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Oppimisen kannalta
taitoharjoittelun tulisi olla…

•Runsasta / vähäistä

•Vaihtelevaa / yksipuolista

•Haastavaa / helppoa
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Ihmisaivot ovat maailmankaikkeuden monimutkaisin
järjestelmä
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Aivosoluja on n 86 miljardia
– “harmaa aine” 
hermosolujen solukeskukset
ja tuojahaarakkeet

- “valkea aine“
- viejähaarakekimput

Aivosolut ovat yhteydessä
toisiinsa biljoonilla
yhteyksillä



Uskomattomat aivot
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Muistikapasiteetti = 256 
miljardia gigabittiä
(= 1.2 mrd pc kovalevyä = 15 
isoa amerikkalaista kirjastoa)

Yhteen suolan jyväsen 
kokoiseen palaan aivokudosta 
mahtuu informaatiota n 25 000 
HD DVD-levyn verran
(Underwood 2014)
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Taitoharjoittelun 
vaikutuksia

Aivokuoren ja selkäytimen rakenne ja toiminta 
muuttuvat harjoittelun seurauksena

Taitoharjoittelu aikaansaa synaptogeneesiä, synaptista
potentiaatiota ja liikerepresentaation uudelleen 
organisoitumista

Aivokuoren ohella taitoharjoittelu vaikuttaa 
selkäytimeen SSR (spinal stretch reflex) & H refleksi 
lisääntyvät / vähentyvät

Kestävyysharjoittelun seurauksena tapahtuu 
angiogeneesiä motorisella aivokuorella

Voimaharjoittelu muuttaa motoneuronien 
ärsytettävyyttä ja lisää selkäytimen synaptogeneesiä
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Taitojen oppiminen
edellyttää runsaasti
harjoittelua

Harjoitusten toiminnallisuus
on tärkein laatutekijä

Millään ei voi kompensoida
fyysistä harjoittelua
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Kuinka paljon pitää harjoitella?

3 000 yritystä tarvitaan, että uusi asia
opitaan jotenkuten

20 000 yrityksen jälkeen
koordinaatiomalli alkaa olla hyvä

noin 100 000 yrityksen jälkeen
liikemallit ovat pysyviä myös
vaihtelevissa olosuhteissa
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Eliittivoimistelijoiden harjoitusmäärät (Arkajev 2007)

Harjoituspäiviä 300-310

Harjoituksia 850

Harjoitustunnit 1500

Liikeosat 180000 - 200000

Sarjat 1600 – 1800

Hypyt 2600 - 3000
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Myelinisoituminen
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Myeliini
Myeliini on keskus- ja ääreishermostossa esiintyvä 
rasvainen aine, jonka tehtävänä on muodostaa sähköä 
eristävä kalvo (myeliini- eli ydintuppi) solujen 
viejähaarakkeiden ympärille. 

Hermojen tuottamat sähköimpulssit kulkevat 
myelinisoituneessa viejähaarakkeessa nopeammin kuin 
myelinisoitumattomassa. 

Myeliini kontrolloi tiedonkulkua aivojen eri osien välillä, ja 
vahingoittumaton myeliinikalvo on edellytyksenä 
keskushermoston normaalille toiminnalle. 

Myeliinitupen puuttuminen hermon ympäriltä altistaa 
hermoimpulssin häiriöille.

Myeliiniä tuottavat keskushermostossa oligodendrosyytit
ja ääreishermostossa Schwannin solut. Myeliiniä kehittyy 
runsaasti etenkin ensimmäisinä elinvuosina, mutta sitä 
muodostuu myös aikuisilla etenkin unen aikana.
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Neurogeneesi
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Synaptogeneesi
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Tavoitteena tiheä 
hermoverkko

Silloin, kun opeteltavaa asiaa harjoitellaan 
ilman vaihtelua, aivoissa oleva hermoverkko 
kehittyy hyvin pienellä liikeratkaisujen alueella. 

Vastaavasti vaihtelua sisältävän harjoittelun 
seurauksena hermoverkko kehittyy 
laajemmalta alueelta, jolloin oppijan valmiuden 
kohdata erilaisia liikehaasteita kohenevat. 

Vaihtelullakin on kuitenkin rajansa, liian runsas 
vaihtelu saattaa johtaa karkeaan, ritilämäiseen 
hermoverkkoon.
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Motorisen suorituksen malli (Kauranen 2011) 5.9.2021



Uusien asioiden opettelu on hyväksi aivoille
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Tehtävien vaikeustason pitää
kasvaa samaan tahtiin

taidon kehittymisen kanssa

• Ekspertit hakeutuvat jatkuvasti
tilanteisiin, jotka ovat heidän kykyjensä
ylärajoilla

• Ihanteellinen onnistumisprosentti on 
n 70 -80
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Aivot ja hermosto määräävät

Mikä lihas supistuu?

Kuinka nopeasti se supistuu? 

Kuinka voimakkaasti se supistuu?
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TYHMÄ LIHAS TEKEE MITÄ AIVOT JA HERMOSTO 
KÄSKEVÄT SEN TEHDÄ
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AIVOT OVAT PLASTISET, NE VOIVAT MUUTTUA (JOKO 
PAREMPAAN TAI HUONOMPAAN)

Nopeat plastiset muutokset 

Aktiivisuuteen perustuva synapsinen 
plastisuus 

Pitkäaikainen potentoituminen

(Long-term potentiation = LTP) 

Pitkäaikainen aleneminen 

(Long-term depression = LTD) 

Hiljaisten synapsien aktivoituminen 

Morfologiset plastiset muutokset 

Synaptogeneesi (lisää synapseja)

Neurogeneesi (lisää neuroneja)
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MITEN URHEILIJAN HERMOSTO ADAPTOITUU 
HARJOITTELUUN?

MOTORISTEN YKSIKÖIDEN 
SYTTYMISTAAJUUDEN LISÄÄMINEN

MOTORISTEN YKSIKÖIDEN 
SYTTYMISEN SYNKRONISAATIO

KAKSOISSYTTYMINEN
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Aivojen, hermoston ja lihasten toimintaa voi tehostaa 
harjoittelun vaihtelulla
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KAHTA SAMANLAISTA SUORITUSTA EI OLE

VAIHTELU HARJOITTELUSSA TUO

Joustavuutta  

Kykyä reagoida ympäristömuutoksiin / häiriöihin 

Liian pieni variaatio johtaa loukkaantumiseen

Liian suuri variaatio johtaa heikentyneeseen suorituskykyyn 
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ULKOISEEN RYTMIIN TEKEMINEN
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SILMÄ(T) KIINNI TEKEMINEN

Sami Kalaja5.9.2021



PEILIKUVANA TEKEMINEN
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Vaikeat tehtävät 
ovat hyödyllisiä

• Normaali aikuisen aivoissa syntyy 
joka päivä kymmeniätuhansia uusia 
neuroneja

• Yli puolet uusista soluista kuolee 
muutaman viikon sisään

• Uuden opettelu ”pelastaa” 
neuroneita

• Tehokkainta on vaikeiden 
tehtävien opettelu
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Käytännön esimerkkejä

Eliittijudokoilla kontrollihenkilöitä enemmän harmaata 
ainetta otsalohkossa (motorinen suunnittelu) ja 
prefrontaalicortexilla (työmuisti ja kognitiiviset 
prosessit)

Maailmanluokan kiipeilijöillä isommat vermian lobule
volyymit, liittyen silmä-käsi –koordinaatioon ja 
visuomotristen virheiden korjaamiseen

Ammattigolffareilla enemmän harmaata ainetta

Huippuvoimistelijoilla enemmän fractional anisotropy
kortikospinaaliradalla

3 kuukauden jonglöörausharjoittelun jälkeen harmaan 
aineen tiheys lisääntyi intrapariental sulcus –alueella 
(visuaalinen kontrolli) ja visuaalisella aivokuorella

3 kuukauden harjoittelutauon aikana em muutokset 
hävisivät

60 –vuotias oppi yhtä hyvin kuin nuoret

Ammattilais raquetball –pelaajilla suurempi 
aivokuoriedustus mailakädessä
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Palautteesta

Palaute toimii
parhaiten, kun sitä itse
pyydetään

Optimaalinen
aikaikkuna palautteelle
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Kuinka paljon informaatiota?

Harjoittelun aikana annettu informaatio
parantaa tulosta, mutta voi heikentää
oppimista

Liiallinen valmentajan tarjoama
informaatio ja riippuvuus siitä ovat
vaarallisia

Monimutkaisten koordinaatiomallien
opettelussa yksityiskohtaisten ohjeiden
ja palautteen antaminen ei ole aina
tarpeen ja voi olla ajan haaskausta
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Oppimisen vaiheet 
(Fitts & Posner 
1967)

• ”En tiedä, että en osaa” 

• ”Tiedän, että en osaa” 

• ”Tiedän, että osaan”

• ”En tiedä, että osaan”
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Taidon oppimisen 
alkuvaihe

Yritys hahmottaa opeteltava tehtävä 
kokonaisuutena

Liikkeiden säätely tietoista, ääneen 
puhuminen

Tarkkaavaisuus myös epäoleellisissa 
kohteissa

Opettajan/ohjaajan tehtävänä antaa 
hyvä kuva opeteltavasta asiasta ja 
ohjata oppiminen oikeille raiteille
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Harjoitteluvaihe

Käsitys taidosta on jo muodostunut

Runsas harjoittelu

Havainnoinnin kohde aikaisempaa 
oleellisissa kohteissa

Nopeampi havainnointi

Saattaa kestää jopa vuosikymmeniä

Opettajan/ohjaajan tehtävänä luoda 
runsaan harjoittelun mahdollistavat 
olosuhteet
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Automaatiovaihe

Helppo, sujuva suoritus

Hidasta liikettä pystytään korjaamaan
liikkeen aikana

Tiedostamaton suoritus

Taloudellinen suoritus

Taitavat ”näkevät vähemmällä
enemmän”

Valmentajan tehtävänä kannustaa ja 
tukea, (ei sotkea suorittamista)
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Varhainen erikoistuminen vie huipulle

Tiger Woods Mikaela Shiffrin Venus Williams Serena Williams
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“The Great One”
Wayne Gretzky

Baseball
Ice Hockey
Lacrosse

Sir 
Chris Hoy

BMX
Rowing
Rugby

Track Cycling

“His Airness“
Michael Jordan

Baseball
Basketball
Football

“Maestro“
Roger Federer

Badminton
Basketball

Soccer
Track & Field

Tennis

“Baltimore Bullet”
Michael Phelps

Baseball
Basketball
Swimming

…, mutta niin vie myös monipuolinen tausta
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Cóte et al. (2007), Handbook of Sport Psychology
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Urheilijan polun ydinkysymykset

Mitä tehdään?

Missä tehdään?

Kenen kanssa tehdään?
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Mitä tehdään?

Erikoistuminen – monilajisuus

Organisoitu harjoittelu – höntsäpelailu

Toisessa lajissa kilpaileminen
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Missä tehdään?

Syntymäpaikka efekti -> huiput tulevat usein pienemmiltä paikkakunnilta

Onko parhaat parhaiden kanssa validi tutkimusten valossa? (Dai & Rinn 2008 ; Chanal, 
Marsh, Sarrazin, & Bois, 2005)
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Kenen kanssa tehdään - Menestyvien valmentajien 
(johtajien) tunnuspiirteitä (Bass & Riggio 2006)

Idealistinen vaikutus (johtajat edistävät
luottamusta ja arvostusta ja ovat
roolimalleja seuraajilleen)

Inspiroiva motivointi (johtajat
inspiroivat ja haastavat seuraajiaan)

Älyllinen stimulointi (johtajat
rohkaisevat seuraajiaan olemaan
innovatiivisia ja luovia)

Yksilöiden huomioiminen (johtajat
osoittavat aitoa mielenkiintoa yksilöiden
kehittymistä ja saavutuksia kohtaan)

5.9.2021 Sami Kalaja



5.9.2021 Sami Kalaja

KOKEILE ENNEN KUIN 
ERIKOISTUT 

LEIKI JA PELAA ENNEN 
KUIN HARJOITTELET



Specific and non-specific practice and 
play

in the development of world-class performance
Arne Güllich

9900 tutkimusartikkelia

6096 urheilijaa 15 eri maasta, joista joukkueurheilijoita 3482 ja yksilöurheilijoita 
2614 

4,065 miestä, 1,952 naista (79 not defined)

3,576 junioria, 2,520 aikuisurheilijaa

722 mitalistia tai top 10 urheilijaa (Olympialaiset, MM-kisat, EM-kisat, Pan 
American kisat), joista 404 mitalistia ja 209 kultamitalistia

3078 maajoukkueurheilijaa
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Maailmanluokan urheilijoiden tunnuspiirteitä

▪ 76% harrasti muita lajeja. 5.3 - 14.1 years

Näistä, 69 - 88% myös kilpaili toisessa lajissa

▪ Maailmanluokan urheilijat harjoittelivat vain

kohtalaisesti toista lajia ennen 14-v

▪ Maailmanluokan urheilijat eivät olleet muita

parempia nuoruudessa, vaan vast aikuisena.

▪ Kakkoslajin hyödyt eivät riippuneet kakkoslajin

ja päälajin samankaltaisuudesta
▪ (Güllich, 2014, 2017, 2018, 2019; Güllich & Emrich, 2014; Hardy

et al., 2013; Hornig et al., 2016; Johnson et al., 2006; Moesch et

al., 2011)
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Selityksiä

Rasitusvammojen välttäminen

Itselle sopivan lajin löytäminen. Useita lajeja 
kokeilemalla todennäköisyys löytää itselle sopivin laji 
lisääntyy.

Tulevaisuuden oppimiseen valmistautuminen. Eri 
lajien harrastamisen myötä liikevarasto kasvaa. 
Vaihtelu harjoittelussa sekä yhden taidon sisällä että 
useiden taitojen välillä lisää toimivien havainto-
motoristen ratkaisujen todennäköisyyttä. Toisin 
sanoen urheilijaa löytää liikevarastostaan ratkaisuja 
erilaisiin haasteisiin. Oppimaan oppimisen taitojen 
kehittymistä Güllich piti ehkäpä tärkeimpänä 
monilajisuuden hyödyistä.
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- HYVÄ LAJITEKNIIKKA

- VOIMAKKAAT 
HERMOSOLUYHTEYDET

- NOPEA, TARKKA, TALOUDELLINEN 
LAJISUORITUS

- VAHVA LAJI-IDENTITEETTI

- YKSIPUOLISUUS

- BURN OUT -> DROP OUT

- RASITUSVAMMAT, LOUKKAANTUMISET

- TEKNIIKKARAJOITTUNEISUUS

- LUOVUUDEN PUUTE

PÄÄLAJIN SPESIFI TEKNIIKKAHARJOITTELU
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- LAAJA LIIKEVARASTO

- TIHEÄ HERMOSOLUVERKKO, HARMAA 
AINE, UUDET AIVOSOLUT

- OPPIMISEN METATAIDOT HYVÄT

- ADAPTIIVINEN JA LUOVA URHEILIJA

- HYVÄ VIIHTYVYYS JA KUORMITUKSEN 
KESTO

- LAAJA SOSIAALINEN PÄÄOMA

- HARJOITTELUN SIRPALEISUUS, 
TURVATTOMUUS

- HEIKKO PERUSTEKNIIKKA

- OHUT LAJI-IDENTITEETTI

- KEHITTYMINEN MUITA MYÖHEMMIN -> 
MOTIVAATIO?

MONIPUOLINEN TAITOHARJOITTELU
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PÄÄLAJIN SPESIFI 
TEKNIIKKAHARJOITTELU

MONIPUOLINEN 
TAITOHARJOITTELU

- YKSIPUOLISUUS
- BURN OUT -> DROP OUT
- RASITUSVAMMAT, LOUKKAANTUMISET
- TEKNIIKKARAJOITTUNEISUUS
- LUOVUUDEN PUUTE

- HARJOITTELUN SIRPALEISUUS, 
TURVATTOMUUS

- HEIKKO PERUSTEKNIIKKA
- OHUT LAJI-IDENTITEETTI
- KEHITTYMINEN MUITA 

MYÖHEMMIN -> MOTIVAATIO?

- HYVÄ LAJITEKNIIKKA
- VOIMAKKAAT 

HERMOSOLUYHTEYDET
- NOPEA, TARKKA, TALOUDELLINEN 

LAJISUORITUS
- VAHVA LAJI-IDENTITEETTI

- LAAJA LIIKEVARASTO
- TIHEÄ HERMOSOLUVERKKO, HARMAA 

AINE, UUDET AIVOSOLUT
- OPPIMISEN METATAIDOT HYVÄT
- ADAPTIIVINEN JA LUOVA URHEILIJA
- HYVÄ VIIHTYVYYS JA KUORMITUKSEN 

KESTO
- LAAJA SOSIAALINEN PÄÄOMA

URHEILIJAN IKÄ →
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