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Téiméin artikkelin kirjoittamiseen motivoi Tarja Tereskan (2003) viitostutki-
muksen tulos luokanopettajaopiskelijoiden kisityksistd itsestidn musiikinopet-
tajina. Kolmannes kohdejoukosta, suomenkielisten opettajankoulutuslaitosten
toisen vuosikurssin opiskelijoista (N = 590), koki musiikkitaitonsa, erityisesti
musiikin johtamisen ja soittamisen, riittimidttémiksi koulun musiikinopetuk-
seen. Lihes kolmannes opettajaopiskelijoista ilmoitti, etteivit he halua opettaa
musiikkia omalle luokalleen ja jopa puolet antaisi musiikkitunnit taitavamman
kollegan hoidettaviksi puutteellisiksi kokemiensa taitojen takia. Tereskan mu-
kaan tilannetta voidaan kotjata vain suunnittelemalla opiskelijavalinta niin, ettid
opettajankoulutukseen rekrytoituu musiikkitaitoisia opiskelijoita.

Opiskelijavalintaa kisittelevissd kehityskeskusteluissa Savonlinnan opettajan-
koulutuslaitoksessa on kuitenkin toistuvasti tuotu esiin nikemys, ettd valinnassa
tulisi toteutua tasa-arvoisuuden periaate: opiskelijalle ei saisi olla etua siitd, ettd
hin on aikaisemmin kehittinyt musiikkitaitojaan. Tiéllainen nikemys on erikoi-
nen kahdestakin syystd. Ensiksi, se tuntuu asettavan musiikkitaidot ja muut
kognitiiviset valmiudet eriarvoiseen asemaan. Opiskelijavalinnoissahan on kysy-
mys ty6hon parhaiten soveltuvien yksiléiden valinnasta. Jos taas opettajankou-
lutuksen tavoitteisiin siséillytetddn musiikin opetustaito, nikemys jo hankittujen
musiikkitaitojen sivuuttamisesta tasa-arvoon vedoten niyttdd tyystin sivuutta-
van oppimispsykologisen tutkimuksen tulokset taidon olemuksesta ja sen kehit-
tymiseen vaikuttavista tekijoistd. Niiden tuloksien valossa ei nimittdin ole us-
kottavaa, ettd musiikkitunneilla tarvittavat taidot, esimerkiksi laulujen sidestys-
taito, on opittavissa muutamissa kymmenissd tunneissa. Pikemminkin musiikki-
taidot kuten muutkin taidot edellyttivit useiden vuosien harjoittelua, joka on
aloitettu riittdvin varhaisessa vaiheessa. Tdmin artikkelin tarkoituksena onkin
tarkastella musiikkitaidon oppimista harjoittelun nikékulmasta ja tuoda esiin,
millaisia anatomisia, fysiologisia, kognitiivisia ja metakognitiivisia vaikutuksia
musiikin pitkdaikaisella harjoittelulla on empiirisissd tutkimuksissa todettu ole-
van.

Yleisiin oppimisen luonnetta koskeviin kisityksiin on voimakkaasti vaikutta-
nut ns. deklaratiivisen tiedon, siis perinteellisen kirjatiedon, omaksumiseen liit-
tyva tutkimus. Tillaisen tutkimuksen kohteena ovat usein varsin suppeat oppi-
mistehtivit, ja saavutuksia mitataan hyvin lyhytaikaisten tuokioiden perusteella.

Tyypillisessd tutkimusasetelmassa koehenkilén tehtdvind on lukea jokin teksti-
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katkelma ja valmistautua vastaamaan tekstid koskeviin kysymyksiin. Lukemisen
jilkeen oppimista kartoitetaan lomakekyselyn avulla ja vastausten perusteella
techdddn péditelmid oppimisen luonteesta ja sithen mahdollisesti vaikuttaneista
tekijoista.

Perinteisessd oppimistutkimuksessa proseduraalisten taitojen oppiminen on
saanut vihemmin huomiota osakseen. Tillaisessa oppimisessa ei ole kysymys
vain oppijan mielensisdisistd prosesseista (kuten esimerkiksi padssilaskussa),
vaan suoritukseen liittyy usein motorista toimintaa ja suorituksen ohjaamista re-
aaliaikaisen havaintoinformaation varassa. Suoritus edellyttdd siis monien ais-
tien yhtdaikaista, koordinoitua toimintaa. Noviisi—ekspertti-tutkimukset ovat
tissd suhteessa laajentaneet nikékulmaa oppimiseen. Niissd tutkimuksissa koh-
teeksi on otettu musiikin pitkdaikainen harjoittelu ja on pyritty selvittiméin,
miten korkeatasoinen suoritus kehittyy intensiivisen suuntautumisen ja erityis-
ten koulutuskokemusten seurauksena.

Muusikot ovat tutkimuksellisesti ihanteellinen kohdejoukko monestakin
syystd. Ensiksi, musiikin harjoittelu on aloitettu yleensi jo lapsena eli vaiheessa,
jossa aivojen muovautuminen on herkimmilldin. Monia muita taitoja opetellaan
vasta aikuisidssd: esimerkiksi havittdjilentdja lihtee ensimmaiiselle lennolleen ja
kirurgi tekee ensimmadisen viiltonsa vaiheessa, jossa heidin muusikkoikitoverin-
sa ovat kehittdneet taitoaan jo tuhansia tunteja. Toiseksi, musiikin harjoittelu
on pitkiaikaista ja sidnnollistd ja jatkuu vuosia. Kolmanneksi, harjoittelun koh-
teena ovat suoritukset, jotka poikkeavat verbaalisen informaation kasittelysta si-
ten, ettd ne edellyttivit seckd motorista ettd kognitiivista oppimista. Ndenniises-
ti saattaa vaikuttaa siltd, ettd soiton harjoittelussa kohteena ovat pddasiassa mo-
toriset taidot, mutta todellisuudessa motoristen taitojen ohessa kehitetidn mui-

takin valmiuksia.

TAITO OPITAAN HARJOITTELEMALLA

Soittotaito kuten muutkin motoriset taidot opitaan toistojen avulla. Alun perin
vaikea suoritus muunnetaan helpoksi ja sujuvaksi toistamalla suoritusta riittdvin
monta kertaa. Sujuvuus nikyy suorituksen nopeutumisena, vaivattomuutena ja
virheiden vihenemisend. Sujuvuuden lisidntymistd on perinteisesti kuvattu op-
pimiskdyralld: suoritus muuttuu ensimmdisten toistojen jilkeen melko nopeasti,
mutta muutosvauhti hidastuu oppimisen edistyessd. Tiedonkisittelyn nidkékul-
masta toistoja tarvitaan, jotta uusi taitoaines siirtyisi tydmuistista sdilémuistiin.
Vibhitellen monien toistojen tuloksena opittava aines saadaan haltuun niin, ettd
se on helposti mieleen palautettavissa ja sovellettavissa uusissa tilanteissa.
Kaikkien taitojen oppimisessa on yhteisid piirteitd. Pressing (1988, 139) on
jakanut taidon oppimisen kolmeen vaiheeseen. Oppimisen alkuvaiheessa har-
jaannutaan kdyttdmiin taidon perusyksikk6jd ja huomioimaan suoritukseen vai-
kuttavaa oleellista havaintoinformaatiota. Tdssd vaiheessa suoritus on hidas ja

kompeld, silld se vaatii tietoista sddtelyd, valvontaa ja ohjaamista — tempun jou-
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tuu tekemidn kieli keskelld suuta. Oppimisen vilivaiheessa suorituksessa siirry-
tddn kdyttimiin laajempia toimintayksikkojd, jotka syntyvit perusyksikkojd yh-
distelemilld. Soittosuorituksessa tama tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd edellinen
vaihe johtaa uuteen vaiheeseen, jolloin edellisen vaiheen suoritus laukaisee siir-
tymisen uuteen vaiheeseen. Laajan sdvellyksen esittiminen merkitsee nédin ollen
pitkdd ja monipolvista toimintojen ketjua. Vilivaiheessa havaintoinformaation
kisittely terdvoityy ja suorituksen tueksi kehittyy sisdisid malleja. Suoritukseen

>

alkaa ilmaantua ekspressiivistd sujuvuutta, jota luonnehtii “antaa menni” -tun-
ne: sormet toimivat koskettimistolla tai otelaudalla aika ajoin kuin nikymatto-
min agentin ohjaamana. Kolmannessa vaiheessa, automaattisuuden vaiheessa,
suoritus ei vaadi enidd tietoisia ponnisteluja. Kidet eldvit ikddn kuin omaa eli-
miinsi, ainoastaan tilanteen musiikillisten vaatimusten ohjaamina: erddssi mie-
lessd musiikki ohjaa soittajaa. Tdmd taso mahdollistaa ilmaisullisuuden, silld nyt
aikaisempiin vaiheisiin liittynyt viliaineen vastus — niin motorisista kuin kogni-
tiivisistakin rajoituksista johtuva — on voitettu. Muutos kontrolloidusta suori-
tuksesta automaattiseen suoritukseen on harjoittelun pitkdn tihtdimen tavoite.

Jotakin samanlaista kuin on automaattisuuden mukanaan tuoma sujuvuus
vol kokea siind vaiheessa, kun oppii ajamaan polkupy6rilld, vaikka se soittami-
seen verrattuna onkin melko karkea taito. Py6ri tuntuu vievin ajajaansa, ja ajaja
saattaa tuntea jonkinlaista vauhdin hurmaa. Jos metaforaan liitetddn soittosuo-
rituksen ekspressiivinen puoli, voitaisiin se rinnastaa polkupyérin ohjastami-
seen: saman reitin voi ajaa erilaisia ajolinjoja kiyttien. Soitossa nuottikuva an-
taa suoritukselle sen keskeiset koordinaatit, mutta soittaja oman taitonsa ja cks-
pressiivisten mieltymystensi siivittimana voi sdddelld yksityiskohtien muotoilua.

Harjoittelun méirin ja taitotason vililld on selvd empiirinen yhteys: saavu-
tettu taitotaso riippuu olennaisesti harjoittelun mdédrdstd ja sddnnoéllisyydestd.
Miti enemmain taidon harjoitteluun uhrataan aikaa, sitd paremmaksi siind yleen-
sd tullaan. Erdiden tutkimusten mukaan (ks. esim. Ericsson ym. 1993; Ericsson
& Lehmann 1996; Sloboda 2000) eksperttitasoinen muusikko on harjoitellut
noin 10 000 tuntia 21 ikdvuoteen mennessa taitonsa saavuttamiseksi. On selvaa,
ettd mySs muusikot, jotka eivit edusta korkeinta taitotasoa, ovat kiyttineet har-
joitteluunsa huomattavan paljon aikaa.

Yksinomaan aikaulottuvuus ei kuitenkaan riitd tdysin selittiméddn suoritusta-
son nousua. Olennaista on my0ds, kuinka tuo aika kédytetddn: millaista harjoittelu
on laadullisesti. Ericsson ym. (1993) erottivat muusikkojen harjoittelua kartoit-
taneessa tutkimuksessaan eksperttitasolle tyypillisen harjoittelun lajin, tarkoi-
tuksellisen harjoittelun (deliberate practice). He luonnehtivat sitd yksilolliseksi,
opettajan tai valmentajan ohjeiden mukaan tapahtuvaksi harjoitteluksi, jossa
suoritusta pyritddn parantamaan toiston ja vilittdmisti seuraavan korjaamisen
avulla. Tarkoitukselliseen harjoitteluun liittyy jatkuva suorituksen tarkkailu siind
mahdollisesti esiintyvien puutteiden paljastamiseksi. Puutteiden korjaamiseksi
kehitetddn erilaisia tismiharjoituksia, jotka vahvistavat oikeata suoritusta tuke-
via toimintoja.
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ANATOMISET MUUTOKSET

Soittimen tarkoituksenmukainen kisittely vaatii jonkinasteista anatomista mu-
kautumista tehtdvin vaatimuksiin. Soitin asettaa omat vaatimuksensa esimerkik-
si soittoasennolle ja ddnen tuottamiselle. Aloitteleva soittaja kokee nimi vaati-
mukset kaikista kouriintuntuvimmin: kitaransoittajasta saattaa tuntua, ettd kielet
viiltdvdt vasemman kiden sormenpditd sointuja haettaessa. Harjoittelun seu-
rauksena sormenpdit vihitellen karaistuvat, sallivat entistd pidemmit soittotuo-
kiot. Ennen pitkdd timi harjoittelua kiusannut ongelma poistuu. Lihaksissa ja
lihasryhmissd tapahtuu samanlaista adaptoitumista (mukautumista). Aloittele-
vasta viulunsoittajasta soittoasento tuntuu ensin hankalalta, silld kisi ei taivu
vaivattomasti otelaudalle. Vihitellen soittaja tottuu instrumenttiinsa niin, ettd
soittoasento tuntuu luontevalta ja kidsi hakeutuu vaivattomasti oikeaan asen-
toonsa. Kun harjoittelua sitten jatketaan vaikkapa vuosikausia, laajenee kidsivar-
ren liikkuvuus soittoasennon vaatiman ergonomisesti epimukavan kiertoliik-
keen seurauksena. Pianistien kyynidrvarren liikeradan on niin ikddn todettu
muuttuvan, mutta eri tavalla kuin viulistien; molemmilla soittajaryhmilld kisi-
varsi on litkkuvampi kuin vdestolld keskimiirin (Wagner 1988).

Oboensoittaja voi himmaistyttidd kuulijansa puhaltamalla pitkdn soolon niin,
ettei linja katkea vililld hengitykseen. Kuulija voi tulkita suorituksen ajattelemal-

>

la, ettd puhaltaja on ”saanut syntymailahjakseen” poikkeuksellisen suuret keuh-
kot. Todellisuudessa oboensoittaja joutuu kuitenkin opettelemaan harjoittelu-
vuosinaan ns. kiertoilmahengityksen, jossa hin samalla kun kuluttaa ilmaa pu-
haltamiseen my6s ottaa sitd sisddn. Kyseessd ei ole tavanomainen pallean ja
keuhkojen avulla tapahtuva uloshengitys, vaan ilmaa varastoidaan poskiin ja
suuonteloon ja puhalletaan ulos poskilihasten avulla. Puhallettaessa ilmaa ulos
sitd otetaan samanaikaisesti sisidn nenin kautta nopein nuuhkaisuin.

Musiikkipsykologinen tutkimus on viime aikoina kiinnostunut harjoittelun
vaikutuksista aivojen muovautuvuuteen. Uusien kuvantamismenetelmien (mag-
netoenkefalografia, MEG; positroniemissiotomografia, PET; magneettireso-
nanssikuvaus, MRI) avulla aivojen anatomista rakennetta ja neurofysiologisia
toimintoja on voitu tarkastella entistd vaivattomammin. Tulokset ovat paljasta-
neet muusikkojen ja ei-muusikkojen vililli eroja aivojen anatomisessa raken-
teessa ja funktionaalisissa toiminnoissa. Eroja on havaittu erityisesti aivopuolis-
koja yhdistdvissd aivokurkiaisessa, kuuloinformaatiota kisittelevissd ohimoloh-
kossa ja pikkuaivoissa.

Schlaug ym. (1995) tutkivat muusikkojen aivoja ja vertasivat niitd ei-muusik-
kojen aivoihin. Kohderyhmit oli vakioitu idn ja sukupuolen mukaan. Tutkimuk-
sessa havaittiin, ettd muusikkojen aivokurkiainen (corpus callosum) oli paksumpi
kuin ei-muusikkojen. Edelleen havaittiin, ettd aivokurkiainen oli paksumpi niil-
14, jotka olivat aloittaneet soiton harjoittelun ennen 7. ikdvuotta, kuin niilld, jot-
ka olivat aloittaneet harjoittelun myéhemmin. Aivokurkiainen on lukuisia her-

mosiikeitd sisiltivd informaatioviyld aivopuoliskojen vililli. Muusikoilla erityi-
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sesti se osa aivokurkiaista, joka vilittdd motorista informaatiota, oli suurempi
kuin ei-muusikoilla. Samassa tutkimuksessa havaittiin my0s, ettd kuuloinfor-
maatiota kisittelevd vasemman ohimolohkon aivoalue (planum temporale) on
muusikoilla suhteellisesti suurempi kuin ei-muusikoilla. Tdmid ero liittyi erityi-
sesti ns. absoluuttiseen sivelkorvaan, sivelkorkeusmuistiin, jossa ilman soitti-
men apua kyetddn tunnistamaan kuultava siveltaso.

Myé6s Gaserin ja Schlaugin (2003) tutkimuksessa havaittiin vahva yhteys
soittotaidon ja aivorakenteiden valilld. Tutkimuksessa tarkasteltiin ammattimuu-
sikoiden (kosketinsoittajien), amatéSrimuusikoiden ja ei-muusikoiden pikkuai-
voja (cerebellum). Pikkuaivojen on todettu olevan tirkedssd roolissa tuttujen lii-
kesuoritusten ohjaamisessa ja kuuloaistia vaativien tehtdvien kuten puheen
tuottamisen, auditiivisen verbaalisen muistin ja musiikillisten tunnistustehtivien
suorittamisessa (ks. Parsons ym. 2001; Gaab ym. 2003). Ammattimuusikkojen
pikkuaivot olivat suhteellisesti suuremmat, vaikka aivojen kokonaiskoossa ei ol-
lut eroja kohderyhmien vililli. Lisdksi harmaan aineen miird oli muusikoilla
suurempi erityisesti niilld alueilla, jotka vaikuttavat sormien ja kisien liikkeiden
sddtelyyn.

Gaser ja Schlaug (emt.) olettavat, ettd havaitut erot ilmentavit rakenteellista
adaptoitumista pitkdaikaiseen harjoitteluun eivitkd ole synnynniisid. Tétd tul-
kintaa tukee se, ettd havaittujen rakenteellisten erojen, muusikkouden asteen ja
harjoittelun mdédrin vililli on johdonmukainen ja vahva yhteys. On tietysti
mahdollista, ettd normaaliin yksiléiden viliseen anatomiseen variointiin sisaltyy
sellaisia poikkeuksellisia aivorakenteita, jotka edistdvit erityistd taitoa vaativan
suorituksen kehittymistd. Taitavaa suoritusta voitaisiin tilléin selittdd pikem-
minkin tdllaisella poikkeusrakenteella kuin harjoittelulla. Muusikkojen ja ei-
muusikkojen vililli on havaittu eroja kuitenkin monilla anatomisesti erillisilld
aivoalueilla, mikd antaa hyvid perusteita olettaa, ettd erot eivit ole synnynndisid
vaan harjoittelusta johtuvia.

FYSIOLOGISET MUUTOKSET

Yksinkertaistetun kisityksen mukaan aivopuoliskot ovat eriytyneet tyGnjaossaan
niin, ettd vasen puolisko (oikeakitisilld) suorittaa analyyttisten tehtivien proses-
sointia, esimerkiksi yksityiskohtien prosessointia, ja oikea puolisko vastaavasti
asioiden kokonaisrakenteiden ja tilasuhteiden kisittelyd. Kielellisid prosesseja
ajatellaan kisiteltdvin vasemmassa aivopuoliskossa, visuaalisia ja taiteeseen seki
musiikkiin liittyvid prosesseja oikeassa aivopuoliskossa. Kyseessi on kuitenkin
karkea ja musiikin prosessoinnin osalta virheellinen yleistys. Jo aivopuoliskotut-
kimuksen alkuvaiheissa Bever ja Chiarello (1974) havaitsivat dikoottisen kuun-
telun kokeissa, joissa melodioita soitettiin vuorotellen eri korviin, ettd muusi-
koilla ja ei-muusikoilla oli eroja aivopuoliskojen aktivoitumisessa musiikkia
kuunneltaessa. Ei-muusikot suoriutuivat paremmin silloin, kun he kuuntelivat

testimelodioita vasemmalla korvalla (jolloin informaation prosessoinnista vas-
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taa oikea aivopuolisko), mikd néytti vahvistavan perinteistd kisitystd aivopuolis-
kojen ty6njaosta. Muusikoiden tulos oli kuitenkin pdinvastainen, silld he suoriu-
tuivat paremmin silloin, kun he kuuntelivat testimelodioita oikealla korvalla
(jolloin informaation prosessoinnista vastaa vasen aivopuolisko).

Bever ja Chiarello tulkitsivat tulosta siten, ettd musiikkia opiskelleet kaytta-
vit musiikin kuuntelussaan erilaista strategiaa kuin ei-muusikot. Muusikkojen
prosessointitapa on analyyttisempi ja muistuttaa kielen prosessointia, kun taas
ei-muusikot suuntautuvat musiikkiin kokonaisvaltaisesti. Melodian ainesten na-
koékulmasta tarkasteltuna kuuntelustrategioita voidaan luonnchtia niin, ettid
muusikot tarkkaavat melodialinjan yksityiskohtia intervallien tarkkuudella, kun
taas ei-muusikot kiinnittdvit huomiota melodian ylimalkaiseen kaarrokseen eli
kontuuriin. Prosessointitapa vaikuttaa lopputulokseen siten, ettd muusikon ka-
sitys kuulemastaan on musiikillisesti tarkempi kuin ei-muusikon. Useissa tutki-
muksissa (ks. Peretz 1993, 221) on pdiddytty sithen tulokseen, ettd vasemman
aivopuoliskon dominanssi viittaa kuulijan tonaaliseen tietimykseen. Tilld tietd-
mykselld tarkoitetaan linsimaiseen tonaaliseen musiikkiin kuuluvien keskeisten
savelyhdistelmien tai sddnnénmukaisuuksien hallintaa.

Aivopuoliskojen dominanssia on tarkasteltu my6s tutkimuksissa, joissa koh-
dehenkilind on ollut aivovauriopotilaita (ks. esim. Peretz 1993). Vaurioitunei-
den alueiden perusteella on tehty péditelmid aivotoimintojen lokalisoitumisesta.
Nimi tutkimukset ovat vahvistaneet Beverin ja Chiarellon (1974) havainnon ai-
vopuoliskojen erilaisesta dominanssista muusikoilla ja ei-muusikoilla.

Aivojen aktiviteettia musiikkisuorituksissa on tutkittu mittaamalla aivosolu-
jen toiminnan atheuttamia jinnitevaihteluita pddn pinnalta aivosihkékidyrin
(elektroenkefalografia, EEG) avulla. Tutkimuksessa (Besson ym. 1994), jossa
tehtdvini oli kuunnella poikkeamia musiikin sddnnénmukaisuuksista, oli kohde-
henkil6ind muusikoita ja ei-muusikoita. Kuuntelumateriaalina kiytettiin melodi-
an sikeitd, joista osa pdittyi funktionaalisesti ~oikein” (tyylinmukaisesti), osa
taas “vidrin”. Poikkeamat olivat melodisia, rytmisid tai soinnullisia. Koehenki-
l6ryhmien aivosdhkokdyrit erosivat toisistaan siten, ettd muusikoiden reaktiot
olivat huomattavasti nopeampia kuin ei-muusikoiden.

Crummerin ym. (1994) tutkimuksessa aivojen sdhkoistd toimintaa tarkastel-
tiin sointivdrin tunnistamisen yhteydessd. Sointivirilld tarkoitetaan sitd ddnen
ominaisuutta, jonka perusteella soittimet tai vaikkapa puhedinet tunnistetaan ja
erotetaan toisistaan. Testimateriaalina kiytettiin ddnenkorkeudeltaan samanta-
soisia ddnid, joissa ainoana erona oli ddnen tuottamisessa kidytetty soitin. Hel-
poimmassa tehtivissi verrattiin alttoviulun ja sellon ddntd, keskivaikeassa pui-
sen ja metallisen huilun ddntd ja vaikeimmassa B- ja F-vireistd tuubaa, jotka ero-
avat toisistaan vain vihin. Aivosihkokidyrin muutokset olivat muusikoilla suu-
rempia kuin ei-muusikoilla; reaktiot olivat nopeimpia niilldi muusikoilla, joilla oli
ns. absoluuttinen sivelkotrva.

Pantevin ym. (1998) tutkimuksessa tarkasteltiin aivoalueiden aktivoitumista

magnetoenkefalografian (MEG) avulla. Kuulodrsykkeeni kiytettiin sdvelastei-
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kon sivelia samalla kun kohdehenkildiden tarkkaavaisuus suunnattiin videolta
tulevaan piirrettyyn filmiin; tehtdvissi on kyse passiivisen tarkkaavaisuuden
muodosta, jossa aivot rekisterdivit ympiriston muutoksia kuuntelijan tarkkaa-
vaisuudesta riippumatta. Tulosten mukaan musiikkia opiskelleilla aivoalueen ak-
tivaatio oli 21-28 % laajempi kuin ei-muusikoilla. Aktivoituneen alueen laajuus
oli verrannollinen musiikin opiskelun aloittamisikddn. Laajentunut aktivaatio
tuli esiin, mikili opinnot oli aloitettu ennen 9. ikdvuotta. Sama tyyppinen, har-
joittelun aloittamisikddn liittyvd muutos aivojen rakenteessa ja funktioissa tuli
esiin tutkimuksessa (Elbert ym. 1995), jossa kartoitettiin viulistien vasemman
kiden sormien liikkeiden aiheuttamaa aivoaktivaatiota. Mikili harjoittelu oli
aloitettu ennen 12. ikdvuotta, aivojen aktivaatioalue oli laajempi kuin sellaisilla

soittajilla, jotka olivat aloittaneet harjoittelunsa myohemmin.

KOGNITIVISET MUUTOKSET

Musiikin harjoittelussa ei ole kysymys pelkistidn sujuvan motoriikan tai teknis-
ten taitojen oppimisesta. Yhdessid niiden kanssa kehittyvit myés musiikkia kos-
kevat kognitiiviset valmiudet, jotka mahdollistavat paitsi musiikilliset suorituk-
set my6s musitkin ymmairtivin kuuntelemisen. Harjoittelu muuttaa ennen pit-
kid niitd kognitiivisia mieltdmisyksikkojd, joihin suoritus perustuu. Harjoittelun
alkuvaiheessa yksikot ovat pienid, atomistisia, mutta harjoittelun edetessi niisti
rakentuu laajempia, tonaalisen musiikin perusrakenteita vastaavia kokonaisuuk-
sia T4dtd muutosta voidaan tarkastella vaikkapa nuotinlukutaidon kehittymisest.

Nuotinlukua aloitteleva tarkkaa yksittdisid visuaalisia merkkejd, koettaa
muuntaa ne motorisiksi toiminnoiksi koskettimistolla ja samanaikaisesti valvoa
suoritusta havaintoinformaation perusteella. Suoritus etenee hitaasti, askel ker-
rallaan, silld aloittelijalle tuottaa jo vaikeuksia hahmottaa, milld viivalla tai missd
vilissd merkki sijaitsee. Sdvellys paljastuu vain vaivoin rytmisesti horjuvasta ja
vaarid savelid sisdltivastd suorituksesta. Nuotinlukutaidon seuraavassa vaiheessa
yksittiiset nuottimerkit opitaan hahmottamaan laajemmiksi rakenteiksi. T4llai-
sia rakenteita ovat kolmisoinnut, asteikkokatkelmat tai vaikkapa Albertin basso
eli vasemman kidden murtosointukuvio, jota on kiytetty maneerinomaisesti mo-
nissa klassisen aikakauden sivellyksissd. Niitd rakenteita vastaavat soittosuoti-
tuksessa vakiintuneet otteet ja sormijirjestykset, joten mikili soittaja saa suori-
tuksessaan tillaisen rakenteen kiyntiin, sujuu sen soittaminen yleensi virheetto-
misti. Suorituksen parantumista voidaan selittdd taidon uudelleenjisentelylld:
alkeellisen suorituksen atomistinen ryhmittely korvataan tehokkaammalla, laa-
jempia havaintoyksikkéja kisittivilld ryhmittelylld. Nuotinluvun sujuvassa vai-
heessa assosiaatiot nuottikuvan ja sormien liikkeiden vililld ovat automatisoitu-
neet. Nuottikuva synnyttdd soittajassa auditiivisen, soivan mielikuvan, ja lisdksi
hin ymmirtdd nuottikuvan musiikilliset merkitykset. Merkityksien tajuaminen
vol ilmetd esimerkiksi siten, ettd vaikka nuoteissa olisi painovirhe, soittaja to-

teuttaa nuottikuvan kuitenkin siveltdjin tarkoittamalla tavalla.
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Mieltimisyksikéiden kasvaminen laajemmiksi rakenteiksi, korkeamman ta-
son yksikoéiksi, lisdd tiedonkdsittelyn kapasiteettia ja auttaa hahmottamaan laajo-
jakin informaatiomdéirid. Suorituskyvyn kannalta ratkaisevaa onkin, minkd ko-
koisia havaittavat tai tallennettavat yksikot ovat. Esimerkiksi muistaakseen luku-
sarjan 1952195319541955 ei tarvitse muistaa kaikkia 16 numeroa erikseen, vaan
riittdd, ettd havaitsee sen koostuvan neljistd vuosiluvusta, jotka alkavat Helsin-
gin olympiavuodesta. Téllainen ryhmittely edellyttidd harjoittelun seurauksena
kehittynyttd tehtivdalueen tuntemusta, jonka avulla havainnon kohde voidaan
nihdi erikokoisina mieltimisyksikkoind. (Eysenck & Keane 1990.)

Havaitsemisessa kidytettivit mieltdmisyksikot ovat ratkaisevassa asemassa
musiikin muistamisen kannalta. Harjoittelun seurauksena kehittyneet mieltdmis-
yksik6t auttavat muusikkoa suorituksiin, jotka asiaan perehtymittGmistd saatta-
vat vaikuttaa ylivoimaisen vaikeilta. Tidllainen suoritus voi olla vaikkapa musii-
kin nuotintaminen korvakuulolta, tehtivityyppi, jota harjoitellaan tyypillisesti
saveltapailutunneilla. Opettaja soittaa moniddnisen koraalityylisen katkelman, ja
oppilaan tehtdvini on nuotintaa musiikki. Miten soivasta musiikista voi kuulla
sointukudoksen erilliset horisontaaliset linjat ja miten ne saa kirjoitettua nuotti-
kuvaksi? Tehtdvin suorittaminen perustuu sithen, ettd opiskelija hahmottaa si-
velmateriaalin yksittdisid sdvelid laajempina kokonaisuuksina. Vaikka soinnut
koostuvat neljistd yhtd aikaa soivasta sivelestd, hin kuuntelee niitd vertikaalisi-
na yhdistelmind, joita sitten kisittelee yksikkéind. Edelleen opiskelija suuntau-
tuu kuuntelemaan, millaisia horisontaalisia kombinaatioita eli kadensaalisia ra-
kenteita perikkiiset soinnut muodostavat. Onko kyseessd yhdistelma I-VI-II-V
vai I-IV-V-1? Hin ei tarkkaa vain kahden perikkiisen soinnun suhdetta, vaan
kiinnittdd huomiota laajempaan hahmokokonaisuuteen. Tonaalisessa musiikissa
sointuyhdistelmit ovat varsin ennustettavia eikd tietystd soinnusta edetd mihin
hyvinsi sointuun. Niinpd harmonisten periaatteiden tuntemus valmistaa kirjoit-
tajaa odottamaan tietynlaisia yhdistelmid. Jos hin tilapdisesti unohtaa jonkin
osan kuulemastaan sointusarjasta, voi hin tdydentdd puuttuvan osan tyylillisen

tietimyksensd perusteella.

SAATELYPROSESSIEN MUUTOKSET

Soittaja joutuu tekemiin varsinaisen harjoittelutyon yksin, oman ymmairryksen-
sd ja aikaisempien kokemustensa varassa. Oppimisen itsesditelytaidot ovat tissi
prosessissa avainasemassa. Itsesddtelytaidot sisiltyvdt metakognition kisittee-
seen, joka viime aikoina on noussut varteenotettavaksi selitystekijdksi lahjak-
kuuden tutkimuksessa (ks. esim. Alexander ym. 1995).

Soittajan omasta pditéksenteosta riippuu ensinnikin, milloin ja missd hin
harjoittelee sekd kuinka paljon hin uhraa aikaansa harjoitteluun. Toiseksi, har-
joittelun tehokkuuden kannalta on ratkaisevaa, miten intentionaalista tehtivdin
suuntautuminen on, millaisia kohteita harjoiteltavasta tehtdvistd valitaan tark-

kaavaisuuden valokeilaan ja miten tarkoituksenmukaisesti valittuja kohteita pyri-
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tidn harjoittelemaan. Musiikin harjoittelijan on yhtdiltd oltava selvilli omasta
suorituskyvystddn, sen heikkouksista ja vahvuuksista, ja toisaalta tunnistettava
harjoiteltavan tehtdvin vaatimukset. Ndiden premissien perusteella hinen on
suunniteltava harjoittelunsa ja osattava arvioida sen tuloksia. Avainasemassa on
selked tavoitteen mdiirittely: harjoittelun padmairista tulee olla selked kisitys.

Oppimisen itsesditelytaidot eivit ole kuitenkaan automaattisesti valmiina,
vaan ne kehittyvit idn ja harjoittelun myota. Harjoittelumallit ja -strategiat vilit-
tyvit yleensd sosiaalisesti opettajan ja vanhempien vilitykselld. Harjoittelu
muuttuu oppilaan itsensi sddtelemiksi prosessiksi vasta sitten, kun malleja ale-
taan soveltaa ja toteuttaa oma-aloitteisesti. Soitonopettajalla onkin tirked rooli
harjoittelutapojen vilittdjind, silld instrumenttinsa taitajana ja opettajakokemus-
ta omaavana hinelli on mahdollisuuksia suunnata oppilaansa harjoittelutottu-
muksia. Harjoittelua koskevissa kysymyksissi on soitonopettaja oppilaalleen
aina ekspertti riijppumatta siitd, onko hin soittajana itse varsinaista eksperttita-
soa.

Kuinka oppimisen itsesddtelytaidot sitten muuttuvat harjoittelun myo6tar Ta-
min alueen pioneeritutkimuksessa (Gruson 1988) seurattiin ja analysoitiin erita-
soisten pianonsoittajien harjoittelua. Taitotasot, joita oli Kanadan kansallisen
tutkintojirjestelmin perusteella kaikkiaan 11, vaihtelivat aloittelijoista konsertti-
pianisteihin. Tutkimuksen tirkein tulos oli, ettd mitd korkeammalla taitotasolla
soittaja oli, sitd tehokkaampia harjoittelustrategioita hin kdytti. Kokeneimmat
harjoittelijat kykenivit kisitteellistimédin harjoittelukiyttdytymistdin ja kuvaile-
maan strategioitaan yksityiskohtaisesti. He olivat selvisti tietoisia siitd, milld ta-
voin pyrkivit taitoaan parantamaan. Muutokset oppimisen itsesditelytaidoissa
tapahtuivat kuitenkin hitaasti, eivit tunti- tai tehtivakohtaisesti, vaan musiikilli-
sen kehityksen laajoissa vaiheissa. Muutoksen hitautta Gruson (emt., 107) selitti
silld, ettd kategorisesti uudella tasolla oleva harjoittelustrategia edellyttid muu-
tosta kokonaisvaltaisessa musiikillisessa tiedonkisittelyssa eikd pelkdstidn muu-
tosta esimerkiksi sormiteknisessi sujuvuudessa.

Toisaalta tutkittaessa nopeasti ja hitaasti edistyvien soittajien harjoittelustra-
tegioita on havaittu johdonmukainen trendi: hyvit soittajat kiyttdvit kehitty-
neempid harjoittelustrategioita kuin heikot soittajat (McPherson & Zimmerman
2002).

Musiikin harjoittelua ohjaavia sditelyprosesseja on toistaiseksi tutkittu var-
sin vihdn. Yhtend syyna tihidn voivat olla ilmién monet ulottuvuudet. Hallamin
(2002) mukaan sditelyprosesseihin kytkeytyvit yhtdaltd erilaiset motivaatioteki-
jat, toisaalta musiikin havaintoja ohjaavat skeemarakenteet. Ilmié on hankalasti
lihestyttdvi, silli edes ckspertitkddn eivit aina kykene ilmaisemaan, kuinka he

toimivat tietyissd tilanteissa.
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SIIRTOVAIKUTUS

Voisivatko musiikin harjoittelun aikaansaamat muutokset aivojen anatomiassa
ja fysiologisissa toiminnoissa heijastua my6s ei-musiikillisiin kognitiivisiin suori-
tuksiin? Musiikin on todettu vaikuttavan ainakin tilapdisesti kognitiiviseen suo-
rituskykyyn. Tunnetuin todetuista vaikutuksista on ns. Mozart-efekti. Yliopisto-
opiskelijat kuuntelivat ennen ilykkyystestid alkuverryttelynd 10 minuuttia Mo-
zartin musiikkia, minkd seurauksena heiddn suorituksensa parani spatiotempo-
raalisissa (tila-aikasuhteita koskevissa) tehtdvissd. Vaikutus oli kuitenkin vain ly-
hytaikainen. Tutkijat kokeilivat musiikin kuuntelemisen vaikutusta my6s kolmi-
vuotiaisiin leikkikoululapsiin, jolloin saatiin samansuuntaisia tuloksia, mutta nyt
vaikutus oli pysyvampi. (Campbell 2000.)

Edelld esitetyistd tutkimustuloksista ilmeni, ettd musiikin harjoittelun ai-
kaansaamat neuroanatomiset muutokset koskivat vasenta aivopuoliskoa, tdismail-
lisemmin ohimolohkon ldhelld sijaitsevaa puheen ymmairtimisen aluetta. Voisi-
ko musiikin harjoittelun aiheuttamilla muutoksilla olla vaikutuksia kielelliseen
suorituskykyyn? Tdhidn kysymykseen pyrkivit vastaamaan Chan ym. (1998) tut-
kimuksessa, jossa kohderyhmini oli yliopisto-opiskelijoita. Kohderyhmi koos-
tui opiskelijoista, jotka olivat harjoitelleet soittoa vihintddn kuusi vuotta ennen
12. ikdvuottaan, ja kontrolliryhmini oli musiikkia opiskelemattomia ikitoverei-
ta. Musiikkia opiskelleet suoriutuivat 17 % paremmin verbaalisen muistin tehta-
vistd (sanalistan toistaminen) kuin kontrolliryhmi. Visuaalisissa tehtdvissd mo-
lemmat ryhmit saivat samanlaisen tuloksen.

Kuinka paljon harjoittelua tarvitaan, jotta vaikutukset tulisivat esiin? Onko
musiikkisuorituksissa padstiva vihintddn amatdoritasolle? Hon ym. (2003) seu-
rantatutkimuksessa kohderyhmini oli 6—15-vuotiaat koululaiset. Heistd puolet
sai musiikin harjoitusta vaihtelevassa miirin eli 0-5 vuotta. Tulosten mukaan
koululaiset, jotka saivat vihintidn yhden vuoden musiikin harjoitusta, suoriu-
tuivat paremmin verbaalisissa muistitehtdvissd kuin kontrolliryhmissd olleet
ikdtoverit, jotka eivit harjoitelleet musiikkia. Tutkijoiden mukaan eroja ei voida
selittdd muilla tekij6illd kuin musiikin harjoittelulla, silli ryhmit vakioitiin ylei-
sen dlykkyyden ja sosiockonomisen taustan osalta. Tulos viittaa siihen, ettd jo
noviisitasolla tapahtuvalla harjoittelulla saattaa olla siirtovaikutusta kognitiivi-
seen suorituskykyyn.

Rauscherin ym. (1997) tutkimuksessa verrattiin yksityisen piano-opetuksen,
yksityisen tietokoneopetuksen ja ns. muun ohjatun toiminnan vaikutuksia esi-
koululaisiin. Harjoittelun yleisid vaikutuksia selvitettiin spatiotemporaalisten ja
spatiaalisten (tilasuhteita koskeva pidittely) mittaavien testien avulla. Tulosten
mukaan vain pianonsoittoryhmi paransi merkitsevisti suoritustaan spatiotem-
poraalisessa testissd; sen sijaan spatiaalisissa testeissd ei tapahtunut merkitsevid
paranemista. Tutkijat luokittelivat vaikutuksen pitkikestoiseksi. Tulos viittaa sii-
hen, etti pianonsoiton harjoittelulla on vaikutusta myos ei-musiikilliseen, erityi-

sesti spatiotemporaaliseen suoritukseen.
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Rauscherin ja Zupanin (2000) tutkimuksessa kohderyhmini olivat lastentar-
haikidiset lapset. Puolet lapsista sai kosketinsoittimen ryhmiopetusta, mutta
opetukseen sisdltyli myés muuta musisoimista kuten laulua, rytmiharjoituksia ja
improvisointia. Neljan kuukauden kuluttua kosketinsoitinryhmi suoriutui ver-
tailuryhmidd merkitsevisti paremmin spatiotemporaalisista tehtivistd. Kahdek-
san kuukauden kuluttua ero oli vield suurempi. Tutkijat arvelevat spatiotempo-
raalisella péittelykyvylld olevan vaikutusta esimerkiksi matemaattiseen tai luon-
nontieteelliseen ajatteluun.

HARJOITTELUN VAIKUTUKSET JA KOULUTUKSEN SUUNNITTELU

Musiikin harjoittelu johtaa ulkoisesti nikyviin vaikutuksiin kuten taidon tekni-
seen hallintaan, suorituksen sujuvuuteen ja esityksen ilmeikkyyteen. Verrattaes-
sa muusikkoja ja ei-muusikkoja on havaittu, ettd musiikin harjoittelu vaikuttaa
myds anatomisiin, fysiologisiin, kognitiivisiin ja metakognitiivisiin ominaisuuk-
siin. Uusilla kuvantamismenetelmilla saadut tulokset osoittavat, etta muusikot
prosessoivat musiikkia eri tavalla kuin harjaantumattomat kuuntelijat. Havain-
not viittaavat sithen, ettd eksperttien kiyttima musiikin prosessoiminen on neu-
rofysiologisesti selitettdvissd aktivaation osittaisena siirtymisend oikeasta aivo-
puoliskosta vasempaan aivopuoliskoon. Harjoittelun seurauksena tapahtuu
my0s herkistymistd musiikkisuorituksen edellyttimiin auditiiviseen materiaa-
liin, mikd nidkyy kuuloinformaatiota kisittelevien aivoalueiden laajenemisena
kuvannuksissa. Samanlaista laajenemista on todettu sensomotoristen aivoaluei-
den hermoverkoissa, mikd on securausta pitkdaikaisen harjoittelun tuottamasta
fyysisestd sopeutumisesta soittosuorituksen vaatimuksiin.

Eri menetelmilld ja eri tarkastelukulmista tehdyissd tutkimuksissa on todettu
yksiselitteisesti, ettd mitd aikaisemmin musiikin harjoittelu aloitetaan, sitd sel-
vemmin sen vaikutukset nikyvit my6s neuroanatomisina muutoksina. Aivokuo-
ren hermoverkot erilaistuvat palvelemaan niitd tehtivid, joihin ympdristévaiku-
tukset niitd stimuloivat. Suurin vaikutus on havaittu jo ennen kouluikdi aloite-
tulla harjoittelulla. Tutkimustulokset pitiisi ottaa huomioon suunniteltaessa las-
ten kasvatusta ja koulutusjirjestelmdd. Mikili edellisen kaltaiset vaikutukset
ovat toivottavia, on riittdvin varhain aloitettu harjoittelu musiikin oppimisen
kannalta ensiarvoisen tirkedtd. Musiikillisten suoritusten edellyttimid neuraali-
nen pohja on silloin helpoimmin muovattavissa.

Erilaisten asioiden, esimerkiksi kielen, matematiikan, litkunta- ja musiikkitai-
tojen, oppimisessa kiytetddn samaa tiedonkisittelyjirjestelmii ja samoja kogni-
tiivisia prosesseja. Prosessit liittyvit informaation tarkkaamiseen, valikointiin,
ryhmittelyyn, muistamiseen ja sisdiseen representoitumiseen. Niitd prosesseja
on kuitenkin erikoistuttava kdyttimidn kunkin alueen spesifisen informaation
kasittelyyn; musiikissa prosesseja kiytetddn erilaisen havaintomateriaalin kisitte-
lyyn kuin useimmissa koulun oppiaineissa, joissa tavoitteena on deklaratiivisen

tiedon omaksuminen. Edelld esitetyt tutkimustulokset viittaavat siihen, ettd mu-
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siikin harjoittelun aikaansaamilla spesifisilli neurofysiologisilla muutoksilla
saattaa olla vaikutusta lapsen kognitiiviseen kehitykseen yleisemminkin. Alusta-
vat tutkimustulokset viittaavat sithen suuntaan, ettd musiikin harjoittelun ai-
kaansaamat muutokset saattavat nikyd oppimisvalmiuksien lisddntymisend myds
koulun teoreettisissa aineissa. My6s musiikkiluokkatoiminnasta saadut koke-
mukset Suomessa osoittavat, ettei musiikkiluokkalaisten koulumenestys ole ai-
nakaan huonompi kuin normaaliluokkalaisten, vaikka tictoaineiden mdirdd on
supistettu musiikkituntien hyvaksi.

Suomen koulujirjestelmissd musiikki ja muut taito- ja taideaineet on kuiten-
kin viime aikoina ajettu marginaaliseen asemaan. Opetussuunnitelmauudistuk-
sista pédtellen niilld ei juurikaan uskota olevan itseisarvoa lasten koulutus- ja
kasvatustehtdvissa. Vahvistamalla entisestddn teoreettisten aineiden asemaa us-
kotaan vahvistettavan kansakunnan kansainvilistd kilpailukykyd ja taloudellista
kasvua, joita pidetddn yleisen hyvinvoinnin mittareina. Saattaa olla, ettd yhti hy-
vidn tulokseen voitaisiin pddstd edistimalld lasten kognitiivista kehitystd muul-
lakin tavoin kuin vain painottamalla teoreettisia oppiaineita.

Vastaavasti opettajankoulutuksen nikokulmasta tuntuisi epitarkoituksenmu-
kaiselta pyrkid sellaiseen jirjestelmiin, jossa ennen opettajaopintojen aloitta-
mista hankittuja taitoja ei tasa-arvon nimissi otettaisi opiskelijavalinnassa huo-
mioon. Pikemminkin taidon oppimisen tutkimus on tuonut korostetusti esiin
nikemyksen, jonka mukaan ammatillinen taitotaso on saavutettavissa vain pit-
kaaikaisen harjoittelun tuloksena. Opettajankoulutukseen kuuluvat musiikin pe-
rusopinnot eivit sellaisenaan riitd takaamaan tillaista taitotasoa, mikili taitojen
kehittiminen joudutaan aloittamaan alkeista. Tasa-arvoperiaatetta kannattaisi
pikemminkin pitdd esilld tarkasteltaessa koko maan peruskoulujirjestelmai: pe-
ruskoulun oppilaat tuskin ovat tasa-arvoisessa asemassa, jos kolmanneksella

opettajista on musiikkikasvatusta ajatellen riittiméttdmait taidot.
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