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Jalkapallossa on useita pelitilanteita, joissa pelaaja tarvitsee hyvaa tasapainoa ja kognitiota.
Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd korkeamman tason pelaajilla on alempitasoisia verrokkejaan
paremmat kognitiiviset kyvyt. Tasapainoharjoittelulla puolestaan on mahdollista kehittaa
lajitaito-ominaisuuksia. Taman pro gradu tutkielman tavoitteena oli selvittaa, miten
tasapainoharijoittelu vaikuttaa tasapainottelutilanteen aikaiseen kognitioon 10-12 -vuotiailla

jalkapalloilijoilla.

Tutkimukseen osallistui yhteensa 32 jalkapalloa harrastavaa lasta. Keski-ika koko otoksella,
kontrolli- ja interventioryhmalla oli 11 vuotta. Tutkittavat jaettiin interventio- (n=17) ja
kontrolliryhmaan (n=15). Alku- ja loppumittauksen valilla interventioryhma suoritti 6 vko
harjoitusohjelman ja kontrolliryhma jatkoi harjoittelua tavallisesti. Tutkittavilta mitattiin
kognitiota Trail Making Test (TMT) A -testilla, tasapainottelutilanteen aikaista kognitiota HUR-TMT
A -testilla, lajitaitoja suunnanmuutostestilla ja Loughborough Soccer Passing Testilla (LSPT) seka

tasapainoa tasapainotestilla.

HUR-TMT A -testissa havaittiin tilastollisesti merkitseva muutos molemmilla ryhmilla
(interventioryhma: -7,3+6,8 p=0,001; kontrolliryhma: -8,6+4,3 p<0,001). Suunnanmuutostestin
osalta kontrolliryhma (-0,16+0,18 p=0,008) paransi tulostaan, kun taas interventioryhmalla (-

016+0,32 p=0,059) tilastollisesti merkitsevaa muutosta ei havaittu. LSPT:ssa interventioryhma



paransi suoritustaan aika- (-9,3+11,9 p=0,006), tarkkuus- (1,7+3,0 p=0,037) ja yliaikamuuttujan (-
9,8+11,9 p=0,004) osalta. Kontrolliryhmalla tilastollisesti merkitsevia eroja ei havaittu. Tassa
tutkimuksessa muuttujien valilla ei havaittu tilastollisesti merkitsevaa eroa ryhmien valilla.
Ryhmien sisaisia vertailuja tarkasteltaessa havaittiin kuitenkin tasapainottelutilanteen aikaisen
kognition parantuneen molemmilla ryhmilla. Taman tutkimuksen tulokset eivat ole
yleistettavissa muihin kohderyhmiin. Jatkossa aihetta tulisi tutkia pidempikestoisemmilla ja

intensiivisemmilla interventioilla erilaisissa kohderyhmissa.
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There are several game situations in soccer where a player needs good balance and cognition.
Studies have shown that higher level players have better cognitive abilities than lower-level
players. With balance training, on the other hand, it is possible to develop soccer related skills.
The aim of this master thesis was to find out how balance training affects cognition during a

balancing situation in 10-12-year-old soccer players.

A total of 32 children playing soccer participated in the study. The average age of the entire study
sample, control and intervention group was 11 years. The subjects were divided into an
intervention group (n=17) and a control group (n=15). Between the initial and final
measurements, the intervention group completed a 6-week training program and the control
group continued training as usual. Subjects were measured for cognition with the Trail Making
Test (TMT) A test, cognition during the balancing situation with the HUR-TMT A test, soccer
related skills with the change of direction test and the Loughborough Soccer Passing Test (LSPT),

and balance with a one-leg balance test using HUR powerplate.

In the HUR-TMT A test, a statistically significant change was observed in both groups
(intervention group: -7.316.8 p=0.001; control group: -8.6+4.3 p<0.001). Regarding the change of
direction test, the control group (-0.16+0.18 p=0.008) improved its result, while the intervention

group (-0.16+0.32 p=0.059) showed no statistically significant change. In the LSPT, the



intervention group improved their performance in time (-9.3+11.9 p=0.006), accuracy (1.7£3.0
p=0.037) and overtime variables (-9.8+11.9 p=0.004). No statistically significant differences were
observed in the control group. In this study, no statistically significant difference between the
groups was found between the variables. However, when examining the comparisons within the
groups, it was found that the cognition during the balancing situation improved in both groups.
The results of this study cannot be generalized to other target groups. Future studies need to

study the topic with longer and more intensive interventions in different target groups.
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1 Johdanto

Jalkapallo on maailmanlaajuisesti suosituin laji ja sita harrastaa 250 miljoonaa pelaajaa 200 eri
maassa (World Population Review 2022). Jalkapallo on Suomen suosituin urheilulaji ja silla onkin
yksi suurimmista harrastajapohjista valtakunnallisesti (Suomen palloliitto 2022a). Lajin
harrastajia on talla hetkella noin 140 000 (Suomen palloliitto 2022b). Suomen palloliiton (2022a)
mukaan UEFA social return on investment (SROI) -mallinnus on arvioinut suomalaisen juniori- ja
harrastejalkapallo toiminnalla olevan 1,94 miljardin euron arvo suomalaiselle yhteiskunnalle.

Kyseessa on siis yhteiskunnallekin merkittava harrastus lasten ja nuorten nakdkulmasta.

Jalkapallolle ominaista on nopeasti muuttuvat ja vauhdikkaat tilanteet. Taten voisi olla
perusteltua, etta hyvat kognitiiviset kyvyt olisivat merkittava osa hyvan jalkapalloilijan
ominaisuuksia (Hujigen ym. 2015). Muutamat tutkimukset ovatkin osoittaneet, etta korkealla
tasolla pelaavat pelaajat saavat alemman tason pelaajia parempia tuloksia kognitiivisista
testeista (Hujigen ym. 2015, Verburgh ym. 2014, Vestberg ym. 2012). Tama ilmio on riippumaton
idsta, silla myos lapsilla korkeamman tason pelaajat selviytyvat paremmin kognitiivisista testeista

(Hujigen 2015, Schumacher ym. 2018).

Myds tasapaino on tarkea ominaisuus jalkapalloilijalle, koska se toimii pohjana lajitaidollisille
ominaisuuksille (Cé ym. 2012). Vauhdikkaan pelin aikana tulee monia laukaisu-, syotto- ja
suunnanmuutostilanteita, joiden tehokkaaseen ja tarkoituksenmukaiseen suorittamiseen
tarvitaan hyvaa tasapainoa (Trecroci ym. 2018). Onkin osoitettu, etta tukijalan tasapaino-
ominaisuudet ovat yhteydessa laukaisutarkkuuteen, kun suoritus tehdaan dominantilla jalalla

(Chew-Bullock 2012).

Tasapainoharijoittelulla pyritdan parantuneeseen neuromuskulaariseen kontrolliin seka asennon
hallintaan. Tasapainoharjoittelun katsotaan parantavan urheilijan toiminnallista suorituskykya
(Zech ym. 2010). Kahdessa lapsilla ja nuorilla tehdyssa tutkimuksessa tasapainoharjoittelulla
pystyttiin parantamaan lajitaidollisia ominaisuuksia (Ce ym. 2018, Gidu ym. 2022). Ce (2018)
kumppaneineen tekemassa tutkimuksessa lajitaito-ominaisuudet paranivat enemman

tasapainoharjoitteluryhmalld kuin tavallista jalkapalloharjoittelua jatkaneella ryhmalla. Lapsilla



tasapainon kehittymiseen vaikuttaa kuitenkin harjoittelun lisdksi myds biologisen kypsymisen

aste, joka vaihtelee yksil6iden valilla paljon (Breen ym, 2016, Wilczyhski ym. 2022).

Olisi tarkeaa selvittaa, kuinka tasapainoharjoittelu vaikuttaa tasapainottelutilanteen aikaiseen
kognitioon lapsilla, koska jalkapallopelin aikana tulee useita tasapainottelutilanteita, joiden
aikana tulee tehda nopeita paatoksia. Taman tiedon avulla voidaan selvittaa, etta parantaako
tasapainoharijoittelu itsessaan myds tiedonkasittelya ja nain ollen pelillisten ratkaisujen laatua.
Tama tieto olisi erityisen hyddyllista nuorten jalkapalloilijoiden tarkoituksenmukaisen
valmentautumisen kannalta, koska heidan tasapainotaitonsa kehittyvat harjoittelun lisaksi myos

biologisen kypsymisen myota.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, voidaanko tasapainoharjoittelulla parantaa
tasapainottelutilanteen aikaista kognitiota. Lisaksi tutkimuksessa tarkasteltiin
tasapainoharjoittelun vaikutusta tasapaino- ja lajitaito-ominaisuuksiin 10-12-vuoiailla

jalkapalloilijoilla.



2 Kirjallisuuskatsaus

2.1 Jalkapallon lajivaatimukset

Jalkapallo on maailman suosituin laji, jossa tarvitaan hyvia teknisia, taktisia, fyysisia ja psyykkisia
ominaisuuksia. Jalkapallo on hyvin tekninen laji, jossa taito-ominaisuuksien harjoittelua
suositaan enemman kuin suorituskyvyn harjoittelua. Tasta huolimatta jalkapallo on silti hyvin
fyysinen laji, jonka aikana tulee useita spurtteja, hyppyja ja suunnanmuutoksia, jotka vaativat

hyvaa suorituskykya (Stalen ym 2005).

Jalkapallo on avointen taitojen laji, eli siina tulee reagoida ymparistdssa tapahtuviin muutoksiin,
jotka voivat olla yllattavia. On perusteltua ajatella, etta taman vuoksi jalkapalloilijan
informaationprosessointikyvyt kehittyvat tehokkaasti. Muuttuvassa ymparistdssa pelaajan tulee
jatkuvasti tehda paatoksia, joilla on vaikutus pelin kulkuun (Wang ym. 2013). Aiemmin
jalkapalloilijan menestyksen taustalla on ajateltu olevan ennemmin fyysiset ja taidolliset
ominaisuudet. Nykydaan myds kognitiivisten ominaisuuksien ajatellaan olevan tarkea osa

menestyksekasta jalkapalloilijaa (Hujigen ym. 2015).

Kaikki tekniset suoritteet, joita jalkapallossa tulee tehda, pohjautuvat hyvaan tasapainoon (Cé

ym. 2018). Etenkin yhden jalan tasapaino on jalkapallossa tarkead, koska suurin osa taidoista,

kuten laukaiseminen, sy6ttaminen ja harhauttaminen, vaativat yhden jalan varassa seisomista
(Ce ym. 2018, Paillard ym. 2006). Chew-Bullockin ym. (2012) mukaan tasapaino on tarkkojen

liikkeiden perusta. Jalkapallossa se vaikuttaa etenkin laukaisutarkkuuteen.

2.2 Jalkapallo lasten ja nuorten harrastuksena

Jalkapalloa voi harrastaa lahes kuka tahansa taitotasoon katsomatta. Sita voi harrastaa taysin
harrastusmielessa tai sitten voi tahdata huipulle ja harjoitella tavoitteellisesti. Jalkapallo tarjoaa
harrastajalleen ilon ja onnistumisten kokemuksia, kilpailutilanteita, yhteisollisyytta ja liikuntaa.
Sen avulla on mahdollista kehittaa kuntoaan ja verkostoitua ikaistensa kanssa. Lapsi voi

harrastaa jalkapalloa yhdessa perheensa kanssa, olla mukana kerhotoiminnassa tai pelata



10

joukkueessa. Lisaksi harrastajille on tarjolla leiritystoimintaa ja jalkapallokouluja (Suomen

palloliitto 2022c¢).

Tavallisesti joukkuetoiminnassa lapset harjoittelevat viikoittain joitakin kertoja, minka lisaksi
joukkue osallistuu peleihin ja turnauksiin (Suomen palloliitto 2022d). Joukkuetoiminnan lisaksi
jalkapalloa voi olla mahdollista pelata myos kouluissa ja paivakodeissa, joissa lajia harrastetaan
osana opiskelua. Talloin lajin harrastaminen on taysin leikkimielista ja silla pyritdaan samalla
myos edistamaan lasten oppimista liikunnan lisaamisen avulla (Suomen palloliitto 2022e).
Seuratoiminta voi olla joillekin perheille jokseenkin hintavaa, mutta usein on myds mahdollista
saada rahallista tukea lapsen harrastusta varten. Halvimmillaan nuorimpien lasten harrastus
maksaa noin 500 € vuodessa, mutta kalleimmillaan vanhemmilla lapsilla hinta voi olla jopa

nelinkertainen (Inkinen ym. 2022).

2.3 Tasapaino

Tasapainolla tarkoitetaan kehon massakeskipisteen pitamista tuen paalla (Ce 2018). Tasapainon
yllapitaminen mahdollistaa elimistdn aistijarjestelmista tulevat viestit, joihin henkilon tulee
pystya reagoimaan jatkuvasti. Tasapainon yllapitoa voidaan aistia somatosensorisen, visuaalisen
ja vestibulaarisen jarjestelman avulla (Ce ym. 2018, Paillard 2006). Tasapaino on
perustavanlaatuinen pohja kaikille taitoa vaativille ominaisuuksille ja sita tulee hallita suhteessa
ympariston pintoihin ja esteisiin seka muihin ihmisiin (Chew-Bullock 2012). Tasapaino voidaan
jakaa staattiseen ja dynaamiseen tasapainoon. Staattisella tasapainolla tarkoitetaan kykya
yllapitaa jotakin asentoa tasaisella alustalla. Dynaaminen tasapaino puolestaan tarkoittaa
asennon yllapitamista epavakaalla alustalla tai jonkin toiminnon suorittamista asennon
yllapitamisen aikana (Hrysomallis 2006). Lasten tasapainoon vaikuttaa eri aistinjarjestelmien
kypsyminen, joka on kaikilla hieman erilainen. Sen vuoksi tarkkaa kypsymisen ajankohtaa ei ole

mahdollista arvioida tarkasti (Cé ym. 2018).
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2.3.1 Vestibulaarinen jarjestelma

Vestibulaarinen jarjestelma koostuu sisakorvan tasapainoelimista, jotka aistivat paan liikkeita ja
asentoja kiihtyvyyksien perusteella (Day ja Fitzpatrick 2005, Miguel ym. 2020). Vestibulaarinen
jarjestelma tuottaa kaytannossa koko ajan informaatiota aivoille. Informaatio voi olla joko
tiedostettua tai tiedostamatonta (Day ja Fitzpatrick 2005). Tama johtuu siita, ettd maapallolla
vaikuttaa jatkuvasti painovoima, joka vaikuttaa myos korvan tasapainoelimeen (Day ja Fitzpatrick
2005, Miguel ym. 2020, Carriot ym. 2021). Painovoiman aistiminen auttaa hahmottamaan, mika
suunta on yléspain (Day ja Fitzpatrick 2005). Vestibulaarinen jarjestelma tuottaa aivoille tietoa
tasapainon sailyttamisesta, kehon liikkeista ja kehon asennosta suhteessa ymparistoonsa. Tata
tietoa voidaan yhdistella lopulta aivoissa somatosensoriseen ja visuaaliseen informaatioon
(Miguel ym. 2020). Vestibulaarisen jarjestelman taydellisen kypsymisen arvioidaan tapahtuvan 7-

16 ikavuoden valilla (Ce ym. 2018).

2.3.2 Somatosensorinen jarjestelma

Somatosensorinen jarjestelma koostuu tuntoaistista seka proprioseptiikasta. Motorisen
kyvykkyyden nakdkulmasta etenkin proprioseptiikka on tarkea osa-alue (Klinger ja Witte 2018).
Proprioseptiikka on ihmisen asentoaisti, joka on osittain tiedostettua, mutta myds osittain
tiedostamatonta. Proprioseptiikan avulla aivot saavat tietoja lihasten ja janteiden tilasta, mika
helpottaa asentojen hallintaa (Gidu ym. 2022). Asentoja pystytaan aistimaan lihasten sisalla
olevien lihassukkuloiden avulla, jotka aistivat lihaksen venytysastetta. Proprioseptiikka on
kaytannossa edellytys kaikelle hallitulle liikkeelle. Hallittu liike saadaan aikaan, kun agonistilihas
supistuu ja antagonistilihas rentoutuu. Lapsilla somatosensorisen jarjestelman taydellinen

kypsyminen tapahtuu arviolta 3-12 ikavuoden valilla (Cé ym. 2018).

2.3.3 Visuaalinen jarjestelma

Visuaalinen jarjestelma, eli silmilla tehtavien nakdhavaintojen prosessoiminen, auttaa
yllapitamaan tasapainoa valittamalla tietoa siita, minkalaisessa asennossa elimistd on suhteessa

ymparistoonsa (Bednarczuk ym. 2021). Nimenomaan ymparistosta saatuihin tarkkoihin
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havaintoihin ihmisten tietoinen tasapainon sailyttaminen usein nojaakin (Santos ym. 2018,
Bednarczuk ym. 2021). Visuaalinen jarjestelma auttaa myos paremmin tulkitsemaan
ymparistosta tulevia ulkoisia voimia ja siten reagoimaan niihin. Jos jokin tasapainon osa-alue ei
toimi kunnolla, niin usein muut osa-alueet yrittavat korvata aiheutuneen puutoksen, joskaan
korjaus ei voi olla taydellinen (Bednarczuk ym. 2021). Visuaalisen jarjestelman taydellinen

kypsyminen lapsilla ajoittuu 7-15 ikdvuoden valille (Ce ym. 2018).

2.4 Tasapainoharjoittelu

Harjoittelulla voidaan parantaa henkildn kykya tulkita aistitietoa ja taten parantaa tasapainoa.
Tasapainoharijoittelu kehittaa spesifisti juuri sellaisia tasapaino-ominaisuuksia, joita harjoitellaan.
Esimerkiksi kasilla seisominen parantaa tasapainoa kasilla seisottaessa, mutta se ei silti kehita
yhdella jalalla seisomista (Paillard 2006). Hyva tasapaino on edellytys sille, etta voi oppia
monimutkaisia liikkeita (Gebel ym. 2018). Tasapainoharjoittelun on joissakin tapauksissa havaittu
olevan yhteydessa parantuneeseen fyysiseen suorituskykyyn, sen lisaksi, etta se parantaa
tasapainoa (Yaggie ja Campbell 2006, Mahmoud 2011). On kuitenkin selvaa, ettei
tasapainoharjoittelun yhteys parantuneeseen suorituskykyyn ole taysin yksiselitteinen (Cé ym.

2018).

Lapsilla tasapaino-ominaisuudet kehittyvat hyvin eri aikaan, koska somatosensorisen,
visuaalisen ja vestibulaarisen jarjestelman kehittyminen viela jatkuu, eika kehitys ole kaikilla yhta
nopeaa (Cumberworth ym. 2007, Cé ym. 2018). Lisaksi lapsilla tasapainon kehittymista saattaa
hairita mahdollinen kasvupyrahdys, joka muuttaa nopeasti massakeskipisteen sijaintia, tehden
oman kehon hallinnasta vaikeampaa (Trecroci ym. 2018). Tasapainon kehittymiseen vaikuttaa
kuitenkin myds lapsen aktiivisuustaso, eli harjoittelulla voidaan saada kehitysta aikaiseksi, vaikka

muut tekijat eivat edesauttaisikaan sita (Ce ym. 2018).

Tasapainoharjoittelu kannattaa tehda progressiivisesti, eli vaikeustasoa lisaten ajan myota.
Alkuun voidaan tehda helppoja liikkeita tasaisella pinnalla molemmat jalat maassa. Kun liikkeet
alkavat sujumaan, voidaan tasapainon yllapitamista alkaa hankaloittamaan seisomalla yhdella

jalalla, vaihtamalla epavakaaseen pintaan, tekemalla hyppyja ja muita liikkeita seka pyorimalla
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(Hrysomallis 2011). Tasapainoharjoittelulla voidaan parantaa reaktiokykya seka lihasten kykya

reagoida annettuihin arsykkeisiin (Gidu ym. 2022).

2.5 Liikunta ja kognitio lapsilla

Lilkkunnalla voidaan parantaa kognitiota lapsilla (Donnely ym. 2016, Physical Activity Guidelines
Advisory Committee 2018). Hyvat kognitiiviset kyvyt ovat edellytys oppimiselle. Kognitiiviset kyvyt
muuttuvat silloin, kun aivoissa tapahtuu jonkinlainen muutos. Niin lilkkunnalla ja kognitiolla,
liikunnalla ja oppimisella, kuin liikunnalla ja aivojen rakenteella seka toiminnalla on havaittu
olevan positiivinen yhteys, joskin tuloksia pitaa tulkita varovaisesti. Liikuntaa voidaan kuitenkin
suositella oppimista lisdavana tekijana, koska yksikaan lapsiin kohdistunut tutkimus ei ole

havainnut negatiivisia vaikutuksia oppimiseen (Donnely ym. 2016).

Aivoilla on kyky mukautua ympariston arsykkeisiin, mika ilmenee muutoksina esimerkiksi aivojen
rakenteessa. Liikunta aiheuttaa aivoissa muutoksia, jotka ovat kognition kannalta edullisia, jolloin
kognitiiviset kyvyt paranevat. Vaikka ilmiota onkin tutkittu padsaantoisesti jyrsijoilla, myos
ihmisilla on havaittu liikunnalla olevan positiivinen vaikutus kognitioon ja aivojen rakenteeseen
(Erikson ym. 2019). Lilkkunnan my®6ta aivoissa tapahtuu muutoksia, jotka vaikuttavat
valittadjaaineiden konsentraatioon seka aivojen rakenteisiin, kuten hippokampuksen toimintaan

ja kokoon (Basso ja Suzuki 2017).

2.6 Kognitio

Aivoihin tulee jatkuvasti suuri maara informaatiota ymparistdsta. Ymparistdsta puhuttaessa
tarkoitetaan seka ulkoista, etta sisaista ymparistda (Azzalini ym. 2019). Kognitiolla tarkoitetaan
ymparistosta tulevan informaation prosessointia (Vestberg ym. 2012). Nykyaan ajatellaan, etta
hyvat kognitiiviset ominaisuudet lapsilla ja nuorilla pelaajilla ennustaisivat jalkapalloilijan
taitotasoa tulevaisuudessa (Verburgh ym. 2014, Vestberg ym. 2012). Kognitiiviset ominaisuudet
tahtaavat lopulta jonkinlaisen ongelman ratkaisemiseen (Diamond 2013). Jalkapallossa tulee
pystya huomioimaan joukkuetovereiden ja vastustajien sijainti seka paattaa nopeasti mita tehda

pallon saatuaan - mahdollisia ratkaisuja on useita, silla pelaaja voi lahtea kuljettamaan palloa tai
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vaihtoehtoisesti syottaa seka myos laukoa. Joissakin tilanteissa paatos jostakin tulee myds pystya
pysayttamaan, jos ajatellun ratkaisun toteuttamiseen tulee jokin este, kuten vastustaja

kuljettamisen valiin (Hujigen ym. 2015).

Kognitio voidaan jakaa karkeasti ylemman ja alemman tason kognitioon, joista alemman tason
kognitiolla tarkoitetaan hyvin perustavanlaatuista informaationprosessointia, kuten reaktiokyky,
psykomotorinen toimintakyky ja nakéhavainnointikyky (Hujigen ym. 2015). Ylemman tason
kognitiolla puolestaan tarkoitetaan sellaisia kognitiivisia prosesseja, jotka tahtaavat
ongelmanratkaisuun tassa hetkessa, ottaen huomioon myos tulevaisuuden. Ylemman tason
kognitio voidaan jakaa tydmuistiin, kognitiiviseen joustavuuteen ja inhibitioon (Diamond 2013,
Hujigen ym. 2015, Zaehringer ym. 2018). Ylemman tason kognitio on sellaista informaation
prosessointia, joka vaatii paljon keskittymista ja yrittamista. Kun henkildn tiedonkasittelyssa ja
jarkeilyssa alkaa yhdistymaan useat ylemman tason kognition osa-alueet, puhutaan

metakognitiosta (Diamond 2013).

Jalkapallossa tulee useita nopeasti muuttuvia tilanteita, jotka vaativat nopeaa reagointia.
Pelaajien on jatkuvasti oltava valppaana tekemaan pelin kannalta tarkoituksenmukaisia
ratkaisuja. Vaaditaan hyvia kognitiivisia kykyja, jotta pelaaja pystyy tekemaan kuhunkin
tilanteeseen parhaan mahdollisen ratkaisun (Hujigen ym. 2015). Kuten tasapainonkin kohdalla,
kognitiivisten kykyjen kehitys on riippuvainen biologisesta kypsymisesta. Aivojen etulohkon
kasvaminen ian mydta parantaa kognitiivisia kykyja. Kuitenkin myos aktiivisuuden laatu ja maara

voivat vaikuttaa kognition kehittymiseen (Heilmann ym. 2022).

2.6.1 Alemman tason kognitio

Reaktiokyky koostuu reaktioajasta seka kyvysta toimia arsykkeen vaatimalla tavalla (Pasko ym.
2021). Toisin sanoen reaktiokyky on sellainen ominaisuus, jonka avulla henkild pystyy saamansa
arsykkeen jalkeen toimimaan mahdollisimman nopeasti tarkoituksenmukaisella tavalla (Pasko
ym. 2021, Supinski ym. 2014). Reaktioaikaan voivat vaikuttaa useat tekijat, kuten ika, rasitustila,
ravitsemustila, harjoittelu, persoonallisuus ja alykkyys (Badau ym. 2018). Reaktiokykya voidaan

kehittaa harjoittelemalla, mutta vaste nakyy lihasten kyvyssa toimia arsykkeen saatuaan.
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Hermojarjestelmaa, joka kulkee aistinreseptorista lihakseen ei voi kehittaa harjoittelemalla, vaan
se on pitkalti yksilollisista tekijoista riippuvainen (Babig¢ ja Delalija 2009). Harjoittelu vaikuttaa

reaktiokykyyn parantamalla motoristen yksikdiden hallintaa (Pasko ym. 2021)

Nakohavainnointikyvylla tarkoitetaan sellaisia taitoja, joilla pystytaan havaitsemaan ympariston
muutoksia. Mita parempi nakéhavainnointikyky on, sitd suuremmalta alueelta nakokenttaa
voidaan havaita olennaisia asioita. Talléin voidaan my®os siirtdd huomio herkemmin
epaolennaisesta olennaiseen (Pesce ym. 2007). Nakoéhavainnointikyky kehittyy, kun liikunta
muokkaa aivoja ja parantaa yleisesti ottaen kognitiivisia kykyja. Sita voidaan myo6s parantaa
spesifilla harjoittelulla, jota tulee useassa urheilulajissa lajin yhteydessa (Alves ym. 2013).
Nakdhavainnointikyvyt ovat perusta sille, ettd voidaan kayttaytya tarkoituksenmukaisesti
suhteessa ymparistdon. Tama vaatii nakdhavaintojen yhdistamista aikaisemmin hankittuun

tietoon ja niiden suhteuttamista omiin fyysisten ominaisuuksien tasoon (Schumacher ym. 2018).

Urheilussa usein nopea informaation kasittely ja sen pohjalta ratkaisujen tekeminen on tarkeaa,
koska aika ja tila ovat rajoitettuja (Przednowek ym. 2019). Suorituksen aikana tulee usein
huomioida my®s vastustajan pelaajat ja muuttuva intensiteetti, joihin oma lilkkkuminen pitaa
suhteuttaa (Pasko ym. 2021). Tama vaatii hyvia havainnointitaitoja, mutta lopputuloksen
kannalta tarkeaa on myos psykomotorinen toimintakyky, milla tarkoitetaan kykya tehda
tarkoituksenmukaisia liikkeita (Przednowek ym. 2019). Psykomotorinen toimintakyky muodostuu
keskushermoston ja lihasten valisesta yhteistyosta, jolla pyritaan toteuttamaan haluttuja
liikkeita. Usein urheilija suoriutuukin parhaiten sellaisessa tilanteessa, jossa ei ole ulkoisia
hairidtekijoita. Psykologiset tekijat, kuten itseluottamuksen taso, ovat merkittavia tekijoita

psykomotorisissa kyvyissa (Paul ym. 2012).

Alemman tason kognitiolla tarkoitetaan yksinkertaisia tiedonkasittelyyn liittyvia ilmigita.
Urheilussa tarkeaa on pystya muodostamaan kehollaan liiketta, joka palvelee tavoitteiden
saavuttamista. Olennaista on kyeta havaitsemaan ymparistostaan oleellisimmat asiat. Lisaksi
tulee myos pystya reagoimaan ymparistodn mahdollisimman nopeasti ja suhteuttamaan omaa

kaytostaan seka liikkkumista ympariston muutoksiin. Jalkapallo on avointen taitojen laji, jossa
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ymparisto on jatkuvassa muutoksessa, minka vuoksi siina my®os tarvitaan hyvia

havainnointikykyja seka hyvia kognitiivisia kykyja.

2.6.2 Ylemman tason kognitio

Inhibitiolla tarkoitetaan henkilon kykya vastustaa jonkinlaista ulkoista hairiotekijaa tai
houkutusta. Inhibitio voi kohdistua kayttaytymiseen, tunteisiin tai ajatuksiin. lIman inhibitiota
ihminen toimisi taysin vaistojensa ja impulsioidensa varassa (Diamond 2013). Urheilussa hyva
inhibitiokyky on tarkea ominaisuus, kun halutaan estaa jokin liike, joka ei palvelisi tavoitetta.
Lapsilla tehdyssa tutkimuksessa, korkeamman tason pelaajat saivat parempia tuloksia inhibitiota
mittaavista kognitiivisista testeista (Verburgh 2014). Inhibitio ei siis varsinaisesti kykene
poistamaan johonkin kayttaytymiseen ohjaavaa syytd, vaan se ohjaa olemaan kayttaytymatta
syysta huolimatta (Filevicha ym. 2012). Hyvat inhibitiokyvyt siis helpottavat huomion ohjaamista

tarkeimpiin asioihin (Diamond 2013, Filevicha ym. 2012).

Tyomuisti on kyky, jolla henkild pystyy pitdamaan informaatiota mielessaan ja kayttamaan seka
yhdistelemaan sita jonkinlaiseen ongelmanratkaisuun (Diamond 2013, Zaehringer ym. 2018).
Tyomuisti voidaan jakaa karkeasti verbaaliseen ja visuaaliseen tydmuistiin (Diamond 2013).
Etenkin urheilussa visuaalinen tydmuisti on tarkedssa roolissa, jotta urheilija kykenee tekemaan
ymparistostaan totuudenmukaisia paatelmia ja sen avulla tekemaan tarkoituksenmukaisia
ratkaisuja (Verburgh ym. 2014). Tydmuisti on hyvin riippuvainen ajan kulumisesta ja sen
sisdistamisesta, koska se usein tahtaa siihen, mita seuraavaksi tapahtuu (Diamond 2013).
Tydmuisti on tasta hetkesta saatavan seka varastoidun informaation hallitsemista (Lehto ym.
2003). Tarkoitetaan siis ominaisuutta, jonka tarkeimpana tehtavana on jarjestelld informaation

prosessoimista tavoitteen saavuttamisen kannalta edulliseksi (Miller ym. 2018).

Kognitiivinen joustavuus on sita, etta henkild kykenee muuttamaan kdytostaan muuttuvan
ympariston mukana (Dajani ja Uddin 2015, Zaehringer ym. 2018). Se voi myds olla sita, etta
henkil6 kykenee tarkastelemaan samaa ymparistoa erilaisesta ajatusten viitekehyksesta
(Diamond 2013). Kognitiivinen joustavuus vaatii hyvia tydmuisti- ja inhibitiokykyja, mutta myos

hyvia havainnointikykyja (Dajani ja Uddin 2015, Zaehringer 2018). Se edellyttaa, etta henkild
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kykenee havaitsemaan ymparistdstaan oleellisimpia asioita ja kiinnittamaan huomiota niihin.
Vasta sen jalkeen henkild on kykenevadinen kognitiiviseen joustavuuteen, eli kykeneva
vaihtamaan huomionsa kohdetta tarkoituksenmukaisesti (Dajani ja Uddin 2015). Scharfenin ja
Memmertin mukaan (2021) seka tydmuisti, etta kognitiivinen joustavuus ovat yhteydessa

jalkapalloilijan taitotasoon.

Ylemman tason kognitio kasittaa sellaiset kognitiiviset ominaisuudet, joita hyddyntamalla henkil®d
on valmis jarkeilyyn, ongelman ratkaisuun ja suunnittelemiseen (Diamond 2013). Tallaista
tiedonkasittelya voidaan myos kutsua meta-kognitioksi (Hujigen 2015, Tomporowski ym. 2015).
Metakognitiolla tarkoitetaan henkildn kykya ymmartaa ja tietaa se, mita han tietaa ja kuinka
hyodyntaa tuota tietoa oman kayttaytymisensa hallitsemiseen. Se mahdollistaa tiedon
kasaamisen jo olevan tiedon paalle ja talla tavoin antaa kyvyn toimia
ongelmanratkaisutilanteissa jo opitulla tavalla (Tomporowski ym. 2015). Hyvat ylemman tason
kognitiiviset kyvyt ovat yhteydessa pelaajan taitotasoon jalkapallossa. Mita korkeammalla tasolla
jalkapalloilija pelaa, sité paremmat ylemman tason kognitiiviset kyvyt han todennakdisesti omaa

idsta rilppumatta (Hujigen 2015, Verburgh 2014, Vestberg 2012).

2.6.3 Kognitio ja motorinen toimintakyky lapsilla

Motorinen toimintakyky on yhteydessa kognitiivisiin kykyihin, silla liikkeiden
tarkoituksenmukainen suorittaminen vaatii usein monen eri tekijan arviointia, mika puolestaan
vaatii tehokasta kykya tulkita aistitietoa. Lapsilla kognitiiviset kyvyt ja neuromuskulaarinen
kehittyneisyys ovat vasta kypsymassa, mika aiheuttaa eroavaisuuksia motorisessa
toimintakyvyssa (Menezes ym. 2021). Lasten kypsymisen kohdalla kannattaa myds muistaa, etta
joskus motoristen taitojen kehittyminen voi jopa menna huonompaan suuntaan. Tama johtuu
siita, etta kognitiiviset kyvyt, neuromuskulaarinen hallinta ja koordinaatio eivat ole taysin

kypsyneet (Quatman-Yates ym. 2012).

Esimerkiksi suunnanmuutoksissa tarvitaan hyvien fyysisten ominaisuuksien lisaksi hyvia
kognitiivisia ominaisuuksia, jotta suunnanmuutos olisi tarkoituksenmukainen (Serpell ym. 2018,

Menezes 2021). Jalkapallolle suunnanmuutoskyky on hyvin olennainen, koska tilanteet
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vaihtelevat jatkuvasti, minka vuoksi on myos pystyttava reagoimaan nopeasti (Menezes ym.
2021). Jos suunnanmuutos olisi puhtaasti suljettu tilanne, jossa ei tarvitsisi reagoida ulkoisiin
arsykkeisiin, se suosisi pelkastaan fyysista suorituskykya. Kuitenkin urheilussa, kuten
jalkapallossa, taytyy reagoida monenlaisiin ulkoisiin arsykkeisiin, mika tekee

suunnanmuutoksesta kognitiivisen haasteen (Serpell ym. 2018).
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3 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa, onko tasapainopuomeilla tehtavalla
tasapainoharjoittelulla vaikutusta tasapainottelutilanteen aikaiseen kognitioon 10-12 -vuotiailla
jalkapalloilijoilla. Lisaksi selvitettiin, onko tasapainoharjoittelulla vaikutusta lajitaitoihin ja

tasapainoon.

3.1 Tutkimuskysymykset

1. Vaikuttaako tasapainopuomiharjoittelu tasapainottelutilanteen aikaiseen kognitioon 10-12 -
vuotiailla jalkapalloilijoilla?

2. Onko tasapainoharjoittelulla vaikutusta lajitaito-ominaisuuksiin 10-12 -vuotiailla
jalkapalloilijoilla?

3. Onko tasapainoharijoittelulla vaikutusta tasapainoon 10-12 -vuotiailla jalkapalloilijoilla?
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4 Aineisto ja menetelmat

4.1 Aineisto

Tutkimukseen osallistui yhteensa 32 jalkapalloilijaa, jotka olivat idltaan 10-12-vuotiaita.
Rekrytointi tapahtui Suomen paakaupunkiseudulla sijaitsevista joukkueista, jotka olivat
ikaluokista tytot ja pojat 10-12 vuotta. Seurojen tuli olla mukana Suomen Palloliiton alaisessa
sarjatoiminnassa, minka lisaksi niilla tuli olla harjoitustoimintaa talvisin. Tutkimuksen mittaukset
suoritettiin joukkueiden omilla harjoitusvuoroilla, mutta muutoin joukkueita ohjeistettiin

harjoittelemaan oman harjoitussuunnitelman mukaan.

Ennen rekrytointia otettiin yhteytta paakaupunkiseudun joukkueisiin (n=8), minka jalkeen
joukkueet valittiin siten, etta niiden harjoitusmaarat ja -suunnitelmat olivat samankaltaisia (n=3).
Mukaan valikoituneiden joukkueiden pelaajiin ja heidan vanhempiinsa otettiin yhteytta
lahettamalla heille tiedote tutkimuksesta. Taman jalkeen he saivat perehtya tutkimuksen

kulkuun seka tarvittaessa ottaa yhteytta tutkimuksen yhteyshenkiloon.

Tutkimukseen osallistuminen oli taysin vapaaehtoista eika pelaajan poisjagaminen vaikuttanut
hanen asemaansa joukkueessa, eika tutkimuksella mydskaan ollut vaikutusta joukkueen
harjoitteluun. Joukkueen antama lupa mahdollisti tutkimuksen tekemisen, mutta se ei
velvoittanut pelaajia tutkimukseen siind tapauksessa, etta pelaaja ei halunnut osallistua.
Tutkimuksen keskeyttaminen ei vaikuttanut pelaajan valmentautumiseen tai hanen

urheilijavalmentajasuhteeseensa.

4.2 Menetelmat

Tutkimuksen mittaukset suoritettiin kenttdolosuhteissa kontrolloituna tutkimuksena.
Lahtdtestien jalkeen osallistujat satunnaistettiin kahteen ryhmaan, joista toinen teki
harjoittelunsa ohessa tasapainoharjoitteluohjelmaa kaksi kertaa viikossa kuuden viikon ajan.
Samaan aikaan toinen ryhma jatkoi tavallisen harjoitteluohjelmansa toteuttamista. Kuuden

viikon intervention jalkeen molemmille ryhmille tehtiin loppumittaukset.
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Tasapainoharjoitteluohjelma koostui tasapainopuomeilla tehtavista harjoituksista (Kuva 1.).
Valmentajille annettiin koulutusta ja ohjeet tehtdvista harjoituksista ennen interventiojakson
aloittamista, joita toteutettiin kaksi kertaa viikossa alkuverryttelyn yhteydessa.
Tasapainoharjoitteluun kuului erilaisia staattisia pitoja, etenemis- ja hyppyharjoituksia seka
jonkin verran harjoituksia pallon kanssa. Jokainen harjoitus aloitettiin helpoimmista liikkeista,

jonka jalkeen jatkettiin haastavampiin liikkeisiin. Muuten pelaajat harjoittelivat aivan taysin

samaan tapaan kuin ennenkin.

Kuva 1. Steepwalk-tasapainopuomit. (Lahde: Steepwalk 2022)

Mittausten kulkua kaytannossa on kuvattu kuviossa 1, josta selviaa, etta ryhma jaettiin kahteen
osaan, josta ryhma A teki ensin suunnanmuutostestin, Steepwalk-testin, Loughborough Soccer
Passing Testin (LSPT) ja Trail Making Test A:n (TMT A). Ryhma B teki silld valin HUR:n laitteella

tehtavan tasapainotestin yhdistettyna TMT A -testiin. Yhden joukkueen testaaminen tavoiteltiin

saatavan valmiiksi 1-1,5 h aikana. Tassa tutkimuksessa ei esiteta Steepwalk-testin tuloksia.
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Ryhmi A ditestasla Ryhma3 B
Suunnanmuutostesti ) HUR + TMT-A
(50% ryhmisti) esim. 12 pelaajaa 6 min

( loput 50 % ryhmasta, 12 pelaajaa)
4.testaaja

3 min/per/pelaaja

12 x 3 min =36 min

N=4 N=4 4 N=4
Steepwalk . - TMT-A 3 x 8 min
LSPT
. : yht. 32 mi
Markku 2.testaaja 3. testaaja

Ryhma A, kun kaikki tehneet testit niin siirtyy tinne
Ja ryhma B taas ténne toiselle puolelle

Kuvio 1: Mittausten kulku kaytanndssa. (Venojarvi 2022)

Kaikki tutkittavat osallistuivat seuraaviin testeihin:

e Trail Making Test A (kognitiotesti); (Huijgen ym. 2015);

e tandemasennossa seisominen ( Balance trainer BT4, Hur) + Trail making test A;
suunnanmuutostesti; (Sariati ym. 2021);

e Loughborough Soccer Passing Test (LSPT);

e (Le Moal ym 2014); yhdella jalalla seisominen (silmat kiinni ja auki, oikea/vasen); (Balance

trainer BT4, Hur).

4.2.1 TMT A seka HUR-TMT A -testi

Trail Making Test (TMT) on yksi maailman kaytetyimmista kognitiivisista testeista, joka sisaltaa A
ja B-osiot (Sanchez- Cubillo ym. 2009). Tassa tutkimuksessa kaytettiin vain TMT:n A-osiota, jossa
eteen ilmestyy paperille tai naytolle satunnaisessa jarjestyksessa 25 numeroa, jotka tulee

yhdistaa numerojarjestyksessa viivalla toisiinsa, tahan tapaan: 1-2-3-4-5- ...-24-25. Testi on
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suoritettu, kun numerosta 1 kulkee viiva numeroon 25 siten, etta se kdy lapi jokaisen numeron
jarjestyksessa. Tassa tutkimuksessa kaytettiin TMT A -testin paperista versiota. Edella kuvattu
testi tehtiin tasapainottelutilanteessa seisten Tandem-asennossa HUR-laitteen voimalevyn
paalla, joka mittaa tasapainottelutilanteenaikaista huojuntaa. Talla pyrittiin mittaamaan
tasapainottelutilanteen aikaista kognitiota seka tasapainotaitojen muuttumisen vaikutusta
kognitiiviseen toimintakykyyn. TMT A -testissa jokainen tutkittava toimi itsensa verrokkina.
Lisaksi TMT A -testi suoritettiin myds istuma-asennossa erikseen. Tutkittavien huojuntaa mitattiin
HUR-laitteella samanaikaisesti sen aikaa, kuinka pitkaan tutkittavalta meni tehda TMT A-testi
(max 40 sekuntia). Naista laskettiin seuraavat suureet: huojunnan nopeuden keskihajonta (Vstd),
huojunnan pituus (Sway), ellipsin pinta-ala (C90) seka x- ja y-suuntaisen huojunnan keskihajonta

(Lesch ym. 2023)

4.2.2 Suunnanmuutostesti, LSPT ja tasapainotesti

Suunnanmuutostestissa tutkittavan tuli juosta 15 metrin matka niin nopeasti kuin mahdollista.
Matkalla oli kolme keppia, jotka piti pujotella seka niiden jalkeen puolen metrin korkuinen aita,
jonka yli piti hypata (Sariati ym. 2021). LSPT:ssa pelaajien tuli tehda syottdja mahdollisimman
nopeasti haluttuun kohteeseen rajatun alueen sisalla. Jokaisesta virheesta, kuten ohi
sydttamisesta tai rajatun alueen ulkopuolelta tehdysta sy6tosta, pelaaja sai lisaa sekunteja
lopputulokseensa (Le Moal ym. 2014). Yhdella jalalla seisominen silmat auki toteutettiin
molemmilla jaloilla, mista mitattiin HUR-laitteella tutkittavan huojumista. Yhden jalan
tasapainotestissa analysoitiin X-suuntainen painekeskipisteen (COP), keskihajonta (medio-
lateraali suuntainen), Y-suuntainen painekeskipisteen keskihajonta (anterior-posterior) ja

huojunnan pinta-ala ja sen pituus.

4.3 Tutkimusasetelma

Tutkimus on vaihtovuoroinen kontrolloitu satunnaistettu interventiotutkimus, jossa kaikki
osallistujat suorittivat seka alku-, etta loppumittauksen. Interventio sisalsi tasapainopuomilla
toteutettavia tasapainoharjoituksia. Liikkeena olivat staattiset ja dynaamiset seisonnat, kavelyita

(etuperin-takaperin, sivuttain pysahtymiset ja suunnanvaihdot), asennonhallintaa, hyppyja seka
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kasien etta nakoaistin toiminnan variointia harjoitteiden yhteydessa. Tassa pro gradussa

esitetaan vain ensimmaisen vaiheen tutkimustulokset.

4.4 Tilastolliset menetelmat

Otoskoon riittavyys maaritettiin ns. vahvuuslaskelmilla ja todettiin, etta jos intervention jalkeen
suunnanmuutostestin ero oli 0,15 sekuntia ja keskihajonta on 0,20, niin silloin tarvitaan 28
tutkittavaa tdman eron havaitsemiseksi (p< 0,05). Tutkimustulokset analysoitiin SPSS

tilastollisella tietojenkasittelyohjelmalla.

Tilastollista analyysia varten muuttujien normaalisuus testattiin Kolmogorov-Smirnov -testilla
seka havainnoitiin histogrammeista. Ryhmien sisaisia eroja tarkasteltiin normaalisti
jakautuneiden muuttujien osalta parittaisella t-testilla- Ryhmien valisia eroja tarkasteltiin
riippumattomalla t-testilla. Data, joka ei ollut normaalisti jakautunutta, analysoitiin ryhmien
valisten erojen osalta Mann-Whitney U -testilla ja ryhmien sisaisten erojen osalta Wilcoxon
signed rank -testilld. Tahan dataan kuului HUR-laitteesta saadut huojuntaa kuvaavat arvot seka
"virheet” ja "TMT” -muuttujat. Tutkimustulokset analysoitiin SPSS tilastollisella
tietojenkasittelyohjelmalla. Tutkimuksessa tilastollisen merkitsevyyden tasoksi asetettiin p<0,05

ja luottamusvaliksi 95 %.

4.5 Tutkimuksen eettiset ndakékulmat ja tietosuoja

Ita-Suomen yliopiston tutkimuseettinen toimikunta on lausunnossaan myontanyt luvan
tutkimuksen toteuttamiselle 2022 helmikuussa. Tutkimus ei tayttanyt ladketieteellisen
tutkimuksen maaritelmaa, minka vuoksi se ei vaatinut lupaa alueelliselta |adketieteelliselta
tutkimuseettiselta toimikunnalta. Tutkittavilta kerattya tietoa kasiteltiin luottamuksellisesti, kuten
tietosuojalaki vaatii (Tietosuojalaki 1050/2018). Tulosten analysointi toteutettiin ryhmana, joten
tuloksia ei voitu yhdistaa yksittaisiin henkildihin. Tutkimustuloksia sailytetaan 15 vuotta, minka

jalkeen kaikki tiedot havitetaan. Tuloksiin on paasy vain tutkijoilla.
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Tutkittava ei saanut tutkimukseen osallistumisesta suoranaista hyotya, mutta hanella oli
mahdollisuus saada tietoa omaan fyysiseen suorituskykyynsa liittyen. Tutkimuksen aikana
osallistujat altistuivat loukkaantumisriskille, joka olisi voinut tapahtua esimerkiksi kaatumisen
vuoksi. Tutkimuksen mittaukset eivat kuitenkaan poikenneet tavallisissa lilkkuntaharrastuksissa
tehtavista liikkeista kovinkaan paljoa ja mittaustavat olivat liikuntalaaketieteelliselle tutkimukselle
tyypillisid. Tutkimukseen osallistuminen ei aiheuttanut tavallista liikuntaharrastustoimintaa

suurempaa riskia tutkittaville.

Koska kyseessa oli alaikaisilla tehtava tutkimus, ldhetettiin tutkimuksesta tiedote seka
suostumuslomake koehenkildéiden vanhemmille, joiden tuli allekirjoituksellaan antaa suostumus
lasten osallistumisesta tutkimukseen. Tutkimukseen osallistuminen oli tutkittaville vapaaehtoista
ja osallistumisen saattoi keskeyttaa milloin tahansa. Vapaaehtoisuuden takaamiseksi tutkittavat
ilmoittivat itse osallistumisestaan tutkijoille. Tutkittavalta myds varmistettiin, etta tdma on
ymmartanyt tutkimuksen sisallon taysin, ennen kuin suostumus annettiin. Tutkittavalla oli
mahdollisuus keskeyttaa osallistumisensa missa tahansa vaiheessa seka pyytaa itsestaan

kerattyjen tietojen poistamista.



5 Tulokset

5.1 Tutkittavien taustatiedot
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Tutkimukseen osallistui 32 koehenkil6a, joista 18 (56 %) oli tyttdja ja 14 (44 %) poikia. Tutkittavien

keski-ika interventioryhmassa oli 11 v ja kontrolliryhmassa 11 v. Koko otoksen keski-ika oli 11 v.

Interventioryhmassa tutkittavat osallistuivat keskimaarin 9,1 £ 2,5 kertaa intervention

tasapainoharjoituksiin, joita jarjestettiin yhteensa 12.

5.2 Interventio- ja kontrolliryhmien valiset muutokset intervention aikana

Taulukossa 1. kuvataan interventio- ja kontrolliryhmien valisia eroja alkutilanteessa ja

muutoksen osalta. Ainoa ero ryhmien valilla havaittiin HUR-TMT A -testin alkutilanteessa, jossa

interventioryhma oli kontrolliryhmaa parempi tilastollisesti merkitsevalla tavalla (p=0,047).

Muuten tilastollisesti merkitsevia eroja interventio- ja kontrolliryhman valilla ei ollut.

Taulukko 1. Interventio- ja kontrolliryhmien valiset erot kognition ja lajitaitojen osalta alku- ja

lopputestissa

Interventio Kontrolli P-arvo
Alku Muutos Alku Muutos Alku | Muutos
ka * kh ka £ kh ka * kh ka * kh
HUR-TMT A/s? 27,4 +9,8 -7,3+6,8 33,5+5,3 -8,6 4,3 10,047| 0,526
TMT A/s? 28,0+ 11,6 -79+11,2 30,3+8,6 -8,5+10,1 |0,302| 0,889
Suunnanmuutos/s? 3,7+£0,2 -0,2+0,3 3,7+£0,2 -0,2+£0,2 (0,494 0,952
LSPT aika/s” 64,7 £ 11,6 -9,3+11,9 60,6 + 8,0 -28+94 10,254 0,101
Tarkkuus” 43122 1,7+ 3,0 53+24 04+43 10,212 0,344
Virheet 18,5+ 14,3 7,7+15,8 244 +92 0,1+11,8 |0,226| 0,142
Yliaika/s* 21,2+11,6 9,8+ 11,9 8,1+8,1 -3,9+9,6 |0,270| 0,133
Kokonaisaika/s”" 100,11+ 344 -13,1+£ 31,6 96,8 +22,2 | -10,2+27,4 10,753| 0,534
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ka = keskiarvo; kh = keskihajonta; A = riippumaton t-testi; M = Mann-Whitney U -testi; TMT A =
Trail Making Test A-osa; HUR-TMT A = Hur-laitteella tandemasennossa tehty TMT A -testi; LSPT =

Loughborough Soccer Passing Test

Taulukossa 2. kuvataan ryhmien valisia eroja HUR-TMT A -testin seka seisonta silmat auki yhdella
jalalla tehdyn testin osalta. Yhdessakaan huojuntaa kuvaavassa muuttujassa ei havaittu
tilastollisesti merkitsevaa eroa interventio- ja kontrolliryhman valilla alkutilanteessa tai erotuksen

suhteen.

Taulukko 2. TMT-HUR -testin aikana mitattu huojunta seka huojunta silmat auki tehdyssa yhden

jalan seisonnassa.

Interventio Kontrolli P-arvo?
Alku Muutos Alku Muutos | Alku | Muutos
ka * kh ka * kh ka * kh ka * kh
Nopkeskhajmms/” 23+13 2+16 25+18 5+30 ]0,599| 0,895
Huojunnapitmm” 866 £ 352 | 1020 +446 | 1020 £446 | -224 + 458 (0,357 0,93
Huojunnanpint™* 1225+ 1094 | -47 +1205 | 1239 + 1187 | 585 £ 3520 |0,826| 0,826
XkeskhajmmA?” 9+2 1+3 9+3 2+9 0,792 0,895
Ykeskhajmmoik M 9+6 -1+£6 8+5 0x7 0,483| 0,792
Xkeskhajmm (O)AMA 62 -1+3 62 03 0,868| 0,678
Ykeskhajmmoik (O)AA 10+3 -1+4 8+4 04 0,280| 0,603
Huojunnanpint (O)*4 | 933 + 589 -91 £ 613 766 £440 | -12+520 |0,618( 0,708
Huojunnapitmm (O)*2 | 1063 £ 322 | -72 £ 465 890 £ 383 |-101+410|0,299| 0,739
Nopkeskhajmms (O)MA | 27 + 21 -4 +17 21+12 -1+16 |[0,442| 0,739
Xkeskhajmm (V)AMA 5+1 02 5+2 04 0,787| 0,835
Ykeskhajmm (V)AMA 73 04 7+3 03 0,872 0,647
Huojunnanpint (V)AMA [ 579 + 282 58 £ 375 595 +294 | 107 £ 689 (0,678 0,967
Huojunnapitmm (V)2 | 910 + 191 -32 + 354 870+ 351 |-144+416 (0,835| 0,318
Nopkeskhajmms(V) A 19+3 -1+8 19+10 3+21 1,000| 0,967

ka = keskiarvo; kh = keskihajonta;

A = Ryhmien valinen ero Mann-Whitney U-testi; A = HUR-TMT A -testin aikana mitattu huojunta;

AN = Silmat kiinni tehty yhden jalan huojunta;

(O) = oikealla jalalla tehty testi; (V) = vasemmalla jalalla tehty testi;
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Nopkeskhajmms = Huojunnan nopeuden keskihajonta [mm/s2]; Huojunnanpitmm = Huojunnan
pituus [mm]; Huojunnanpint = Huojunnan pinta-ala [mm?2]; Xkeskhajmm = X-keskihajonta

[mm/s]; Ykeskhajmm = Y-keskihajonta [mm/s]

5.3 Interventio- ja kontrolliryhmien sisdiset muutokset

Taulukossa 3 kuvataan interventio- ja kontrolliryhmien sisdisia eroja intervention alun ja lopun
valilla. Interventioryhma paransi tulostaan HUR-TMT A -testissa 7,3 £ 6,8 s (p=0,001) ja
kontrolliryhma 8,6 + 4,3 s (p=<0,001). TMT A -testissa interventioryhma paransi suoritustaan 7,9
+ 11,2 s (p=0,008) ja kontrolliryhma 8,5 + 10,1 s (p=0,022). Lajitaitojen osalta kontrolliryhman aika
parani suunnanmuutoskykya mittaavassa testissa 0,16 + 0,18 s (p=0,008). Syottdtarkkuustestin
kokonaisajassa ei tapahtunut muutosta kummallakaan ryhmalla (p=0,107 ja p=0,247).
Interventioryhma kuitenkin paransi suoritustaan testiin kaytettavan ajan suhteen 9,3+11,9 s
(p=0,006) seka yliajan maaran suhteen 9,8 + 11,9 s (p=0,004). Samaan aikaan interventioryhma
kuitenkin huononsi suoritustaan virheiden osalta, silla tehdyt virheet lisasivat keskimaarin 7,7 +

15,8 s kokonaisaikaan (p=0,037).

Taulukko 3. Tasapainottelutilanteen aikaisen kognition, kognition istuma-asennossa ja

lajitaitotestien muutos interventioryhmalla.

Interventio Kontrolli

Muuttuja Alku Muutos |P-arvo Alku Muutos |P-arvo

ka * kh ka = kh ka = kh ka  kh
HUR-TMT A/s” 273198 -73+68 | 0,001 | 335+53 | -86+4,3 |<0,001
TMT A/sAA 281+124 | -79+11,2 | 0,008 | 30,3+86 | -85+10,1 | 0,022
Suunnanmuutos/s® | 3,67+0,24 | -0,16+0,32 | 0,059 |3,74+0,23|-0,16+0,18 | 0,008
LSPT-aika/sA 64,7+116 | -93+11,9 | 0,006 | 60,6+8,0 | -28+94 | 0,269
LSPT-Tarkkuus? 43+22 1,7+£3,0 | 0,037 | 53+24 04+43 0,724
LSPT-Yliaika/s” 21,2+11,6 | -98+11,9 | 0,004 | 17,1+ 8,1 -39+9,6 | 0,143
LSPT-Virheet/ 185+143 | 77+158 | 0,076 | 244+9,2 | 0,1+11,8 | 0,909
LSPT-Kokonaisaika/s™ | 100,1 +34,4 | -13,1+31,6 | 0,107 | 96,8 £22,2| -6,9+ 22,2 | 0,247

ka = keskiarvo; kh = keskihajonta; A = Parittainen t-testi; A = Wilcoxon signed rank test; HUR-TMT
A = Hur-laitteella tandemasennossa tehty TMT A -testi; TMT A = Trail Making Test A-osa; LSPT =

Loughborough Soccer Passing Test



Taulukossa 4 kuvataan interventio- ja kontrolliryhmien sisdisia eroja intervention alun ja lopun
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valilla. Interventioryhma paransi suoritustaan huojunnan nopeuden keskihajonnan osalta

tilastollisesti merkitsevalla tavalla (p=0,023) HUR-TMT A -testin aikana mitatun huojunnan

kohdalla. Muutoin kummallakaan ryhmalla ei havaittu tilastollisesti merkitsevia eroja huojuntaa

mittaavissa muuttujissa minkaan testin osalta.

Taulukko 4. Huojunta mitattuna HUR-laitteella kognitiivisen testin aikaan seka seisten silmat

auki yhdella jalalla.

Kontrolli Interventio

Muuttuja Alku Muutos P-arvo Alku Muutos P-arvo

ka + kh ka + kh ka + kh ka + kh
Nopkeskhajmms” 23113 216 0,326 25+ 18 5+30 0,463
HuojunnanpitmmA 866 + 352 -184 + 309 0,023 1020 + 446 -224 + 458 0,064
Huojunnanpint” 1225 + 1094 -47 + 1205 0,679 1239 + 1187 585 + 3520 0,972
Xkeskhajmm# 9+2 1+3 0,408 9+3 29 0,529
Ykeskhajmmm# 9+6 -1+6 0,535 85 07 0,917
HuojunnanpintA 887 £ 599 7 + 553 0,501 1526 + 2871 -439 + 1871 0,753
HuojunnanpitmmAA 1003 + 306 51+ 244 0,379 1016 + 649 -87 + 377 0,552
NopkeskhajmmsAA 26 + 21 -1+15 0,569 27 £ 25 -2+18 0,972
XkeskhajinmAA 6+2 -0, 2 0,756 8+7 -1+3 0,972
YkeskhajmmAA 9+3 03 0,955 10+ 6 124 0,972
Huojunnanpint/AA 723 £ 682 -60 + 755 0,408 675 + 460 81+732 0,650
HuojunnanpitmmA\A 903 + 186 19 + 226 0,796 899 + 407 -105 + 304 0,249
NopkeskhajmmsAA 21+ 11 -2+13 0,938 20+ 11 3+20 0,917
XkeskhajmmAA 61 01 0,215 63 04 0,753
YkeskhajmmA/A 85 06 0,501 8+3 03 0,917

ka = keskiarvo; kh = keskihajonta; Wilcoxonin signed rank test;

A = Huojunta HUR-TMT A -testin aikana; ~Huojunta yhdella jalalla silmat kiinni;

(O) = oikealla jalalla tehty testi; (V) = vasemmalla jalalla tehty testi;

Huojunnanpint = Huojunnan pinta-ala [mm2]; Huojunnanpitmm = Huojunnan pituus [mm];

Nopkeskhajmmms = Huojunnan nopeuden keskihajonta [mm/s2]; Xkeskhajmm = X- keskihajonta

[mm/s]; Ykeskhajmm = Y- keskihajonta [mm/s]
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6 Pohdinta

6.1 Tulosten tarkastelu

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa, onko tasapainoharjoittelulla vaikutusta
tasapainottelutilanteen aikaiseen kognitioon. Tasapainottelutilanteen aikaista kognitiota
mittaavassa HUR-TMT A -testissa interventioryhma oli kontrolliryhmaa parempi
alkumittauksissa. Kuitenkin seka interventio-, etta kontrolliryhma paransivat tulostaan
intervention aikana. Muutos oli molempien ryhmien osalta samanlainen, eli kumpikaan ryhma
kehittynyt toista ryhmaa paremmin. Toisin sanoen tutkimuksessa havaittiin, etta
tasapainoharijoittelu ei nayttanyt vaikuttavan tasapainottelutilanteen aikaiseen kognitioon
tavallisesta harjoittelusta poikkeavalla tavalla. Tasapainoharjoittelun vaikutusta
tasapainottelutilanteen aikaiseen kognitioon ei ole ennen tutkittu, minka vuoksi tulokset eivat

ole verrattavissa kirjallisuuteen.

Seka interventio- etta kontrolliryhma paransivat tulostaan TMT-HUR A -testissa ryhmien
sisdisessa vertailussa tilastollisesti merkitsevalla tavalla. Tahan voi vaikuttaa testin tekemisen
helpottuminen ensimmaisen kerran jalkeen, mutta myds paivittdinen vaihtelu voi olla suurta
lapsilla. Pelaajien harjoittelu tapahtui seurojen omilla harjoitusvuoroilla valmentajien toimesta,
minka vuoksi tasapainoharjoittelutilannetta ei pystytty kontrolloimaan tutkimusryhman
toimesta. On myds tarkeaa huomata, etta tutkimukseen osallistuneet pelaajat olivat
harrastajatason joukkueista. Taman vuoksi voi olla, ettei pelaajien motivaatio ollut sellaisella
tasolla, etta pelaajat olisivat olleet sitoutuneita tasapainoharjoitteluun, minka vuoksi

tutkimuksessa ei havaittu sellaista kehittymista, jonka olisi voinut olettaa tapahtuvan.

Oletuksena tutkimuksessa oli, ettd tasapainottelutilanteen aikainen kognitio paranee, silla
tasapainon voidaan katsoa kuuluvan psykomotoriseen toimintakykyyn. Tasapainon

sailyttaminenkin on tietyssa mielessa kognitiivinen haaste. Hypoteesina taustalla oli, etta
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tasapainoharjoittelu vapauttaisi kapasiteettia korkeamman tason ajatuksille, kuten pelillisille

ratkaisuille.

TMT A -testin osalta ryhmat olivat keskenaan samanlaisia alkutilanteessa. Molemmat ryhmat
paransivat kognitiivisia kykyja samalla tavalla, eli kumpikaan ryhma ei kehittynyt toista ryhmaa
paremmin. Tutkimuksessa ei havaittu, etta tasapainoharjoittelu parantaisi kognitiivisia kykyja
tavanomaista harjoittelua enemman. Aiemmat tutkimukset eivat ole tutkineet
tasapainoharjoittelun vaikutusta kognitioon jalkapalloilijoilla. Aiemmat tutkimukset ovat
kuitenkin osoittaneet, etta korkeammalla tasolla pelaavat pelaajat saavat parempia tuloksia
kognitiivisista testeista (Hujigen ym. 2014, Verburgh ym. 2014, Vestberg ym. 2012). Hujigenin ym.
(2014) seka Vestbergin ym. (2012) toteuttamissa tutkimuksissa havaittiin ero myos TMT A -testin
osalta, joka on sama kuin tassakin tutkimuksessa kadytetty testi. Taman tutkimuksen tulokset
ovat talta osin aiemman kirjallisuuden kanssa linjassa. Tassa tutkimuksessa interventio- ja
kontrolliryhmaan valikoituneet joukkueet olivat taustoiltaan samanlaisia ja niin olivat myos
kognitiivisen testin tulokset alkutilanteessa. My@s lajitaitotestien tulokset olivat alkutilanteessa
hyvin samanlaiset, eli ainakin tassa tutkimuksessa toteutettujen testien osalta ryhmat olivat

kokonaisuudessaan samankaltaisia.

Lasten kognitioon vaikuttaa biologisen kypsymisen aste. Lasten aivojen etulohkon kasvu
parantaa kognitiivisia kykyja (Heilmann ym. 2022). Tassa tutkimuksessa ei kuvannettu aivojen
etulohkon kokoa, mutta muilta osin tulokset olivat yhtenevia - lasten kognitiiviset kyvyt paranivat
ajan funktiona. Koska lasten kognitiiviset kyvyt paranevat ian kasvaessa joka tapauksessa, on
mahdollista, etta sen osittaisesta vaikutuksesta johtuen, tassa tutkimuksessa ei havaittu

tilastollisesti merkitsevia eroja kognitiossa.

Suunnanmuutostestissa ryhmat olivat alkutilanteessa ja muutoksen osalta samanlaisia. Vaikka
muutos olikin samankaltainen molemmilla ryhmilla, vain kontrolliryhmalla havaittiin tilastollisesti
merkitseva ero ryhman sisdisessa tarkastelussa. Ryhmien sisaisen muutoksen keskiarvo oli

molemmilla ryhmilla samansuuruinen, mutta interventioryhman osalta keskihajonta oli
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suurempi, minka vuoksi muutos ei riittanyt olemaan tilastollisesti merkitseva. Tulos on
ristiriidassa Makhloufin ym. (2018) ja Trecrocin ym. (2018) toteuttamien tutkimusten kanssa,
joissa tasapainoharjoitteluohjelmalla saatiin parannettua suunnanmuutoskykya. Ristiriita voi
johtua siita, etta tassa tutkimuksessa interventio oli lyhyempi seka otoskoko pienempi, kuin

kirjallisuuden muissa tutkimuksissa.

Trecroci ym. (2018) havaitsivat, etta "slack line” -harjoittelu olisi tavanomaista
tasapainoharjoittelua motivoivampaa lapsilla. Taman tutkimuksen osalta on syyta pohtia,
oltiinko tasapainoharjoitteluun tarpeeksi sitoutuneita. On mahdollista, etta motivoivammalla
harjoitustavalla voitaisiin saada suurempi harjoitusvaste aikaan, vaikka interventio olikin lyhyt.
Tassa tutkimuksessa tehty harjoittelu toteutettiin tasapainopuomien paalla. Voi olla, etta se ei
ole vaikuttavin tasapainoharjoittelun keino, jolla saadaan aikaan muutoksia

suunnanmuutoskykyyn tassa kohderyhmassa.

LSPT:ssa ryhmat olivat alkutilanteessa ja muutoksen osalta samankaltaisia. Ryhmien sisaisten
erojen osalta interventioryhmalla havaittiin tilastollisesti merkitseva muutos LSPT:n aika-,
tarkkuus- ja yliaikamuuttujan suhteen, mutta virheet- ja kokonaisaikamuuttujien osalta
muutoksia ei havaittu. Kontrolliryhmalla puolestaan mitaan tilastollisesti merkitsevia eroja ei
havaittu. Tulos on osittain yhteneva Cé ym. (2018) toteuttaman tutkimuksen kanssa, jossa
tasapainoharijoittelu kehitti pelaajien LSPT:n tuloksia enemman kuin tavanomainen harjoittelu.
Tassa tutkimuksessa kokonaisajassa ei kuitenkaan havaittu muutoksia, mika hieman heikentaa
tuloksen vahvuutta. Tassakin tapauksessa kirjallisuuteen verrattaessa on havaittavissa, etta
merkittavia muutoksia on saatu aikaan pidempikestoisemmmalla ja intensiivisemmalla

interventiolla.

Chew-Bullock ym. (2012) havaitsivat hyvan tasapainokyvyn olevan yhteydessa
laukaisutarkkuuteen, kun lauotaan vahvemmalla jalalla. Vaikka tassa tutkimuksessa kyseessa
olikin syottotesti, ovat laukaisemisen ja syottamisen biomekaniikka hyvin samanlaisia. Vaikka

tassa tutkimuksessa ei havaittukaan tilastollisesti merkitsevaa paranemista tasapainotaidoissa,
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voi olla, ettd parannukset LSPT:ssa viittaisivat epasuorasti tasapainotaitojen parantuneen, silla
kyseessa on ainoa muuttuja, jossa havaittiin interventioryhmaa suosivia muutoksia, minka lisaksi

se on aiemman kirjallisuuden kanssa yhteneva.

Tasapainoa kuvaavien huojuntamuuttujien osalta ryhmat olivat samanlaisia alussa ja muutoksen
osalta. Kummallakaan ryhmalla ei mydskaan havaittu muutoksia heidan tasapainokyvyissaan
lukuun ottamatta huojunnan pituus -muuttujaa, jossa kontrolliryhnma paransi suoritustaan
tilastollisesti merkitsevalla tavalla. Interventioryhma paransi suoritustaan enemman kuin
kontrolliryhmda, mutta ryhman keskihajonta oli niin suuri, ettei tulos ollut tilastollisesti
merkitseva. On mahdollista, etta tama kuvaa tilannetta, jossa yksittdiset suuresti poikkeavat
tulokset aiheuttavat vaaristymaa koko ryhman keskiarvoon, minka vuoksi tulokset eivat
valttamatta kuvaa todellisuutta luotettavasti. Kokonaisuudessaan tasapainotestien tulokset ovat
kuitenkin ristiriidassa aikaisemman kirjallisuuden kanssa, jossa tasapainoharjoittelu vaikuttaa
usein positiivisesti tasapainokykyihin (Cé ym. 2018, Makhlouf ym. 2018, Trecroci ym. 2018).
Naissa kaikissa tutkimuksissa tosin otoskoko ja intervention kesto ovat olleet tata tutkimusta

suurempia.

Tama tutkimus tehtiin lapsilla, minka vuoksi tulosten tulkinnassa tulee ottaa huomioon monia
tekijoita, jotka voivat vaikuttaa harjoitteluun ja kehittymiseen. Lasten tasapainotaitoihin vaikuttaa
suuresti eri aistinjarjestelmien kehittyminen. Tdma biologisen kypsymisen aste kehittyy lapsilla
eri tahdilla ja eri aikaan (Cé ym. 2018). Joissakin tapauksissa lasten tasapainotaidot jopa
heikkenevat biologisen kypsymisen vuoksi (Quatman-Yates ym. 2012). Tassa tutkimuksessa ei
otettu huomioon lasten biologisen kypsymisen astetta, minka vuoksi tuloksia tulee tulkita
varovaisesti. Trecrocin ym. (2018) mukaan lapsilla tasapainotaitoihin vaikuttaa myds
pituuskasvu, etenkin kasvupyrahdykset. Ne saattavat muokata kehon massakeskipistetta
nopeasti heikentden tasapainotaitoja. Tassa tutkimuksessa ei mydskaan otettu huomioon
pituuskasvua, eli ei voida tietaa johtuiko tilastollisesti merkitsevien muutosten puutos osittain

myos pituuskasvusta.
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Kaikissa tutkimuksissa, joissa tilastollisesti merkitsevia eroja lajitaidoissa (suunnanmuutostesti ja
LSPT) on saatu aikaan, on myos tapahtunut parannus tasapainotaidoissa. Tassa tutkimuksessa
tasapainoharijoittelu ei saanut aikaan tilastollisesti merkitsevia muutoksia tasapainossa eika
myo6skaan suurimmassa osaa lajitaidoista. Nayttaisi silta, etta tilastollisesti merkitsevia
tasapainoharjoittelun hyotyja lajitaitoihin saavutetaan, jos silla on vaste tasapainotaitoihin.
Vaikka tassa tutkimuksessa tilastollisesti merkitsevia muutoksia tasapainotaitoihin ei
saavutettukaan, ei voida todeta, etteiko tasapainoharjoittelulla voisi olla vaikutusta
tasapainottelutilanteen aikaiseen kognitioon. Jos tasapainoharjoittelu vaikuttaa
tasapainottelutilanteen aikaiseen kognitioon, on todennakoista, ettd muutokset ovat

havaittavissa vasta, kun tasapainotaidot ovat merkittavasti muuttuneet.

Tasapainoharjoittelulla voi olla vaikutusta tasapainottelutilanteen aikaiseen kognitioon.
Tasapainoharjoittelu parantaa lajitaitoja (Cé ym. 2018, Trecroci ym. 2018) ja esimerkiksi
suunnanmuutoksen on ajateltu olevan jossakin maarin myos kognitiivinen haaste (Serpell ym.
2018). Tasapainonkin voidaan ajatella olevan kognitiivinen haaste, silla se pyrkii ulkoisen ja
sisdisen aistitiedon avulla ongelman ratkaisemiseen - eli tasapainon yllapitamiseen. Myods hyvat
kognitiiviset kyvyt on yhdistetty pelaajan korkeampaan taitotasoon (Hujigen ym. 2015, Verburgh
ym. 2014, Vestberg ym. 2012). Voi siis olla mahdollista, ettd mitd paremmat tasapainokyvyt
pelaaja omaa, niin sitda enemman kapasiteettia hanella on keskittya tietoisesti pelillisten asioiden
kasittelemiseen. Tama tutkimus tukee osittain tata oletusta, silla tassa tutkimuksessa
tasapainottelutilanteen aikainen kognitio parani interventioryhmalla. On myds mahdollista, etta

lapsilla monet eri harjoittelumuodot parantavat tasapainottelutilanteen aikaista kognitiota.

6.2 Tutkimuksen vahvuudet ja heikkoudet

Aineisto oli yhteistydssa SteepWalk-yrityksen kanssa hankittu. Sen heikkouksia olivat otoksen
pieni koko seka taitotason heterogeenisyys ryhmien sisalla, vaikka ryhmat olivatkin
alkutilanteessa keskenaan samankaltaisia. Taitotason heterogeenisyyden vuoksi yksittaiset

poikkeavat tulokset saattoivat aiheuttaa harhaa tuloksiin. Toisaalta aineiston sukupuolijakauma
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oli tasainen ja ikajakauma tarkka, mika on tutkimuksen vahvuus. Aineisto kuvaa pienta osaa
paakaupunkiseudun lapsista, minka vuoksi tulokset eivat ole yleistettavissa. Tasapaino-
ominaisuuksien mittaaminen oli toteutettu luotettavasti HUR-laitteella, joka mittasi tutkittavien
huojuntaa voimalevyn avulla. Kognitiota mittaavia testeja lisaamalla olisi saatu luotettavampi
kuva tutkittavien kognitiosta. Sdnchez-Cubillon ym. (2009) mukaan TMT A -testi mittaa
nakdhavainnointiin liittyvia kykyja seka tydmuistia. Kaikkia kognition osa-alueita ei siis talla
menetelmalla saatu selvitettya, minka vuoksi myodskaan koko kognition osalta ei voida tehda
johtopaatelmia. Myos lajitaitoja mittaavia testeja lisaamalla olisi parannettu tutkimuksen

luotettavuutta. Toisaalta lajitaitotestit olivat validoituja, mika parantaa luotettavuutta.

Tutkimuksen suurin vahvuus oli se, etta se oli ensimmainen, joka tutki tasapainoharjoittelun
vaikutusta tasapainottelutilanteen aikaiseen kognitioon 10-12 -vuotiailla jalkapalloilijoilla. Taman
ilmidn osalta vakiintuneita tutkimusmenetelmia ei viela ole. Taman tutkimuksen ansiosta aiheen
tutkiminen jatkossa on helpompaa. Tutkimus ei mydskaan havainnut tasapainoharjoittelun
vaikuttavan negatiivisesti tasapainottelutilanteen aikaiseen kognitioon tai lajitaitoihin, minka
vuoksi naiden tulosten perusteella tasapainoharjoittelua ei ainakaan tule valttaa lasten

jalkapalloharjoittelussa.

Tutkimuksen mittaukset toteutettiin joukkueiden harjoittelupaikoissa, minka vuoksi
testitilannetta ei pystytty standardoimaan samalla tavalla kuin laboratorio-olosuhteissa. Myds
mittaajat vaihtelivat testipdivien valilla TMT A ja LSPT -testeissa, minka vuoksi mittaamiseen on

voinut tulla mittaajasta johtuvaa harhaa.

Tutkimuksessa toteutettu interventio oli lyhyt ja intensiteetiltaan kevyt, joten voi olla, etta se ei
riittanyt tuottamaan harjoitusvastetta. Lisaksi harjoituskerrat jaivat keskimaarin tavoitellusta
alhaisemmiksi. Verrattuna tutkimuksiin, joissa tasapainoharjoittelulla on saatu hyotya, taman
tutkimuksen interventio oli hyvin lyhyt ja matalaintensiteettinen. Tutkimuksessa ei mydskaan

otettu huomioon lasten biologisen kypsymisen astetta, mika on Wilczyriskin ym. (2022) mukaan
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yhteydessa pelaajan tasapaino-ominaisuuksiin. Lisaksi biologisen kypsymisen taso vaikuttaa

lasten kognitiivisiin kykyihin (Heillmann ym. 2022, Pasko ym. 2021).

Tasapainoharjoittelu ei nayttanyt parantavan tasapainottelutilanteen aikaista kognitiota eri
tavalla kuin tavallinen harjoittelu. Ei voida kuitenkaan suoraan sanoa, etteikd
tasapainoharjoittelu voisi vaikuttaa tiedonkasittelyyn pelitilanteessa. Ensinnakin
tasapainoharjoittelua voidaan toteuttaa monella eri tapaa. Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin vain
tasapainopuomiharjoittelua, mika jattad huomioimatta monen muun tavan toteuttaa
tasapainoharijoittelua. Toisekseen tasapainoa mitattiin staattisesti, mika ei valttamatta kuvaa
kokonaisvaltaisesti pelaajien tasapainotaitoja, silla se jattda huomioimatta dynaamisen
tasapainon osa-alueet. Lisaksi pelkan TMT-testin kayttaminen kognition kuvaamiseen jattaa
suuren osan kognition osa-alueista huomioimatta. Se ei mydskaan ota huomioon pelitilanteissa
vaadittavaa kykya yhdistaa monesta eri kanavasta tulevaa informaatiota harmoniseksi

tiedonkasittelyksi, joka tuottaa edullisia pelillisia ratkaisuja.

6.3 Tulosten hy6dynnettavyys ja jatkotutkimusaiheet

Tama tutkimus oli ensimmainen, joka tutki tasapainottelutilanteen aikaista kognitiota 10-12 -
vuotiailla jalkapalloilijoilla. Tuloksia ei voi yleistag, silld aineistossa ja menetelmissa oli runsaasti
luotettavuutta heikentavia tekijoita. Verrattavissa olevissa tuloksissa oli myos ristiriitaisuutta
aikaisemman kirjallisuuden kanssa. Jatkossa olisikin tarkeaa tutkia aihetta pidempikestoisilla ja
korkeamman intensiteetin omaavilla interventioilla. My6s tutkiminen muilla ikaryhmilla ja
suuremmilla otoksilla olisi tarkeaa. Jatkotutkimusten olisi tarkeda myds pyrkia standardoimaan

mittaustilanne paremmin.

Aihe on yhteiskunnallisesti tarkeg, silla jalkapallo tuottaa merkittavia taloudellisia ja terveydellisia
etuja. Tana paivana lapsista vain reilu kolmannes liikkuu liikuntasuosituksen mukaan (Valtion
liikuntaneuvosto 2019). On tarkeaa tukea liikuntaa, jotta lasten liikunnan maaraa voidaan

kasvattaa. Jalkapallo on suosittu laji lasten ja nuorten keskuudessa, minka vuoksi on tarkeaa
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tutkia, kuinka heidan harrastustoimintaansa voitaisiin parantaa ja taten tehda toiminnasta
laadukkaampaa. Talla tavoin on mahdollista saada lisaa lapsia liikunnan pariin. Taman tyyppisia

tuloksia on mielekkainta soveltaa kilpaurheilutason joukkueisiin, joissa tavoitteena suorituskyvyn

parantaminen.
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7 Johtopaatokset

Tassa tutkimuksessa tasapainoharjoittelu ja tavanomainen harjoittelu paransivat molemmat
tasapainottelutilanteen aikaista kognitiota. Tasapainoharjoittelusta ei kuitenkaan ollut
tilastollisesti merkitsevaa etua tasapainottelutilanteen aikaiseen kognitioon verrattuna
tavanomaisesti harjoitteleviin. Tassa tutkimuksessa tasapainoharjoittelu ei vaikuttanut
johdonmukaisesti lajitaito-ominaisuuksiin, kun verrataan tavanomaisesti harjoitteleviin. Tassa
tutkimuksessa tasapainoharjoittelu, eika tavanomainen harjoittelu vaikuttanut tilastollisesti
merkitsevalla tavalla tasapaino-ominaisuuksiin. Jatkossa olisi tarkeaa tutkia aihetta isommalla

otoskoolla, eri ikaisilla koehenkil6illd seka intensiivisemmalla ja pidempikestoisella interventiolla.
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