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ABSTRACT

Jarno Purtsi. Motor learning of 55-78 years old subjects. Master’s Thesis. Department of
Sport Sciences. University of Jyvaskyla.

Previous studies have found that the motor performance of the elderly decreases with age
and compared with younger subjects, motor tasks can be more difficult to learn for the
elderly. The purpose of this study was to evaluate and describe the learning process
during the course of eccentric training intervention. The research was a part of larger
study of eccentric exercise program for elderly in Likes Research Center in fall 2004. 17
females and 16 males (64+6 yrs) volunteered for the study. The subjects completed a 10-
week individually administered progressive training program on motor driven eccentric
bicycle ergometer (2-3 training sessions per week).

The subject’s task in eccentric bicycle ergometer exercise was to resist the movement of
pedals by producing a constant and steady force against the pedals. The target force level
was indicated to the subjects by a visual feedback system, but the actual force the
subjects generated was also continuously recorded. The uniformity of force production
during a 30 second period was used to describe the motor performance, named here as
proficiency index (PI). Pl was calculated by dividing the standard deviation of peak force
values [during the 30 second period] by the average of peak force values times 100. PI
was analyzed from the second, sixth, 12" and 18" training sessions.

Every subject was capable of operating and function with the cycle ergometer safely by
the end of the fourth week of the study. In the comparison of the sexes males had
progress sooner, but females improved their performance longer. Both groups
accomplished the same PI in the 18th training session. Comparing subject by their age the
most effective phase in motor learning for the younger group (<64) was between the
second and the sixth training sessions. The older group (>64) had their most effective
phase between the sixth and 12" training sessions. Comparison in motor learning process
was made between physically passive (<3h/week) and active (>3h/week) subjects. The
passive group made progress earlier than physically active subjects and they started of
from poorer level. The fact that the physically passive subjects completed the study fairly
well can be seen as an encouragement for many elderly people who are physically less
active. Learning new motor skills in older age is clearly possible for them too.

Questionnaire and interviews were used to gain broader picture of the motor learning
phenomenon in this study. Questionnaires results showed that most of the subjects
thought that learning to operate and function with the cycle ergometer was fairly easy.
The most challenging aspects of the required motor skills were seen to be the rhythm and
adjusting ones force level to match the ergometers power.
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THVISTELMA

Jarno Purtsi. Motorinen oppiminen 55-78-vuotialla. Liikuntapedagogiikan pro gradu-
tutkielma. Liikuntatieteiden laitos. Jyvaskylan Yliopisto.

Aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu fyysisen suoritustason heikkenevén
ikaantymisen myota seka ikaantymisen asettavan uusia haasteita motoriselle oppimiselle.
Taman tutkimuksen tarkoituksena oli kartuttaa tietoa ikaantyneiden ihmisten motorisesta
oppimisesta. Tutkimus toteutettiin osana LIKES -tutkimuskeskuksen ikaantyneiden
ihmisten lihasvoimaharjoittelututkimusta syksylla 2004. 17 naista ja 16 miestd (64+6
vuotta) osallistuivat 10 viikon harjoitusjaksoon, jossa harjoiteltiin uutta motorista taitoa
eksentrisella voimaharjoituslaitteella 2-3 kertaa viikossa.

Koehenkildiden motorista oppimista tarkasteltiin moottorilla toimivan eksentrisen
voimaharjoittelulaitteen kdyton oppimisessa. Koehenkiltiden tehtavéana oli vastustaa
poljinten pyorintda mahdollisimman tasaisesti hyodyntamalla alaraajojen lihasten
eksentrista voimantuottoa. Tuotetut jarrutusvoimat mitattiin laitetta kayttavan
servomoottorin ohjaimen moottorille syéttdmén virran perusteella. Koehenkildiden
harjoituksista analysoitiin nelj4 harjoituskertaa (2,6,12,18). Analysoitavasta
harjoituksesta valittiin 30 sekunnin edustava jakso, jolta laskettiin huippuvoiman
keskihajonta suhteessa huippuvoimaan. Motorista oppimista tarkasteltiin tutkimusta
varten kehitetylla osaamisindeksimittarilla. Oppiminen ilmeni osaamisindeksin
pienenemisena.

Kaikki koehenkil6t pystyivat toimimaan ja harjoittelemaan laitteella turvallisesti
harjoitusjakson neljannella viikolla. Sukupuolten valisessé vertailussa miesten oppiminen
kaynnistyi naisia nopeammin, mutta naisten oppiminen kehittyi miehia pidempaan.
Harjoitusjakson lopussa molemmat ryhmét olivat samalla tasolla. Nuoremman ryhmén
(<64) oppimisessa tehokkain vaihe sijoittui harjoitusjakson alkuun, kun taas vanhemman
ryhman (>64) oppiminen alkoi hieman my6hemmin. Vahemman liikkuvien (alle 3h/vko)
lahtotaso oppimisprosessille oli hieman aktiivisten ryhmaa (yli 3h/vko) heikompi.
Véhemman liikkuvien oppiminen kéynnistyi kuitenkin aktiivisia aiemmin.
Harjoitusjakson lopussa véhemmén liikkuvien ja aktiivisten oppimisprosessi oli samalla
tasolla. Vahemman liikkuvien tehokas oppiminen on hyva kannustin useimmille
ikaantyneille ihmisille. Uusien motoristen taitojen oppiminen on selvésti mahdollista
my6s vahemman liikuntaa harrastaville.

Tutkimuksen kvantitatiivista osaa tdydennettiin kvalitatiivisin menetelmin.
Koehenkildiden mielipiteitd harjoiteltavan taidon oppimisprosessista keréttiin
kyselylomakkeella ja haastatteluilla. Kyselyistéd ilmeni, ettd koehenkil6t pitivat
eksentrisen voimaharjoittelulaitteen k&yton oppimista suhteellisen helppona.
Haastavimmiksi osa-alueiksi koehenkil6t kokivat oppimisessa rytmin I6ytdmisen ja siind
pysymisen sekd voimansééatelyn.

Avainsanat: Motorinen oppiminen, ikd&ntyneet ihmiset, eksentrinen
polkupyordaergometri, motoriset taidot



ABSTRACT
THVISTELMA
SISALLYS
1 JOHDANTO ..ottt ettt ettt e be st et eebeereaneeneenee e 5
2 MOTORINEN KEHITYS ..ot 7
2.1.  Kehityksellinen jarjestelMalliSYYS .......ccooeiiiiiiiiieese e 7
2.2.  Differentiaatio ja integraatio.........cccccvevueiiieiireieiieere e 8
3 MOTORISET PERUSTAIDOT ...oooiiiiieieiesie sttt 10
T8 R I - Vo = V[ o] = o o | USSR 10
3.2, LIIKKUMISTAIAOL ... .cueiiieieiiie e 11
K T0C T (-1 1 (-1 )7 - 1T (o) USSR 11
3.3.1. Karkeamotoriset k&sittelytaidot ...........cccccooiiiieiiniiie e, 12
3.3.2. Hienomotoriset kasittelytaidot............cccooveieiiiiiiicic e, 13
4  MOTORISTEN TAITOJEN EROTTAMINEN MOTORISISTA KYVYISTA...... 14
MOTORISTEN TAITOJEN LUOKITTELU.....ccccviiiiiiiiieieec e, 15
5.1.  Erillis-, jatkuvat- ja sarjataidot...........ccceririiiiinieiiereeie e 15
5.2.  Avoimet ja SUlJetUt taldOt..........cceoveiieie e 16
6 MOTORISET TAIDOT JA MOTORINEN OPPIMINEN........ccooviiiininieieienen, 17
7 MOTORISEN OPPIMISEN VAIHEET .....ccooiiiiiiiiieee e 19
7.1, KOGNItHVINEN VAINE......coiiiieiiei e e 19
7.2, ASSOSIAtHIVINEN VAINE ..o 20
7.3 AULONOMINEN VAINE ......oiiiiiiiit e 20
8  OPPIMISEN SHRTOVAIKUTTUS . ...ttt 22
8.1.  POSIIVINEN SHITOVAIKULUS.......eoviiiieiiieiesiie et 22
8.2.  Negatiivinen SHIMOVAIKULUS ...........ccoiiierieiieiiere e 22
9 PALAUTTEEN MERKITYS OPPIMISELLE.........ccccooiiiiiiiniiesc e, 24
9.1.  Siséinen ja ulkoinen Palaute...........cccooeiiiiiiie i 24
9.2.  Tulosten arviointi (knowledge of results) ja palaute (feedback) ...................... 25
10 IKAANTYNEIDEN IHMISTEN MOTORINEN OPPIMINEN.........ccccovevennnn, 26
10.1. Tutkimuksia palautteen yhteydesté ikdantyneiden henkildiden oppimiselle 29
10.2. Motoriseen oppimiseen yhteydessa olevia tekijoitd ikdantyneilla................ 30
10.3. LINASVOIMA. ..ttt bbb 31
10.4. Havaintomotoriset taidot ja niiden muutokset ikA&Nntyessa...........c.ceevereeneen. 32
10.5. Muutokset tasapainossa ja kehon asennon hallinnassa............ccccccceevveneane. 34
10.6. TOIMINTAKYKY ... 35

10.7. IMIOTIVAALIO ...ttt e ettt e e e e e e e e e e e e aeeeeans 35



11 TUTKIMUSONGELMAT .ot 36
12 TUTKIMUSMENETELMAT ..ottt 38
12.1. KOBNENKIIOL ... e 38
12.2. TULKIMUKSEN KUTKU ... e 39
12.3. VVoimaharjoituslaitteen ja harjoiteltavan taidon esittely ............cccocevvrnnen, 41
12.3.1. Eksentrisen voimantuoton asettamat haasteet motoriselle oppimiselle.... 43
12.4. Harjoittelun eteneminen.........couo i s 43
12.5. Tutkimuksessa kaytetty mittari ja mittausmenetelmat...............cccccevvenenen, 45
12.6. Tutkimusaineiston analySOINti ...........covveiiiinieeiese e 48
12.7. VaAlAITEEIEI. ... 48
12.8. REIADTITEETI.....c.eeieeeiee e s 49
13 TULOKSET ..ottt bbbttt 51
13.1. Oppimisprosessin kehitys ikdantyvilla aikuisilla..............cccooniiiieniinnnn, 51
13.2. Oppimisprosessin kehitys naisilla ja miehilla..............cccccoooevieiieiieinienn, 52
13.3. Oppimisprosessin kehitys eri iKaryhmilla............cccoccooiiiiiiniiiicen, 54
13.4. Oppimisprosessin kehitys liikunta-aktiivisuuden suhteen.............cccccoevvenen. 56
13.5. Koehenkildiden mielipiteet voimaharjoituslaitteella harjoittelusta............... 58
13.5.1.  Koehenkildiden mielipiteita laitteella harjoittelusta ja oppimisesta......... 59
13.5.2. Koehenkil6iden vertaukset laitteella toimimisesta muuhun fyysiseen
AKETVISUUTEEN ...ttt bbbttt 64
14 POHDINTA ettt ettt et st sbesbeebe e e ne e e e e s 65
LAHTEET ..ottt bbbttt bbbt 72

LITTTEET oo 79



1 JOHDANTO

Viimeisen sadan vuoden aikana ihmisen keskimé&érainen elinidn odote on kasvanut
teollistuneissa maissa noin neljannesvuosisadalla. VVaeston ikarakenne on muuttunut
oleellisesti; ikadntyneitd henkil6itd on yha suurempi osa vaestostd. Vuonna 2003 Suomen
vaestosta jo 15,6 % oli 65 vuotta tayttaneitd (Tilastokeskus 2005). Taméa yhteiskunnan
vaestorakenteellinen muutos on nostanut ihmisten ikaantymisté ja tyoian jalkeista elamaa
koskevien asioiden pohdinnat ajankohtaisiksi. Ikdantymiseen yhdistetaan usein kehon
fysiologiset muutokset, sairaudet sek& toimintakyvyn heikkeneminen (Heikkinen 2003).
Ik&antymisen myo0ta tasapaino heikkenee ja riski kaatumiselle kasvaa (Woollacot,
Shumway-Cook & Nashner 1982; Lundin-Olsson, Nyberg & Gustafson 1997). Fyysisella
aktiivisuudella ja liikunnalla on puolestaan todettu olevan useita positiivisia vaikutuksia
ikééntyneiden henkildiden terveyteen seka elamanlaatuun (Spirduso 1995, 6-8).
Terveiden ja elinvoimaisten paivien maksimoiminen omassa eldméssaén on tavoitteellista
ldhes jokaiselle. Liikuntaharjoittelulla pystytdan hidastamaan ja jopa ehkaiseméén
ikaantymisen myo6ta ilmenevia negatiivisia muutoksia kehossa ja toiminnoissa
(Schumway-Cook & Woollacot 2001, 242-246).

Teollistumisen my6téd myos yhteiskuntarakenne on muuttunut. Teknologinen kehitys
muokkaa ymparistédmme sekd jokapaivaistd elamaamme. Nama vaikutukset nékyvét
myos liikuntalajien seka -palvelujen tarjonnassa. Vaikka teknologian tarkoitus on
helpottaa jokapdivéaista elamaamme, niin se asettaa myaos tiettyja haasteita.
Liikuntapalvelujen tarjonta on monipuolistunut ja esimerkiksi kuntosalien laitteet ovat
teknistyneet. Saadakseen hyddyn uusista innovaatioista, yksil6 joutuu omaksumaan uusia
tapoja ja opettelemaan uudenlaisia taitoja. Nuoret kasvavat teknologisen kehityksen
mukana, mutta jatkuva kehitys asettaa suuremman haasteen ik&&ntyneille ihmisille. Miten
heidat saadaan myds hyotymaan tasta kehityksesta?

NyKkyisin liikunnan harjoittamiseen voidaan hyodyntéa tekniikan kehittymista, mutta

tama edellyttdd uusien laitteiden ja taitojen hallintaa. Jo ennalta tutut ja turvalliset



harrastusmuodot ovat luonnollisia vaihtoehtoja ikadntyneiden ihmisten
litkuntaharrastukselle, mutta uskaltavatko he lahted kokeilemaan uusia asioita? Onko
heidan mahdollista oppia uusia motorisia taitoja, joiden hallinta voisi tuoda
monipuolisuutta ja uusia virikkeita liikuntaan seké tehostaa heidan harjoitteluaan?
Motorista oppimista on tutkittu jo viime vuosisadan alusta. Silti ikd&ntyneiden
henkiliden motorisesta oppimisesta ja erityisesti heille sopivista oppimisstrategioista
tiedetdén edelleen melko vahan. (Rice 2003.) Ik&antyneiden ihmisten motorisen
oppimisen tutkiminen on erittéin tarkeda tehokkaiden kuntoutus- ja harjoitusohjelmien

I0ytdmisen vuoksi (van Hedel & Dietz 2004).

Tama tutkimus on osa ikaantyvien ihmisten voimaharjoittelututkimusta, jossa
hyoédynnettiin kehitteilla olevaa voimaharjoituslaitetta. Tutkimus toteutettiin Liikunnan ja
kansanterveyden edistdmisséatio LIKES:isséd Jyvaskylassa syksylla 2004. Tutkimusta
johti professori Veikko Vihko ja kdytdnnon jarjestelyista ja tutkimuksen koordinoinnista
vastasi erikoistutkija Eino Havas. Voimaharjoituslaitteen k&yttdon liittyi uuden motorisen
taidon oppiminen seka laitteen kayton hallinta, joten ikaantyvien ihmisten motorisen
oppimisen tarkastelu oli mahdollista. Tassa tydssa tutkittiin 55-78-vuotiaden motorista
oppimista eksentriselld voimaharjoituslaitteella.



2 MOTORINEN KEHITYS

Motorinen kehitys on yksilon ikdantymiseen ja kasvuun liittyva jérjestyksellinen ja
progressiivinen kehityskaari, jossa yksilo etenee yksinkertaisista, epdvarmoista ja
haparoivista litkemalleista monimutkaisten ja vaativien motoristen taitojen organisoituun
hallintaan sekd lopulta niiden mukauttamiseen ympaériston vaatimuksiin (Haywood 1986,
7). Motorisena kehityksené voidaan pitda kaikkia niita progressiivisia muutoksia yksilén
motorisissa toiminnoissa, jotka muodostuvat yksilon ja ympariston valisesta
vuorovaikutuksesta. Motorinen oppiminen edistdd motorista kehitystd, mutta motorinen
oppiminen ei ole mahdollista ennekuin tietyt fyysiset valmiudet ovat maturaation myoté
kehittyneet. Motoriset taidot eivat voi kehittya ellei yksilon hermo-lihasjarjestelma ole
riittavalla tasolla. Kiepin oppiminen rekilla on mahdotonta, jos olka- ja kasivarren
lihakset eivat pysty tuottamaan riittdvasti voimaa liikkeen suorittamiseksi. (Oxendine
1984, 194-202.) Motorinen kehitys on jatkuva prosessi, joka kestdd koko elinian ja hiipuu
vasta kuolemaan. Osa muutoksista on positiivisia, kuten kasvusta johtuva fyysinen
kehitys ja toiset ovat puolestaan negatiivisia, kuten ikaantymisen myoéta tapahtuva
aistihavaintojen heikkeneminen. Motoriseen kehitykseen siséltyy jatkuva sopeutuminen
muutoksiin yksilon motorisissa taidoissa. Motoristen taitojen kehittyminen on osittain
jaksomainen tapahtumasarja, mutta toisaalta kehitys ei aina noudata yleisia linjoja vaan
on yksildllista. (Gallahue & Donnelly 2003, 38.)

2.1. Kehityksellinen jarjestelmallisyys

Kehityksellinen jarjestelméllisyys viittaa ennustettavissa olevaan jarjestykseen motorisen
kontrollin kehittymisessa. Kefalokaudaalinen eli paésté jalkoihin ja proksimodistaalinen
eli keskustasta adriosiin ovat termejé, jotka kuvaavat tatd ennustettavaa jarjestelméllista
kehitystd. Kefalokaudaalisessa kehityksessé ensin niskan lihakset vahvistuvat ja p4én
kontrolli kasvaa. Kehitys jatkuu vartalon hallinnan kehittymiseen ja lopulta jalkojen ja
varpaiden kontrollin vahvistumiseen. (Gabbard 2004, 8-9; Payne & lIsaacs 1998, 17;
Scheid 1994.) Pienet lapset vaikuttavat usein hieman kémpel6iltd ja voivat osoittaa



heikkoa alaraajojen hallintaa. Tdma saattaa johtua keskeneréisestd kefalokaudaalisesta
kehityksestd. (Gallahue & Donnelly 2003, 41.) Lopulta lapsi omaksuu varpaiden,
nilkkojen ja jalkojen tasapainoisen hallinnan ja kehittyneempi malli kévelysta tulee
mahdolliseksi (Payne & Isaacs 1998, 17). Proksimodistaalinen kehitys etenee kehon
keskustasta raajoja pitkin sormiin ja varpaisiin. Aluksi kaden liikkeita hallitsevat
olkavarren lihakset, sitten mukaan tulevat késivarren lihakset ja lopulta ranteen seké
sormien kontrollointi mahdollistaa tarkemman tydskentelyn késilla. (Gabbard 2004, 8-9;
Payne & Isaacs 1998, 17.)

Mielenkiintoista on, ettd kefalokaudaalinen ja proksimodistaalinen kehitys muuttavat
suuntansa ihmisen ikaéntyessa ja kehitys muuttuu taantumiseksi. Ikdantyneilla inmisilla
ensimmaiset huomiot taantumisesta ilmenevat alavartalon ja vartalon dariosien hallinnan
heikkenemisend. Taantuminen tapahtuu vahitellen k&é&nteisessa jarjestyksessa jaloista
paahén ja adriosista vartalon keskustan suuntaan. (Payne & Isaacs 1998, 19.)
Taantuminen vaikeuttaa tasapainon hallintaa ja sormindppéaryytta vaativien tehtévien
suorittamista. Taantumista on kuitenkin mahdollista hidastaa ja sen alkamista siirtaa tai
mahdollisesti jopa est&é harjoittelulla ja aktiivisilla elaméantavoilla. (Payne & Isaacs 1998,
355.)

2.2. Differentiaatio ja integraatio

Differentiaatio tarkoittaa prosessia, jossa tietyt toiminnot erikoistuvat ja tarkentuvat.
Differentiaatio on motorisen hallinnan kehittyminen heikosta alkeismuodosta tarkkaan ja
tasmalliseen liikkemallin hallintaan. (Gabbard 2004, 49-50.) Pienen lapsen ensimmaiset
askeleet ovat 1&hinnd suurten lihasten hallinnan alaisia, kun taas differentiaation
edistyessé jalkojen eri segmentit hallitsevat jokainen tiettyd tarkkaa toimintoa, mika
mahdollistaa vakaamman ja tehokkaamman kévelyn. Differentiaation kehittyminen

voimistaa myos integraation kehittymista. (Payne & Isaacs 1998, 18.)

Integraatio puolestaan tarkoittaa kykyé kéayttaa eri lihasryhmid yhteistydssé tietyn
liikkeen tuottamiseen (Gabbard 2004, 49). Gallahue ja Donnelly (2003, 42-43) kayttavat



esimerkking integraatiosta lapsen kehittymisté karkeasta ja epétarkasta tarttumisesta,
hienomotoriseen ja kehittyneeseen liikemalliin, joka mahdollistaa tarkan
yksityiskohtaisen piirtamisen. Differentiaatio ilmenee kasivarsien, késien ja sormien
liikkeissd, jota silmien integrointi liikkeen suorittamiseen tukee ja ohjaa. Kasi-silma
koordinointi on tarked osa normaalia kehitysté ja oleellinen l&hes kaikissa fyysista

aktiivisuutta vaativissa toiminnoissa. (Gallahue ja Donnelly 2003, 42-43.)

Aivan kuten kefalokaudaalinen ja proksimodistaalinen kehitys, muuttuu myods
differentiaation ja integraation kehityssuunta laskevaksi ja taantumista alkaa tapahtua
vanhemmalla idlla. Differentiaation ja integraation avulla saavutettu vartalon hallinta ja

motorinen kyvykkyys saattavat heikentyd ian myo6té. (Payne & lIsaacs 1998, 19.)
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3 MOTORISET PERUSTAIDOT

Motorisilla perustaidoilla tarkoitetaan kahden tai useamman segmentin, (vartalon ja
raajojen osien) jarjestyneita liikkeitd (Numminen 1996,24). Magillin (1997,7-8) mukaan
motoriset taidot vaativat vartalon ja raajojen liikkeit4 asetetun tavoitteen saavuttamiseksi.
Motorisilla taidoilla on aina p4d&dmé&éra ja tarkoitus. Gabbard (2004, 286) puolestaan
maadrittelee motoriset perustaidot yleisiksi motorisiksi toiminnoiksi, joille tunnusomaista
on tietty tunnistettava liikemalli. Tavallisia esimerkkeja perustaidoista ovat kdveleminen,
hyppaaminen ja heittdminen. Motorisiksi taidoiksi ei lasketa refleksej& vaan ainoastaan
yksilon tahdonalaisesti tuottamia liikkeitd. (Magill 1997, 8.) Motoriset perustaidot luovat
perustan kaikille vaativammille taidoille. Motorisia perustaitoja pitdé pystya soveltamaan
jokapaivéisissa toiminnoissa seka hyddyntaméaan vaativampien taitojen, kuten lajitaitojen
harjoittelussa. Ensimmadiset yritykset uusista taidoista ovat alkeismuotoja, mutta
harjoittelun ja toistojen my6téa taidot saavuttavat kehittyneemmaén tason. Motoriset
perustaidot voidaan jakaa kolmeen ryhméén, jotka ovat tasapainotaidot, liilkkumistaidot ja
késittelytaidot. (Gabbard 2004, 285-287.)

3.1. Tasapainotaidot

Tasapainotaidot kehittyvét jo varhaisessa lapsuudessa. Tasapainotaidot kehittyvét sité
mukaa kun lapsen vartalon ja raajojen lihasvoima kasvaa ja aistitoiminnot jasentyvat.
Toistot mahdollistavat hermostollisten yhteyksien jasentymisen ja liikeratojen
kehityksen. Lihastoiminta yll&pitaa tasapainoa. Lihastoiminta puolestaan vaatii
hermostolta tiettyd johtumisnopeutta, joka on parhaimmillaan lapsena. Lapsen tulisi ensin
pystyé harjoittelemaan paikallaan staattista tasapainoa ja myohemmin liikkuen paikasta
toiseen dynaamista tasapainoa. (Schumway-Cook & Woollacot 2001, 193-218; Payne &
Isaacs 1998, 225-226; Numminen 1996, 24.) Alle kouluikaiset tytot olivat Séakslahden
(2005, 93) véitoskirjatutkimuksessa tasapainotaidoiltaan etevampié kuin samanikéiset
pojat. Tasapainotaitojen kehitys jatkuu aina aikuisuuteen asti. Tasapainotaito alkaa

puolestaan heikentyé siirryttdessé kohti vanhuutta ja ikdantymista. Noin 60 vuoden idn
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jalkeen alkaa tasapainotaitojen heikkeneminen ja 80-vuotiaiden tasapainotaidot ovat
usein verrattavissa 6-9-vuotiaiden lasten tasapainotaitoihin. Kaatumiset ovat yksi
vanhuusian vakavimmista uhista terveydelle, ja usein kaatumiset johtuvat juuri

heikentyneesta tasapainosta seka toimintakyvysta. (Payne & Isaacs 1998, 343-344.)

3.2. Liikkumistaidot

Gabbard (2004, 286) méarittelee liikkumistaidot liikkeiksi, joilla yksilo siirtyy tilasta
toiseen. N4it4 taitoja ovat esimerkiksi kavely, juoksu, laukka, hyppely ja kiipedminen.
Jotta liikkumistaidot voivat kehittyd, pitaé lapsen tasapainotaitojen olla jo melko vankalla
pohjalla. (Gabbard 2004, 286; Pankrazi 2001, 313.) Liikkumistaidoissa ei ole havaittu
sukupuolten valisia eroja 3-7-vuotialla lapsilla (Saakslahti 2005, 94). Liikkumistaidotkin
heikkenevat ikddntymisen my6td. Molemmilla sukupuolilla tapahtuu heikkenemista,
mutta liikkumistaidot heikkenevat naisilla miehid voimakkaammin. Ikaantyneiden naisten
kévelynopeus ja askelfrekvenssi ovat hitaampia seka askelpituus lyhyempi verrattuina
nuoriin naisiin tai ikdantyneihin miehiin. Heikentynyt voimantuotto alaraajoissa sekéa
kaventuneet liikelaajuudet nilkoissa voivat osaltaan selittédd hidastunutta kdvelynopeutta.
(Spriduso 1995, 169-171.) Tasapainotaitojen heikentyminen vaikuttaa oleellisesti myos
litkkumistaitojen heikentymiseen. Fyysisella harjoittelulla, joka tdhta4 lihasten
voimantuoton kehittdmiseen seka yllapitad kehon painoa ja koostumusta, pystytéaén
positiivisesti vaikuttamaan ikaéntyvien ihmisten liikkumis- ja tasapainotaitojen

séilyvyyteen seka kaatumisten ilmenemiseen. (Spirduso 1995, 178.)

3.3. Kasittelytaidot

Havaitsemis- ja motoristen toimintojen yhteisty0 on edellytyksend késittelytaitojen
kehittymiselle. Késittelytaidoilla tarkoitetaan ulkoisen esineen hallintaa vaativia taitoja.
Esimerkiksi jalkapallon kuljetus jaloilla ja koripallon pompottelu ovat késittelytaitoja.
(Gabbard 2004, 301-319.) Kaésittelytaitojen kehittyminen on monimutkainen prosessi,
johon liittyy eri litkemallien kehittyminen progressiivisesti maturaation, hermo- ja
lihasjarjestelmien kehittymisen seka kokemusten suomien mahdollisuuksien myo6té
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(Schumway-Cook & Woollacot 2001, 471). Kasittelytaidoissa ilmenee muutoksia
ikdantymisen myoté 1ahinna tehtavien suoritusnopeuden hidastumisena. Monimutkaisissa
tehtdvissé hidastuminen on suurempaa kuin yksinkertaisissa tehtévissa. Hidastunut
toiminta voi johtua heikentyneestd motorisesta koordinaatiokyvysta. (Schumway-Cook &
Woollacot 2001, 490-492.)

3.3.1. Karkeamotoriset kasittelytaidot

Gabbard (2004, 286) jakaa kasittelytaidot karkeamotorisiin késittelytaitoihin ja
hienomotorisiin taitoihin. Karkeamotorisiin taitoihin kuuluvat esineiden liikuttaminen
joko itsed kohti tai itsesta poispéin. Esimerkkeja ndista taidoista ovat vieritys, pyoritys,
tyonto, veto, heitto, kiinniotto ja potku. Nama taidot kehittyvat myds téssa jarjestyksessa
ja usein jo ennen kolmatta ikévuotta. Taman jalkeen lapsi pystyy osumaan myds
liikkeessa olevaan esineeseen joko kattd, jalkaa tai mailaa apuna kayttaen.
Karkeamotoristen taitojen suorittamiseen tarvitaan suurien lihasryhmien tai koko vartalon
kayttoa (Oxendine 1984, 18-19). Oxendine (1984, 18-19) luokittelee karkeamotorisiin
taitoihin muitakin kuin késittelytaitoja kuten esimerkiksi korkeushypyn. Alle kouluikaiset
pojat suoriutuvat tyttoja etevammin karkeamotorisia ké&sittelytaitoja mittaavista tehtavista
(Saakslanti 2005, 94). Ikdantymisen myo6ta saattaa ilmeté vaikeuksia myos
karkeamotorisissa toiminnoissa. On selvad, ettd ik&antyneet eivat esimerkiksi heita tai
potkaise palloa samalla teholla kuin nuoret, mutta usein heittdmisen liikemallikin
muuttuu oleellisesti. Tahan voi johtaa olkanivelen heikentynyt liikkuvuus, Kipu tai pelko
heittdmisen aiheuttamasta kivusta. Oleellisempaa kuitenkin jokapdivéaisten toimintojen
kannalta ovat ongelmat esimerkiksi kahvin kaatamisessa kuppiin tai avaimen
sovittamisessa lukkoon. (Spirduso 1995, 226-228.)
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3.3.2. Hienomotoriset kasittelytaidot

Karkeamotoriset taidot luovat perustan hienomotorisille taidoille (Gabbard 2004, 320).
Hienomotoriset kasittelytaidot vaativat tarkkuutta ja tasmallisyyttd. Hienomotoristen
taitojen suorittamiseen liittyy pienten lihasryhmien hallinta ja tasmallisyytta vaativa
liikerata. (Oxendine 1984, 18-19.) Piirtdminen, saksilla leikkaaminen, soittaminen,
tietokonepelit ja kengannauhojen solmiminen ovat hienomotorisia taitoja. My0s useissa
eri ammateissa suoritettavat tehtavat vaativat hienomotoristen kasittelytaitojen
erinomaista hallintaa. Esimerkkind tasta on instrumenttien operointi Kirurgin tai
hammaslaakérin ammateissa. (Oxendine 1984, 18-19.) Ylavartalon ja kasien
hienomotorinen toiminta ovat edellytyksind monille kasittelytaidoille, joita esiintyy
jokapaivéisessa eldmassa. Hampaiden harjaaminen, hiusten kampaaminen seké
aamupalan valmistaminen ja sydminen ovat padosin hienomotorisia kasittelytaitoja
vaativia tehtavié. (Schumway-Cook & Woollacot 2001, 447.) Hienomotoristen
kasittelytaitojen hallinta heikkenee ikaéntyneilld ihmisill4. K&sin kirjoittaminen hidastuu,
paidan napittaminen ja kengan nauhojen sitominen vaikeutuu. Hienomotorisissa taidoissa
ikaantyneet ihmiset valitsevat ennemmin suoritustarkkuuden nopeuden sijaan. (Spirduso
1995, 242.)
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4 MOTORISTEN TAITOJEN EROTTAMINEN MOTORISISTA KYVYISTA

Kywyt ja taidot sekoitetaan usein keskendén. Motorisen oppimisen tarkastelun kannalta
niiden erottaminen toisistaan on oleellista. (Schmidt & Wrisberg 2000, 26-29.) Whitingin
(1975, 59) mukaan kykyja ja taitoja kdytetd&n usein synonyymeina ja ndiden termien
kayttoon liittyy hankaluuksia. Hanen mukaansa ensimmadinen taidot ja kyvyt toisistaan
erottanut tutkija oli Fleishman (Whiting 1975, 62).

Kliseemadisesti voidaan sanoa, ettd ihmiset eroavat monin tavoin toisistaan ja jokainen on
yksil6llinen omalla tavallaan. Ominaisuudet, joihin yksild ei voi itse vaikuttaa kuten
sukupuoli, rotu seké kulttuurillinen tausta, saattavat vaikuttaa mys motoriseen
kyvykkyyteen ja taitojen oppimiseen. Namé ominaisuudet ovat perittyja. Myds motorinen
kyvykkyys koostuu yksilon ominaisuuksista, jotka ovat periytyvid. (Schmidt & Wrisberg
2000, 26-29.)

Kyvyt ovat olemassa olevia tekijoita, joita ei voi harjoittelulla muuttaa (Schmidt &
Wrisberg 2000, 26-29). Whiting (1975, 62) ehdottaa, etta tietty motorinen kyvykkyys on
vaatimuksena erityisten ja yksittaisten motoristen taitojen omaksumiselle. Motoriset
kyvyt eivat kuitenkaan yleisesti ole tehtdvakohtaisia. (Whiting 1975, 62).

Taitoja puolestaan pystyy harjoittelulla kehittdmaén ja useiden taitojen hallinta vaatii
monien vuosien harjoittelua ja pitkda oppimisprosessia. Motorinen kyvykkyys voi
vaikuttaa oppimisprosessin kestoon. Jos henkild omaa paljon tiettyyn taitoon vaadittavia
kykyja, pitéisi hanen myds suoriutua tehtavasta taitavammin kuin toinen yksilé
vahemmilla kyvyilla. TAdma ei silti tarkoita, ettd toinen henkil6 on kaikissa motorisissa
tehtavissé taitavampi, koska eri tehtévat vaativat erilaisia kykyja seka taitoja. (Schmidt &
Wrisberg 2000, 26-29.)
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5 MOTORISTEN TAITOJEN LUOKITTELU

5.1. Erillis-, jatkuvat- ja sarjataidot

Motoristen taitojen luokittelu yksinkertaistaa ja helpottaa kokonaisuuden ymmartamista
(Schmidt 1988, 45). Schmidt (1988, 45) toteaa, ettd luokittelutapoja on monia. Tarkea
jaottelutapa on taitojen jakaminen erillis-, jatkuviin ja sarjataitoihin. Tehtévat, joilla on
selked alku ja loppu ovat erillistaitoja. Erillistaidot voivat olla hyvin nopeita ja kestoltaan
lyhyitd, kuten jalkapallon potkaiseminen. Ne voivat vaatia myos kognitiivista reagointia,
kuten visuaaliseen stimulukseen reagoiminen. Jatkuvat taidot madritell&&n niin, ettei
niissa ole havaittavissa selkedd alkua ja loppua, vaan niiden tarkastelu voidaan aloittaa
mielivaltaisesti ja silti suoritusmalli on samanlainen. Suoritus voi kestaa huomattavasti
pidempéaéan kuin erillistaitoa vaativa tehtava. Tavallisia esimerkkeja ovat juokseminen ja
uiminen. (Schmidt 1975, 24-25; 1988, 46.) Sarjataidoiksi voidaan luokitella
kokonaisuudet, jotka muodostuvat useista eri erillistaidoista. Schmidt (1988, 47) antaa
erimerkiksi sarjataidoista auton kdynnistamisen, jossa on monta erillista vaihetta, mutta

tuloksen kannalta kaikki osa-alueet ovat tarkeita.

Motorista taitoa on usein vaikea erottaa sen toimintaymparistosta. Esimerkiksi autolla
ajaminen vaatii mukautumista erilaisiin olosuhteisiin ja olosuhteet vaikuttavat kuljettajan
toimintaan. Toisaalta kuljettaja taas vaikuttaa toimillaan ymparistéonsa. Téllainen
vastavuoroinen suhde vaikeuttaa niiden motoristen toimintojen nimeémista, jotka ovat
yhteydessé tapahtumaan. (Schmidt 1988, 5.)
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5.2. Avoimet ja suljetut taidot

Toinen yleinen jaottelutapa taidoille liittyy motorisen tehtdvan suoritusymparistoon.
Avoimiksi taidoiksi voidaan kutsu niita taitoja, joiden suoritus on alttiina ympaériston
muuttuville vaikutuksille. Onnistuminen avoimissa taidoissa vaatii usein nopeaa
reagointia ennalta arvaamattomiin tilanteisiin. Muuttuvana tekijané voi olla joko
ymparisto tai vaikka vastustaja, jonka toimintaa ei voi ennalta ennustaa. Monet pallopelit
tai vaikka paini ovat hyvia esimerkkeja avoimien taitojen kéaytosta. Suljetuiksi taidoiksi
puolestaan luokitellaan tehtdvét, joiden suorittaminen tapahtuu muuttumattomassa
ympéristossa ja tilanne suoritukselle on aina vakio. Toisaalta ymparist0 voi muuttua,
mutta sen muutokset ovat joko ennustettavissa tai opittuja harjoittelun ansiosta.
Muutokseen pystytaan jo ennakolta valmistautumaan eika se tule yllatyksena
suorittajalle. Useimmat motoriset tehtdvat sopivat johonkin edellisisté kategorioista.
(Schmidt 1975, 24-25; 1988, 47-49; Schmidt & Lee 1999; 17-18.)
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6 MOTORISET TAIDOT JA MOTORINEN OPPIMINEN

Motoristen taitojen oppiminen askarruttaa monia opettajia ja valmentajia, jotka yrittavat
opettaa ndita taitoja. Uuden motorisen taidon oppimisen analysointi siséltaa tietyn
suorituksen tavoitteellisen tuloksen ja biomekaaniset tekijat, jotka vaikuttavat tuohon
tulokseen. (Landa 1978, 344.) Schmidt ja Wrisberg (2000, 176) nikevat motorisen
oppimisen muutoksina yksilon sisdisissa prosesseissa, jotka maarittavat yksilon
taitavuuden motorisissa tehtdvissa. Motoriset taidot voivat olla joko hyvin yksinkertaisia
kuten sormien napsuttelu tai erittdin monimutkaisia ja vaikeita kuten seivashyppy
(Schmidt, 1988, 4). Motoriset taidot ovat aina ulkoisesti havaittavissa ja niihin vaikuttaa

monta tekijaa, kuten motivaatio, keskittyminen, fyysinen rasitustila ja kunto.

Motorinen oppiminen puolestaan on siséinen prosessi, joka heijastaa yksilon
suorituskykya ja sitd voidaan tulkita uusien motoristen taitojen omaksumisella sek&
fyysisten suoritusten kautta. Motorista oppimista ei suoranaisesti voida havaita erillisena.
(Schmidt & Wrisberg 2000,12.) Motorinen oppiminen on henkilékohtainen 16ydds, joka
tuottaa muutoksia ja kehitysté yksilén motorisissa toiminnoissa. Muutoksia ja kehitysta
ilmenee kun oppilas aktiivisesti harjoittelee kyseisté taitoa. (Piscopo & Baley 1981, 153.)

Harjoittelulla on suuri merkitys taitojen oppimiseen. Harjoittelulla ja toistojen avulla
voidaan kehittda yksittaisen taidon suoritusta ja nain tapahtuu motorista oppimista. Paras
tapa motorisen oppimisen arviointiin on motoristen taitojen observointi. (Schmidt &
Wrisberg 2000,12.) Floyer-Lean ja Matthewsin (2004) mukaan motorisissa taidoissa
tapahtuvat muutokset ovat pysyvig, silla toistojen aikana taidon edellyttdmissa
neuraalisissa yhteyksissa tapahtuu seka kemiallisia etta rakenteellisia muutoksia;
hermojen valiset synapsiyhteydet jasentyvét tai vanhat korvautuvat. Harjoituksen ja
kokemusten avulla motorisesta oppimisesta muodostuu aivoihin sisdisia malleja, jotka
helpottavat motorista toimintaa oleellisesti. (Floyer-Lea & Matthews 2004.)
Onnistuneesta motorisesta suorituksesta valittyvét tuntemukset lihasten ja

havaintomotorisen jarjestelman kautta motoriseen muistiin ja ndin oppimisen on
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mahdollista edetd (Brooks 1986, 12-13). Uutta motorista taitoa harjoiteltaessa oppiminen
on aluksi nopeaa ja edistysta tapahtuu paljon lyhyessa ajassa. Pian oppiminen kuitenkin
hidastuu ja muutokset oppimisessa tapahtuvat vahitellen. (Floyer-Lea & Matthews 2005.)
Kun oppiminen etenee autonomiselle tasolle ja taidon hallinta automatisoituu, aktiivinen
aivotoiminta vahenee (Floyer-Lea & Matthews 2004). Piscopon ja Baleyn (1981,153)
mukaan motorinen oppiminen on tehokkainta, jos taitoja harjoitellaan progressiivisesti.
Perustaitojen hallinnan pitéé olla vakalla pohjalle ennen monimutkaisten taitojen
harjoittelua. Ennen voltin harjoittelua tulisi hallita kuperkeikka sujuvasti. (Piscopo &
Baley 1981, 153.) Opittujen taitojen uskotaan olevan varsin pysyvid. Kun yksil6 oppii
uuden taidon, niin samalla ilmenee joitakin pysyvid muutoksia, jotka eivét hetkessa
katoa. Voidaan jopa sanoa, ettéd harjoittelun ja oppimisen johdosta ihminen ei koskaan
enaa ole aivan samanlainen kuin ennen oppimista. Opittujen asioiden sailyvyys on
tarkeéd, koska se rajaa pois tilapaistekijoiden mahdollisuuden taitojen oppimisessa.
(Schmidt & Lee 1999, 264-265.) Motorinen oppiminen on prosessi, johon liittyy joko
harjoittelu tai kokemukset, jotka johtavat suhteellisen pysyviin muutoksiin yksilon
kyvyissa tuottaa liikettd (Schmidt & Lee 1999, 264-265). Schmidt ja Lee uskovat

edellisen lauseen siséltdvan ytimen motorisen oppimisen méaérittelysta.

Motorinen oppiminen on hyvin laaja késite. Motorisella oppimisella voidaan viitata usean
eri taidon oppimiseen. Nama taidot voivat olla keskenaan hyvinkin erilaisia. Tassa
tutkimuksessa ikaantyneiden ihmisten motorisella oppimisella tarkoitetaan eksentrisen

voimaharjoittelulaitteen kdyton oppimista 55-78-vuotiailla koehenkilGilla.
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7 MOTORISEN OPPIMISEN VAIHEET

Yksil6 tuo oppimistilanteeseen oman oppimismotivaationsa, aikaissmmat kokemuksensa
seka perityt ominaisuutensa. Jokainen aloittaa myds oppimisprosessin omalta tasoltaan.
Motorisen oppimisen vaiheista on kdytetty monia eri nimityksid, mutta vaiheiden
kuvaukset ovat samankaltaisia. (Schmidt & Wrisberg 2000, 186.) On huomattu, ettd uutta
taitoa harjoitellessa yksilo etenee vahitellen tiettyjen vaiheiden mukaisesti, vaikka selvia
rajoja vaiheille ei voida maaritella (Fitts & Posner 1967, 11; Schmidt 1975, 46). Vaiheet
ovat kognitiivinen, assosiatiivinen ja autonominen vaihe (Fitts & Posner 1967, 11-15;
Schmidt 1975, 46-47; Schmidt 1988, 460).

Motorisen oppimisen vaiheita ovat késitelleen muun muassa Adams, (1971), Fitts &
Posner (1967), Schmidt (1975, 46-47) seka Schmidt & Wrisberg (2000, 186). Adams
(1971) tosin kuvasi motorisen oppimisen etenemista kahden vaiheen kautta (Oxendine
1984, 22). My6s mythemmat tutkijat ovat kuvanneet motorista oppimista
kaksivaiheiseksi. Floyer-Lea ja Matthews (2005) tarkastelevat lyhyen ajan oppimista,
jossa taitotason kehittyminen ja oppiminen on nopeaa sekéd pidemman aikavélin
oppimista, jossa taitotason kehittyminen on hitaampaa, mutta missa taitotaso on jo

korkeammalla.

7.1. Kognitiivinen vaihe

Kognitiivisessa vaiheessa oppijalle luodaan kuva opittavasta taidosta ja siihen liittyvista
malleista (Schmidt 1988, 460). Pienten lasten ollessa kyseessa opittava taito on hyvéa
esittdd visuaalisesti joko ihmismallia tai kuvaa kayttdmaélla. Oppijalle on hyodyllista
selvittaa taidon keskeiset kohdat, joihin tulisi kiinnittdd huomioita. Ei ole hyva
kuitenkaan yritt44 opettaa montaa huomiota vaativaa asiaa yhdella kerralla. On myds
tarkedd saada oppija ajattelemaan aikaisempia kokemuksiaan vastaavanlaisista taidoista
ja mahdollisesti yhdistaméaan hallitsemiaan taitoja tdhén uuteen taitoon. Palautteen
annossa on mahdollista kayttaa yksilon omia tuntemuksia. (Numminen & Laakso 2001,

24.) Nimensa mukaisesti kognitiivinen toiminta on tassé vaiheessa tarkeaa, jotta oppija
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péésee sisalle tehtavan ideasta. Tarkeimmat edistysaskeleet taidon omaksumisessa
tapahtuvat juuri idean sisdistamisessd. Tassa vaiheessa taidossa harjaantuminen on hyvin
voimakasta ja suoritus paranee eniten verrattuna muihin vaiheisiin. Suorittamisen tasossa
saattaa tapahtua suuria muutoksia eika varsinaista suoritusvarmuutta ole viela kehittynyt.
(Schmidt 1988, 460.) Floyer-Lean ja Matthewsin (2004) mukaan kognitiivisessa
vaiheessa, jolloin ajattelu on tietoisesti suunnattu juuri taidon oppimiseen, on myoés

aivotoiminta vilkkaimmillaan etenkin etuaivokuoren alueella.

7.2. Assosiatiivinen vaihe

Assosiatiivinen vaihe alkaa kun yksilé on I0ytanyt itselleen tehokkaimman tavan
suorittaa tehtdvaa ja pystyy tekemaén hienovaraisia muutoksia omassa suorituksessaan
onnistuakseen viel&dkin paremmin (Schmidt 1988, 460). Kokeilujen my6té
virhesuoritukset vahenevat ja uudet liikemallit voimistuvat (Fitts & Posner 1967, 12).
Taitojen kehittyminen ei ole yht& nopeaa kuin kognitiivisessa vaiheessa. Tekemisessa
ilmenee suoritusvarmuutta, eika yllattavia tason muutoksia enédé tapahdu. (Schmidt 1988,
460.) Assosiatiivisessa vaiheessa painopiste on itse aktiivisessa tekemisessa. Toiminta
voi olla mentaalista, joka aktivoi hermostollisen toiminnan. Hermostollinen toiminta on
edellytyksena fyysiselle suoritukselle. Toiminta voi myds olla itse fyysisen suorituksen
harjoittamista. Toistojen avulla toiminta harjaantuu ja oppija alkaa itsekin havaita
kehitysté. Palaute on yksilolle tarkeéa tassa vaiheessa ja hantd voidaan kannustaa myos
huomioimaan omien aistitoimintojensa kautta tulevaa palautetta, ettei hén tulisi
riippuvaiseksi ulkoisesta palautteesta. (Oxendine 1984, 23-24; Numminen & Laakso
2001, 24-25.)

7.3. Autonominen vaihe

Autonomisessa vaiheessa taidon suorittaminen on kehittynyt vaiheeseen, jossa eri
rakenneosat muodostavat yhtendisen ja sujuvan kokonaisuuden. Oppija pystyy
sdilyttdmaan opitun suoritusmallin samanlaisena, vaikka hdn muuttaisi voimankaytto4 tai
nopeutta suorituksessa. (Fitts & Posner 1967, 14-15; Schmidt 1975, 47; Schmidt 1988,
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461.) Taidon suorittaminen on automaattista eikd vaadi tarkempaa ajattelua (Floyer-Lea
& Matthews 2004). Taidon automatisoituminen mahdollistaa huomion siirtdmisen muihin
asioihin suorittamisen tason pysyessa silti vakaana (Doyon ym. 1998). Jos kahden eri
motorisen taidon suorittaminen onnistuu samanaikaisesti yhta hyvin kuin erikseen
suoritettaessa, niin ainakin toinen taito on autonomisella tasolla. Jos kahden eri taidon
yhtéaikainen suorittaminen puolestaan heikent&a toisen taidon suoritustasoa niin
kumpikaan taidoista ei ole automatisoituneita vaan vaativat vield tarkempaa huomiota.
(Mulder, Zijlstra, & Geurts 2002.) Autonomisella tasolla oleva taidon hallinta
mahdollistaa samanaikaisesti myds uuden oppimista. Refleksit eli selkaytimesta lahtevéat
automaattiset reaktiot ja autonomisella tasolla olevat taidot muistuttavat melkoisesti
toisiaan. Molemmat toimivat ilman tietoista ajattelua tai suullista ilmaisua. Toisaalta
erinomaisestikin hallitun taidon suoritus voi epaonnistua, jos tilanteessa ilmenee
odottamaton hairi6tekija. (Fitts & Posner 1967, 14-15.) Kun taito on automatisoitunut,
niin aivotoiminta otsalohkon alueella vahenee (Floyer-Lea & Matthews 2004).

Autonominen vaihe mahdollistaa ennakoinnin, joka edellyttaa sisdisen mallin vastaavan
ulkoista opittavaksi asetettua mallia. Ennakointi on muistin avulla tilanteen lukemista
seka tulevan paattelemista ja siihen valmistautumista. (Numminen & Laakso 2001, 25-
26.) Lapsilla ennakointi helpottaa erilaisia peleja ja leikkeja. Kyseinen kehitys tarjoaa
uuden avaramman maailman ja mahdollisuuden nauttia asioista joihin lapsi voi keskittya
motorisen suorituksen sijaan. (Numminen 1996, 26.) Ennakointikyky on edellytysehto
turvalliseen litkkumiseen liikenteessa. Samoin monet urheilulajit ja toiminnat vaativat

ennakointia onnistuakseen sujuvasti.
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8 OPPIMISEN SIIRTOVAIKUTTUS

Ensimmaisten elinvuosien jalkeen taysin uuden motorisen taidon oppiminen on
harvinaista. Suurimmalta osin uusien taitojen oppiminen on vanhojen taitojen
hyodyntdmistd uusissa tilanteissa ja olosuhteissa. (Fitts & Posner 1967, 19; Magill 2004,
232.) Siirtovaikutuksella tarkoitetaan jo opitun taidon hyddyntdmistd uuden motorisen
taidon oppimisessa (Harrison 1984, 105; Schmidt & Wrisberg 2000,182). Siirtovaikutus
voi olla positiivinen, negatiivinen tai neutraali (Magill 1997, 157). Neutraalilla

siirtovaikutuksella ei Magillin (1997,157) mukaan ole vaikutusta oppimisprosessissa.

8.1. Positiivinen siirtovaikutus

Positiivista siirtovaikutusta ilmenee kun uuden taidon oppiminen helpottuu jo opittujen
taitojen ansioista (Magill 1997, 157; Schmidt 1988, 407-409). Tama edellyttaa kyseisten
taitojen samankaltaisuutta. Jos uudessa tehtdvassé on monia yhdistavia tekijoita jo
hallittuun taitoon, voidaan uuden taidon oppimisen olettaa olevan helpompaa.
Siirtovaikutuksen hyodyntdminen on tehokkaimmillaan kun ollaan vasta aloittamassa
uuden taidon opettelua. Kun yksilon taitotaso kehittyy uudessa taidossa, pitdisi huomio
oppimisessa siirtad kyseisen taidon yksityiskohtiin samankaltaisuuksien sijaan. (Schmidt,
1988, 407-409.) Positiivisen siirtovaikutuksen on havaittu esiintyvan myos erilaisissa
motorisissa tehtévissa aikuisten ja ikaantyneiden motorisessa oppimisessa (Lam & Dietz
2004; Bock 2005).

8.2. Negatiivinen siirtovaikutus

Jos yksilo omaa vahvan taustan opittavan taidon kaltaisessa, mutta kuitenkin luonteeltaan
erilaisessa suorituksessa, voi oppiminen vaikeutua. Tatd ilmi6ta kutsutaan negatiiviseksi
siirtovaikutukseksi. (Schmidt & Wrisberg 2000,182; Schmidt 1988, 409.) Negatiivinen
siirtovaikutus ilmenee kun vanhat taidot ja niiden suoritusmallit vaikeuttavat tai estavét

uuden motorisen taidon omaksumista. Esimerkiksi tenniksen kdmmenlyonnin
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toimintamalli voi haitata sulkapallon kdmmenlydnnin oppimista. (Magill 1997, 157,
Oxendine 1984, 148.) Negatiivista siirtovaikutusta esiintyy melko harvoin ja uutta taitoa
harjoitellessa voi ohjaaja korostaa uuden taidon ydinkohtia valttadkseen tdmén
mahdollisuuden (Schmidt & Wrisberg 2000,182).

Jos negatiivista siirtovaikutusta kuitenkin ilmenee ja sen vaikutusta ei pystyta
poistamaan, voi oikean suoritusmallin oppiminen tulla erittdin vaikeaksi. Néiden
seikkojen vuoksi opettajat ovat erittdin kiinnostuneita positiivisen siirtovaikutuksen
hyodyntdmisestd, mutta he ovat my0ds halukkaita estdméén negatiivisen siirtovaikutuksen
ilmenemisen. Negatiivista siirtovaikutusta ei ole kovinkaan paljoa tutkittu ja useimmat
siirtovaikutusta koskevat tutkimukset ovat keskittyneet sen positiivisiin vaikutuksiin.
Oxendinen (1984, 148-149) mukaan Lewis, McAllister ja Adams (1951) kuitenkin
osoittivat negatiivisen siirtovaikutuksen olemassa olon ilmenevan. Schmidt (1975, 69-70)
toteaa Lewisin, McAllisterin ja Adamsin tutkimukseen viitaten, etté tehtévien tulee olla
suorituksiltaan l&ahes painvastaisia, jotta negatiivinen siirtovaikutus olisi mahdollinen.
Schmidt (1975, 70) uskoo, ettd tutkimuksissa havaittu negatiivinen siirtovaikutus johtui
ennemmin tehtvan kognitiivisesta luonteesta kuin motoriseen oppimiseen vaikuttavasta
negatiivisesta siirtovaikutuksesta. Negatiivinen siirtovaikutus on véliaikaista eik& vaikuta

oppimisen kaikissa vaiheissa (Magill 2004, 239).
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9 PALAUTTEEN MERKITYS OPPIMISELLE

Informaatiota, joka antaa tietoa suorituksesta oppilaalle itselleen kutsutaan palautteeksi.
Palaute voi olla monissa eri muodoissa. Se voi tulla eri viestijarjestelmien kautta ja
oppilas voi saada sita useista eri lahteista. Yhteista kaikelle palautteelle on sen tarkoitus
yllapitéd tai muuttaa suoritusta positiiviseen suuntaan ja edesauttaa oppimisprosessia.
Joskus palautteen puute voi jopa estda oppimista. (Schmidt 1988, 423-427.) Monet
tutkijat ovat todenneet, etta palautteen vaikutus oppimiselle on itse harjoittelun jalkeen
kaikkein tarkeint4. (Harrison 1984, 111; Schmidt 1988, 423; Schmidt & Lee 1999, 324;
Schumway-Cook & Woollacot 2001, 454.) Tutkimukset osoittavat, etté palaute ja
tulosten arviointi myotavaikuttavat positiivisesti oppimisprosessiin (Harrison 1984, 111;
Schumway-Cook & Woollacot 2001, 454; Carnahan, Vandervoort & Swanson 1996;
Wishart & Lee 1997; Rice 2003).

9.1. Sisdinen ja ulkoinen palaute

Siséinen palaute saadaan henkilokohtaisten aistihavaintojen kautta. Palaute voi olla
konkreettinen ndkohavainto, lihastuntemus tai vaikka oman suorituksen tuottaman &anen
kuuleminen. Usein siséinen palaute ei vaadi ylimaaréista arviointia, vaan onnistumiset ja
epaonnistumiset ilmenevat melko selkeasti aistihavaintojen kautta. Epdonnistunut
uimahyppy ilmenee pistelevana kipuna selédssé tai pallon uppoamisen maaliin nakee
selvasti. Lahes kaikki fyysiset suoritukset mahdollistavat jonkinlaisen sisdisen palautteen
muotoutumisen ja suorituksen arvioinnin. Sisdinen palaute on usein rikasta ja
monipuolista seka siséltaa oleellista tietoa suorituksesta. Joskus oppilas tai urheilija voi
tietdd suorituksen epaonnistuneen, vaikka suoritus olisi vield kesken. Palautetta saadaan
siis my0s kesken suorituksen. Joskus sisdisen palautteen saaminen suorituksesta on
hankalaa ja sité pitéda oppia tulkitsemaan. (Schmidt 1988, 424; Schmidt & Lee 1999, 324-
325.) Tarttumista ja tarkkuutta vaativissa tehtavissa visuaalinen palaute on erittéin
tarkeda (Schumway-Cook & Woollacot 2001, 454).
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Ulkoinen palaute tdydent&& usein sisaisté palautetta ja se saadaan ulkopuoliselta taholta
kuten opettajalta tai valmentajalta. Ulkoinen palaute on usein verbaalista, mutta se voi
olla my&s nonverbaalia kuten sykemittarin lukema, aika sekuntikellossa tai tulosluettelo.
Palaute voidaan saada suorituksen aikana tai valittdmasti suorituksen jalkeen tai kootusti
pidemmaén harjoitusjakson jalkeen. (Schmidt 1988, 424; Schmidt & Lee 1999, 324-325.)

9.2. Tulosten arviointi (knowledge of results) ja palaute (feedback)

Palautetta kasittelevissa tutkimuksissa (Schmidt 1988, 423-455; Oxendine 1984, 100-
104; Schmidt & Lee 1999, 325-326) erotetaan tulosten arviointi (knowledge of results) ja
palaute (feedback) toisistaan. Tulosten arviointi (KR) tulee usein ulkoisesta lahteesta,
kuten opettajalta tai videonauhalta (Schmidt 1988, 426; Oxendine 1984, 102-103). Se voi
olla myds havaittavista suorituksen onnistumisesta oppilaalle itselleen kuten esimerkiksi
koripallon uppoaminen koriin. T&ll6in palaute voi tulla niin sisdisesti kuin ulkoisestikin.
Tulosten arviointi (KR) viittaa aina suoritustulokseen, ei niinkaén itse suoritukseen.
(Schmidt & Lee 325-326.) Palautetta suorituksesta kasitellaan usein termein knowledge
of performance (KP). Tdméan termin antoi Gentile (1972) palautteelle, joka kohdistuu
oppilaan toimintaan ja kehonliikkeisiin suorituksen aikana (Schmidt ja Lee 1999, 326).
Palautteella suorituksesta pyritddn korjaamaan virheellisia litkemalleja ja antamaan
oppilaalle palautetta asioista, joita hdnen itsensa on vaikea havainnoida suorituksen
aikana. Oppimisen etenemisen kannalta epdonnistuneen suorituksen jalkeen opettajan on
tehokkaampaa antaa palautetta itse suorittamisesta kuin suorituksen tuloksesta, jonka
oppilas voi havaita itsekin. Palautteen annossa on tarkedmpéaa kertoa mité voi tehda
toisin, eiké keskittya siihen mika meni véarin. (Schmidt ja Lee 1999, 324-326). Vaikka
palaute suorituksesta (KP) voi tuntua oppimisen kannalta tehokkaammalta kuin tulosten
arviointi (KR), palautetta ké&sittelevat tutkimukset ovat suurilta osin keskittyneet tulosten
arvioinnin vaikutukseen oppimiselle. Tdma johtuu vaikeudesta mitata ja kontrolloida
palautetta suorituksesta. (Schmidt 1988, 428.)
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10 IKAANTYNEIDEN IHMISTEN MOTORINEN OPPIMINEN

Motorista oppimista on tutkittu jo viime vuosisadan alusta. Silti ikddntyneiden ihmisten
motorisesta oppimisesta ja erityisesti heille sopivista oppimisstrategioista tiedetdéan
edelleen melko véhan. (Rice 2003.) Ikaantyneiden henkildiden motorisen oppimisen
tutkiminen on erittdin tarkeda tehokkaiden kuntoutus- ja harjoitusohjelmien Ioytamisen
vuoksi (van Hedel & Dietz 2004). Ikadntyminen ei tarkoita kyvyttomyytta uusien
motoristen taitojen oppimiseen. Yli 50-vuotiaat voivat hyvinkin oppia uusia taitoja, mutta
heidan oppimisprosessissa tulee huomioida etenemisen nopeus esittdessa uusia asioita.
Ik&é&ntyneet ihmiset tarvitsevat selkeét ohjeet uutta taitoa esitettdessa ja mahdollisuuden
oppimiseen heidan omassa tahdissaan ja omilla ehdoillaan. (Piscopo & Baley 1981,
523.) Opitut motoriset taidot pysyvat suoritustasoltaan melko vakaina aina keski-idsta
vanhuuteen asti (Haywood 1986, 164). Fisherin (1996) mukaan ik&éantyneiden
henkilGiden oppiminen on hitaampaa lahes kaikenlaisissa tehtavissé verrattuna nuoriin.
Monet muutkin tutkimustulokset vahvistavat kyseista kasitysta. Steinberg ja Glass (2001)
ehdottavat, ettd Singerin (1998) esittdma viisivaiheinen strategia (Five-Step strategy) olisi
hyodyllinen motorisessa oppimisessa myos ikadntyneiden ihmisten osalta. Strategian
vaiheet ovat hyva valmistautuminen, suorituksen mielikuvaharjoittelu, mielen

vapauttaminen muista asioista, tarkka keskittyminen ja suorituksen itse arviointi.

Tunney ym. (2003) tutkivat nuorten aikuisten (20-35 vuotta) ja ikaantyneiden
henkil6iden (61-90 vuotta) oppimista toiminnallisessa motorisessa tehtdvassé yhden
harjoituskerran perusteella. Suoritukset pisteytettiin harjoituksen viimeisella
suorituskerralla ja 48 tuntia myohemmin tehdylla suorituksella. Harjoituskerta kesti
enintaan 20 minuuttia tai viisi yritystd. Nuoret aikuiset suoriutuivat niin ensimmaisesta
kuin 48 tuntia myéhemmin suoritetusta mittauksesta selvasti paremmilla pisteilla kuin
ikdantyneet henkil6t. Ikadntyneiden suoritukset heikkenivéat huomattavasti ensimmaisesté
mittauksesta 48 tuntia myéhemmin suoritettuun mittaukseen. Tulokset viittaavat siihen,
ettd ikaantyneet eivat opi uusia motorisia taitoja yhta tehokkaasti kuin nuoret ja taitojen

séilyminen on myds heikompaa ikaantyneilld kuin nuorilla. Ikdantyneiden ihmisten
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motorista oppimista voidaan tehostaa tarkemmalla tehtdvén ohjeistuksella ja

harjoituskertojen ajoittamisella l&hemmaksi itse tehtdvén suoritusta. (Tunney ym. 2003.)

Samansuuntaisia tuloksia saivat myods Etnier ja Landers (1998). He havaitsivat, etta
nuoret oppivat ik&d&ntyneitd henkilgitd nopeammin ja tarvitsevat vahemman
harjoituskertoja saavuttaakseen vaaditun taitotason. He eivét havainneet kyseisessa
tutkimuksessa fyysisella kunnolla olevan yhteyttd oppimisnopeuteen tai suoritustasoon.
Etnier, Romero ja Traustadottir (2001) tutkivat puolestaan ian, aerobisen kunnon seka
motorisen taidon oppimisen ja sen séilymisen yhteyksia. Tutkimuksessa vanhemmat ja
heikossa aerobisessa kunnossa olevat yksil6t tarvitsivat useampia yrityksia
saavuttaakseen vaaditut kriteerit osaamiselle. He selviytyivét heikosti myds taidon
sdilymisen testauksessa. Nayttaa siis siltd, etta ikaantymiselld on negatiivinen yhteys
oppimisnopeuteen ja hyvéll aerobisella kunnolla puolestaan positiivinen yhteys
oppimisnopeuteen. Syita ndille ilmidille ei kuitenkaan ole pystytty tarkasti eritteleméaan.
(Etnier, Romero & Traustadottir 2001.)

Smith ym. (2005) tutkivat 18-95-vuotiaiden motorista oppimista visiomotorisessa eli
nakohavaintoa hyodyntavassé tehtdvassa sekd motorisen taidon séilymista ilman
harjoittelua testaamisen vélissé. Visiomotorisen késittelytehtdvan oppiminen oli selkeasti
hitaampaa yli 62-vuotiailla kuin nuoremmilla koehenkil6illa. Yll&ttdvaa tuloksissa
kuitenkin olivat motorisen muistin tehokas toiminta seka opitun taidon séilyminen ja jopa
parantuminen ilman yllapitavéa harjoittelua. Taidon sdilymista testattiin poikkeuksellisen
pitk& ajan jalkeen (2 vuotta). Nuorilla aikuisilla suoritukset paranivat 10 % ja
ikaantyneilla puolestaan 13 %. Tutkijat olettavat, ettd motorisen muistin ansioista opitut
taidot sailyvat aikuisilla ainakin kahden vuoden ajan ilman yllapitdvaa harjoittelua. Nama
tulokset ovat toisaalta ristiriidassa ikdantymisesta johtuvien negatiivisten kognitiivisten ja

motoristen toimintojen muutosten kanssa. (Smith ym. 2005.)

Van Hedel ja Dietz (2004) tutkivat nuorten ja idkkaiden henkildiden eroavaisuuksia
lokomotorisen tehtédvan oppimisessa ja sen suoritustarkkuudessa. Suoritustarkkuutta

testattiin myos rajoitetulla nékoaistilla. Tulokset viittasivat siihen, ettd molemmat
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ikdryhmadt oppivat taidon samalla tavalla. Suoritustarkkuudessa nuoret onnistuivat
iakkaita henkiloitd paremmin ja molempien ryhmien suoritustarkkuus heikkeni nakoaistin
rajoittamisen yhteydessa. Tosin harjoittelun avulla nuoret paransivat omaa suoritustaan
myos rajoitetulla ndkdaistilla, johon idkkaat eivat kyenneet. Tama viittaa siihen, ettéd
suoritustarkkuuden lisaksi rajoitettu nakoaisti vaikuttaa iakkailla myds motoriseen
oppimiseen. (van Hedel & Dietz 2004.)

Ikaéantyneilla henkil6illa liikkeen tietoinen kontrolli, joka siséltada suorituksen
kognitiivisen valmistelun ja harkitun toteutuksen, kestad kauemmin kuin nuorilla ja siksi
ikaantyneet ihmiset tarvitsevat enemman yksittdisia toistoja ja harjaannuttamista
oppiakseen kyseisen taidon ja saavuttaakseen asetetut tavoitteet. Reagointia vaativien
arsykkeiden tulee olla tarpeeksi selkeitd, eika niita saisi olla useita samalla kerralla silloin
kun pyritdén edistaméan ikdantyneiden motorista oppimista. Myos motorisen taidon
automatisoituminen ja motorisen oppimisen korkeimman asteen (autonominen vaihe)
saavuttaminen kestaa ik&antyneilld henkildilla kauemmin kuin nuorilla. (Ruuskanen
1997.) Ikaantyneet ihmiset voivat kompensoida hidastunutta toimintanopeuttaan
tehostamalla ennakointia opittuihin signaaleihin (Jagacinski 1996). Kuitenkin myds
ikaantyneet henkilot ovat kykenevid oppimaan uusia ja suhteellisen monimutkaisia
karkeamotorisia taitoja sekd saavuttamaan autonomisen vaiheen motorisen taidon

oppimisessa. (Ruuskanen 1998, 61-62.)

Arsykkeen vaara tulkitseminen, joka johtaa virheelliseen motoriseen suoritukseen on
oppimisen kannalta ratkaisevampaa ikaantyneilld inmisilla, koska he eivét kykene
korjaamaan virhesuoritusta yhta tehokkaasti kuin nuoret (Welford 1982). Jatkuvien
taitojen suorittaminen ja oppiminen voi olla ikd&ntyneille hankalaa, koska ensimmaisen
suoritusvaiheen toteutus saattaa olla viela kesken, silloin kun he joutuvat jo
prosessoimaan seuraavaan vaiheeseen liittyvad informaatiota. Tama johtuu ikaintyneiden
ihmisten tarpeesta monitoroida eli suunnitella ja toteuttaa suorituksiaan pitempaan seké
vaikeudesta samanaikaisesti keskittyd seuraaviin vaiheisiin. (Welford 1982.) Pitkien ja
monimutkaisten liikesarjojen suorittaminen tuottaa usein myds vaikeuksia. Heikentynyt

kognitiivinen prosessointi, motoriseen ohjelmointiin liittyva muistikapasiteetin rajallisuus
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ja mieleenpalautusongelmat voivat olla yhteydessa liikesarjojen suorittamiseen. (Welford
1982; Craik & Jacoby 1996.) Ikaantyneilld ihmisill4 saattaa ilmeté negatiivista
siirtovaikutusta eli aikaisemmin opittu taito saattaa hidastaa uuden tehtédvéan oppimista
(Welford 1982). Ikaéantyneilla henkil6illa on usein myds vaikeuksia sailyttdd huomio
keskittyneesti itse suorituksessa, mika puolestaan vaikeuttaa oppimisen tapahtumista
(Spirduso 1995, 243). Visuaalinen palaute on erityisen tarkeéé ik&antyneiden motoriselle
oppimiselle ja ilman sitd heidén on vaikea parantaa suoritustasoaan. Harjoittelun
jatkuessakin ikaantyneet osoittavat riippuvuutta visuaalisesta palautteesta. (Seidler-
Dorbin & Stelmach 1997; van Hedel & Dietz 2004.)

10.1. Tutkimuksia palautteen yhteydesta ik&d&ntyneiden henkildiden oppimiseen

Rice (2003) tutki palautteen (KR, knowledge of results) frekvenssin yhteytta uuden
motorisen taidon oppimiseen, sdilymiseen ja siirtovaikutukseen seka suhteellisen
helpoissa etta suhteellisen vaikeissa tehtavissa 60-87-vuotiailla. Tutkimuksessa
koehenkildt jaettiin sattumanvaraisesti neljaan eri ryhmaén. Helppoa tehtévaa suorittavat
jaettiin kahteen ryhmaéan. Toiselle ryhmaélle annettiin palautetta jokaisen suorituksen
jalkeen. Toiselle annettiin palautetta joka kolmannen suorituksen jalkeen. Samoin
toimittiin vaikeampaa tehtdvaa suorittavien osalta. Harjoitteluvaiheen alussa harvemmin
palautetta saaneet ryhmat tekivat enemman virheitd, mutta virheet korjaantuivat
viimeisissa suorituksissa. Vaikeammassa tehtédvassa harvemmin palautetta saanut ryhma
pystyi selvasti paremmin hyddyntamaan opitun siirtovaikutusta. Opitun taidon
séilymisessa ei todettu eroja eri ryhmien vélill4. N&iden tulosten pohjalta Rice (2003)
ehdottaa, etté pyrittdessa hyddyntamaan oppimisen siirtovaikutusta idkkailla ihmisilla

etenkin vaikeissa tehtavissa, olisi tehokkaampaa kayttaa harvemmin annettua palautetta.

Samoja asioita ovat tutkineet myds Carnahan, Vandervoort & Swanson (1996) seké
Wishart ja Lee (1997). Carnahan ym. (1996) tutkivat pystyvatko ikaantyneet henkil6t
hyodyntdmaan palautetta (KR) tietokoneella suoritetun tehtdvan oppimisprosessissa
samalla tavalla kuin nuoret. Palautetta annettiin joko jokaisen suorituksen jélkeen tai
vasta harjoituskerran paattyessé kokoavasti. Harjoitteluvaiheessa nuorilla ei ilmennyt
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eroja palautteenantoryhmien valilla. 1kaantyneet henkilt, jotka saivat palautetta kootusti
harjoituskerran jalkeen, osoittivat parempaa ja pysyvampéaé suorittamisen tasoa kuin
jokaisen suorituksen jalkeen palautetta saaneet idkkaat. Taidon sailymisessé kootusti
palautetta saaneet selviytyivat paremmin molemmissa ikaryhmissa. taidon séilymisessa
ikadryhmien vélilla ei ollut eroa tarkkuudessa tai varianssissa. (Carnahan ym. 1996.)
Wishart ja Lee (1997) totesivat, ettd ikdantyneet ihmiset hyddyntavat palautetta samalla

tavoin kuin nuoret omassa oppimisprosessissaan.

10.2. Motoriseen oppimiseen yhteydessa olevia tekijoitd ikdantyneilla

Monet fyysiset ominaisuudet heikkenevat ikddntymisen myo6ta ja vaikuttavat osaltaan
oppimisprosessin kestoon. Motoristen toimintojen suorittamiseen ja motoristen taitojen
oppimiseen vaikuttavia tekijoita ovat rajoittunut nivelten liikkuvuus, heikentyneet
voimantuotto, aistihavainnot sek& koordinaatio ja vartalonhallinta. Ndma tekijat saattavat
rajoittaa ikddntyneiden ihmisten toimintojen nopeutta, eika ikaantyneilta pida
odottaakaan yhté nopeita toimintoja kuin nuorilta. Monet urheilulajit ovat sovellettavissa
ikaantyneille sopiviksi pienilla sdéantomuutoksilla. Aistitoimintojen heikkeneminen alkaa
50 ikdvuoden jalkeen. Proprioseptiikan heikentyminen etenkin jaloissa vaikuttaa
oleellisesti kinestesiaan eli kehon liikeaistiin ja sen my6td myds motoristen taitojen
suorittamiseen. (Piscopo & Baley 1981, 523-524.) Proprioseptorit tuottavat tietoa kehon
eri osien hallinnasta ja niiden suhteesta ymparistoon. Talla ei tarkoiteta visuaalista

informaatiota vaan vartalon tuntemusta ja lihasaistia. (Schmidt & Lee 1993, 110.)

Useiden motoristen taitojen suoritustaso laskee ik&dantymisen myota (Walker, Philpin &
Spruell 1996). Suoritustason lasku ja vaihtelu ilmenevat niin yksild kuin ryhmaétasolla.
Aktiivisten ja passiivisten ikédantyneiden henkildiden véliset erot voivat olla valtavia.
(Spirduso 1982.) Yht& ainutta syyté suoritustason laskemiselle ei ole pystytty 10ytdmaan.
Heikentynyt voimantuotto on osatekijana monissa motorisissa tehtévissa ja se selittda
osaltaan suoritustason laskua. Suoritustason on kuitenkin havaittu laskevan myos
tehtévissd, jossa voimantuotto ei ole ratkaiseva tekija. (Walker, Philbin & Spruell 1996.)

Light ja Spirduso (1990) tutkivat ikd&dntymisen yhteyttd reaktioaikaan. Tulokset osoittivat
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reaktioajan olevan iké&riippuvainen sek& myos yhteydessé tehtdvan monimutkaisuuteen.
lakkaiden henkilGiden reaktioajat olivat pidempié kuin nuorten ja ikdantymisen
vaikutukset korostuivat monimutkaisemmissa tehtévissé. Tésta voidaan paatella
reaktioajan pidentyvan ikaantymisen johdosta ja ndin ollen vaikuttavan myds motoriseen
oppimiseen. (Light & Spirduso 1990.) Ik&&ntyneet henkil6t ovat herkkid myods
harjoitustilanteessa ilmeneville hairidtekijoille. Téstd johtuen heidén on vaikea sailyttaa
keskittymista itse tehtdavan suorittamiseen. (Spirduso 1995, 423.) Schaller (1998)
ehdottaa, etté ratkaisevaa ikaantyneiden ihmisten motoriselle oppimiselle saattavat olla
myos heidan aiemmat kokemuksensa eri urheilulajeista sek& jo nuoruudessa kehittyneet
tietyt koordinaatiotaidot.

10.3. Lihasvoima

Lihasvoimantuottoa vaaditaan l&dhes kaikkien liikunta-aktiviteettien ja péivittaisten
toimien suorittamiseen. Voimantuoton merkitys korostuu ik&déntyessa. Heikentynyt ja
vahdinen lihasvoimantuotto voivat olla rajoittavia tekijoita toimintakyvylle seké altistaa
suuremmalle kaatumisriskille. (Spirduso 1995, 123.) Lihasvoimantuotto on yhteydessa
muihin ikdantymisen myota heikkeneviin ominaisuuksiin kuten toimintakykyyn ja
tasapainon hallintaan (Schumway-Cook & Woollacot 2001, 242-246; Laukkanen 2003).
Keski-iasta lahtien maksimaalinen voima vahenee 5-15 prosenttia vuosikymmenté
kohden (Sakari-Rantala 2003, 9). Kostkan (2005) saamien tulosten mukaan nelipéisen
reisilihaksen maksimaalinen voimantuottokyvyn heikkeneminen saattaa alkaa jo 40-
ikdvuoden jalkeen.

Jokapdivaisessa lilkkumisessa ihminen pyrkii lilkkumaan taloudellisesti ja vélttamaan
maksimaalisia ponnistuksia. Heikentyneestd voimantuotosta johtuen ik&éantyneill
ihmisill& paivittaisetkin askareet saattavat olla lahellda maksimaalista suoritusta.
(Hortobagyi, Mizelle, Beam & De Vita 2003.) Voimantuoton heikkeneminen on
suurempaa alaraajoissa kuin yléraajoissa. Eksentrinen voimantuottokyky puolestaan

vaikuttaa séilyvan paremmin kuin konsentrinen voimantuotto. (Spirduso 1995, 126-127.)
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Voimaharjoittelulla voidaan saavuttaa positiivisia tuloksia ja hidastaa ik&&antymisen
aiheuttamaa heikkenemistd sukupuolesta riippumatta (Hékkinen & Hakkinen 1995).
LaStayo ym. (2003) hyodynsivéat eksentristd voimaharjoittelulaitetta tutkiessaan
voimaharjoitteluintervention vaikutuksia toiminnanvajauden kehittymiselle alttiina
olevilla ikaantyneilld ihmisilla. Koehenkil6t olivat keski-ialtadn 80-vuotiaita.
Eksentrisella voimaharjoittelulaitteella harjoitelleet paransivat 11 viikon intervention
jalkeen isometristd maksimivoimaa keskiméaéarin 60 prosenttia. Koehenkil6t kokivat
harjoittelun helpoksi ja vaivattomaksi seka harjoittelusta aiheutuneet lihaskivut
vahdisiksi. Eksentrisen voimaharjoittelun voidaan todeta soveltuvan hyvin myos
ikdantyneille ihmisille. V&h&inen hapen tarve sekd kevyt rasitus verenkiertoelimistolle
suhteessa harjoittelussa tuotettavaan voimaan ovat merkittavia hyotyja eksentrisessa
voimaharjoittelussa. Tama mahdollistaa heikkokuntoisten seké sydan- ja
vesisuonitaudeista karsivien ik&&ntyneiden ihmisten harjoittelun tehokkaammin ja
turvallisemmin kuin perinteisilla menetelmill&. (LaStayo, Reich, Urquhart, Hoppeler &
Lindstedt 1999.)

10.4. Havaintomotoriset taidot ja niiden muutokset ik&&ntyessa

Havaintomotoriset taidot tarkoittavat kykya hyddyntda omien aistinelinten kautta
ymparistosté saatuja tietoja omien motoristen toimintojen suorittamiseen seké kykya
myos kontrolloida ja tarvittaessa muuttaa naita toimintoja. Oleellista tehtdvan kannalta on
tarkeiden aistidrsykkeiden erottelu vdhemman tarkeistd, seka tulkita niit4 aiempien
kokemusten ja muistitietojen avulla. Hyvét havaintomotoriset taidot helpottavat oikean
motorisen liikemallin [6ytdmista. Havaintomotorisen jarjestelmén toiminta on keskeistéa
nopeutta, ajoitusta ja lyhytta reagointia vaativissa tehtavissa. (Welford 1984, Eran 1997
mukaan; Bock & Schneider 2002.) Havaintomotorinen jérjestelméa joutuu mukautumaan
kehossa tapahtuvien fyysisten ja neurobiologisten muutosten mukaisesti. Esimerkiksi
havaintomotorinen jarjestelma joutuu mukautumaan uusien silmélasien, fyysisen kasvun
ja ikaantymisen tuomiin muutoksiin vartalon koossa, mittasuhteissa sek& biomekaanisissa

valmiuksissa tai vaikka uuden auton ajettavuusominaisuuksiin. (Bock & Schneider 2002.)
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Tutkimustulokset ovat osoittaneet havaintomotorisen jarjestelman toimintanopeuden
olevan iakkailla henkil6illa hitaampi kuin nuorilla. Havaintomotorisen nopeuden
alenemista on usein pidetty yhtend ikaantymiseen liittyvien muutoksien peruspiirteend.
Hidastunut toimintanopeus korostuu monimutkaisissa ja vaativissa tehtavissa. (Eral1997.)
Myos aistindrsykkeelld seka sen edellyttdmalla motorisella vasteella on vaikutusta
toimintanopeuteen. Eran (1997) mukaan Welford (1984) tutki reagointia eri aistikanavien
kautta tuleviin aistiarsykkeisiin. Mekaanisessa tuntoaistissa ei ollut eroja ikaryhmien
valilla, mutta reagointi kuulo- ja ndkéhavaintoihin oli heikompaa iakkailla kuin nuorilla.
Tosin harjoittelulla voidaan saavuttaa kehitystd myos ikaantyneilld henkil6illa.
Ik&antymisen myo0ta tulevat vaikutukset eivat myoskadn ole kokonaan peruuttamattomia.
Fyysisesti aktiivisten ihmisten havaintomotorinen nopeus on yleensa suurempi kuin

passiivisilla. Sama havainto on tehty kaikilla ikaryhmilla. (Era 1997.)

Mulder, Zijlstra & Geurts (2002) havaitsivat, ettd muutokset havaintomotorisessa
informaatiossa ja kognitiivisen tehtdvan samanaikainen suorittaminen vaikuttavat
merkittavasti kavelyn liikemalliin ikéantyneilld henkil6illa mutta vain vahan nuorilla.
Tutkimuksen tulosten mukaan havaintomotorisen jarjestelman adaptaatio ei ole
ikdantyneilla yhté sujuvaa kuin nuorilla. (Mulder ym. 2002.) 1k&&ntyneilla ihmisilla
havaintomotorisen jarjestelmén adaptaation heikkous saattaa ennemminkin johtua
heikosta strategisesta kontrollista adaptaatiolle kuin itse muutoksiin vastaamisesta ja
adaptaatiokyvyn heikkoudesta (Bock 2005). Ikdantyneille henkil6ille aikaissmmat
kokemukset havaintomotorisen jéarjestelmén mukautumisesta korostuvat ja helpottavat
mukautumista. Mukautumiskykya ei pida sekoittaa havaintomotorisen jarjestelman
toimintanopeuteen. (Bock & Schneider 2002.)
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10.5. Muutokset tasapainossa ja kehon asennon hallinnassa

Kaikissa kehon asennon yll&pitoon ja tasapainoon vaikuttavissa elinjarjestelmisséa on
todettu muutoksia ikaantymisen myota. Tieto kehon eri osien asennoista suhteessa
toisiinsa muuttuu epatarkemmaksi ja ndin ollen proprioseptisen jarjestelmén toiminta
heikkenee. Esimerkiksi jalkapohjien kautta saatu tieto vartalon asennon muutoksista
heikkenee johtuen taantuneesta mekaanisesta tuntoaistista. (Era 1997; Dietz & Colombo
1998.) Heikentyneet aistihavainnot vartalon perifeerisissa osissa johtavat lisdantyneeseen
riippuvuuteen seka nakoaistista etté vestibulaarisen jarjestelman toiminnasta
pystyasennon ja tasapainon sailyttdmiseksi. Toisaalta my6s nakoaisti ja vestibulaarisen
jarjestelman toiminta heikkenee ik&&ntymisen vaikutuksesta. (Schumway-Cook &
Woollacot 2001, 235-236.)

Jaettu huomio vaikeuttaa tasapainon hallintaa ik&antyneilla henkil6illa. Tasapainon
yllapitdminen vaatii kognitiivista huomiota. Kun kognitiivinen huomio siirtyy muualle,
niin tasapainon hallinta heikkenee. Mitd monimutkaisempi huomioita vaativa toinen
tehtdva on, sen suurempi vaikutus silld on myds tasapainon hallintaan. (Lundin-Olsson
ym. 1997; Doyon ym. 1998; van Hedel & Dietz 2004.) Ik&antyneet henkildt, joilla on
tarve pysahtya kdvellessd, kun he alkavat puhumaan, omaavat suuremman alttiuden
kaatumiselle (Lundin-Olsson, Nyberg & Gustafson 1997). Riski kaatumiselle kasvaa
oleellisesti 64 ikdvuoden jéalkeen ja naisille kaatumistapaturma sattuu miehia useammin
(Schumway-Cook & Woollacot 2001, 227). Harjoittelulla pystytaan yllapitdmaan yksilon
kévelynopeutta ja askelkorkeutta sekéd kykya itsendiseen kavelyyn (Jensen, Nyberg,
Rosendahl, Gustafson & Lundin-Olsson 2004). Tasapainoon voidaan vaikuttaa
positiivisesti voima-, aerobisella-, ja tasapainoharjoittelulla seké néiden kaikkien
yhdistelyll& harjoittelulla (Schumway-Cook & Woollacot 2001, 242-246).
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10.6. Toimintakyky

Toimintakyky on laaja hyvinvointiin liittyva késite. Toimintakyvylle ei ole olemassa yhté
yleisesti hyvaksyttya kasitteistod ja se voidaan maaritelld monin eri tavoin. Keskeista
toimintakyvyn tarkastelulle ik&antyneitéd ihmisid tutkittaessa on ollut paivittaisista
toimista selviytyminen itsendisesti. Tdman ajattelumallin pohjalta korostuvat
toiminnanvajavuudet, jotka lisddntyvat ikaantymisen myotd. Aistien heikentyminen seké
tuki- ja liikuntaelimiston sairauksien ja vaurioiden aiheuttamat ongelmat johtavat
merkittévalta osalta toimintavajavuuksien ilmenemiseen. Y leistettdvan toimintakyvyn
madritelmaan kuuluvat myos fyysiset, psyykkiset ja sosiaaliset ulottuvuudet. (Heikkinen
1997; Laukkanen 2003.) Ruuskasen mukaan (1997) toimintakyvyn yll&pitdminen ja
parantaminen liikunnan avulla edellyttaa tietoa ja taitoa lilkkunnan toteuttamisen seka
tehtavien ja tavoitteiden asettamisessa. Toimintakykyyn liittyvét tekijat aiheuttavat eniten
rajoituksia ryhmaliikunnan sujuvalle toiminnalle ja sen onnistumiselle. 1&kkaiden
liikuntaryhmat saattavat olla erittéin heterogeenisié. Olisi tdrked& huomioida osallistujien
fyysiset valmiudet ryhmien muodostuksessa ja toiminnan suunnittelussa, jotta osallistujat

hyotyisivét litkunnasta mahdollisimman tehokkaasti. (Ruuskanen 1997.)

10.7. Motivaatio

Motivaatio vaikuttaa kaikkiin fyysisiin suorituksiin. Joskus vahva motivaatio voi johtaa
uskomattomiin suorituksiin, kun taas toisinaan motivaation puute saattaa estda oppimista
tai onnistumista tehtdvan suorittamisessa. Motivaation tarkka maérittely on ongelmallista,
mutta muutamat tietyt piirteet kuvaavat motivaatiota selventdvasti. Motivaatio on se
perimmainen syy, joka saa yksilon toimimaan tietylld tavalla. Motivaatio ja intensiteetti
ovat usein suoraan verrannollisia toistensa kanssa. Kun motivaatio nousee, kasvaa myds
suorittamisen intensiteetti. Kolmas tunnusomainen piirre on korkean motivaation
aiheuttama sinnikkyys ja paattavaisyys. Korkealla motivaatiolla varustettu yksilo jaksaa
harjoitelle pidempé&én ja tehokkaammin kuin huonosti motivoitunut, jonka Kiinnostus
harjoitteluun saattaa loppua nopeastikin. (Anshel 1997, 116-117; Young ym. 2000,158.)

Siséinen motivaatio on yksilol&htoista ja vaihtelee tapauskohtaisesti. Sisaisen motivaation

lahteita voi olla hyvén olon tunne, terveys ja henkilokohtainen kunto tai uuden taidon



36

hallitseminen. Hyvin motivoituneet henkil6t myos yleensd oppivat nopeammin ja
suoriutuvat paremmin kuin heikosti motivoituneet. Ulkoinen motivaatio voi puolestaan
olla suorituksesta saatu palkinto, joka kannustaa onnistumiseen. (Young, LaCourse &
Husak 2000, 158-159.)

Liikunnan terveydelle hyddylliset vaikutukset ovat usein ikdantyneille ihmisille tarkea
motivaation lahde fyysisen aktiivisuuden harrastamiseen ja terveydelliset hyddyt toimivat
my®6s kannustimena motoriselle oppimiselle. Liikunnan motiivina on usein juuri oma
terveys. Ik&antyneet ihmiset kokevat litkunnan fyysiset ja psyykkiset terveysvaikutukset

tarkedmpinéd motivaation I&hteind kuin nuoret. (Wilcox ym. 2002; Denk 1997.)
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11 TUTKIMUSONGELMAT

Aivan uuden motorisen taidon opettaminen ja oppimisen tutkiminen ik&antyneill& on
harvinaista. Aikaisemmat tutkimukset ikddntyvien motorisessa oppimisessa ovat padaosin
keskittyneet tutkimaan palautteen yhteyttd oppimisprosessiin (Wishart & Lee 1997,
Carnahan, Vandervoort & Swanson 1996 & Rice 2003.) sek& nuorten ja ik&antyneiden
valisiin eroihin motorisessa oppimisessa (Tunney ym. 2003; van Hedel & Dietz 2004 &
Smith, ym. 2005.)

Taman tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella eksentrisen lihasharjoituslaitteen kayton
oppimista ikaantyvill aikuisilla. Tutkimuksessa tarkastellaan motorisen taidon
oppimisen yhteytta sukupuoleen, ikaan ja liikunta-aktiivisuuteen. Tutkimuksessa
selvitetddn myos koehenkildiden kokemuksia taidon oppimisesta. Yksityiskohtaiset

tutkimuskysymykset ovat:

1. Miten eksentrisen voimaharjoittelulaitteen kayton oppiminen kehittyy ik&éantyvilla
aikuisilla?
1.1. Miten naisten ja miesten motorinen oppiminen kehittyy intervention aikana?
1.2. Miten 55-63 ja 64-78-vuotiaden motorinen oppiminen kehittyy intervention
aikana?
1.3. Miten vdhemman liikkuvien ja aktiivisesti litkkuvien motorinen oppiminen

kehittyy intervention aikana?

2. Miten koehenkil6t kokevat harjoittelun eksentriselld voimaharjoituslaitteella?

2.1 Millaisia huomioita koehenkil6illd on voimaharjoituslaitteella harjoittelusta?
2.2 Mihin fyysiseen suoritukseen koehenkil6t vertaavat voimaharjoituslaitteella

harjoittelua?
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12 TUTKIMUSMENETELMAT

12.1. Koehenkil6t

Tama tutkimus on osa Liikunnan ja kansanterveyden edistdmissaatio LIKES:isséa
toteutettua ik&&ntyvien ihmisten voimaharjoittelututkimuksesta. Tutkimukseen etsittiin
vapaaehtoisia 55 vuotta tayttaneitd henkil0itd, joilla ei ollut 14akéarin toteamaa estettd
kevyelle liikunnalle, lehti-ilmoituksella Keskisuomalaisessa 21.9.2004. Suuresta joukosta
(n=170), valittiin 39 henkil6a harjoittelemaan uutta motorista taitoa. Poissulkukriteereina
olivat vaikeat sydan- ja verisuonisairaudet sek& harjoittelua haittaavat tuki- ja
litkuntaelinsairaudet, jotka kartoitettiin alustavasti haastatteluissa. La&karintarkastuksessa
varmistuttiin lopullisesti harjoittelun turvallisuudesta kaikille koehenkildille.
Laakéarintarkastusten perusteella kolme osallistujaa jouduttiin karsimaan, jolloin
aloitusryhman kooksi muodostui 36 henkil6a. Harjoitusjakson aikana kolmelle henkil6lle
ei kertynyt riittdvasti harjoituskertoja, jotta heidén tulostensa huomioiminen
tilastoanalyysissa olisi ollut jarkevad. Nain ollen nelja analysoitua harjoitusta saatiin
yhteenséd 33 koehenkildlle. Tutkimukseen osallistuneet olivat keski-ialta 63,9-vuotiaita.
Nuorin koehenkil6 oli 55-vuotias ja vanhin 78-vuotias. Naisia osallistujista oli 17 ja
miehid 16. (Taulukko 1)

Koehenkil6t ilmoittivat oman liikunta-aktiivisuutensa alkumittauksissa. (LITE 1)
Liikunta-aktiivisuudesta rekisterditiin eri liikuntalajien harrastusmaarét ja liilkunnan
harrastuskertojen maarét viikkotunteina. Koehenkil6t ilmoittivat harrastavansa
keskimé&arin kahta eri litkuntamuotoa, yhteensa 5,1+4,2 tuntia liikuntaa viikossa.
Liikunta-aktiivisuuden hajonnat olivat kuitenkin suuria. Naisten liikunta-aktiivisuus
(6,3£5,3 h/vko) oli suurempi kuin miesten (3,8+3,8 h/vko) tarkasteltuna tunteina viikossa.
(Taulukko 1)



TAULUKKO 1. Koehenkildiden taustat

Yhteensd (n=33) Naiset (n=17)

Miehet (n=16)

Muuttuja ka  (kh) ka  (kh) ka  (kh)

Ika 63,7 (5,89) 62,8 (5,3) 64,7 (6,5)

Lajimaara 20 (1,2 23 (1,3) 1,6 (1,0

hivko 51 (4,2) 6,3 (5,3) 38 (3,8
12.2. Tutkimuksen kulku

Kaikille lihasvoimatutkimukseen osallistuneille tehtiin toimintakykymittaukset, joihin

kuuluivat jalkojen voimamittaus, tasapainomittaus, TUG-testi, portaiden kavely yl6s ja

alas seké 10 metrin kavelytesti. Nama testit suoritettiin ennen harjoittelun aloittamista,

keskelld harjoitusjaksoa seka harjoitusjakson jalkeen. Né&iden testien tuloksia ei

kuitenkaan esiteté tassé raportissa. Ne raportoidaan mydhemmin muissa yhteyksissé.

Oppimisprosessin kulkua tutkittiin neljalta eri harjoituskerralta taulukon 2 mukaisesti.

Koehenkil6t haastateltiin tutkimuksen alkuvaiheessa ja he vastasivat uuden taidon

harjoittelemista koskevaan kyselyyn harjoitusjakson toisella viikolla. (Taulukko 2)
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TAULUKKO 2. Tutkimuksen aikataulu

Intervention keskivaihe Intervention alkuvaihe

Intervention loppuvaihe

HARJOITUKSET 1-2

HARJOITUKSET 3-4

HARJOITUKSET 5-6

HARJOITUKSET 7-8

HARJOITUKSET 9-11

HARJOITUKSET 12-14

HARJOITUKSET 15-16

HARJOITUKSET 18-20

HARJOITUKSET 21-23

HARJOITUS 24

VIIKKO
1

10

Y leiset toimintakykymittaukset

Tutustuminen laitteeseen

40

Harjoituksen analysointi ja Haastattelu

Keskittyminen oppimiseen
Kysely

Keskittyminen oppimiseen
Harjoituksen analysointi

Painotus voimaharjoitteluun
Yleiset toimintakykymittaukset

Keskittyminen voimaharjoitteluun

Harjoituksen analysointi

Keskittyminen voimaharjoitteluun

Harjoituksen analysointi

Viimeiset harjoitukset

Yleiset toimintakykymittaukset
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12.3. VVoimaharjoituslaitteen ja harjoiteltavan taidon esittely

Tassé tutkimuksessa opeteltavana oli jatkuvaksi motoriseksi taidoksi luokiteltava
suoritus, josta koehenkil6illa ei ollut aiempaa kokemusta. Fysiologisesti taidon
suoritusmekaniikkaa voidaan verrata portaiden alaspdin k&velyyn. Portaiden
laskeutumisessa painovoimaa pitaa vastustaa lihasvoimalla. Lihasvoimalaitteella
toimittaessa painovoiman korvasi sahkdmoottorin tuottama voima. Koehenkiléiden
tehtdvana oli vastustaa poljinten takaperin pyorivaa liiketta tasaisesti laitetta

pysayttamatta.

Tutkimuksessa kaytetty laite on vaakatasossa istuttavan kuntopyoran nakoéinen (Kuva
1A), mutta sen toimintaperiaate poikkeaa tavallisesta kuntopyorasta. Harjoituslaite toimii
sdhkémoottorin avulla, joka pyorittdd polkimia séédettavélld nopeudella taaksepain.
Tavoitteena ei siis ollut polkea mukana, vaan pdinvastoin, vastustaa laitteen pyorimisté
vuorojaloin eksentristd voimantuottoa hyddyntéen. Polkimien pydrimisnopeus ei
vastustamisesta hidastunut vaan koehenkil6 joutui sopeutumaan moottorin tuottamaan
nopeuteen. Kuvassa 1A on vuonna 2003 Yhdysvalloissa suoritetussa tutkimuksessa
kaytetty voimaharjoituslaite, joka toimi samalla periaatteella kuin tassa tutkimuksessa
kaytetty laite. Kuvassa 1B. ilmenee laitteen toimintamekaniikka. (LaStayo, Ewy, Pierotti,
Johns & Lindstedt 2003.)
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Kuva 1 A ja B. Tutkimuksessa kédytetyn laitteen kaltainen harjoituslaite (LaStayo, Ewy,
Pierotti, Johns & Lindstedt 2003)

Vaikka kyseessa on niin sanottu kuntosalilaite, voidaan sen kéyttaminen luokitella
motoriseksi taitosuoritukseksi. Voimantuotto yksinaan ei ollut riittava kriteeri
onnistuneelle suoritukselle vaan oleellisena osana olivat myds oikean rytmin l0ytdminen
ja siind pysyminen. Rytmi muodostui jarrutuksen ajoittamisesta vuorojaloin
tyoskenneltéessa. Jarrutuksen tuli alkaa kun polvi alkoi lahestya rintaa ja loppua kun
jalka alkoi taas suoristua. Sopiva lihasvoimantuotto ja -saately seké rentouden ja
tyoskentelyn tasapainoinen vuorottelu olivat myos oleellisia osa-alueita onnistuneessa

suorituksessa.

Laite kaynnistyi koehenkilon painaessa peukalolla tai etusormella kayttokytkinta.
Painiketta tuli pitd4 pohjassa koko harjoituksen ajan. Laite pysahtyi jos kayttokytkimesta
paasti irti. Harjoituksen ohjaaja pystyi saatdmaan laitteen py6érimisnopeutta ja vastuksen


http://biomed.gerontologyjournals.org/content/vol58/issue5/images/large/grna-58-05-07-f01.jpeg
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voimakkuutta. Koehenkil6 puolestaan huolehti ainoastaan kayttokytkimen painamisesta

ja polkimien vastustamisesta.

Koehenkild pystyi havainnoimaan oman suorituksensa onnistumista laitteen
nayttovaloista. Kun voimantuotto ja rytmi olivat oikeita, vihred valo paloi tasaisesti
naytdssa. Jos voimantuotto oli lilan v&haista tai rytmi kadoksissa vihreé valo vilkkui
naytossa. Punainen valo syttyi kun voimantuotto ylitti asetetun vastuksen ja suuresta
voimantuottorajan ylityksesta laite pysahtyi kokonaan. Kyseiset havainnointimerkit
toimivat siis ulkoisena palautteena ja ohjasivat harjoittelua oikeaan suuntaan.
Koehenkilot saivat onnistumisestaan palautetta myds harjoituksen ohjaajalta, joka ohjasi

harjoitusta koko suorituksen ajan.

12.3.1. Eksentrisen voimantuoton asettamat haasteet motoriselle oppimiselle

Voimantuoton vaihtelu on suurempaa eksentrisessa kuin konsentrisessa lihasty4ssa.
Eksentriset lihassupistukset ovat siis vaikeampia suorittaa kuin konsentriset
lihassupistukset. (Fang, Siemionow, Sahgal, Xiong & Yue 2001.) Vaikka lihassupistukset
suoritetaan samoilla lihaksilla konsentrisessa ja eksentrisessa lihastydssé, niin suoritukset
eroavat aivo- ja hermostotoiminnan osalta toisistaan (Enoka 1996; Fang ym. 2001). Fang
ym. (2001) toteavat, ettd koska eksentriset lihassupistukset ovat monimutkaisempia kuin
konsentriset, aivojen ja hermoston aktiivisuus on suurempaa eksentrisessa
voimantuotossa. Naiden tulosten valossa tutkimuksessa kéytetyn eksentrisen

voimaharjoittelulaitteen voidaan olettaa tuovan liséhaastetta motoriseen oppimiseen.

12.4. Harjoittelun eteneminen

Harjoitusjakson pituus oli 10 viikkoa ja koehenkil6ille kertyi 20£2,5 harjoituskertaa.
Harjoittelu aloitettiin noin 20 minuutin jaksoissa kaksi kertaa viikossa. Tarkoituksena oli
oppia laitteen kéytté mahdollisimman nopeasti, jotta harjoittelun painopiste voitiin siirtda

itse voimaharjoitteluun.
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Ensimmainen harjoitus alkoi laitteen esittelyll4 ja kayttoturvallisuuteen liittyvill asioilla.
Aluksi kiinnitettiin huomio rentona olemiseen ja siihen, ettei harjoittelija avustanut
laitteen mukana vaarééan suuntaan vaan tottui polkimien taaksepdin pyorimiseen. Pelkkaa
totuttelua ja rentona olemista harjoiteltiin kolmella eri nopeudella (30/40/50 rpm)
minuutin ajan. Totuttelun jalkeen aloitettiin varsinainen vastustamisen
harjoittelunopeudella 30 kierrosta minuutissa. Koehenkil6lle kerrottiin toiminnan
ydinkohdat eli vastustamisen mekaaninen suoritus ja sen ajoittaminen. Vastustaminen tuli
aloittaa silloin, kun jalka alkoi koukistua ja polvi laheni rintaa. Samanaikaisesti toisen
jalan oli tarkoitus rentoutua ja olla vastustamatta seké polkematta laitteen mukana.
Tarkeata oli 10ytaé sopiva rytmi ja pystya tyoskenteleméan tasaisella vastuksella.
Vastustamisen harjoittelua jatkettiin myos 40 ja 50 rpm nopeuksilla. Ensimmaisell
kerralla pyrittiin luomaan harjoittelijalle kognitiivinen malli liikesuorituksesta.
Harjoituslaitteen kayttdmiseen tottuminen, rentouden saavuttaminen sek& vastustamisen
perushallinta olivat tavoitteina ensimmaisille kerroille. Rentouden sailyminen oli tarkeaa,
silla laitteen mukana polkemalla energiaa kului vaariin asioihin ja tydskentely saattoi
tuntua huomattavan rasittavalta. Jatkon kannalta oli tarkeaa vélttaa jalkojen liiallinen

kipeytyminen, ja siksi ensimmaiset kerrat olivat melko lyhyita ja kevyita.

Toisella harjoituskerralla totuteltiin edelleen laitteen k&yttdmiseen ja alkuverryttely
suoritettiin ilman vastustamista edelleen rentouteen pyrkien. Tydskentelyvaiheessa
harjoiteltiin kolmella eri nopeudella (30, 40, 50 rpm). Téalla kerralla kerrottiin
koehenkildlle laitteen ndyttovaloista sekd keskityttiin niiden seuraamiseen. Koehenkil6t
paasivat kokeilemaan myos varsinaista kokonaissuoritusta omien voimiensa sallimissa
rajoissa. Suoritusta tuli pyrkia korjaamaan valojen ja ohjaajan antaman palautteen
mukaan. Valot antoivat ulkoista palautetta ja niiden avulla koehenkild pystyi arvioimaan

Omaa onnistumistaan.

Kolmannella harjoituskerralla kehitettiin edelleen taidon keskeisia osa-alueita, jotka
olivat tulleet tutuiksi aiemmissa harjoituksissa. Kolmas harjoitus oli rakenteeltaan lahes

toisen harjoituskerran mukainen, mutta nyt keskityttiin aiempaa enemman taidon
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oppimiseen. Huomiota kiinnitettiin yhd enemmaén oikean rytmin l16ytamiseen ja siind

pysymiseen seké hankalilta tuntuneisiin osa-alueisiin.

Neljannesté harjoituskerrasta lahtien keskityttiin vastuksen nostamiseen ja vastuksen
muutokseen mukautumista. Verryttelyt suoritettiin edelleen ilman vastusta. Aluksi
toimittiin eri nopeuksilla, mutta kun harjoittelu aloitettiin raskaammalla vastuksella,
valittiin kierrosnopeus koehenkilon toiveen mukaan. Vastuksen muutokseen
mukautuminen tapahtui voimansaéatelylla ja rytmin sailyttamiselld. VVastuksen
muutokseen voitiin keskittyd vasta kun toiminta ja yleinen suoritusmalli hallittiin. Tosin
suuremman vastuksen kayttdminen saattoi jopa helpottaa tydskentelya etenkin fyysisesti

vahvemmilla koehenkil6illa.

Eri henkildiden oppimisprosesseilla oli eroja ja ndma erot pyrittiin huomioimaan
harjoituksissa seka etenemaan yksilon henkilokohtaisen kehityksen mukaan.
Kahdeksannesta harjoituskerrasta eteenpéin harjoittelua jatkettiin kolme kertaa viikossa
kolmea eri harjoitusta vaihdellen (LIITEET 2- 4.)

12.5. Tutkimuksessa kaytetty mittari ja mittausmenetelmat

Eksentrisen voimaharjoituslaitteen kdyton oppimista ei ole aiemmin tutkittu. Tassa
tutkimuksessa jouduttiin kehittdmaan mittari, jolla pystyttiin tarkastelemaan
koehenkildiden osaamisen tasoa ja seuraamaan oppimisprosessin kehitysta. Mittarin

luomisessa tarkeda oli sen objektiivisuus kéyttajasta ja arvioitsijasta riippumatta.

Koehenkildiden tehtédvana oli tuottaa jokaisella jarrutuksella tasainen voima, jonka oli
tarkoitus myos vastata yksilollisesti sopivaksi sdédettyd voimatasoa. KoehenkilGiden
harjoituksissa tuottama jarrutusvoima mitattiin voimaharjoituslaitetta kayttavan
servomoottorin ohjaimen moottorille sy6éttdman virran perusteella. Servo-ohjain tarkkaili
jatkuvasti (1000 Hz taajuudella) moottorin pyérintanopeutta ja pyrki sailyttamaan sen
vakiona (s&&dettynd). Mikali nopeus hidastui, ohjain sy6tti moottoriin lisaa virtaa

(vasteaika 2 ms) ja yll&piti ndin vakioista pydrimisnopeutta. N&in ollen laitetta vastustava
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voima voitiin laskea ohjaimen moottorille sy6ttdman virran perusteella. Virtasignaalin ja
polkimeen tuotetun voiman suhde varmistettiin erillisella kalibraatiomittauksella
(Tolonen 2005), jossa voiman huippuarvojen ja virtasignaalin huippuarvojen vélille

saatiin lineaarinen yhteys (r2=0,99).

Harjoitustilanteissa ohjaimen virtasignaali keréttiin 50Hz taajuudella koko
harjoitusjakson ajalta. (Kuvio 1.) Kerdyksessa kaytettiin Metitur Oy:n AD-muunninta ja
GoodStrength-ohjelmistoa. Keratyt signaalit kasiteltiin MS-Excel —
taulukkolaskentaohjelmalla, jossa signaalivaihteluiden tasaamiseksi kaytettiin kolmen
perékkaisen arvo (20ms) liukuvaa keskiarvoa. Tdmén jalkeen jokaisen jarrutusvaiheen
huippuvoimat poimittiin laskennalliseen tarkasteluun ja siind tutkittiin voimien

tasaisuutta.
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KUVIO 1. Jarrutusten muodostama kuvio voimaintervalliharjoituksesta, 18 harjoituskerta

Voimantuoton tasaisuutta kuvattiin tarkastelujakson huippuvoimien vaihtelulla 30
sekunnin jakson ajalta (huippuvoimien keskihajonta suhteessa keskimaaraiseen
huippuvoimaan). Téstd kaavasta saatiin koehenkil6lle lukuarvo, jota kutsutaan tassa

tutkimuksessa osaamisindeksiksi (Kuvio 2). Oppimisprosessin etenemista tarkasteltiin
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osaamisindeksin muutoksena. Osaamisindeksin pieneneminen kertoi oppimisprosessin

etenemisesta.
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KUVIO 2. 30 sekunnin jakso, jolta osaamisindeksi laskettiin. 18 harjoituskerta

Koehenkildiden kokemuksia eksentrisen voimaharjoittelulaitteen kdyton oppimisesta
kartoitettiin myds kyselylomakkeella (Liite 5). Kyselylomake testattiin viidell&
laitteeseen tutustuneella henkil6l1a ja muokattiin tutkimukseen sopivaksi.
Voimaharjoittelulaitteen k&yton oppimista koskeville kysymyksille (kysymykset 1-9)
laskettiin luotettavuus Cronbachin alfalla. Luotettavuuden voidaan todeta olleen hyva
(=0,84). Tutkija oli paikalla koehenkiloiden tayttdessa kyselylomaketta ja ndin ollen han

pystyi selventamadn mahdollisia kysymyksia.

Tutkimuksen kvantitatiivista osaa pyrittiin tdydentdmaén kvalitatiivisin menetelmin, jotta
huomiot uuden taidon oppimisesta saataisiin kartoitettua mahdollisimman laajasti.
Tutkimukseen osallistuneet haastateltiin lyhyen teemahaastattelun avulla ensimmaisten
harjoituskertojen yhteydessa. Tuntemuksia, ajatuksia ja huomioita keréattiin myods
jokaisesta harjoituksesta tutkijapoytékirjaan. Haastattelussa pyrittiin selvittdmaén
koehenkiloiden toiveita, tavoitteita, odotuksia seka tuntemuksia uuden taidon

opettelemisesta.
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12.6. Tutkimusaineiston analysointi

Tutkimuksen kvantitatiivinen aineisto muokattiin ja koottiin kasiteltdvdan muotoon
Microsoft Excel-ohjelmalla. Kasitelty data siirrettiin SPSS-ohjelmaan (SPSS 12.0 for
Windows), jolla varsinainen tilastollinen késittely suoritettiin. Analysointivaiheessa
kaytettiin muuttujien uudelleen luokittelua. Tulosten tilastollista muutosta tarkasteltiin
osaamisindeksin ja keskihajontojen suhteen. Muutosten tilastollista merkitsevyytta
tarkasteltiin toistomittausten varianssianalyysilla. Harjoitukset analysoitiin kahden viikon
vélein ja nelja analysoitua harjoitusta saatiin yhteensé 33 koehenkil6lle. Viimeinen
tutkimukseen sisélletty harjoituskerta oli kahdeksastoista harjoitus. Vertailut tehtiin
toisesta harjoituskerrasta kuudenteen harjoituskertaan, kuudennen harjoituksen ja
kahdennentoista harjoituksen vélilla sekd kahdennentoista ja kahdeksannentoista
harjoituskertojen valilla. Koehenkil6iden tuloksia tarkasteltiin aluksi yhtendisen&
joukkona. Kehitysté tarkasteltiin my6s sukupuolen, ikaryhmien seké fyysisen
aktiivisuuden mukaan tehtyjen luokittelujen suhteen. Néissa kaikissa analysoinneissa

kaytettiin toistomittausten varianssianalyysia.

12.7. Validiteetti

Validiteetti kuvaa mittarin kykya mitata niité asioita, joita silla on pyritty mittaamaan
(Alkula, Poéntinen & Ylostalo 1994, 89; Metsamuuronen 2003, 43; Hirsjéarvi, Remes &
Sajavaara 2004, 216). Koska mittarin tarkoituksena on mitata tietty4 asiaa, tulee sen
sisallon olla tutkittavan késitteen kannalta jarkeva ja perusteltu. Validius syntyy tutkijan
asiantuntemuksesta, aikaisempien tutkimuksien hyddyntamisesta ja loogisuudesta, joilla
perustellaan valittu indikaattori. (Alkula ym. 1994, 90-92.) Motorista oppimista ei voida
havaita suoraan, joten tassa tutkimuksessa oppimista tarkastellaan suoritustason
muutoksena, jossa osaamisindeksié verrataan aina edelliseen analysoituun harjoitukseen.
Motorista oppimista voidaan mitata lukemattomilla eri tavoilla ja tuloksetkin voivat

muuttua radikaalisti mittarista riippuen.
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Myds tamén tutkimuksen yhteydessé on tarpeellista miettid kuinka hyvin
késitevaliditeetin kriteerit tayttyvat ja miten eksentrisen voimaharjoittelulaitteen k&yton

oppiminen kuvastaa motorista oppimista.

VVoimaharjoittelulaitteen kaytto voidaan luokitella jatkuvaksi motoriseksi
taitosuoritukseksi. Jatkuvilla motorisilla taidoilla ei ole selke&& alkua eiké loppua
(Schmidt 1975, 24-25). Kavely, pyoraily, hiihto seka kaikki jatkuvat sarjataidot koostuvat
useista perakkaisistéd suorituksista. Suoritusten tulee olla sujuvia ja jatkuvia, jotta ne
olisivat tehokkaita. Yksi askel ei viel& ole kdvelyd, mutta 10 perékaistd askelta jo on. Kun
yksittainen suoritus loppuu, niin toinen alkaa. Useimmissa taidoissa yksittéiset osa-alueet
nivoutuvat niin vahvasti yhteen, ettd niitd on vaikea erottaa toisistaan. Koska toiminta
tassa tutkimuksessa kaytetylla eksentrisellda voimaharjoituslaiteella perustuu juuri samalla
tavalla jatkuvaan suoritukseen, voidaan sen perustellusti katsoa olevan motorinen
suoritus. Motorinen oppiminen puolestaan ilmenee tutkimuksessa osaamisindeksin

kehityksena.

Ulkoisella validiteetilla tarkoitetaan tutkimuksen yleistettavyyttad (Metsamuuronen 2003,
43). Tamén tutkimuksen otos oli melko pieni, joten yleistettdvyyden suhteen tulee olla

varovainen.

12.8. Reliabiliteetti

Tutkimuksen reliabiliteetilla tarkoitetaan mittaustulosten toistettavuutta ja luotettavuutta.
Samaa ilmiéta mitatessa samoilla mittareilla ja valineill& pitdisi myos muiden tutkijoiden
paatya vastaavanlaisiin tuloksiin. (Coolican 1999, 50.) Metsamuurosen (2003, 44)
mukaan rinnakkaismittareiden kaytté on mahdollisuuksien salliessa kannattavaa, mutta
mitattavan ominaisuuden muuttuessa oleellisesti kahden mittauksen vélilla ei ole
suositeltavaa kayttaa rinnakkaismittareita. Esimerkiksi taidon tai osaamisen
mittaamisessa korrelaatio mittauskertojen valilla ei anna luotettavaa kuvaa ilman taitoa
yllapitavaa harjoittelua. (Metsamuuronen 2003, 100-101.) Reliabiliteetti voidaan laskea

my0s toistomittauksilla tai mittarin siséisen yhtendisyyden eli konsistenssin kautta.
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Reliabiliteetti laskee mittauksen eri vaiheissa tapahtuvista satunnaisvirheistd, kuten
esimerkiksi mittaajan huolimattomuudesta. Konkreettisissa mittauksissa, joissa
mittaukseen ei vaikuta vastaajan muisti, mieliala, tutkijan subjektiivisuus tai

huolimattomuus, satunnaisvirheet ovat harvinaisempia (Alkula ym.1994, 94).

Oppimista tutkittiin osaamisindeksimittarilla, jossa osaamisindeksi laskettiin 30 sekunnin
edustavalta jaksolta. Koska mitattavana ilmiona on kehittyva taito, reliabiliteetti pyrittiin
varmistamaan vaiheessa, jolloin tapahtuu hyvin véahédn muutosta. Viimeisessa
harjoituksessa suoritustaso oli mahdollisimman vakioitunut ja siksi t&st4 harjoituskerrasta
valittiin kaksi edustavaa 30 sekunnin jaksoa, joille laskettiin Pearsonin korrelaatiokerroin,
joka oli (0,951). Mittarin sisdisen reliabiliteetin voidaan tdmén perusteella katsoa olevan
erittdin hyva (p<0,001).

Tassa tutkimuksessa harjoitukset suoritettiin vakioidussa ympéristossé ja saman ohjaajan
kanssa. Harjoitustilanteessa oli paikalla ainoastaan yksi koehenkil6 kerrallaan.
Suoritukseen vaikuttavat ulkopuoliset hairidtekijéat oli minimoitu. Suoritustason
mittaukset eli analysoidut harjoitukset eivat poikenneet mitenkdin normaaleista
harjoituksista, joten varsinaista testijannitysté ei voinut mittauksiin syntyd. Nain pyrittiin
karsimaan mahdollisia satunnaisvirheita ja nostamaan tutkimuksen reliabiliteettia. KaikKki
harjoitukset analysoi sama henkil®, joten yhtendinen linja sailyi koko tutkimusjoukon
kohdalla. Kaikki analysoidut harjoitukset tarkastettiin uudelleen mahdollisten virheiden

varalta.

Koehenkil6t ilmoittivat liikunta-aktiivisuutensa tunteina viikossa seké harrastettujen
lajien maaréna viikossa. Néille kahdelle mittarille laskettiin Pearsonin korrelaatiokerroin.
Kertoimeksi saatiin 0,658 ja se on erittdin merkitseva (p<0,001). Liikunta-aktiivisuuden
tarkasteluun valittiin litkunnan harrastusmééra tunteina viikossa. Fyysisella kunnolla
voidaan katsoa olevan vahvempi yhteys liikunnan mééaraén ja kestoon kuin eri

liikuntalajien harrastusmaaraan.
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13 TULOKSET

Oppimisprosessin kehitysté tarkasteltiin objektiivisella osaamisindeksi mittarilla.
Motorinen oppiminen ilmeni osaamisindeksin pienenemisena (ks. kappale 12.5:
Tutkimuksessa kdytetty mittari ja mittausmenetelmat). Kuvioissa kehitys nakyy
laskevana kulmakertoimena. Oppimisprosessia tarkasteltiin analysoimalla harjoitukset
2,6,12,18. Toisen ja kuudennen harjoituskerran valinen jakso nimettiin intervention
alkuvaiheeksi. Intervention keskivaihe oli kuudennen ja kahdennentoista harjoituskerran
valinen jakso. Intervention loppuvaihe sijoittui kahdennentoista ja kahdeksannentoista
harjoituskerran valiin. Jaksojen nimeamisell& pyrittiin helpottamaan tulosten tarkastelua.

13.1. Oppimisprosessin kehitys ikdantyvilla aikuisilla

Oppimisprosessin lahtdtasoa kuvasi toisella harjoituskerralla suoritettu mittaus. Toisen
harjoituskerran osaamisindeksi oli koehenkil6illa 24,92+9,02. Ensimmaisen mittauksen
keskihajonta 9,02 kertoo suurista eroista suoritustasossa. Motorista oppimista tapahtui
harjoitusjakson jokaisessa vaiheessa. Toisen ja kuudennen harjoituskerran vélilla eli
intervention alkuvaiheessa oppimisprosessi oli kaynnistynyt ja muutos oli tilastollisesti
merkitseva (p<0,01). Seka intervention keskivaiheessa, ettd loppuvaiheessa tapahtunut
muutos oli tilastollisesti erittdin merkitseva (p<0,001). Loppumittaukseen mennessa
harjoituksia oli kertynyt 18 ja koehenkildiden osaamisindeksiksi muodostui 9,21+2,34.
(Kuvio 3, Taulukko 3.)
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KUVIO 3. Oppimisprosessin kehitys harjoitusjakson aikana

TAULUKKO 3. Koehenkiltiden oppimisprosessin kehitys osaamisindeksiarvoina ja

keskihajontoina sekd muutoksen merkitsevyys harjoitusten valilla

Mittaus ka kh F p
Harjoitus 2 24,92 9,03
Harjoitus 6 19,29 8,8 7,27 0,01**
Harjoitus 6 19,29 8,8
Harjoitus 12 12,07 5,19 23,21 0,000***
Harjoitus 12 12,07 5,19
Harjoitus 18 9,21 2,34 12,8 0,001***

p<0,05=*, p<0,01=**, p<0,001=>**

13.2.

Oppimisprosessin kehitys naisilla ja miehilla

Naisten osaamisindeksi toisella harjoituskerralla oli 24,0+7,7 ja miesten osaamisindeksi

26,0£10,4. Kuudennella harjoituskerralla naisten osaamisindeksi oli 21,710 ja miesten

16,6+6,5. Naisten osaamisindeksin muutos intervention alkuvaiheessa ei ollut

tilastollisesti merkitsevé (F=0,481; p>0,05) mika osoittaa, ettd motorista oppimista ei

ollut vield tapahtunut. Miesten osaamisindeksin muutos intervention alkuvaiheessa oli
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sen sijaan tilastollisesti erittain merkitsevéa (p<0,001). N&in ollen miesten motorisen

oppimisen voidaan katsoa edenneen oleellisesti harjoitusjakson alusta.

Naisten motorinen oppiminen oli edennyt intervention keskivaiheessa tilastollisesti
erittdin merkitsevasti (p<0,001). My6s miesten muutos tassakin vaiheessa oli
tilastollisesti erittain merkitsevé (F=16,9; p<0,001). Loppumittauksissa naisten ja miesten
osaamisindeksi olivat lahes samoja. (naisten: 9,2+2, miesten:9,3+2,6) Intervention
loppuvaiheessa naisilla oli tapahtunut tilastollisesti erittdin merkitsevaa muutosta
(p<0,001), kun taas miesten osaamisindeksin muutos ei ollut loppuvaiheessa tilastollisesti
merkitseva. (Taulukko 4). Naisten ja miesten ryhmien vélisessé vertailussa ei

oppimisprosesseilla ollut tilastollista eroa intervention aikana.
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KUVIO 4. Oppimisprosessin kehitys sukupuolittain osaamisindeksin muutoksena.
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TAULUKKO 4. Naisten ja miesten oppimisprosessin kehitys ja osaamisindeksin

muutoksen tilastollinen merkitsevyys harjoitusjakson aikana

Naiset n=17 Miehet n=16
Mittaus ka kh F p ka kh F p
Harj. 2 23,95 7,73 25,96 10,38
Harj. 6 21,7 10,1 0,481 0,498 16,7 6,53 15,2 0,001***
Harj. 6 21,7 10,1 16,7 6,53
Harj. 12 12,81 4,31 11,6  0,004** 11,28 6,02 16,9 0,001***
Harj. 12 12,81 4,31 11,28 6,02
Harj. 18 9,18 2,12 10,7 0,005** 9,25 2,61 3,13 0,097

p<0,05=*, p<0,01=**, p<0,001=>**

13.3. Oppimisprosessin kehitys eri ikaryhmilla.

lan yhteyttd motoriseen oppimiseen tarkasteltiin jakamalla koehenkil6t kahteen
ikaryhmaan. Alle 64-vuotiaat muodostivat nuorempien ryhman ja yli 64-vuotiaat
vanhempien ryhmén. Nuorempien osaamisindeksi oli 25,5+7,2 toisella harjoituskerralla.
Nuoremmalla ryhméll& motorista oppimista oli tapahtunut heti harjoitusjakson
alkuvaiheessa ja osaamisindeksin muutos oli tilastollisesti erittdin merkitseva (p<0,001).
Vanhempien ryhman osaamisindeksi oli toisella harjoituskerralla 24,3+£11. Vanhempien
ryhmalla ei ollut vield tapahtunut tilastollisesti merkitsevéa edistysta motorisessa

oppimisessa intervention alkuvaiheessa.

Niin nuorempien kuin vanhempienkin osaamisindeksin muutos intervention
keskivaiheessa oli tilastollisesti merkitsevé (p<0,01). Molemmilla ryhmill&
oppimisprosessin voidaan katsoa edenneen tutkimuksen tassé vaiheessa. Intervention
loppuvaiheessa tapahtunut tilastollinen muutos oli niin nuoremmassa ikaryhmassé, kuin
vanhemmassa ikaryhmassa melkein merkitsevé, (p<0,05). Kummankin ryhmén
oppimisprosessin kehitys vaikuttaisi tasaantuneen kahdennentoista harjoituskerran
jalkeen. Loppumittauksessa eli kahdeksannellatoista harjoituskerralla nuoremman
ikdryhméan osaamisindeksi oli 8,8+1,4 ja vanhemman ik&ryhman osaamisindeksi oli
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9,7+3,1 (Kuvio 5, Taulukko 5). Nuoremman ja vanhemman ryhmén valisessé vertailussa

oppimisprosesseilla ei ollut tilastollista eroa intervention aikana.
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KUVIO 5. Osaamisindeksin kehitys ikaryhmittéin

TAULUKKO 5. Nuoremman ja vanhemman ryhman oppimisprosessin kehitys ja
osaamisindeksin tilastollinen muutos harjoitusjakson aikana

Nuoremmat n=17 Vanhemmat n=16
Mittaus ka Kh F P ka Kh F p
Harj. 2 25,45 7,17 2429 111
Harj. 6 16,81 5,67 15,55 0,001*** 22,26 11 0,312 0,0585
Harj. 6 16,81 5,67 22,26 11
Harj. 12 11,35 4,92 11,7 0,003* 12,93 5,53 12,47 0,003**
Harj. 12 11,35 4,92 12,93 5,53
Harj. 18 8,78 1,44 56 0,031* 9,74 3,07 7,035 0,019*

p<0,05=*, p<0,01=**, p<0,001=>**
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13.4. Oppimisprosessin kehitys liikunta-aktiivisuuden suhteen

KoehenkilGiden liikunta-aktiivisuutta mitattiin tutkimuksessa harrastettuina tunti maarina
viikossa, jonka he olivat itse kirjallisesti ilmoittaneet. (Liite 4). Taméan perusteella
koehenkildt jaettiin kahteen ryhmaén. Alle kolme tuntia viikossa liikuntaa harrastavat
henkil6t muodostivat véhemman liikkuvien ryhmén ja yli kolme tuntia viikossa liikkuvat
ihmiset muodostivat aktiivisemman ryhméan. Vahemman liikkuvia oli 16 henkil64 ja

aktiivisia, eli yli kolme tuntia viikossa liikuntaa harrastavia, oli 17 henkil6é.

30

25

20

—e—alle 3h

15 )
—=—yli 3h

Osaamisindeksi

10 -

2. Harjoitus 6. Harjoitus 12. Harjoitus 18. Harjoitus

KUVIO 6. Oppimisprosessin kehitys liikunta-aktiivisuuden suhteen

Vahemman liikkuvien osaamisindeksi oli oppimisprosessin alussa eli toisella
harjoituskerralla 26,7+£10,4. V&hemman liikkuvan ryhmén motorinen oppiminen edistyi
intervention alkuvaiheessa merkitsevésti (p<0,01). Intervention keskivaiheessa
osaamisindeksin muutos oli tilastollisesti erittdin merkitsevéaé (F=20,5; p<0,001).
Viimeisella analysoidulla harjoituskerralla eli kahdeksannellatoista harjoituksella
vahemman liikkuvien ryhmdan osaamisindeksi oli 9,2+2,7. Motorista oppimista oli
tapahtunut myos intervention viimeisessa vaiheessa tilastollisesti merkitsevésti (p<0,01).
(Kuvio 6, Taulukko 6).
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TAULUKKO 6. Aktiivisen ja vahemman liikkuvien ryhmien oppimisprosessin kehitys
ja osaamisindeksin tilastollinen muutos harjoitusjakson aikana

yli 3h/vko  n=17 alle 3h/vko  n=16
Mittaus ka Kh F p ka kh F p
Harj. 2 23,26 7,48 26,69 10,38
Harj. 6 19,95 11,23 0,94 0,348 18,57 543 12,7  0,003**
Harj. 6 19,95 11,23 18,57 5,43
Harj. 12 11,36 4,79 10,5 0,005** 12,82 5,63 20,5 0,000%**
Harj. 12 11,36 4,79 12,82 5,63
Harj. 18 9,26 2,05 3,47 0,081 9,16 2,68 10,4 0,006**

p<0,05=*, p<0,01=**, p<0,001=>**

Yli kolme tuntia viikossa liikuntaa harrastaneiden eli aktiivisten osaamisindeksi oli
toisella harjoituskerralla 23,3+7,5. Intervention alkuvaiheessa osaamisindeksin muutos ei
ollut aktiivisten ryhmalla tilastollisesti merkitsevé ja ndin ollen motorista oppimista ei
varsinaisesti tapahtunut tassa vaiheessa. Aktiivisten ryhmalla voidaan havaita motorista
oppimista tapahtuneen intervention keskivaiheessa. Osaamisindeksin kehitys oli tdssa
vaiheessa tilastollisesti merkitseva (p<0,01). Kahdeksannellatoista harjoituskerralla
ryhman oppimisprosessi oli saavuttanut intervention aikaisen huippunsa ja ryhmén
osaamisindeksi oli 9,26(2,05). Loppuvaiheen muutos ei kuitenkaan ollut tilastollisesti
merkitseva (Kuvio 6, Taulukko 6). Vahemman liikkuvien ja aktiivisten ryhmien vélisessa

vertailussa ei oppimisprosesseilla ollut tilastollista eroa intervention aikana.
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13.5. Koehenkildiden mielipiteet voimaharjoituslaitteella harjoittelusta

Koehenkil6t vastasivat harjoitusjakson toisella viikolla kyselyyn, jolla kartoitettiin heidan
mielipiteitddn eksentrisen voimaharjoittelulaitteella harjoittelusta ja sen eri osa-alueista.
Koehenkil6t kokivat rytmin [0ytdmisen ja voimanséaételyn taidon haasteellisimmiksi osa-
alueiksi. Kaiken kaikkiaan he eivét pitdneet eksentrisen voimaharjoittelulaitteen kayton

oppimista vaikeana vaan suorastaan melko helppona.

Koehenkil6t kokivat tehtavén tavoitteen paasaantoisesti selkedksi. Kayntikytkimen
kaytt6a tutkimukseen osallistuneista suurin osa arvioi helpoksi tai melko helpoksi.
Ainoastaan kaksi koehenkil6a piti kdyntikytkimen kayttoa vaikeana tai melko vaikeana.
Kolme neljésosaa koehenkilGisté arvioi poljinten taaksepéin pyorivaa suuntaa joko
helpoksi tai melko helpoksi. Koehenkildista 12 % piti poljinten taaksepéin pyorivaa
suuntaa melko vaikeana

(Kuvio 7).

Poljinten jarruttamista kaksi kolmasosaa koehenkil6isté piti helppona tai melko helppona.
Viidesosa osallistujista puolestaan mielsi jarruttamisen melko vaikeaksi tai vaikeaksi.
Ainoastaan kahden henkilén mielesta oli melko vaikeaa olla avustamatta laitetta kun
jalka ojentuu ja sen tulisi rentoutua. Rytmin ldytamisté ja siind pysymisté arvioi melko
vaikeaksi hieman yli viidennes koehenkildista. Yli neljasosan mielesta rytmin I6ytdminen
ja siind pysyminen ei ollut helppoa, mutta ei hankalaakaan. Rentouden ja tydskentelyn
vuorottelua koehenkil6istd 15 % arvioi helpoksi, kun taas yli viidesosan mielesté se oli

melko vaikeaa. (Kuvio 7.)

Sopivaa vastustamista eli vihredn merkkivalon tasaista palamista arvioitiin vaikeimmaksi
osa-alueeksi taidon harjoittelussa. Koehenkil6isté reilu viidennes piti sopivaa
vastustamista melko vaikeana tai vaikeana. Yli puolet osallistujista ei pitdnyt sopivaa
vastustamista helppona, mutta ei vaikeanakaan. Puolestaan helpoksi tai melko helpoksi
sopivan vastustamisen mielsi alle neljannes koehenkil6ista. VVastuksen muutokseen
mukautumista eli voimansaatelyé piti helppona tai melko helppona yli puolet

koehenkildista. (Kuvio 7.)



Kayntikytkimen kayttd Takaperin pyoriva liike
60 60+
50 50+
40 40+
30 304
10 10+
0 0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Helppoa Vaikeaa Helppoa Vaikeaa
Jarruttaminen Olla avustamatta laittetta
60 60
50 50
40 40
30 30
10 10
0 0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Helppoa Vaikeaa Helppoa Vaikeaa
Rytmin I6ytaminen ja siind pysyminen Rentouden ja tydskentelyn vuorottelu
60
60
50
50
40
40
30
30
10
10
0
0 1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
Helppoa Vaikeaa
Helppoa Vaikeaa PP
Sopiva vastustaminen Voimanséaately
60 60+
50 50
40 40+
30 30+
10 10
0 04
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Helppoa Vaikeaa Helppoa Vaikeaa

KUVIO 7. Prosentuaaliset mielipidejakaumat k&yntikytkimen kéytosta, takaperin

pyorivésta liikkeestd, jarruttamisesta, voimansaatelystd, rytmin l0ytdmisestd, olla

polkematta laitteen mukana, rentouden ja tydskentelyn vuorottelusta seké sopivasta

vastustamisesta. (LI TE 5)

59



60

13.5.1. Koehenkildiden mielipiteita laitteella harjoittelusta ja oppimisesta

Toiminnan esittelyn ja laitteeseen tutustumisen jalkeen mielipiteet uuden taidon
harjoittelusta ja laitteen kéytén oppimisesta olivat kiinnostavia. Yleinen mielipide oli, ettd
harjoittelu ei ollut hankalaa, mutta suorituksen todettiin olevan erilaista kuin useimmat
tutut fyysiset suoritukset. Muutaman henkilén mielesta harjoittelu tuntui oudolta ja
uudelta. Useiden koehenkiltiden mielesta suoritus tuntui helpolta ja mukavalta, mutta he
totesivat suorituksen silti vaativan keskittymista. Koehenkil® joutui suorituksessa
sovittamaan voimantuottonsa moottorin tuottamaan voimaan ja saavuttamaan poljinten

pyorimisnopeuden edellyttdman rytmin. N&ama seikat edellyttivat jatkuvaa keskittymista.

Vastustamisen ajoitus ja rytmin l6ytdminen koettiin etenkin harjoitusjakson alussa
haastaviksi. Voimaharjoituslaitteella harjoiteltiin kolmella eri poljinten
pyorimisnopeudella (30,40,50 kierrosta minuutissa). Osa koehenkildisté tunsi, ettd
suurempi nopeus helpotti suoritusta, kun taas toisten mielesta se vaikeutti suoritusta.
Miellyttavimmaksi nopeudeksi koettiin 40 kierrosta minuutissa. Suoritusvastus asetettiin
yksil6llisesti suhteutettuna henkilokohtaiseen voimatasoon. Useat henkil6t kokivat
sormella painettavan kayntikytkimen melko hankalaksi, vaikka tdmad ei ilmennyt kyselyn
tuloksista.

Usean henkilén mukaan vastuksen lisaédminen helpotti suoritusta ja myds oppimista. He
kokivat, ettd heidén oli helpompi tuottaa suurempia voimia kun oli konkreettisesti jotain,
jota voi vastustaa. Suurempi vastus edesauttoi suorituksen onnistumista. Eksentrisesti
tuotettu voimataso on helpompi sdilyttad lahempéana maksimitasoa kuin konsentrisesti
tuotettu voima. Myds rasituksen on todettu vaikuttavan véhemmaén eksentriseen
voimantuottokykyyn kuin konsentriseen. (Kraemer ym. 2001. Nama seikat voivat osittain
selittdd suuremman vastuksen mieltdmistd helpommaksi suorituksen onnistumisen

kannalta.
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Kysyttdessa miltd uuden taidon opetteleminen tuntuu, useimmat vastasivat uuden taidon

opettelemisen tuntuvan erittdin mielenkiintoiselta ja jopa jannittavalta.

Mielenkiintoista ja mukavaa. Voiko tasta olla hyotya? (Nainen 63 vuotta,

ensimmainen harjoitus)

Vaikka ainoastaan kolme henkil6a kertoi ensimmaisellé kerralla hieman jannittavansa
harjoittelua ja oppimista, niin kaikkien mielesta seuraaville kerroille oli helpompi tulla

kun tiesi mita odottaa.

Tanne harjoituksiin on mukava tulla, ei jannita ja on kuin tulisi kotiinsa. (Nainen

66 vuotta, kolmas harjoitus)

Koehenkil6t havainnoivat myds omaa suoritustaan ja oppimistaan. Suurin osa oppimista
koskevia havaintoja ajoittui kolmannen ja kuudennen harjoituskerran valiin. Vastauksista
ilmeni keskittymisen tarkeys suorituksen onnistumiselle. Ruuskasen (1998, 58)
tutkimuksessa idkkaiden naisten itse arvioitu oppiminen oli yhteydessa kinesiologisesti

mitattuun motoriseen oppimiseen.

Taytyy keskittya aarimmilleen, jotta suoritus pysyisi tasaisena. (Mies 68 vuotta,
kolmas harjoitus)

Hetkittaista oppimista alkaa tuntua ja koko ajan tekeminen tulee tutummaksi.
Mies 63 vuotta, neljas harjoitus)

Vasemmalla jalalla hieman vaikeampi ehtid mukaan, mutta kylla tamé alkaa jo

tuntua helpommalta. (Nainen 58 vuotta, viides harjoitus)

Joukkoon mahtui myds huomioita oppimista hidastavista osa-alueista. N&ista

havainnoista suuri osa keskittyi kdyntikytkimen arvioimiseen.

Kayntikytkimen painaminen haittaa véahan suoritusta, kun siihenkin joutuu

keskittymaan. (Nainen 60 vuotta, viides harjoitus)



62

Saakuran nappi! Pitaisi varmaan liimalla laittaa sormi kiinni, jottei kone

pysahtelisi jatkuvasti. (Nainen 74 vuotta, kuudes harjoitus)

Rytmiin padsemista ja siind pysymista pidettiin tarkeédna. Kun toiminta eri nopeuksilla oli
tullut tutuksi eikd rytmiin en&4 joutunut kiinnittdmaan huomiota, nousi voimansaately

suurimmaksi haasteeksi.

Rytmin I0ytaminen on se tarkein tekija oppimisessa. (Mies 68 vuotta, 11.
harjoitus)

Ei endd ongelmia rytmin kanssa, vaan voi keskittyd voimansaatelyyn. Rytmiin
tottunut ja se on jo helppoa. (Mies 60 vuotta, 11. harjoitus)

Voi jo keskittya pelkastaan harjoitteluun. Ei tarvitse

en&a miettia niin kovin tyoskentelya. Paivat ovat hieman erilasia, joskus rytmi
I6ytyy helpommin kuin toisinaan. Nyt on Iahinnd voimanséately seka vastuksen

muutokseen mukautuminen haasteina. (Nainen 59 vuotta, 12. harjoitus)

Koehenkilot alkoivat havainnoida myds taidon automatisoitumista. Heidan havaintonsa
osoittavat motorisen oppimisen edenneen autonomiseen vaiheeseen, jolloin varsinainen
suoritus onnistuu véhemméll&kin huomiolla. My6s Ruuskasen (1998) tutkimuksessa
koehenkil6t osoittivat merkkeja harjoitellun liikkeen automatisoitumisesta. Taito on
automatisoitunut, kun suoritus ei vaadi tarkempaa ajattelua ja huomion siirtdminen
muihin asioihin on mahdollista ilman suorituksen heikkenemista (Doyon ym. 1998;
Floyer-Lea & Matthews 2004).

Tassahan tuntee itsensé jo osaksi konetta. Suorittaminen ei ole enaa
hankalaa, rytmi I0ytyy helposti ja oikeastaan ainut haaste on
voimansaately vastusta nostettaessa. Valoa ei tarvitse enaa seurata niin tiiviisti

vaan rytmin tuntee tekemalld. (Mies 63 vuotta 13. harjoituskerta)
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Erds koehenkil6 arvio harjoittelua ja eksentrisen voimaharjoittelulaitteen kéyttoa
seuraavasti:
Oppimista tuntuu tapahtuvan harjoituskertojen valilla. Etenkin harjoittelujakson
alussa. Viidennen ja kuudennen kerran jalkeen taaksepain polkeminen ei endéa
ongelma vaan siihen on jo tottunut. Voi keskittyd voiman saatelyyn. On ehk&
helpompi toimia lahella maksimivoimakapasiteettia. Tasaantumista on tapahtunut
vasemman jalan suhteen. Voisi kuvitella taméan tyyppista tekemista helpommaksi,

mutta selvasti vaatii harjoittelua ja oppimista. (Mies 63 vuotta, 11. harjoitus)

Edell& oleva arvio kuvastaa hyvin oppimisprosessin etenemistd. Ensimmaiset yritykset
ovat ldhinna tutustumista uuteen laitteeseen ja toimintamalliin. TA&mé vaihe viittaa
selkedsti motorisen oppimisen kognitiiviseen vaiheeseen. Kun tutustumisvaihe on ohi ja
toimintamalli on mielletty, niin oppiminen on nopeimmillaan ja voidaan puhua motorisen
oppimisen assosiatiivisesta vaiheesta. Suoritustason tasaantuessa kehitysta tapahtuu,
mutta ei enda yhtd nopeasti kuin aiemmin. Voidaan puhua taidon automatisoitumisesta,
kun suoritus ei vaadi yhta intensiivista keskittymista onnistuakseen. Tassé vaiheessa

aivotoiminnan on havaittu vahenevén. (Floyer-Lea & Matthews 2004)

Harjoitusjakson lopussa 64-vuotias mies arvio omaa osallistumistaan:
Olen ollut todella tyytyvainen harjoitteluun ja valmis osallistumaan heti uuden
mahdollisuuden tullen uuteen tutkimukseen. Pita& lukea lehdet tarkasti. Joka kerran
olen odottanut innolla harjoitusta. Aluksi oli jannittéavaa, etta osaako ja pystyyko

tekemaan. Oppiminen sujui ihan hyvin muutaman ’tumpeloinnin’ jalkeen.

Vaikka alun haastatteluissa harvat kertoivat jannittaneensa oppimistaan ja harjoittelua
niin harjoitusjakson lopussa useat myonsivat oman oppimiskykynsé askarruttaneen heité
ja he kokivat oman oppimisensa tarkeaksi.



13.5.2. Koehenkiloiden vertaukset voimaharjoittelulaitteen kaytdsta muuhun
fyysiseen aktiivisuuteen

Pyydettéessé koehenkiloitd vertaamaan laitteella harjoittelua johonkin fyysiseen
aktiivisuuteen saatiin useita erilaisia vastauksia. Viisi ihmista vertasi suoritusta
vaarinpain poljettavaan kuntopydéraan, nelja vertasi jyrkan yldmaen tai rappujen
ké&velyyn. Neljélle koehenkil6lle suorituksesta tuli mieleen kevyt pyoréily. Kolme
henkiloa vertasi suoritusta soutamiseen. Kahden henkilon mielesté suoritus muistutti
portaissa tai suossa kévelya. Suoritusta verrattiin myds takaperin juoksemiseen,
kanootilla takaperin melomiseen, narulla hyppelyyn, takaperin ylaméen kavelyyn,
kevyeen kavelyyn, autolla ajoon, jyrkan alamaen kévelemiseen, kyykkyyn-ylos
liikkeeseen, tanssiin, jalkapallon saksipotkuun, holkkaamiseen ja risukossa kavelyyn.
Yksi henkil6 ei osannut verrata mihinkaan toiseen suoritukseen, koska laitteella
harjoittelu tuntui niin erilaiselta. Vaihtelevat vastaukset kertoivat kyseisen suorituksen

erilaisuudesta tavallisimpiin fyysisiin aktiviteetteihin verrattuna.

Ei tssa nyt oikeen osaa mitéan tarkkaa sanoa, mutta mulle tulee tasta lahinna
mieleen korkeassa risukossa kavely. Tarkkana pitaa olla ja pitemman péaalle voi
raskaaksikin kayda. (Mies 64 vuotta)

64
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14 POHDINTA

Motorinen oppiminen

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli kartuttaa tietoa ikaantyneiden motorisesta
oppimisesta. Metodien valinnassa olisi ollut lukemattomia mahdollisuuksia ja myos
harjoiteltavaksi motoriseksi taidoksi olisi voitu valita l&hes miké& tahansa fyysinen
suoritus. Eksentrisen voimaharjoittelulaitteen k&ytén oppiminen osoittautui onnistuneeksi
valinnaksi. Koehenkil6t suhtautuivat eksentrisen voimaharjoituslaiteen kdyton opetteluun
erittain positiivisesti ja oppiminen vaikutti olevan heille tarkedd. Kaikki koehenkilot
osoittivat olevansa kyvykkaita oppimaan harjoituslaitteen kdyton intervention aikana.
Vahvimmin oppimista tapahtui ennen kahdettatoista harjoituskertaa, jonka jélkeen usealla

koehenkilélla motorinen oppiminen naytti tasaantuneen.

Koehenkil6illa ei ollut laitteesta aiempaa kokemusta ja mielleyhtymét muihin fyysisiin
suorituksiin vaihtelivat paljon. Koehenkildiden kuvausten pohjalta harjoittelun
eksentrisella voimaharjoituslaitteella voidaan todeta olevan hyvin erilaista muihin
fyysisiin suorituksiin verrattuna. Tata huomiota vahvistaa Fangin ym. (2001) tekemét
huomiot eksentrisen lihastydn erilaisuudesta verrattuna konsentriseen ja perinteiseen
voimaharjoitteluun. Motorisen oppimisen mittaamiseen kaytettiin objektiivista mittaria,
joka kuvasi eksentrisen voimantuoton saatelykykya eli suorituksen tasaisuutta ja
sujuvuutta. Objektiivisen mittarin kayttd tutkimuksessa vaikutti onnistuneelta ratkaisulta,
jolla tutkijan subjektiviteetti oppimisen arvioinnissa pystyttiin valttdmaan. T&méa on
harvinainen mahdollisuus useimmissa oppimisymparistoissa. Tracyn, Byrnesin ja Enokan
(2004) mukaan ik&antyneilld ihmisilla tapahtuu harjoittelusta johtuvaa kehitysté
voimantuoton saatelyssé juuri eksentrisessé voimantuotossa, mutta ei konsentrisessa
voimantuotossa. My0s tassé tutkimuksessa oppimista tapahtui eksentrisen voimantuoton

saatelykyvyssa.

Oppimisprosessin tarkastelu koehenkiléjoukossa osoitti, ettd motorista oppimista tapahtui

harjoitusjakson jokaisessa vaiheessa. Vaikka osaamisindeksi kehittyi jokaisella
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mittauskerralla, suuri hajonta harjoitusjakson alussa kertoi erilaisista lahtotasosta seké
taidosta muodostettavan kognitiivisen kuvan yksilollisesta prosessista. Osalla
koehenkildista kognitiivinen kuva tehtdvasta muodostui todennakdisesti vasta kuudennen
harjoituskerran jalkeen, jolloin myds oppiminen tehostui. Kun kognitiivinen
kokonaiskuva taidosta on sisdistetty, on motorinen oppiminen tehokkaimmillaan
(Schmidt 1988, 460). Nopeinta motorinen oppiminen vaikutti olevan intervention
keskivaiheessa. Kuudennen harjoituskerran jalkeen harjoitustiheys kasvoi kahdesta
kerrasta viikossa kolmeen kertaan. Harjoitus tiheyden kasvu saattoi osaltaan vaikuttaa
motorisen oppimisen tehokkaimman vaiheen sijoittumiseen intervention keskivaiheeseen.
Harjoitusjakson neljan ensimmaisen viikon jalkeen jokainen osallistuja pystyi kayttaméaan
harjoituslaitetta turvallisesti ja toimimaan eri nopeuksilla omien voimien mahdollistavilla
vastuksilla. Nama tulokset olivat yhdenmukaisia Ruuskasen (1998) saamien tulosten
mukaan, jossa todettiin ikadntyneiden ihmisten olevan kyvykkaita oppimaan suhteellisen
haasteellisia karkeamotorisia taitoja ja saavuttamaan myds autonomisen vaiheen

motorisessa oppimisessa.

Welfordin (1982) mukaan arsykkeen virheellinen tulkinta saattaa hidastaa motorista
oppimista ik&antyneilld ihmisilla. Virheellinen tulkinta suorituksesta harjoitusjakson
alussa saattoi vaikuttaa osalla koehenkil@illa tehokkaimman oppimisvaiheen
ajoittumiseen vasta kuudennen harjoituskerran jalkeen. Jos ensimmainen mielikuva
suorituksesta oli virheellinen, niin sen korjaaminen vaati kognitiivisen vaiheen uudelleen

aloittamista.

Sukupuoli ja motorinen oppiminen

Tarkasteltaessa motorisen oppimisen prosessia naisilla ja miehilld havaittiin, etta
oppimisprosessit ovat erilaiset, mutta lopullinen osaamisindeksi viimeiselld analysoidulla
harjoituskerralla oli l&hes sama. Miesten oppimisprosessi kdynnistyi naisia aiemmin.
Naisten oppimisprosessissa tehokkain vaihe sijoittui intervention keskivaiheelle, kun taas
miehill& tehokkain vaihe oli intervention alkuvaiheessa toisen ja kuudennen kerran

valissa. Naisilla ei tapahtunut tilastollisesti merkitsevédd muutosta osaamisindeksissé
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toisen ja kuudennen harjoituskerran vélilla. Taté voi osittain selittdd naisten mahdollinen
varovaisuus voimankayttoon vield toisella harjoituskerralla, jonka jalkeen voimantuotto
kasvoi. Varovaisuuden havidminen puolestaan nakyi kuudennella harjoituskerralla
korkeampana voimatasona seké osalla koehenkil6ista myos heikompana
osaamisindeksind. Naisten keskihajonta oli suuri kuudennella harjoituskerralla, eli heidén

ryhméssé yksilolliset erot olivat tassé vaiheessa suuria.

Miesten motorinen oppiminen kehittyi intervention keskivaiheessa, mutta
kahdennentoista harjoituskerran jalkeen miesten oppiminen ei edennyt enadé oleellisesti,
vaan oli lahes saavuttanut huippunsa. Téassa vaiheessa suurella osalla miehisté taidot
nayttivat automatisoituneen. Heidén ei tarvinnut enéda seurata valosignaalia jatkuvasti; he
pystyivat esimerkiksi keskustelemaan suorituksen aikana ilman, etta suoritustaso olisi
heikentynyt. Naisilla tapahtui myds viimeisessa vaiheessa selvaa kehitysta ja oppimista
tapahtui aina viimeiseen analysoituun harjoitukseen asti. Myds naisilla tapahtui taidon

automatisoitumista.

Ik& ja motorinen oppiminen

Aiemmissa tutkimuksissa on keskitytty vertaamaan ik&dantyneiden henkildiden motorista
oppimista nuorten aikuisten motoriseen oppimiseen. Tutkimustulokset ovat osoittaneet
ikaantyneiden ihmisten oppimisen olevan hitaampaa nuoriin aikuisiin verrattuna. (Etnier
& Landers 1998; Smith ym. 2005.)

Tassé tutkimuksessa koehenkil6t jaettiin alle 64 vuotiaisiin ja jo 64 vuotta tayttaneisiin.
Nuoremman ryhman keski-ika oli 59,6+2,3 vuotta. Vanhemman ryhman keski-ika oli
puolestaan 66,8+5,0 vuotta. Ik&jaottelun mukaisessa tarkastelussa nuoremman ryhman
motorinen oppiminen eteni heti harjoitusjakson alusta l&htien. Oppiminen jatkui koko
harjoitusjakson ajan, mutta hidastui kahdennentoista harjoituskerran jalkeen. Verrattuna
nuorempaan ryhméan vanhemman ryhmén oppiminen kaynnistyi myéhemmin ja heidan
tehokkain vaiheensa ajoittui intervention keskivaiheeseen. Myds vanhemman ryhman

oppiminen hidastui kahdennentoista harjoituskerran jalkeen, mutta jatkui aina viimeiseen
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intervention loppuun asti. Nuorempi ryhmad kehittyi eksentrisen voimaharjoittelulaitteen
ké&yton oppimisessa vanhempaa ryhmaé hieman aiemmin. Kuitenkin vanhemman ryhman
jasenet osoittivat olevansa kykenevid oppimaan yhté lailla uusia motorisia taitoja kuin
heitd hieman nuoremmat henkil6t. Vaikka vanhempien oppimisprosessi kaynnistyi
nuorempaa ryhmaa hieman hitaammin, pystyivét he saavuttamaan lahes saman
osaamisindeksiarvon harjoitusjakson loppuun mennessd. Molemmat sukupuolet
sijoittuivat tasaisesti eri ikdryhmiin, joten sukupuolella ja ialla ei ollut yhteisvaikutusta

motoriseen oppimiseen.

Liikunta-aktiivisuus ja motorinen oppiminen

Aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu, etta aerobisella kunnolla on positiivinen yhteys
ikdantyneiden motoriseen oppimiseen (Etnier ym. 2001). Téssa tutkimuksessa ei
varsinaisesti mitattu fyysisen kunnon yhteyttd ikdantyneiden ihmisten motoriseen
oppimiseen. Liikunta-aktiivisuuden yhteyttad motoriseen oppimiseen tarkasteltiin
jaottelemalla koehenkil6t aktiivisesti liikuntaa harrastavien ja véhemman liikkuvien
ryhmiin heiddn oman ilmoituksensa perusteella. Vahemman liikkuvien ryhman
osaamisindeksiarvo toisella harjoituskerralla oli aktiivista ryhmé&a hieman heikompi,
mutta heid&n oppimisessaan tapahtui merkittavaa edistystd jo intervention alkuvaiheessa.
Véhemman liikkuvilla tapahtui oppimista melko tasaisesti koko harjoitusjakson aikana.
Vahemman liikkuvien ryhmaélla oppiminen vaikutti olevan voimakkainta intervention

keskivaiheessa.

Aktiivisten ryhmén osaamisindeksi néytti keskiarvon perusteella olevan alussa
vahemman liikkuvien ryhmaa hieman parempi, mutta heidan oppimisprosessissaan
varsinainen kehitys tapahtui hieman myéhemmin kuin véhemman liikkuvilla. Aktiivisten
ryhmén oppiminen oli tehokkaimmillaan intervention keskivaiheessa. Ryhman
oppiminen tasaantui pian kahdennentoista harjoituskerran jalkeen eik& heill& tapahtunut

enda suurta muutosta intervention loppuvaiheessa.
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Molemmat liikunta-aktiivisuus ryhmat paatyivat l&hes samaan lopputulokseen. Koska
vahemman litkkuvan ryhman I&ht6taso oli intervention alussa heikompi, voidaan heidan
katsoa kehittyneen jopa aktiivisten ryhmaa enemman. Liikunta-aktiivisuudella ei tassa
tutkimuksessa ollut positiivista yhteyttd motoriseen oppimiseen. Saadut tulokset ovat
ldhes vastakkaisia Etnierin ym. (2001) saamiin tuloksiin. Taman tutkimuksen tulokset
voidaan ndhdd rohkaisevana tekijané erityisesti vahan liikuntaa harrastavilla. Heidén
mahdollisuutensa oppia uusia motorisia taitoja sekd omaksua erilaisia

harrastusmahdollisuuksia ovat hyvat myds myéhemmalla ialla.

KoehenkilGiden jakautuminen eri vertailuryhmiin

Tutkimuksessa kaytetyt taustamuuttujat olivat riippumattomia toisistaan ja koehenkil6t
sijoittuivat sattumanvaraisesti eri vertailuryhmiin. Sukupuoli, ika tai litkunta-aktiivisuus
ei korreloineet kesken&éan. Kun oppimisprosesseja verrattiin taustamuuttujien mukaisesti
keskenaan, ei ryhmien oppimisprosessien vélilla ollut tilastollisia eroja. Tamén seikan
osalta suhteellisen pieni tutkimusjoukko seka suuret hajonnat osaamisindekseissa voivat
olla selittavia tekijoita. Tutkimusjoukon koon vuoksi yleistyksié ei voida tehdd, mutta
tulokset ovat kuitenkin suuntaa antavia. Lisatutkimukset voidaan n&dhda tarpeellisina.

Aiempien kokemusten yhteys motoriseen oppimiseen

Schallerin (1998) mukaan valmiudet ikdantyneiden motoriselle oppimiselle saattaa 16ytya
nuoruusvuosien aikana omaksuttujen koordinaatiotaitojen luomista edellytyksista.
Motorisen oppimisen voidaan todeta olevan erittéin yksil6llistd ja sidonnaista
henkildkohtaisiin ominaisuuksiin seké aiempiin kokemuksiin, joita voi olla vaikea
eritella. VVaikka aiempien liikuntakokemusten yhteytta ei tasséa tutkimuksessa mitattu, niin
haastatteluissa ilmenneiden tietojen perusteella saattoi havaita oppimisen olevan
suhteellisen vaivatonta aiemmin monipuolisesti liikuntaa harrastaneille. Toisaalta vahvat
mielleyhtymat muihin suorituksiin tuntuivat jopa hidastavan erdiden koehenkil6iden
oppimista. Koehenkil6illa, jotka yhdistivat harjoiteltavan taidon vahvasti pyorailyyn, oli

vaikeuksia jo opitun suorituksen mukauttamisessa uuteen liikemalliin. Koehenkild saattoi
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harjoituksen alussa yrittaa polkea laiteella kuten polkupydéralld. Oppimisen
siirtovaikutusta on vaikeaa mitata ja etenkin negatiivisen siirtovaikutuksen mittaaminen
on hankalaa. Negatiivista siirtovaikutusta esiintyy melko harvoin. Kun taidot poikkeavat
toisistaan oleellisesti, mutta sisaltavat silti yhteisia elementteja, voi negatiivista
siirtovaikutusta ilmeté. (Schmidt & Wrisberg 2000,182.) Siirtovaikutuksen ja aiempien
liikuntakokemusten yhteyttd ikddntyneiden ihmisten motorisessa oppimisessa olisi

mielenkiintoista tutkia tarkemmin.

Eksentrisen voimaharjoittelulaitteen k&yton oppiminen

Ydinkeskeisesséd motorisessa oppimisessa yksilon oppimisprosessi rakentuu taidon
keskeisimman osan eli ytimen ymparille (Eloranta 2003; Eloranta & Jaakkola 2003).
Ydinkeskeisen motorisen oppimisen periaatteita mukaillen nékisin eksentrisen
voimaharjoittelulaitteen kdyton oppimisen muodostuvan erilaisista osa-alueista, joita
voisi verrata palapelin palasiin. Koko oppimisprosessi rakentuu muutaman ydinpalasen
ympérille ja yhdenkin palasen puuttuessa suoritus on vajavainen. Néista paloista koostuu
taidon sisallollinen ydin. Palapelid voi lahted rakentamaan lahes mistd suunnasta tahansa,
mutta kokonaisuuden hahmottumiseksi kaikki osa-alueet tarvitaan. Eksentrisen
voimaharjoittelulaitteen kdyton oppimisessa ydinpalasiksi nousivat rytmi ja
voimanséately. Jos voimanséately onnistui, mutta suoritusrytmi oli vaard, niin
kokonaisuus oli heikko. Kun oikea rytmi l6ytyi ja tydskentelyn seké rentoutuksen

vuorottelu onnistuli, tarvittiin viel& sopiva voiman saately, jotta suoritus onnistui.

Suoritus eksentrisella voimaharjoittelulaitteella voidaan katsoa jatkuvaksi motoriseksi
taidoksi. Fyysinen suoritus on sidottu kyseiseen laitteeseen. Taitoa ei ndin ollen voi
erottaa ymparistostaan. Jatkuvat motoriset taidot koostuvat toistuvista suoritusmalleista,
joita yhdistamalla syntyy varsinainen suoritus. Jatkuvien motoristen taitojen
harjoittelussa naille toistuville suoritusmalleille tulee lukemattomia toistoja. Haywoodin
(1986, 164) mukaan opitut motoriset taidot pysyvat melko vakaina aina vanhuuteen asti.
Jatkuvat motoriset taidot pysyvét todennakdisesti erillistaitoja vakaampina.

Suoritusmallien suurien toistomaarien ansiosta aivoihin syntyy hermoyhteyksia, joiden
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avulla motorisen muistin toiminta tehostuu (Floyer-Lea & Matthews 2004). Smith ym.
(2005) uskovat opittujen motoristen taitojen sailyvan ilman yllapitdvaa harjoittelua
ainakin kahden vuoden ajan. Olisikin mielenkiintoista mitata eksentrisen
voimaharjoittelulaitteen kaytdon osaamisen sailyvyytta koehenkildilla kahden vuoden

kuluttua.

Kehitysehdotuksia tutkimuksen toteutukselle

Laajempi tutkimusjoukko antaisi paremman kuvan tutkittavasta ilmiosta, mutta
tutkimusasetelma asettaa tdman suhteen rajoitteita. Koska ohjaus tapahtuu yksilollisesti ja
eksentrisia voimaharjoittelulaitteita on rajoitetusti, jo nyt 33: n henkilén tutkimusjoukko
oli lahella maksimikokoa. Yksil6llinen ohjaus antaa oppimisen kannalta hyvét
edellytykset, mutta oppimisprosessin alkuvaiheessa olisi erityisen tarkeaa, etta
harjoituksia ohjaa sama henkild. N&in ohjaaja tietdisi tarkalleen mihin edellisessa
harjoituksessa j&atiin ja harjoitusta voitaisiin valittomasti jatkaa samalta tasolta. Nyt
harjoitusjakso aloitettiin melko kevyesti, koska ei ollut varmaa tietoa kuinka koehenkil6t
kokisivat harjoittelun fyysisen rasittavuuden. Oppimisen kannalta olisi voinut olla
tehokkaampaa aloittaa varsinaisen kokonaissuorituksen harjoittelu vield aiemmin ja jopa
hieman suuremmilla vastuksilla. Tassa tutkimuksessa oppiminen tehostui kun
harjoitustiheys nostettiin kolmeen harjoituskertaan viikossa. Oppimisen kannalta voisi
olla hyddyllista harjoitella heti intervention alusta kolme kertaa viikossa. Kun koehenkil®
sisdisti tehtavén idean eli oikea kognitiivinen kuva muodostui, vaikutti tapahtuvan niin

sanottu “ahaa-elamys” ja oppiminen tehostui selvésti.

Tama tutkimus on suuntaa antava ja silla onnistuttiin kartuttamaan lisétietoa
ikaantyneiden ihmisten motorisesta oppimisesta. Ennen kaikkea tulokset tulisi nahda
positiivisena kannustuksena uusien motoristen taitojen harjoitteluun ja oppimiseen iasta,

sukupuolesta tai fyysisesta aktiivisuudesta riippumatta.
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2 = on suuria vaikeuksia

Paivays Huomioita

PERUSTOIMINNOT (PADL)

1. SYOMINEN

. PESEYTYMINEN

. WC-TOIMINNOT

AIWIN

. VUOTEESEEN MENO JA
POIS TULO

. PUKEUTUMINEN

. SISALLA LIIKKUMINEN

. ULKONA LIIKKUMINEN

. PORTAISSA LIIKKUMINEN

O|0 (N[O |01

. VARPAAN KYNSIEN LEIK-
KAAMINEN

ASIOIDEN HOITAMINEN (IADL)

10. LAAKKEIDEN ANNOSTELU JA
OTTO

11. PUHELIMEN KAYTTO

12. RUOANVALMISTUS

13. KEVYET TALOUSTYOT

14. RAHA-ASIOIDEN HOITO

15. PYYKINPESU




16. JULKISTEN KULKUVALINEI-
DEN KAYTTO

17. KAUPASSA KAYNTI

18. RASKAAT TALOUSTYOT

PISTEET YHTEENSA

(Lahde: Ikivihreat-projekti 1996, Laukkanen 1998)
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Seuraavien kysymysten tarkoituksena on selvittaa sitd, miten selviydytte erilaisista

ruumiillista ponnistelua vaativista toiminnoista.

Tasot: O=selvian vaikeuksitta; 3 =en selvid ilman toisen apua
1=on lievia vaikeuksia; 4 = en pysty autettunakaan

2=on suuria vaikeuksia

Paivays

1. Pystyttekd nousemaan portaita valilla
levahtamatta yhden kerrosvalin ?

2. Pystyttekd kdveleméaan yhtajaksoisesti
vahintaan 2 km ?

Jos pystytte kdvelemaan alle 2 km niin
kuinka pitkdn matkan ?

3. Pystyttekd juoksemaan ainakin 100 metria ?

3. Pystyttekd nostamaan n. 10 kg painavan taakan
(esim. taysinainen vesiampari lattialta poydalle)?

( L&hde: Ikivihreat-projekti 1991)
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Liikunnan harrastus viimeisen 2 viikon aikana
krt/vko kesto

Kévely

Pyoréily

Juoksu

Uinti

Muu, mika




LIITE 2

Vastusportaat
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Voimaintervalli

HARJOITUS
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Nopeusportaat

0s/0v

0s/0¥
0s/0¥
0s/0¥
0s/0v
0s/0v
09
0S8
oy
0€
0s/0¥
09
08
oy
0€
0S8
oy
0€
0§
oy
0€




85

LIITES

Pro gradu tutkielma, syksy 2004/ Jarno Purtsi
LIHASHARJOITUSLAITTEEN KAYTTOTUTKIMUS / Uuden motorisen taidon oppiminen
Ympyroi

Taustatiedot
Nimi

Ika
Sukupuoli

Paivamaara 2004 Harjoituskerta:

1. Oliko tehtavan tavoite selke&a?
Selkea Epaselva
1 2 3 45
2. Onko takaperin pyoriva liike?
Helppoa Vaikeaa
1 2 3 45
3. Onko kayntikytkimen kayttd harjoituksen aikana?
Helppoa Vaikeaa
1 2 3 45
4. Onko rytmin l6ytaminen ja siind pysyminen?
Helppoa Vaikea
1 2 3 45
5. Onko jarruttaminen?
Helppoa Vaikeaa
1 2 3 45
6. Onko sopiva vastustaminen?(vihrean valon yhtendinen palaminen)
Helppoa Vaikeaa
1 2 3 45
7. Onko voimanséaately
Helppoa Vaikeaa
1 2 3 45
8. Onko laitetta avustamatta oleminen ?
Helppoa Vaikeaa
1 2 3 45
9. Onko rentouden ja tyoskentelyn vuorottelu?
Helppoa Vaikeaa
1 2 3 45
10. Mika harjoitusnopeuksista oli helpoin?
30rpm 40rpm 50rpm

11. Miten arvioisit omaa osaamistasi?
erinomaista  heikkoa
1 2 3 45
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