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Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd keihaanheittdjien katsekayttaytymisen
mahdollisia eroavaisuuksia huipputason ja keskitason ryhmien vélilla. Tarkastelun kohteena
olivat aihealueen tutkimuksista tehdyissa meta-analyyseissa kdytetyt muuttujat, jotka ovat
ollut Quiet eye -kestot, katseenkohdistus ja valifiksaatioiden ma&ra. Katsekéayttadytyminen on
tatd tutkimusta edeltdvéssa Kirjallisuudessa osoittautunut vahvasti tasoeroja selittdvaksi
tekijaksi. Quiet eye on katseenhallintaa, joka méaéritelladn viimeiseksi fiksaatioksi eli silmén
liikkeeksi ennen liikkeen tuottamista. Pidemmaét Quiet eye -kestot mahdollistavat motoristen
ohjelmien yksityiskohtaisemman kasittelyn ja siihen tarvittavan aivokuoren organisoinnin.
Tama  tutkimus  pyrkii  vastaamaan  kysymyksiin:  millainen  keih&anheittajien
katsekayttdytyminen on? Minké&laisia mahdollisia eroavaisuuksia huippuheittdjien ja
keskitason heittdjien katsekayttaytymisessa on?

Tutkimukseen osallistui nelja huipputason ja seitseman keskitason keihd&nheittajaa.
Aineistonkeruu ja mittaukset suoritettiin silménliikelaseilla heittoharjoitusten yhteydessa
siséheittopaikoilla ympéri Suomen. Tutkimuksen perusteella huipputason heittgjien
mittaustulokset olivat merkittavasti paremmat Quiet eye -kestojen ja katseenkohdistuksen
osalta keskitason heittdjiin verrattuna. Valifiksaatioiden maaralla ei ollut tilastollisesti
merkittdvaa eroa. Huipputason heittdjilla oli keskiméaarin puolet pidemmat Quiet eye -kestot
kuin keskitason heittdjilla. Huipputason heittgjilla oli myos selkeésti kohdistetumpi
katseankkuri heittosuorituksen aikana kuin keskitason heittajilla.

Tulokset osoittavat, ettd huipputason ja keskitason heittdjien katsekdyttdytymisen
eroavaisuudet tukevat aiempaa kirjallisuutta. Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd
pitkdt Quiet eye -kestot ja selkedsti kohdistettu katse ovat myods keih&é&nheittdjien osalta
merkittava tasoeroja selittdva tekija. Tulevaisuudessa keihdanheittdjien harjoitteluun tulisi
lisatd Quiet eye -harjoittelun menetelmid ja muita katseenhallinnan harjoitteita, siten
keskitason heittdjia saataisiin kehitettya tehokkaammin kohti SM-luokan tulosrajoja.

Asiasanat: keih&anheitto, katsekayttadytyminen, Quiet eye, Quiet eye -harjoittelu



ABSTRACT

Reunanen, S. 2024. The gaze behavior of javelin throwers during the throwing performance.
Faculty of Sport and Health Sciences, University of Jyvaskyl&, Physical education’s master’s
thesis, 41 pp.

The purpose of this study was to investigate potential differences in gaze behavior between
elite and intermediate level javelin throwers. The focus was on variables used in meta-
analyses of the topic, which include Quiet eye durations, gaze direction, and the number of
fixations between transitions and the pulling phase. Gaze behavior has been strongly
suggested as an explanatory factor for performance differences in previous literature. Quiet
eye refers to gaze control, defined as the final fixation or eye movement before action
initiation. Longer Quiet eye durations allow for more detailed processing of motor programs
and the required cortical organization. This study aims to address the following questions:
What is the gaze behavior of javelin throwers? What potential differences exist in gaze
behavior between elite and intermediate throwers?

The study involved four elite and seven intermediate javelin throwers. Data collection and
measurements were conducted using eye-tracking glasses during throwing exercises at indoor
facilities across Finland. Results showed that measurements of elite throwers were
significantly better in terms of Quiet eye durations and gaze direction compared to
intermediate throwers. The number of fixations did not show statistically significant evidence.
Elite throwers had, on average, half the duration of Quiet eye compared to intermediate
throwers. Elite throwers also exhibited a more focused gaze anchor during the throwing
performance compared to intermediate throwers.

The results indicate that differences in gaze behavior between elite and intermediate throwers
support previous literature. Based on the study, it can be concluded that long Quiet eye
durations and a clearly focused gaze are also significant factors explaining performance
differences among javelin throwers. In the future, javelin training should incorporate methods
of Quiet Eye training and other gaze control exercises to more effectively develop
intermediate-level throwers towards achieving SM-level results.

Key words: javelin throw, gaze behavior, Quiet eye, Quiet eye training
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1 JOHDANTO

Huippusuoritusta tehtdessa lajissa kuin lajissa yksi tarkeimmista tekijoista on keskittaa katse
olennaiseen tietoon ja sivuuttaa epé&olennainen (Williams & Jackson 2019, 42).
Katseenkohdistus ja keskittyminen tapahtuu p&dasiassa juuri ennen liikkeen tuottamista, jota
on havaittu varsinkin huipputason urheilijoilla useissa urheilulajeissa (Klostermann &
Moeinirad 2020; Lebeau ym. 2016; Mann ym. 2007; Rienhoff ym. 2016).
Katsekayttaytyminen pitéa sisallaan esimerkiksi Quiet eye:n eli viimeisen fiksaation ennen
suorituksen tuottamista. Muita katsek&yttaytymista selittdvia muuttujia ovat katseankkurit eli
katseenkohdistuksen sijainti ja valifiksaatioiden eli silmén liikkeiden maara ennen suoritusta
(ks. Gegenfurtner ym. 2011; Klostermann & Moeinirad 2020). Quiet eye:ta on myos
mahdollista kehittdd Quiet eye -harjoittelulla, joka on katseen tietoista kohdistamista ja
hallintaa (Vickers 2007, 11). Erindiset tutkimukset ovat antaneet positiivisia tuloksia sen
vaikuttavuudesta erilaisten lajitaitojen kehityksestd (Norouzi ym. 2019; Panchuk ym. 2017;
Piras & Vickers 2011; Vine ym. 2011; Wilson ym. 2015; Wood ym. 2017; Wood & Wilson
2011). Kognitiivisen kontrollin, esimerkiksi katseenkohdistuksen uskotaan olevan tekijd, joka
tarvitaan taidon ohjauksen taustalla olevien hermoverkkojen jérjestamiseen ja
optimaalisempaan neuraaliseen ohjaukseen (Cavanagh & Frank 2014, 415-418). Muun
muassa liikkeiden tuottamisen kannalta olennaisen motorisen aivokuoren aktivaation

laajuuden on todettu olevan tekija onnistuneille suorituksille (Mann ym. 2011; Xu ym. 2021).

Keihdanheitto on lajina voimaa, nopeutta ja lajiteknistd osaamista vaativa urheilulaji, joten
heittajan fyysiset ominaisuudet ovat keskeisessa roolissa. Keihdanheitto suoritus koostuu
alkuvauhdista, ristiaskelvauhdista ja vetovaiheesta (Valleala ym. 2016, 444-446).
Kokonaissuoritus kestdd keskimaadrin 5-7 sekuntia ja itse vetohetki, jossa keihéds lahtee
heittdjan kadestd, on hyvin pieni, noin 0,3 sekuntia. Vetovaihetta edeltdvan toiminnan on
oltava mahdollisimman optimaalista monesta nékodkulmasta, jotta saadaan aikaan paras
mahdollinen tulos pienessa aikaikkunassa. (Valleala ym. 2016, 450) Yleisesti tarkkojen
liikkeiden suorittaminen vaatii psykomotorista suorituskykyd, joka tarkoittaa liikkeiden
oikeanlaista hallintaa, kykyd hahmottaa tilaa ja aikaa sek& silmén ja k&den yhteistyota.



Keskeinen tekija on havaintomotoriikka, jossa aistihavainto ja liike yhdistyvat. (Kauranen
2011, 11-12) Nakaaisti on liikkeiden saatelyn kannalta erittdin merkittava aistikanava. Jopa
70 % ihmisen aistireseptoreista sijaitsee silmadssa (Jaakkola 2016, 154). Fyysisten
ominaisuuksien  ja  psykomotorisen  suorituskyvyn  liséksi  muita  merkittavia
keihdénheittosuoritukseen vaikuttavia tekijoitd ovat jannitys, ahdistuneisuus ja muut

ymparistotekijat ennen suoritusta ja sen aikana (Valleala ym. 2016, 454).

Suomessa keih&&nheiton harjoittelu poikkeaa ld&mpimampien maiden urheilijoiden
harjoittelumahdollisuuksista siind mielessd, ettd suomalaiset heittajat harjoittelevat talvisin
sisdheittopaikoilla  ja  erilaisissa  halliympdaristdissé. Tama ei ole kuitenkaan
katseenkohdistuksen ja -hallinnan kannalta optimaalinen harjoitteluymparisto, silla kesélla
Kilpailut k&ydaan kuitenkin muuttuvissa olosuhteissa ja eri heittopaikoissa. Talviaikaan
keskitason heitt4jad saattaa harjoitella koko talven p&dosin samassa heittopaikassa, jos
mahdollisuutta ulkomailla harjoitteluun ei ole. Tdmé asettaa taidonoppimisen ongelmalliseen
tilanteeseen, jossa taidontuottaminen on vakioitunut ainoastaan yhdenlaiseen ymparistoon.
Ekologisen taidonoppimisen mallin mukaan monipuolisempi ja harjoittelu ja taidonoppiminen
tapahtuvat muuttuvissa ja mahdollisimman monipuolisissa oppimisympaéristoissé. (Jaakkola
2016, 355-357) Kevaisin kun siirrytddn ulkoheittopaikoille pitkan talven jalkeen saattaa koko
talven sisélld harjoitelleet heittdjat olla vaikeuksissa heittotekniikkansa kanssa, koska
ympéristd muuttuu totutusta normaalista merkittavasti katseenkohdistuksen nékokulmasta.
Tama saattaa aiheuttaa kauden ensimmaisissa kilpailuissa ja ulkoheitoissa vaikeuksia tottua
muuttuviin heittopaikkoihin, joten parhaalle mahdolliselle suoritustasolle paéastdan vasta

my6hemmin Kilpailukaudella.

Keih&anheittajien katsekayttdytymista ei ole aiemmin tutkittu nykykirjallisuudessa. Tama pro
gradu -tutkielma pyrkii tuottamaan aivan uudenlaista tietoa ja aineistoa keih&&nheittdjien
katsekayttdytymisesté ja sen mahdollisista eroavaisuuksista eri tasoryhmien vélilla. Aiemman,
muiden urheilulajien suorituksiin perustuvan kirjallisuuden perusteella voidaan olettaa, etta
myos huippukeihdanheittajien katsekdyttaytymisesta 6ytyy eroavaisuuksia
voidaan edistda ja kehittdd keih&&nheiton lajiharjoittelua monipuolisemmaksi ja paremmin

taidonoppimista tukevaksi.



2 QUIETEYE

Quiet eye -termin (QE) eli hiljaisen silman esitteli ensimmaisen kerran Joan Vickers vuonna
1996 koripallon vapaaheitossa tapahtuvaa katsekayttaytymista tutkivassa artikkelissaan. Quiet
eye on katseenhallintaa, joka maéritellddn kasitteend viimeiseksi fiksaatioksi eli silman
liikkeeksi haluttuun kohteeseen juuri ennen liikkeen tuottamista. Quiet eye:n on oltava
kestoltaan véhintddn 100 ms ja sen on rajoituttava < 3° muutokseen visuaalisessa kentdssa.
Quiet eye alkaa, kun ihminen suuntaa katseensa haluttuun kohteeseen ja pitdd katseen
kohteessa edelld mainittujen kriteerien mukaisesti. Quiet eye paattyy, kun ihminen tuottaa
silmallaan fiksaation eli silman liikkeen pois kohteesta. (Vickers 1996) Quiet eye:ta on
havaittu varsinkin taitavilla liikkujilla ja urheilijoilla eri lajeissa (ks. Klostermann &
Moeinirad 2020, 151; Lebeau ym. 2016; Mann ym. 2007; Rienhoff ym. 2016; Vickers 2007,
11). Silmé ei kuitenkaan koskaan ole aivan paikallaan, vaan se tuottaa < 1 asteen muutoksia
nakokentdssa 1-2 kertaa sekunnissa. Naitd muutoksia kutsutaan mikrosakkedeiksi (Collewijn
& Kowler 2008).

Katsekayttaytymisen ja liikkeentuottamisen yhteydessd puhutaan  kirjallisuudessa
esiohjelmointiteoriasta (Vickers 1996; Vickers 2009). Teorian mukaan Quiet eye helpottaa
motorisen ohjelman liikesarjan esikasittelya ja ettd se tarjoaa mahdollisuuden suunnitella ja
hienosaataa liike oikeanlaiseksi. Gonzalez ym. (2015) esittelivat myds online-ohjauksen
teorian, jossa Quiet eye on olennaisessa roolissa liikkeen aikaisessa toiminnassa ja
motorisessa ohjauksessa. Teorian mukaan Quiet eye auttaa tuottamaan motorista ohjelmaa
tarkemmin myos liikkeen aikana. Yhdessd ndmé kaksi teoriaa luovat pohjaa Quiet eye:n
merkityksellisyydelle tasoerojen selitettavyydessa ja liikkeiden tuottamisessa. Teorioita tukee
Cavanaghin ja Frankin tutkimus wvuodelta 2014, jonka EEG-mittauksissa havaittiin
kognitiivisen kontrollin ja katseenhallinnan lisddvan otsalohkon aktivaatioita korkeiden
virhetasojen lajeissa, jota keihdanheiton voidaan myos olettaa olevan. Tutkimuksen mukaan
optimaaliseen visuaaliseen hallintaan liittyy myds kohonneen keskiviivan theta-vérahtelyt
keskikorteksissa ja motorisissa alueissa. Nama varédhtelyt sateilevat kaikkialla aivoissa ja
ohjaavat laajaa hermoverkostoa (Cavanagh & Frank 2014, 415-416) Vickersin (2007, 107)
mukaan Quiet eye voi helpottaa kasien ja vartalon liikkeiden suuntaamista halutulla tavalla.
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2.1 Keskeiset edeltavan kirjallisuuden tulokset

Klostermann ja Moeinirad (2020) koostivat laajan ja tuoreimman meta-analyysin
katsekayttdytymisestd ja sen osa-alueista. Meta-analyysin perusteella katseen kohdistuksen
osalta aloittelijoiden ja kokeneiden vertailussa meta-analyysi esitti 25 merkityksellista
tutkimusta katseen kohdistuksen merkityksellisyydestd. Vahemman merkittavia tutkimuksia
oli nelja. Taitavien ja keskitason vertailussa merkityksellisid tutkimuksia oli 22, kun taas
vahemman merkityksellisten tutkimusten maaré oli 15. Viimeisen fiksaation eli Quiet eye:n
merkityksellisyydestd 10ytyi kokeneiden ja keskivertotason vélilla 10 tutkimusta,
merkityksettomia tutkimuksia oli kaksi. Kokeneiden ja aloittelijoiden vertailututkimuksista
kahdeksan oli merkityksellisia ja yksi merkitykseton. Valifiksaatioiden lukuméaéralla ennen
suoritusta keskitasoisten ja taitavien vélilld meta-analyysista I0ydettiin l&hes yhtd paljon
merkityksellisid ja merkityksettomid tutkimuksia. Véhempien vélifiksaatioiden maarélla oli
kuitenkin merkittavé ero aloittelijoiden ja taitavien vélilla. (Klostermann & Moeinirad 2020,
150-153)

Lebeau:n ym. (2016) meta-analyysissé tarkasteltiin interventioihin ja ei-interventioon
perustuvia tutkimuksia Quiet eye -harjoittelun ja Quiet eye kestojen vaikutuksista
onnistuneisiin suorituksiin eri lajien ja taitojen osalta. Merkittavia positiivisen kehityksen
tuloksia Quiet eye -harjoittelu interventioista I0ydettiin  muun muassa jalkapallosta,
ammunnasta, hienomotoriikkaa mittaavasta MABC-2 testistd, golfista ja koripallosta. Quiet
eye -kestojen todettiin myds olevan merkittdvd tekija onnistuneissa suorituksissa

epaonnistuneisiin suorituksiin verrattuna. (Lebeau ym. 2016, 451)

Quiet eye -kestojen osalta yksittaisistd urheilulajeista esimerkkejd ovat muun muassa
koripallo, keilailu, tennis ja nyrkkeily. Moeiniradin ym. (2020) artikkelissa tutkittiin
koripalloilijoiden hyppyheittoa ja Quiet eye -kestojen eroavaisuuksia huippujen ja lahelld
huippua pelaavien tasoryhmissa. Huippupelaajat pelasivat Iranin korkeimmalla sarjatasolla ja
melkein huippuryhmé pelasi alemmilla sarjatasoilla. Tulosten perusteella huippupelaajilla oli
merkittavasti pidemmat Quiet eye -kestot onnistuneissa hyppyheitoissa kuin melkein
huipputason pelaajilla (Huiput: 593 ms vs. Lahes huiput: 316 ms). (Moeinirad ym. 2020, 523)
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Sédenz-Moncaleanon ym. (2018) artikkelissa tutkittiin tennispelaajien Quiet eye -kestoja
syoton palautuksessa. Tutkimuksen perusteella huipputason pelaajilla Quiet eye -kestot olivat
keskimaarin 291 ms ja keskitason pelaajilla 217 ms. Yleisesti onnistuneissa syoton
palautuksissa Quiet eye -kestot olivat 281 ms ja epaonnistuneissa syoton palautuksissa 227
ms. (Saenz-Moncaleano 2018, 55) Chian ym. (2017) keilailijoita tutkineessa artikkelissa
tarkasteltiin korkean tason (N = 6) ja keskitason pelaajien (N = 6) katsekayttaytymista
kymmenen heiton sarjassa, joka piti sisalladn vaikeiksi ja helpoiksi luokiteltavia heittoja.
Korkean tason pelaajien onnistumisprosentti vaikeissa heitoissa oli 86,7 %, kun taas
keskitason pelaajien onnistumisprosentti oli 25,8 %. Korkean tason pelaajien Quiet eye -
kestot olivat keskiméarin 184 ms, kun taas keskitason pelaajien Quiet eye -kesto oli
keskimaéarin 107 ms. (Chia ym. 2017, 227)

2.2 Katseenhallinta ja sen tehtavat

Katseenhallinta on katseen tietoista ja tiedostamatonta kohdistamista. Tarkkaavaisuuden ja
katseen suuntaaminen kehon ulkopuolisiin kohteisiin on havaittu johtavan tehokkaampaan
motoristen  taitojen  oppimiseen, jolloin  liikkeitd s&adelldd&n  todenndkdisemmin
tiedostamattomasti ja nopeaa refleksikaarta pitkin. Jos tarkkaavaisuutta kohdistetaan kehon
sisdisiin kohteisiin, siirtdd se hermoimpulssien kulkemisen hitaammalle reitille, jonka vuoksi
liikkeista tulee hitaampia ja kdmpelompid. (Schmidt & Lee 2014) Katseenhallinta voidaan
jakaa kolmeen tehtdvékategoriaan: tahtdys- ja heittotehtdvat, kiinniottotehtavét ja taktiset
taidot. Kaikki kolme kategoriaa 16ytyy useimmista urheilulajeista. (Vickers 2007, 10-11)
Katseenhallinta pitdd sisalladan myds nelja muuttujaa, jotka ovat fiksaatioiden kesto,
fiksaatioiden maard, katseen sijainti eli katseankkuri seka viimeisen fiksaation eli Quiet eye:n
kesto (Gegenfurtner ym. 2011).

Tahtays- ja heittotehtdvét voidaan jakaa erilaisiin kohteisiin, joita ovat kiinteat, abstraktit ja
liikkuvat kohteet. Kiintedt kohteet ovat paikallaan pysyvid ja helposti havaittavia, ja niihin on
myo6s helpointa kohdistaa keskittyminen. Esimerkki kiintedstd kohteesta on koripallon
korirengas ja Norouzin ym. (2019) tutkimuksessa kohteena oleva tikkataulu. Abstraktit



kohteet saattavat olla muuttuvia ja niitd voi olla paljon. Jotta katseen kohdistus toimisi
tarkasti, tilanne on tulkittava monesta nakdkulmasta. Esimerkkejé abstrakteista kohteista ovat
biljardin vaihtelevat pelitilanteet ja Vinen ym. (2011) tutkimuksessa tutkitut golfin
puttaustilanteet erilaisilla viheri6illa. Liikkuvat kohteet nimensa mukaisesti liikkuvat tilassa.
Niiden ennakointi on keskittymisen ohella tarkedd onnistumisen kannalta. Esimerkkina

liikkuvasta kohteesta on pallon heitto tai jalalla syéttdminen. (Vickers 2007, 68)

Kiinniottotehtdvissd kohde tulee kohti kiinniottajaa ja talloin katsetta kdytetddn arvioimaan
kohteen lentorata, mill& tavalla kohde lahestyy kiinniottajaa ja kuinka kiinniottaja kontrolloi
kohdetta haltuunoton jalkeen. Esimerkkeja Kiinniottotehtdvastd on muun muassa Vickersin
ym. (1997) tutkimuksessa tutkittu lentopallon sy6ton vastaanotto ja jaakiekon
maalivahtityGskentely (ks. Panchuk ym. 2017). Kiinniottotehtdv& voidaan jakaa kolmeen
vaiheeseen: kohteen tunnistaminen, kohteen seuraaminen ja kohteen kontrollointi.
Tunnistamisvaiheessa havainnoidaan esimerkiksi, vieritetadnko, potkaistaanko, ammutaanko
vai heitetddnkd kohde sieppaajaa kohti. Tunnistusvaiheen jalkeen arvioidaan Katseella,
hidastuuko vai nopeutuuko kohde ja vaikuttaako siihen maan kitka tai tuleeko kohde
kierteelld. Kohteella voi olla oletettava tai olettamaton lentorata. Oletettavissa lentoradoissa
katseen kohdistaminen on huomattavasti helpompaa kuin olettamattomissa lentoradoissa.
Kontrollointivaiheessa kohde on sieppaajan hallussa ja se siirretddn seuraavaan kohteeseen
kuten sy6tolla oman puolen pelaajalle, pesépallossa lyontina kentélle tai passina lentopallossa.
(Vickers 2007, 70)

Taktisissa tehtdvissa yhdistellaan tahtdys- ja heittotaitoja seka kiinniottotaitoja seka luetaan
ymparistobn muuttuvia kohteita. Tamén kaltaisia tehtavia esiintyy usein joukkueurheilussa,
kuten koripallossa, pesapallossa, lentopallossa ja jaékiekossa. Taktisiin taitoihin liittyy myos
radan tai kentdn lukemisen taito, joka vaikuttaa liikkumiseen. Tatd esiintyy esimerkiksi
hiihdossa, alppihiihdossa tai kiipeilyssa. Motorinen kayttdytyminen on hyvin erilaista ndissé
tilanteissa, mutta paamaara on sama: pyritddn tekemdan paras mahdollinen ratkaisu
etenemisen tai pelitilanteen kannalta. Pelaajan tai kilpailijan on tehtdva jatkuvasti
havainnointia ympadristén muutoksista ja tdmé&n vuoksi tahtdys- ja heittotaitojen seké
kiinnitaitojen yhdistelyn lisaksi tarvitaan tilanteeseen soveltuvia liikkumistaitoja. (Vickers
2007, 70)



2.3 Liikkeentuottaminen, motorinen aivokuori ja Quiet eye

Liikkeentuottaminen on monimutkainen aivoprosessi ja se pitaa sisalladn monia erilaisia
vaiheita. Keskeisessé roolissa ovat motorisen aivokuoren, hermoston ja lihasten yhteisty0.
Liikkeen tuottaminen alkaa suunnittelusta ja tavoitteen asettamisesta. Seuraava vaihe on
motivaatio ja intentio liikkeen tuottamiseen, joka voi olla tietoista tai tiedostamatonta. Tdman
jalkeen aktivoituu aivojen motorinen aivokuori, joka on vastuussa tahdonalaisten liikkeiden
suunnittelusta ja ohjaamisesta. Seuraavaksi motorisella aivokuorella muodostetaan liikekaava,
joka on suunnitelma liikkeen suorittamiseksi. Liikekaava sisaltaa tietoa lihasten ja nivelten
koordinoimisesta. Taman jalkeen liikekasky lahetetddn hermojarjestelmaén, joka kuljettaa
hermoimpulsseja lihaksiin erityisesti selkdytimen kautta. Kun hermoimpulssi saapuu
lihaksiin, tapahtuu lihasten aktivoituminen. Lihaksen aktivoitumisen jalkeen proprioseptinen
jarjestelma aktivoituu, jonka kautta aivot vastaanottavat jatkuvaa palautetta liikkeen
onnistumisesta liikekaavan mukaisesti. Proprioseptinen jarjestelma auttaa hienosaatamaan
liikettd tarpeen mukaan. Lopuksi alkaa viela sensomotorinen integraatio, jonka avulla aivot
kasittelevat jatkuvasti aistitietoa ja motorista informaatiota, jotta liike pysy tarkoituksen
mukaisena ja tehokkaana. (Kalat 2015, 235-246)

Motorinen aivokuori on vastuussa tahdonalaisten liikkeiden tuottamisesta ja hermoimpulssien
kuljettamisesta kohti lihaksia, joilla liikkeitd tuotetaan (Duodecim 2016). On myds havaittu,
ettd 40 % aivokuoresta osallistuu ndkdaistin tuottaman tiedon késittelyyn (Shaw ym. 2005,
51). Muun muassa tésté syysta nakoaistin merkitys liikkeiden tuottamiselle on erityisen suuri
(Jaakkola 2016, 154). Liikkeen tuottamisen kannalta olennaisia aivokuoren osia ovat muun
muassa prefrontaalisen-, premotorisen- ja parietaalisen aivokuoren osat. Prefrontaalisen
aivokuoren tiedetddn prosessoivan esimotorisia alueita laajasti ja se on vastuussa p&aosin
liikkeen suunnittelusta (Miller & Cohen 2001; Suzuki ym. 2004). Premotorinen aivokuori on
taas vastuussa liikkeen valinnasta ennen liikkeen suorittamista (Thoenissen ym. 2002).
Parietaalinen aivokuori on vastuussa raajojen liikkeiden hallinnasta (Andersen & Buneo 2002;
Rushworth ym. 2001). Parietaalisella aivokuorella on myds térked rooli visuaalisen tiedon ja
liikkeiden yhdistdmisessd (Van Donkelaar & Staub 2000). Aivoilla ja niiden toiminnalla on
my0s sukupuolten valisid eroavaisuuksia. Amenin ym. (2017) tutkimuksessa selvitettiin

aivoverenkierron muutoksia miesten ja naisten valilla. Tutkimuksen perusteella naisilla
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esiintyi merkittavasti suurempaa aivoverenkiertoa varsinkin prefrontaalisella, frontaalisella ja
limbisella aivoalueella. Tamé& saattaa vaikuttaa naisten parempaan kognitiiviseen
kyvykkyyteen kuten havaintomotoriikkaan ja liikkeiden tuottamiseen. (Amen ym. 2017, 610—
612) Paremmalla aivoverenkierrolla on vaikutusta esimerkiksi aivojen hapensaantiin,
valittajdaineiden lisddntymiseen ja aivoperdisen hermokasvutekijan (BDNF) tuotannon

lisadntymiseen (Davenport ym. 2012, 153-158).

Pidemmat Quiet eye -kestot ovat ominaisia onnistuneille suorituksille, koska se mahdollistaa
motoristen ohjelmien yksityiskohtaisemman késittelyn ja tarvittavan motorisen aivokuoren
organisoinnin (Mann ym. 2011). Pidempi Quiet eye -kesto pidentdd myds Kriittisten liikkeiden
valmistelujaksoa, jonka aikana liike on tehokkaasti parametrisoitu (Moore ym. 2012). Mann
ym. (2011) tutkimuksessa raportoitiin pidempien Quiet eye -kestojen olevan yhteydessé
korkeampaan motorisen aivokuoren aktivaatioon, jonka kautta liikekdskyt kulkevat.
Tutkimuksessa tutkittiin golfin pelaajien Quiet eye -kestojen ja motorisen aivokuoren
aktivaation yhteyksia. Tutkimuksen perusteella kokeneiden pelaajien Quiet eye -kestot ja
motorisen aivokuoren aktivaatiot erosivat merkittavasti heikompien pelaajien samoista
tuloksista kokeneiden hyvaksi. Xu:n ym. (2021) golfputtausta tutkineessa artikkelissa
havainnot tukevat tatd teoriaa, koska heidan l6ydoksensa mukailivat Mann ym. (2011)
tuloksia. Xu:n ym. (2021) tutkimuksessa kaytettiin mittareina EEG, EOG ja EMG-
mittausmenetelmid, joilla on mahdollista tutkia aivosdhkod (EEG), silmien liikkeitd ja niiden
séhkoista toimintaa (EOG) sek& lihasten s&hkdista aktiivisuutta (EMG). Tutkimuksessa
pystyttiin siis jaottelemaan aktivaation tasot eri motorisen aivokuoren osien vélilla. Tulosten
perusteella 10ydettiin merkittavasti suurempaa aktivaatiota prefrontaalisella, premotorisella ja
parietaalisella aivokuorelta onnistuneissa suorituksissa kuin epdonnistuneissa suorituksissa
(Xu ym. 2021, 646). Kyseisessd tutkimuksessa havaittiin myds onnistuneen liikkeen
suorittamisen aikana enemman aktivaatiota premotorisella aivokuorella kuin parietaalisella
aivokuorella. Erot osoittavat, ettd resursseja jaettiin motoriseen suunnitteluun enemman kuin
lilkkeen hallintaan, jotta liikkeen toteuttaminen olisi helpompaa, koska toteutusvaiheessa
resursseja on vahemman kdytettdvissa. (Xu ym. 2021, 646) Nama loydokset tukevat
esiohjelmointi- ja online-ohjaus teorioita, joiden mukaan Quiet eye edistdd motorisen
ohjelman tuottamista ennen liikettd ja sen aikana (ks. Gonzalez ym. 2015; Vickers 1996;
Vickers 2009).



3 KATSEENHALLINTA TAIDONOPPIMISESSA

Taidonoppiminen eli tdssé yhteydessa motoristen taitojen oppiminen tarkoittaa harjoittelun
tuloksena aikaan samaa suhteellisen pysyvéaa kykya tuottaa haluttuja liikkeita (Schmidt & Lee
2014, 178). Oppiminen on yleisesti kognitiivinen, kehon siséinen prosessi ja sitd on vaikea
havainnoida (Jaakkola 2016, 147). Oppimisen aikana keskushermostoon syntyy erillisten
hermoverkkojen Vélille yhteyksid, joka laajentaa hermoyhteyksia aivoissa. Taitojen oppimisen
alkuvaiheessa hermoverkko on hajanainen ja tiedonsiirto hermosoluista toiseen on hidasta,
joten halutun liikkeen tuottaminen on karkeaa, mutta harjoittelun my6t4 hienomotorinen
toiminta kehittyy (Chang 2014, 35). Katseenhallinnalla on todettu olevan merkittavaa yhteytta
taidon oppimiseen ja tasoerojen selitettavyyteen useissa eri lajeissa (Klostermann &
Moeinirad 2020, 151; Lebeau ym. 2016; Mann ym. 2007; Rienhoff ym. 2016).
Taidonoppimista voidaan tehostaa myds katseenhallinnan keinoin hyddyntamalla esimerkiksi
Quiet eye -harjoittelua, jonka on myos todettu edistavan parempaa taidon oppimista pelkén
tekniikanharjoittelun sijaan. (ks. Norouzi ym. 2019; Panchuk ym. 2017; Piras & Vickers
2011; Vine ym. 2011; Wilson ym. 2015; Wood ym. 2017; Wood & Wilson 2011). Quiet eye -
harjoittelu esitelladn tarkemmin kappaleessa 1.7. Harjoittelu- ja oppimisympéristotekijat ovat
my6s merkittdvassa roolissa eri taitojen opettamisessa ja oppimisessa, koska
havaintotoiminnot ovat keskeinen osa oppimisprosessia (Vickers 2007; Jaakkola 2016).
Merkittavida tekijoitd ovat esimerkiksi virikkeellinen ja mahdollisimman aito
harjoitteluymparisté (Magill & Anderson 2017).

Tahtdys- ja heittotaitojen osalta merkittavid tuloksia on ldydetty koripallon vapaaheiton
harjoittelussa, golf-pelaajien puttauksen ja jalkapallon rangaistuspotkujen kehityksessa
(Giancamilli ym. 2022; Harle & Vickers 2001; Norouzi ym. 2019; Vine ym. 2011; Wood &
Wilson 2011). Harlen ja Vickersin (2001) koripallo tutkimuksessa koeryhmé harjoitteli
vapaaheittoja koko kauden ajan hyddyntéden Quiet eye -harjoittelua. Alkutestissd Quiet eye
training -ryhman (QET) vapaaheiton onnistumisprosentti oli 62 % ja kauden pééatteeksi tehdyn
lopputestin jalkeen onnistumisprosentti oli 74 %. QET-ryhmén QE-kestot osuneissa heitoissa
oli alkutestissa 706 ms ja lopputestissa 1036 ms. Epdonnistuneiden heittojen Quiet eye -kestot
pysyivat ldhes samoina (Alkutesti: 857 ms, lopputesti: 903 ms). Samankaltaisia tuloksia
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saatiin myds Giancamillin ym. (2022) koripallon eliittipelaajien ja keskitason pelaajien
katsekayttaytymistd tutkineessa artikkelissa. Vinen ym. (2011) tutkimuksessa havaittiin
merkittdvad kehitystd Quiet eye -harjoittelulla golfputtauksen osalta. Tutkimuksen QET-
ryhman pelaajilla oli keskimaarin 1,9 lyontid véhemmaén kierrokselta technical training (TT) -
ryhmaén verrattuna. Tutkimuksen koehenkil6t olivat taitavia pelaajia, joten nédiden tulosten
valossa merkittdvad hyotya Quiet eye -harjoittelulla voidaan saada aikaan myds kokeneilla
urheilijoilla. Woodin ja Wilsonin (2011) jalkapallon rangaistuspotkuja tutkineessa artikkelissa
viiden viikon harjoitusjakson péaatteeksi QET-ryhmalla oli 4 % parempi maalinteko prosentti
kuin TT-ryhmalla, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkittava. TT-ryhmalla oli kuitenkin 14 %
enemman torjuttuja laukauksia kuin QET-ryhmalld, jonka ero oli tilastollisesti merkittava.
Kokonaan ohimenneiden laukausten ero ei ollut merkittava, verrokkiryhmall& niitd oli 7 %
enemman. Norouzin ym. (2019) aloittelevien darts-pelaajien tutkimuksessa QET-ryhmé
kehittyi verrokkiryhméédn verrattuna merkittdvasti enemmén kuukauden harjoittelujakson
aikana. QET-ryhma heitti alkutestissé 6,54 heittoa ohi maalista, kun taas lopputestissa 4,59
heittoa ohi maalista. Verrokkiryhm& heitti alkutestissd 6,69 heittoa ohi maalista ja
lopputestissa 6,14 heittoa ohi maalista. (Norouzi ym. 2019)

Wilson ym. (2013) tutkivat ensimmadisen kerran lasten Quiet eye -kadyttaytymistd. He
havaitsivat, ettéd lapsilla, joilla oli heikot motoriset taidot, oli merkittavasti lyhyemmat Quiet
eye -kestot MABC-2-testin heitto- ja kiinniottotestissé verrattuna lapsiin, joilla oli hyvét
motoriset taidot. Tutkimuksessa lapset jaettiin ryhmiin: heikot motoriset taidot (low motor
competence eli LMC), keskiverto motoriset taidot (medial motor competence eli MMC) ja
hyvat motoriset taidot (high motor competence eli HMC). Testissd lapset heittivat pallon
seinddn kahden metrin etéisyydelta ja pallo piti saada kiinni kasiin ilman pomppua. Pallon
kiinniottamisessa HMC-ryhmé& sai pallon kiinni keskim&érin 92 % todenndkoisyydelld,
MMC-ryhma 62 % todennakoisyydelld ja LMC-ryhma 35 % todennakdisyydelld.
Heittovaiheessa HMC-ryhmén Quiet eye -kesto oli keskimaarin 496 ms, MMC-ryhmén Quiet
eye -kesto oli keskimaddrin 409 ms ja LMC-ryhmén Quiet eye -kesto oli 259 ms.
Kiinniottovaiheessa HMC-ryhmén Quiet eye -kesto oli keskimadrin 256 ms, MMC-ryhmén
QE-kesto oli keskimé&éarin 201 ms ja LMC-ryhman Quiet eye -kesto oli keskimé&arin 146 ms.

HMC-ryhma onnistui siis merkittdvasti paremmin testissa kuin muut ryhmét ja silla oli
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varsinkin LMC-ryhméan verrattuna merkittavasti pidempid Quiet eye -kestoja. (Wilson ym.
2013).

Kiinniottotaitojen osalta merkittavia tuloksia saatiin jalkapallo- ja jadkiekkomaalivahtien seka
lentopallon sy6tén vastaanottajien Quiet eye-harjoittelussa (ks. Panchuk ym. 2017; Panchuk
& Vickers 2006; Piras & Vickers 2011; Vickers ym. 1997). Vickersin ym. (1997) lentopallon
syotto-vastaanottoharjoittelussa toteutettu Quiet eye -harjoittelu paransi seitseman prosenttia
pelaajien syOton vastaanottoprosenttia. Panchukin ja Vickersin (2006) tutkimuksessa
jadkiekkomaalivahtien Quiet eye -harjoittelussa kahdeksan maalivahdin Quiet eye -aikoja
mitattiin paastettyjen maalien ja torjuntojen osalta. Torjuessaan laukauksen maalivahtien
Quiet eye -kesto oli keskimaarin 952 ms, kun taas paastettyjen maalien Quiet eye -kestot
olivat keskim&&rin 826 ms. Panchukin ym. (2017) jadkiekkomaalivahteja tutkineessa
artikkelissa raportoitiin, etta jos maalivahti kohdistaa katseensa pelivéalineeseen hyokkadjan
laukauksen jélkeen, ennusti se huonompaa torjuntaprosenttia. Tutkimuksessa pidemmilla
Quiet eye -kestoilla oli myds yhteytta parempaan torjuntaprosenttiin (QET = 2074 ms, TT =
1262 ms) (Panchuk ym. 2017, 97). Pirasin ja Vickersin (2011) tutkimuksessa
jalkapallomaalivahdit kohdistivat katseensa joko palloon tai laukaisijan kehonosaan, kuten
paahan, olkapddhén tai jalkaan. Tutkimuksen tulokset olivat ristiriidassa Panchukin ja
Vickersin (2006) tutkimuksen kanssa, silld Quiet eye -kestot olivat huomattavasti pidempia
paastetyissa maaleissa kuin torjunnoissa (paastetyt maalit: 1416 ms, torjunnat: 970 ms).
Merkittava tulos tutkimuksessa oli, ettd jos Quiet eye -kesto ylitti 1100 ms, péaéstetyt maalit
olivat todennakodisempid. Jos katseenkiinnitys aloitetaan liian aikaisin, menetetddn olennaista

tietoa potkaisijan kehonliikkeista ennen laukausta. (Piras & Vickers 2011)

Woodin ym. (2017) Quiet eye -harjoittelun interventiotutkimuksessa, pyrittiin kehittdmaan
kehityskoordinaatiohairiosta (Developmental coordination disorder eli DCD) omaavien lasten
heitto- ja kiinniottotaitoja. Tutkimuksissa kaytettiin Movemental Assessment Battery for
Children 2 eli MABC-2 testid, joka pitéa sisélldédn katseen kohdistamisen seindssa olevaan
pisteeseen, pallon heittdmisen ja tdmdan kiinniottamisen. Tutkimuksessa lapset harjoittelivat
pallon kiinniottamista ja katseen kohdistamista nelja viikkoa. Tutkimusten tulokset osoittivat,
ettd QET-ryhmaélla oli heitto- (QED1: QET =592 ms, TT = 245 ms) ja kiinniottovaiheessa

(QED2: QET = 237 ms, TT = 157 ms) merkittavasti korkeammat Quiet eye -kestot TT-
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ryhmaédn verrattuna. Kiinnioton onnistumisessa QET-ryhmélld oli myds merkittavasti
paremmat tulokset (QET = 34/50 onnistunutta kiinniottoa, TT = 23/50 onnistunutta
kiinniottoa).

Samankaltainen tutkimusasetelma oli Milesin ym. (2015) tutkimuksessa, jossa my6s tutkittiin
Quiet eye -harjoittelun yhteyksia heitto- ja kiinniottotaidon kehittymiseen lapsilla, joilla oli
kehityskoordinaatiohdirid. Tutkimustulokset olivat Quiet eye:n ja taidon kehittymisen osalta
samassa linjassa Woodin ym. (2017) tulosten kanssa. Lis&nd tutkimuksessa seurattiin lasten
kiinniottotekniikan  Kkehittymistd, siitd n&kokulmasta onko QET ja TT-ryhmien
kyynéarkulmalla eroja kiinniottohetkelld. Kyynarkulman muutos negatiiviseen suuntaan
tarkoitti tutkimuksessa parantunutta kiinniottotaitoa. QET-ryhman kyynarkulmat muuttuivat
harjoitusjakson aikana keskimé&arin -28 astetta, kun taas TT-ryhman kyynarkulmat muuttuivat
keskiméarin vain -1 astetta. (Miles ym. 2015, 37)

3.1 Quiet eye -harjoittelu

Quiet eye:ta eli hiljaista silmad voidaan harjoitella (Vickers 2007, 11). Tekniikkaharjoitteluun
integroitu Quiet eye -harjoittelu on katseenhallintaa ja se antaa aivoille enemmaén aikaa tuottaa
haluttua liiketta tai motorista ohjelmaa (Williams ym. 2002, 197-207). Quiet eye -
harjoittelulla on raportoitu olevan yhteyksid parantuneeseen motoriseen suorituskykyyn
useissa urheilulajeissa (Harle & Vickers 2001; Krzepota ym. 2016; Martell & Vickers 2004;
Norouzi ym. 2019; Panchuk ym. 2017; Panchuk & Vickers 2006; Piras & Vickers 2011,
Vickers 1996; Vickers ym. 1997). Quiet eye -harjoittelulla on raportoitu my6s olevan
positiivisia yhteyksid motoristen taitojen kehittymiseen tahtdys- ja heittotaidoissa seka
kiinniottotaidoissa lapsilla, joilla on DCD (Miles ym. 2015; Wood ym. 2017). Taitavilla
liikkujilla ja urheilijoilla on my6s raportoitu pidempié Quiet eye -kestoja kuin keskitasoisilla
tai aloittelijoilla (Klostermann & Moeinirad 2020; Rienhoff ym 2016). Katseenhallinta jaetaan
kolmeen tehtévakategoriaan: tahtays- ja heittotaidot, kiinniottotaidot ja taktiset taidot (\Vickers
2007, 68). Kirjallisuudessa esiteltiin Quiet eye -harjoitteluun harjoitteita, joilla oli positiivisia
yhteyksié suorituskykyyn ja taitojen kehittymiseen (ks. Harle & Vickers 2001; Krzepota ym.
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2016; Martell & Vickers 2004; Miles ym. 2015; Norouzi ym. 2019; Panchuk ym. 2017
Panchuk & Vickers 2006; Piras & Vickers 2011; Vickers ym. 1997; Vine ym. 2011; Wood
ym. 2017; Wood & Wilson 2011).

Kiinniottotaitojen kehittdmiseen nakokulmia esitettiin jadkiekko- ja jalkapallomaalivahtien
harjoitteluun seka lentopallon syoton vastaanottoon. Jéékiekossa maalivahti voi harjoitella
Quiet eye:ta kohdistamalla katseensa kiekkoon ja vastustajan mailan asentoon ennen
hyokk&aajan laukausta. Talldin maalivahdin on mahdollista ennakoida paremmin kiekon
lentorata ja tulokulma (Panchuk & Vickers 2006; Panchuk ym. 2017). Jalkapallomaalivahtien
Quiet eye -harjoittelu on hyvin samankaltainen kuin jadkiekkomaalivahtien Quiet eye -
harjoittelu. Jalkapallomaalivahdit voivat niin ikdan Kiinnittdd katseensa pelivalineeseen tai
vastustajan kehonosaan kuten padhan, olkapadhan tai jalkaan ennen hyokkadjan laukausta,
jotta pallon lentorataa ja tulokulmaa voitaisiin ennakoida mahdollisimman hyvin. (Piras &
Vickers 2011) Lentopallon sy6tén vastaanottoon liittyvaa Quiet eye-harjoittelua voi toteuttaa
kohdistamalla katseensa kohtaan, jossa syottdja lyd palloa ja seuraamalla pallon lentorataa
niin kauan kuin mahdollista. Téarkedd on se, ettd vastaanottaja ei keskity pallon
heittovaiheeseen, vaan kiinnittad katseensa palloon vasta kun se lahtee kohti vastaanottajaa.
Né&in pystytdadn kehittdmadn pallon lentoradan ennakointia ja kehittdmaan mahdollisesti

onnistuneiden vastaanottojen prosenttia (Vickers ym. 1997).

Tahtdys- ja heittotaitoihin esiteltiin erilaisia harjoittelun muotoja Harlen ja Vickersin (2001)
koripallon vapaaheittoa tutkivassa artikkelissa, Woodin ja Wilsonin (2011) jalkapallon
rangaistuspotku tutkimuksessa, Vinen ym. (2011) golfputtausta tutkivassa artikkelissa ja
Norouzin ym. (2019) darts-pelaajia tutkineessa tutkimuksessa. Koripallon vapaaheitossa
Quiet eye -harjoittelua voi toteuttaa kohdistamalla katseensa kahdeksi sekunniksi korirenkaan
etuosaan. Heittohetkelld pallo yleensa peittdd katsekontaktin, jolloin heittdja voi siirtad
katseensa tai rapayttaa silméansa. Tarkedd on olla seuraamatta pallon lentorataa heiton
jalkeen, kohdistaa katse vield hetkeksi korinrenkaaseen (Harle & Vickers 2001, 289-305).
Golfin puttauksen harjoittelussa voidaan toteuttaa Quiet eye -harjoittelua vilkaisemalla
maaliin, vieméalla katse pallon takaosaan, johon mailan oletetaan osuvan ja pitamélla katse
tassa vahintaan kaksi sekuntia ennen puttauksen suorittamista. Tarkedd on olla seuraamatta

palloa lyonnin jélkeen, vaan pitda katse lyontikohdassa (Vine ym. 2011, 1-9). Jalkapallon
13



rangaistuspotkussa voidaan myds kayttdd Quiet eye -harjoittelua. Woodin ja Wilsonin
tutkimuksessa (2011, 260) rangaistuspotkun laukoja kohdisti ensimmaisen Quiet eye -
fiksaationsa maalialueeseen, jonka jéalkeen laukoja siirsi katseensa pilkulle asettamaansa
palloon. Quiet eye paattyi kun laukoja otti ensimmaisen askeleen kohti palloa laukoakseen.
Norouzin ym. (2019) artikkelissa tutkittiin aloittelevia darts-pelaajien Quiet eye -harjoittelua.
Tikkaa heittdessddn heittdja suuntaa katseensa haluttuun kohteeseen taulussa. Tutkimuksessa
koehenkil6t saivat myds videotallenteelta seurata omaa katsekéayttdytymistdén ja verrata tata
ammattilaisten katsekayttdytymiseen (Norouzi ym. 2019, 211).

Taktisten taitojen Quiet eye-harjoitteluun esitettiin muotoja Martellin ja Vickersin (2004)
jadkiekkoa kasittelevéssa artikkelissa seka Krzepotan ym. (2016) jalkapalloa kasittelevéassa
artikkelissa. Molemmat lajit ovat Quiet eye-harjoittelun kannalta hyvin samankaltaisia. Lajien
puolustustilanteissa tapahtuu yleensa paljon asioita, joten Quiet eye-harjoittelussa tarkedd on
pitdd silmd& mahdollisimman rauhallisena ja liikkumattomana. Né&in puolustaja pystyy
hahmottamaan paremmin pelivélineen, hyodkkaavét pelaajat ja heidan liikkeensd. Néin
pystytddn paremmalla todennakdisyydelld keskeyttdmadn hyokkays (Martell & Vickers 2004,
689-712; Krzepota ym. 2016, 769-783).

Vickersin (2007, 145-151) teoksessa taktisiin taitoihin liittyvia liikkumistaitoja kuten esteen
ylitystd, vaistamistd ja luistelua voidaan myos harjoitella Quiet eye -harjoittelulla. Esteen
ylityksessd ja vdistdmisessa katseen kohdistaminen on sidoksissa liikkumisnopeuteen. Jos
lilkkumisnopeus on kavelyvauhti, voidaan katsekohdistaa vasta 1-2 metrid ennen estettd.
Vauhdin kasvaessa tarvitaan kohdistaminen huomattavasti aikaisemmassa vaiheessa, jotta este
voitaisiin ylittad sujuvasti (Vickers 2007, 145). Luistelussa Quiet eye -harjoittelu kohdistuu
kaarteen tai edessa olevan jaan seurantaan. Esimerkiksi pikaluistelussa luistelija voi kohdistaa
katseen eteensd tai kaarteen sisdosaan yll&pitadkseen luistelutekniikkaa tasapainoa ja
lisatdkseen nopeuttaan (Vickers 2007, 151).

Yliopisto-opiskelijoilla tehdyssa tutkimuksessa havaittiin, ettd huippuvapaaheittdjien Quiet
eye toimintamallin opettelemisella ja jéljittelylla on vapaaheittojen heittotarkkuuden kannalta

suotuisia vaikutuksia. Huippuvapaaheittdjien Quiet eye -toimintojen opettelu ja jéljittely
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nayttéisivatkin olevan tehokkaampi tapa parantaa suoritusta kuin ndiden biomekaanisen
suoritustekniikan opettelu ja jaljittely. Huippuvapaaheittdjien Quiet eye -toimintojen
omaksumisen ennen suoritustekniikkaa on ajateltu tukevan optimaalisempaa jarjestystéa
neuraalisessa ohjauksessa. (Vickers ym. 2017) Giancamillin ym. (2022, 9-10)
koripallopelaajia  tutkineen  artikkelin  tuloksista  l16ytyi eliittipelaajia,  joiden
katsekayttaytyminen ei ollut yleisesti eliittipelaajille ominaista eli pitkid QE kestoja sisaltavaa
ja hyvin kohdistettua katsek&yttdytymistd. Taméa on yksi esimerkki myos siitd, etta korkealla
tasolla voi urheilla ilman toivottua katsekayttaytymistd. Téllaisten urheilijoiden kohdalla
voidaan kuitenkin pohtia, voisiko néitd pelaajia tai urheilijoita kehittdé vieldkin paremmiksi
eri lajeille sovelletuilla ja kehitellyilla Quiet eye -harjoittelun menetelmilld ja milla aika

valilla.

3.2 Harjoittelun ymparistotekijat ja taidonoppiminen

Vaihtelu on taitoharjoittelun keskeisimpia ja tarkeimpia periaatteita (Schmidt & Lee 2014).
Taitojen oppiminen on tehokkaampaa, jos suoritusymparistéja ja harjoitteita vaihdellaan
tasaisin véliajoin (Jaakkola 2016, 355-357). Samankaltaisen harjoittelun toistamista kutsutaan
blokkiharjoitteluksi, joka pyrkii toistavalla harjoittelulla ja riittdvélla levolla luomaan
superkompensaatioita eli kovan harjoittelun ja levon aikaan saamaa edistyneempéa kehitysta
(Jaakkola 2016, 356). Tatd metodia kaytetddn yleisesti esimerkiksi kestavyys- ja
voimalajeissa. Taitoharjoittelun kannalta blokkiharjoittelumenetelmat saattavat kuitenkin olla
ongelmallisia. Kun ympadristé pysyy muuttumattomana, liikkeentuottaminen sujuu
suunnitellusti, mutta ongelmia syntyy, jos liikettd pitdisi muuttaa ymparistoon sopivaksi
(Kauranen 2011, 137). Varsinkin suomalaisilla keihd&nheittdjilla harjoitusympéristd ja
kilpailuympéristd eivat vastaa aivan toisiaan visuaalisesta nakokulmasta, jos verrataan talvi-
ja kesaharjoittelua keskendéan. Keih&anheiton lajiharjoittelu seuraavaa kautta varten aloitetaan
jo hyvissé ajoin loka-marraskuussa, jolloin talviaikaan harjoittelua tulee paljon ennen kuin
Suomessa ulkoheittopaikat ovat harjoitteluun kelpaavia. T&mé asettaa haasteita autenttisen
harjoitteluympdriston luomiseen, koska keihd&nheitto on kesélla ja ulkona kilpailtava laji
maailmanlaajuisesti. Taitoharjoittelussa on tarkedd luoda konkreettinen, virikkeellinen ja

mahdollisimman aito harjoitteluympadristd, jotta harjoittelu siirtyisi todennékdisemmin
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pitkdkestoiseen muistiin ja ndin helpommin toistettavaksi (Jaakkola 2016, 355). Tamén
kaltaisen harjoittelun on todettu olevan tehokkaampi tapa taidon oppimisessa

muuttumattomiin olosuhteisiin verrattuna (Soderstrom & Bjork 2015).

3.3 Katseenhallinta ahdistuksen ja jannityksen hallinnassa

Jannittdminen mielletdén Kirjallisuudessa yleisesti ahdistuneisuudeksi, hermostuneisuudeksi
tai peloksi, koska niiden oireiden kirjo on hyvin ldhelld toisiaan. Ihmiset kokevat
jannittdmisen eri tavoin, joten se saattaa vaikuttaa kehomme toimintaan myds eri tavoin.
(Noronen 1998, 17) Ahdistusta ja jannitysta aiheuttavia tilanteita esimerkiksi kilpaurheilussa
ovat erilaiset painetilanteet, sosiaalinen arviointi ja arvioinnin uhka, joiden tiedetdan
aiheuttavan kognitiivista ahdistusta (Baumeister & Showers 1986, 361-383). Kyseisia
tilanteita 10ytyy luultavasti monista kilpaurheilun lajeista, myods keih&d&nheitosta.

Jannitysta tuottavien ja ahdistavien tilanteiden raportoitiin hajottavan Quiet eye:n helpommin
kuin paineettomissa tilanteissa. (ks. Giancamilli ym. 2022; Moore ym. 2012; Wilson ym.
2009). Wilsonin ym. (2009) tutkimuksessa tutkittiin ensimmaisia kertoja Quiet eye:ta
painetilanteissa. Tutkimuksessa huomattiin Quiet eye -fiksaation hajoavan paineenalaisissa
tilanteissa  paineettomiin tilanteisiin  ndhden. Mooren ym. (2012) golfpelaajien
katsekayttaytymistd tutkineessa artikkelissa tutkittiin QET ja TT-ryhmén fysiologisia
eroavaisuuksia ja Quiet eye:n muutoksia painetilanteissa. Tutkimuksen perusteella QET-
ryhman syke aleni suoritushetkelld merkittavasti nopeammin TT-ryhmaan verrattuna. QET-
ryhman Quiet eye -kestot olivat myds merkittavasti korkeammat (3400 ms) kuin
verrokkiryhmalla (1800 ms) paineenalla. (Moore ym. 2012, 1009-1010) Giancamillin ym.
(2022, 7) koripallon vapaaheittoa paineen alla tutkineen artikkelin mukaan aikapaine ja
suorituspaine heikensivét urheilijan suorituskykya korinpallonheitto tilanteissa taitotasosta
riippumatta. Eliittipelaajat kuitenkin osoittivat paineen alla aikaisempia ja pidempid Quiet eye
-kestoja kuin keskitason pelaajat (eliitti: 813 ms, keskitaso: 521 ms). Quiet eye:lla ja sen
harjoittelulla  saattaa  olla  siis my6s mahdollista hy6tyd  paineenalaisten
keih&&nheittosuoritusten helpottamiseen.
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

4.1 Tutkimuskysymykset ja hypoteesit

Taman tutkimuksen paakysymykset ovat:

1. Millainen keih&anheittdjien katsekayttaytyminen on?
2. Minkalaisia mahdollisia eroavaisuuksia huippuheittdjien ja keskitason heittajien

katsekayttaytymisessa on?

Tutkimuskysymyksiin vastaamiseen on laadittu Klostermannin ja Moeiniradin (2020) meta-

analyysin perusteella kolme hypoteesia, jotka ovat:

1. Huippuheittdjien viimeisen fiksaation eli Quiet eye:n kestot ovat pidempid kuin
keskitason heittajilla,

2. Huippuheittdjien katse on kohdistetumpaa kuin keskitason heittajilla

3. Huippuheittdjilld on véhemman fiksaatioita ristiaskeleiden ja heittosuorituksen valill4
kuin keskitason heitt&jilla.

4.2 Tutkittavat ja tutkimusasetelma

Tutkielman aineisto kerattiin talven 2023 ja kevadn 2024 valisend aikana keih&anheiton
siséheittopaikoilla Jyvaskylassa, Tampereella ja Kuopiossa. Tutkimukseen osallistuneet olivat
terveitd yli 18-vuotiaita mies- ja naispuolisia keihdanheittdjid. Tutkimuksen otoskoko on 11
keihddnheittdjad. Heidat jaettiin enndtyksensd perusteella tasoryhmiin, jonka madritti
yleisurheilun yleinen pistetaulukko. Pistetaulukon mukaan SM-luokan urheilijoiksi luetaan
miehissa yli 82 metrid heittdneet miehet ja yli 60 metrid heittdneet naiset. Keskitason ryhmaén
luetaan molemmissa sukupuolissa SM-luokasta heikommat ennétykset kuitenkin rajaten tason
C-luokkaan, joka on miehissd 58 metrid ja naisissa 38 metrid. (SUL 2022) Tasoryhmien

edustajien enndtykset saivat poiketa +/- 1 metrid vaaditusta tasosta tutkittavien rekrytoinnin
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helpottamiseksi etenkin huipputasoryhmén osalta. Huipputason heittdjia otoksessa on 4
henkilod ja keskitasonheittdjia 7 henkil6a. Heittdjien heittovuodet vaihtelivat neljan ja 17

heittovuoden valilla.

Tutkimuksen mittaukset jdrjestettiin tutkittavien kanssa sovittuina ajankohtina heidan
heittoharjoituksensa yhteydessa. Talla pyrittiin  siihen, ettd tutkimus aiheuttaisi
mahdollisimman véhén vaivaa tutkittaville ja heidén harjoitusrytmilleen. Ennen mittauksia
tutkittavat tayttivat esitietolomakkeen (Liite 1), jossa kysyttiin henkilén nimed, ennéatysta
tasoasteikolla (Keskitaso: naiset 38-58 metrid, miehet 58—-80 metrid. Huipputaso: naiset 59<
metrid, miehet 81< metrid) ja heittovuosien maarad. Lomakkeella kysyttiin myos tutkittavan
vapaaehtoisuutta osallistua tutkimukseen, yli 18 vuoden ikéé ja sitd onko tutkittava lukenut
tutkimustiedotteen ja tietosuojailmoituksen. Lomakkeen téytettyddn ja vaadittavat kohdat
hyvaksyttyaan tutkittava oli valmis mittauksiin.

Varsinaiset mittaukset suoritettiin - seuraavalla tavalla. Tutkittavat heittivat kolme
juoksuvauhtista, keskitehoista heittoa sisaheittopaikan pressuun niin, ettd vauhdinotosta oli
selke&sti havaittavissa vauhtijuoksu ja ristiaskeljuoksuun siirtyminen. Td&méa sen vuoksi, etté
pystyttiin analysoimaan tarkemmin katseenhallinnan muutosta, kun heittjan rintamasuunta
muuttuu vauhtijuoksun aikana. Keskitehoinen heitto helpottaa ja vakauttaa silmanliikelasien
todennakdisyytta tuottaa luotettavampaa tietoa, koska kovatehoisissa heitoissa lasit saattavat
litkkua heittajan padssa ja hairita silménliikelasien laskentaa. Véalineend jokaisella heittgjalla
oli sukupuolen mukainen, yleisen sarjan keihas, joka on naisilla 600 grammaa ja miehilla 800
grammaa painava (SUL 2018). Tutkittavalle puettiin silménliikelasit seké johdosta ja dataa
kerddvasta puhelimesta koostuva vyolaukku. Laseista lahtevé johto meni vyodlaukussa olevaan
puhelimeen, joka kerdsi katsedataa. Vy0 asetettiin tutkittavan lanteille, puhelintasku
taaksepdin, jotta lasien johto kulki paidan alla. Tall& pyrittiin siihen, ettd johto héiritsisi
mahdollisimman véhan heittosuoritusta. Silméanliikelasit olivat Kkiinnitettynd tutkittavan
paéhan lasien mukana tulevilla joustavilla nauhoilla. Niiden tehtdvana oli pitéa lasit stabiilisti
paikallaan. Kun laitteisto puettiin tutkittavan péélle, sai han kaksi koeheittoa lasien kanssa.
Niiden aikana han pystyi totuttelemaan laseihin heittosuorituksessa. Lammittelyheittojen
jalkeen aloitettiin varsinaiset mitattavat kolme heittosuoritusta. Mitattavissa heitoissa

tutkittava otti haluamansa paikan vauhdinottoradan pééstd, josta han halusi l&hted heittoa
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suorittamaan. Taman jalkeen tutkija laittoi nauhoituksen péélle vydlaukussa olevan puhelimen
sovelluksesta. Nauhoituksen alettua tutkittava katsoi kymmenen sekunnin ajan eteenpdin, noin
kahden metrin korkeuteen ja piti silmia paikallaan. Tutkija mittasi rannekellosta kymmenen
sekunnin ajan, jonka j&lkeen h&n sanoi ’’saa heittdd’’. Merkin jalkeen tutkittava teki
heittosuorituksen. Heittosuorituksen jalkeen tutkittava jai paikalleen ja odotti tutkijan tulevan
paattamaan nauhoituksen puhelimen sovelluksesta. Nauhoituksen péattymisen jalkeen

nauhoituksen video ja data tallennettiin Pupil Cloud -pilvipalveluun analysointia varten.

4.3 Mittarit ja muuttujat

Tutkimuksessa kaytettiin mittarina muissakin taman kaltaisissa tutkimuksissa kaytettyja
silménliikelaseja. Tassa tutkimuksessa silménliikelasit olivat malliltaan Pupil Labs Invisible.
Pa&muuttujina tutkimukseen valittiin  Gegenfurtnerin ym. (2011) ja Klostermannin ja
Moeiniradin (2020) meta-analyysien muuttujat katsekayttdytymisen osalta. Ne olivat Quiet
eye:n kestot, fiksaatioiden méaarat ja katseenkohdistuksen lokaatio eli katseankkuri. Meta-
analyysin perusteella kyseiset muuttujat todettiin merkityksellisiksi tasoerojen selittdjiksi
(Klostermann & Moeinirad 2020, 150-151). Meta-analyysissa lisaksi yhtend muuttujana oli
valifiksaatioiden kesto, mutta se todettiin analyysissd suurimmalta osin tilastollisesti
merkityksettomaksi tasoerojen selittdjaksi. Namé edellda mainitut muuttujat esitteli
ensimmdisen kerran Gegenfurtner ym. (2011) meta-analyysissaan katseenseurannan

tutkimisesta.

Tutkittavalle puettu tutkimusvélineistd koostui Pupil Labs Invisible -silmanliikelaseista,
vylOlaukusta, 1,5 metrid pitkasta USB-C kaapelista ja Oneplus 8T -dlypuhelimesta.
Valmistajan ilmoituksen mukaan Pupil Labs Invisible -silmanliikelasit kuvaavat silmien
liikettd 200 kuvaa (FPS) sekunnissa. Tutkittavan nédkokenttédd kuvaava kamera kuvaa 1080 p -
resoluutiolla 30 kuvaa sekunnissa. (Tonsen ym. 2020) Pupil Labsin lasien mukana tuleva
Oneplus 8T -&lypuhelin on optimoitu ja suunniteltu kaytettavaksi silmanliikelasien kanssa ja

valmistaja suosittelee, ettd muun mallisia puhelimia ei lasien kanssa kadytettaisi, jotta laitteilla
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saadaan varmistettua paras mahdollinen ja tarkka mittaustulos. Kuvassa 1 mittauslaitteisto

kokonaisuudessaan.

KUVA 1. Tutkimuksen mittauslaitteiston kokonaisuus.

4.4  Aineiston analyysi

Jokaisen heiton jéalkeen silmanliikkeiden data ladattiin Pupil Cloud —pilvipalveluun, jossa on
mahdollista tehdd tarkemmat analyysit heittdjan katsekayttdytymisestd ja silmanliikkeista.
Pupil Cloudissa on mahdollista n&dhdd heittosuorituksen katseensuuntaus, jota merkataan
heittovideolla punaisella ympyrélld. Jos ympyrd on harmaa, tarkoittaa tdm4, ettd heittdjan
silmé& ei ole taysin auki tai tapahtuu silmén rapdytys. Videosta kdy ilmi myos fiksaatioiden
mé&érd, jonka sovellus ilmoittaa ja laskee lukumaarand. Pupil Cloudista on ladattavissa

jokaisen videon raakadata, joka pitdd sisalladn Excel-muotoisen tiedoston mitatuista
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fiksaatioista, katseen liikkumisesta vektoriavaruudessa ja silman rapaytyksista tai silmén

kiinniolemisesta.

Tutkimuksen kannalta oli oleellista tutkia tiedoston ““fixations™ -tiedostoa, josta on
I6ydettavissa fiksaatioiden numero (fixation ID). Se voidaan yhdistaa fiksaation kestoon
(fixation duration ms). Jokaisen heittovideon fiksaatioiden maara laskettiin heiton alkamisesta
heiton lopetukseen. Tamé on tulkittavissa videolta ja se on yhdistettavissa fixation -tiedoston
numeroon fixation 1D —humeroon. Yksi tutkielman muuttujista oli viimeisen fiksaation kesto
eli Quiet eye duration (QED). QED tulkittiin viimeisesta fiksaatiosta ennen varsinaista
heittoa. Viimeisen fiksaation kesto yhdistettiin fixations —tiedoston kyseisen fixation ID:n
kestoon. Heittosuoristusten katseensuuntaus eli katseankkuri tulkittiin suoraan videolta.
Jokaisen heittosuorituksen vetovaiheesta otettiin tietokoneen ““printscreen”” -toiminnolla
kuva, jota verrataan toisten heittdjien katseankkureihin. Kuvista voidaan tehd& tulkinnat
katsekuvioiden laajuudesta ja katseankkurien kohteesta. Koska katseenkohdistuksen arviointi
ei ole milladn kaytettavissa olevalla ohjelmalla relevanttia, kaytettiin katseenkohdistuksen
arviointiin - asiantuntija-arviointia. Tassa tutkimuksessa asiantuntija-arvioitsijana toimi
keihaénheiton kansainvélinen lajivalmentaja ja maailmanmestari Kimmo Kinnunen. Hanelle
laadittiin jokaisesta katseankkurikuvasta Google Forms -alustalle kysely, jossa jokaisen
katseenkohdistus -kuvan kohdalla oli vastausvaihtoehtona, onko katseensuuntaus

>’kohdistettu’’ vai *’kohdistamaton’’.

Fiksaatioiden mé&ard ja viimeisen fiksaation kestot analysoitiin lopuksi IBM SPSS -
taulukkolaskentaohjelmalla, jolla suoritettiin multivarianssianalyysi (MANOVA) muuttujien
valilla. Sen jalkeen tulkittiin keskitasoisten ja huipputasoisten heittdjien tuloksia.
Katseenkohdistuksen analyysin osalta Google Forms -kyselyn vastauksista koostettiin SPSS-
taulukkolaskentaohjelman ristiintaulukointi menetelmalla (Crosstabs) arviointi, josta nahtiin
nominaalimuuttujien  eli  tasoryhmien ja  katseenkohdistuksen  jakaumaprosentit.
Ristiintaulukoinnin  jalkeen suoritetaan vield Chi-nelidtesti, joka kertoi jakaumien
eroavaisuuksien merkityksellisyyden tilastollisesti Fischer’s Exact -testilld. Taulukossa 1 on
koottu kéytetyt tilastolliset menetelmat ja kayttdtarkoitukset. Lopuksi katseenkohdistusten

kuvat jokaisen heittdjan katseankkureista koottiin tutkielman tulososion omaksi kuvakseen.
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Niistda n&hdaan konkreettisia vertailuesimerkkeja tasoryhmien katseenkohdistuksen ja

katsekuvioiden mahdollisista eroavaisuuksista.

TAULUKKO 1. Tutkielman tilastolliset menetelmat ja niiden kayttotarkoitus

TILASTOLLISET MENETELMAT KAYTTOTARKOITUS
MANOVA Quiet eye -kestojen ja fiksaatioiden méaérien
jatkuvien muuttujien eroavaisuudet

tasoryhmien valilla

MANN-WHITNEY EXACT TESTI Quiet eye -kestojen ja fiksaatioiden méaérien
eroavaisuuksien merkityksellisyys
tilastollisesti

CROSSTABS Katseenkohdistuksen muuttujien

>’kohdistettu’’ ja >’kohdistamaton’’

jakautuneisuus tasoryhmien vélilla

CHI-NELIOTESTI / FISHER’S EXACT Katseenkohdistuksen jakautuneisuuden
TESTI merkityksellisyys tilastollisesti

45 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuudesta kertoo sen reliabiliteetti ja validiteetti. Reliabiliteetti tarkoittaa
tutkimuksen toistettavuutta ja validiteetti taas tarkoittaa sitd, kuinka luotettavasti tutkittavaa

ilmiotd mitataan. (Metsdmuuronen 2011, 74) Tutkimuksen reliabiliteetin ndkokulmasta on
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olennaista pohtia, kuinka helposti toistettavissa tutkimuksen protokolla on. Tutkimuksen
protokollan kaltaista tutkimusasetelmaa ei ole aikaissmmassa Kirjallisuudessa kaytetty, joten
tutkimuksen tekijd, asiantuntijoiden neuvonannolla pyrki muodostamaan protokollasta
mahdollisimman yksinkertaisen ja toistettavan. Tutkimuksen protokolla voidaan matalalla

kynnyksella toteuttaa monenlaisissa heittoympaéristdissé ja heittoharjoituksissa.

Validiteetin ndkdkulmasta tutkimuskysymykset, tutkimusjoukko ja silmanliikelasien
luotettavuus ovat tarkastelun kohteena. Tutkimuskysymykset ja hypoteesit muodostettiin
edeltdvan kirjallisuuden meta-analyysien ja niissd kaytettavien katsekayttaytymisen
muuttujien perusteella (Gegenfurtner ym. 2011; Klostermann & Moeinirad 2020).
Tutkimuksen koeryhmat sisalsivét 4 huipputason heittdjad ja 7 keskitason heittdjaa. Tuloksia
taytyy siis tarkastella kriittisesti, silla molemmissa tasoryhmissa otoskoko on verrattaen pieni.
Tutkittavien heittovuodet myos erosivat neljan ja 17 vuoden Vvélill4, joten on vaikea tulkita,
onko katsekayttaytymisen takana luonnollista lahjakkuutta vai vuosien keihdadnheittdmisen
tuottamaa vakioitunutta katsekayttaytymista. Tutkimuksen tulokset ovat siis suuntaa-antavia,
ja niitd ei voida kovin luotettavasti yleistdd kaikkiin keih&éanheittdjiin, koska vuosien varrella
on heitetty pitkalle monenlaisilla heittotekniikoilla (Valleala ym. 2016, 447).

Tutkielmassa kaytettyja Pupil Labs Invisible -silménliikelaseja on testattu valmistajan eli
Pupil Labsin toimesta erilaisissa olosuhteissa ja erilaisilla koehenkil6illa (N = 367). Testeissa
todettiin lasien satunnaisvirheen olevan keskimdarin 3,5-4,5°. Kuvassa 2 nakyy
satunnaisvirheen mahdollisuuden silménliikekameran kuvaamassa vektoriavaruudessa.
(Toesen ym. 2020, 9-10) Valmistajan testien mukaan lasien laskenta ja analysointi kestaa
myos hyvin lasien liikkumista ja tarinda tutkittavan paassa seka valotukselliset haasteet, jotka
kohdistuvat lasien eri kameroiden valokennoille. Kun tutkittavan paa liikkuu fiksaation ja
katsekiinnityksen aikana, tarvitaan kompensoivia silmén liikkeitd, jotta katse pysyy halutussa
kohteessa. (Toesen ym. 2020, 9-10) Té&ta ilmiotd kutsutaan vestibulokulaariseksi refleksiksi
(Miles & Lisberger 1981). Tutkimuksen tilanteissa, joissa tutkittavan p&a liikkui
katsekiinnitysten aikana, lasien algoritmi pystyi kompensoimaan silménliikkeet luotettavasti
erilaisissa dynaamisissa skenaarioissa. Satunnaisia analyysivirheitd havaittiin, mutta niité ei
ollut merkittavasti. Satunnaisia virheitd saattoi aiheuttaa silmanripsien liikkuminen

mittausalueella. (Toesen ym. 2020, 9-10) Keih&&nheittoa ei ole téll4 laitteistolla ennen
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tutkittu, joten tdmé on otettava huomioon tulosten tulkinnassa. Keihaanheitto altistaa lasit
uudenlaisille liikkeille ja voimille. Valmistajan testitulkinnassa pitéa ottaa my®s huomioon se,
ettd tutkimus on valmistajan itsensa tekema. Kuitenkin valmistajien testit kyseisten lasien

osalta antavat olettaa niilla saatavan luotettavia tuloksia tieteellisissa tutkimuksissa.
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KUVA 2. Lasien satunnaisvirheet vektoriavaruudessa (Toesen ym. 2020, 9).

4.6 Eettiset ratkaisut

Taman tutkielman aineisto on kerétty tutkimuksen tekijan toimesta. Aineiston kerddmisessé ja
kasittelyssda on noudatettu TENK:n eettistd ohjeistusta, vaitiolovelvollisuudesta ja
tietosuojaohjeistuksesta (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2023, 13). Tutkimuksen tekija on
aineiston ainoa haltija. Tutkittavien esitietolomakkeissa kysyttiin tutkittavan nimed, ennatysta
tasoasteikolla ja heittovuosien maaraa. Esitietolomake (Liite 1) on pyritty luomaan niin, etta
silld keratddn ainoastaan tarpeellisia tietoja ja kaikkien tietojen ker&&minen on perusteltua.
Tutkittavien nimet muutettiin ID-muotoon mittausten jalkeen, esimerkiksi miespuoliset
KHM1 ja naispuoliset KHNL. Esitietolomakkeen tiedot siirrettiin mittausten jalkeen
séhkdiseen tiedostoon, jota sdilytettiin yliopiston U-asemalla. Esitietolomakkeet olivat
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paperisia ja ne havitettiin asianmukaisesti valittomasti niiden sdhkoistamisen jalkeen.
Silménliikevideoilta selvidd ainoastaan tutkittavan tutkimus ID, jonka perusteella videot ja

data yhdistettiin tiettyyn henkiloon.

Opinnaytteen Kirjoittajana eli tutkijana olen sitoutunut noudattamaan hyvia tieteellisen
kaytannon (HTK) perusperiaatteita tutkimuksen suunnittelussa ja toteutuksessa. Periaatteita ja
ldhtdkohtia ovat rehellisyys, vastuunkanto, luotettavuus ja tutkittavien arvostus
(Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2023, 12). Lisaksi olen sitoutunut noudattamaan myds
tietosuojailmoituksen mukaista tietojen késittelya seka vaitiolovelvollisuutta tutkimukseen
liittyen. Varsinkin luotettavuutta olen pyrkinyt luomaa kerddmalla mahdollisimman laajan ja
vertaisarvioiduista artikkeleista koostuvan kirjallisuuskatsauksen. Tutkimuksen tueksi olen
kuullut  myds erilaisten tieteenalojen asiantuntijoita kuten, motorisen o0saamisen,
biomekaniikan, tilastotieteen sek& keih&anheiton asiantuntijoita. Tutkimuksen luotettavuutta
lisad myds Tonsenin ym. (2020) mittauslaitteen suorituskykya tarkasteleva tutkimus, jossa
silmanliikelasien todettiin kestdvan monenlaisia olosuhteita ja tuottavan validia tietoa.
Taydellista luotettavuutta on vaikea saavuttaa, mutta tutkimus on pyritty rakentamaan siten,

etta sen todistusvoima olisi nykyisilld menetelmilld mahdollisimman hyva.

Hyvén tieteellisen kdytannon mukaan tiedeyhteisdssé pitdd kunnioittaa toisten tekeméaa tyota
viittaamalla asianmukaisesti edeltavaan kirjallisuuteen (TENK 2023, 13). Hyvan tieteellisen
kaytannon mukaan tuloksia raportoitaessa on oltava myos rehellinen eik& tuloksia saa muuttaa
tai vadristellda (TENK 2023, 11). Tutkimuksessa kéytettdva esitietolomake on luotu
anonymisoiduksi 1D:n ja enndtysten osalta, jotta tietoja ei voida yhdistaa tutkittaviin.
Tutkimukseen osallistuneet henkil6t olivat yli 18-vuotiaita. Tutkimukseen osallistuminen on
ollut heille vapaaehtoista ja tutkittavat voivat keskeyttdd tutkimukseen osallistumisensa
milloin tahansa. Tutkittavalla on myds oikeus tulla unohdetuksi eli kerétyt tiedot tullaan
tutkittavan niin halutessa tuhoamaan asianmukaisesti. Tutkimuskysymykset on pyritty
laatimaan mahdollisimman neutraaleiksi, jotta ne eivat olettaisi tuloksia ja taten vaarentaisi
lahtokohtia tutkimukseen. Tutkimuksen kaltaista asetelmaa ei ole varsinkaan keihdénheittajien
osalta toteutettu, joten kaytantoon liittyvét asiat on luotu tdmén tutkimuksen tarkoitukseen
tekijan toimesta, pitkalti ilman ulkopuolista suunnittelijaa. On siis otettava huomioon myos

tutkimuksen tekijan inhimillisten virheiden mahdollisuus.
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5 TULOKSET

Tutkimuksen tulosten perusteella Quiet eye -kestojen osalta keskitason heittdjien keskiarvot
vaihtelevat valilla 78-246 ms. Huippuheittgjilla vastaava vaihteluvali oli 280-566 ms.
Valifiksaatioiden osalta keskitason heittdjien keskiarvot vaihtelivat vélilla 3-9 kpl.
Huippuheittdjien vastaava vaihteluvali oli 4-8 kpl. Katseenkohdistuksen osalta yhta
keskitason heittdjad lukuun ottamatta kaikkien keskitason heittdjien katse oli kohdistamaton,

kun taas kaikkien huipputason heittgjien katse oli kohdistettu. (Taulukko 2)

TAULUKKO 2. Heittdjien tasoluokka, heittojen Quiet eye -kestojen Kkeskiarvo,

valifiksaatioiden méaarien keskiarvo ja katseenkohdistus.

Heittajan QED  keskiarvo Valifiksaatioiden Katseenkohdistus
tasoryhma (ms) keskiarvo (kpl)

Huipputaso 566 ms 4 kpl Kohdistettu
Huipputaso 385 ms 5 kpl Kohdistettu
Huipputaso 280 ms 8 kpl Kohdistettu
Huipputaso 403 ms 8 kpl Kohdistettu
Keskitaso 141 ms 6 kpl Kohdistamaton
Keskitaso 246 ms 9 kpl Kohdistamaton
Keskitaso 160 ms 6 kpl Kohdistamaton

26



Keskitaso 123 ms 3 kpl Kohdistamaton

Keskitaso 135 ms 7 kpl Kohdistamaton
Keskitaso 243 ms 6 kpl Kohdistettu
Keskitaso 78 ms 7 kpl Kohdistamaton

5.1 Quiet eye -kestot ja fiksaatioiden maara

Quiet eye -kestojen ja fiksaatioiden maéarien analysoimiseen kaytettiin MANOVA -testié
selvitttaméan  tasoryhmien  valisia  eroavaisuuksia.  Eroavaisuuksien tilastollista
merkityksellisyytta analysoitiin Mann-Whitney -testin Exact sig. p-arvoilla. MANOVA —
testin perusteella Quiet eye -kestot olivat huippuheittéjilld keskimaarin 409 ms, kun taas
keskitason heittdjilla vastaava tulos oli 160 ms. Eroa tasoryhmien vélilla oli huippuheittdjien
hyvaksi 249 ms (Taulukko 3). Tasoryhmien ero oli tilastollisesti merkittdva (p = ,008).
Yhden keskitason heittdjan viimeisen fiksaation kestot eivat tayttdneet Quiet eye:n kriteereita,

joiden mukaan viimeisen fiksaation kesto pitaisi olla yli 100 ms (Vickers 1996).

TAULUKKO 3. Quiet eye -kestot tasoryhmittain.

TASORYHMA N QED (MS) STD. DEV.
Huipputaso 4 409 ms 118 ms
Keskitaso 7 161 ms 62 ms

p =,008
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Seuraavassa taulukossa kuvataan ristiaskeleisiin siirtymisen ja vetovaiheen vélisten
fiksaatioiden maéarien eroavaisuuksia tasoryhmien vélilla. Valifiksaatioiden maarat olivat
huipputason heittédjilla keskim&arin 6,25 ja keskitason heittgjilla 6,29 (Taulukko 4).
Tasoryhmien vélinen ero vélifiksaatioiden méarien osalta ei ollut tilastollisesti merkittava (p =
1,0).

TAULUKKO 4. Fiksaatioiden méaaré ristiaskeleiden ja vetovaiheen vélilla tasoryhmittéin.

TASORYHMA N FIKSAATIOT STD. DEV.
KPL

Huipputaso 4 6,25 kpl 2,06 kpl

Keskitaso 7 6,29 kpl 1,80 kpl

p=10

5.2 Katseankkurit

Katseankkureiden ja katseen kohdistuksen osalta saatiin  merkittavid tuloksia.
Ristiintaulukointi testin perusteella kaikilla (100,0 %) huipputason heittdjilla katse oli
kohdistettu. Keskitason heittéjilla vain yhdella (14,3 %) katse oli kohdistettu ja kuudella (85,7
%) heittajalla kohdistamaton ja harhaileva (Taulukko 5). Tulos on tilastollisesti merkitseva (p
= ,015). Kuvissa 3 ja 4 havainnollistetaan konkreettisesti silméanliikelasien videoiden
pysaytyskuvista heittdjien katseensuuntausta ja katseankkureita tasoryhmittéin.
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TAULUKKO 5. Katseenkohdistuksen luokittelu tasoryhmittain

TASORYHMA N KOHDISTETTU KOHDISTAMATON
Huipputaso 4 4 (100 %) 0 (0 %)

Keskitaso 7 1 (14,3 %) 6 (85,7 %)

p=,015

Huippu
- »

KUVA 3. Huippuheittdjien katseenkohdistus ja katsekuviot.
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Keskitaso
-

-keskitaso

KUVA 4. Esimerkit keskitason heittdjien katseenkohdistuksesta ja katsekuvioista.
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6 POHDINTA

6.1 Hypoteesien toteutuminen ja johtopaatokset

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda4, millainen keihadnheittdjien katsekayttaytyminen on
ja eroavatko huippuheittdjien ja keskitason heittdjien katsekayttdytyminen. Tutkimukselle
asetettiin kolme hypoteesia, joiden paikkansa pitdvyyteen tdma tutkimus pyrki vastaamaan.
Hypoteesit tutkimukselle olivat: 1. huippuheittdjien viimeisen fiksaation eli Quiet eye:n
kestot ovat pidempid kuin keskitason heittdjilla, 2. huippuheittdjien katse on kohdistetumpaa
kuin keskitason heittdjilla ja 3. huippuheittdjillda on vahemman fiksaatioita ristiaskeleiden ja

heittosuorituksen valilla kuin keskitason heittajilla.

Ensimmaisen hypoteesin osalta voidaan todeta sen pitdvan paikkansa. Huippuheittdjien Quiet
eye -kestot olivat keskimé&arin yli puolet pidemmat kuin keskitason heittdjien vastaavat ajat
(408 ms vs. 180 ms). Toisen hypoteesin osalta voidaan myos todeta sen pitdvén paikkansa.
Kaikkien huippuheittdjien ja vain yhden keskitason heittdjan katse oli kohdistettua. Muilla
keskitason heittdjilla katse oli kohdistamatonta. Kolmas hypoteesi voidaan naiden tulosten
perusteella hylatd, silla vélifiksaatioiden maarien tulokset todettiin samankaltaisiksi
molemmissa tasoryhmissa (Huiput: 6,25 kpl, Keskitaso: 6,29 kpl).

Tutkimuskysymyksiin voidaan siis vastata, ettd huipputason heittdjien katsekayttdytyminen
eroaa merkittavasti keskitasonheittdjien katsekayttaytymisestda Quiet eye -kestojen ja
katseenkohdistamisen osalta. Ristiaskeleisiin siirtymisen ja vetovaiheen vélilla laskettujen
valifiksaatioiden maéarélla ei ollut merkittdvid eroja. Voidaan siis yleisesti todeta, ettd
huippuheittgjien katsekdyttdytyminen on rauhallisempaa, kohdistetumpaa ja siitd on selkedsti
havaittavissa pidempid Quiet eye -kestoja, joka oli myo6s edeltdvassd muihin lajeihin
kohdistuneessa tutkimuskirjallisuudessa tasoeroja selittava tekija (Klostermann & Moeinirad
2020, 151; Lebeau ym. 2016, 17-18; Mann ym. 2007; Rienhoff ym. 2016).
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Tulokset keihaanheittdjien katsekdyttaytymisesta osoittavat, ettd Quiet eye -teoria patee hyvin
my06s keihaanheittdjiin ja on yksi tasoryhmia eritteleva tekija. Varsinkin merkittavasti
pidemmaét Quiet eye -kestot ja selked katseenkohdistus olivat tasoryhmid erottavia tekijoita.
Tulosten perusteella voidaan pohtia, mitkd ovat tekijoita katsekdyttaytymisen eroavaisuuksien
taustalla, onko katseenkohdistuksen kohteella valid, kunhan katse ei harhaile suorituksen
aikana (Huippujen katseet edessa, ylhaalla/alhaalla) ja miké on Quiet eye -kestojen tulosten
merkitys motoristen ohjelmien tuottamisessa ja taidonoppimisessa. Pohdinnan kohteena on
my06s aivorakenteiden valmiuksien eroavaisuudet esimerkiksi motorisen aivokuoren ja

sukupuolisten ominaisuuksien osalta.

Huippuheittdjien Quiet eye -kestot olivat yli puolet pidempid kuin keskitason heittdjien.
Heittovideoilta voidaan my0s tulkita, ettd huippuheittdjat tekivat vauhdinotossaan kaksi tai
kolme ristiaskelta enemmén kuin suurin osa keskitason heittdjistd. Vallealan ym. (2016)
lajianalyysin  mukaan perinteinen ja yleisesti kéytetty ristiaskeleiden maard on viisi
ristiaskelta. Kuuden tai kahdeksan ristiaskeleen etuna on kiireettmampi heiton loppuvaihe ja
nain enemman aikaa valmistautua vetovaiheeseen. Viiden askeleen vauhdissa on myds
suurempi riski vauhdin pomppimiselle ja vaihtelevuudelle, joka ei ole luonnollisesti
tavoiteltavaa. (Valleala ym. 2016, 445) Voidaan siis pohtia, antaako isompi méaara ristiaskelia
ennen varsinaista vetovaihetta myds enemman aikaa suunnata katse ja pitaa silmaéa paikallaan.
Voidaan my0s pohtia, onko pidemmat Quiet eye -kestot seurausta erilaisesta
tekniikanharjoittelusta, jossa ristiaskeleita on enemman. Jos nuoresta l&htien tekniikkaa on
harjoiteltu suuremmalla maaralla ristiaskelia, on se saattanut aiheuttaa pidempien Quiet eye -
kestojen valmiudet. Pienempi maaré ristiaskelia luo pienemman aikaikkunan vetovaiheen ja
juoksuvauhdin  valille, joten voidaan ajatella sen tekevdn heittosuorituksesta
katsekayttaytymisen kannalta vaikeammin stabiloitavan. Lyhyilla ristiaskeleilla on myds
ajansaatossa heitetty pitkédlle, mutta naiden tulosten perusteella isommalla maarélla

ristiaskeleita saattaa olla yhteytta huipputason katsekayttaytymiseen.

Tasoryhmien Quiet eye -kestot erosivat tutkimuksen perusteella merkittavasti. Taman
tuloksen perusteella voidaan siis pééatelld, ettd varsinkin keskitason heittdjien harjoitteluun
olisi suotavaa siséllyttdd Quiet eye -harjoittelua. Klostermannin ja Moeiniradin (2020) meta-

analyysin  Quiet eye -kestojen tulosten perusteella kuitenkin eniten merkittavia
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tutkimustuloksia katsekayttdytymisen eroista saatiin heikkotasoisten ja huipputasoisten
koeryhmien valilla. Quiet eye -harjoittelulla on merkittdvaa vaikutusta ja etua varsinkin
heitto-, tahtays- ja kiinniottotaitojen tekniikoiden harjoittelussa (Harle & Vickers 2001,
Krzepota ym. 2016; Martell & Vickers 2004; Norouzi ym. 2019; Panchuk ym. 2017; Panchuk
& Vickers 2006; Piras & Vickers 2011; Vickers 1996; Vickers ym. 1997). Taman
tutkimuksen tulosten perusteella voidaan suositella Quiet eye -harjoittelua tasoryhmille

huipputasosta alaspain.

Mittausten jalkeen yhden keskitason heittgjan katsekdyttaytyminen Quiet eye -kestojen osalta
ei tayttanyt Quiet eye:lle maariteltyja kriteereja eli yli 100 ms vahimmaiskestoa (Vickers
1996). Tamén Kkaltaisen katsekdyttdytymisen omaavien heittdjien olisi syyta keskittya
erityisesti  katseenkohdistamiseensa heittoharjoittelussa. Quiet eye:ta on mahdollista
harjoitella (Vickers 2007, 11), ja juuri heikomman katsekayttdytymisen omaavien henkiléiden
kohdalla lajispesifin kehityksen mahdollisuus on suurempaa, kuin niillad, joiden
katsekayttaytyminen on jo ennestddn rauhallisempaa ja kohdistetumpaa. Klostermannin ja
Moeiniradin (2020, 151) meta-analyysin perusteella eniten merkityksellisia tuloksia Quiet eye
-kestojen vaikutuksesta lajiosaamiseen loydettiin juuri heikompien ja taitavien liikkujien
valilla. Pienen otoskoon vuoksi tulosta on vaikea yleistdaa isompaan joukkoon, mutta jos 11
henkilon otoksessa 16ytyy yksi henkild, jonka katsekdyttdytyminen ei tayta Kkriteerejd, on

mahdollista, ettd suuremmassa otoksessa niité 10ytyisi vield liséa.

Huippuheittdjien katseet oli kohdistettu heittosuorituksen aikana p&&osin etuviistoon, ylos tai
alas. Myos Vallealan ym. (2016, 445) lajianalyysin mukaan ristiaskelvaiheessa katse olisi
hyva pitdd heittosuuntaa kohti. Voidaan kuitenkin pohtia, onko katseankkurin sijainnilla
merkitystd, kunhan katseessa on mahdollisimman vahén vaihtelua ja Quiet eye -kesto on
pitk&. Huippuheittgjistd kolmella neljastd katseankkurin sijainti oli eroava toisistaan, mutta
Quiet eye -kestot kuitenkin samankaltaiset. Ndiden tulosten perusteella voidaan siis ajatella,
ettd huippusuorituksen katseenkohdistus olisi kuitenkin hyva tehd& etuviistoon, joko ylos tai
alas. Isommalla huippuheittdjien otannalla voitaisiin saada vieldkin enemman eroavia

katseankkurin kohteita.
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Molempien tutkimukseen osallistuneiden naisheittdjien katse oli kohdistettua. Pohdinnan
arvoista on siis miettid, onko talla havainnolla yhteytta naisten aivojen poikkeavaan
verenkiertoon varsinkin aivojen etuosassa. Naisten prefrotaalisella, frontaalisella ja limbisella
alueella oli havaittu voimakkaampaa verenkiertoa miehiin verrattuna. Tama saattaa tuoda
naisille enemman kyvykkyyttd tuottaa kognitiivisia prosesseja Tama saattaa tuoda naisille
paremmat valmiudet kognitiiviseen kyvykkyyteen kuten havaintomotoriikkaan ja liikkeiden
tuottamiseen. (Amen ym. 2017, 610-612)

6.2 Tulokset edellisiin tutkimukseen nahden

Quiet eye -kestojen eroavaisuudet mukailevat vahvasti edeltdvaa Kirjallisuutta ja tuloksia
(Chia ym. 2017; Klostermann & Moeinirad 2020; Moeinirad ym. 2020; Saenz-Moncaleano
ym. 2018). Klostermannin ja Moeiniradin (2020) meta-analyysissa l0ydettiin 10
merkityksellistd tulosta huippu-urheilijoiden pidemmistda Quiet eye -kestoista keskitason
urheilijoihin verrattuna. Samankaltaisten Quiet eye -kestojen tuloksia meta-analyysisséa
I0ydettiin vain kaksi. Taman tutkimuksen tuloksien mukaan huippuheittgjien Quiet eye -kestot
olivat yli puolet pidempia kuin keskitason heittgjien (Huiput: 409 ms, Keskitaso: 161 ms).

Katseankkurien ja katseenkohdistuksen tulokset mukailevat myds Klostermannin ja
Moeiniradin (2020, 151) meta-analyysin tuloksia. Huippuheittdjien katse oli jokaisen heittdjan
kohdalla kohdistettu, kun taas ainoastaan yhdelld keskitason heittdjalla katse oli kohdistettu,
muilla kohdistamaton. Meta-analyysissd l0ydettiin 22 tutkimusta, joissa huippujen ja
keskitason urheilijoiden katse oli eri sijainnissa. Samassa sijainnissa olevan katseen tuloksia
tasoryhmien valilla 16ytyi 15. Meta-analyysin tulos on hieman eri katseenkohdistusta
puoltava, mutta keihaanheittdjien osalta voidaan todeta sen olevan merkittavasti eridavé

tasoryhmien vélilla.

Fiksaatioiden mé&érien tulos tasoryhmien valilla mukailee Klostermannin ja Moeiniradin
(2020, 151) meta-analyysin tuloksia fiksaatioiden mééarasta. Meta-analyysissa keskitason ja

huipputason urheilijoiden fiksaatioiden maara oli sama yli 25 tutkimuksessa ja tdman
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tutkimuksen tulokset antoivat samankaltaisen tuloksen. Fiksaatiomuuttujaa oli Kkuitenkin
relevanttia tutkia, koska meta-analyysissa oli 16ydetty seitseman tutkimusta, joissa huippujen
ja keskitason urheilijoiden fiksaatioiden mé&arassa oli eroavaisuuksia. Tama tutkimus

kuitenkin osoittaa, ettd keihaanheiton osalta niitd ei luultavasti ole.

Liikkeen tuottamisen ja motorisen aivokuoren aktivaatioiden nakdkulmasta huippuheittdjilla
on paremmat edellytykset tuottaa onnistuneempia liikkeitd kuin keskitasonheittéjien.
Pidemmat Quiet eye -kestot olivat Mannin ym. (2011) ja Xu:n ym. (2021) tutkimustulosten
perusteella yhteydessd motorisen aivokuoren ja muiden liikkeen tuottamista tukevien
aivoalueiden laajempaan aktivaatioon. Tamén tutkimuksen tulokset tukevat siis
esiohjelmointiteoriaa ja huippuheittdjien valmiuksia tuottaa onnistuneempia ja laadukkaampia

suorituksia keskitason heittdjiin verrattuna.

6.3 Tutkimuksen vahvuudet ja ongelmakohdat

Tutkielman vahvuuksia on ennen kaikkea uuden tiedon luominen verrattaen tutkimattomasta
aiheesta. Katsekayttaytymisessa kéytettdvat laitteet ovat viime vuosien aikana kehittyneet
niin, ettd niilla pystytddn kuvaamaan ja mittaamaan suurilla FPS-nopeuksilla silmi& ja ndin
tiedon laatu on paljon luotettavampaa kuin esimerkiksi 20 vuotta sitten, jolloin perustavan
laatuiset tutkimukset heitto- ja tahtdystaitojen katsekayttaytymisestd on Kirjoitettu.
Keihdanheiton osalta katsekayttaytymistd ei nykyisen Kirjallisuuden perusteella ole tutkittu
lainkaan, joten tutkimus, kerdtty aineisto ja sen tulokset itsessdadn ovat ainutlaatuiset.
Tutkimus on myds osoitus siitd, ettd ainakin Pupil Labsin Invisible -silménliikelasit soveltuvat
keihdénheiton tutkimiseen, koska niilla ei luultavasti kyseista lajia ole ennen tutkittu.
Tutkimuksen vahvuus on myos yleisesti Quiet eye ja katsekdyttdytymis -aiheen tietdmyksen
laajentaminen uusille aihealueille ja todiste siit4, kuinka se voi olla myos selittdvé tekijé niin
sanotusti tekniikkaa vaativissa tehontuottolajeissa, joissa yleisesti oletetaan voiman ja
tekniikkaominaisuuksien olevan suorituksen kannalta olennaisessa roolissa (Valleala ym.
2016, 450).
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Tutkielman vahvuudeksi voidaan myds lukea huippu-urheilun kehittdmiseen tahtdévén tiedon
tuottaminen. Heitto- ja tahtaystaitojen osalta erilaisista lajeista on tuotettu tutkimuksia, joissa
on todettu katsekayttaytymisen olevan yksi merkittdva erottava tekija huippujen ja keskitason
heittajien valilla. Tdéman tutkimuksen osalta loydettiin samankaltaisia tuloksia ja ndin
keihdédnheittdjia voidaan tutkitun tiedon perusteella alkaa ohjaamaan kehittdmaén
heittotekniikkaansa esimerkiksi Quiet eye -harjoittelun menetelmien avulla. Tutkimuksen
tulokset auttavat ja lisddvét lajin parissa tyoskentelevien valmentajien, urheilijoiden ja muiden
toimijoiden tietdmystd laadukkaammasta harjoittelusta, johon varmasti kaikki panostavat ja

thtaavat varsinkin huippu-urheilussa.

Tutkielmalla on my6s ongelmakohtia ja seikkoja, joihin se ei pysty luotettavasti vastaamaan.
Naista esimerkkejd ovat muun muassa laitteisto todellinen luotettavuus keih&anheitossa ja
tutkittavien mahdolliset rajoitteet seka tutkimuksen otoskoko tasoryhmissd. Laitteiston
mahdolliset heikkoudet ja yksittdiset vikakoodit ovat my6s yksi pohdinnan arvoinen seikka.
Valmistajan suorituskykytutkimuksessa lasit todettiin térindd ja erilaisia valotustilanteita
kestéaviksi, mutta uudenlainen koeasetelma luo aina mahdollisuuksia uusille ongelmille. Pit&&
my0s huomioida, ettd joidenkin heittovideoiden katseenkohdistukset sijaitsivat kuva-alueen
reunoilla, joilla Tonsenin ym. (2020, 9) tutkimuksen mukaan lasien vektoriavaruuden asteluku
virheeseen on suurempi todennakoisyys kuin kuva-alueen keskivaiheilla. Valmistajan mukaan
ongelmia mittauksissa saattavat aiheuttaa silman ripset, jotka saattavat héirita lasien sensoreita
(ks. Tonsen ym. 2020). Kolmelta yhdestétoista heittdjastd saatiin mitattua ainoastaan kaksi
heittosuoritusta, koska lasien mittaus hairiintyi joko niin, etta lasien video katkesi Kriittisella
hetkelld tai lasien videolta ei 16ytynyt katseen suuntaa vaan ainoastaan etukameran video,
josta katsetta ei voida tulkita. Mahdollisia virhemittauksia aiheuttavia seikkoja voidaan vain
arvailla, mutta oletettavasti ne johtuivat puhelimen ja lasien liitdnnéllisista ongelmista, lasien
lilallisesta liikehdinnéstd heiton aikana, keihd&n osumisesta laseihin ristiaskelien aikana,
vedon aikaisesta, voimakkaasta oikealta vasemmalle tehtévasta liikkeestd tai muuten liian
kovasta heitosta, jonka vuoksi lasien sensorien mittaus héiriintyi. Kysymyksia herattavia
nakokulmia ovat myds esimerkiksi laitteen todellinen suorituskyky keih&&nheiton
tutkimisessa, vaikuttiko lilan voimakas heittosuoritus ja pdaanliikkeet ongelmia ja
epatarkkuutta lasien prosessorien laskentaan vai voidaanko vain olettaa, ettd heittdjan paa

liikkuu suorituksen aikana suuresti, joka hairitsee luonnollista katsekdyttdytymista. Heittajien
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niskan ja kaulanseudun lihaksiston sek& tasapaino ominaisuuksien eroavaisuudet saattavat
myos selittdd eroja pédan liikehdinnadssa heittosuorituksen aikana. Kahdeksan muun heittdjan

kohdalla kaikki kolme mittausheittoa saatiin mitattua onnistuneesti ja ongelmia ei ollut.

Tutkimuksen otoskoko luo myds ongelmallisuutta tutkimuksen yleistettdvyyteen ja
luotettavuuteen. Tutkimuksen otoskoot olivat neljd heittdjdd@ huipputason ryhmassa ja
seitseman heittdjdd keskitason ryhméssd. Vuonna 2024 alkava yleisurheilukausi on
normaalista kaudesta hieman poikkeava siind mielessd, ettda heti kauden alussa on monille
huippuheittgjille tarkeitd arvokisoja kuten Euroopan mestaruuskilpailut ja Kalevan kisat. Kisat
ovat heti alkukaudesta kesédkuussa sen vuoksi, ettd Pariisin olympialaiset alkavat jo heina-
elokuun 2024 vaihteessa, jolloin usein kyseiset Kilpailut on jarjestetty. Tdma aiheutti
hankaluuksia varsinkin huippuheittgjien rekrytointiin, silld harjoittelu on ennen
Kilpailukausien alkamista hyvin ohjelmoitua ja tasmaéllistd, jotta heittdjat olisivat
optimaalisessa kunnossa heti kauden alussa. Silmanliikemittausten jarjestdminen olisi tuonut
hankaluuksia monen heittdjan harjoitusrytmiin, jota ei tarkedn olympiakisakauden

kevatkauteen toivota.

Tutkittavien suorittamiseen ja lasien kanssa heittdmiseen liittyvat kysymykset ovat myos
pohdinnan arvoisia tutkimuksen luotettavuuden kannalta. Laitteisto on muihin
katsekayttaytymistutkimuksiin verrattuna hyvin kevyt ja helppokéyttdinen, mutta se saattoi
silti aiheuttaa, joillekin heittgjille totuttelua ja outouden tunnetta heitoissa, koska tilanne ja
tunne oli monelle uusi. Jatkossa uusia tutkimusasetelmia varten kriittisesti pohdittavia asioita
ovat siis: heittivatko tutkittavat normaalisti mittauslaitteiston kanssa, vaikuttiko mittaustilanne
tutkittavan minapystyvyyden tunteeseen tai vaikuttiko mahdollinen jannittdminen
heittosuoritukseen. Kun heittosuoritus poikkeaa normaalista suorituksesta, saattaa se aiheuttaa
arkuuden tunnetta ja yliméaréistd vapausasteiden rajoittuneisuutta (Jaakkola 2016, 157)
Voidaan siis vain olettaa heittdjien heittdneen normaalisti, koska heitd néin pyydettiin, mutta
oliko todellisuus kuitenkaan ndin. Mittaustilanne saattaa myds aiheuttaa joillekin ylimaaraista
jannitysta. Vieraiden ihmisten kanssa kanssakdyminen, arviointitilanne tai esimerkiksi pelko
kalliiden lasien rikkoutumisesta saattoi aiheuttaa tutkittavalle jannitysta ja mindpystyvyyden
puutteita, jotka saattoivat aiheuttaa heittosuorituksen poikkeavuutta normaalisti toiminnasta.

Esimerkiksi  ahdistuneisuuden on todettu hairitsevat Quiet eye:ta ja muuten
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katsekayttaytymista erindisissa suorituksissa, joten pohdinnassa on hyvé ottaa my6s tdma
nakokulma esiin (Wilson ym. 2009, 165).

6.4 Tulevaisuus

Tulevaisuus tdman aihealueen tutkimuksessa on taynna mahdollisuuksia ja uutta tietdmysta on
potentiaalista tuottaa paljon. Tamén tutkimuksen Kkaltaista asetelmaa ei ole ennen toteutettu,
mutta viime vuosien aikana osaltaan laitteiden kehittymisen ansiosta tutkimisen luotettavuus
lisdantynyt ja tarkempaa tietoa on pystytty luomaan lisdd. Tulevaisuuden kannalta

mielenkiintoisia kysymyksia tdman tutkielman aiheen osalta on esimerkiksi:

1. Miten Quiet eye -harjoittelu voisi vaikuttaa pitkalla aikavalilla heittdjien lajitekniseen

kehitykseen ja katsekayttaytymiseen?

2. Miten Quiet eye -harjoittelua voitaisiin toteuttaa keihd&nheitossa?

3. Eroaako aivan maailman valioyksiléiden eli yli 70 metria heittavien naisten ja yli 90

metrid heittdvien miesten katsekayttaytyminen tdman tutkielman tuloksista?

4. Miten katsekdyttdytyminen muuttuu siirryttdessa sisaheittopaikalta ulos heittdméan ja
miten yleisesti heittopaikan vaihtuminen vaikuttaisi katsekdyttdytymiseen ja

lajitekniseen kehitykseen?

Quiet eye -harjoittelulla on todettu olevan yhteyttd parempaan lajitekniseen kehitykseen
varsinkin heitto-, tdhtdys ja kiinniottolajeissa (ks. Harle & Vickers 2001; Krzepota ym. 2016;
Martell & Vickers 2004; Norouzi ym. 2019; Panchuk ym. 2017; Panchuk & Vickers 2006;
Piras & Vickers 2011; Vickers 1996; Vickers ym. 1997). Tulevaisuudessa olisi
merkityksellista toteuttaa myos pitkdaikaista interventiotutkimusta keihdanheittajien
keskuudessa, jotta mahdollinen harjoituksellinen hyoty saataisiin tietoisuuteen. Eri
tasoryhmien kehitysta olisi myds merkityksellista tutkia, jotta Quiet eye -harjoittelun vaikutus
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saataisiin selville eri tasoryhmien osalta. Edeltavan kirjallisuuden perusteella kehitys on ollut
useissa lajeissa merkittavaa, joten keihdénheiton osalta tutkittavaa saattaisi myos loytya.
Suomessa jarjestetddn l&hes ymparivuotisia alueellisia keih&skouluja, joissa harjoittelee
juniori ja nuorten sarjojen heittdjid. Esimerkiksi ndissa harjoituksissa olisi mahdollista kerété

laaja ja pitké&aikainen aineisto jatkotutkimusta varten.

Seuraava tulevaisuuden tutkimuksen kohde on, miten katsekdyttdytymista kehittavdd Quiet
eye -harjoittelua  pystyttdisiin  toteuttamaan  keih&&nheitonlajissa. ~ Mahdollisia
harjoittelumenetelmida voisi olla esimerkiksi erilaiset katseenkohdistus harjoitteet
heittoharjoittelun yhteyteen, jotta silmid opetettaisiin pysymaan paremmin paikallaan ja
heittdja saisi harjoitusvastetta katseen systemaattiseen kohdistamiseen esimerkiksi yla- tai
alaviistoon. Toinen mahdollinen harjoitusmenetelmd olisi systemaattinen harjoituspaikan
muuttaminen ja ympéristollisten muuttujien luominen harjoitusymparistoon. Ekologisen
taidonoppimisteorian mukaan monipuolinen harjoitteluymparistd edistdd taidonoppimista
(Jaakkola 2016, 355-357). Keihaanheitossa taméd voisi myds olla olennainen
lisdharjoitusmenetelmiin. Erilaisissa olosuhteissa harjoittelu vastaisi ja demonstroisi
kilpailupaikkojenkin muutosta, koska jokainen heittopaikka on hieman erilainen varsinkin
katseenkohdistamisen  mahdollisuuksien puolesta. Heittopaikan vaihtelevuus voisi
mahdollisesti harjoittaa urheilijaa tunnistamaan erilaisissa ymparistoissa paikkoja, joihin
katseen voisi kohdistaa myos kilpailutilanteessa ja ndin mahdollistaa parhaan mahdollisen

suorituskyvyn myaos taidollisesti.

Tutkimuksessa huippuheittdjat luokiteltiin yli 59 metria heittaviin naisiin ja yli 82 metria
heittaviin miehiin. Maailman eliitti kuitenkin heittda viela naitakin metrilukemia pidemmalle,
esimerkiksi naisissa yli 70 metrié ja miehissé yli 90 metrid. Naiden maailmanluokan heittajien
rekrytoiminen olisi ollut hyvin haasteellista, mutta tutkimuksen kannalta olisi oleellista
selvittdd, onko aivan maailman valioyksiloilla katsekayttdytymisessa eroavaisuuksia

tutkielman huippuheittéjiin ndhden.

Varsinkin Suomessa keihaan heittaminen ulko-olosuhteissa talvella on sadolosuhteiden vuoksi

haasteellista ja se vaatisi erityisjarjestelyitd monessa osa-alueessa. Siksi suomalaiset
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keih&énheittajat joutuvat suurimmaksi osaksi harjoittelemaan talvikauden sisaheittopaikoilla
halleissa tai vastaavasti ldhtemaan ulkomaanleireille otollisempien heitto-olosuhteiden
perdssa. Tami saattaa aiheuttaa lajiteknisid vaikeuksia ulkoheittdmiseen siirryttédessa niille
heittéjille, jotka heittavat koko talven ainoastaan sisatiloissa ja varsinkin niilla, jotka heittavat
monta kuukautta ainoastaan yhdessa heittopaikassa. Tassé tilanteessa heitto saadaan talven
aikana vakioitua kyseiselle paikalle, koska heittopaikka on tuttu varsinkin
katseenkohdistuksen nékokulmasta. Hypoteettisessa tilanteessa heittdjad on heittdnyt koko
talven samassa heittopaikassa ja siirryttdessa ulos heittdméaan tekniset ongelmat alkavat, koska
heittdja on tottunut heittdmaan pitk&an ainoastaan tutussa paikassa. Tulevaisuuden kannalta
olisi siis merkityksellista tutkia eri tasoryhmien valilla, miten katsekéyttdytyminen muuttuu
siirryttéessé sisaheittopaikoilta ulkoheittdmiseen. (Jaakkola 2016, 355-357) Aiheesta olisi
my0s merkityksellista tehdd interventiotutkimus, miten systemaattinen heittopaikan
muuttaminen ja sijainnin muutokset vaikuttaisivat pitkélla aikavalilla heittdjan tekniikan

kehittymiseen.

Oleellista on my6s pohtia tuloksia yleisesti liikunnanopetuksen néakokulmasta.
Liikunnanopetuksen yksi pé&atavoitteista on Kkehittdd oppilaiden motorisia taitoja
(Opetushallitus 2014, 148). Niiden oppiminen on my6s yksi keskeinen lapsuusajan
kehitystehtdva (Gallahue ym. 2012). Lasten ja nuorten motoriset taidot ovat olleet
laskusuunnassa viime vuosina. Taméa johtuu esimerkiksi lasten ja nuorten yleistyvastéa
inaktiivisuudesta. (Huotari ym. 2018) Motoristen taitojen opettamiseen ja kehittdmiseen olisi
siis syytd panostaa entista enemman loytamalla tehokkaampia ja vaikuttavampia
opetusmenetelmid kuin yleisimmin kéytdssa olevien menetelmien ja opetustyylien tueksi.
Quiet eye -harjoittelulla oli vaikutusta eri lajitaitojen kehittymiseen (Harle & Vickers 2001;
Krzepota ym. 2016; Martell & Vickers 2004; Norouzi ym. 2019; Panchuk ym. 2017; Panchuk
& Vickers 2006; Piras & Vickers 2011; Vickers 1996; Vickers ym. 1997). Urheilulajit pitavét
sisallddn monenlaisia motorisia taitoja, joten Quiet eye -harjoittelusta voi olla myds hyotyé

litkunnanopetuksen tavoitteiden toteutumisessa.

Aihealueen tulevaisuus néyttdd ndiden tulosten valossa hyvalta ja tutkittavaa on varsinkin
keihaénheitossa ja myds muissa heittolajeissa. Tutkimus osoittaa, ettd katsekdyttdytyminen on

myos keihddnheitossa tasoeroja selittava tekija ja tulosten perusteella Quiet eye -harjoittelua
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ja muita katsekayttaytymista kehittavia harjoitteita voidaan alkaa toteuttamaan keskitason ja
myo6s aloittelijoiden lajiharjoittelussa. Nain voidaan mahdollisesti saada aloittelijoita ja
keskitason heittdjia kehitettyd nopeammin ja laadukkaammin kohti huipputason tuloksia.
Erilaisilla heittotekniikoilla on heitetty pitkélle kautta aikojen (Valleala ym. 2016, 447). Jos
katseenkohdistusta  harjoittelemalla  kuitenkin ~ saadaan ~ muutamakin  metri  lis&a

keihdénheittdjan ennétykseen, on sekin jo merkittéva edistysaskel.
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LIITE 1. Tutkimuksen esitietolomake.

Esitietolomalke

Nimi

Tutkimus ID

Ennatys:
Michet: 58—80m QO 8lmt+O
Natset: 3858 m O 39 m+ O

Heittovuodet

o Olen lukenut tutkimustiedotteen

o Olen lukenut tietosuojatiedotteen

o Olen yli 18-vuotias

o Tiedostan, ettd tutkimukseen osallistuminen on vapaachtoista ja
voin keskeyttiid tutkimuksen halutessani

Parvamiiri. paikka ja allekirjoitus

48



