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Tiivisteima - Abstract
Tutkimukseni kohdistuu lapsen musiikilliseen kehitykseen ja musiikin keksimiseen kahden
kognitiivisen kehitysteorian ndkdkulmasta, jotka ovat klassinen Jean Piaget'n teoria sekd
neopiaget’lainen Robbie Casen teoria. Musiikillisen kehityksen mallin muodostan tulkitsemalla
musiikillista kehitystd koskevia keskesid empiirisid tutkimuksia Casen teorian pohjalta.

Informaationprosessoinnin teorian ja neuropsykologian nikokulmista Piaget'n strukturalistisessa
teoriassa on puutteita. My&ds kehitysmekanismi on liian yleinen, jotta sen avulla voitaisiin
selittdd, kuinka siirtyminen musiikillisesta kehitysvaiheesta toiseen tapahtuu. Musiikillisesta
konservaatiosta on niin ikddn kiistelty pitkddn. Syntaktiset ulottuvuudet, jotka perustuvat ajan ja
sdveltason yhteisvaikutukselle, eivdt ole konservoituvia loogisen kompensaation mukaisesti.
Musiikin keksiminen hyddyntdd kuitenkin myds syntaktista ajattelua.

Casen teoria on informaationprosessoinnin teorian ja neuropsykologian ndkdékulmista
ajanmukaisempi. Kehitysmekanismi perustuu hierarkkiseen integraatioon. Tilannekohtaisten
skeemojen yhdistyminen heijastuu lyhytkestoisen muistin kasvuun ja tarkkaavuuteen. Ns. keskeiset
késiterakenteet, jotka ovat aluespesifeji verkkoja, suuntaavat tiedon valikoitumista, mikd
ilmenee ikdtyypillisend tapana tulkita ongelmatilanteita.

Tonaalisen musiikin keskeinen kdsiterakenne on musiikin koherenssia ylldpitivd perusrakenne.
Ylldtyksid lapsen keksimidssd musiikissa on tulkittava suhteessa jo kehittyneeseen perus-
rakenteeseen. Sensomotorisessa vaiheessa kehittyy kyky kontrolloida useita yleisid parametrisid
muutoksia samassa operaatiossa. Vaiheen lopulla tdma saavutus voidaan havaita musiikillisen
kuvion ilmaantumisena. Kuvio toimii yksikkond relationaalisessa vaiheessa. Relationaalisessa
vaiheessa musiikin tuottamisessa keskeisid ovat musiikillisten kuvioiden viliset yleiset
samankaltaisuussuhteet sekd musiikillisten kuvioiden sisdiset ajalliset ja sdveltasoon liittyvat
suhteet. Ndiden suhteiden koordinoituessa ylemman asteen yksikoksi, syntyy musiikin lineaarinen
pintataso, joka kuitenkaan ei ole tdysin hierarkkinen. Dimensionaalisessa vaiheessa lineaarisen
pinnan lisdksi kehittyvdt hierarkkiset suhteet, joiden keskenddn konfliktoivia vaikutuksia
vaiheen lopulla aletaan hallita. Lapselle muodostuu késitys metristd, jonka kanssa rytminen
ryhmittely voi olla erisuuntainen. Metri ylldpitdd jatkuvuutta horisontaalisessa ulottuvuudessa.
Vertikaalisessa ulottuvuudessa kehittyvit tonaaliset stabiliteettisuhteet asteikon sisidlla ja
sdvellajien vililld, ja lapsi oppii ymmirtimdin melodiaa ja harmoniaa toisistaan
riippumattomina syntaktisina ulottuvuuksina. Paikallisten ja globaalin tonaliteetin vilisid
erisuuntaisia vaikutuksia aletaan ymmadrtia metrin luomassa ajallisessa kehyksessd vaiheen

lopulla.
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1. Johdanto

Musiikin keksiminen on sekd esikouluikdisissd ilmenevad universaali ilmio ettd
kulttuurisesti yleinen kyky ainakin niissd kulttuureissa, joissa improvisaatiota
arvostetaan ja harrastetaan (S4gi & Vitdnyi 1988). Myds ldnsimaisen
taidemusiikin perinteeseen on aikoinaan kuulunut improvisointi. Nykyajan
suomalaisessa musiikkikasvatuksessa sdveltimistd ja improvisoimista ei
kuitenkaan yleisesti edistetd samassa maddrin kuin musiikin kuuntelemisen ja
esittdmisen taitoja. Opettajat saattavat olla vieraantuneita keksimisen
kdytdnnostd, eivdtkd aina tiedd, mitd minkdkin ikdiseltd lapselta voi odottaa,

miten musiikin keksimistehtdvid pitdisi laatia ja lapsen tuotosta arvioida.

Musiikin keksimistd voidaan tarkastella paitsi yksilollisten tekijoiden kuten
perittyjen taipumusten suhteen myods kehityspsykologisena ilmidnd. Lapsen
kehitystd koskevat teoriat jakautuvat kahteen laajaan tutkimusalueeseen, jotka
ovat sosiaalisen kidyttidytymisen ja persoonallisuuden kehitys sekd kognitiivinen
kehitys. Vuosisatamme suuriin kehitysteorioihin voidaan lukea Freudin
psykoseksuaalinen teoria sekd siitd polveutuva Eriksonin psykososiaalinen
teoria, Piaget’'n kognitiivista kehitystd késittelevd vaiheteoria, Vygotskin
sosiokulttuurinen eli kontekstualistinen teoria sekd uusimpana informaation-
prosessoinnin teoria. Koska kehitys kokonaisuudessaan sisdltdd laadultaan ja
tasoltaan monenlaisia tekijoitd, eri kehitysteorioilla on toisiaan taydentdva rooli.
Kunkin tutkimusperinteen kehityksessd voidaan havaita jatkuvaa rinnakkaisten
tutkimusperinteiden sulauttamispyrkimysta. Tdlld tavoin teoriat my0s saattavat

osittain kilpailla keskendan.

Musiikillisen kehityksen tutkimus on yhtddltd pysynyt erillisend alueenaan,
toisaalta kehitysteorioita on kiytetty orientoivassa roolissa. Sundin (1977) kuvaa
musiikillista kehitystd rinnan Piaget'n kognitiivisten ja Eriksonin psyko-
sosiaalisten kehitysvaiheiden kanssa. Swanwick (1988) omaksuu Piaget'n
leikkiteoreettisen nidkokulman, mutta kuvaa musiikillisten kehitysvaiheiden

sisallot empiiristen 16yddsten perusteella.



Piaget'n teoriaa on sovellettu musiikin alueelle useimmiten suuntaavasti, mutta
myds metodologisesti. Uraauurtaviin tutkimuksiin kuuluu Pflederer-
Zimmermanin laatima sovellus Piaget'n muotoilemista sdilyvyyden eli
konservaation kisitettd mittaavista tehtdvistd. Musiikillisen konservaation
kdsite on kuitenkin kiistanalainen: yhtddlld se on hyviksytty validina
(Hargreaves 1986, 44), toisaalla taas ei (Hildebrandt 1987, 85-86; Serafine 1980, 9) .

Uudempien kokeellisten tutkimusten orientaatio on perdisin informaation-
prosessoinninteoriasta. Naille tutkimuksille on tyypillistd paitsi muistin,
strategioiden ja ongelmanratkaisun prosessien tutkiminen myds tietokoneen
kdyttd testivdlineend (esim. Laske 1979; Wilson & Wales 1995).
Kehityspsykologisen tutkimuksen kohteena voisivat nykydin olla paitsi lapset
my0s itseorganisoituvat tietokoneverkot, jotka mallintavat lapsen musiikillista
kehitystd syntymadstd kouluikddn. Téllaisia verkkoja saattaakin jo olla kehitteilla.

Olen rajannut tarkasteluni kohteeksi musiikillisen kehityksen ja musiikin
keksimisen nimenomaan kognitiivis-dlyllisend toimintana. Tavoitteenani on
esittdd ndkemys siitd, kuinka lapsen musiikillinen tietimys muodostuu, ja
kuinka eroja eri kehitystasoilla olevien lasten tuottamisessa pitdisi tulkita.
Lapsen kielellisessd, sosiaalisessa, loogis-matemaattisessa ja musiikillisessa
kehityksessa on yhteisid piirteitd. Kognitiivisten kehitysteorioiden laatijat ovat
useimmiten olleet kiinnostuneet testaamaan lapsia ei-musiikillisten tehtdvien
avulla. Ei ole itsestddn selvdd, voivatko tédllaiset teoriat selittdd myos
musiikillista kehitystd. Keskeinen kysymys onkin, voidaanko lapsen kyvyn
kayttdd musiikillista tietimystaan tulkita selittyvdn jostakin yleisestd ajattelun

kehitysmekanismista kdsin.

Tarkeimmit kognitiivista kehitystd koskevat teoriat! ovat Piaget'n teoria,

! Millerin mukaan kognitiivisten kehitysteorioiden haastajana voidaan pitid Banduran
sosiaalisen oppimisen teoriaa, jota ei voida pitdd varsinaisesti kehitysteoriana. Informaation-
prosessoinnin teoreetikoiden tapaan Bandura korostaa tarkkavuuden, muistin ja sddntdjen
muodostumisen merkitystd oppimisessa. Kognitiivisen kehityksen kuvaus on kuitenkin siind vield
tdlla hetkelld puutteellinen; myds kognitiivisen kehityksen ja sosiaalisessa ympiristdssi
tapahtuvan observationaalisen oppimisen suhde on selvittimattd. (Miller 1993, 225-229.)



Vygotskin teoria sekd informaationprosessoinnin teoria (esim. Klahr &Wallace
1976; Siegler 1986). Teorioista nuorimpaan, informaationprosessoinnin teoriaan,
on vaikuttanut sekd piaget’lainen ettd vygotskilainen tutkimus. Tutkimukseni
lahtokohtana oleva Robbie Casen (1985, 1992) teoria luokitellaankin yhtaalla
neopiaget’laiseksi (Atkinson, Atkinson, Smith & Bem 1993; Case 1985, 1992;
Miller 1993) ja toisaalla informaationprosessoinnin teoriaksi (Siegler 1986). Sitd

voidaan pitdd synteesind ndistd kahdesta.

Piaget'n strukturalistinen pyrkimys mallintaa mieltd universaaleina sisillosta
vapaina loogisina rakenteina on saanut osakseen kritiikkia. Koska musiikillista
kehitystd ei voida selittdd loogisen rakenteen avulla, on etsittivda muita syita
lapsessa kehittyville kyvylle abstrahoida ja yhdistelld musiikin loogisia ja
syntaktisia elementtejd. Vaikka Piaget kuvasi kehitystd yksityiskohtaisesti,
hianeltd puuttuu yksityiskohtainen vaiheesta toiseen siirtymistd selittava

kehitysmekanismi, jota voisi hyodyntdd deduktiivisesti.

Piaget'n aikalaisen Vygotskin sosiokulttuurinen teoria tuli tunnetuksi ldnnessi
vasta useita vuosikymmenid syntymidnsd jdlkeen. Piaget’'n ja Vygotskin
perusajatukset ovat yhdenmukaiset: vuorovaikutus ympariston kanssa sisdistyy
lapsessa kehityksen myo6td. Vygotski korostaa kuitenkin sosiaalista
vuorovaikutusta, kieltd ja kehityksen prosessiluonnetta, kun Piaget asettaa
keskeiselle sijalle sensomotorisen ja dlyllisen ongelmanratkaisun ja kehityksen
myo6td  ilmaantuvat loogiset rakenteet. Vygotskia voidaan arvostella liian
vdhdstd huomiosta varsinaisiin kehitykseen liittyviin kysymyksiin2 (Miller 1993,
405). Myoskddn sosiokulttuurinen teoria ei tarjoa mekanismia musiikillista

kehitysta koskevien empiiristen 10ydosten systemaattiseen tulkintaan.

Informaationprosessoinnin teoriassa korostuvat rakenteiden sijasta
ongelmanratkaisun, tarkkaavuuden ja muistin prosessit, joiden kautta

tietimysrakenteet muodostuvat. Informaationprosessoinnin teoreetikot ovat

2 Vygotskin (1982) keskeinen kasite, ldhikehitysvydhyke (zone of proximal development),
tarkoittaa késitteellistd etdisyyttd, joka vallitsee lapsen itsendisen ja avustetun suorituksen
vdlilld. LahikehitysvyShykkeen laajuudesta ei vield voida paatelld, mikd on lapsen kehitystaso
suhteessa muihin samanikéisiin lapsiin; Vygotskilta puuttuvat myos kehitystd mittaavat
prototyyppiset tehtdvit (Miller 1993, 417-420).



mallintaneet piaget’laisten operaatioiden taustalla olevia prosesseja tieto-
koneella. He ovat myds soveltaneet Vygotskin metodia, jossa pyritddn
selvittdmidan, milloin aiemmin suorittamisen ulottumattomissa oleva asia tulee
lapselle mahdolliseksi, ja kuinka eri ikdiset lapset kehittdvdt strategioita
ongelman ratkaisemiseksi (Siegler & Jenkins 1989). On havaittu, ettd joissakin
olosuhteissa lapset suoriutuvat samanmuotoisista tehtdvistdi paremmin kuin
toisissa. Kohteen tuttuus ja erottuvuus, kokemuksen maéadrd sekid testaajien
kdyttama kieli vaikuttavat lapsen suoritukseen (Markman 1989; Miller 1993).
Informaationprosessoinnin teoriassa ldhdetdankin kontekstualistisesta oletuk-

sesta, ettd tietdmys karttuu spesifeissd tilanteissa.

Informaationprosessoinnin teorioihin voidaan viljisti ajatellen my0s lukea ns.
aluespesifit (domain specific) ndkékulmat, joista kuuluisin lienee Gardnerin
(1983) teoria. Kyseisissa nakokulmissa ajatellaan tietimyksen karttuvan eri
aisteille ja toiminnoille perustuvilla alueilla kuten matemaattisella, kielelliselld,
musiikillisella alueella itsendisesti, toisten tietdimysalueiden kehityksestd
riippumatta. Alyllinen kehitys on toisin sanoen aluespesifid. Nami erilliset
alykkyydet kehittyvdt rinta rinnan mitd tulee ajattelun monimutkaisuuteen.

Gardner ei kuitenkaan selitd kehitysmekanismin avulla tdmédn yhtildisyyden

syyta.

Useimpien informaationprosessoinnin tutkijoiden keskittyessd mallintamaan
oppimisprosessien yksityiskohtaisia askelia kehityksen yleiset tekijat jdivit
varjoon. Neopiaget'laisessa tutkimuksessa yleinen resursseihin liittyva tekija on
sen sijaan perinteisesti huomioitu. Case (1985) olettaa Piaget'n tapaan, ettd
yleisten laadullisten erojen taustalla ovat aivojen biologiseen kypsymiseen
liittyvét syyt. Lisdksi Case olettaa kypsymisen heijastuvan lapsen prosessointi-
tehokkuuteen ja sitd myotd lyhytkestoiseen muistitilaan. Case on niin ikdin
testannut lasten lyhytkestoisen muistitilan kehitysta.

Casen teoria soveltuu tutkimukseeni erityisesti siitd syystd, ettd se tarjoaa
riittavan taloudellisen ja yksityiskohtaisen kehitysmekanismin. Kyseiselld

teorialla on potentiaalia sekd jatkaa ettd korjata musiikillisen kehityksen



piaget’laista tutkimusperinnettdi my0s siksi, ettei kehitysmekanismia ole
johdettu loogisista rakenteista. Sama mekanismi selittdd paitsi loogisen myds
spatiaalisen ja sosiaalisen alueen kehitysti. Case on viimeksi laajentanut
teoriaansa my6s spatiaalisella alueella piirtimiseen ja sosiaalisella alueella

tarinankerrontaan. Musiikin alueelle Casen teoriaa ei vield ole sovellettu.

Tutkimukseni otsikko on ‘Lapsen dlyllinen kehitys ja musiikin keksiminen’.
Olen halunnut ilmaista rajauksellani keskittyvéni kognitiivisen kehityksen osa-
alueista dlylliseen toimintaan eli kykyyn, jota yksild kdyttdd havaintotiedon
yhdistdmiseen mielekkddseen toimintaan. Tédssd tapauksessa kysymys on
kuulonvaraisen epdsuoran musiikillisen tiedon hyddyntidmisestd musiikin
tuottamisessa. Tuottamisen erityiskysymykseksi olen valinnut musiikin
omaehtoisen luomisen eli musiikin keksimisen. Ylidkésitteend musiikin
keksiminen sisdltdd arvovarauksetta3 kaikenlaisen musiikin keksimisen lapsen
spontaaneista lauluista ja vastavuoroisista 'kysymys-vastaus -leikeistd” aikuisen

muusikon reaaliajassa etenevddn improvisaatioon ja tyostdvddn saveltimiseen.

Tehtdvdndni on soveltaa Casen teoriaa musiikin alueelle. Casen kehitystd
koskeva perusidea liittyy sisdisten mallien hierarkkiseen kehitykseen. Vaiheet
muistuttavat Piaget'n kuvaamia kehitysvaiheita, mutta niiden perustana oleva
kehitysmekansimi on tdysin erilainen. Esitin lapsen musiikillisten mallien
muodostumisen ajallisen ulottuvuuden ja tonaliteetin osalta sensomotorisesta
kehitysvaiheesta dimensionaaliseen vaiheeseen eli noin yhdentoista vuoden

ikdan saakka.

Aineistona kdytdn joitakin keskeisid tutkimuksia, joita lapsen musiikillisesta
kehityksestd on tihdn mennessid tehty. Tutkimusmenetelmd liittyy kehitys-
mekanismiin: olipa skeeman sisdltd mikd tahansa, on hierarkkisen kasvun
periaate yhteinen. Sensomotoriset skeemat muodostavat lujittuessaan ylemman
tason relationaalisia rakenteita, jotka puolestaan kouluidssd lujittuvat jdlleen
ylemman tasoisiksi dimensionaalisiksi rakenteiksi. Musiikillisten saavutusten

vaiheteoreettinen tulkinta onkin aloitettava vauvaidstd, jotta kouluikdisen

3 Iso-Britanniassa musiikin keksiminen on jo normaali osa koulun opetussuunnitelmaa (the National
Criteria for Music for GCSE) (Davies 1986, 279). Englannin kielessd termejd ‘composition’ ja
‘improvisation” kiytetdn myds lasten keksimisprosesseista ja niiden tuotteista. Suomenkielessi
termi ‘sdveltiminen’ on merkitykseltddn elitistisempi ja viittaa aikuiseen ammattilaiseen.



musisointia voitaisiin ymmartaa.

Aineiston tulkinta ei ole aivan ongelmatonta. Osa tutkimuksista liittyy lapsen
kuulonvaraisiin kykyihin, osa puolestaan jiljittelyyn, musiikin symboliseen
kuvaamiseen tai keksimiseen. Téstd syystd kisittelen erikseen kulloisessakin
kehitysvaiheessa lapsen saavutukset ajallisen ulottuvuuden alueella,
tonaliteetin alueella sekd keksimistehtdvissd, ja muodostan tdman jdlkeen

oletukset musiikillisten mallien kehityksestd kehitysvaiheen mukaisesti.

Luvun 2 ldhtokohtana on Piaget'n teorian arviointi modernimmista
informaationprosessoinnin sekd neuropsykologian ndkokulmista. Tdmd on
vilttdimatontd ensinndkin, jotta Piaget'n vahvuudet sdilyttivd ja heikkoudet
karsimaan pyrkivd neopiaget’lainen ndkdkulma tulisi ymmarrettivaksi.
Toiseksi kysymys musiikillisesta konservaatiosta on olennainen pohdittaessa
nimenomaan kouluikdisen musiikillista kehitystd. Luku 3 esittelee Casen
teorian sovelluksineen eri alueille. Luvussa 4 esitellddn tonaalisen musiikin
keskeinen késiterakenne ja musiikin keksimisen ilmié aikuisen ndkokulmasta.
Luvussa 5. tulkitaan musiikillista kehitystd koskevien tutkimusten tuloksia
Casen mekanismia soveltaen ja muodostetaan kuva musiikillisen keskeisen
kdsiterakenteen kehityksestd vauvaidstd kouluikdidn. Luku 6, pddtinto, esittaa

tutkimuksen tuloksena musiikillisen kehityksen mallin.



2. Piaget’n teoria lapsen dlyllisestd kehityksestd

Jean Piaget’'n lapsen dlyllistd kehitysta kasittelevalla teorialla on ollut hallitseva
rooli kehityspsykologian alueella aina ndihin pdiviin asti. Piaget’lainen
tutkimussuunta on ollut vahvasti edustettuna myds musiikillisen kehityksen
alueella 60-luvulta ldhtien (ks. esim. Hargreaves 1986, 32; Serafine 1980, 1-21).
Kun tutkimuksen kohteena on lapsen musiikillis-dlyllinen kehitys, on
perusteltua kysyd, onko Piaget'n muodostama kuva kognitiiviseen puoleen
sisdltyvistd keskeisistd kysymyksistd kuten mielen sisdisistd malleista,
informaation prosessoinnista, kognitiivisen kehityksen mekanismista ja
kehitysvaiheista sellainen, ettd sen avulla parhaiten voidaan selittda eri-ikdisten

lasten musiikin havaitsemista ja tuottamista.

Piaget kuvasi ajattelun kehittymistd biologisen metaforan avulla. Elién
biologinen kehittyminen perustuu jatkuvan, aktiivisen vuorovaikutuksen
dynamiikalle elidn itsensd ja ympadriston vililld. Piaget katsoi mentaalien
rakenteiden kehittymisen olevan samalla tapaa jatkuvaa, konstruktiivista ja
dynaamista. Strukturalistina Piaget yhdisti biologisen adaptaation idean loogisiin
rakenteisiin, joiden avulla hdn saattoi kuvata kognitiivisia rakenteita
systemaattisesti ja taloudellisesti. Vaikka Piaget'n perusidea ajattelusta on
dynaaminen, olivat Piaget'n mielenkiinnon kohteena ennen kaikkea juuri
universaalit loogiset rakenteet - ei reaaliajassa tapahtuva informaation
prosessointi. Strukturalismi ilmenee erityisesti siind Piaget’'n kasityksessd, ettd
kehityksen myotd eriytyvdt ja integroituvat skeemat muodostavat loogisia
rakenteita. Esimerkiksi 7-11-vuotiaan lapsen saavutuksiin kuuluva sdilyvyyden
eli konservaation kisite voidaan kuvata madrallisten suhteiden muodostaman
koordinaatiston avulla, jossa kohteena olevat kaksi ulottuvuutta ovat toisensa
kompensoivia (esim. matalasta lasista kaadettaessa vettd korkeaan pituus
kompensoi leveyden). Voidaankin kysyd, kehittyyko musiikillisen tietdmyksen
alueella téllaisia kompensaatioon perustuvia sdilyvyyden kasitteita.

Piaget’'n teoria on osoittautunut menestyksekkdimmaiksi juuri loogis-
matemaattisten rakenteiden kehityksen kuvaajana (Hautaméki 1995; Case 1985).
Késitteellisid tasoja  ei kuitenkaan aina voida kuvata loogisen rakenteen

avulla.
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Kisitteet voivat perustua esimerkiksi perheyhtildisyyteen, jolloin kohde koetaan
enemmdin tai vihemmain johonkin luokkaan kuuluvaksi sen mukaan, kuinka
paljon luokkatyypillisid piirteitad silld on (ks. esim. Markman 1989). Myds eri
tietdmysalueilla (kielellinen, spatiaalinen, musiikillinen jne.) kehittyvilld
kasitteellisilld tasoilla on omat, loogisesta rakenteista poikkeavat spesifit
kdsiterakenteensa (Gardner 1983; Case 1985, 1992). On jopa huomautettu, ettd

musiikillisen ajattelun kuvaajaksi Piaget'n teoria ei sovi (Gardner 1973).

Keskeisen osan Piaget'n teoriasta muodostaa vaiheteoria. Sen mukaan lapsen
kehityksessd ilmenee sarja universaaleja vaiheita: sensomotorinen vaihe,
esioperationaalinen vaihe, konkreettien operaatioiden vaihe sekd formaalien
operaatioiden vaihe. Vaiheet seuraavat toisiaan kiintedssd, muuttumattomassa
jarjestyksessd ja ajoittuvat tiettyihin ikdkausiin. Varhaisemmissa vaiheissa

hankitut saavutukset muodostavat pohjan seuraaville vaiheille.

Vaiheesta toiseen siirtyminen johtuu skeemojen assimilaatio-akkomodaatio -
taipumuksesta, joka johtaa rakenteiden integroitumiseen. Assimilaatio
merkitsee, ettd havainnon tai toiminnan kohde sulautuu skeeman mukaan;
akkomodaatio puolestaan tarkoittaa skeeman mukautumista kohteeseen
sopivaksi. Tasapaino- eli ekvilibraatiotilassa sulauttaminen ja mukauttaminen
ovat tasapainossa, eikd kumpikaan dominoi toista. Piaget'n kehitysmekanismista
puuttuu kuitenkin yksityiskohtaisempi selitys, kuinka lapsi siirtyy
sensomotorisesta vaiheesta esioperationaalisen ajattelun vaiheeseen, ja

esioperationaalisen ajattelun vaiheesta operationaalisen ajattelun vaiheeseen.
2.1. Tiedon kisittely ja sisdiset mallit
Inhimillistd toimintaa ja ajattelua ohjaavia sisdisid malleja Piaget kuvasi

skeemanl késitteelld. Skeemateoreetikkona ja kognitiivisen psykologian
edustajana Piaget’lla on ollut suuri vaikutus jalkipolvien késityksiin. Voidaan

1 Skeema (skripti, suunnitelma jne. ) on kisite, jolla yleensd kuvataan havainnosta ja toiminnasta
abstrahoitunutta sekd havaintoa ja toimintaa ohjaavaa semanttista tietoa, joka on muodostunut
aikaisempien kokemusten yleisimmistd piirteistd. Skeemat sisdltivit muuttujia. Ne
representoivat tietoa kaikilla abstraktiotasoilla.
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esimerkiksi arvailla Piaget'n sensomotorisen kehdreaktion? kéasitteen olleen
innoittajana Neisserin (1976, 21) havaintokehdn kisitteelle, jossa skeeman

tulkitaan olevan sekd suunnitelman malli ettd toimeenpanija.

Myd6s muistitutkimuksessa keskeisilld deklaratiivisen ja proseduraalisen muistin
kdsitteilld on yhtédldisyyksid Piaget’'n kisitteiden kanssa. Deklaratiivisellad
tiedollahan tarkoitetaan piirreyhdistelmistd koostuvia yksikoitd, jotka voivat
liittyd toisiinsa ja muodostaa hierarkioita (Anderson 1983; 49, 76).
Proseduraalinen tieto puolestaan kisittdd havaintomotoriset ja kognitiiviset
taidot4 sisdltden yleistettyd tietoa toiminnasta (Anderson 1983, 19; Tulving 1983;
8-9). Vastaavasti Piaget erottaa toisistaan havainto- ja toimintatiedon. Schema
(mon. schemata) viittaa havainnossa syntyvddn figuratiiviseen puoleen ja
scheme (mon. schemes) ajattelun toiminnalliseen, operatiiviseen puoleen.
(Piaget 1988a, 153.) Figuratiiviseen puoleen kuuluu kaikki pysyviin hahmoihin
viittaava toiminta, joten se on sukua deklaratiivisen muistin késitteelle.
Operatiivinen puoli liittyy kohdetta muuttavaan fyysiseen tai kognitiiviseen
toimintaan, joten sen voidaan ajatella vastaavan proseduraalista muistia.
Figuratiivinen puoli kehittyy mukauttamisen alkaessa dominoida kohteita

sulauttavaa sensomotorista (operatiivista) skeemaa (Piaget 1988a, 152-159).

”

.. mielikuvat... olivatpa kuinka skemaattisia tahansa, eivdt ole schemes. Niitd kutsutaan sen
vuoksi termilld schemata. Schema on yksinkertaistettu mielikuva (kuten kaupungin kartta), kun
taas scheme representoi sitd, mikd on toistettavissa ja yleistettivissd toiminnassa (esimerkiksi
mikd on yleistd tyOnnettdessd esinettd tikulla tai milld muulla tahansa vilineelld)”. (Piaget
1988b, 6.)

2 Kehireaktio = havainnon ja liikken yhdistelmd. Vauva sulauttaa liikereflekseihinsi
havaitsemiaan uusia elemettejd, ja koko reaktiosarja toistuu aina uudelleen, kehdmaiisesti, jolloin
skeema tarkentuu jatkuvasti. (Piaget 1988a, 29.)

3 Squiren (1987) mukaan deklaratiivinen muisti kisittdd tietoa, jonka ansiosta voidaan
eksplisiittisesti vdittdd tai esittdd, ettd jokin drsyketapahtuma on kohdattu (Cowan 1995, 169).
Tapahtumista ja objekteista voidaan kuitenkin havaita piirteiti myds tietoisuuden ja
tarkkaavuuden ulkopuolella, joten deklaratiivinen tulkinta ei ole vilttimitta eksplisiittinen.

4 Ihmisen on mahdollista hankkia motorisia ja kognitiivisia taitoja, vaikka kyky muodostaa
episodisia muistikuvia olisi tuhoutunut. Milner (1966, 1975) havainnoi amnesiapotilasta (ns. H. M:
n tapaus), jonka kyky muodostaa uusia episodisia muistoja oli tuhoutunut. Potilaalle piti yha
uudelleen esitelld hintd hoitavat ladkarit. Siitd huolimatta hin kykeni motorisiin suorituksiin ja
Hanoin torni -tyyppiseen ongelmanratkaisuun. Hén ei kuitenkaan muistanut oppineensa uusia
motorisia taitoja, vaikka osasi kédyttdd niitd. Vauriot olivat hippocampuksen alueella. (Cowan
1995, 168-169.)
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Operatiivisen ja figuratiivisen tiedon kisitteet jdivdt kuitenkin mdidrittelyltdan
jonkin verran ristiriitaisiksi, silld joskus Piaget sisdllyttda figuratiiviseen tietoon
esimerkiksi havaitsemisen, jaljittelyn, ja kuvan sellaisenaan (Piaget & Inhelder
1977, 71). Toisinaan taas Piaget erottaa havaitsemisessa kohteeseen liittyvin

tiedon ja tutkimistoiminnan:

” _havainnot ... antavat vain hetkellisid vaikutelmia, jotka vastaavat tiettyd ndkokulmaa (sitd
missd asianomainen tietylld hetkelli on), kun taas kisite edellyttid kaikkien ndkdkulmien
koordinoimista ja yhdestd ndkdkulmasta toiseen johtavien siirtojen ymméirtdmistd.” (Piaget &
Inhelder 1977, 50.)

”..tiedot eivat milloinkaan juonnu yksinomaan aistimuksesta tai havainnosta, vaan mydskin
toimintaskeemoista ja eritasoisista operaatioskeemoista, eikd niistd kumpikaan juonnu
havainnosta. Toisaalta havaitseminenkaan ei ole pelkdstidn aistimusten vastaanottoa, vaan
sithen kuuluu aktiivista jdrjestymistd, jossa vaikuttavat padatdkset ja esipddtelmit ja jossa
skeemanmuodostuksessa on osuutensa.” (Piaget 1988a, 130.)

Figuratiiviseen ja operatiiviseen liittyvd ongelmallisuus johtuukin juuri
puutteellisesta prosessien kuvauksesta. Skeemaan sisdltyy aina sekd kohteeseen
liittyvdd aistinvaraista informaatiota sekd siihen kohdistuvia eritasoisia

toimeenpanoprosesseja. Tasojen vililld vallitsee jatkumo.

Muisti voidaan nimittdin kasittdd yhtendiseksi jdrjestelmidksi, jossa

viliaikaisesti> tapahtuvaan aktivaatioon vaikuttavat kestomuistipohjaiset

5 Viliaikainen tiedon varastointi:

Cowanin mukaan (1995) sensorisessa auditorisessa muistissa on kaksi vaihetta: 1yhyt muutaman
sadan millisekunnin esivaihe ja pidempi n. 10-20 sekunnin vaihe. Rajoittamaton esivaihe vastaa
‘jalkikaikua’. Toinen vaihe koostuu sarjasta esivaiheen pohjalta tulkittuja akustisia piirteitd,
joita voidaan kidyttdd havainnossa vertailuun ja tunnistamiseen, eikd ole tdysin kirjaimellinen.
(Cowan 1995, 27-28, 57-65.) Sensorinen jdlkivaihe ja lyhytkestoinen muisti eroavat toisistaan sen
suhteen, ettd sensorinen muisti on luonteeltaan ei-harjoiteltavissa oleva, kun taas abstraktimmat
Iyhytkestoiset ilmidt ovat harjoiteltavissa (Crowder 1976). (Cowan 1995, 28, 55-62.)

Koska lyhytkestoisessa muistissa tietoa voidaan harjoitella, kyse on tarkkaavuuteen ja
korkeamman tason integratiiviseen ohjautumiseen liittyvistd prosesseista (kestomuistipohjaiset
tulkintaprosessit). Lyhytkestoinen muisti voidaan kisittdd aktivoituneeksi muistin osaksi, josta
osa on tarkkaavuuden kohteena. Kokonaisaktivaatio voi olla rajatonta sisdltonsd suhteen, mutta
sithen liittyy aikaraja. Tarkkaavuuden kohteena olevaan informaatioon liittyy lisdksi
kapasiteettiraja. Rajoja asettavat my&s motorinen suoritus sekd hakuprosessin tehokkuus. (Cowan
1995, 86-90, 244.)

Ajallisten jaksojen palauttamiseen liittyy myds sarjallisuus, johon vaikuttaa aktivaation maara.
Viimeksi esiintynyt tai viimeksi harjoiteltu kohde saa suurimman aktivaation (eniten harjoiteltu
kohde ei valttdmidttd ole viimeksi ilmennyt). Tarkkaavuuden kohdistuminen palveleekin
yhdistelmien varastointia pikemmin kuin yksittdisten kohteiden matalan tason assosiaatioita.
(Cowan 1995, 101-102.)
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yleistetyt tai yksilolliset tapahtumakohtaiset tulkintaprosessit. Oleellisinta tiedon
prosessoinnissa on kuitenkin, onko muistaminen suoraa vai epdsuoraa. (Cowan
1995, 168-170.)

Suorat ja epdsuorat muistiprosessit lyhytkestoisessa muistissa maarittyvat
tarkkaavuudesta kidsin. Tarkkaavuus on informaation prosessoinnin
pddasiallinen kontrolloija. Suora, eksplisiittinené muistaminen vaatii
huomattavaa  tarkkaavuuden kontrollia. = Tarkkaavuuden tahdonalainen
kontrolli mahdollistaa tietoisen palauttamisen ja yhdistdd erilliset kohteet
koherentiksi virraksi. Epdsuora, implisiittinen muistaminen puolestaan on
mahdollista automaattisestikin?, vain vahaisen tarkkaavuuden alaisena.
Automaattinen aktivaatio johtaa tuttuuden tunteeseen, eikd yksilon tarvitse
valttamattd tiedostaa muistamistaan. Esimerkiksi tdydentdmistehtdvd voidaan
suorittaa epdsuoran muistamisen pohjalta, mutta monimutkainen suunnittelu

edellyttdd suoraa muistamista. (Cowan 1995, 168-171.)

Toimeenpanofunktioilla tarkoitetaan neuropsykologiassa aivojen toiminta-
yksikkdjen yhteisty6td. Toimintayksikét ovat aistitiedon vastaanottoyksikko,
aistitiedon yhdistely-yksikkd sekd korkean tason yhdistely-yksikko. Aivojen
syvemmadt osat vastaavat nousevasta aktivaatiosta ja tarkkaavuuden yllapidosta.
Valikoiva tarkkaavuus liittyy eri aistinpiirien aivokuorella sijaitseviin alueisiin.
Aistien vilisestd integraatiosta, tavoitteellisen toiminnan koordinaatiosta seki
aktivaatioon liittyvdstd palautteesta vastaavat otsalohkot, erityisesti
etuotsalohkot. Korkeimman tason tieto ei siis ole suoraan mihinkdin
aistinpiiriin sidoksissa. Sen sijaan, ettd figuratiivinen ja operatiivinen tieto
olisivat yksiselitteisesti erotettavissa, kaikissa tietoprosesseissa - myds
havaitsemisessa - toteutuu jatkumo syotteestd valikoinnin kautta reaktion

jarjestymiseen. (Kuikka, Pulliainen & Hénninen 1990, 46-50; McKay, Halperin,

6 Uutta eksplisiittisen tason oppimista voi tapahtua, mikali sellaiset elementit aktivoituvat,
jotka eivét ole aktivoituneet yhdessd aiemmin. Kohde-elementin ja kontekstin yhdistelmi on siis
uusi. Uusi yhdistelmd voidaan tulkita kestomuistissa tarkkaavuuden avulla niin, etti uusia
muistoja muodostuu vanhoista elementeista. (Cowan 1995, 199.)

7 Automaattiset prosessit eivit juuri vaadi valmistelua. Suuri miird toistoa tarvitaan ennen kuin
automatiaa kehittyy. Kun automaattinen ohjelma kerran on kehittynyt, se kdynnistyy ja tulee
ajetuksi loppuun, niin ettd sitd on vaikea muuttaa. Siihen voi olla hyvin vaikea tietoisesti
vaikuttaa. (Cowan 1995, 193.)
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Schwartz & Sharma 1994, 122-123.)

Operatiivisen skeeman maaritelméksi ei siis riitd Piaget'n esitys, ettd toiminta
muuttaa kohdetta - kysehdn voi olla tdysin automatisoituneesta, tiedosta-
mattomasta toiminnasta. On epidtodenndkdistd, ettd kovin suurta uudelleen
jarjestymistd tapahtuu silloin, kun toimintaa vain ’ajetaan ldpi’, ja variaatiot
ovat vihiisid (tdstd syystd Piaget ehka liittikin jdljittelyn figuratiiviseen puoleen).
Koska kohteisiin liittyvd tieto voi itseorganisoitua, muistiedustuksen muuntu-
miseen eli transformaatioon ei véalttdmattd tarvita tahdonalaista kontrollia.
Ratkaisevampaa kuin tiedon muuntuminen on, kuinka yksilon tarkkaavuus

ohjautuu toiminnassa ja havainnossa.

Tidten ‘operatiivisella skeemalla’ voidaan karkeasti viitata skeemaan, jonka
toimeenpano edellyttdd suhteellisen korkean asteen prosesseja ja tahdonalaista
tarkkaavuutta. ’Figuratiivisella skeemalla’ puolestaan voidaan tarkoittaa
suhteellisen matalan tason prosesseja, jolloin kohteen piirteistd syntyy
implisiittinen muistiedustus, ja johon liittyvd tarkkaavuus toimii automaat-
tisena suuntautumisreaktiona. Matalan tason prosessit ovat upoksissa myohem-
min kehittyviin korkeamman tason pidemmialle integroituneisiin prosesseihin.
Koska matalan tason prosesseissa tarkkaavuus kohdistuu tahdosta riippumatta,

kohteen rakenteella on suuri vaikutus tarkkaavuuden kohdistumiseen.

Paitsi tarkkaavuuteen liittyvid prosesseja inhimillisissd ongelmatilanteissa Piaget
ei juurikaan pohtinut todenndkodisyyteen perustuvaa mekanismia, jonka kautta
piirteet yhdistyvat prototyyppisiksi luokiksi ja menettelyt (proseduurit) ‘vihem-
mén loogisiksi’ kognitiivisiksi taidoiksi (esim. peukalosddnndiksi). Piaget'n mu-
kaan todenndkdisyyspohjainen luokka ei tdytd kisitteen kriteerejd, silld kisitettad
madrittdvat valttdmattdmat ja riittdvdt ehdot. Vain esiloogiselle ajattelulle on
ominaista partisipaatio8. Partisipaatio tarkoittaakin juuri todennidkdisyys-

pohjaista luokittelua: kohteet tunnistetaan toistensa perusteella (Piaget 1951, 227).

8 Vygotski (1982, 137-139) puhuu vastaavasti yhdistelmiajattelusta. Assosiatiivisessa
yhdistelméssi lapsi ottaa jonkin keskuselementini, johon vertaa vuorotellen kaikkia muita: A<-
>B, A<->C, A<->D jne. Kokoelman jdsenet puolestaan tdydentdvét toisiaan funktionaalisesti.
Ketjuyhdistelméssd lapsi siirtyy koko ajan ominaisuudesta toiseen: A<->B, B<->C, C<->D jne.
Diffuusissa yhdistelméssd lapsi assosioi useampia piirteitd niin, etteivét ajattelun perusteet
vélttdmattd paljastu ulkopuoliselle: A<-(B<->C)->D. Pseudokésitteessd tulos on sama kuin
kdsitteenmuodostuksessa, mutta ajattelu yhdistelmdillistd. Lapsi alkaa ympaéristdon vaikutuksen
alaisena kiyttdd kisitteitd jo ennen kuin itse tiedostaa ne (=pseudo).
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On kuitenkin esitetty, ettd kasitteelld voi olla my6s perheyhtéildisyyteen?
perustuva todennadkodisyyspohjainen rakenne. Talldin kohteella on oltava
riittdvan suuri méadrd luokkatyypillisid piirteitd; yksikddn piirteistd ei ole
valttdmaton tai riittdvad ehto luokittelulle. Piirteiden maéardstd riippuen kohteet
ovat eriasteisesti luokkansa tyypillisid edustajia. (Markman 1989, 41-43; Siegler
1986, 186-187.) Musiikissa esimerkiksi ryhmittelyyn ja tonaliteetin maéérittelyyn
osallistuvat useat piirteet. Yksittdisen sdvelen asema voidaan maéritelld
musiikissa sen todenndkdisyyden perusteella, mitd muut sdvelet ovat, kuinka

usein sdvelet esiintyvét, ja missd ajallisessa jdrjestyksessa.

Luokka saattaa myos muodostua spesifin esimerkkitapauksen ympdrille. Tdll6in
jokin yksittdinen piirre kohteessa voi olla erityisen selvédsti erottuva tai
affektiivisesti merkittdva. Strukturoimattomissa tehtdvissd esimerkkipohjainen
ajattelu usein lisddntyy, silld yksilot usein etsivdt sellaisia yhteyksid, jotka heitd
kiinnostavat, eividt yleistimisen perusteita. (Siegler 1986, 267.) Kumpi on
parempi, looginen vai esimerkkipohjainen strategia, riippuu luokiteltavan
kohteen tyypistd ja kognitiivisista kyvyistd. (Markman 1989, 48-54.) Loogisesta
ajattelusta ei ole varsinaista hyodtyd ennen kuin oppijalla on esimerkkipohjaista
tietoa tapahtumista. Esimerkkipohjainen ajattelu saattaa puolestaan jossakin
vaiheessa osoittautua riittdmidttdmaksi, ja tarvitaan uudelleen jdrjestdvaa
analyyttistd ajattelua. (Markman 1989, 113-114, 226.) Esimerkiksi musiikin
oppiminen edellyttdd auditiivisten mielikuvien varastoa, jonka pohjalta

abstraktimmat musiikilliset rakenteet voivat muodostua.

Todenndkoisyys liittyy my0s tietimyshierarkioiden kehittymiseen. Lapsen on
helpompi representoida kokoelmia kuin alisteisia hierarkioita. Hierarkkisessa
rakenteessa objekti on esim. sekd ‘tammi ’ ettd ‘puu’. Kokoelmassa se on ‘tammi’
ja ‘osa metsdd” - kokoelmassa yldtaso on kollektiivinen. Lapsen voi olla vaikea
ajatella saman objektin olevan yhtd aikaa sekd tammi ettd puu. (Markman 1989,
229-230.) Esimerkiksi sédvellaji voidaan ajatella sdveltasokokoelmaksi, jossa

sdaveltasojen dominoivat funktiot kehittyvdt myShemmin.

9 Markman (1989) havaitsi, etti lasten on helpompi oppia klassisen siannén mukaisia
luokittelutapoja, joissa etsitddn joukosta vialttimattdmat, riittdvit piirteet, koska sidnnén
rakenne on selked ja yksinkertainen. Sen sijaan indusoidessaan luokkia itse he kiyttavat
perheyhtéldisyysperiaatetta, koska monimutkaisista joukoista on vaikea luoda yksinkertaista
luokittelusddntod. (Markman 1989, 48-54.)
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Kuinka ’‘vihemmain looginen’ ajattelu sitten rakentuu? Tekodlyn avulla
oppimisen todenndkdisyyspohjaista dynamiikkaa on kuvattu skeemateorioita
yksityiskohtaisemmin. Perinteistd tekodlyd edustavissa produktiosysteemi-
teorioissal0 (esim. Anderson 1983) keskeinen kisite on toiminto eli produktio,
joka ilmaisee sddnndn muodossa yksilon toiminnon tdmédn kohdatessa
tapahtuman piirteet. Yksilén muistissa on useita rinnakkaisia, limittdisia ja
abstraktioasteeltaan erilaisia toimintoja, jotka kilpailevat keskenddn. (Anderson
1983, 216-230.) Oppiminen ilmenee niin, ettd yksittdiset toiminnot yhdistyvat!!
sarjaksi. Yhdistymisen jdlkeenkin suoritusta tiytyy harjoitella riittivdn monta
kertaa, jotta se automatisoituu. (ibid, 231-241.) Oppimista tapahtuu vield senkin
jilkeen, kun suoritus on koottu sujuvaksi, tehtdvidspesifiksi menettelyksi:
Yleistymisprosessissa toiminnot laajenevat sovelluksen suhteen, erottelu-
prosessin kautta toimintojen soveltuvuutta puolestaan kavennetaan. (ibid, 241-
245.)

Produktiosysteemiteoriat osoittivat, ettd lapsen kognitiiviset taidot koostuvat
heterogeenisistd sddnnoistd. Esimerkiksi Young (1978) havaitsi tutkiessaan lasten
sarjoittamissuorituksia, ettd operationaalisen sddnnén (valitaan sarjan suurin)
lisdksi lapsen toiminnassa heijastui paikallisia ‘kokeellisia’ sddntojd, joiden
avulla mitd tahansa eteen tulevia kohteita saatettiin verrata keskenddn. Useiden
sddntdjen epdsystemaattinen kayttd takasi suorituksen joustavuuden tilanteesta
toiseen. Pelkkien operationaalisten sadantdjen avulla lasten olisi ollut vaikea
sopeutua esimerkiksi sellaiseen tilanteeseen, jossa kohteiden véliset suhteet ovat

vaikeammin erotettavissa, tai jossa kohteita on paljon. (Young 1978, 360-393.)

10 Produktiosysteemiteoriat ovat skeemateorioita (esim. Schank & Abelson 1977) yksityis-
kohtaisempia, mutta mekanistisia, silld ohjelmoija mddrittdd sddnndt. Uudemmat hermoverkot
eivdt kuitenkaan vield ole onnistuneet mallintamaan ympdristdon kohdistuvan toiminnan
kehittymistd pintasuuntaisesti. Vauvan ensimmdisid toimintasd&ntdjd ovat refleksit, joten
jostakin karkeamotorisesta toimintasddnndstd hermoverkot joutunevat aloittamaan.

11 Jotkut tekijit hidastavat yhdistymistd: 1) Lyhytkestoisessa muistissa on oltava kaikki
relevantit pddmaardrakenteet. Koska lyhytkestoinen muisti on rajallinen, toimintoja, jotka ovat
vasta potentiaalisesti yhteenliitettdvid, ei onnistuta liittdmdadn. 2) Jos ehtoja koskevaa tietoa on
liikkaa, sovittaminen ei onnistu. 3) Informaation prosessoinnissa voi olla katkoja. Yhdistdminen ei
onnistu tilanteessa, joissa ei tiedetd mitd seuraavaksi pitdd tehdd. 4) Vasta yhteenliitetyt
toiminnot ovat heikkoja ja vaativat useita muodostuskertoja voidakseen kilpailla niiden vanhojen
toimintojen kanssa, joista ne muodostuivat. Yhdistelmd voi naamioitua vahvempien toimintojen
taakse, ennen kuin silld on riittivd vahvuus. 5) Toiminnot eivit aina esiinny samassa jaksossa.
Mita pidempi jakso, sitd epdtodenndkdisemmin se toistuu sellaisenaan. Laajoja yhdistelmia
opitaan harvemmin. (Anderson 1983, 236-240.)
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Myo6s Wattenmaker, Nakamura & Medin (1988) ovat huomauttaneet, ettd
loogisten operaatioiden puute saattaakin olla etu, kun on kyse pienestd lapsesta,
jonka prosessointikapasiteetti on aikuiseen verrattuna rajoittunut. Pienille
lapsille tyypillinen yleiseen samankaltaisuuteen perustuva strategia on
tarkoituksenmukainen, silld lapset eivdt tule vakiinnuttaneeksi sellaisia
dimensioita, jotka voisivat myohemmin osoittautua vdariksi. Oppiminen on

tehokasta, koska oletusavaruus on rajoittunut. (Markman 1989, 57-60.)
2.2. Kehitysmekanismi

Piaget'n mukaan lasten kyky eriyttdd ja koordinoida skeemojaan muodostuu
monimutkaisemmaksi vaiheesta toiseen edettdessd. Tietimyksen lisddntyminen
on toisin sanoen johdettavissa skeemojen jdrjestymisestd ja kasvavasta kyvysta
mukautua ympéristdon. Lisddntyvd eriytyminen ja koordinoituminen
puolestaan kasvattavat konstruktiivista kapasiteettia. (Piaget 1988a, 21-26, 159;
Piaget 1988b, 6; Case 1985, 15-22.)

Mekanismi, joka vastaa kehityksestd on skeemoihin liittyvd dynaaminen,
kehdmadinen sulauttamis- ja mukauttamispyrkimys. Sulauttaminen merkitsee,
ettd kohde tulee tulkituksi skeemasta kisin, eli sulautuu skeeman mukaiseksi.
Tulkinta voi tdstd syystd olla epidtdydellinen, virheellinen tai liian yleinen.
Mukauttaminen puolestaan merkitsee, ettd kohde saa aikaan skeeman
muuttumisen omien vaatimustensa suuntaan. Kehitys etenee kohti tasapainoa
(ekvilibraatiota) niin, ettd sulauttaminen (assimilaatio) ja mukauttaminen
(akkomodaatio) dominoivat toinen toistaan toiminnasta riippuen.
Tasapainotilassa kumpikaan ei dominoi toista. Tasapainotilat kuitenkin
jarkkyvit jatkuvasti uutta tietoa kohdattaessa. Tédlld tavoin sulauttamis- ja
mukauttamisprosessit synnyttdvat jatkuvasti uusia, yhd kehittyneempid
tasapainotiloja. (Piaget 1988a, 148-150, 159.)

Kehitysmekanismissa keskeinen tekijd on siis tasapaino. Piaget’'n mukaan
tasapainottuminen on itsesddtelyad. Itsesddtely on puolestaan riippuvaista
ymparistotekijoistd ja biologisista tekijoistd. Ympadristotekijoihin kuuluvat
yksilon fyysinen ja sosiaalinen ympdristd. Sosiaalisessa ympéristdssd on

erotettavissa kaikille kulttuureille yhteiset vuorovaikutuksen muodot seki
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kulttuurispesifi kasvatus ja koulutus. Biologisista kehitystekijoistd Piaget

korostaa erityisesti hermoston kypsymista. (Piaget 1988a, 168-173.)

Tasapainoon johtava kehdmaiinenl2 mekanismi on sellaisenaan kuitenkin liian
yleinen rakenne, jotta se kykenisi selittdimddn, kuinka edellisessd kehitys-
vaiheessa hankitut taidot ja tiedot johtavat seuraavaan kehitysvaiheeseen -
esimerkiksi mitkd rakenteet saavat aikaan muutoksen esikoululaisen
intuitiivisesta ajattelusta koululaisen operationaaliseen ajatteluun, ja miten.
Vaikka Piaget kuvaa lapsen kadyttiytymistd varsin yksityiskohtaisesti useassa
kehitysvaiheessa, hin ei selitd kuinka siirtyminen kustakin vaiheesta toiseen

tapahtuu.
2.3. Kehitysvaiheet

Piaget jakaa lapsen kehityksen kolmeen pddvaiheeseen, jotka ovat 1)
sensomotorinen vaihe, 2) representationaalinen vaihe, joka jakautuu a)
esioperationaaliseen eli intuitiiviseen vaiheeseen sekd b) konkreettisten
operaatioiden vaiheeseen, 3) formaalien (abstraktien) operaatioiden vaihe. Piaget
esittdd, ettd lapsen tunne-eldma ja dlyllinen kehitys ovat toisistaan
erottamattomat. Piaget'n suurimman mielenkiinnon kohde kehityksessd on
kuitenkin kasvu loogiseen ajatteluun. Seitsemdnvuotiaaksi asti lapsen ajattelu
on esiloogista; lapsi korvaa logiikan intuitiolla, havaintojen ja liikkeiden
sisdistdmiselld mielikuviksi, jotka ovat jatkoa sensomotorisille skeemoille.
(Piaget 1988a, 34, 52.)

Vaiheteoria on joutunut useaan otteeseen kritiikin kohteeksi. Ensinndkin
sdilyvyyden kasitteisiin kohdistuneet empiiriset tutkimukset ovat osoittaneet,
etteivdat samaan loogiseen rakenteeseen kohdistuneet testit tuota yhtdpitdvad
kuvaa konkreettien operaatioiden vaiheen ajoittumisesta (ks. esim. Case 1992, 6-

7). Toiseksi, osa informaatioprosessoinnin teorian edustajista, esimerkiksi Klahr

12 Swanwickin (1988) musiikillisen kehityksen kehdmalli on sovellus Piaget’'n kehitys-
mekanismista. Kehitysvaiheiden siséllot on kuitenkin madritelty Swanwickin ja Tillmanin (1986)
kerddmdn empiirisen aineiston pohjalta. Swanwickin sovelluksesta ei paljastu, kuinka
varhaisemmat saavutukset muodostavat pohjan myohemmille. TAiméi johtuu nimenomaan siiti,
ettd Piaget'n sulauttamisen, mukauttamisen ja tasapainon kisitteiseen perustuva kehitys -
mekanismi on liian yleinen, jotta rakenteiden kehityksen yksityiskohtaisempi kuvaus olisi
mahdollista.
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& Wallace (1976) ovat sitd mieltd, ettei erillisid vaiheita voida ollenkaan erottaa
kehityksessd, vaan ettd kehitys on jatkuvaa tietimyksen karttumista (Siegler
1986, 80).

Keskeisin kysymys Piaget'n vaiheteoriassa timdn tutkimuksen kannalta on
kuitenkin kouluikdisten musiikilliseen kehitykseen liittyvd ns. musiikillisen
konservaation (sdilyvyyden) ilmid. Vaikka kompensaatioon perustuvia
rakenteita musiikillisen tiedon alueella on ldydettdvissd, eivit testit, jotka
Pflederer-Zimmerman (1964) suunnitteli mittaamaan musiikillista konser-
vaatiota, rakennu piaget’laisille kriteereille. Esimerkiksi teeman ja variaation
sukulaisuussuhteen ymmairtdminen, joka musiikin keksimistaitojen kehitty-

misessd on keskeinen asia, ei ole konservaatiota Piaget'n tarkoittamassa mielessa.
2.3.1. Sensomotorinen vaihe

Ensimmadisen elinkuukauden aikana lapsen toiminta perustuu synnynndisten
refleksien kdyttoon. Lapsi alkaa sulauttaa reflekseihinsd havaitsemiaan uusia
elementtejd. Ndin muodostuu sensomotorisia skeemoja, jotka ovat havainnon

ja liikkeen yhdistelmid eli kehdreaktioita.

Nditd uusiin tilanteisiin soveltuvia, toistettavissa ja yleistettdvissd olevia
toimintoja Piaget kutsuu myos sensomotorisiksi kasitteiksi, jotka muodostuvat
erilaisten skeemojen sulautuessa ja koordinoituessa keskenddn. Koordinoitu-
misen tason kohotessa myds lapsen kyky ymmartidd kasvaa. Vaiheen alussa lapsi
oppii erottelemaan ja tunnistamaan muuttuvia kohteita, jolloin refleksit
eriytyvdt. Hieman myéhemmin sensomotoriset skeemat integroituvat
yhdistelmiksi, kunnes vaiheen lopulla lapsi alkaa ymmairtdd véilineellisen
toiminnan periaattetteita. Lapsen skeemat eivdt kuitenkaan vield ole
toiminnasta riippumattomia ajatteluoperaatioita. Toiminnan tasolla lapsi oppii
Piaget'n mukaan pysyvédn kohteen, tilan, ajan ja kausaliteetin kasitteet. (Piaget
1988a, 27-33; Case 1985, 14-15.)

Sensomotorinen palautettavuus merkitsee, ettd skeema on palautettavissa
jonkin toisen skeeman avulla; esim. esineen tydntiminen palautuu vetimisen

avulla. A ja B ovat pisteitd tilassa ja 0 osoittaa, ettd liike A:sta B:hen ja takaisin
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palauttaa muutoksen: AB + BA = 0. (Piaget 1988b, 3-6; Case 1985, 16.) Siirtojen
ryhmi tai yhdistdminen puolestaan merkitsee, ettd kahden skeeman aikaan
saama lopputulos voidaan saavuttaa kolmannen skeeman avulla, esim. kdden
nostaminen ja poikittain liikuttelu voidaan korvata pyyhkaisylla. A, B, ja C ovat
pisteitd tilassa: AB + BC = AC. (Piaget 1988b, 3-6; Case 1985, 16.)

Piaget’'n johti lapsen kdyttdytymisen empiirisistd havainnoista rakenteen, jota
sitten kdytti mallina kuvatessaan sensomotoristen skeemojen rakennetta.
Piaget'n mukaan tdmdn operationaalisen rakenteen muodostumisen ansiosta
lapsi kisittdd kohteen pysyvyyden ajan ja paikan muutoksista huolimatta.
Muuttumattomat representaatiot toimivat rakennusmateriaalina seuraavassa
kehitysvaiheessa. (Case 1985, 16.)

2.3.2. Esioperationaalinen vaihe

Sensomotorisella kaudella lapsen ei voida havaita kykenevdn palauttamaan
poissaolevia kohteita, jotka eivdt vilittomdisti liity meneillddn olevaan
toimintaan. Piaget kuvaakin sensomotorisen vaiheen jdlkeistd kehitysvaihetta
esittdvaksi, silld tdlléin havainnoista ja valittomdastd jdljittelytoiminnasta
kehittyy pysyvampid mentaaleja representaatioita, joita voidaan palauttaa
muistista ja jdljitelld viivdstetysti. Esikoululaisen kehitystd leimaa wviisi
saavutusta: kuvitteluleikki, jadljittely, mielikuva (joka syntyy sisdistetystd
jaljittelystd), piirros (joka on aluksi leikin ja mielikuvan vilimuoto) sekd kieli.
Kieli on sensomotorisen ajattelun jilkeen merkittdvin saavutus. Se juontuu
havaintopohjaisesta jdljittelystd, mutta johtaa mielivaltaisen, sopimusvaraisen
viittaussuhteen ymmartidmiseen ja muodostamiseen. (Piaget & Inhelder 1977,
55-58.)

Esioperationaaliseksi Piaget nimittdd vaihetta siitd syystd, ettd tilloin ajattelu on
intuitiivista, ei rationaalista. Intuitiot perustuvat sensomotorisiin havainto- ja
toimintaskeemoihin, jotka ovat sisdistyneet mielikuviksi. Koska sensomotorisen
skeeman A palautettavuus on riippuvaista toisesta sensomotorisesta skeemasta
B, joilla kummallakin on oma pddmd&dransd, eikd skeema A ole palautettava
itsessddn, myodskin intuitiot esiintyvdt kokonaisuuksina eivdtkd voi muuttaa

suuntaa. Intuitiot perustuvat ensin havainnon globaaleihin piirteisiin. Noin 5-6
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vuoden idssd lapsi kykenee erittelemddn havainnon sisdisid suhteita. Jos
globaalit ja sisdiset suhteet eivdt tue toisiaan havaintovaikutelmassa,
intuitiivinen pdidtelmd johtaa vdadradn arvioon. Vasta kun palautettavuus
kehittyy, lapsi kykenee abstrahoimaan tarvittavat muuttumattomat osatekijat13.
(Piaget 1988a, 51-55; Case 1985, 17.) Esikdsite perustuu subjektiiviseen
‘partisipaatioon’: osaelementit eiviét sisdlly alisteisesti kokonaisuuteen, vaan ne
tunnistetaan toistensa perusteella. Esikisitteiden koordinoituminen on
puolestaan puoliksi partisipaatioon perustuvaa symbolista tai jiljittelevdd
koordinaatiota, puoliksi deduktiivista paittelyd. (Piaget 1951, 227.)

Piaget’'n (1951) mukaan leikki on pdiasiassa skeemojen assimilaatiotoimintaa,
kun taas jiljittelyssi on pidasiassa kyse akkomodaatiosta. Alyllinen
kehittyminen puolestaan on tulosta ndiden kahden tasapainosta, ekvilib-
raatiosta. Leikkisymbolin, jdljittelevdin mielikuvan ja esikdsitteen vélillda on
astemuotoja, jotka vaihtelevat aktiivisesta analogiasta yksinkertaiseen
konkreettiseen vertailuun. (Piaget 1951, 227, 273-274.)

Swanwick (1988) soveltaa Piaget'n teoriaa tarkastellessaan keksimistoimintaa,
musiikin esittdmistd ja kuuntelemista kuvitteluleikin, jéljittelyn ja operatiivisen
ajattelun (hallinnan) funktiona. Musiikin keksimisessd hallitsevin elementti on
Swanwickin mukaan kuvitteluleikki. Musiikin kuuntelemisessa, musiikin
mukaan liikkumisessa ja musiikin esittdmisessd on pitkalti kyse jdljittelystd, joka
edellyttdd kohteeseen mukautumista. Instrumentin soittamisessa esiintyy myds
hallinnan elementti, ilo ’‘virtuositeetista’. Hallinnan alueeseen kuuluu tieto
siitd, kuinka jokin kuuntelussa havaittu vaikutelma saadaan tuotettua.
Hallintaan liittyvat tehtdvat sisdltdvdt danimateriaalin manipuloinnin taitoja,
havaintojen arviointia ja erottelua. Swanwick sisdllyttdd hallintaan kognitiiviset
taidot kuten notaatioiden kdytén luonnostelussa. (Swanwick 1988, 42-44.)

13 Esimerkkeji:

a) DeVriesin (1969) kokeessa lapselle nédytetddnkoiraa, jolla on kissanaamio pddssddn. Alle 4-
vuotias vaittdd selityksistd huolimatta, ettd kyseessd on kissa. hdn ei kykene kdsittimain
palautettavasti luokan valttimattdmid, riittdvid ehtoja. (Case 1985, 17.)

b) Piaget'n oma esimerkki intuitiivisesta péattelystd: kolme erivaristd kuulaa laitetaan putkeen
vierimddn. Kun lapsi, jonka intuitiivinen péittely on globaalia, ndkee niiiden ldhtevdn
jarjestyksessd ABC, hin olettaa niiden tulevan toisesta pddstd samassa jdrjestyksessd. Tamé onkin
oikea padtelmd kallistettaessa putkea toiseen suuntaan. Jos suuntaa vaihdetaan, lapsi hammastyy
nihdessdin kuulat jérjestyksessd CBA. Tamin jilkeen hén voi olettaa, ettd joskus on my&s B:n vuoro
tulla ensin. (Piaget 1988a, 53-54.)
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Operatiivinen tieto musiikin alueella on tdten Swanwickin maérittelyssa
sensomotorista tai kognitiivisesti korkeamman tason taitoa, joka liittyy

ddnentuottamisen konkreettisiin ja abstrakteihin vilineisiin.

Jaljittely liittyy musiikin ekspressiiviseen, referentiaaliseen laatuun. Swanwick
huomauttaa, ettd aktiivinen jéljittely ei ole kohteen kopioimista, vaan sisdltdd
aina pdidtoksid, kuinka teos yksityiskohtien tasolla ilmaistaan. (Swanwick 1988,
44-45.) Tamd merkitsee, ettd puhtaalla akkomodaatiolla ei ole juurikaan roolia
musiikin esittdmisessd, vaan assimilaatio, leikkielementti, esiintyy yksityis-
kohtien tasolla, musiikillisella pinnalla myos jdljittelyn dominoidessa toimintaa.
Kuvitteluleikki liittyy musiikin struktuuriin eli musiikillisten tapahtumien
suhteisiin. Yksinkertaisimmalla tasolla struktuuri perustuu toistoon ja
kontrasteihin. Suhteiden ymmairtiminen liittyy muutosten laadun ja
muutoksen asteen havaitsemiseen ja tietoon, kuinka tdllaisia suhteita voidaan
tuottaa. Talloin myds materiaalien hallintaa edellytetddn. (Swanwick 1988, 45-46.)
Tdaten Swanwick johtaa musiikin tuottamisen suoraan Piaget’'n késityksestd, ettd
piirros on assimiloivan leikin ja akkomodoituvan mielikuvan vilimuoto
(Piaget & Inhelder 1977, 58).

2.3.3. Konkreettisen operaatioiden vaihe

Piaget'n mukaan siirtyminen konkreettisiin operaatioihin tapahtuu, kun
intuitiot muodostavat yhdistelmid ja lopulta palautettavia kokonaisjarjestelmia.
Palautettavuus merkitsee, ettd muunnokseen liittyy jokin muuttumaton
osatekijd, jonka lapsi ymmaértid sdilyvdn. Palautettavuus voi perustua
kédédnteisyyteen (A - A = 0) tai vastavuoroisuuteen (A vastaa B:td tai pdinvastoin).
Esimerkkeind yleisimmistd konkreettisista operaatioista mainittakoon kahden
luokan yhdistiminen ja kahden luvun yhteenlaskeminen. (Piaget & Inhelder
1977, 94-98; Piaget 1988a, 73.)21

“Konkreettisten operaatioiden kausi... ulottuu seitseméastd-kahdeksasta vuodesta yhteentoista-
kahteentoista vuoteen ja sille ovat ominaisia valmistumassa olevat rakenteet, joita voidaan tutkia
ldheltd ja eritelld eri muodoissaan. Ne kaikki ovat johdettavissa loogisella tasolla
‘ryhmittymiksi’, jolloin ne eivdt vield ole ‘ryhmid’ eivétkd “verkostojakaan’ ... Tillaisia ovat
luokittelut, sarjoitukset, yksi-yhteen vastaavuudet, kerrannaisoperaatiot (matriisit) ym. Lisiksi
niitd ovat aritmeettisella tasolla kokonais- ja murtolukujen additiiviset ja multiplikatiiviset
ryhmét.” (Piaget 1988a, 106.)
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Konkreettiset operaatiot eli ‘ryhmittymét’ voidaan jakaa neljddn tyyppiin, joita
ovat sarjoittaminenl4, luokittelu, sdilyvyyteen eli konservaatioon liittyvit
operaatiot sekd numeeriset operaatiot (Hautaméki 1995, 227). Edelld mainitut
neljd operaatiota ovat erillddn ilmetessdin suhteellisen yksinkertaisia rakenteita.
Keskenddn koordinoituessaan ne muodostavat monimutkaisen rakenteen,
jonka avulla lapsi kykenee kasittelemdidn kahteen ominaisuuteen perustuvaa
suhdejdrjestelmaa. (Piaget 1988a, 106.) Lapsi saavuttaa timain jdrjestelmaillisen

ajattelun kyvyn asteittain.

Ryhmittymd on abstrakti rakenne, joka koostuu elementeistd ja niihin
kohdistuvasta operaatiosta, ja jolla on seuraavat ominaisuudet!5: 1)
yhdisteltdvyys, 2) assosiatiivisuus, 3) identtisyys ja 4) palautettavuus. Nelji
ryhmittelyd koskee luokkaoperaatioita ja toiset nelja relaatio-operaatioita. Lisiksi
erotetaan infraloogiset operaatiot, jotka liittyvdt asemaan, etdisyyteen sekd osa-
kokonaisuus -suhteisiin. My6s arvoissa ja sosiaalisissa suhteissa erotetaan
ryhmittelyt. Ryhmittymassd osaluokat ovat pienempid kuin pdidluokat ilman,
ettd tarvitaan tietoa osaluokkien suuruussuhteista. (Flavell 1963, 170-171.)

Konkreettiset operaatiot voivat kohdistua erillisiin, epdjatkuviin kohteisiin,
jolloin Piaget kutsuu niitd loogisiksi operaatioiksi. Téllaisia operaatioita ovat
lisddminen, vdhentdminen, luokittelu, sarjoittaminen ja moninkertainen
vastaavuuksien arvioiminen. Konkreettiset operaatiot voivat kohdistua myos
jatkuviin ulottuvuuksiin kuten tila ja aika. N&itd operaatioita, esimerkiksi
mittaamista, Piaget nimittdd infraloogisiksi. Loogiset operaatiot eivit edellyti
kohteiden muokkaamista eivdtkd spatiaalisen tai temporaalisen aseman
muuttamista, toisin kuin infraloogiset operaatiot. Loogiset ja infraloogiset
operaatio ovat kuitenkin muodoltaan samanlaisia ja  kehityksellisesti

14 Sarjoittamisesta kiytetddn myds termeji ‘sarjoitus’ (Piaget 1988a, 74) ja’sarjaaminen’ (ibid, 76).

15 #1) Yhdistelmi: kaksi saman joukon operaatiota yhdistyy saaden aikaan vield yhden samaan
joukkoon kuuluvan operaation (esim. 1+1=+2). 2) Palautettavuus: kaikki operaatiot ovat
kddnnettavissd (+1: std tulee -1). 3) Suora operaatio ja sen kiddnteinen operaatio antavat tulokseksi
nollan eli identtisen operaation (+1-1=0). 4) Operaatiot voivat liittyd toisiinsa kaikin tavoin.
Tdma yleinen rakenne, jota matemaatikot luonnehtivat ‘ryhmiksi’ luonnehtii kaikkia
aikaisemmin kuvattuja operaatiojdrjestelmid. On kuitenkin huomattava, ettd logiikan ja
kvalitatiivisten (laadullisten) operaatioiden alueella (suhteiden sarjaus ja luokittelu) ehdot (3) ja
(4) pétevit vain tietyin varauksin (ei voi soveltaa sellaisenaan), koska luokka tai suhde lisdttyni
itseend ei muutu. Tilldin on puhuttava ‘ryhmittyméstd’, joka on ryhménimitystd yleisempi ja
alkeellisempi kisite.” (Piaget 1988a, 79.)
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samanaikaisia. (Flavell 1963, 196-197.)

Flavell huomauttaa, ettd loogisesti muodostettuja ryhmittymidié ei ole
empiirisesti tdysin johdettu lapsia observoimalla. Ne eivdt kerro, ajatteleeko
lapsi todellisuudessa ryhmittyman muodon mukaisesti. (Flavell 1963, 188-195.)
Piagetin muotoilemia konkreettien operaatioiden vaiheeseen liittyvid tehtdvia
empiirisesti testattaessa onkin havaittu seuraavaa: 1) Vaikka lapset tietyssd idssd
ldpdisevit jonkin piaget’laisen testin, ovat testien viliset korrelaatiot olleet
vdhdisid. 2) Useimmiten samaan perusrakenteeseen kohdistuvat eri testit on
lapdisty eri ikdisind (=ns. décalage). 3) Opetuksella ei pitdisi olla vaikutusta lasten
suorituksiin testeissd, jotka mittaavat loogisen perusrakenteen olemassoloa.
Harjoituksen on kuitenkin havaittu parantavan suorituksia sdilyvyystehtavissa.
Siirtovaikutusta ei toisaalta ole saatu aikaan tehtdvissd, joiden pitdisi perustua

samaan perusrakenteeseen (esim. luokittelu ja sarjoittaminen). (Case 1992, 6-7.)

2.3.3.1. Sdilyvyys eli konservaatio

”...sdilymigkdsitteet...rakentuvat atomismin periaatteiden mukaan...ne ovat tulosta keskenidin
koordinoitujen operaatioiden toiminnasta. Operaatiot jirjestyvat kokonaisuuksiksi ja niiden
merkittdvin ominaisuus on - varhaislapsuuden intuitiivisen ajatuksen vastakohtana - ettd ne ovat
palautettavia.” (Piaget 1988a, 7.)

Sédilyvyyden myoété lapsi oppii, ettd tietyt ominaisuudet pysyvdt muuttumatto-
mina tietyistd muunnoksista huolimatta. Sdilyvyyden kisite saavutetaan neli-
vaiheisena prosessina. Ensimmadisessi vaiheessa lapsi késittdd yhden
ominaisuuden vaikutuksen. Toisessa vaiheessa yksilo kykenee huomioimaan
toisen ominaisuuden, mutta ei maarid. Sentraatiot ovat perattdisid ja toisistaan
erillisid (sentroituessaan B:hen lapsi unohtaa sentraationsa A:han). Kolmannessa
vaiheessa lapsi kisittdid molempien ominaisuuksien vaikutuksen samassa
kognitiivisessa toiminnassa, mutta ei vield tdysin. T&lloin vastauksissa ilmenee
empimistd. Neljinnessd vaiheessa yksilé havaitsee perittdisten muutosten
merkityksen, kompensaation, ja siirtyy tilojen arvioimisesta muunnosten
arvioimiseen. Talléin lapsi ymmairtdd operaation palautettavuuden. (Flavell
1963, 245-246.)

16 Ryhmittymit: 1 luokkien primaarinen lisidminen, II sekundaarinen luokkien lisdiminen, III
kaksiosainen luokkien multiplikaatio, IV moniosainen luokkien multiplikaatio, V asymmetriset
suhteet, VI symmetriset suhteet, VII kaksiosainen suhteiden multiplikaatio, VIII moniosainen
suhteiden multiplikaatio. (Flavell 1963.)
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Ensimmadisend sdilyvyyden kisitteistd kehittyy aineen sdilyvyyden késitel?, jonka
lapsi muodostaa noin 7-8 vuoden idssd. Rationaalinen tilan havaitseminen
alkaa kehittyd 7-vuotiaana. Ajan sdilyvyyden késite kehittyy 8-vuotiaana. 9-
vuotias kdsittdd painon ja 11-12-vuotias tilavuuden sdilyvyyden. (Piaget 1988a,
70-72.)

Sdilyvyyteen liittyy kaksi skeemaa: 1) suhteiden multiplikaation skeema, eli kyky
havaita suhteiden yhteisvaikutus (esim. kun lapsi havaitsee sekd pituuden ettd
paksuuden muutokset ja ymmairtdd niiden kompensoivan toisiaan); 2)
atomismin skeema, eli kyky ymmairtdd kokonaisuuden koostuvan osayksikoistd,
jotka vaihtavat paikkaa keskendin, ja jonka ansiosta kokonaisuus muuntuu,
mutta osat ja kokonaisuus sdilyvdt; esim. aineen sdilyvyydessd osatekijoiden
kokonaismdird sdilyy samana riippumatta niiden sijainnista tilassa. (Flavell
1963, 300-302.)

Sdilyvyyden késitteen kriteerit ovat:

1)Yhdisteltdvyys: kaksi saman joukon operaatiota yhdistyy muodostaen uuden

samaan joukkoon kuuluvan operaation.

2) Assosiatiivisuus: sarjan elementtien summaan ei vaikuta se, miten

elementtejd yhdistelldan.

3) Identtisyys: On yksi ja vain yksi elementti, jonka lisdidminen mihin tahansa

toiseen elementtiin ei aiheuta muutosta tuossa toisessa elementissa.

4) Palautettavuus: kullekin elementille on yksi kdidnteinen elementti, jonka
lisddminen tuohon elementtiin saa aikaan identiteettielementin. (Flavell 1963,
173-175.)

17 Sdilyvyyden kisitteen kehityttyd lapsi esimerkiksi ymmirtdd, ettd kapeampaan tai
levedmpdén lasiin kaadetun nesteen méara sdilyy samana, vaikka nesteen pinnankorkeus muuttuu.
Hén ymmartds, ettd eri tilanteissa vedet ovat identtiset, ettd vesi on kaadettavissa takaisin
alkuperdiseen tilaansa, ja ettd lasin kapeus ja korkeus ovat vastavuoroisia, toisiaan kompensoivia
dimensioita. Pienemmiit lapset uskovat, ettd vesi lisddntyy tai vidhenee kaadettaessa, vaikka
myoOntdvitkin sen olevan samaa vettd. He olettavat, etti toiminnalla voi olla arvaamattomia
seurauksia. Téstd johtuen toiminta ei ole palautettavissa. (Piaget & Inhelder 1977, 95-96.)
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Sédilyvyyteen liittyvd palautettavuus on sekd kaddnteistd ettd vastavuoroista.

Yksinkertaisimmissa ryhmittymissd palautettavuus voi olla jompaakumpaa

tyyppid.

Sdilyvyyden kriteerit tayttyvat VII ryhmittymdssd18, joka sisdltdd kahden tai
useamman asymmetristen suhteiden sarjan yksi yhteen vastaavuudet. Ne
voidaan esittdd taulukkona (esim. pystyakselilla on lisdédntyvd volyymi ja vaaka-
akselilla lisddntyvd paino). Kummatkin sarjat muodostuvat asymmetrisista
suhteista. Yhdistdminen voi tapahtua jomman kumman sarjan (painavampi tai
voimakkaampi) tai kummankin sarjan (painavampi ja voimakkaampi) suhteen.
Luokkiin liittyvd palautettavuus on negaatioon perustuvaa, suhteisiin liittyva
palautettavuus on resiprookkista. Negaation ollessa kyseessd muutetaan
luokkien vélistd suuruutta, kun taas resiprookkisessa suhteessa luokat itse

jatetddn koskemattomiksi ja muutetaan relaation suuntaa. (Flavell 1963, 181-185.)

2.3.3.2. Musiikillinen konservaatio

Piaget'n sdilyvyyden eli konservaation késitteeseen kohdistuvat testit koskivat
madrdllisesti mitattavissa olevia ulottuvuuksia, jotka kdyvéat ldpi havaittavan
ilmiasun muunnoksia mééran sdilyessd samana. Lapsen vastaus heijastaa kykya
desentraatioon ja palautettavuuden ymmartimiseen. Nama testit johtivat myos
musiikillisen konservaation kokeisiin. Melodian, rytmin ja metrin
konservaatiota tutki ensimmadisend Pflederer (1964). Pituuden, painon ja muiden
epdjatkuvien kvantiteettien sarjaus innoitti tutkimaan voimakkuuden ja
sdaveltason sarjausta (Sloan 1973; Torrey 1975). (Hildebrandt 1987, 82.)

Musiikillisen konservaation laeiksi Pflederer-Zimmerman (Pflederer 1967)
ehdotti seuraavat: 1)Identiteetti: teema sdilyttdd identiteettinsd, kun se soitetaan
eri instrumentein tai sekventiaalisesti; 2)Metriset ryhmidt: kun yhtapitavit
aksentit sitovat sdvelryhmiid, ylldoleva metrinen konfiguraatio pysyy
invarianttina, vaikka yksittdisid kestoja muutettaisiin; 3)Augmentaatio ja
diminyutio: musiikillisen katkelman kestoja voidaan systemaattisesti lisdtd tai
vdhentdd muuttamatta sen identiteettid; 4)Transpositio: musiikillinen fraasi
sdilyttdd identiteettinsd, vaikka se transponoitaisiin sdvellajiin, jonka

intervallisuhteet ovat samat kuin alkuperiisessd; 5) Inversio: harmoninen ja

18 Yhteen ominaisuuteen perustuva sarjaus tapahtuu jo V ryhmittelyssd. VII ryhmittelyssa
ominaisuuksia on kaksi. (Flavell 1963, 195.)
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melodinen identiteetti sdilyy korvattaessa korkeat sdvelet matalilla ja
pdinvastoin. (Pflederer 1967, 215-223.)

Pflederer (1964) esitti ensimmadisessd testissddn kuusi tehtdvdd: a) metrin
konservaatio kestojen muuttuessa, b) rytmin konservaatio tonaalisen kuvion
muuttuessa, ¢) melodian konservaatio kestojen muuttuessa, d) tonaalisen
kuvion konservaatio rytmin muuttuessa ja f) tonaalisen musiikin konservaatio
rytmin ja sointusdestyksen muuttuessa. Koe suoritettiin 5- ja 8-vuotiaille; 8-
vuotiaat antoivat enemman oikeita vastauksia kuin 5-vuotiaat. Seuraavissa
tutkimuksissal® laajennettiin ja parannettiin testejad. (Hildebrandt 1987, 83-85;
Pflederer-Zimmerman 1986, 24; Serafine 1980, 7-9.)

Serafine (1980) esittdd, ettd musiikillinen sdilyvyystutkimus herattda
kysymyksen, missd madrin sdilyvyyssuoritukseen vaikuttavat suoritustekijit,
kuten muisti ja havaitseminen. Isommat lapset kun suoriutuvat miltei
tehtdvastd kuin tehtdvédstd pienid paremmin. (Serafine 1980, 9.) Hildebrandtin
mukaan Pflederer-Zimmermanin lait eivdt maiéarittelekddn konservaatiota
(Hildebrandt 1987, 85-86).

19 Mm. Jones 1976; Perney 1976; King 1972; Pflederer 1966; Pflederer & Secrest 1968; Webster &
Zimmerman 1984; Zimmerman & Secrest 1968, 1970; Serafine 1975. ldn ja menestyksellisen
suorituksen vilinen suhde oli positiivinen. Decalageja: tonaalisen jakson konservaatio edelsi
rytmin konservaatiota; tonaalisen jakson konservaation sisdlla muutokset instrumentissa, tempossa
ja harmoniassa edelsivit muutoksia moodissa, kaarroksessa ja rytmissa. (Hildebrandt 1987, 83-85.)

Botvin (1974) osoitti, ettd arvioinnin ja sddntdjen kdytdn opettaminen paransi 6-vuotiaiden
melodian konservaatiota tempomuunnoksissa. Foley (1975) havaitsi opetuksen lisddvidn 7-
vuotiaiden kykyd konservoida melodia rytmisten muunnosten alaisena sekd rytmi melodisten
muunnosten alaisena. Zimmerman ja Secrest (1968) havaitsivat, ettd ikd oli ratkaiseva faktori,
kohdennettu opetus ei. Serafine (1979) ja Ashbaugh (1980) havaitsivat, ettei opetus vaikuttanut
metrin konservaatioon. Nelson (1984) havaitsi, ettei koulutus vaikuttanut rytmin konservaatioon.
Perney (1976) havaitsi, ettei koulutus vaikuttanut metrin konservaatioon. (Hildebrandt 1987, 83.)

Serafine (1979) 16ysi merkittdvdn positiivisen suhteen metrin konservaation ja tilan, luvun,
jatkuvan ja epédjatkuvan kvantiteetin sekd painon vililld 4-, 5-, 7- ja 8-vuotiaissa. Nelson (1984)
havaitsi merkittdvén positiivisen suhteen rytmin konservaation ja pituuden konservaation vililld
4-8-vuotiaissa. Bettison (1976) ei havainnut merkittivdd suhdetta melodian konservaation seki
luvun, aineen, jatkuvan kvantiteetin tai painon konservaatioiden vililli 7-vuotiaissa. Norton
(1979) havaitsi, ettd ‘musiikillinen aptitudi’ ennusti paremmin musiikillista konservaatiota kuin
konservaatio muilla alueilla. (Hildebrandt 1987, 83.)



26
Suurin ero Piaget’n madiritelmiin20 ndhden koskee kompensaatiota. Pflederer-
Zimmermanin testeisti ainoa piaget’laisen konservaation sisdltivd tehtava
koskee kestojen muutoksia?l. Pflederer-Zimmermanin lait ajan konservaatiota
lukuunottamatta ovat alemmanasteisia ryhmittelyjd, kuten luokittelu ja sarjaus.
Hildebrandt olettaa, ettd vain aika2?2 on musiikiin ulottuvuuksista tdysin
palautettavasti konservoituva. (Hildebrandt 1987, 85-86.)

Tdyden palautettavuuden puute Pflederer-Zimmermanin laeissa kuitenkin
johtuu siitd, etteivit spatiaalinen ja temporaalinen dimensio voi olla toisiinsa
nihden resiprookkisia. Lansimaisen tonaalisen musiikin keskeiset syntaktiset
ulottuvuudet (rytmi, melodia ja harmonia), jotka perustuvat ajan ja sdveltason
dimension yhteisvaikutukselle kulttuurisena konventiona, eivdt tdten ole
lainkaan konservoituvia. Tdysi palautettavuus lienee saavutettavissa vain

temporaalisen tai spatiaalisen ulottuvuuden sisdlld, riippumatta syntaksista.

Intervallitiheyden kasvaessa intervalliset etdisyydet pienenevidt, mikd on
analoginen ilmi6é esineiden spatiaalisen etdisyyden konservaatiolle. Mikali
empiirisesti haluttaisiin testata edelld mainittua oletusta, olisi ajallisen
ulottuvuuden vaikutukset neutraloitava. Tdhdn tarkoitukseen soveltumattomat
Pflederer-Zimmermanin tyyppiset syntaktista tietimystd mittaavat tehtivit ovat

kaikin puolin relevantteja esimerkiksi musiikin keksimistd tutkittaessa.

20 Piaget'n kriteerit: 1) yhdisteltavyys: 2) assosiatiivisuus: 3) identtisyys: 4) palautettavuus.
Lisdksi palautettavuuden on oltava paitsi kddnteiseen operaatioon myds kompensaatioon
perustuvaa kuten VII ryhmittelyssd, jollaisen konservaatiotestit edellyttdvat. Yksin-
kertaisemmissa ryhmittelyissd palautettavuus ei ole kompensaatioon perustuvaa.

21 Kestojen muutoksissa voidaan erottaa a) metrin konservaatio rytmisen variaation alaisen, mika
perustuu metristen aksenttien vilisen ajan sdilymiseen yksittdisten kestojen pituuden ja tiheyden
ollessa kompensoivia (tiheyden kasvaessa pituus lyhenee ja pdinvastoin), sekd b) rytmin
konservaatio tempovariaation alaisena, jolloin tapahtumien kokonaisaika kompensoi yksittdisten
tapahtumien ilmaantumisnopeuden (kokonaisajan lyhetessd nopeus kasvaa ja piinvastoin). Muissa
testeissa palautettavuus ei perustu resiprookkisuuteen - esim. instrumentin vaihtaminen ei aiheuta
vilttiméttd muutosta millddn muulla dimensiolla. (Hildebrandt 1987, 85-86.)

22 Esikoululaisille suurimman haasteen Hildebrandtin (1987) testissi tarjosi d4nen ja symbolin yksi
yhteen vastaavuuden ymmadrtdminen. Toisluokkalaisten pddkohteena oli, kuinka rytmiryhmat
representoidaan tilassa, huolimatta valimatkoista ryhmén sisdlld. Jos kestot ryhmien sisilld
erosivat, nopeutta muutettiin ryhmien spatiaalisen yhtendisyyden sdilyttdmiseksi. Viides-
Iuokkalaiset sen sijaan yrittivdt kdyttidd tilaa representoidakseen kestoja. He eivit kuitenkaan
osanneet kdyttdd allaolevaa pulssia mitatakseen tapahtumavilejd, kuten koulutetut muusikot.
Téstd johtuen ryhmien vilissa kestot olivat joskus suhteessa pidemmit kuin ryhmien sisilla.
(Hildebrandt 1987, 90.)
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2.3.4. Formaalien operaatioiden vaihe

"kyseisessd idssd voidaan todeta seuraavia, varsin erilaisia operaatioita. Ensinnikin
kombinaatio-operaatiot. Tdhdn saakka on esiintynyt vain yksinkertaisia joukko-osajoukko -
suhteita ja alkeellisia operaatioita, mutta ilman sitd, mitd matemaatikot nimittdvat ‘kaikkien
osajoukkojen joukoksi’, joka kuitenkin on kombinaatioiden ldhtokohta. Kombinoiminen ...alkaa noin
yhdentoista-kahdentoista vuoden idssd, jolloin alkaa muodostua verkoston rakenne. Samalla
tasolla ilmestyvit verrannollisuuden ymmadrtiminen, kyky pdételld ja kuvitella yhtaikaa
kahden vertailu- jirjestelmén avulla...todetaan neljin koordinoituneen operaation esintyminen (ne
ovat tasapainossa keskendin): suora operaatio (I) ja sen kiddnteisoperaatio (N) mutta myds suora ja
kiddnteinen operaatio toisessa jarjestelmissd, jotka muodostavat ensimmaiselle resiprookin (R) , ja
tdmén resiprookin negaation eli korrelatiivin (C).” (Piaget 1988a, 107-108.)

Konkreettiset operaatiot kohdistuvat esineisiin ja formaalit oletuksiin ja
propositioihin. Konkreettien operaatioiden aikana lapsi alkaa siirtyd
aktuaalisesta potentiaaliseen. Konkreettien operaatioiden rajallisuuden aiheuttaa
se, ettd ne suuntautuvat konkreettisiin kohteisiin ja vélittdmadan nykyhetkeen.
Yksilon tdytyy jatkuvasti arvioida fyysisid ominaisuuksia, koska hédn ei kykene
sisdltbvapaaseen pdittelyyn. Konkreettien operaatioiden kaudella lapsella on
olemassa kaksi palautettavuden periaatetta: kddnteisyys eli negaatio seki
resiprookkisuus. Hinelld ei kuitenkaan ole jdrjestelmdd, jonka avulla hin
pystyisi koordinoimaan kummatkin. (Flavell 1963, 203-204.)

Formaalien operaatioiden vaiheessa abstraktien teorioiden ymmartidminen tulee
mahdolliseksi. Talloin yksittdiset tapaukset voidaan ndhda esimerkeind yleisista
periaatteista, ja tapahtumia voidaan jdrjestdd ndiden periaatteiden mukaan. Erds
korkeamman asteen invarianteista on suhteen (ratio) kisite: suhde joka siilyy
vakiona kvantitatiivisista muutoksista huolimatta. (Piaget & Inhelder 1977, 128-
129.)

Formaali ajattelu on paitsi hypoteettis-deduktiivista my0ds propositionaalista. Sen
raaka-aineena eivit enid ole konkreetit kohteet vaan oletukset. Yksilo
muodostaa konkreetin operaation lopputuloksista proposition ja tydskentelee
taman systemaattisesti, muodostaen vaiheen lopulla muuttujista kaikki
mahdolliset yhdistelmdt. Yksilo kykenee testaamaan muuttujien vaikutukset
pitdimélld aina yhtd muuttujaa vakiona. Aijkaisemman negaatioon eli

kddnteisyyteen perustuvan ajattelun sijasta hdn tukeutuu resiprookkiseen
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operaatioon23, jossa esiintyvit sekd negaatio ettd neutralisaatio. (Flavell 1963, 204-
210.)

Formaaleja operaatioita ovat kombinaatio-operaatiot sekd neljin muunnoksen
ryhma (INRC). Kombinoimisen ansiosta aletaan verkostoida joukko-osajoukko -
suhteita. Tdllaisia suhteita kyetddn muodostamaan minkid tahansa elementtien
vilille, jolloin todellisuuttakin voidaan tarkastella riippumatta konkreeteista
ndkokohdista. Lapsi kykenee jdrjestelmaélliseen24 tutkimiseen ja permutaa-
tioiden muodostamiseen. Kombinaatiojirjestelmdn yksinkertaisin muoto on
luokittelujen luokittelu. (Piaget & Inhelder 1977, 128-129; Piaget 1988a, 107-108.)

Neljan muunnoksen ryhmilld on seuraavat ominaisuudet: 1) Identtisyys::
‘nollatransformaatio’ eli suora operaatio, joka ei muuta mitddn propositiossa; 2)
Negaatio: transformaatio, joka muuttaa véitteet negaatioiksi ja konjunktiot
disjunktioiksi25 propositiossa; 3) Resiprookkisuus: transformaatio, joka permutoi
vditteilld ja negaatioilla, mutta jdttdd konjunktiot ja disjunktiot
muuttumattomiksi; 4) Korrelatiivisuus: transformaatio, joka permutoi
konjunktioilla ja disjunktioilla, mutta jdttda véditteet ja negaatiot

muuttumattomiksi. (ibid, 216.)

Kun formaaliin ajatteluun kohdistuvia piagetilaisia tehtivid on empiirisesti
testattu, on havaittu, ettei formaalien operaatioiden olemassaoloa ole voitu
osoittaa edes aikuisidlld useissa kulttuureissa (Dasen 1972). (Case 1992, 6-7.) Tastd
on pdédteltdvissd, ettd formaali ajattelu on kasvatuksen, ei universaalin

kehityksen tulosta.

23 Esim. verratessaan eripituisten ja eri metallista valmistettujen tankojen joustavuutta
konkreetisti ajatteleva lapsi tarvitsee tietyn pituuden ja tietyn metallin ajattelunsa kohteeksi,
mutta formaalisti ajatteleva kykenee paittelemddn pituuserojen perusteella. (Flavell 1963, 204-
210.)

24 Esimerkiksi ilmid X:n syy-seuraussuhteita selvitettdessd muuttujien ilmaantuminen A, B, C, D, E
ja poissaolo A’, B’, C’, D', E’ testataan formaalien operaatioiden vaiheessa propositionaalisina
yhdistelmind. 7-11-vuotias kykenee vain muodostamaan yksittdisid konkreetteja paatelmia: X
ilmenee A:n ldsndollessa, X ilmenee B:n poissaollessa jne. Naméd perustuvat III ryhmittelyyn.
Konkreetisti ajatteleva ei kykene irtautumaan ndistd assosiaatioista ja toivoo, ettd ratkaisu
jotenkin syntyisi tdstd multiplikaatiosta. (Flavell 1963, 212-214.)

25 konjunktio ja disjunktio = ja/tai -suhde.



29

2.4. Yhteenveto

Piaget'n kdsitteistd biologiseen metaforaan perustuva sulauttamisen ja
mukauttamisen dynamiikka on elinvoimainen ajatus, joka edelleen kiintedsti
liittyy nykyaikaiseenkin skeeman kisitteeseen. MyGs kasitykset tietimyksen
asteittaisesta kehityksestd konkreetista abstraktiin sekd varhaisemman tiedon
roolista myohdisemmain oppimisen suuntaajana ovat yleisesti hyviksyttyja
kognitiivisessa psykologiassa. Teoria antaa hyvin yleiskuvan lapsen kehityksesta
ja osoitti aikalaisilleen lasten kykenevdn odottamattomiin alyllisiin suorituksiin
(Siegler 1991, 54-55; Miller 1993, 83-85).

Piaget'n teoriaa on arvosteltu siitd, ettd kehitysvaiheita ei ole riittdvasti
perusteltu. Tadstd osoituksena on ns. décalage-ilmi6, joka tarkoittaa samaa
peruskasitettd mittaavien testien ldpdisemistd hyvin eri ikdisend. Lisdksi samaa
peruskdsitettd mittaavien eri testien viliset korrelaatiot ovat olleet vidhdiset, eika
siirtovaikutusta opetuksen avulla ole saatu vilttimatta aikaan. Sen sijaan opetus
on saattanut parantaa sdilyvyyssuorituksia. (Miller 1993, 87; Siegler 1991, 51; Case
1992, 6-7.)

Ongelmia on syntynyt myds strukturalismin hallitsevasta asemasta informaation
prosessoinnin kustannuksella. Loogisissa rakenteissa ei teorian perustana ole
mitddn vikaa, mutta mielen malleiksi Piaget'n kuvaamat loogiset rakenteet eivit
vdlttdimattd sovi. Piaget'n ndkOkulmasta lapsi ymmartdd maailmaa loogis-
matemaattisten operaatioiden avulla, jotka ovat wuniversaaleja ja
riippumattomia sisdllostd. Lapsen ajattelua ja loogisia rakenteita onkin kritisoitu
huonosti yhteen sopiviksi (Flavell 1963; Case 1985).

Erityisesti huomiotta Piaget’'lta jdivdt todenndkdisyyteen perustuvien
asteittaisten informaation karttumisen mekanismien yksityiskohtainen kuvaus
sekd tarkkaavuuteen liittyvdt prosessit. Produktiosysteemiteoriat ovat
osoittaneet, ettd myds loogiset operaatiot muodostuvat asteittain paikalli-
semmista, keskenddn kilpailevista toiminnoista eli produktioista26 (Young
1978).

26 Uransa lopulla Piaget alkoi osoittaa mielenkiintoa proseduureihin struktuureiden sijaan
(Meadows 1988, 23).
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Keskittyminen loogisiin struktuureihin on ilmennyt piaget’laisissa testeissa
siten, ettd testien muuttujiin on kiinnitetty liian vdhdn huomiota - tillaisia
muuttujia ovat muisti, arsykkeen monimutkaisuus, testissd kidytetty kieli,
testaajien tuttuus, tilanteen tulkinta, tarkkaavuus ja informaation-
prosessoinnin kapasiteetti (Markman 1989; Miller 1993). On havaittu, ettd lapsi
saattaa yhdessd kontekstissa hallita jonkin operaation, mutta ei toisessa. Lapsen
ei myoskddn valttamaittd tarvitse kayttdd loogista operaatiota suoriutuakseen
jostakin tehtdvistd, vaan esimerkiksi analoginen kartoittaminen voi olla yhta
menestyksekdstd (Goswami 1995). Jos esimerkiksi &drsykkeisiin liittyvien
piirteiden maird on suuri, saattaa lapsen kyky kidyttdd jo oppimaansa uutta
menettelyd estyd. Jos ulkoisia drsykkeitd on paljon, voi tarkkaavuuden kohdekin
vaihdella. Talléin turvaudutaan usein hyvidksi havaittuun, alkeellisempaan

menettelyyn.

Usein tehtdvdsuorituksessa on toisin sanoen kysymys lapsen informaation-
prosessoinnin resurssien rajallisuudesta pikemminkin kuin jonkin periaatteen
puuttumisesta. Tdmad merkitsee sitd, ettd yksinkertaisella, tutulla materiaalilla
tyoskennellessddn lapsi kykenee suorittamaan vaativampia menettelyjd kuin
monimutkaisessa, oudossa kontekstissa. Koska lyhytkestoinen muisti on
rajallinen, ja koska tietimys muuttuu kehityksen myotd taloudellisempaan
muotoon, jokin periaate voi olla olemassa heikosti tai vahvasti edustettuna.
Vahva edustus merkitsee suhteellisen vidhdistd herkkyyttd kontekstuaalisille
muutoksille. Jos kontekstuaalisia tekijoitd runsaasti, tarkkaavuuden kohde voi
vaihdella tahdonalaisesta kontrollista riippumatta. Tilanteessa oleellisten
elementtien valikointi ty6llistdid nimenomaan tahdonalaista tarkkaavuutta. Jos
kontekstuaalisia muuttujia  karsitaan riittdvéasti, voivat my6s pienemmait

lapset kontrolloida tahdonalaisesti tarkkaavuuttaan ja suoriutua paremmin.

Yleisten loogisten rakenteiden sijaan operaatiotkin voidaan kdsittdd skeemoina,
joiden lukumddrd lyhytkestoisessa muistissa on rajallinen, mutta joiden
sisdltdmd informaatio lisddntyy kehityksen ja oppimisen tuloksena (Case 1985).
Télld tavoin ajateltuna kahden lapsen, jotka pdidtyvdt samaan lopputulokseen,
kehitystasot mairdytyvit siitd kdsin, kuinka paljon informaationprosessoinnin
resursseja he kdyttdvit tehtdvdn suorittamiseen. Menettelyjen yksityiskohtainen

analysointi voi paljastaa tdiméin kaltaisia eroja.
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Vaikka Piaget’'n teoriassa sisdisten mallien, figuratiivisen ja operatiivisen
skeeman, kuvaukset muistuttavatkin myohempid deklaratiivisen ja
proseduraalisen muistin (Anderson 1983; Cowan 1995) kdsitteitd, ne on
késitteellistetty puutteellisesti nimenomaan prosessien suhteen. Figuratiivisen
ja operatiivisen kdisitteitd ei voida ymmadrtdd huomioimatta tarkkaavuutta.
Piaget esitti, ettdi operatiivinen tieto muodostuu eri nakdkulmien
koordinoituessa, mutta ei selitd koordinaation taustalla olevaa syytd. Syy on
tarkkaavuuden kontrolloivassa vaikutuksessa. Muistiin, tarkkaavuuteen ja
informaationprosessoinnin kapasiteettin on kiinnitetty huomiota paitsi
informaationprosessoinnin teorioiden piirissd, my6s neuropsykologian alueella:
Epdsuora ja suora muistaminen ovat aivojen toimintayksikkdjen suhteen eri
tavoin jdrjestyvid prosesseja - suoriin prosesseihin vaaditaan tahdonalaista

tarkkaavuutta, kun taas epdsuorat tapahtuvat automaattisesti (Cowan 1995).

Neuropsykologiselta kannalta katsottuna voidaan erottaa kohteeseen liittyva
informaatio sekd eriasteisia toimeenpanofunktioita, joista informaatiokin on
riippuvaista. Operatiivisella skeemalla voidaan tilloin tarkoittaa skeemaa, jonka
toimeenpano edellyttdd suhteellisen korkean asteen koordinointia ja kontrollia.
Matalan tason toimeenpano on upoksissa mySéhemmin kehittyviin
korkeamman tason prosesseihin, jotka ovat pidemmélle integroituneet.
Matalan tason toimeenpanofunktioissa tarkkaavuus kohdistuu tahdosta
riippumatta, ja kohteen strukturoiva vaikutus on selvasti ndhtdvissd. Korkean

tason toimeenpanofunktiot taas ovat tahdonalaisesti kontrolloituja.

Erityisen ongelman aiheuttaa my6s kehitysmekanismi. Sitd on yleensd
arvosteltu liian yleiseksi (Miller 1993, 90). Koska Piaget ei erityisesti ollut
kiinnostunut taiteellisesta tai musiikillisesta kehityksestd, voitaisiin hdnen
kuvaamaansa kehitysmekanismia soveltaa kyseisille alueille. Mekanismi ei
kuitenkaan ole riittdvdn yksityiskohtainen, jotta sen avulla voitaisiin johtaa

tietoa eri ikdisten musiikillisten skeemojen kehittymisestd (ks. Swanwick 1988).

Musiikillinen konservaatio eli sdilyvyys aiheuttaa kenties suurimman
ongelman pohdittaessa lapsen musiikillissyntaktisen tietdimyksen karttumista
ikdvuosina 5-11. Pflederer-Zimmermanin tyyppiset syntaktista tietimysta

mittaavat tehtdvit ovat tdysin relevantteja musiikin keksimisti tutkittaessa. Ne
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eivdt kuitenkaan ole sdilyvyyskisitteitd mittaavia tehtdvid. Lidnsimaisen
tonaalisen musiikin keskeiset syntaktiset ulottuvuudet (rytmi, melodia ja
harmonia), jotka perustuvat ajan ja sdveltason dimension yhteisvaikutukselle
kulttuurisena konventiona, eivit titen ole lainkaan konservoituvia Piaget'n
tarkoittamassa mielessd. Tdysi palautettavuus lienee saavutettavissa vain
temporaalisen tai spatiaalisen ulottuvuuden sisilld, riippumatta syntaksista.
Tayden palautettavuuden puute johtuu siitd, etteivdt spatiaalinen ja

temporaalinen dimensio voi olla toisiinsa ndhden resiprookkisia.

Musiikillisen syntaksin kehittymineﬁ lapsessa ei selity Piaget'n teorian avulla.
Tamdn vuoksi musiikin keksimistd on hankala tarkastella Piaget'n

viitekehyksesta.
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3. Casen teoria lapsen dlyllisestd kehityksestd

Luvussa 1. havaittiin Piaget'n teoriassa puutteita sekd lapsen alyllista kehitystd
yleiseltd kannalta tarkasteltaessa ettd sovellettaessa kyseistd teoriaa musiikillis-
dlyllisen kehityksen alueelle. Katson Casen (1985, 1992) teorian paikkaavan néista
puutteista keskeisimmat. Ensinndkin Casen teoriassa informaation prosessointi
on selitetty ajanmukaisella tavalla. Toiseksi, teoria tarjoaa riittdvdn yksityis-
kohtaisesti perustellun kehitysmekanismin. Kolmanneksi, tuota mekanismia
voidaan soveltaa musiikillisen kehityksen alueelta saatuun empiiriseen dataan
(luku 5).

Casen (1985) teoria on luokiteltu yhtdalld (Siegler 1991, 73) informaation-
prosessoinnin teorioihin, toisaalla (Atkinson, Atkinson, Smith & Bem 1993, 94;
Miller 1993, 100) neopiaget’laiseen suuntaukseen, joka pyrkii sdilyttimain
Piaget'n kestdvimmat ideat ja korvaamaan erityisesti loogisista rakenteista
johtuvat heikkoudet. Case (1992) on pyrkinyt sittemmin synteesiin muidenkin
kehitysteorioiden kanssa. Casen teoriaa voidaan niin ikddn verrata esimerkiksi

neuropsykologisiin tutkimuksiin késitteiden samankaltaisuuden ansiosta.

Informaationprosessoinnin tutkijat pyrkivdt ymmairtimddn, kuinka tieto
prosessoituu ihmismielessd, ja kuinka yksild kayttdd tietoa. Casen teoriassa
kyseinen ndkokulma ilmenee ensinnidkin siind, ettd tiedon tulkinnalla,
muistiprosesseilla, tarkkaavuudella ja tiedon kisittelyyn liittyvilld kapasiteetti-
rajoitteilla on keskeinen asema. Toiseksi, Case ei erottele eri tyyppisid kasitteitd
eri ikdvaiheiden mukaan, vaan katsoo laadullisten muutosten johtuvan
madrdllisistd muutoksista. Késitteet eivdt ole muodoltaan loogisia kuten Piaget
esitti, vaan todenndkdéisyyden pohjalta valikoituvia, monimutkaisia rakenteita.
Piaget'n tapaan Case ajattelee kehityksellisten muutosten konkreetista abstraktiin
johtuvan eriytymisestd ja integraatiosta. Piaget’'n tavoin Case edustaa
konstruktionistista tiedonkéasitystd. (Case 1992, 369-370.)

“To say that children’s thinking determines the type of concept they can construct is to say that
certain particular concepts such as conservation cannot be acquired until a certain age: when the
prerequisite logical structure is available. The same applies for capabilities such as decentration.
By contrast, to say that children’s thinking determines the level of concept or ability they can
acquire is to say that any given type of concept or ability... can be acquired almost at any age. What
varies is the level of understanding, or degree of sophistication, which children can attain with
regard to the concept or ability in question.” (Case 1985, 240.)
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Todennidkodisyyspohjaisuudella on merkitystd erityisesti ei-loogisten musiikil-
listen rakenteiden kuten tonaliteetin ja musiikillis-syntaktisen tietimyksen
kehittymistd selitettdessd. Toisaalta loogiset rakenteetkin kuten esimerkiksi
sdilyvyyskasitteet selittyvdt saman mekanismin avulla - niidenkin synty
perustuu loppujen lopuksi todenndkdisyyteen. Casen teorian soveltaminen
musiikillisen kehityksen alueelle saattaakin luoda selkdrankaa muutoin

hajanaiseen tutkimuskenttain.

Sekd informaationprosessoinnin teoriat ettd neopiaget’lainen teoria ldhtevat
perusoletuksesta, ettd muutokset tietdimyksessd ja kehityksessd ovat ensi kddessd
paikallisia, kulloisessakin tilanteessa ja kontekstissa tapahtuvia muutoksia.
Yhteistd kumpaisellekin ndkokulmalle on my0s se, ettd kehityksessd erotetaan
paitsi tilanne- ja aluespesifit tekijat myos yleiset tekijat. Tilannespesifisyys
tarkoittaa, ettd tiedonhankintaan liittyy kulloisellekin tilanteelle spesifejd
kontekstuaalisia tekijoitd. Aluespesifisyys puolestaan viittaa siihen, ettd
ihmiselld on useita toisistaan eroavia kisitealueita - esimerkiksi kielellinen,
matemaattinen ja musiikillinen alue. Kehitykseen liittyvd yleinen ’katketty’
tekijal selittyy Casen teoriassa samalla tavoin kuin esimerkiksi Cowan (1995, 223)
esittdd: kyse on lyhytkestoisessa prosessoinnissa vaikuttavasta tarkkaavuuden

keskusresurssista ja hakutehokkuuden lisddntymisesta.

Casen mukaan lapsen suoriutuminen yhd vaikeammista tehtdvistd idn myotd
riippuukin ennen kaikkea lyhytkestoisen muistitilan kasvusta. Lyhytkestoinen
muistitila ei ole mikddn absoluuttinen tila - tietoa mahtuu enemmadn, jos se on
taloudellisessa muodossa. Taloudellisuus saavutetaan harjoituksen kautta, silld
tdlldin tiedot ja taidot automatisoituvat. Hakutehokkuuden lisdantymiseen
vaikuttaa myo6s biologinen kypsyminen. (Case 1985, 382-383.) Kolmannen
kehitystekijin muodostavat keskeiset kisiterakenteet (central conceptual
structures), jotka muodostavat eri kasitealueilla semanttisia verkkoja. Ne ovat
sisdllGiltddn toisistaan eroavia. Yhteistd niille on informaationprosessoinnin
mekanismi ja idn mukaan maarittyvd monimutkaisuuden aste. (Case 1992, 368-
369).

1 Neopiaget'laisen Pascual-Leonen (1969) mukaan yleinen kehitystekiji oli mentaalia energiaa
(M-power), joka asteittain lisddntyy idn myotd, ja asettaa lapsen informaation maéiralle
maksimin. (Case 1992, 17.)
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Idea keskeisistd késiterakenteista on perdisin assosiationistisista eli aluespesifeista
informaationprosessoinnin teorioista. Semanttisessa verkossa tiedonosat
liittyvat toisiinsa ’‘solmujen’ avulla, minkd ansiosta aktivaatio voi levitd
verkossa. Solmujen vahvuuteen ja tiedonosien vilisten suhteiden luonteeseen
vaikuttaa harjoitus ja assosiaatio. Aktivaatiolla katsotaan olevan tdrked merkitys
kasitteellisten tasojen muodostumisessa: mitd enemmain aluespesifid tietoa on,
sitd tehokkaammin uutta tietoa valikoidaan ja tulkitaan. (Case 1985, 382; Case
1992, 366-367.)

Case on muodostanut kehitysmekanismin lasten tehtdvdsuorituksissa ilmenevia
aktuaalisia tiedonkisittelyprosesseja analysoimalla ja pyrkimidlld kuvaamaan
muutosmekanismit mahdollisimman yksityiskohtaisesti, samaan tapaan kuin
esimerkiksi produktiosysteemiteorioissa. Yksityiskohtaisten analyysien pohjalta
Case on tulkinnut kdyttiytymisen globaalimman tason sidnnénmukaisuudet ja
lapsen kédyttimét strategiat. Kehitysmekanismi perustuu skeemojen
integroitumiselle ja uusien skeemayhdistelmien automatisoitumiselle, miki
vapauttaa tarkkaavuuden kohdistumisen uusiin suhteisiin. Oleellisena osana
kehitysmekanismia onkin muistitilan kasvu, joka voidaan ilmaista suhteellisten

yksikkdjen avulla.

Case erottaa kehitysvaiheita nelji: sensomotorinen, relationaalinen,
dimensionaalinen sekd vektoriaalinen. Sensomotoristen mallien integroitu-
minen ja lujittuminen johtaa ylemmain tason yksikkdjen syntyyn. NA&itd
yksikditd kutsutaan relationaalisiksi malleiksi. Relationaalisista malleista
kehittyy samalla tapaa dimensionaalisia malleja, ja dimensionaalisista
puolestaan vektoriaalisia. Kehitys tapahtuu hierarkkisen integraation ja
eriytymisen kautta konkreetista abstraktiin, yksinkertaisesta monimutkaiseen.
Hierarkkinen mekanismi on yhteinen eri kisitealueille, jotka poikkeavat

toisistaan sisalloiltaan.

“The ... image of the young child which will be adopted will be that of an organism that is
endowed with certain natural desires, and that encounters certain natural barriers to their
realization, but which also has the capability for overcoming these barriers by refining and re-
combining the inborn procedures with which it comes equipped. The image of the developmental
process that will be adopted is similar. The developmental process will be construed as one in
which higher-order purposes or objectives, as well as higher-order strategies for pursuing them,
arise out of the refinement and coordination of lower-order objectives. ” (Case 1985, 59.)
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Case (1992) on jatkanut teoriansa muotoilua syntesoimalla siihen ndkdkulmia,
jotka ovat yhteisid paitsi jo mainittujen assosiationististen (=aluespesifien?2)
informaationprosessoinnin teorioiden kanssa (joihin kuuluvat erillisid
dlykkyyksid koskevat ns. modulaariteoriat; mm. Gardner 1983) sekd sosio-
kulttuuristen teorioiden (Vygotski 1962; Bruner 1964) kanssa (Case 1992, 365-368).

Erillisid dlykkyyksid puoltava modulaariteoreetikko Gardner (1983) perustaa
kdsityksensd aivotutkimukseen (mm. Luria 1973), joka on osoittanut, ettd
kustakin aistikanavasta tuleva informaatio tulkitaan erillisilld alueilla aivo-
kuorella, mistd johtuen esimerkiksi motorinen, kielellinen ja musiikillinen
dlykkyys ovat itsendisid. Modulaariteoria toisin sanoen kuvaa fysiologisen
puolen ilmiGstd, mitd aluespesifi teoria selittdd semattisilla verkoilla. Gardnerin
mukaan dlykkyydet paitsi kehittyvdt itsendisind ‘virtoina’ my®s nayttiavit
sisdltdvdn sykkeen kaltaisia ‘aaltoja’, jolloin saavutukset useilla alueilla ovat
suhteellisesti ottaen yhtd suuret (Gardner 1983). Gardner ei kuitenkaan esitd
kehitysmekanismia, josta eri ikdisten lasten sisdisid malleja eri dlykkyyksien

alueilla voitaisiin johtaa.

Casen teorian kanssa ei ole ristiriidassa seikka, ettd esimerkiksi kuulonvaraiset ja
ndkoaistinvaraiset drsykkeet prosessoidaan toisistaan erottuvilla alueilla
(='moduli’) aivokuorella. Pdinvastoin Case esittdi, ettd useimmat tirkeimmisti
kdsiterakenteista muodostuvat suoraan sensoristen prosessien pohjalta, vaikka
lapset kykenevitkin muodostamaan yleisid kisitejarjestelmid. (Case 1992, 365-
366.) Taten musiikilliset rakenteet eroavat esim. sosiaalisista ja numeerisista

sisdlloltddn ja ovat alttiita erilaisille vaikutuksille.

Viimeisend mainittakoon elementit, joiden kanssa Casen teoria ja
sosiokulttuurinen teoria ovat yhtenevid. Sosiokulttuurisessa teoriassa katsotaan,
ettd suuri osa lapsen omaksumasta tiedosta on kulttuurispesifid ja mielivaltaista
pikemmin kuin loogisten sddntdjen mukaista (Atkinson et al 1993, 97).
Sosiokulttuurista teoriaa voidaan pitdd informaationprosessoinnin teorioiden
tdydentdjand. Millerin (1993, 225-226) mukaan Esimerkiksi Banduran (1986)
teoria, jossa kognitiivista puolta on selitetty parhaiten ja jossa on elementtejd

informaationprosessoinin teorioista, on kehityksen mekanismin kuvaajana

2 ns. domain specific -teoriat.
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puutteellinen. Informaationprosessoinnin teoriassa oppimisessa tapahtuvan
itsesddtelyn keinoina keskeisessd asemassa olevien ongelmanratkaisun ja
tutkimisen rinnalle Case (1985) on omaksunut jaljittelyn ja keskindisen sdételyn
nimenomaan sosiokulttuurisesta teoriasta. Lisdksi Case (1992) eksplikoi, ettd
kulttuurilla ja koulutuksella on lapsen kasvaessa yhd suurempi merkitys
keskeisten kisiterakenteiden muotoutumisessa. Keskeiset kasiterakenteet
jatkavat kehittymistddn sekad sisdllon ettd syvyyden suhteen kulttuurisina
jirjestelmind lapsuus- ja nuoruusidn jdlkeenkin - késitteelliselld kehitykselld ei
ole padtepistettd. (Case 1992, 367-368.)

Casen teorian muotoilu on edelleen kdynnissd. Han korostaa, ettd keskeisii
kdsiterakenteita tulisi tutkia muillakin alueilla, kuin jo tdhdn mennessi
tutkituilla. Alunperin Casen (1985) tutkimukset kohdistuivat méarallisen
(matemaattis-loogisen), spatiaalisen sekd sosiaalisen ajattelun alueille.
Myohemmin tutkimukset laajenivat kdsittimdadn jo mainittujen alueiden lisédksi
erikseen visuospatiaalisen (kuvan piirtiminen) ja spatiomotorisen alueen
kehitystd. Sosiaalisen tietimyksen tutkimuksia laajennettiin koskemaan
tarinankerrontaa (lasten skriptit ja juonet). Musiikilliselta alueelta tutkimuksen
kohteena on ollut ainoastaan nuoteista soittamisen oppiminen 4-10-vuotiailla
lapsilla (Capodilupo 1992, 99-115). Kyseinen tutkimus mittasi kuitenkin ldhinna
médrdllisen, ei musiikillis-syntaktisen, ajattelun kehittymistd. Tamén
tutkimuksen tarkoitus on puolestaan soveltaa Casen teoriaa nimenomaan

musiikillis-syntaktisen tiedon alueelle.
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3.1. Tiedon kisittely ja sisdiset mallit

Casen teoriassa tiedon kisittely ja sisdiset mallit on kisitteellistetty samaan
tapaan kuin informaationprosessoinnin nakdkulmissa yleensd. Kestomuistin-
varainen tieto vaikuttaa kulloisessakin tilanteessa aistikanavien kautta tulevan
sensorisen tiedon valikointiin ja tulkintaan, mikd tapahtuu véliaikaisen
aktivaation myota lyhytkestoisessa muistissa. Keskeinen kontrolliprosessi on
tarkkaavuus. Tarkkaavuuden kohteena olevan tiedon maddrd on rajallinen. Osa
lyhytkestoisista prosesseista tapahtuukin tarkkaavuuden ulkopuolella, auto-
maattisesti. Tiedon véiliaikaisen varastoinnin rajoitteet ovat Casen teoriassa
keskeiselld tilalla: lyhytkestoisen muistitilan kasvu on oleellinen osa lapsen
kehitysta.

Piaget'n skeeman sulauttamis-mukauttamis -pyrkimystd vastaa Casen teoriassa
skeemojen itsesddtelyyn perustuva kilpailu. Aluespesifit skeemat, joita Case
kutsuu toimeenpaneviksi kontrollirakenteiksi, muodostuvat niin, etti kaksi
aikaisempaa rakennetta integroituu ja lujittuu muodostaen yksikon seuraavassa
kehitysvaiheessa (Case 1985, 259, 278). Kuitenkin toisin kuin Piaget, joka korosti
loogisia rakenteita, Case muodostaa kuvan lapsen skeemojen kehityksestd
tilannekohtaisten, todenndkdisyyden perusteella ohjautuvien informaatio-
prosessien perusteella. Casen teoriasta kdsin tarkasteltuna ei-loogiset! kisitteet
kuten perheyhtéldisyysrakenne, prototyyppi, esimerkkipohjainen kisite ja

kokoelma eivdt aiheuta ongelmia.

Itsesddtely tapahtuu samaan tapaan kuin tekodlysysteemeissd (vrt. esim.
Andersonin ACT- eli produktiosysteemiteoria; 1983). Aluksi erilliset skeemat
(vrt. produktiot) aktivoituvat yhtdaikaisesti tai vilittdmassd perdttdisessd
laheisyydessd. Aktivaatio on automaattista. Ennen kuin yhdistelmdd kyetddn
sujuvasti kdyttdmddn, sen tdytyy kilpailla itselleen paikka muiden vastaavien
mallien joukossa. Jos yhdistelmén kédytostd tunnistetaan olevan hyoétyd, tulkitaan
tieto tdstd uudesta ndkokulmasta. Skeemat (vrt. produktiot) yhtyvit yksikoksi.
Tdlld tavoin hyoty voidaan saavuttaa tulevaisuudessa tarkoituksellisesti ja
tahdonalaisessa kontrollissa. Uusi yksikké on myds testattava, minka
seurauksena se hylkédytyy tai lujittuu (vrt. proseduralisoituu). (Case 1985, 260.)

1 selitetty luvussa 2.1.



39
Piaget’lta omaksuttu konstruktiivinen tiedonkisitys ilmenee Casen tiedon
kdyton kuvauksessa. Itsesddtelyyn perustuva tiedon kdyton malli on Piaget’'n
kehdreaktion ja Neisserin havaintokehdn toiminnallinen analogia. Tiedon
hankinta tapahtuu aina jossakin erityisessd kontekstissa, jossa yksilon mielesséd
aktivoituu malli meneillddn olevasta tilanteesta sekd malli joko tavoitteena
olevasta toisesta tilanteesta tai jostakin toiminnasta, jolla meneilldidn olevasta
tilanteesta pddstddn eteenpdin. Oppimisen ja harjoituksen tuloksena uusi
yhdistelméd lujittuu joko valittdmdsti tai pidemman ajan kulutua. Oppiminen
voi tapahtua itsendisesti tai sosiaalisessa vuorovaikutustilanteessa. Tiedon
hankintaa voi tapahtua ongelmanratkaisun, tutkimisen, jdljittelyn ja
keskindisen sditelyn kautta. Kyseiset toiminnot soveltuvat erilaisiin tilanteisiin,

mutta ovat perustaltaan samanlaisia. (Case 1985, 261-272.)

Ongelmanratkaisussa yksilo tulkitsee ajankohtaisen tilanteen, asettaa itselleen
jonkin tavoitellumman tilanteen pddmaéadrdkseen ja alkaa etsid sopivaa
toimintamallia. Tavoite voi syntyd puhtaasti kokeilunhalusta. Tavoitteena voi
myos olla pyrkimys tiedollisen tai affektiivisen ristiriidan ratkaisuun. (Case 1985,
261-262.) Casen mukaan jo kahden kuukauden ikdinen lapsi etsii aktiivisesti

sopivaa kddenliikettd saadakseen peukalon suuhunsa (Case 1985, 273).

KONTEKSTI

/' 4 X

Tilanne B
( annettu)

Tilanne A
( annettu)

KUVA 3.1. Ongelmanratkaisu (Case 1985, 261).

Mitd ongelmanratkaisu tuottaa syvi- ja pddmddrdsuuntaiseen tapaan, tuottaa
tutkiminen pinta- ja tilannesuuntaiseen tapaan. Tutkimisessa sovelletaan
jotakin jo opittua toimintamallia ilman tietoa sen seurauksista tai padmaarasta.
Case huomauttaa, ettei yhden toimintamallin soveltaminen vield johda
hierarkkiseen integraatioon, vaan ainoastaan sovellettavien tilanteiden miérin

laajenemiseen ja lisddntyvadn ymmaértdmiseen seurauksista (Case 1985, 265).
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KONTEKSTI

Tilanne B
2727222222

Tilanne A
(annettu)

Strategia
(annettu)

KUVA 3.2. Tutkiminen (Case 1985, 266).

Hierarkkisen rakenteen synty edellyttdd, ettd lapsi tunnistaa - joko vélittdmasti
tai pidemmaén ajan kuluttua - kahden tilanteen vilille syntyneen yhteyden
sovellettuaan toimintamallia. Sopivan mallin l6ytymistd helpottaa se, ettd
lapsilla on uusissa tilanteissa taipumus kokeilla kaikki mahdolliset tuntemansa
toimintamallit vuoron perddn (Biemiller 1966). (Case 1985, 265-267.)

Tilanteissa, joissa eivdt tiedd miten toimia, lapset tarkkailevat kokeneempien
suoriutumista ja jdljittelevat sitd. Toisen yksilon kdytds voi toimia mallina
tavoitteelle ja/tai strategialle. Jdljittely on siis vuorovaikutustilanteessa

tapahtuvaa ongelmanratkaisua tai tutkimista. (ibid, 268.)

Keskindinen sditely? taas on kahden yksilon valistd aktiivista mukautumista
toistensa tunteisiin, ajatteluun ja kayttdytymiseen. Vuorovaikutus voi
tunnesyistd olla tavoite sindnsd. Kumpikin sosiaalisen parin osapuoli vaikuttaa
toiseen ja on toisen vaikutukselle alttiina. Opettaminen on keskindisen sditelyn
muoto, joka muistuttaa jdljittelyd siind mielessd, ettd toisella yksilolld on malli,
mutta toisella ei. Opetustilanteessa opettaja kiinnostuu oppilaan oppimis-
prosessista, ja pyrkii helpottamaan oppilaan mallinmuodostusta. Opettaminen
voi olla ongelmanratkaisun sosiaalinen vastine, jos lapsella on kuva oppimisen
tavoitteista. Tutkimisen vastine se on silloin, kun lapsi yrittdd toimia aikuisen

tavoin ja tarkkailee seurauksia. (ibid, 269-270.)

2 Ensimmdinen keskindisen sditelyn muoto on protokommunikaatio (Fafouti-Milenkovic & Uzgiris
1979). Reaktiona &itinsd hymyyn vauva potkii, heiluttaa raajojaan, hymisee ja hymyilee
energisesti osoittaen innostustaan. Sitten hdn monitoroi ditinsd reaktion, joka useimmiten sisiltaa
resiprookkisia positiivisten tunteiden ilmauksia. Koko kuvio toistuu syklisesti, niin ettd sitd on
verrattu tanssiin (Stern 1977). Vauvan ensimmaiisen sosiaalisen kontrollirakenteen osatekij6ihin
kuuluu intentionaalisuus. Hidnen tdytyy osallistua jollakin tavalla omaan kayttdytymiseensd,
jotta yhdenmukainen reaktio syntyisi myos vanhemmassa. (Case 1985, 135.)
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Musiikin keksimisessd lapsi joutuu usein tilanteeseen, jossa hidnelld on
representaatio aktuaalisesta musiikillisesta tapahtumasta ja mielikuva
tavoitteena olevasta, affektiivisesti merkittdvdstd tapahtumasta. Lapsi on
ongelmatilanteessa, jossa hdnen olisi kyettdvd kehittimdédn strategia, jonka
kautta tavoitetapahtuma saadaan tuotettua. Mielikuvasta ei strategiaa voi
useinkaan suoraan pddtelld. Talloin yksinkertaisinta on kokeilla erilaisia
vaihtoehtoja, ja jdlkikdteen arvioida, sopiko tuotos alkuperdiseen pddmadara-
rakenteeseen. Tdllainen tyOstd vaatii tietysti, ettd pdamaiaidrdrakenne pysyy
lyhytkestoisessa muistissa. Mikali resurssit ylikuormittuvat, alkaa tuottaminen
toimia strategioiden ehdoilla. Tadlléin keksiminen on ldhinnd assosioivaa
improvisaatiota, jossa valitaan aina se vaihtoehto, joka on sekd helposti

saatavilla ettd ‘riittdvan hyva’.

Useammin kuin ongelmanratkaisua on musiikin keksiminen onkin tutkimista,
jota ei kovin selked pddmdard ohjaa - varsinkin kun on kyse pienistd lapsista.
Adnimateriaalien tutkiminen on olennainen osa keksimisti. Uusien
kokemusten hankinta motivoi sitd. Erillisid, tutkimisen kohteina olevia
rakenteita ovat eri &danitapahtumat, joiden perattdisen tai samanaikaisen
jarjestyksen yhtenevyyttd tai kontrastoivuutta kokeillaan. Esimerkiksi, kun lapsi
etsii jonkin instrumentin avulla musiikillisen tapahtuman A kanssa
yhteensopivaa tapahtumaa B, hdn voi kdyttdd strategiana mitd tahansa vanhaa
motorista toimintamallia. Tuttua liikekuviota kokeillaan vuoron perdan useilta
eri ‘paikoilta’ eli sdveltasoilta aloittaen3 . Vihitellen lapsi saattaa havaita, ettd
jokin paikka sopii yhteen A:n kanssa paremmin kuin toiset. Hdn saattaa padatya
olettamaan, ettd sopivuus liittyy tapahtumien A ja B keskindisiin
‘paikkasuhteisiin’: tapahtuman A sijoittuessa oletettuun ’paikkaan’, tapahtuma
B sopii yhteen, jos se sijoittuu oletettuun, yhteensopivuutta aiheuttavaan
‘paikkaan’. ‘Paikka’ voi merkitd lapselle aluksi motorista tyoskentelyaluetta - ei
esimerkiksi tiettyjen sdveltasojen eriytynyttd sarjaa. Tédllainen skeema on
jokseenkin kontekstisidonnainen ja toimii pintasuuntaisesti. Lapsi kykenee
soveltamaan tdtd yhtd rakennetta uusiin samanlaisiin tilanteisiin. Mutta jos lapsi

aloittaakin A:n toiselta sdveltasolta kuin alkuperdisessid tilanteessa, sopiva B

3 Bamberger (1991, 131) havaitsi, ettd montessorikelloista melodia jarjestavi lapsi koordinoi mm.
"kellopolkua’, “toimintapolkua’, ’sévelpolkua’ ja vield ‘nuottipolkua’. Kuulonvaraisten ja
toiminnallisten melodian representaatioiden suhde ei ollut vield automaattinen.
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tdytyy etsid uudelleen. Vihitellen hdn saattaa havaita yhteyksid useiden

16ytdmiensd yhteensopivien tapahtumaparien valilld.

Jaljittelyssd lapsen tarkkaavuus voi kohdistua itse musiikkiin tai tapaan, jolla
toinen yksilé tuottaa musiikkia. Ongelmanratkaisua jiljittely muistuttaa
esimerkiksi silloin, kun aikuinen soittaa jotakin lapsen jo hallitsemaa tuttua
laulua, ja lapsi tdmén jdlkeen yrittdisi etsid sitd instrumentista. Tuttu laulu
toimii pddmaddratilanteena B, kun taas motorinen strategia on tuntematon.
Toisaalta lapsen saattaa olla vaikea ymmartdd, kuinka aikuisen kddenliikkeet
liittyvédt tdmédn tuottamiin &daniin. Vihitellen useiden liikkeiden jiljittely-
kertojen jidlkeen hdn saattaa huomata, ettd liikkeet koskettimilla liittyvat

esimerkiksi danenkorkeuteen tai -voimakkuuteen.

Useampien kertojen jdlkeen hdn saattaa jopa havaita sdvelpolkujen ja
liikepolkujen vilillda hienosyisempidkin yhtéldisyyksid: molemmilla on suunta,
ja molemmat voidaan ajatella askelista koostuviksi. Talloin jaljittely muistuttaa

tutkimista, koska siind pddasiallinen tarkkaavuuden kohde on itse toiminta.

Keskindistd sdidtelyd havainnollistaa, jos kuvitellaan lapsen tarkkailevan
isomman lapsen tai opettajan tietokonepelid tai improvisointia. Lapsi voi tdlldin
kysyd, miten pelid pelataan tai soitinta soitetaan. Isompi lapsi voi myos antaa
pienemman leikkid pelilld tai soittimella, ja havaitessaan, ettd lapsi ei ymmarra
jotakin toimintaperiaatetta, ndyttdad sen hanelle. Nuorempi lapsi alkaa etsimédin
vanhemman tarjoamaa mallia; vanhempi taas avustaa nuorempaa tdmaéan

yrityksissa.
3.1.1. Lyhytkestoinen muisti ja tarkkagvuus

Informaationprosessoinnin ndkdkulmista lyhytkestoinen muisti voidaan
kasittdd aktivoituneeksi muistin osaksi, josta osa on tarkkaavuuden kohteena.
Lyhytkestoisessa muistissa tietoa voidaan harjoitella, toisin kuin kapasiteetiltaan
rajattomassa sensorisessa muistissa. Lyhytkestoisen muistin kokonaisaktivaatio
voi olla rajatonta sisdltonsd suhteen, mutta siihen liittyy aikaraja (n. 20 sekuntia).
Tarkkaavuuden kohteena olevaan informaatioon liittyy lisdksi kapasiteettiraja.

Rajoja asettavat myoOs motorinen suoritus sekd hakuprosessin tehokkuus.
(Cowan 1995, 86-90, 244.)
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Neuropsykologiassa (Luria 1973) tarkkaavuus? kaésitetidn jakautuneena
kolmeen yksikkdon5. Sama kisitys vallitsee my6s informaatioprosessoinnin
teorioissa. Voidaan erottaa tarkkaavuuden ylldpito, valikoiva tarkkaavuus sekd
pddamadrasuuntautunut toiminnan koordinaatio. Tarkkaavuuden ylldpito liittyy
aivojen syvistd osista nousevaan aktivaatioon. Valikoiva tarkkaavuus liittyy
aivojen kuorikerroksessa sijaitseviin aistinvaraisen tiedon yhdistelyalueisiin.
Padmadrasuuntautunut toiminta liittyy otsalohkoihin, jotka ovat vastuussa
toiminnan integraatiosta ja organisaatiosta. Prosesseja voidaan luonnehtia
jatkumoksi, jonka toisessa pdidssd on informaatiosyOte, tulkinta ja wvalikoiva
tarkkaavuus, ja toisessa paddssa reaktion jarjestyminen ja motorinen tuloste.
Palautetta tapahtuu kaikkien kolmen yksikdon kesken. Otsalohkot ohjaavat
aktivoitumisen kohdistumista syvdsuuntaisesti. (McKay, Halperin, Schwartz &
Sharma 1994, 122-123.)

Tarkkaavuus ilmenee suuntautumisreaktiona, kun drsyke on uusi tai merkit-
tdvd. Tarkkaavuuden kohde kullakin hetkelld riippuu tarkkaavuuden suuntau-
tumiseen osallistuvien tahdonalaisten ja tahdosta riippumattomien voimien
kilpailusta. Fyysissd piirteissd tapahtuviin muutoksiin voidaan suuntau-
tua passiivisesti. Semanttisissa piirteissd tapahtuviin muutoksiin orientoidu-
taan vain aktiivisesti6. Esimerkiksi yksilon kuunnellessa kokemuksiinsa nahden
tavanomaista musiikkia tapahtuu suuntautumista vain aktiivisen tarkkaavuu-
den ansiosta. Aktivoidut elementit pysyvit poissa tarkkaavuuden polttopisteesta
aktiivisen torjunnan tai habituaation kautta. (Cowan 1995, 139-163.)

4 Kehityspsykologiassa tarkkaavuus on saanut osakseen huomiota jo Baldwinista (1894) lihtien.
Baldwin madadritteli tarkkaavuuden (attention span) ajanjaksoksi, jonka lapsi kykenee pitdmadn
ylld tarkkaavuutta yhteen toimintaan. Pascual-Leone (1970) maédritteli mentaalisen tehon (M-
power, M-space) yhtend hetkend aktivoituneiden skeemojen maksimimddriksi. (Case 1985, 288.)

S Mirsky et al. (1991) erottavat tarkkaavaisuudessa kohdentamisen, yllipidon ja joustavan siirron.
Kohdentamiseen liittyy toimeenpano ja ylldpitoon valppaus. Pribram & McGuinness (1975)
erottavat suorituspyrkimyksen, joka kykenee yhdistimdidn ulkoisen drsykkeen aikaan saaman
suuntautumisen ja sisdsyntyisemmaén toimintavalmiuden (aktivaation) toisiinsa. (Lyytinen 1995,
87-88.)

6 Toisaalta aktiivinen orientaatiokaan ei varmista kohteen muistettavuutta, mikili tarkkaavuus
kohdistuu erilliseen kohteeseen. Tdmi johtuu palautuskoodien vidhdisyydestd. Mitd enemmén on
assosiaatioita, sitdi enemmin on palautuskoodeja ja siis mahdollisia palautusreittejd. Mikali
informaatiota aiotaan varastoida pysyvésti, sen tulee assosioitua hyvin tulkittuun, pysyvdan
informaatioon. Muistaminen riippuu myds siitd, kohdistuuko tarkkaavuus pinnallisiin vai
syvallisiin suhteisiin. Jos semanttisiin suhteisiin ei ollenkaan kohdisteta tarkkaavuutta,
muistaminen heikkenee ja informaation moniselitteisyydet jadvat ratkaisematta. (Underwood
1978, 239-251.)
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Tahdosta riippumattoman tarkkaavuuden kapasiteetti on suuri. Tahdonalaisesti
voidaan tarkata vain rajallisia kokonaisuuksia. (Lyytinen 1995, 87-88.) Sensorisen
tason analyysi tapahtuu ennen valikoivan tarkkaavuuden suodatustoimintaa.
Kestomuistin piirteet vaikuttavat valikointiin. (Cowan 1995, 139-140.) Valikoiva
tarkkaavuus ei valttdmattd ole tahdonalaista (Cowan 1995, 4). Tarkkaavuus voi
myo6s jakautua. Tdlldin myds sellainen informaatio, joka ei ole tarkkaavuuden
polttopisteessd, saa jonkin verran huomiota osakseen (Eysenck & Keane 1992,
105).

Casen (1985, 1992) teoriassa yleinen kehitystekijd liittyykin aivojen biologiseen
kypsymiseen sekid tarkkaavuuden keskusresurssin kasvuun. Case (1985) kiyttdd
tarkkaavuuden ylldpidosta termid toimeenpaneva prosessointitila (executive
processing space, EPS). Ylldpito voidaan kisittdd niiden skeemojen
kokonaismadarédksi, joita lapsi voi yhtdaikaisesti yllipitdd tavoitteellisessa
toimintajaksossa. Case esittdd, ettd skeemojen kokonaisaktivaatio on vakio,
mutta mentaalisti aktivoitujen skeemojen méaidrd on rajallinen. (Case 1985, 288-
289.) Téalld hidn viitannee siihen, ettd lyhytkestoisen muistin sisidlléstd osa on
tarkkaavuuden ulkopuolella, ja ettd tarkkaavuuden kohteena olevan tiedon

madrd on rajallinen (Cowan 1995).

Case erottaa toisistaan lyhytkestoisessa muistissa operaatiotilan (operating space,
OS) ja varastointitilan (short-term storage space, STSS). Operaatiotilaa kdytetdan
uusien skeemojen aktivoimiseksi ja varastointitilaa aktivoituneiden skeemojen
ylldpitoon ja/tai palauttamiseen, joten niiden voidaan tulkita liittyvan
pddmadidrdsuuntautuneen toiminnan koordinaatioon, toiminnan jirjestimiseen
ja suunnitteluun. Toimeenpanokuormite (momentary executive load, EPL)
puolestaan ilmaisee skeemojen madadrdn, joka yksilon tdytyy aktivoida

suorittaakseen askeleen toimeenpanojaksossa. (Case 1985, 289-290.)

Lyhytkestoinen muistitila on Casen teoriassa relatiivisesti maédaritelty, koska
skeemat pyrkivdt yhdistymdin oppimisen tuloksena. Oppimiseen liittyvdn
automaation sekd kypsymistekijoiden tuloksena Case olettaa lyhytkestoisen
muistin kapasiteetin kasvavan kehityksen myo6td. Casen suorittamat testit
sensomotorisessa, relationaalisessa ja dimensionaalisessa vaiheessa oleville

lapsille osoittivat, ettd lasten Ilyhytkestoinen muistitila kasvoi ennustetulla
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tavalla. Ainoastaan kasvun hidastuminen oli nopeampaa kuin ennustettiin.
Esimerkiksi nelivuotiaiden dimensionaalinen STSS kisitti noin yhden yksikon.
6-vuotiaiden STSS oli n. 2 yksikkdad. 8-vuotiaiden STSS oli n. 3 yksikkod ja 10-
vuotiaiden vajaa 4 yksikkod. (ibid, 324-325.)

Casen oletus kehitykseen liittyvédstd yleisestd tekijdstd, kapasiteettirajasta, on
saanut tukea. Sitd voidaan verrata Spearmanin (1904, 1927) esittimdin
dlykkyyden yleiseen faktoriin, joka voidaan erottaa tehtdvaspesifistd faktorista.
Norman & Shallice (1985) olettavat Casen tapaan ettd yleinen tekija liittyy
toimeenpanevan toiminnan tehokkuuteen ja joustavuuteen. (Cowan 1995, 223.)
Millerin (1993, 260-261) mukaan kokeelliset tutkimukset (Hale 1990; Kail 1991)
ovat niin ikddn osoittaneet, ettd Casen oletus yleisestd kapasiteetin lisdyksesta

kehityksen my®&ta on oikea.

Toimeenpanofunktiota on lapsuuden &lykkyyden kehityksessd korostettu
tarkedksi osatekijaksi myos aivotutkimuksen piirissd (Welsh, Pennington &
Groisser 1991). Lapsuuden toimeenpanofunktion kehittyminen Iliittyy
etuotsalohkojen kehittymiseen. Niiden oletetaan osallistuvan valikoivaan
tarkkaavuuteen sekd informaation organisointiin ja integraatioon (Weyandt &
Willis 1994, 27). Toimeenpanofunktio seuraa monivaiheista kehitysprosessia, ja
sithen sisdltyvid faktoreita on havaittu olevan useita (Welsh, Pennington &
Groisser 1991, 133-144).

3.1.2. Casen lyhytkestoisen muistin testit

Case olettaa lyhytkestoisen muistin? varastointitilan kasvavan kussakin
kehitysvaiheessa. STSS-arvot osavaiheissa 1, 2 ja 3 ovat Sy, 25xja 3Sx x:n

7 Testiltd vaaditaan, ettd yksilon tulee toimeenpanna sarja muodoltaan identtisid operaatioita
(OP1, OP2, OP3). Operaatioiden kehityksellisen tason on selvisti spesifioiduttava. Kuhunkin
operaatioon viittaava osoitin on varastoitava seuraavaa operaatiota toimeenpantaessa, ja niin
joka askeleella tuotetaan kasvavaa toimeenpanoprosessin kuormitusta (Askel 1: EPL= OPy, askel 2:

EPL = OPyx + S; askel 3 = OPx + 2§ jne.) Testaajan on pystyttivd médrittdimain askelten lukumaara,

jonka yksilot voivat toimeenpanna - ja titen varastoitavien osoittimien lukumiird - ennen kuin
toimeenpanoprosessin tila tulee ylikuormitetuksi. Testin on motivoitava yksilod riittdvésti, jotta
se ei aliarvioisi STSS:n todellista kokoa. Esiharjoitusta on oltava riittdvéasti, jotta sekd testin
yleinen objektiivi ettd vaaditut operaatiot tulevat tutuiksi. Muutoin yksildilti menee
prosessointitilaa ndiden aspektien selvittdmiseksi ja testi aliarvioi STSS:n kokoa.
Muististrategioiden tai tilaa sddstdvien apukeinojen kdyttd on ehkdistdvd, jotta testi ei yliarvioi
STSS: kokoa. Chunking on ehkéistdvi, jotta testi ei yliarvioi STSS:n kokoa. (Case 1985, 309-310.)
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viitatessa kullekin tasolle luonteenomaisen operaation tasoon ja Sin viitatessa

tilaan, jonka tdllaisen operaation ‘osoittimen’ varastoiminen vaatii.

Sensomotorisen vaiheen muistitestissd kdytetyssd kojeessa on varikkditad
puutappeja, jotka kilauttavat kukin eri kelloa, kun niitd painetaan. Vauvan on
jljiteltdvd testaajaa tappien painelussa. Toimeenpanokuormite on tappien suora
funktio. Case oletti, ettd sensomotorisen’ kauden 1. osavaiheessa 1 (4-8 kk)
STSS vaatii yhden tilayksikon, 2. osavaiheessa (8-12 kk) 2 yksikkoad ja 3.
vaiheessa (12-18 kk) 3 yksikkod. Tulokset olivat alustavia, mutta tukivat oletusta:
1. vaihe 1.33 (66% suoriutui odotetulle tasolle); 2. vaihe 2.29 (57%), 3. vaihe 3.27
(63%). (Case 1985, 315.)

Relationaalisen vaiheen ei-kielellistd ajattelua varten kehitettiin Action Span -
testi, jossa lapset istuvat katsellen laatikkoa, jonka seindmadstd pistdd esiin
erilaisia esineitd, joita voi liikuttaa eri tavoin. Kukin objekti sisdltda kaksi
toimintavaihtoehtoa (esim. tydntdminen ja vetdminen). Testi vaatii lasta

tulkitsemaan esineen ja laatikon vailille luodut relationaaliset suhteet.

1 - 1,5 vuotiaiden STSS edusti relationaalista8 nollatasoa. 1,5 - 2-vuotiaiden
STSS kaésitti yhden yksikon, 2-3,5-vuotiaiden STSS oli n. 2 yksikkda, ja 3,5-5-
vuotiaiden STSS oli n. 4 yksikkoa. (ibid, 319.)

7 Qletetaan, ettd EPL, joka kuluu mallin monitorointiin ja jéljittelyyn on OPsensorimotor + S

kullekin tapille. Tapit on asetettu hajalleen ja riittivdn kauas toisistaan, jotta kahta tappia ei
voi katsella yhtdaikaisesti. Voidaan siksi olettaa, ettd intentio painaa toista tappia, kun huomio
vield kohdistuu edeltdvddn, vaatii varastointitilaa lisdd - nimittdin tuon tapin olemassaoloon
viittaavan osoittimen varastoinnin. Tamdn mukaisesti koko operaatiosarjan EPL on sarjassa
esiintyvien tappien suora funktio. Esim. kahden kellon soittamiseksi lapsen EP-tilan pitaisi olla
OPgsensorimotor + 25. (Case 1985, 315.)

8 Mitid tahansa operaatiota observoitaessa edellisten operaatioiden osoittimet pitdd varastoida.
Muutoin yksilé ei muista, mikd nimenomainen toiminta toimeenpantiin milldkin kerralla.
Osoittimien varastointi voidaan mdadritelld lisaamalla jaljiteltivien toimintojen midrdd. (ibid,
317.)
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Dimensionaalisen vaiheen testissd® lapsi laskee kohteet ja palauttaa mieleen
niiden lukumadérdn sen jdlkeen, kun ne on siirretty pois ndkyviltd. Objektien
madrad lisattiin sijhen asti, kunnes lapsi ei endd kyennyt pitdmdan lukua
kaikista. Oletettiin, ettd 4-vuotiaat suoriutuvat yhdesta sarjasta (OP dimensional), 5-6-
vuotiaat kahdesta jne. (Case 1985, 320.)

Ei-kielellisind testind lapsille esitetddn kuva klovnista, jonka ruumiinosista yksi
on viritetty kirkkain vdrein. Tdmén jadlkeen ndytetddn sama kuva ilman
vdritettyd kohtaa, ja pyydetdan lasta osoittamaan se kohta, joka oli ollut varitetty.
Véahitellen vdrikkaitd kohtia lisdtdan systemaattisesti, kunnes lapsi ei endd
muista niitd oikein. Tdmd dimensionaalinen operaatio ilmaantuu 4 vuoden
idssd muodostuen alkeellisemmista relationaalisista osatekijoistd, jotka

puolestaan muodostuivat 1,5 vuoden idssa. (ibid, 322.)

9 Lyhytkestoisen muistin varastointitilaa keskilapsuudessa on jo tutkittu aiemmin (Burtis 1974;
Case 1970, 1972; deAvila 1974; Diaz 1974; Parkinson 1976; Pascual-Leone 1970; Pascual-Leone &
Smith 1969; Pulos 1979). Tutkimukset ovat tuottaneet ndyttod, ettd STSS kasvaa siind méairin, kuin
Case esittdd. Mittareihin liittyy kuitenkin ongelma: operaatiot, joihin ne liittyvit, ovat usein
hankalasti spesifioitavissa. Tdmén vuoksi Case & Kurland (1985) kehittivit uuden mittarin.
Operaatioksi he valitsivat laskemisen, joka liittyy useaan toimeenpanevaan kontrolli-
rakenteeseen dimensionaalisessa vaiheessa. (ibid, 320.)
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3.2. Kehitysmekanismi

Casen perusoletus on, ettd uusi kehitystaso saavutetaan silloin, kun kyetddn
tahdonalaisesti kontrolloimaan aiemmin mahdottomia toimintoja (Case 1985,
412). Kehitystd tapahtuu tilannekohtaisten skeemojen (= toimeenpanevien
kontrollirakenteiden) yhdistyessa ja lujittuessa. Oppiminen ja kehitys on tassi
mielessd pintasuuntautunutta. Tdmd ei merkitse sitd ettd lapsen ensimmadiset
kontrollirakenteet olisivat yksityiskohtien tasolla eriytyneitd. Eriytymista
tapahtuu, kun paikallisempi ja globaalimpi kontrollirakenne integroituvat
(esim. lapsi kykenee paitsi yhdistdimadn kaksi sanaa lauseeksi sekd tarkkaamaan
sanan sisdlld tapahtuvaa taivutusmuotoa). Tdssi mielessd oppiminen voi olla

syvasuuntaista.

Oppiminen alkaa aina osavaiheen tasolta. Osavaiheesta toiseen siirryttdessa
integraatio ei ole vilttimatta hierarkkista. Osavaiheissa toiminnat muuttuvat
sujuvammiksi, ja monenlaisia asteittaisia yhteyksid tiedonosien vilille syntyy.
Kun uusi skeema muodostuu, sitd kyetddn ensin kdyttimddn vain erillisena.
Tédssd vaiheessa lyhytkestoisen muistitilan suuruus muodostaa yhden yksikon
Osavaihetta Case kutsuu yksitahoisen koordinaation vaiheeksi, silld lapsen
tarkkaavuuden kohteena voi olla vain yksi vaihespesifi kontrollirakenne. (Case
1985, 413; Case 1992, 18.)

Toisessa vaiheessa kaksi skeemaa integroituu. Tdmin seurauksena muistitilaa
vapautuu yhden yksikoén verran. Lapsi harjaantuu niin, ettd toiminta voi sisdltaa
kaksi vaihespesifid kontrollirakennetta. Osavaihe on nimeltddn kaksitahoisen
koordinaation vaihe. Kolmannessa vaiheessa kahta tai useampaa rakennetta
voidaan soveltaa yhtdaikaisesti ja integroituneesti yhdessd, koherentissa
toiminnossa. Kolmatta osavaihetta kutsutaan elaboroituneen koordinaation
vaiheeksi. Talloin lapsi hallitsee aiemman tason toimintoja niin sujuvasti, ettad
muistitilaa on kdytdssd jo neljd yksikkdd. Integraation tuloksena skeemojen

yhdistelma voi saavuttaa palautettavuuden!. (Case 1985, 413; Case 1992, 18.)

Uuden kehitystason ndkokulmasta elaboroituneen osavaiheen lopulla kdytdssa

on yksi uusi yksikko. Palautettavuuden muodostuttua siirrytddn muutokseen

1 On huomattava, ettd Case kdyttdd palautettavuuden kisitettd lapsen toiminnan globaalia tasoa
kuvatessaan. Tieto on probabilistista, mutta voi lujittua korkeamman tason yksikéiksi.
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pddvaiheen tasolla. Toisin sanoen maéardllisen kehityksen tietyssd pisteessa

tapahtuva lujittuminen saa aikaan laadullisen muutoksen ajattelussa.

Siirtyminen pdadvaiheesta toiseen tapahtuu hierarkkisen integraation tuloksena
(Case 1985, 413). Kontrollirakenteiden lujittuessa pddvaiheen tasolla
uudenlaisiksi yksikoiksi, lapsessa tapahtuu muutos, joka havaitaan sellaisten
rakenteiden sujuvana kdytténd, jotka aikaisemmin tuottivat vaikeuksia ja

joiden kdyttd vaati runsaasti tarkkavuutta ja ponnistelua.

Toimeenpaneville kontrollirakenteille on yhteistd: a) tilan representaatio
(esim. sensorisen), b) jonkin tavoitellumman tilan representaatio, c¢) strategian
representaatio (esim. motorisen), jonka avulla saadaan aikaan muutos yhdesta

tilasta toiseen: A - B.

ONGELMATILANNE =——————9> OBJEKTIIVI

Kiinnostava objekti Palauta drsykekuvio

liikkkuu ylspédin alkuperéiseen

ndkdkentdssa. kohdeasemaansa.
STRATEGIA

Kéddnnd paata ylos

tai alas kdyttden
periferaalista syotettd
oppaana.

KUVA 3.3. Sensomotorisen vaiheen toimeenpaneva kontrollirakenne (Case 1992, 19).

Kirjaimien A ja B oletetaan olevan kontrollirakenteita, jollaisia lapsi kdyttda
jokapdividisessd eldmissdan ongelmia kohdatessaan (Case 1992, 19-20). Muutos
tilasta toiseen tapahtuu samalla tavalla kuin vastaa produktion ehdot-toiminta -
rakenteessa (Anderson 1983). Case kdyttdd termid strategia struktuurin
kuvaamiseen. Strukturaalinen analyysi muodostetaan esistrategisen yksityis-

kohtaisen prosessikuvauksen perusteella.
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3.3. Kehitysvaiheet

Case erottaa neljda pdéddvaihetta, jotka puolestaan jakautuvat kolmeen
osavaiheeseen. Pdavaiheet ovat sensomotorinen (4-18 kk), relationaalinen eli
interrelationaalinen (1,5-5 v.), dimensionaalinen (5-11 v.) ja vektoriaalinen (11-
18 v.). Kukin niistd jakautuu yksitahoisen, kaksitahoisen sekd elaboroituneen

koordinaatioon osavaiheeseen.

VEKTORIAALINEN

koordinaatio vekt+3
15-18 v.

kaksitahoinen OP
koordinaatio vekt+2

elaboroitunut T or

13-15 v.

yksitahoinen | p
DIMENSIONAALINEN koordinaatio | oyt

11-13 v.
itunut A

elaboroitunut & op 443 operationaalinen  OP yekt
koordinaatio . .
9.11 v. lujittuminen

kaksitahoinen | OP dim+2

koordinaatio
79 v.
yksitahoinen OP dim+1
koordinaatio
RELATIONAALINEN 57 v.
—>
elaboroitunut A OP rel+3  operationaalinen OP dim
koordinaatio luiittumi
3,55 v, ujittuminen
kaksitahoinen | OP rel+2
koordinaatio
2-35v.
yksitahoinen OP rel+1
SENSOMOTORINEN | kprdinaatio
elaboroitunut e

koordinaatio A p, operationaalinen
12-18 kk A opsmi lujittuminen  OF 1€

kaksitahoinen oP,
koordinaatio sm+ 2
8-12 kk

yksitahoinen
koordinaatio | OPsm+1
4-8kk

operationaalinen OPsm
lujittuminen 0-4 kk

KUVA 34. Casen malli kehitysvaiheista sekd lyhytkestoisen muistitilan kasvu suhteessa
vaihespesifiin operaatioon (1985, 1992).
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3.3.1. Sensomotorinen vaihe

Sensomotoriset kontrollirakenteet lujittuvat ensimmadisen neljin kuukauden
aikana. Kuukauden ikdinen vauva alkaa tutkia ympaéristoddn aistiensa ja
liikkeittensd avulla. Ongelmatilanteen muodostaa usein miellyttivian kohteen

tai kokemuksen katoaminen aistinpiiristd. (Case 1985, 120-145.)

4-8 kk idssd hienomotorisen ja karkeamotorisen tahdonalaisesti suuntautuvan
toiminnan” hierarkkinen integraatio alkaa, joten Case esittdd sensomotorisen
vaiheen alkavan kyseisessd idssd. Yksitahoisen koordinaation osavaiheessa
esittyvdd hienomotorista eli aistihavaintoon liittyvdd skeemaa voidaan kuvata
kirjaimella A, karkeamotorista lilkeskeemaa kirjaimella B, ja ndiden kahden
integraatiota suhteella A-B. Tilldin lapsi kykenee tahdonalaisesti toistamaan
juuri suorittamiaan liikkeitdl, ja havainnoimaan liikkeiden seurauksia. (Case
1992, 21.)

Toisessa osavaiheessa (8-12 kk) lapsi alkaa kohdistaa tarkkaavuuttaan kahdelle
taholle: sekd pddtavoitteeseen ettd vilitavoitteeseen. Kaksitahoista

koordinaatiota Case kuvaa symbolein:

A1 -B1
Ar-B2

Pisteviiva symboloi lapsen kokonaisvaltaista, mutta eriytymatontad kasitysta siita,
ettd jonkinlainen kausaalisuhde vallitsee ndiden kahden toiminta-pdamaard -
parin vililld. (Case 1992, 21.)

1 Hierarkkista integraatiota voi tapahtua myds visuaalisten kontrollirakenteiden kesken. T4ll6in
lapsi ymmartdd yhteyden, joka kahdella usein perdkkdin ilmaantuvalla tapahtumalla on. Héin
kykenee antisipoimaan jalkimmadistd tapahtumaa havaittuaan ensimmadisen, ja kohdistamaan
katseensa sen mukaisesti. (Case 1985, 126, 143). Samoihin aikoihin vokalisaatiota opitaan
kdyttim&ddn keinona saavuttaa jokin sosiaalinen pddmdird, ja kuuntelemiseen liittyvid
kontrollirakenteita kyetddn integroimaan vokalisaatioon liittyviin kontrollirakenteisiin. Viimen
mainittu johtaa siihen, ettd lapsi kykenee tuottamaan aikuisen lausumista sanoista hyvin yleiset
piirteet (ns. suprasegmentaalisen kaarroksen). Lapsi oppii jakamaan aikuisen pyrkimyksen
taukojen ja ddnteiden viliseen jaksotteluun. Tauon aikana lapsi kuuntelee aikuisen reaktiota ja
‘vastaa’ tdhdn omalla &ddnteellddn. Lisdksi lapsi oppii koordinoimaan huulten liikkeet
vokalisaatiorakenteisiin, minkd johdosta my6s konsonanttien tuottaminen tulee mahdolliseksi.
(ibid, 136-139, 145).
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Esimerkiksi sanojen tuotannossa2? edetddn kaksitavuisten dénteiden tuotantoon
ja niiden jiljittelyyn silloin, kun aikuisen puheessa niitd ilmenee (Case 1985,
145). Kuulonvaraiset ja ddnentuotannon skeemat ovat keskendin siind mdairin
koordinoituneet, ettid lapsi voi tarkata aikuisen puheessa tapahtuvia muutoksia.
Lapsi kykenee jéljittelemaan sellaisia uusia dadnteitd aikuisen puheesta, jotka
ovat riittivin samanlaisia lapsen vastikddn tuottamien &dénteiden kanssa.

Aiinteiden on oltava spatiaalisesti ja ajallisesti 1dhelld toisiaan. (Case 1992, 22.)

3. osavaiheessa (12-18 kk) lapsi alkaa tutkia tarkemmin ensin kahden sitten
useamman yhdistelmédn palautettaa suhdetta. He esim. erottavat vaakalaudan
painamisen ja nostamisen toisistaan. Elaboroituneen koordinaation symbolinen
kuvaus (Case 1985, 129):

A1-B1
X
Ar- B

Puhumaan oppimisessa suhteellisen kiintedt merkitykset alkavat vakiintua.
Ongelmanratkaisuna puhuimaan oppiminen on dénteen kdyttdmistd vilineend
sosiaaliselle pddmdiidrille. Samaan ajkaan tapahtuu uusien ddnnemallien
jaljittelyd tutkimisen avulla. Lapsi yhdistelee jo hallitsemiaan ddnnekuvioita

niin, ettd ne parhaiten vastaavat aikuisen kdyttimai sanaa. (Case 1985, 140-146.)

2 Lapsi kykenee kurkottamaan esinettd sen oletetusta ilmestymispaikasta, tarttumaan sitd
peittdvddn esteeseen ja vetimdin esteen pois edestd. Lapsen on tdlloin havaittava objekti yhdessa
asemassa, asennoiduttava toimimaan tuon objektin suhteen, kohdistettava tarkkaavuus toiseen
objektiin sekd asennoiduttava vilitavoitteellisesti toimimaan my6s tdmén suhteen. Hidnen on
kyettivd vakiinnuttamaan toiminta, jonka hén toivoo vélitavoitteenaan suorittavansa, ja
aktuaalisesti suoritettava tuo toiminta. Lisiksi hdnen on monitoroitava muutokset, jotka
tapahtuvat suoraan toiminnan tuloksena seka vilillisesti pddtavoitteen suhteen. (Case 1985, 123,
128.)

Lapsi alkaa integroida objekteihin liittyvid vuorovaikutusrakenteita hoitajaan liittyviin
vuorovaikutusrakenteisiin. Lapsi voi kurkottaa helistintd ja alkaa heiluttaa sitd samalla
toistuvasti tarkkaillen &ditiddn ja vaihtaen tidmédn kanssa hymyji (Trevarthan & Hubley 1979).
My0s tima rakenne on kaksitahoinen: toinen tarkkaavuuden kohde on iiti, toinen esine. (Case 1985,
136.)

Aintelyyn perustuvassa vuorovaikutuksessa lapsi integroi vokalisaatiorakenteitaan objektien
tavoitteluun liittyvin rakenteisiin. Tdllin h&n kurkottelee tai osoittaa mieluista kohdetta,
kadntyy aikuiseen pdin ja jokeltaa vaativasti. Sanamerkitysten oppimisessa edetddn suuri askel:
lapsi kykenee ymmartdmaan ddnnekuvion, jonka aikuinen kohteeseen osoittaa, ja alkaa harjoittaa
kuviota ddneen ja mielessddn. Talldin lapsen on kohdistettava katse kyseiseen objektiin,
tutkittava sitd visuaalisesti ja tulkittava kohteeseen liittyvad auditorinen kuvio. (ibid, 143-144.)
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Vilillisen pddmaddrdrakenteen lujittuminen merkitsee relationaalisen
kontrollirakenteen syntyid. Sensomotorisen vaiheen lopulla lapsi kykenee
ratkomaan monia ongelmia, jotka edellyttivdt useiden erilaisten alaongelmien
ratkaisemista pddtavoitteen saavuttamiseksi. Strategioiden perusrakenne siilyy

usein samana, mutta vilitavoitteet lisddntyvit. (Case 1985, 129; Case 1992, 23-24.)
3.3.2. Relationaalinen (interrelationaalinen) vaihe

Kolmannen sensomotorisen osavaiheen kontrollirakennetta voidaan
luonnehtia rakenteeltaan relationaaliseksi (Case 1992, 24). Relationaalisessa
kehitysvaiheessa lapsi on vasta, kun hidn osaa yhdistdd kaksi erilaista
relationaalista suhdetta tai kdyttda toista suhdetta toiselle valitavoitteena. Tata ei
tapahdu ennen 1,5 vuoden ikdi. (Case 1985, 95-96.)

Relationaalisen vaiheen alussa lapsi kokoaa relationaalisia pareja, joita sitten
alkaa hallita vaiheen lopussa jossakin palautettavuuden tai kompensaation
muodossa. Hian kykenee vakiinnuttamaan relationaalisten pddmaédrien sarjan

keinona saavuttaa pddtavoite, joka sekin on relationaalinen. (Case 1992, 24-27.)

Ensimmadisessd osavaiheessa (1,5-2 v.) lapsi alkaa koordinoida kahta erilaista
relationaalista rakennetta. Toisessa osavaiheessa (2-3,5 v.) idssd lapsi kykenee
kohdistamaan tarkkaavuutensa kahteen relationaaliseen yksikkdén. Kolmannen

osavaiheen (3,5-5 v.) jilkeen ne lujittuvat.
Esimerkkejd: Spontaanit ilmaukset ja laskemaan oppiminen

Aluksi lapsi kédyttdd sanaa saavuttaakseen jonkin kdytdnnollisen pdamadran.
Yksitahoisen koordinaation vaiheeseen siirrytddn, kun opitaan kdyttdmadin
sanaa myos viittauskohteen poissaollessa. Viittaussuhteen lujittumisesta on se
seuraus, ettd kaksisanaisia ilmauksia opitaan kdyttimddn. Tdmd mahdollistaa
kieliopin eli syntaksin3 muodostumisen: Lapsi voi kohdistaa tarkkaavuuden
my0s sanallisen ilmauksen sisdiseen suhteeseen, ei vain tapahtuman ja kuulijan

viliseen globaaliin suhteeseen. Case huomauttaa, ettd kielessd tavoitteiden ja

3 Kielellisid relaatiota ovat Brownin (1973) mukaan mm. agentti-toiminta, toiminta-objekti,
agentti-objekti, omistussuhde, attribuutio, negaatio ja lokaatio. (Case 1985, 169-172.)
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vidlitavoitteiden kéddnteistd jdrjestystd ei valttdmaittd synny, vaan tavoitteet
ilmenevit siind jdrjestyksessd, jossa ne ilmaantuvat aikuisen puheessa.

Palautettavuus kielessd el ole kdidnteistd. (Case 1985, 169-172.)

Kielessd4, samoin kuin taiteessa, kaksitahoinen koordinaatio kisittdd seki
syntaktisia yksikOnsisdisid ja yksikoiden vilisid suhteita. Puheessa yksikon
sisdinen suhde voi ilmetd niin, ettd lauseen sisdlle ilmaantuu jokin syntaktinen
piirre (‘'mehu loppui ’). Yksikoiden viliset suhteet ilmenevit niin ettd yksittdiset
suhteet (‘minun mehu’ ja ‘'mehu loppu’) voidaan ilmaista yhdelld lauseella
(‘minun mehu loppu’). (Case 1985, 169-172.) Edelld mainittu on musiikillis-
syntaktisen kehityksen kannalta Casen kantava ajatus timan tutkimuksen
kannalta (ks. luku 5).

Yksikonsisdiset ja yksikoiden viliset suhteet automatisoituessa lauseet tulevat
tdydellisemmiksi (‘minun mehuni loppui’). Kolmannessa osavaiheessa
elaboroitunut koordinaatio ilmenee niin, ettd suhteet sisdltdvdt useampia

relationaalisia suhteita samassa lauseessa. (Case 1985, 169-172.)

Toisin kuin puhumaan oppiminen laskemaan oppiminen edustaa loogista
aluetta. Laskemista tarvitaan myos musiikin alueella ylldpidettdessd metrid.
Oletankin tédstd syystd esikouluidssd kehittymédn alkavan rytmin metrisen eli
formaalin, laskemiseen perustuvan ulottuvuuden (Bamberger 1991; Upitis 1987;

ks. luku 5.) perustuvan seuraavankaltaisille Casen kuvaamille saavutuksille:

Yksitahoisen koordinaation vaiheessa lapsen tarkkaavuus voi kohdistua joko
‘laskemisen’ kohteeseen ja sen konkreettiseen koskemiseen tai kohteen
nimedmiseen (kohteen nimeksi annetaan numero). Oppiminen tapahtuu
jdljittelemdlld. Kaksitahoisen koordinaation vaiheessa edelliset relaatiot
koordinoituvat. Lapsi kykenee koskettamaan kohdetta, nimedmidn sen
numerolla sekd siirtymddn seuraavaan numeroinnin kohteeseen. Téssd
vaiheessa lapsen on kuitenkin laskettava jokainen vastaantuleva kohde - jos
hidnen on esimerkiksi eriteltdva tyttd- ja poikanuket, menevét laskut sekaisin.

4 Tami patee Casen mukaan alueilla, joilla yksikdnsisdiset suhteet ilmenevit sidnnollisesti, ja
joilla yksikonsisdisten ja yksikdiden vilisten suhteiden rakenne voidaan oppia erikseen. (Case
1985, 169-172.)
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Tdmad johtuu siitd ettei lapsi vield tdysin palautettavasti koordinoi vélineellisid ja
estdvid suhteita. Elaboroitu koordinaatio merkitsee palautettavuutta, jonka
ansiosta vilineelliset ja estdvdt suhteet hallitaan samassa operaatiossa. Lapsi
kykenee pitdimddn lukua sekd poisjitettivistd ettd mukaanotettavista kohteista

samalla kun laskuissaan siirtyy aina seuraavaan kohteeseen (Case 1985, 176-179.)
3.3.3. Dimensionaalinen vaihe

Dimensionaalinen vaihe on kehitysvaihe, jolloin kehittyy kyky abstrahoida
merkittdvat dimensiot kohteessa. Dimensionaaliset kontrollirakenteet kehittyvit
samaan tapaan hierarkkisesti relationaalisista kontrollirakenteista kuin

relationaaliset sensomotorisista.

Monimutkainen relationaalinen rakenne lujittuu 3,5-5 vuoden iassé.
Laadullinen muutos tapahtuu 5-7 vuoden idssd, silld tdlloin nama
monimutkaiset relationaaliset kontrollirakenteet koordinoituvat keskendin.
Tuloksena on uudentyyppinen ajattelu, relationaalisesta poikkeava ajattelu. 5-7-
vuotias kykenee harkitsemaan ongelmaa yhden ja 7-9-vuotias kahden
dimension suhteen kerrallaan. Elaboroitu taso saavutetaan 9-11-vuotiaana.
Elaboraatio on usein kahden dimension sofistikoidumpaa ja integroituneempaa

suhteuttamista.

Tahdonalaiset kontrollirakenteet, jotka kohdistuvat eri dimensioihin tulevat
alakouluidssd mahdollisiksi silti ylikuormittamatta lyhytkestoisen muistin
varastointitilaa. Ajattelun tilannesidonnaisuus vidhenee, mutta konkreettinen
viittauskohde yhd tarvitaan. Tarkkaavuus voidaan tahdonalaisesti kohdistaa
kahdella dimensiolla oleviin suhteisiin, mutta analysoitavia suhteita ei voida
lisdtd rajattomasti. Merkittdvien dimensioiden lisdksi lapselle karttuu
tahdonalaisen tarkkaavuuden ulkopuolella runsaasti tietimystd, johon liittyvat
toimeenpanofunktiot ovat yksinkertaisempia. Namd implisiittiset, epasuoran
muistamisen piirissd vaikuttavat semanttisen verkon osat vaikuttavat tiedon

valikointiin.
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Dimensionaaliset osavaiheet ilmenevdt Casen mukaan seuraavanlaisin testein:
1) Esidimensionaaliset ongelmat ovat sellaisia, joissa selvdsti erottuvassa
riippumattomassa muuttujassa hyvin suuri ero ja vdhemmain erottuvassa
muuttujassa eroa ei ollenkaan. 2) Unidimensionaaliset ongelmat ovat sellaisia,
joissa selvdsti riippumattomassa erottuvassa muuttujassa on pieni ero ja
vahemmain erottuvassa muuttujassa ei lainkaan eroa. 3) Bidimensionaaliset
ongelmat ovat sellaisia, joissa selvdsti erottuvassa riippumattomassa
muuttujassa ei ole lainkaan eroa ja vihemmain erottuvassa pieni ero. 4)
Integroidut bidimensionaaliset ongelmat ovat sellaisia, joissa kummassakin
muuttujassa on pieni ero, ja ndmad kaksi muuttujaa toimivat vastakkaisiin
suuntiin (= dimensionaalinen konflikti) . Konflikti voidaan selvimmin havaita
sarjallista ajattelua vaativissa tehtdvissa, joissa useat vilitavoitteet ja pdétavoite

on kyettdvd pitdimadn mielessad. (Case 1992, 350.)

Casen teoriaa on testattu rakenteellisten mikroanalyysien avulla madarallisen,
sosiaalisen ja spatiaalisen pddttelyn osalta. Pinnallisista eroista huolimatta niiden
perustana olevat rakenteelliset muutokset ovat samanlaiset. M4iarillisen
ajattelun testit johtivat piaget’laiseen® ryhmadan (ks. luku 2). Spatiaalisen
pddttelyn osalta tulokset olivat erilaiset, ja testit johtivat useantyyppiseen
ryhméédn. (Case 1985, 209.) Relationaalisessa vaiheessa laadullisista suhteista
véhitellen kehittynyt laskemisoperaatio on lujittunut dimensionaaliseksi
‘sddntopohjaiseksi’” numero-operaatioksi, jolloin lapsi ymmairtdd lukumadéran
vélineellisen merkityksen sujuvasti (Case 1992, 27).

Musiikissa matemaattis-loogisella dimensionaalisella ajattelulla on merkitystd
sikdli, ettd lapsi oppii laskemaan pulssiin osittuvia erimittaisia kestoja. Tdméin
tutkimuksen kannalta maéarillistakin ajattelua kiinnostavampaa on selvittds,
kuinka teoria soveltuu alueille, jotka ovat pikemminkin syntaktisia kuin
loogisia - toisin sanoen taiteissa ilmenevien muotojen alueille. Tdhdn mennessi
Casen (1992) teoriaa on sovellettu piirtdmiseen ja tarinankerrontaan.

5 Casen mukaan Piaget'n oletukset yleisistd vaiheista ja rakenteista vadrit keskilapsuuden
osalta. 1970-luvulla testeji kehittdmélld lapset suoriutuivatkin joistakin samaa loogista
perusrakennetta testaavista tehtdvistd jo 3-4-vuotiaana, mutta joistakin eivit vield 9-10-
vuotiaanakaan. (Case 1985, 183.)
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Esimerkkeji: piirtdminen ja tarinankertominen

Dennis (1992) havaitsi monimutkaisten relationaalisten rakenteiden
lujittumisen ilmenevdn 4-vuotiaan lapsen piirroksessa niin, ettd 3-4
elementtityyppid koordinoitui tunnistettavaksi yksikoksi. 6-vuotiaan
tarkkaavuus kohdistuikin jo korkeamman asteen suhteisiin: kokonaiset
kohteiden sarjat jdrjestyvat ‘maisemaksi’. Maiseman piirtiminen konkreettisena
toimintana edellyttdd perdttdin tapahtuvia erillisten kohteiden pareittain
etenevid kartoituksia. 6-vuotisaan piirrosta voidaan tdten luonnehtia
yksitahoisen koordinaation osoitukseksi. 8-vuotiaan koordinaatio oli jo
kaksitahoista. Maisema (pintarakenne) sai taustan (syvdrakenne). Lapsi siis
kykeni esittdmddn syvyyden ulottuvuuden. 10-vuotiaan elaboroitunut ilmeni
pinta- ja syvdrakenteen integraationa: ’vilitaso’ yhdisti ne, niin ettd syvyyden
ulottuvuus on jatkuva. Koehenkildille tehtyjen lyhytkestoisen muistin
testitulokset korreloivat piirtdmisen kehitystasojen kanssa. (Dennis 1992, 235-
245.)

McKeough (1992a) tutki Casen et. al (1992) projektissa lasten narratiivista
kehitystd. 4-vuotiaiden tarinat heijastivat operationaalisen lujittumisen vaihetta,
aivan kuten 4-vuotiaiden piirrokset edelld mainitussa testissd. 4-vuotiaiden
tarinat olivat lyhyitd, tapahtumallisesti ennustettavia sekd ajallisesti ja
kausaalisesti suhteessa yhteen tapahtumasarjaan. Nama skripteiksi luonnehditut
kertomukset sisdlsivdt alkukuvauksen (setting), alkutapahtuman (initiating
event), seurauksen (response) sekd lopputuloksen, jossa tarina pddtetddn
(closure). (McKeough 1992a, 175-177.)

6-vuotiaiden tarinoissa siirryttiin skriptin sijasta juoneen. Juonessa kaksi
episodia koordinoituu, niin ettd tarina sisdltid ongelman ja sen ratkaisun.
Rakenne on siis yksitahoinen. 8-vuotiaiden odotettiin luovan kaksitahoisen
rakenteen, eli koordinoivan kaksi juonta. Tarinat sisdlsivdtkin juonen, johon
sisdltyi ratkaisua pitkittdvd valitapahtuma. 10-vuotiaiden (=elaboroitunut
koordinaatio) tarinoissa monimutkaisten tapahtumien maidrd lisddntyi, ja

osajuonet liittyvat integroidusti pddjuoneen. (McKeough 1992a, 175-177.)
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4-vuotiaat hy6tyivdt strukturoivasta opetuksesta, joka vadhensi lyhytkestoisen
muistin kuormaa, ja jossa pyrittiin sisdisen ja ulkoisen todellisuuden
eriytymiseen ja integroitumiseen. Opetus kasitti tunnetilojen analysointia
erilaisissa sosiaalisissa tilanteissa sekd tehtdvid, joissa kehotettin kertomaan
jokin pulmatilanne ja sen ratkaisu. Lisdksi lasten kertomukset kuvattiin
tapahtumasarjan mukaisiksi sarjakuviksi (pintarakenne), joiden yldpuolelle
lisdttiin tunnetiloja representoivat 'kasvot’ (syvdrakenne). (McKeough 1992b,
207-225.)

3.3.4. Vektoriaalinen (abstrakti dimensionaalinen) vaihe

Vektoriaalisten operaatioiden vaihetta ei tiettavdsti ole testattu muuta kuin
mddrdllisen ajattelun alueella. Tdmédn tutkimuksen kannalta vaihe ei ole
relevantti, vaan pdahuomion kohteena musiikillisessa kehityksessd ja musiikin

keksimisessd ovat dimensionaalisen kehitysvaiheen musiikilliset rakenteet.

Case kuvaa vektoriaaliseen vaiheeseen liittyvdn laadullisen muutoksen
tapahtuvan 11-12 vuoden idssd, jolloin lapsi oppii koordinoimaan kutakin
‘dimensionaalis-kompensationaalista’ rakennetta muiden formaalisti saman-
kaltaisten rakenteiden kanssa. Esimerkkind voidaan mainita etdisyyden ja
painon yhteisvaikutuksen arvioiminen. Tadmd suhde muuttuu taas
kaksitahoiseksi 13-16 vuoden paikkeilla ja elaboroituu 16-19 vuoden idssi.
Viimeisen elaboraation ansiosta lapsi ymmartda sellaisia abstrakteja systeemejs,
joissa vertailtaville pareille ei ole olemassa minkddnlaista konkreettista
viittaussuhdetta. Esimerkiksi painon ja etdisyyden dimensiot kdadnnetddn
kahdeksi uudeksi arvoksi, joilla on yhteinen termi. Case huomauttaa, ettei
vektoriaalisessa vaiheessa ole endd kyse kulttuurillisista universaaleista, ja
ettd kulttureissa, joissa timainkaltaisia operaatioita kdytetddn, eivdt operaatiot
sisdisty ilman jonkinlaista suoraa opetusta. Case olettaakin siksi, ettd lasten
dlylliset rakenteet vanhemmalla idlld tulevat vdhemman universaaleiksi ja

formaalista koulutuksesta riippuvaisiksi. (Case 1992, 27-29.)
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3.4. Yhteenveto

Casen teoria on ajanmukainen, systemaattisesti muodostettu ja riittdvan
yksityiskohtainen, jotta sitd voitaisiin hyédyntdd musiikillisen kehityksen
alueella tehtyjen empiiristen 16ydosten selittimiseen. Tapa, jolla Case pyrkii
syntesoimaan kehityspsykologista tutkimusta on avartava eikd rajoitu
esimerkiksi vain loogis-matemaattiseen tietimykseen. On kuitenkin sanottava,
ettd Casen teoria ei ole vield valmis siind mielessd, ettd juuri laajeneminen eri

tietdimysalueille on kdynnissa.

Arviot Casen teoriasta ovat yleensa olleet positiivisia. Esimerkiksi Miller (1993),
joka luokittelee Casen teoria neopiaget’laiseksi eikd informaationprosessoinnin
teorioihin, kritisoi viimen mainittuja nimenomaan siitd, ettd kehityksen yleisia
tekijoitd ei ole riittdvasti huomioitu joissakin aluespesifeissd tutkimuksissa
(Miller 1993, 286). Casen teoriassahan sitd vastoin yleinen kehitystekijd, joka
liittyy tarkkaavuden keskusresurssiin, hakutehokkuuteen ja lyhytkestoisen
muistitilan kasvuun on keskeiselld tilalla, mikd onkin sille ansioksi (Miller
1993, 103). Siegler (1991, 89) puolestaan esittdd, ettd Casen teoria on osoittautunut

arvokkaaksi sekd kdytdnnollisessd ettd teoreettisessa mielessa.

Casen teorian tekee soveltuvaksi tihdn tutkimukseen kannalta se, ettd musiikin
alueella on 16ydettdvissd paitsi loogis-matemaattisia rakenteita myds musiikillis-
syntaktisia rakenteita. Viimen mainitut eivét tule selitetyiksi Piaget'n teorian
avulla. Case sen sijaan kuvaa samalla mekanismilla sekd matemaattista ettad
esimerkiksi kielellis-syntaktista kehitystd. Mekanismi on jdrjestelmillinen ja
yksityiskohtainen. Se on niin ikddn johdettu empiirisestd kdytdnnostad lasten
yksityiskohtaisten tehtdvdsuoritusten pohjalta, ei abstrakteista loogisista
rakenteista kasin, jotka niin huonosti sopivat pienen lapsen ajattelua

kuvaamaan.

Kehitysmekanismi sallii paitsi tahdonalaisesti kontrolloitavissa olevien
palautettavien toimintojen kehittymisen, joka liittyy aina pddvaiheesta toiseen
siirtymiseen, my0s osittaisten ja asteittaisten yhteyksien synnyn tiedonosien
vilille. Tama seikka on tdrked siksi, ettd nykyéédn yleisesti katsotaan tietimyksen

syntyvdn todenndkdisyyspohjaisesti ja muodostavan verkkorakenteita, joissa
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tiedonosat kilpailevat keskendidn aktivaatiovahvuuden perusteella.

Informaationprosessointi onkin Casen teoriassa keskeiselld sijalla. Case korostaa,
ettd dlyllisessd kehityksessd eri tietdmysalueilla ovat keskeisessid osassa paitsi
tilanne- ja alue-spesifit kokemukset myds ns. yleinen tekijd, lyhytkestoisen
muistitilan kasvu, joka liittyy lisddntyvddn hakutehokkuuteen. Samaa mieltd on
esimerkiksi muistitutkimuksen alueella Cowan (1995, 88-89). Tamad ikdan liittyva

kapasiteettiraja on myos empiiristd tukea (ks. Miller1993, 260-261).

Lapsen kehitykseen kohdistuva aivotutkimus ndyttdd olevan péaipiirteittdin
samoilla linjoilla kuin Casen kehitysteoria: tehokkuuden ja nopeuden kasvun
syyt ovat aivojen ja hermoratojen kypsyminen sekd oppiminen. Case (1985)
olettaa, ettd lapsen lyhytkestoisen muistin suorituskapasiteetti on sidoksissa

hermosolujen myelinisaatioon, joka nopeuttaa impulssien kulkua.

Monet toiminnat ovatkin myelinisaatiosta riippuvaisia, koska koordinaatio on
sidoksissa informaationsiirron nopeuteen. Myelinisaation voimakkaimmat
vaiheet tapahtuvat aikaisemmin aivojen takaosissa kuin etuosissa, ja motorisia
ratoja aikaisemmin sensorisissa radoissa. Nopeinta se on kahden ensimmaisen
elinvuoden aikana, mutta jatkuu koko lapsuusidn. (Korkman 1995, 66-67;
Koivikko 1995, 48.) Casea on arvosteltu siitd, ettd hdn pitdd myelinisaatiota
kehitystd selittdvand tekijand (Siegler 1991; Miller 1993). Kehitysmekanismin
soveltamisen kannalta olisi sivuseikka, mitd ovat fysiologiset syyt. Case ei ole
kuitenkaan aivan vddrdssd: myelinisaatio erds mutta ei ainoa muistin kasvun
‘katketyistd’ tekijoistd. Fysiologiset syyt ndyttdvdt myos liittyvdn toimeenpanon
kehittymiseen Casen muistitesteissd saatujen tulosten mukaisesti (Miller 1993,
261).

Neuropsykologiassa tiedetddn nykyddn, ettd aivokuoren paksuuden, aktiviteetin
ja myelinisaation muutoksissa esiintyy paikallisia vaihteluita, jotka osoittavat,
etteivdt kaikki aivoalueet saavuta tdyttd kypsyyttd samanaikaisesti. Kehitys
etenee vanhimmista aivoalueista uusimpiin, primaarisista aivoalueista
heteromodaalisiin, ja taaemmista aivojen osista etuosiin. Viimeisimpani
kehittyvit otsalohkojen etuosat. (Korkman 1995, 69.)
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Thatcherin (1991) mukaan suurin osa tai jopa kaikki kasvuspurtit EEG:ssa
liittyvdt otsalohkojen yhteyksiin kuorikerroksen alaisiin osiin sekd muihin
kuorikerroksen lohkoihin. Tarkeimmdit ovat etuotsalohkojen yhteydet
premotorisiin ja motorisiin alueisiin, sekd otsalohkon yhteydet temporaalisiin,
parietaalisiin ja okkipitaalisiin alueisiin. Thatcher vertaa eri yhteyksid orkesterin
sektioihin ja otsalohkoa orkesterinjohtajaan; kypsymisen ansiosta sektiot

kykenevit vahitellen soittamaan yhdessd. (Thatcher 1991, 417.)

EEG:n relatiivisessa tehossa, koherenssissa ja vaiheisuudessa nopean kasvun
vaiheita tapahtuu ikdvuosina 0-5, 7-9, 11-13, 14-16 sekd 18-20. Kasvu ilmenee eri
alueilla. Otsalohkojen suuremmat nopean kehityksen vaiheet sijoittuvat 2
vuoden ikddn sekd 16-19 vuoden ikddn. Pienempi harppaus tapahtuu 7-9 vuoden
idssd. Otsalohkot aktivoituvat vain ei-automaattisissa ja suhteellisen tarkeissd
toiminnoissa, tai tehtdvissd, jotka vaativat toimintaan puuttumista
koordinaation ja suunnittelun keinoin. Toimeenpanofunktio on synteesi
paikallisten systeemien vuorovaikutuksesta, jotka vastaavat monimutkaisten

motoristen jaksojen valinnasta ja ldhettimisestd. (Thatcher 1991, 403, 415-416.)

My®s Passlerin et al. (1985) 6-12-vuotiaita lapsia kasittdva tutkimus sekd Welshin
et al. (1991) vastaava testi 3-12-vuotiaille osoittivat, ettd tahdonalaiseen
tarkkaavuuteen liittyvd aivojen etuotsalohko kehittyy monivaiheisesti. Lapsen
suoriutuminen erilaisista toimeenpanofunktion tehtdvistd riippui tehtdvéin
luonteesta ja lapsen idstd. Tulokset eividt korreloineet dlykkyysosaméaérdn kanssa.
Passler et al. havaitsivat, ettd 6-vuotiaat suoriutuivat yhtd joustavasti kuin
aikuiset, kun taas joissakin tehtdvissd 12-vuotiaat eividt vield olleet joustavia.
Aikuisen taso saavutettiin kolmessa vaiheessa. (Welsh et al. 1991, 133.)

Welshin et. al mukaan tunnistaminen erottuu muista toimeenpanofunktioista
sekd kehityksellisen edistymisen ettd faktorikuormituksen suhteen. Tunnista-
minen kehittyi aikuisen tasolle jo 4-vuotiaana. Visuaalinen haku ja
yksinkertainen suunnittelu (3-kiekkoinen Hanoin torni) kehittyivdt aikuisen
tasolle 6-vuotiaana. Hypoteesin testaaminen ja impulssikontrolli, jotka
edellyttivdt oleellisen erottamista suuresta mddrdstd irrelevanttia ainesta,
kehittyivdt 10-vuotiaana aikuisen tasolle. Motorinen jaksotus, kielellinen
sujuvuus ja monimutkaisempi suunnittelu jatkoivat kehitystd aina 12.

ikdvuoteen saakka, jolloin ne eivit vield saavuttaneet aikuisen tasoa.
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Suunnittelu edustaa monimutkaisinta sisdistd representaatiota, silld se edellyttda
vilitavoitteiden ja pddtavoitteen yhtdaikaista represenaatiota ja siirtojen

sarjallista representaatiota. (Welsh et al. 1991, 143-145.)

McKayn et al. (1994) tutkimuksessa testattiin 7-11-vuotiaiden ja aikuisten
tarkkaavuutta. Tarkkaavuuden ylldpito, jokaa liittyy suuntautumisyksikkoon,
kehittyi 11 vuoden idstd aikuisikddn. Valikoiva tarkkaavuus, joka liittyy
sensorisen syotteen yksikkoon, saavutti aikuisen tason 7-vuotiaana. Organisaatio
kehittyi suuresti ikdvuosien 7-9 vililld ja ldhestyi aikuisen tasoa 9-vuotiaana.
(McKay et al. 1994, 122-131.)

Toimeenpanon ja tarkkaavuuden kehitys liittyy siis aivojen funktionaaliseen
kehitykseen. Casen kuvaama hierarkkinen integraatio heijastaa paitsi kontrolli-
rakenteiden integroitumista ja eriytymista myds aivojen sisdistd liikenteen
integraatiota. Tdstd syystd piddn perusteltuna kayttdd Casen muodostamaa
hierarkkista mekanismia my0s musiikillista kehitystd kuvaavana yleisend

mekanismina - musiikillisten sisdltojen ollessa spesifejd.

Haastetta Casen teorialle asettavat myos erikoislahjakkuudet. Jos on olemassa
jokin ikddn liittyvd yldraja lapsen ajattelun tasolle, kuinka lapsi voi edetd

pidemmialle jollakin erityisalueella?

Porath (1992) tutki kolmenlaisia ryhmid: niitd jotka menestyivét kielellisissad
mutta eivit ei-kielellisissd testeissd; niitd jotka menestyivit ei-kielellisissd mutta
eivit kielellisissd testeissd, sekd sellaisia, jotka menestyivdt molemmissa. Yleis-
lahjakkuudet olivat ylivertaisia oppimisessa ja lyhytkestoisen muistin testeissd,
eivdt kehityksessd. Erikoislahjakkuudet suoriutuivat ylivertaisesti saman
dlykkyysosamdidrdn omaaviin muihin lapsiin ndhden vain omalla alueellaan,
mutta eivdt peruskapasiteettia mittaavissa testeissd eividtkd késitteellisissd
testeissd. He omistavat aikansa lahjakkuusalueelleen, ja hankkivat titen
enemmadn kokemusta kuin muut. ‘Thmelasten’ kisitteellinen kehitys on edelld
heiddan omalla lahjakkuusalueellaan, mutta ei useimmiten enempai kuin yhden
osavaiheen. He osoittavat kuitenkin epédtavallisen korkean tason suoritusta
testeissd, joissa ei mitata kdsitteitd, vaan j()tka koskettavat heidian

erityislahjakkuuttaan suoremmin ja spesifimmin. (Porath 1992, 304-317.)
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Porath ehdottaa, ettd hyvin suurella osalla lapsia on yleinen kehitystaso, jolla he
toimivat eri késitteellisilld alueilla, poikkeuksien ollessa korkeintaan yhden
osavaiheen edelld. "Vihemmadn kisitteellisilld’ alueilla, joilla kehitystd eivét
niinkddn rajoita keskustekijiat kuten lyhytkestoinen muisti, modulaarisuus on
ilmeisempda. Esimerkiksi Paul Kleen 6-vuotiaana tekemit maalaukset osoittivat
erityis- lahjakkuutta, mutta yleinen tilan organisaatio, kuvio-tausta -
eriytyminen, oli vain yhden osavaiheen edelld kronologisesta idstd. (Porath 1992,
315-316.)

Mozartin 5-vuotiaana tekemdit sdvellykset eivit niin ikddn olleet kovin pitkid
(temporaalinen hierarkia) eivdtkd tonaalisen ja temaattisen aineksen suhteen
kovin monimutkaisia. Yksinkertainen musiikillinen jakso voi olla
musiikillisesti korkeatasoinen. Ne tasot jotka ovat ldsnd hallitaan vivahteita
myoOten - kyetddn vihdisten ja yksinkertaisten elementtien avulla saamaan

aikaan musiikillisia tehoja.

Saattaa olla, ettd erityislahjakkuuteen liittyvad vivahteiden hallinta liittyy yksilon
perittyyn sensoriseen herkkyyteen. On tdysin ymmarettivad, ettd aistitietoa
vastaanottavien solujen tyoOskentely eroaa tehokkuudeltaan yksilostd riippuen.
Sensoriset matalan tasot prosessit eivdt suoraan liity lyhytkestoiseen

prosessointiin, mutta niiden vaikutus voi tdstd huolimatta kumuloitua.
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4, Musiikillisen tiedon kdsittely ja musiikilliset mallit

Casen ndkemystd soveltaen musiikillinen keskeinen kéasiterakenne muodostuu
assosiatiivisesta verkosta, johon kehityksen my&td muodostuvat abstraktimmat
hierarkkiset suhteet. My6s musiikinteoreettisten maaritelmien (Lerdahl &
Jackendoff 1983; Meyer 1973) mukaan musiikillinen muoto voi sisdltdi
assosiatiivisial ja hierarkkisia suhteita. Mitd enemman musiikille spesifid tietoa
yksil6lld on, sitd abstraktimpia malleja hin hyddyntdd musiikillisten
tapahtumien tulkinnassa, ennakoinnissa ja tuottamisessa. Musiikin keksiminen
edellyttdd paitsi havaintopohjaisia, usein implisiittisid musiikillisia malleja
my0s tietoa musiikin tuottamiseen liittyvistd motorisista ja kognitiivisista
menettelyistd ja strategioista. Tietimyksen abstraktisuuden aste heijastuu sekd

keksimisprosessiin ettd sen tuotteeseen.

Konkreettisinta jadrjestystasoa tietimyksessd edustaa tilanne, jolloin musiikki
havaitaan toisistaan erottuvien tapahtumien, spatiotemporaalisten kuvioiden?,
muodostamana virtana. Musiikillisen informaation abstraktimpi tulkinta
tuottaa esimerkiksi kestojen, sointivdrien, sdveltasojen ja intervallien luokkia,
jotka puolestaan jdrjestyvdt hierarkkisiksi suhdejdrjestelmiksi kuten sdvel-
asteikoiksi ja metriseksi hierarkiaksi. Tapahtumat voivat myds abstrahoitua
prototyyppisten kuvioiden luokiksi3. (McAdams 1989, 184-191.) Musiikilliset
mallit representoivat siis yhtddlld spatiotemporaalisia suhteita (esim. melodian

kaarros), toisaalla tilasta riippumattomia ajallisia suhteita (esim. metrin ja

1 Assosiaatio on yksinkertaista samankaltaisuuteen perustuvaa yhdistdmistd. Yksikin yhteinen
piirre riittdd kahden tapahtuman assosiaatioon, joten assosiaatioon perustuen musiikillisia
tapahtumia voidaan yhdistelld rajattomasti. Assosiatiivisuus mahdollistaa uusien yhteyksien
synnyn, joten silld on tirked merkitys luovassa prosessissa. Yksittdisen ilmion vaikutus on kuitenkin
védhédinen, ellei silld ole suhdetta syvempiin tasoihin. Musiikkianalyyttiset teoriat esittdvitkin,
ettd yksittdisen motiivin ja sen muunnosten samankaltaisuus perustuu assosiaatioon, ei alisteiseen
hierarkiaan (Meyer 1973, 93; Lerdahl & Jackendoff 1983, 17); sisikkiisid rakenteita ei voida
samalla tavoin (additiivisesti) yhdistelld (Meyer 1973, 93).

2 Kuulonvaraiset ryhmittelyprosessit jirjestivdt akustista pintaa musiikillisiksi tapahtumiksi
(samanaikainen ryhmittely), yhdistivét tapahtumia musiikillisiksi virroiksi (sekventiaalinen
ryhmittely) sekd jakavat nditd virtoja musiikillisiksi yksikodiksi (segmentationaalinen
ryhmittely) (McAdams 1989, 182). Kun on hyvin pienistd aikaintervalleista kyse, perittiiset
piirteet prosessoidaan samassa holistisessa havainnossa (Hari & Loveless 1995, 183). Tama
selittyy aivojen kyvylld késitelld samanaikaisesti eri puolilla aivoja aktivoitunutta ainesta.

3 Vrt. Meyerin (1973) teoria arkkityypeista. Abstrakti melodiakuvio voi implikoida 1)
asteliikettd, 2) hypyn tdyt6ad tai jakamista kolmisointuliikkeelld, 3) symmetristd peilisuhdetta.
(Meyer 1973; 133-191, 213).
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tempon vilinen suhde) ja ajasta riippumattomia tilasuhteita (esim. kahden

yhtdaikaisen sdveltason vilinen intervallisuhde).

Kuvioiden tunnistaminen perustuu hahmoteorian mukaan &rsykkeen yleisen
hahmon4 havaitsemiseen kokonaisuutena, joka havaitaan aikaisemmin kuin
yksittdiset piirteet (Eysenck & Keane 1990, 52-58). Musiikilliset parametrit
tuottavat yhteisvaikutelman tapahtumien yleisistd piirteistd. Esimerkiksi
elementtien ajallinen sekd sdvelkorkeuteen ja sointivdriin liittyvd laheisyys
mahdollistaa kuvion havaitsemisen jo vauvaidlld, jolloin abstraktimpaa

tietdimystd ei vield ole muodostunut.

a) laheisyys b) samankaltaisuus ¢) hyvid jatko ja d) sulkeutuminen
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KUVA 4.1. Hahmolait (Eysenck & Keane 1990, 52-58); a-b-kohdat, ks. Lerdahl & Jackendoff
(1983); c-d-kohdat, ks. Meyer (1973).

Kehityksen myotd suppeiden ja laajojen spatiotemporaalisten kuvioiden
havaitseminen ja tuottaminen muuttuu yhad eriytyneemmaksi ja integroitu-
neemmaksi. Tarkkaavuutta (luku 4.1.) kyetddn joustavasti vaihdellen

kohdistamaan yhd useampaan hierarkkiseen tasoon (Jones 1992).

Suurin osa lapsen musiikillisista malleista kulttuurissamme on tonaalista
musiikkia. Syntaktisista> ulottuvuuksista ensisijaisia tonaalisessa musiikissa
useimmiten ovat melodia, harmonia ja rytmi, ja toissijaisia sointi, tekstuuri ja
dynamiikka (Meyer 1973; Heinonen 1995). Hierarkkiset rakenteet, jotka liittyvat

melodiaan, harmoniaan ja rytmiin - ovat siis lapsen kehityksessa keskeisia.

4 Marr (1976, 1982) késittdid hahmon hahmotelmaksi, jota vahitellen tidydennetiin.
Hahmotelman kriteereiksi Marr ja Nishinara (1978) nimedvit 1) muodostumisen helppouden
(accessibility), 2) soveltuvuuden (scope) jossakin luokassa sekd ainutlaatuisuuden (uniqueness),
jonka ansiosta tietystd objektista eri ndkokulmat tuottavat juuri kyseisen representaation, 3)
stabiliteetin (stability), jonka mukaan objekti sisdltdd samankaltaisuutta muihin objekteihin
néhden, ja herkkyyden (sensitivity), jonka mukaan objektilla on selvidsti muista objekteista
erottuvia ominaisuuksia. (Eysenck & Keane 1990, 60.)

5 Luvussa 2.3.3.2. todettiin, ettei Piaget'n teorian avulla voida johtaa tietoa siitd, kuinka
syntaktiset ulottuvuudet kehittyvit, silld syntaktisten ulottuvuuksien vilille ei voida asettaa
loogiseen kompensaatioon perustuvaa suhdetta.
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Tonaalisen musiikin keskeisen késiterakenteen (luku 4.2.) oletan siséltdvan kaksi
pddulottuvuuttaé: ajallisen (horisontaalisen) ja sdveltasoon liittyvdn (vertikaa-
lisen) ulottuvuuden. Melodia muodostuu ajallisesti perdttdisistd sidveltasoista
ajallisine kestoineen. Harmonia puolestaan muodostuu yhtdaikaisten
sdveltasojen yhdistelmistd (soinnuista), jotka niin ikdadn jarjestyvdt perédttdin
kestoineen. Rytmi kasittdd sdveltasotapahtumien kesto- ja aksenttisuhteet, eli
ryhmittymisen ajallisesti erilaajuisiksi kuvioiksi ja kuvioista riippumattomiksi

periodeiksi.

Keskeisid tekijoitd eri ajallisilla tasoilla olevien musiikillisten kuvioiden
taloudellisen jarjestyksen kannalta tonaalisessa musiikissa ovat ajan
periodisuuteen liittyva metrinen hierarkia sekd sdveltasojen stabiliteettiin
liittyvd tonaliteetti. Alisteiseen jdrjestykseen perustuva metri ja dominanssiin

perustuva tonaliteetti kehittyvit aikuisen tasolle keskilapsuudessa.

Hierarkioita voidaan olettaa kehittyvdn myds soinnin ja tekstuurin alueilla.
Sointivdri, joka koostuu useista dimensioista, ei muodosta samalla tavoin
alisteisia hierarkioita kuten sidveltasojen ja kestojen luokat. Useimmiten
sointivdriluokka késitetddn prototyyppind, joka tarjoaa vertailukohdan luokan
jdsenille, mutta ei kiintedd intervallista systeemid (tdllainen systeemi on
kuitenkin laskennallisesti laadittavissa). (Lerdahl 1987, 143-149). Sointivirin ja
tekstuurin hierarkioiden kehityspsykologinen tutkimus on tiettdvasti vahdistd?.

Myo0s tdstd syystd ne rajautuvat tutkimukseni ulkopuolelle.

Musiikin keksiminen (luku 4.3.), joka voi olla reaaliaikaista improvisaatiota tai
tyOstdvdd sdveltdmistd, rakentuu toimintana hierarkkisesti. Keksijadn tdytyy
hallita sekd kokonaisuutta samalla kun ratkoo kokonaisuuden kannalta tdrkeitd
alaongelmia. Tarkkaavuus keksimisessd suuntautuu vdilistd kokonaisuuteen,
vélistd suppeampiin musiikillisiin elementteihin. Jarvinen (1997) esittddkin, ettd
keksimisessd voidaan erottaa toisaalta tekijdt, joita keksija hyodyntdi

koherenssin  ylldpitdmiseksi, toisaalta erottuvuutensa takia merkittivit,

6 Vastaavat ulottuvuudet Casen ryhmai (1992) 18ysi my8s visuo-spatiaaliselta ja spatiomotoriselta
alueelta.

7 Erés harvoista on Serafinen (1988) tutkimus, jossa muiden musiikin osa-alueiden ohella tutkittiin
lapsen kykyd syntesoida ja abstrahoida tekstuuria ja sointivdrid. Kyseisiin alueisiin kohdistuvia
tehtdvid oli kuitenkin niukasti, eivitki ne antaneet niiden alueiden hierarkkisesta kehityksestd
kokonaista kuvaa.
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kiinnostusta yllapitavat tekijdt, jotka tullakseen ymmarretyiksi edellyttavat
koherenttia perustaa. Keskeinen késiterakenne onkin nimenomaan koherenssia

ylldpitdvd musiikin perusrakenne.
4.1, Tarkkaavuus ja lyhytkestoinen muisti

Musiikillisesti kokematonkin yksilé kykenee havaitsemaan kuvioita. Héin ei
kuitenkaan pysty muistamaan pitempid ajallisia kokonaisuuksia eriytyneesti,
miki heijastuu esimerkiksi laulamisessa sdveltason ja kestojen epdtarkkuuksina.
Kokematon keksiji saattaa tuottaa sdveltasokuvioita, jotka ovat kuitenkin
rytmisesti koyhid, tai hioa yksityiskohtia kokonaismuodon kustannuksella.
Selitys liittyy lyhytkestoisen muistiin ja tarkkaavuuteen. Hierarkkinen
kehitysmekanismi mahdollistaa tarkkaavuuden kohdistumisen yha
monimutkaisempiin suhteisiin. Casen ajatusta paikallisempien ja globaalimpien
kontrollirakenteiden koordinoitumisesta voidaan soveltaa musiikillisen tiedon
alueelle. Musiikillisen tiedon késittely on sekd syvéd- ettd pintasuuntaista: yksild
voi kohdistaa tarkkaavuden musiikillisten kuvioiden (esim. fraasien) valisiin

suhteisiin, sekda kuvioiden sisdisiin suhteisiin.

Musiikkianalyyttiset teoriat esittdvdtkin musiikilliselle syntaksille olevan
ominaista, ettd tapahtuma vaikuttaa paitsi omalla hierarkkisella tasollaan myos
ylemmilld, ajallisesti laajemmilla tasoilla (Meyer 1973; Lerdahl & Jackendoff
1983). Myos Jonesin (1992) mukaan kuulijalla on kdytdssddn aina jokin
ankkuroiva referenttind toimiva periodi, johon suhteessa lyhyempien jaksojen
tarkkaaminen on analyyttistd ja pidempien tulevaisuuteen orientoitunutta eli
globaalia. Metrin ja kuvioiden suhteet, jotka ovat upoksissa eri ajallisiin
tasoihin, kontrolloivat kuulijan tarkkaavuutta. Kuulija kayttdd sdveltaso/aika-
suhteita antisipoidakseen sdvelten ‘paikat’ ja ajankohdan. Jones ja Boltz (1989)8
osoittivat, ettd ajkuinen kuulija kykenee vaihtamaan tarkkaavuuden kohdetta

paikallisesta tasosta globaaliin. (Jones 1992; 94-108.)

8 Kuulijoiden piti ennustaa neljdstd fraasista koostuvan kansanlaulun viimeisen toonikan paikka
painamalla nappia. Liian lyhyt kolmas fraasi aiheutti aikaisen toonikan odotuksen, liian pitkd
puolestaan myShdisen toonikan odotuksen. (Jones 1992, 105-108.)
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4.2. Tonaalisen musiikin keskeinen kisiterakenne

Tonaalisen musiikin keskeinen kisiterakenne sisdltdd kaksi pddulottuvuutta,
ajallisen ja sdveltasoon liittyvdn ulottuvuuden, joihin liittyvédt keskeiset
hierarkkiset jdrjestelmdt ovat metri ja tonaliteetti. Aika-sdveltaso -yhdistelmiin

liittyvdt primaarit syntaktiset ulottuvuudet ovat rytmi, melodia ja harmonia.
4.2.1. Ajallinen ulottuvuus

Musiikilla on sekd jatkuva ettd jaksottuva luonne. Rytmilld tarkoitetaan
ajallisiin jaksoihin liittyvid kesto- ja aksenttisuhteita. Kestot (duraatiot) voivat
olla saman- tai erimittaisia ja aksentit ilmaantua sddnndllisesti tai
epdsddnnollisesti. Tasavélein periodisesti ilmaantuvat keston® yksikdt muodos-
tavat pulssin. Nopeus (tempo) muodostuu syketiheydestd. Metri puolestaan
kdsittdd pulssiin liittyvdn abstraktin aksenttihierarkian, jossa toiset iskut ovat
voimakkaampia, toiset heikompia. (Dowling & Harwood 1986, 185.) Kuviot
erilaisine kesto- ja aksenttisuhteineen ovat avoimia erilaisille metrisille
tulkinnoille (Sloboda 1985), joten kuulijan on johdettava metrinen, periodinen

rakenne kulloisestakin musiikillisesta kontekstista.

Musiikkianalyyttisissd teorioissa (Meyer 1973; Lerdahl & Jackendoff 1983)
esitetddn musiikillisten kuvioiden, kuten motiivien, teemojen, fraasien jne.
muodostamien ryhmien jdrjestyvan hierarkkisesti (esimerkiksi motiivit ovat osa
motiiviryhmdd). Ndissd ryhmissd pétee toisaalta my®s metrinen hierarkia. Myos
kehityspsykologisesti keskeisimmadt musiikillisten tapahtumien ajallisen
representaation muodot ovat ryhmittelyyn sekd metriin perustuva
representaatio. Jo vauvat havaitsevat muutoksia rytmikuvioissa ja sykkeessi
(Dowling & Harwood 1986), mutta kuvioiden ja metrin hierarkkiset suhteet
kehittyvat vasta keskilapsuudessa (Bamberger 1991; Upitis 1987). Ryhmittelyyn
perustuvassa esityksessd lapsen tarkkaavuus suuntautuu fraasirakenteeseen,
erityisesti muutoksiin iskutiheydessd sekd motiiviseen toistoon; metrisessd
esityksessd tarkkaavuus kohdistuu kestojen ja pulssin suhteisiin, ei fraasi-
rakenteeseen (Bamberger 1991, 25-44).

9 keston yksikot jdrjestyvit toisiinsa ndhden matemaattisesti muodostaen kestojen luokkia, jotka
ovat riippumattomia temposta. Subjektiivinen tapahtumakulun kokeminen ja objektiivisesti
mitattavissa oleva aika voidaan lisdksi erottaa toisistaan: musiikkia kuunneltaessa ajan koetaan
kuluvan vélilld nopeammin, vélilld hitaammin (Dowling & Harwood 1986, 182-184).
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Lerdahlin ja Jackendoffin (1983) teoriassa metri ja ryhmittely muodostavat kaksi
erillistd10 hijerarkiaa. He olettavat kuulijan johtavan metrin musiikin
pinnalla tapahtuvista keston, sidveltason ja intensiteetin muutoksista
(fenomenaalisista aksenteista) sekd tonaalisesti merkittdvistd tapahtumista
(strukturaalisista aksenteista). Metrid ei kyetd yksiselitteisesti johtamaan selvdsti
erottuviin tapahtumiin (fenomenaaliset aksentit) liittyvien havaintopohjaisten
piirteiden avulla, koska ndmé ovat suhteellisen epdsddnndllisid, vaan kuulija
hyddyntdd abstraktiin tietimykseen perustuvaa oletusta metrisestd rakenteesta.
(Lerdahl ja Jackendoff 1983, 17-18).

Lerdahlin & Jackendoffin (1983) mukaan metri mittaa musiikin samanpituisiin
aikavileihin. Aikavileilld on kesto, iskuilla itsellddn ei. Metrisessda hierarkiassa
korkeamman tason iskujen vélinen aikavili on kaksi tai kolme kertaa pidempi
kuin sitd seuraavalla alemmalla tasolla ("vahva isku’ on isku myds seuraavalla
tasolla). Metrisid tasoja on kappaleessa tyypillisesti 5-6, joista nuotinnettu taso
edustaa vilitasoa. (Lerdahl & Jackendoff 1983, 19-20.)

Lerdahl & Jackendoff olettavat kuulijan tarkkaavuuden kohdistuvan 1-2
vilitasoon ja metrisen hahmottamisen heikkenevén siirryttdessd matalammille
tai korkeammille tasoille. Koska korkeilla tasoilla ryhmittelyrakenne on harvoin
sdannollinen, he olettavat metrin tajun heikkenevdn ja kuulijan hahmottavan
ryhmittelyrakenteen, temaattisen samankaltaisuuden, kadenssirakenteen ja

harmonisen prolongaation. (Lerdahl & Jackendoff 1983, 21.)

Empiiriset testit ovat osoittaneet, ettd ryhmittely on metristd riippumaton.
Ryhmittelyyn osallistuvat useat parametrit. Esimerkiksi Clarken & Krumhanslin
(1990) testeissd kuulijat kokivat ryhmien wvélilld rajan, kun kyseessd oli: 1)
hiljaisuus (pitkd tauko), 2) muutos musiikillisessa parametrissd (dynamiikka,
rekisteri, tekstuuri ja rytmi), 3) muutos sdveltasojen jdrjestyksessd, sisdllossd tai
kaarroksessa, 4) toisto. Periaatteet pativdt sekd Iyhyilld ettd pitkilld aikavéileilla.
Krumhanslin & Jusczykin (1990) testissd jo vauvat jaksottivat kyseisten
periaatteiden mukaan. (Krumhansl 1990, 156-160). Kyseiset periaatteet sisdltyvit
Lerdahlin & Jackendoffin oletuksiin ryhmittelysta.

10 Meyerin (1973) nidkemyksen mukaan sama aksenttirakenne madrittia sekd ryhmittelys etti
metria.
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Palmer & Krumhansl (1990) testasivat myds, kuinka aikuiset kuulijat johtavat
metrin havainnossaan. Linsimaisten klassisten sdvellysten tilastollinen analyysi
osoitti, ettd todenndkoisimmin tapahtumat sijoittuivat ajallisesti ‘vahvoille’

iskuille.

Kuulijat kykenividtkin hyddyntimédian tapahtumafrekvenssid havaintovihjeend
metrisen rakenteen olettamiseksi ja johtamaan nelja eri metrisen hierarkian
tasoa. (Palmer & Krumhansl 1990, 739.) Jarvinen (1997) puolestaan havaitsi
analysoidessaan bebop-tyylisid jazzimprovisaatioita, ettd metrilld oli merkittdva
rooli improvisaatiossa. Tonaalisesti keskeisid sdvelid korostettiin metrisen
aseman avulla. Muusikoilla oli kdytdssddn useita metrin hierarkkisia tasoja.
(Jarvinen 1997, 94-96.)

4.2.2. Siveltasoulottuvuus

Yksittdiselld sdveltasolla on kaksi ulottuvuutta: frekvenssiin liittyva
sdvelkorkeus ja oktaaviekvivalenssiin perustuva sadvelluokka. (Deutsch 1982,
272; Dowling & Harwood 1986, 107-108). Sdvelkorkeuden arviointikyky kehittyy
ennen abstraktimpia sdvelluokkia (Krumhansl 1990, 24), jotka muodostavat

edelleen sivelasteikon.

Kun kaksi sdveltd esitetidn samanaikaisesti tai perdkkiin, koetaan havainnossa
intervalli. Intervallit koetaan samansuuruisiksill, jos niiden perusfrekvenssien
arvot ovat samat. My0Os sointuja luokitellaan frekvenssiarvojen mukaisesti.
Sointu on intervallia monimutkaisempi, silld suhteet soinnun sisdlld on
huomioitava. (Deutsch 1982, 273.) Deutsch olettaa, ettd perittdisten intervallien
suhteet syntyvit spesifien sdveltasojen suhteena, mutta intervalliluokka
kuulijan kéyttdessd sdvelluokkaa transponoidakseen kunkin sidvelen sopivaan
oktaaviin. (Deutsch 1982, 278.)

Séaveltasot muodostavat lansimaisessa musiikissa abstraktin jdrjestelmin, jota
kutsutaan tonaliteetiksi. Yksittdiset sdveltasot tulkitaan suhteessa toisiin

sdveltasoihin. Tonaliteetin ymmartdminen merkitsee kykyd havaita vallitseva

11 Plomp, Wagenaar & Mimpen (1973) sekd Deutsch & Roll (1974) havaitsivat koehenkildiden
usein sekoittavan kdidnteiset intervallit. (Deutsch 1982, 273.)
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sdvellaji ja sen sisdlld harmoninen taso. Suurin osa ihmisistd kykenee
kuulemaan tonaalisen musiikin jdrjestyneend tonaalisen keskussdvelen
ympirille. (Butler & Brown 1994; 194-198.)

Linsimaisessa musiikissa keskussdvelend toimii toonika. Se toimii referenssi-
sdvelend sdveltasosarjassa. Toonikan havaitsemista helpottaa sen sijainti
fraasissa, rytminen korostaminen sekd kadenssit. Toonika on myds muita sdvelid
stabiilimpi eli rakenteellisesti merkittdvimpi. Sdvelet jirjestyvitkin stabili-
teettinsal2 perusteella abstraktiksi hierarkiaksi, joka korreloi sdvelten kokonais-
keston suhteen lasketun tilastollisen hajonnan kanssa. Stabiliteetin on osoitettu
riippuvan diatonisen asteikon jidsenyydestd, toonikakolmisointuun kuulumi-
sesta sekd moodista (duuri/molli) (Krumhansl & Kessler 1982; Krumhansl, &
Shepard 1979). Kukin sdvellaji muodostaa ainutlaatuisen hierarkian, joka on
transponoitaessa identtinen. (Krumhansl & Castellano 1983, 326; Krumhansl
1990, 66-76.)

Tonaliteetin muodostuminen vaatii tietoa stabiliteettifunktioista kulloisessakin
kontekstissa sekd kontekstista riippumatonta tietoa intervallisuhteista (Brown,
Butler & Jones 1994, 404). Butler & Brown (1994, 200) esittivdt, ettd myos

harvinaiset intervallit!3 toimivat havaintokoodina sédvellajin méaarityksessa.

Tonaalisuuden havaitseminen tapahtuu dynaamisesti ajassa. Voidaan erottaa
globaali, vallitseva tonaliteetti ja paikallisemmat tonaliteetit; sdvelten toden-
nakoisyydet ovat erilaiset tarkasteltaessa suppeampia ja laajempia ajallisia tasoja
Esimerkiksi improvisoitaessa melodiaa sointupohjan ylle, voi melodia olla

tonaalisesti yhdenmukainen paikallisen soinnun tonaliteetin tai globaalin

12 Sivelen relatiivinen stabiilisuus riippuu sen paikasta melodian kaarroksessa,
sdvelkorkeudesta, sointivdristd, dynamiikasta sekd metrisestd ja rytmisestd korostamisesta
kulloisessakin kontekstissa (Krumhansl 1990).

13 Brownin (1988) testissd I ja V aste esitettiin kaksiddnisessd melodia-arpeggiossa
toonikaurkupisteen ylld. T4lloin 86% koehenkildistd tunnisti sdvellajin oikein, ja 14% maaritti
sdvellajin melodiassa eniten esiintyneen sdvelen perusteella. Kun melodian muodostivat I ja VII
aste, toonikan tunnisti 95%. Kun harvinaiset intervallit eivdt implikoineet selvésti mitddn
sdvellajia, 45% valitsi toonikan, mutta loput arviot hajautuivat seitsemélle muulle sédvelelle.
(ibid, 203.) Butler, Brown & Jones esittivit lisdksi kaksi sarjaa (C-E-C-G ja C-G-E-C), joihin piti
valita sopivin loppusdvel. Ensimmiinen sarja tulkittiin toonikaksi ja valittiin useimmiten C;
toinen tulkittiin dominantiksi ja valittiin F. (Brown & Butler 1994, 204.) Molli on monimutkaisempi
intervallisuhteiltaan, koska se sisaltdd kaksi tritonusta. Molli sisaltdd titen kaksi referenssii.
(Krumhansl 1990, 204.)
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tonaliteetin kanssa. Sdvelet eivdt voi esiintyd missd tahansa jdrjestyksessi:
hierarkiassa tdrkeitd sdvelid esiintyy usein metrisen hierarkian korkeilla tasoilla

ja jaksojen lopuissa. (Jarvinen 1997, 94-96.)

Implisiittiset harmoniset suhteet voidaan abstrahoida melodiasta (Butler &
Brown 1994, 200-201). Harmoniaa voidaan tarkastella sekd peréttdisten ettd
yhtdaikaisten sdvelkuvioiden suhteen. Tarkkaavuuden kannalta on haaste
huomioida paitsi globaalin ja paikallisen tonaliteetin erisuuntaiset vaikutukset

myds melodian ja harmonian erisuuntaiset vaikutukset.
Melodia

Melodia on ulottuvuus, johon osallistuvat sekd sdveltason etti ajan parametrit.
Dowlingin mukaan melodinen samankaltaisuus havaitaan melodian kaarroksen
perusteella sekd tunnistamalla, missd kaarros sijaitsee tonaalisella asteikolla.
Kaarros sindnsd ei edellytd tietoa sdvelluokista eikd tonaliteetista. Silld on suuri
merkitys melodian tunnistamisessa, kun tonaalinen konteksti on heikko tai
moniselitteinen. (Dowling 1982, 423-427.) Changin & Trehubin (1977) mukaan jo
5 kk ikdiset vauvat erottavat musiikillisia jaksoja kaarroksen perusteella
(Dowling 1982, 415). Kaarroksen havaitseminen lienee mahdollista usean
parametrin yhteisvaikutuksen ansiosta (sdvelkorkeus, sdvelten ajalliseen
jarjestys, tempo, sointi jne). Tarkat intervallisuhteet sen sijaan havaitaan

parhaiten tutuissa melodioissa (Dowling 1982, 423-427).

Temaattisista transformaatioista transpositiolla lienee eniten potentiaalia
vaikuttaa havainnon tasolla, koska se siilyttid psykologisesti tdrkedn ja
kehityksellisesti varhaisen kaarroksen. Melodiset rapuliikkeet ja sointuinversiot
ovat hankalia tunnistaa kuulonvaraisestil4. (Deutsch 1982, 283-285.)
Transformaatioiden kisittely helpottuu, kun yksilollda korkeamman tason
hierarkkista tietoa asteikosta, tonaliteetista ja metristd. Raution (1991) mukaan

melodinen skeema voidaan madrittdd yhtddlta runkosdvelkuluksi, joka

14 Kun on kyse yksinkertaisista atonaalisista jaksoista, joissa sdvelet esitetddn musiikillisesti
neutraaliin tapaan, kuulijat tunnistavat joitakin alkuperdisen jakson invariantteja piirteitd myos
peilikuvista, erityisesti inversiosta ja ravusta (mm. Krumhansl, Sandell & Sergeant 1987).
Peilikuvien tunnistaminen vaikeutuu, kun rytmikuvioita ja oktaavivaihdoksia yms. lisitdan.
Tutuista kaksisdvelisistd yhdistelmistd radikaalitkin transformaatiot on mahdollista havaita.
(Krumhansl 1990, 162-163.)
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pohjautuu asteikkoon ja tonaalisen hierarkiaan, ja siihen sopiviksi melodisiksi
ja/tai rytmisiksi operaatioiksil5 eli transformaatioiksi (Rautio 1991, 134).
Runkosdvelet ovat kuvion metriin perustuvan aikavdlireduktion tulos.
Operaatiot puolestaan edellyttivdt kykyd kasittdd melodiakuvion koostuvan
savelistd ja/tai intervalleista, joiden ajallista jarjestystd sekd sijaintia tai suuntaa

asteikolla voidaan muuttaa.

- K

KUVA 4.3. Melodinen skeema. T= transpositio, R= rapu, RI=ravun inversio. (Rautio 1991, 134.)

Mys6s prototyyppisten kuvioiden luokilla on havaittu olevan vaikutusta
melodian havaitsemisessa. Rosner & Meyer (1982) saivat ndyttod Meyerin
melodisten gap fill- ja vaihtosdvelkuvioidenl6 havaitsemisesta, erityisesti silloin,
kun ne esiintyivit hierarkkisesti matalalla tasolla (Rosner & Meyer 1982, 322-338).

Harmonia

Erillinen sointu herdttdd vahvimmin sen sdvellajin tunnun, jossa se toimii
toonikana. Tonaalinen rakenne madrittyy vallitsevan sdvellajin  vilitykselld;
harmoniset suhteet maarittyvat sdvellajietdisyyden mukaisesti (Krumhansl &
Castellano 1983, 326-331). Savellajien viliset suhteet ovat hierarkkiset.
Kvinttiympyralld lahekkdin olevat sdvellajit esiintyvdt todenndkoisimmin
samassa kappaleessa (Bharucha 1994, 229). Esimerkiksi C-duurisointu on

15 Reduktiot perustuvat siihen, ettd alemmalla tasolla useimmin esittyneet sivelet esittyvit myos
ylemmélla tasolla. (Deutsch 1982, 290.)

16 Arkkityyppiset melodiset prosessit perustuvat hahmolakien yhdistelmille ja tyylillisille
erityispiirteille kuten asteikkorakenteelle ja tiettyjen intervallien kaytolle. (ks. Meyer 1973.)
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stabiilein vallitsevan sdvellajin ollessa C-duuri, koska se sisdltdd stabiileimmat
sdavelluokat I, III ja V. Kyseinen sointu on stabiili my6s kvinttid alemmassa F-
duurisédvellajissa, koska soinnun sdvel C on stabiili (V) ja loput kaksi sdvelta

suhteellisen stabiileja (diatonisia).

Sointujaksoissal? informaatio integroituu véhitellen useiden sointujen suhteen.
Relatiivinen stabiliteetti kontekstisdvellajissa vaikuttaa kahden soinnun
viliseen preferoituun ajalliseen jirjestykseen. Tonaalisessa hierarkiassa
korkealla oleville sdvelille pddttyvid jaksoja preferoidaan. (Krumhansl 1990, 123-
127.) Jarvisen (1997) analyysi sointupohjan ylle improvisoiduista jazzsooloista
osoitti, ettd muusikot korostivat vililla globaalia tonaliteettia, valilla puolestaan
paikallisten sointujen tonaliteetteja. Paikallisten sointujen vaikutus oli suuri
kunkin osan alussa seki sellaisissa harmonisissa jaksoissa, joissa ei ollut selvai
tonaalista keskusta. (Jarvinen 1997, 94-96.)

Yksiloiden on havaittu kykenevan hyodyntdmdan melodian implikoimaa
harmoniaa. (Butler & Brown 1994, 200-201). Harmonian implisiittinen
havaitseminen hyddyntdd koodeja melodian sdvelluokista, erityisesti I, IV ja V
asteen sointujdsenyyden suhteen. Suurin osa melodioista sisdltdd kuitenkin
savelluokkia, jotka eivdt kuulu melodiaa soinnuttavaan kolmisointupohjaan.
Sointuvaihdokset tapahtuvat suurimmalla todenndkdisyydelld vahvoilla

metrisilld iskuilla ja pitkdkestoisten sdvelten jidlkeen. (Platt & Racine 1994, 245.)

Platt & Racine (1994) testasivat, milld perusteella kuulijat valitsevat tdydentdvin
soinnun. Muusikoiden arviot perustuivat sdvelen ja sitd edeltdvin
kolmisoinnun viliselle suhteelle; kouluttamattomien arviot perustuivat
sdvelen ja sitd edeltivdn sdvelen viliselle melodiaintervallille. Cuddyn &
Badertscherin (1987) mukaan kokeneet kuulijat kykenevit ekstrapoloimaan
samanaikaisten ja perittdisten sdvelten tonaalisten implikaatioiden valill4d. (Platt
& Racine 1994, 263-264.)

17 Krumhansl & Castellano (1983) testasivat ajallisen jarjestyksen ja sdvellajin suhdetta
soittamalla kuulijoille kaksi sointusarjaa, jotka kummatkin koostuivat kahdeksasta perittdisestd
soinnusta. Toinen sarja sisélsi yhden ensimmdéisestd poikkeavan soinnun, joka kuulijoiden piti
paikallistaa. Sarjat olivat joko diatonisia tai niihin sisdltyi yksi ei-diatoninen sointu, joka ei
koskaan ollut muuntamisen kohteena. Ei-diatonisen soinnun olemassaolo heikensi muutoksen
paikallistamista erityisesti, jos kyse oli kaukaisesta soinnusta. (Krumhansl & Castellano 1983,

328-331.)
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4.3. Musiikin keksiminen

Musiikin keksimistd on perinteisesti kutsuttu sdveltdimiseksi tai
improvisaatioksi riippuen, tyostdako keksija tuotostaan useassa vaiheessa vai
tuottaako hdn musiikkia motoristen taitojensa varassa reaaliajassa. Niin

sdveltiminen kuin improvisaatiokin etenevit sisdisten mallien varassa.

sdveltdmisen s “

> Kielioppi syOtejdrjestelmd
:

’

’

:

’

’ . sgce s

. intuitiiviset | tapahtumasarja
: rajoitteet

’

’

¢

kuuntelemisen

R i kielioppi -

KUVA 4.3. Lerdahlin (1988) sdvellysmalli. Sdveltamisen kielioppi tuottaa sybtejirjestelmén ja
tapahtumasarjan, jonka kuulija kuulee intuitiivisten rajoitteiden puitteissa. Tastd syntyy kuultu
rakenne. Kuuntelemisen kielioppi voi olla saveltdmisen kieliopin perusta. (Lerdahl 1988, 234-235.)

Lerdahl (1988) erottaa luonnollisen ja keinotekoisen! sdveltimisen kieliopin.
Luonnollinen kielioppi edellyttdd tonaalisen musiikin keskeisen kisiterakenteen
representaatiota, silld se hyodyntdd hyodyntdd kuuntelemisessa? syntynyttd tietoa
musiikissa esiintyneistd sddnnénmukaisuuksista. (Lerdahl 1988, 234-235.)

1 Keinotekoinen sdvellyskielioppi ei ole sidottu kuulohavainnon rajoituksiin ja kuuntelemisessa
syntyneeseen muistiedustukseen. Sen lidhde voi olla numeerinen, metafyysinen, historiallinen jne.
T&lldin struktuuri ei valttimattd muodosta kuulonvaraisesti havaittavia muotoja, eikd ole niiden
kanssa yhteismitallinen. (Lerdahl 1988, 234-236.) Keinotekoinen kielioppi voidaan luoda esim.
kehittimalld sddntdpohjainen laskennallinen jirjestelmd. Talloin sdveltdjd pyrkii vélttdimain
kestomuistissa olevien prototyyppisten muistojen hyddyntdmistd. (Laske 1991, 182.) Tillainen
musiikki harvoin perustuu tonaalisen musiikin rakenteille, vaikka musiikki pinnallisesti
sisdltdisikin tonaalisia elementteja.

2 Kuulija péidttelee intuitiivisesti musiikilliselta pinnalta nelji eri hierarkkisen rakenteen
tyyppid: ryhmittelyrakenteen, metrisen rakenteen, aikavilireduktion ja prolongaatioon
perustuvan reduktion. Kuulija tukeutuu Iujimpaan yleiskuvaukseen preferenssiperiaatteiden
avulla, jotka toimivat vuorovaikutuksessa musiikillisen pinnan kanssa ja aktivoivat siti.
(Lerdahl & Jackendoff 1983; Lerdahl 1988, 234-238.)
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Luonnollisiin kielioppeihin perustuva sdveltdiminen saattaa hyoddyntda
Heinosen (1992) mukaan holistista strategiaa3, jolloin sdveltdjd tajuaa teoksen jo
suhteellisen varhaisessa vaiheessa kokonaisuudeksi, ja tdydentdd kokonaisuutta
yksityiskohtien tasolla. Sdveltdjda voi ldhted hahmottamaan tapahtumaa myds
alemmalta hierarkian tasolta. Tdlloin tyOskentely on lineaarista, niin ettd
aikaisemmat tapahtumat implikoivat my&hempid. Hahmottaminen voi
tapahtua my0s rakenteen yleisten periaatteiden pohjalta, niin ettd myShemmat
tapahtumat implikoivat aikaisempia. (Heinonen 1992, 240-242.)

Sdveltiminen saattaa sisdltdda improvisaatiovaiheita. My0s improvisoijan
sisdinen malli voi Clarken (1988) mukaan sisdltdd tietoa globaalista muodosta
ja/tai paikallisista tapahtumista kuten kuvioista ja motiivisesta kehittelysta.
Globaali malli voi olla hierarkkinen tai kokoelma. Hierarkkisessa rakenteessa
rakenne tyOstetddn osin etukdteen, osin improvisaation aikana. Kokoelma on
joukko tapahtumia, joiden vilistd jdrjestystd muutetaan improvisaatiokerrasta
toiseen. Globaalin mallin puuttuessa tapahtumat liittyvdt toisiinsa
assosiatiiviseksi ketjuksi, jolloin uusi tapahtuma johdetaan yhdestd tai
useammasta edellisestd tapahtumasta. Todellisessa esityksessd kaikki

jarjestysperiaatteet ovat kdytossa. (Clarke 1988, 8-9.)

Improvisaatio vaatii automatisoituneita motorisia4¢ skeemoja, silld tuottaminen
tapahtuu reaaliajassa. Tuottaminen on aluksi kirjaimellisesti sidoksissa
alkuperdisiin musiikillisiin malleihin ettd eleisiin. Tamadn vuoksi yksittdisia
tapahtumia on vaikea saada mukautumaan alkuperdisistd poikkeaviin

konteksteihin. Seuraavassa kehitysvaiheessa eleet hajotetaan osatekijéihinsa.

3 Keinotekoinen kielioppi sen sijaan saattaa hyddyntdd atomistista strategiaa. Tilldin sdveltdja
muodostaa ensin pienimmistd jakamattomista peruselementeistd solut, joilla operoi. Elementteja
transformoidaan ja moninkertaistetaan usein niin, ettd kokonaisrakenne heijastaa ydinsolujen
rakennetta tai muotoa. Ydinsoluilla ei ole preferoitua tasoa, koska ne kuuluvat pikemmin
ajallispaikallisesta kontekstista vapaan kaisitteellisen ajattelun piiriin kuin vélittémén
havaintokokemuksen. Soluja uudelleen jakamalla ja yhdistimilld saadaan aikaan rajaton mdarad
uusia yksikditd. Solut voivat my6s kertautua useilla rakennetasoilla. (Heinonen 1992, 240-241.)

4 Motorinen suoritus perustuu yleistyneille motorisille malleille. Ne antavat kaskyja lihaksille,
kun aistinvarainen syfte on ensin kognitiivisella tasolla tulkittu. Palautteen ansiosta skeemat
tarkentuvat, jolloin virheet korjautuvat ja suorituksesta tulee eriytyneempi. Palaute ja
eteenpdinsydttdjirjestelmd ovat riippuvaisia korkean tason kognitiivisista prosesseista. Motorinen
malli siséltdd sellaiset liikkeen yleisimmat piirteet, jotka soveltuvat mahdollisiman moneen
tilanteeseen. Kulloinenkin tilanne méirdd liikkeen hienovaraisemmat piirteet. (Pressing 1988,
131-136.)
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Tédssd vaiheessa improvisaatio saattaa olla rakenteeltaan assosiatiivista, ja uusien
koherenttien kokonaisuuksien luominen on aluksi hankalaa. Motorisen taidon
kehittymisessd tapahtunut hierarkkisuus pitdd assosiatiivista tuottamista koossa.
(Clarke 1988, 6-7.)
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KUVA 4.4. YIhdilld hierarkkinen, keskelld assosiatiivinen ja alimpana kokoelmaan perustuva
rakenne (Clarke 1988, 8).

Sdveltdminen sisdltdd myoOs tyostdmisvaiheita, jolloin tarkkaavuus kohdistuu
rakenteeseen, ei sujuvaan tuottamiseen kuten improvisaatiossa. TyOstdmistd

kutsutaan luonnosteluksi. Heinosen (1995) luonnosteluprosessin malli5 sopii

5Malli on johdettu linsimaisessa taidemusiikissa 1600-1945 tavattujen késikirjoitus- ja
luonnostyyppien pohjalta. Malli kuvasi myds tyypillistdi Lennonin ja McCartneyn rockbiisin
luonnosteluprosessia. (Heinonen 1995, 33.)
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kuvaamaan aikuisen luonnostelua, joka perustuu tonaalisen musiikin
keskeiselle kéasiterakenteelle. Luonnokset voidaan kéasittdd mentaaleiksi
luonnoksiksi. (Heinonen 1995, 33.) Sdvellysprosessi sisdltdd valmistelu-,
toteutus- ja korjausvaiheet (ibid, 151-152). Luonnostelu tapahtuu toteutus

vaiheessa.

idealuonnos

—

melodialuonnos

gynopsisluonnos

variantti

késikirjoitusluonnos
( “konsepti”)

( —>
%iirtyméluonnos} -~

A

~a

y épartituuriluonnos }

_}

KUVA 4.5. Heinosen (1995) luonnosteluprosessin malli. Pystysuoralla akselilla olevat luonnos- ja
kasikirjoitustyypit kuvaavat sdvellysprosessin etenemistd epdmdiirdisestd idealuonnoksesta
valmiiksi puhtaaksikirjoitukseksi siten, ettd seuraava luonnos on edellistd horisontaalisessa ja
vertikaalisessa mielessd viimeistellympi. Vasemmassa laidassa olevat luonnostyypit vastaavat
niitd valittdvid vaiheita, joiden avulla horisontaalinen laajentaminen tapahtuu. Kuvion oikeassa
laidassa olevat luonnokset muuttavat, korjaavat, tai tiydentivit vertikaalista ulottuvuutta
(primaarit parametrit melodia, rytmi ja harmonia; sekundaariset parametrit sointi, tekstuuri ja
dynamiikka). (Heinonen 1995, 32-33.)

puhtaaksikirjoitus
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Luonnoksia on funktioltaan kolmenlaisia:

1) Ideoivat ja kokeilevat luonnokset. Idealuonnos on usein lyhyt, muutaman
tahdin mittainen, ja yksityiskohdiltaan avoin. Melodialuonnos sisidltai
viittauksia soitin- tai laulumelodiaan sekd sdestyksen. Variantti palautuu
johonkin aikaisempaan luonnokseen. Vaihtoehto liittyy aikaisempaan
muotokokonaisuuteen, mutta ei ole palautettavissa aikaisempiin luonnoksiin.
(Heinonen 1995, 31.)

2) Jasentivit luonnokset. Teemaluettelossa esitetddn teoksen eri osien ideat ja
melodiat luettelon muodossa. Synopsis kisittdd teoksen tdrkeimmdit teemat,
sdvellajikeskukset ja mahdollisesti tempoon ja muotoon liittyvid merkintojd,
mutta ei siirtymaitaitteita. Kasikirjoitusluonnos késittdd yleensd melodisen p&a-
danen sekd viittauksia tonaliteettiin ja sdestykseen. Se kidsittdd koko teoksen tai
teoksen temaattisesti ja tonaalisesti kiinteimmat taitteet. Se on ikddn kuin

jatkettu melodialuonnos. (ibid, 31.)

3) Tdydentdvit ja viimeistelevit luonnokset. Siirtymédluonnos kasittdd
siirtymataitteet, jotka synopsiksesta puuttuvat. Partituuriluonnos kattaa
tavallisesti itsendisen muotokokonaisuuden, kunkin stemman omalla
viivastollaan. Luonnospartituuri eli alkuperdisluonnos on lopullista versiota

viimeistelemdttomampi. (ibid, 31.)

Luonnostelun alkuvaiheessa sdveltiminen siis tavallisesti tapahtuu suhteellisen
lyhyilld musiikillisilla jaksoilla. Voidaan ajatella timén ajallisen taso toimivan
sdveltdjan referenttitasona. Suhteellisen pian ammattilainen lihtee hahmot-
tamaan ensinndkin globaalimpia rakenteita, jotka edellyttdvdt tonaliteettiin,
teemoihin ja ajalliseen muotoon liittyvdd suunnittelua, sekd toiseksi paikallisia
yksityiskohtia. Slobodan (1985, 117) mukaan sdvellystaidon kehittyessi
tarkkaavuus kohdistuu pintapiirteiden lisdksi syvadrakenteisiin, kuten
harmoninen tai melodinen liike. Sdvellystaitoaan vasta hankkivien voidaan

olettaa tydskentelevin musiikillisella pintatasolla pidempéaan.

Vasta-alkajien ja ammattilaisten tydskentelyd onkin vertailtu kokeellisesti ns.
ekspertti-noviisi -tutkimuksissa (Colley, Banton, Down & Pither 1992; Davidson
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& Welsh 1988)6. Vasta-alkajien havaittiin tyoskentelevin enemmin pinta- ja
ekspertin syvdrakenteen tasolla. Kokeneet tuottivat materiaalia enemman
‘taaksepdin’ tyOskennellen ja noviisit puolestaan ’eteenpdin’. Vasta-alkajilla
voidaan sanoa olevan jatkuva konflikti tyén alla olevan paikallisen kontekstin
ja suunnitteilla olevan globaalin kontekstin vililld. Vasta-alkajat kadyttdvat
motorisia malleja enemmadn, ja juuttuvat ratkaisuihinsa useammin kuin

kokeneet.

Davidsonin & Welshin kokeessa vasta-alkajat tyOskentelivdt saveltasosta
toiseen. Kokemuksen myo6td yksikko laajeni tahdin, kahden tahdin ja viimein
kokonaisen fraasin kokoiseksi. Sdvellajien vilistd hierarkkista jdrjestystd ei
havaittu. TyOskentely-yksikdét olivat tuttujen sdvelkuvioiden kokoelmia.
Sdvellajin madrittely tapahtui peruskolmisoinnun avulla. Perussavellaji
saatettiin madaéritelld toistamalla toonikaa. Kehittyneempid tapoja olivat toonikan
keston pidentdminen, jonkin tonaalisen formulan sekd pidemmaén linjan
tonaalisia suhteita ilmentdvidn asteikkokulun kdyttd (esim. aloittaminen
heikolta teholta, jotta litke uuteeen sivellajiin tulisi pehmedmmaksi). Rytmia ei
kyetty tarkkaamaan melodiaa keksittdessd. Tédstd johtuen sdvellajisuhteet
saattoivat jaddd hamariksi (pitkilld ja painokkailla sdvelilld ei vadlttamadttd ollut
erityisasemaa tonaalisessa mielessd). Rytmiin implisiittisend sisdltyvd fraasi-
rakenne kuitenkin tunnistettiin. Modulaatioon siirtyminen oli tydlédsta.
(Davidson & Welsh 1988, 264-282.)

Kokeneiden ajattelu oli hierarkkista. He tyOstivdt laajempaa kokonaisuutta.
Heilld oli ennakkokisitys sointuasteiden tehosta ja kaukaisten sdvellajien
suhteista. He integroivat rytmin melodiaan. Sdvellajin maérittely tapahtui useita
siirtyméasuhteita hyddyntdmalld (esim. dominantti-toonika -suhteita). Kaikkein
kehittyneimpien tuottamisessa sédvel saattoi viitata sekd paikalliseen ettd uuteen
sdvellajiin. Astekulkuja kidytettiin kolmisointuliikettd enemmaén (astekulkuun
sisdltyy kolmisointuliike). (ibid, 272 -283.)

6 Davidson & Welsh 1988 tutkivat melodian sdveltimisti. Koehenkilt olivat 20-22-v.
konservatorio-opiskelijoita. Ensivuoden opiskelijat osoittautuivat sivellystehtivissi vasta-
alkajiksi, vaikka olivat mestaritason esittjid. Colley, Banton, Down & Pither (1992) tutkivat
koraalisoinnutusta. Koehenkildistd yksi oli sdveltdja ja kolme muuta ensivuoden musiikin
opiskelijoita yliopistossa.
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4.4. Yhteenveto

Case kuvaa tietimyksen muodostuvan hierarkkiseksi todenndkoisyyspohjaisesti.
Hierarkkisuutta musiikintuottamisessa voi esiintyd vain jos tarkkaavuus on
tulkinnassa kohdistunut fyysisid piirteitd abstraktimpiin musiikillisiin
piirteisiin. Jo musiikillisen kuvion jiljitteleminen korvakuulolta vaatii tdllaista

tarkkaavuuteen perustuvaa harjoitusta.

Kuulija ja musiikin keksija tarkkaa musiikillisten elementtien suhteita
ensisijaisesti referenttind olevan ajanjakson sisdlld, ja ldhestyy tdltd tasolta
globaalimpia ja paikallisempia tasoja (Jones 1992). Tdstd syystd voidaan olettaa
musiikillisen tietdmyksen karttuvan ensin suhteellisen paikallisilla mutta
eriytymadttdmillad tasoilla. Téllaisia tasoja edustavat musiikin kuviopohjaiset
rakenteet kuten melodian kaarros ja rytminen ryhmittely. Ajallisesti laajoja,
hierarkkisesti jdrjestyneitd ja yksityiskohtaisia sdvellyksid on mahdoton oppia
tuottamaan kerralla. Kaikkein helpointa on improvisoida tajunnanvirran
kaltaista assosiatiivista ketjua, jossa samankaltaisuus perustuu mihin tahansa
lahimenneisyydessd tuotettuun musiikilliseen elementtiin, ja jossa suuria

muutoksia ei tapahdu.

Casen mukaan yksinkertaisimmillaan toimeenpaneva kontrollirakenne on
ainakin jossakin mdidrin tahdonalaisen tarkkaavuuden alainen suoritus, jossa
johonkin &rsykerepresentaatioon kohdistetaan muuntava toiminto, joka
koostuu niistd skeemoista, jotka representoivat tuota tilaa. Suoritusta rajoittaa
lyhytkestoisen muistin varastointitila. (Case 1985, 411-414.) Yhdistettdessd tdhin
Jonesin (1992) ndkemys musiikin kolmesta ajallisesta tasosta voidaan yksilén
tavoitetilan muodostuvan referenttitasoa joko globaalimmasta tai paikalli-
semmasta tasosta. Nididen kolmen tason joustava kidyttd on aikuiselle
eksperteille ominaista. Vasta-alkajat sen sijaan saattavat kadottaa globaalimman
tavoitteen tyGskennellessadn paikallisemmalla tasolla; he myds saattavat jattdaa
paikallisia tapahtumia tarkkaamatta orientoituessaan globaalimpaan paa-
maédrdidn. Jos kysymys on lapsesta, referentti, globaali taso ja paikallinen taso on
tulkittava kehitysvaiheelle spesifin operaation mukaisesti (luku 5.). Esimerkiksi
vauvan on vield tarkattava motoristen liikkeiden vaikutuksia daniin, silld nama

suhteet eivit ole vield automatisoituneet.
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Tonaalisen musiikin keskeinen késiterakenne sisdltdd kaksi ulottuvuutta. Nama
ovat ajallinen ulottuvuus ja sadveltasoulottuvuus. Aika-sdveltaso -kuviot
muodostavat syntaktisia kuvioita. Syntaktiset padulottuvuudet ovat melodia,

harmonia ja rytmi.

Kuvioiden abstrakti tulkinta edellyttdd ensinndkin sdveltasojen jdrjestymistd
sdvel- ja intervalliluokiksi, jotka muodostavat asteikon kiinteine intervalli-
suhteineen. Sivellajiksi kisitettynd asteikon sdvelluokilla on toisistaan hierark-
kisesti eroavat stabiliteettifunktiot. Sédvellajeilla on yhteisid sdvelid, mutta
samalla sdvelelld on eri stabiliteettifunktio eri sdvellajissa. Tdstd johtuen soinnut
toimivat suhteessa vallitsevaan sdvellajiin sekd soinnun perussédvelen
sdvellajiin. Funktiot ilmenevdt asymmetrisesti ajassa. Stabiliteettiolot

paikallisilla tasoilla ovat erilaiset kuin globaalimmilla tasoilla.

Toiseksi musiikillisissa kuvioissa voidaan erottaa rytmisid ryhmid ja metrisid
periodirakenteita. Ryhmittelyyn osallistuvat useat parametrit. Rytmin
ulottuvuudella keston suhteet ja aksentit muodostavat ryhmarajoja. Metriset
aksentit ilmenevidt sddnndllisesti, ja muodostavat monitasoisen hierarkian.
My6s ryhmit ovat hierarkkisia, mutta ryhmarajat eivédt suinkaan aina osu yksiin

vahvimman metrisen aksentin kanssa.

Voidaan olettaa, ettd metrin ja ryhmittelyn yhtdaikaa tarkkaaminen aiheuttaa
lyhytkestoiselle muistille haasteen. Metrin ja ryhmittelyn samavaiheisuus!
puolestaan lienee helpompaa prosessoida. Musiikin keksimisessd rytmisii
jinnitteitd voidaan tuottaa paitsi erivaiheisuuden kautta, my6s vaihtamalla
metrid ja ryhmittelytapaa. Viimen mainitut ovat yksinkertaisempia tapoja, joten

ne voidaan myd&s oppia tuottamaan ensin.

1 Jos ryhmi alkaa iskulla ja jatkuu seuraavalle saman metrisen tason iskulle, ovat ryhmittely ja
metri samassa vaiheessa. Jos ryhméd alkaa heikommalla iskulla kuin ryhmén sisdltdmd vahvin
isku (eli alkaa koholla), ryhmittely ja metri ovat eri vaiheessa. Erivaiheisuudessa on aste-eroja,
riippuen kuinka pitkd on aikavili ryhmén alusta sen vahvimpaan iskuun. (Lerdahl & Jackendoff
1983, 30.)



83

Pintatason tonaaliset stabiliteettiolot ja niihin liittyvdt temporaaliset
asymmetriat ja syvdtason vastaavat tapahtumat kilpailevat niin ikdin
tarkkaavuuden kohdistumisesta. Koska pintatasolla erilaisilla tonaalisten
funktioiden yhdistelmilld on suurempi hajonta kuin syvitasolla, ja funktioiden
todendkoisyydet tasaisemmat, oppimisen alkuvaiheessa oppija pyrkinee
korostamaan tirkeintd tapahtumaa keston, intensiteetin, sointivdrin, sijainnin

kaarroksessa tms. avulla. (ks. Krumhansl 1990.)

Tonaalisen jdnnitteen pitkittdiminen edellyttdad sekd abstraktia tonaalista
hierarkiaa ettd ajan hierarkkista representaatiota. Ellei tapahtumahierarkia ole
kummankaan suhteen kovin kehittynyt, saattaa sdvellys olla pitkdkin, mutta
tonaalisesti dominoivien tapahtumien jakautuminen tasainen, joka ilmenee
‘latteana’ rakenteena. Assosiatiivisia temaattisia suhteita onkin helpompaa
tuottaa ennen hierarkkisia suhteita. Temaattiset operaatiot ovat kuitenkin
savelluokkainformaatiosta riippuvaisia. (ks. Lerdahl & Jackendoff 1983;
Krumbhansl 1990.)

Heinosen (1995) luonnostelumallin ja ekspertti-noviisi -tutkimusten perusteella
voidaan havaita, ettd keksimisessd tarkkaavuus voi suuntautua myés eri
syntaktisiin ulottuvuuksiin. Vasta-alkajat eivdat kykene tarkkaamaan kaikkien
syntaktisten ulottuvuuksien yhteisvaikutuksia. Esimerkiksi sdestyssointu, jossa
esiintyy samoja sdveltasoja kuin melodiaintervallissa, on helpompaa tuottaa
kuin melodiasédvelistd poikkeava (ks. Platt & Racine 1994).

Olettettaessa, ettd edelld mainitut musiikillisen informaation kisittelyyn ja Casen
teoriaan perustuvat oletukset ovat relevantteja tonaalisen musiikin keskeisen
késiterakenteen kehittymisen kannalta, voidaankin pohtia, missd idssd kyseisid
konfliktoivia rakenteita kyetddn hallitsemaan, ja kuinka hierarkkinen kehitys
tapahtuu. Luvussa 5. esitdnkin musiikillisen kehityksen empiirisid tutkimuksia,
joiden pohjalta muodostan Casen mekanismia soveltaen mallin lapsen

musiikillisen kehityksen saavutuksista kussakin vaiheessa.



84
5. Tonaalisen musiikin keskeisen kisiterakenteen ja musiikin keksimisen

kehitysvaiheet Casen kehitysmekanismin sovelluksena

Musiikillista kehitystd, varsinkin musiikin havaitsemista, on paikoitellen
tutkittu hyvinkin yksityiskohtaisesti. Jotkut osa-alueet kuten musiikin
keksiminen ovat puolestaan jidneet melko vidhille. Kasitteistd on moninaista.
Tdssd luvussa tarkastellaan lapsen musiikilliseen kehitykseen kohdistunutta
tutkimusta ja tulkitaan sitd neopiaget’laisen Casen muotoileman kehitys-

mekanismin nikoékulmasta.

Casen mekanismia voidaan soveltaa musiikillis-syntaktisen tietamyksen
alueelle, selittamdan musiikin keksimisessd musiikillisen keskeisen késite-
rakenteen kehittymistd. Tama alue on ldnsimaisessa tonaalisessa musiikissa
aikaulottuvuudesta ja tonaliteetista muodostuva keskeinen kisiterakenne, joka
kehityksen ja oppimisen myo6td muuttuu yhd monisyisemmaiksi ja sisdltda

monenlaisia assosiatiivisia ja hierarkkisia suhteita (ks. luku 4.).

Otettaessa huomioon, ettd musiikillinen tietdmys kehittyy ensin suhteellisen
paikallisilla, eriytymattomilld tasoilla, ja ettd eri parametrien ja hierarkkisten
tasojen erisuuntaiset vaikutukset aiheuttavat tarkkaavuudelle haasteen (ks. luku
4.4.), voidaankin laatia oletuksia niistd rakenteista, jotka Casen
kehitysmekanismia sovellettaessa integroituvat ja eriytyvit. Tallaisia rakenteita
ovat ne, joita lapsi ei kykene tarkkaamaan samassa operaatiossa ennen

harjoitusta.

Sovellusmenetelméni on seuraavanlainen. Kunkin péddvaiheen osalta esitin eri
tutkimusten pohjalta saatuja tietoja lapsen 1) ajallisen ulottuvuuden, 2)
sdveltasoulottuvuuden sekd 3) musiikin keksimisen kehityksestd. Nama
saavutukset analysoin operationaalisen lujittumisen sekd yksitahoisen,
kaksitahoisen ja elaboroidun koordinaation rakenteiksi kussakin osavaiheessa
niin, ettd edellisen vaiheen saavutukset muodostavat pohjan seuraavalle
pdédvaiheelle. Lahtokohtana ovat siis sensomotoriset kontrollirakenteet, jotka
muodostavat hierarkkisen perustan relationaalisille ja ndmid puolestaan
dimensionaalisille kontrollirakenteille. Vektoriaalisen kehitysvaiheen olen

rajannut tutkimukseni ulkopuolelle.
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5.1. Sensomotorinen vaihe

Sensomotorinen vaihe kédsittdd lapsen esimusiikillisen kehitysvaiheen, joka
pddttyyn noin 18 kk idssd spontaanin laulun alkamiseen, jota voidaan

saavutuksena pitdd rinnastettavana esimerkiksi kielen oppimisen kanssa.
5.1.1. Ajallinen ulottuvuus

Vauva havaitsee herkdsti muutoksia rytmeissd. Demany, McKenzie & Vurpillot
(1977) osoittivat habituaation avulla, ettd ldhes vastasyntynyt erottaa tasavilisen
jakson sellaisesta, jossa tapahtumaintervallit vaihtelivat 194, 97, 194, 297
millisekuntia; lisdksi he erottivat jakson 97, 291, 582 intervallein jaksosta, jossa

samat intervallit olivat eri jarjestyksessd. (Fraisse 1982, 161-162.)

Rytmin tuottaminen on ensimmadiselld ikdvuodella ddnteiden ja rummuttavien
liikkeiden toistoa. Lapsi toistaa liikkeen suurin piirtein samanlaisena heti
edellisen liikkeen loputtua. Téstd tuloksena on karkeahkosti sddnnéllinen pulssi.
Lapsi ei kuitenkaan vield kykene jakaamaan pulssia alaiskuiksi, jattdimadan
iskuja pois pulssin lakkaamatta eikd jdljittelemdan rytmikuvioita. (Sloboda 1985,
200-201.)

Moorhead & Pond (1978) luonnehtivat lasten ensimmdisid spontaaneja
rytmikuvioita sdanndllisiksi ja monotonisiksi, mutta ei-aksentoiduiksi. Alle 2-
vuotiaan spontaanin laulun rytminen monimutkaisuus johtuu puherytmien
integroitumisesta vokalisaatioon (Dowling 1984). Tauot johtuvat tarpeesta
hengittdd. (Hargreaves 1986, 71.)

5.1.2. Siveltasoulottuvuus

Habituaation avulla voidaan tutkia, kuinka vauva havaitsee sdveltasoja.
Eisenberg (1976) osoitti vastasyntyneiden erottelevan d4dnid intensiteetin ja
sdvelkorkeuden mukaan (Hargreaves 1986, 61-62). Kun musiikillinen tapahtuma
on yksittdistd saveltd pidempi jakso, lapsi havaitsee siitd melodian kaarroksen.
Melson & McCall (1970) ja Chang & Trehub (1977) osoittivat 5 kk ikdisen

havaitsevan muutokset kaarroksessa, mutta kohtelevan transpositioita samoina



86
melodioina, olipa melodia atonaalinen tai tonaalinen. (Dowling 1982, 415.)
Vauvat kykenevdt myos erottamaan muutoksia kaarroksissa paremmin
diatonisessa kuin ei-diatonisessa kontekstissa (Trehub, Thorpe & Trainor 1990).

Kaarrosten erottelu on helpompaa, kun muutos tapahtuu oktaavissa ja kvintissd
kuin tritonuksessa (Trainor & Trehub 1993). On kuitenkin epéselvdd, missi
madrin diatonisen kontekstin ja konsonoivien intervallien preferenssi johtuu
implisiittisistd kyvyistd havaita tonaalisia stabiliteettisuhteita, missd maarin
drsykkeen akustisistal ominaisuuksista. Krumhansl & Jusczyk (1990) osoittivat,
ettd vauvat myos jaksottavat musiikillista jatkumoa samoin periaattein kuin
aikuiset (Krumhansl 1990. 156-169).

Lapset oppivat jiljittelemddn yksittdisid sdvelkorkeuksia 6 kk idssd. Kessen,
Levine, Wendrich (1979) osoittivat, ettd 6 kk ikdiset myos jaljittelivdt sdvelid
mollikolmisoinnusta (d-f-a) 40 pdivdd kestdneen harjoituksen jdlkeen onnistuen
2/3 yrityksistd, ja miltei sdveltarkasti. (Hargreaves 1986, 66-68.) Yhtd sdvelta
pidempien melodisten jaksojen tarkka jiljittely ei alle yksivuotiaalta onnistu.
(Sloboda 1985, 200.)

5.1.3. Esimusiikillinen tuottaminen

Vaikka vauvan kuulonvaraiset kyvyt ovat monella tapaa hammastyttavit,
kuulohavaintoon ja motorista kontrollia vaativaan ddntelytoimintaan liittyvien
skeemojen keskindinen koordinaatio on puutteellista. Usein havaintoon
liittyvdat saavutukset voidaan osoittaa vain ddrimmadisen rajoitetuissa
olosuhteissa (habituaatio). Koordinaation kehittyessd ddnimalleja opitaan
jiljittelemddn. Tdmdidn seurauksena synnynndisiin &didntelymalleihin alkaa

integroitua uusia, opittuja dantelymalleja.

Vauvan &didnentuottamisen kontrollirakenteita on luonnehdittu vokaaliseksi

leikiksi ja jokeltelulauluksi (Moog 1976) sekd puhelauluksi (chant) ja lauluksi

! Trainorin & Trehubin (1993) testissd vauvat erottivat muutoksia melodian korkeimmassa
sdvelessd paremmin muutosintervallin ollessa puhdas kvintti kuin sen ollessa tritonus. Sama péti
transponoitujen melodioiden intervalliseen etdisyyteen. Koska intervallit eivit olleet ajallisessa
liheisyydessd keskendidn, puhdas kvintti saattoi toimia ankkuroivana tekijind havainnossa.
Oktaavi ja kvintti perustuvat yksinkertaisille frekvenssiarvoille, jotka ovat helpompia erottaa.
Trainor ja Trehub olettavat puhtaan kvintin olevan lapselle yhta luonnollisen kuin oktaavin, jota
pidetddn musiikillisena universaalina. (Trainor & Trehub 1993, 193-194.)
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(song) (Moorehead & Pond 1978). Puhelaulussa vauva kontrolloi erityisesti
rytmid puhetyyppisen &dantelyn ja kehon liikkeiden kautta. Song-tyyppinen
laulu sisdltdd glissandomaista kokeilua sidveltason suunnanvaihdoksilla.
(Hargreaves 1986, 66-68.) Vauvat ovat myds kiinnostuneet ‘rummuttamaan’

erilaisia ddnildhteitd, jotka vain sopivat kateen.

Casea mukaillen oletankin, ettd musiikillisen kehityksen sensomotorisessa
vaiheessa kuulonvaraiset hienomotoriset skeemat (A) sekd ddnentuottamiseen
liittyvat karkeamotoriset (B) skeemat vihitellen koordinoituvat keskendan (A-
B). Adni saadaan aikaan liikuttamalla raajaa tai jinnittdmailld kurkupiin
lihaksia. Tadlloin vauva koordinoi oman liikkeensi ja ddnildhteessd tapahtuvien
muutosten suhteita. Lisdksi vauva kykenee koordinoimaan &dnildhteissa
tapahtuvien muutosten suhteita. Muita tdrkeitd saavutuksia niin kielellisen
kuin musiikillisenkin kommunikoinnin alueella ovat dantelyn ja sosiaalisessa
todellisuudessa esiintyvien emotionaalis-sosiaalisten muutosten koordinaatio,
ulkoisten ddnitapahtumien ja toisten ihmisten eleiden ja ilmaisun koordinaatio

sekd oman ja toisen yksilon &déni-ilmaisun valinen koordinaatio (Case 1985).
5.1.4. Yhteenveto: musiikilliset sensomotoriset kontrollirakenteet

Operationaalisen lujittuminen vaiheessa (1-4 kk)  &dantely on eriytymaéatdntd
muusta toiminnasta. Lapsen kontrollirakenne voi olla esim. seuraava:

mielenkiintoinen &ini lakkaa -> jatka kokemusta -> tuota &dani.

Yksitahoinen koordinaatio 4-8 kk: Ratkaiseva saavutus on ddnentuottamisen ja
kuuntelemisen koordinoituminen sekd raajanliikkeen ja &inen koordi-
noituminen. Lapsi jdljittelee valittdmadsti sellaisia vokaalisia tai rytmisempid
danteitd, joita varten hédnelld on spontaaneja tuottamisskeemoja hallussaan.
Esim. yksittdisid sdveltasoja saatetaan oppia jdljittelemddn harjoituksen avulla jo
6 kk idssd. 3-6 kk idssd vauvat alkavat myos elehtid ja liikkua rytmisesti musiikin

mukaan.

Kaksitahoinen koordinaatio 8-12 kk: Lapsi kykenee vastavuoroiseen &inelld
kommunikointiin sekd monitoroimaan siind tapahtuvia muutoksia tarkemmin.
Lapselle kehittyy kyky leikkid musiikilla ja intentionaalisesti jakaa musiikkia.

Tamd kyky perustuu ns. vokaaliseen protokommunikaatioon, joka on kieltd
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vanhempi yksilollinen, prosodis-toiminnallinen kanava (Donald 1991; Stern
1985; Case 1985). Aéintelyn merkitys on tilannesidonnainen, ei abstraktiin
tonaliteettiin perustuva. Lapsi kontrolloi parametreistd intensiteetin, ajan ja
sidveltason yleistd muutosta (esim. voimakas/hiljainen, ylds/alas, &dni/
hiljaisuus). Glissandomaisen laulun, dinen ja hiljaisuuden rytmisen vaihtelun
sekd intensiteetin vaihtelun voidaan olettaa ilmentdvdn pyrkimystd yleiseen
jannitteen ja levon kontrollointiin. Vaihtelua vauva toteuttaa kiyttden
periferaalista sydtettd kurkunpdin jannite- ja lepotiloista hyvédkseen. Vauva
my0s jdljittelee valittomadstd mallista uusia ddnteitd, jotka ovat analogisia jo
hallituille. Vauva kykenee mukauttamaan tuottamisen skeemansa uusiin

malleihin ja laajentaa dantelymallien repertuaaria.

A1-Bq
Az -Bp

Elaboroitu koordinaatio. 12-18 kk. Lapsi kontrolloi kahta tai useampaa
parametrista muutosta. Viivdstetty jéljittely alkaa. Laulu ei perustu tarkkoihin
sdvelkorkeuksiin, vaan leimallista on yhdelld hengitykselld tuotettu glissando.
Vaiheen lopulla liu’utteleva ddntely ja rytminen jokeltelu yhdentyvit lauluksi,
jossa on erotettavissa selkeitd sdveltasoja, joilla on kestot. Vihitellen
muodostuvat kestomuistin varaiset laulukuviot, jossa on sekd keston ettd
yksittdisen sdveltason ulottuvuudet. Ne eivit ole endd vaihtoehtoisia toiminta-
reaktio -pareja, vaan palautettavia:

A1-B1

X
A2 -Bp

Johtopdidtds siis on, ettd lapsi oppii kontrolloimaan musiikillisessa
informaatiossa yleisid parametrisid muutoksia, niin ettd vaiheen lopulla
integraation ja eriytymisen tuloksena ilmaantuu musiikillisen kuvion
esimuoto. Kun ndmd kuviot alkavat saada syntaksin, eli kun niitd kyetddn
kokonaisuuksina yhdistelemdin, ollaan siirrytty relationaaliseen vaiheeseen.
Saavutus on analoginen puhumaan oppimiselle.
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§.2. Relationaalinen vaihe

Relationaalinen vaihe alkaa n. 18 kk idstd spontaanin laulun myo6td ja kestdd
esikouluidn noin 5-6 vuoden ikddn saakka. T&dlldin lapselle tyypillistd on
spontaani musisointi leikkitilanteissa. Lapsi oppii my0s yhd tarkemmin

jaljittelemddn kulttuurilleen tyypillisid malleja.
5.2.1. Ajallinen ulottuvuus

Alle 2-vuotiaan laulun rytminen monimutkaisuus johtuu puherytmien
integroitumisesta vokalisaatioon - tauot johtuvat tarpeesta hengittdd (Dowling
1982). Davidsonin, McKernonin & Gardnerin (1981, 303-308) mukaan puolet 2-
vuotiaista kykenee tuottamaan kulttuurille tyypillisid rytmikuvioita. Jaljittely
kohdistuu relatiivisiin kestoihin. Synkronoituminen pulssiin taputtamalla on-
nistuu Fraissen et al. (1949) mukaan 3-4 vuoden idstd lihtien (Fraisse 1982, 154).

4-vuotiaat osaavat yhdistelld eri lauluista perdisin olevia rytmikuvioita.
Gardnerin ja Wolfin (1983) mukaan 4-vuotiaiden rytmi jirjestyy vield sana-
aksenttien mukaan paikallisesti, mutta 4-5 vuoden idssd ilmaantuu pulssi.
Davidson, McKernon & Gardner (1981) havaitsivat, ettd oppiessaan uutta laulua
5-vuotiaat lapset oppivat ensin soittamaan melodiarytmin rummulla
synkronisesti pulssin kanssa ja vasta myShemmin suodattamaan pulssin
pintarytmistd. 5-vuotias kykenee myds laulamaan laulun eri nopeuksilla.
(Davidson, McKernon & Gardner 1981, 303-308; Hargreaves 1986, 71-81; Sloboda
1985, 203-210).

Vaikka 4-5-vuotiaat osaavat taputtaa yksinkertaisia rytmejad, he eivat valttamatta
osaa kuvata niitd graafisesti. He kuvaavat rytmikuvion riimusteluna, jolloin
kyndnterdd rytmikkédsti liikutellaan tai naputetaan paperilla, niin etti syntyy
kiemuraista viivaa tai pisteitd. Samantasoista suoritusta edustaa kuvassa 5.2. (s.
90) piirros, joka esittdd kidsid. (Bamberger 1991, 46-55.) 5-6-vuotiaan kuvauk-
sessakaan ddni ja sitd kuvaava symboli eivdt aina tdysin vastaa toisiaan.
Ensimmadisid tdysin viittauskohdettaan vastaavia ulkoisia symboleita tuotetaan
rytmeissd, joissa on pieni maird tapahtumia. Tdmdn jdlkeen opitaan

tapahtumien sarjallinen jarjestys ajassa. (Hildebrandt 1987, 87.)
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KUVA 5.1. Rytmin riimustelua 4-5 vuoden idssd (Bamberger 1991).
5.2.2, Sdveltasoulottuvuus

Toisella vuodella lapset tunnistavat tuttuja melodioita ja alkavat tuottaa
tunnistettavia lauluja (Dowling 1982, 416). Spontaani laulu alkaa 6-18 kk idssd,
useimmiten 18 kk idssd (Dowling 1988, 116). Spontaanissa laulussa liukuvasta
vokalisaatiosta siirrytddn erottuviin saveltasoihin. Sdveltasot eivit kuitenkaan
ole kiinteitd eivdtkd muodosta suhdejirjestelmdd, asteikkoa. Lapsi kontrolloi
laulussaan lyhyitd melodis-rytmisid kaarroskuvioita toiston ja muutoksen
keinoin. Kaarroskuvioita on aluksi vain yksi tai kaksi. (Dowling 1982, 416-417.) 3-
vuotiaan spontaanissa laulussa kaarroskuvioita on yleensid kolme (Dowling 1988,
117).

Ensimmiiset opitut laulut eroavat alkuperdisistd malleista melodian kaarroksen
suhteen. Mallilaulun fraaseista muistetaan vain osa. (Davidson 1994, 109-110.) 2-
3-vuotiaat kykenevit jdljittelemddn mallilaulusta oikein ensin erillisten fraasien
kaarrokset. Vidhitellen useampia fraaseja sisdltyy tuotokseen. Laulun yleis-
rakenne hallitaan melko hyvin 3-vuotiaana. 4-vuotiaat kykenevét sdilyttimdan
sdvellajin fraasin sisilld, 5-vuotiaat my0s fraasien vililld. 5-vuotiaan laulussa on
stabiili sivellajikeskuksen tuntu. 5-vuotias hallitsee laulun yleisen rakenteen
lisdksi yksityiskohtia, kuten kestosuhteita (=pintarytmid), pulssia ja peréttdisten
intervallien suhteita. (Davidson, McKernon & Gardner, 1981). 6-vuotiaan laulu

on yhdenmukainen mallinsa kanssa (Davidson 1994, 111).

Davidsonin (1983) mukaan kaarroksen skeema muodostuu niin, ettd lapsi
lahestyy melodian yleistd muotoa tarkentaen asteittain sidveltasoja ja intervalleja,
ja lisiksi muodostaa referenssisdvelen, johon sovittaa melodian erottuvinta
sdveltd lisiten loput sdvelet intervallisuhteiden perusteella. Kaarroksen
skeemoissa voidaan erottaa 1) tonaalinen kehys (laulun ambitus), joka voidaan
tdyttdd hypyin tai askelin; 2) sdveltasojen jdrjestymisaste tonaalisen asteikon
suhteen; 3) melodisten liikkeiden laajuus, joka viittaa nouseviin ja laskeviin
kuvioihin kaarroksen sisilld. (Hargreaves 1986, 79-80.)
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Davidson (1994) olettaa, ettd kaarroksen skeemoja on viittd tasoa ikdvuosien 1-6
aikana: terssin, kvartin, kvintin, sekstin ja oktaavin skeemat. Ne kehittyvit
pienistd, laskevista liikkeistd joiden kehys laajenee vidhitellen. Kehys laajenne
taan ensin useimmiten hypyn, ei askelliikkeen avulla. Davidson olettaa
viimeisenid ilmaantuvan oktaavin muodostuvan eri tavalla, mahdollisesti
rekisteriin perustuen. Kaarrosskeemojen varaston kasvaessa referenssisdvelten
maird vihenee, kunnes vakaa yksi-yhteen -vastaavuus muodostuu mallilaulun
sdveltasojen ja lapsen laulun sédveltasojen vilille. (Davidson 1994, 113-114.)

Vaikka sdveltaso vakiintuukin asteikoksi laulussa, 5-vuotiaalla ei vield ole
stabiilia tonaalista asteikkojdrjestelmdi, jonka avulla melodioita voitaisiin
transponoida. Han erottaa tonaalisen ja atonaalisen kontekstin toisistaan, mutta
ei kykene havaitsemaan hienovaraisia intervallisia eroja. 5-vuotiaat eivit erota
melodiaa sen tonaalisesta imitaatiosta tai transpositiosta ldheisessd sdvellajissa,
mutta osoittavat jo taipumusta erottaa kaukaisempiin sédvellajeihin
transponoidut tonaaliset imitaatiot. 8-vuotias erottaa useammin kaukaisen
sdvellajin transpositiot kuin ldhisdvellajin imitaatiot, ja havaitsee tdten myds
intervallisia eroja. (Dowling 1982, 418.) Trehubin tutkimuksiin viitaten Dowling
huomauttaa lasten erottavan hyvin tutuissa lauluissa kaarrosmuutosten lisadksi

myds intervallimuutoksia (Dowling 1988, 118).
5.2.3. Musiikin keksiminen

Spontaani musiikin keksiminen on esikouluikdiselle lapselle luonnollista
toimintaa kuten spontaani puheilmaisukin. Se on valttimaton perusta kaikelle
musiikin myohemmalle oppimiselle. Se ei ole samassa mairin intentionaalista
kuin aikuisen musiikin keksiminen. Pieni lapsi ei tee jyrkkdid eroa oman ja
toisen yksilén ideoiden vililld. Aivan relationaalisen vaiheen alussa lapsen

spontaanit tuotokset ja opitut laulut eivdt erotu rakenteeltaankaan toisistaan.

Spontaanit laulut ovat rakenteeltaan yksinkertaisia, vaikka saattavatkin
muodostaa pitkid ketjuja. Aluksi ketjut koostuvat lyhyistd, irrallisista kuvioista.
Vuosien mydtd lapsi oppii jdljittelemddn yhd tdsmaéllisemmin mallilaulyja,
mika heijastuu spontaanien laulujen kehitykseen. Lapsen lauluvarasto kasvaa ja

laulun rakenteen tuntemus kehittyy erityisesti ikdvuosien 3-5 vililla.
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Spontaaneissa lauluissa voidaan kolmen vuoden idssd erottaa aloituksesta,
keskiosasta ja lopetuksesta koostuva laulukehys, jota lapsi tdydentdd syva-
suuntaisesti yksityiskohdin. 4-vuotiaat osaavat yhdistelld eri lauluista perdisin
olevia rytmikuvioita ja melodiakuvioita kokonaisuuksiksi. Vaikka spontaanit
laulut eivit ole rakenteeltaan niin hierarkkisia kuin opitut laulut, ne sisdltavit
enemmin muuntelua - laulusikermd saattaa koostua useankin laulun ainek-
sista. (Hargreaves 1986, 73-74; Davidson, McKernon & Gardner 1981, 303-308.)

Lapsi kdyttdd kekselidisyyttddn paitsi jo oppimiensa rytmi- ja melodiamallien
yhdistelemisessd ja abstrahoimisessa uusiksi tuotoksiksi, myos leikkimalla
soittimien dinenmuodostustekniikoilla ja vaihtelemalla ddnenvoimakkuutta ja

-nopeutta ekspressiivisesti (Swanwick 1988).

Vaikka jo vauvat kykenevidt kuulohavainnossaan segmentoimaan musiikkia
sekd suppeiden ettd laajojen tapahtumarajojen mukaisesti, etenee musiikin
tuottaminen suhteellisen suppeista ja yksinkertaisista tapahtumarakenteista
laajempiin ja monimutkaisempiin. Ajallisesti pitkd spontaani lauluketju on
hierarkkisessa mielessii yksinkertainen. Voidaankin olettaa, ettd lapsella on jo
kehityksensd alusta olemassa sekd globaalin ettd paikallisen tason sisdisia
malleja, mutta ndiden mallien viliset suhteet muuttuvat hierarkkiseksi
rakenteeksi vihitellen. Esikouluidssd hierarkkiset suhteet rajoittuvat polaarisiin
osa-kokonaisuus -suhteisiin - esimerkiksi hierarkkista asteikkojarjestystd edeltda
kehityksessd samaan kontekstiin kuuluvien sdvelten kokoelma, jossa vertailu
tapahtuu aina yhden referenssisdvelen suhteen. Globaalit ja paikalliset mallit
saattavat perustua myoOs eri piirteisiin. Esimerkiksi melodian kaarrosten ja
dynaamisten vaihteluiden muodostamat jaksot laulussa ilmentdnevit
pyrkimystd kokonaisuuden hallintaan, kun samanaikaisesti yksittdisten kestojen
ja sdveltasojen tuottaminen on vield epdtarkkaa. Kun lapsen tarkkaavuus
kohdistuu keksimisessd yksityiskohtiin, kokonaisrakenteen hallinta puolestaan
heikkenee.

5.2.4. Yhteenveto: musiikilliset relationaaliset kontrollirakenteet

Kuten kielessikin voidaan musiikissa erottaa relaatioita yksikdiden valilld ja

yksikdiden sisdlla. Adnen tuottaminen on sensomotorisena toimintona
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monimutkainen. Lapsen on kyettdvd kontrolloimaan kurkunpdin lihaksia,
monitoroimaan &dinen korkeudessa tapahtuneita muutoksia, ajallista jaksotusta
sekd omaa ja toisen yksilon tunnetilaa. Relationaalisena operaationa kyse on
sellaisten musiikillisten globaalien yksikkdjen ilmaantumisesta, joiden sisdinen
jirjestys kestomuistissa perustuu relaatioihin.

Ensimmaisid relaatioita ovat melodian osalta kaarroksen suunnanmuutokset.
Alkeellisin melodian kaarroksessa esiintyvd suhde on yksinkertainen ylds-alas -
suhde. Rytmisid relaatioita ovat lyhyiden ja pitkien kestojen vuorottelu, nopean
ja hitaan tempon vuorottelu seka tasavilisen pulssin yllipitiminen vertaamalla
kulloistakin tapahtumakestoa edelliseen. Muotoon liittyvid relaatioita ovat
toisto ja muunnos. Relationaalisella kaudella kehittyvdt myos intervallit.
Intervallisia relaatioita ovat melodiaintervallin suunta (spatiotemporaalinen
suhde), kahden yhtdaikaisen sdvelen vilinen suhde sekd sdvelen sijainti
oktaavissa. Asteikko syntynee ndiden kolmen relaation véihitellen
integroituessa. My0Os (paikallinen) relatiivinen stabiliteetti-epdstabiliteetti on

esikouluidssa kehittyvad polaarinen relaatio.

Relationaalisen vaiheen yksitahoisessa osavaiheessa nditd suhteita hallitaan
kerrallaan vain yksi, kaksitahoisessa vaiheessa kaksi. Elaboroituneessa vaiheessa
suhteita hallitaan useita yhtd aikaa. Yksikoiden sisdisid suhteita ovat kesto- ja
sdveltasosuhteet, ja yksikdiden vilisid suhteita ovat kuvioyhdistelmien viliset
samanlaisuus-erilaisuus -suhteet kuten toisto sekd suunnan- ja intensiteetin-
vaihdokset.

a) b) (9]

<> -—> #

KUVA. 5.2. a) Kuvioiden viliset suhteet (sama-eri; stabiili-epdstabiili); b) Kuvion sisiiset
temporaaliset suhteet (nopea-hidas; Iyhyt-pitkd) c¢) Kuvion sisdiset sdveltasosuhteet (kaarroksen
sisdiset suhteet; intervallisuhteet; stabiili-epéstabiili).

Operationaalinen lujittuminen (12-18 kk). Lapsi kykenee tarkkaamaan
musiikillisen kuvion globaalia hahmoa, mutta ei samalla kuvion sisdistd tai

kuvioiden vilistd suhdetta.
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Yksitahoinen koordinaatio (1,5-2 wvuotta). Lapsen tarkkaavuus kohdistuu
kahden kuvion (esim. kaarroskuvion) viliseen suhteeseen (toisto tai muutos) tai
johonkin kuvion sisdiseen suhteeseen. Laulu voi muodostaa pitkdnkin ketjun,

jossa kuitenkin seuraavaa tapahtumaa miérittdd vain yksi edellinen tapahtuma.

Tarkkaavuus kyetddn suuntaamaan intervallin suuntaan tai kokoon. Kiintedsta
sijainnista oktaavissa ei vield voida puhua. Aikaa lapsi kontrolloi joko kohdis-
tamalla tarkkaavuutensa jokseenkin sddnnolliseen tapahtumien tuottamis-
nopeuteen (pulssin esimuoto) tai aiheuttamalla muutoksia kuvioiden sisdlld
pitkien ja lyhyiden kestojen tai nopean ja hitaan tempon vililld. Ajallisen
ulottuvuuden suhteista lapsi kykenee tarkkaamaan joko tasavilistd, jatkuvaa
ulottuvuutta tai vaihtuvia kestoja kontrolloimalla laulutavuja tai liikettd (ilmio
on analoginen laskemaan oppimisessa tapahtuvalle kohteen nimeédmiselle tai

koskettamiselle). Lapsi ei erota tempon ja keston vaikutuksia toisistaan.

Kaksitahoinen koordinaatio (2-3,5 vuotta). Lapsi koordinoi operaatiot yksikoi-
den vaélilld ja yksikon sisdlld. Tarkkaavuus voi nyt kohdistua kaarroksen ja
intervallin suuntaan sekd intervallien kokoon tai ajallisiin suhteisiin.
Sidveltasosuhteet vihitellen vakiintuvat sdvelikoksi (sdvellaji) suppeiden
ajallisten jaksojen (kaarroksen skeeman) sisdlld. Lapsi siis kykenee
muodostamaan paikallisen referenssisdvelen, johon vertaa intervallikokoja.
Tuloksena tdstd on sdveltasosuhteiltaan tarkempi melodia. Kaksitahoinen
sdveltasosuhteiden koordinaatio merkitsee myds, ettd sdvellaji sdilyy kahdesta
kuviosta koostuvan fraasin sisdlld. Namd kuvioyhdistelmét kuitenkin "kelluvat’
ajassa ja tilassa omine referenssisdvelineen. Tastd johtuen sidvellaji ei saily

fraasista toiseen.

Ajallisen ulottuvuuden alueella monimutkaisempien rytmikuvioiden yhdistely
on mahdollista. Keston relatiivisiin suhteisiin perustuvat toistuvat kuviot
(esim. sanarytmi ti-ti-taa) muodostavat sddnndllisen periodisen rakenteen, joka
on monimutkaisempi kuin monotoninen yhden keston toisto. Toistuvien
kuvioiden muodostamat periodit eivdt vield koordinoidu jatkuvaan pulssiin,

vaan ‘kelluvat’ ajassa.

Jo ennen kuin sdvellaji ja kesto sdilyvit palautettavasti yksikostéd toiseen voidaan
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yksikdiden vilisid suhteita siis kontrolloida globaalilla tasolla. Toisto-variaatio
voi muodostaa alussa kahden fraasin yksikén. Yksinkertaisia transitiivisia
suhteita lapsi hallitsee analogisen kartoittamisen! avulla, mutta moni-
mutkaisemmat kehittyvdt wvasta dimensionaalisessa vaiheessa. Niin aikaan
kuin sdvelikkdonkin liittyvassd hierarkiassa yldtason muodostaa kollektiivinen
joukko yksikkojd. Sdvelikké on funktioiltaan eriytymaidton konteksti. Muoto
puolestaan on assosiatiivinen ketju, jossa seuraavan tapahtuman maidrda

yksinkertaisimmillaan vain yksi edeltdva tapahtuma.

Elaboroitu koordinaatio (3,5-5 vuotta). Aikaisemmin hallitut sdveltason ja ajan
rakenteet integroituvat monimutkaiseksi relationaaliseksi rakenteeksi. Tdma
ilmenee jatkuvan koherentin laulun ilmaantumisena. Lapsi laulaa melodian ja
rytmin oikein. Laulun alussa vakiintuneet ajalliset suhteet ja diatoninen

sdavelikko sdilyvat fraasista toiseen.

Lapsi kykenee tarkkaamaan sekd pulssia ettd rytmikuvioiden sisdisid kesto-
suhteita. Vaiheen lopulla hdn kykenee taputtaen abstrahoimaan musiikista
pulssin mukaiset aksentit, vaikka kestot olisivat pidempid kuin pulssin
sykdysvilit. Lapsi voi oppia ymmartdmaan, ettd pitkdlle kestolle annetaan kaksi
taputusta, joista toinen on ‘mykka’ (tai kaksi numeroa) ja lyhyelle yksi. Lapsi siis
ymmadrtdd sekd vilineellisen ja estdvdn suhteen. Hidn ei kuitenkaan ymmérrd
pulssin ylle muodostuvien metristen aksenttien ja fenomenaalisten aksenttien

eroa.

Relationaalisessa vaiheessa tuottaminen on vield lineaarista, sidoksissa
horisontaaliseen jatkumoon. Vaiheen lopulla alkaa lapsi kyetd tarkkaamaan
kokonaisuutta ja osia yhtdaikaisesti. Relationaalisista rakenteista tirkeitd ovat
my0s sanojen ja laulun vilinen suhde, joka sekin on spontaaneissa lauluissa
my6s alussa yksitahoinen - sanojen dominoidessa keksimistd laulun laatu
kdrsii ja pdinvastoin, spontaanin laulun sanat voivat koostua yhden tavun
rallatuksesta. Opituissa lauluissa sanarytmi sen sijaan voi auttaa lasta
kontrolloimaan kestojen muutoksia. My0s soittimien ja musiikkia kuvaavien
graafisten esitysten kiytt edellyttdvit spesifejd relationaalisia kontrollirakenteita
aiheuttaen lisdkuormitteita resursseille musiikin keksinnassa.

1 ks. esim. Goswami 1995.
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5.3. Dimensionaalinen vaihe

Relationaalisessa vaiheessa lapsen tarkkaavuus kohdistui kuvioiden vilisiin ja
kuvioiden sisdisiin suhteisiin. Esimerkiksi kdsitys asteikosta perustui keskus-
sivelen ympdrille vahitellen muodostuneisiin perittdisiin intervallisuhteisiin
melodian kaarroksen sisdlld (ks. Davidson 1994). Tdstd johtuen myods globaali
tonaliteetti késitettiin kaarroskuvioille yhteisend sdveltasokokoelmana, jossa
abstraktit stabiliteettifunktiot eivit olleet eriytyneet (ks. Krumhansl & Keil 1982;
Markman 1989). Relatiiviset kestot kyettiin koordinoimaan pulssiin motorisella
tasolla, mutta metri ei vield muodostanut aksenttihierarkiaa. Relationaalisen
vaiheen lopulla muodostunut taso toimii referenttitasona dimensionaalisessa
vaiheessa. Lapsen tarkkaavuus voi dimensionaalisessa vaiheessa kohdistua tita
tasoa globaalimpiin ja paikallisempiin suhteisiin. Dimensionaalinen vaihe alkaa
noin 5 vuoden idstd ja kestdd noin 11 vuoden ikdidn saakka, jolloin lapsi on
omaksunut kulttuurilleen tyypilliset musiikilliset perusrakenteet (ks. Gardner
1973; Serafine 1988; Swanwick 1988).

5.3.1. Ajallinen ulottuvuus

Merkittdvd muutos rytmin kehittymisessd tapahtuu useiden tutkimusten
perusteella noin 5-7 vuoden idssd, jolloin opitaan abstrahoimaan melodiasta
kestosuhteille perustuvat rytmikuviot (ryhmittely, pintarytmi) taputtamalla
(Hargreaves 1986, 81) sekd pulssi (Davidson, McKernon & Gardner 1983).

Davidsonin & Colleyn (1987, 130-133) mukaan 5-6-vuotiaat muistivat rytmeja
helpommin, jos niihin liittyi teksti. 7-vuotiaat kykenivdt erottamaan rytmin ja
tekstin paremmin. 5-vuotiaista kohdisti tarkkaavuutensa 28% pulssiin, 53%
ryhmittelyyn ja 14% molempiin; 6-vuotiaista 48% pulssiin, 28% ryhmittelyyn ja
24% molempiin. 7-vuotiaista jo 75% kykeni tarkkaamaan sekd pulssia ettd

ryhmittelya.

Bambergerin (1991) mukaan keskeiset rytmin havaitsemisen muodot ovatkin
kuviopohjainen (figuraalinen) ja metrinen (formaali). Kuviopohjainen kuvaus
tavoittaa muutoksen nopeiden ja hitaiden taputusten vélilld sekd rytmisten

motiivien toiston. Kestojen puolesta metriset piirrokset ovat tarkempia, silla
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allaoleva pulssi toimii metrisend mittarina, jota vasten yksittdisten tapahtumien
kestot mitataan. Metrinen esitys ei kuitenkaan representoi fraasirakennetta.
(Bamberger 1991, 25-29.) Kuviopohjaisen representaation taustalla on ryhmittely
ja formaalin taustalla laskemisoperaatio. Lerdahlin & Jackendoffin (1983)
teoriassa ryhmittelyrajat ja metristen yksikkdjen rajat muodostavat keskendan
limittdisid ja usein konfliktoiviakin rakenteita, joten tdltd osin musiikki-
analyyttiset ja kehityspsykologiset kisitteet esittivdt kaksi samankaltaista

keskeistd ulottuvuutta.

5.7 v: F1 W W M1 0000000000
8-12 v: F2 00000 00000 M2 0000000000
11 v. koul: M3 OOOOOO

KUVA 5.3. Kuviopohjaisia eli figuraalisia sekd metrisid eli formaaleja kuvauksia rytmijaksosta
(Bamberger 1991).

5-7-vuotiaat saattoivat esittdd rytmin joko figuraalisena tai formaalisena. Téssi
vaiheessa figuraalinen piirros (F1) kasitti kaksi erillistd motiivista viivakuviota,
jossa keston suhteet eivit esity. Lapset saattoivat vieldkin ’soittaa’ rytmid kynin
ja paperin avulla, joten heiddn metakognitiiviset kykynsd eividt olleet kovin
eriytyneet. 5-7 v. metrinen piirros (M1) esittdd melodiarytmin iskut tasaisena
jonona, joten siindkddn eivit keston suhteet esity, mutta tarkkaavuus kohdistuu
erillisten tapahtumien lukumd&drdidn jatkuvan liikkeen sijaan. 8-12-vuotiaiden
figuraalisissa (F2) piirroksissa pitkidt kestot esittyvdt suurina ja lyhyet pienini
ympyroind, mutta eivat aina, silld piirros representoi myds tempovaihtelua sekd
ryhmittelyd. 8-12 v. formaalit (M2) piirrokset esittdvat pitkdt kestot isoina ja
lyhyet pienind ympyrdind tulkiten aika-arvoja riippumatta niiden paikasta
ryhmittelyssd. Formaalia musiikkikoulutusta saaneen lapsen metrinen notaatio

(M3) esittdd metrisen pinta- ja syvdtason hierarkkisesti. (Bamberger 1991, 46-55.)

Upitis (1987) tutki 7-12-vuotiaiden lasten rytmin jaljittelyd, nuotintamista,
figuraalisten ja metristen nuotinnosten tulkintaa, motorista kykyd taputtaa
pulssia musiikin mukaan sekd kuulonvaraista kykyad arvioida pulssin
yhteensopivuutta melodiaan. Puolet lapsista oli saanut vihintidn vuoden
verran musiikillista koulutusta, johon sisdltyi nuotinlukua. (Upitis 1987, 58-64.)
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Upitis 10ysi samanlaiset tyypit (ikoninen; F1-F2; M1-M3) lasten nuotinnoksista
kuin Bamberger. Vastaavat tyypit l6ytyivdt myos numeerisista kuvauksista:
Figuraalisessa kuvauksessa lapsi laski kunkin kuvion sisdlld olevat tapahtumat
(F1), tai merkitsi tapahtumat merkeilld ja aloitti laskemisen alusta merkin
vaihtuessa (F2). Laskemiseen perustuvassa metrisessd kuvauksessa (M1) lapsi
yksinkertaisesti laski kaikki tapahtumat ja numeroi ne. Kestoon perustuva
metrinen (M2) kuvaus esitti kestojen ei-numeeriset suhteet oikein, mutta
numeeriset arvot vdirin. Todellinen metrinen (M3) kuvaus esitti sekd aika-

arvojen hierarkian ettd numeroimalla iskut iskualoittain. (ibid, 66-67.)

Upitisin (1987) tutkimuksessa lasten piti lisdksi kirjoittaa kuulemaansa
kaksijakoiseen melodiaan stemmat kolmelle rumpalille, joista ensimmaisen tuli
soittaa nopeasti, toisen keskitempossa ja kolmannen hitaasti. Tdman jdlkeen
lasten piti yhdistdd piirroksensa spatiaaliseen analogiaan melodian
pintarytmistd. Figuraalista kuvausta kiyttdvat lapset yrittivat esittdd iskujen
periodista muuttumatonta luonnetta, mutta eivdat johdonmukaisesti. Metrisen
hierarkian eri tasoilla olevat rumpustemmat alistettiin ryhmittelyrajoille.
Periodinen kuvaus (M1) tavoitti tasavilisen jatkumon, mutta hierarkian eri
tasot eivdt ole mitattavissa toisiinsa ndhden, vaan ovat limittdin. Proportio-
naalinen kuvaus (M2) esitti eri metriset tasot suhteessa toisiinsa, mutta vasta
todellisessa metrisessa (M3) kuvauksessa metrinen hierarkia suhteutettiin
pintarytmiin. (Upitis 1987, 67-69.)

Kyky tuottaa ja lukea figuraalisia ja metrisid kuvauksia oli idn suora funktio. Ika
vaikutti my0s metrisesti kongruenttien iskujen havaitsemiseen ja kykyyn pysya
tempossa. Musiikillinen koulutus vaikutti erityisesti nuotinlukuun ja kykyyn
nuotintaa. Musiikillisesti koulutetut pysyivdt myods tempossa paremmin.
Koulutuksella saattoi olla vaikutusta metrin karkeamotoriseen hallintaan.
Suurin osa lapsista, jotka saavuttivat todellisen metrisen kuvauksen tason,
olivat koulutettuja. He my0s integroivat sujuvasti figuraalisen ja metrisen ja
saattoivat vaihtaa kuvaustyyppid tarpeen mukaan. He kiyttivdt toisissa
tehtdvissd figuraalista ja toisissa metristd kuvaustapaa. Musiikillisesti koulutetut
olivat kuuntelu- ja motoriikkatesteissd toisia edelld 10 ikdvuoteen saakka.
Figuraalisen ja metrisen muodon integroijat olivat miltei kaikki vdhintdin
kymmenvuotiaita ja musiikillisesti koulutettuja. (ibid, 70-71.)
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7-8-vuotiaat musiikillisesti koulutetut kykenivdt lukemaan hyvin figuraalisia
kuvauksia, ja tuottivat ikonisia, M1- tai F2-kuvauksia. 8-9-vuotiaat osasivat
melko hyvin lukea metristd kuvausta ja hyvin figuraalista. He tuottivat M1- ja
F2-kuvauksia. Kolmannen ryhméin muodostivat 10-11-vuotiaat, joista suuri osa
oli koulutettuja. He kykenivit integroimaan figuraalista ja metristd kuvausta, ja
tuottivat enimmadkseen M2-M3-kuvauksia. 11-12-vuotiaat, jotka koulutuksesta
rilppumatta omasivat hyvit auraaliset ja motoriset taidot, tuottivat kuvauksia,
joissa yhdistyivdat F2- ja MB3-tyypit. He lukivat sujuvasti kumpaakin
kuvaustyyppia. (Upitis 1987, 72.)

Figuraalinen ja metrinen aspekti kehittyvit rinnakkain. Lapset, jotka kykenivét
muodostamaan F2-kuvauksia, ymmarsivdt my6s metristd kuvausta paremmin
kuin Fl-tason lapset. Eri muotoja kdytettiin tehtdvdn mukaan. Metrisesti
monimutkaisissa tehtdvissd kuten kolmijakoisessa epdsymmetrisessd rytmissa
metrisesti kehittyneet lapset preferoivat figuraalista kuvausta. Kuulonvaraiset ja
motoriset taidot liittyivdt vahvasti kykyyn lukea metristd kuvausta. (ibid, 74-75.)

5.3.2. Siveltasoulottuvuus

Toisin kuin 5-vuotiaat, jotka eivdt erota mikd viiden nuotin atonaalisessa tai
tonaalisessa melodiajaksossa on muutettu, 6-10-vuotiaat havaitsevat muutoksen
tonaalisissa jaksoissa paremmin kuin atonaalisissa, ja 12-13-vuotiaat suoriutuvat
yhtd hyvin molemmissa (Zenatti 1969). 7-vuotiaat havaitsevat &killisen
sdvellajin vaihdoksen tutussa melodiassa ja 8-vuotiaat melodiassa tapahtuvan
muutoksen duurista molliin (Imberty 1969). (Dowling 1982, 419-421.) 3-6-vuotiaat
sen sijaan erottavat tonaaliset ja ‘atonaaliset’ variaatiot, jotka on johdettu
siirtdmélld tutun laulun melodiakuviot tonaaliselle tai ei-linsimaalaiselle
vieraita intervallisuhteita sisiltdville asteikolle. Lastenlaulujen tyypillinen
uskollisuus yhdelle sdvellajille on Dowlingin (1988) mielestd omiaan lisddmadn
lapsen asteikkorakenteen oppimista. (Dowling 1988, 119-121.)

Sdveltason eriytymisen, intervallien ja sdvellajikontekstin tunnistamisen lisdksi
tonaliteetin kehittyminen on havaittavissa funktionaalisuuden kasvavana
ymmartimisend. Tonaaliseen liikkeeseen liittyvd funktionaalisuus on aika-

sidonnainen ilmid. Séavellajikeskukseen liittyvd aikasidonnaisuus kehittyy
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hitaasti, mikd on osoitettu melodian loppusdvelen arviointitestein (Imberty 1969;
Krumhansl & Keil 1982). Duurin ja mollin erottaminen on niin ikdan melko
myo6hdinen ilmid. Imbertyn (1969) ja Gerardin & Gerkenin (1995) mukaan 5-
vuotiaat eivdt erota duuria ja mollia, kun 8-vuotias jo erottaa (Gerardi & Gerken
1995, 286). Tonaalisen harmonian ymmartaminen puolestaan asettaa vaati-
muksia paitsi tonaalisen liikkeen my®s sédveltasotapahtumien peréttdisyyden ja

samanaikaisuuden suhteen.

Krumhansl & Keil (1982) testasivat tonaalisten stabiliteettisuhteiden sisdisen
hierarkian muodostumista 6-11-vuotiailla kdyttden ns. probe tone -menetelmaa.
Koehenkildiden oli arvioitava, kuinka hyvdn melodian lyhyet sdveljaksot
muodostavat. Jokainen melodioista alkoi neljdlld toonikakolmisoinnun
sdvelelld. Kaksi viimeistd sdveltd olivat joko diatonisia tai ei-diatonisia
jakautuen kuuteen luokkaan: 1) molemmat toonikoita, 2) molemmat
toonikakolmisoinnun sivelid, 3) ensimmadinen sivel muu diatoninen kuin
toonikasoinnun sidvel, toinen sidvel toonikasoinnun savel; 4) ensimmaiinen
savel toonikasoinnun sdvel, toinen sdvel muu diatoninen sdvel, 5) kaksi
diatonista sdveltd, joista kumpikaan ei ole toonikasoinnun sivel, 6) kaksi ei-
diatonista sidveltd. (Krumhansl & Keil 1982, 245-247.)

6-7-vuotiaiden mielestd diatoniset sdvelet olivat selvisti parempia padadtossavelid
kuin ei-diatoniset. Oktaaviekvivalenssi ei vaikuttanut tdssd ikdryhmdissd, eika
myodskddn jakson alkuosan sisidltimi toonikakolmisointu. 8-9-vuotiaat valitsivat
mieluummin melodioita, jotka loppuivat kahdelle toonikasoinnun sivelelle,
kuin melodioita, jotka loppuivat muulle diatoniselle sédvelelle. Taipumus
erottaa stabiileja rakenteita asteikossa tarkentuu 10-11-vuotiaana, jolloin valitaan
mieluummin sellainen jakso, jossa jompikumpi on toonikasdvel kuin sellainen,
jossa ei ole ollenkaan toonikasdveltd. Talloin esiintyi lievdd taipumusta valita
mieluummin sellainen jakso, joka loppui toonikafunktioon. Temporaaliset
asymmetriat, jotka olivat aikuisten mittauksissa vahvasti esilld, ovat
suhteellisen myohdinen kehityksessd tapahtuva ilmis. Kukaan lapsista ei
antanut suurempia arvoja oktaavin pdidssd oleville perussdvelille kuin muille
toonikakolmisoinnun savelpareille. Sdveltason korkeuden vaikutus loydettiin
kaikissa ikdryhmissd. Vain aikuisilla kuulijoilla oktaavin pddssd olevat toonikat

saivat vahvemmat arvot kuin pienet askeleet. (ibid, 247-249.)
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Lamont & Cross (1994), jotka kayttivdt sattumajirjestykseen perustuvaa
kontekstia asteikkokontekstin sijaan ja vertaisivat sitd kadenssikontekstiin 6-11-
vuotiaiden lasten tonaliteetin testissd, saivat samansuuntaisia tuloksia kuin
Krumhansl & Keil. Diatonisen ja ei-diatonisen konteksti ero ilmeni jo varhain.
Subdominanantilla on jonkin verran muita vahvempi asema sekd sattuma- etti
kadenssitestissd. Iin myodtd toonika, kolmisointu ja diatoninen asteikko selvisti
preferoitiin sattumakonteksteista. Kaikki ikdryhmidt rakensivat sattuman-
varaisessa jérjestyksessi olevista kelloista kelloista diatonisen asteikon. (Lamont
& Cross 1994, 131-133.)

Imbertyn (1969) mukaan 6-vuotiaat eivdt kykene erottamaan tonaalista
sulkeutumista, mikd johtuu siitd, etteivdt sdveltasot ole eriytyneet ajasta.
Tapahtumat, jotka seuraavat toisiaan ovat erillisid, eikd tulevaisuutta pystyta
kuvittelemaan. 6,5-7-vuotiaat kykenevit havaitsemaan jakson, josta kadenssi
puuttuu, mutta eivdt erota tdys- ja puolikadenssia eivdtkd moduloivaa
kadenssia. Tdssa vaiheessa kadenssi hahmotetaan rytmisen aksentin avulla.
Tulevaisuuden antisipoiminen tulee mahdolliseksi. 8-vuotiaat luokittelivat
melodian tdydelliseksi, kun ne pdittyivdt toonikaan tdyskadenssin kontekstissa.
Puolikadenssiakin saatetaan pitdd valmiina, jos melodiassa on asteliike. 8-
vuotiaana kyetddn muistamaan, mitd esiintyi ennen kadenssia, ja ennakoimaan,
mitd sen jilkeen tapahtuu. Tonaaliset funktiot eivdt ole kuitenkaan kovin
eriytyneet. 10-vuotiaat tunnistavat puolilopukkeen. He kykenevit erottamaan
toonika-dominantti-toonika- funktion, ja ennakoimaan dominantin saapumista
toonikalle riippumatta ajasta. Alle 10-vuotias kykenee tarkkaamaan melodiaa ja
harmoniaa, jos ne ovat yhdenmukaiset. Vasta 10-12-vuotias kykenee
kiinnittdddn tarkkaavuuden sekd melodiaan ettd harmoniaan eriytyneesti
silloinkin kun ne eivit ole yhdenmukaiset. Temporaalisen palautettavuuden
kehittyminen on Imbertyn mukaan edellytys tdlle saavutukselle. (Imberty 1981,
110-117.)

Harmoniaa voidaan ajatella paitsi yhtdaikaisten sointujen suhteen myos
melodiajaksojen pdillekkdisyytend. Zenatti (1969) soitti lapsille 2-, 3- ja 4-d4nisid
fuugia, joiden teema oli lasten hyvin tuntema melodia. Kyky erottaa teema
parani suuresti 8-10 ikdvuoden aikana, mutta vield 12-vuotiailla oli joissakin
olosuhteissa vaikeuksia. (Hargreaves 1986, 92.)
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5.3.3. Musiikin keksiminen

Téhdn mennessd tutkimuksia on tehty kouluikdisten lasten keksimisprosesseista
(Kratus 1989; Laske 1979; Wilson & Wales 1995; Wiggins 1994) sekd keksimisen
tuotteessa ilmenevidstd musiikillisesta kehityksestd (Swanwick & Tillman 1986;
Wilson & Wales 1995, Ahonen 1996; Wiggins 1994, 1995) joko yleiselld tasolla tai

tarkemmin tiettyihin osa-alueisiin keskittyen.

Swanwick ja Tillman (1986) havaitsivat, ettd 5-8-vuotiaiden tuotoksissa
ilmenevit kulttuurille tyypilliset musiikilliset rakenteet. Fraasit ovat yleensa
kahden, neljin tai kahdeksan tahdin mittaisia ja jirjestyvdt metrisesti
sddnndnmukaisiksi. Synkopaatiota, rytmistd ja melodista ostinatoa sekd
sekvenssejd aletaan tuottaa. 9-11-vuotiaiden tuotoksissa ilmenee siirtymistd
uudelle kehitystasolle: Keksimistoiminta on tutkivaa, ja rakenteisiin luodaan
yllatyksid, kontrasteja ja muunnelmia. Yllitykset eivit ole aina tyyliin sopivia.
Pulssin ja fraasirakenteen selkeys saattaa tdlldin karsid. Yksi ensimmdisistd
tavoista rakentaa ylldtys on keksid poikkeava lopetus kappaleelle, jossa on ensin
vakiinnutettu jotkin sddnnot. (Swanwick 1991, 22-32.)

Wilsonin ja Walesin (1995) testissd 6-10-vuotiaat lapset keksivdt musiikkia
tietokoneen ndytén varassa. Isommat lapset keksivdt monimutkaisempia
kappaleita kuin nuoremmat. 88% lapsista keksi kaksiosaisen kappaleen, eikd
osien madird lisddntynyt koulutuksen mydtd. Koulutusta saaneiden lasten

kappaleet olivat rytmisesti monimutkaisempia. (Wilson & Wales 1995, 94-109.)

Wilson ja Wales havaitsivat kolme kehitystasoa melodian kaarroksen,
tonaliteetin, rytmin ryhmittelyn sekd metrin suhteen. Melodisen ja rytmisen
kehityksen vaiheista ensimmadisessd ei lapsen tuotoksessa ollut havaittavissa
melodian kaarrosta eikd rytmin ryhmittelyd, vaan musiikki syntyi suhteessa
visuaaliseen esitykseen ndytolld. Toisessa melodian kehitysvaiheessa sdvelet
ryhmittyvét kaarrokseksi, jolle olivat ominaisia askeleet ja pienet hypyt. Toinen
rytmisen kehityksen vaihe ilmeni figuraalisena ryhmittelynd, jonka pohjana ei
ollut metrid. Kehittyneimmissd melodioissa oli keskussdvel, ja rytmeissi
puolestaan figuraalisen ryhmittelyn lisdksi pulssi. (Wilson & Wales 1995, 101-
102.)
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Wilson & Wales olettavat, ettd lasten prosessit olisivat ilmentdneet metrin
ymmadrtdmistd, jos motorinen tuottaminen olisi ollut mahdollista sen sijaan ettad

he tyOskentelivit tietokoneen ndyton varassa. (ibid, 107-108.)

Ahonen (1996) testasi 7-12-vuotiaiden lasten musiikillisen tietdmyksen
kehittymistd kysymys-vastaus -tyyppisin melodian tdydennystehtdvin. ‘'Kysymyk-
set’ olivat neljin tahdin mittaisia tasa- tai kolmijakoisia melodiajaksoja, jotka
olivat joko duurissa, mollissa tai kromaattisia. Ne olivat my0s metrisesti selkeitd
ja kaavamaisial . (Ahonen 1996, 152-153.)

Téarkein kehitykseen vaikuttava tekijd oli ikd. Vastaukset heijastivat kysymysten
symmetristdi muotoa; lyhyt kysymys sai lyhyen ja pitkd pitkdn vastauksen.
Kysymys ja vastaus muodostivat parillisen siderakenteen. Neljin tahdin
mittainen sderakenne oli yleisin muoto jo 7-vuotiailla. 9-vuotiaiden lasten
vastaukset olivat ldhes yhtd pitkid kuin aikuisten vastaukset. Sdvelten maard oli
sidoksissa sderakenteeseen, joten muutokset sdvelmddrissd liittyivdat uuden
hierarkkisen tason kehitykseen. Myo0s liitosintervallin valinta osoitti jo
nuorimmissa kyvyn ymmartda tdydennys alkuosan jatkoksi. (ibid, 214-219.)

7-vuotiaista 25% pdidtti duurisdvellajissa vastauksen toonikalle. Yhtd vahvoja
olivat asteikon toinen ja seitsemis aste. 9-vuotiaista 40% lopetti toonikalle.
Aikuisista kaksi kolmasosaa preferoi toonikaa. Mollisdvellajeissa toonikaa
preferoitiin jo alkumittauksessa. Dominantin kanssa yhdenveroisia olivat
toinen ja alennettu seitsemis aste. Mollitehtdvéassd oli lisdksi varaa useammalle
tonaaliselle tulkinnalle. (Ahonen 1996, 219-222.)

Metri ohjasi voimakkaasti suorituksia 7 vuoden idstd ldhtien. Ero 9-vuotiaiden
ja aikuisten vélilld ei ollut endd kovin suuri. Harjoituksen vaikutus oli
havaittavissa metrisessd kehityksessd. Poikkeamat metristd olivat joko
muutoksia tasajakoisesta kolmijakoiseksi tai muutoksia metrisesti
epédsdannollisiksi. Ensin mainittu oli yleisempdd isompien ja viimeksi mainittu

pienempien ryhmassd. (ibid, 224.)

1 Meyerilainen lineaarinen, kolmisointupohjainen ja gap fill -arkkityyppi (Ahonen 1996, 153).
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Noin 7-vuotiailla on monipuolinen musiikillisten kuvioiden mielikuvavarasto,
mutta he eividt kykene tyOstdmdidn? tuotettaan paikallisilla tasoilla hukkaamatta
globaalimpaa pdamaidardd. Myoskddn globaalia pddmairad ei vield kyetd kovin
hyvin ennakoimaan. Temaattinen transformointi on harvinaisempaa kuin
sattumanvarainen kokeilu. 9-vuotiaat kykenevat tyostimaidn materiaalia
paikallisilla tasoilla hukkaamatta tavoitetta, mikd ilmenee lineaarisena
tuottamisprosessina. 10-11-vuotiaiden luonnostelu on systemaattista. He
kykenevit suuntamaan tarkkaavuutensa referentin tason lisdksi sekd yksittdisten
sdvelten muodostamille paikallisille tasoilla sekd tulevaisuudessa olevaan
globaaliin pddmaarddn. (Kratus 1989; Laske 1979; Wiggins 1994; Wilson & Wales
1995.)

Lasken mukaan lapset kykenevidt 10-vuotiaasta asti tarkkaamaan kahta
riippumatonta parametria (sdveltaso, aika) ja kolmea syntaktista ulottuvuutta
(melodia, harmonia, rytmi) (Laske 1979, 218).

Kratus (1989, 18), Wiggins (1994, 239-242; 1995, 60-70) ja Ahonen (1996, 190) ovat
sitd mieltd, ettd tyOstdmiseen vaikuttaa oppiminen. Lapset oppivat tuottamaan
temaattisia transformaatioita ja organisoimaan tuottamisensa niin, ettd
suhteuttavat kokonaisuutta ja yksityiskohtia keksimisprosessin kaikissa

vaiheissa.

Kratus (1985) analysoi 5-13-vuotiaiden keksimissd lauluissa esiintyvid rytmi- ja
melodiakuviotyyppeja3. 5-vuotiaat kayttivdt yksinomaan melodisen motiivin
toistoa. 7-vuotiailla esiintyi runsaan toiston lisdksi transpositiota. 9-vuotiailla
toisto oli viahentynyt, transpositio lisddntynyt, ja inversio ilmaantui orastavana.
11-vuotialla transpositiota ja toistoa oli yhtd paljon; inversio taas oli runsaasti

lisdantynyt. 13-vuotiailla toiston maard vaheni, samoin inversion. (ibid, 5-7.)

2 Kratusin (1989) mukaan 7-11-vuotiaiden lasten keksimisprosessit sisiltivit tutkimista,
kehittelyd ja toistoa. (Kratus 1989, 7.) Tutkiminen vastaa Wallasin valmisteluvaihetta, kehittely
kypsymisvaihetta ja toisto todentamisvaihetta (Kratus 1989, 17). Prosessit vastaavat myos
Heinosen (1995) ideoivaa, jisentivéd ja tdydentdvdd luonnostelua. Wiggins (1995) havaitsi, ettd
11-vuotiaat tuottavat prosessin lopussa jopa siirtymaitaitteita, jollainen on aikuisen sédveltdjan
tdydentdville luonnostelulle tyypillistd Heinosen (1995) mukaan.

3 Lapset pelasivat kosketinsoittimella jiljittelypelejd, joissa piti kdyttdd askelliiketta, hyppyja
ja sdveltoistoa. Tdmén jilkeen piti keksid laulu kdyttden valkoisia koskettimia, ja aloittaen
savelilld C-D-E (motiivinen materiaali). Motiivi méériteltiin 2-5 sdveltd pitkaksi kuvioksi, joka
kuullaan kokonaisuutena. (Kratus 1985, 2.)
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Rytminen motiiviajattelu ndytti kehittyvdn myohdidn. Rytminen toisto ei ollut
nuorimpien lauluissa luonteenomaista mutta lisddntyi voimakkaasti ikdvuosina
5-11. Kratus olettaa syyksi, ettd hienomotoriset taidot ovat vasta kehittymassa.
Testissa kdytetty kosketinsoitin saattoi myos vaikuttaa niin, ettd lapset
preferoivat sdveltasoajattelua. Rytmistd kehittelyd kdytti vain yksi 13-vuotias.
(Kratus 1985, 6.)

Kuvista 5.4.-5.6. (s. 105-106) kdy ilmi, ettd 5-vuotiaista 5% osoitti rytmistd ja 37%
melodista motiiviajattelua. 7-vuotiaista 18% osoitti rytmistd ja 62% melodista
motiiviajattelua. 9-vuotiaista 40% osoitti rytmistd ja 55% melodista
motiiviajattelua. 11-vuotiaista 69% osoitti rytmistd ja 88% melodista

motiiviajattelua.

100%
75%
50%
|
25%
0% —
Sv. 1v. v, v, 13w,

Il melodisen motiivin toisto
# melodisen motiivin samansuintainen kehittely

A\ melodisen motiivin evisuuntainen kehittely

KUVA 5.4. Melodinen motiiviajattelu ikdvuosina 5-13 (Kratus 1985).
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KUVA 5.5. Rytminen motiiviajattelu ikdvuosina 5-13 (Kratus 1985).
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KUVA 5.6. Melodisen ja rytmisen motiivin kdyttd ikdvuosina 5-13 (Kratus 1985).
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Wiggins (1994, 1995)4 tutki, kuinka musiikin keksimisprojektin tuottama
harjaannus vaikututtaa musiikillisen muodon ymmartimiseen 11-12-vuotiaana.
Ennen harjaannusta temaattisen materiaalin keksiminen oli helpompaa kuin
laajempien kokonaisuuksien rakentaminen temaattisista aineksista (Wiggins
1995, 70). Harjoituksella on raportoinnista pédtellen merkittdvd vaikutus

keksimiseen:

Lapset kommentoivat alussa muotoa ja tekstuuria sekd tyylid tai tunnelmaa.
Tdmaén jdlkeen he kehittivdt melodia- ja rytmimotiiveja. Melodian valmistuttua
he keksivdt sdestyksen. Kommentit osoittivat, ettd harmonia kasitettiin
‘taustaksi’. (Wiggins 1994, 239-242; Wiggins 1995, 60.) Projektin keskivaiheilla
alettiin tuottaa pidempid ajallisia rakenteita muodostamalla teemoista laajempia
suunnitelmia. Projektin lopulla keksittiin eri osien vilille siirtymataitteita.
Ajallisten rakenteiden hallinta ilmeni my6s metristen iskujen korostuksina ja
rytmikuvioiden improvisointina metriseen kehykseen. Tonaalinen keskus
tunnistettiin eksplisiittisesti. Toonika-dominantti-funktio kyettiin transponoi-
maan sdvellajista toiseen. Syntaktisista ulottuvuuksista rytmin, melodian ja
harmonian vaikutuksia kyettiin tarkkaamaan samalla kertaa ja joustavasti.
Temaattisia operaatioita kyettiin tuottamaan, ja jopa kokeilemaan polyfonisia
versioita melodioista. Teeman abstrahoiminen kaanonista oli mahdollista
useiden kuuntelukertojen jidlkeen. (Wiggins 1995, 62-70.) Nayttdd siltd, ettad
syntaktisten ulottuvuuksien abstrahointi moniddnisessid tekstuurissa edellyttdi

konkreettista yhdistelya, kokeilua ja harjoitusta.

Yhteenvetona Casen teoriaan voidaan sanoa, ettd 7-vuotiaan keksimisprosessi
on enemmdén pintasuuntautunut ja tiedonkédyttdnd edustaa tutkimista. Strategia
on tdlldin joko sattumanvarainen tai sitten automatisoitunut motorinen malli.
Iin myotd harjoitusta karttuu, ja strateginen tieto lisddntyy, joten prosessi voi

muuttua enemmdn syvadsuuntaiseksi, ja muistuttaa ongelmanratkaisua.

4 Tutkimus oli case study: erityistarkastelun kohteeksi valittiin kaksi “tyypillistd’ lasta.
Wigginsin mukaan kohteena oleva lapsi edusti tyypillisti mutta hyvdd tasoa; myds toisen
kohdelapsen kehitys oli péddkohdiltaan samanlaista. Kaiken kaikkiaan kokeiluun
osallistuneiden lasten kyky kdyttdd ideoitaan parani, samoin kyky organisoida omia ideoita
suhteessa toisten ryhman jasenten ideoihin. (Wiggins 1995, 71.)
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5.3.4. Yhteenveto: musiikilliset dimensionaaliset kontrollirakenteet

Musiikilliset dimensionaaliset kontrollirakenteet kehittyvidt samaan tapaan
hierarkkisesti relationaalisista kuin relationaaliset sensomotorisista. Moni-
mutkaiset relationaaliset rakenteet lujittuvat 3,5-5 vuoden idssd. Kun nama
puolestaan alkavat koordinoitua, tapahtuu muutos relationaalisesta dimen-
sionaaliseen. Relationaalisen vaiheen lopulla kuvioiden viliset ja kuvioiden
sisdiset suhteet muodostavat musiikin lineaarisen, fraasista toiseen jatkuvan
pintatason, joka toimii referenttitasona dimensionaalisessa vaiheessa. Kehitysta
tapahtuu referentilta tasolta kohtia paikallisempia ja globaalimpia tasoja, kunnes
ndmd muodostavat yhtendisen hierarkkisen jatkumon. Musiikin lineaarinen
pinta voidaan osittaa ensinndkin paikallisiksi, sdveltason késittdviksi tapahtu-
miksi, jotka ovat kisitettdvissd riippumattomina ajallisesta jarjestyksestd.
Voidaan puhua sdvelluokkien muodostamasta asteikosta. Pinnan osittumiseen
liittyy metristen osajakojen ja ryhmittelyn koordinoiminen. Toisaalta tapah-
tumahierarkia laajenee kohti globaalimpia tasoja. Kokonaisuus voi koostua
useammasta fraasista ja useammasta metrisestd tasosta. Kuviopohjaista ja
abstraktia jarjestystd kyetddn viéhitellen koordinoimaan; melodiaa opitaan tarkas-
telemaan paitsi kuvioiden (kaarros, fraasi) ja perittdisten intervallien muodos-
telmana myos abstraktina asteikkona funktioineen. Sivellajien vilisid suhteita
aletaan kontrolloida paikallisissa soinnuissa ja ajallisesti pidemmissé jaksoissa,
melodisessa ja harmonisessa ulottuvuudessa. Télléin paikallisen ja globaalin

stabiliteetin viliset erot asettavat haasteen.

Musiikissa dimensionaalinen konfliktil liittyy musiikin hierarkkisuuteen. Kun
konfliktoivia tekijoitd aletaan ymmartdd, kulttuurimme musiikissa keskeisii

jannite-resoluutio -rakenteita kyetddn tuottamaan.

1 Dimensionaaliset osavaiheet ilmenevdt Casen mukaan seuraavanlaisin testein: 1)
Esidimensionaaliset ongelmat ovat sellaisia, joissa selvisti erottuvassa riippumattomassa
muuttujassa hyvin suuri ero ja vihemmin erottuvassa muuttujassa eroa ei ollenkaan. 2)
Unidimensionaaliset ongelmat ovat sellaisia, joissa selvdsti riippumattomassa erottuvassa
muuttujassa on pieni ero ja vidhemmin erottuvassa muuttujassa ei lainkaan eroa. 3)
Bidimensionaaliset ongelmat ovat sellaisia, joissa selvdsti erottuvassa riippumattomassa
muuttujassa ei ole lainkaan eroa ja vdhemmin erottuvassa pieni ero. 4) Integroidut
bidimensionaaliset ongelmat ovat sellaisia, joissa kummassakin muuttujassa on pieni ero, ja ndmai
kaksi muuttujaa toimivat vastakkaisiin suuntiin (dimensionaalinen konflikti). (Case 1992, 350.)
Vihemmin erottuva muuttuja hierarkkisissa rakenteissa on usein syvitaso ja selvemmin erottuva
puolestaan pintataso. Musiikin hierarkkinen kehitys keskilapsuudessa etenee kuitenkin kohti
sekd absoluuttista pintaa ettd syvétasoa.
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Tonaalisen musiikin jdnnite-resoluutio -rakenteet perustuvat nimenomaan
hierarkkisten tasojen erisuuntaisia vaikutuksia. Lerdahl & Jackendoff (1983)
erottavat ilmiotd kédsitellessddn saman- ja erivaiheiset rytmiset rakenteet sekd
tonaaliset kongruentit/ei-kongruentit rakenteet (Lerdahl & Jackendoff 1983, 123).
Erivaiheisuuden ymmartidminen edellyttid metrisen hierarkian kehittymisti. Ei-
kongruentin tapahtuman tuottaminen edellyttdd aikavélireduktion tapaista
hierarkkista kehitystd. Jos hierarkkisia tasoja on kaksi, ei-kongruentti rakenne
voidaan periaattessa tuottaa. Kehityspsykologisessa mielessd stabiliteetin
kehittyminen on riippuvainen siitd, kuinka laaja on ajallinen hierarkia, jossa
stabiliteettioloista voidaan tehdd havaintopohjaisia paditelmid. Jos ajallinen
hierarkia rajoittuu paikallisille tasoille - 2-4 fraasia on vield tyypillinen lapsen
ajallinen kokonaisuus - patevit keksimisessd tuon mittaiselle jaksolle tyypilliset

stabiliteettiolot.
Operationaalinen lujittuminen (4-5 v.)

Saveltasot ovat vakiintuneet, mutta eivdt ole muodosta ajallisesta jatkumosta
riippumatonta suhdejarjestelmadd, minkd vuoksi sdvellajista toiseen
transponointi on vield mahdotonta (Dowling 1982). Lapsen kisitys asteikosta
perustuu keskussdvelen ympdrille vahitellen muodostuneisiin peréittdisten
intervallien suhteisiin melodian kaarroksen sisdllda (Davidson 1994). Melodian
kaarroksen skeema edustaa musiikin kuviopohjaista jarjestymista. Tdstd johtuen
myds globaali tonaliteetti kidsitetddn kaarroskuvioille yhteisend sdveltasojen
kokoelmana. Paikallisilla tasoilla lapsi kykenee tarkkaamaan peréattdisten
intervallisuhteiden lisdksi relatiivista stabiliteettia: stabiiliksi koetaan mika

tahansa korostunut tapahtuma.

Rytmin kuviopohjainen tuottaminen seki tasavilisen pulssin tuottaminen on
ollut mahdollista relationaalisella kaudella. Relatiiviset kestot kyetddn myos
koordinoimaan pulssiin (Davidson, McKernon & Gardner 1981). Metri ei
kuitenkaan ole vield kehittynyt tdtd yksinkertaista rakennetta pidemmalle. Lapsi
ei oletettavasti erota metristd aksenttia muista korostuneista tapahtumista, aivan
kuten hdn ei erota abstraktia tonaalista stabiliteettiakaan.
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Yksitahoinen koordinaatio (5-7 v.)

Lapsi kykenee tarkkaamaan yhtd hierarkkista suhdetta. Tima merkitsee sitd ettd
globaali sdveltasokokoelma on kisitettdvissd yksittdisten, ajasta riippumattomien
sdvelten sarjaksi. Sdvelten jdrjestys ei ole endd sidoksissa lineaariseen kuvioiden
muodostamaan pintaan, vaan niilli on oma intervallinen asteikkonsa (Dowling
1982). Stabiliteetti ei ole kuitenkaan kehittynyt diatonisen asteikon sdvelten
kesken (Krumhansl & Keil 1982), mikd aiheuttaa sen, ettei sdvellajien vilisia
suhteita kyetd tarkkaamaan samalla kun intervallisuhteita. Paikallisten
sdveltasosuhteiden tydstdminen on mahdollista vain annetun sédvellajin sisalla.
Séavellajit lapsi voi erottaa ainoastaan globaalin vaikutelman perusteella, eli kun
on kyse tarpeeksi kaukaisista sdvellajeista. Lapsi ei kykene koordinoitumaan
savellajivaihdoksiin, ei ymmarrd tonaalista liikettd, eikd esimerkiksi kykene
koordinoimaan sdestyssoinnun tonaliteettia melodian globaaliin tonaliteettiin -
harmonia on kehittymédton. Ajallisessa ulottuvuudessa lapsi kykenee
tarkkaamaan metristd aksenttia pulssin yll4, ja alkaa hahmottaa tahtilajeja. Hin
ei samanaikaisesti kykene tarkkaamaan ryhmittelyd eli rytmikuvioiden

muodostamaa rakennetta (Bamberger 1991; Upitis 1987).
Kaksitahoinen koordinaatio (7-9 v.)

Lapsi kykenee tarkkaamaan kahta hierarkkista suhdetta, mutta ainoastaan jos
ndiden vaikutukset ovat samansuuntaiset. Lapsi kykenee tarkkaamaan seki
sdvellajia ettd asteikon sisdisid suhteita, mutta ldhisdvellajit voivat vield
aiheuttaa sekaannusta, silld niilldi on yhteisid sdvelid (Dowling 1982). Tdmi
johtuu osaltaan stabiliteetin kehittymattomyydestd: lapsi ymmartdd toonika-
kolmisoinnun sdvelet toisia asteikon sdvelid stabiilimpina, mutta muut funktiot
eivdt ole kehittyneet (Krumhansl & Keil 1982). Tonaalista liikettd aletaan
ymmartdd globaalilla tasolla (Imberty 1981). Koska stabiliteettifunktiot eivit ole
tdysin eriytyneet, harmonia jirjestyy paikallisten melodiaintervallien mukaan.
Metrinen rakenne voi olla jo useamman tahdin mittainen, miki edesauttaa lasta
ennakoimaan tonaalista liikettd globaalilla tasolla stabiililta epéstabiilimpaan ja
takaisin. Metrid ja ryhmittelyd kyetddn koordinoimaan vain samavaiheissa
rytmeissd (Bamberger 1991; Upitis 1987).



111

Elaboroitu koordinaatio (9-11 v.)

Viimeisessd osavaiheessa lapsi oppii koordinoimaan kahta tai useampaa
hierarkkista, keskenddan konfliktoivaa suhdetta, mikd merkitsee
dimensionaalisen konfliktin ratkaisemista. Lapsi kykenee tarkkaamaan kahta tai
useampaa hierarkkista tasoa kahden tai useamman syntaktisen ulottuvuuden
suhteen integroidusti. Lapsi kykenee tarkkaamaan sdvellajia ja asteikon sisdisid
suhteita eriytyneemmin. Tdstd seuraa, etteivdt ldhisdvellajit endd sekoitu
keskenddn, ja harmoniaa aletaan kisittdd sdvellajien vilisend suhteena, ei endi
vain melodiaintervalleista kdsin. Lapsi kykenee erottamaan toonika-dominantti-
toonika -funktion ja transponoimaan sen (Imberty 1981; Wiggins 1994, 1995).
Melodiasdvelten ei tarvitse olla yhdenmukaisia harmoniapohjan kanssa.
Paikallisempaa ja globaalimpaa tonaalista liikettd kyetddn tarkkaamaan, silld
stabiliteetissa kdsitetddn useampia asteita. Ajallisessa ulottuvuudessa metrin ja
ryhmittelyn erivaiheisuutta kyetdan tarkkaamaan (Bamberger 1991; Upitis 1987).

Mikadli kaikki mahdolliset suhteet ovat kehittyneet, lapsi kykenee keksimdin
kappaleen, jossa ryhmittely ja metri ovat erivaiheisia, jossa melodia ei ole
tonaalisesti yhdenmukainen allaolevan harmonian kanssa, ja jossa tonaliteetti

kehittyy ajan suhteen paikallisemmalla ja globaalimmalla tasolla erisuuntaisesti.
5.4. Yhteenveto

Musiikillisen kehityksen saavutuksia on usein rinnastettu Piaget'n teoriaan,
mutta siltaa eri alueiden vilille ei ole voitu rakentaa Piaget'n mekanismin
avulla. Piaget ei koskaan selittinyt, kuinka siirtyminen esioperationaalisesta
vaiheesta konkreettien operaatioiden vaiheeseen tapahtuu, vaan vain kuvasi
siti. Casen mekanismin avulla voidaan sitd vastoin ymmartdd, kuinka
siirtyminen vaiheesta toiseen tapahtuu - kuinka edellisen vaiheen saavutukset
muodostavat hierarkkisen pohjan seuraaville. Casen ja Piaget'n teorioiden ero
voidaankin ehkd selvimmin havaita juuri pohdittaessa siirtymida esikouluidn

musiikillisista rakenteista kouluidn rakenteisiin.

Musiikilliseen informaatioon kohdistuvat toimeenpanevat kontrollirakenteet

(kuva 5.7, s. 112) voidaan kuvata rakenteeltaan samanlaisiksi kuin esimerkiksi
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kielelliseen tai loogis-matemaattiseen ajatteluun liittyvidt kontrollirakenteet (ks.
myo6s s. 39-40). Musiikilliset sisdllot ovat musiikilliselle tietdmysalueelle
spesifejd, mutta ajattelu rakentuu useilla alueilla samalla tavalla. Kuten Case
olettaa, samanlainen kehitysmekanismi pitee useilla tietimysalueilla.
Musiikillisen kehityksen tutkimusten tarkastelu osoittaa, ettd tdma nayttda
pitivdn paikkansa myoOs tonaalisen musiikin keskeisen kéasiterakenteen

kehityksen suhteen.

KONTEKSTI

referentti

globaali/
taso

paikallinen
tavoite

Strategia

KUVA 5.7. Musiikillinen kontrollirakenne Casen (1985) ja Jonesin (1992) ndkemyksid soveltaen.

Lyhytkestoisen muistin ja tarkkaavuuden kohdistumisen ilmidt ovat kehitys-
psykologisessa mielessd oleellisia. Lapsen kulloinenkin representaatio
muodostaa aina referentin tason uutta kohdetta tarkatessa. Tdmi uusi kohde voi
olla referenttiin tasoon ndhden joko laajempi tai yksityiskohtaisempi.

Kontrollirakenteen sisélté on oppimistilanteelle ja kehitysvaiheelle spesifi.

Sensomotorisessa kehitysvaiheessa (4-18 kk) lapsen referentin tason voi
muodostaa joko musiikin kuulonvarainen representaatio, johon lapsi pyrkii
motorisen ddntelymallinsa avulla, tai ddntelymalli jonka tuloksena syntyvii
kuulovaikutelmaa lapsi tarkkaa. Globaalia tasoa tdlloin edustaa ulkoisen
kohteen ja sisdisen mallin koordinoiminen. Paikallista tasoa edustaa jonkin
yleisen musiikin parametrisen muutoksen kontrollointi jiljittelyssd  tai
esimusiikillisessa tuotannossa. Globaalin ja paikallisen tason yhtdaikainen
tarkkaaminen onnistuu viimeisessd osavaiheessa, jolloin lapsi kykenee

tarkkaamaan useampaa yleistd parametrista muutosta samassa toiminnossa.
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Tdmd maddrdllinen muutos ilmenee laadullisena muutoksena: lapsen

tarkkaavuuden kohteena voi nyt olla musiikillinen kuvio.

Relationaalisessa kehitysvaiheessa (1,5 - 5 v.) lapsen referentin tason
muodostaakin musiikillisen kuvion havaitseminen ja tuottaminen. Kuvioiden
viliset suhteet edustavat globaalia ja kuvioiden sisdiset suhteet paikallisia
pddmadrid. Tarkkaavuuden kohdistuessa kuvioyhdistelmiin vaiheen alussa
sdveltaso huojuu ja ajallisilla kestoilla ei ole kiintedd referenssid. Muoto on

usein assosiatiivinen ketju tai sikermi eli kokoelma.

Lapsi ymmartdd kuvion globaalin kaarroksen ja kykenee tuottamaan
samanlaisen/erilaisen kaarroksen (kaarroskuvioita on vaiheen alussa tavallisesti
kaksi). Hin my&s saattaa korostaa toisia kuvioita enemmén esim. intensiteetin
tai nopeuden lisdykselld. Paikallisella tasolla (kuvion sisdlld) lapsi kykenee
muodostamaan referenssisdvelen tai -keston. Referenssisdveleen hdn vertaa
melodiaintervallien suhteita, jotka voidaan myds kdsittdd melodian kaarroksen
eriytyneemmaksi hallinnaksi. Hin my0s ymmartdd joidenkin kuvion sisdisten
tapahtumien olevan toisia korostuneempia2.

Kuvioiden vilisten ja sisdisten relaatioiden koordinoituessa lapselle muodostuu
kiinted referenssisdvel (sdvellajikeskus), kiinted kasitys melodiaintervalleista
sekd kiintedt pitkdn ja lyhyen keston luokat, jotka kyetddn koordinoimaan
pulssiin. Lapsen késitys merkittdvistd tonaalisista ja metrisistd tapahtumista ei
ole kuitenkaan tdysin hierarkkinen. Tonaalinen konteksti on rakenteena
kokoelma, eivdtkd abstraktit stabiliteettifunktiot ole vield eriytyneet. Lapsi ei
my0dskéddn erota metristd aksenttia muista korostuneista tapahtumista, vaikka

ymmartdadkin jo periodisuutta ja jatkuvuutta.

Dimensionaalisessa kehitysvaiheessa (5-11 v.) musiikkiin kehittyvitkin hierark-
kiset suhteet. Relationaalisessa vaiheessa kehittynyt musiikin lineaarinen
pintataso toimii referenttitasona tarkkaavuuden kohdistuessa eriytyneempiin
pinnan suhteisiin sekd globaalimpiin syvarakenteisiin. Miirillinen muutos

ilmenee jilleen laadullisena muutoksena kehityksessa.

2 Lerdahlin & Jackendoffin (1983) termein lapsi erottaa fenomenaalisen aksentin; Krumhansl
(1990) kéyttdd sdveltason merkittivyydestd puhuessaan tilloin kisitetti relatiivinen
stabiliteetti.
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Aluksi lapsi kykenee tarkkaamaan yhtd hierarkkista suhdetta. Tdmd merkitsee
sitd ettd globaali sdveltasokokoelma on kisitettdvissd yksittdisten, ajasta
riippumattomien sdvelten asteikoksi. Sdvellajien vilisid suhteita ei kyetd
tarkkaamaan intervallisuhteiden kanssa. Sdvellajin lapsi erottaa globaalin
vaikutelman perusteella, ja harmonia on kehittymédtdon. Lapsi kykenee
tarkkaamaan metristd aksenttia pulssin ylld, ja alkaa hahmottaa tahtilajeja,

mutta ei samanaikaisesti kykene tarkkaamaan ryhmittelya.

Tamédn jilkeen kahden samansuuntaisen hierarkkisen suhteen tarkkaaminen
tulee mahdolliseksi. Lapsi kykenee tarkkaamaan sekid sdvellajia ettd asteikon
sisdisid suhteita, mutta ldhisdvellajit aiheuttavat sekaannusta. Lapsi ymmartdd
toonikakolmisoinnun sdvelet toisia asteikon sadvelid stabiilimmiksi. Harmonia
jdrjestyy vield paikallisten melodiaintervallien mukaan. Lapsi ennakoi
tonaalisen liikkeen globaalilla tasolla stabiililta epéstabiilimpaan ja takaisin,
mutta ei samaan aikaan paikallisia stabiliteettioloja. Metrid ja ryhmittelyd

kyetddn koordinoimaan vain samavaiheissa rytmeissa.

Dimensionaalisen konfliktin ratkaiseminen merkitsee erisuuntaisten
hierarkkisten suhteiden tarkkaamista samassa toiminnossa. Lapsi kykenee
tarkkaamaan sdvellajia ja asteikon sisdisid suhteita: harmoniaa aletaan kasittaa
sdvellajien vilisend suhteena, ei endd vain melodiaintervalleista kdsin. Lapsi
kykenee erottamaa toonika-dominantti-toonika -funktion ja transponoimaan
sen. Melodiasdvelten ei tarvitse olla yhdenmukaisia harmoniapohjan kanssa.
Paikallisempaa ja globaalimpaa tonaalista liikettd kyetddn tarkkaamaan, silld
stabiliteetissa kisitetddn useampia asteita. Metrin ja ryhmittelyn erivaiheisuutta

kyetddn tarkkaamaan.

Spontaanin laulun ja musisoinnin voidaan sanoa olevan universaalia
relationaalisessa kehitysvaiheessa. Lapsi harjoittaa keksimisen taitoja
useimmiten aivan itsestddn leikin keskelld. Kouluikdidn saavuttaessa uudet
taidot vaativat harjoitusta, jota ei tutkimusten perusteella ole tasaisesti tarjolla
dimensionaalisessa kehitysvaiheessa. Koululaiset eivdt endd yhtd spontaanisti
harrasta keksimistd. He tarvitsevat siind ohjausta siind missd muillakin
kouluopetuksen piirissa olevilla alueilla.
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Tulokset kouluidn musiikillisista saavutuksista ovat monensuuntaisia siksi, ettd
erilaisissa tehtdvissd tarkkaavuus suuntatutuu eri tavoin. Davidson & Colley
(1987, 114-115) ja Upitis (1987, 58) korostavat, ettd esimerkiksi nuotintamis-
tehtividt asettavat erilaisia vaatimuksia kuin musiikin havaitseminen,
tuottaminen ja mieleen palauttaminen. Tutkittaessa keksimistd on otettava
huomioon, ettd esimerkiksi tietokoneen liian abstrakti kayttd saattaa aiheuttaa
lisdkuormitteita lyhytkestoiselle muistille. Varhaisempien strategioiden kayttod,

kuten musiikin sensomotorista tuottamista, ei tulisi niin ikdin estaa.

Mikédli kouluikdiselld lapsella ei ole ollenkaan kokemuksia musiikin
keksimisestd esikouluidn spontaanin vaiheen jalkeen, hdnen suorituksensa
heijastanee varhaisempaa kehitystasoa. On kuitenkin luultavaa, ettd tillaisen
lapsen kohdalla harjoitus tuottaa erilaatuisia tuloksia kuin varhaisemmassa

kehitysvaiheessa olevan lapsen.

Useissa kouluikdisten lasten musiikin keksimiseen kohdistuneissa
tutkimuksissa viitattiin siihen, ettd varaa kehittymiseen on. Erityisesti
keksimisprosessin péddtavoitteiden ja vilitavoitteiden koordinointi ja temaat-
tinen tydskentely ovat alueita, jotka ovat kehitettdvissd dimensionaalisen
vaiheen keski- ja loppupuolella, silld tdlloin lapsilla ndyttdisi jo olevan riittavasti

implisiittistd tietoa tonaalisen musiikin keskeisestd kisiterakenteesta.

Kratusin (1989), Lasken (1979), Wilsonin & Walesin (1995) sekd Wigginsin (1994,
1995) tutkimusten perusteella voidaan olettaa, ettd 7-vuotiaan kuva tavoitetilasta
ei ole kovin selvd, ja prosessi on timdn vuoksi enempi pintasuuntainen, eli
edustaa tutkimista. Strategia on joko sattumanvarainen tai sitten jo
automatisoitunut motorinen strategia. Kykyd hienovaraisempaan tyostdmiseen
alkaa 7-vuotiaalla olla, mutta olemassaolevien harjoitusta tarvittaisiin
enemmadn. Sitd mukaa kuin tavoitteet ja valitavoitteet eividt endd ole konfliktissa
keskenddn ja kuormita liikaa lyhytkestoista muistia, alkaa keksimisprosessi
muistuttaa enenevidssd mddrin ongelmanratkaisua. 9-vuotiaalla alkaa jo olla
kuva tavoitteesta, ja hdn alkaa etsid strategioita tavoitteen saavuttamiseksi. Tama
ilmenee lineaarisena etenemisend ja tyOstdmisen lisddntymisena. 11-12-
vuotiaiden tietdimys on jo selvisti hierarkkista sekd musiikillisten rakenteiden

ettd strategioiden suhteen. Tdmd ilmenee vyksityiskohtien ja laajempien
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kokonaisuuksien joustavana hallintana, ja systemaattisena tuottamisen ja
testaamisen vuorotteluna. 10-11-vuotiaan ajattelu voi suuntautua joustavasti
sekd sdveltason ettd keston dimensiolle niin ettd melodian, harmonian ja rytmin
yhteisvaikutusta hallitaan sofistikoituneemmin. Harjoituksen ansiosta lapsille
karttuu tietoa itse keksimisprosessin kulusta niin, ettd 11-vuotiaan prosessissa
alkaa kuvastua aikuisen sdveltdjin luonnosteluprosessi (ks. Heinonen 1995).

Erot aikuisen sdveltdjin ja lapsen vililld liittyvit paitsi tiedon hierarkkisuuteen,
myo0s taitoihin muokata musiikillista materiaalia. Kratus (1989, 17-18) havaitsi,
ettd 7-vuotiaat kokeilivat uusia ideoita toinen toisensa perddn. Aikaisemman
materiaalin ilmeneminen ja muokkaaminen oli harvinaista. 7-vuotiailla ei ollut
vaikeuksia keksid ideoita, mutta heiltd puuttui keinoja muokata niitd. 9-11-
vuotiaat puolestaan kehittelivit enemmaédn ja tutkivat vihemmén kuin 7-

vuotiaat.



117

6. Pddtanto

Lapsen musiikillis-dlyllinen kehitys ndyttdd kehitysmekanisminsa puolesta
samankaltaiselta kuin muidenkin tietdmysalueiden kehitys. Hierarkkisen
mekanismin olemassaolo on havaittavissa tarkasteltaessa musiikillisen
kehityksen empiirisid tutkimuksia. Keskeisen musiikillisen késiterakenteen -
musiikin perusrakenteen - sisdltd on ensinnédkin musiikille spesifi. Se koostuu
ajallisesta ja spatiaalisesta ulottuvuudesta. Toiseksi se on kulttuurispesifi.
Lansimaisessa kulttuurissa lapsen muistiin karttuvista malleista suuri osa on
tonaalista musiikkia, joten pdddyin tutkimaan tonaalisen musiikin keskeisen
kdsiterakenteen kehittymistd. Muissa kulttuureissa kehityksen voidaan olettaa
etenevian samanlaisen mekanismin mukaisesti, mutta tuottavan sisdlloltiidn

erilaisia ajallisia ja spatiaalisia hierarkioita.

Tonaalisen musiikin keskeisen kasiterakenteen asteittainen kehitys alkaa
ensimmadiselld ikdvuodella, jolloin yksittdisten sdveltasojen erottaminen ja
tunnistaminen on varsin tarkkaa. Samaan keskusrakenteeseen vahitellen
integroituvat synnynndiset ddnentuottamisen motoriset skeemat. Tuottaminen
on sensomotorisessa vaiheessa jdljittelevdd tai skeemasta lahtevda dadnen-
muodostamista. Keksimistd ei voida pitdd ratkaisevasti eriytyneend muusta
tuottamisesta. Relationaalisessa vaiheessa jiljittely ja spontaani keksiminen
eriytyvdt. Dimensionaalisessa vaiheessa eriytyvdt spontaani ja tyoOstdva
keksiminen sekd korvakuulolta ja nuoteista esittdminen. Vektoriaalista vaihetta

en tutkimuksessani tarkastellut.

dimensionaalinen: nuoteista esittiminen cneenene i tyOstdva keksiminen
relationaalinen: jaljittely os@wge spontaani keksiminen
sensomotorinen: tuottaminen

KUVA 6.1. Musiikin tuottamistoimintojen kehittyminen.



118

Aikaisemmat tasot ovat funktionaalisesti upoksissa myohempiin. Kasvavasta
eriytymisestd ei kuitenkaan automaattisesti seuraa kasvavaa integraatiota
tarkkaavuuden kohdistuessa eri toiminnoissa erilaisiin suhteisiin kohteessa.
Tdstd syystd tietdmyksen sisdiset yhteydet ovat vaarassa jaddd puutteellisiksi
dimensionaalisessa vaiheessa, ellei lapsi saa harjoittaa musiikin keksimistd joko

ohjauksen tai ei-formaalin vuorovaikutuksen alaisena.

Dimensionaalinen 5-11 v.

>

Musiikillisen

tapahtumarakenteen
hierarkkiset suhteet
Relationaalinen 1,5-5 v.

Musiikillisten lujittuminens
kuvioiden viliset ja

sisdiset polaariset
Sensomotorinen 4-18 kk | suhteet

Musiikin lujittuminers
parametrien
yleiset suhteet

KUVA. 6.2. Musiikillisen kehityksen vaiheet sensomotorisesta dimensionaaliseen.

Tonaalisen musiikin keskeinen kisiterakenne kehittyy noin yhteentoista
ikdvuoteen mennessda Casen (1985) kehitysmekanismin sovelluksena

seuraavasti:

1) Sensomotorisessa vaiheessa kehittyy kyky kontrolloida useita yleisid para-
metrisid muutoksia samassa operaatiossa. Vaiheen lopulla timd saavutus
voidaan havaita musiikillisen kuvion ilmaantumisena. Kuvio toimii yksikkona

relationaalisessa vaiheessa.

2) Relationaalisessa vaiheessa musiikin tuottamisessa keskeisii ovat
musiikillisten kuvioiden viliset yleiset samankaltaisuussuhteet seki
musiikillisten kuvioiden sisdiset ajalliset ja sidveltasoon liittyvit suhteet. Ndiden
suhteiden koordinoituessa ylemman asteen yksikoksi, syntyy musiikin

lineaarinen pintataso, joka kuitenkaan ei ole tdysin hierarkkinen.
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3) Dimensionaalisessa vaiheessa lineaarisen pinnan lisdksi kehittyvit
syvdarakenteet. Keskeiseen kisiterakenteeseen kehittyvit hierarkkiset suhteet,
joiden keskenddn konfliktoivia vaikutuksia vaiheen lopulla aletaan hallita.
Lapselle muodostuu kisitys metristd, jonka kanssa rytminen ryhmittely voi olla
erisuuntainen. Metri ylldpitdd jatkuvuutta horisontaalisessa ulottuvuudessa.
Vertikaalisessa ulottuvuudessa kehittyvit tonaaliset stabiliteettisuhteet asteikon
sisdlld ja sdvellajien vililld, ja lapsi oppii ymmartimdin melodiaa ja harmoniaa
toisistaan riippumattomina syntaktisina ulottuvuuksina. Globaalin ja
paikallisten tonaliteettien vailisid erisuuntaisia vaikutuksia aletaan ymmartda

metrin luomassa ajallisessa kehyksessd vaiheen lopulla.

Muotoilemassani sovelluksessa voi esiintyd virhearviointeja. Timéa johtuu siitd,
ettd materiaalina olevat empiiriset tutkimukset eivdt muodosta tdysin kattavaa
kuvaa musiikillisesta kehityksestd. Tonaalisen musiikin keskeisten hierark-
kisten jdrjestelmien (tonaliteetti ja metri) ja primaaristen syntaktisten
ulottuvuuksien (melodia, harmonia ja rytmi) tarkastelu ei mydskddn kerro
kaikkea musiikillisesta kehityksestd. Soinnin, tekstuurin ja dynamiikan
ulottuvuuksilla tapahtuvalla kehitykselld on merkitystd sellaisessa musiikin
keksimisessd, joka tapahtuu ensisijaisesti sointivdrialueita ja tekstuureja
luonnostelemalla. On todenndkoistd, ettd sointivadrisdvellyksessdkin ainakin
ryhmittelyn lainalaisuudet ja mahdollisesti jonkinlainen periodisuuden kisite
ovat kdytossd, vaikka jatkuva metrinen hierarkia puuttuisikin. Sen sijaan
spatiaaliset hierarkiat lienevdt merkittivisti erilaiset sointivdrin jdrjestyessd
moniulotteisesti. Edelleen, osa lasten musiikillisista malleista edustaa sellaisial
musiikkikulttuureja, joissa ajallinen ulottuvuus on sédveltasoulottuvutta
keskeisemmassd asemassa. Lapsen preferenssit dimensionaalisessa vaiheessa
saattavat vaikuttaa siihen, kehittyyko ajattelu enemman kohti tonaalista vai

rytmistd ajattelua.

1 dimensionaalinen konflikti saattaisi koskea esimerkiksi yhtdaikaisia metreji, mikali
sdveltason jirjestyminen olisi sekundaarista (ldnsimaisessa tonaalisessa musiikissa metrejd
esiintyy kerrallaan yleensa vain yksi).
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Tonaalisen musiikin keskeinen kdsiterakenne ja keskeiset kdsiterakenteet muilla

alueilla

Tonaalisen musiikin keskeisen kasiterakenteen kehitys voidaan rinnastaa Casen
mekanismin sovelluksiin muilla alueilla. Keskeisille kidsiterakenteille on
yhteistd lapsen ikdtyypillinen tapa tulkita ongelmatilanne monenlaisissa eri
tehtdvissd. Ne eivit toisin sanoen synny tdysin toisistaan erillisistd malleista,
joiden kdyttod rajoittaisi yksinomaan lyhytkestoisen muistin kapasiteetti (Case
1992, 355). Keskeiset kisiterakenteet korreloivat idn kanssa huomattavasti
paremmin kuin piaget’lainen desentraatio ja konservaatio (Case 1992, 352).
Relationaalisessa vaiheessa polaaristen suhteiden yksi- ja kaksitahoisen seka
elaboroidun koordinaation rakenteet ovat vallitsevia useilla alueilla.
Dimensionaalisessa vaiheessa loogis-matemaattisen paéittelyn alueella globaalien
polaaristen suhteiden sisdlle muodostuvat suhteiden sarjat, joista kyetddn
tarkkaamaan ensin yhtd, sitten kahta ja lopulta kummankin yhteisvaikutusta -
olipa sitten kyse kellonajoista (Griffin, Case & Sandieson 1992) tai nuoteista
soittamisesta (Capodilupo 1992). Viimen mainitussa sarjat muodostuivat
sdvelaskelsuhteista ensinndkin viivastolla ja toiseksi soittimessa. Musiikilli-
sessa kehityksessd kvantitatiivista ajattelua esiintyy sdveltasosuhteiden

sarjoittamisen lisdksi my&s metrin ja kestojen laskemisoperaatiossa.

Sosiaalisella alueella keskeinen késiterakenne muodostuu kausaalisuhteista
ulkoisissa olosuhteissa ja ihmisten sisdissd motiiveissa sosiaalisissa tilanteissa
(Goldberg-Reitman 1992; Bruchowsky 1992). Dimensionaalisessa vaiheessa lapsi
kykenee arvioimaan tapahtuman kausaalirakenteessa myds henkildiden sisdista
tilaa (motiivit, toiveet) - aluksi yhden tilan, sitten kaksi ja lopulta useampia
integroidusti. Tarinankerronnassa (McKeough 1992a) sosiaalinen tietdmys
ilmenee niin, ettd vaiheen alussa lapsen kertomuksen sisdltdmd skripti (ks.
Schank & Abelson 1977) ryhmittyy yhden ongelman ympadrille, joten sitd
voidaan luonnehtia juoneksi. Juoneen ilmaantuu seuraavassa vaiheessa
alaongelmia, jotka tihtddvat saman globaalin paddmadran ratkaisuun. Vaiheen
lopulla tarina sisdltdd paikallisia osajuonia ja pddjuonen, jotka liittyvit toisiinsa
integroidusti. Rinnastettaessa musiikilliseen kehitykseen voidaan havaita, etti
my0Os musiikillisen tapahtumarakenteen ymmartdminen edellyttdd tietoa seki

paikallisista ettd globaaleista tapahtumista.
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Spatiaalisella alueella keskeinen késiterakenne muodostuu dimensionaalisessa
vaiheessa objektien vilisille spatiaalisille akseleille. Piirroksissa (Dennis 1992)
akselit ovat vertikaalinen ‘lattiatason’ kisittdvd akseli sekd horisontaalinen
syvyysakseli, jonka muodostuminen ilmenee kuvassa niin, ettd esineet voivat
sijaita toistensa takana. Ensimmadisessd vaiheessa lapsella on kdytdssdd yksi
akseli, toisessa vaiheessa kaksi, ja lopulta tila esittyy jatkuvana kolmiulotteisena
majsemana. Motorisella alueella spatiaalinen kehitys (Reid 1992) ilmeni
samanlaisena kahden akselin integroitumisena. Spatiaalinen ajattelu on
musiikillisessa kehityksessd rinnastettavissa sdveltasotilan kehittymiseen.
Vertikaalista akselia tdllin vastaa sdveltasojen perdttdinen jdrjestyminen
globaaliksi sdvellajikontekstiksi jonkin ajallisen kokonaisuuden sisilld ja
horisontaalista akselia puolestaan sdvellajien véliset suhteet kulloisenkin

yhtdaikaisen sdveltasokertymin eli soinnun kohdalla.

Casen mekanismin sovellus suhteessa piaget’laiseen musiikillisen kehityksen

tutkimukseen

Muotoilemani sovelluksen voidaan yhtdaltd tulkita tdydentdvidn piaget’laista
musiikillisen kehityksen tutkimusta. Toisaalta se pyrkii korjaamaan piaget’laisen
tutkimuksen aukkopaikkoja samaan tapaan kuin neopiaget’lainen tutkimus on
korjannut klassisen piaget’laisen tutkimuksen heikkouksia. Musiikillisen
syntaktisen ja loogisen tietimyksen voidaan ymmairtdd kehittyvdn saman
mekanismin tuloksena. Ei ole tarpeen johtaa lapsen metrin késitystd tai asteikon
sarjoittamista loogisesta rakenteesta, vaan niiden voidaan ymmairtdd kehittyvan

musiikillisen tiedon kdyt0ssa.

Piaget'n havaintojen mukaan eri kisitteiden konservaatio saavutettiin eri
ikdisend, vaikka kyseessd piti olla sama looginen perusrakenne (ns. decalage-
ilmid). Casen teoriassa tdmad ongelma on ratkaistu ensinndkin huomioimalla
lapsen kulloisessakin kdytGssd olevan ajatteluproseduurin rakenne. Kouluidn
korkeamman asteen menettelyt syntyvdt alemman asteen rakenteiden
koordinoituessa. Tdmd merkitsee, ettd kaikkein myo6hdisimpand kehittyvit
konservaation kisitteet ovat ajatteluoperaatioina monimutkaisempia ja

rakenteeltaan erilaisia kuin varhaisemmin kehittyvat2.

2 Esimerkiksi luvun konservaatio edellyttdd yksinkertaisempaa ajatteluoperaatiota kuin
tilavauden konservaatio.
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Menettelyjen samankaltaisuus liittyy ikdadn, vaikka itse tehtdva edellyttaisi tietoa
eri alueilta. Toiseksi, keskeinen kisiterakenne on semanttinen verkko, joka
suuntaa lasta tilanteen merkityksen ymmartimiseen. Ennen kuin jokin
menettely voi tulla lapsen kdyttoon, lapsen on kyettdva tulkitsemaan tilanne ja
muodostamaan siitd sellainen tulkinta, ettd kyseinen proseduuri sopii siihen.
Esimerkiksi esikoululaisille tyypillinen polaarinen tilanteiden tulkinta ei vield

houkuta esiin laskemisproseduuria.

Musiikillisessa kehityksessd ilmenee joitakin rakenteita, jotka perustuvat
yksinkertaiselle sarjoittamiselle tai monimutkaisemmalle kompensatoriselle
rakenteelle. Ne ovat yhdenmukaisia kvantitatiivisen alueen kehityksen kanssa.
Sdvelasteikon rakentaminen kelloista on yhtd monimutkainen suoritus kuin
yksinkertainen sarjoittaminen (ks. Bamberger 1991). Casen teorian ndkdkulmasta
on kyse yksitahoisesta dimensionaalisesta rakenteesta, silli tarkkaavuus
suuntautuu yhteen ulottuvuuteen. Kyky sijoittaa eri hierarkkisilla tasoilla olevat
metriset rytmikuvioiden ylle edustaa konservaatiotyypistd rakennetta (ks. Upitis
1987) - Casen mekanismin perusteella tédllainen operaatio luokitellaan
elaboroiduksi dimensionaaliseksi rakenteeksi. Edelld mainitut saavutukset ovat
mahdollisia vain, jos niille on varhaisemmassa vaiheessa syntynyt perusta

musiikin syntaktisen tiedon kaytossa.

Séveltaso ja aika eivét ole toisiinsa nihden kompensatorisia. Tdllaisen tiedon
kehittymiseen ei Piaget'n teoria ulotu. Musiikin keksiminen hyédyntaa
tonaalista syntaksia, jossa palautettavuus ei ole kompensatorista, vaan
todenndkodisyyteen perustuvaa. Tarkkaavuus voidaan kohdistaa melodian,
rytmin ja harmonian ulottuvuuksiin. Tallaisissa rakenteissa tarvitaan tietoa seka
ajan ja saveltason toisistaan riippumattomista jarjestyksistd ettd sdveltason ja
ajan yhteisvaikutuksista. Tonaalisesti merkittdvat tapahtumat ovat usein mutta
eivat valttamattad yhtdaikaisia metristen vahvojen aksenttien kanssa. Globaalin
tason ja ajallisesti suppeampien tasojen tonaalinen stabiliteetti eroavat toisistaan.
Sdvellajeilla on yhteisid sdvelid, mutta niiden stabiliteettifunktiot vaihtelevat
kulloisessakin kontekstissa. Sdveltason ja ajan monimutkaiset yhteisrakenteet
voidaan Casen mekanismin mukaan luokitella yksi- tai kaksitahoisiksi tai

elaboroiduiksi, riippuen siitd mihin lapsen tarkkaavuus suuntautuu.
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Casen sovellusta voidaan vield verrata Swanwickin (1988) musiikillisen
kehityksen malliin, jonka taustalla on Piaget'n kehitysmekanismi ja aineistona
lasten keksimidt musiikkituotokset. Kahdeksanvaiheisen mallin viisi ensim-
miistd kehitysvaihetta ovat seuraavat: Sensorisessa vaiheessa (0 - 3 v.) lapset
reagoivat ja kokeilevat ddnen impressiivisid laatuja ja dynaamisia tasoja.
Manipulatiivisessa vaiheessa (4-5 v.) lapset hankkivat soittotekniikkoja ja
kdyttdvdat hyvédkseen instrumenttien rakenteiden suomia mahdollisuuksia.
Persoonallisen ilmaisun vaiheessa (4-6 v.) kokeilutoiminta kohdistuu musiikin
ekspressiivisiin laatuihin kuten voimakkuuden ja nopeuden vaihteluihin.
Vernakulaarisessa 1. musiikillisen didinkielen vaiheessa (5-8 v; erityisesti 7-8 v.)
ilmenevit kulttuurille tyypilliset musiikilliset rakenteet. Spekulatiivisessa eli
kokeilevassa vaiheessa (9-11 v.) mielikuvitukselliset poikkeamat rikkovat

musiikillisten kuvioiden sddnndllistd toistoa. (Swanwick 1991, 22-32.)

Swanwickin mallissa kysymyksid herdttda, kuinka lapset ovat kouluikddn
tultaessa omaksuneet kulttuurinsa musiikilliset mallit primaarien syntaktisten
ulottuvuuksien osalta, kun keksimisessa keskeiselld sijalla esikouluialld
ndyttdvdt mallin mukaan olevan sekundaariset. On huomattava, ettd
Swanwickin malli on funktioltaan kuvaava. Sen rinnalle tarvitaan malli, joka
on funktioltaan selittdvd. Esimerkiksi musiikinopetuksessa tidrkedad tietds,
kuinka jatkumo lapsessa kehittyvien musiikillisten rakenteiden vilille syntyy.

Muotoilemani Casen sovellus on selittdvd, mutta kaipaa empiiristd testausta.

Tonaalisen musiikin keskeinen perusrakenne kattaa musiikillis-dlyllisessa
kehityksessd ja musiikin keksimisessd ainoastaan musiikin koherenssia
ylldpitivdn perusrakenteen. Kuten Jarvinen (1997) huomauttaa, selvisti
erottuvia poikkeavia piirteitd, jotka usein lyovit leimansa musiikkityyliin3, ei
voida ajatella ilman koherentin perusrakenteen tarjoamaa taustaa. Tarvitaan
perustutkimusta, joka kohdistuu musiikin perusrakenteiden muodostumiseen,
ennen kuin ymmaérretddn, mistd yllitykset ja tavanomaisuudet lapset

keksimdssd musiikissa johtuvat lapsen ajattelun kannalta katsottuna.

3 Esimerkiksi bebop-tyylisessd jazzimprovisaatiossa selvisti erottuvia piirteiti ovat synkoopit,
mutta ajallinen perusrakenne on vahvasti metrisen hierarkian mukainen (Jirvinen 1997).
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Sovellusmahdollisuudet ja jatkotutkimuksen tarve

Mallia voidaan soveltaa opetukseen siten, ettd seuraavan osavaiheen haasteisiin
ruvetaan orientoitumaan jo ennen kuin lapsi on saavuttanut kyseisen
kehitystason (vrt. Vygotskin lahikehityksen vyohyke). Tehtdvédn rajaamisella
voidaan suunnata oppimisprosessia kohti alueita, jotka kaipaavat eniten
harjoitusta. Ulottuvuudet, joita olisi tavoitteena oppia tarkkaamaan, voidaan
tarjota tdydennettdvind niin, ettd tdydennettdvin osan laajuus vihitellen kasvaa,
ja vastuu siirtyy enenevdssd mdéérin lapselle. Musiikin keksiminen on paitsi
pddméadrd sindnsd, myods oivallinen tapa opettaa ymmairtimddn musiikin

rakenteita.

Ennen kaikkea malli kaipaa empiiristd testausta. Keskeinen kysymys
empiirisessd tutkimuksessa on, muodostuuko lapselle musiikin keskeinen
kisiterakenne olettamani kehityssekvenssin mukaisessa jdrjestyksessd - ovatko
aikaisempien vaiheiden saavutukset todellakin ldhtokohta myohemmille silld
tavoin, kuin malli ne esittdd. Toinen keskeinen kysymys on, missd maiéirin
oletukset vaiheiden ikdrajoitteista pitdvd paikkansa. Kolmanneksi tavoitteeksi

voidaan asettaa lyhytkestoisen muistin testaaminen.
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