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TIIVISTELMA

Tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa tietoa e-urheilun vaikutuksista kognitiiviseen suorituskykyyn
hyddynnettiviksi Puolustusvoimien ja erityisesti Ilmavoimien rekrytoinnissa ja koulutuksessa.
Tutkimuksessa pyrittiin muodostamaan ymmaérrys e-urheilun vaikutuksista ja todentamaan niitd
Puolustusvoimissa kdytossd olevalla kognitiivisen suorituskyvyn testilld. Kontekstina oli
hévittdjilentdjin ja taistelunjohtajan toimintaymparistot digitalisaation ndkokulmasta.

Tutkimuksen  alussa  muodostettiin  kirjallisuuskatsauksen  keinoin  teoreettinen  malli
monitehtdvdsuorittamisen kognitiivisista vaatimuksista ja padtoksentekoprosessista koeasetelmassa,
ymmaérrys e-urheilusta lajina sekd aikaisemmasta tutkimuksesta. Tédmin pohjalta muodostettuja
hypoteeseja testattiin tilastotieteen keinoin, ja tuloksia tulkittiin laadullisesti.

Tutkimuksen aineisto kerittiin testaamalla e-urheilijoita [lmavoimien valinnoissa kdytossd olevalla time
sharing -kykyé mittaavalla testilld. Lisédksi testattavilta kerdttiin oma-analyysi tehtdvéin suorittamisen
jalkeen. E-urheilijan suoritustasoa mittaamaan kéytettiin henkilokohtaista rankingia, joka kaikissa
tutkimuksen peleissé perustuu Elo-lukuun. Tutkimukseen oli tarkoitus rekrytoida saman taustan omaava
kontrolliryhmé, mutta tdmd ei onnistunut. Vertailua tehtiin kuitenkin sekundaaridataan, joka saatiin
testimenetelmédn kehittdmisen yhteydesséd julkaistuista tuloksista. Tdssd kohderyhménd oli toiminut
Lentoreserviupseerikurssin valintojen 4. vaiheen psykologisiin testeihin osallistuneet, joiden yleinen
lahjakkuustaso on testattu ja kuuluu ylimpéan 40%: iin Suomen varusmiespopulaatiosta.

E-urheilijoiden ja sekundaaridatan vélilld ei 10ydetty tilastollisesti merkittdvdd eroa time sharing -
kyvyssd, sekundaaridatan suoritustason ollessa parempi. E-urheilijoilla todettiin suurempi
oppimisnopeus, mutta tima ei viittaa suoraan metakognitiivisiin ominaisuuksiin vaan saattaa osittain
johtua alhaisemmasta lédhtotasosta. Mielenkiintoinen havainto oli voimakas ja tilastollisesti merkitseva
korrelaatio time-sharing -kyvyn ja e-urheilijan suoritustason seké viikoittaisen pelaamisen mairin
vélilld. Liséksi havaittiin voimakas ja merkitsevd korrelaatio time sharing -kyvyn sekd suorituksessa
kiytettdvdn strategian muodostamisen vélilld. E-urheilun suoritustaso korreloi tdmédn strategian
muodostamisen kyvyn kanssa positiivisesti, mutta ei merkitsevasti. Lisdksi kirjallisuuskatsausta
tehdessd havaittiin e-urheilun vaikutukset taktisen puhekommunikaation sekd sosiaalisen
kanssakdymisen valmiuksiin. Testitilannetta havainnoimalla 16ydettiin mahdollisuuksia myds
testimenetelmén kehittamiseksi, vaikka tdma ei ollut tavoitteena.

Tutkimuksen perusteella e-urheilu tulee ymmaértdd kognitiivisena urheiluna. E-urheilijoilla on
suorituskykyjd, jotka parantavat valmiuksia toimia tietyissd erityisesti  digitaalisessa
toimintaympdéristossé tapahtuvissa Puolustusvoimien tehtdvissd. Kausaalisuutta ei timéin tutkimuksen
perusteella voitu todentaa, mutta aikaisemman tutkimuksen perusteella sité ei voi poissulkea. Tiettyihin
tehtdviin rekrytoinnissa e-urheilun hyodyt tulee huomioida. Pelillistimisen lisddntyessd myos
kognitiivisten taitojen kehittdminen tulee ottaa koulutusmenetelmien suunnittelussa huomioon.
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E-URHEILIJAN KOGNITIIVISEN SUORITUSKYVYN KAYTETTA-
VYYS ILMAVOIMIEN TAISTELUYMPARISTOSSA

1 JOHDANTO

Puolustusvoimien, mukaan lukien Ilmavoimien erikoiskurssien rekrytoinnissa on pitka fyysi-
sen ja psyykkisen suorituskyvyn testauksen perinne. Valintaoppaissa ja esitteissd annetaan
selvit rajat fyysiselle suorituskyvylle sekéd ehdotuksia, miten tétd suorituskykyé voi omatoi-
misesti parantaa (esim. Rannikkoprikaati, 2021). Psykologisen soveltuvuuden arvioinnin
osalta ilmoitetaan mitd ominaisuuksia etsitdan, mutta ehdotuksia ominaisuuksien harjoittami-
seen ei esitetd. Esimerkiksi Ilmavoimien lentoreserviupseerikurssin valintoihin liittyvéssi
psykologisessa soveltuvuusarvioinnissa arvioidaan tiedonkisittelyyn, psykomotoriseen ky-
vykkyyteen, persoonallisuuteen ja motivaatioon liittyvid ominaisuuksia (Puolustusvoimien

tutkimuslaitos, 2019).

Osa valinnoissa etsittdvistd ominaisuuksista on synnynndisia tai niiden tahdonalainen kehitté-
minen on nykytiedon valossa mahdotonta. Liséksi rekrytoinnissa ei aina etsitd parasta suoriu-
tujaa, vaan soveltuvinta hakijaa. Kvantitatiivisesti mitattavissa olevia kognitiivisia ominai-
suuksia, kuten tiedonkésittelykykyéd ja psykomotorista kykyé, on joidenkin tutkimuksien mu-
kaan mahdollista harjoittaa, mutta vastakkaisiakin tutkimustuloksia on esitetty (Sala ym.,
2018; Schmiedek ym., 2010). Tutkimustieto tukee my0s oletusta, ettd toimintapelien pelaa-

misella ja parantuneella kognitiolla on yhteys. (Campbell ym., 2018)

Hyvi fyysinen suorituskyky on perinteisesti ollut asevoimiin rekrytoitavilta toivottava omi-
naisuus. Tdmé on johtanut urheilullisuuden painottamiseen niin rekrytoinnin kohdentamisessa
kuin valinnoissa. Toimintaympiriston digitalisoituessa myds asevoimien tehtidvikenttd moni-
puolistuu siten, ettd kognitiivisen suorituskyvyn merkitys kasvaa. Hyva esimerkki tdstd suun-
tauksesta on uudistus B-palveluskuntoisuusluokan kriteerien laajentamiseksi, jotta motivoitu-

neita varusmiehid saadaan tehtéviin joissa fyysinen kunto ei ole méidrdaava tekija. Tallaisia
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tehtdvid ovat mm. digi- ja kybertehtévét. Erdissd varusmiesten koulutushaaroissa mainitaan jo

nyt yhtend osaamissuosituksena e-urheilun harrastaminen. (Pdéesikunta, 2020)

2000-luvulla ammattimaiseksi toiminnaksi kehittynyt elektroninen urheilu eli kilpapelaami-
nen (myohemmin e-urheilu) sai alkunsa vuonna 1972, kun Stanfordin yliopistossa jérjestettiin
kilpapeliturnaus Spacewar-pelin pelaajille (Faraci, 2019). Tdma oli ensimméiinen kerta, kun
tietokonepelaaminen ja urheilu késitteellisesti rinnastettiin toisiinsa. Sittemmin e-urheilu on
vakiinnuttanut asemansa urheilun rinnalla tai osana sitd, nikdkulmasta riippuen. Téstd esi-
merkkind toimii, ettd Aasian olympiakomitea hyviksyi e-urheilun Aasian kisoihin 2022 ja
kesilld 2023 kansainvélinen olympiakomitea (KOK) jirjesti ensimmadiset e-urheilun olympia-
laiset. Kilpapelaamisen liikevaihto lasketaan sadoissa miljoonissa dollareissa, ja kuukausit-
tain verkon yli eri pelejé pelaa arviolta 100-200 miljoonaa pelaajaa vuodessa (Campbell ym.,

2018).

Yleisesti e-urheilulla on tarkoitettu ammattimaista pelaamista. Tdmé on kuitenkin aivan liian
kapea nikemys ja rinnastuu ajatukseen, ettd ainoastaan ammatikseen urheilevat olisivat urhei-
lijoita. Wagner (2006) médritteli e-urheilun "urheilun osa-alueeksi, jossa ihmiset kehittdvét ja
harjoittavat henkisii tai fyysisid kykyjdan informaatio- ja kommunikaatioteknologiassa". Hé-
nen mukaansa e-urheilun kehittyminen on looginen ja peruuttamaton seuraus siirtymisessi
teollisuusyhteiskunnasta informaatioyhteiskuntaan. Kilpapelaajat harjoittelevat ja mittaavat

kykyjdin "kyberfitneksen" alalla.

Harjoittelu ei ole ainoastaan tietokoneella tapahtuvaa. Karin ja Karhulahden (2016) mukaan
e-urheilijat harjoittelevat keskimédrin yli viisi tuntia pédivdssd, mistd fyysistd harjoittelua on
yli tunti. Ammattilaisuuden mydtd mukaan on tullut psykologinen valmennus. Stereotyyppi-
nen kuva pitsan ja Coca-Colan voimalla pelaavista teineistd ei siis pidd kaikilta osin paik-

kaansa.

Tédma tutkimus yhdistdd e-urheilun viitekehyksessé tapahtuvaa kognition ja Puolustusvoi-
missa tapahtuvaa toimintakyvyn tutkimusta. Kognition teoreettisen tarkastelun punaisena lan-
kana toimii monitehtévasuorituskyky (¢#ime sharing), jonka perusluonnetta selvitetdin havain-
non, pddtoksenteon ja toiminnan holistisella tarkastelulla. Tutkimuksen tarkoituksena eli tut-
kimusongelmana on selvittdd, kehittdéko e-urheilu ja tietokonepelaaminen tiettyjé taitoja tai
kykyjd, jotka ovat kéyttokelpoisia myds Ilmavoimien yhi digitalisoituvassa taisteluympéris-
tossd. Tutkimuskysymykseen vastataan muodostamalla teoreettinen malli integroivan kirjal-

lisuuskatsauksen avulla, jonka pohjalta muodostettuja hypoteeseja testataan koeasetelmassa



monitehtdvisuorituskykyd mittaavan testin avulla. Analyysivaiheessa suoritettava kvantitatii-
vinen tilastollinen analyysi on téten teorialdhtoistd (Rantapelkonen & Koistinen, 2016, s. 138).
Tilastollisen analyysin tuloksia tulkitaan vield laadullisesti niiden merkityksen selvitta-

miseksi.

Yhteiskunnan digitalisaatio seki tietokonepelaamisen rinnastaminen urheiluun tarjoavat mie-
lenkiintoisen taustan tutkimukselle. Tutkimuksen mielenkiinnon kohteena on e-urheilijan
kognitiivinen suorituskyky, "kyberfitness". Kognitiivista suorituskykyd ldhestytddn moniteh-
taviasuorittamisen kyvykkyyden kautta. Tutkimus pyrkii holistisuuteen eli monitehtévésuorit-
tamista ldhestytdén havainto-péatoksenteko-toiminta -viitekehyksessd. Téssd tutkimuksessa
kognitiivisena suorituskykyna tutkitaan drsykkeen ja toiminnan vaikutuksen véliin jadvaa ko-

konaisuutta.

Kognition teorian tarkastelu perustuu monitehtévésuorittamisen taustalla vaikuttavien meka-
nismien ymmartdmiseen. Koeasetelmassa e-urheilijoita tutkitaan Puolustusvoimien tutkimus-
laitoksen toimintakykyosastolla kehitetyn monitehtévésuorituskykyé mittaavan testin avulla.
Testi on kehitetty Lentoreserviupseerikurssin valintaprosessia silmilld pitden, mutta moniteh-
tavisuorittamisella on kyvykkyytend laajempikin merkitys osana yksilon yleistd kognitiivista
kyvykkyyttd. Nakokulma Ilmavoimien taisteluympéristdon on digitalisaatio, ja tietokonepoh-

jainen koeasetelma tukee titd nikokulmaa.

Tutkimuksessa e-urheilun pelit rajataan first person shooter -peleihin sekid multiple online
battle arena -peleihin ndiden suosion sekd samankaltaisten yleisten kognitiivisten vaatimusten
vuoksi. Tutkimuksen otannan pelaajat pelasivat néistd seuraavia peleja: Counter Strike: Glo-
bal Offensive (myohemmin CS:GO), Valorant, Apex Legends ja League of Legends (myo-
hemmin LoL). Rajauksen ulkopuolelle jadvit titen esimerkiksi vuoropohjaiset pelit, urheilu-

pelit sekd simulaattorit.

Tavoitteena on tuottaa Puolustusvoimissa kiytossé olevalla kognitiivisen kyvyn testausmene-
telmalld tutkittua tietoa e-urheilun vaikutuksista kognitiiviseen suorituskykyyn hyddynnetté-
viksi [lmavoimien rekrytoinnissa ja koulutuksessa. E-urheilijoiden kognitiivista kyvykkyytta
verrataan suhteessa tietokonepelaamisen méairddn ja taitoon korrelaatioanalyysin keinoin. Li-
saksi e-urheilijoita verrataan mittarin kehittdmisen yhteydessé Lentoreserviupseerikurssin ha-
kijoista saatuun dataan monitehtdavasuorituskyvyn sekd oppimisnopeuden suhteen. Vertailulla
pyritddn osoittamaan e-urheilun kognitiivisia vaatimuksia ja tuomaan esille e-urheilun mah-

dollisuuksia kognitiivisena urheiluna seka sen vaikutusta kognitiivisiin kompetensseihin.



2 ILMAVOIMIEN TAISTELUYMPARISTO JA E-URHEILU
2.1 Ilmavoimien taisteluymparistd

Téssd tutkimuksessa keskitytddn erityisesti hdvittdjaohjaajan sekd taistelunjohtajan taistelu-
ympéristoihin. Taustaoletuksena on, ettd digitalisaatio on ndissd toimintaympéristdissd vah-
vasti ldsnd ja sen merkitys tulee jatkossa korostumaan entisestdén. Tutkimuksen koeasetel-
massa kaytettdvd kykytesti on kdytossd hévittdjdohjaajien ja taistelunjohtajien valintaproses-

sissa.

Lentdjin ja taistelunjohtajan tehtivéssd tulee jatkuvasti havainnoida ja kerétd informaatiota
tehtdvaympéristostd. Suuren osan tehtdvaymparistostd muodostavat erilaiset visuaaliset ndy-
tot. Lisdksi ndyttdjen keskindinen prioriteettijirjestys tehtdvan kannalta saattaa vaihdella no-
peallakin tahdilla. Tehtdvan suorittajan tulee jatkuvasti tarkkailla tilannetta ja painottaa ha-

vainnoinnin prioriteetteja tilanteen mukaisesti. (Kulomiki & Oksama, 2012)

Tamén tutkimuksen mielenkiinnon kohde eroaa miiritelmaillisesti kybertaistelijasta ja kyber-
taistelutilasta. Kybertaistelija toimii kybertaistelutilassa eli tietoverkoissa ja jérjestelmissa.
(Lehto, 2014) Téassé tutkimuksessa toimintaymparistd on fyysinen ulottuvuus, jota siis mai-

rittdd kasvava digitalisaatio ja ihminen-kone -rajapintojen lisdéintyminen.

Hivittijaohjaajan taisteluympiristo

Havittdjaohjaajan tehtdvd on muutakin kuin lentokoneen lentdmisti. Lentotaidon tulee kuiten-
kin olla riittavélld tasolla, jotta taistelutehtdva voidaan toteuttaa tehokkaasti. Havittdjdlenté-
minen sisiltdd paljon psykomotorista toimintaa. Lentdmisen hienomotoriset toiminnot kehit-
tyvit harjoittelun seurauksena automaatiotasolle, jolloin lentdjiltd vapautuu kapasiteettia kog-
nitiivisiin tehtdviin. Tdmd on verrattavissa polkupyorélld ajamisen oppimiseen. Harlemin
(2016) mukaan tulevaisuudessa hévittdjialentdjin tehtdvissa tulee painottumaan yleisélykkyy-
den, padttelyn ja monitehtavésuorituksen kyvyt. Psykomotoriikan merkitys tulee viheneméén,

mutta se ei poistu kokonaan.

Puolustusvoimissa keskeisiksi lentdjén tehtavan kognitiivisiksi vaatimuksiksi on tunnistettu
tilannetietoisuuden muodostaminen ja ylldpito sekd usean tehtdvdn samanaikainen suorittami-
nen. (Kulomiki, 2018) Toisaalta Yhdysvaltain ilmavoimien tilaamassa metatutkimuksessa
tunnistettiin 8 tdrkedd tietoa, taitoa, kykyd tai muuta tekijdd hidvittdjilentdjand menesty-

miseksi. Ndiden joukosta voidaan nostaa esiin tdhin tutkimukseen liittyen havainnointinopeus



sekd monitehtdvasuorittaminen (multi-tasking). Molemmat tekijit niyttaytyivat osassa tutki-

muksista jopa kriittisend tekijdnd havittdjalentdjand menestymisen kannalta. (Damos, 2011)

Tilannetietoisuus koostuu havaintoon, tulkintaan ja ennakointiin liittyvistd kyvyistd. Tilanne-
tietoisuuden ylldpito edellyttdd hyvdd tydmuistin kapasiteettia sekd kykyd suunnata tarkkaa-
vaisuutta tehokkaasti oleellisten kohteiden vililld. (Kulomiki & Oksama, 2012) Havittdjdlen-
tdjin tehtdvassd voimakasta kognitiivista kuormitusta aiheuttavat rinnakkaisten tehtdvien
médrd monitehtdvasuorituksessa, psykomotorisen toiminnan méérd (koneen lentdminen) seki
tyomuistia edellyttdvéd avaruudellinen prosessointi eli taktinen ajattelu. (Haavisto & Oksama,

2007)

Mansikka (2016, s. 99-101) tutki véitdskirjassaan havittdjilentdjin kognitiivista kuormitusta
ja totesi, ettd hévittdjdohjaajan suorituskyvyn romahtaminen kuormituksen alla johtuu epéta-
sapainosta ohjaajan kognitiivisten resurssien ja tehtdvin vaatimien resurssien vélilld. Ohjaajan
tulisi pystyd toimimaan hyviksyttavélld tasolla siten, ettd kognitiivista kapasiteettia on riitté-
vésti vapaana yllattdviin tilanteisiin vastaamiseksi. Mansikka nostaa tirkeiksi tekijoiksi tyo-

muistin kapasiteetin sekd padtoksentekokyvyn.

Jyrkdnen (2017) tunnisti diplomitydssdén hévittdjalentdjian keskeisiksi kompetensseiksi infor-
maationhallinnan ja piitoksenteon. Informaation hallintaan liittyen térkedd on informaation
muodostus, synteesi ja priorisointi (Ausink ym., 2005). Lisdksi Jyrkdnen nostaa esiin oppi-
miskyvyn merkityksen tulevaisuudessa, ei niinkdén suoraan lentdmiseen liittyvdnd kykyni
vaan tehtdvdn oppimisen kannalta. Kompetenssin ja suorituskyvyn kisitteellistd eroa tarkas-

tellaan tarkemmin luvussa 3.3.

Tulevaisuudessa hivittdjdlentdjan taisteluympéristd tulee olemaan yha digitaalisempi. Viime-
kidessa konetta lennetddn visuaalisesti ulkoa ja ohjaaminen tapahtuu psykomotorisilla kisien
ja jalkojen liikkeilld, mutta taistelujérjestelmén kayttoliittymé on digitaalinen ndyttd. Infor-
maatio vastaanotetaan ohjaamoon, tuulilasille ja kypéardan asennetuilta digitaalisilta ndytdilta,
ja asejirjestelmdd kaytetddn ndytoltd tai ohjaimiin integroidulla HOTAS-jdrjestelmilla

(Hands on Throttle and Stick).

Taistelunjohtajan taisteluympiristo
Taistelunjohtaminen on pelkistettynd hévittdjdosastojen taistelun koordinointia ilmaoperaati-
ossa. Tehtdvin sisdltd on verrattavissa lennonjohtajan tyohon. Taistelunjohtaminen on kuiten-

kin hektisempdd ja tilannesidonnaisempaa, mikd tekee siitd my0s kuormittavampaa.
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(Himanen, 2013) Kova kuormitus johtuu lukuisista paillekkiisisti tehtdvistd ja parven taiste-

lun tukemisen huomattavasta taktisesta vaativuudesta. (Kulomdki & Oksama, 2012)

Taistelunjohtaja suorittaa tehtidviédnsa tietokoneella saaden kéytettdvin informaation visuaa-
lisesti ndytoiltd sekd puheena radion kautta johtamaltaan osastolta. Informaatio litkkuu myos
puhuttuna samassa tilassa toimivien taistelunjohtajien vélilld. Taistelunjohtajan kéyttdma jir-
jestelmd ja sen erityisominaisuudet vaihtuvat jarjestelmien kehittyessd. Tamén tutkimuksen
hetkelld se sisdltdd tietokoneen ndytt6jd, ndppdimiston ja hiiren sekd puhekomentojérjestel-
mén kayttopditteen kuulokkeilla ja tangentilla. Taistelunjohtaja kommunikoi osaston kanssa

sekd puheella ettd linkin kautta datasanomilla.

Taistelunjohtajan tehtidvistd saa hyvén késityksen Kuloméen ja Oksaman (2012) tutkimuk-
sessaan esittdimén taistelunjohtajan tehtévin hierarkkisen tavoiterakenteen avulla. Tavoitera-
kenne on esitetty kuviossa 1. Siini tehtdvii tukee nelji alatavoitetta, jotka ovat edelleen jaet-

tavissa alatavoitteisiin.

Suorita
taistelunjohtotehtava

Tue
Hallitse yhteydet paataistelunjohtajaa Tue parven taistelua

¥ll3pida yleinen
tilannetietoisuus ja muuta henkildstéa

Kuvio 1. Taistelunjohtajan tehtédvan hierarkkinen tavoiterakenne. (mukaillen Kulo-
maki & Oksama, 2012, s. 4.)

Taistelunjohtajan tehtdvin edellyttamét kyvyt liittyvit erityisesti monitehtdvasuoritukseen, ti-
lannetietoisuuden ylldpitdmiseen ja kommunikointiin (Kulomdki & Oksama, 2012). Kyvyt
ovat hyvin samansuuntaiset kuin hévittdjilentdjin tehtdvéssid psykomotorisia taitoja lukuun

ottamatta.

Digitalisaatio

Molempien tehtdvien osalta on havaittavissa toimintaympériston voimakas digitaalisuus. Di-
gitalisaatio ei ole vain uuden teknologian kiyttoonottoa helpomman ja paremman kiytetta-
vyyden tai paremman tuloksen toivossa. Tullakseen digitaaliseksi organisaation on muutet-

tava ajattelutapaansa, ajatusta siitd, miten se tuottaa arvoa tai méérittas olemassaolonsa. (Ross,
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2019) Téamén tutkimuksen ytimessd on kysymys siitd, miten [lmavoimat arvottaa rekrytoita-
van henkildston ominaisuuksia ja nikee digitalisaation mahdollisuudet koulutuksessa. Puo-
lustusvoimien henkildstostrategiassa vuodelta 2015 todetaan, ettd nuorten kyky kéyttdd ja
omaksua tietoa digitaalisissa ympéristoissd kasvaa, ja ettd trendeind teknologian kehitys ja

pelien merkityksen kasvu vaikuttavat oppimisymparistdjen kehitykseen. (Pdédesikunta, 2014)

Pelillistaminen on yksi tapa hyodyntédd digitalisaatiota. Pelillistiminen tarkoittaa pelisuunnit-
telun elementtien kayttod ei-pelillisissd asiayhteyksissd (Deterding ym., 2011). Pelillistdmista
on kiytetty sotilasvoimien harjoittelussa jo 1980 luvulla, kun US ARMY muunsi Battlezone
-pelin koulutuskayttoon. Myos US NAVY on kehittdnyt oman pelinsd nuorten upseerien tak-
tiseen koulutukseen. (Greenfield ym., 1994) Hiljattain on tutkittu pelillistimisen hyotyjd myos
Suomen Ilmavoimien taktiseen lentokoulutukseen liittyen (Taskinen, 2021). Pelillistimiselld
on ldhes aina tarkoitus vaikuttaa oppimissuoritukseen sekd motivaatioon. Pelillistimisen tut-
kimuskentéssi ei juurikaan ole ldhestytty asiaa kohteen kognitiivisten kykyjen kannalta. (Or-

tiz Rojas ym., 2017)

E-urheilu on lupaava toimintaympérist arvioida, miten parantaa kognitiivisia taitoja nyky-
ajan digitaalisessa maailmassa (Campbell ym., 2018). Esimerkiksi Gopher kumppaneineen
(1994) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd lentdmiseen liittyméatontd tietokonepelid pelanneet
kadetit suoriutuivat lentdmiseen liittyvista tehtdvistd paremmin kuin kadetit, jotka eivit pelid
pelanneet. Tutkimuksen jilkeen Israelin ilmavoimat otti pelin osaksi opetussuunnitelmaansa.

(Hart & Battiste, 1992).
2.2 E-urheilu lajina

"Not every video game is an esports game but every esports game is a video game" (Pedraza-

Ramirez ym., 2020, s. 324.)

Kaikki pelaaminen ei ole e-urheilua, mutta kaikki e-urheilu on pelaamista. Vertaus on sama
kuin urheilun ja litkunnan suhde: kaikki litkkunta ei ole urheilua, mutta kaikki urheilu on lii-
kuntaa. Tdmén perusteena on ajatus, ettd urheilu on jirjestdytynyttd ja kilpailullista, ja sen on
yleisesti ymmarretty sisdltdvan seuraavat ominaisuudet: fyysisyys, institutionaalisuus, pelaa-
minen tai kilpailu, organisoitu séddntdrakenteilla, osallistuminen vaatii taitoa ja laji omaa laa-
jan yleison. Nelja jalkimmaéistd ominaisuutta e-urheilusta 16ytyy, mutta kaksi ensimmaéistd he-
rattdd keskustelua. (Jenny ym., 2017) Nykytiedon valossa e-urheilussa on lasnd myds vahva
fyysinen ulottuvuus psykomotoriikan ja turnauspdivien kuormituksen muodossa. Institutio-

naalisuudella tarkoitetaan historiaa, jonka aikana sdinnot vakiintuvat, toiminta virallistuu ja



ammattimaistuu sekd toimintaan tulee mukaan valmentajia, toimitsijoita ja lajiliittoja. Tdmén-
kin osa-alueen kanssa e-urheilu on jo hyvéssid vauhdissa. Vakiintuneet urheiluseurat kuten
Paris Saint-Germain, Manchester City ja Golden State Warriors ovat laajentaneet toimin-
taansa e-urheiluun (Nagorsky & Wiemeyer, 2020). Institutionalisoitumisen haasteena on pe-

liyhtididen valta-asema pelin sdéntdja ja turnauksia hallinnoivina organisaatioina.

E-urheilijat ovat uuden ajan kognitiivisia urheilijoita. E-urheilijat saavat USA:ssa B-1 vii-
sumin joka myonnetidéin maahan urheilukilpailun vuoksi saapuville (Morris, 2013). E-urheilun
pariin on syntynyt yrityksid, jotka tarjoavat esimerkiksi e-urheilijalle rdatéloityja ruokavalio-
ja harjoitusohjelmia seki strategiavalmennusta. Liséksi USA:ssa yliopistot ovat alkaneet hy-
viksyé e-urheilijoita edustamaan oppilaitostaan ja opiskelemaan stipendilld. (Campell ym.,
2018; Himmelstein ym., 2017; Jenny ym., 2017) E-urheilu on siis ottamassa paikkansa urhei-
lun viitekehyksessi. Elektronisen urheilun ammattilaiset ja huipulle tdhtddvit harrastajat voi-
vat myos hakeutua palvelukseen Puolustusvoimien urheilukouluun. Lajikohtaista palveluk-
seen liittyvéa harjoittelu- ja valmennusjérjestelmai ei urheilukoulussa kuitenkaan ole e-urhei-
lijoille olemassa. Hakuprosessin ja palveluksen aikana kilpapelaajia kohdellaan kuten muita-

kin urheilijoita. (SEUL, 2017b)

Suuri kognitiivinen vaatimus e-urheilussa nékyy shakista tutun Elo-luvun kayttdsséd pelaajien
pisteytyksessd (myohemmin ranking). Esimerkiksi CS:GO sekid Starcraft II -peleissa pelaa-
jien pisteytys perustuu Elo-lukuun. Télloin pelin pistejdrjestelméi on strukturoitu ja perustuu
objektiivisesti taitoon. (Campbell ym., 2018) Néitéd pelin sisdisid ranking-pisteitd voi pitda e-
urheilijan kognitiivisen suorituskyvyn mittareina (Pedraza-Ramirez ym., 2020). Kuten myd6-
hemmin téssd luvussa todetaan, menestymiseen e-urheilussa vaikuttaa toki myds muita kom-

petensseja kuin kognitiivinen kompetenssi.

Tutkimuksellisesti mielenkiinnon kohteena ovat tavallisesti olleet tekijdt, joista kokonaisval-
tainen taitotaso e-urheilussa koostuu. Tekijdt ovat luonnollisesti riippuvaisia kohteena ole-
vasta pelistd. Taisteluareenamoninpeleilld (Multiplayer Online Battle Arena, myohemmin
MOBA) on samankaltaisia vaatimuksia psykomotorisille ja kognitiivisille taidoille kuin esi-
merkiksi ensimmdisen persoonan ammuntapeleilld (firs person shooter, myohemmin FPS).
Kaikilla videopeleilld, esimerkiksi simulaattoreilla tai strategiapeleilld, ei ole samanlaisia kog-
nitiivisia vaatimuksia. (Bediou ym., 2018; Campbell ym., 2018) Tésté syysté tutkittavien pe-
lien méérittely on tutkimuksellisesti tarkedd. Tdmén tutkimuksen mielenkiinto kohdistuu suo-
sittuihin FPS- ja MOBA-peleihin niiden samankaltaisten kognitiivisten vaatimusten vuoksi.

Vaatimuksia asettavat kyseisten pelien ominaisuudet kuten nopea tempo, taktinen ajattelu ja
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joukkueena toimiminen. Tuloksissa ja johtopédétoksissé viitattaessa e-urheilijaan on ymmaér-

rettdvd, ettd tulokset kohdistuvat e-urheilijoihin jotka pelaavat kyseisid toimintapelejé.

Edelld mainituissa peleissd menestyminen vaatii kehittynyttd kahden kéiden motoriikkaa vas-
teena monitasoiseen visuaaliseen drsykkeeseen. Pelien monimutkaiset visuaaliset ympéristot
vaativat joustavaa huomion resursointia useaan kohteeseen, monenlaisen informaation késit-
telyd sekd padtoksentekoa. Osa informaatiosta tulee kerdtd kayttiden ddreisndkdd, kuten seu-
raamalla ruudun laidassa olevaa minikarttaa tai hahmon terveystietoja. FPS-pelien vaatimuk-
sia ovat tarkka visuaalisten ja motoristen prosessien kontrolli sekd nopea paitoksenteko.

(Campbell ym., 2018)

Nagorsky ja Wiemeyer (2020, s. 28) esittdvit tutkimuksessaan faktorirakenteen e-urheilussa

vaadittavista kompetensseista, joka sisdltdd seuraavat faktorit ja osatekijat:

1. Fyysiset kompetenssit (fyysinen kunto)
Havaintomotoriset kompetenssit
Strategiakognitiiviset kompetenssit
Psyyken kompetenssit

Sosiaaliset kompetenssit

A e

Mediakompetenssi

Tédmén tutkimuksen mielenkiinnon kohteena ovat kompetenssit 2 ja 3, jotka siséltédvit seuraa-

vat osatekijat:

2. Reaktioaika, tarkkuus, paikan hahmotus seké silmé-kési -koordinaatio

3. Analyyttinen ajattelu, strateginen ajattelu ja padtoksenteko
2.2.1 Ammattilaisuus ja harjaantuneisuus e-urheilussa

Riippumatta siitd onko viitekehys perinteinen urheilu vai e-urheilu, ammattilaisen ja noviisin
vilisten kognitiivisten erojen ymmartdminen on tirkedd. Sen kautta voidaan tutkia miten tai-
tavat yksilot pystyvit kiertdméén tyypillisid informaation prosessointiin liittyvid inhimillisid
rajoituksia. (Campbell ym., 2018) Moderni taidon ja harjaantuneisuuden (expertise) tutkimus
alkoi, kun De Groot (1946) tutki ammattilaisen ja noviisin eroja shakinpelaajien keskuudessa.

De Groot oli shakinpelaaja itsekin, mutta valitsi pelin sen pistesysteemin, Elo-luvun, vuoksi.
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Ericsson (2006) esittdd, ettd kokemuksen tuoma harjaantuneisuus ei johdu pelkdstidn koke-
muksesta tai synnynnéisistd lahjoista, vaan se on vuosien tavoitteellisen ja intensiivisen har-
joittelun tulosta. SEUL (Suomen elektronisen urheilun liitto) méérittelee ammattilaisen pelaa-
jaksi, joka pelaa osana organisaatiota tai joukkuetta ja saa korvausta pelaamiseen kéytetysta

ajasta palkan, palkintojen, sponsorisopimusten tai kulukorvausten muodossa (SEUL, 2014).

Koska kattavan tutkimuksen tekeminen ammattilaispelaajista on monessa tutkimuksessa
osoittautunut haastavaksi, on e-urheilijan méiéritelméé jouduttu laventamaan. Bedioun kump-
paneineen (2018) tekemidssd meta-analyysissd pelaaja kelpuutettiin e-urheilijaksi, mikéli hin
on pelannut tiettyd pelid yli viisi tuntia viikossa viimeisen vuoden ajan. Toisessa tutkimuk-
sessa ammattilaispelaajaksi kelpuutettiin viimeiset 2 vuotta 7 tuntia viikossa pelanneet. Kont-
rolliryhmaltd on edellytetty esimerkiksi enintddn yhden tunnin viikoittaista pelaamista viimei-

sen vuoden ajalta. (Boot ym., 2008)

2.2.2 Pelien ominaisuudet

CS:GO-, Valorant- ja APEX Legends -pelit kuuluvat FPS-genreen. Kahden eri tutkimuksen
esittdmien médritelmien synteesind FPS-genren pelit voidaan méddritelld seuraavasti: Nopea
tahti ja monimutkainen kolmiulotteinen ympaéristd, jotka tuottavat kuormituksen erityisesti
havaintokyvylle, motoriikalle ja tydmuistille sekd myos jatkuvan huomion keskittdmisen ja
yhtdaikaisten laajojen kokonaisuuksien tarkkailun ja suuren toissijaisen informaation mairén
vaatimukset ddreisnddn prosessointikyvylle. (Bediou ym., 2018; Green & Bavelier, 2015) FPS
-peleissd on tietty médédrd "karttoja", jotka ovat harjaantuneille pelaajille hyvinkin tuttuja omi-
naisuuksiltaan ja joiden erot ovat merkittdvid. Hahmoja ohjataan ensimmaéisestd persoonasta,
ja kun pelaajan hahmo kuolee kierroksen aikana, ei hdn voi kyseisen kierroksen aikana enda
palata peliin. FPS-pelissd "fitness" on todennikoisyys, jolla pelaaja voittaa sattumanvaraisen

vastustajan yksi vastaan yksi -tilanteessa (Wagner, 2006).

CS:GO

Vuonna 1999 peliyritys Valve julkaisi Counter Strike -pelin monipelimuunnoksena pelistd
Half-Life. Peli nousi nopeasti suosituimmaksi FPS -peliksi ja on siité asti ollut keskeinen osa
lantistd elektronisen urheilun kulttuuria. Counter Strike -pelin nykyinen versio eli Counter
Strike:Global Offensive (CS:GO) julkaistiin elokuussa 2012 ja se on jérjestyksessddn neljis
versio pelistd. (Nagorsky & Wiemeyer, 2020; SEUL, 2017a; Wagner, 2006).
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Valorant

Valorant on pelind uudempi. Sen julkaisi peliyhtid Riot Games kesélld 2020. Erot CS:GO-
peliin ovat pienid. Suurin ero on Valorant -pelissd kéytettdvien hahmojen erikoiskyvyt, joita
CS:GO-pelissé ei ole lainkaan. Taitovaatimuksiltaan pelit ovat hyvin samankaltaisia, ja pe-

laajia siirtyy pelistd toiseen hyvinkin sujuvasti. (Rouvinen, 2020)

Apex Legends

Apex Legends on myds verraten uusi peli ja rinnastuu selkedsti kahteen muuhun FPS-peliin.
Pelin julkaisi Electronic Arts 2019, ja pelin suurin eroavaisuus kahteen edelld mainittuun pe-
liin on pelaaminen battle royale -pelimuodossa. Tama tarkoittaa, ettd peliin osallistuu kerral-
laan useampi joukkue joista vain yksi voittaa. Téstd syystd pelin ranking muodostuu hieman
eri tavalla verrattuna muihin téssé esiteltyihin FPS-peleihin. Siirtyminen muista FPS-peleisté
Apex Legendsiin on niin ikddn vaivatonta. Julkaisua seuraavana vuonna pelattiin jo maail-
manlaajuista sarjaa, joka sisélsi 12 live-pelitapahtumaa ja muutamia verkkotapahtumia, ja

jonka palkintopotti oli 3 miljoonaa dollaria. (Statt, 2019)

League of Legends

LoL- peli kuuluu MOBA-genreen. MOBA-genren ensimméinen peli Dota (Defence of the
Ancients) oli aluksi niin suosittu, ettd kaikkia taisteluareenamoninpelejd kutsuttiin Dota -pe-
leiksi ennen termin "MOBA" vakiintumista. (Minotti, 2014). Vuonna 2009 Riot Games -yh-

tion julkaisema LoL on niin ikd4n saanut inspiraationsa DOTA-pelista.

Pelissé on tavoitteena joukkueena tuhota vastajoukkueen tukikohta. Hahmoja ohjataan ylé-
puolisesta (God's eye view) nikymaéstd. Tyypillisesti molemmissa joukkueissa on viisi pelaa-
jaa, joiden hahmoilla on yksilolliset ominaisuudet. Hahmojen kyvyt kehittyvit pelin aikana
kokemuspisteilld sekd pelissé ansaittavien krediittien avulla. Oman hahmon kuollessa pelaaja
ei voi heti liittyéd takaisin peliin, ja joukkueen ollessa alivoimainen on toisella joukkueella
mahdollisuus pédsté pelissd johtoon. Peli voitetaan tuhoamalla toisen joukkueen padrakennus.

(SEUL, 2019).

Kilpailullisesti pelatessa kaikkia mainittuja pelejd pelataan nidyton, ndppdimiston, hiiren ja
kuulokemikrofonin avulla. Otteluissa pelataan osana 5 hengen joukkuetta, pois lukien Apex
Legends, jossa joukkueen koko kilpailullisissa peleissd on 3 pelaajaa. Sddnnot kattavat myos
tekniset asiat, kuten peli- ja palvelinasetukset, joiden rikkomisesta seuraa rangaistus. Kaiken

tdmédn tuloksena joukkueet kohtaavat toisensa kattavasti mairitellyssé virtuaalisessa ympéris-
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t0ssd, jossa ainoa keino voittaa ottelu on 10yti4 ja toteuttaa voittava strategia. Strategian to-
teutukseen vaikuttaa pelaajien henkilokohtainen taito. (Nagorsky & Wiemeyer, 2020;
Wagner, 2006)

Kuviolla 2 havainnollistetaan FPS- ja MOBA-genren eroja ja niiden tarjoamaa visuaalista il-

mettd. Kuvat ovat peleistd CS:GO seké LoL.

100 e # T s

Kuvio 2. CS:GO ja LOL -pelien visuaalinen ilme. (kuvat: YLE.fi ja Esports.net)

Kaikki tutkimukseen valitut pelit ovat joukkuepelejd. Vaikka tutkimuksen koeasetelma ei liity
kommunikaatioon tai sosiaaliseen vuorovaikutukseen, on joukkuepelaamisessa yhtaldisyyk-
sid joukkueurheilun tuottamiin hyo6tyihin kyseisilld alueilla. (Haapala ym., 2020; Kuusisto,

2019)
2.2.3 Pelaajien pisteytys eli ranking

Pelaajien ranking on tdrked osa e-urheilua. Se osoittaa pelaajan taidot, mutta myos asettaa

samantasoiset pelaajat vastakkain satojen tuhansien pelaajien joukosta. (Kou ym., 2016)

Kuten on jo mainittu, CS:GO-pelin pisteytys pohjautuu shakissakin kéytossd olevaan Elo-
lukuun, jonka kehitti unkarilainen professori Arpad Elo (1903-1992). Elo-luku méirittyy pe-
laajan suorituksen ja odotetun suoritustason vertailusta. Se siis ottaa huomioon vastustajien
tason pisteyttdessdin suorituksia. Jokainen kilpailullinen tietokonepeli, joka on ottanut Elo-
pisteytyksen kéyttoon, kayttdd pelin tuottaman datan mukaan modifioitua versiota Elo-lu-
vusta. (Moncav, 2020) Kahden téhén tutkimukseen valitun pelin (CS:GO ja Valorant) ran-
kingjérjestelmé perustuu Elo-lukuun. Myos LoL-pelin ranking perustui siithen aikaisemmin,
ja nykyisessdkin jirjestelméssd on jadnteitd Elo-luvun kdytostd. (Childers, 2021) Myos Apex

Legends -pelin rankingjarjestelmd muistuttaa Elo-lukua ominaisuuksiltaan.

CS:GO-pelissd on 18 ranking-tasoa. Peli laskee pelaajan voittamat kierrokset ottelun koko-

naistuloksen sijaan. Se huomioi myos oman joukkueen jisenten sekd vastustajan joukkueen
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jdsenten pisteytyksen laskiessaan odotettua suoritustasoa. Voittavan joukkueen parhaiten pis-
teytetty pelaaja saa todennédkdisesti eniten pisteitd, koska oletus on, ettd paras pelaaja vaikuttaa
lopputulokseen eniten. (Moncav, 2020) Voitettujen kierrosten lisdksi CS:GO ottaa huomioon
pelin sisdisid tapahtumia, kuten tappojen ja kuolemien méérédn, nimitykset arvokkaimmaksi
pelaajaksi, vastaanotetut ja annetut osumat, ja niin edelleen. Pelaajan Elo-luku on ndhtévissa

pelaajille itselleen, mutta ei julkisesti. (Esports.net, 2022)

Valorant-pelissd on yhteensé 25 ranking-tasoa. Myos Valorant kayttdd Elo-luvun menetelmaa
pelaajien suorituksen arviointiin, ja se perustuu samoihin asioihin kuin CS:GO-pelissd muu-
tamalla poikkeuksella. Pelaajan saama pisteméérd riippuu siitd, minké tasoisen vastustajan
hén on kohdannut (Esportsbets, 2022). Valorantissa timidn menetelmin nimi on Match Ma-
king Rating (MMR), mutta tdtd lukua ei ndytetd pelaajalle. Pelaaja nikee ainoastaan Rank Ra-
ting (RR) -pistemiirinsé (Donald, 2022 & Milella, 2022)

Apex Legendsin rankingin ei virallisesti ole kerrottu perustuvan Elo-lukuun, ja rankingin
muodostuminen on hieman erilaista verrattuna muihin FPS-peleihin johtuen pelin battle ro-
vale -muodosta. Pelissd on 22 ranking-tasoa. Ranking-pisteitd pelissd saa sijoituksesta ja ta-
poista, mutta myds joukkuekaverin suorittamista tapoista joka erottaa pelin muista FPS-pe-
leistd. Toisena erona on, ettd kuolemisesta pelissd ei menetd pisteitd mutta jokainen pelikerta

maksaa pisteitd. Pisteitd voi siis menettad, mikili pelin aikana ei tule onnistumisia.

LoL -pelin ranking pohjautuu niin ikdin MMR- ja RR-lukuihin. Elo-lukuun perustuvaa
MMR:éi ei tdssdkadn pelissd ole ndhtdvilla pelaajalle. MMR-luvun tarkoitus on yksinkertai-
sesti laittaa samaa tasoa olevat pelaajat pelaamaan keskenddn. LoL-pelin kehittdjd ei ole pal-
jastanut, mitka kaikki asiat vaikuttavat MMR- lukuun, mutta luku ottaa huomioon huomatta-
vasti enemmaén tekijoitd kuin muissa vastaavissa peleissd, kuten myos kuolemat ja tapot
CS:GO:n tapaan. Joka tapauksessa pelaajille ndkyva ja julkaistava RR-luku perustuu MMR-
lukuun. (Childers, 2021) Marraskuussa 2022 LoL:ssa oli 27 rankingtasoa.
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3 KOGNITIIVINEN SUORITUSKYKY

IThmismielen voi ymmartdd suurena organisaationa, joka koostuu monista keskendin vaikut-
tavista osastoista. Harjoittelun avulla eri osastot tulevat tehokkaammiksi omassa tehtévissaén.
Organisaation vahvuus on kuitenkin enemmén kuin sen eri osastojen summa. Osastojen tulee
toimia keskendén kitkattomasti, jotta organisaation tavoitteet saavutetaan. Thmisen mielen tut-
kimus on kuitenkin pirstaloitunutta, ja jokaisen osaston suorituskykyé tutkitaan usein erik-
seen. (Anderson, 2015, s. 364) Tamékin tutkimus keskittyy yhteen varsin pieneen osaan ih-

misen kognitiivisten kykyjen kokonaisuudesta.

Tutkimuksen lihtokohtana tarkasteltavaan ilmio6n on Cokerin (2009) esittdmé informaatio-
prosessoinnin malli motorisessa kadyttdytymisessd, joka on esitetty kuviossa 3. Informaatio-

prosessoinnin mallia tarkastellaan Ilmavoimien taisteluympéristossa.

Pastoksen- Palaute-

Havainto Toiminta

teko jarjestelma

Kuvio 3. Informaatioprosessointimalli motorisessa kayttaytymisessa. (Coker, 2009,
s.25.)

Tassé tutkimuksessa mielenkiinto ei kohdistu drsykkeeseen tai toiminnan vaikutuksiin. Koe-
asetelman tuottama tieto ymmarretéén kognition tuotoksena. Kuvio 4 on tutkijan Cokerin mal-
lin pohjalta kehittdmai ja se esittdd tutkimuksessa tarkasteltavan prosessin mallina, jota tiy-
dennetdin timin luvun aikana esitettdvilld kokonaisuuksilla. Cokerin mallin kohta " toiminta"
merkitsee tdssd tutkimuksessa monitehtdvéisuorittamista. Kaikki osat on yhdistetty nuolella,

joka kuvaa kognitiivisten prosessien sisdisté lineaarisuutta mutta ulkoista yhdenaikaisuutta.

Havainto P3itoksenteko Monitehtivasuoritus

Kuvio 4. Monitehtavasuorittamisen taustalla vaikuttavat seka havainto etta paatok-

senteko.
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3.1 Kognition teoriaa

Kognitiotiede on monitieteellinen ja kdytdnnonldheinen tieteenala, joka sijoittuu psykologian,
tietojenkasittelytieteen, filosofian, kielitieteen ja neurotieteen leikkaukseen. 1900-luvun puo-
lessavilissd behavioristinen ndkdkulma tdydentyi aluksi psyykkisen suorituskyvyn tarkaste-
lulla, josta muodostui késite kognitiivinen psykologia. Kognitiivinen psykologia kehittyi toi-
sen maailmansodan aikaisesta kdytdnnon tietotarpeesta, kuten miten kouluttaa sotilaita kayt-
tamaddn kehittyneitd jirjestelmid tai miten késitelld tarkkaavaisuuden romahtamista stressin
alla. Ndihin kysymyksiin behavioristisesta ndkdkulmasta ei ollut hydtyd. (Anderson, 2015,
s.7) Kognitiivisen psykologian perusongelma on ihmisen tiedonkisittelyjirjestelmén toi-
minta. Késilld olevaa tutkimusta silmalld pitden téhén liittyy havainto, tarkkaavaisuus ja miel-
taminen eli tulkinta. Kognitiivinen psykologia perustuu pddasiassa kokeelliseen tutkimuk-

seen. (Saariluoma, 2001)

My6hemmin teknologian kehitys toi ihmisen ja laitteen vélisen toiminnan tieteeseen samalla,
kun tekodlyn kisitteen muotoutuminen suuntasi kiinnostusta kohti oppimista ja ajattelua.
Téstd muodostui kisite kognitiotiede, jonka ndkokulmasta mielenfilosofian keskeinen on-
gelma koskee mielen ja ruumiin suhdetta. (Saariluoma, 2001) Metakognitiolla tarkoitetaan
thmisen ymmarrysté omista kognitiivisista prosesseistaan. Metakognitio voidaan jakaa tietoon
omasta kognitiivisesta tilasta seké taitoon kdyttdd omia kognitiivisia prosesseja tehokkaasti.

(Schraw & Moshman, 1995)

Tésséd tutkimuksessa kognitiotiedettd ldhestytdén informaation késittelyn (information-pro-
cessing) nikokulmasta. Tdmé on yhdistelmé kognitiivista psykologiaa seké kognitiotiedett.
Informaation késittelyn nékokulman tavoitteena on analysoida kognitiota sarjana askelmia,
joiden tavoitteena on informaation késittely. (Anderson, 2015, s. 10-12) Laarni kumppanei-
neen (2001) jaottelee tiedonkdsittelyn toisiaan seuraavien prosessien joukoksi, josta tarkeim-
mét ovat havaitseminen, tarkkaavaisuus, mieltiminen, ajattelu ja muistitoiminnot. Moniteht4-
vésuorittamisen kannalta joukosta nousee kisittelyyn téssd tutkimuksessa havaitseminen si-

saltden tarkkaavaisuuden, ajattelu sisdltden paatoksenteon sekd muistitoiminnot.

Ihmisen tiedonkisittelyprosessit muodostavat kokonaisuuden. Thminen siis muistaa havaites-
saan ja tarkkailee ajatellessaan. Kokeellisissa menetelmissd niitd prosesseja voidaan tarkas-
tella erillisind. Kognition ja kognitiivisen suorituskyvyn teoriaa tarkastellaan suhteessa timén
tutkimuksen koeasetelmaan, joka mittaa monitehtdvéisuorituskykya (time sharing). Kokeelli-

suuden etuna on analyyttisyys, mutta vastapainona heikko yleistettdvyys. (Laarni ym., 2001)
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3.1.1 Havainto ja tarkkaavaisuus

Ihmisen tiedonkésittelyprosessin ensimmdiset vaiheet ovat aistimus ja havainto (Wickens
ym., 2016, s. 50). Ndméi ovat toisistaan erillisid vaiheita. Havaintokognitiiviset (perceptual-
cognitive) taidot tarkoittavat kykyé tunnistaa ja prosessoida tietoa ympéristostd ja liittdd ne
ennakkotietoihin ja motorisiin kykyihin, jotta voidaan valita ja toteuttaa vaadittavat toiminnot
(Marteniuk, 1976). Néissé taidoissa tdrkedd on my0s ennakointi, joka nopeuttaa paatoksente-
koon liittyvdd prosessia huomattavasti. Tdmé on todettu esimerkiksi nopeissa pallopeleissi
(Renshaw ym., 2019). Ennakointia tukevat havaintokognitiiviset taidot ovat suuresti konteks-
tiriippuvaisia, mutta on havaittu my0s siirto-oppimista samankaltaisten urheilulajien valilla.
Esimerkiksi jalkapalloilijat pystyvét ennakoimaan tilanteita jaékiekossa tehokkaammin kuin

lentopalloilijat. (Williams ym., 2011)

Visuaalisen drsykkeen saapuminen informaationa aivoihin siitd hetkestd kun fotoni osuu
verkkokalvolle kestdd noin 20-40 millisekuntia. Aika kuluu arsykkeen muuntamiseen
sahkosignaaliksi sekd signaalin prosessointiin ja kulkuun. Huomionarvoista on myds, ettd
ddnidrsykkeen osalta kyseinen viive on vain 8-10 millisekuntia. (Kemp 1973; Shelton &
Kumar, 2010). Havaintomotoriikkaan liittyen tdmd herdttdd kysymyksen, miten on
mahdollista pelata nopeita reaktioita vaativia pallopelejd tai tietokonepelejd, jos ihmisen
havainnot ovat jatkuvasti todellisuutta jiljessd. Vaikka pallo liikkuisi vain 50 km/h, on pallon
sijainti todellisuudessa 56 cm havaittua edelld olettaen viiveeksi 40 ms. Shethin ja
kumppanien (2000) mukaan ensimmdiisen havainnon eli kohteen tunnistuksen jélkeen aivot
pystyvit kdyttiméén tuoreempaa visuaalista drsykettd kohteen sijainnin paivittdmiseen. Vasta
tdmén jilkeen informaatio siirtyy aivojen osaan, jossa visuaalinen aistimus tiedostetaan.
Ihminen siis ennakoi liikettd tiedostamattaan, ja ennakointi on tehokkaampaa kun

toimintaympéristo on tuttu.

Havaintoon vaikuttaa myos silmien lateraalisuus eli dominoiva silmd. Havaintotasapaino tar-
koittaa eri suuntaisten litkkeiden havainnoinnin puolieroja. Esimerkiksi dominoiva vasen
silmé vaikeuttaa havainnointia ja hahmottamista visuaalisessa litkkeessd vasemmalta oikealle.
(M. Lappalainen, haastattelu, 14. tammikuuta 2023) Tdmi on mielenkiintoista timén tutki-
muksen koeasetelmaan liittyen, koska koeasetelmassa mittareiden liikkesuunta on koko ajan

sama.

Vaikka huomion kontrollointi tuntuu usein olevan tietoista, se ei valttamatta sitd ole. Kontrolli

voi tapahtua varhaisissa havaintoprosessin vaiheissa, joissa vaikutetaan siithen, miten havain-
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totieto valitaan, hyvéksytddn ja prosessoidaan. Aistielimien ja aivojen vilissd tapahtuu suoda-
tusta (Vapaavuori & Sorsa, 2005, s. 101-102). Huomiokykya voivat héiritd niin yliméarédiset

arsykkeet kuin keskenéén kilpailevat tavoitteet (Barrett ym., 2004).

Tarkkaavaisuus

Havainto, tulkinta ja tarkkaavaisuus yhdessd muodostavat ihmisen kyvyn havaita asioita. Ha-
vainnot ndyttdvit muodostuvan automaattisesti ilman tietoista ponnistelua. Koska ihminen
kykenee kasittelemdén vain rajallisen méiérdn informaatiota kerrallaan, informaatiovirrasta
vain osa prosessoidaan. Kun kyseessé on uusi ja vaikea tehtdva, syvéllinen prosessointi vaatii
enemmaén resursseja ja vain muutamien havaittujen drsykkeiden merkitys pystytdédn tulkitse-
maan. Rajoittavina tekijoind ovat tiedonkasittelykapasiteetti ja tehtdvdn vaatimat resurssit.
Tarkkaavaisuus voi vaikuttaa myds itse havainnointiprosessiin tehostamalla tiettyjen drsyk-
keiden prosessointia. Téta kutsutaan valikoivaksi tarkkaavaisuudeksi. (Laarni ym., 2001) Va-
likoiva tahdonalainen tarkkaavaisuus perustuu kokemukseen ja oppimiseen (Vapaavuori &
Sorsa, 2005, s. 101-102). Valikoivaan tarkkaavaisuuteen vaikuttavat myos ennakko-odotuk-
set: ihmiselld on taipumus havaita se, mité toivoo ja olettaa ndkevénsi. Havainnointi on léh-

tokohtaisesti valikoivaa. (Plous, 1993, s. 15, 21)

Valikoivalla tarkkaavaisuudella tarkoitetaan kykya keskittyd tiettyyn asiaan ja kykyé tunnis-
taa tarkkaavaisuutta vaativat asiat. Valikoivan tarkkaavaisuuden lisdksi muita tarkkaavaisuu-
den muotoja ovat keskittynyt tarkkaavaisuus ja hajautettu tarkkaavaisuus. Keskittyneessi
tarkkaavaisuudessa ihminen keskittéé kognitiivisen kapasiteettinsa yhteen tiettyyn asiaan. Ha-
jautetussa tarkkaavaisuudessa ihminen jakaa kognitiivisen kapasiteettinsa usean asian kesken,
ja se on kiintedsti yhteydessd monitehtdvésuorittamisen kanssa. Télloin ihminen vaihtaa jous-
tavasti tarkkaavaisuuden kohdetta. Kiytannossi useampaa asiaa ei voi de facto tarkkailla sa-
manaikaisesti, vaan havaintonéytteet késitellddn perdjilkeen. Havaintojirjestelma tallentaa in-
formaation lyhytkestoiseen muistiin ja vertaa sitd pitkékestoisen muistin sisdltdméén infor-

maatioon. (Vapaavuori & Sorsa, 2005, s. 102—103; Wickens ym., 2016, s. 49).

Havainto

Gibsonin (2002) mukaan havaintoon liittyy aina myos kokemus itsestd. Thminen havainnoi
koko ympéristédén, myds piilossa olevia asioita. Gibsonin teorian mukaan havaitsemme in-
formaatiota, emme kuvaa. [hmisen silmddn piirtyvédé kuvaa ei voi katsoa, koska se ei ole kuva,
vaan informaatiota eli pelkistettynd séhkomagneettisen spektrin aiheuttamia sahkdimpulsseja,
jotka vilittyvdt aivoihin. Havaintomme tapahtuu tdstd sédhkoisestd informaatiosta. Késityk-

semme ympadristostd ei myoskdin ole hetkellinen, vaikka optisesti aistittu kuva sitd onkin.
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Samasta syystd havaitsemme yhden ympériston, vaikka meilld on kahden silmdn tuottamat

kaksi eri "kuvaa", mutta yksi informaatio.

Myos kontekstiin liittyvd kokemus voi havaintokognitiivisten kykyjen osalta vaikuttaa suori-

tukseen seuraavilla tavoilla: (Brams ym., 2019, s. 1)
a) kokemus mahdollistaa tehokkaan tiedon palauttamisen pitkékestoisesta tydmuistista.

b) kokemus auttaa keskittdimédén huomiota oleelliseen optimoiden titen kdsitellyn hyo-

dyllisen informaation méérin (valikoiva tarkkaavaisuus).

c) kokemus auttaa kdyttdmédn dédreisndkod havainnointiin, jolloin kokonaisuuden pro-

sessointi tehostuu

Kaikki ndmi saattavat toimia yhtédaikaisesti havaintokognitiivisissa prosesseissa, mutta
useimmiten Bramsin ja kumppaneiden (2019) tutkimuksessa havaittiin oleellisen tiedon 16y-
tdmisen (vaihtoehto b) ja prosessoinnin tehostamisen téti kautta olevan tirkein selittava tekija

kokemuksen tuottamalle suoritustason nousulle.

Visuaalisen informaation prosessoinnin "pullonkaulan" voisi helposti mieltdd liittyvin tarkan
nddn alueeseen ja sen kohdistamiseen verrattuna koko verkkokalvolle piirtyvéddn kuvaan. Kun
ihminen tekee padatoksen tarkan ndon kohdistamisesta, tekee hdn myds valinnan, minké infor-
maation prosessointiin kdyttdd suurimman osan kdytossd olevasta resurssistaan. [hminen voi
kuitenkin tietoisesti keskittdd huomionsa my6s tarkan ndon alueen ulkopuolelle. Tdssd on huo-
mioitava, ettd ddreisniko havaitsee vain yleisti informaatiota, kuten liikettd. Adreisnadlla tar-
koitetaan tissd toiminnallista ndkokenttdd eli sitd ndkokentdn osa-aluetta, josta visuaalisen in-
formaation kerddminen on mahdollista katseen kohdentamisen aikana (Jantti & Leino, 2017).
On myos esitetty, ettd hallittu katseen siirtdminen kohteesta toiseen vaatii ensin huomion kes-
kittamistd tdhdn kohteeseen, joka siis sijaitsee ddreisndon alueella. (Anderson, 2015, s. 58—

59)

Katsekéyttdytymiseen liittyy myds kdsite "Quiet eye". Tdmi on edellytys korkeatasoiselle
motoriselle suoritukselle. Késitteelld tarkoitetaan valittdmdn havainnon hetkeen kuuluvia sil-
maénliikkeitd, jotka tasapainottavat katsetta ja tuovat halutun kohteen keskelle nidkokenttés.
Ominaisuus on yhteydessd korkeatasoisiin motorisiin suorituksiin, ja ammatikseen pelaavilla

tdmd ominaisuus on havaittu verraten kehittyneend. (Causer ym., 2012)
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Monen kohteen seuranta

Havaintokyvyn tutkimuksessa eréds toinen monitehtdvisuorituskykyyn l&heisesti liittyvéd kyky
on usean kohteen samanaikainen seuraaminen (multiple object tracking, myohemmin MOT).
Kognitiivisista kyvyistd tdhdn visuaalisen havainnoinnin erikoiskykyyn vaikuttaa eniten ava-
ruudellinen hahmottaminen eli visuospatiaalinen tydmuisti sekd hajautetun tarkkaavaisuuden
kyky. Vaikka muillakin kognitiivisilla kyvyilld on vaikutusta, ndkyy niiden vaikutus ndiden
kahden kyvykkyyden kautta. Namé kaksi kykya perustuvat tietoisiin kognitiivisiin ponnistuk-
siin, jolloin niiden kapasiteetti on rajallinen. (Oksama & Hyond, 2004) Monen kohteen seu-
raaminen ei siis tapahdu havaintoprosessin aikaisessa vaiheessa, vaan vaatii aina kognitiivista
kapasiteettia. Tdmén tutkimuksen koeasetelmassa tarkkailtavat kohteet ovat paikallaan, mutta

kohteita on monta ja niiden sisdlld tapahtuu liikettd, jota on pystyttdvé tarkkailemaan.

Tutkimukset osoittavat, ettd tietynlainen harjaantuminen saattaa vaikuttaa monen kohteen seu-
raamisen kykyyn. Esimerkiksi tutkaoperaattorit ja sdénnollisesti videopelejd pelaavat ovat
suoriutuneet testeissd paremmin kuin vertailuryhmét. Harjaantuminen tapahtuu kuitenkin vain
laheisesti samankaltaisissa tehtévissd, eli se on kontekstisidonnaista. Esimerkiksi joukkueur-
heilusta ei ole havaittu olevan samanlaista hyotyd monen kohteen seuraamisen kyvylle.
(Meyerhoff ym., 2017) Tédmén perusteella on syytd olettaa, ettd videopelaajat pystyvit verra-

ten tehokkaasti seuraamaan myos koeasetelmassa esiintyvié kohteita.

Tutkimuksen teoreettinen malli rakentuu havainnon rakennusosan osalta kuvion 5 mukaisesti.
Kuviossa vasemmalla on jatkossa malliin lisdttiavit osiot, ja oikealla esitetdén osiolla tdyden-

netty teoreettinen malli.

Havainto Paatdksenteko Monitehtdvasuoritus
H iokyk:
uomiokyky Huomiokyky
Hajautettu Hajautettu
tarkkaavaisuus tarkkaavaisuus
Multiple object Multiple object
tracking tracking

Kuvio 5. Havainto osana tutkimuksen teoreettista mallia.
3.1.2 TyOmuisti

Ihmisen tietojenkisittelykyky on rajallinen. Muisti voidaan jakaa tyomuistiin ja pitkdkestoi-

seen muistiin. Pitkdkestoisen muistin kapasiteetti on suuri ja se sédilyttdd kaiken eldmén aikana
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opitun tiedon. TyOomuisti taas sdilyttdd aktiivisesti meneillddn olevan toiminnan kannalta
oleellisen tiedon, ja nimenomaan sen kapasiteetti on rajallinen. Muistitutkimuksien mukaan
ilman harjoittelua ihminen pystyy pitimdin muistissaan 5-7 yksikkod 20 sekunnin ajan
(Vapaavuori & Sorsa, 2005, s. 106). Erds tydmuistin operationaalinen mééritelma on "muis-
tissa pysyvien yksikdiden méddrd monimutkaisen tydomuistitehtdvdn aikana" (Barrett ym.,

2004, 5. 553).

TyOmuistin on havaittu olevan liheisessé yhteydessi yleisen dlykkyyden kanssa (Colom ym.,
2008). Tyomuistiin liittyvid késitteitd ovat lyhytaikainen tydmuisti, pitkdkestoinen tyomuisti
sekd sensorinen puskurimuisti. Usein lyhytaikaista tydomuistia kdytetddn synonyymind tyo-
muistille. Sensorinen puskurimuisti taas tarkoittaa tiedostamatonta aistihavainnon kautta saa-
dun tiedon sdilymistd kiyttokelpoisena. Sensorimuistista havainto on haettavissa tydmuistiin

vield jonkin aikaa drsykkeen paittymisen jilkeen. (Sams ym., 1993)

TyOomuistin kapasiteettia on mahdollista parantaa yhdistelemélla tietoja. (Saariluoma, 2001).
Pitkdkestoinen tyomuisti on edellytys opittujen mieltimisyksikoiden kdyttdmiselle, josta hyvi
esimerkki on montaa pelid yhtiaikaisesti pelaavat shakinpelaajat (Laarni ym., 2001). Tét4 tar-
koitetaan tietojen yhdistdmiselld. Tdméi mahdollistaa ajatuksen tydmuistin kehittdmisestd op-
pimisen seurauksena. Ajatusta tukee my0s késitys, ettd ihmisen muisti on suuresti konteksti-
riippuvainen (Plous, 1993, s. 31-37). Kun jokin taito opitaan automaatiotasolle asti, tuttuja
tekijoitd uudesta ongelmasta voidaan uudelleen jarjestelld alitavoitteiksi, jotka ratkaistaan tu-
tulla tavalla. Tdma johtaa tiettyjen alitavoitteiden helpohkoon saavuttamiseen.

(van Merriénboer, 1997, s. 25)

TyOomuisti tdydentdd teoreettista mallia kuvion 6 mukaisesti. Tyomuistin rakennusosa sijoittuu

paitoksenteon ja monitehtdvasuorituksen vdlimaastoon.

Tietojen yhdistely

Sensorimotorinen
muisti

Tyomuisti
Tyomuisti
Szze i reinrE Havainto - Paatoksenteko Monitehtévisuoritus
muisti
Tietojen yhdistely Huomiokyky
Hajautettu
tarkkaavaisuus
Multiple object
tracking

Kuvio 6. TyOmuisti osana tutkimuksen teoreettista mallia.
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3.1.3 Resurssiteoria ja monikanavaprosessoinnin teoria

James Reason (1990) esittelee huomion jakamiseen ja suuntaamiseen liittyen resurssiteorian
(resource theory). Reasonin mukaan resurssiteoriat ovat monen eri tutkimuspolun tuotteita,
joista esimerkkeind mainitaan Knowles (1963), Moray (1969), Kahneman (1973), Norman ja
Bobrow (1975) sekd Navon ja Gopher (1979). Resurssiteorian mukaan ihmisen huomiokyky
on yksi suuri "varasto", jonka resurssit ovat kaikkien psyykkisten tehtdvien kdytettdvissi.
Joissakin versioissa teoria esitetdéin useana erillisend "varastona". Teorian mukaan vain ne
psyykkiset tehtdvit, jotka saavat kriittisen mddrdn huomiokyvyn resurssia voidaan proses-
soida syvéllisesti. Téssd teoriassa huomiokyvyn jakaminen on aina tietoinen prosessi.

(Reason, 1990, s. 28-29)

Resurssiteoriat liittyvét vahvasti informaation késittelyyn ja havaintokykyyn. Havaintokyvyn
tutkimuksen erds keskeinen kysymys on inhimillisen tiedon kisittelyn pullonkaulat, joista on
olemassa kahta eri teoriakoulukuntaa: varhaisen valinnan teoriat ja myohdisen valinnan teo-
riat. Ndiden keskindinen ero on siind, missd vaiheessa informaation késittelyn askelia ne olet-
tavat, ettd pullonkaulat sijaitsevat. Teoriasuuntauksesta riippumatta kognitiivisten prosessien
tulee pullonkaulassa tehdé valinta siitd, mitd informaatiota kisitellddn ja mika jétetdén huo-
miotta. Huomiokyvyn tutkimuksessa kyse on siitd, miten késiteltdvd informaatio pullon-

kaulassa valitaan. (Anderson, 2015, s. 9)

Oppimisen kautta tietyt prosessit, kuten lentokoneella lentdminen tai tietokoneen hiiren
kayttd, voivat kehittyd automaation tasolle, jolloin ne eivét endd kuluta huomiokyvyn resurs-
sia (Broadbent, 1982). Tdhan liittyen taitavuus tietyssd asiassa vihentdd resurssien tarvetta ja
vapauttaa niitd toisiin tehtdviin. On my0s esitetty, etté erilaisilla kyvyilld olisi kokonaan eril-
lisesti kehittyneet tyomuistit. Tdmé on kuitenkin kokeellisesti kyseenalaistettu, koska testi-
henkil6t suoriutuvat eri tehtdvistd koostuvista kokonaisuuksista samankaltaisesti. (Barrett

ym., 2004)

Kahden erilaisen tehtévin yhtdaikaisen suorittamisen toisilleen tuottamat hdiridt voivat olla
kolmenlaisia: toisen tehtdvan suorituskyvyn taydellinen romahtaminen, toisen tai molempien
tehtdvien hidastuminen sekd laadullisen tason lasku tai tehtdvin vaatimien toimenpiteiden

siirtyminen toiseen tehtdviin. (Long, 1975)

Allport ja kumppanit (1972) esittelivdt tutkimuksen, jonka mukaan yksittdisen huomiokyvyn

resurssin olemassaolo on kyseenalaista. Tutkijat esittelivét timadn pohjalta monikanavaproses-
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soinnin teorian (multichannel processor theory). He havaitsivat, ettd mikéli eri tehtévit varaa-
vat samaa "kanavaa" eli ovat toistensa kaltaisia (kuten kahden eri puheldhteen kuuntelemi-
nen), on tosiasiallinen simultaanitydskentely mahdotonta. Jos taas tehtévit eroavat toisistaan
siten, ettd ne kayttidvit eri huomiokyvyn kanavia, kuten puheen kuunteleminen ja pianon

soitto, ne eivit juurikaan hiiritse toisiaan.

Y14 esitetyn pohjalta voidaan todeta, ettd kisilld olevan tutkimuksen koeasetelman moniteh-
tavésuoritus varaa yhtd aistikanavaa eli ndkdaistia. Tadlloin tosiasiallinen simultaanitydsken-
tely on mahdotonta, ja suorituksessa tulee tukeutua havaintokyvyn sekd tydmuistin kykyihin.
Tutkimuksen teoreettiseen malliin ei tule uusia rakennuspalikoita, mutta se muokkaantuu

kuivon 7 mukaisesti sensorimotorisen muistin ja MOT-kyvyn sijainnin suhteen.

Tietojen yhdistely

Loust  Tyomuisti

Havainto Paatoksenteko Monitehtavisuoritus

) Multiple object
Huomiokyky tracking

Hajautettu
tarkkaavaisuus

Kuvio 7. Resurssiteorialla taydennetty tutkimuksen teoreettinen malli

3.2 Kognitiivisen suorituskyvyn teoriaa

3.2.1 Kaisitteiden médrittely

Aikaisempi tutkimus on hyvin ristiriitaista siitd, voiko kognitiivisia ominaisuuksia kehittda
harjoittelulla. Esimerkiksi Sala kumppaneineen (2018) ja Schmiedek ryhmineen (2010)
paittyivit toisistaan tdysin vastakkaisiin johtopdétoksiin. Sala kumppaneineen toteaa, ettd
kognitiivisissa  taidoissa ei tapahtu siirto-oppimista eli taidot ovat tiukasti
kontekstisidonnaisia. Schmiedek ryhmineen taas toteaa, etté tietyssé tehtdvéssa kehittymisen
lisdksi oli havaittavisssa myos kehitystd yleisissd kyvyissd. Késitteiden méiérittelyn ongelmat
saattavat osittain selittdd eri tutkimusten keskendén ristiriitaisia tuloksia. Téstd syystd késit-

teiden mééritteleminen timén tutkimuksen osalta on tarpeen.

Taidon, kyvyn, kokemuksen ja lahjakkuuden suhtautumista toisiinsa on kirjallisuuden avulla

haastava hahmottaa, ja kisitteitd kédytetdin usein ristiin. Tavallisesti kyvyn ajatellaan olevan



23

jotakin perinndllistd, kun taas taito on opittua. Toisaalta taito voidaan ymmaértda kyvyn ilme-
nemismuotona. Englanninkieliset vastineet sanoille ovat skill (taito) ja ability (kyky). Sekd
suomenkielinen ettd englanninkielinen sivistyssanakirja méadrittelevit taidon "kykyné tehda
jotakin hyvin" (Cambridge Dictionary, 2022; Suomisanakirja, 2022). Englanninkielisten k&-
sitteiden médrittelyd ei tissd tutkimuksessa tehdé, mutta médrittelyn perusteet 16 ytyvit osaksi
englannin kielestd. Kdénnoksissd on aina mahdollista menettdd osa sanojen kulttuurillisesta

merkityksestd. Tarkeintd on ymmaértdd, mitd téssi tutkimuksessa kisitteilld tarkoitetaan.

Tédmién tutkimuksen miérittelyn mukaan kykyjen ja taitojen taustalla vaikuttavat henkilon
kognitiiviset valmiudet. Valmiuksilla tarkoitetaan lahjakkuuden ja ympéristotekijoiden yh-
teisvaikutusta. Lahjakkuuden ymmaérretdin olevan perinndllistd ja titen harjoitusvaikutuksen
ulottumattomissa. Téssd tutkimuksessa siis ymmaérretdén lahjakkuuden ja kokemuksen vai-
kuttavan kykyyn, joka ilmenee taitona. Kyky ei siis timdn mééritelmdn mukaan ole perinnol-

linen ominaisuus tai osa lahjakkuutta.

Kokemus on ymmarretty myds "ovena", jolla muistissa oleviin asioihin pddstddn kasiksi ja
toimintavaihtoehtojen luominen voi alkaa. Mitd enemmin kokemusta, sitd enemmin ovia

muistivarastoihin on olemassa. (Johnson & Raab, 2003)

Lahjakkuutta ei tassd tutkimuksessa tutkita, mutta késitettd avaa Gagnen (2004) esittdma lah-
jakkuusteoria. Téssd teoriassa lahjakkuus tarkoittaa luonnollisia kykyjd. Gagnen teoriassa ky-
vyn kisitteellinen maaritelmé siis eroaa tdssd tutkimuksessa tehdystd kyvyn miiritelmésta,
mutta hin kayttddkin sanassa etuliitettd /uonnollinen. Teorian mukaan lahjakkuuden kehitty-
miseen taidoksi vaikuttavat henkilon fyysiset ja psyykkiset perinndlliset ominaisuudet sekd
ympdristotekijat. Ndméd ominaisuudet ja tekijdt toimivat katalyytteind eli ne voivat joko hi-

dastaa tai nopeuttaa taidon kehittymisen prosessia.

Toinen ndkdkulma ihmiseni kehittymiseen on Bakerin (2022, s. 75) esittdma vertauskuva ka-
kun valmistuksesta. Vertauskuvassa kakkuun tarvittavat ainekset kuvaavat lahjakkuutta. Oi-
keassa ymparistossé eli reseptilld aineksista muodostuu herkullinen leivos, kun taas védrassi
ympdristossd aineksista muodostuu jotakin aivan muuta. Lahjakkuus eli ainekset asettavat siis
reunachdot mité reseptilld voi valmistaa, mutta my0s reseptin eli ympériston tulee olla tarjolla

oleville aineksille oikea.

Baker ja Gagne ldhestyvit lahjakkuuden kisitettd hieman eri tavalla. Tété ristiriitaa kuvaa
hyvin heidén kdyttiménsa englanninkieliset termit: Gagne kdyttda termid "giftedness”, kun

taas Baker kayttdd termid "talent”. Suomen kielestd on vaikea 10ytdéd sanoille kuvaavia eri
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vastineita, vaan molemmat tarkoittavat lahjakkuutta. Gagnen kédyttdma termi voidaan erottaa
Bakerin kéyttamasté siten, ettd "giftedness"” on taidon taustalla vaikuttava katalyytti eikd se
ole mitattavissa. Baker ja kumppanit (2018) taas kisittelevdt "falent” -termid mitattavissa ja
havaittavissa olevana késitteend. Baker kumppaneineen (2018) esittidvit myos Simontoniin
(1999) perustuen, ettd lahjakkuus ei ole ihmisesséd tdysin muuttumaton ominaisuus vaan se
saattaa nayttdytyd yksiloilld eri tavalla heiddn kehittymisensd aikana. Aikaisemmin esitetty

lahjakkuuden mitattavuus mahdollistaa timén ldhestymistavan.

Tédma tutkimus ymmartdd lahjakkuuden muuttumattomana, perinndllisend tekijdnd ja kata-
lyyttind. Perinnollisilld ominaisuuksilla tarkoitetaan tissd yhteydessd biologisia ominaisuuk-
sia. Biologiset ominaisuudet ja kokemus tuottavat jo mainittuja valmiuksia, jotka vaikuttavat
kyvykkyyksien muodostumiseen edesauttaen tai estden niiden muodostumista. Kyvyt taas
ovat niitd tekijoitd, jotka mahdollistavat optimaalisen tekemisen eli taidon. (M. Lappalainen,

haastattelu, 14. tammikuuta 2023)
3.2.2 Strategiandkokulma

Kaksi suosituinta tapaa tutkia kognitiivista suorituskykyd ovat parametrinen nidkokulma ja
strategiandkdkulma. Parametrinikokulma nikee suorituskyvyn koostuvan prosessointinopeu-
desta sekid tyomuistin kapasiteetista. Strategianidkdkulma katsoo, ettd yksilot suorittavat kog-
nitiivisia tehtdvid eri tavoilla. Ndiden kahden nidkokulman ei tarvitse olla toisiaan poissulke-
via, vaan esimerkiksi hyvé strategia voi kompensoida heikkouksia parametrisissa ominaisuuk-
sissa. Kolmantena nidkokulmana voidaan pitdd yksilon kykyé vaihtaa strategiaa itselle toimi-
vammaksi. (Schunn & Reder, 2001) Strategialla tarkoitetaan tdssa tiettyd 1dhestymistapaa ka-
silld olevaan tehtdvddn silloin, kun muitakin mahdollisia ldhestymistapoja on olemassa

(Hambrick ym., 2010).

Kognitiivisessa tehtévéssd suoriutumisen méérittdjdnd saattaa olla myds kyky valita sopiva
strategia ympéristostd saadun palautteen kautta. Schunn ja Reder (2001) totesivat tutkimuk-
sessa, joka liittyi lennonjohtajan tehtivién, ettd yksilot eroavat kyvyssddn muuttaa strategi-
aansa. Herkkyys palautteelle strategian toimimisesta on térkeéd, jotta yksilo pystyy sopeutu-
maan ympariston muutoksiin sekd oman taitotason kehittymiseen. Lisdksi tutkimuksessa ha-
vaittiin, ettd kyky vaihtaa strategiaa oli yhteydessd tydmuistin kapasiteettiin ja paittelyky-

kyyn.

Strategia voi olla proaktiivinen tai reaktiivinen. Proaktiivinen strategia on monimutkaisempi

ja tehokkaampi aikarajoitetussa tehtdavéssd, mutta sen kehittiminen on vaikeampaa ja riippuu
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aikaisemmin samankaltaisissa tehtdvissd opituista strategioista. Mikdli riittdvad aikaisempaa
oppia ei ole, valikoituu kayttoon yksinkertaisempi reaktiivinen strategia. (Taatgen, 2013)
Proaktiivinen strategia on esimerkiksi drsykkeen ennakointi ennen kuin se havaitaan, jolloin
ollaan valmiita toimimaan drsykkeen mukaisesti. Tdméa vihentdd havainnointiprosessista joh-

tuvia héiriotekijoita.

Esimerkki tietoisesta strategiasta on suoritusnopeuden lisddminen tarkkuuden kustannuksella.
Strategian valinta edellyttdd paatoksen tekemistd. Padtoksenteko vaatii ajattelua ja on téiten
kiinted osa informaation késittelyd. Kykyyn tehdd paatoksia liittyy luonnollisesti monia mui-

takin elementteja.

Tutkimuksen teoreettinen malli tdydentyy strategiandkdkulmalla kuvion 8 mukaisesti. Strate-

giandkokulma perustuu tietoiseen padtdksentekoon monitehtavasuorituksessa.

Tietojen yhdistely

or'\motor\nen et TVO muisti

sens

Havainto Paatoksenteko Monitehtdvasuoritus

. Multiple object
Huomiokyky Strategianakokulma tracking

Hajautettu
tarkkaavaisuus

Kuvio 8. Strategianakdkulmalla tdydennetty tutkimuksen teoreettinen malli.
3.2.3 Osaaminen ja taito

Renold (1928) esitti kognitiivisen ulottuvuuden osana taitojen késitettd. Hinen mairitelménsa
mukaan taito on mika tahansa hyddyllinen yhdistelmé henkisié ja fyysisid ominaisuuksia, joi-
den saavuttaminen vaatii huomattavan méérian harjoittelua. Tamad maéiritelmé kuitenkin jétti
huomiotta taidon oppimisen kdytdnndssi tekeméilld. Tiedostamattomassa eli implisiittisessd
oppimisessa opitaan harjoittelun aikana asioita, vaikka niité ei tarkoituksella opetella. Oppi-
misymparistolld on tdhdn suuri vaikutus. (Mero, 2016) Téssé tutkimuksessa taidolla tarkoite-
taan suoritusnopeuden ja -tarkkuuden tasoa miiritetyssi tehtdvissd. (Winterton ym., 2006, s.
10). Osaamisella taas tarkoitetaan Puolustusvoimissa kidytdssd olevan médritelmén mukaisesti
tietoja, taitoja ja muita valmiuksia seké niiden soveltamista kdytédntoon haluttujen padmaarien

saavuttamiseksi (Pddesikunta, 2015). Osaaminen on siis taidon ylikésite.
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Kognitiivisen hallinnan kehittyminen johtuu kognitiivisten taitojen kehittymisesti eli oppimi-
sesta, ei niinkdén sisdisen kapasiteetin lisdéntymisestd. Taitojen kehittyessa titd kapasiteettia
kyetddn kayttdmadn tehokkaammin. Tdma luo perustan metakognitiivisten taitojen kehittymi-
selle, jolla on suuri vaikutus oppimisen kykyyn. Metakognitiivisten taitojen maaritelma pitda
sisdlladn mahdollisuuden siirto-oppimiseen, koska oppimaan oppiminen on osa metakogni-
tiota. Metakognitiiviset taidot voidaan jakaa kolmeen osaan: suunnitteluun, tarkkailuun ja ar-

viointiin. (Ruohotie & Honka, 2003, s. 25; Schraw & Moshman, 1995)

Monimutkainen kognitiivinen taito koostuu useammista perustaidoista (constituent skills).
Esimerkkind voi kdyttda lentdjad, jonka kyky toimia lentokoneen héiridtilanteessa on téllainen
monimutkainen kognitiivinen taito. Taito koostuu osakyvyistéd, kuten havainnointi, diagnos-
titkka, kommunikointi ja jirjestelmituntemus. Ndmi osakyvyt saattavat edelleen muodostua
osakyvyistd. Monimutkainen kognitiivinen kyky ei ole ndiden osakykyjen summa, vaan pi-
kemminkin niiden muodostama hierarkia, jota ohjaa korkeampi strategia tavoitteen saavutta-
miseksi. Yksittdinen osakyvykkyys on irrallinen ilman, ettd se liitetdén kontekstiin. (van
Merriénboer, 1997, s. 21-22) Monitehtdvésuorittaminen on osakyvykkyys seké lentdjén etté

taistelunjohtajan monimutkaisissa kognitiivisissa taidoissa.

Taitavat ihmiset eroavat aloittelijoista kahdella tavalla: informaation havainnointinopeudessa
seki laajojen asiakokonaisuuksien hallinnassa (Saariluoma, 2001). Payne ja kumpanit (1988)
taas totesivat, ettd harjaantuneet toimijat erottaa noviiseista erityisesti tilanteenarviointikyky,
ei niinkddn padttelykyky. Andersonin (2015, s. 364) mukaan yksi harjaantuneisuuden ulottu-
vuus on kyky kehittdd tehokkaita strategioita, mika on ajatuksena lihelld strategianikokulmaa
kognitiivisessa suorituskyvyssd. Joidenkin toimintojen ylioppiminen taas vapauttaa keskitty-
miskykyéd ajattelua vaativiin tehtdviin. Tdta tarkoitetaan jo aikaisemmin mainitulla taitojen
automatisoitumisella (Vapaavuori & Sorsa, 2005, s. 107). Tdmén perusteella on mahdollista
olettaa, ettd jos e-urheilijalla hiiren nopea ja tarkka kéyttd on pitkélle opittu tai automatisoitu-
nut prosessi, vapauttaa se tiedonkésittelyn kapasiteettia muuhun, kuten havainnointiin tai toi-

mivan strategian luomiseen.

Havaintokognitiivisten taitojen yhteydessd mainittu ennakointi perustuu niin ikdin suuren
toistomééridn kautta tapahtuneeseen oppimiseen. Tdmd mahdollistaa tiedon mukauttamisen

siten, ettd sen noutaminen muistista on tehokkaampaa. (Renshaw ym., 2019)
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Psykomotoriikka

Yhtené taitavuuden lajina voidaan pitdd psykomotoriikkaa. Psykomotoriikka tarkoittaa ihmi-
sen psyykkisten ja motoristen tapahtumien toiminnallista kokonaisuutta. Maaritelma tuo sel-
visti esiin henkisten ja kehollisten toimintojen yhteyden. (Kauranen, 2011 s. 12). Fleishmanin
(1964) esittamdssd ihmisen kykyjen taksonomiassa on 11 psykomotoriikkaan liittyvaa kykya
kuten esimerkiksi hienomotoriikka, koordinaatio, sormindpparyys ja tihtdaminen. Aikaisempi
tutkimus on pitdnyt psykomotoriikan eri kykyja erillisind, mutta psykomotoristen testien mo-
nimutkaistuessa on testeissd vaadittavien kykyjen havaittu olevan pééllekkiisid monien yleis-
ten kognitiivisten kykyjen kanssa. On mahdollista, ettd psykomotoriikassa vaikuttaa ns. "ylei-
nen tekijd", eli taidon osa-alue, joka kattaa kaiken psykomotorisen toiminnan. Kognitiivisista

taidoista suurin merkitys psykomotorisiin taitoihin on tydmuistilla. (Chaiken ym., 2000)

Psykomotorista kykyd on mahdollista parantaa harjoittelulla. Harjoittelu kehittda erityisesti
prosessointinopeutta. Tama johtuu siitd, ettd harjoittelun tuloksena toiminta kayttdd vihem-
mén tydmuistin kapasiteettia, jolloin suorituksen nopeus paranee. Suurin osa psykomotorisen
suorituksen aikaisesta prosessoinnista kdytetddn tehokkaan strategian keksimiseen. Automa-

tisoitunut suoritus vapauttaa kapasiteettia tahdn tarkoitukseen. (Chaiken ym., 2000)

Mielenkiintoisen ndkokulman psykomotoriikkaan tuo havaintomotoriikka, jolla tarkoitetaan
aistihavaintojen kdyttdmistd liikkeen muodostamisen tukena (Kauranen, 2011, s. 127-129).
Havaintomotoriikan tirkein osa-alue on silmi-kési -koordinaatio (Palaus ym., 2017). Wilso-
nin kumppaneineen (2010) suorittama tutkimus tutki kokeneiden ja noviisien kirurgien suori-
tusta virtuaalisessa tdhystysleikkauksen omaisessa testissd. Tutkimuksessa mitattiin suoritus-
tarkkuutta ja -nopeutta seké tarkkailtiin silmien liikettd eli katsekéyttaytymistd. Selvdi eroa
suorituksen laadussa ei havaittu, mutta kokeneet kirurgit suoriutuivat testisté selvisti noviiseja
nopeammin. Liséksi kokeneet kirurgit kdyttivit vasemman kdden tyokalua selvésti tehok-
kaammin (kaikki testihenkil6t olivat oikeakétisid). Silmien liikettd analysoitaessa huomattiin,
ettd aloittelevat kirurgit kayttivit selvisti enemmén aikaa tydkalujen litkkeen seuraamiseen
kohteen seuraamisen kustannuksella verrattuna kokeneisiin kollegoihinsa. Kokeneet kirurgit

pystyivit siis pitimién katseen kohteessa.

Osaamisen siirtovaikutus
Yksi oppimisen osa-alueista on siirto-oppiminen (transfer learning). Tilld tarkoitetaan ky-
kya suorittaa opittu kognitiivinen tehtédvad uudessa tilanteessa ja ympéristossé.

(van Merriénboer, 1997, s. 65)
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Opitun siirtovaikutus voi tapahtua kahdella tavalla: harjoitustehtévin ja varsinaisen tehtdvéin
identtisilld elementeilld tai vaihtoehtoisesti kyvylld jdsentdd uusi tehtdva siten, ettd sen voi
ymmairtdd olemassa olevan kognitiivisen skeemavaraston kautta. (van Merriénboer, 1997, s.
69) Motoristen taitojen siirtyminen tehtdvésti toiseen tapahtuu vain, jos tehtdvissd on huo-
mattavia yhtildisyyksid (Adams, 1987). Saman on havaittu piatevin myos kognitiivisiin tai-
toihin. (Singley & Anderson, 1989). Monitehtdvisuorittamisen ja tydmuistin kognitiivisilla
kyvyilld on myos tutkittu olevan siirtovaikutusta muihin kognitiivisiin kykyihin (Taatgen,
2013). Kasilld olevassa tutkimuksessa kognitiivisen taidon siirtyminen on oletuksena. Myds

mahdollinen motorisen taidon siirtyminen monitehtdvasuoritukseen on huomioitava.

Osaamisen siirtovaikutuksen perusteella perinteisten urheilijoiden kognitiivisia taitoja kuten
havainnointia, muistia ja pddtoksentekoa on pyritty harjoituttamaan tietokonepohjaisesti "pro-
sessiharjoittelulla” tai "aivoharjoittelulla". Menetelmdi kohtaan on esitetty kritiikkid silld pe-
rusteella, ettd oppimisprosessin osa on aina havainto ympéristdstd ja vuorovaikutus sen
kanssa. Osaamisen siirtovaikutus on sitd suurempaa, mitd enemmain harjoittelulla kehitetty

taito muistuttaa alkuperiistd tehtdvaa. (Renshaw ym., 2019)

Urheilijan harjoittamisessa tietokoneperusteisesti ongelmana nidhdéén kolminaisuus aivot-
keho-ympaéristd. (Renshaw ym., 2019). Urheilumaailmassa tietokoneella tehtidvi kognitiivi-
nen harjoittelu on haastavaa saada muistuttamaan laheisesti oikeaa toimintaa, mutta e-urheilun
ja digitaalisen toimintaympériston kontekstissa, kun seké harjoittelu ettd tehtdvé tapahtuvat

digitaalisessa ymparistossi, siirtoefekti on helpommin tavoitettavissa.

Tutkimuksen teoreettiseen malliin taito tuodaan kokemuksen késitteen alla. Tdmad mahdollis-
taa tydmuistin alla olevan tietojen yhdistdmisen sisédllyttdmisen kokemuksen késitteeseen. Ha-
vaintomotoriikka liitetddn havainnon yhteyteen, ja psykomotoriikka tydmuistin sekd moniteh-

tdvisuorituksen yhteyteen kuvion 9 mukaisesti

Tietojen yhdistely

Psykomotoriikka

Havaintomotoriikka

Kokemus
Psykomotoriikka

Paatoksenteko Monitehtdvisuoritus

Havainto

Multiple object

Sllrtﬂ—DPFH minen Huomiokyky - Strategianikékulma tracking
Hajautettu
Havaintormotoriikka tarkkaavaisuus Kokemus

Siirto-oppiminen

Kuvio 9. Kokemus osana tutkimuksen teoreettista mallia.



29

3.2.4 Paatoksenteko

Paitoksentekoprosessissa aivotoiminta siirtyy motoriseksi liikkeeksi, ja se on ihmisen tiedon-
késittelyprosessin huipentuma. Ilman péétoksentekoa ei ole toimintaa. (Vapaavuori & Sorsa,

2005, s. 108)

Paitoksid tehdessddn ihmisen on valittava kahden tai useamman vaihtoehdon vililtd. Logiikan
ja matematiikan tutkimuksessa paatoksentekoon liittyen tutkitaan sitd, miten paras mahdolli-
nen padtds voidaan tehdd rationaalisella tavalla. Tatd kutsutaan normatiiviseksi paatoksente-
koteoriaksi. Koska paitdoksenteossa on monia vaihtoehtoja, se kuormittaa tydmuistia. Koska
vaihtoehdot ovat usein eriarvoisia, ne voidaan jdrjestdd edullisuutensa mukaisesti jérjestyk-
seen. Jos padtdksenteko perustuu ainoastaan yhteen ominaisuuteen, on paétds yksiulotteinen.
Paitoksentekoon liittyy aina epdvarmuutta, koska paédtoksentekijd ei valttdmatta tieda tarkasti
eri vaihtoehtojen seurauksia. Rationaalisuus kisitteend tarkoittaa sitd, ettd valittu toiminta-

vaihtoehto maksimoi hyddyn tai minimoi haitan. (Laarni ym., 2001)

Paatoksenteossa on kaksi tasoa, tiedostamaton eli autonominen ja tiedostettu. Tiedostetussa
padtoksenteossa on kapasiteettirajoituksia, ja sen ominaispiirteitd ovat hitaus, sdédntdperustai-
suus ja syy-seuraussuhteiden arviointi. Autonominen péadatoksenteko kumpuaa kokemuksesta
ja on sidottu kontekstiin. Runsaalla harjoittelulla voidaan péasté tilanteeseen, jossa jokin péa-
toksentekotilanne tulee automaatioksi, intuitiiviseksi, eikd sithen juurikaan kéytetd kapasiteet-
tia. (Evans & Stanovich, 2013) Hyvidnd esimerkkini téstd on polkupydrilld ajaminen. Talla
tasolla drsykkeet kisitelldén signaaleina, jotka kdynnistdvét toiminnan ilman erillistd harkin-
taa drsykkeen merkityksestd tai paatoksentekijén tavoitteista. (Lipshitz, 1993; Rasmussen,

1993) Talloin taidot ovat opittuina lihas- tai taitomuistissa, jonka kadyttd on tiedostamatonta.

Kaikki pdatoksenteko on kontekstisidonnaista. Piétokset riippuvat siitd, miten ndemme ja tul-
kitsemme (eli havaitsemme) maailmaa. Havaintoihin vaikuttavat valikoiva tarkkaavaisuus,
vinoumat muistissa, halu kognitiiviseen ristiriidattomuuteen sekd muutokset kontekstissa it-
sessddn. (Plous, 1993, s. 13) Ihminen pystyy vain muutamaan padtokseen sekunnissa. Paatok-
senteon apuna kiytetddan "nyrkkisddntdja", jotka ovat oppimisen tulosta ja jotka vdhentévit
tyomuistin kapasiteettiin kohdistuvaa rasitusta, tahdonalaisen tarkkaavaisuuden tarvetta ja si-

sdisen tiedon prosessoinnin monimutkaisuutta. (Vapaavuori & Sorsa, 2005, s. 122)

Piitoksentekiji ei havainnoi tai muista asioita tyhjidssi. Arsykkeen tulkinta tapahtuu kon-
tekstin ja kokemuksen valossa. Sama drsyke saattaa johtaa erilaiseen padtdoksentekoon eri olo-

suhteissa. Kontrastiefektin kautta jonkin asian liikenopeus saattaa vaikuttaa suurelta, jos muut
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kappaleet ymparilld liikkuvat hitaasti, mutta pienelté jos ympérilld olevien kappaleiden liike-
nopeus on suuri. Kontekstin vaikutuksella on rajansa, se ei saa mustaa nayttdmadn valkoiselta,
mutta padtoksenteossa silld on merkitystd, koska se vaikuttaa ihmisten tulkintoihin asioista.

(Plous, 1993, s. 38—47)

Paitoksenteon teorioista

Odotetun hyddyn teorian (expected utility theory) mukaan ihminen tekee rationaalisia paatok-
sid tiettyjen sddntojen mukaisesti. Thminen ei kuitenkaan aina kdyttdydy nédin, vaan rikkoo
usein rationaalisen paitdoksenteon sdint6jd. Thminen saattaa valita polun, joka tyydyttdd tér-
keimmat henkilokohtaiset tarpeet, vaikka se olisi kaukana optimaalisesta. (Plous, 1993, s. 82,
84, 95) Toinen ndkemys rationaalisen paidtoksenteon vaikeuteen kumpuaa epdvarmuuden ké-
sitteestd. Rationaalinen eli looginen ajattelu epdvarmuudessa on hankalaa, koska logiikka on
"varmuuden laskentoa" eikd sitd ole tarkoitettu toimimaan epdvarmuuden ympéristossa.

(Rieke ym., 2005, s. 23)

Odotetun hyddyn teoriaa kdytetdén yhd normatiivisena mallina analyyseissd, mutta prospek-
titeoria (prospect theory) tarjoaa tarkemman mallin tosieldmaén tilanteisiin. Sen esittivdt Kah-
neman ja Tversky (1979). Teoriassa hydtyodotus korvataan arvo-odotuksella, joka voi olla
joko positiivinen tai negatiivinen. Inhimillisessd pdédtoksenteossa itseisarvoltaan saman suu-
ruiset odotukset saavat suuremman arvon negatiivisella puolella verrattuna positiiviseen puo-
leen, kuten kuviossa 10 esitetddn. Tama tarkoittaa sitd, ettd mahdollisilla negatiivisilla vaiku-
tuksilla on péddtoksenteossa suurempi arvo kuin positiivisilla vaikutuksilla. Vaikka teoriat

kumpuavat taloustieteestd, on niilld vankka jalansija psykologiassa.

Arvo

Kuvio 10. Hypoteettinen arvofunktio prospektiteoriassa. (mukaillen Kahneman &
Tversky, 1979, s. 279)
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Kriittisen ajattelun késitteestd on johdettu kisite kriittinen paatoksenteko. Kriittinen paatok-
senteko kestdd kritiikin ja on avoin uudelle kritiikille. Kun argumentit muuttuvat, niitd tulee
lisdd tai padtoksenteon kriteerit muuttuvat, myos tehty pdatds muuttuu niiden mukana. Kriit-
tisesséd pddtoksenteossa ihminen kidy itsensd kanssa keskustelua ja perustelee itselleen ajatuk-
siaan ja pdatostdan. Kriittinen padtoksenteko ei ominaisuuksiensa puolesta sovellu juurikaan
aikakriittiseen pddtoksentekoon, josta on kyse tdmén tutkimuksen koeasetelmassa. Kuitenkin
se tuo hyvin esille tarpeen operoida epdvarmuudessa; kaikki pddtoksenteon elementit ovat
turhia, jos ne eivdt muutu toiminnaksi. Thmiselld on luonnollinen taipumus etsid tdydellistd
totuutta, ja timi taipumus nikyy vaikeutena toimia epdvarmuudessa. (Rieke ym., 2005, s. 12—
23) Paatoksenteossa on pyrittdvé joustavuuteen eli huonot mallit on pystyttdvd hylkdaméan
nopeasti, vaikka niiden puolesta olisi jo tehty pddtds. Ajattelu on pystyttidvd vapauttamaan

uusiin suuntiin. (Vapaavuori & Sorsa, 2005, s. 121)

Téydellisen totuuden etsinnéin ja epdvarmuuden sietdmisen ongelmasta on tietojenkésittely-
tieteen kautta syntynyt matemaattisia pditoksenteon malleja, jotka perustuvat todenna-
koisyyslaskentaan ja analyysiin (Wang & Ruhe, 2007). Nama ovat aikakriittisessd inhimilli-
sessd padtoksenteossa jokseenkin kayttokelvottomia, mutta avaavat mielenkiintoisia nikokul-

mia muun muassa tekoélyn kehityksessa.

Aikapaineen luomaan ongelmaan pédatoksenteon teoriassa 16ytyy ratkaisu luonnollisen paé-
toksenteon tutkimussuuntauksesta (Naturalistic Decision Making, myohemmin NDM), joka
tutkii sitd, miten ihmiset tekevit padtoksid haastavissa tosieldmén tilanteissa. Tutkimussuun-
taus on ldhtdisin huomiosta, ettd ihmisten todellisissa tilanteissa tekemit padtokset eroavat
usein klassisen padtdksenteon opeista: ne eivit ole rationaalisia eli optimaalisia. (Beach &
Lipshitz, 1993) Tutkimussuuntauksessa on kehitetty monia teorioita, joista aikapaineen luo-
maan ongelmaan ottaa kantaa erityisesti Kleinin 1990-luvulla kehittdmé Recognition-Primed
Decision model, myohemmin RPD-malli. Malli kuvaa operatiivista paidtoksentekoa, jossa toi-

minta on keskiossa. (Klein, 2008)

Mallin taustaoletuksena on korkea aikapaine ja padtoksentekijan kokemus kyseisessé tehté-
véssd tai toimintaympdristossd. Malli sisdltdd karkeasti kolme vaihetta paitoksenteossa: Ti-
lanteen tunnistamisen, vaihtoehtojen arvioinnin kunnes sopiva toimintamalli 10ytyy, seké va-
litun toimintamallin mentaalisen arvioinnin. (Lipshitz, 1993). Dynaamisessa ymparistossi
padtoksentekoa tutkitaan osana toimintaa, ei osana valintaprosessia (Orsanu & Connolly,

1993). Mallin mukaan ihminen ei pddtoksentekotilanteessa optimoi ratkaisuaan kuten odote-
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tun hyodyn teoriassa, vaan valitsee tilannearvioon perustuen ensimmadisen ratkaisun joka tyy-
dyttad tehtdvin sen hetkiset tarpeet. Toimintavaihtoehdon vaikutukset arvioidaan mentaali-
sesti simuloimalla, ja pddtoksen vaikutuksia arvioidaan jatkuvasti toiminnan ohessa. (Klein,
1993) Aikapaineessa havainto, pééttely ja toiminta ovat paéllekkiisid prosesseja (Orsanu &

Connolly, 1993).

[ Havainto tilanteesta ]

* Tavoitteet
Tunnista + Kriittiset vihjeet

I
I
:

tyypillisyys |I Odotukset
e Tyypillinen toiminta
|

Vaihtoehdon arviointi
mentaalisella simuloinnilla

Kyll3, I
mutta
Muokkaa |—————.| Toimiiko vaihtoehto? ]
| Kylld
Toteuta

|

Kuvio 11. Kleinin RPD-mallin mukainen paatoksentekoprosessi. (Klein, 2008, s. 18)

Havainnollistava piirros Kleinin RPD-mallista on esitetty kuviossa 11. Mallista on olemassa
yksityiskohdiltaan kolme eritasoista graafista kuvausta, ja kuviossa 11 on esitetty néistd tark-

kuudeltaan keskimmaéinen sen ollessa riittdva tdmén tutkimuksen tarpeisiin.

Suurimpana erona klassisiin paatoksentekoteorioihin tissd mallissa on taustaoletus siitd, ettéd
padtos tehdddn aikapaineessa jolloin kaikkia mahdollisia toimintavaihtoehtoja ja niiden tapah-
tumakulkuja ei ehdité arvioida. Lopputulosta ei tdlldin optimoida (pddtdksenteko ei ole ratio-
naalista), vaan se perustuu "tarpeeksi hyvaén" lopputulokseen, jolloin toiminta voidaan aloit-
taa vilittomaisti. Arvio oikeasta toimintamallista perustuu kokemukseen ja intuitioon. (Beach

ym., 2014)

RPD-malli ei kuitenkaan ota kantaa muistin tai havainnon kaltaisiin kognitiivisiin prosessei-
hin (Klein, 2014). T4ta puutetta tdydentdd Feltovichin ja kumppaneiden (2006) esittdma ajatus
informaatioprosessoinnista liittyen pidtoksentekoon. Tdmdn mukaan Kleinin mallin mukai-

nen tilanteen tunnistaminen, eli kuvion toinen laatikko, tapahtuu pitkékestoisen muistin ja
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tydmuistin yhteistydnd eli jo mainitun pitkdkestoisen tydomuistin avulla. Harjoituksen ja ko-
kemuksen kautta tydmuisti kehittyy tunnistamaan tilanteita. Tdmé mahdollistaa tiedon nouta-
misen pitkdkestoisesta muistista ja toimii teoreettisena perusteluna Kleinin mallin toisen laa-

tikon kokonaisuudelle.

Empiirisissd tutkimuksissa on havaittu tutussa toimintaymparistossd kokeneen toimijan aika-
paineessa tekemén ensimmdisen intuitioon perustuvan paatoksen kestdvén usein kriittisenkin
tarkastelun. Aikapaineen ei siis kokeneella toimijalla tarvitse vaikuttaa suorituksen laatuun.
Paitos ei vilttdméttd parane laadullisesti, vaikka eri vaihtoehtoja olisi aikaa vertailla toisiinsa.
(Klein, 2014). Tété tukee Johnsonin ja Raabin (2003) tutkimus vaihtoehtojen luomisen pro-
sessista ennen varsinaista paitoksentekoa pallopelitilanteessa. He havaitsivat, ettd luotujen
vaihtoehtojen laatu laskee siind jirjestyksessd kuin ne on kehitetty. Mitd aikaisemmin vaihto-
ehtojen luominen lopetetaan ja padtds tehdédn, sitd parempi paétds todennékoisesti tulee ole-
maan. Tdmé puoltaa intuitiivisen pddtdoksenteon laatua. He kehittivit tutkimuksen pohjalta
iskulauseet "less is more" ja "take the first". Tutkimuksen koeasetelmassa kohteet oli vapau-
tettu pallopelille ominaisesta kriittisesté aikapaineesta, mutta vaihtoehtojen luomiselle oli ase-

tettu aikaraja.

Y1li esitellyt pdatoksenteon mallit olettavat pddtdksen olevan jossakin méirin tietoinen. Ai-
kaisemmin téssd luvussa mainittiin automaatiotasolla tapahtuva paitoksentekoprosessi. Ras-
mussenin (1993) mukaan pédédtoksenteossa automaatiotasoa ylemmit tietoisuuden tasot ovat
saantoperustainen (rule based) paatoksenteko sekd eniten kognitiivista kapasiteettia vaativa

tietoperustainen (knowledge based) paédtdksenteko.

Sadntoperustaisella tasolla padtoksentekijd on tietoinen vaihtoehdoista ja siitd, ettd hinen tulee
tehdd valinta. Paatos tehdddn perustuen aikaisempaan kokemukseen ja tietoa analysoidaan
vain sen verran kuin on tarpeen. Tietoperustainen pdédtoksenteko taas tapahtuu uusissa toimin-
taympadristdissd, joissa olemassa olevaa tietdmystd ja osaamista kdytetddn ympériston analy-
soimiseen ja toiminnan tavoitteen méadrittdmiseen. Tdmédn jilkeen, RPD-mallia mukaillen,
mentaalisen simuloinnin kautta kehitetdén toimintamalli. (Rasmussen, 1993) RPD-malli siis

olettaa paatoksenteon olevan tietoista.

Kaikki mainitut tietoisuuden tasot pddtoksenteossa saattavat toimia yhtdaikaisesti dynaami-
sessa tilanteessa. Tietoiset pddtdkset saattavat myds valmistaa kokenutta toimijaa tulossa ole-
vaan automaatiotason paitoksentekotilanteeseen, kuten palauttamalla mieleen aikaisempia
vastaavia tilanteita. Tdtd on havaittu muun muassa hévittdjilentdjilld tehtdvdn aikana, kun he

valmistautuvat mentaalisesti padtoksentekotilanteisiin (Alberti & Deblon, 1992).
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Monitehtidvasuoritus on hyvd esimerkki epdvarmasta tilanteesta, jossa ihminen tekee paatok-
sid. Monitehtdvisuoritus on timédn tutkimuksen konteksti paitoksenteolle. Monitehtdvasuori-
tukseen liittyvdn huomion jakamisen (attention allocation) tutkimuksessa nikyy ihmisen tai-
pumus sopeutua tilastolliseen ymparistoon. Talloin ihmiselld ei ole tarvetta muodostaa tilas-
tolliselle péattelylle sddnt6jéd, kuten kuinka paljon jakaa huomiota millekin osatehtdville. Kun
ihminen toimii tutussa mutta dynaamisessa ympéristossd, han ei havaitse ja tulkitse kaikkea
mahdollista informaatiota, vaan yhdistdd informaation kokemukseensa ja skeemoihin. Tilas-
tollisen intuition perusteella ihminen tietdd mistd ja milloin tietoa tulee etsid. (Rasmussen,

1993)
3.2.5 Tutkimuksen teoreettinen malli padtoksenteolle

Tamén tutkimuksen koeasetelmassa toimintaympériston tuttuus on oletus, mutta itse ongelma
on kuitenkin uusi ja tietylld tavalla abstrakti. Téllaisessa tilanteessa RPD-mallin toinen laa-
tikko eli ongelman tyypillisyyden tunnistaminen on haastavaa, vaikka toimintaympéristo oli-
sikin tuttu. Mallia tulee siis timén tutkimuksen pdédtdksentekotilannetta ajatellen hieman muo-
kata. Téhin tarkoitukseen sopii Lewinin (1951) kehittima ja Kolbin (2015, s. 32) esittdmi

kokemusperdisen oppimisen malli, joka on esitetty kuviossa 12.

Valiton
Kokemus

Teorian
testaus
kaytinnossa

Havainto ja

reflektio

Teoria
tilanteesta

Kuvio 12. Lewinin kokemusperaisen oppimisen malli. (mukaillen Kolb 2015, s. 32)

Lewinin kokemusperdisen oppimisen malli on jatkuva ympyri, joka koostuu neljdstd osasta.
Viliton kokemus on perusta havainnoinnille ja reflektiolle, joiden perusteella muodostetaan
abstrakteja késitteitd ja yleistyksié eli teoria tilanteesta. Tétéd teoriaa testataan kdytdnnossa,

joka tuottaa uusia kokemuksia ja oppimisen sykli alkaa uudelleen.
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Malli korostaa "tdssd ja nyt" tapahtuvaa kokemusta oppimisessa sekd palauteprosessia, joka
mahdollistaa tarkoituksenmukaisen toiminnan muokkaamisen ja vaikutusten arvioinnin. Malli
ei korosta padtoksentekoa aikakriittisessd ymparistossd, mutta kun se yhdistetidn RPD-mal-
liin, saadaan péaétoksentekomalli joka kuvaa padtoksentekoprosessia tdimén tutkimuksen koe-
asetelmassa. Téta tarkoitusta varten RPD-mallin toinen laatikko, eli tyypillisyyden tunnista-
minen, korvataan kokemusperdisen oppimisen mallilla. Talloin pystytdén kuvaamaan aikapai-
neistettuun ja uuteen abstraktiin tilanteeseen optimoitu paatoksentekomalli. Mallissa paéatok-
sentekoon vaikuttaa metakognitiivinen kapasiteetti eli kyky oppimiseen kyseisessé tilan-
teessa. Tésséd yhdistyvit myos kognitiivisen suorituskyvyn tutkimuksen strategia- ja paramet-
rindkokulmat. Tehokas suoritus edellyttidd strategian kéyttod ja tilanteessa oppimista, mutta
tdmin mahdollistamiseksi tarvitaan parametrindkokulman mukaisesti vapaata kognitiivista
kapasiteettia aikakriittisen suorituksen aikana oppimiseen. Mallien yhdistiminen on esitetty

kuviossa 13.

[ Havainto tilanteesta ]
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Kuvio 13. Oppimiseen perustuva paatdksentekomalli.

Kuvion 13 mukaisesti Lewinin mallin vaiheistus sovitetaan RPD-malliin siten, ettd se alkaa
havainnosta ja tyypillisyyden tunnistaminen korvaantuu kyseisessa tilanteessa kertyvilld ko-

kemuksella. Toiminnan mentaalinen testaus korvaantuu testaamisella kdytdnnossa. Tuloksena
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on tutkimuksen teoreettinen malli optimaaliselle pdédtoksenteolle tutkimuksen koeasetel-
massa. Kutsun mallia tdssd tutkimuksessa oppimiseen perustuvaksi pddtoksentekomalliksi

(Learning Based Decision Making).

Téssa esitetty malli tuo lisdnd Lewinin kokemusperdisen oppimisen malliin pdédtoksenteon ké-
sitteen sekd aikapaineen. Liséksi mallissa kognitiivinen kapasiteetti kuvaa Mansikan (2016, s.
39-42) viitoskirjassaan esittdimad ja parametrindkokulman mukaista kapasiteetin ylijadmaa.
Mansikka esittdd kapasiteetin ylijdamén kykynd vastata ylléttiviin tilanteisiin, mutta tdssé
mallissa se mahdollistaa tilanteessa oppimisen. Kuten voidaan havaita, paitoksentekomallin
sisdinen kronologia on symmetrinen tutkimuksen teoreettisen mallin kanssa (havainto - paé-
toksenteko - toiminta). Padtoksentekoon sisdltyy oppiminen syklisend prosessina, ja mallin

sisdiset prosessit ovat paillekkiisid aikapaineesta johtuen.

Normatiiviset paitoksenteon mallit kertovat miten optimaalinen pédétds tehddin, eivit miten
ihmiset tekevét pdédtoksid (Orsanu & Connolly, 1993). Téhin kysymykseen RPD -malli ja
kokemusperdisen oppimisen malli antavat vastauksen. Tdma tutkimus ldhestyy kyseistd on-
gelmaa strategiandkokulman kautta. Télloin taustaoletuksena on, ettd padtdksenteko tapahtuu
suurimmaksi osaksi tiedostetulla tasolla, kontekstikokemuksesta riippuen. Kokemus tietoko-
neympéristdssd toimimisesta, havaintostrategioista ja psykomotorinen sekéd havaintomotori-

nen taito saattavat vaikuttaa strategian luomiseen monitehtidvisuorituksessa.

Paitoksenteon osalta tutkimuksen teoreettinen malli tiydentyy pdétdksenteon rakennuspali-
kalla kuvion 14 mukaisesti. Konteksti siirtyy selvin yhteytensi vuoksi kokemuksen laatikon

alle, ja strategiandkokulmaa vahvistetaan.
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Kuvio 14. Paatoksenteko osana tutkimuksen teoreettista mallia.
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3.2.6 Monitehtdvasuorittaminen

Monitehtdvésuorittamisen kyvylld tarkoitetaan tdmin tutkimuksen koeasetelmassa kykyi
vaihtaa huomiota tehtévéstd toiseen nopeasti, kun tehtdvid suoritetaan yhtdaikaisesti. Talla
tarkoitetaan jaettua tarkkaavaisuutta. Jaetun tarkkaavaisuuden (time sharing) kyvyn englan-
ninkielinen mairitelma on seuraava: "the process of rapidly switching attention from one task
to another when two or more tasks are performed concurrently. An individual’s time-sharing
ability can be used to predict his or her performance in complex tasks" (APA Dictionary of

Psychology, 2022).

Monitehtdvésuorittamisen tutkimukseen on olemassa kaksi lihestymistapaa. Ensimmadinen
mieltdd monitehtdavésuorittamisen tietoisena huomion jakamisena kahden tai useamman teh-
tavin vililld. Toinen lahestymistapa tutkii erityistd kognitiivista kykyd, jossa asiat tehddén
lahes yhtdaikaisesti vaihtamalla nopeasti huomion kohdetta. Tydmuistin kapasiteetin merkitys
monitehtdvisuorittamisessa on sitd suurempi, mitd enemmén aikaa tehtdvdn suorittamiseen
on annettu. Aikakriittisyyden kasvaessa tiedon prosessointinopeuden merkitys kasvaa tyo-
muistin merkityksen pienentyessd. Hyvid tyomuistin kapasiteetti taas ennustaa tehokkaan stra-
tegian kdyttdd monitehtdavasuorittamisessa silloin, kun monitehtédva siséltda eri huomiokyvyn
kanavia kuormittavia tehtdvid. (Hambrick ym., 2010) Taméin tutkimuksen koeasetelmassa
tiedon prosessointinopeudella on suuri merkitys merkitys mutta strategiandkdkulmassa

korostuu tydmuistin merkitys kognitiivisten prosessien mahdollistajana.

Simultaanikapasiteettia kdytetddn usein arkikielessé tarkoittamaan samaa asiaa kuin moniteh-
tavdsuorittaminen. Simultaanikapasiteetilla on havaittu olevan merkitystd esimerkiksi lenté-
jan ammatissa menestymisessd (North & Gopher, 1976; Trankell, 1976). Tieteessd
simultaanikapasiteetilla tarkoitetaan jonkin tehtdvin automatisoitumista siten, ettd siti ei tar-
vitse tietoisesti ajatella, tai ettd tehtdvit varaavat tiedonkésittelyprosessissa eri "kanavia" jol-
loin ne eivét hdiritse toisiaan. (Vapaavuori & Sorsa, 2005, s. 102—-103). Automaattiset kogni-
tiiviset prosessit vaativat vain vihin ihmisen rajallista kognitiivisen prosessoinnin kapasiteet-
tia, jolloin tdmé kapasiteetti ei yleensd tule niissd rajoittavaksi tekijéksi. (van Merriénboer,

1997, s. 26)

Simultaanikapasiteetti eroaa siis kasitteellisesti huomion jakamisen kyvystd, joka liittyy ti-
mén tutkimuksen koeasetelmaan. Huomion jakamisessa (time allocation / time sharing) osa-
tehtdvit varaavat samaa aistikanavaa. Kun monitehtivisuorittamista lihestytddn huomion ja-

kamisen nidkokulmasta, tutkitaan nimenomaisesti kykya suorittaa ei-automatisoituneita tehté-
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vid, jotka varaavat samaa tiedonkisittelyprosessin tai aistin kanavaa. Téalloin niiden yhtdaikai-
nen suorittaminen ei ole mahdollista, vaan aidosti tutkitaan kykya vaihtaa huomiota tehtavasti
toiseen. (Kuloméki ym., 2021) Télloin ihmisen rajallinen kognitiivisen prosessoinnin

kapasiteetti muodostuu suoritusta rajoittavaksi tekijaksi, ei niinkdén tydmuisti.

Monitehtdvasuorittaminen mielletdén kahdella eri tavalla myds jaettuun tarkkaavaisuuteen
keskittyvdssé tutkimuksessa. Ensimmaéinen koulukunta mieltdd huomion ja kognitiivisten re-
surssien jaon tapahtuvan aktiivisen padtdksentekoprosessin osana. Toinen koulukunta ymmar-
td4 resurssien jaon tapahtuvan tiedostamattomasti kognitiivisten tehtdvien vélilld, kun nima
kilpailevat resursseista keskenddn. Talloin suurimman resurssitarpeen ilmoittava kognitiivi-
nen tehtdvi saa huomiota tietylld hetkelld. Jalkimmaiinen ldhestymistapa ei pysty perustele-
maan nopeaa mukautumista muuttuviin prioriteetteihin uusissa tilanteissa, vaan se perustuu
kokemuksen ja oppimisen kautta tapahtuvaan sopeutumiseen. Aktiivisella padtoksentekopro-
sessilla johdetun monitehtidvisuorittamisen teorian mukaan, jos tehtdvien tarkeysjdrjestys ym-
mérretddn oikein, on mahdollista ottaa nopeasti kdyttoon tehokas strategia tehtdvén suoritta-
miseksi. (Kuloméki ym., 2021). Késilld olevan tutkimuksen ndkdkulma on, ettd huomion jako
tapahtuu aktiivisen paitoksentekoprosessin tuloksena. Monitehtdvésuorittamisen yhteydessa
on hyvid muistaa my0s luvussa 3.1 esille tuotu monen kohteen seuraamisen (MOT) kyky,

jonka todettiin olevan yhteydessd monitehtdvasuorittamisen kykyyn.

Tutkimuksen teoreettinen malli esittdd graafisesti monitehtdvésuorituskyvyn kognitiiviset
vaatimukset. Aikapaine on merkittdvi osa padtoksentekoprosessin luonnetta koeasetelmassa,
ja padtos tehdddn perustuen havaintoon sekd kokemukseen ja oppimiseen. Tamén luvun osalta
uutena teoreettiseen malliin lisétdén time sharing, joka on koeasetelman tapa lahestyd moni-

tehtdvasuorittamista.
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Kuvio 15. Monitehtavasuorittaminen osana tutkimuksen teoreettista mallia.
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3.3 Kognitiivinen suorituskyky Puolustusvoimissa

Puolustusvoimissa kognitiivisen suorituskyvyn tutkimus liittyy koulutuksen ja valintamene-
telmien kehittdmiseen. Jotta valintatilanteessa tiedetddn, millaisia ihmisid halutaan eri tehta-
viin, tulee poikkeusolojen eri tehtdvien toimintakykyvaatimusten olla kuvattuna. Kun taiste-
lutapa tai asejérjestelmd muuttuu, tulee pdivittdd henkildston toimintakykyvaatimukset, jol-
loin my0s valintakriteerejé tulee paivittdd. Uudet asejérjestelmét ja toimintaympariston digi-
talisaatio muuttavat valintakriteerejé tulevaisuudessa. Tama on yksi ndkdkulma késilld olevan
tutkimuksen tarpeellisuuteen, kun viidennen sukupolven F-35 Lightning II -hévittdjd ja sen

operointiin liittyvét jarjestelmit otetaan kayttoon.

Yksi ndkokulma kognitiivisen suorituskyvyn tutkimukseen on sodan ajan toimintaympéristo,
jossa Puolustusvoimat valmistautuu toimimaan. Toimintaympéristoné sota tarkoittaa dérim-
madistd, jopa eksistentiaalista epdvarmuutta. Téitd epdvarmuutta on vaikeaa, ellei mahdotonta
tuoda sellaisenaan mukaan testaus- tai harjoitustilanteisiin. Tutkimusta padtoksenteosta "tais-
telutilanteessa" ovat tehneet esimerkiksi Endsley & Smith (1996), mutta testausasetelmista
puuttuu todellinen kuolemanvaara. Koulutuksella, kokemuksella ja néistd koostuvalla osaa-
misella on kuitenkin mahdollista parantaa luottamusta omaan ja joukon tekemiseen siten, etté
priméérireaktiot kuten pakenemisen tarve saadaan tukahdutettua. Kuten paitdksentekoon liit-
tyvissd teoriakatsauksessa on todettu, ihminen painottaa paatoksentekotilanteessa negatiiviset

seuraukset suurempana kuin positiiviset.
3.3.1 Toimintakyvyn ja suorituskyvyn késitteesti

Puolustusvoimien julkaisuissa késitellddn paljon toimintakykyd, mutta suorituskyky jéa usein
vihemmalle huomiolle tai termejd kdytetddn synonyymeind. Usein suorituskyvyn kisitetté
kiytetddn tarkoitettaessa joukon suorituskykyé ja harvemmin yksilon kokonaistoimintakyvyn
osa-aluetta, kuten fyysistd suorituskykyé. Esimerkiksi Puolustusvoimien koulutusalan normi
maédrittelee suorituskyvyn muodostuvan jérjestelmén tai joukon toiminnan mahdollistavista
tekijoistd (Padesikunta, 2015). Toisen koulutusalan normin mukaan osaamisessa korostuu or-
ganisaation nikdkulmasta suorituskyky ja yksilon ndkokulmasta toimintakyky (Péédesikunta,
2021). Jotta kognitiivista suorituskykyd Puolustusvoimissa on mahdollista tarkastella, tulee
suorituskyvyn ja toimintakyvyn kisitteet erotella toisistaan sekd mééritelld kognitiivinen suo-
rituskyky. Tarkedd on pystyd erottamaan tdmén tutkimuksen osalta suorituskyvyn kisite Puo-

lustusvoimissa yleisesti kdytettdvastd joukon suorituskyvyn kisitteesté.
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Toiskallio (2009) méérittelee toimintakyvyn kyvyksi toimia. Toimintakyky voi olla toimintaa
edeltdvdd valmiutta tai toiminnan mukana kulkeva kédyttovoima. Toiskallio 1dhestyy toimin-
takykyéd hyvin filosofiselta kannalta miiritellessdén “kaytdnnollisen viisauden” osaksi toi-
mintakykyéd. Kaytdnnolliselld viisaudella Toiskallio tarkoittaa kykyd toimia vastuullisesti
muuttuvissa, monimutkaisissa, kuormittavissa ja ennalta arvaamattomissa tilanteissa, ja sen
alkuperd on Aristoteleen méérittelema késite "fronesis". Toiskallio sanoo toimintakyvyn ole-
van ihmisen fyysisen, psyykkisen, sosiaalisen ja eettisen olemuksen muodostama koko-
naisuus. Hanen mukaansa tdmé kokonaisuus on holistinen eli osiinsa jakautumaton. Tama ei
kuitenkaan tutkijan nikemyksen mukaan estd tutkimasta ainoastaan psyykkistd osakokonai-
suutta. Psyykkisyydelld Toiskallio ymmartdd “kokemusmaailman, joka mielessimme syntyy
ruumiillisuuden ja sosiaalisuuden kautta”. Téssd tutkimuksessa kognitiivinen suorituskyky

maédritelldén titen yhteneviksi toimintakyvyn psyykkisen osa-alueen kanssa.

Suorituskyvyn ja toimintakyvyn késitteet Toiskallio (2009, s. 63) erottelee siten, ettd par-
haassa tapauksessa hyva toimintakyky johtaa hyvidin suorituskykyyn ja hyviin suorituksiin.
Suorituskyky on tietoa, taitoa ja harjaantuneisuutta tavoitteiden saavuttamiseksi. Toiminta-
kyky ylakésitteend sisdltdd kuitenkin ajatuksen siitd, tehdddnko ns. “oikeaa asiaa” moraali-

sesti, eettisesti ja tavoitteita tarkastellen. Suorituskyky on siis toimintakyvyn teknillinen osa.

Filosofiselta kannalta suorituskykyé voidaan tarkastella joko keinona saavuttaa paamaar, tai
pddmadrina itsessiddn (Nitsch & Hackfort, 2015). Koska tdmé tutkimus tutkii suorituskyvyn
ilmentymisti, filosofinen ldhtdkohta suorituskykyyn keinona saavuttaa pddméérd on perus-

teltu. Tdma on linjassa Toiskallion maaritelmén kanssa.

Oksama ja Harala (2021) ovat hankkeessaan kehittédneet Puolustusvoimille uuden laaja-alai-
sen ja kokonaisvaltaisen toimintakyvyn mallin. Malli on kehitetty korvaamaan jo mainittu
Toiskallion malli, koska jalkimméiinen ei ota kantaa kdytdnnon toimintakyvyn mitattavuuteen,
toisin sanoen suorituskykyyn. Uusi malli onkin kytketty kdytdnnon toimintaan, mittaukseen
ja Puolustusvoimien toimialoihin. Malli ldhtee ajatuksesta, ettd toimintakyky on konteksti-
sidonnaista ja kuvaa tasapainotilaa tilanteen vaatimusten ja yksilon kyvyn vastata néihin vaa-

timuksiin vélilld. Malli on esitetty kuviossa 16.

Oksaman ja Haralan malliin siséltyvit osa-alueet kognitio ja osaaminen. Kognitioon kuuluvat
tilannetietoisuus, padtdksentekokyky ja kyky toimia hektisessd monitehtévissd seké rutiinin-
omaisessa valvontatehtévéssi. Liséksi kognitioon kuuluvat metakognitio (ymmaérrys omasta
kognitiivisesta tilasta) sekd psykomotoriikka (Oksama & Harala, 2021). Malli erottaa kogni-

tion selkedsti omaksi osa-alueekseen, ja tissd tutkimuksessa kiinnostus kohdistuu sen osa-
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alueista paitoksentekokykyyn, monitehtdvisuorittamiseen ja metakognitioon sivuten myos
psykomotoriikkaa. Oksama ja Harala (2021) nostavatkin esille mahdollisuuden testata erilai-
sia kognitiivisia kykyjd valinnoissa vaativiin operaattori-, johtaja- sekd ohjaajatehtéviin. Té-
mén tutkimuksen koeasetelma ei suoraan tue paitoksentekokyvyn testaamista, mutta teoreet-
tisessa viitekehyksessd se linkittyy strategian muodostamiseen. Strategian valinta edellyttda
paitoksen tekemisti, ja padtoksenteko vaatii ajattelua, joka on kiinted osa informaation késit-

telya.

Kuvio 16. Sotilaan toimintakyvyn malli. (Oksama & Harala 2021 s. 14)

Téassd uudessa mallissa osaamisella tarkoitetaan tietojen ja taitojen tasoa. Tétd haastavat toi-
mintaympariston vaatimukset uusien taitojen oppimiseen, kuten havaintomotoriset ja kogni-
tiiviset taidot, monitehtdvasuoritukset sekd monimutkaisten laitteiden kéyttaminen. Moniteh-
tdvédsuorittaminen liittyy siis tdssd mallissa tiiviisti kognition lisdksi my0s osaamisen osa-alu-

eeseen. (Oksama & Harala, 2021)

Toiskallion filosofisen toimintakyvyn mallin sekd Oksaman ja Haralan kdytdnnonldheisen
mallin synteesind tdssé tutkimuksessa kognitiivinen suorituskyky mééritetdan toimintakyvyn
alakdsitteeksi, jonka muodostavat kognitio ja osaaminen. Kognitiivinen suorituskyky ei ota

kantaa toiminnan suuntaan ja "hyvyyteen", vaan ainoastaan toiminnan objektiiviseen laatuun.
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3.3.2 Suorituskyky ja kompetenssi

Kun toimintakyvyn ja suorituskyvyn késitteet on eroteltu toisistaan, uppoudutaan hieman sy-
vemmalle suorituskyvyn kisitteeseen. Sana kompetenssi (englanniksi competence) tarkoittaa
suoran kddnnoksen mukaan pitevyytta tai kelpoisuutta. Kuten Toiskallio tekstissddn toteaa,
kompetenssi tuo mukanaan funktionaalisuuden eli toiminnan késitteen ja tistd syysti sen suo-
menkielinen vastine on toimintakyky (Toiskallio, 2009, s. 54). Toisaalta kompetenssi on myos
maédritelty erikoistuneeksi jarjestelmiksi kykyjd, patevyyttd ja taitoja, jotka ovat tarpeellisia
maédritetyn tavoitteen saavuttamiseksi (Weinert, 2001). Myds kompetenssin késite on suori-
tuskyvyn tavoin jaettavissa yksilokeskeiseen ja kollektiiviseen kompetenssiin (Winterton ym.,

2006, s. 33.)

Koska edellisessd kappaleessa on todettu taitojen ja osaamisen olevan osa suorituskykyé, on
aiheellista kasittdd kompetenssi my0s osana suorituskykyd. Téstd padstddn kehdpadtelmaan
jossa suorituskyky on toimintakyvyn alakisite, kompetenssi on osa suorituskykyé ja kompe-
tenssi ja toimintakyky tarkoittavat samaa asiaa. Tdma kehdpaatelma johtuu kompetenssin tar-
kan méiiritelmédn puuttumisesta tieteen diskurssissa (Ruohotie & Honka, 2003, s. 17-54;
Weinert, 2001). Tamén tutkimuksen kannalta on riittdvia todeta, ettd kompetenssi on osa suo-

rituskyvyn kasitetta.

Ne kompetenssin osa-alueet, jotka voivat harjoittelun ja oppimisen kautta muodostua tdysin
automaattisiksi, voidaan médritelld myos taidoiksi. Téstd syystd rajanveto myds taidon ja
kompetenssin vélilld on haastavaa. (Weinert, 2001) Tahén tutkimukseen liittyen taidon

késitteen mairittely on tehty luvussa 3.2.

Kognitiiviset kompetenssit voidaan jakaa kasitteellisesti yleisiin ja erikoistuneisiin kompe-
tensseihin. Yleisen kompetenssin kidsite on hyvin ldhelld dlykkyyttd, sen tarkoittaessa ongel-
manratkaisukykya eri ympdristdissd. Erikoistuneilla kompetensseilla tarkoitetaan jossakin ka-
pea-alaisessa tehtdvissd (kuten lentdjén tehtdvi) tarvittavaa kognitiivisten perusoletusten ra-
kennetta, jonka tulee olla yksilon kdytettdvissd tehtdvdssd suoriutumiseksi. Vaikka eri tehté-
vien vaatimat taidot ovat erilaisia, ovat taustalla vaikuttavat kognitiiviset kyvyt vertailukel-
poisia. Kaikissa tehtdvissa tdrkeitd ovat tiedot, taidot, rutiinit ja ndiden muodostamat mentaa-
liset kokonaisuudet. Ndmé kokonaisuudet vaativat pitkdaikaista oppimista, laajaa kokemusta,
syvdd ymmarrystd sekd automaattisia rutiineja, joita kontrolloidaan tietoisesti. (Weinert,

2001)
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Kompetenssit voidaan jakaa edelleen myds suorituskeskeisiin ja kykykeskeisiin kompetens-
seihin. Késilld olevan tutkimuksen nidkokulma on suorituskeskeinen erikoistuneissa kompe-
tensseissa. Tdmé mahdollistaa kdytannonldheisen suorituksen mittaamisen ja huomioi myos
kdytdssd olevien opittujen perusasioiden vaikutuksen taidon kehittymisessa. (Weinert, 2001)
Kykykeskeiset kompetenssit késittelevét potentiaalista kykyd ilman suoritusta, joka ldhenee
Toiskallion miéritelmda toimintakyvysta seki aikaisemmin luvussa 3.2 esiteltyd kognitiivista

valmiutta
3.4 Tutkimuksen teoreettisen mallin kiteyttiminen

Tamén tutkimuksen lihtokohtana on kognitiivisten valmiuksien ja kokemuksen yhteisvaiku-
tus, jonka ilmentymaé on suorituskyky. Tutkimuksen oletus on, ett4 titi suorituskykya on mah-

dollista kehittdd ympariston tuella.

Tutkimuksen teoreettinen malli muotoutuu lopullisesti kuvion 17 mukaisesti. Lineaarisuus
poistetaan muuttamalla se kehéksi, jolloin prosessin jatkuva syklisyys toiminnan sisdlld tulee
esiin. Aikaisemman tutkimuksen esittelystd esiin nousee kisitteet havaintomotoriikka seka
oppimaan oppiminen. Oppimaan oppiminen voidaan ymmaértdd myds osana metakognitiota
joka yhdessd kokemuksen kanssa pitdd sisillddn myos siirto-oppimisen késitteen. Strategia
sekd MOT-kyky nédyttdytyvit edelleen tirkeind, ja kokemus tdsmennetdin kasittdméén koke-
mus e-urheilussa. Koeasetelmalla ja sen yhteydessé kerdttévilld aineistolla pyritdédn kasittele-
médn empirian alle jadvaa kokonaisuutta. Teoreettinen malli toimii ldhtdkohtana hypoteesien

muodostamiselle sekd empirian kerdédmiselle.
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Kuvio 17. Tutkimuksen teoreettinen malli.
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4 E-URHEILIJAN KOGNITIIVISEN SUORITUSKYVYN TUTKIMUS

Urheilu on perinteisesti ollut tutkijoita kiinnostava toimintaymparisto ei pelkéstddn siind vaa-
dittujen fyysisten, vaan myds henkisten ominaisuuksien vuoksi. Urheilussa koetellaan jatku-
vasti inhimillisen suorituskyvyn rajoja. Urheilun tutkimuksella saavutettu tieto antaa keinon
madrittad, minkilaisella harjoittelulla toimintakykya voi kehittdd eri ympéristoissa. (Renshaw
ym., 2019) Jo 1990 -luvun alussa 16ydettiin videopelaamisen positiiviset vaikutukset visuos-
patiaaliseen hahmottamiseen, silméd-kisi -koordinaatioon ja reaktioaikaan (Greenfield ym.,
1994). Tastd huolimatta e-urheilun psykologisten ulottuvuuksien tutkiminen on edelleen va-

héistd verrattuna e-urheilun suosion nopeaan kasvuun (Pedraza-Ramirez ym., 2020).

E-urheilun vaikutuksista kognitiiviseen suorituskykyyn tehdyissd tutkimuksissa ei aina kdy-
tetd kdsitettd e-urheilu, vaan niissd puhutaan usein videopelaamisesta. Kuitenkin tutkimuk-
sissa on koettu tiarkednd ilmoittaa tutkittavien henkildiden pelaamiseen kuluttama aika, ja pit-
kittdistutkimuksissa interventio on tapahtunut tietyn tuntiméérian pelaamisella tiettynd ajan-
jaksona. Tistd syystd e-urheilun vaikutuksia kognitiiviseen suorituskykyyn voidaan arvioida
my0s videopelaamisen vaikutuksia tutkineiden tutkimusten avulla. Eri tutkimusten havainnot
ja tulokset ovat usein ristiriidassa keskenddn, jota selittdd osaltaan pelien toisistaan eroavat
kognitiiviset vaatimukset. Téstd syystd painopiste aiemman tutkimuksen esittelyssd on FPS-
sekd MOBA-genren peleissd. Toinen selittdvé tekija saattaa olla erot tutkittavan kohteen, ku-
ten taidon tai kyvyn, késitteellisessd médrittelyssd. Tamén tutkimuksen osalta tuo méérittely

on tehty luvussa 3.2.

Suurin osa tutkimuksista on poikittaistutkimuksia, jolloin kausaalisuuden osoittaminen on
haastavaa, mutta myos pitkittdistutkimuksia on olemassa. Kausaalisuhteen toteamisen vaati-
mat edellytykset ovat muuttujien yhteisvaihtelu, ajallinen jarjestys (syy ennen seurausta), seu-
raus ei johdu ulkopuolisesta kolmannesta tekijésti sekd teorian tuki. Vaikka muuttujat korre-
loivat keskendin, se ei ole todiste niiden valisestd kausaalisuhteesta. (Heikkild, 2010, s. 204—
205) E-urheilussa menestystéd ennustavien kognitiivisten kykyjen synnynniisyyttd puoltaa esi-
merkiksi Jangin tutkimusryhmineen (1996), Espesethin kumppaneineen (2012) sekd Bootin
ryhmineen (2008) tekemit tutkimukset. Tutkimuksessaan Boot ja kumppanit (2008) tosin pi-
tavit mahdollisena, ettd pelaamisen vaikutukset kognitioon ovat pitkdaikaisen harrastuneisuu-
den tulosta eikd kausaalisuutta saada tistd syystd lyhyelld interventiolla vahvistettua. Vastaa-
vasti kykyjen kehittymistd harjoittelulla puoltaa esimerkiksi Bediou kumppaneineen (2018),
Green ja Bavelier (2006; 2015), Greenfield ryhmineen (1994), Hambrick kumppaneineen
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(2010) seké Seya ja Shinoda (2016). Ongelmana pitkittdistutkimuksissa on usein mahdolli-
suus kehittyd kognitiivista kykya mittaavassa testissd pelkdstddn testid tekemadlld eli niin sa-
nottu oppimisvaikutus. Kausaalisuuden mahdollisuutta tarkasteltaecssa on myds otettava kriit-
tisesti huomioon mahdollisuus, ettd tietynlaisia kognitiivisia ominaisuuksia omaavat ihmiset
padtyvat pelaamaan videopelejd luonnollisen valinnan kautta havaittuaan olevansa niissd hy-

vid.

Green ja Bavelier (2015) esittdvit, ettd pelaamisen yhteydessé kehittyvit kognitiiviset kyvyt
vaikuttavat myds pelaamisen viitekehyksen ulkopuolella. Usein ajatellaan timdn ndkyvén
siirto-oppimisena, jolloin pelatessa opittu taito tai kehittynyt kyky on kéytossi toisessa tehté-
véssd. On my0s esitetty tutkimustuloksia, joiden mukaan videopelaaminen vaikuttaa "oppi-
maan oppimiseen", eli pelaajat oppivat oppimaan uusia tehtidvid nopeammin. Joissakin tehté-
vissd videopelaajat suoriutuivat aluksi saman tasoisesti vertailuryhmin kanssa, mutta testin
aikana suoritustaso nousi huomattavasti vertailuryhméié nopeammin. Tulkinnan mukaan op-
pimaan oppiminen on seurausta havainto- ja huomiokyvyn parantumisesta, jolloin epéoleelli-
nen osataan sulkea pois ja tehtdvddn liittyvi tieto saadaan tehokkaammin kéytt6on. Tamaé ole-
tus on yhtenevéinen erityisesti luvussa 3.2 esitetyn metakognitiivisen taidon kanssa. Késilld
olevan tutkimuksen kannalta on mielenkiintoista tarkkailla timén ilmidn esiintymisté, koska

koeasetelma on ajalliselta janteeltddn pitkdhkd, noin 20 minuuttia.

Oppimaan oppimisen havaintoa tukee myds laboratorio-olosuhteissa suoritetut yleisen dlyk-
kyyden testit, joissa on 16ydetty korrelaatio kahden suositun MOBA-pelin (Dota 2 ja LoL)
suoritustason seki dlykkyyden vililld (Kokkinakis ym., 2017). Niin iké&n on havaittu e-urhei-
lun stimuloivan tiettyjd aivojen rakenteita, mikd hyodyttdd kognitiivisten prosessien kehitty-
mistd (Pedraza-Ramirez ym., 2020). Tama tukee mitatun kognitiivisen kyvyn yleistettavyytta
pelkin pistemiisen taidon mittaamisen sijasta, toisin kuin Campbell ja kumppanit (2018) esit-

tavat.

McKinley tutkimusryhmineen (2011) vertaili videopelaajien ja sotilaslentédjien kognitiivisia
kykyjé tutkimuksessa, jonka tarkoitus oli selvittdd miehittiméttomien ilma-alusten miehiston
rekrytointimahdollisuuksia. Tutkimuksessa videopelaajat suoriutuivat lentéjid paremmin koh-
teen seuraamiseen ja havaintokykyyn liittyvissd kognitiivisissa tehtivissd, kun taas lentdjét
suoriutuivat paremmin monimutkaisista kognitiivisista tehtdvistd. Péatelmand tutkijat esitté-
vit, ettd pelatessa opitut kognitiiviset taidot saattavat siirtyd uuteen ympéristoon ja parantaa
suoritusta miehittimittomain ilma-aluksen operoinnissa. Liséksi tunnistamalla rekrytointiryh-

mit joille toimintaympéristo on tuttu, kouluttaminen on helpompaa, oppiminen nopeampaa ja
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saavutettu suorituskyky parempi operaattorioppilaiden kognitiivisista valmiuksista johtuen.
Vastaavat hyodyt on havaittu myos tietyissi siviiliammateissa, kuten satamien nosturioperaat-

torin tehtaviassa. (Hare, 2023)
4.1 Havainto- ja huomiokyky

Videopeleilld on joidenkin tutkimusten mukaan mahdollista saada aikaan huomattavia muu-
toksia aivoissa ja kognitiivisissa kyvyissd. Pelaajilla on useissa tutkimuksissa havaittu erin-
omaista suorituskykyé avaruudellista hahmotuskykyd ja tarkkaavaisuutta vaativissa testeissi,
ja pelaajat pystyvét paremmin tahdonalaisesti jakamaan huomiokyvyn resursseja visuaali-
sessa ympdristdssd. (Bediou ym., 2018, Boot ym., 2008; Dye ym., 2009; Hubert-Wallander,
2011; Latham ym., 2013) Visuaalinen tarkkaavaisuus on yksi tarkeimmistd pelaamisessa tar-
vittavista kyvyistd (Ding ym., 2018). Niin ikdin FPS peleilld on havaittu olevan vaikutusta
toiminnallisen ndkokentidn kokoon (Green & Bavelier, 2003; Seya & Shinoda, 2016). Kyky
saattaa kehittyd toimintapelien asettamasta vaatimuksesta huomion resoluutiotason jatkuvalle
vaihtelulle, mikd kehittdd huomion jakamisen metakognitiivista taitoa (Green & Bavelier,
2015). Interventiotutkimuksissa videopelaamisen vaikutuksen on ndhty myos jatkuvan aina-

kin nelja kuukautta harjoittelun jélkeen. (Campbell ym., 2018)

Reaktioaika harvoin tapahtuvaan drsykkeeseen havaittiin Greenfieldin ryhmin (1994) tutki-
muksessa merkittdviksi eroksi paljon pelaavan ja pelaamattoman kohderyhmén vililla. Jo
pelkidstddn viiden tunnin harjoittelu Robotron -nimisellé pelilld aiheutti huomattavan kehityk-
sen reaktioajassa. Tutkimuksessa havaittiin videopelaamisen olevan selittdva tekija kyvyssi
muodostaa strategia huomion jakamiselle, miké taas vaikutti reaktioaikaan. Tatd tukevat useat
tutkimukset, kuten Orosy-Fildes ja Allan (1989), Yuji (1996), Bevalier ym. (2012), Seya ja
Shinoda (2016) sekd Richardson ym. (2014), joissa havaittiin FPS-peleilld olevan vaikutusta
reaktioaikaan visuaaliseen drsykkeeseen. Samaan pddtelmddn piddtyi Hubert-Wallander
(2011) kumppaneineen, jotka pdittelivdt, ettd psykomotoristen vasteiden nopeutuminen ei
riitd selittdmddn tutkimusten 16yt6jd, vaan ettd toimintapelit kehittévit kykyd kayttdd jousta-

vasti huomiokyvyn resursseja.

E-urheilijat kuten perinteiset urheilijat ovat hyvid ennakoimaan tapahtumia. Ennakoinnin tai-
don on perusteltu johtuvan tehokkaammasta tarkkaavaisuuden sédtelyn strategiasta seké visu-
aalisen etsimisen taidoista. (Ding ym., 2018). Dyen ja kumppanien (2009) tutkimuksessa taas
havaittiin parantunut tarkkaavaisuuden kyky 7-22-vuotiailla toimintapelien pelaajilla. Paran-

tunut tarkkaavaisuus mahdollisti nopeammat reaktiot ja ylimdérdisen informaation proses-
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sointikapasiteetin. Liséksi voidaan olettaa, ettd alle 10-vuotiailla vaikutukset johtuvat kausaa-
lisesti pelaamisesta, koska tdman ikdisilld ei ole vield ehtinyt tapahtua kyvyistéd johtuvaa suun-

tautumista pelaamiseen.

Erdédssd CS:GO peliin liittyvéssd interventiotutkimuksessa tutkittiin harjoittelun vaikutuksia
kognitiivisiin kykyihin. Tilastollisesti merkittdvid vaikutuksia saatiin havaintoon liittyvissd

kyvyssd, mutta ei motoriikassa. (Bediou ym., 2018)
4.2 Muisti ja monitehtidvasuoritus

Tutkimuksessaan Hambrick ja kumppanit (2010) havaitsivat, ettd tydmuistin kapasiteetti ja
videopeliharrastuneisuus nékyvit kyvyssd luoda ja noudattaa tehokasta strategiaa monitehté-
vétestin (SynWin) suorittamisessa. Strategian kayttd taas selitti suurelta osin menestymisen
monitehtdvasuorituksessa. Tutkimuksen mukaan videopeliharrastuneisuuden ja monitehté-
véssd (time-sharing) suoriutumisen vililld on korrelaatio, ja korrelaatio kasvaa videopelihar-
rastuneisuuden kasvaessa. Pddtelménd on, ettd monitehtdavasuorittamista saattaa tukea erityi-

nen harjoitettavissa oleva taito, mutta asia tulisi todistaa pitkittdistutkimuksella.

Green ja Bavelier (2006) 1oysivét pitkittdistutkimuksessaan selkeitd hyotyjd tietokonepelaa-
misen ja visuaalisen tydmuistin vililld. Videopelaajat suoriutuivat paremmin reaktioajassa ja
tarkkuudessa visuaalista tydomuistia vaativissa MOT-tehtévissd. Tamén liséksi henkilot jotka,
altistettiin videopelaamiselle, alkoivat suoriutua kyseisistd tehtidvistd paremmin jo 10 tunnin

pelaamisen jdlkeen.

Monen kohteen seuraamisen kyky (MOT) liittyy kiinteédsti havaintokykyyn ja tydmuistiin,
mutta on selkedsti myds osa monitehtdvésuoritusta ja huomiokyvyn jakamista. Wechsler
kumppaneineen (2021) tutkivat MOT-kykya e-urheilun ammattilaisilla, harrastajilla seké pe-
rinteisilld urheilijoilla. Urheilijoiden ja e-urheilijoiden vélilld ei téssd kyvyssd loydetty tilas-
tollista merkitsevéd eroa, mutta ammattilaiset e-urheilijat suoriutuivat testistd selvisti harras-
tajia paremmin ja positiivinen korrelaatio 10ytyi myos pelaamiseen kdytetyn ajan sekd MOT-

kyvyn vililla.

Boot kumppaneineen (2008) sekd Hambrick ryhmineen (2010) havaitsivat videopeliharrasta-
jien ja harrastamattomien vililld selkeitd eroja monitehtdvisuorittamisen kyvyssd. Bootin ja
kumppanien (2008) tutkimuksessa ei onnistuttu kontrolliryhmén 20 tunnin toimintapeliharjoi-
tuksella saamaan aikaan mainittavaa vaikutusta tuloksissa ja titen osoittamaan kausaalisuutta.

Tutkijat eivit kuitenkaan sulje pois mahdollisuutta syy-seuraussuhteen olemassaololle, vaan
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arvioivat esimerkiksi kdytetyn testipatterin ominaisuuksien voivan vaikuttaa asiaan. Ristirii-
taiset tulokset voivat johtua esimerkiksi pienisté otoksista tai monen eri kognitiivisen tehtdvin

kayttdmisestd (Pedraza-Ramirez, 2020).
4.3 Neurologia

E-urheilu on erinomainen ympéristd neurokognitiivisen taidon kehittymisen tutkimukseen,
koska perinteisestd urheilusta poiketen e-urheilija on paikoillaan suorituksen aikana. Aivojen
aktiivisuutta mittaamalla on havaittu esimerkiksi pelaamisen aikana muuttunutta aktiivisuutta
aivokuoren etuosassa (prefrontal cortex), mikéd puoltaa mahdollisia vaikutuksia tarkkaavai-
suuteen ja muistiin. (Campbell ym., 2018) Ding kumppaneineen (2018) puolestaan tutki kog-
nition ja neurologian yhteyttd taitavuuteen League of Legends -pelin ammattilaisten, harras-
tajien ja kontrolliryhmén vélilld. Aivosdhkokdyrdmittauksen (EEG) sekd sydénkayramittauk-
sen (ECQG) perusteella kaikki kolme ryhmii erosivat toisistaan tilastollisesti merkitsevasti.
Kognition osalta ammattilaiset erottuivat harrastajista seké kontrolliryhmastd. Merkittdvim-
mit erottavat kyvyt olivat monen kohteen seuranta, keskittymiskyky seka avaruudellinen hah-
mottaminen. Vastaavaa tutkimusta on tehty perinteisen urheilun parissa, mutta ndmai tutki-
mukset keskittyvit tutkimaan aivokdyrid motorisen toiminnan yhteydessd (esim. Naito &
Hirose, 2014). Tésta syysté e-urheilu tarjoaa erinomaisen ympériston kognitiivisen toiminnan

tutkimukselle.

Bavelier ja kumppanit (2012) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd tydmuistiin ja huomionjaka-
miseen liittyvd frontoparietaalinen verkosto (fronto-parietal network) ei vaativissa huomioky-
kyd mittaavissa tehtévissd aktivoidu videopelaamisen harrastajilla samalla tavalla kuin vertai-
luryhmalld. Tastd tutkijat paéttelivét, ettd huomion jakaminen on peliharrastajilla automati-
soidumpaa ja epdoleellisen informaation suodatus tapahtuu tiedostamatta aikaisessa vaiheessa
havaintojérjestelmééd. Tama tukee aikaisemmin esitettyd teoriaa kapasiteetin vapautumisesta
muuhun toimintaan, kuten ajatteluun ja oppimiseen sekd metakognitiivisten valmiuksien ke-

hittymista.
4.4 Vuorovaikutus- ja kommunikaatiotaidot seké taktinen ajattelu

Tédmién tutkimuksen koeasetelma ei liity sosiaalisiin kompetensseihin, jotka nousivat esille
luvussa 2.2, mutta [lmavoimien taisteluympariston kannalta ne ovat mielenkiintoisia eikd niita
ndin ollen voi e-urheilun tutkimuksen osalta tdysin sivuuttaa. E-urheilussa vaadittavat vuoro-

vaikutustaidot ovat suuresti yhtenevit joukkueurheilun kanssa kuuntelu- ja tunnetaitojen ko-
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rostuessa. Tunnetaidot korostuivat pelisuorituksen aikana, kun taas kuuntelutaidot palautekes-
kusteluissa. Tutkimuksen mukaan e-urheilujoukkueen ryhmaikiinteyttd kehittdd parhaiten yk-
silollinen voitonhalu, positiivisen ilmapiirin luominen seké yhteisen toimintakulttuurin luo-

minen. (Leppd & Salomaa, 2022)

Menestyékseen e-urheilujoukkueen on kommunikoitava tehokkaasti ja pelaajien on pystyt-
tdvd toimimaan paineistetussa tilanteessa yhteistydssd ja joukkueena. E-urheilujoukkueen
jdsenilld on omat roolinsa joukkueessa, ja joskus ndmé roolit vaativat keskendin erilaisia
kognitiivisia kykyjd. Myos kollektiivinen dly on tunnistettu e-urheilujoukkueen suoritustasoa
ennustavaksi tekijiksi (Tang, 2018). E-urheilujoukkueen ryhméddynamiikka néytteleekin sa-
manlaista osaa joukkueen menestymisesséd kuin perinteisessd joukkueurheilussa. (Kim ym.,
2017) Ryhméddynamiikkaan vaikuttaa oleellisesti myos kilpailu joukkueen sisdlld ja miten sitd
kontrolloidaan (Lipovaya ym., 2018). On myds osoitettu, ettd pelaamisen kehittdmét
yhteistyotaidot sekd ryhmakiinteys siirtyvdt virtuaalimaailmasta pelaajan elamén muille osa-

alueille. (Freeman & Wohn, 2017)

Hyvé vuorovaikutus vaatii toimivaa kommunikaatiota. Puhekommunikaatio on ehdottomasti
tarkein kommunikaation muoto e-urheilussa. Fyysisesti samassa paikassa pelaavan e-
urheilujoukkueen olisi mahdollista kéyttdd pelin ulkopuolisia visuaalisia merkkejd, mutta tété
ei juurikaan tapahdu ammattilaisjoukkueissa ja amatodrienkin keskuudessa se on harvinaista.
Pelin sisélld olisi mahdollista kdyttdd virtuaalista non-verbaalista kommunikaatiota. Talla
tarkoitetaan visuaalisia merkkejd eikd niinkddn inhimillisid eleitd tai ilmeitd. Nopeissa
tilanteissa tdllainen kommunikaatio on tehokkaampaa, mutta ammattilaisjoukkueissa sen
kayttd on harvinaista. Tdma johtunee kyseisen kommunikaatiotyylin aiheuttamasta hiiriosta
pelaajan keskittymiseen seka siitd, ettd ammattilaiset tietdvét, miten toimia osana joukkuetta

kyseisessi tilanteessa ilman visuaalista kommunikaatiota. (Lipovaya ym., 2018)

E-urheilujoukkueet kéyttdvdat puhekommunikaatiossaan paljon vakiintunutta sanastoa ja
lyhytilmaisuja. Téssé on selvid yhtéldisyyksid sotilasilmailun vakiosanontoja hyddyntdvéain
kommunikointijirjestelméén. E-urheilussa sanasto ei ole joukkueiden sisélld yhtd
strukturoitu, vaan sen kdyttd on alkanut havaitusta tarpeesta. Joukkueissa on usein mééritetty
pelin sisdinen taktinen johtaja, mutta "radiokuria" ei juurikaan ole havaittavissa. (Rounds.GG,
2023). Télle ei ehké ole tarvettakaan, koska pelaajat pystyvit puhumaan paillekkdin eikd yksi

lahete varaa koko radiotaajuutta kuten radiokommunikaatiossa.

E-urheilujoukkueiden taktinen ajattelu perustuu samoihin lainalaisuuksiin kuin fyysisessd

maailmassa. Vihollisen ammuntakulmia yritetdén poistaa ja omia ammuntakulmia parantaa
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jakamalla maaleja ristiin. Samoin oman sijainnin ymmartdminen suhteessa pelimaailmaan,
viholliseen, omaan joukkueeseen ja taktiseen tilanteeseen on tdrkedd ja kehittdd omalta
osaltaan visuospatiaalista hahmottamista pelin sisédlld. Pddtoksentekosyklin nopeuttaminen ja

vihollista nopeampi reagointi ovat joukkueen menestyksen edellytyksid. (Rounds.GG, 2023)
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5 MENETELMAT

Tutkimuksen teoreettinen malli muodostui edellisten lukujen kirjallisuuskatsauksen perus-
teella. Teoreettinen malli seké aikaisempi e-urheilun tutkimus loivat pohjan hypoteesien muo-
dostamiselle. Empiirinen testaus haluttiin toteuttaa Puolustusvoimissa kdytdssd olevalla me-
netelmélld. Tastd syystd testausmenetelmé ohjasi myds osaltaan hypoteesien muodostamista.
Hypoteesien testaamiseksi testituloksille suoritettiin kvantitatiivinen teorialdhtdinen analyysi.
Tilastollisen analyysin tuloksia tulkittiin vield laadullisesti niiden merkityksen ymmaérta-

miseksi.
5.1 Tieteenfilosofiset ldhtokohdat

Tama tutkimus on kvantitatiivinen selittdva tutkimus. Sen taustalla vaikuttaa realistinen onto-
logia. Tutkimuksessa oletetaan, etti tieto on saatavissa suorasta aistihavainnosta ja tdmén pe-
rusteella tehtdvistd loogisesta pééttelystd. Tieteenfilosofisena suuntauksena on looginen po-
sitivismi. (Hirsjarvi ym., 2009, s. 139) Tutkimus on teorialdhtdinen, sill kirjallisuuskatsauk-
sessa kehitetty tutkimuksen teoreettinen malli ohjaa hypoteesien muodostamista (Rantapelko-

nen & Koistinen, 2016, s. 138).

Positivismi korostaa menetelmén tirkeyttd. Itse menetelmissa tarkedd on ilmididen viliton
havainnointi objektiivisella, mairélliselld mittarilla. Positivismi on teorialdhtoisté eli havain-
nointiin kdytetyn mittarin tulee perustua teoriaan. Positivismissa on tarkedd myds, ettd havain-
noitsija ei ole vuorovaikutuksessa kohteen kanssa. (Rantapelkonen & Koistinen, 2016, s. 95—
96) Témaén toteutuminen kiytannon mittaustilanteessa on haastavaa, mutta on perusteltua olet-
taa, ettd testid edeltdvailla tai sen jilkeiselld vuorovaikutuksella ei timén tutkimuksen koease-
telmassa ole vaikutusta mittaustulokseen. Hypoteesin 4 testauksessa testihenkilon kadyttdmén
strategian arviointi on tutkijan subjektiivinen arvio, joka tulee ottaa huomioon tutkimuksen

toistettavuutta ajatellen.

Edelld mainitusta syystd positivistinen tieteenfilosofia ihmistieteissi on osittain haasteellista.
Tédmén tutkimuksen ldhtdkohtana se oli kuitenkin perusteltua, koska itse koeasetelma on erit-
tdin rajattu, tekninen ja yksinkertainen. Koeasetelmasta saatua tietoa ohjaa jo aikaisemmin
tdssd tutkimuksessa esitetty teoria, ja tutkijan vaikutus koeasetelman tuottamiin tuloksiin oli
pieni tulosten kuvatessa ajallisesti ja teoreettisesti pisteméistd osaa kognitiivisesta suoritusky-

vystd. Lisdksi koeasetelmassa kaytettdvd menetelmé on ollut pitkdén kéytdssé ja sen validi-
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teetti sekd reliabiliteetti on niytetty toteen erillisessé tutkimuksessa (Kuloméki, 2017). Posi-
tivismista poiketen tutkimus kuitenkin pyrki selittiméén kausaliteettia havaintojen ja niihin

johtaneiden tekijoiden vélilld. (Rantapelkonen & Koistinen, 2016, s. 95-97)

5.2 Koeasetelma

Tassé tutkimuksessa aineisto keréttiin koeasetelmalla, joka oli vertailuasetelma ex post facto.
Téma tarkoittaa, ettd jo tapahtuneen pitkdaikaisen pelaamisen vaikutuksia kognitiiviseen suo-
rituskykyyn verrattiin ryhmén sisélld sekd sekundaariaineistona saatuun vertailuryhméén il-
man interventiota yksittdisen koehenkilon pelaamisen mééradn tai laatuun (Ronkainen ym.,
2011, s. 64—66). Vertailuryhmi ei kuitenkaan ollut kontrolliryhmi, koska ryhmien taustat

eroavat toisistaan merkitsevésti muutenkin kuin pelkédstddn tutkittavan muuttujan osalta.

Koeasetelmalla kerdttiin empiirinen priméériaineisto e-urheilijoiden kognitiivisesta suoritus-
kyvystd. Aineisto on poikkileikkausaineisto, jossa useasta havaintoyksikostd tehtiin yksi mit-
taus. Tdma asettaa haasteita kausaalisuhteen todentamiselle, koska e-urheilun vaikutusta yh-
teen henkiloon ei voida interventiotutkimuksen tapaan mitata. Kausaalisuuden mahdollisuus
tulee siis perustella teorian pohjalta. (Hirsjarvi ym., 2009, s. 186; Uusitalo, 1991, s. 64) Ase-
telma on esikokeellinen ja tdméd huomioidaan pohdittaessa tulosten luotettavuutta. Kontrolli-
ryhmin avulla asetelma olisi saatu puolikokeelliseksi, mutta kontrolliryhmén otos jéi liian
pieneksi, jotta sitd olisi voitu hyodyntdd tutkimuksessa (Metsémuuronen, 2009, s. 1203,
1228). Vertailussa sekundaariaineistoon eli Lentoreserviupseerikurssin testeissid mittarin ke-
hitysvaiheessa kerdttyyn aineistoon on huomioitava, ettd ryhmét todennékdisesti poikkeavat
toisistaan yleisen lahjakkuuden osalta. Mydskaéin sekundaariaineiston kohderyhmin videope-
laamisen harrastuneisuutta ei ollut mahdollista selvittdd jilkikdteen. Pelkdstddn priméériai-

neistosta oli myds mahdollista tehdi tulkintoja ilman vertailua sekundaariaineistoon.

Tutkimuksen hypoteesit, jotka esitellidn tdmdn luvun lopussa, perustuvat teoriaan. Talldin
koeasetelman tuottamalle tiedolle tehtiin teorialdhtdinen tilastollinen analyysi. Teorialédhtoi-
sessd analyysissd testataan aiempaa tietoa uusissa olosuhteissa. Hypoteesit ovat johtopaétok-
sid aiemmista tutkimuksista seka teoriasta (Hirsjarvi ym., 2009, s. 140). Tavallisesti teorialdh-
toiseen analyysiin liitetdén deduktiivinen péattely, mutta koska kisilld olevan tutkimuksen
tulokset esitelldén tilastollisesti, on induktiivinen eli yleistdva paittely tarkoituksenmukaisem-
paa. Induktiivinen péittely ei ole kiistatonta, mutta tilastollinen pééttely on aina todennékoi-

syyteen perustuvaa induktiivista yleistamistd. (Rantapelkonen & Koistinen, 2016, s. 40, 138)
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Tilastollista analyysié tehtiin primédriaineistosta sekd priméiriaineiston ja sekundaariaineis-
ton vililld. Sekundaariaineistona toimi Puolustusvoimien tutkimuslaitoksen tutkijoiden mitta-
rin kehittdmisvaiheessa kerddmé data Lentoreserviupseerikurssin valintaprosessin psykologi-
sen testauksen yhteydessé testin suorittaneista (Kuloméki, 2017). Péaéstikseen kyseiseen vai-
heeseen Lentoreserviupseerikurssin valinnoissa on hakijan tullut jo osoittaa tiettyd yleistd ky-
vykkyyttd. Lentoreserviupseerikurssin valinnoissa psykologiseen testaukseen etenemiseen
vaaditaan Puolustusvoimissa kiytdssd olevassa tiedon kasittely- ja paattelykykyé mittaavassa
testissd (P1-koe, Peruskoe 1) vidhintdin tulos 6, asteikon ollessa Gaussin kdyrilld stanine
(standard nine) eli 1-9 (Nyman, 2007, s. 34-36). Tima tarkoittaa, ettd sekundaariaineiston
otos kuuluu yleiselta kognitiiviselta kyvykkyydeltdén parhaimpaan 40 prosenttiin Suomen va-
rusmiesikédluokasta. On my0s oletettavaa, ettd Lentoreserviupseerikurssille hakeutuva varus-
miesaines on jossakin médrin omaehtoisesti valikoitunutta. Tdmé asettaa mielenkiintoisen
vertailumahdollisuuden monitehtévésuorituskyvyn osalta e-urheilijoiden ja sekundaariaineis-

ton vilille. Tatd sekundaaridatan aineistoa kutsutaan myohemmin nimelld "P1 40%".

5.3 Otanta

Tutkimuksen mielenkiinnon kohteena ovat toimintapeleja pelaavat e-urheilijat. Edustavaa sa-
tunnaisotosta tdstd populaatiosta oli hyvin vaikea saada rekrytoitua tdhdn tutkimukseen.
Koska tutkimusongelmassa ei ole tarkoitus kuvata kattavasti e-urheilijapopulaation ominai-
suuksia, ei suureen otantaan ollut pakottavaa tarvetta. Vertailun toteuttamiseksi riitti, ettd
otanta kohdistui tietyn harrastuneisuuden tason ylittéviin e-urheilijoihin ja ettd riippumatto-
mien muuttujien mddrd saatiin minimoitua. Otannan perusjoukko oli yli 8 tuntia viikossa vii-
meisen vuoden aikana videopelaamista harrastaneet 18-32 vuotiaat. Tdmé on suurempi tunti-
méadrd kuin useissa aikaisemmissa tutkimuksissa ja perustui otannan ominaisuuksiin. Otanta-
asetelma oli ei-satunnaisotanta, koska tutkimukseen osallistuminen perustui vapaaehtoisuu-
teen ja tapahtui ilmoittautumisen kautta. Otosta voidaan tdssd kutsua myds ndytteeksi.
(Metsdmuuronen, 2009, s. 61) Koeryhmaé rekrytoitiin suoralla saéhkdpostiyhteydenotolla, mai-
noksilla sosiaalisessa mediassa sekd oppilaitosten sisdisessd verkossa. Riskind téllaisessa
otannassa on systemaattinen harha, mutta todennidkdisyysotantaa ei ollut mahdollista kayttaa
(Mellin, 1996, s. 52). Tutkimuksen otanta rekrytointiin Jyviskylin Ammattikorkeakoulun
(JAMK) sekd Jyviskyldn koulutuskuntayhtymd Gradian opiskelijoista. Oppilaitoksien

tutkimusluvat ovat tutkijan hallussa.

Otanta tehtiin suosittujen FPS- ja MOBA-pelien pelaajista mahdollisimman suuren otannan

saavuttamiseksi ja koska kyseisten pelien kognitiiviset vaatimukset ovat aiemmin todetusti
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samankaltaisia. Tutkimuksen suunnitteluvaiheessa oli oletuksena saada kohderyhmaisté rek-
rytoitua noin 30 riittdvan harrastuneisuuden tason ilmoittavaa e-urheilun harrastajaa seké sa-
mankokoinen kontrolliryhma. Tutkimukseen osallistuminen oli kuitenkin vapaaehtoista, ja lo-
pullinen testattujen e-urheilijoiden mééra on 18. Testien suorittamiseen varattiin viikko seké
toukokuussa ettd marraskuussa vuonna 2022. Lisdksi testattiin tammikuussa 2023 yhden péi-

vén aikana seitsemin e-urheilijaa Rounds.GG -joukkueen harjoitusleirin yhteydessa.

Kontrolliryhméén yritettiin rekrytoida alle yhden tunnin viikossa pelaavia oppilaita samalta
koulutustasolta, mutta néitd vapaaehtoisia ilmoittautui vain yksi. Tdmé on otoksena kéytto-
kelvoton. Alkuperdisessd tutkimussuunnitelmassa olleesta vertailusta e-urheilijoiden ja kont-
rolliryhmaén vililld tiytyi siis luopua. Tilastolliset analyysit voitiin tehdd ryhmén sisélld sekd

vertailemalla ryhméé sekundaaridataan eli LentoRUK:n valintatesteissé testin suorittaneisiin.

Otannasta ja koejéirjestelystd johtuviksi sekoittaviksi muuttujiksi tunnistettiin yksittéisen tes-
tin ajankohdasta johtuva vireystilan muutos seka tutkittavan iké ja koulutustaso. Koehenkili-
den pallopeliharrastuneisuus selvitettiin, mutta ainoastaan yksi henkild ilmoitti harrastavansa
pallopelejd. Sekoittaviksi muuttujiksi tunnistetut tekijat selvitettiin taustatietolomakkeessa.
Koehenkilot osallistuivat koejdrjestelyyn peitenumerolla, jolloin heidén henkil6llisyyttddn ei
voida yhdistdd testituloksiin. Testin yhteydessa ei mydskdin kerdtty minkddnlaista rekisterid
tutkimukseen osallistuneista. Koeryhméén ilmoittautuminen tapahtui internet-varauskalente-

rin avulla. Testitapahtuman jélkeen kalenteri poistettiin verkosta.
5.4 Koejirjestely

Koejdrjestelyllad kerdttava aineisto kisiteltiin peitenumeroilla. Testin yhteydessa tutkimukseen
osallistuvilta kerédttiin taustatietoaineisto ennen testid (Liite 2) sekd oma-analyysi testin jil-

keen (Liite 3). Taustatietoaineisto on yhdistettivissd ainoastaan peitenumeroon.

Lomakkeissa kerdtyilld tiedoilla oli kaksi tarkoitusta. Ensimmaéisend oli tarkoitus tunnistaa ja
hallita sekoittavia muuttujia, kuten koulutustaso, ikd, ja pallopeliharrastus. Teoreettisen mallin
pohjalta muotoutui vield kaksi tekijad, joiden merkitysté e-urheilussa ja monitehtdvisuoritus-
kyvyssé haluttiin selvittdd. Nama olivat havainnointiin perustuva déreisndon kaytto sekd pai-

toksentekoon liittyvi strategian kaytto.

Tutkimuksessa kéytetty testi on kehitetty Puolustusvoimien tutkimuslaitoksen toimintakyky-
osastolla. Testimenetelma tutkii huomion jakamisen ja kognitiivisen resursoinnin ongelmaa

yhden (visuaalisen) aistidirsykkeen kautta. Lisdksi testiohjelma midrda huomion jakamiseen



55

vaaditun frekvenssin. Tdlloin kognitiivinen kuormitus on suurempaa kuin testihenkilon péét-

tdessd itse huomion jakamisen aikautuksesta.

Testin alatehtévid ei voi tehdd samanaikaisesti, vaan hyva suoritus vaatii tehtidvien tarkeysjar-
jestyksen ymmartdmistd ja huomion jakamista timén mukaisesti. Térkeysjdrjestys tehtdvien
vililld muodostuu alatehtdvien ominaisuuksista. Tehtdvad koostuu neljéstd eri alatehtdvista,

joiden tavoitteiden saavuttaminen vaikuttaa koko tehtévén tavoitteeseen eri painotuksilla.

Testi perustuu mittarilentimisen kognitiivisisiin haasteisiin, mutta se ei rajoitu ilmailuun ja
on suunniteltu siten yksinkertaiseksi, ettd kokemuksen, taidon ja toimintaympériston tuttuu-
den vaikutus on mahdollisimman pieni. Koejérjestelyssa kaytetty tehtdva koostuu neljan mit-
tarin tarkkailusta. Jokaisen mittarin osoitin liikkkuu vakionopeudella mittarin vasemmasta lai-

dasta oikeaan laitaan. Esimerkki koejérjestelystd on kuviossa 18. (Kulomédki ym., 2021)

Tehtdvidnd on nollata mittari, kun osoitin on tarkalleen mittarin yldpuolella olevan kohdemer-
kin kohdalla. Nollauksen yhteydessd osoitin palaa ldhtdtilanteeseen mittarin vasempaan lai-
taan ja lihtee taas etenemédn kohti oikeaa laitaa. Onnistuneista nollauksista koehenkild saa
10 pistettd, lilan aikaisista nollauksista hdn menettdd 2 pistettd. Lisdksi joka sekunti jonka
osoitin on kohdemerkin oikealla puolella koehenkild menettda 2 pistettd. Jokaisesta pisteestd
ja pistemenetyksestd tulee palaute dénimerkilld, josta koehenkild tietdé oliko nollaus onnistu-
nut vai epdonnistunut. Pistemdérd on jatkuvasti koehenkilon nihtévissd ruudun keskelld ole-

vassa ikkunassa. (Kulomiki ym., 2021)

Kohdemerkki

‘ Liilkkuva osoitin

.

= =

Yhteisbistemaéra

Kuvio 18. Monitehtavatestin koejarjestely. (Kulomaki ym., 2021, s. 356)
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Kohdemerkin etdisyys mittarin vasemmasta laidasta siis médrittelee mittarin vaadittavan nol-
lausfrekvenssin. Erilaiset etdisyydet asettavat mittarit kokonaistehtdvédn kannalta eri tirkeys-
jarjestykseen. Mittarin osoittimen liikkenopeus on 20,25 pikselid sekunnissa joka asettaa ko-

konaistehtivélle vaadittavaksi nollausfrekvenssiksi 0,70Hz. (Kuloméki ym., 2021)

Testitapahtuma koostuu viidestitoista minuutin mittaisesta osiosta, joiden vélissd on 15 se-
kunnin mittainen tauko. Jokaisen tauon aikana mittareiden kohdemerkit vaihtavat paikkaa,
joten kohdehenkild pakotetaan muuttamaan tapaansa jakaa tarkkaavaisuutta osatehtivien va-
lilld. Téstd ominaisuudesta huolimatta testin suorittamiseen on havaittu liittyvdn oppimisvai-
kutus eli kokemus testin tekemisestd vaikuttaa suoritukseen merkittdvasti. Ennen testid koe-
henkilo saa kaksi harjoituskertaa, mutta ndiden aikana kohdemerkit eivédt vaihda paikkaa.

(Kuloméki ym., 2021)

Mittarin reliabiliteetti

Kulomiki tutki myds mittarin luotettavuutta. Reliabiliteetti tarkoittaa mittauksen toistetta-
vuutta. Mittarin reliabiliteetti on laskettu sisdisen konsistenssin avulla. Sisdinen konsistenssi
ilmoitetaan Cronbachin alfan (a) avulla, joka ilmoittaa kaikkien mahdollisten mittarista muo-
dostettavien puolitusten keskiarvon. Tavallisesti alfan arvoja alle 0,60 ei pitdisi hyviksya,
mutta kun mittaria kdytetddn yksiloon kohdistuvien péatdsten perusteena tulisi kertoimen olla
yli 0,80. (Metsdmuuronen, 2009, s. 75-78) Tdmén mittarin Cronbachin alfan arvoksi on saatu

0,937 eli sisdisen konsistenssin osalta mittari on reliaabeli. (Kuloméki, 2017)

Toinen mittarin reliabiliteettiin vaikuttava tekijé on stabiliteetti. Stabiliteettia on vaikea mai-
rittdd kyseiselld mittarilla, koska testihenkil6illd tapahtuvaa oppimista on vaikea arvioida. On-
gelma on sama kuin interventioon perustuvilla pitkittdistutkimuksilla. On huomioitava, ettd
koehenkilon suoritukseen saattaa vaikuttaa mieliala, vireystila tai muut satunnaistekijét, joihin
koejérjestelyssi ei voida vaikuttaa. (Kulomédki, 2017) Testattaessa hypoteesia 1 eli vertailta-
essa otannan ja sekundaariaineiston tuloksia tulee yksittéisten poikkeamien merkitys pienene-
médn volyymin ansiosta. Kuitenkin hypoteesin 2 testauksessa yksittdisen henkilon suoriutu-

misella on suurempi merkitys.

Mittarin validiteetti

Mittarin validiteetti on todennettu tutkimalla kriteerivalidiutta. Kriteerind toimi toisella mitta-
rilla (SYNWORK1) saatu arvo, eli kyseessa oli yhtiaikaisvaliditeetti. SYNWORKI on ollut
pitkddn kdytossd Lentoreserviupseerikurssin testeissd monitehtdvisuoritusta mittaavana tes-

tind. Kriteerivalidiuden mittarina kdytetddn usein korrelaatiokerrointa. (Metsdmuuronen,
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2009, s. 75). Mittarille saatiin korrelaatiokerroin 0,493 ja p < 0,1. Tdmén perusteella mittari

mittaa validisti monitehtdvasuorituskykyd. (Kuloméki, 2017)

Koejirjestelyn tekninen toteutus

Tutkimuksen koejérjestely toteutettiin Fujitsun DESKTOP-NPH838D-kannettavalla tietoko-
neella jossa oli 13,3 tuuman Generic PnP Monitor -ndyttd. Nayton pdivitystaajuus oli asetettu
60 Hz:iin ja tarkkuudeksi 1920x1080. Néyttosovitin oli Intel® HD Graphics 520. Sekundaa-
ridatana kiytettdvd Lentoreserviupseerikurssin valintojen yhteydessi keritty aineisto keréttiin
aikanaan Fujitsun Esprimo P900 0-Watt -koneella, johon oli kytketty 19 tuuman ViewSonic
G90fB CRT-néyttd (Kulomiki, 2017). Testiin kdytettyjen laitteistojen suurin ero on siis ollut
ndyton koossa, jota on tosin ollut helppo kompensoida katseluetdisyydelld. Koneiden ja niyt-
tosovittimien teho riittdd helposti testiohjelman pydrittdmiseen. Hiiren herkkyys oli molem-
missa testitilanteissa asetettu neutraaliksi, jonka moni e-urheilijoista spontaanisti totesi olevan

omaan tottumukseensa nihden liian herkka.

Ohjeet testin suorittamisesta annettiin suullisesti ja kuvallisesti. Tdmén jilkeen testattava saat-
toi vield kerrata ohjeet tietokoneen néytoltd. Valmistautuminen tapahtui kuten sekundaarida-
tan tapauksessa. Kaiken kaikkiaan koejirjestelyyn kului yhdeltd testattavalta aikaa hieman yli

30 minuuttia.

5.5 Aineisto

Koeasetelma tuotti diskreetin kvantitatiivisen vélimatka-asteikkoon pohjautuvan aineiston
koehenkilon time sharing -kyvysté. Testille ei ole médritetty maksimipistemadrdd, mutta kéy-
tanndssd sitd rajoittaa osoittimen litkenopeus seké testin osioiden kesto. Pisteytys voi olla
my0s negatiivinen. Nolla pistettd testistd ei tarkoita sitd, ettd koehenkil6lld ei olisi lainkaan
mitattavaa kykyd. Pisteytys ei ole myoskddn suhdeasteikollinen, eli kaksinkertainen piste-
madrd testistd ei tarkoita sitd, ettd mitattavaa kykyé olisi kaksinkertainen maara. (Mellin, 1996,

5. 65-68)

Empiriaa keréttiin myds testin yhteydessé tehdylld kyselylla (liitteet 2 ja 3). Kysely tuotti vé-
limatka-asteikollisen tiedon testihenkilon rankingista e-urheilussa. Osa kyselyssd kerdtyistad
havainnoista on subjektiivisia jirjestysasteikollisesti luokiteltuja arvoja. Myos tutkimuksen

teoreettiseen malliin pohjautuvia laadullisia havaintoja tehtiin.



58

Sekundaaridatan lihteend kéytettiin Kuloméen (2017) raporttia testin kehittdmisestd. Alkupe-
rdistd dataa ei ollut tdhdn tutkimukseen kéytettdvissé, vaan se saatiin taulukoimalla tutkimus-
raportissa kuvaajina esitetty data paikantamalla se graafisesti. Taulukko on hyvin selkedlukui-
nen, jolloin arvon virheellisen paikantamisen riski on pieni, mutta mahdollisuus on téllaisessa
toimintamallissa aina olemassa. Pistemddrien ollessa yli sadan, on yhden pisteen suuruisen
paikannusvirheen vaikutus kuitenkin suhteessa pieni. Pisteiden jakauma oli frekvenssias-
teikollinen, jonka vuoksi myds priméiridata pyoristettiin ldhempédan kymmeneen yhteismital-
lisuuden aikaansaamiseksi. Oppimisnopeutta kuvaava data oli tutkimuksen kuvaajassa sa-

massa muodossa kuin priméaridata.

Aineiston normeeraus

Eri pelien erilaiset rankingtasot normeerattiin eli standardoitiin yhteismitallisiksi, jolloin niitd
voitiin analyysivaiheessa késitelld yhdessi. Perusteena télle olivat maailmanlaajuisesti suuret,
miljoonaluokassa liikkkuvat harrastajaméarét kyseisissé peleissa seké pelien keskenidéin saman-
kaltaiset kognitiiviset vaatimukset. Aineiston pelaajien ranking normeerattiin z-arvoksi jaka-
malla pelaajan rankingin ja kyseisen pelin rankingtasojen keskiarvon erotus kyseisen pelin

rankingin keskihajonnalla seuraavan kaavan mukaisesti.

T—T

N
Il

Standardoinnilla tarkoitetaan, ettd havaintoarvojen keskiarvoksi tulee nolla (0) ja hajonnaksi
yksi (1). Toimenpiteelld saadaan késitys, mité yksittdisen mittauksen tulos tarkoittaa suhteessa
koko aineistoon. Standardoitu arvo siis ilmoittaa havainnon suhteellisen aseman mitatun omi-
naisuuden jakaumassa. (Tilastokeskus, 2023) T&lloin eri pelien rankingit saatiin vertailukel-

poisiksi. Mitd suurempi z-arvo, sitd parempi ranking pelaajalla on ollut.

Pelien maailmanlaajuisten rankingien jakaumat on kuvattu liitteessé 1. Kaikkien pelien ran-
kingit olivat jossakin mééirin normaalisti jakautuneita. X-akselin numero 1 tarkoittaa pelin
korkeinta mahdollista rankingia ja suurin numero alinta mahdollista rankingia. Rankingeja
tarkasteltaessa on hyvd muistaa, ettd peliyhtiot muuttavat tasaisin viliajoin rankingtasoja sekd
jakaumia tehddkseen pelistd viithdyttdvamman. Liséksi eri 1dhteet saattavat julkaista hieman
toisistaan poikkeavia jakaumia, ja joidenkin pelien kohdalla jakaumien summat saattoivat poi-
keta sadasta prosentista muutamalla prosentin kymmenykselld. Rankingien vertailussa on

otettava myds huomioon, ettd niiden tarkoitus ei ole tieteellinen arvo vaan kyseessd on tapa
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tehdd pelistd suosittu ja houkutella sen pariin uusia pelaajia ja harrastajia. Peliyhtiot eivit

paljasta rankingin muodostamiseen kdytettyjd algoritmeja, mutta ne perustuvat Elo-lukuun.

On my0s ymmarrettiva, ettd esimerkiksi CS:GO-pelissd parhaan mahdollisen rankingin
(1/18) pelaaja saa hieman pienemmén z-arvon kuin esimerkiksi LoL -pelissd (1/27) parhaan
rankingin ilmoittava. Toisaalta viimeksi mainitussa parhaaseen rankingiin yltdminen on huo-

mattavasti haastavampaa.

APEX Legends -pelin kohdalla haasteen muodostivat ylikorostuneet kaksi alinta rankingia.
Tadmad johtuu passiivisten pelaajien tippumisesta rankingissa toiseksi viimeiselle tasolle. Tété
haastetta tasoitettiin keinotekoisesti tiputtamalla toiseksi viimeinen ranking kolmanneksi vii-
meisen tasolle ja jakamalla ylijidnyt prosenttiosuus tasaisesti kaikkien rankingien kesken.
Talld operaatiolla kyseisen pelin ranking saatiin paremmin normaalijakautuneeksi, eivétka pe-

lin rankingtasot ndyttdydy selvisti muita korkeampana z-lukuna.

Normeeraamisen yhteydessd on hyvd ymmartéé, ettd ranking-jakaumat ovat jirjestysasteikol-
lisia. Tdlloin keskiarvon laskeminen ja kdyttiminen ovat tiukan matemaattisesti ajatellen véa-
rin. Ndin kuitenkin usein tehddén, kun kdytetyn muuttujan asteikko on kyllin tihed. (Mellin,
1996, s. 102) Tassé tapauksessa keskiarvon laskeminen on ainut keino mielekk&ésti normee-
rata eri rankingit. Téssd esitetty kritiikki huomioiden z-arvot muodostavat vertailukelpoisen
datan tutkimuksen aineiston e-urheiluun liittyvisti taitotasosta. Normeerattuina z-arvoina tes-

tattujen ilmoittamat rankingit muodostuivat kuvion 19 mukaisesti.

Havaintoyksikdiden rankingin normeeratut z-arvot
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Aineiston havaintoyksikot

Kuvio 19. Otannan rankingien z-arvot.
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Aineistosta poistettiin ennen analyysid kaksi selvisti poikkeavaa havaintoa (outlier). Poik-
keavuus johtui kyseisten testattavien ilmoittamasta pelirankingin tasosta, jonka vuoksi ha-
vaintoyksikot poikkesivat selvisti massasta kuvion 19 mukaisesti ja olisivat saattaneet védris-
tdd analyysin tuloksia. Kyseiset havaintoyksikot olivat my0s ainoat, joiden peliranking oli
normeerattuna arvona alle pelin maailmanlaajuisten rankingien keskiarvon (alle 0). Outlierien

poiston jilkeen nidyte muodostui seuraavaksi:

Taulukko 1
Tutkimusnaytteen profiili.

n=16 max min keskiarvo
ika 31 19 23,9
pelannut tavoitteellisesti / v 11 1 5,4

tavoitteellinen pelaaminen

(tuntia / viikko) 50 8 26,6
pistemaard 57 231 166
ranking (z) 0,8 2,35 1,62
ammattikoulu lukio korkeakoulu
koulutus (myo6s kesken) 6 2 8

Kuten taulukosta 1 havaitaan, suurin osa testatuista oli hieman yli 20-vuotiaita noin 5 vuotta
tavoitteellisesti pelanneita e-urheilijoita. Keskiméérdiset ilmoitetut pelimédérit puoltavat il-
moitettuja ranking-tasoja, jotka olivat selvésti yli nollatason eli maailmanlaajuisen keskiarvon
kahta poistettua poikkeusta lukuun ottamatta. Koulutustaso jakautui tasaisesti ammattikoulun
ja korkeakoulun vililla. Pelkéstdén lukion suorittaneita oli vihemmaén. Suurin hajonta profii-

lissa oli e-urheilukokemuksessa vuosina, keskiarvon ollessa kuitenkin puolivilissd ddriarvoja.

Pisteméérin dériarvot ja keskiarvo on téssi laskettu tarkoista pisteistd. Verrattaessa keskiar-
voja sekundaariaineistoon pisteissd tehdddn pyoristys ldhimpédén kymmeneen yhteismitalli-

suuden ja jakaumakuvioiden aikaansaamiseksi.
5.6 Hypoteesit

Tutkimus on kokeellinen selittédva tutkimus, ja se sisédltad hypoteesien testaamisen. Hypoteesit
muodostettiin deduktiivisesti kirjallisuuskatsauksessa kehitetyn teoreettisen mallin pohjalta.
Testauksen kohteena olevaan perusjoukkoon kohdistuvaa oletusta kutsutaan nollahypotee-
siksi. Nollahypoteesi on tavallisesti muotoa "ei eroa". Mikéli nollahypoteesi tilastollisessa tes-

tissé hyldtddn, hyviksytddn vastahypoteesi todistetuksi. (Mellin, 1996, s. 329)
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Tutkimuksen koeasetelmassa kerétylle empirialle muodostettiin neljd nollahypoteesia. Ensim-
maéisen nollahypoteesin vastahypoteesi oli kaksisuuntainen ja muut vastahypoteesit olivat yk-

sisuuntaisia.

1. Nollahypoteesi: e-urheilijoiden ja P1 40%:n vililld monitehtidvisuorituskyvyssi ei ole eroa
1. Vastahypoteesi: e-urheilijoiden monitehtdavésuorituskyky eroaa merkitsevisti P1 40%:n

monitehtdvisuorituskyvysta.

2. Nollahypoteesi: e-urheilulla ja monitehtdavésuorituskyvylla ei ole yhteytté

2. Vastahypoteesi: e-urheilulla ja monitehtdavasuorituskyvylld on positiivinen yhteys

3. Nollahypoteesi: e-urheilijoiden oppimisnopeus monitehtévéssi ei eroa P1 40%:sta

3. Vastahypoteesi: e-urheilijoiden oppimisnopeus monitehtavassd on parempi kuin P1 40%:n

4a. Nollahypoteesi: Strategian kdyto6lla ei ole yhteyttd e-urheilijan suorituskykyyn
4a. Vastahypoteesi: Strategian kdytolla on positiivinen yhteys e-urheilijan suorituskykyyn
4b. Nollahypoteesi: Strategian kdytolld ei ole yhteyttd monitehtdvasuoritukseen

4b. Vastahypoteesi: Strategian kdytolld on positiivinen yhteys monitehtdvéisuoritukseen

Kumoutuessaan ensimméiinen hypoteesi osoittaa e-urheilijoiden ja P1 kokeessa parhaaseen
40%:in sijoittuneiden vililld olevan eroa Ilmavoimien ohjaajavalinnoissa kéytettavassd moni-
tehtavasuoritustestissd. Kumoutuessaan toinen hypoteesi osoittaa suorituskyvyn e-urheilussa
korreloivan positiivisesti monitehtdvéssi suoriutumisen kanssa. Kumoutuessaan kolmas hy-
poteesi osoittaa mahdolliseksi, ettd e-urheilu parantaa metakognitiivisia taitoja digitaalisessa
ympéristossd. Kumoutuessaan neljds hypoteesi osoittaa strategian kidyton yhteyden e-urhei-

luun sekd monitehtavasuorituksen pistemddraén.
5.7 Tilastolliset menetelmat

Tutkimuksen teoreettisen mallin pohjalta asetettuja nollahypoteeseja testattiin havaintoja eli
aineistoja vastaan tilastollisen analyysin avulla. Ensimmadisen nollahypoteesin testaamiseksi
ndyteotoksen ja P1 40%:n tuloksien keskiarvoja verrattiin t-testilld sekd tdman parametritto-
milla vastineilla, Mann-Whitneyn U-testilld sekd Kolmogorovin-Smirnovin Z-testilld. Testit
kertovat, onko ryhmien keskiarvojen vililla tilastollisesti merkitsevéd ero. Parametriton testi
tehtiin, koska otoskoko jéi pieneksi (n=16). (Metsdmuuronen, 2009, s. 581, 1102, 1228).
Mikéli aineistojen varianssit ovat yhtd suuret ja perusjoukossaan likimain normaalisti

jakautuneet, voidaan myos t-testid pitdd luotettavana. Perusjoukon normaalijakautuneisuus
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voidaan olettaa wuseimmilla ihmisen psyykkisilla ja fyysisilli ominaisuuksilla.

Monitehtdvésuorituskyky on tillainen ominaisuus. (Taanila, 2020)

Toisen nollahypoteesin testaamiseksi e-urheilijoiden ryhmaéssé tehtiin korrelaatioanalyysi.
Korrelaatioanalyysilld selvitettiin monitehtévétestin tuloksen korrelaatio e-urheilijan taitota-
soon ja harjoitteluméérdin sekd korrelaatioiden selitysasteet. Pelaajan taitotasona kéytetdin
normitettua rankingia. (Metsdmuuronen, 2009, s. 369-374). Korrelaatiokerroin on muuttujien
vélisen yhteyden voimakkuuden mittari. Yhteyden olemassaolo ei kuitenkaan merkitse kau-

saalisuutta. (Mellin, 1996, s. 177)

Kolmannen nollahypoteesin testaamiseksi molemmille ryhmille méaritetiin oppimisnopeuden
kulmakerroin, joka kuvaa suoritustason nousua testin kuluessa. Tadmé kulmakerroin saatiin
médrittimalld aineistolle pienimmén neliosumman suora (PNS-suora) eli trendiviiva lineaari-
sen regressioanalyysin avulla. (Metsdamuuronen, 2009, s. 1240—1242) Regressiomallin kulma-

kerroin kuvaa testin aikana tapahtuvan oppimisen nopeutta.

Neljannen nollahypoteesin testaamiseksi kerdttiin empiriaa strategian kiytostd kyselylomak-
keella testin jélkeen. Testihenkilon vastaukselle tehtiin laadullinen sisdllonanalyysi. Strate-
gian kéyttd on tutkijan subjektiivinen arvio testihenkilon strategian kdytostd, mikd perustuu
testihenkilon kuvaukseen omasta toiminnastaan testin aikana. Télle arviolle tehtiin numeeri-
nen koodaus asteikolla 1-3. Strategian yhteytti tutkittiin e-urheilijan rankingiin sekd moniteh-

tidvissd suoriutumiseen korrelaatioanalyysin keinoin.

Johtopdatoksissé tuloksia verrataan teoriaosuuden integroivassa kirjallisuuskatsauksessa esi-
tettyyn tietoon. Regressioanalyysié kaikesta kerétystd informaatiosta ja mahdollisista sekoit-
tavista muuttujista ei tehty, koska se olisi ollut haastavaa informaation jérjestysasteikollisesta

luonteesta ja pienestd otoskoosta johtuen.
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6 TULOKSET

Tilastolliset analyysit tehtiin SPSS-ohjelmalla. Tuloksia tulkittiin suhteessa merkitsevyysta-
soon p<0.05 otoksen pienestd koosta johtuen. Tdma4 tarkoittaa, ettd jos nollahypoteesi hyla-
tddn, on 5% todenndkdisyys hylkddmisvirheelle eli ettd nollahypoteesin hylkdédmispadtos on
virheellinen. Toisin sanoen on olemassa 5% mahdollisuus saada tutkitusta populaatiosta sel-
lainen otos, joka ndyttédd, ettd ero on olemassa, vaikka sitd ei todellisuudessa ole. Viitattaessa

e-urheilijaan, tarkoitetaan luvussa 2 mééritettyjen pelien ja laajemmin toimintapelien pelaajaa.

6.1 Hypoteesi 1: E-urheilijan kognitiivinen suorituskyky suhteessa vertailuai-

neistoon

Sekundaariaineiston taustasta johtuen ei voida ldhtSkohtaisesti olettaa, ettd e-urheilijoiden
monitehtdvisuorituskyky olisi sekundaariaineistoa parempi. Téstd syystd vastahypoteesi on
kaksisuuntainen ja aineistolle tehtiin kaksisuuntainen testi. Pistemédrien jakaumat on esitetty
kuviossa 20. Pisteméérdt on téssd pyoristetty ldhimpéédn tdyteen kymmeneen kuten sekundaa-
riaineistossa. Talloin e-urheilijoiden keskiarvoksi muodostui 167,5 (n=16) ja P1 40% keskiar-

voksi 183,3 (n=70).

Monitehtavapisteiden jakaumat
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Kuvio 20. Pistemaarien jakaumat.
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Priméériaineiston normaalijakautuneisuus testattiin t-testin yhteydessd Kolmogorov-Smirno-
vin sekd Shapiro-Wilk -testilld. Testit testaavat nollahypoteesia "aineisto on normaalisti ja-
kautunut", ja nollahypoteesi hyldtdin, mikéli p-arvo on alle 0,05. Testien mukaan primééariai-
neiston osalta nollahypoteesi jdd voimaan, eli jakauma on normaalisti jakautunut (p=0,170 ja
p=0,103). Sekundaariaineisto ei testien mukaan ole normaalisti jakautunut (p=0.000 ja
p=0.002). Sekundaariaineiston n on kuitenkin kyllin suuri (n=70) t-testin tekemisté varten, ja
ihmisten psyykkisten ominaisuuksien voidaan olettaa noudattavan normaalijakaumaa koko

populaatiossa. Lisdksi jakauma noudattaa silmdmairéisesti normaalijakaumaa.

Aineiston varianssien yhtdsuuruudet testattiin t-testin yhteydessd Levene-testilld. Testin nol-
lahypoteesi "varianssit ovat yhtd suuret" jid voimaan arvolla p=0,696. Normaalijakautunei-

suuksien ja varianssien yhtdsuuruuden testien tulokset on esitetty taulukossa 2.

Taulukossa 3 on esitetty t-testin tulokset. T-testin tulosta pidetdén tilastollisesti merkitsevéni

arvoilla t>1,96 ja p<0,05.

Taulukko 2

Normaalijakautuneisuuden ja varianssien yhtasuuruuden testit.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk Levene
Ryhmi Tunnusluku )4 Tunnusluku )4 F )4
Monitehtd-  e-yrheilijat 181 170 907 103
vén piste- 153 .696
mAGrE P1 40% 181 .000 940 .002
Taulukko 3
T-testin tulokset.
e-urheilijat P1 40%

n=16 n=70
Muuttuja Ka S Ka S t )4 d
Monitehtdvin 167.5 416 1833 391 144 IS4 40
pistemaara

T-testin tuloksella t=1,44 ja p=0,154 nollahypoteesi "keskiarvojen vililld ei ole eroa" jai voi-
maan, eli e-urheilijoiden ja P1 40%:n vililld ei ole monitehtdvésuorituskyvyssi tilastollisesti
merkitsevdid eroa. Cohenin d (d) kuvaa efektikokoa eli tilastollisen yhteyden voimakkuutta ja
arvo 0,40 tarkoittaa, ettd tilastollinen yhteys ryhmien vélilld on keskinkertainen (Hayhd ym.,
2021, s. 32-33). Tulos varmistettiin vield t-testin parametrittomilla vastineilla Mann-Whit-
neyn U-testilld sekd Kolmogorovin-Smirnovin Z-testilld, jotka antoivat samansuuntaisen tu-

loksen.
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6.2 Hypoteesi 2: E-urheilun ja monitehtdvisuorituskykyyn korrelaatio

E-urheilun suorituskyvyn mittarina kdytettiin e-urheilijan normitettua rankingia. Suurempi z-
arvo siis tarkoittaa parempaa suoritustasoa e-urheilijana. Tdmin korrelaatiota monitehtavites-
tin pistemddrdén tutkittiin laskemalla Pearsonin korrelaatiokerroin. Lisdksi laskettiin korre-

laatiokerroin ilmoitetulle peliméérille (tuntia viikossa) ja monitehtdvétestin pistemaérille.

Jotta Pearsonin korrelaatiotesti voitiin tehd4, tarkastettiin ensin, ettd muuttujien vélinen yhteys
on lineaarista ja ettd ne ovat jotakuinkin normaalisti jakautuneita. Myds merkittivésti poik-
keavat havainnot tulisi poistaa, mutta se tehtiin jo otannan rankingeja tarkastellessa. Havain-
tojen lineaarisuutta tarkasteltiin hajontakuvioiden avulla, jotka on esitetty kuvioissa 21 ja 22.

Kuvioista voidaan todeta, ettd havaintojen vdlinen riippuvuus on silmdmaééréisesti lineaarista.

Rankingin ja testituloksen vertailu
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Kuvio 21. Rankingin ja monitehtavan pistemaaran hajontakuvio.

Viikoittaisen pelimaaran ja testituloksen vertailu
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Kuvio 22. Viikoittaisen pelimaaran ja monitehtavan pistemaaran hajontakuvio.
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Kuviosta 22 voidaan todeta, ettd korrelaatioanalyysin tulokseen saattaa vaikuttaa muuttujien
homoskedastisuuden puute. Tama tarkoittaa monitehtévépisteiden varianssin kasvamista pie-
nilld peliméarilld. Liséksi korrelaatiokertoimen rajoituksena on, etti se mittaa vain lineaarista
riippuvuutta. Pistediagrammeja tarkastelemalla voidaan kuitenkin todeta, ettd riippuvuutta ku-
vaa parhaiten suora viiva. Koska normeeratuilla rankingin arvoilla on absoluuttinen maksimi-

kohta, ei ddrettdmyyteen jatkuvaa viivan kulmakertoimen tasoittumista tarvitse huomioida.

Seuraavaksi testattiin muuttujien normaalijakautuneisuus. Koska otoskoko on pieni, kdytettiin
Shapiron-Wilkin testid. Nollahypoteesi sdilyy kaikkien muuttujien osalta taulukon 3 mukai-

sesti p:n arvoilla 0,196, 0,187 ja 0,599.

Taulukko 4

Monitehtavapisteiden, rankingin ja pelituntien normaalijakautuneisuus.

Muuttuja Tunnusluku )4
Monitehtéva 924 196
Ranking 923 187
Pelitunnit viikossa 957 599

Korrelaatiot laskettiin yksisuuntaisena, koska vastahypoteesi on yksisuuntainen. Monitehté-
vépisteet korreloivat rankingin kanssa korrelaatiokertoimella r=0,497 merkitsevyystasolla
p=0,025. Selitysasteeksi (1?) saatiin 25%. Viikoittainen pelimaéra korreloi monitehtivépist-
teiden kanssa korrelaatiokertoimella r=0,555 merkitsevyystasolla p=0,013. Selitysasteeksi
saatiin 31%. Molemmat korrelaatiot ovat selvisti positiivisia ja tilastollisesti merkitsevid va-

litulla merkitsevyystasolla p<0,05.

Viikoittaisen pelimédrdn ja rankingin korrelaatio oli heikko, r=0,189 merkitsevyystasolla
p=0,241. Selitysasteeksi muodostui 4%. Korrelaatiomatriisi sekd muuttujien keskiarvot (ka)

ja keskihajonnat (s) on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5
Monitehtavapisteiden, rankingin ja viikoittaisten pelituntien korrelaatiomatriisi.

Muuttuja ka s 1 2 3
1.Monitehtavan pistemaara 165.7 41.6 -

2.Ranking 1.62 0.45 .497%* -
3.Pelitunnit viikossa 26.6 11.7 .555%* .189 -

Huom. * p<0.05
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6.3 Hypoteesi 3: Oppimisnopeuden vertailu

E-urheilijoiden ja P1 40%:n oppimisnopeuksia verrattiin vertailemalla testin sisdisten minuu-
tin mittaisten alatehtdvien pistemadrid. Néistd pisteistd laskettiin keskiarvot, ja keskiarvoille
tehtiin lineaarinen regressioanalyysi, jossa riippumaton muuttuja oli osion jérjestysnumero ja
riippuva muuttuja oli saatu ryhmén keskiarvo kyseisessd osiossa. Testi antaa arvot pienimmén
neliosumman suoralle (PNS-suora), joka kuvaa keskimddrdisen pistemddrén kehittymisen li-
neaarista kulmakerrointa suhteessa osion jarjestysnumeroon. Analyysi tehtiin seka tutkimus-

aineistolle ettd sekundaaridatalle.

Taulukko 6
Lineaarisen regressioanalyysin tulokset.
e-urheilijat P1 40%
B Keskivirhe B Keskivirhe
Vakio 134.772 4.659 161.962 2.371
Kerroin 3.055 512 2.021 261

Tulostaulukosta analysoitiin saraketta B, joka antaa pienimmén nelidsumman suoran vakion
sekd kulmakertoimen. Néistd voidaan péatelld, ettd P1 40% vakion ollessa suurempi on ryh-
mén aloitustaso ollut vertailussa suurempi. Kuitenkin e-urheilijoiden suurempi osiokohtainen
kerroin kertoo suuremmasta oppimisnopeudesta. Aineistojen pistemdirien keskiarvot ja pie-
nimmén nelidsumman suorat on esitetty kuviossa 23. Kuviossa on huomattava, ettd nollakoh-

daksi on valittu pistemééra 100 kuvion selkeyttimiseksi.

Keskiarvot ja PNS-suora
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Kuvio 23. Aineistojen osiokohtaiset keskiarvot ja pienimman nelicsumman suorat.
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Kuviosta on selvisti havaittavissa testiin siséltyvd oppimisvaikutus molemmilla ryhmilld. E-
urheilijoiden oppimisnopeuden kulmakerroin oli 3,055 ja P1 40% -ryhmén 2,021. E-urheili-
joiden oppimisnopeuden kulmakerroin oli siis 51% suurempi. Suurempi oppimisnopeus to-
dennikoisesti johtuu osittain alhaisemmasta ldhtotasosta, jotka lineaarisen analyysin arvoilla
olivat e-urheilijoilla 134,77 ja P1 40%:1la 161,92. P1 40% -ryhmén ldhtotason pistemdéré oli
siis 20% suurempi. Vertailtaessa pistemédrid toisiinsa on muistettava, ettd pisteméadra ei ole
suhdeasteikollinen. Téma tarkoittaa ettd 20% suurempi pistemédédrédn 1dhtotaso ei tarkoita sité,
ettd monitehtdvasuorituskyvyn ldhtotaso olisi ollut 20% suurempi. Sama pétee oppimisnopeu-

teen. Annetut luvut antavat tdssd pohjaa tulkinnalle, joka tehdddn myohemmin.
6.4 Hypoteesi 4: Strategian kayttod

Strategian kdyton mittarina kdytettiin tutkijan subjektiivista arviota. Arvioille strategian kéy-
tostd tehtiin numeerinen koodaus. Koodattu arvio on jérjestysasteikollinen vélilld 1 (ei strate-
giaa) - 3 (tehokas strategia). Arvo 1 strategiassa tarkoittaa, ettd henkild ei osannut kuvailla
kiyttdneensd mitddn strategiaa tai toimintatapaa. Arvon 2 sai esimerkiksi, jos henkild pystyi
kuvailemaan priorisoineensa tarkkailussa tairkeimmén tai kaksi tdrkeintd mittaria muiden kus-
tannuksella. Arvon 3 sai mikéli kuvaili monimutkaisen strategian, kuten tietyn rytmin tarkedn
ja vihemmin tirkedn mittarin valilld. Tehokkaisiin strategioihin ei tdssd mennd syvéllisem-

min, koska mittari on edelleen kéytdssi puolustusvoimien valintatesteissa.

Strategiasta tehtyihin havaintoihin saattaa vaikuttaa henkilon kyky sanoittaa omaa toimin-
taansa ja strategian kdyttod. Tétd vaikutusta pyrittiin vihentdméén kertomalla esimerkkeji
strategian kiytosta, mutta kyseisen vaikutuksen mahdollisuutta ei voida kokonaan poissulkea.
Tutkimuksen perusoletuksena kuitenkin on Kleinin RPD-mallin mukaisesti, ettd strategia pe-
rustuu tietoiseen péadtoksentekoon, jolloin mahdollinen strategia tulisi olla jdlkeenpdin sanoi-

tettavissa.

Strategian kdyton numeerisille arvoille tehtiin korrelaatioanalyysi e-urheilijan taitotason eli
rankingin normeeratun z-arvon (hypoteesi 4a) sekd monitehtavésuorituksen pistemadréin (hy-
poteesi 4b) kanssa. Strategiasta tehtyjen havaintojen jérjestysasteikollisuudesta johtuen kdy-
tettiin Spearmanin jérjestyskorrelaatiota eli laskettiin Spearmanin rho (p). Vertailujen hajon-
takuviot on esitetty kuvioissa 24 ja 25. Hajontakuvioissa esiintyy pinoutumista strategian kay-
ton jirjestysasteikollisuudesta johtuen, joka vaikuttaa negatiivisesti niiden havainnollisuu-

teen.
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Molemmista hajontakuvioista on havaittavissa jonkinasteinen lineaarinen yhteys. Korrelaatiot
laskettiin yksisuuntaisena, koska vastahypoteesi on yksisuuntainen. Strategian kaytto korreloi
monitehtivitestin pistemddrdn kanssa voimakkaasti p=0.627 merkitsevyystasolla p=0.005.
Strategian kaytto korreloi positiivisesti myds e-urheilijan rankingin kanssa, mutta korrelaatio
ei ollut tilastollisesti merkitseva. Korrelaatio oli p=0.372 merkitsevyystasolla p=0.078. Kor-

relaatiomatriisi on esitetty taulukossa 7.

Strategian kayton ja rankingin (z) vertailu
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Kuvio 24. Strategian kayton ja rankingin hajontakuvio.

Strategian kayton ja monitehtavatestin vertailu
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Kuvio 25. Strategian kayton ja monitehtavatestin hajontakuvio.
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Taulukko 7

Strategian kayton korrelaatiomatriisi (p) monitehtavapistemaaran ja rankingin suh-

teen.
Muuttuja ka s Strategian

kayttd

1.Strategian kaytto 1.94 0.75 -
2.Monitehtavan pistemaara 165.7 41.6 .627**
3.Ranking 1.62 0.45 372

Huom. ** p<0.01
6.5 Tulosten yhteenveto

Hypoteesi 1: E-urheilijoiden ja P1 40%:n keskiarvoja vertailtiin t-testilld, vaikka e-urheilija-
aineiston n oli vain 16. Testitulokset varmistettiin t-testin parametrittomilla vastineilla. Tu-
lokset olivat yhtenevét. Aineistojen vélinen keskiarvojen ero ei ole tilastollisesti merkitseva.
Nollahypoteesi "monitehtévésuorituskyvyssé ei ole eroa" jdd siis voimaan. Pl 40%:n kes-
kiarvo oli kuitenkin e-urheilijoita suurempi. Valitettavasti sekundaariaineiston e-urheiluhar-
rastuneisuutta tai e-urheilijoiden yleistd lahjakkuutta P1-testilld ei voitu tissd tutkimuksessa
selvittdd. Epdselvaksi jad, mikd vaikutus keskiarvoon on yleiselld lahjakkuudella ja mika taas

e-urheilun harrastamisella.

Hypoteesi 2: Monitehtdvépistemédrin korrelaatiota e-urheilijan rankingiin seka viikoittaiseen
pelimddrdan tutkittiin laskemalla Pearsonin korrelaatiokerroin. E-urheilijan rankingin ja mo-
nitehtdvapistemddrén vililld on positiivinen korrelaatio (r=0,497; n=16; 1-suuntaisen testin p-
arvo = 0,025) Myos viikoittaisen pelaamisen ja monitehtévépisteméérian vililld on positiivi-
nen korrelaatio (r=0,555; n=16; 1-suuntaisen testin p-arvo=0,013). Nollahypoteesi siis ku-
moutuu eli suorituskyky e-urheilussa sekd e-urheilun harrastamisen mééra ovat positiivisesti

yhteydessd monitehtévéisuorituskykyyn. Yhteys ei kuitenkaan vield osoita kausaalisuutta.

Mielenkiintoista on, ettd viikoittainen pelimééri eli harjoittelu korreloi vain heikosti rankingin
kanssa eiké korrelaatio ole tilastollisesti merkitseva (r=0,189; n=16; p=0,241). Tdmi puoltaa

lahjakkuuden merkitystd sekd monitehtavasuorituksessa ettd e-urheilussa.

Hypoteesi 3: Aineistojen oppimisnopeuksia vertailtiin muodostamalla pienimmaén nelidsum-
man suorat osioiden keskiarvojen perusteella. Vertailun perusteella e-urheilijoiden 14ht6taso
oli alhaisempi, mutta oppimisnopeus suurempi. Tdmé puoltaa yleisen lahjakkuuden merki-

tystd erityisesti testin alussa. Nollahypoteesi siis kumoutuu, eli e-urheilijoiden oppimisnopeus
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monitehtdvasuorituksessa on suurempi kuin P1 40%: n. Pohdittavaksi jad, mikd merkitys op-
pimisnopeuteen on e-urheilijan metakognitiolla ja mikd osuus selittyy suorituskyvyn tasaan-

tumisella kohti maksimia ajan funktiona.

Hypoteesi 4a: Strategian kdyton korrelaatiota e-urheilijan rankingiin verrattiin laskemalla
Spearmanin korrelaatiokerroin. Strategian kédyton ja rankingin vélilld oli positiivinen korre-
laatio, mutta se ei ollut tilastollisesti merkitsevd (p=0,372; n=16; p=0.078). Nollahypoteesi
jaa siis voimaan: e-urheilijan taitotaso ei vaikuta tilastollisesti merkitsevisti todenndkdisyy-

teen 1oytdd toimiva strategia monitehtdvasuorituksessa.

Hypoteesi 4b: Strategian kdyton korrelaatiota monitehtdvisuorituksen pisteméérdin verrat-
tiin niin ikd4n laskemalla Spearmanin korrelaatiokerroin. Strategian kdyton ja monitehtava-
pistemddrin vélilld on voimakas positiivinen korrelaatio (p=0,627; n=16; p=0.005. Nollahy-
poteesi siis kumoutuu: strategian kiyttd vaikuttaa positiivisesti ja tilastollisesti merkitsevisti

monitehtdvasuoritukseen.

6.6 Muut havainnot

Testitapahtuman yhteydessa d4reisndon vaikutusta selvitettiin testin jilkeen samoin kuin stra-
tegian kayttod. Vaikka osa e-urheilijoista kayttdd ddreisndkoddn hyviksi pelatessaan, ei tdssa
tutkimuksessa saatu selkedé havaintoa sen kéytosti tai hyodyllisyydestd. Témé johtunee siitd,
ettd jokaista mittaria tdytyy katsoa tarkasti, jotta nollaus osuu oikeaan aikaan. Neljd pelaajaa

kuitenkin ilmoitti kdyttaneensd ddreisndkod jollakin tasolla hyviksi.

Téssd tutkimuksessa luvussa 3.2. esitetty Kahneman ja Tverskyn prospektiteoria ndyttaytyi
tutkijan havaintojen mukaan selvésti myds monitehtivéisuorituksen aikakriittisessd paatoksen-
teossa. Tdma nékyi siten, ettd testihenkild toimi koeasetelman pisteiden kertymislogiikkaan
ndhden irrationaalisesti. Negatiiviset pisteet ndyttdytyivit siis pddtoksenteossa tarkedmpéani
kuin positiiviset, vaikka niiden itseisarvo oli selvésti pienempi. Tdmé tuo mielenkiintoisella
ja odottamattomalla tavalla esiin padtdksenteon teorioiden ndyttdytymisen kiytdnnossi kysei-

sessd monitehtdvasuorituksessa.

Tutkimuksen tarkoituksena ei ollut keriti tietoa tutkimuksessa kdytetyn mittarin toiminnasta
tai luotettavuudesta. Kuitenkin tutkimuksen aikana tuli havaintoja tdhénkin liittyen. Kaksi ha-
vaintoa liittyvét tekijoihin, jotka vaikuttavat pistemddrdin mutta ovat selvésti erillisid moni-

tehtavasuorituskyvyn kognitiivisista vaatimuksista. Ensimméinen havainto oli mittarin nol-
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lauksissa tapahtuvat tahattomat tuplaklikkaukset. Tdma tarkoittaa, ettd ensimmaisen klikkauk-
sen tuloksesta riippumatta toinen klikkaus johti automaattisesti kahden pisteen menetykseen.
Téta esiintyi satunnaisesti testihenkildiden keskuudessa. Toinen havainto oli mittarin nollauk-
seen kéytetyn reset -painikkeen verraten pieni koko. Tdmé vaati testihenkildltd tarkkuutta ja
painottaa tarpeettomasti psykomotorista silmé-kési-koordinaatiota havainnon ja paitdksen-

teon kustannuksella.

Kolmas havainto liittyy kognitiivisiin prosesseihin. Téssd mittaria tarkastellaan havaintopro-
sessin tasapainon kannalta. Kaksi testihenkil6d kertoi testin jdlkeen, miten vasemmassa ala-
kulmassa oleva prioriteetiltaan tirkein mittari asetti heille huomattavia vaikeuksia kyseisen
testin osion suorittamisessa. Tdma saattaa olla merkki havaintotasapainosta, jossa dominoiva
vasen silmé vaikeuttaa havainnoinnin liikkesuuntaa oikealta vasemmalle. Vasemmalle alas oli

télloin haastavinta siirtdd havainnoinnin painopistetta.
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7 JOHTOPAATOKSET

Téssd tutkimuksessa esitetyn aikaisemman tutkimuksen perusteella voidaan viittda, ettd toi-
mintapelien pelaaminen edellyttdi taitoja, jotka ovat kognitiivisen kyvykkyyden ilmenemis-
muoto. Toimintaympariston tuttuus ja tiettyjen toimintojen oppiminen automaatiotasolle va-
pauttaa toimintapelejd pelaavien e-urheilijoiden kognitiivisia resursseja ajatustyohon ja oppi-
miseen erityisesti digitaalisessa ja nopeatempoisessa toimintaympéristdssd. E-urheilun jouk-
kuetoiminta tuottaa samanlaiset sosiaaliset hydodyt perinteisten urheilulajien kanssa, mutta an-
taa myos valmiuksia aikakriittiseen taktiseen puhekommunikaatioon. Johtopadtoksissa ja poh-
dinnoissa on muistettava, ettd e-urheilijalla viitataan toisessa luvussa maédritettyjd pelejd ja

yleisesti toimintapelejd pelaaviin e-urheilijoihin.
7.1 Johtopditokset havainnoista

Tilastollisten analyysien merkitsevyys tarkoittaa, ettd ero on tilastollisesti merkitseva valitulla
luottamusvalilld. Tilastollisen merkitsevyyden saavuttaminen on sitd haastavampaa, mita pie-
nempi otoskoko on kyseessd. Merkittdvyydelld taas tarkoitetaan loogisen ja laadullisen ajat-
telun tuloksena tehtyé paatelmaa siité, ettd asia on merkittdva. Johtopéatoksissd pyritdédn arvi-

oimaan titi havaintojen merkittavyytta.

Ensimmaéinen nollahypoteesi jdi voimaan, eli e-urheilijoiden ja Lentoreserviupseerikurssin
valintatilaisuuden yhteydessd testattujen suorituskyvyt monitehtévésuorituksessa eivdt mer-
kitsevésti eroa toisistaan. Suorituskyvyn vertailu saman taustan omaavaan kontrolliryhmééin
olisi ollut mielenkiintoista. Téstd huolimatta tdmén tutkimuksen tuloksista voidaan tehdé huo-
mio, ettd e-urheilijoiden monitehtdvasuorituskyky on samaa tasoa kuin yleisesti lahjakkaim-

malla 40% Suomen varusmiespopulaatiosta.

Testin kokonaispistemédéradn vaikuttivat lihtdtaso sekd oppimisnopeus testin sisélld. Voidaan
olettaa, ettd P1 40% -ryhmén korkeampi ldhtotaso johtui yleisestd lahjakkuudesta. Muita se-
littavid tekijoitd voivat olla korkeampi motivaatio sekd henkinen virittyneisyys pidempain

jatkuneessa testitilanteessa.

Kolmas nollahypoteesi kumoutui, eli e-urheilijoiden oppimisnopeus oli suurempi kuin P1
40% -ryhmélld. Ainakin osa e-urheilijoiden korkeammasta oppimisnopeuden kulmakertoi-
mesta selittyy kuitenkin alhaisemmalla 1dht6tasolla. Témaé tarkoittaa, ettd testin aikana tapah-
tuva oppiminen l&hentéa tulosta testin kdytdnnon maksimia kohti, johon siis P1 40% -ryhmalla

oli vihemmain matkaa ja siksi oppimisvaikutus on pienempi. Tdmai ei poista mahdollisuutta
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e-urheilijoilla tutussa ymparistdssi esiintyvélle metakognitiiviselle reserville. Olisi ollut mie-
lenkiintoista havainnoida, tasaantuuko testin sisdinen oppimisvaikutus, jos testid jatketaan pi-
dempiin vai olisiko e-urheilijoiden suoritustaso jossakin vaiheessa ohittanut P1 40% :n suo-

ritustason.

E-urheilijoiden keskiarvo ei siis eronnut merkitsevésti P1 40% -ryhmén keskiarvosta, vaikka
erityisesti tehtdvén alussa oli ndhtivissé lahjakkuuden vaikutus ja oletuksena on, ettd P1 40%
-ryhmén yleinen lahjakkuustaso on e-urheilijoita korkeampi. Johtopéatoksend todetaan, ettd
e-urheilun harrastaja suoriutuu Puolustusvoimien kognitiivista time-sharing -kykyd mittaa-
vassa testissd vihintdén yhtd hyvin kuin lahjakkain 40% Suomen varusmiespopulaatiosta. On
kuitenkin selvdd, ettd menestyminen e-urheilussa vaatii myos lahjakkuutta. Tdtd puoltaa myds

viikoittaisen peliméérin ja rankingin alhainen, vaikkakin positiivinen korrelaatio.

Toinen nollahypoteesi kumoutui, eli e-urheilulla ja monitehtévésuorituskyvylld on positiivi-
nen yhteys. Koska e-urheilussa menestyminen (ranking) ja harjoittelun mééra korreloivat vah-
vasti ja tilastollisesti merkitsevésti monitehtévétestin pistemdarin kanssa voidaan tehdd joh-
topddtds, ettd menestyminen e-urheilussa sekd toimintapeliympéristdssé vietetty aika ennus-
tavat digitaalisessa taisteluympéristdssd vaadittavien kognitiivisten kompetenssien olemassa-
oloa. Tdma korrelaatio on vastaava kuin pohdittaessa miten menestyminen urheilussa ennus-
taa fyysisten kompetenssien olemassaoloa. Lahjakkuus selittdd osan kompetensseista, mutta

harjoittelulla on selvésti vaikutusta.

Neljannen nollahypoteesin b-osio kumoutui. Menestymiseen monitehtdvasuorituksessa vai-
kutti voimakkaasti kyky 10ytdé toimiva strategia testin suorittamiseen. Tdmi on linjassa lu-
vussa 3.2 esitetyn kognitiivisen suorituskyvyn strategiandkokulman ja aikaisemman tutki-
muksen kanssa. Toimivan strategian 10ytdminen edellytti vahintddn mittareiden tarkeysjérjes-
tyksen tietoista hahmottamista. Osa testihenkildiden mainitsemista strategioista oli todella
luovia. Tdmai edellyttdd tutkimuksen pdatoksenteon mallin mukaista ongelman hahmottamista
ja ratkaisun testaamista kdytdnndssd toiminnan aikana. Esimerkkid luovasta strategiasta ei
tissd yhteydessi esitetd koska koeasetelma on kadytdssd [lmavoimien erikoiskurssien testauk-

sessa. Havaintona strategian kdytto ei kuitenkaan vield liity e-urheiluun.

Neljannen nollahypoteesin a-osio jdi voimaan. E-urheilun taitotason ja strategian hyddynti-
misen valilld korrelaatio oli positiivinen, mutta ei tilastollisesti merkitsevd. Aikaisemmassa
tutkimuksessa on saatu my0s tdtd vastaavia havaintoja (Greenfield ym., 1994; Hubert-Wal-

lander ym., 2011). Kirjallisuuskatsauksen perusteella teoriasta voidaan todeta, ettd toimin-
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taympdriston ja tehtidvin tuttuus vapauttaa tydmuistia taktiseen ajatteluun ja oppimiseen. Loy-
detty positiivinen korrelaatio tukee tdtd ajatusta, vaikka ei ollutkaan tilastollisesti merkitseva.
On siis todenndkoisti, ettd kokemus toimintapelien pelaamisessa vapauttaa kognitiivista ka-

pasiteettia monitehtavasuorituksessa digitaalisessa ympéristossa.

Testitilanteessa huomion jako tehtdvien vililld tapahtuu aktiivisen pdédtoksentekoprosessin tu-
loksena. Paatoksentekotilanteessa koeasetelmassa ilmennyt prospektiteorian mukainen epéra-
tionaalisuus liittyy toimivan strategian kdyttimiseen. Toimivan strategian kayttd edellyttéa,
ettd mittarin palkitsemisperusteet ymmarretdédn syvillisesti. Havaittu prospektiteorian mukai-
nen paatoksentekomalli ei tidssd koeasetelmassa edusta voittavaa strategiaa. Luvussa 3.2 esi-
tetty oppimiseen perustuva paatoksentekomalli kuvaa hyvin sitd, miten jotkut testihenkilot
pystyiviat omaksumaan voittavan strategian. Koeasetelmassa RPD-mallin mentaalinen stimu-
lointi korvaantui havainnoista oppimisella ja oman toiminnan nopealla muokkaamisella ha-
vaintojen perusteella. Johtopéatoksend todetaan, ettd strategian kdyttd vaati tietoista padtok-
sentekoa, jota tuki tilanteessa oppiminen kyseisen mallin mukaisesti. Tdmén strategiandko-
kulman mukaisen johtopéétoksen lisdksi tietoinen padtoksenteko on sitd todenndkdisempéd,
mitd enemmaén testihenkil61ld on vapaata kognitiivista kapasiteettia tehtavan suorituksen ai-
kana. Kognitiivisen kapasiteetin midradn vaikuttavat toki parametrindkdkulman mukaisesti

kognitiiviset resurssit, mutta myds toimintaympériston tuttuus.

7.2 Kausaliteetti

Korrelaatiot kertovat ainoastaan kahden muuttujan vélisen yhteyden voimakkuudesta. Korre-
laatiosta ei voi paételld kausaalisuutta. E-urheilun ja monitehtdvédsuorituskyvyn kausaalisuh-
teen toteamiseksi neljasti edellytyksestd toteutuu kaksi. Muuttujien yhteisvaihtelu eli korre-
laatio sekd aiemmin esitetty teorian tuki toteutuvat. Ajallista jirjestystd ei timén tutkimuksen
puitteissa pystytd osoittamaan, koska se olisi vaatinut interventiotutkimuksen. Esitellyissé e-
urheiluun liittyvissd tutkimuksissa on mukana interventiotutkimuksia, mutta haasteena niissi
on kdytetyn testin sisdiset oppimisvaikutukset ja siksi ne ovat alttiita kritiikille. Ajallista jér-
jestystd voidaan kuitenkin ldhestyd testihenkildiden ilmoittaman e-urheilun harjoittelun méaa-
ridn sekd monitehtdvitestin pistemédrin korrelaation avulla. Tdmai ei kuitenkaan riitd kausaa-

lisuhteen toteamiseen.

Neljas kausaliteetin edellytys on, ettd seuraus ei johdu kolmannesta, ulkopuolisesta tekijasta.
Téssd tapauksessa on mahdollista, ettd taustalla vaikuttava yleinen lahjakkuus on yhteinen
selittdva tekija sekd e-urheilijan rankingille, ettd monitehtidvisuorituskyvylle. Tdéméa on loogi-

sesti ajatellen jopa todenndkoistd. Johtuen kontrolliryhmén rekrytoinnin epdonnistumisesta oli
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e-urheilun harjoittelun ja yleisen lahjakkuuden merkitysten tunnistaminen haastavaa. My0s-
kédén e-urheilijaryhmin sisdlla yleistd lahjakkuutta ei ollut mahdollista selvittdd, koska se olisi
tullut tehdd samalla P1 -kokeella, jolla sekundaaridatan testiryhmé oli aikanaan valikoitunut.
Tédmin kokeen kiyttd varusmiesvalintojen ulkopuolella olisi haastavaa, ja e-urheilijoiden
mahdollisessa varusmiespalveluksessaan tekemien testien tulokset kuuluvat henkildsalaisuu-

den piiriin.

Mielenkiintoinen havainto oli e-urheilun harjoittelun voimakas korrelaatio monitehtavasuo-
rittamiseen sekd harjoittelun ja rankingin korreloimattomuus. Ndméd havainnot yhdessi tar-
koittavat, ettd harjoittelulla ei ole mahdollista mairdansd enempdd vaikuttaa omaan rankin-
giin, mutta silti harjoittelu korreloi voimakkaasti monitehtévisuorittamisen kanssa. Tésta
voisi paitelld, ettd harjoittelu selittdd osan monitehtdvésuorituskyvysta ja ranking osan, mutta
ne eivit selitd samaa osaa pistemédérdstd. Olisiko tdlldin niin, ettd rankingin selitysvoimassa
painottuu lahjakkuus ja harjoittelussa painottuu opitut taidot. Mikdli korkean rankingin
omaava henkild on ilmoittanut verraten pienen harjoittelumédérén, on selittdva tekija todenni-
koisimmin lahjakkuus. Paljon harjoitteleva mutta alhaisemman rankingin pelaaja taas olisi
menestynyt monitehtivétestissd harjoittelun johdosta. Matemaattisesti looginen selitys ha-
vainnolle on, ettd joidenkin testihenkildiden tuloksissa painottuu lahjakkuus, kun taas toisilla
harjoitusméériat. Harjoittelun voimakkaasta korrelaatiosta monitehtdvasuorituskyvyn piste-
madrddn voidaan joka tapauksessa pédtelld, ettd e-urheilun harjoittelulla on mahdollista pa-

rantaa suorituskykyd kyseisessd kognitiivisessa tehtivissa.

Teorialuvussa 3.2 késiteltiin osaamista ja taitoa. Tdmén perusteella e-urheilu kehittdd digitaa-
lisen toimintaympériston psykomotorisia prosesseja kohti automaatiota, joka vapauttaa tyo-
muistin kapasiteettia oppimiseen ja taktiseen ajatteluun. Siirto-oppimisen teoreettisen kasitte-
lyn perusteella siirto-oppiminen on tehokkaampaa, kun toiminnan elementit tai toimintaym-
péristd ovat samoja. Voidaan olettaa, ettd digitaalinen toimintaympéristo siséltdd samoja ele-
menttejd, joita e-urheilija kohtaa toimintaympéristdssddn. Tamén perusteella voidaan pédtelld,
ettd e-urheilun harrastamisella saattaa olla vaikutusta kognitiivisten kompetenssien kehittymi-
seen erityisesti digitaalisessa ympéristossd. [Imavoimien tiettyjen tehtévien, esimerkiksi tais-
telunjohtajan, taisteluympariston korkean digitalisaation asteen johdosta voidaan tehdé johto-
paétds, ettd e-urheilu luo kognitiivisia valmiuksia joilla on kadyttod Ilmavoimien taisteluym-

paristossé.
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7.3 Vastaus tutkimusongelmaan ja tulosten arviointi

Tutkimuksen tutkimuskysymykseni eli ongelmana oli selvittad, kehittddko e-urheilu ja tieto-
konepelaaminen tiettyjd taitoja tai kykyjd, jotka ovat kéyttokelpoisia myds Ilmavoimien yha
digitalisoituvassa taisteluympéristossd. Tamén tutkimuksen perusteella voidaan véittda, ettd
tdmd on mahdollista. Edelld esitetyt tulokset ja johtopddtdkset osoittavat, ettd toimintapelien
pelaaminen vaikuttaa monitehtavasuorituskykyyn digitaalisessa ympéristossa. Pitdvan ndyton
saamiseksi olisi tarvittu aito vertailuasetelma seké interventiotutkimus. E-urheilu on kuitenkin
kognitiivista kilpailua, ja sen harjoitusvaikutus pelille tyypillisiin kognitiivisiin kompetens-
seihin on sama kuin perinteisten urheilulajien harjoitteluvaikutus lajille tyypillisiin fyysisiin

kompetensseihin.

Kriittisimmin tdmén tutkimuksen johtopéatoksistd tulee suhtautua kausaalisuuteen. On ole-
massa tutkimuksia, joiden mukaan kognitiiviset kyvyt kuten kapasiteetti ja tydmuisti ovat syn-
nynniisid, eikd niitd pysty harjoittamaan. Tdssékin asiassa vertailu perinteiseen urheiluun on
paikallaan: urheilija ei pysty vaikuttamaan fyysiseen rakenteeseensa, kuten koripalloilija pi-
tuuteensa, mutta ponnistusvoimaa ja heittotarkkuutta pystyy harjoittamaan. Samalla tavoin,
vaikka kognitiiviset kyvyt olisivat synnynniisid, taito niiden kédyttdmiseen kehittyy harjoitte-

lun ja kokemuksen kautta. Lahjakkuuden merkitysti ei silti voi kokonaan unohtaa.

Tulokset ovat linjassa tdmén tutkimuksen luvussa 4 esiteltyjen aiempien tutkimusten kanssa.
Kognitiivisissa kykytesteissd on aina esitettdavissé kritiikkié mittarin tai koeasetelman luotet-
tavuuden suhteen, ja interventiotutkimuksissa voi nikyé itse testin sisdinen oppimisvaikutus.
Testitapahtumaan voi myos vaikuttaa lukemattomia sekoittavia tekijoitd, joiden vaikutuksia
voi pyrkid vahentdamddn mutta kaikkia vaikuttavia tekijoitd ei valttdmétta vield edes ymmar-

reta.

Tutkimuksen yleistettdvyys karsii pienesti tutkittavien joukosta. Lisdksi tulokset, siind méérin
kuin ne ovat yleistettévissd, koskevat ainoastaan pientd osaa e-urheilun kirjosta eli FPS- ja
MOBA-pelejd. Kuitenkin pienestikin joukosta ldoydettiin voimakas korrelaatio monitehté-
vésuorittamisen ja e-urheilun taitotason vélilla. Tutkimuksen tulos osoittaa Puolustusvoimissa
kiytossd olevaa testid hyodyntdmalld kognitiivisesti samaa kuin Cooperin juoksutesti fyysi-

sesti: valmiuksilla ja harjoittelulla on positiivinen yhteys tulokseen.
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8 POHDINTA

On mielenkiintoista, ettd e-urheilun kausaalisia vaikutuksia kognitiivisiin kykyihin ei ole pys-
tytty tieteessé vahvistamaan tai poissulkemaan. Tutkimustulokset tdssd suhteessa ovat ristirii-
taisia. Yksittdiset havainnot pelaamisen vaikutuksista jo hyvin nuorilla lapsilla puoltavat mie-
lestdni jonkinlaisen kausaliteetin olemassaoloa. Téstd huolimatta on selvdi, ettd ammattilais-
tasolle pddseminen erittdin kilpaillussa e-urheilussa edellyttdd myds lahjakkuutta. Rajanteko
synnynndisen ja opitun valilld on osittain keinotekoista. Perinteisen urheilun tutkimuksessa
lahjakkuuden osuus on kiistatonta, mutta se ei esté tutkimasta harjoittelun vaikutuksia tai vi-

hennd huippuyksilon ominaisuuksien arvostusta.

2020-luvun nuoret ovat 2030-luvun tyontekijoitd. Digitaalisuuden merkitys ja uuden sukupol-
ven "diginatiivien" kyvyt toimia ja omaksua tietoa digitaalisessa ympdristossd tulevat olemaan
aina vain korkeammalla tasolla. Vaikka tdssa tutkimuksessa keskityttiin pistemdiseen osaan
kognitiivista kyvykkyyttd digitaalisessa ymparistdsséd, on digitalisaatiolla laajoja vaikutuksia
kaikkeen inhimilliseen toimintaan. Tulevaisuudessa koneen ja ithmisen rajapintojen lisdénty-
essd saattaa olla, ettei ole olemassa kognitiivista kompetenssia jossa digitaalisuus ei olisi jos-
sakin madrin ldsnd. Tdmén tulisi ndkyd myos tehtdessd uuden henkildstostrategian (Péa-
esikunta, 2022) mukaista tulevaisuuden osaamisvaatimusten madrittelyd. Tdmén tutkimuksen
perusteella toimintapelejd pelaavalla e-urheilijalla on kehittyneitd valmiuksia toimia sellai-
sessa digitaalisessa ympéristdssd, jota midrittdvit nopea tempo ja suuresta informaation mai-

ristd johtuvat haasteet tarkkaavaisuudelle.

Luvun 3 perusteella yksiloiden oppimaan oppimisen ja metakognition kehittdminen on tirkedé
koulutuksen tehostamiseksi. Myos Jyrkonen (2017) oli diplomitydssdén tunnistanut oppimis-
kyvyn merkityksen hévittdjalentdjan kyvykkyytend tulevaisuudessa. Simulaattorikoulutuksen
ja titd myota pelillistimisen lisddntyessd on koulutuksen kannalta eduksi, ettd e-urheilu kehit-
tdd kompetenssia tdssd toimintaymparistossd. Tama taas vapauttaa kognitiivista kapasiteettia

metakognitiivisiin prosesseihin kuten oppimiseen ja ajatteluun.

Koulutuksen pelillistiminen ja simulaattorikoulutuksen kehittdminen eivit tulevaisuudessa
voi rajoittua vain toiminnan motivoivaan, kustannustehokkaaseen ja turvalliseen harjoitte-
luun. Luvun 4 perusteella digitaalisessa ympéristdssid on hyvilld koulutukseen kéytettdvien
ohjelmien suunnittelulla mahdollista kehittdd myos oppijan kognitiivisia kykyjd. Néiden siir-
tovaikutus luonnolliseen ympiristoon on kyseenalainen, mutta strategiandkokulman mukai-

sesti kehittynyt kognitiivisen kapasiteetin kiyttd vapauttaa kapasiteettia oppimiseen. Téssd
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tutkimuksessa esitetyn kirjallisuuden (Hare, 2023; McKinley, 2011) perusteella toimintape-
lien pelaamisesta on etua oppimisnopeuden ja saavutettavan suorituskyvyn kannalta, jolloin

se on eduksi kouluttauduttaessa tehtdvain digitaalisessa toimintaympéristossa.

Tutkimuksessa luonnostellun oppimiseen perustuvan paatoksentekomallin perustana onkin
juuri toiminnan aikainen yliméairdinen kognitiivinen kapasiteetti, joka mahdollistaa tilanteessa
oppimisen. Tastd 16ytyy yhtdldisyys Mansikan (2016, s. 99) viitoskirjassaan esittiméén yli-
madrdiseen kognitiivisen kapasiteettiin tirkeyteen hévittdjikoneen ohjaajan vastatessa ylldt-
taviin tilanteisiin. Y1lattaviin tilanteisiin vastatessaan ohjaaja tekee pdatoksid RPD-mallin mu-
kaisesti hakien pdatoksenteon perusteita kokemuksestaan. Koulutuksessa olevalla ohjaajalla
ei vield ole riittdvdd kokemuspohjaa tilanteessa toimimiseen, jolloin ylimédrdinen kapasiteetti
auttaa oppimisessa joka taas tukee padtoksentekoa myohemmissé tilanteissa. Oppiminen siis

tuottaa kokemusta.

Ilmavoimien taistelunjohtaja operoi tiysin digitaalisessa ymparistdssi tietokoneen péétteen ja
digitaalisen viestinnidn sekd radiokommunikaation varassa. Ainoana inhimillisen viestinnin
kanavana on tarvittava tiedonvaihto muiden operaatiohallin toimijoiden kanssa. Tutkimuksen
perusteella toimintaympariston tuttuuden hyddyt ovat selkedt. Voidaan myos pohtia niiden
hyGtyjd osittain digitaalisissa ymparistoissd. Havittdjalentdjan ohjaamon tdyttid ohjainlaittei-
den lisdksi suuri tietokoneen niyttd, tuulilasindyttd sekd kypardndyttd. Molemmissa tehtévissi
vaadittavien ominaisuuksien ja kykyjen kirjo on laaja, siséltden toimintaan liittyvien kognitii-
visten kompetenssien lisdksi muun muassa taktisen ajattelun ja teknisen osaamisen. On kui-
tenkin todenndkdistd, ettd digitaalisen toimintaympariston tuttuus ja toimintapeleissd vaadit-
tavat erityiset kognitiiviset kyvyt ovat haluttuja ominaisuuksia tehtdviin koulutettavalle. Ne
luovat valmiuksia toimia nopeatempoisessa digitaalisessa ymparistossd, joka taas vapauttaa

kognitiivista kapasiteettia taktiseen ajatteluun ja oppimiseen.

Toimintaympdristond toimintapelien sisdinen kommunikaatio on hyvin samankaltainen
Ilmavoimien taisteluympariston kanssa, kuten luvussa 4 todettiin. Kommunikointi tapahtuu
kuulokkeiden ja mikrofonin (headset) vélitykselld ilman visuaalista kontaktia. Talloin
kommunikaatiosta jad puuttumaan kaikki inhimillisen non-verbaalisen viestinndn keinot.
Myo6s mahdolliset ymmaérrysongelmat viestinndn kriittisessd vaiheessa ovat mahdollisia.
Kommunikaation selkeyteen paineistetussa tilanteessa tulee siis kiinnittdd huomiota. Térkeda
on myds oman kriittisen viestin ymmaértdmisen varmistaminen ilman suoraa katsekontaktia.

Tédmi on asia jonka oppimiseen kuluu jonkin verran resursseja koulutuksen aikana. On
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todenndkoistd, ettd e-urheilijalla on kokemuksensa kautta tdmédnkaltaiseen taktiseen

puhekommunikaatioon ja sen perusteiden ymmartdmiseen hyvat valmiudet.

Tiimityoskentely on tarked menestystekija taistelussa, mutta myds eldméssd yleensd. Téstd
syystd joukkueurheilua on pidetty hyddyllisend yhdessd toimimisen ja sosiaalisten taitojen
kehittymisen kannalta. Myds e-urheilussa, kuten perinteisessé urheilussa, on seka yksilo- ettéd
joukkuelajeja. Lukujen 2 ja 4 perusteella joukkuepelien menestystekijoihin kuuluu oman roo-
lin ymmaértdminen joukkueessa ja tilanteessa, toisten toiminnan huomiointi, ennakointi ja tu-
keminen sekd kommunikaatiotaidot. Joukkuepelit kehittdvit tiimitydskentelytaitoja samoilla

mekanismeilla kuin perinteinen joukkueurheilu.

E-urheilu ja erityisesti toimintapelit vaativat myos paitoksentekokykyd. Tutkimukseen vali-
koituneissa peleissd pddtokset tulee pystyd tekeméén vajain tiedoin ja mieluusti vastustajaa
nopeammin jolloin aloite pystytéédn pitimdin omalla joukkueella. Osa pdatoksistd on itsenéi-
sid, mutta joukkueen toiminnan kannalta kriittistd on ryhmén kyky jakaa tietoa ja tehdd sen
perusteella paédtoksid. Joukkueissa on tavallisesti pelin sisdinen johtaja, joka méarittda taktii-
kan kussakin tilanteessa. Mikéli johtaja on "kuollut", tulee muiden pystyd toimimaan joukku-
eena myoOs ilman héntd. Paitoksentekomekanismit ovat siis jopa ldhempind sotilaallista toi-
mintaa kuin perinteisessd urheilussa. Tutkimukseen valitut pelit luovat kilpailullisuutta mal-

lintamalla taistelukenttid, jonka ominaisuus on rajallinen informaation maara.

Suoraan paitoksentekokyvyn kehittymiseen e-urheilussa viittaavaa tutkimustietoa ei ole,
mutta sitd tukeviin tekijoihin kuten ennakointiin, havainnointiin ja kapasiteettiin e-urheilulla
on luvun 4 perusteella vaikutusta. Ndmé korostavat kognition parametrindkdkulman merki-
tystd paatoksenteossa. Tamin tutkimuksen ldhestymistapa paatoksentekoon oli kuitenkin stra-
tegiandkokulma. Havainto e-urheilijoiden strategian kiytosta padtoksenteon tukena ei ollut
tilastollisesti merkitsevd, mutta kuitenkin positiivinen. Aikaisemman tutkimuksen ja tdmén
tutkimuksen tulosten synteesi tukee ajatusta siité, ettd toimintapelien pelaaminen saattaa ke-

hittdad paatoksentekokykya.

Téssi tutkimuksessa esitetty oppimiseen perustuva padtdoksentekomalli toimii parhaiten abst-
rakteja ongelmia ratkaistaessa. Kuitenkin sen hyddyt ovat mielesténi siirrettdvissd myos rajal-
lisen informaatioympéristdn tilanteisiin, kuten toimintapeleihin tai taistelukentédlle. RPD-
malli kuvaa péaatoksentekoprosessia hyvin silloin, kun koulutuksen tai kokemuksen kautta on
mahdollista tunnistaa tilanteessa tuttuja elementtejd. Tassé tutkimuksessa kehitetty padtoksen-
tekomalli taas nousee oikeuksiinsa tilanteissa, joissa tuttuja elementtejd ei ole vaan on opittava

tilanteessa saatavan kokemuksen kautta nopeasti optimoimaan toimintaa. Taémén vuoksi se
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kuvaa my6s hyvin pddtoksentekoprosessia koulutuksen alkuvaiheessa, kun valmiita kokemus-
rakenteita ei vield ole syntynyt. Lewinin (1951) oppimisen malli kuvaa oppimistapahtumaa

muuten riittdvasti, mutta se ei korosta paédtoksentekoa aikapaineessa kuten RPD-malli.

Edelld pohditusta voidaan tehd4 johtopaitds, ettd toimintapelien pelaaminen antaa valmiuksia

toimia seka tehostaa oppimista nopeatempoisessa digitaalisessa taisteluymparistossa.

8.1 Tutkimuksen suositukset

Voidaan olettaa, ettd e-urheilijoiden joukossa tiettyyn tehtévidn vaadittavat muut ominaisuu-
det, kuten fyysinen suorituskyky ja yleinen lahjakkuus, ovat lihelld koko populaation keskiar-
voa. Vaikka ndin ei olisi, on valintamenettelylld varmistettavissa, ettd valitut henkilot tayttavat
kyseiset vaatimukset. Néilld oletuksilla todetaan, ettd e-urheilusta on hyotyé digitaalisessa toi-
mintaympdristossd oppimisessa ja tyoskentelemisessd. Kognitiivisilla kyvyilld saattaa olla
my0s siirtovaikutusta muuhun toimintaan. Kausaalisuutta ei tutkimuksen rajoitteiden vuoksi
pystytty todistamaan, mutta Puolustusvoimien rekrytoinnin kannalta télld ei ole merkitysta.

Koulutusmenetelmiin liittyvissd suosituksissa kausaliteetti on oletuksena.

Uuden henkildstostrategian mukaan tulevaisuudessa tarvittava ja erityisesti uusien suoritus-
kykyjen vaatima osaaminen tulee tunnistaa. (Padesikunta, 2022) Digitaalisessa toimintaym-
péristdsséd suoritettavien tehtévien, esimerkiksi mahdollisten monimutkaisten miehittimatto-
mien lentolaitteiden operaattoreiden joukkotuotannon alkaessa, on syytd harkita varusmiesten
erikoiskoulutuksen rekrytoinnin suuntaamista e-urheilutapahtumiin, alustoille ja organisaa-
tioihin. Digitaalisen ympdriston kognitiiviset vaatimukset on my0s otettava perusteellisesti
huomioon uusien tehtdvien osaamisvaatimuksia méériteltdessd ja e-urheilun harrastuneisuu-

den suosiminen valintaprosessissa tulee harkita tehtédvikohtaisesti.

Puolustusvoimien osaamisen hallinnan normin mukaisesti kognitiivisen tutkimuksen tuomat
osaamiseen liittyvdt uudet suuntaukset on huomioitava oppimisympdristjd kehitettdessi
(Padesikunta, 2021). Tassé tutkimuksessa tuli esille mahdollisuus kehittda digitaalisia harjoit-
teita, jotka kehittévit esimerkiksi havaintotasapainoa, visuospatiaalista hahmottamista ja psy-
komotoriikkaa digitaalisessa ympdristossd. Téllaisten harjoitteiden kehittiminen digitaali-
sessa toimintaympdristossd operoiville taistelijoille on yhtd merkittdvdd kuin fyysisten har-
joitteluympéristojen kehittdminen fyysisessd toimintaymparistossd operoiville taistelijoille.
Téllaisilla harjoitteilla on mahdollista toteuttaa myds uuden henkildstostrategian (Pai-
esikunta, 2022) tunnistama tarve kehittié digitaalisia tyokaluja ja palveluita, jotka tukevat yk-

silon toimintakyvyn eri osa-alueiden kehittdmista.
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Ilmavoimien tietyisséd tehtdvissd, esimerkiksi taistelunjohtajina, toimivien rekrytointia olisi
mahdollista suunnata jo nyt e-urheilijoihin. Valintatilanteessa e-urheilun voisi laskea eduksi,
mutta vield toistaiseksi ei tulisi myontad valintapisteitd jotka saattaisivat johtaa koulutukseen
hyvéksymisen minimivaatimusten ylittdmiseen. Valintapisteiden myontdminen tulee ajankoh-
taiseksi, kun tehtdvien vaatimuskuvaukset sitd puoltavat. Kuitenkin minimivaatimukset tdyt-
tdvien joukossa e-urheilu tulisi ottaa positiivisesti huomioon tehtévissi, joiden toimintaympé-

ristd on vahvasti digitaalinen.

Kognitiiviset kompetenssit tulisi ymmartié kehitettdvissé olevana toimintakyvyn osa-alueena,
ei synnynndisend valmiutena. Esimerkiksi pelillistdmisen lisddntyessd harjoittelussa tulisi ot-
taa huomioon myds kognitiiviset kyvyt. Peleilld ja simulaattoreilla voi harjoitella toimintaa ja
tehdd kontekstia tutuksi, mutta myds tdysin oppimisen kohteesta irrallisilla peleilld on positii-

visia vaikutuksia kognitiivisiin kykyihin, joilla on kdyttdd myos itse tehtavassa.

Tutkimuksen koeasetelmana ollutta time sharing -kykyd mittaavaa testid olisi mahdollista ke-
hittdé edelleen. Psykomotoristen ominaisuuksien painoarvoa testin suorittamisessa olisi mah-
dollista vihentdé suurentamalla reset-painikkeen kokoa tai muuttamalla koko kyseinen mitta-
riruutu resetoinnin mahdollistavaksi painikkeeksi. Talloin testihenkildlle riittdd painallus

"sinne pdin" eikd motorisen litkkeen hallintaan kulu juurikaan kognitiivista kapasiteettia.

Toinen testiin liittyvé kehitysehdotus koskee havaintotasapainoa, jonka merkitysta olisi mah-
dollista vihentdd muuttamalla mittareiden liikesuuntia. Vaihtoehtoisen liikesuunnat voisivat
olla oikealta vasemmalle tai vertikaalisia. My0s kiertdvien, kasvavien tai syvyyssuunnassa
toimivien mittarien tarkoituksenmukaisuutta voisi tarkastella. (M. Lappalainen, haastattelu,
14. tammikuuta 2023) Vasemmalta oikealle eteneva mittari lienee tarkoituksenmukainen, mi-
kali halutaan testata time sharing -kykyd nimenomaan mittarilento-olosuhteissa. Ominaisuu-
den testaaminen dynaamisessa ja nopeatempoisessa ymparistossd vaatisi monipuolisempia

mittareita.
8.2 Tutkimuksen rajoitukset ja kritiikki

Tutkimuksessa tehty rajaus toimintapeleihin ja ndistd vain neljdén suosittuun peliin oli tarked
tutkimuksen toistettavuuden kannalta, mutta se heikentdéd tutkimuksen yleistettavyyttd. Tu-
loksissa on muistettava, ettd e-urheilijalla viitataan téssd toimintapelien pelaajaan, koska eri

peleilld on luvussa 2 todetun mukaisesti erilaiset kognitiiviset vaatimukset.
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E-urheilun tutkimuskenttd on nuori, eikd tieteellistd paradigmaa ole vield muodostunut. Tie-
teellisid perusteoksia ei ole olemassa. Myds joidenkin vertaisarvioitujen artikkeleiden tieteel-
lisen arvon todentaminen on ollut haastavaa. Tt on pyritty kompensoimaan esittelemalla

tutkimuskenttda laajasti ja kaikki ndkoékulmat huomioiden.

Tieteenfilosofiselta kannalta tutkimusta voi kritisoida tilastollisten menetelmien kéytosté ih-
mistieteissd. Nollahypoteesia kdyttdessd oletetaan, ettd jokin arvo on nolla, ja tdmi pyritdén
todistamaan epdtodeksi. Kritiikin mukaan tdmé ei sovellu ihmistieteisiin, joissa mikédédn arvo
ei koskaan ole tasan jotakin, toisin kuin luonnontieteissd. Abstrakteja késitteitd, kuten moni-
tehtidvisuorituskykyi tarkasteltaessa ei kuitenkaan ole mielekésté esittdd ryhmalld A olevan
X pistettd enemman monitehtévésuorituskykyé kuin ryhmélla B. Téllaisen lauseen tieteellinen
arvo olisi olematon. Téstd syystd tilastollinen testaus on ymmarrettiva ldhestymistapa tutki-
musongelmaan. Tilloin saadaan esimerkiksi tidssa tutkimuksessa valitulla merkitsevyystasolla

tulos, jonka mukaan jokin tulos on pétevd 95 %:ssa tutkimuksen perusjoukosta.

Tilastollisen analyysin tulee olla vain lahtdkohta tulkinnalle. Kiinnostavaa ryhmien saman-
kaltaisuuksien tai eroavaisuuksien lisdksi on se, mikd merkitys havainnoilla on tutkimuson-
gelman suhteen. Tété on tdssé tutkimuksessa pyritty toteuttamaan eriyttdmalla tulokset ja joh-
topdatokset erillisiksi luvuikseen. Tuloksissa esitellddn havainnot, ja niiden merkitysté tutki-

musongelmalle selvitetdin johtopadtoksissa.

Ulkoisella validiteetilla tarkoitetaan tutkimuksen yleistettavyyttd koeasetelman ulkopuolelle.
Tutkimuksen ulkoinen validiteetti kdrsii eniten heikkouksista otannassa. Nayte jéi valitettavan
pieneksi. Koska kontrolliryhmaéstésti ei saatu riittdvén kokoista nidytettd analyysié varten, teh-
tiin vertailu pelkédstdin sekundaariaineistoon. Sekundaariaineiston tausta erosi tutkimusnéyt-
teestd, joka tosin mahdollisti mielenkiintoisen vertailuasetelman. Toisaalta, sekundaariaineis-
ton osallistujilta ei voitu endd jilkikéteen selvittdd taustatekijoitd joita tutkimusnéytteen osalta
selvitettiin. Sekundaariaineiston validiteettia vihensi myds datan graafinen paikannus kuvaa-

jista sen sijaan, ettd raakadata olisi ollut kaytettdvissd taulukkona.

E-urheilijoiden rankingin ja monitehtdvasuorituksen vertailussa otannan heikkoudet tulevat
esiin vahiten, ja tdmd osuus tutkimuksesta antaa kaikkein luotettavinta tietoa tutkimuskysy-

mykseen ndhden. Toki yleistettdvyyttd olisi parantanut laajempi otanta.

Sisdiselld validiteetilla tarkoitetaan koeasetelman pétevyyttd, eli miten hyvin mahdolliset
muut tulokseen vaikuttavat tekijat on kontrolloitu. Tutkimuksessa késitteet médriteltiin ja teo-

riaa tarkasteltiin kriittisesti vaihtoehtoiset selitykset ja tutkimuksen rajoitteet huomioiden.
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Mittarin valinta perustui tutkimuskysymykseen ja sen validiteetti seki reliabiliteetti oli perus-
teltu valmiiksi. Mittaustilanteessa sisdistd validiteettia heikensivét tunnistetusti testin suorit-
tajan motivaatiotaso seké vireystila. Ndiden tekijoiden vaihtelu ryhmien sisélla seké tutkimuk-
sen ndytteen ja sekundaariaineiston vélilla vaikuttavat validiteettia alentavasti, eiké niitd ollut
mahdollista kontrolloida. On myds oletettavaa, ettd korkealla tasolla urheileva e-urheilija
omaa tietyn mddrdn yleistd lahjakkuutta. Liséksi on tdysin mahdollista, ettd ainakin osa P1
40% sekundaariaineiston havaintoyksikdista harrastaa e-urheilua korkealla tasolla. Néité asi-
oita ei pédsty tutkimuksessa selvittimaan, mikd myos on omiaan heikentdméén tutkimuksen

sisdista validiteettia.

Tutkimukseen valittu mittari on yksi tapa mitata monitehtévéisuorituskykyd. Tapoja olisi
useita erilaisia liittyen eri aisteihin ja erilaisiin kognitiivisiin kuormittavuuksiin. Téstdkin mit-
tarista oli alun perin kolme eri versiota, joita vertailtiin mittaria kehitettdessd. Mittarin validi-
teettia on kisitelty aikaisemmin luvussa 5.4. Toisaalta mittarin validiteetti mittaamaan moni-
tehtavasuorituskykyé on toissijaista tutkimuksen kannalta, koska tutkimuksessa haluttiin tuot-

taa tietoa nimenomaan erikoiskurssien valinnoissa kédytettavalld mittarilla.

Tutkimuksessa kdytetty mittari oli siis hyva ja perusteltu, mutta otanta on heikko. Induktiivi-
nen yleistdva pééttely kérsii heikkouksista otannassa. Tutkimuksen tuloksia voidaan kuitenkin
pitdd luotettavina. Lisdksi ne ovat linjassa kirjallisuuskatsauksessa saatujen havaintojen

kanssa, ja hypoteesien asettelu on perusteltu teorialéhtoisesti.

Yksi teorian kautta esitetyistd oletuksista oli, ettd e-urheilu kehittdd psykomotorisia proses-
seja, erityisesti silmd-kisi-koordinaatiota. Tdmén vaikutusta ei kuitenkaan tutkimuksen koe-
asetelmassa voitu testata. Psykomotoristen tekijoiden vaikutusta tulokseen vahensi myds hii-
ren oletusarvoiseksi asetettu herkkyysaste. Vakioitu asetus on tédrked tekijd tutkimuksen tois-
tettavuuden kannalta, mutta e-urheilijat kertoivat timén asetuksen olevan liian herkka ja vai-
keuttavan siksi suoritusta. Mikdli psykomotorisen siirto-oppimisen vaikutukset halutaan né-

kyviin testituloksessa, on timékin asia huomioitava.

Strategian kdyton osalta keritty aineisto perustui tutkijan subjektiiviseen arvioon. Vaikka ky-
symys mahdollisesta strategian kaytostd oli kaikille suorittajille sama, saattoi testihenkilon
kyky ymmartid kysymys ja strategian madritelma heti testin jélkeen olla heikentynyt. Liséksi
vastaamisessa saattoi esiintyd sosiaalista suotavuutta eli pyrkimysti vastata halutulla tavalla.
Tutkija arvioi vastaukset oman ammattitaitonsa perusteella, joka menetelménd on my®ds altis

kriittiselle tarkastelulle.
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Ennen tilastollista analyysié tehty outlierien poisto vaikuttaa keinotekoisesti tilastollisten tes-
tien lopputulokseen. Menetelmd on kuitenkin perusteltu siksi, ettd outlierien vaikutus on ti-
lastollisesti suuri ja ne saattavat siksi vadristda tulosta. Analyysien jdlkeen tutkija tarkisti kah-
den outlierin vaikutukset toisen hypoteesin tilastollisiin tuloksiin. Outlierien mukaanotto vah-
visti e-urheilijan rankingin ja monitehtévépistemééran korrelaatiota (r>0,6; n=18; p<0,01). E-
urheilijoiden pistekeskiarvoa se laski 7,5 pisteelld. Oppimisnopeuden kulmakerroin kasvoi 0,4

yksikkod, mutta ldhtotaso laski 12 pistett.

8.3 Jatkotutkimus

Jatkotutkimuksen kannalta [lmavoimien erikoiskurssien hakuprosessissa tulisi selvittdd tiedot
e-urheilun harrastuneisuudesta. Selvitettdvit asiat voisivat olla esimerkiksi harrastetut pelit,
pelitunnit viikossa sekd kokemus vuosina. Myds ranking kannattaa selvittdd, mutta timén
hyddynnettévyys on haastavaa pitkéssé tutkimuksessa rankingtasoissa tapahtuvien muutosten
vuoksi. Yksi keino olisi kysyé ranking suoraan suhdelukuna pelin kdyttdmiin rankingtasoihin.
Elo-lukua hyddyntivissd peleissd kdytettdvyys on parempi, ja pelaajan Elo-luku kannattaa
selvittdd mahdollisilta CS:GO- ja Starcraft 2 -pelien pelaajilta. Kerdtyn datan perusteella olisi
mahdollista selvittdd suurella otannalla e-urheilun vaikutuksia kattavien kognitiivisten testien

pistemddriin, mutta myds myohempadan menestymiseen sotilasuralla.

Mansikka (2016) tutki véditoskirjassaan hévittdjilentdjien kognitiivista kuormitusta HRV
(Heart Rate Variation) -analyysin perusteella. HRV-analyysin voisi yhdistdd myos tdmén tut-
kimuksen time sharing -koeasetelmaan. Kognitiivinen kuormitus suhteessa suoritustasoon
mahdollistaisi empiirisen ndyton yliméardisen kognitiivisen kapasiteetin olemassaolosta ja ti-

main vertailun e-urheilun harrastuneisuuteen.

Lisdksi olisi mielenkiintoista padstd tekeméadn tissé tutkimuksessa yritykseksi jdényt vertailu
e-urheilijoiden ja kontrolliryhmén vélilld. Kontrolliryhmén tulisi harrastaa tietokonepelaa-
mista alle tunnin viikossa, ja se olisi hyvé rekrytoida esimerkiksi ammattikorkeakoulusta, jol-
loin ikd- ja koulutustaso olisivat yhtenevit. Tdméan tutkimuksen e-urheilijoita koskevan ai-

neiston kdyttdminen sekundaariaineistona olisi mahdollista tillaisessa tutkimuksessa.
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Liite 1

Pelien maailmanlaajuisten rankingien jakaumat
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APEX Legends rankingin jakauma on muokattu siten, ettd ylikorostunut toiseksi alin rankin-
gin taso ei vaikuta liikaa tilastoihin. Kyseinen ranking tiputettiin vastaamaan kolmanneksi

alinta rankingia, jonka jdlkeen jddnnOsprosentit jaettiin tasaisesti kaikille tasoille.
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Taustatietolomake ennen testia

Taustatietolomake [e-urhellijat)

F
Ikd: _ wuotta Y
Koulutus: |rastta korkein, s jos kol on vieli kesken)
Peruskouly Ammattikouly
Lulkio Korkeakouly

Tavmitteslinella pelaamesella tarkoitetaan pelaamista tai harjoitelza, jonka paimd@rind on kehittya

parermmaks pedsajakai (verratiuna vain vithdetarimituinesa pelaamiseen)

Mitd pelejd pelaat tavoitteellisesti? jou weamgi, ympyrai thrkein

560 Waloramt
Dota2 lol
Buw pedl, milkd?
Kuinka monta vuotta olet pelannut tavoitteellisesti?  vuolta

Dietko saanut pelaamisesta korvausta? [palkka, rshapalkinto, spansaritulot, matkakoraws)
Eylly _ EB__

Kuinka paljon olet keskim3arin pelannut tavoitteellisesti viimeisen kuluneen
vupden aikama? _ tuntia vilkossa

Harrastatko tavoitteellisest] pallopelejd? jcs, niin montako vuotta?

Seuraswassa kysytidn tilastotietoa tirkeimamines pelsuini. Kaiid kysyrmyiset enit vifttimattd sow kaikkiin
peledhin. Mikili et muista, pyydin arviota tai voit tarkistas auian

Kuinka tirkedn3 pid5t hyvid henkildkohtaisia tilastotietoja [statistiikkaa)

pelissd? (rastita ruwtu janalta)
Merkitylsetdn 1 5 10 Se on thrkeinta
I .
Pelinimi {nick) Skill lewel
Ranking Kill to Death ratio

Ranking enndtys Win rate
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Liite 3

Testin jalkeen kerityn oma-analyysin lomake

Testin jalkeen

Oletko osallistunut t3h3n testiin aikaisemmin llmavoimien hakuprosessissa?

[ LentnfLiK 1 fesist tai taistelunjobtajaiorssn bestit]
Kylid Ei

Kehititkt jonkin suunnitelman tai strategian tehtdvan suorituksen aikana?

Strategialla tarioitetaan esmeskiksi tietoecta paatostd @itaa jonkin kehteen tarkkaile vahemmalle, tai
tieforrta vunroperusteista rytmia kohieiden taridailuun

Eylld, minkilaisen?

Kaytitks testissd hyviksesi d3reisndkid vai keskititkd katseesi vuorollaan
jokaiseen kohteeseen?

Vuorotsilen Adrelsnaniks

Testin piivimiira ja kellonaika:

Yieinen vireystilasi tindan:

Matala 1 g 10 Eprkea




