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Liikuntataitojen oppiminen on liikunnanopetuksen ja valmennuksen tarkeimpid tavoitteita. Motoristen
taitojen oppimista varten onkin kehitetty useita erilaisia opetusmenetelmid. Aikaisemmissa
tutkimuksissa on my0ds osoitettu, ettd oppimistulokset vaihtelevat hyvin paljon eri menetelmia
kaytettaessa. Perinteiset motoristen taitojen opetusmenetelmédt ovat perustuneet kasitykseen
oppikirjamaisesta suorituksesta, jota on pyritty virheitd korjaten matkimaan mahdollisimman tarkasti.
Tama ei kuitenkaan ole valttamétta tehokkain tapa opettaa ja oppia liikuntataitoja. Runsas vaihtelu on
osoittautunut useissa tutkimuksissa merkittavaksi osaksi tehokasta taitojen oppimista, ja Saksassa on
kehitetty tdmén lahestymistavan yksi muoto differentiaalioppiminen. Taman tutkielman
tarkoituksena on tutkia differentiaalioppimista motorisen taidon opetusmenetelmand ja arvioida,
millaiseksi oppijat sen kokevat hauskuuden, viihtymisen ja vaativuuden osalta.

Tutkimus toteutettiin interventiotutkimuksena, jossa 12-13-vuotiaiden koripalloilijoiden (n=19)
vapaaheittoharjoitteluun sovellettiin  differentiaalioppimisen periaatteita. Tutkittavat suorittivat
alkutestind 20 vapaaheittoa, minka jalkeen alkoi 3 viikkoa kestdnyt harjoitusjakso. Harjoitusjakson
aikana tutkittavat harjoittelivat vapaaheittoja 2 kertaa viikossa 50 toistoa kerrallaan. Tutkittavat
suorittivat siis yhteensa 300 erilaista vapaaheittoa harjoitusjakson aikana. Jokainen vapaaheittosuoritus
ohjeistettiin kirjallisesti siten, ettd jokainen niistd oli hieman erilainen. Tutkittaville ei annettu
harjoittelun aikana korjaavaa palautetta eikd suoritusteknisid ohjeita. Harjoitusjakson paatyttya
tutkittavat suorittivat lopputestind 20 vapaaheittoa, mink& jalkeen pidettiin 2 viikon harjoitustauko.
Harjoitustauon paatyttyd tutkittavien oppimista arvioitiin 20 vapaaheiton pysyvyystestilla. Liséksi
tutkittavien kokemia hauskuuden ja viihtymisen tuntemuksia seka harjoittelun vaativuutta arvioitiin
kyselylomakkein.

Tutkimuksen péatuloksena voidaan mainita tilastollisesti merkitseva oppimistulos tutkimuksen alku-
ja pysyvyysmittauksen valilld (p < 0.01). Koehenkildiden heittotestin keskiarvo oli tutkimuksen
alkumittauksessa 12.6 + 5.8 ja pysyvyysmittauksessa 17.4 = 5.9. Tutkimustulosten perusteella
differentiaalioppiminen vaikuttaisi siis olevan suhteellisen tehokas tapa oppia motorinen taito. Toinen
merkittava tutkimushavainto oli se, ettd koehenkil6t kokivat differentiaalioppimisen hauskaksi tavaksi
opetella taitoja. He kokivat iloa harjoittelun aikana ja nauttivat harjoittelusta. Koehenkil6t eivéat
kokeneet turhautumisen tunnetta, eivatkd kokeneet harjoittelua erityisen vaativaksi henkisesti
huolimatta siitd, ettd tutkijat havaitsivat paljon virheitd harjoittelun aikana. On mahdollista, ettd
koehenkilot eivat kokeneet virheitd henkilokohtaisina epdonnistumisina, vaan osana harjoittelua,
koska kaikki tekivdt paljon virheitd. Tdm& on voinut edesauttaa positiivisen oppimisilmapiirin
kehittymista. Tehtavasuuntautunut ilmapiiri puolestaan tutkitusti edesauttaa oppijoiden viihtymista.

Tutkimuksen tulokset antavat selkeitd viitteit4 siitd, ettd differentiaalioppiminen on tehokas tapa oppia
motorisia taitoja. Oppijat kokevat sen myds mielekkaaksi tavaksi harjoitella. Koehenkildiden
vahdisestd maarasta ja vaihtelevista harrastustaustoista johtuen tutkimuksen ulkoinen validiteetti jai
kuitenkin hyvin matalaksi. Tést4 johtuen tutkimustuloksia ei voida yleistdd koskemaan suurempaa
joukkoa. Tulevaisuudessa tarvitaan liséa tutkimuksia, jotta differentiaalioppimisen mahdollisuuksista
liilkunnanopetuksessa ja urheiluvalmennuksessa saadaan liséa tietoa.
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ABSTRACT

Learning of movement skills is one of the main goals in physical education. There are several different
methods developed for learning motor skills. Previous research shows that learning results vary when
different methods are used to learn motor skills. Traditional methods of learning motor skills have
been based on an ideal model of the learned movement, which the learners have tried to copy and af-
terward have tried to fix errors. There is growing evidence that the traditional model may not be the
most efficient way to teach and learn movement skills. One of this thesis’ main points, variability, has
been proven to be a strong part of efficient skill learning. Differential learning — a teaching method
that includes a great deal of variability — has been developed in Germany. The goal of this thesis is to
study differential learning as a method to teach motor skills and estimate how fun, how challenging
and how enjoyable the learners feel this way of learning new movement skills.

The study was an intervention study in which 12-13 year old basketball players (n=19) practiced free
throw shooting guided by the principles of differential learning. The learners performed a pretest of 20
free throws and practiced free throw shooting for three weeks, twice a week. Each workout consisted
of 50 repetitions. The learners therefore performed 300 different ways of shooting the free throw. Each
repetition was instructed in written form so that each free throw trial was different. After three weeks
the learners performed a post test (20 free throws) after which they had a two week rest period. After
the rest period the learners performed a retention test (20 free throws) and answered questionnaires
about their feel of enjoyment and mental requirements of the practice.

One of the main results of the study was a statistically significant increase in the learners’ free throw
shooting skill from pretest (12.6 * 5.8) to retention test (17.4 = 5.9) (p < 0.01). Differential learning
therefore seems to be a relatively efficient way of learning a motor skill. There are several studies that
retell the same learning results when differential learning is used as a teaching method. Another signif-
icant result was that the learners found differential learning as a fun way of learning a motor skill.
Their feelings were that practicing the skills this way was meaningful and enjoyable. They did not find
practicing the skill mentally demanding or frustrating even though the researchers saw many errors
while they were practicing their skill. It is possible that the learners did not see errors as personal fail-
ures but as a part of practice since they all made many mistakes during practice. This may have caused
the development of task oriented motivational climate, which is proven to be a significant factor be-
hind the enjoyment of the learners.

The results of the study demonstrate that differential learning is an efficient way of learning a motor
skill. The learners also find it as an enjoyable way of practicing their skills. Because the number of the
subjects was relatively low and there was a great amount of variance in their practice backgrounds the
external validity of the study was very low. Therefore the results of the study cannot be generalized to
a larger group. In the future more research is needed to learn more about the possibilities of differen-
tial learning in coaching and physical education.

Key words: differential learning, basketball, motor learning



SISALLYS

THVISTELMA
IR @ ] N N [ X PRSI 1
2 MOTORINEN OPPIMINEN ...cooiiiii ettt e e e nnne e 4
2.1 OppIMINEN Ja SUOTTTUSKYKY .....uviiiiiiiiieies e 5
2.2 OPPIMINEN JAVIFNEEL ...t 5
2.3 OPPIMISEN TYSIOIOGIA ....c.eiitiiiiiieiieee e 6
2.4 STIFEOVAIKULUS ...ttt ettt sttt sbe ettt e et esreenteenee e 8
2.5 Viihtyminen ja motivaatio taitojen oppimisen lahtokohtina............cccccooeieiiiiiiiiinnn. 10
2.6 TENTAVIEN VAALIVUUS ......eoiveeiieieciieieeie ettt ae e nteeneeaneeneeeneenneennas 11
3VAIHTELU JA OPPIMINEN ..ottt sttt 13
4 DYNAAMISTEN SYSTEEMIEN TEORIA ..ottt 16
4.1 Oppijan suhde YMPArISIOON .......ccveviiieieeie e 16
4.2 Systeemin itSeorganiSOItUMINEN ........ccuoiieiiiie et 17
5 DIFFERENTIAALIOPPIMINEN ..ottt 19
5.1 Vaihtelun periaate differentiaaliOppIMISESSa.......ccvcvveiviiiiiieiieie e 20
5.2 Satunnaisen hAIrON PEIIAALE ..........coveiiieeie et 21
5.3 Differentiaalinarjoittelu ...........ccoviiiiii i 23
5.4 Differentiaaliharjoittelun tUlOKSEL............covoiiiieece e 27
B TUTKIMUSKY SYMYKSET ...ooiiiiiiieieesesie ettt 30
T MENETELMAT ..ottt sttt sttt s sttt s s seaetesas 31
7.1 Tutkimuksen KORAeJOUKKO ..........ooiiiiiiiiieee s 31
7.2 TULKIMUSASELEIMA .....eceeeieie ettt nte et eeneeneeeneenneenns 31
TN L1 (=T V=10 o SRS 32
7.4 TULKIMUKSEN MITEAITT......oivieieccceee e ae e nneenns 35
7.5 Tilastollinen @NAIYYST .......coiiiiiiieee e s 36
7.6 Tutkimuksen reliabiliteetti ja ValIdItEETti ..........coovriiiiiii e 36
B TUL OKSET ..ot e e e et e e et e e et e e st e e abe e e sabeeesnbeeesnteeeaneeeenneeas 38
8.1 Differentiaalioppimisen teNOKKUUS...........cccoiiiiiiiiiee s 38
8.2 Viihtyminen ja harjoittelun KOettu VaatiVUUS............coeiiiiieiiicieeeeee s 39

O POHDINT A ettt b bbbttt b bbbt bbbt 41



9.1 Differentiaalioppimisen tehOKKUUS ..........cccooiiiieiiiie e 41

9.2 OpPIMISTUIOKSEN PYSYVYYS ...ttt sttt te e sne e 42
9.3 Oppiminen harjoittelun PAALYIEYA .........cceoiiiiiiiece e 43
9.4 HausKuus ja VIINEYMINEN ......ooiiiiiece et 44
9.5 KOBTEU VAALIVUUS ....evviiietieie ettt sttt et sneeste s ebeete e e nneenns 45
9.6 TUtKIMUKSEN FaJOITUKSEL .......oeiiiiiieiieeeee s 46
9.7 Jatkotutkimusehdotukset ja JORtOPAAIOKSEL ...........coveieriiiiiiieierece s 47
0 N =1 = P 50

LITTEET



1 JOHDANTO

Liikuntataitojen oppiminen on tarked osa lasten ja nuorten kehitystd ja kasvua.
Viimeaikaisissa tutkimuksissa lapsuuden liikuntataitojen kehittymisen on havaittu olevan
yhteydessé muun muassa lapsen fyysiseen kuntoon ja fyysisen aktiivisuuden maarééan
varhaisaikuisuudessa (Barnett ym. 2008) ja hyvilla liikuntataidoilla on havaittu olevan yhteys
my0os akateemiseen menestykseen yléasteidssa (Jaakkola ym. 2015). Liikuntataidot ovat siis
yhteydesséd moniin eldmanalueisiin my6s liikunnan ulkopuolella ja niiden kehittdminen on

liikuntakasvatuksen tarkeimpia tavoitteita.

Liikuntataitojen kehittymisen kannalta tarke& osa-alue, motorinen oppiminen, on siis Kiistatta
tarked tekija liikunnanopetuksen ja valmennuksen kentilld. On olemassa lukemattomia
erilaisia tapoja opettaa motorisia taitoja — varmaankin yhtd monta kuin on opettajia. Eri
opetusmenetelmien liséksi jokainen oppija on erilainen ja kukin heista oppii omalla tavallaan
parhaiten. Lukuisissa motorisen oppimisen tutkimuksissa on kuitenkin osoitettu, ettd oppijat
oppivat tehokkaammin, kun opetus tapahtuu tiettyjen periaatteiden mukaan. Opetustilanne,
joka nayttéa tehokkaalta voikin olla oppimisen kannalta turmiollinen. Vastaavasti kaoottiselta
nayttdva opetustilanne voikin edesauttaa oppimista hyvin tehokkaasti. Miksi ndin on?
Millainen olisi sitten tehokas tapa oppia motorisia taitoja? Na&ihin ja moniin muihin

kysymyksiin pyrimme vastaamaan tdman tutkielman avulla.

Liikunnanopetuksessa ja  urheiluvalmennuksessa perinteinen ja  opettajakeskeinen
l&hestymistapa opettaa motorisia taitoja on perustunut taidon ydinkohtien varaan. Opettaja tai
oppija on nayttanyt mallisuorituksen, jota on pyritty tdman jalkeen matkimaan
mahdollisimman tarkasti. Tamén jalkeen opettaja on Kkorjannut virheet suorituksista.
Opetustilanne on sisaltanyt paljon jonottamista ja passiivista aikaa opettajan keskittymisen
suuntautuessa virheiden loytamiseen ja korjaamiseen. Liikeongelmaan on ollut vain yksi
oikea ratkaisu, jota on tavoiteltu. (Eloranta & Jaakkola 2006.) Pehkonen (2006) on Kuitenkin
todennut oppimisen olevan opettamista tarkeampad ja opettajan Kkiinnostuksen oppijan
oppimista kohtaan olevan oppiaineen hallintaa tai virheiden korjaamista tarkedmpaa.
Kiinnostus tulisikin siis suunnata tapoihin, joilla oppijan oppimista pystyttéisiin tukemaan

parhaalla mahdollisella tavalla.



Suonperan (1992, 33-35) mukaan koulutuksen yksi ongelma on se, ettd oppimisesta tehd&én
paatelmid opetustapahtuman perusteella. Opetuksen todelliset vaikutukset tulevat kuitenkin
esille vasta kaytdnnon sovellustilanteissa. Opetuksen tavoitteena tulisi olla pysyva ja
soveltamiskelpoinen oppimistulos. (Suonperd 1992, 33-35.) Motorisen taidon oppimisesta ei
siis voi tehdd péatelmid opetuksen aikana, vaan keskeistd on opitun taidon pysyvyys ja
oppijan kyky soveltaa taitoa eri tilanteissa. Pysyvan oppimistuloksen ollessa tavoittelun
kohteena heréa kysymys: miten opetuksella voidaan saada aikaan pysyvia muutoksia oppijan

toiminnassa?

Kiinnostus liittyy vahvasti pysyvien oppimistulosten aikaansaamiseen. Jarvilehdon (2014, 61-
64) mukaan "oppiminen on kiinnostuksen ja oppiaineelle altistuksen yhdistelm&". Aito
innostus johtaa kestavaan ja pysyvaan oppimiseen, ja tdmén innostuksen herdttdminen on
opettajan tarkein tehtdva. Hauskuus on siis kiinted osa tehokasta oppimista. (Jarvilehto 2014,
61-64.) Kun oppijat ovat innokkaita ja halukkaita oppimaan uutta, syntyy hyvié tuloksia
(Ryan & Deci 2000). Dismoren ja Baileyn (2011) mukaan oppijan kokema hauskuuden tunne
on térkein tekija positiivisten liikuntakokemusten taustalla.

Taman tutkielman tarkoituksena on selvittdd erillisen motorisen taidon oppimisen
taustatekijoitd. Tavoitteena on selvittdd miten runsas vaihtelu vaikuttaa pysyvan
oppimistuloksen syntyyn: Onko runsas vaihtelu taidon harjoitteluvaiheessa edullista
koripallon vapaaheiton oppimiselle? Mielenkiinto kohdistuu erityisesti Saksassa kehitettyyn
differentiaalioppimisen menetelmaan (Schoéllhorn ym. 2010a), jossa vaihtelu on jatkuvaa ja
oppijat kokeilevat erilaisia suoritustapoja ilman tarkkoja ohjeita tai korjaavaa palautetta.
Menetelma keskittyy oivaltavaan oppimiseen ja sen tavoitteena on auttaa oppijaa l6ytaméaén
oma, yksil6llinen suoritustapansa. (Frank ym. 2008; Schéllhorn ym. 2010a). Tavoitteena on
my0Os tutkia, kokevatko oppijat runsaasti vaihtelua sisaltdvadn harjoittelun henkisesti
kuormittavana tai mielekk&ané tapana oppia motorisia taitoja.

Aikaisemmissa tutkimuksissa differentiaalioppimisen on havaittu olevan tehokas motorisen
oppimisen menetelmd muun muassa aitajuoksun (Schoéllhorn ym. 2010a), pikaluistelun
(Savelsbergh ym. 2010), kasipallon (Wagner & Miller 2008), korkeushypyn (Schéllhorn ym.
2009b) sekd jalkapallon (Schoéllhorn ym. 2006) lajitaitojen harjoittelussa. Menetelma on
havaittu aiemmin toimivaksi myo6s aloittelijoiden koripallon vapaaheiton oppimisessa

(Schonherr & Schollhorn 2003). Suurimmassa osassa tutkimuksista differentiaalioppimista on
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kuitenkin sovellettu aloittelijoiden harjoitteluun, eikd tutkittavilla ole ollut takanaan
merkittdvdd madrad kyseisen lajin harjoittelua ennen tutkimusjaksoa. Aikaisemmissa
tutkimuksissa ei ole myodsk&ddn havainnoitu tutkittavien tuntemuksia ja henkista
kuormittumista harjoittelun aikana. Tasséa tutkimuksessa ei pyritd ainoastaan havainnoimaan
differentiaalioppimisen tehokkuutta aikaisemman koripallotaustan omaavilla tutkittavilla,
vaan myo0s selvittdmaddn tutkittavien viihtymistd ja henkistd kuormittumista harjoittelun

aikana.

Kirjoittajat haluavat kiittdd tutkielman ohjaajia Timo Jaakkolaa, Markus Soinia, Pilvikki
Heikinaro-Johanssonia seka Sami Kalajaa laadukkaasta ohjauksesta tutkielman teon aikana.
Lukuisista ajatuksia heréttaneistd keskusteluista ja innostavista ohjeista kiitokset halutaan
vélittda Veikko Elorannalle, Pekka Lumelalle sekd Teppo Kalajalle.



2 MOTORINEN OPPIMINEN

Motorista oppimista on méaéritelty useilla eri tavoilla. Schmidt ja Lee (2014, 178-181) ovat
maadritelleet motorisen oppimisen “sarjaksi harjoittelun tai kokemuksen yhteydessa tapahtuvia
prosesseja, jotka johtavat suhteelliseen pysyviin parannuksiin kyvyssa suorittaa taito”. Tamén
madritelman mukaan oppiminen siis vaikuttaa suorituskykyyn ja tapahtuu harjoittelun tai
kokemuksen seurauksena. Oppiminen ei kuitenkaan ole suoraan havaittavissa, vaikka voimme

havainnoida sen aiheuttamia muutoksia suorituksessa. (Schmidt & Lee 2014, 178-181.)

Magillin (2011, 249-264) mukaan oppimiseen liittyy keskeisend osana viisi piirrettd. Naita
ovat kehittyminen, yhdenmukaisuus, vakaus, pysyvyys sekd sovellettavuus. Kehittyminen
(improvement) tarkoittaa t&ssd yhteydessa suorituskyvyn paranemista ajan myota.
Yhdenmukaisuus (consistency) tarkoittaa suorituskyvyn sdilymista toistojen valilla.
Vakaudella (stability) tarkoitetaan sitd, ettei taito ole altis ulkoisille hairiotekijoille, kuten
stressille tai sddolosuhteille. Pysyvyydella (persistence) tarkoitetaan oppijan kehittymisesté
seuraavaa suorituskyvyn korkeaa tasoa tulevaisuudessa. Sovellettavuus puolestaan viittaa
oppijan kykyyn soveltaa opittua taitoa uusissa tilanteissa ja ymparistoissé. (Magill 2011, 249-
264.)

Magillin (2011, 249-264) mukaan taidon oppimiseen liittyy keskeisena osana se, etta oppijalle
kehittyy kyky soveltaa opittua taitoa uusissa ymparistoissa. Suoritusta ei todellisuudessa ikina
tehdd tdysin samoissa olosuhteissa, joissa sitd on harjoiteltu. Olosuhteiden muutokset voivat
olla esimerkiksi emotionaalisia tai suorituspaikkaan liittyvid. Huippusuoritus edellyttaa siis
oppijan sopeutumista jatkuviin muutoksiin niin tehtavassa, ympdristdssd kuin oppijassa
itsessaankin.  (Magill 2011, 249-264.) Esimerkiksi lentopalloilijan valmistautuessa
hyokkéykseen paras ratkaisu riippuu tdman ympéristostd. Ratkaisuun vaikuttavat muun
muassa puolustajien sijainti, pallon sijainti verkkoon ndhden sekd jaljelld olevien

pallokosketusten maara (Davids ym. 2012).



2.1 Oppiminen ja suorituskyky

Schmidtin ja Leen (2014, 178-181) oppimisen méaritelman mukaan oppiminen aiheuttaa
oppijassa suhteellisen pysyvid muutoksia. Yksittaiseen suoritukseen vaikuttaa monta tekijaa,
joista osa on vain valiaikaisia ja katoavia. On olemassa monenlaisia harjoitusmuotoja, jotka
vaikuttavat suorituskykyyn merkittdvasti, mutta naméa vaikutukset havidvat palauttaen
suorituskyvyn lopulta ennalleen. T&llgin kysymys ei ole oppimiseen liittyvastd suhteellisen
pysyvastd muutoksesta, vaan ainoastaan suorituskyvyn hetkellisesta vaihtelusta. (Schmidt &
Lee 2014, 178-181.)

Suorituskyvyn muutosten ja oppimisen valisistd eroavaisuuksista on kaytetty esimerkkia
kiehuvasta vedestd. Kun keittdminen lopetetaan, vesi palaa takaisin alkuperdiseen tilaansa.
Talléin kysymys ei ole pysyvastd muutoksesta, joka on rinnastettavissa oppimiseen. Sen
sijaan kananmunan Kkeittdmisen jalkeen muna ei palaa ennalleen, vaikka keittdminen
lopetetaan. Tama pysyvd muutos on samankaltainen kuin liikuntataitojen oppimisessa -

opittuaan ihminen ei ole endd samanlainen kuin ennen. (Schmidt & Lee 2014, 178-181.)

Lee ja Schmidt (2014) ovat todenneet, ettd ihmisten tyypillinen kasitys oppimisesta on
periaatteellisesti virheellinen. Yleinen vertaus oppimisprosessista on vasara, jonka avulla
muotilla hakataan pysyva jalki metalliin. Mit4d useammin vasaralla lyoddédn muottia, sitd
nakyvammaksi, vahvemmaksi ja pysyvdmmaksi tulee kuvio metallissa. Tdémé vertaus
oppimisesta korostaa toistojen merkitystd oppimisen edellytyksend, mutta antaa oppimisesta
yksipuolisen kuvan. Jos tata vertausta kdytetddn kuvaamaan oppimista, syntyy oppimisesta
kuva yksipuolisena toistamisena, jolla suoritus muovataan pysyvéksi liikemalliksi. (Lee &
Schmidt 2014.)

2.2 Oppiminen ja virheet

Taitojen oppimista koskien on perinteisesti ajateltu, ettd mahdollisimman hyva suoritus
harjoituksissa johtaa parhaaseen oppimistulokseen. Samoin on ajateltu, ettd harjoituksissa
tapahtuneet virheet johtavat virheellisen suoritustekniikan oppimiseen ja huonoon
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suorituskykyyn. Tama paattelyketju on johtanut oletukseen siitd, ettd hyvaan hetkelliseen
suorituskykyyn johtava harjoitusymparistd johtaa hyviin oppimistuloksiin. Sit4 vastoin
huonoon hetkelliseen suorituskykyyn ja virheisiin johtavan harjoittelun on uskottu johtavan

huonoihin oppimistuloksiin. (Lee & Simon 2004.)

Virheet ovat kuitenkin tarked osa oppimista ja kehittymista kaikilla taitotasoilla. Motoristen
taitojen opetuksessa kéytetddn yleensd kahta ldhestymistapaa: yritys ja erehdys -strategia
(virheistd ei rangaista vaan ne n&hdain oppimisen mahdollisuuksina) tai virheettémien
suoritusten strategia (virheitd valtetddn, virheet minimoidaan ja niistd rangaistaan).
Ensimmainen strategia johtaa mukautumiskyvyn ja siirtovaikutuksen kehittymiseen, silla
oppiminen perustuu ihmisen luonnollisiin vahvuuksiin. Menetelmén haittana voidaan nahda
toistettujen virheiden mahdollinen muuttuminen tavoiksi. Jalkimmaéinen strategia puolestaan
pyrkii oikeaan suoritukseen ensimmaiselld yrityksella, vahaisempaan korjausten tarpeeseen ja

oikean tekniikan oppimiseen. (Hanin & Hanina 2006.)

Opettaja voi myods rohkaista oppilaita kokeilemaan erilaisia suoritustapoja (Eloranta &
Jaakkola 2006). Virheiden ja oppimisen valisia yhteyksié tutkineen Herzfeldin ym. (2014)
tutkimustulokset osoittavat, ettd oppijan kyky havaita ja korjata virhe riippuu hanen aiemmin
kokemistaan virheistd. Aivot muistavat aikaisemmin koetut virheet “virhemuistin” avulla.
Oppijan taitotason kehittyminen selittyy siis osittain aivojen kyvylla tunnistaa aiemmin koettu
virhe. (Herzfeld ym. 2014.)

2.3 Oppimisen fysiologia

Aivot ovat ihmisen motorista toimintaa saatelevan keskushermoston oppimiseen erikoistunut
yksikko. Aivoissa tietoja kasittelevat ja oppimiseen osallistuvat aina eri puolilla aivoja
sijaitsevat tietoiset ja tiedostamattomat keskukset, joten niiden vuorovaikutus vaatii aktiivisen
ja joustavan tiedonsiirto- ja kasittelyjarjestelmén. (Eloranta 2007.) Tété jarjestelmaé varten
aivoissa on miljardeja hermosoluja eli neuroneja, joiden toimintaan perustuvat aivojen
tiedonvalitys, tiedon muokkaus seka oppiminen. Neuronit ovat erikoistuneita soluja, jotka
kuljettavat sensorista informaatiota ja osallistuvat ajattelun, tunteiden ja toiminnan

prosesseihin aivoissa (Garrett 2009, 23-45.) Aivojen miljardien neuroneiden valille voi
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muodostua moninkertainen maard informaation kulun mahdollistavia yhteyksid, joissa
informaatio kulkee neuronin viejahaarakkeesta eli aksonista vastaanottavan solun
tuojahaarakkeeseen eli dendriittiin. Naiden haarakkeiden liitoskohtaa kutsutaan synapsiksi,
jossa tieto siirtyy solusta toiseen kemiallisen valittajaaineen avulla. (Eloranta 2007; Kauranen
2011, 51.) Runsaat toistot saavat aikaan samankaltaisen informaation kulkua synapseissa,
jolloin synapsit alkavat herkistya kyseiselle informaatiolle. Herkistyminen johtuu siité, etta
informaation tuonut neuroni vapauttaa enemman vélittijaainetta ja vastaanottavan neuronin
reseptorit puolestaan herkistyvat sille. Ulkoapain tamé& herkistyminen voidaan havaita

oppimisena. (Kauppila 2003, 111.)

Oppimista tapahtuu ja tieto menee pitk&aikaiseen muistiin, kun ldhettdva ja vastaanottava
hermosolu toimivat samanaikaisesti ja voimakkaasti (Kauppila 2003, 111). Harjoittelu
vaikuttaa synapsien vélisiin yhteyksiin vahvistaen niitd. Yksipuolinen harjoittelu vahvistaa
vain harvoja synapseja luoden pienen hermoverkon, koska harjoittelun siséltama vahdinen
vaihtelu ei vaadi useampien synapsien samanaikaista aktivoitumista. Monipuolinen, runsaasti
vaihtelua sisaltdva harjoittelu aktivoi huomattavasti useampia synapseja, jolloin

hermoverkosta kehittyy laaja. (Schollhorn ym. 2009a; Schéllhorn ym. 2009b.)

Noin 90 % aivojen soluista on gliasoluja, jotka vastaavat monista aivoja tukevista
toiminnoista. Yksi gliasolujen tarkeimmistd tehtévistd on neuronien johtumisnopeuden
kasvattaminen niin sanotun myelinisoitumisen avulla. Gliasolut tuottavat myeliinid,
rasvakudosta, joka kietoutuu neuronin aksonin ympérille eristden sen ymparoivilta neuroneilta
ja nesteeltd. (Garrett 2009, 23-45.) Myeliinikerros nopeuttaa sahkoisten impulssien kulkua
neuronien valilla, miké& vahvistaa neuronien valisia yhteyksid. Tdman seurauksena ilmenee

muistamista ja oppimista. (Fields 2008.)

Aivoissa on seké vaaleaa ettd harmaata ainetta, joilla on eri koostumus. Harmaa aine koostuu
neuronien rungoista, ja mahdollistaa ajattelun sek& muistin toimintoja. Harmaan aineen alla
on vaaleaa ainetta, joka muodostuu neuronien aksoneista ja niitda ymparoivista
myeliinikerroksista. (Fields 2008.) Tutkimuksissa on havaittu, ettd runsas taitoharjoittelu
kasvattaa aivojen vaalean aineen maarad, mik4 viittaa myeliinin madran kasvuun aksonien
ympérilla (Bengtsson ym. 2005). Tastd johtuen vaaleaa ainetta pidetddn avaintekijana

harjoittelua ja toistamista vaativan oppimisen taustalla (Fields 2008).



Oppiminen on hermoston plastisiteetin yksi muoto, joka muuttaa ihmisen toimintaa
muovaamalla hermosolujen vélisia yhteyksid (Garrett 2009, 371-378). Kiteytettyna
muistaminen ja oppiminen ilmenevat ihmisen kaytoksessd, kun tietyt neuronit kiinnittyvat
vahvasti toisiinsa (Fields 2008).

2.4 Siirtovaikutus

Siirtovaikutuksella eli transferilla tarkoitetaan taitojen oppimisessa ilmittd, jossa yhdessé
ymparist0ssd opittu taito siirtyy toiseen ymparistoon ja tilanteeseen. Harjoittelulla pyritaan
siirtamééan opittu taitosuoritus ympdristoon, jossa yksild lopulta suorittaa taidon
saavuttaakseen halutun tavoitteen. Siirtovaikutus voi ilmetd myods oppijan hyoddyntéessa
aikaisemmin opittua taitoa uuden taidon oppimisprosessissa. (Magill 2011, 289-305.)

Fairbrotherin (2010, 72-73) mukaan harjoittelun ajatus itsessdén perustuu siirtovaikutukseen,
silld taidon suoritusymparistdé muuttuu jatkuvasti. Esimerkiksi koripallovalmentaja ei ole
valttamatta kiinnostunut siitd, pystyyko pelaaja suoriutumaan jostakin tietysta harjoitteesta,
vaan uskoo, ettd kyseinen harjoite auttaa pelaajaa suoriutumaan paremmin itse pelissa
(Schmidt & Lee 2011, 481). Yksittéisen harjoitteen tehokkuuden maarittaakin suurilta osin se,
miten hyvin se auttaa oppijaa suoriutumaan taidosta sen todellisessa suoritusymparistossa
(Fairbrother 2010, 72-73).

Kun oppijan aiemmin oppimat taidot auttavat uuden taidon oppimisessa tai aiemmin opitun
taidon siirtdmisessa uuteen ymparistéon, on kysymys positiivisesta siirtovaikutuksesta (Coker
2009, 143-150). Positiivinen siirtovaikutus perustuu hermoyhteyksiin. Esimerkiksi pallon
heittoa varten rakennettuja hermoyhteyksid voi hyoddyntad myohemmin keihadn heiton
harjoittelussa (Jaakkola 2010, 94-95). Negatiivisella siirtovaikutuksella puolestaan
tarkoitetaan ilmiota, jossa aikaisemmin opittu taito rajoittaa uuden taidon oppimista tai estaa
aikaisemmin opitun taidon siirtdmisen uuteen ympéristoon (Coker 2009, 143-150).
Esimerkiksi oppijan aikaisempi sulkapallotausta voi hairitd tennistaitojen oppimista, vaikka
suoritukset ovat liikeradoiltaan hyvin samankaltaiset. Tdma johtuu tennislyonnissé
vaadittavasta jamakésta ranteesta, kun taas sulkapallolydnnissé ranteen tulee olla joustava ja

osallistua voimantuottoon. (Schmidt & Wrisberg 2004, 192-195.) Negatiivinen siirtovaikutus
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voi ilmetd myos siten, ettei oppija kykene suorittamaan taitoa muualla kuin alun perin

harjoittelussa kaytetyssa ymparistossa (Jaakkola 2010, 94-95).

Bilateraalisella siirtovaikutuksella tarkoitetaan kykya oppia taito helpommin yhdell& raajalla,
kun sama taito on ensin opittu toisella raajalla (Magill 2011, 298). Bilateraalista
siirtovaikutusta on perusteltu kahden selityksen kautta. Ensimmaéinen selitys pohjautuu
kasitykseen vyleisistd motorisista ohjelmista (generalized motor program, GMP), ja sen
mukaan harjoittelematon raaja kayttdd toisen raajan oppimaa motorista ohjelmaa. Toisen
selityksen mukaan oppijan harjoitellessa yhdelld raajalla han saa samalla kognitiivista tietoa
lilkeongelman ratkaisusta. Kun oppija harjoittelee myéhemmin samaa taitoa toisella raajalla,
samat kognitiiviset elementit ovat mukana taidon harjoittelussa ja oppiminen sujuu
tehokkaammin. (Coker 2009, 193-194.) Tutkijoiden mukaan heikompi raaja tulisi integroida
jarjestelmallisesti taitojen harjoitteluun, jotta bilateraalista siirtovaikutusta pystyttéisiin
hyodyntdmaéan. Kayttdamalla molempia raajoja véltytddn myos epatasaisuudelta raajojen
valilla. (Stockel & Weigelt 2011.)

Opettaja tai valmentaja voi hyddyntaa siirtovaikutusta kdytannon tilanteissa monin eri tavoin.
Esimerkkind voidaan mainita motoristen perustaitojen harjoittelu ennen lajitaitojen
harjoittelua. Siirtovaikutuksen hyédyntdmista on myos harjoitteiden suunnittelu siten, ettd ne
muistuttavat mahdollisimman l&heisesti taidon todellista suoritusymparistdd, kuten
esimerkiksi pallopeleissa pelitilannetta. Siirtovaikutus ilmenee kéytannon tilanteissa siten, etta
oppijan aikaisemmat kokemukset ratkaisevat tdman potentiaalin oppia uusia taitoja.
Aikaisemmat kokemukset opeteltavaa taitoa muistuttavista tehtévistd nopeuttavat uuden
taidon oppimista ja aikaisemmin opittujen taitojen harjoittelusta tuttuja menetelmia voidaan
kayttad myos uusien taitojen harjoittelussa. (Eloranta 1998; Jaakkola 2010, 96-97.) O’Keeffen
ym. (2007) mukaan tallainen siirtovaikutus on havaittu esimerkiksi yliolanheiton
harjoittelussa. Tutkimuksessa yliolanheittoa harjoitellut ryhméa kehittyi myos keih&d&nheitossa
ja sulkapallon clear-lyonnissd, vaikkei harjoitellut kumpaakaan jalkimmaisista taidoista.
(O’Keeffe ym. 2007.) Uusien ja erilaisten taitojen harjoittelu siis kasvattaa oppijan
lilkemallien varastoa ja mahdollistaa uusien taitojen oppimisen. (Eloranta 1998; Jaakkola
2010, 96-97.)



2.5 Viihtyminen ja motivaatio taitojen oppimisen lahtokohtina

Tunteet ovat yhteydessé oppimiseen ja laajentavat ymmarrystdmme siitd, miksi jotkut ihmiset
oppivat ja jotkut eivat. Oppiminen riippuu hyvin paljon oppijoiden tunteista, arvoista ja
motivaatiosta. (Niemi 2008.) Baileyn ym. (2013) mukaan viisi tarkeintd tekijad, jotka
motivoivat lapsia lilkkumaan, ovat koettu patevyys, hauskuus ja viihtyminen, vanhempien
tuki, uusien taitojen oppiminen ja kavereiden kanssa toimiminen. Oppijan kokeman
hauskuuden tunteen on havaittu olevan tarkein syy siihen, etta lapsi kokee positiivisia tunteita

liikunnan parissa (Dismore & Bailey 2011).

Jarvilehdon (2014, 61-64) mukaan “oppiminen on kiinnostuksen ja oppiainekselle altistuksen
yhdistelma”. Oppija tarvitsee siis kiinnostusta oppiainekseen voidakseen kiinnittdd huomiota
olennaisiin siséltoihin. Aito innostus edistéa itseohjautuvaa toimintaa, joka johtaa kestdvaan
oppimiseen. Jarvilehto (2014, 64) toteaakin innostuneisuuden heréttdmisen olevan opettajan

tarkein tehtava:

“Opettajan tdrkein tehtdvd on saada oppijat innostumaan oppimisesta niin yksiléind kuin
ryhménda. Se on jopa tarkedmpaa kuin opettaminen, silla ilman innostusta ei ole oppimista -
opetatpa sitten kuinka paljon tahansa. Saadaksemme aikaan todellista uuden sukupolven

oppimista meidan olisi siirrettdva painopiste opettamisesta oppimiseen.”

Parhaimmassa tapauksessa oppijat ovat inspiroituneita, pyrkivat oppimaan uutta, ylittavat
itsensd ja kayttdvat oppimiaan uusia taitoja. Kun oppijat ovat motivoituneita, syntyy hyvia
tuloksia. Tamén vuoksi opetustehtdvissa toimivien henkiléiden tulisi kiinnittdd huomiota
motivaatiotekijoihin. Sisdisellda motivaatiolla tarkoitetaan oppijan taipumusta etsid uusia
haasteita, ylittdd omat kykynsd, tutkia ja oppia uutta. Toisin sanottuna oppija osallistuu
toimintaan sen itsensd vuoksi. Téallainen k&ytds on ihmisille luontaista, mutta taipumus
voidaan myo6s tuhota vadranlaisella oppimisymparistolla. Ulkoisella motivaatiolla
tarkoitetaan, ettd toiminta tapahtuu jonkin ulkoisen tavoitteen saavuttamiseksi. Ulkoista
motivaatiota vaativa toiminta ei usein ole oppijan mielestd varsinaisesti kiinnostavaa, vaan
toiminta tapahtuu ulkoisesta syysta. Esimerkiksi kotitehtdvien tekeminen uratavoitteiden tai

vanhempien painostuksen vuoksi edustaa ulkoista motivaatiota. (Ryan & Deci 2000.)
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Itsemadrdédmisteorian mukaan yksilon autonomiaa, koettua patevyyttd ja sosiaalista
yhteenkuuluvuutta tukevat ympéristot edesauttavat oppiaineksen siséistdmistda enemman
verrattuna ymparistoihin, joissa ndméa psykologiset perustarpeet eivét tayty. (Ryan & Deci
2000.) Psykologiset perustarpeet tarjoavat perustan tavoitteisiin pyrkimiselle ja niiden
saavuttamiselle. Niiden tdyttyminen on myods yhteydessa hyvéan suorituskykyyn ja yleiseen
hyvinvointiin, sisdiseen motivaatioon, tehokkaaseen itsesaatelyyn seka korkeisiin tavoitteisiin
elaméssd. On myos havaittu, ettd ndista perustarpeista johtuva turhautuminen on yhteydessa
heikkoon motivaatioon ja voimakkaaseen ulkoiseen ohjaukseen, jotka johtavat heikompaan

suorituskykyyn ja pahoinvointiin. (Deci & Ryan 2000.)

Viihtymiselld puolestaan tarkoitetaan useasti toiminnasta syntyvid positiivisia tunnetiloja
(Wankel 1997). Hauskuutta ja viihtymistd on kaytetty tutkimuksissa usein toistensa
synonyymeind. Viihtymistd on kuvattu myds optimaalisena psyykkisena tilana, joka johtaa
sisdiseen motivaatioon ja on yhteydessa moniin positiivisiin tunnetiloihin. (Kimiecik & Harris
1996.) Viihtyminen voidaan ymmartdd laajemmin motivaatioon, kayttdytymiseen,
fysiologiaan ja sosiaaliseen toimintaan vaikuttavana prosessina tai tunnetilana. lhmisen
kokiessa viihtymistd on todenndkdisempdd, ettd han kokee myods sisdistd motivaatiota
tehtdvaa kohtaan. Tahan viihtymisen kokemukseen vaikuttaa voimakkaasti oppijan kokemus
tehtdvasuuntautuneesta motivaatioilmastosta. Tehtdvasuuntautuneessa motivaatioilmastossa
valtetdén sosiaalista vertailua ja korostetaan oppijoiden henkildkohtaisia haasteita. Toiminnan
arvioinnissa korostuvat opittavissa taidoissa kehittyminen, yrittdminen, yhteisty0 seké&
henkilokohtaiset tavoitteet. Tutkimuksissa on havaittu, ettd tehtdvasuuntautunut
motivaatioilmasto, koettu autonomia ja sosiaalinen yhteenkuuluvuus ovat merkittavia tekijoita
oppijoiden viihtymisen taustalla. Tutkimuksissa on havaittu, ettd tehtdvasuuntautuneella
ilmastolla on voimakkain yhteys oppijoiden viihtymiseen. (Soini 2006.) Tassa tutkielmassa

viihtymisella tarkoitetaan toiminnasta syntyvia positiivisia tunnetiloja.

2.6 Tehtavien vaativuus

Ihmiset valitsevat useasti tehtévikseen sellaisia haasteita, joiden saavuttaminen on mahdollista

heidén taidoillaan ja tiedoillaan. T&llGin haasteiden voittaminen vahvistaa koetun patevyyden
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tunnetta. Patevyyden kokemuksia voi saada esimerkiksi onnistumalla riittdvan vaativiksi
koetuissa liikuntasuorituksissa tai vuorovaikutussuhteissa (Deci & Ryan 1985, 28.) Jos
oppimistilanne on liian vaativa suhteessa oppijan omaan patevyyteen, oppija saattaa valtella
tilannetta séilyttadkseen itsekunnioituksensa. Varsinkin taitotasoltaan heikompi oppija voi
valtelld opittavaa asiaa, koska kokee tehtdvan uhkana omalle egolleen. (Niemi 2008.)
Oppiminen voi myos kérsig, jos oppimistilanne on liian helppo tai vaikea suhteessa oppijan
taitotasoon. Opetustilanteessa oppijan tulee kohdata riittdvasti oman taitotasonsa mukaisia
haasteita, jotta oppiminen on mahdollisimman tehokasta. (Guadagnoli & Lee 2004.) Liian
haastavat tehtdvat voivat epdonnistuessaan saada oppijan turhautumaan ja laskea tdman
motivaatiota tehtavan suorittamista kohtaan. Toisaalta haastavat ja spesifit tehtdvat motivoivat
oppijoita suorittamaan tehtdvia myos huomattavasti helppoja ja epamadraisia tehtdvia

paremmin. (Capa ym. 2008.)

Tehtavien vaativuus ei riipu pelkastdan tehtavén tuottamasta fyysisestd rasituksesta, vaan
my0s henkisilla haasteilla on suuri merkitys tehtavén koettuun vaativuuteen (Newell 1986).
Esimerkiksi monissa pallopeleissé ei riité, ettd juostaan kentan yhté viivaa edestakaisin vaan
pelaajan on pystyttdvd hallitsemaan valinettd liikkuessaan ja mietittdvd samaan aikaan
sijoittumistaan suhteessa muihin kenttdpelaajiin ja pelitilanteeseen. Kun harjoittelun
vaativuutta tarkastellaan myos henkiselld tasolla, siitd saadaan muodostettua huomattavasti
kokonaisvaltaisempi kuva. (Schnitzler ym. 2010.) T&ssé tutkimuksessa tehtdvan vaativuudella
tarkoitetaan suoritusten henkistd ja fyysistd vaativuutta, suoritusten onnistumista seka

yrittdmista ja turhautumista.
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3 VAIHTELU JA OPPIMINEN

Yksi taitoharjoittelun ohjaajan térkeimmistd perustehtavistdi on oppimista tukevien
harjoitteiden ja ymparistéjen luominen. Kun ymparisto siséltada haasteellisia tehtévia ja tukee
motivaatiota seka taidon suotuisaa kehitystd, tapahtuu taitojen oppimista. (Jaakkola 2010,
136.) On siis tdrke&dd pohtia, millainen harjoittelu ja millaiset ymparistét edesauttavat
oppimista parhaiten. Taitoharjoittelussa on n&htdvissa kaksi erilaista lahtokohtaa: toinen on

spesifi taitoharjoittelu ja toinen vaihteleva harjoittelu.

Vaihtelevalla harjoittelulla on havaittu monia hyo6tyja opitun taidon pysyvyyden ja
siirtovaikutuksen kannalta (Ali ym. 2012). Kun harjoitteluun siséltyy runsaasti vaihtelua,
oppija joutuu jokaisen toiston jalkeen tilanteeseen, jossa han joutuu hylkddmaan
tyomuististaan tietyn liikemallin ja ratkaisemaan uuden ongelman. Talldin oppija joutuu
etsimddn vastauksen ongelmaan pitkdkestoisesta muististaan ja palauttamaan opitun taidon
mieleenséd. Vaihtelevassa harjoittelussa suoritus unohdetaan ja rakennetaan uudestaan kerta
kerran jalkeen. Taman uskotaan johtavan pitkaaikaisiin ja tehokkaisiin oppimistuloksiin. (Lee
& Simon 2004.)

Kirjallisuudessa vaihtelun yhteydessd kaytetddn usein myos termid “hiirintd”, jolla viitataan
tehtvien vaihteluun taidon harjoitteluvaiheessa. Hairinnan tasoista on eroteltu matala,
kohtalainen seka korkea héirintd. Matalassa héairinndssa harjoiteltavaa tehtavaad vaihdellaan
usean yrityksen jalkeen. Tastd harjoitusmuodosta kdytetddn myds nimed blokkiharjoittelu.
Kohtalaisessa héirinndsséd tehtdvda vaihdetaan muutaman yrityksen jalkeen (sarja-
blokkiharjoittelu) ja korkeassa hairinndssa tehtdvaé vaihdetaan jokaisen toiston jélkeen joka
ennalta madratysti tai sattumanvaraisesti. (Krause ym. 2014.) Schéllhornin ym. (2009b)
mukaan mita sattumanvaraisempaa liikkeiden suoritusjérjestys on taidon harjoitteluvaiheessa,

sitd suuremmalla todennakoisyydelld liikkeet héiritsevét toisiaan ja oppimistulokset ovat

pysyvampié.

Jos harjoitteluun ei sisélly vaihtelua, vaan suoritus toistuu jatkuvasti samanlaisena, aivojen ei
tarvitse prosessoida suoritusta aktiivisesti. T&mé&n seurauksena suoritus tapahtuu aivojen
alemmilla kerroksilla ikdan kuin “autopilotilla”, jolloin oppiminen hidastuu eikd oppija enaa

kehitd kykyddn mukautua muuttuviin olosuhteisiin. Esimerkiksi baseball-pelaaja ei
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valttamatta kykene osumaan mailalla ennestéén vieraaseen sy6ttoon, jos han on harjoituksissa
lyonyt pelkastadn kierteisiin syottdihin. Jos aivoja ei ole harjoitettu havaitsemaan erilaisia
syo6ttotapoja ja ndiden vaatimaa lydntitapaa riittdvan nopeasti, pelaaja ei valttaméatta kykene
suoritukseen. (Vickers 2007, 180-193.)

Runsas vaihtelu johtaa siis pitkalla tahtdimella parempiin suorituksiin kuin blokkiharjoittelu,
jossa samaa suoritusta toistetaan useita kertoja perdkkain. Blokkiharjoittelu voi pitkén ajan
kuluessa johtaa hermoverkkojen rajoittuneeseen kehitykseen, minka seurauksena oppijan
suorituksista tulee keskendan hyvin samankaltaisia. Oppijalle ei kuitenkaan valttamaétta kehity
kykyé tuottaa luovia ja erilaisia ratkaisuja olosuhteiden muuttuessa. (Vickers 2007, 180-193.)
Blokkiharjoittelu kehittad harjoiteltavaa suoritusta ja saa toiminnan nayttamaan hetkellisesti
hyvaltd, minka seurauksena oppijat nayttavat kehittyvdn huomattavasti harjoittelun aikana
(Schmidt & Wrisberg 2004, 247-273; Lee & Schmidt 2014). Samaa vaikutusta ei kuitenkaan
valttamatta nay taidon todellisessa suoritusymparistossa (Schmidt & Wrisberg 2004, 247-
273). Aidossa suoritusympéristossa oppijan taytyy pystyd mukauttamaan omaa sisaista
malliaan muuttuviin olosuhteisiin, mik& puolestaan vaatii monipuolista kokemusta erilaisista
lilkevariaatioista. (Wagner & Muller 2008.) Kaytdnnon harjoitustilanteissa tulisi muistaa, etta
oppimisen kannalta kriittistd on opitun taidon pysyvyys eikd niinkaan suorituskyky
harjoitustilanteessa (Lee & Schmidt 2014).

Vaihtelevalla harjoittelulla on myds omat heikkoutensa. Vickersin (2007, 180-193) mukaan
runsas vaihtelu aiheuttaa paljon virheitd, mikd voi saada opettajan epdilemddn omaa
kyvykkyyttddn opettaa taito. Samalla oppija voi epdilld opettajansa patevyyttd, mikali
haluttuja tuloksia ei ahkerasta harjoittelusta huolimatta ala syntyd. Tamén vuoksi sekéa
opettajalla ettd oppijalla pitdd olla ymmarrys vaihtelun merkityksestd ja tutkimustiedosta
aiheen takana. (Vickers 2007, 180-193.) Runsaan vaihtelun ongelma piilee siing, etta oppija ei
néde harjoittelun aikana kehitystdén eiké siksi valttdmatta usko oppivansa. Tdma voi johtaa
harjoittelun lopettamiseen oppijan tuskastuessa virheiden suureen méaaraan. (Lee & Simon
2004.) Oppija voi myos kokea liian vaativat tehtdvat uhkaksi omalle egolleen (Niemi 2008).
Talléin psykologiset tekijat, kuten motivaatio, koettu patevyys ja viihtyminen, nousevat

avainrooliin.

Miten harjoittelusta sitten saataisiin riittdvan vaihtelevaa? Yksi vaihtoehto on varioida
yksittéista liikettd (Eloranta 1998). Suorituksen variointi voi tapahtua Elorannan (1998)
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mukaan useammalla eri tavalla. Suoritus voidaan esimerkiksi tehd& peilikuvana alkuperaisesta
suorituksesta. Liikkumistapaa voidaan muuttaa erilaiseksi tai liike voidaan muuten suorittaa
alkuperdisesta poikkeavassa asennossa. Liikettd voidaan vaikeuttaa lisédmalla siihen erilaisia
lilkkuvia osia tai useampia liikkeitd voidaan yhdistella keskenddn. Varteenotettavia
vaihtoehtoja ovat myos liikkeen tekeminen véasyneena tai kahden harjoitteen tekeminen yhté
aikaa. (Eloranta 1998.)
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4 DYNAAMISTEN SYSTEEMIEN TEORIA

Taman tutkielman paatutkimusaihe on runsaasti vaihtelua sisaltava differentiaalioppiminen,
joka perustuu Schéllhornin  ym. (2009b) mukaan dynaamisten systeemien teoriaan.
Dynaamisten systeemien teoria puolestaan pohjautuu Rosen (1997, 13) mukaan fysiologi
Nikolai Bernsteinin (1967) seka psykologi James Gibsonin (1966; 1979) vuosikymmenten
mittaiseen tychon alalla.

4.1 Oppijan suhde ymparistoon

Dynaamisten systeemien teoria poikkeaa aiemmista motorisen kontrollin teorioista kahdella
keskeiselld tavalla (Rose 1997, 13). Ensinndkin se keskittyy padasiassa oppijan ja ympariston
valiseen suhteeseen, eikd niinkdan motorisiin ohjelmiin tai oppimisen fysiologiaan (Rose
1997, 13; Cross & Lyle 1999, 125-127). Ihminen ja hdnen ymparistonsd nahddén toisistaan
erottamattomina, ja niiden valisen suhde muodostaa tutkimuksen mielenkiinnon kohteen
(Cross & Lyle 1999, 125-127). Toiseksi, dynaamisten systeemien teoriassa motorisen
kayttdytymisen ei uskota olevan minké&an yksittaisen kehon jarjestelmén aikaansaamaa, vaan
sen uskotaan ilmenevan useamman jarjestelmén yhteistoiminnan seurauksena (Rose 1997,
13).

Dynaamisten systeemien teoriassa kaytdnnon ilmioitd kuvataan systeemeind. Arkieldmén
esimerkkeja systeemeistd ovat esimerkiksi sadolosuhteet, autoliikenne suurkaupungissa tai
vaikkapa urheilujoukkue. Systeemeja yhdistdd muutama periaatteellinen tekija. Ensimmainen
yhdistava tekijd on systeemin jakautuminen osiin, jotka ovat itsendisid. Esimerkiksi
joukkuelajeissa ndma itsendiset osat ovat pelaajia, jotka muodostavat yhdessa suuremman
kokonaisuuden eli joukkueen. Systeemin monimutkaisuus johtuu siitd, ettd ndma yksittaiset
osat voivat jarjestyd keskenadn lukemattomilla eri tavoilla (Newell & Vaillancourt 2001.)
Toinen systeemeja yhdistavé tekija on niiden jakautuminen moniin eri tasoihin. Esimerkiksi
ihmiskehossa on hermoston ja psyykeen tasot. Kolmas systeemeja yhdistava tekija on
kayttdytymisen ennalta arvaamattomuus, joka johtuu systeemin osista ja niiden

itsendisyydestd. Neljads yhdistava tekija on systeemin osien kykeneminen vakaaseen ja
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epdvakaaseen keskindiseen vuorovaikutukseen. Viides tekija on systeemin yksittdisen osan
kyky rajoittaa muiden yksittaisten osien kayttaytymista. (Davids ym. 2008, 30-31.)
Esimerkiksi koripallojoukkue voi jarjestya lukemattomin eri tavoin kentélle. Joukkueessa on
useita eri rooleja riippuen esimerkiksi pelaajien taidoista ja fyysisistd ominaisuuksista.
Yksittdiset pelaajat voivat tehdd ennalta arvaamattomia ratkaisuja, koska jokainen pelaaja
tekee jatkuvasti muista pelaajista riippumattomia itsendisia padtoksid. Pelaajat toimivat
kuitenkin jatkuvasti keskenddn vuorovaikutuksessa. Yksittdinen pelaaja voi esimerkiksi
pallollisena rajoittaa muiden pelid, jos han paattaa pitaa palloa itselladn syottamisen sijaan.

Koripallojoukkue on siis yksi esimerkki dynaamisesta systeemisté.

Dynaamisten systeemien teoriassa my0s oppija ndhdaan systeeming, joka koostuu monista
itsendisistd, mutta kesken&an vuorovaikutuksessa toimivista osista. (Smith & Thelen 2003;
Davids ym. 2008, 29-53.) Oppiminen puolestaan nahddan etsimisprosessina. Oppimista on
médritelty “dynaamisena prosessina, jossa etsitdédn ja vakautetaan liikemalleja
havaintomotorisessa tyétilassa”. (Button ym. 2010.) Jaakkolan (2010, 41-43) mukaan
havaintomotorinen tydtila tarkoittaa “avaruudellista ja fyysistd ympiristdd, jossa henkilo
tekee havaintoja ja suorittaa toiminnan”. Esimerkiksi koripallopelin aikana pelaaja havainnoi
jatkuvasti ymparistéaan ja tekee ratkaisuja toimintamalleista. Havaintomotorinen tyétila on
jatkuvasti muuttuva, silld oppijan ja ympariston valinen suhde vaihtelee jatkuvasti. (Jaakkola
2010, 41-43.) Kun oppijalla on liiketavoite, jonka han haluaa saavuttaa, alkaa jatkuva
etsimisprosessi. T&man prosessin tarkoituksena on 10ytaa erilaisia ratkaisuja liikeongelmaan.
(Button ym. 2010.)

4.2 Systeemin itseorganisoituminen

Dynaamisten systeemien teoriaan kuuluu keskeisené osana késite itseorganisoitumisesta, jolla
tarkoitetaan systeemin muokkautumista siihen vaikuttavien rajoitteiden mukaisesti (Davids
ym. 2008, 29-53). Rajoitteet voivat olla oppijaan, ympéristoon tai tehtédvaan liittyvia.
Oppijaan liittyvid rajoitteita ovat esimerkiksi geenit, pituus, paino ja kehonkoostumus.
Ympériston rajoitteita ovat esimerkiksi valaistus, lampdtila ja painovoima. Tehtévaan liittyvat

rajoitteet ovat esimerkiksi vélineitd, sdant6ja ja toiminnan tavoitteita. (Davids 2010.)
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Esimerkkind systeemin itseorganisoitumisesta voidaan kayttaa lapsen ryomimistd. Lapsen
opetellessa kdvelem&an rydmimisen harjoittelu on valivaihe kehityksesséa ennen seisomista ja
kavelya. Lapsella ei ole geeneissddn valmista mallia rydmimisestd, vaan lapsi joutuu
ratkaisemaan liikeongelman: miten padsen huoneen lapi? Lapsen toiminta hénen liikkuessaan
huoneen poikki ryémien ilmentdd tassa tapauksessa ongelman ratkaisua, eli systeemin
itseorganisoitumista. (Smith & Thelen 2003.) Kaytannén oppimistilanteissa opettaja voi
muokata ympariston ja tehtédvan rajoitteita ja pyrkid nédiden avulla vaikuttamaan oppijan
toimintaan. Motorisen oppimisen aikana ymparistd ja sen asettamat rajoitteet siis muovaavat
taidon ilmenemisté. (Davids ym. 2008, 29-53.)

Systeemin itseorganisoituminen tapahtuu tiettyjen periaatteiden mukaan ja tietynlaisissa
olosuhteissa. Naistd periaatteista esitellddn tdssd tutkielmassa vain muutamia. Ensinndkin
itseorganisoituminen tapahtuu systeemin lukuisten osien toimiessa yhdessa. Kaikista
yksinkertaisimmatkin motoriset taidot tarvitsevat eri kehon osien valista jatkuvaa yhteistyota.
Esimerkiksi ihmisen kévellessa jalkojen lihakset ja tasapainoaisti tekevat jatkuvasti
yhteistyotd, jotta k&veleminen onnistuu erilaisissa ymparistoissa. (Fischer & Bidell 2006, 324-
325.) Systeemin osat toimivat ennalta arvaamattomasti keskendan ja suhteessa ymparistoonsa.
Tasta johtuen osista syntyva kokonaisuus on erilainen kuin osiensa summa. Myds ymparisto
vaihtelee jatkuvasti, mistd johtuen voi ilmetd tdysin uudenlaista toimintaa. Ympariston
vaihtelu on siis positiivinen hairion lahde, eika siitd tarvitse paasta eroon. (Kelso 1995, 16-
17.)
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5 DIFFERENTIAALIOPPIMINEN

Differentiaalioppiminen on Saksassa kehitetty motorisen oppimisen menetelmd, joka perustuu
edelld esiteltyyn dynaamisten systeemien teoriaan (Schollhorn ym. 2009b). Menetelma
pohjautuu osaltaan myds Nikolai Bernsteinin (1967) kuuluisaan harjoittelun méaéaritelmaan,
jonka mukaan taitoharjoittelu on “toistoja ilman toistamista”. Kahden samanlaisen liikkeen
olemassaolo on hyvin epétodenndkdista jopa tuhansien toistojen jalkeen, minkd vuoksi
toistoihin perustuvat menetelmdt voidaan kyseenalaistaa. Klassiset motorisen oppimisen
teoriat perustuvat kahteen oletukseen. Ensimmaéinen oletus on, ettd opittava liike on
riippumaton yksilosta ja ajasta. Toinen oletus on, ettd suorituskykyé pystytddn parantamaan
toistamalla vahintd&n muuttumattomia osia liikkeestd. Molemmat oletukset perustuvat

kasitykseen ideaalisesta suoritustekniikasta. (Schollhorn ym. 2010b.)

Esimerkiksi jalkapallossa muuttuvia tekijoitd ovat pallon &killiset liikkeet, vastustajan
painostus, pelialusta, sadolosuhteet seka pelaajan omat liikkeet. Kun otetaan huomioon naista
muuttujista muodostuvat mahdolliset variaatiot pelitilanteissa, on selvad, ettei kahta taysin
identtistd suoritusta ole olemassa. Koska pelaajan ei tarvitse tehdd pelin aikana kahta
samanlaista liikettd, vaan sopeutua jatkuvasti vaihteleviin tilanteisiin, saman suorituksen
jatkuva toistaminen harjoitustilanteessa voidaan kyseenalaistaa periaatteellisesti. Samalla
logiikalla voidaan Kkyseenalaistaa myds opetusmenetelmét, joilla pyritddn estaméaan
virheelliset liikesuoritukset. Jos oletetaan, ettei kahta taysin samanlaista liikettd ole olemassa,
el voida my0Oskddn varsinaisesti erottaa “virheellistd” ja “oikeaa” litkesuoritusta. (Schollhorn
ym. 2006.) Tutkimuksissa on havaittu, ettd huippu-urheilijoilla suoritusten vélinen vaihtelu on
aloittelijoihin verrattuna vahaisempaa ja erot tekniikassa ovat usein oletetun biomekaanisen

“optimialueen” sisélld. Suoritustavat ovat kuitenkin aina yksil6llisia. (Schéllhorn ym. 2012.)

Schéllhornin ym. (2009a) mukaan taidon oppiminen on “satunnaisten hdiriéiden ldsndollessa
tapahtuva prosessi, joka on suhteessa ajan kulkuun”. T&ma méaritelmd korostaa vaihtelun
merkitystd motorisen oppimisen valttdmattomané osana ja suhteuttaa oppimisen ajan kulkuun.
Oppimista saadaan aikaan seka runsaalla ettd vahéiselld vaihtelulla. Erottava tekija runsaan ja
vahéisen vaihtelun Vvalilld on oppimiseen kuluvan ajan kesto. (Schéllhorn ym. 2009a.)

Esimerkiksi koripallon heittotaitoa voi harjoitella joko samasta paikasta heittéen tai jatkuvasti
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paikkaa vaihdellen. Molemmilla tavoilla voi oppia heittdm&an, mutta runsaan vaihtelun kautta
oppimisen on todettu olevan huomattavasti nopeampaa (Shoenfelt ym. 2002).

Differentiaalioppimisen avulla oppijoita pyritddn auttamaan heidan yksil6llisen
suoritustapansa loytamisessa (Frank ym. 2008). Differentiaalioppimisen periaatteiden mukaan
harjoitteleva oppija kokeilee sattumanvaraisesti erilaisia suoritustapoja l0ytdékseen
ympdriston vaatimuksiin soveltuvan yksil6llisen liikemallinsa. Lahestymistavassa liikkeen
suoritustapaa vaihdellaan jatkuvasti, saman suorituksen toistamista véltetddn ja korjaavaa
palautetta ei anneta. Menetelmassa keskitytéén siis oivaltavaan oppimiseen. (Schéllhorn ym.
2010a.) Differentiaalioppimisen tavoitteena on tukea oppijaa l6ytdmaan oma tapansa tehda
suoritus mahdollisimman hyvin. “Oikea suoritustapa” on siis korvattu yksildlliselld ja
tilanteesta riippuvalla suoritustavalla. (Frank ym. 2008.) Esimerkiksi koripallon
vapaaheittoharjoittelun tavoitteena ei differentiaalioppimisen periaatteiden mukaan ole auttaa
oppijaa saavuttamaan niin sanottu vapaaheiton oppikirjasuoritus, vaan auttaa hanta 16ytamaan

yksil6llinen suoritustapa.

Differentiaalioppimisessa pyritddn hyddyntamaéan eri liikkeiden valisia eroavaisuuksia
vaihtelemalla liikkeen suoritustapaa jatkuvasti. Vaihtelun seurauksena oppija joutuu
havainnoimaan eroja eri liikkeiden valilla. (Schéllhorn ym. 2009b.) Vaihtelu sijoittuu
kuitenkin perinteisten harjoitteiden raamien ymparille ja perustuu alkuperdisen harjoitteen
jatkuvaan vaihteluun. Eri liikevariaatioita puolestaan on olemassa loputon méaéara. (Schoéllhorn
ym. 2010a). Kun oppija vaihtaa jatkuvasti liitkkeen suoritustapaa, han k&y samalla l&pi suuren
madran tehtdvan mahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja (Schollhorn ym. 2006).

5.1 Vaihtelun periaate differentiaalioppimisessa

Differentiaalioppimisessa oppija pakotetaan kohtaamaan kahden liikkeen viliset erot ja
mukautumaan vaihteleviin olosuhteisiin. Differentiaalioppimisessa vaihtelu ei tapahdu
ainoastaan liikkeen kahden perinteisen suoritustavan vélilld, vaan harjoitteet kattavat myos
lilkeratkaisujen d&dripaat. Jatkuvalla vaihtelulla arsyke oppimiselle pidetddn jatkuvasti
korkeana, ja samalla oppijalle kehittyy kokemuksia laajasta valikoimasta erilaisia liikkeita.

(Schollhorn ym. 2006.) Opittavaan liikkeeseen pyritddn luomaan vakautta lisddmalla siihen
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epévakautta harjoitteluvaiheessa (Schollhorn ym. 2010a). Harjoitteluvaiheen aikana pyritaan
kattamaan mahdollisimman suuri hermoverkkojen alue, jotta taidon todellisessa
suoritustilanteessa siirtovaikutusta pystytddn hyodyntdmaan mahdollisimman suurelta

hermoston alueelta (Schéllhorn ym. 2009a).

Saman suorituksen jatkuva toistaminen johtaa aivoissa hitaasti kasvavan, mutta hienosti
kietoutuneen hermoverkon muodostumiseen pienelld liikeratkaisujen alueella. Sen sijaan
kaikki vaihteluun perustuvat lahestymistavat johtavat laajemman hermoverkon kehittymiseen
aivoissa. Naiden menetelmien ongelma kuitenkin on, ettd hermoverkosta voi muodostua liian
karkea ja ritilamainen. T&llGin siind on useita hyvin harjoiteltuja alueita, mutta alueet eivét
asetu paallekkain. Tdma voi johtaa taidon huonompaan siirtovaikutukseen. (Schéllhorn ym.
2009a; Schollhorn ym. 2009b.) Differentiaalioppimisessa harjoitteet pyritd&n suunnittelemaan
siten, ettd kaksi perékkéistd harjoitetta liittyvat toisiinsa, mutta siséltavat pienia
eroavaisuuksia (Schéllhorn ym. 2010a). Naiden eroavaisuuksien avulla érsyke oppimiselle

séilyy korkeana jatkuvasti (Schéllhorn ym. 2006).

Differentiaalioppimisessa vaihtelu voidaan toteuttaa vaihtelemalla liikkeeseen osallistuvia
nivelid, liikkeen geometriaa, nopeutta, kiihtyvyytta, rytmié tai aikarakennetta. Apuna voidaan
kayttdd myos variaatioita klassisista suoritusvirheistd, erilaisia valineitd, erilaisia ymparistoja
sekd kaikkien edelld mainittujen tekijoiden yhdistelmid. (Schéllhorn ym. 2010a.) Liikkeen
variointi voi tapahtua ensin liikkeen rakenteessa ja mydhemmin esimerkiksi liikkeen
nopeudessa (Schollhorn ym. 2009a). Differentiaalioppimisen perusajatus on Kkuitenkin, etta
tavoiteliikkeeseen lisatadn sattumanvaraisesti eri elementteja (Schéllhorn ym. 2009a).

5.2 Satunnaisen hairion periaate

Differentiaalioppiminen  perustuu  kdsitykseen “satunnaisestd hdiriostd” (stochastic
perturbation) ja sen maaran vaihtelusta eri motorisen oppimisen lahestymistavoissa. Kuvassa
1 on kuvattu eri motorisen oppimisen l&hestymistapoja ja oppimisen méarédd suhteessa

satunnaisen hairion maaréan (kuva 1). (Schéllhorn ym. 2009a.)
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Differentiaalioppiminen

Oppiminen / aika

11111111111

Tilannekohtainen

Aikuiset hairints Lapset

Vaihteleva harjoittelu

Metodinen harjoitesarja

Toistolihestymistapa apaa liikkuminen

Satunnaisen hiirion miiri

KUVA 1. Oletettu kayra eri oppimisen lahestymistapojen yhdistamiseksi (Mukaeltu
Schéllhorn ym. 2009a).

U-kayrélla kuvatut motorisen oppimisen lahestymistavat ovat toistolahestymistapa (repetitive
approach), metodinen harjoitesarja (methodical row of exercises), vaihteleva harjoittelu
(variability of practice) seké tilannekohtainen hairintd (contextual interference). (Schéllhorn
ym. 2009a.) Toistol&dhestymistapa perustuu saman liikkeen toistamiseen, jonka pyrkimyksena
on toistojen valinen samankaltaisuus. Metodinen harjoitesarja viittaa liikekehittelyyn, jossa
harjoitteet muistuttavat harjoittelun edetessa yhd enemmén ja enemman tavoiteliiketta.
(Schollhorn  ym. 2006.) Vaihteleva harjoittelu, joka perustuu Schmidtin  (1975)
skeemateoriaan, toteutetaan harjoittelemalla samaa motorista ohjelmaa, mutta vaihdellen
liilkkeen elementteja. Tilannekohtainen hairintd on menetelmd, jossa kahta tai useampaa
liikettd harjoitellaan rinnakkain. Menetelmén tarkoituksena on saada kaksi liiketta
hairitsemé&an toisiaan harjoitteluvaiheessa, jotta tuloksena syntyisi pysyvampi oppimistulos.
(Schoéllhorn ym. 2006.) Differentiaalioppimisessa suuri maaré hairiotd yhdistyy nopeimpaan
oppimiseen. Oppimisen kannalta tarkedd on ratkaista kuinka paljon suoritusta kannattaa
hairitd tietyssa opetustilanteessa, jotta oppiminen olisi mahdollisimman tehokasta.
(Schollhorn 2010.)
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5.3 Differentiaaliharjoittelu

Differentiaaliharjoittelussa hairion méaara pyritddn nostamaan korkealle tasolla vaihtelemalla
lilkkeen suoritustapaa ja ohjeistuksia satunnaisessa jarjestyksessd. Talloin oppija kohtaa
suuria eroja kahden perakkaisen suorituksen valilla. (Schollhorn ym. 2006.) Vaihtelun my6ta
oppija saa kuvan monista eri mahdollisuuksista saman lopputuloksen saavuttamiseksi ja voi

I0ytd& oman, yksilollisen suoritustapansa. (Frank ym. 2008.)

Differentiaalioppimisessa vaihtelu voi kohdistua liikkeeseen osallistuviin niveliin, liikkeen
geometriaan, nopeuteen, Kiihtyvyyteen, liikerytmiin, liikkeen aikarakenteeseen, vélineisiin tai
ympaéristoon. Suoritusvariaatioita voivat olla my6s klassiset suoritusvirheet seka kaikkien
edelld mainittujen tekijoiden yhdistelmat. (Schéllhorn ym. 2010a.) Differentiaaliharjoittelussa
virheita tehdaan jopa tarkoituksenmukaisesti. Tavoitteena on, ettd kehitys tapahtuu oppijan
oivaltamisen kautta. Oppijalle ei edes kerrota mika liikemalli on toivottu ja mika liikemalli ei
ole toivottu. (Frank ym. 2008.) Differentiaalioppimista on useissa tutkimuksissa vertailtu
muihin motorisen oppimisen menetelmiin. Erilaisten interventioiden avulla havaittuja

tutkimustuloksia esitelladn seuraavaksi.

Schéllhornin - ym.  (2010a) tutkimuksessa havainnoitiin  oppimistulosten  eroja
differentiaaliharjoittelun ja perinteisten harjoitteiden vélill4&. Koehenkil6ind toimi 28 nuorta
urheilijaa (13,2 = 1,7 vuotta) ja alkutestind 60 metrin kellotettu aitajuoksu. Tutkimus oli 6
viikon mittainen interventiotutkimus, jonka aikana tehtiin 24 harjoitusta, kukin kestoltaan 90
minuuttia. Jokaisesta harjoituksesta 30 minuuttia kaytettiin spesifiin aitajuoksuharjoitteluun.
Aitajuoksun differentiaaliharjoittelu toteutettiin siten, ettd oppijalle kerrottiin uudet ohjeet
ennen jokaista toistoa. Jokainen harjoite liittyi edelliseen tehtdvaan, mutta harjoitetta
muokattiin erilaisten lisatehtavien avulla. Urheilijoille ei annettu korjaavaa palautetta eika
samanlaisia suorituksia toistettu. Urheilijoiden annettiin siis l0ytdd ratkaisu kuhunkin
tehtdvaan itsendisesti. Tutkimuksen tulosten mukaan differentiaalioppiminen oli tehokkaampi
tapa oppia aitajuoksua verrattuna perinteisiin harjoitteisiin, vaikka molemmilla tavoilla

harjoitelleet ryhmat kehittyivét tilastollisesti merkitsevasti. (Schollhorn ym. 2010a.)

Savelsbergh ym. (2010) puolestaan tutkivat differentiaalioppimista pikaluistelustartin

harjoittelussa. Tutkimukseen osallistui 34 harrastetason miesluistelijaa (44,2 £ 9,8 vuotta),
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jotka jaettiin kolmeen ryhmaan: kontrolliryhma, differentiaalioppimisen mukaan harjoitellut
ryhma sekd instruktioiden mukaan harjoitellut ryhma. Tutkimus oli interventiotutkimus, jossa
jokaiselta testattavalta kellotettiin alku- ja lopputesteissda 49 m aika viisi kertaa siten, ettd
valiajat kellotettiin 5 m, 10 m ja 25 m kohdalta. Alku- ja lopputestin valilla oli viikon
mittainen interventio, joka koostui kolmesta tunnin mittaisesta harjoituksesta. Tutkimuksessa
havaittiin  differentiaalioppimisen olevan tehokas harjoitusmenetelmé aloittelijoiden
harjoittelussa. Taulukossa 1 on kuvattu differentiaalioppimisen periaatteiden mukaan

harjoitelleen ryhman suoritusvariaatiot.
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TAULUKKO 1. Pikaluistelustartin differentiaaliharjoittelun

Savelsbergh ym. 2010).

suoritusvariaatiot (mukaeltu

Ensimmainen harjoitus

Toinen harjoitus

Kolmas harjoitus

Molemmat luistimet yhdensuuntaisesti
vasemmalle, lantio osoittaa eteenpéin.

Kolmipistelahtd.
Molemmat kédet jadssa, luistimet V-
asennossa.

Molemmat luistimet yhdensuuntaisesti
oikealle, kadet liikkuvat taaksepain.

Luistimet nojaavat ulospdin, oikea ké&si
edess.

Vasen luistin edessd, katse suunnattuna
alas.

Koko paino takajalalla, lantio takana.
Lantio takana, yksi askel oikealle ennen
lahtoa.

Tee 180 asteen kaannds ennen lahtoa.

Lahesty luistelemalla vasemmalla
jalalla.

Suorin polvin, luistimet nojaavat
sisélle.

Lantio edess, selka pystysuorassa.
Paino etujalalla, katso radan paatyyn.
Astu vasemmalle ennen 1ahtod.
Oikea jalka edessé ja oikea kési

edessé.

Luistimet yhtensuuntaisesti radan
mukaan, yl&vartalo vaakasuorassa.

Oikea kasi jaassa.

Tee todella pienid askelia.

Aseta luistimesi mahdollisimman
poikittain rataan nédhden ottaessasi
vauhtiaskeleita.

Tee mahdollisimman iso ensimmainen
askel.

Liikuta pelk&stadn kyyndrvarsia
kasien osalta.

Al4 liikuta kasia.

Ensimmadinen askel yhdensuuntaisesti
radan kanssa.

Polvet koukussa, paino keskella.

Ota isoja askeleita.

Vasen jalka edessa, oikea kasi takana.
Tee leveitd askelia.

Tee kapeita askelia.

Ota todella pieni ensimmaéinen askel.
Luistimet yhdensuuntaisesti vasemmalle,
lantio edessa.

Vasen kasi jadssd, oikea jalka takana.
Oikea jalka ja vasen kési edessé.
Luistimet yhdensuuntaisesti oikealle,
polvet syvalla koukussa.

Molemmat kadet ylhaalla.

Kosketa luistimella toista luistinta ennen
lahtoa.

Tee piruetti ennen 1ahto4.

Kosketa luistimella katta ennen lahtda.

Jalat lahella toisiaan.

Schéllhorn  ym.
l&hestymistavan

(2006) vertailivat

vaikutuksia  jalkapallotaitojen

(syottdminen,

differentiaalioppimisen ja toistoihin perustuvan

laukaisu)  oppimisen

tehokkuuteen. Syottotutkimuksessa perinteisin menetelmin harjoitellut ryhma harjoitteli siten,
ettd suoritusten valilla oli hyvin vdhan vaihtelua. Differentiaalioppimisen periaatteiden
lisattiin satunnaista vaihtelua esimerkiksi

mukaan harjoitelleen ryhmén suorituksiin

lisatehtavilld. Tutkittavat (n=16) olivat Saksan 5-divisioonatason pelaajia, jotka jaettiin
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kahteen yht& suureen ryhmaéan. Molemmat ryhmat harjoittelivat syottdmista neljan viikon ajan
yhteensa 12 kertaa, 20-40 minuuttia kerrallaan normaalien jalkapalloharjoitusten liséksi.
Alku- ja lopputestind toimi 15 metrid pitké kuljetusrata, jonka selvitettyadn koehenkilon taytyi
syottdd heikommalla jalallaan 20 metrin paéassa olevaan kohteeseen. Tutkimuksessa havaittiin,
ettd differentiaalioppiminen oli menetelmistd tehokkaampi tapa oppia syottotaitoja.
(Schéllhorn ym. 2006.)

Laukaisututkimukseen osallistui 18 Saksan 5- ja 7-divisioonassa jalkapalloa pelaavaa aikuista,
jotka jaettiin kahteen yhta suureen ryhméan. Ryhmaét harjoittelivat kuuden viikon ajan kaksi
kertaa viikossa, 25 minuuttia kerrallaan joukkueharjoitusten lisaksi. Joukkueharjoituksissa ei
harjoiteltu laukaisua tutkimusjakson aikana. Tutkimuksessa mitattiin laukaisutarkkuutta
testilla, jossa jalkapallomaali jaettiin kuuteen alueeseen. Maalin alueet pisteytettiin yhdesta
kuuteen. Alku- ja lopputesteissd koehenkil6t suorittivat 5 laukausta seitsemésta eri tilanteesta,
jotka olivat laukaisuja liikkeestd, suoraan syotosta ja esteen yli hypyn jalkeen. Perinteisten
menetelmien mukaan harjoitellut ryhma harjoitteli 5-10 toiston sarjoissa. Ryhmélle annettiin
jokaisen suorituksen jalkeen korjaava palaute. Differentiaalioppimista soveltanut ryhma
puolestaan harjoitteli ilman Kkorjaavaa palautetta tai toistamista. Taman ryhmén
laukaisutarkkuutta pyrittiin kehittdméan taulukossa 2 esitellyilla harjoitteilla. Tutkimuksessa
havaittiin differentiaalioppimisen olevan tehokkaampi tapa oppia laukaus verrattuna

perinteiseen harjoittelumenetelmaan. (Schollhorn ym. 2006.)
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TAULUKKO 2. Jalkapallon differentiaaliharjoittelun muuttujat (Schollhorn ym. 2006).

Kohde Esimerkkeja ohjeistuksesta

A Potkaiseva jalka nilkka, polvi, lonkka; jaykasti, pehmeésti; taipuen, ojentaen; eteenpain liikkuen,

taaksepain liikkuen

B Tukijalka Kuten ylla
+ sijoittaminen suhteessa palloon:

kauas pallon eteen; kauas pallon taakse; kauas sivulle; erittdin lahelle palloa

C Vartalo Nojaa eteen; taakse; sivulle

D Kasivarret Molemmat tai vain yksi kési... ylos, sivulle; eteen

E P&a Kumartuu eteen; taakse; sivulle

F L&hestyminen Vuorohyppely, polvennosto; pakarajuoksu; hyppien; yhdelld jalalla hyppien;

ristiaskeljuoksu eteen ja taakse

G Pallo 12 erikokoista, eripainoista palloa; eri materiaaleista; eri kovuisia; eri muotoisia;
epakeskoja
H Tahtayspiste maalissa Vasemmalla; oikealla, ylhaallg; alhaalla keskell&

| Satunnaisia yhdistelmi&
kohteista A-H

5.4 Differentiaaliharjoittelun tulokset

Differentiaalioppiminen vaikuttaa ensi silmdykseltd hyvin ristiriitaiselta lahestymistavalta
suhteessa taidon oppimisen perinteisiin k&sityksiin, joilla on pyritty luomaan automaattisia
motorisia ohjelmia harjoitteiden avulla (Schéllhorn ym. 2010a). Menetelmélla on kuitenkin
saatu tutkimuksissa aikaan erittdin hyvia oppimistuloksia verrattuna perinteisiin motorisen
oppimisen menetelmiin (Beckmann & Schéllhorn 2006; Schéllhorn ym. 2006; Wagner &
Mdiller 2008; Schollhorn ym. 2010a).

Mielenkiintoisimpia tutkimustuloksia on, ettd differentiaaliharjoittelu on johtanut
suorituskyvyn kehittymiseen myos harjoittelun paatyttyd (Schoéllhorn ym. 2006; Schéllhorn

ym. 2008; Schollhorn ym. 2012). Tutkijat ovat perustelleet tatd niin sanotulla
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“hystereesivaikutuksella”. Tdmé tarkoittaa sitd, ettd kun vaihtelua vihennetddn
harjoitusjakson paatyttyd, oppimista tapahtuu edelleen itseorganisoitumisen kautta. (Frank
ym. 2008).

Jaitner ym. (2003) tutkivat differentiaalioppimista aitajuoksun opetusmenetelmana.
Tutkimuksessa 10 aitajuoksijaa (13,4 vuotta) jaettiin kahteen ryhmé&an. Toinen ryhma
harjoitteli differentiaalioppimisen periaatteiden mukaan, kun taas toinen ryhma teki
perinteisia aitajuoksuharjoitteita. Ryhmat harjoittelivat kahden kuukauden ajan kaksi kertaa
viikossa. Yhden harjoituskerran kesto oli 45 minuuttia. Alku- ja lopputesteisséd koehenkil6t
juoksivat kolmen aidan yli, ja koehenkildilta kellotettiin 30 metrin juoksuun kulunut aika.
Aitomistekniikkaa analysoitiin videolta 3D-analyysilla. Differentiaalioppiminen osoittautui
tutkimuksessa perinteisid harjoitteita tehokkaammaksi tavaksi oppia aitajuoksutekniikkaa
huolimatta siita, ettd tekniikan yksiléllinen vaihtelu oli differentiaalioppimisen periaatteiden

mukaan harjoitelleella ryhmalla suurempaa. (Jaitner ym. 2003).

Wagner ja Miller (2008) tutkivat differentiaaliharjoittelun vaikutuksia yksittdisen urheilijan
kasipallon  heittonopeuden  kehittymiseen.  Tutkijat  yhdistivdt yhden kasipallon
heittoharjoitteen toiseen esimerkiksi vaihtamalla heittdjan askeleiden jarjestysta ennen heittoa.
Jarjestdmalla heiton eri variaatiot satunnaisjarjestykseen ja vaihtelemalla kéytettavia vélineita
he kehittivat tuhansia erilaisia heittoharjoitteita. Tutkittava oli 30-vuotias mies, joka pelasi
kasipalloa Itdvallan korkeimmalla sarjatasolla. Tutkimusjakson aikana heittonopeus kehittyi
alkutestista (21,1 + 0,4 m/s) lopputestiin (23,6 £ 0,6 m/s) yli 10 %. Tulosten perusteella
tutkijat suosittelevat differentiaalioppimista kaytettdvéksi osana huippu-urheilijoiden
harjoittelua. (Wagner & Muller 2008.)

Korkeushyppyyn sovellettua differentiaalioppimista ovat tutkineet Schéllhorn ym. (2009b).
Tutkimukseen osallistui 36 miestd ja 21 naista (22,8 + 2,2 vuotta), joista jokainen oli
taitotasoltaan aloittelija. Tutkimuksessa oli yhteensa kolme ryhmaéa, joista kaksi oli koeryhmia
ja yksi kontrolliryhma. Toinen koeryhmistd harjoitteli perinteisten ohjeiden, korjaavan
palautteen ja suuren toistomadran avulla. Differentiaalioppimista sovellettiin toiseen
koeryhmaéan, joka ei saanut korjaavaa palautetta eika toistanut kahta samanlaista suoritusta
perdkkdin vaan vaihtoi jatkuvasti suoritustapaa jokaisella toistolla. Vaihtelu kohdistui
l&hestymisaskeliin, ponnistukseen, lentovaiheeseen ja riman ylitystapaan. Yksi ryhma toimi

kontrollirynméné eika harjoittelut lainkaan. Harjoitusjakson (4 viikkoa, 2 kertaa viikossa)
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aikana seka perinteisilld menetelmilld harjoitellut ettd differentiaalioppimista soveltanut
ryhma kehittyivat merkittavasti korkeushyppysuorituksessa. Sen sijaan kontrolliryhmalla
kehitysta ei tapahtunut. Mielenkiintoinen huomio oli, ettda kehittyminen suorituksessa oli
nopeampaa differentiaalioppimista menetelmana kayttaneella ryhmalla. (Schéllhorn ym.
2009b.)

Schonherr ja Schoéllhorn (2003) tutkivat differentiaalioppimista koripallon vapaaheiton
opetusmenetelménd aloittelijoiden harjoittelussa. Tutkimukseen osallistui kaksi ryhmaa,
joiden keski-iat olivat 12,57 ja 13,04 vuotta. Ryhmat harjoittelivat vapaaheittoa neljan viikon
ajan 30 minuuttia kerrallaan. Ensimmainen ryhmé (n=14) harjoitteli tutkimuksen aikana
perinteisten menetelmien mukaan runsaan toistamisen ja ohjeistuksen avulla. Toinen
tutkimusryhma noudatti harjoittelussaan differentiaalioppimisen periaatteita, eikd toistanut
samankaltaisia suorituksia. Tutkimuksessa havaittiin differentiaalioppimisen olevan selvésti
perinteistd menetelméé tehokkaampi tapa opettaa vapaaheittamistd. Tulosten pohjalta tutkijat
suosittelevat menetelmaa kaytettavaksi koulujen opetuksessa, kun harjoitusaikaa on
kaytettdvissa vahan. (Schonherr & Schoéllhorn 2003.)

Henzin ym. (2014) tutkimuksissa havainnoitiin aivosdhkokayria perinteisen taitoharjoittelun
ja differentiaaliharjoittelun aikana. Tutkimustulosten mukaan aivosdhkokayrissd on
eroavaisuuksia kun harjoittelu toteutetaan perinteisesti tai differentiaaliharjoitteluna.
Differentiaaliharjoittelu drsyttda aivojen motorisia alueita tavalla, johon perinteisen
harjoittelun avulla ei pystytd. Taman perusteella tutkijat uskovat, etta differentiaaliharjoittelun
avulla saatu Kkinesteettinen informaatio on yksi tdrkeimmistad tekijoistd muistijaljen

rakentamisessa. (Henz ym. 2014.)

Aikaisempien tutkimusten (Jaitner ym. 2003; Beckmann & Schéllhorn 2006; Schéllhorn ym.
2006; Wagner & Miller 2008; Schoéllhorn ym. 2009b; Schéllhorn ym. 2010a). pohjalta
voidaan paatella, etta differentiaalioppiminen on tehokas tapa oppia motorinen taito verrattuna
perinteisiin l&hestymistapoihin, jotka pohjautuvat toistoihin ja korjaavaan palautteeseen.
Runsas vaihtelu vaikuttaisi siis ndiden tutkimusten pohjalta olevan keskeinen osa motoristen

taitojen tehokasta oppimista.
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6 TUTKIMUSKYSYMYKSET

Taman tutkimuksen tarkoituksena on arvioida differentiaalioppimista motorisen taidon
opetusmenetelména ja tutkia koehenkildiden kokemuksia menetelmastda hauskuuden,
viihtymisen ja vaativuuden osalta. Tutkimuksessa suoritetaan interventio, jossa 12-13-vuotiaat
koripalloilijat harjoittelevat vapaaheittoa differentiaalioppimisen periaatteiden mukaan 2
kertaa viikossa kolmen viikon ajan. Tutkimukseen siséltyvat alku-, loppu- ja

pysyvyysmittaukset, joiden avulla arvioidaan oppimistuloksia.

1. Voidaanko differentiaalioppimisen  menetelmédn avulla  oppia  koripallon

vapaaheittotaitoa?
2. Onko differentiaalioppimisen avulla hankittu oppimistulos pysyva?

3. Tapahtuuko 12-13-vuotiailla koripalloilijoilla oppimista myaos

differentiaaliharjoittelun paatyttya?
4. Viihtyvatko oppijat differentiaaliharjoittelun aikana?

5. Kokevatko 12-13-vuotiaat koripalloilijat differentiaalioppimisen vaativaksi tavaksi

harjoitella motorisia taitoja?
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7 MENETELMAT

7.1 Tutkimuksen kohdejoukko

Tutkimus toteutettiin interventiotutkimuksena, jossa kohdejoukkona oli 12-13-vuotiaiden (x
0,51) poikien koripallojoukkue (n=19). Tutkimuksessa kohdejoukon vapaaheittoharjoitteluun
sovellettiin differentiaalioppimisen periaatteita. Tutkimus toteutettiin Jyvaskylassa kahden eri
koulun liikuntasaleissa kahden tutkijan toimesta. Koehenkil6illa oli kestoltaan vaihteleva
harrastustausta koripallon parista, mutta kaikki koehenkil6t olivat ennen tutkimusta saaneet

ohjeistusta koripallon vapaaheittosuorituksesta valmentajiensa toimesta.

Ennen tutkimuksen alkua koehenkil6iden huoltajat allekirjoittivat lomakkeen (liite 1), jolla
vahvistettiin huoltajien suostumus tutkimukseen osallistumiseen. Lomakkeessa selvennettiin
huoltajille ja tutkittaville tutkimuksen tarkoitus, toteutus, kesto sekd tutkimukseen liittyvien
harjoitusten luonne. Lomakkeessa myos selkiytettiin, ettd tutkimuksesta tehtdvassa

tietellisessa raportissa tutkimustuloksista ei ole mahdollista tunnistaa yksittdista tutkittavaa.

7.2 Tutkimusasetelma

Tutkimusasetelma oli suunniteltu siten, ettd mittauksilla pyrittiin havainnoimaan mahdollista
differentiaalioppimisen avulla saavutettavia pysyvid oppimistuloksia. Tdhdn on
aikaisemmissa tutkimuksissa pyritty asetelmalla, jossa harjoittelujakson jalkeen suoritetaan
pysyvysmittaus (Rose 1997, 170-188). Pysyvyysmittaus on perinteisesti toteutettu jonkin ajan
kuluttua harjoitusjakson pdaattymisestd. Harjoitusjakson ja pysyvyysmittauksen valisséa
kyseessa olevaa taitoa ei enda harjoitella eikd oppija saa palautetta suorituksesta mittauksen
aikana. (Rose 1997, 170-188.) Koehenkil6itd ohjeistettiin pidattdytymaan vapaaheiton
omatoimisesta harjoittelusta koko tutkimusjakson ajan. Tutkimuksen rakennetta on esitelty

tarkemmin kuvassa 2.
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30.12.2014 Alkumittaus & Harjoitus 1

2.1.2015 Harjoitus 2

6.1,2015 Harjoitus 3

8.1.2015 Harjoitus 4

13.1.2015 Harjoitus 5

15.1.2015 Harjoitus 6 & Loppumittaus

Ristiharjoituksia

29.1.2015 Pysyvyysmittaus

KUVA 2. Tutkimuksen rakenne ja paivamaarat.

Tutkimuksessa tutkittiin - myods koehenkildiden harjoittelun aikaista viihtymista seka
harjoittelun koettua vaativuutta. Viihtymiseen ja koettuun vaativuuteen liittyva kysely (liitteet

2 ja 3) suoritettiin pysyvyysmittausten yhteydessa.

7.3 Interventio

Alkumittaus. Tutkimuksen alkumittaus toteutettiin 30.12.2014 Jyvaskyldssd Kypardmaen
koulun liikuntasalissa. Alkumittauksessa koehenkildiden tehtavana oli heittda 20 vapaaheittoa
koripallolla (koko 6). KoehenkilGille ei annettu vapaaheittoa koskevia suoritusteknisié ohjeita.
Jokainen vapaaheitto pisteytettiin siten, ettd pelkkaan korisukkaan osunut sisdén heitetty kori
oli kahden pisteen arvoinen ja koriraudan tai korilevyn kautta sisaan heitetty kori oli yhden
pisteen arvoinen. Ohiheitosta ei saanut pisteitd. Heittdjan pari laski pisteet yhteen
palauttaessaan palloa heittdjéalle, ja ilmoitti pisteet tutkijoille testisuorituksen paatyttyé.
Tulokset kirjattiin ylos vihkoon ja myéhemmin tietokoneella Microsoft Excel -ohjelmaan.

Tutkimuksen harjoitusjaksoon sisaltyi 3 viikon aikana yhteensd 6 vapaaheittoharjoitusta,
joista kukin sisélsi 50 heittosuoritusta. Tutkimusjakson aikana kukin koehenkil6 harjoitteli
siis vapaaheittoa 300 toiston verran. Heittoharjoitukset videoitiin kayttden Sony HD MC 50 -

videokameraa mahdollista my6hempé&d analyysia varten. Ennen harjoitusjakson alkua
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tutkittavia ohjeistettiin vélttamaan tutkimuksen ulkopuolella tapahtuvaa
vapaaheittoharjoittelua koko tutkimusjakson ajan. Talla menettelylld pyrittiin minimoimaan
omatoimisesta harjoittelusta johtuva virhe tutkimustuloksissa. Vapaaheittoharjoittelussa
noudatettiin differentiaalioppimisen periaatteita (Schéllhorn ym. 2012). Tama tarkoitti sita,
etta harjoittelun aikana véltettiin toistamista, suoritustapaa vaihdettiin jokaisella toistolla ja
heittosuoritusta pyrittiin - hairitsemaan eri tavoin. Koehenkil6t suorittivat koripallon
vapaaheiton tutkimuksen aikana yhteensa 300:lla eri tavalla. Harjoitteiden kehittelyssa
kaytettiin apuna miellekartaksi (kuva 3) rakennettua listaa koripallon vapaaheiton
mahdollisista muuttujista mukaillen Hegenin ja Schoéllhornin (2012) kehittdmé&a mallia
jalkapallon potkusta. Eri muuttujia yhdistelemalld saatiin aikaan lista harjoitteista, jotka on

kuvattu liitteessa 4.

KEHON ASENTO

vkaatuu eteen
*kaatuu taakse
*kaatuu oikealle
skaatuu vasemmalle
=kylki edelia

VALINE

*painava pallo
slentopallo
sjalkapallo

LIIKE

=syvakyykky
*hypyt eteen ja taakse
*nopea hyppy
skorkea hyppy
ssivuttaishypyt

svoimistelupallo
*amerikkalainen
jalkapallo

KORIPALLON

VAPAAHEITTO

KADET TAHTAYS
sheikompl kst soikea silma kiinni
svahvempi kasi svasen silma kiinni

skahdella kadella =silmat kiinni
syhdellz kidella slevyn kautta
salakautta ssateenkaar

TASAPAINO

svasemmalla jalalla
seisten

soikealla jalalla seisten
stelemark-asento
sjalat levealla
=piruetti yhdelia jalalla

KUVA 3. Tutkimuksessa kaytetyt koripallon vapaaheiton muuttujat.
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Ohjeistus. Suoritusten ohjeistus tapahtui paperilapuilla (liite 4), joissa kuvattiin sanallisesti
sillé kertaa vuorossa olleen harjoituksen “muuttujat”. Koehenkildiden tehtdvana oli yhdistella
eri muuttujia ennalta maaratyssa jarjestyksessd, minka seurauksena jokaisella harjoituskerralla
syntyi 50 erilaista toistoa. Koehenkilon tehtavéna saattoi olla esimerkiksi yhdistada muuttujat
“heikompi kisi” ja “vasemmalla jalalla seisten”, jonka jdlkeen hdn mietti itse, miten heitto
kannattaisi suorittaa. Harjoitusten aikana tutkijat ohjeistivat koehenkil6itd sanallisesti
harjoituksen Kkulkuun liittyvistd asioista. Koehenkilditd ohjeistettiin - myds pyrkimaan
korintekoon jokaisella suorituksella, vaikka suoritustapa olisikin poikkeuksellisen vaativa.
Suoritusteknisid ohjeita ei kuitenkaan annettu, vaan koehenkilot itse keksivdt oman
heittotapansa ohjeissa annettujen Kkriteerien perusteella. Ohjeet olivat samat jokaiselle
tutkittavalle. Tutkijat eivat siis ratkaisseet suorituksiin liittyvia ongelmia koehenkildiden
puolesta. KoehenkilGille ei myoskaan annettu suorituksista minkaanlaista palautetta. Talla
menettelylld koehenkil6itd pyrittiin - rohkaisemaan luovuuteen ja oman suorituksensa
havainnointiin. Koehenkilon kysyessa tarkentavia ohjeita tietyn toiston suorittamisesta hanté

rohkaistiin ratkaissmaan ongelma itsenaisesti.

Loppu- ja pysyvyysmittaukset. Tutkimuksen virallinen loppumittaus toteutettiin 15.1.2015
Kyparamaen koulun liikuntasalissa. Loppumittauksessa koehenkilt suorittivat saman 20
vapaaheiton testin kuin alkumittauksissa tutkijoiden kirjatessa tulokset ylos. Usea koehenkil®
ei sairastapausten, perheen matkojen tai muiden syiden vuoksi kyennyt osallistumaan kaikkiin
tutkimuksen alkuperdisen aikataulun mukaisiin harjoituksiin, minka vuoksi paatettiin jarjestaa
yliméaardisia harjoituskertoja loppumittauksen jalkeisilla viikoilla ennen tutkimuksen virallista
pysyvyysmittausta. Tamén lisaksi paatettiin jarjestdd ylimadrainen pysyvyysmittaus, jotta
viimeisen harjoituskerran ja pysyvyysmittauksen vélinen ajanjakso olisi kaikilla
koehenkiloilla sama riippumatta tutkimusjakson aikaisista poissaoloista.
Pysyvyysmittauksessa koehenkil6t suorittivat vield kerran saman 20 vapaaheiton testin kuin

alku- ja loppumittauksissa, ja tulokset kirjattiin ylés mydhempaa analyysia varten.
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7.4 Tutkimuksen mittarit

Viihtyminen. Koehenkildiden viihtymisté tutkittiin kyselylomakkeella neliosaisella Enjoyment
in Sport -mittarilla (Scanlan ym. 1993). Instruktiona kyselylomakkeen harjoittelun koetun
vithtymisen ja selittivien muuttujien osalta oli: ”Seuraavien kysymysten avulla selvitetddn
kokemuksiasi tutkimuksen aikaisen heittoharjoittelun mielekkyydestd. Vastaa kysymyksiin
ympyroimalla sopivan vaihtoehdon numero asteikolta”. Mittarin véaittamat muutettiin
harjoitteluun sopiviksi: 1) Pidin harjoittelusta, 2) Harjoittelu oli hauskaa, 3) Harjoittelu toi
minulle iloa ja 4) Nautin harjoittelusta. Vaittdmien arvioinnissa kéytettiin viisiportaista
Likertin asteikkoa (1=tdysin eri mieltd... 5=tdysin samaa mieltd). Sama mittari on
liikuntatunteihin sovellettuna todettu aikaisemmassa tutkimuksessa tilastollisesti patevaksi ja
luotettavaksi (Soini 2006).

Harjoittelun koettu vaativuus. Harjoittelun koettua vaativuutta mitattiin viisiosaisella NASA
TLX (Human Performance Group 2015) mittarilla. Instruktiona kyselylomakkeen harjoittelun
koetun vaativuuden ja selittdvien muuttujien osalta oli: “Seuraavien kysymysten avulla
selvitetddn kokemuksiasi tutkimuksen aikaisesta heittoharjoittelusta. Vastaa kysymyksiin
rastittamalla sopiva kohta asteikolta”. Mittarin 20 asteikolliset vaittamét olivat: 1) Henkinen
vaativuus: Kuinka vaativia tehtavat olivat henkisesti? 1= Erittdin helppoja, 20= Erittain
vaativia, 2) Fyysinen vaativuus: Kuinka vaativia tehtdvét olivat fyysisesti? 1= Erittdin
helppoja, 20= Erittdin vaativia, 3) Suoritus: Kuinka hyvin onnistuit tehtavissa, jotka sinua
pyydettiin suorittamaan? 1= Tdydellisesti, 20= Ep&onnistuin, 4) Yrittdminen: Kuinka kovasti
jouduit yrittdmaan suoriutuaksesi tehtdvistd? 1=Erittdin vahan, 20= Erittdin paljon ja 5)
Turhautuminen: Kuinka epévarmaksi, lannistuneeksi, arsyyntyneeksi tai stressaantuneeksi
koit olosi? 1= Erittdin véhan, 20=Erittain paljon. NASA TLX — mittari on havaittu aiemmissa
tietotyoldisia koskevissa tutkimuksissa luotettavaksi ja patevaksi mittariksi arvioitaessa
tutkittavien henkistd kuormittumista (Xiao ym. 2005). Mittarin patevyyttd ja luotettavuutta ei

kuitenkaan ole aikaisemmin tutkittu liikunta-alan tutkimuksissa.
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7.5 Tilastollinen analyysi

Tutkimusaineistoa analysoitiin IBM SPSS Statistics 20.0 ohjelmalla. Viihtymisen ja
harjoittelun koetun vaativuuden mittareiden sisdistd yhdenmukaisuutta analysoitiin
Cronbachin alpha -kertoimen avulla. Luotettavuutta analysoitiin myds vaittamien ja
summamuuttujien valisten korrelaatioiden avulla. Korrelaatiokertoimissa kaytettiin raja-
arvoja 0.80-1.0 (erittdin korkea), 0.60-0.80 (korkea) ja 0.40-0.60 (melko korkea)
(Metsamuuronen 2005, 364). Heittotestien keskiarvoja vertailtiin toisiinsa toistomittausten

varianssianalyysill&, jonka avulla selvitettiin mittauskertojen valisia tilastollisia eroja.

7.6 Tutkimuksen reliabiliteetti ja validiteetti

Tutkimuksen reliaabelius tarkoittaa mittaustulosten toistettavuutta. Mittauksen tai
tutkimuksen reliabeelius tarkoittaa siis sen kykyd antaa ei- sattumanvaraisia tuloksia.
(Hirsjarvi ym. 2004, 216.) Validius tarkoittaa mittarin tai tutkimusmenetelmén kykyé mitata
juuri sitd, mité on tarkoituskin mitata (Hirsjarvi ym. 2004, 216). Validius voidaan jakaa viela
sisdiseen ja ulkoiseen validiteettiin. Ulkoinen validiteetti selvittdd ovatko tutkimuksen
tulokset yleistettavissa, ja jos ovat, niin mihin ryhmiin. Sisdinen validiteetti puolestaan kertoo
muun muassa sen, mittaako tutkimus sitd, mita sen on tarkoituskin mitata. (Metsdmuuronen
2005, 57.)

Interventiotutkimuksen otoskoko oli melko pieni (19) ja tutkittavien harrastustaustoissa oli
melko paljon vaihtelua. Tamén takia tutkimuksen ulkoinen validiteetti jai matalaksi, eiké tasta
johtuen tutkimustuloksia voida yleistaa. On kuitenkin otettava huomioon, ettd tutkimuksessa
kaytetyn mallin mukaisista interventiotutkimuksista saadaan harvemmin yleistettavia tuloksia
suurellakaan otoskoolla.

Tutkimuksen sisdainen validiteetti pyrittiin sailyttdmd&n mahdollisimman korkealla tasolla
pitamalla harjoitteluolosuhteet ja heittoetdisyydet samoina Kkaikilla harjoituskerroilla.
Kéytanndssé tdmé tapahtui mittaamalla etdisyydet koreihin aina ennen harjoituskertoja ja

suorittamalla harjoitteet aina ennen varsinaisten lajiharjoitusten alkamista. Suurin sisaiseen
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validiteettin vaikuttava tekija tutkimuksessa oli mittaus- ja harjoituskertojen vélilld kulunut
aika. Osa tutkittavista suoritti tutkimuksen alun perin suunnitellussa ajassa, mutta osalla
tutkittavista pysyvyystesti voitiin poissaoloista johtuen suorittaa vasta viikko suunniteltua
myO6hemmin. Toinen sisdiseen validiteettiin vaikuttava tekija on koehenkiléiden mahdollinen
ylimaardinen heittoharjoittelu, jota ei pystytty kontrolloimaan huolimatta koehenkildille
annetusta ohjeistuksesta.

Tutkimuksen reliabiliteettia tarkasteltiin eri mittareiden Cronbachin alfa-arvojen ja muuttujien
valisten korrelaatioiden avulla. Yleinen raja-arvo Cronbachin alfa-arvoille on 0.60
(Metsdmuuronen 2005, 70). Tutkimuksen molempien mittareiden Cronbachin alfa-arvot
ylittivat tdman rajan. Viihtymismittarin Cronbachin alfa-arvo oli 0.77 ja harjoittelun koetun
vaativuuden Cronbachin alfa-arvo oli 0.76. Vain yksi viihtymisen muuttujien korrelaatioista
oli alle 0.40 (nautin harjoittelusta 0.38). Melko korkean Kkorrelaation saavutti muuttuja
harjoittelu oli hauskaa (0.57). Korkean korrelaation saavuttivat muuttujat pidin harjoittelusta
(0.61) ja harjoittelu toi minulle iloa (0.76). Harjoittelun koetun vaativuuden muuttujista melko
korkean korrelaation saavuttivat muuttujat: yrittdminen (0.46), fyysinen vaativuus (0.49),
turhautuminen (0.49) ja henkinen vaativuus (0.57). Korkean korrelaation saavutti suorituksen

onnistuminen (0.66).
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8 TULOKSET

8.1 Differentiaalioppimisen tehokkuus

Tutkimuksen alkumittauksissa koehenkildiden vapaaheittotestin pistemaérien keskiarvo oli
12.6 pistetta ja keskihajonta 5.8 pistettd. Harjoitusjakson jélkeisisséd loppumittauksissa
koehenkil6iden saavuttaman pistemaaran keskiarvo oli 14.5 + 5.8 pistettd. Muutos alku- ja
loppumittauksen vélilla ei ollut tilastollisesti merkitseva (p = 0.78) huolimatta siité, ettd se
antoi viitteita heittotaidon kehittymisestd. Kaksi viikkoa harjoittelun paattymisesta
jarjestetyisséd pysyvyysmittauksissa heittotestin keskiarvo oli 17.4 + 5.9 pistettd, mikd on
tilastollisesti merkitsevd muutos verrattuna alkumittausten tuloksiin  (p < 0.01).
Koehenkildiden vapaaheittotarkkuus kehittyi siis tutkimusjakson aikana tilastollisesti

merkitsevasti. Keskiarvojen muutosta on havainnollistettu kuvassa 4.

25

* %k

(8]

ALKU LOPPU PYSYVYYS

KUVA 4. Vapaaheittotestin tulokset tutkimuksen alku-, loppu- ja pysyvyysmittauksissa. ** p

< 0.01 tilastollisesti merkitseva muutos.

Kuvailevat tilastot osoittavat, ettd kaikista koehenkil6isté (19) 16 koehenkilon pysyvyystestin
pistemé&éara oli parempi kuin alkutestissa ja vain kolmen koehenkilon pysyvyystestin tulos oli
alkutestid heikompi. Pysyvyystesti parantui véhintddn kuudella pisteelld 11 koehenkil6llg ja

vahintadn kymmenelld pisteelld 5 koehenkil6lld alkutestistd. Alkutestissd kaikkien alle 10
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pistettd heittdneiden koehenkildiden (4) pysyvyystestin tulos parani ja kolmen koehenkilon
pysyvyystestin tulos vahintddn kaksinkertaistui alkutestistd. VVain yhden koehenkil6n tulos jai
pysyvyystestissd alle kymmeneen pisteeseen. Yksittaisten koehenkildiden tulosten muutoksia
on havainnollistettu kuvassa 5. Koehenkilon 10 tulosmuutokset eivat mahtuneet kuvaan

poikkeuksellisen suurten tulosmuutoksien vuoksi.
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KUVA 5. Heittotestin tuloksen muutokset alkutestista lopputestiin  ja lopputestista

pysyvyystestiin.

8.2 Viihtyminen ja harjoittelun koettu vaativuus

Viihtyminen. Koehenkil6iden viihtymistd mittaavien muuttujien summamuuttujan keskiarvo
oli 4,6 £ 0,4, mika kertoo koehenkil6iden viihtyneen heittoharjoituksissa. Koehenkil6t pitivét
selvasti harjoittelusta (ka. 4,7 £ 0,6) ja nauttivat harjoittelusta (ka. 4,6 + 0,5). Koehenkil6t
myds kokivat harjoittelun tuovan heille iloa (ka. 4,3 = 0,7) ja harjoittelu oli heidan mielestédéan
hauskaa (ka. 4,6 = 0,5).

Harjoittelun koettu vaativuus. Harjoittelun koetun vaativuuden keskiarvo oli 7,8 + 2,8, mika

tarkoittaa, ettei harjoittelu ollut tutkittavien mielesta erityisen haastavaa eiké erittéin helppoa.
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Harjoittelua ei koettu myoskaan erityisen henkisesti tai fyysisesti haastavaksi (ka. 7,6 £ 3,7 ja
6,4 = 4,0). Koehenkildiden mielestd heidan suorituksensa eivédt onnistuneet taydellisesti,
mutta toisaalta eivdt myodsk&an epdonnistuneet (ka. 9,3 + 3,7). Koehenkil6t joutuivat
mielestdan yrittdmaan jonkin verran, jotta he suoriutuivat tehtavistd (ka. 11,1 + 4,5), mutta

eivét turhautuneet tehtdvien suorittamisessa (ka. 4,4 £ 3,8).
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9 POHDINTA

Taman tutkimuksen tavoitteena oli tutkia differentiaalioppimista koripallon vapaaheiton
opetusmenetelméana. Liséksi tavoitteena oli arvioida millaiseksi oppijat kokevat
differentiaalioppimisen hauskuuden, viihtymisen ja vaativuuden osalta. Aikaisemmissa
tutkimuksissa on havainnoitu pitkalti differentiaalioppimisen avulla aikaansaatuja
oppimistuloksia ja niiden pysyvyyttd, mutta aikaisempaa tutkimustietoa oppijoiden
kokemuksista ei Kirjoittajien havaintojen mukaan ole olemassa. Koska oppija on
oppimistapahtuman tarkein tekija, on tdrkedd havainnoida myds hanen kokemuksiaan
harjoittelusta. Tutkimus toteutettiin interventiona, johon siséltyivat alku-, loppu- ja
pysyvyysmittaukset. Hauskuutta, viihtymistd ja vaativuutta arvioitiin tassé tutkimuksessa
kyselylomakkein.

9.1 Differentiaalioppimisen tehokkuus

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, onko differentiaalioppiminen tehokas tapa oppia
koripallon vapaaheittotaito. Oppimisen tehokkuutta arvioitiin tutkimuksessa alku-, loppu- ja
pysyvyysmittausten  avulla.  Tutkimuksen  tuloksista  voidaan  havaita, ettd
differentiaalioppiminen saa aikaan tilastollisesti merkitsevid oppimistuloksia jo huomattavan
lyhyen harjoitusjakson aikana. Toistomaarand 300 vapaaheittoa on suhteellisen vahéinen
harjoitusméard, mihin suhteutettuna oppimistulosta voidaan pitdd melko hyvana. Tulosten
pohjalta voidaankin todeta, ettd differentiaalioppiminen on tehokas tapa oppia koripallon
vapaaheitto. Tutkimuksen tulokset tukevat aiempaa teoreettista kasitystd runsaan vaihtelun
merkityksestéd tehokkaan oppimisen taustalla (Lee & Simon 2004). Teoriassa voidaan ajatella,
etta differentiaalioppimisen sisaltdman runsaan vaihtelun seurauksena oppijat ovat joutuneet
jokaisella toistolla kohtaamaan uuden ongelman ja hylkddaméaéan vanhan liikemallin
tyomuististaan. Téallaisen lahestymistavan on uskottu johtavan tehokkaisiin oppimistuloksiin.
(Lee & Simon 2004.) Tutkimuksen tulokset vaikuttaisivat tukevan tata teoriaa, silla

vaihtamalla tehtdvad jokaisella toistolla saatiin aikaan pysyva oppimistulos.
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Magillin (2011, 249-264) mukaan oppimiseen liittyvat keskeisind osina taidon kehittyminen,
yhdenmukaisuus, vakaus, pysyvyys ja sovellettavuus. Naista piirteistd tdman tutkimuksen
pohjalta voidaan havainnoida ainoastaan kehittymista ja pysyvyyttd, joissa havaittiin selkeitéd
muutoksia tutkimusjakson aikana. Oppijoiden suoritustaso parani harjoittelun seurauksena ja
oppimistulos havaittiin pysyvaksi. Tutkimustulosten pohjalta sen sijaan ei voida arvioida eri
toistojen valista (suoritusteknistd) yhdenmukaisuutta, suoritusten vakautta ulkoisten

hairiotekijoiden alla tai opitun taidon sovellettavuutta uusissa tilanteissa ja ymparistoissa.

Tutkimuksen tulokset ovat oppimistulosten osalta linjassa aikaisempien tutkimusten kanssa.
Néissa tutkimuksissa differentiaalioppimisen on havaittu olevan tehokas opetusmenetelma
(Jaitner ym. 2003; Beckmann & Schéllhorn 2006; Schoéllhorn ym. 2006; Schoéllhorn ym.
2008; Schollhorn ym. 2009b; Savelsbergh ym. 2010; Schéllhorn ym. 2010a). Tutkimuksen
luonteesta johtuen ei kuitenkaan voida arvioida, tehostaako differentiaalioppiminen motorisen
taidon oppimista verrattuna muihin motorisen oppimisen menetelmiin. Opetusmenetelmien
vertailu edellyttdisi toisenlaista tutkimusasetelmaa, jossa useampi koeryhma harjoittelisi

rinnakkain eri menetelmié hyvaksikayttaen.

9.2 Oppimistuloksen pysyvyys

Tutkimuksen yhtend tavoitteena oli arvioida differentiaalioppimisen avulla saavutetun
oppimistuloksen pysyvyytta. Tata pyrittiin havainnoimaan 2 viikkoa harjoittelun paattymisen
jalkeen jarjestetyilla pysyvyysmittauksilla. Tutkimuksen tuloksista voidaan havaita, ettd
differentiaalioppimisen avulla aikaansaatu oppimistulos on pysyvd ja oppimista tapahtuu
my0s harjoittelun pééatyttyd. Differentiaalioppiminen vaikuttaisi siis olevan suhteellisen
tehokas tapa oppia ja opettaa motorisia taitoja. Tutkimuksen tulokset tukevat oppimistulosten
pysyvyyden osalta aikaisempia Kirjallisuudesta I6ytyvia tutkimustuloksia
differentiaalioppimisesta (Schollhorn ym. 2006; Frank ym. 2008; Schéllhorn ym. 2008;
Schoéllhorn ym. 2012). Samansuuntaisia tutkimustuloksia runsasta vaihtelua siséltavasta
harjoittelusta ovat saaneet myds Shoenfelt ym. (2002), joiden tutkimuksessa suuri maara

vaihtelua yhdistyi pysyvaan koripallon vapaaheiton oppimistulokseen.
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Pysyvéa oppimistulosta voidaan pitdd yhtend tdman tutkimuksen merkittdvimmisté
tutkimustuloksista. Suorituskykyyn pystytddn vaikuttamaan monilla eri harjoitusmuodoilla,
mutta mikéli tdméa vaikutus haviaa lyhyen ajan kuluessa, kysymys on suorituksen hetkellisesta
vaihtelusta eikd oppimisesta (Schmidt & Lee 2014, 178-181). Voidaan siis paatelld, ettd tassa
tutkimuksessa kaytetyn differentiaalioppimisen menetelmdn avulla on mahdollista saada
aikaan todellista oppimista, eika pelkastadn suorituskyvyn hetkellistd vaihtelua.
Aikaisemmissa tutkimuksissa on esitetty, ettd pysyva oppimistulos syntyy, kun oppija joutuu
jokaisella toistolla hylkddmaan vanhan liikemallin ja ratkaisemaan uudenlaisen ongelman
(Lee & Simon 2004). Differentiaalioppiminen vastaa menetelména tté teoreettista késitysté,

jonka avulla tutkimuksessa havaittua pysyvéaa oppimistulosta voidaan perustella.

Vaihtelevalla harjoittelulla on havaittu monia hyo6tyja opitun taidon pysyvyyden ja
siirtovaikutuksen kannalta (Ali ym. 2012). Kun harjoitteluun siséltyy runsaasti vaihtelua,
oppija joutuu jokaisen toiston jalkeen tilanteeseen, jossa han joutuu hylkddmaan
tyoémuististaan tietyn liikemallin ja ratkaisemaan uuden ongelman. Talldin oppija joutuu
etsimddn vastauksen ongelmaan pitkdkestoisesta muististaan ja palauttamaan opitun taidon
mieleensd. Vaihtelevassa harjoittelussa suoritus unohdetaan ja rakennetaan uudestaan kerta
kerran jalkeen. Taman uskotaan johtavan pitkaaikaisiin ja tehokkaisiin oppimistuloksiin. (Lee
& Simon 2004.)

9.3 Oppiminen harjoittelun paatyttya

Tutkimuksen yhtend tavoitteena oli selvittéd, tapahtuuko differentiaalioppimisen periaatteiden
mukaan toteutetun harjoitusjakson jalkeen edelleen oppimista. Tt pyrittiin arvioimaan
vertaamalla keskendén tutkittavien vapaaheittotestin tuloksia tutkimuksen loppumittauksissa
ja pysyvyysmittauksissa. Tuloksista voidaan havaita, ettd pysyvyysmittauksen ja
loppumittauksen  valissa  ei  tapahtunut  tilastollisesti ~ merkitsevdd  kehitysta
vapaaheittotarkkuudessa. Oppimista ei siis tapahtunut harjoittelun paatyttyd, vaikka viitteita

tdman suuntaisesta kehityksesta on havaittavissa.

Aikaisemmissa tutkimuksissa differentiaalioppimisen on havaittu tuottavan tilastollisesti
merkitsevid oppimistuloksia myos harjoittelun paatyttyd (Schollhorn ym. 2006; Schéllhorn
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ym. 2008; Schoéllhorn ym. 2012). T&lta osin tutkimustulokset ovat ristiriidassa aikaisempien

tutkimusten kanssa.

9.4 Hauskuus ja viihtyminen

Tutkimuksessa arvioitiin oppijoiden harjoittelun aikaisia hauskuuden ja viihtymisen
kokemuksia kyselylomakkeen avulla. Tuloksista voidaan havaita, ettd oppijat kokivat
harjoittelun mielekk&aksi. Oppijoiden vastausten mukaan harjoittelu tuotti heille iloa ja
nautintoa. Oppijat kokivat siis differentiaaliharjoittelun hauskaksi tavaksi opetella motorisia
taitoja. Tama tukee tutkijoiden silmin tehtyjé havaintoja, joiden mukaan koripallosalissa nékyi

tutkimusjakson aikana paljon hymyja ja kuului iloisia huudahduksia.

Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd hauskuus on yksi tarkeimmista tekijoista lasten
liilkuntamotivaation takana (Bailey ym. 2013) ja se tukee lapsen positiivisia kokemuksia
litkunnan parissa (Dismore & Bailey 2011). Tutkimuksessa tehdyt havainnot hauskuuden ja
nautinnon tunteista ovat tarkeitd, silld ne edesauttavat oppijoiden motivoitumista harjoittelua
kohtaan. VVoimakas motivaatio puolestaan edesauttaa hyvien oppimistulosten saavuttamista.
Siséisen motivaation ja oppimisen kannalta olisi toivottavaa, ettd oppijat osallistuvat
toimintaan sen itsensd vuoksi eivatkd ulkoisten syiden takia. (Ryan & Deci 2000.)
Tutkimuksen tuloksista voidaan paatelld, ettd oppijat kokivat vaihtelevan ja paljon erilaisia
suorituksia sisdltavan harjoittelun hauskana ja nautinnollisena. Tuloksista ei voida kuitenkaan
paatelld, saivatko juuri runsas vaihtelu ja erilaiset suoritustavat oppijat kokemaan hauskuuden
ja viihtymisen tunteita. Voi olla, ettd heittoharjoittelu itsessdan oli oppijoiden mielesta
hauskaa, eik&d hauskuus liittynyt kéytettyyn harjoitusmenetelmaan. Aikaisemmissa
tutkimuksissa  ei  ole  havainnoitu  oppijoiden  henkilokohtaisia ~ kokemuksia
differentiaalioppimisesta, joten tutkimushavainnot hauskuuden ja viihtymisen kokemuksista

ovat uutta tietoa alalla.

Hauska vaihtelu voi toimia myds tapana rohkaista kaikkia osallistujia yrittdmaan ja tekemaan
parhaansa, koska erikoiset suoritukset saattavat vahentdd epé&onnistumisista syntyvia
negatiivisia tunteita. Tdmén takia differentiaaliharjoittelun avulla voi olla mahdollista luoda

liikkuntaryhmiin avoin ja kannustava ilmapiiri. Differentiaaliharjoittelu voi olla erityisen
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hyodyllistd uusien ryhmien kanssa, koska erikoiset suoritustavat voivat rentouttaa oppijoita ja

vahentd4 vieraassa ryhmassa litkkumisen jannitysta.

Differentiaaliharjoittelun luonteen vuoksi tutkimuksen harjoituksissa painopiste siirtyi
opettamisesta oppimiseen, mihin Jarvilehdon (2014, 64) mukaan opetuksessa tulisikin pyrkia.
Tama johtuu korjaavan palautteen puuttumisesta ja vahdisestd ohjeistuksesta harjoittelun
aikana. Differentiaalioppiminen ei kaytdnngsséd ole opettamista sanan perinteisessa
merkityksessd, vaan opettajan toiminnan painopiste on harjoitusten aikana suoritusten
tarkkailussa ja toiminnan organisoinnissa. Oppijat huolehtivat itse harjoittelun toteutuksesta ja
oivalluksista. Opettajalla tai valmentajalle ja& menetelman luonteen vuoksi paljon aikaa

suoritusten tarkkailuun ja yleisen ilmapiirin havainnointiin.

9.5 Koettu vaativuus

Harjoittelun koettua vaativuutta, henkistd ja fyysistd haastavuutta sek& oppijoiden
turhautumisen tunnetta arvioitiin kyselylomakkeen avulla. Oppijat eivat kokeneet juurikaan
turhautumista harjoittelun aikana huolimatta siitd, ettd he kokivat henkista ja fyysista
haastavuutta selvésti turhautumista enemman. Tutkijat arvioivat, ettd tutkimuksen aikana
harjoitellut heitot olivat haastavia suorituksia, mutta suurin osa niistd oli uusia kaikille
koehenkildille. Tastd johtuen oppijat eivat valttdmattd ndhneet virheitd henkilGkohtaisina
epaonnistumisina, vaan kokivat ne luontevana osana harjoittelua, silla kaikki tekivét
harjoittelun aikana paljon virheitd. Tama on voinut johtaa tehtdvasuuntautuneen ilmapiirin
kehittymiseen, mikd Soinin (2006) mukaan on merkittdva tekija oppijoiden viihtymisen
taustalla. Tutkimuksen aikana harjoittelussa korostettiin ensisijaisesti yrittdmista ja jokaisen
oppijan henkildkohtaisia haasteita sosiaalisen vertailun, kilpailun tai tulostavoitteiden sijaan.

Nama piirteet kuvastavat vahvasti tehtdvasuuntautunutta motivaatioilmastoa. (Soini 2006.)

Niemen (2008) mukaan liian vaativa oppimistilanne suhteessa oppijan patevyyteen saattaa

saada oppijan Vvélttelemadan tilannetta sailyttadkseen itsekunnioituksensa. Varsinkin

taitotasoltaan heikko oppija voi véltelld opittavaa asiaa, koska kokee tehtavan uhkana omalle

egolleen. (Niemi 2008.). Tassé tutkimuksessa harjoitusten aikana ei kuitenkaan ollut

havaittavissa suoritusten vélttelyd, vaan koehenkilot tekivét harjoitteita todella suurella
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innolla. Varsinkin tutkimuksen alkutestissa heikoimmin suoriutuneet koehenkilét paransivat
tuloksiaan huomattavasti ja tulivat innoissaan kertomaan tutkijoille, minkalaisia koreja he
olivat onnistuneet harjoitusten aikana tekeméaan. Olisikin ollut mielenkiintoista saada viela
tietoa siitd, miten oppijat kokivat menestyvédnsa suhteessa muihin joukkueen jaseniin.
Havainnoimalla oppijoiden kokemaa péatevyyden tunnetta olisi saatu vieldkin
yksityiskohtaisempaa  tietoa  oppijoiden  tunne-elamyksistd  harjoittelun  aikana.
Differentiaaliharjoittelun aikana voisi nimittdin olla mahdollista, ettd kokematon ja kokenut
oppija olisivat taidollisesti lahempéané toisiaan verrattuna vastaavaan tilanteeseen pelikentalla.
Tunne omasta kyvykkyydestda voisi motivoida myo6s taitotasoltaan heikompaa oppijaa
harjoittelemaan omia taitojaan ja tuottaa positiivisia kokemuksia litkkumisesta.

Vickersin (2007, 180-193) mukaan vaihtelevan harjoittelun heikkouksiin kuuluu virheiden
suuri maard, joka voi johtaa oppijan tuskastumiseen harjoittelun aikana. Virheiden vuoksi
oppija ei valttamatta usko oppivansa eikd nde omaa kehitystdan, mika voi johtaa kielteisiin
tunteisiin oppimistilanteessa (Lee & Simon 2004). Turhautuminen liittyy erityisesti
tilanteisiin, joissa oppijalle annetut tehtavat ovat liian haastavia suhteessa tdman taitotasoon
(Capa ym. 2008). Téassa tutkimuksessa ei havaittu juurikaan kielteisia tunteita, eivéatka oppijat
juurikaan kokeneet turhautumista harjoittelun aikana. Mielenkiintoista oli, etteivat oppijat
kokeneet harjoittelua henkisesti tai fyysisesti vaativaksi huolimatta siité, ettd virheitd tapahtui
paljon harjoittelun aikana. Tehtdvat eivat ilmeisesti olleet motorisesti lilan haastavia, vaan
oppijat pystyivat suorittamaan heitot ilman suurempia vaikeuksia. Todennakdisesti oppijoille
annetut tehtévét olivat heille sopivan haastavia, mikd on voinut jopa motivoida heitd

harjoittelemaan entista paremmin.

9.6 Tutkimuksen rajoitukset

Tutkimuksen asetelma rajoittaa tutkimustulosten yleistettavyytta seké vertailtavuutta muihin
tutkimuksiin. Johtuen koehenkil6iden pienestd méarasté sekd vaihtelevista harrastustaustoista
tutkimuksen ulkoinen validiteetti jai hyvin matalaksi. Oppijoiden taitotaso oli tutkimuksen
alkaessa hyvin vaihteleva, mika voi osaltaan vaikuttaa tuloksiin. Liséksi on havaittavissa, etta

mikali motorisen oppimisen teorioita ja menetelmid halutaan tulevaisuudessa vertailla
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keskenddn, on tutkimusasetelma syyta rakentaa eri tavalla. Koeryhmié olisi hyvé olla kaksi tai
useampia ja myo0s kontrollirynmén kayttd olisi jarkevad luotettavien tutkimustulosten
kannalta. Kaytannon syista tassd tutkimuksessa paadyttiin toimimaan yhdellda koeryhmalld,
silld koehenkildiden mééra oli suhteellisen véhdinen laajamittaisemman tutkimuksen
toteuttamiseksi. Tulevaisuudessa toisen koeryhmédn ja kontrolliryhmén kayttd on
suositeltavaa, jos differentiaalioppimista halutaan vertailla muihin motorisen taidon

opetusmenetelmiin.

Pienestd koehenkildiden méarasta johtuen tutkimustuloksia on hankala yleistdd koskemaan
suurta joukkoa. Tutkimuksen tulokset antavat kuitenkin selkeitd viitteitd siitd, ettd
differentiaalioppiminen on menetelménd suhteellisen tehokas tapa oppia motorisia taitoja ja
oppijat kokevat sen mielekk&éksi tavaksi harjoitella. Toisaalta voidaan myos ajatella, ettd
tyypillinen liikunnan opetusryhmé tai koripallojoukkue vastaa suhteellisen hyvin tdman
kokoista ryhmaa. Tulosten perusteella voidaan siis ainakin havaita, ettd tdmankaltainen
harjoitusmuoto on mahdollista toteuttaa melko tyypillisessé liikunnan opetustilanteessa tai

joukkuepalloilulajin harjoituksissa.

9.7 Jatkotutkimusehdotukset ja johtopaatokset

Tassa  tutkimuksessa  havainnoitiin  differentiaalioppimisen  avulla  saavutettavia
oppimistuloksia ja niiden pysyvyytta sek& oppijoiden kokemaa hauskuutta, vaativuutta ja
viihtymistd harjoittelun aikana. Tutkimusasetelma sek& koehenkiléiden mé&aréd rajoittivat
tutkimusta huomattavasti, mista johtuen jatkotutkimukset ovat suositeltavia ennen suurempien

johtopaéatosten tekemista.

Tassa tutkimuksessa Magillin (2011, 249-264) viidestd oppimisen piirteesta arvioitiin
ainoastaan kehittymista sekd pysyvyyttd. Tulevaisuudessa olisi mielenkiintoista selvittaa,
onko differentiaalioppimisen avulla aikaansaatu oppimistulos paremmin sovellettavissa uusiin
tilanteisiin  ja ymparistoihin verrattuna saman suorituksen toistamiseen perustuviin
lahestymistapoihin. Esimerkiksi koripallon vapaaheiton osalta voitaisiin tutkia, kehittdako

paljon vaihtelua siséltdvd vapaaheittoharjoittelu heittotaitoa my6és muilta etdisyyksiltd ja
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muissa pelitilanteissa paremmin verrattuna  paljon samankaltaisia toistoja sisdltdvaan
harjoitteluun. Toisin sanottuna tutkimuskohteena voisi olla differentiaalioppimisen avulla

opitun taidon siirtovaikutus.

Toinen Magillin (2011, 240-264) oppimisen piirteisiin pohjautuva tutkimuskohde voisi olla
differentiaalioppimisen avulla aikaansaadun oppimistuloksen alttius ulkoisille hairiotekijoille,
kuten vasymykselle ja stressille. Esimerkiksi koripallon vapaaheitto on luonteeltaan suoritus,
joka tapahtuu pelitilanteessa usein vasyneend ja joskus merkittavien paineiden alla. Tédssa
tutkimuksessa oppimistuloksen arviointiin kéytetty menetelmd, jossa oppijat heittivdat 20
vapaaheittoa, ei siis varsinaisesti vastaa vapaaheiton todellista suoritustilannetta koripallo-
ottelun aikana. Pelitilannetta vastaisi paremmin esimerkiksi asetelma, jossa koehenkil®
heittaisi kaksi vapaaheittoa kerrallaan, ja ennen jokaista vapaaheittosarjaa hanet vasytettaisiin

pelitilanteen kaltaisella kuormituksella.

Kolmas mahdollinen jatkotutkimuskohde voisi olla suoritustekniikkaan liittyva.
Differentiaalioppiminen perustuu menetelmaan, jossa suoritustekniikkaa ja tehtdvaa
vaihdellaan jatkuvasti. Olisi mielenkiintoista tietdd, syntyyko oppijalle timan menetelman
seurauksena yhdenmukainen suoritustekniikka, joka toistuu lahes samankaltaisena
suorituksesta toiseen vai esiintyyko talla tavalla harjoitelleella oppijalla enemman suoritusten
valista vaihtelua taidon oppimisen jalkeen. Voisi olettaa, ettd runsaasta vaihtelusta johtuen
oppijan kyky saavuttaa sama lopputulos monella eri suoritustekniikalla kehittyy
differentiaaliharjoittelun  avulla  huomattavasti enemman  verrattuna  perinteisiin

harjoitusmenetelmiin.

Tulevaisuudessa voitaisiin my0s vertailla differentiaalioppimista muihin motorisen oppimisen
teorioihin paitsi oppimistulosten myds henkisen kuormittumisen, hauskuuden ja viihtymisen
osalta. Tama voisi tapahtua kaytanndssa siten, etta tutkimuksessa olisi useita koeryhmia, jotka
harjoittelisivat eri opetusmenetelmilld. Olisi mielenkiintoista tietdd, aiheuttaako juuri runsas

vaihtelu oppijoiden hauskuuden ja viihtymisen kokemukset vai onko taustalla jotakin muuta.

Jatkotutkimuksissa voisi myo6s selvittad, miten kokemukset viihtymisestd ja harjoittelun
vaativuudesta poikkeavat eritasoisilla ja eri-ik&isilla urheilijoilla, sekd kuinka yksilolajien
harrastajien kokemukset eroavat differentiaaliharjoittelussa joukkuelajien harrastajista.

Mielenkiintoista olisi selvittaa, tuottaako differentiaaliharjoittelu ammattiurheilijalle ja vasta-
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alkajalle samanlaisia ilon kokemuksia, vai voisiko suuri vaihtelu synnyttdd turhautumista
onnistumisten véhentyessa. YksilOlajien harrastajilta olisi hyva saada tietoa epdonnistumisiin
suhtautumisesta: suhtaudutaanko ep&onnistumisiin yhté positiivisesti kuin joukkuelajeissa, jos

harrastaja ei huomaa kuinka muut suoriutuvat harjoittelusta?

Differentiaaliharjoittelun tehokkuuden ansiosta harjoitusmenetelmé sopii kéytettavaksi
etenkin silloin, kun kaytettdvissa on vahan harjoitusaikaa. Esimerkiksi koululiikunnassa
tiettyjd lajeja tai taitoja ei ole aikaa harjoitella useiden kuukausien ajan vaan harjoitusmaarét
jadvat muutamiin tunteihin, jolloin differentiaaliharjoittelun avulla voi olla mahdollista
saavuttaa hyvia oppimistuloksia. Opettajat ja valmentajat voivat myos helposti sisallyttada
differentiaaliharjoittelua tuntien ja harjoitusten sekaan. Sen sijaan ettda oppilaat heittaisivéat
kymmenen vapaaheittoa, opettaja voi antaa tehtdvaksi suorittaa erilaisia heiton variaatioita.

Tutkijat suosittelevat opettajia ja valmentajia kokeilemaan differentiaalioppimista motorisen
taidon opetusmenetelmé@nd ja tekemdan havaintoja menetelman toimivuudesta kaytannon
tilanteissa. Harjoitteiden suunnittelussa ei kannata pelata mielikuvituksen kayttoa, silla oppijat
kokevat vaihtoehtoiset tavat tutkijoiden kokemusten mukaan hauskana vaihteluna. Tutkijat
ehdottavat, ettei taitoharjoittelussa juututtaisi “oppikirjamaisiin” suorituksiin, vaan
harjoitteluvaiheessa kokeiltaisiin monia vaihtoehtoisia suoritusmalleja. Perinteisen k&sityksen
mukaan “virheellinen” suoritusmalli voi olla oppijan mielestd hauska kokeilu, mika
edesauttaa  tehtdvdsuuntautuneen  motivaatioilmaston  kehittymsitd  ja  hauskaa

oppimisilmapiiria.
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LIITTEET

LIITE 1 Koehenkiliden vanhemmille jaettu lupa-anomus

SUOSTUMUS TUTKIMUKSEEN OSALLISTUMISESTA

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd 12-13 - vuotiaiden lasten koripallon heittosuorituksen
oppimista soveltaen kahta koripallon heittotaidon oppimisen ldhestymistapaa: 1. heittotapaa
vaihdellaan systemaattisesti, 2. heitto pysyy samana harjoittelun ajan. Lapsenne osallistuu ryhméén,
jossa heittotapoja vaihdellaan kuudessa eri harjoituksessa. Tarkoituksena on selvittdd, miten eri
menetelmat vaikuttavat taidon oppimiseen ja opitun taidon pysyvyyteen harjoittelun lopettamisen
jalkeen. Aiempi motorisen oppimisen tutkimus on osoittanut, ettd harjoitteiden vaihteleminen on
tehokas menetelmd oppia taitoa. Koripallon heitossa vastaavaa tutkimusta ei ole vield tehty.
Tutkimus julkaistaan Jyvéskylan yliopiston Liikuntakasvatuksen laitoksen pro gradu —tyéna vuonna
2015. Tutkimuksen ohjaajana toimii lehtori Timo Jaakkola.

Tutkimus toteutetaan lapsenne koripalloharjoitusten aikana. Tutkimuksen aikana lapset
harjoittelevat 3 viikon ajan 2 kertaa viikossa. Yksittdinen harjoitus koostuu 50:std koripallon
vapaaheittosuorituksesta. Yhteen harjoituskertaan kuluuaikaa keskim&&rin puoli tuntia.
Tutkimukseen kuuluvat alku- ja loppumittaukset sekd pysyvyysmittaus n. 2-3 viikkoa
harjoitusjakson jéalkeen. Mittaukset tapahtuvat heittdmélla 20 vapaaheittoa, joista lasketaan
onnistuneet suoritukset. Alku- ja loppumittauksessa lapseltanne ker&td&n myos yksinkertaiset
kyselylomakkeet, joilla kartoitetaan lapsenne motivaatiokokemuksia harjoittelusta. Tutkimus alkaa

joulun valipéivina 2014 ja paattyy helmikuussa 2015.

Tutkimuksen harjoitteita voidaan pitdd normaaliin koripallon heittoharjoitteluun ja C-poikien
harjoitteluun  kuuluvina. Tutkimuksesta ei aiheudu ylimaarédistd vaaraa lapsellenne ja
tutkimusaineisto pidetddn ainoastaan tutkijoiden hallussa. Lapsenne nimi ei tule esiin
tutkimusraportissa. Ennen tutkimuksen alkua tutkijat ja joukkueen valmentaja selittdvét

tutkimuksen kulun lapsellenne.



Suostumme osallistumaan tutkimukseen ja toimenpiteisiin ylla kuvattujen sisaltéjen mukaisesti.
Voin halutessani peruuttaa tai keskeyttdd lapseni osallistumisen tai kieltdytyd mittauksista missa

vaiheessa tahansa syitd ilmoittamatta ja ilman seuraamuksia.

Lapseni tutkimustuloksia saa kéyttaa tieteelliseen raportointiin (esim. julkaisuihin) sellaisessa

muodossa, jossa yksittéista tutkittavaa ei voi tunnistaa.

Tutkittavan nimi Tutkittavan numero
Syntymaéaika Osoite

Paivays Huoltajan allekirjoitus

Paivays Tutkijoiden allekirjoitukset

Vastaamme mielellamme kysymyksiinne liittyen tutkimukseen!

Juuso Konttinen & Kalle Kuokkanen

Liikuntakasvatuksen laitos, Jyvaskylan yliopisto



LIITE 2 Harjoittelun koetun vaativuuden arviointiin kaytetty NASA TLX —mittari

Nimi

Paivamaara

Seuraavien kysymysten avulla selvitetddn kokemuksiasi tutkimuksen aikaisesta

heittoharjoittelusta. Vastaa kysymyeksiin rastittamalla sopiva kohta asteikolta.

Alla on esimerkkivastaus kokemuksesta, jossa kysymykseen vastannut henkil6 on

hikoillut harjoitusten aikana kohtalaisen paljon.

ESIMERKKI

Kuinka paljon hikoilit harjoitusten aikana?

I O 0 O I A

Erittain vahan

Henkinen vaativuus

Erittain paljon

Kuinka vaativia tehtavat olivat

henkisesti?

Erittain helppoja

Fyysinen vaativuus

Erittain vaativia

Kuinka vaativia tehtéavat olivat
fyysisesti?

Erittain helppoja

Suoritus

Erittain vaativia

Kuinka hyvin onnistuit tehtavissa, jotka sinua
pyydettiin suorittamaan?

Taydellisesti

Epdonnistuin



Yrittdminen

Kuinka kovasti jouduit yrittdméaan suoriutuaksesi

tehtavista?

Erittain vahan

Turhautuminen

Erittain paljon

Kuinka epavarmaksi, lannistuneeksi,

arsyyntyneeksi tai stressaantuneeksi koit olosi?

Erittdin vahan

Erittain paljon



LIITE 3 Koettu viihtyvyys harjoittelun aikana

Nimi Paivamaara

Seuraavien kysymysten avulla selvitetddn kokemuksiasi tutkimuksen aikaisen
heittoharjoittelun mielekkyydesta. Vastaa kysymyksiin ympyréimalla sopivan

vaihtoehdon numero asteikolta.

1. Pidin harjoittelusta Taysin eri mieltd
Jokseenkin eri mielta
Ei samaa eiké eri mielta

Jokseenkin samaa mielta

g B~ W N

Taysin samaa mielta

2. Harjoittelu oli hauskaa Taysin eri mielta

Jokseenkin eri mieltad

1
2
3 Eisamaa eikd eri mieltd
4 Jokseenkin samaa mielt4
5

Taysin samaa mielta

3. Harjoittelu toi minulle iloa Taysin eri mielta
Jokseenkin eri mielta
Ei samaa eika eri mielta

Jokseenkin samaa mielta

g b~ W N

Taysin samaa mielta

4. Nautin harjoittelusta Taysin eri mieltd

Jokseenkin eri mielta

1

2

3 Eisamaa eika eri mielta
4 Jokseenkin samaa mielta
5

Taysin samaa mielta



LIITE 4 Heittoharjoitusten ohjeistus. Pddmuuttujista muodostetaan jatkuvien muuttujien kanssa

pareja. Kun yksi pddmuuttuja on heitetty lapi siirrytdan seuraavaan paddmuuttujaan. Esimerkiksi

heikompi kési + syvakyykky... Heikompi ké&si + sateenkaari, sitten vahvempi kési + syvakyykky

jne. Néin yhdessé harjoituksessa syntyy 50 erilaista heittotapaa.

Harjoitus 1
Paamuuttujat
Heikompi kési
Vahvempi kasi
Kahdella kadella
Alakautta

Yhdella kéadell&

Harjoitus 2
Syvakyykky
Nopea hyppy
Hypyt eteen taakse
Sivuttaishypyt

Korkea hyppy

Jatkuvat muuttujat
Syvakyykky
Nopea hyppy
Hypyt eteen taakse
Sivuttaishypyt

Korkea hyppy

Levyn kautta
Oikea silma kiinni
Vasen silma kiinni
Silmat kiinni

Sateenkaari

Levyn kautta
Oikea silma kiinni
Vasen silma kiinni
Silmat kiinni

Sateenkaari

Lentopallo

Voimistelupallo (matala kori)
Jalkapallo

Amerikkalainen jalkapallo (matala kori)

1kg kuntopallo (matala kori)



Harjoitus 3
Syvakyykky
Nopea hyppy
Hypyt eteen taakse
Sivuttaishypyt

Korkea hyppy

Harjoitus 4

180 Asteen hyppy
Jalat levealla
Yhdelld jalalla
Telemark asento

Piruetti 1-jalalla

180 Asteen hyppy
Jalat levedlla
Yhdella jalalla
Telemark asento

Piruetti 1-jalalla

Heikompi kési
Vahvempi kasi
Kahdella kadella
Alakautta

Yhdella kéadell&

Kaatuu eteen
Kaatuu oikealle
Kaatuu vasemmalle
Kaatuu taakse

Kylki edella

Kaatuu eteen
Kaatuu oikealle
Kaatuu vasemmalle
Kaatuu taakse

Kylki edella



Harjoitus 5
Levyn kautta
Oikea silma kiinni
Vasen silmé& kiinni
Silmét kiinni

Sateenkaari

Harjoitus 6

Syvakyykky
Nopea hyppy
Hypyt eteen taakse
Sivuttaishypyt

Korkea hyppy

180 Asteen hyppy
Jalat levealla
Yhdella jalalla
Telemark asento

Piruetti 1-jalalla

Kaikki muuttujat heiteté&n kerran 1&pi matalaan ja ylikorkeaan koriin.

Heikompi kési
Vahvempi kasi
Kahdella kadella
Alakautta

Yhdella kéadell&

180 Asteen hyppy
Jalat levedlla
Yhdella jalalla
Telemark asento

Piruetti 1-jalalla

Syvakyykky
Nopea hyppy
Hypyt eteen taakse
Sivuttaishypyt

Korkea hyppy

Kaatuu eteen

Kaatuu oikealle

Kaatuu vasemmalle

Kaatuu taakse

Kylki edella

Levyn kautta
Oikea silma kiinni
Vasen silma kiinni
Silmét Kiinni

Sateenkaari



