteellisesti suuremmilla painoilla tehdyt harjoitteet. DO:n toistoissa pyrittiin aina
maksimaaliseen liikenopeuteen toisinkuin MH:n toistoissa, missa saatettiin vélilla tehda toisto
tarkoituksella hitaasti “oikean” liikeradan hahmottamiseksi. Positiivisen siirtovaikutuksen
maara on sitd suurempi, mitd samanlaisempia liikkeet ovat (Magill & Andersson 2017, 303).
Todennékoisesti suuremmilla kuormilla ja litkenopeuksilla tehdyt toistot siirtyvat paremmin 1
RM suoritukseen.

1 RM tuloksen nousua tempauksessa voi taidon kehityksen liséksi selittdd muutokset
lihasjannekompleksissa. Intervention aikana muun muassa muutamien tutkittavien liikkuvuus
parani silmin ndhtdvésti. Parantunut liikkuvuus auttaa kopissa (eng. catch), koska nostaja
paasee talloin syvemmalle tangon alle toisen vedon (eng. second pull) jélkeen eik& tangon
tdydy  nousta  valttdmattda  yhtd  korkealle.  Liikkuvuuden  liséksi  erilaiset
nopeusvoimaomaisuudet ovat voineet kehittyd, silla tempauksessa voimantuottonopeus on
suurempi kuin perinteisessd voimaharjoittelussa (Hackett ym. 2016). Td&ma voi nakya
erityisesti  tutkittavilla, joiden maksimivoimaominaisuudet ovat korkeat, mutta

nopeusvoimaharjoittelua on tehty vain vahan.
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Taitoharjoittelun on todettu lisdédvén synaptogeneesid, LTP:td ja LTD:td, sekd muokkaavan
lilkkeiden edustusta motorisella aivokuorella. Voima- ja kestavyysharjoittelulla ei olla
havaittu samanlaisia vasteita motorisella aivokuorella (Adkins ym. 2006), mika voi johtua
siitd, ettd toistavan liikkeen tekeminen on havaittu heikentdvén kortikospinaalisen radan
herkkyyttd (eng. corticospinal excitability) (Crupi ym. 2013). Differentiaalioppimisessa
liikkeitd ei toisteta, jolloin vaste liikkeelle pysyy jatkuvasti korkeana (Schéllhorn ym. 2012).
Useiden virheiden tekeminen harjoittelussa aktivoi enemman tyomuistia, minkd nahdaan
olevan neurofysiologisesti yhteydessa uuden tiedon koodaukselle (Henz ym. 2018). EEG-
tutkimuksissa (Henz & Schollhorn 2016; Henz ym. 2018) on havaittu eroja aivojen eri
alueiden aktiivisuuksissa differentiaalioppimisen ja toistavan harjoittelun valilla. Varsinkin
Theta-aktiivisuuden on havaittu olevan koholla differentiaalioppimisen jalkeen. Theta-
aktiivisuus on aiemmissa tutkimuksissa yhdistetty motoristen taitojen tehokkaampaan
konsolidaatioon. (Henz & Schollhorn 2016) Nain ollen DO:n erilaiset suoritustekniikat, seka
“virheet” taidon harjoittelussa voivat selittdd tempauksen 1 RM tuloksen suuremman kasvun.
MH:n useammat samanlaiset suoritukset ovat mahdollisesti johtaneet taitoharjoittelusta

tulevan vasteen pienentymiseen.

Tutkimuksen mittareina toimivat 1 RM ja tangon horisontaalisuuntainen siirtyma.
Seuraavaksi punnitaan mittareiden validiteettia ja reliabiliteettia. Validiteetti tarkastelee
mittaako mittaus sitd, mitd on tarkoitus mitata. Reliabiliteetti tarkastelee, kuinka toistettavia
mittaustulokset ovat eri mittauskertojen vélilla. (Metsdmuuronen 2006, 66) 1 RM:n
validiteetti ja reliabiliteetti on hyva tempaustekniikan kehityksen seurantaan. 1 RM mittaa
hyvin kehitystd tempaustaidossa ja se on hyvin toistettava. Taidon lisaksi 1 RM tulokseen
vaikuttaa yksilon pohjaominaisuudet liikkuvuudessa, sekd maksimi- ja nopeusvoimassa (Hadi
ym. 2012). Rekrytoimalla tutkittavia, joilla on jo voimaharjoittelutaustaa, pyrittiin
minimoimaan mahdolliset intervention aikana syntynyt adaptaatiot maksimi- ja
nopeusvoimaominaisuuksissa, jotta parannukset 1 RM tuloksessa tulisivat nimenomaan
taidon oppimisesta. Jakamalla tutkittavat 1 RM alkutulosten perusteella tasavahvoihin

ryhmiin minimoitiin ryhmien vélinen ero pohjaominaisuuksissa.

Téassd tutkimuksessa tangon horisontaalisuuntaisen siirtymdn mittaamiseen k&ytetyn
menetelmén validiteetti ja reliabiliteetti ei ndyttdnyt olevan hyva tempauksen kehityksen
seurannassa aloittelevilla aikuisilla. Se ei mitannut hyvin kehitystad tempaustekniikassa, silla

osalla tutkittavista 1 RM tulos parani, mutta tangon horisontaalisuuntainen siirtymé ei. Se ei
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ollut myoskaan toistettavissa, silla osalla tutkittavista tangon horisontaalisuuntainen siirtymé
liikkui onnistuneissa toistoissa useita senttimetrejd. Tata voi toisaalta selittdd aloittelijoiden
suurempi hajonta toistojen valilla (Magill & Andersson 2017, 274). Ryhmien vélinen tulosten
vertailu olisi ollut muutenkin hankalaa, silla tangon horinsontaalisuuntaisesta siirtymasta ei
saatu tallennettua dataa kolmelta MH:n tutkittavalta. Tdman takia pohdinnassa on keskitytty
ldhinnd 1 RM tuloksiin.  Voi olla, ettd kokeneemmilla tempaajilla tangon

horisontaalisuuntaisen siirtyma on parempi mittari.

Rajoitteet. Tutkimuksen rajoitteita ovat pieni otoskoko, lyhyt interventio, paivékohtainen
suorituskyvyn vaihtelu, sekd ryhmien eri vetdjat. Edelld mainittujen lisaksi tutkittavien
tutkimuksen ulkopuolista eldmaa rajoitettiin vain tempausharjoittelun osalta, mika
mahdollistaa sen, etté tutkimuksen ulkopuolelta kertynyt stressi ja/tai huonot elaméantavat ovat
voineet heikentdd osan tutkittavien kehitystd. Vastaavasti my6s tutkimuksen aikainen
oheisharjoittelu on voinut vaikuttaa positiivisesti osan kehitykseen. Tutkimuksessa kaytetysta
otoskoosta saadut tulokset eivéat ole yleistettavissd, mutta toimivat pilottiaineistona tulevien
tutkimusten suunnittelussa. Isommalla otoksella ja pidemmalld interventiolla tulokset olisivat
voineet olla erilaiset. Tutkittavat kayttivat intervention aikana aktiivisesti vain 2 h — 2 h 40
min tempaustaidon opetteluun riippuen heidan osallistumisaktiivisuudestaan, miké on todella
lyhyt aika opetella uutta motorista taitoa. Paivakohtaisen suorituskyvyn vaihtelun vaikutuksia
tuloksiin ei voida myoskaan sulkea pois. On mahdollista, ettd osa tutkittavista on
alisuoriutunut alku- tai lopputesteissg, jolloin mitatun kehityksen maara on véaaristynyt.
Ryhmien eri ohjaajat saattoivat myds vaikuttaa lopputulokseen. Tutkimuksen tarkoituksena
oli nimenomaan vertailla eri taitoharjoittelumenetelmien vaikutusta tempaukseen eiké

erilaisten valmentajien vaikutusta.

8.1 Jatkotutkimus

Tulevaisuudessa olisi mielenkiintoista toistaa vastaavanlainen tutkimus isommalla otoskoolla,
pidemmalld interventiolla ja useammilla taitoharjoitteluohjelmilla. Témén lisdksi tangon
horisontaalisuuntaista siirtymaa tutkimuksen toisena mittarina voitaisiin uudelleen arvioida.
Sen voisi korvata useammilla maaréllisia mittareilla, jotka ovat yhdistetty aiemmassa
tutkimuksessa hyvaan tempaussuoritukseen tai madréllisten mittareiden sijaan voitaisiin

kayttdd subjektiivista asiantuntija-arviota. Tarkemmat mittarit vahvistaisivat kehityksen

22



tapahtuneen nimenomaan tempaustaidossa. Talloin saataisiin parempi kuva siitd, mika
taitoharjoitteluohjelma tuottaa yleisesti parhaita tuloksia tempaustaitoa harjoittelevilla
aloittelijoilla. Hyvin toteutettuna tutkimus voisi antaa suuntaa sille, mitkd menetelmét ovat

kyseiselle kohderyhmalle toimivimpia my6s muissa avoimen luupin motorisissa taidoissa.

Suoritus heijastaa suorittajan kykya taidon suorittamisessa, mutta yksittdinen suoritus ei aina
anna tarkkaa kuvaa tasta kyvystd, silla paivittaisen suorituskyvyn taso riippuu monista
muuttujista (Schmidt & Lee 2014, 178). Tamén takia olisi mielenkiintoista yhdistéa
tulevaisuuden taidon oppimistutkimuksiin myds erilaisia aivokuvantamismenetelmig, jotta
nahtéisiin, miten erilaiset taitoharjoitusohjelmat vaikuttavat aivoihin. Talldin saataisiin
parempi ymmarrys siitd, miten interventio on vaikuttanut tutkittavien kykyyn suorittaa

motorista taitoa.

Differentiaalioppiminen ja méaératietoinen harjoittelu ovat molemmat patevid menetelmié
tempauksen harjoitteluun  aloittelevilla aikuisilla.  Aloittelevilla aikuisilla tangon
horisontaalisuuntainen siirtymaé ei ole hyva mittari tempaustekniikan kehityksen arvioimiseen.
Differentiaalioppiminen vaikuttaisi tdmén tutkimuksen perusteella olevan tehokkaampi tapa
tempauksen 1 RM tuloksen kehittdmiseen voimaharjoittelutaustaa omaaville aikuisille, joilla
ei ole aiempaa kokemusta tempaamisesta. Tulokset eivat kuitenkaan ole yleistettavissa
perusjoukkoon pienen otoskoon ja lyhyen intervention takia. Tutkimus ei mydsk&an anna
kuvaa siit4, miten kyseiset taitoharjoittelumenetelmat vaikuttavat kokeneiden tempaajien
suoritukseen. Jatkotutkimusta aiheesta tarvitaan.
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LITTEET

LIITE 1. Tiedote tutkimukseen osallistumisesta.

JYVASKYLAN YLIOPISTO @
TIEDOTE TUTKIMUKSESTA |:|

Tutkimuksen nimi ja rekisterinpitéja

Tempaudu mukaan — Tempausharjoittelua erilaisilla harjoitusohjelmilla

Rekisterinpitaja Jyvaskylan yliopisto

Pyynto osallistua tutkimukseen

Sinua pyydetddn mukaan tutkimukseen, jossa tutkitaan kahden erilaisen harjoitusohjelman

vaikutuksia tempaussuoritukseen-

Tama tiedote kuvaa tutkimusta ja siihen osallistumista. Liitteessé on kerrottu henkilGtietojen

kasittelysta (tietosuojailmoitus).

Sinua pyydetdén tutkimukseen, koska taytéat sisadnotto kriteerit (1840 vuotta, perusterve,
voimaharjoittelutausta, mutta ei tempausharjoittelua).

Tutkimukseen osallistuminen edellyttaa, ettei sinulla ole sairauksia tai vammoja, jotka estavét

osallistumisen.

Mukaan pyydet&an yhteensa 20 tutkittavaa, jotka ovat i&ltadn 18—40-vuotiaita.

Vapaaehtoisuus

Tahan tutkimukseen osallistuminen on vapaaehtoista. Voit milloin tahansa kieltdytya

osallistumasta tutkimukseen tai  keskeyttdd osallistumisen. Kieltdytymisestd tai

keskeyttdmisesta ei aiheudu sinulle kielteisia seuraamuksia.



Tutkimuksen kulku

Tutkimus koostuu alku ja loppu mittauksista, joihin kuuluu ohjattu alkuverryttely,
ykkosmaksimitesti sekd sen videointi. Tdman jalkeen tutkittavat arvotaan kahteen ryhmaan.
Alku- ja loppumittausten vélissé tehdaén neljd viikkoa kaksi kertaa viikossa 30 minuutin
voimaharjoitus sinulle annetulla ohjelmalla. Harjoitukset ovat ohjattuja ja ne koostuvat 10
minuutin  alkuverryttelystd, jossa valmistetaan keho harjoitukseen nostamalla sen
sisalampotilaa kevyilla kyykyilla ja matalatehoisella hyppelylld, sekd avataan tempauksessa
tarvittavat litkelaajuudet aktiivisella dynaamisella venyttelylla. Tamén jalkeen tehdaan noin
20 minuutin ajan erilaisia tempausharjoitteita. Itse harjoituksessa kéytetddn joko perinteisté
tempausharjoittelua tai differentiaalioppimiseen perustuvaa harjoittelua.
Differentiaalioppiminen perustuu jatkuvaan harjoitteiden pieneen vaihteluun. Erilaisten
suoritusvariaatioiden kautta oppijan kasitys litkemallista tarkentuu, syventyy ja jasentyy.
Harjoittelua tehddan 2-10 henkil6n ryhmissa Liikunnan kuntosalilla. Kaikissa harjoituksissa

on lasné ohjaaja.

Tutkimuksesta mahdollisesti aiheutuvat riskit, haitat ja epdmukavuudet

Uuden tyyppinen harjoittelu saattaa aiheuttaa lihaskipua. Liséksi voimaponnistuksiin liittyy

aina riski lihas- ja jannevammoista.

Tutkimuksen kustannukset ja rahoitus

Tutkimukseen osallistumisesta ei makseta palkkiota.

Tutkimukseen osallistumisesta ei aiheudu sinulle kustannuksia.

Tutkimustuloksista tiedottaminen ja tutkimustulokset

Tutkittava saa tietdd oman tempauksen maksimituloksensa, seka palautetta

suoritustekniikastaan

Tutkimuksesta valmistuu litkuntabiologian kandidaatin tutkielma.



Tutkittavia ei pysty tunnistamaan tutkimustuloksista tai julkaisuista.

Tutkittavien vakuutusturva

Jyvéskylan yliopiston henkilokunta ja toiminta on vakuutettu. Vakuutus sisaltad

potilasvakuutuksen, toiminnanvastuuvakuutuksen ja vapaaehtoisen tapaturmavakuutuksen.

Tutkimuksissa tutkittavat (tutkittavat) on vakuutettu tutkimuksen ajan ulkoisen syyn

aiheuttamien tapaturmien, vahinkojen ja vammojen varalta. Tapaturmavakuutus on voimassa

mittauksissa ja niihin valittdmasti liittyvilla matkoilla.

Tapaturman liséksi korvataan vakuutetun erityisen ja yksittdisen voimanponnistuksen ja

lilkkeen valittomasti aiheuttama lihaksen tai janteen vendhdysvamma, johon on annettu

ladkarinhoitoa 14 vuorokauden kuluessa vammautumisesta. Korvausta maksetaan enintdén

kuuden viikon ajan vendhdysvamman syntymisestd. Voimanponnistuksen ja liikkeen

aiheuttaman  venahdysvamman

leikkaustoimenpiteita.

Lisatietojen antajan yhteystiedot

Tutkimuksen toteutuksesta vastaa

Veikko Knuuttila
veikko.a.knuuttila@student.jyu.fi
+358504307507

Tutkimusta johtaa
LitT Sami Kalaja
sami.p.kalaja@jyu.fi
+358408234818

hoitokuluina ei korvata magneettitutkimusta eiké
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. . LIIKUNTATIETEELLINEN
JYVASKYLAN YLIOPISTO TIEDEKUNTA

Pvm 15.09.2021

Kuvaus henkilotietojen kasittelysta tieteellisessa tutkimuksessa (tietosuojaiimoitus EU (b/Y/2U1b)
13, 14, 30 artikla)

1. Tutkimuksessa ”Eri taitoharjoittelu menetelmien merkitys tempauksessa aloittelijoilla”
kasiteltavat henkildtiedot

Tutkimuksessa verrataan kahta erilaista taidon harjoittelumenetelmaa tempauksessa. Tutkimuksen
tavoitteena on tietdd, saadaanko jommallakummalla ohjelmalla aikaiseksi enemmaén kehitysta
tempaustekniikassa ja tempauksen yhdentoiston maksimissa. Henkil6tietoja tarvitaan tutkimuksen ajan
tutkittavilla tapahtuvien muutosten seuraamiseksi ja jotta saadaan tarvittaessa yhteys tutkittaviin.
Alku- ja lopputestit videoidaan, jotta voidaan tarkastella tekniikassa tapahtuneita muutoksia. Pituutta

ja painoa tarvitaan, sill& ne voivat mahdollisesti selittaa joitakin tuloksia.

Tutkimuksessa Sinusta kerdtadn seuraavia henkilétietoja nimi, sdhkopostiosoite, puhelinnumero,
valokuvat, video suorituksista.

Tama tietosuojailmoitus on lahetetty kaikille tutkittaville sahkoisesti ja annettu heille ensimmaisessa

harjoituksessa tulostettuna.

2. Henkildtietojen kasittelyn oikeudellinen peruste tutkimuksessa/arkistoinnissa

Kasittely on tarpeen tieteellista tai historiallista tutkimusta taikka tilastointia varten ja se on
oikeasuhtaista, silla tavoiteltuun yleisen edun mukaiseen tavoitteeseen néhden (tietosuojain 4 §:n 3

kohta)

Henkil6tietojen siirto EU/ETA ulkopuolelle



Tutkimuksessa tietojasi ei siirreta EU/ETA -alueen ulkopuolelle.

Henkil6tietojen suojaaminen

Henkilotietojen kasittely tdssa tutkimuksessa perustuu asianmukaiseen tutkimussuunnitelmaan ja
tutkimuksella on vastuuhenkilé. HenkilGtietojasi kadytetddan ja luovutetaan vain historiallista/
tieteellistd tutkimusta taikka muuta yhteensopivaa tarkoitusta varten (tilastointi) sekd muutoinkin

toimitaan niin, etta Sinua koskevat tiedot eivat paljastu ulkopuolisille.

Tunnistettavuuden poistaminen

Suorat tunnistetiedot poistetaan suojatoimena aineiston perustamisvaiheessa (pseudonymisoitu
aineisto, jolloin tunnistettavuuteen voidaan palata koodin tai vastaavan tiedon avulla ja

aineistoon voidaan yhdistaa uusia tietoja).

Tutkimuksessa kasiteltavat henkil6tiedot suojataan

kayttajatunnuksella salasanalla [ kayton rekisterdinnilla [ kulunvalvonnalla (fyysinen tila)
O muulla tavoin, miten:

Tutkimuksesta on tehty erillinen tietosuojan vaikutustenarvio/tietosuojavastaavaa on kuultu
vaikutustenarvioinnista

O Kylla Ei, koska taman tutkimuksen vastuullinen johtaja on tarkastanut, ettei
vaikutustenarviointi ole pakollinen.

Tutkijat ovat suorittaneet tietosuoja ja tietoturvakoulutukset

Kylla

HENKILOTIETOJEN KASITTELY TUTKIMUKSEN PAATTYMISEN JALKEEN

Tutkimusrekisteri anonymisoidaan eli kaikki tunnistetiedot poistetaan taydellisesti, jotta paluuta

tunnisteelliseen henkil6tietoon ei ole eika aineistoon voida yhdistda uusia tietoja

Lisatietoa arkistoinnin kestosta ja paikasta:



Rekisterinpitdja(t) ja tutkimuksen tekijat

Taman tutkimuksen rekisterinpitdja on: Jyvaskyladn yliopisto, Seminaarinkatu 15, PL 35, 40014
Jyvaskylan yliopisto. Vaihde (014) 260 1211, Y-tunnus 0245894-7. Jyvaskylan yliopiston
tietosuojavastaava: tietosuoja(at)jyu.fi, puh. 040 805 3297.

Tutkimuksen vastuullinen johtaja: Sami Kalaja, +358408234818, sami.p.kalaja@jyu.fi, L 230.

Yhteyshenkilo: Veikko Knuuttila, 0504307507, vaknuuzw@student.jyu.fi, Ramoninkatu 2 as 112,
Jyvaskyla.

Tutkimuksen suorittajat: Henkilotietoja kasittelevat ovat sopimussuhteessa yliopistoon. Lisatietoja
henkilGista saa tutkimuksen johtajalta.

Rekisterdidyn oikeudet

Oikeus saada paasy tietoihin (tietosuoja-asetuksen 15 artikla)

Sinulla on oikeus saada tieto siitd, kasitellaanko henkilotietojasi ja mitd henkilotietojasi kasitelldaan.
Voit myos halutessasi pyytaa jaljennoksen kasiteltavista henkilotiedoista.

Oikeus tietojen oikaisemiseen (tietosuoja-asetuksen 16 artikla)

Jos kasiteltavissa henkilotiedoissasi on epatarkkuuksia tai virheitd, sinulla on oikeus pyytda niiden
oikaisua tai taydennysta.

Oikeus tietojen poistamiseen (tietosuoja-asetuksen 17 artikla)

Sinulla on oikeus vaatia henkil6tietojesi poistamista tietyissa tapauksissa. Oikeutta tietojen
poistamiseen ei kuitenkaan ole, jos tietojen poistaminen estda tai vaikeuttaa suuresti kasittelyn
tarkoituksen toteutumista tieteellisessa tutkimuksessa.

Oikeus kasittelyn rajoittamiseen (tietosuoja-asetuksen 18 artikla)

Sinulla on oikeus henkilotietojesi kasittelyn rajoittamiseen tietyissa tilanteissa kuten, jos kiistat
henkil6tietojesi paikkansapitavyyden.

Oikeuksista poikkeaminen

Tassa kuvatuista oikeuksista saatetaan tietyissa yksittdistapauksissa poiketa tietosuoja-asetuksessa ja
Suomen tietosuojalaissa saddetyilld perusteilla siltd osin, kuin oikeudet estdvat tieteellisen tai
historiallisen tutkimustarkoituksen tai tilastollisen tarkoituksen saavuttamisen tai vaikeuttavat sita
suuresti. Tarvetta poiketa oikeuksista arvioidaan aina tapauskohtaisesti.

Profilointi ja automatisoitu paatdksenteko

Tutkimuksessa henkilotietojasi ei kaytetd automaattiseen paatoksentekoon. Tutkimuksessa
henkilotietojen kasittelyn tarkoituksena ei ole henkilokohtaisten ominaisuuksiesi arviointi, ts.
profilointi vaan henkilGtietojasi ja ominaisuuksia arvioidaan laajemman tieteellisen tutkimuksen

nakokulmasta.


mailto:tietosuoja@jyu.fi
mailto:sami.p.kalaja@jyu.fi

Rekisteroidyn oikeuksien toteuttaminen

Jos sinulla on kysyttavaa rekisteroidyn oikeuksista, voit olla yhteydessa yliopiston
tietosuojavastaavaan. Kaikki oikeuksien toteuttamista koskevat pyynnot toimitetaan Jyvaskylan
yliopiston kirjaamoon. Kirjaamo ja arkisto, PL 35 (C), 40014 Jyvaskylan yliopisto, puh. 040 805 3472,
e-mail: kirjaamo(at)jyu.fi. Kdyntiosoite: Seminaarinkatu 15 C-rakennus (Yliopiston pdarakennus, 1.
krs), huone C 140.

Tietoturvaloukkauksesta tai sen epailysta ilmoittaminen Jyvaskylan yliopistolle

https://www.jyu.fi/fi/yliopisto/tietosuojailmoitus/ilmoita-tietoturvaloukkauksesta

Sinulla on oikeus tehda valitus erityisesti vakinaisen asuin- tai tyOpaikkasi sijainnin mukaiselle
valvontaviranomaiselle, mikali katsot, ettd henkilotietojen kasittelyssa rikotaan EU:n yleista

tietosuoja-asetusta (EU) 2016/679. Suomessa valvontaviranomainen on tietosuojavaltuutettu.

Tietosuojavaltuutetun toimiston ajantasaiset yhteystiedot: https://tietosuoja.fi/etusivu



https://www.jyu.fi/fi/yliopisto/tietosuojailmoitus/ilmoita-tietoturvaloukkauksesta
https://tietosuoja.fi/etusivu

LIITE 3. Suostumuslomake tutkimukseen osallistumisesta.

JYVASKYLAN YLIOPISTO @
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Olen ymmartanyt, ettd tutkimukseen osallistuminen on vapaaehtoista ja voin milloin tahansa ilmoittaa,

SUOSTUMUS OSALLISTUA TIETEELLISEEN TUTKIMUKSEEN

Eri taitoharjoittelu menetelmien merkitys tempauksessa aloittelijoilla

etten endd halua osallistua tutkimukseen. Tutkimuksen keskeyttamisesté ei aiheudu minulle kielteisia
seuraamuksia. Keskeyttdmiseen asti minusta kerattyja tutkimusaineistoja voidaan edelleen hyédyntaa
tutkimuksessa.

Olen saanut riittavat tiedot tutkimuksesta ja henkil6tietojeni kasittelystd. Olen saanut tiedotteen

tutkimuksesta tutkittavalle seka tietosuojailmoituksen.

Kylla [

Ymmarran, ettd minusta voidaan ottaa valokuvia/videota tutkimustarkoitusta varten.

Kylla [

Ymmarran, ettd antamiani henkilotietoja yhdistetdan tutkimustarkoituksessa rekistereista

saatuihin tietoihin tietosuojailmoituksessa kerrotulla tavalla.

Kylla [

En osallistu mittauksiin flunssaisena, kuumeisena, toipilaana tai muuten huonovointisena.
Kylla [

Olen ymmartanyt saamani tiedot ja haluan osallistua tutkimukseen.

Allekirjoittamalla  suostumuslomakkeen hyvéksyn tietojeni k&yt6n tiedotteessa kuvattuun
tutkimukseen tutkittavaksi sek& annan luvan kohtiin, joiden kohdalla olen merkinnyt kohdan "Kylla”.
Jos en ole merkinnyt jotakin kohtaa, se tarkoittaa, ettd en anna lupaa henkil6tietojeni kayttdmiseen

kyseiseen tarkoitukseen. Voin silti osallistua tutkimukseen.

Tutkimukseen osallistuvan allekirjoitus, nimenselvennys ja paivdméaard (tai sahkdinen osallistuvan
ilmoitus)
Yhteystiedot:



Veikko Knuuttila, 0504307507, veikko.a.knuuttila@student.jyu.fi
Jos asiakirja on allekirjoitettu, se jaa tutkimuksen vastuullisen johtajan arkistoon. Suostumusta
osallistua tutkimukseen séilytetdan tietoturvallisesti niin kauan kuin aineisto on tunnisteellisessa

muodossa. Jos aineisto anonymisoidaan tai havitetaan, suostumusta ei tarvitse enaa séilyttaa.



LIITE 4. Tutkimuksessa kaytetty lammittely.

Lammittely

10 toistoa kadet ylhaalla kepin kanssa syvéakyykkyja alastopilla, jonka aikana ranteilla
kaannetadn keppié 3 kertaa eteen ja taaksepdin

10 toistoa kasien pyorityksia edes ja taakse kuminauhalla

10 toistoa kasakkakyykkyja keppi niskan takana

10 toistoa (per jalka) askelkyykkyja kierrolla keppi niskan takana

10 toistoa hyljepunnerruksia

15-30 sekuntia (per pohje) dynaamista pohkeiden pumppailua



LIITE 5. Madréatietoisen harjoittelun ohjelma.

Harjoitusohjelmaan sulkuihin laitetut aakkoset tarkoittavat sitd, ettd samassa sarjassa on tehty

useita liikkeitd, joiden jérjestystd aakkoset kuvaavat. Ensin on tehty liike a, sitten b jne.

1. Harjoitus

Liike Sarjat | Toistot
Tempausveto nivusilta 4 5
Voimatempaus 4 S
Punnerrus tempausotteella niskan takaa 4 3

2. Harjoitus

Liike Sarjat | Toistot
Punnerrus tempausotteella niskan takaa (a) 4 1
Valakyykky (b) 3
Tempausveto maasta 4 3
Voimatempaus 4 3

3. Harjoitus

Liike Sarjat | Toistot
Tempausveto (a) 2 3
Voimatempaus (b) 3
Niskan takaa punnerrus tempausotteella (c) 3
Valakyykky (d) 3
Raakatempaus 3 3
Tempaus 3 2

4. Harjoitus

Liike Sarjat | Toistot
Raakana nivusilta tempaus (a) 3 2
Raakana polven ylapuolelta tempaus (b) 2
Tempaus nivusilta kyykkyyn (a) 3 1
Valakyykky (b) 2




5. Harjoitus

Liike Sarjat | Toistot
Tempausveto lattiasta (a) 3 1
Tempaus polven alta kyykkyyn (b) 2
Tempaus 5 2

6. Harjoitus

Liike Sarjat | Toistot
Tempaus nivusilta (a) 3 1
Tempaus polven ylapuolelta (b) 1
Tempaus polven alapuolelta (c) 1
Tempausveto maasta (a) 3 1
Tempaus raakana (b) 1
Tempaus (c) 1

7. Harjoitus

Liike Sarjat | Toistot
Voimatempaus maasta (a) 3 1
Valakyykky (b) 2
Tempaus polven ylapuolelta (a) 3 1
Tempaus polven alapuolelta (b) 1
Tempaus (c) 1
Korvaava harjoitus

Liike Sarjat | Toistot
Tempausveto lattiasta (a) 3 1
Tempaus polven alta kyykkyyn (b) 2
Tempaus nivusilta kyykkyyn (a) 3 1
Valakyykky (b) 2

8. Harjoitus Mahdollisimman teravié yhden toiston kokonaissuorituksia kevyilla painoilla.




LIITE 6. Differentiaalioppimisen ohjelma.

Tangosta saa ottaa kiinni miltd leveydeltd haluaa ja mill&d otteella haluaa, ellei ohjeissa

erikseen mainita toisin. Tutkittavat saavat itse paattda harjoituksissa milld painoilla tekevét

(keppikin on paino). Sulkeisiin on harjoitusohjelmassa merkitty, kuinka monta kertaa harjoite

on ehditty suorittaa, sek& minké&laista apuopettajaa on mahdollisesti kaytetty.

Treenit:
1. Tehdaan kolmen sarjoissa niin, etta jokaista toistoa muokataan vahan. (1
kierros)
sarja: Tempaus, leved ote, kapea ote (2 kierrosta)
. sarja: Peukkulukko, toisessa kadessé peukkulukko, kaden vaihto
sarja: 1 silméa kiinni x2, molemmat silmat kiinni
. sarja: kadet epdsymmetrisesti x3
sarja: vastaote (suht kapea ote), ristiote x2
2. Tehdaan kolmen sarjoissa niin, etta jokaista toistoa muokataan vahan. (2

kierrosta) (apuopettajana magnessium)

3.

sarja: Tempaus, jalat leveélld, jalat kapealla (3 kierrosta, vika silmat kiinni)

. sarja: Jalat eri tasossa x2, peukkulukko (tai otteen vaihto)

sarja: Jalat ja kadet levedlld, jalat ja kadet kapealla, jalat levealla kadet kapealla

. sarja: kadet levealla jalat kapealla, jalat ristissa x2

sarja: jalat sisékierrossa, toinen jalka sisdkierrossa ja toinen jalkaulkokierrossa
X2

Tehdaan kolmen sarjoissa niin, etta jokaista toistoa muokataan vahan.

(apuopettaja seind) (1 kierros)

4.

sarja: Tempaus, tempaus keskisormi pystyssd, peukkulukolla pikkurilli

pystyssa

. sarja: Tempaus valakyykylld, kasistd pumppaamalla, valakyykylla kasista

pumppaamalla

sarja: Tempaus puolikyykkyyn, kyykkyyn, seisomaan

. sarja: Tempaus hyppaamaélla seisomaan, hyppaamalla puolikyykkyyn,

hyppadmalld kyykkyyn (2 kierrosta, toinen kerta isommilla painoilla)
sarja: Tempaus hyppaamélla jalat eri tasoon x2, jalat leveélle

Tehd&an neljan sarjoissa niin, ettd jokaista toistoa muokataan vahan

(apuopettajana rasti seinassa)



5.

sarja: Tempaus korkealla hypyll& kyykkyyn, matalalla hypylla kyykkyyn,

korkealla hypylla puolikyykkyyn, matalalla hypylla puolikyykkyyn

sarja: Tempaus kadet ristissa x2, 2s pysaytyksella polven ylapuolella, 2s
pysaytykselld polven alapuolella

sarja: 360 saapuminen tangolle ja tempaus x2, taaksepdin tangon ylihypysta,
normaalisti

sarja: Tempaus x4 (duaalitehtava sanoa aina eri Euroopan maa tangon ollessa
vyotaron korkeudella ja tangon tultua suorille késille eli yhteensa 8

maata)

sarja: Tempaus hitaasti, nopeasti, omaan tahtiin, silmat kiinni

Tehdaan neljan sarjoissa, etta jokaista toistoa muokataan vahan

(apuopettajana rasti seinassa)

a.

6.

sarja: Tempaus x4 (duaalitehtdva sanoa aina eri numero tangon ollessa
vyOtaron korkeudella ja tangon tultua suorille ké&sille kerro se kolmella
(tehtiin kaksi Kierrosta 2. kierroksella kerrottiin neljalla)

sarja: Tempaus yhdell4 jalalla x2, tempaus yhdella kadella x2

sarja: Tempaus pakioilla, koko jalalla, koko jalalta pakidille, pakicilta koko
jalalle

sarja: Tempaus kéadet vierekkain, jalat vierekkain, kédet ja jalat vierekkain,
kadet samassa kohdassa

sarja: Tempaus epdsymmetrisesti ladatulla levytangolla x4 (joka toistossa eri
tavalla ladattu)

sarja: Tempaus, toinen silma kiinni x2, molemmat silmat kiinni

Tehdaan neljan sarjoissa, etta jokaista toistoa muokataan vahan

(apuopettajana rasti seindssa kyykky tasolla)

a.
b.

sarja: Tempaus paino eteen, paino taakse, paino sivulle x2

sarja: Tempaus pysaytykselld lantion tasolla, polven ylapuolella, alapuolella ja
normaalisti

sarja: Tasajalkahypylla tempaukseen, 1 jalan hypylla x2, k&det tangossa

hypylla

sarja: Tempaus kadet koukussa (ei ojennu suoraksi missadn vaiheessa), jalat
koukussa (ei ojennu suoraksi missdén vaiheessa), molemmat koukussa,

normaalisti

sarja: Tempaus katse sivuun x2, paan taakse x2 (eri puolilta)



f. Bonus: Tempaus polviltaan, makuulta
7. Tehd&aan neljéan sarjoissa (apuopettajana magnessium tangossa,
mahdollisimman paljon painoa)
a. sarja: Tempaus x4 eri oteleveyksilla
b. sarja: Tempaus x4 eri jalkojen leveyksilla
c. sarja: Tempaus huutaen kokoajan, lanteille asti, lanteista eteenpdin, itse
madrittdmassa kohdassa
d. sarja: Tempaus hitaasti, nopeasti, alku hitaasti loppu nopeasti, alku nopeasti
loppu hitaasti
e. sarja: Tempaus kadet tangon sivussa x2 (molemmat puolet), jalat tangon
sivussa x2 (molemmat puolet)
f.  Bonus: Tempaus ylikuormalla
Korvaava kerta: Tehdaan kolmen sarjoissa niin, etta jokaista toistoa muokataan
vahan.
a. sarja: Tempaus, leveéd ote, kapea ote (2 kierrosta)
b. sarja: Peukkulukko, toisessa kédessa peukkulukko, kdden vaihto (2
Kierrosta)

sarja: 1 silm& kiinni x2, molemmat silmét kiinni (2 kierrosta)

e o

sarja: kadet epasymmetrisesti x3

@

sarja: vastaote (suht kapea ote), ristiote x2

f. sarja: huutaen, huutaen lanteille asti, lanteilta eteenpéin

g. sarja: duaalitehtdva: sano numero lanteiden kohdalla, (kerro se kolmella) ja
huuda vastaus, kun tanko tulee suorille kasille paan ylapuolelle x3

(joka toistolla eri numero)

8. Tehdaan kahden sarjoissa (apuopettajana seind)
a. sarja: Tempaus seuraavilla mielikuvilla: mahdollisimman korkealle,
mahdollisimman matalalle
b. sarja: Tempaus suu auki, suu kiinni hampaat esilla
c. sarja: Tempaus ilman valmistautumista (tempaus lahtee saman tien, kun
tangostaon  otettu ote), valmistautuen

d. sarja: Tempaus niin, etta jalat irtoavat maasta, tempaus koko jalkapohja maassa



sarja: Tempaus ylos, tangon lasku ja uusi tempaus ilman, ettd tanko osuu
valissa maahan

sarja: Tempaus taka-askelkyykkyyn x2 (molemmin puolin)

g. sarja: Tempaus askelkyykysta kyykkyyn x2 (molemmin puolin)

h. sarja: Tempaus katse katossa, katse lattiassa



