Mika Sihvonen

Interaktiivinen multimedia

musiikin verkko-opetuksessa

- Kognitiiviset prosessit multimedia-avusteisen
musiikin opiskelun malleissa

Lisensiaatintutkimus
Syksy 2006
Musiikkikasvatus
Musiikin laitos
Jyvaskylan yliopisto






JYVASKYLAN YLIOPISTO

Tiedekunta: Humanistinen

Laitos: Musiikin laitos

Tekija: SIHVONEN, Mika

Tyon nimi: Interaktiivinen multimedia musiikin verkko-opetuksessa - Kogni-
tiiviset prosessit multimedia-avusteisen musiikin opiskelun malleissa
Oppiaine: Musiikkikasvatus

Tyon laji: Lisensiaatintutkimus

Aika: Syksy 2006

Sivumddra: 145

TIIVISTELMA

Tutkimuksessa selvitettiin minkélaisille teoreettisille malleille musiikinopetuk-
seen ja —oppimiseen tarkoitetun interaktiivisen multimediaoppimateriaalin on
perustuttava, jotta sen avulla voitaisiin tukea musiikinoppimisessa tapahtuvia
kognitiivisia prosesseja. Samalla tutkimuksessa haluttiin jasentdd ja saada lisdd
tietoa multimodaalisista ja multilineaarisista musiikillisen tiedon esittamista-
voista ja kdytannoistd. Tutkimuksen tarkoituksena on etsid apukeinoja ja tyoka-
luja kognitiivisien prosessien sekd tiedon konstruoinnin tukemiseen sekd sa-
malla musiikinoppimateriaalin suunnitteluun. Tutkimuksen teoreettisena viite-
kehyksend ovat hypermedia ja multimedia oppimateriaalina, musiikin opetus ja
-oppiminen, sekd oppiminen kognitiivisena prosessina. Tutkimuksen aineistona
olivat aihealueisiin liittyvét aikaisemmat tutkimukset. Aineistoa analysoitiin
systemaattisen analyysin avulla. Laajemmassa multimedia-avusteisen musiikin
opiskelun mallissa kognitiivisia prosesseja tukevan oppimateriaalin suunnittelu
edellyttdd opetettavan aiheen tuntemusta sekd ymmarrystd asiantuntijan on-
gelmaratkaisuprosesseista. Oppimistilanteissa oppijaa tulisi pyrkid saattamaan
eteenpdin tehtdvissd tai opintokokonaisuuksissa, jotka ovat usein monivaihei-
sia. Interaktiivisuuden tarjoaminen edellyttdd oppijoilta itseohjautuvuutta, toi-
saalta oppimateriaalin olisi tarjottava ohjausta sitd vaativissa tilanteissa, jolloin
etenemismahdollisuuksia on rajoitettava oppimateriaalissa. Suppeampi malli

tarkastelee oppimista ja varsinkin muistin toimintaa musiikillisen informaation

yhteydessd. Auditiivinen ja visuaalinen informaatio vastaanotetaan eri aisti-



kanavin, mutta viestien yhdistdminen ja organisointi véarittyy monilla erilaisilla
motivaatioon ja tarkkaavaisuuteen liittyvilld seikoilla. Multimedian kaytossa ja
soittotilanteessa havaittiin yhtymdkohtia mentaalisen toiminnan kannalta, mut-
ta lisdtutkimus varsinkin musiikillisten hahmojen ja musiikin audiovisuaalisten

representaatioiden havainnoimisesta olisi tarpeen.

AVAINSANAT: Interaktiivinen multimedia, musiikin oppiminen, kognitiiviset

prosessit
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen taustaa

Jokainen koululainen ja opiskelija on varmasti ainakin joskus kokenut luok-
kaopetuksen ja koulukirjat liian vaikeiksi tai ikdvystyttdaviksi. Oppimista voi-
daan yrittdd auttaa ja parantaa miettimélld vaihtoehtoisia ratkaisuja oppimis-
tilanteeseen. Viime vuosien aikana yleistyneet teknologiat tarjoavat mahdolli-
suuksia moniin erilaisiin oppimisen apukeinoihin, kuten usean eri esitystavan
samanaikaiseen kdyttoon tai monimutkaisten rakenteiden havainnollistamiseen
esimerkiksi animaatioiden avulla. Toistaiseksi tarjolla on varsin niukasti tutki-
mustietoa oppijan ominaisuuksista tai kyvyistd poimia informaatiota ja muodos-
taa tietoa multimediamuotoisen aineiston avulla. T&ll6in uusia teknologioita voi
olla vaikea hyddyntdd opetuksessa. Tdssd tutkimuksessa pyritddn 1oytamdan

malleja interaktiivisen multimedian hyodyntdmiselle musiikinoppimisessa.

Musiikki on luonteva ja vakiintunut siséltomuoto paitsi television ja radion tar-
jonnassa, myos kotitietokoneissa, kannettavissa mediasoittimissa, matka-
puhelimissa ja pelikonsoleissa. Kun laitteita kdytetddn sdannollisesti nor-
maaleissa pdivdrutiineissa, opitaan jatkuvasti uutta musiikista tai ainakin omas-
ta suhteesta musiikkiin, oli valitun median tarjonta sitten kuinka suppeaa tai
laajaa tahansa. Toisaalta esimerkiksi matkapuhelimeen voidaan ladata haluttu
soittomelodia vasta sitten, kun ensin tiedetddn kyseisen melodian nimi tai jokin
tunnistetieto, jonka avulla kappaletta voidaan etsid, ellei kappaletta sitten vas-
taanoteta suoraan toisesta matkapuhelimesta. T&lloin tutun melodian nimed ky-
sytddn ystaviltd ja musiikinopettajalta sekd jéljitetdan Internetin musiikkisivus-
toilta ja keskustelupalstoilta. Tilanne kehittdd paitsi omia musiikkitietoja, myos
omia tiedonhakutaitoja, jolloin vastaavan tiedon ldytdminen onnistuu myo-

hemmilli kerroilla kivuttomammin.
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Oppimispyrkimysten syntyminen tai halutun informaation 16ytyminen on sat-
tumanvaraista ja monitahoista varsinkin verkkoympadristossd, kuten Inter-
netissd. Melodian nimeéd ei ehkd vain 16ydy tai tieto saattaa olla virheellinen.
Ehkd myos haluaisimme tietdd lisdd kappaleen sdveltdjdstd tai tahtoisimme ope-
tella kappaleen soittamista omilla instrumenteillamme. Erilaisten materiaalien ja
medioiden sisdllot sekd niissd eteneminen voidaan suunnitella opetuksellisin ta-
voittein. Tdlldin on huomioitava muun muassa oppijan aikaisemmat tiedot ja
mallit uuden tiedon muodostumisessa. Samalla on tarpeen pohtia my6s oppimi-
seen liittyvid arvoja ja asenteita, sekd oppimiskasityksid. Suunnittelijan olisi en-
nakoitava, millaisiin asioihin eri oppijat kiinnittdvat huomioita ja missa vaiheis-

sa oppimisen aikana tarvitaan apua.

Tata kirjoitettaessa Suomessa eletddn siirtymédvaihetta, jossa analoginen tele-
visioldhetystoiminta tullaan korvaamaan digitaalisella verkolla vuoteen 2007
mennessd. Digitaalisen television myota katsojille voidaan tarjota laaja kirjo eri-
laisia palveluita, joissa vuorovaikutus on vahvasti ldasnd. Lisdksi yhteis-
kunnassamme on keskusteltu runsaasti kattavan laajakaistaverkon toteutta-
misesta koko maahan, tarkoituksena luoda erddnlainen perushyodyke ihmisten
normaalin toiminnan tueksi. (Liikenne- ja viestintdministerio 2003.) Voidaankin
olettaa, ettd ldhitulevaisuudessa ihmisid odottaa entistd monimuotoisempi tek-
ninen ympaéristd tyon, opiskelun, harrastusten, kotiasioiden ja yhteiskunnallisen
toiminnan hoitamiseen. Tekninen kehitys sekd erilaisten viestintdpalvelujen
kasvava tarjonta on saanut aikaan laajan, mutta samalla rikkonaisen viestinndn
kentdn varsinkin yksittdisen ihmisen ndkokulmasta tarkasteltuna. Laitteiden ja
palveluiden viidakossa kokonaiskuvan hahmottaminen edellyttdd runsaasti it-
sendistd toimintaa sekd omien valintojen tekemistd. Internet on jo vakiinnutta-
nut asemansa olennaisena viestinndn estradina, mutta tekniikan kehittyessd
monet sen sisdltimdt palvelut, kuten World Wide Web (WWW), saavat jatku-

vasti uusia muotoja, joille vield etsitddn sopivaa kayttoa.
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Parin viime vuosikymmenen aikana yleistyneitd teknisid viestinndn elementteja
kutsutaan yleisesti termilld tieto- ja viestintitekniikka (TVT). Tieto- ja vies-
tintdtekniikalla tarkoitetaan tdssd tutkimuksessa niitd tietokonepohjaisia so-
velluksia ja vilineitd, joita ihmisen on mahdollista hyddyntdd jokapdivdisessa
toiminnassaan (vrt. Sinko & Lehtinen 1998). Tieto- ja viestintdtekniikan ke-
hittyminen ei kuitenkaan automaattisesti ratkaise ihmisten toimintaan liittyvia
ongelmia. Ihmisten tarpeet, kiinnostuksen kohteet ja mahdollisuudet on mééri-
teltdva huolellisesti, ennen kuin uusia tekniikoita kannattaa kehittdd ja ottaa
kayttoon. On tdysin mahdollista, ettd uudet tekniikat vain lisddvit ihmisten tyo-
td tai edellyttdvit tarkempaa ajankdyttod sekd huolta laitteiden ja ohjelmistojen

toiminnasta.

Tieto- ja viestintdtekniikan opetuskdyttod on tutkittu runsaasti. Monet tutki-
mukset ldhestyvat aihetta kognitiivisen psykologian ja konstruktiivisen tie-
teenteorian tarjoaman oppimiskdsityksen ndkokulmasta. Oppija ndhddan ak-
tiivisena tiedon rakentajana, jonka omat valinnat, aikaisemmat tiedot ja tietoi-
suus omista oppimistarpeistaan nousevat merkittdvddn asemaan oppimista ja
opetusta arvioitaessa (Jonassen 1996; Jarveld 1996; Olkinuora, Mikkild-Erdmann,
Nurmi & Ottosson 2001). Uudet teknologiat asettavat samalla haasteita oppimis-
tutkimukselle. Esimerkiksi tietokoneympadristossd oppijan yksilolliset tarpeet
voidaan ottaa huomattavasti perinteistd oppikirjaa paremmin huomioon. Oppi-
jalle voidaan tehdd oma profiili, jonka perusteella hdnen oppimistaan voidaan
seurata ja samalla voidaan tarjota hdnen omaan opiskeluunsa parhaiten sovel-
tuvaa oppimateriaalia (Multisilta 1997, 102). My0s ajasta ja paikasta riippumat-
tomaan opiskeluun on langattoman tiedonsiirron aikakaudella entistd parem-

mat mahdollisuudet.

Musiikinopetuksen tarpeisiin on tehty runsaasti erilaisia tietokonesovelluksia.
Oppilaitokset ovat luoneet musiikinopetus-kokonaisuuksia omille verk-

kosivuilleen tai verkko-oppimisalustoilleen (ks. Salavuo 2002; Salavuo 2005).



9

Tietokoneavusteisessa musiikinopetuksessa voidaan kayttdd myos tavallisia musiik-
kiohjelmistoja, jotka on alun pitden suunniteltu muuhun kuin opetuskayttoon
(Viljanen 2003, 78). Nditd ovat esimerkiksi sdvellys- ja sovitusohjelmistot. Mark-
kinoilla on my6s musiikinopetuksen eri aihealueisiin keskittyvid ope-
tusohjelmistoja, kuten CD-rom-multimediaa tai verkosta ladattavia ohjelmistoja
(Williams & Webster 1999, 120-126). WWW-ympéristdssa on liséksi tietosanakir-
jamuotoisia sivustoja, joista voidaan hakea tietoa tai musiikkindytteitd hakusa-
nojen perusteella. Viime aikoina ovat yleistyneet varsinkin Wikipedian
(www.wikipedia.org) kaltaiset ilmaiset palvelut, joiden sisdllontuotannosta ja -

laadusta vastaa palvelua kdyttava yhteiso (Ciffolilli 2003).

Tietokoneen hyodyntadminen on musiikinopetuksessa luontevaa varsinkin siksi,
ettd tietokoneavusteisella musisoinnilla on verraten pitkdt perinteet. MIDI-
standardi (Musical Instruments Digital Interface) mahdollisti séhkoisten musiik-
kilaitteiden ja tietokoneen yhteiskdyton yli kaksi vuosikymmentd sitten. MIDI
on edelleen olennainen nykypdivan studiotekniikassa ja tdrked osa tietoko-
neavusteista musiikinopetusta. Erilaiset MIDI-tekniikkaa hyodyntavit sovelluk-
set, kuten sdvellys- ja sekvensseriohjelmistot ovat osaltaan vakiinnuttaneet mo-
nia musiikkiteknologiassa vallitsevia kdytantojd. (Williams & Webster 1991, 120-
126, 278.)

Musiikin alueella on runsaasti erilaisia aiheita ja niiden opetussisdllot poik-
keavat toisistaan melkoisesti. Yhteinen piirre on kuitenkin erilaiset abstraktit ka-
sitteet, joita musiikin osa-alueet usein sisdltavit. Lisdksi monet musiikin aiheet,
kuten esimerkiksi soitinluokitukset tai muoto-oppi rakentuvat erilaisista hierar-
kioista. Ndistd aiheista valmistettavat oppimateriaalit saattavat olla toimivia, jos
materiaalissa voidaan kdyttdd kaavioita ja hypertekstijdrjestelmid asioiden hie-
rarkkisia ja assosiatiivisia suhteita osoittamaan. Multimediamuotoinen oppima-
teriaali voi myos tarjota merkittdvid etuja musiikinopetukseen, kun kaytetdan

vaihtoehtoisia, useita mediaelementteja hyodyntavia tiedon esitystapoja. Samoin
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soivan esimerkin kdyttaminen musiikinopetuksessa on usein perusteltua tai
jopa valttamatontd. Multimediamuotoisessa oppimateriaalissa soivat esimerkit

voidaan yhdistdd kuvien ja linkkien kanssa.

Oppimateriaaliksi tarkoitetun interaktiivisen multimedian tuottaminen edel-
lyttdd tekijoiltdadn paitsi opetettavan sisdllon tuntemusta my6s pedagogista arvi-
ointikykyd. Tekijoiden on liséksi joko itse hallittava tekninen sovelluskehitys tai
vastaava palvelu on hankittava toisaalta. Multimedian toteutukseen liittyy usein
kalliita ja aikaa vievid tydvaiheita, kuten musiikin sdvellys ja ddnitys tai video-
kuvan muokkaaminen. Lisdksi on huomioitava tekijanoikeudelliset velvoitteet
aina kun materiaalia kdytetddn julkisesti. Yleisesti voidaankin todeta, ettd mul-
timedian valmistaminen oppimateriaaliksi vaatii huomattavia resursseja (Huhta
1997, 129). Télloin on tdarkedd, ettd musiikinopetukseen tarkoitetun oppimateri-
aalin tuottajalla on saatavilla alan tutkimuspohjaista tietoa, joka osaltaan auttaa

ratkaisemaan suunnitteluun ja toteutukseen liittyvid ongelmia.

Taman tutkimuksen punaisena lankana on halu ymmadrtdd oppimisprosessia.
Halutaan siis tietdd, kuinka oppija poimii informaatiota sekd muodostaa tietoa,
miten asiat painetaan mieleen, ja kuinka opittuja asioita osataan soveltaa. Val-
miin oppimateriaalin rakenne ja ulkoasu ovat tdssd tutkimuksessa aina riippu-
vaisia siitd, kuinka ne voidaan perustella oppimisprosessin tukemisen kannalta.
Kun multimedian kdytostd ja siihen liittyvastd oppimisprosessista on saatu tar-
peeksi tietoa, voidaan tdssd tutkimuksessa késiteltyja kysymyksid viedd eteen-
pdin muun muassa empiiriselld osuudella, jossa voidaan koostaa musiikinope-
tukseen suunnattu multimediakokonaisuus ja testata opetusta ja oppimista kay-

tannossa.

Kasillda olevan tutkimuksen aihe voidaan lukea osaksi musiikkikasvatustek-
nologiaa, jota on varsinkin Suomessa tutkittu melko vdhédn tai tutkimus on

painottunut tietyille osa-alueille, kuten videoneuvottelun hyodyntamiseen (ks.
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esim. Ruippo 2003). Harvaan asutun maan musiikinopetuksessa on kuitenkin
runsaasti erilaisia tarpeita ajasta ja paikasta riippumattomaan toimintaan.
Samaan aikaan langaton tiedonsiirto ja musiikin verkkojulkaisun muodot ovat
kehittyneet tasolle, jossa ddni- ja videomateriaalia voidaan siirtdd tyydyttavalla
laadulla jopa matkapuhelimiin. Kodeissa ja oppilaitoksissa on mahdollisuus
hyodyntdd multimediaominaisuuksilla varustettuja tietokoneita ja entistd
nopeampia verkkoyhteyksid. Myo6s oppimistutkimus tarjoaa viélineitd, joilla
tieto- ja viestintdtekniikan avulla tapahtuvaa oppimista voidaan tutkia. Nama
eri osatekijit muodostavat tutkimusaiheesta paitsi ajankohtaisen ja tdrkedn,

myo6s samalla mielenkiintoisen, antoisan ja hedelmallisen.

1.2 Tutkimuksen lihtokohdat

Tama lisensiaatintutkimus muodostaa teoreettisen pohjan viitoskirjatutki-
mukselle, jossa tutkimuksen yhteydessd muodostettuja pddtelmid voidaan
testata empiirisesti. Tutkimuksen aihevalintaan on vaikuttanut tutkijan hen-
kilokohtaisen kiinnostuksen lisdksi my0s tutkijan omat kasitykset tutkimuksen
aihepiirin jasentymaittomyydestd. Vastaavaa tutkimusta ei myoskddn ole

aikaisemmin tehty.

Kirjallisuuskatsaus interaktiivisen multimediaoppimateriaalin tutkimukseen,
sekd tietokoneavusteisen ja verkkovilitteisen musiikinopetuksen aihepiiriin on
johtanut tutkimuksen aihevalinnan kannalta olennaisiin huomioihin. En-
sinndkin valtaosassa TVT-avusteista oppimista kdsittelevissd tutkimuksissa
tutkimuksen kohteena on lukuaineiden, kuten matematiikan, biologian tai
historian opetus, joiden oppimistilanteita on hankala rinnastaa musiikin op-
pimiseen (Sinnemdki 1998; Olkinuora et al. 2001). Toiseksi aiemmissa tutki-
muksissa aihetta ldhestytddn usein yhteistoiminnallisen oppimisen ndkokul-
masta, jolloin yksilon opiskelua tarkastellaan riippuvaisena koko oppi-

misympadristostd ja erityisesti muista oppijoista sekd toimijoista. Sama n&ko-
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kulma on korostunut myos viime vuosien suomalaisissa musiikkikasvatus-

teknologiaa kasittelevissa véitoskirjoissa (Oksanen 2003; Salavuo 2005).

Tdssd tutkimuksessa pyritddn tarkastelemaan oppimisprosessia erityisesti
itseopiskelutilanteissa, kuten kotitehtdvida tehdessd. Talloin oppija kayttdd
oppimateriaalia ilman opettajan tai vertaisryhmin tukea, jolloin oppimateriaalin
tai ké&silld olevan muun aineiston on ohjattava oppijaa erilaisissa ongel-
matilanteissa. Néakokulma ei kuitenkaan sulje pois oppimisympdriston vai-
kutusta, silld itseopiskelutilannetta saattaa edeltdd esimerkiksi luokkatilanteessa

annettu opetus ja ohjaaminen.

Usean mediamuodon antamasta drsykkeestd ja multilineaarisen esitystavan
musiikinoppimiseen vaikuttavista tekijoistd on olemassa hyvin niukasti tietoa.
Musiikillisen tiedon esittiminen tietokonepohjaisissa musiikinohjelmissa tai
musiikinopetusohjelmiston kasikirjoittaminen ja toteuttaminen vaikuttaa
historiallisten katsausten ja metatutkimusten perusteella olevan melko intui-
tiivista, jasentyméttomdan kokemukseen ja tietoon perustuvaa toimintaa (ks.
esim. Peters 1992; Trollinger 1999). Oletusta vahvistaa myo6s se, ettd musiik-
kiohjelmistojen suunnitteluperusteista on vaikea saada dokumentaatiota.
Tietokoneavusteisissa opetustilanteissa saatetaan luottaa vakiintuneisiin oh-
jelmistotyyppeihin, esitysmuotoihin ja toimintamalleihin, vaikka niiden tehoa
tai kdyttokelpoisuutta ei olisi missddn vaiheessa kyseenalaistettu tai mietitty
vaihtoehtoisia ratkaisuja. Tédssd tutkimuksessa pyritddnkin valottamaan juuri

nditd teemoja.

Tietokoneavusteisen opetuksen vertaaminen esimerkiksi perinteiseen luok-
kaopetukseen muodostaa jatkuvan haasteen oppimistutkijoille. Aiemmissa
tutkimuksissa konkreettisia oppimistuloksia on ollut hyvin vaikea eriyttada.
Monissa tutkimuksissa todetaankin, ettd tietokoneavusteisuus parantaa yleisesti

oppimista. Samoin oppijat kokevat multimediamuotoisen oppimateriaalin
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mielekkddksi ja motivoivaksi. On kuitenkin erittdin vaikea osoittaa, mitka

yksittédiset seikat oppimistuloksiin vaikuttavat.

Tdssd tutkimuksessa ei pyritd etsimddn vastausta opetusmuotojen parem-
muuteen. Tutkimuksessa perehdytddn interaktiiviseen multimediaan musiikin
oppimateriaalina ja tarkastellaan sen sisdltdmid erityispiirteitd oppimisprosessin

kannalta.

1.3 Tutkimustehtivi

Tutkimuksessa pyritddan mallintamaan musiikinoppimisprosessia multimedia-
avusteisessa musiikinoppimisessa. Mallintamisella tarkoitetaan oppimis-
prosessin elementtien, kuten havainnoinnin, tiedon organisoinnin, muistamisen
ja motivaation tarkastelua sekd liittdimistd oppimisessa ldsnd oleviin asioihin,
kuten opittavaan sisdltoon, multimedian mahdollisuuksiin ja oppijoiden
erityispiirteisiin. Tutkimuksessa muodostettavat mallit perustuvat erityisesti
tiedon muistamista ja prosessointia kdsitteleviin  teorioihin, kuten
informaationprosessointiteoriaan, kaksoiskoodausteoriaan ja

multimediaoppimisen kognitiiviseen teoriaan.

Tutkimuksen alkuvaiheessa voidaan esittdd erilaisia kysymyksid, jotka osaltaan
jasentdvdt tutkimusasetelmaa. Miten informaatio muuttuu musiikilliseksi
tiedoksi ja musiikin osaamiseksi? Voiko tietokoneohjelmiston tai
multimediapuhelimen kdyttdminen aikaan saada oppimista? Millaista
mentaalista toimintaa oppijan mielessd tuolloin tapahtuu? Kuinka asioita
painetaan mieleen tai sovelletaan? Voiko multimediamuotoinen oppimateriaali
auttaa tdssd prosessissa? Millaisia taitoja tai ennakkotietoja oppimateriaalin
kaytto edellyttdd? Millaisia oppimisprosessia edesauttavia tydskentelymuotoja
interaktiivisen multimedian yhteyteen voidaan rakentaa? Kysymykset eivét

kuitenkaan ole varsinaisia tutkimuskysymyksid, eikd niihin erityisesti etsita
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suoria vastauksia. Pikemminkin ne toimivat tutkimusreitin viitoittajina sekd

pohdintaetappeina, joihin tutkimuksen edetessd voidaan palata.

Tutkimustehtdvand on 1oytdd teoreettisia perusteita ja malleja interaktiivisen
multimedian kdyttoon musiikin oppimateriaalina. Lisdksi pyritddn mddritte-
lemddn tutkimusaiheeseen olennaisesti liittyva kasitteistd. Tutkimuksen toi-
votaan tarjoavan tyokaluja interaktiivisen musiikkioppimateriaalin suunnit-
teluun ja arviointiin. Tdssd tutkimuksessa tehtyjd pddtelmid voidaan hyddyntad
jatkotutkimuksissa, kuten vdiitoskirjassa, johon kerdtddn aineistoa empiirisesti.
Alustavissa ~ suunnitelmissa on  tarkoitus rakentaa interaktiiviselle

multimediaoppimateriaalille perustuva oppimistilanne, jota havainnoidaan.

Tutkimustehtdva voidaan jakaa neljadn osaan:

1. Mddéritellddn aiheen kannalta olennaisia kisitteitd, tarkoituksena jasennelld ja
tarkentaa aikaisempien tutkimuksien teemoja ja sovittaa niitd késilld olevan
tutkimuksen viitekehykseen.

2. Selvitetddn teoreettiset pddlinjat siitd, kuinka interaktiivisen multimedian
avulla voidaan tukea oppimisprosessia.

3. Arvioidaan musiikkiteknologiassa vallitsevien kadytdntdjen soveltuvuutta
multimediaoppimateriaalien suunnittelun ldhtokohdiksi.

4. Jasennellddn aikaisempaa tutkimustietoa systemaattisen analyysin keinoin
pyrkimyksend selvittdd interaktiivisen multimedian soveltuvuutta musiikin

oppimateriaaliksi.

Tehtdva pyritddn viemddn lapi selvittamalld, millaisia asioita oppimisprosessiin
liittyy erityisesti kognitiivis-konstruktiivisen oppimisteorian ndkdkulmasta.
Samalla tutkitaan, millaista tietoa ja osaamista on olemassa erityisesti
musiikinoppimisessa. Lisdksi kartoitetaan multimediaoppimateriaaliin liittyva

tieteellinen tutkimus mahdollisimman laajasti sekd pyritddn jasentdmddn
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musiikinopetukseen liittyvat alan tutkimukset mahdollisimman kokonais-
valtaisesti ja tarkasti. Tutkimusta varten kerdtddn ldhdekriittisesti mahdolli-
simman runsaasti tietoa musiikkiteknologiassa vallitsevien kdyttorajapintojen ja
representaatioiden kehityksestd ja suunnitteluperiaatteista. Tutkimuksessa

edetddn systemaattisen analyysin periaatteiden mukaisesti.

1.4 Tutkijan nikokulma ja esiymmarrys

Tutkimuksen aihevalinnan taustalla on henkilokohtainen mielenkiintoni
multimediaa ja musiikinopetusta kohtaan. Olen tyoskennellyt vuodesta 1998
saakka Tampereen yliopiston hypermedialaboratoriossa, pddasiassa lehtorina ja
yliassistenttina. Hypermedialaboratoriossa tutkin ja opetan asioiden esittamista
hypertekstin ja interaktiivisen multimedian keinoin. Olennaisin ja samalla
kiinnostavin kysymys hypermediassa on mielestdni se, kuinka jokin
asiakokonaisuus voidaan pilkkoa toisiinsa liittyviin osiin, havainnollistaa
osakokonaisuuksia eri mediaelementtien avulla ja tarjota esityksen yleisolle

mahdollisimman hedelmallinen, kunkin omia tarpeita vastaava ndkoalapaikka.

Hypermediasovellusten tarkoituksena voi olla opetus, tiedottaminen, ha-
vainnollistaminen tai esimerkiksi viihde. Epdilemdttd multimedian avulla
voidaan tarjota voimakkaita viihde-eldmyksid, sekd rikastaa ja edistdd oppi-
mista. On kuitenkin selvad, ettd multimediamuotoinen materiaali ei sovi joka
tilanteeseen esimerkiksi esillepanonsa vuoksi, silldi multimediaesityksen
kdyttaminen vaatii teknisten laitteiden ohella aikaa ja keskittymistd. Multi-
median tuottaminen saattaa myos muodostua ylivoimaisen kalliiksi tai pitka-
kestoiseksi prosessiksi saavutettaviin etuihin ndhden, jolloin on syytd miettia
muita tapoja asian esittamiseen. Tarkoitukseni onkin, ettd taméa tutkimus
synnyttdisi arvokasta tietoa siitd, kuinka interaktiivisen multimedian kayttoa
voidaan arvioida ja perustella myos yleiselld tasolla oppimis- ja opetusta-

voitteiden lisdksi.
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Opetan my6s sivutoimisesti sdhkokitaransoittoa Yld-Satakunnan musiik-
kiopistossa, Parkanossa ja Ikaalisissa. Nuoret kitaristit kysyvit jatkuvasti eri-
laisia asioita soittamisesta, sdveltdmisestd, laitetekniikasta ja banditoiminnasta.
Olen monesti joutunut tilanteeseen, jossa jonkin asian selittdmiseen on kulunut
kohtuuttoman suuri osa 30 minuutin pituisesta oppitunnista. Toisinaan olen
ollut tietoinen hyvistd, kysyttyyn asiaan liittyvistd verkkosivuista, mutta en ole
muistanut kyseisen sivun URL-osoitetta, joten WWW-sivujen hyodyntdaminen
jdd useimmiten siihen. Joskus olisin taas halunnut valottaa jotakin asiaa
auditiivisesti, esimerkiksi muuntamalla jonkin kappaleen rytmiikkaa tai
soitinnusta vaikkapa sekvensseriohjelmiston avulla. Tietokoneen tai jonkin
muun havainnollistamisvélineen kédyttoon ei kuitenkaan ole mahdollisuutta tai

aikaa.

Opettaessani sdhkokitaransoittoa olen myods usein keskustellut oppilaiden
kanssa tietokoneen ja Internetin kadytostd oppimisen apuvilineend. Olen
toistuvasti hammastellyt sitd, kuinka oppilaat keskim&drin hallitsevat ongel-
mitta MP3-muotoisen musiikin lataamisen verkosta, mutta kukaan ei esimer-
kiksi ole milloinkaan &dnittinyt omaa soittoaan tietokoneen &anikortin avulla.
Hyvin harva on lisdksi tutustunut verkon oppimateriaaliresursseihin. Myoskdan

ilmaisista sdestys- tai sdvellysohjelmista ei ole kokemuksia.

Esiymmaérrykseni valossa ndyttddkin siltd, ettd nuoret kitaristit hyddyntavéat
laajalti tietoteknisia mahdollisuuksia musiikkikappaleiden etsimisessa ja
kuuntelemisessa, mutta eivit kdytd tietokoneiden ja -verkkojen suomia mah-
dollisuuksia musisointiin ja samalla oman musiikin tekemiseen. Voidaankin
olettaa, ettd omien soitto-oppilaitteitteni kohdalla verkosta ladattavien mu-
siikkikappaleiden estetisointi korostuu ja samalla omaa luomisty6td vahek-
sytddn. Tdssd opettajalla on varmasti syytd katsoa peiliin. Ennen tuntia olisi

varmasti mahdollista testata joitakin linkkejd, jonka jdlkeen testatun linkkilistan
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voisi antaa oppilaille jopa kotitehtdvien kera. Oppimateriaalin arviointiin ei

kuitenkaan toistaiseksi ole juurikaan tyokaluja eikéd selkeitd malleja.

Tutkimuksen taustalla onkin erds kiinnostava esioletus. Nahddkseni osa
markkinoilla olevasta multimediaoppimateriaaleista, joukossa my0s erittdin
onnistuneita, on syntynyt tdysin vailla aiempaa tutkimustietoa itse oppimis-
prosessista. Vaikka tekijoilld saattaakin olla runsaasti aiempaa kokemusta
multimediaoppimateriaalin tuottamisesta, oppijan toiminnasta oppimistilan-
teessa ei vdlttamittd ole juurikaan tietoa. Suunnitteluratkaisut saatetaankin
talloin tehdd intuitiivisesti. Toisaalta kokenut opettaja saattaa kyetd valmis-
tamaan tasokasta ja relevanttia interaktiivista multimedia oppimateriaalia
omille oppilailleen, mutta onnistuneen toiminnan takana saattaa olla vuosien
varrella kehittynyt tuntuma, johon liittyy tiedostetun tiedon lisdksi runsaasti
tiedostamatonta, hiljaista tietoa oppilaiden oppimistavoista ja -kyvyistd. Kau-
pallisten tuotteiden kehitysvaiheista on hankala saada tietoa, mutta eri ohjel-

mistojen vertailu oppimistilanteissa voi antaa asiaan lisdvalaistusta.

Olen siis kiinnostunut tédstd tutkimusaiheesta molempien ammattieni kautta.
Samalla kumpikin tyoni on aikaan saanut lukuisia ajatuksia tietokoneen, verkon
ja musiikinopetuksen mutkikkaasta yhtdlostd. Tdtd monitahoista ajatusmallia
voisi kutsua esiymmarrykseksi. Tyoni puitteissa tehdyt havainnot pyrkivat

toisinaan jalostumaan hypoteeseiksi tai jopa itsendisiksi tutkimusaiheiksi.

Tutkimuksen ontologian kannalta esiymmaérryksen huomiointi aiheuttaa omat
haasteensa. Omat tietoni ja kokemukseni varsinkin multimedian teknisesta
tuottamisesta vaikuttavat tutkimuksen kulkuun. Tutkimusstrategisia valintoja
tehtdessd onkin tdrkedd, ettd oma esiymmaérrykseni on selkedsti esilld
tutkimuksessa. Uskon, ettd kokemuksestani on hyotyd, kun etsitidn uusia
ratkaisuja musiikinopetukseen. Tyohistoriani voi toisaalta muodostua myos

taakaksi, silld monet tdhdn tutkimukseen liittyvét asiat ovat arkisen aherruksen
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lomassa muodostuneet itsestddnselvyyksiksi tai ne ovat saaneet omassa
ajattelussani perustelemattomia arvolatauksia. Olen kuitenkin yrittanyt suh-
tautua tutkimukseeni avoimesti, jolloin tutkimusprosessi tarjoaa mahdolli-
suuden tuulettaa vakiintunutta ajatteluani ja saattaa aiempia késityksidni

epdilyksen alaisiksi.

1.5 Tutkimuksen termisto ja tutkimuksen eteneminen

Tassd tutkimuksessa opetusohjelmalla tarkoitetaan opintojaksojen koostumusta,
aikataulua tai muuta yleistd opetukseen liittyvdd jdrjestelyd. Varsinaista
opetuskdyttoon tarkoitettua tietokonepohjaista tuotetta nimitetddn termilld
opetusohjelmisto tai opetussovellus. Oppimateriaalin loppukayttdjid, eli yksiloitd,
jotka pyrkivdat oppimaan interaktiivisen multimedian avulla, kutsutaan
yleisnimitykselld oppijat. Informaatiolla (engl. information) tarkoitetaan tédssd
tutkimuksessa aistihavaintoa, joka muuttuu tiedoksi (engl. knowlegde),
osaamiseksi ja ymmirrykseksi oppijan aktiivisen mentaalisen toiminnan tuloksena.
Mallit ovat multimedia-avusteista oppimista ja pedagogiikkaa taustoittavia
ajatusrakennelmia,  joissa  taustateoriat,  kuten  kaksoiskoodaus ja

informaationprosessointiteoria toteutuvat.

Tutkimus etenee seuraavasti: Luvussa 2 esitellddn tutkimuksen viitekehys ja
yleiset oppimisteoreettiset ldhtokohdat. Luvussa 3 kdydadan lapi tutkimuksen
metodi. Luvussa 4 tutustutaan hypermedian kasitteistoon sekd multime-
diaoppimateriaalin suunnittelussa kéytettyihin oppimisteoreettisiin 1&dhto-
kohtiin. Samalla tarkastellaan multimedianoppimateriaalin etuja sekd ongelmia
kognitiivisen psykologian ndkokulmasta ja perehdytddan tiedon muo-
dostamiseen sekd musiikkikasvatuksen ja musiikin oppimisen teoreettisiin
taustoihin. Luvussa 5 kartoitetaan interaktiivisen multimediaoppimateriaalin
toteuttamisvaihtoehtoja ja arviointiperusteita musiikinopetuksessa. Luvussa 6

esitellddn tutkimuksen johtopadtokset sekd pohdinta.
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2 TUTKIMUKSEN TEOREETTISET LAHTOKOHDAT

2.1 Tutkimusasetelma ja rajaukset

Oppiminen
kognitiivisena
prosessina

Musiikinopetuksen
ja -oppimisen
lahtékohdat
seki tavoitteet

Multimedia-
oppimateriaali
ja hypermedia

Interaktiiviinen
multimedia musiikin
verkko-opetuksessa

KUVIO 1. Tutkimuksen viitekehys

Tutkimuksen aihepiirind on interaktiivinen multimedia musiikin verkko-
opetuksessa. Tarkoituksena on muodostaa teoreettisia malleja interaktiivisen
multimedian musiikinopetuskéaytolle. Tutkimuksen kohteena on interaktiivisen
multimediaoppimateriaalin kdyttdmisessd tapahtuva oppimisprosessi, jota
lahestytdaan kognitiivis-konstruktiivisen —oppimiskédsityksen ndkokulmasta.
Tutkimusta ohjaavat myos multimediaoppimateriaaleihin liittyvad tutkimus,

sekd musiikinopettamiseen ja ~oppimiseen liittyvit kasitykset sekd kdaytannot.

Malli tarkoittaa tdssd tutkimuksessa teoreettista kuvausta sellaisesta multime-
dia-avusteisesta musiikinoppimistilanteesta tai -jdrjestelystd, jossa taustateoriat
(kaksoiskoodaus, multimediaoppimisen kognitiivinen teoria) toteutuvat (ks. esim.
Niiniluoto 2002, 207). Mallin ei katsota olevan rakenteeltaan kovinkaan vakio,

silld se olisi mahdollista kuvata seikkaperdisesti vasta silloin, kun tiedetdan
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opetettava sisdlto tai oppimispyrkimykset mahdollisimman tarkoin. Toisin
sanoen multimedia-avusteisessa oppimisessa on useita pdédllekkdisiad
mahdollisuuksia, joita oppimateriaalin suunnittelija voi sisdllyttdd opetukseen.
Jonkin asian oppiminen voi tapahtua kokonaan multimedia-avusteisesti tai

oppija voi kdyttdd multimediaa esimerkiksi vain pienelld osa-alueella.

Tutkimuksessa tarkastellaan tietokone- ja verkkoympadristossd tapahtuvaa
oppimista, johon ei liity vilitontd yhteisollistd toimintaa, kuten henkilokohtaista
ohjausta, reaaliaikaista videoyhteyttd tai muuta verkon vilitykselld tapahtuvaa
keskustelua opettajan tai muiden opiskelijoiden kanssa. Verkon merkitys on
toimia ldhinnd oppimateriaalia valittava alustana. Verkko on kuitenkin nostettu
tutkimuksen otsikkoon siitd syystd, ettd timdn pdivan opetussovellukset on
syytd suunnitella vastaamaan my6s monipuolisen tiedonsiirron, kuten

langattomien yhteyksien erityistarpeita.

Tarkedksi kysymykseksi nousee oppijan tietoisuus omista oppimistarpeistaan,
sekd kyky ja halu tehdd itsendisid, oppimista tukevia ratkaisuja. Esioletuksena
tutkimuksessa on se, ettd perusteltuun suunnitteluun pohjautuva oppimate-
riaali voi tukea oppijaa monissa tilanteissa, jotka perinteisessa luokkaopetuk-
sessa edellyttdavat henkilokohtaista ohjausta. Samalla tutkimuksessa pereh-
dytdan musiikillisen informaation esittimiseen interaktiivisessa multimediassa.
Musiikin tyovalineohjelmistoissa kdytetddn runsaasti erilaisia esitystapoja,
jolloin tyovilineohjelmistoissa vallitsevien kdytdntdjen voidaan olettaa

vaikuttavan my0s kaytantoihin interaktiivisessa multimediaoppimateriaalissa.

Interaktiivinen multimediaoppimateriaali ndhd&ddn tédssad tutkimuksessa musii-
kinopetuksen vilineend, joka voi avustaa oppijaa oppimisprosessissa, mutta ei
kuitenkaan aiheuta oppimista automaattisesti. Oppimateriaalin onnistuneen
suunnittelun taustalla ndhddan tarvittavan vahvaa pedagogista ndkemysta seka

ymmadrrystd oppijoista ja oppimistilanteesta. Lisdksi opettajan omat
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uskomukset ja asenteet vaikuttavat oppimateriaalin suunnitteluun ja samalla

myos itse opetukseen (Poyhonen 2004, 5).

Tdamad tutkimus ei pyri kyseenalaistamaan opettajan henkilokohtaisen ldsndolon
merkitystd opetuksessa. Toisaalta oppijan arjessa lienee useita hetkid ja
tilanteita, joissa henkilokohtaista ohjausta ei ole mahdollista saada, mutta
esimerkiksi kotitehtdvét olisi saatava valmiiksi. Tamédn tutkimuksen kaytan-
nollisend tavoitteena onkin pohtia, miten itsendistd musiikinopiskelua voidaan
tukea tietokone- ja verkkoympadristossd, eli interaktiivisen multimedian

estradeilla.

2.2 Tutkimuskysymys

Tiaman tutkimuksen tarkoituksena on selvittid, miten interaktiivinen multimediaop-
pimateriaali voi tukea musiikinoppimisprosessia, seki pohtia minkilaisille teo-

riapohjaisille malleille oppimateriaalin suunnittelun tulisi tilldin perustua.

Tutkimuskysymystd voidaan selkeyttdd jakamalle se alakysymyksiin, jolloin
tutkimus voidaan jakaa rakenteellisesti osiin. Alakysymyksiin 1oydettyjen
vastausten avulla voidaan tehdd paddtelmid, joiden perusteella myos padky-

symykseen pyritddn vastaamaan.

1. Millaista informaatiota musiikinopetuksessa vilittyy ja millaista tietoa
musiikin oppimisessa muodostuu?

2. Mitd oppimisprosessissa tapahtuu ja mitka tekijdt vaikuttavat siihen ?

3. Miten musiikillisia asioita esitetddn interaktiivisen multimedian avulla ja
kuinka oppijat prosessoivat vastaanottamaansa informaatiota?

4. Millaisia suunnittelumetodeita ja rakenteita interaktiivinen

multimediaoppimateriaali musiikin opetuksessa edellyttaa?
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2.3 Tieteenfilosofiset lahtékohdat

Tutkimuksessa perehdytddn olemassa olevaan tutkimustietoon musiikinop-
pimisesta, sekd tutkitaan multimediaoppimateriaaliin liittyvid oppimiskasi-
tyksid. Tutkimuksen horisontti on ennen muuta oppijaldhtdinen, silld kysy-
myksid tullaan ldhestyméadn keskittymalld itse oppimisprosessiin. Tutkimuksen
ontologia perustuu ndkemykseen, jossa interaktiivisen multimediaoppi-
materiaalin kdyton yhteydessd tapahtuvaa oppimisprosessia tarkastellaan
yksilon kognitiivisena toimintana, johon pyritddn vaikuttamaan erilaisilla
pedagogisilla valinnoilla. Tietdimyksemme ihmiseen kognitiivisista toiminnoista
perustuu tiedon muodostumista tarkasteleviin malleihin, jotka eivdt edusta
absoluuttista totuutta, kuten esimerkiksi jokin luonnontieteellinen vakio.
Oppimisen ja samalla tiedonmuodostumisen mekanismeja voidaan kuitenkin
testata ja mallintaa tieteellisilld menetelmilld. Tutkimuksen taustakédsitteend on
kognitiivisen psykologian alueella tutkittu oppijan mentaaliseen toimintaan
perustuva oppimisprosessi. Tutkimuksessa ei ndin ollen ensisijaisesti tutkita

opettajan ja oppilaan vilistd vuorovaikutussuhdetta.

Epistemologiselta kannalta oppimisprosessi ndhdéddn tutkittavana ilmiond, josta
voidaan eriyttdd yksityiskohtia tukeutumalla kognitiivis-konstruktiivisiin
oppimiskaésityksiin, sekd késityksiin opittavan tiedon ja taidon luonteesta. Myos
aineiston  valintaperusteet = nojaavat ndkemyksiin  tutkimusaiheesta.
Oppimisprosessista saadaan tietoa perehtymalld tutkimuskirjallisuuteen, joka
kasittelee yksilon mentaalista toimintaa oppimistilanteessa kognitiivis-
konstruktiivisessa viitekehyksessd. Samalla perehdytddn multimedian avulla
tapahtuvaa oppimista tarkasteleviin tutkimuksiin. Oppimateriaalin sisdltamien
rakenteiden ja representaatioiden kuvailu edellyttdd tietdimysta siitd, millaista
informaatiota musiikinoppimisessa vilittyy. Tédstd saadaan tietoa perehtymalla

musiikkikasvatuksen filosofisiin suuntauksiin, sekid tutkimuksiin musiikillisen
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informaation  havainnoinnista, kuten kuulopohjaisista malleista ja

nuotinluvusta.

2.4 Oppimisprosessin teoreettiset lihtokohdat

Seuraavissa alaluvuissa kdydddan lapi viitekehyksen kannalta olennaisimmat
oppimistutkimuksen suunnat. Alalukujen pdadhuomio kohdistuu kognitiivisiin
suutauksiin ja kognitiivisen ajattelun pohjalta syntyneisiin késitteisiin, kuten
kognitiiviseen mallioppimiseen tai itseohjautuvuuteen. Opetusohjelmistoissa
on kuitenkin edelleen selkedsti ndhtdvissd behavioristista ajattelua varsinkin

siksi, ettd ohjelmistojen kadytostd saadaan siten selkeaimmin mitattavia tuloksia.

Kahdessa viimeisessd alaluvussa kisitellidn motivaation ja emootion mer-
kitystd oppimisprosessissa. Aihealueet ovat mielenkiintoisia, silld musiikkiin
liitettavat tunteet ovat monella tavoin sidoksissa opittavan asian omaksumiseen

ja muistamiseen.

2.4.1 Behaviorismi

Behaviorismi nousi tarkeimmaksi oppimiskésitykseksi ja oppimistutkimuksen
suuntaukseksi 1900-luvun alkupuolella. Behavioristinen psykologia korostaa
tutkimusmetodien tarkkuutta ja mitattavuutta. Tutkimustietoa voidaan saada
vain ihmisen kaytostd tarkkailemalla, silld mentaalinen, pdan sisdlld tapahtuva
toiminta on behavioristisen ajattelun mukaan liian huonosti mitattavissa.
Suuntauksen ydinajatus on tarkastella drsykkeen ja reaktion vilistd syys-
seuraussuhdetta. Oppimistuloksille voidaan asettaa suhteellisen tarkkoja
tavoitteita ja behavioristisesti suunniteltua oppimistilannetta voidaan
kontrolloida esimerkiksi palkkioiden ja rangaistusten avulla (Lehtinen 1989, 11).
Benjamin Skinnerin (1954, 94) mukaan oppimisprosessi voidaan jakaa suureen

joukkoon pienid askeleita, joiden sisdltamédt oppimistehtdvit on suoritettava
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ennen seuraaville askelille etenemistd. Ideana on pitdd oppimistehtdvit
riittdvan vaivattomina, jotta opiskelun eteneminen nopeutuisi ja vé&drien

vastausten riski pienenisi.

Tyypillinen behavioristinen oppimistavoite olisi esimerkiksi
rinnakkaissdvellajiparien nimedminen ulkomuistista 4 etumerkkiin asti.
Tavoitteeseen voidaan pyrkid lukemalla nimilistaa mahdollisimman monta
kertaa, kunnes viimeinenkin sdvellaji jad mieleen. Opettaja voi lisdtd opettelun
motivaatiota pddstamalld listan ensimmdisend opetelleen oppilaan vaikkapa
luokkatovereitaan aikaisemmin vélitunnille. Oppimistuloksien arviointi on
behavioristisesti suunnitellussa opetuksessa yksiselitteistd, koska arvioinnissa
tarkastellaan vain oppijan antamia vastauksia tai toimintaa, eikd esimerkiksi
sitd, kuinka ratkaisuihin on pédddytty. Lisdksi oikeat vastaukset tai haluttu

suoritus on ennalta tarkasti selvilla.

Behaviorismi ndhdddn monesti erddnlaisena taantuneena oppimiskasityksend ja
psykologian haarana, joka ei ota huomioon oppijan mentaalista toimintaa tai
yksilollisid taipumuksia (ks. esim. Mayer 1981; Tynjdla 1999). Kirjassaan About
Behaviorism (1974, 16-17, 228-230) Skinner esittdd, ettd behaviorismi ei
vélttamattd sulje pois ihmisen pédan sisdistd toimintaa, kuten tunteita ja ideoita.
Esimerkiksi radikaali behaviorismi on behaviorismin suuntaus, joka ottaa
huomioon yksilon omat sisdiset tuntemukset, mutta samalla pyrkii
madrittelemddn ndiden tuntemusten luonteen ja luotettavuuden. Skinner liséksi
korostaa, ettd behaviorismi ei pyri tarkkailemaan ihmistd koe-eldimen lailla,
mutta toisaalta laboratorio-olosuhteissa suoritetut testit antavat parempia

mahdollisuuksia esittdd oikeita kysymyksid ihmisen toiminnasta.

Behavioristisesti suunniteltu oppimistilanne saattaa varsinaisen asioiden
omaksumisen sijasta aiheuttaa ndyteltyd oppimista. Tdlloin oppija opettelee

ainoastaan  vastaukset, joiden  perusteella @ oppimista  arvioidaan.
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Konstruktivistisen viitekehyksen perusteella ndyteltyd oppimista voidaan
katsoa aiheuttavan oppijoiden erilaiset oppimis- tai tavoiteorientaatiot.
Palkkioiden toivossa tai rangaistusta vilttddkseen oppija saattaa opetella liksyn
asiat mekaanisesti, kdyttden apuna erilaisia muistikeinoja. T&lloin oppija ei liitd
opeteltavaa asiaa aiempiin tietoihinsa tai kdytdnnon tilanteisiin. (Ks. esim.

Berryman 1993, 375; Tynjdla 1999, 120-121.)

Oppimiskésityksid vertailtaessa ei ole hedelmallistd korostaa esimerkiksi
kognitiivis-konstruktivistisien oppimiskédsitysten ndkemyksid alleviivaamalla
behavioristisesti  suunnitellun  oppimistilanteen  puutteita. Kognitiivis-
konstruktiivinen nikokulma on valittu tihin tutkimukseen, koska musiikillisen
tiedon rakentumisesta ja oppimisprosessista interaktiivisen multimedian avulla
halutaan saada lisdd tietoa. Behavioristisesti suunniteltu oppimistilanne saattaa
kuitenkin toimia korvaamattomasti varsinkin vyksittdisid tiedollisia asioita
opeteltaessa tai motorisia taitoja harjoiteltaessa. Lisdksi monet taman
tutkimuksen  yhteydessd  mainituista = opetusohjelmista  ja = mul-
timediaoppimateriaaleista on suunniteltu nimenomaan behavioristisen op-
pimiskédsityksen mukaisesti. Behavioristisen oppimiskasityksen mukaisesti
suunnitellun opetusohjelman taustateoriana voidaan pitdd Gagnén yhdek-
sdnportaista opetusmallia (Gagné 1985) tai niin kutsuttua ohjelmoidun ope-
tuksen periaatetta (ks. esim. Skinner 1954; Callender 1969). Lahtokohtana
teorioissa on jakaa opettava asia pieniin yksikkoihin, jotka tarjotaan oppijoille

yksi kerrallaan tarkasti suunnitellussa jdrjestyksessa.

2.4.2 Kognitiivinen psykologia

Kognitiivinen psykologia tutkii oppimiseen liittyvdd mentaalista toimintaa.
Tama psykologian haara on saanut vaikutteita 1900-luvun alkupuolella Eu-
roopassa kehittyneestd Gestalt- eli hahmopsykologiasta. Hahmopsykologia
tutkii ihmisen luontaisia pyrkimyksid ymmartdd hahmoja ja kaavoja samaan

tapaan koehenkiltstd riippumatta. Hahmopsykologian tdrkeimpid 16ydoksid
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ovat niin kutsutut hahmolait, joita voidaan soveltaa my6s musiikin kuuntelussa
tapahtuviin havaintoihin (ks. esim. Karma 1986). Esimerkiksi melodiaa voidaan
ajatella  erddnlaisena hahmokokoelmana. Kuulija kiinnittdd huomioita
poikkeamiin aika-arvoissa ja sdvelkorkeuksissa tai muodostaa mielessddan
joukkoja samaan suuntaan etenevien melodiakulkujen sadvelistd (Snyder 2000,

161).

Hahmopsykologia pyrki tutkimaan ihmisen mentaalista toimintaa jo 1920-
luvulla, mutta tarpeeksi kehittyneiden mittausvélineiden puute ja 1930-luvulla
tapahtunut natsipuolueen valtaannousu keskeytti tieteenhaaran toiminnan
lahes tdydellisesti. Kognitiivisen psykologian katsotaan saaneen alkunsa 1950-
luvulla, jolloin kognitiivisia prosesseja oli mahdollista mallintaa samoihin
aikoihin keksityn tietokoneen avulla. Tuolloin vallalla ollut behavioristinen
ajattelu  oli osoittanut puutteellisuutensa koneiden kehityttyd yha
monimutkaisemmiksi. Behaviorismissa ei huomioitu koneita kayttdavien ih-
misten mentaalista toimintaa, kuten muistia ja tarkkaavaisuutta. (Mayer, 1981,

5-8; Cummins 2000, 12-17.)

Kognitiivinen psykologia oli aluksi kiinnostunut ihmisen mentaalisista toi-
minnoista, kuten informaation prosessoinnista, muistista ja mielen sisdista
tietorakenteista. Myohemmin oppimisteoreetikot havaitsivat kognitiivisen
psykologian soveltuvan myo6s pedagogisten valintojen taustateoriaksi. Kog-
nitiivinen psykologia ja sen pohjalle syntyneet oppimiskésitykset ovat tulleet
my6s monien tietokoneavusteisten opetustilanteiden tausta-ajatteluun 1980-

luvun alusta ldhtien.

Kognitiivinen psykologia on kiinnostunut mielen rationaalisista toiminnoista,
kuten tiedon hankinnasta ja jasentelystd sekd muistin toiminnasta ja jarkeilysta.
Yleisesti voidaan sanoa, ettd kaikki kognitiivisen psykologian alueella

tutkittavat mielen toiminnot liittyvat jollakin tavalla oppimiseen. Téassa
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tutkimuksessa halutaan ymmartdda multimedian interaktiivisen avulla
tapahtuvaa musiikinoppimista. Kognitiivinen psykologia tarjoaa erilaisia
tutkimusmenetelmid, joiden avulla voidaan tutkia ihmisen tapoja prosessoida
tietoa ja muistaa asioita. Samalla voidaan tarkastella koko oppimisprosessia.
Richard E. Mayerin (1981, 10-14) mukaan kognitiivisen psykologian alueella
voidaan hyodyntdd informaationprosessointiteoriaa, prosessin analyysid, rakenteiden
analyysia tai strategian analyysid, kun halutaan jdsentdd ihmisen mentaalista

toimintaa tutkittaviin osiin.

1) Informaationprosessointiteoria

Informaationprosessointiteorian mukaan ihmiset ovat tiedon prosessoijia.
Informaatio tulee reseptoreihimme, jonka jdlkeen aloitamme mentaalisen
operaation ja muutamme sitd edelleen, kunnes tulos varastoidaan tai
muutetaan kdyttaytymiseksi. Téalloin ihmisid verrataan tietokoneisiin.
Vertailussa on kuitenkin ongelmia, koska siind ei huomioida ihmisen

inhimillisid ominaisuuksia, kuten tunteita ja perustarpeita.

Toistuva Huoliteltu

Lh":‘r.ic’itus7 harjoitusl

Informaatio —Jp S€Nsorinen |y Tyomuisti p| Pitkdkestoinen

muisti muisti
Informaatio Informaatio

haviaa tyypillisesti haviaa 15-25

1 sekunnin aikana sekunnin aikana

KUVIO 2. Muistin toiminta yleisen muistimallin mukaan (Atkinson & Shriffin 1968).

Informaationprosessointiteorian mukaan ihmisen muisti koostuu kolmesta
toisiinsa liittyvastd muistialueesta. Informaatio aistitaan, jonka jdlkeen se

tallentuu erittdin lyhytkestoiseen sensoriseen muistiin. Esimerkkind voidaan
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ajatella vaikkapa kuvajaista, joka on vain hetken silmissimme, jonka jdlkeen se
korvautuu uudella kuvalla. Tamaén jdlkeen aistimus siirtyy tyomuistiin, joka on
my6s melko lyhytkestoinen, mutta mahdollistaa kuitenkin informaation
organisointia. Tyomuisti on teorian mukaan rajallinen ja se kykenee pro-
sessoimaan vain muutamia tietoalkioita kerrallaan (ks. esim. Miller 1956;
Cowan 2001). Tietoalkioina voivat olla esimerkiksi numerot nollasta yhdeksaan,
jolloin kymmenen satunnaisen numeron organisoiminen tyomuistissa olisi jo
vaikeaa, mutta tehtdvd helpottuu, kun numerot jaetaan puhelinnumeroiden
tyyliin kolmen ja neljan numeron ryhmiin. Nykyisen kasityksen mukaan
muistiin tallentuva tieto voi olla verbaalista tai visuospatiaalista (ks. esim.

Saariluoma 1988; Avons 1998).

Tyomuistista organisoitu tieto siirretddn pitkdkestoiseen muistiin, eli niin
kutsuttuun sdilomuistiin, joka on informaatioteorian mukaan sekd tiedon-
sdilyttavyys kyvyltddn ettd madaralliselta kapasiteetiltaan ldhes rajaton. Pitka-
kestoisen muistin ongelmana on kuitenkin tiedon palauttamiseen liittyvit
ongelmat. Tama tarkoittaa sitd, ettd tieto on periaatteessa tallessa, mutta sitd ei
16ydy tai se on vdarittynyt muilla tietosisdlloilld (Schacter 1996). Voimme
esimerkiksi olla muistavinamme jonkin kansanlaulun kokonaisuudessaan,
mutta tietdimdttimme soitamme kappaleen loppuosan aivan eri sdvellyksen
mukaan. Tiedon hakua on mahdollista helpottaa erilaisilla muistisdanndéilld ja
mentaalisella organisoinnilla. (Atkinson & Shriffin 1968). Moderni IP-teoria
kehitettiin informaationprosessointiteorian ja konstruktivistisen tietoteorian
pohjalta. Teoria ottaa huomioon ihmisen yksilolliset taipumukset valikoida
vastaanotettua informaatiota ja muodostaa tietoa monimutkaisten ajattelu-

prosessien avulla. (Tynjald 1999, 35.)

2) Kognitiivisen prosessin analyysi
Kun esimerkiksi lapset oppivat jakolaskun, he saavuttavat osaamisen jossakin
menettelytavassa, jota heilld ei ollut aikaisemmin. Ensin suoritetaan tehtdva,

kuten jakolasku, joka havainnoidaan ja kysytddn, kuinka henkil® ratkaisi sen.
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Taméan jdlkeen paloitellaan ongelmanratkaisuprosessi osiin, esimerkiksi
tapahtumiin ja pé&dtoksiin, jonka jdlkeen saatua mallia verrataan ihmisen
toimintaan. Ideana on esittdd menetelmaillinen tieto mallina. (Mayer 1981, 10-

14)

3) Kognitiivisten rakenteiden analyysi

Tieto voi kuitenkin olla muuta kuin menetelmallistd, vaikkapa sanallista tietoa,
kuten esimerkiksi tarina. Tarina voidaan kuunteluttaa ja kysya tarinaan liittyvid
kysymyksid. Tdlloin saadaan selville millaisia suhteita asioiden vilille on

muodostunut. (Mayer 1981, 10-14.)

4) Strategian analyysi

Voidaan myos tarkastella minkailaisilla tavoilla ihmiset kdyttavat omistamiaan
tietopaloja, toisin sanoen millaisia kognitiivisia strategioita on olemassa. Kun
henkil6 ratkaisee jonkin ongelman, hin joutuu kédyttiméaan esimerkiksi erilaisia
verbaalisia sekd matemaattisia taitoja ja varastoimaan tietoa. Samalla han
tarvitsee suunnitelman, kuinka hdn aikoo kayttdd taitojaan ja tietojaan.
Suunnitelmaa voidaan kutsua strategiaksi. Henkiltlle annetaan monimutkainen
ongelma ja pyydetddn hintd selvittdimddn, mitd ratkaisuja hdn milloinkin

kayttdd. (emt., 10-14.)

Vosniadoun mukaan kognitiivinen psykologia ei toistaiseksi ole kyennyt
antamaan riittdvid vastauksia siitd, miten oppimista tapahtuu. Tutkijat
kykenevit saamaan selville, mitd oppija on oppinut, mutta teoriatausta ei riitd
maédrittelemddn oppimisprosessiin vaikuttavia tekijoitd riittdavan tarkasti.
Vosniadou esittdadkin, ettd mentaalisen representaatioiden ja prosessien lisdksi
tutkimuksessa olisi otettava huomioon mentaalisen toiminnan suhteet
ympdristotekijoihin, kuten sosiaaliseen kontekstiin. Lisdksi olisi huomioitava
henkilokohtaisen motivaation vaikutukset oppimiseen (Vosniadou 1996, 104-

106).
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Taman pdivan oppimistilanteista suunniteltaessa kognitiivinen psykologia on
yhdessd konstruktivistisen tietoteorian ohella muodostunut tarkeimméksi
viitekehykseksi erityisesti TVT-avusteisen oppimisen alueella. Kognitiivis-
konstruktiivinen oppimiskasityksen avulla tutkimuksessa voidaan nostaa esiin
oppijoiden erilaiset tarpeet sekd tarjota laajempaa ymmadrrystd opetettavasta
asiasta. Kouluissa tama kuitenkin edellyttdd ainakin osittaista irrottautumista
perinteisestd autoritddrisestd opetusjdrjestelystd, jossa opettaja esiintyy luokan

edessd vilittden valmiiksi paloiteltua tietoa isolle oppilasryhmaille.

2.4.3 Konstruktivismi

Tieto- ja viestintdtekniikan avulla tapahtuvaan oppimiseen liitetddn erilaisia
késitteitd ja teoreettisia malleja, joita voidaan nimittdd yhteisesti konstruktivis-
tisiksi oppimiskdsityksiksi. Kasitteitd yhdistdd ajatus tiedon ja osaamisen vai-
heittaisesta rakentamisesta. Konstruktivistinen ajattelu laajentaa kognitiivista,
mentaaliseen prosessiin keskittyvdd oppimiskésitystd, huomioimalla my0s
muita oppimiseen liittyvid asioita, kuten esimerkiksi oppimisympaériston ja

opiskelumotivaation.

Konstruktivismi on tietoteoria, joka tarkastelee tiedon muodostumista ihmisen
aktiivisen toiminnan seurauksena. Oppija ei siis sovella tietoa pelkastdan
kerrotun tiedon perusteella. Konstruktivistisen oppimiskdsityksen mukaan
oppiminen ei ole tiedon passiivista vastaanottamista vaan oppijan aktiivista
kognitiivista toimintaa, jossa hdn tulkitsee havaintojaan ja uutta tietoa aikai-
semman tietonsa ja kokemustensa pohjalta (Tynjdla 1999, 37-38). Oppija
muodostaa oman tietonsa ja osaamisensa symbolisten ja fyysisten mallien,
pddttelyn, ongelmanratkaisun ja argumentoinnin kautta (Cognition and

Technology Group at Vanderbilt 1996).
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Monet konstruktivistiset oppimiskdsitykset kiinnittdvat huomiota erityisesti
pedagogisen ajattelun uudistamiseen erilaisissa opetustilanteissa. Opetuksessa
tulisi huomioida selkeimmin erilaiset oppijat ja oppimistarpeet. Lisdksi
opetuksen pitdisi pyrkid lisdidmadan ymmarrystd, eikd vain opettamaan asioita
ulkoa. Konstruktivistisen ajattelun mukaan opetus olisi siirrettdva selkeammin
kdytannon asioita koskettelevaksi. Pedagogiikassa pitdisi panostaa myos
opetettavien asioiden esittimiseen mahdollisimman havainnollistavasti ja eri
ndkokulmista. Samalla oppijalle olisi tarjottava keinoja reflektoida omaa op-
pimistaan. Kognitiivis-konstruktiivinen ldhestymistapa tarjoaa erilaisia op-
pimiskésityksid, joiden avulla voidaan tutkia TVT-avusteista oppimista. Sa-
malla voidaan pureutua oppimisprosessia sddteleviin tekijoihin. Taman tut-
kimuksen viitekehyksessd tarkastellaan erityisesti oppimisen tilannesidon-

naisuutta sekd ongelmanratkaisumalleja.

Tietoteoreettisesti konstruktivismi voidaan jakaa kahteen paddsuuntaukseen.
Radikaalikonstruktivismi, eli kognitiivinen konstruktivismi kuuluu yksilokon-
struktivismin piiriin ja se korostaa havaitun informaation riippuvaisuutta
yksilon omista tulkinnoista. Radikaalikonstruktivistinen oppimistutkimus on
kiinnostunut prosessista, joissa oppija muuttaa sisdisid tietorakenteitaan, eli
skeemoja opetuksen ja oppimisen tuloksena. Sosiaalinen konstruktivismi puo-
lestaan sisdltdd useita erilaisia ldhestymistapoja, jotka korostavat sosiaalisen
kontekstin merkitystd tiedonmuodostukselle. (Tynjdlda 1999, 40-44; Korhonen
2003, 23-25.)

Tdssd tutkimuksessa oppimisprosessia tarkastellaan ldhinnd tilanteissa, joissa
oppija ei ole suorassa vuorovaikutuksessa muiden oppimisympadriston toi-
mijoiden, kuten luokkatovereiden tai opettajan kanssa. Musiikki on kuitenkin
yhteisollisesti jaettu kulttuurinen viéline, jonka kéytto on riippuvainen siitd,
kuinka se ymmarretddn sosiaalisessa vuorovaikutuksessa (ks. esim. Tynjdld

1999, 170-171). Tutkimusaihe voidaankin oppimateriaalissa esitettdvan sisdllon
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puolesta liittdd my0Os sosiaaliseen konstruktivismiin, toisaalta tutkimuksen
viitekehys ymparoi selkeimmin  juuri  radikaalikonstruktivismin
ldhestymistapoja. Perusteluna ovat ennen kaikkea itseopiskelutilanne, jolloin
oppijan on tehtdvad esimerkiksi multimediaoppimateriaalin havainnointia ja
kayttamistd koskevat pddtokset itsendisesti ja oman mentaalisen toiminnan

kautta.

Oppimateriaali voi sisdltdd interaktiivisia toimintoja, joissa suunnittelun
taustana ovat usein kulttuurisidonnaiset sosiaalisen vuorovaikutuksen keinot,
kuten esimerkiksi puhe tai laajemmin kieli. Sosiaalinen konstruktivismi
painottaakin juuri kielen merkitystd ymmarryksen rakentajana. On kuitenkin
huomattava, ettd multimediatietokoneen itsendinen kdytt6 muuttaa perinteisen
vuorovaikutuksen erilaiseen kontekstiin. Sosiaalinen aspekti voidaan ottaa
selkeammin esiin tutkittaessa esimerkiksi yhteistoiminnallista oppimista
opiskelijaryhmissd. Oppiminen on kuitenkin aina jossain mddrin sidoksissa
sosiaaliseen ymparistoon ja samoin interaktiivisuuden keinoilla on esikuvansa

sosiaalisista tilanteista. (Poikela 2003, 97; Korhonen 2003, 59.)

2.4.4 Informaatiosta osaamiseen

Oppimisessa kasiteltdva tieto voidaan luokitella kahteen padluokkaan, pro-
positionaaliseen, eli teoriatietoon sekd kaytintod koskevaan tietoon. Poikela
(2003, 89) kuitenkin korostaa, ettd tieto on tarkedd maaritellda myos ontologisien
sekd epistemologisien perusteiden kannalta. Esimerkiksi teoriatieto voi sijaita
yksilon mielessd tai kirjallisuudessa. Tiedon luokittelussa onkin tarke&a

osoittaa, miten tieto on tavoitettavissa ja kuinka sitd voidaan soveltaa.
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TIETO
Teoriatieto
Informaatio > Kokemustieto
Kﬁ am - "
yrntoueto \ Osaaminen
|/ — ekspertiisi
— kompetenssi

Hiljainen tieto

OBJEKTIIVINEN SUBJEKTIIVINEN

KUVIO 3. Tiedon jakaminen objektiiviseen ja subjektiiviseen luokkaan osoittaa, miki
osa tiedosta liittyy yksilon oppimiseen ja kokemiseen ja mikd on puolestaan yksilon

ulkopuolella sijaitsevaa tietoa (Poikela & Poikela 1997, Poikelan 2003, 90 mukaan).

Oheinen kuvio esittdd informaation kehittymistd osaamiseksi. Informaatio voi
olla mitd tahansa havainnoilla saavutettavaa aistimusta. Teoriatieto on
kasitteellistettyd symbolista informaatiota, joka edellyttdd mentaalista toimintaa
muuntuakseen merkitykselliseksi. Kédytantotieto on luonteeltaan konkreettista,
mutta edellyttdd teoriatiedon tavoin mentaalista toimintaa, koska sen objekteja
ei voida ymmadrtdd ilman havaintoja, kaisitteitd ja kokeiluja. Teorian ja
kdytannon valinen liike saa aikaan kokemuksellista tietoa, jota pystyy luomaa
vain oppija itse. Kuvio osoittaakin, kuinka kokemus eroaa kéaytannostd, vaikka
arkiajattelussa ndméa saatetaan kasittdd samana asiana. Vasen kolmio kuvaa
hyvan koulutuksen avulla saavutettavia asioita ja oikea kolmio ammatillisen

toiminnan kautta saavutettavia taitoja. (Poikela 2003, 89-90.)
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2.4.5 Tilannesidonnainen oppiminen

Tilannesidonnainen oppiminen perustuu tilannesidonnaisen kognition (engl.
Situated cognition) kasitteeseen. Ajattelutavan mukaan aidot kdytannon tilanteet
muodostavat luontevan perustan oppimiselle. Samalla yksilon aikaisemmat
tiedot, oma ajattelu, intentiot ja oppimispotentiaali korostuvat. Brown, Collins
ja Duquid (1989, 32) esittdvit, ettd aktiivinen toiminta muodostaa tdrkedn osan
opittua asiaa, eikd aktiivisen toiminnan pohjalta muodostunutta tietoa voida
erottaa toiminnasta itsestidn. Harper, Hedberg, Wright ja Corderoy (1995)
puolestaan toteavat, ettd jatkuva osallistuminen yhteison toimintaan rakentaa
oppijalle laajan ymmarryksen kyseisen toimintakulttuurin kédytinnoistd ja
toimintamalleista. Aidossa tilanteissa tapahtuu myos paljon tiedostamatonta
oppimista, jolloin oman oppimisen reflektointi on tdarkedd. Opittuja tietoja tai
taitoja voidaan reflektoida oppimistilanteeseen liittyvdssd sosiaalisessa

asetelmassa, esimerkiksi toisten oppijoiden kanssa.

Menetelmien ja tyokalujen kdyttoon sekd hyodyntdamiseen liittyy eksplisiittisten
ohjeiden lisdksi paljon enemmé&n ymmarrystd ja osaamista. Voimme hallita
kaikki kitaran otelaudan nauhat nuottiniming tai osaamme vaivatta asteikot ja
kadenssit viiteen etumerkkiin asti. Pelkkien teknisten taitojen hallitseminen ei
valmenna vaikkapa esitystilanteessa tapahtuvaan jazz-improvisaatioon.
Oppijan on uppouduttava opeteltavaan tyylisuuntaan kuuntelemalla levytyksid
ja vierailemalla konserteissa. Uuden jdrjestelmédn sisdistdminen edellyttda
oppijalta ymmarrystd, jonka avulla osataan tarttua ympdéristossd esiintyviin
olennaisiin merkityksiin ja tietopaloihin, sekd yhdistdd niitd aiempiin tietoihin.

(Brown et al. 1989, 32-36.)

Tutkijat ovat todenneet, ettd kulttuurin sisdlld voi olla useita ymmarryksen
tasoja. Tilannesidonnainen oppiminen korostaakin oman alansa asiantuntijoilta
vdlittyvien toimintamallien merkitystd, kun oppijat haluavat saavuttaa

syvdllistda ymmaérrystd opetettavasta aiheesta. Esimerkiksi jonkin ammatin
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harjoittajat saattavat puhua samasta aiheesta tdysin erilaisilla késitteistolld kuin
kyseistd alaa opiskelevat. Samalla merkitykset, toimintamallit ja tavoitteet

voivat olla ryhmien vililld tdaysin erilaisia. (Brown et al. 1989, 32-36.)

Oppimateriaalin kannalta tilannesidonnainen kognitio asettaa monia erilaisia
haasteita. Tiedon rakentaminen oman toiminnan, valintojen ja oivalluksien
avulla edellyttdd oppimateriaalilta yksilon tarpeiden huomioimista. Samalla on
valtettdvd varsinkin tarkkojen eksplisiittisten ohjeiden tai toimintamallien
antamista, jotta oppijan omille valinnoille ja huomioille jdisi riittdvésti mah-
dollisuuksia. Musiikinoppimista tutkittaessa voidaan perustellusti kysyd, onko
edes olemassa musiikinoppimista, joka ei olisi tilannesidonnaista. Oppimisen
yhdistdmistd aitoihin kédytdnnon tilanteisiin perustellaan usein oppimisen
mielekkyystekijoilld, kuten silld, ettd oppijat oivaltavat oppimansa tiedon
merkityksen nopeasti kdytdnnon tilanteissa. Toisaalta kdytannon tilanteita
mallintamalla opetuksen suunnittelijat kykenevidt ymmartdamaan opetettavia
sisdltdja paremmin. Tarkedd olisikin selvittdd millaisia tiedon lajeja kdytannon
tilanteet edellyttavat tai synnyttdvdt ja vaatiiko tilanne ennakkotietoja,

esimerkiksi tietyn symbolikielen, kuten nuottikirjoituksen ymmaértamista.

2.4.6 Ongelmaperustainen oppiminen

Erotuksena behavioristisesta oppimiskasityksestd kognitiivis-konstruktiivinen
ajattelu ndkee oppimisen kokonaisvaltaisena toimintana. Tadlloin pyrkimyksena
on tuottaa oppijalle osaamista, jossa oikeiden vastauksien sijasta oppija kykenee
ymmadrtdamddn  opetettavaa asiaa laajemmin, kuten hahmottamaan
osakokonaisuuksien keskindisid suhteita sekd suunnittelemaan aiheeseen
liittyvien tehtdvien toteutusmalleja. Varsinkin ammatillisessa koulutuksessa
yleistyneessd, ongelmaperustaisessa oppimisessa ongelmanratkaisu ndhdaan
oppimisstrategiana, jossa oppiminen kdynnistyy erilaisista kdytannon

tilanteista, vaatimuksista ja pyrkimyksista.
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Poikela (2003) esittdd ongelmaperustaisen oppimista (engl. Problem Based
Learning, eli PBL) opetussuunnitelman toteutusmallina tai pedagogisena
metodina, jossa korostuvat tutorin antama ohjaus, opiskelijaryhman
keskindinen vuorovaikutus sekd oppijan oma reflektiivisyys ja itseohjautuvuus.
Ongelmaperustaisen  oppimisen rinnalla kédytetddn toisinaan my0s

suomennosta ongelmaldhtoinen oppiminen. (Poikela 2003, 19, 28-47.)

Ongelmaperustaista oppimista voidaan soveltaa myos kognitiivisessa malliop-
pimisessa (engl. Cognitive apprenticeship). Kognitiivinen mallioppiminen pe-
rustuu perinteiseen ammattiin valmentamiseen, jonka avulla esimerkiksi 1800-
luvun késityoldismestarit opettivat oppipoikiaan kisdllivaiheen kautta
mestareiksi. Collins, Brown ja Newman (1989, 454-459) esittdvit, ettd koulu-
opetuksessa ei huomioida tarpeeksi asiantuntijoiden kayttdmid tiedonhan-
kintamenetelmid, joilla tdhdétdaan realististen tehtdvien ja tilanteiden selvit-
tamiseen. Kognitiivisessa mallioppimisessa oppijalle pyritddnkin opettamaan
asiantuntijan kdyttdmid tehtdvansuoritusprosesseja. Toisin kuin perinteisessd
oppipoikaopetuksessa, kognitiivisessa mallioppimisessa tehtdvénratkaisu-
prosesseja pyritddn kdyttdmddn siten, ettd oppija kykenisi toimimaan myos
muissa kuin juuri tehtdvdn kaltaisissa tilanteissa ja ymmartdisi opittavaan
asiaan sisdltyvid merkityksid ja niiden viélisid suhteita. Asiantuntijan tyos-
kentelyyn liittyy my06s elementtejd, jotka hdn tuntee tyoskentelyn ja tekemisen
kautta, mutta niditd asioita ei esitetdi sanallisesti tai niitd ei tiedosteta
tyoskentelyn aikana. Kognitiivisessa mallioppimisessa haasteena onkin jul-
kituoda ongelmanratkaisuprosesseihin liittyvdd hiljaista tietoa (engl. tacit

knowledge).

Kognitiivinen mallioppiminen painottaa aitojen kdytdnnon tilanteiden mer-
kitystd oppimisessa (vrt. tilannesidonnainen oppiminen). Oppimistapaa
analysoitaessa on mielenkiintoista tarkastella kdytantoon liittyvdan tiedon ja

teoriatiedon vilistd suhdetta. Voidaan otaksua, ettd monien tyOsuoritusten
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aikana asiantuntija ei juurikaan kdytd aiheeseen liittyvdd teoriatietoa, vaikka

hén olisikin saanut aiheeseen liittyvian teoreettisen koulutuksen.

Oppimisen suhdetta kdytdnnon tilanteisiin voidaan tuoda esiin my6s niin
kutsutun transferin, eli oppimisen siirtovaikutuksen avulla. Transfer tarkoittaa
opitun siirtymistd uusiin tilanteisiin ja opitun vaikutusta uuden oppimiseen
(Cormier & Hagman, 1987). Tutkimusten mukaan nuorillakin oppijoilla on
usein ennakkotietoa ja arkiteorioita ennen opetustilannetta. Joissakin
tapauksissa tdmd voi estdd tieteellisen tiedon omaksumisen. Kyseessd on niin
kutsuttu negatiivinen transfer, jolloin oppijan omien, aikaisempien tietojen
aktivointi ei ole hyvd ratkaisu. (Olkinuora et al. 2001, 31.) Perkinsin ja
Salomonin (1992) mukaan negatiivinen transfer aiheuttaa tyypillisimmin on-
gelmia juuri uusiin aihekokonaisuuksiin tutustuttaessa. Kokemuksen kautta

oppija pystyy korjaamaan aikaisempien tietojen synnyttdmida virheita.

2.4.7 Itseohjautuvuus ja metakognitiiviset taidot

Kumulatiivisen ja strukturaalisen oppimiskédsityksen mukaan oppiminen ei ole
tietoelementtien madran kasvua, vaan asteittaista kognitiivisten rakenteiden
muuttumista. Oppilaat prosessoivat havaitsemiaan ilmioitda aiemmin
oppimansa tietojen avulla. Samalla muodostuu uusia merkityksid ja rakenteita.
Kokemuksen ja harjoituksen myotd oppijalle kehittyy oppimistaitoja, joiden
avulla hian kykenee ymmairtamddn omat tarpeensa ja muodostamaan

tehokkaita oppimisstrategioita. (Lehtinen 1997, 14.)

Itseohjautuvuus oppimisessa tarkoittaa oppijan itsendistd valmiutta muodostaa
omat oppimistavoitteensa, sekd kykyd ottaa vastuu omasta oppimisestaan ja
arvioida kaytettdvissd olevia oppimisresursseja (Knowles 1990, 135).
Oppimistutkijat ndkevét itseohjautuvuuden tdrkednd oppijan ominaisuutena

nykypdivdan oppimistilanteissa, joissa oppija toimii itsendisesti sekd tekee
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runsaasti erilaisia valintoja. Esimerkiksi monimuoto-opetus ja avoimet

oppimisympadristot edellyttavit oppijalta opiskelun jatkuvaa itsesdatelya.

Metakognition kasite viittaa ihmisen tietoisuuteen omista kognitiivisista
prosesseistaan, sekd kyvyistd ohjata ja tarkkailla omaa é&lyllistd suoritustaan.
Ojalan ja Siekkisen (1997, 145-146) mukaan metakognitiivisten taitojen
kehittyminen tdrkedd erityisesti korkeamman tasoisessa oppimisessa.
Metakognitiivisien taitojen avulla oppija kykenee reflektoimaan omaa
oppimistaan. Reflektiossa oppija arvioi aktiivisesti omia kokemuksiaan, jolloin

samalla luodaan perustaa uuden tiedon muodostumiselle (Poikela 2003, 54).

Metakognitio voidaan jakaa metakognitiivisiin tietoihin sekd metakognitiivisiin
kokemuksiin. Metakognitiivisten tietojen avulla oppija suunnittelee so-
veltuvimman opiskelustrategian ja arvioi kognitiivisiin toimintoihinsa, kuten
muistamiseen liittyvid kykyjddn. Metakognitiiviset kokemukset ovat yksilon
muodostamia ké&sityksid siitd, millaisia haasteita ja tavoitteita oppimisympaéristo

oppijalle asettaa. (Flavell 1979, 906-907.)

2.4.8 Oppimis- ja tavoiteorientaatiot

Oppijan henkilokohtaiset tavoitteet voidaan luokitella yhdeksi oppimispro-
sessia ohjaavaksi tekijdksi. Bereiter ja Scardamalia (1993, 3) esittdvit, ettd op-
pijan pohdintataidot ja kyky hankkia asiantuntemusta perustuvat siihen,
millaisia intentioita hdnelld on oppimista kohtaan. Margareta Martinez (1998;
2000) on rakentanut oppimisorientaatiomallinsa Bereiterin ja Scardamalian in-
tentionaalisen oppimisen teorian pohjalle. Oppimisorientaatiomallissaan Martinez
jaottelee oppijat neljdan ryhmadn arvioimalla oppijoiden oppimiselleen antamia

perusteita, oppimistavoitteita ja oppimisessa kdytettdvia strategioita.

Intentionaaliset oppijat ovat asettaneet itselleen selkedt oppimistavoitteet ja

kayttavdat oppimisessaan monipuolisesti sosiaalisia, kognitiivisia ja emotio-
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naalisia taitojaan. He kykenevit ottamaan vastuun omasta oppimisestaan ja
pystyvit tyoskenteleméddn itsendisesti pitkdjanteisyyttd vaativissa prosesseissa.
Intentionaaliset oppijat toimivat parhaiten joustavissa oppimisympadristoissd,
joissa on mahdollisuus rakentaa tietamystdan tutkimalla ja ottamalla vastaan
erilaisia haasteita. (Martinez 1998; 2000.) Tynjdla (1999, 102) nimittdd omassa
tavoiteorientaatioluokittelussaan vastaavasti toimivaa oppijaa
tehtivisuuntautuneeksi oppilaaksi, jolla on pyrkimys kehittyd ja parantaa

osaamistaan.

Suorittavat oppijat ovat taitavia ja mddrdtietoisia oppijoita, jotka selviytyvit
tehtdvistd systemaattisen tyoskentelyn avulla, mutta toisin kuin intentionaaliset
oppijat, suorittavat oppijat vélttdvdat suuria haasteita ja suuntaavat kiin-
nostuksensa lyhytkestoisiin tehtdviin. Toisinaan he pyrkivdt suorittamaan
tehtaviat mahdollisimman vahalla vaivalla suhteessa mahdolliseen arvosanaan.
Suorittavat oppijat viihtyvét parhaiten osittain strukturoidussa ymparistossd,
jossa on mahdollista saada ohjausta ja palautetta. (Martinez 1998; 2000)
Tynjdlan mukaan suoritusorientoituneet oppilaat kiinnittdvat huomionsa omaan
kyvykkyyteensd ja pyrkivit menestymddn tehtdvdssd toisia paremmin.
Menestymisen halu ei vilttamattd sulje pois pyrkimystd hallita opetettavia

sisdltojd. (Tynjala 1999, 103.)

Mukavuudenhaluiset oppijat eivédt kykene tai halua suorittaa vdhankdan vaati-
vampaa ongelmanratkaisuprosessia tai tyovaihetta. He eivdt normaalisti
analysoi oppimaansa tai kehittele uutta saamansa palautteen perusteella.
Mukavuudenhaluiset oppijat tarvitsevat oppimisympadriston, joka on raken-
teeltaan yksiselitteinen ja sisdltdd askel askeleelta edettdvid tehtdvid. (Martinez

1998; 2000)

Vastahakoiset oppijat ndkevdt akateemiset pyrkimykset ja formaalin koulu-

opetuksen oman menestymisend kannalta tdysin tarpeettomana ja ndin ollen he
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eiviat koe mink&danlaista kiinnostusta oppimistehtdvid kohtaan (Martinez 1998;

2000).

Tynjdld esittdd lisdksi kaksi tavoiteorientaatiosuuntausta, jotka eivat asetu
Martinezin oppimisorientaatioluokkiin. Vilttimisorientoitunut oppilas pelkaa
epdonnistumista ja hdnen tdrkein perusteensa tehtdvdn suorittamiselle on
huonon menestyksen viélttdminen. Sosiaalisesti riippuvaiset opiskelijat hakevat
opiskeluympadristonsd muiden toimijoiden hyvaksyntdd ja ohjautuvat sen
mukaan mitd toiset heiltd odottavat. (Tynjdla 1999, 103-104.) Kumpikin
tavoiteorientaatio on  perusasetelmaltaan  behavioristinen. = Varsinkin
sosiaalisesti riippuvainen oppilas saattaa toimia opettajan odotusten mukaisesti
saadakseen sosiaalista hyvdksyntdd (vrt. ndytelty oppiminen). Varsinainen

oppiminen ja ymmarrys eivat tdlloin ole oppijan péddtavoitteena.

2.4.9 Motivaatio

Monet varmaankin muistavat omilta kouluajoiltaan tilanteita, joissa omat
mielenkiinnon kohteet olivat tormdyskurssilla oppitunnin aiheen kanssa.
Opettaja on tdmdn huomatessaan saattanut ryhtyd asian mukaisiin toimiin
mielenkiinnon palauttamiseksi. Opiskelu ei aina ole osoittautunut oppijan
sitoutumisen ja tyomoraalin kannalta ongelmattomaksi, vaan opiskeluyhtei-
sossd toimijoiden on ollut valttaméatonta kehittdd erilaisia keinoja opiskelu-
mielenkiinnon sdilyttdmiseksi. Perinteisesti opiskelumotivaatiota ja samalla
oppimistuloksia on pyritty kontrolloimaan erilaisilla behavioristisilla pa-
lautteilla. Hyvéa suoritus saatetaan palkita hyvalld arvosanalla tai julkisilla
suosionosoituksilla. Huonosta suorituksesta rankaistaan heikon arvosanan
lisdksi puhuttelulla, yhteydenotoilla kotiin tai pahimmillaan julkisella noy-
ryytykselld muiden oppilaiden edessd. Edelld esitetty behavioristinen palaute ei
kuitenkaan auta oppimista, silld palautteen odotus ei kasvata oppijan sisdsta

motivaatiota. Tosin sanoen oppija ei vilttdimidttda koe opeteltavaa asiaa
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merkitykselliseksi, eikd ole halukas pohtimaan asian merkitystd tai yhteytta

aiemmin opittuihin asioihin.

Arkikeskustelussa motivaatiolla tai nimenomaan opiskelumotivaation
puuttumisella tarkoitetaan opiskelun muuttumista ikdvéksi ja raskaaksi.
Motivaatio puolestaan liitetddn usein oppimisessa oleviin positiivisiin ja
miellyttdaviin tekijoihin. Tadssd tutkimuksessa motivaatiota tarkastellaan osana
oppimisprosessia, jossa motivaatio ndhdddn oppijan sisdisend pyrkimyksend
saavuttaa tiedollisia tavoitteita. Tdssd yhteydessd oppimismotivaatio on
mielekkdampi termi opiskelumotivaation sijaan, silld on aivan eri asia onko
motivoitunut oppija positiivisesti innostunut opittavasta aiheesta tai
tietomddransa karttumisesta, kuin yleisesti seikoista jotka tekevat opiskelun tai
koulunkdynnin mielekkddksi. Oppimistapahtumaa saattaa esimerkiksi
motivoida tieto siitd, ettd tietyn asian opettelu auttaa jonkin toisen asian op-
pimisessa. Musiikinteoriatunnit saattavat tuntua monista ikdviltd, mutta
opiskelua motivoi tieto oppimisen positiivista vaikutuksista pddinstrumentin
opiskeluun tai esimerkiksi omaan sdvellystyohon. Oppijan tiedostetut tai tie-
dostamattomat perustelut viedd omaa oppimistaan eteenpdin saattavat olla

hyvin monitahoiset.

Motivaation kannalta musiikki on koulun oppiaineena ihanteellisessa asemassa,
silld se on tdrkedd useimpien nuorten eldimdssd ja tavoittaa nuoret helposti.
Opetuksen suunnittelussa olisi pyrittdivd hyddyntimddn oppijoiden omia
mielenkiinnon kohteita. Tamén ei kuitenkaan tarvitse tarkoittaa pedagogisesta
agendasta luopumista, vaan opettaja voi arvioida mahdollisuuksia liittda
opetukseen aihekohtaisia esimerkkejd oppijoiden suosimasta musiikista.
Oppiminen voi olla mielekéstd ja tehokasta, jos liikkeelle opetuksessa ldhdetdan

oppijalle tutuista asioista. (Anttila & Juvonen 2002, 14.)
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Pianonsoiton opiskelua tutkineen Erja Kososen (2006) mukaan soittamista
motivoivat soitettavaan musiikkiin liittyvdat emootiot, mahdolliset yhteis-
soittotilanteet, sekd soittimen hallintaan liittyvd mielihyvd, joka jakaantuu
tekniseen taitoon, sekd omaan kykyyn viedd kappaletta eteenpdin. Tarked
lahtokohta jdlkimmadisessd on se, ettd soittaja arvostaa omaa, sen hetkista
soittotaitoaan ja mahdollisuuksiaan soittaa haluamaansa musiikkia. (Kosonen

2006, 277.)

Kognitiivisten ja humanististen oppimiskasitysten tutkimuksessa motivaatio
ndhdddn tdrkednd oppimisprosessin osatekijand. Tunnettu humanistisen
psykologian alan teoria on Abraham Maslowin (1970) esittama tarvehierarkia,
jonka mukaan yksilo pyrkii tyydyttdimadn tarpeensa tietyssd jarjestyksessd, joka
etenee perustarpeiden (ravinto, ldampd) tyydyttdmisestd aina tarvehierarkian
huipulle, itsensd toteuttamisen tarpeen tyydyttdmiseen saakka. Kun
motivaatiota tarkastellaan konstruktivistisessa viitekehyksessd, tarkeiksi
kysymyksiksi nousevat oppilaiden oman oppimistilanteen tulkinnan ja sithen
vaikuttavien kokemusten merkityksellisyys sekd sosiaalisen vuorovai-

kutustilanteen ehdot (Tynjdla 1999, 107).

Kognitiivis-konstruktiivisien oppimiskédsityksien mukaisesti rakennetussa
oppimistilanteessa ei ensisijaisesti pyritd miellyttimddan oppijaa ja siten kas-
vattamaan motivaatiota, mutta esimerkiksi tilannesidonnaisesti jdrjestetyn
oppimisen voidaan olettaa aiheuttavan automaattisesti motivaation kasvua,
koska oppija kykenee ymmartdmé&dn opetettavan asian kdytannon merkityksen
sekd liittimddn sen perinteistd opiskelua tehokkaammin ja samalla mie-
lekkdammin osaksi omia tietorakenteitaan. Konstruktivismin perusajatuksen
mukaan oppija voi rakentaa tietoa omilla edellytyksillddn ja tarkastella asioita
eri puolilta. Oppija kokee siis erddnlaista tutkimisen ja 1oytdmisen riemua, joka

johtaa innostuksen kautta oppimismotivaatioon.
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2.4.10 Emootio

Emootio muodostaa mielenkiintoisen alalukunsa oppimisprosessin ja moti-
vaation osatekijand. Kirjaimellisesti emootio tarkoittaa liikutusta. Kognitiivinen
psykologia ei alun perin ollut ensisijaisesti kiinnostunut mielen emotionaalisista
toiminnosta, mutta tutkimuksen kannalta on mielenkiintoista pohtia, kuinka
ihmisen syvimmaét tunteet, kuten rakkaus, viha, intohimo tai kaipaus
vaikuttavat kognitiivisiin toimintoihin. On ongelmallista arvioida yksilon
henkilokohtaisten tunteiden merkitystd oppimisprosessissa. Oppimistutkijat
kuitenkin esittdvat, ettd kognitiiviset toiminnot, kuten tiedon valikointi,
muistaminen ja soveltaminen, ovat emotionaalisesti varittyneitd (ks. esim.

Jarvilehto 1987).

Nykyaikaisessa emootiotutkimuksessa on nédhtdvissd kaksi pddsuuntausta.
kognitiivinen ndkokulma siséltdd useita erilaisia teorioita, joissa kognitiivisen
toiminnan katsotaan olevan joko emootion syy tai seuraus. Kognitiivisia pro-
sesseja pidetddn tdarkednd ldhtokohtana tunteiden muodostumiselle. Sosiaalisen
konstruktivismin nikdékulma pitdd emootioita kulttuurin tuotteena. Vaikka tunteet
ovat fysiologisia ilmititd, niitd ei voida ymmartdd tuntematta sosiaalista ja

kulttuurista taustaa. (Cornelius 1996, 11, 151.)

Musiikillisessa tekemisessd emootiolla on merkittdvd rooli. Varsinkin ldnsi-
maissa musiikki saatetaan toisinaan nahdad pelkédstdan emootioiden tuottajana,
vaikka on selvéad, ettd musiikilla on eri tilanteissa ja eri kulttuureissa moninaisia
merkityksid ja kdyttomuotoja. Keith Swanwick (1981, 26-29) tarkastelee
musiikillisen emootion kisitteeseen liittyvid ongelmia. Musiikissa emootiot
voidaan ymmartdd musiikin kielelld koodatuiksi viesteiksi musiikkiteoksen
tekijan tunteista (vrt. Reimer 1989, 41-44). Yleiso tulkitsee kuulemaansa ja
kokee vastaavia mielenliikutuksia, eli emootiota. Viitteeseen liittyy kuitenkin
runsaasti ongelmia, koska kuulijoiden kokemat emootiot vaihtelevat. Saatamme

kokea suuria tunteita kuuntelukokemuksen yhteydessd, mutta emme
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valttamattd yhtd kouriintuntuvaa surua tai intohimoa, kuin vaikkapa oopperan
pddhenkil6. Miksi haluaisimme kokea ahdistusta, melankoliaa tai kaipausta
musiikkia kuunnellessamme, kun ne selvdsti ovat tunteita, joita
normaalieldimdssdimme pyrimme vdlttimdan? Swanwick toteaakin, ettd
emootiot eldamédssd, musiikkiteoksen ominaispiirteissi ja musiikillisen

toiminnan yhteydessa tarkoittavat eri asioita.

Musiikin oppimisen kannalta emootio on mielenkiintoinen tarkastelun kohde.
Voimme ymmairtdd, ettd punk-muusikosta tuntuu vastenmieliseltd ottaa
soittoldksyksi progressiivista heavyrockia. Klassismiin erikoistunut cembalisti
ei ehkd halua soittaa atonaalista musiikkia edes kokeilumielessd. Tilanne
mutkistuu melkoisesti, jos ajattelemme kuinka monimuotoisia, ajan, paikan ja
mediamuodon ylittdvid mielleyhtymid jokin musiikkikappale, sointu tai soundi
saattaa kuulijassa heréttdd. Joku saattaa muistaa musiikkikappaleesta elokuvan
tai tv-sarjan. Toinen taas nuoruutensa latotanssit tai kesdiset vierailut mokilla.
Tunteet syntyvdat henkilokohtaisen eldmyshistorian sisdllddn pitdmista
muistosta. Oikeaan osuneilla viittauksilla voidaan varmasti heréttdd oppijan
mielenkiintoa, mutta opetuksen jdrjestdjdit tai oppimateriaalin suunnittelijat

voivat saada tietoa oppijoiden assosiaatiosta ainoastaan rajoitetusti.

Tutkija Mihaly Csikszentmihailyi (1990) ldhestyy motivaation ja emootion
kasitteitd esittamalld teorian ihanteellisen tilanteesta, jossa yksilon tiedot ja
taidot ovat tasapainossa suoritettavan tehtdva kanssa. Tdlloin ihmisen ei tar-
vitse erityisesti ajatella tehtdvad, vaan tehtdavéan tavoitteet sekd tarvittavat keinot
ovat selkeitd ja toiminta saattaa tapahtua jopa tiedostamatta. Ajan ja paikan
tajun hdmadrtyminen saa aikaan virtaamisen tunteen, eli flow-ilmion.
Csikszentmihailyi huomauttaa kuitenkin, ettd flow-ilmi6 edellyttdd hyvin
analyyttistd mentaalista toimintaa ja valikoitua tiedon hankintaa. Tietoisuus ei
missddn vaiheessa ole kokonaan pois toiminnasta. Esimerkiksi soittaja on

tietoinen sormituksestaan tai muiden soittajien fraseeraustavoista. Soittaessaan
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hédn vastaanottaa kappaleen eteenpdin viemisessd tarvittavaa tietoa, mutta ei

huomioi esimerkiksi yleist4 tai esityspaikan lampétilaa (vrt. Maslow 1970).

Ahdistuminen Flow-

kanava

Turhautuminen

Haasteet ———>

Taidot >

KUVIO 4. Flow-ilmidssi oppija saavuttaa optimaalisen flow-kanavan, kun taidot
vastaavat annettuja haasteita. Jos haasteet ovat suurempia kuin vallitsevat taidot,
oppija kokee ahdistumista ja vastaavasti taitoihin nihden liian vihdiiset haasteet oppija

kokee turhautumisena (Csikszentmihailyi 1990).

Soittoa tai laulua opiskelleet saattavat tunnistaa Csikszentmihailyin kuvauksen
flow-tilanteesta. Muusikko kokee mielihyvdd opiskelutilanteessa, jossa hdn
ensimmadistd kertaa onnistuu soittamaan jonkin pitkdaikaisen lempikappaleensa
alun. Samalla hdn tunnistaa omaavansa tarvittavat tekniset ja tulkinnalliset
taidot koko kappaleen soittamiseen. Tdmdn tiedon kannustamana hdn voi
uppoutua oppimistilanteeseen ja mahdollisesti opettelee koko kappaleen
samalta istumalta. Flow-kokemuksia ilmenee musiikinoppijoilla silloin, kun

opetus onnistuu ja saatu tyydytys saa aikaan itsekehitystd (Elliott 1995, 122).

Csikszentmihailyi ottaa kantaa musiikin opettamiseen ja oppimiseen moitti-

malla varsinkin pienten lasten vanhempia lasten soittoharrastusten véaarista



46

perusteista. Lapsi laitetaan tunnille paamddardan vuoksi, tarkoituksena oppia
taitavaa, huomiota heréattavidi soittoa tai laulua. Harva on kiinnostunut siitd,
miten lapsi kokee harrastuksen ja onko oppilaalla mahdollisuutta tuntea

mielihyvadd musiikista ja soitonoppimisesta. (Csikszentmihailyi 1990, 75.)
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3 SYSTEMAATTINEN ANALYYSI JA AIKAISEMMAT
TUTKIMUKSET AINEISTONA

3.1 Tutkimusmenetelmin valinta

Tutkimuksen  aineisto = koostuu  aikaisemmista  tietokoneavusteisen
musiikinopetuksen tutkimuksista sekd kognitiivis-konstruktiivisista oppimi-
skésityksistd ja -teorioista. Lisdksi tutkimuksessa on kaytetty hyviaksi musiikki-
kasvatuksen filosofisiin suuntauksiin sekd tieto- ja viestintatekniikkaan liittyvaa
kirjallisuutta. Toisin sanoen tutkimusaineisto koostuu monitieteellisestd tutki-

muskirjallisuudesta.

Analyysimetodin kannalta varsinaiseksi haasteeksi nousee olennaisten tee-
mojen ja ajatusrakenteiden eriyttaminen aineistosta. Alasuutarin (2001, 82) mu-
kaan huonosti médritellyn metodin avulla ja intuitiivisesti suoritettu tutkimus
muuttuu helposti tutkijan omien ennakkoluulojen todisteluksi. Metodin
pitdisikin antaa aineistolle ylldtysmahdollisuuksia, jotka samalla antaisivat tut-

kijalle mahdollisuuksia tarvittaessa korjata tutkimusasetelmaa.

Tutkimuksen analyysimenetelméksi valittiin systemaattinen analyysi, joka sovel-
tuu ennen kaikkea teoreettisten aineistojen vertailuun ja niissd olevien késittei-
den tarkasteluun. Yksittdisen menetelmén sijasta systemaattinen analyysi viit-
taa filosofis-tyyppiseen, monitieteelliseen tutkimukseen kuuluvaan mene-
telmé&perheeseen, jonka jdsenille yhteistd on jdrjestelmaéllinen, uutta tietoa tuot-
tava menettelytapa. Kysymys on teoreettisesti orientoituneesta yrityksesta
selvittdd ajatuksellisia kokonaisuuksia. Systemaattisen analyysin tavoitteena on
selvittdd ilmion perustekijat sekd niiden keskindiset suhteet, jonka jdlkeen
ilmiota voidaan tarkastella osana laajempia kokonaisuuksia. (Jussila, Montonen

& Nurmi 1992, 157, 170-174.)
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3.2 Systemaattisen analyysin kohde

Systemaattista analyysia kdytetddn useimmiten silloin, kun on tarpeen muo-
dostaa tdysin uutta, ennen tutkimatonta tietoa tai kun aiempia késityksid
halutaan tarkistaa ja tdsmentdd. Aineistona kdytetddn usein yksittdisen henkilon
tai ryhmén kisityksid jostakin asiasta. Systemaattista analyysid on kaytetty
kasvatustieteellisissd tutkimuksissa erityisesti aineistoissa, jotka koostuvat
yksittdisen,  tieteelliseen = keskusteluun  huomattavasti  vaikuttaneen
tieteentekijan teksteistd (ks. esim. Ahteenmiki-Pelkonen 1997; Vikeva 1999;
Hannula 2000). T&lloin aineiston avulla pyritddn paljastamaan tekstien sisal-
tamat tai kdtkemadt ajatuskokonaisuudet ja samalla yritetddn selvittdd, mita
kyseinen tieteentekiji on todella ajatellut sekd millainen asenne tai maail-

mankuva kirjoittajaa ohjaa.

Systemaattisen analyysin avulla tutkittava aineisto voi kuitenkin olla myos
useiden itsendisten kirjoittajien tuottamaa. Pddasia on se, ettd materiaali
muodostaa siséllollisesti yhtendisen kokonaisuuden, eli ajatusjdrjestelman.
Tutkijan on kuitenkin itse arvioitava, mitka tekstit kuuluvat ajatusjarjestelméan
ja onko materiaalin joukosta vield analyysivaiheessa rajattava vaha-
merkitykselliset tekstit tutkimuksen ulkopuolelle. Systemaattisella analyysillad
pyritddnkin poikkeuksetta ennalta rajatun ajatusrakenteen selkiyttimiseen ja
jasentdmiseen. Tekstin analyysi on systemaattista, kun sen avulla selvitetdan

tutkittavan asian sisdltd, merkitys ja asema systeemisen rakenteen osana.

(Jussila et al. 1992, 159, 181-183.)
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3.3. Systemaattisen analyysin kulku

Systemaattisen analyysin kaksi pddvaihetta ovat analyysi ja synteesi. Kun
tutkimusasetelma aineistoineen on selvilld, siirrytddn analyysivaiheeseen.
Analyysivaiheessa tekstistd pyritddn suodattamaan tekstiin sisdltyvit johto-
ajatukset ja -teemat. Analyysi on kvalitatiivista sisdllonerittelyd, jossa toi-
mintana kdytetddn rajatun teksti- tai ilmaisukorpuksen lukemista, referointia ja
esittelyd eri tavoin. Tutkijan tehtdvdnd on problematisoida sisdltod sekéd
hahmottaa ja jdsentdd sitd olennaisten ajatusrakennelmien esiin tuomiseksi.
Systemaattinen analyysi on ldheistd sukua sisdllonanalyysille, mutta ei sisal-
I6nanalyysin tavoin ole kiinnostunut tekstin kielesta tai sisdllostd sellaisenaan,
vaan pyrkii eriyttdiméddn tekstimateriaalin taustalla olevan ajatusrakenteen tai

kéasitemallin. (Jussila et al. 1992, 160; Leppisaari 1998.)

Analyysissd voidaan kadyttdd apuna aineiston pohjalta muodostettuja hypo-
teeseja, joiden tarkoitus on toimia ldhinnd tulkintakehyksend. Synteesivaiheessa
loydetyistd teemoista pyritidn muodostamaan ké&sitemalleja, joita voidaan
testata tulkintahypoteesien avulla. Systemaattisessa analyysissd tutkija kay
vuoropuhelua tutkimuskysymyksen ja aineiston valilld. Tdssd tutkimuksessa
analyysi saa taustateoriansa tutkimuksen viitekehyksestd. Systemaattinen
analyysi voidaan tehdd my6s immanentisti, jolloin taustateoria muodostuu itse

aineistosta ja sen sisdltamistd késitteistd. (Jussila et al. 1992, 186-188, 198.)

3.4 Systemaattinen analyysi ja monitieteellinen tutkimuskirjallisuus

Taman tutkimuksen, samoin kuin analyysimenetelmén tavoitteena on eriyttda
oppimisteoreettisesta  ja  musiikinoppimista  kisittelevdstd  aineistosta
multimedia-avusteisen oppimisen kannalta olennaisia kasitteitd. Samalla eri

teksteistd suodattuvien ydinajatusten perusteella pyritddn koostamaan malleja,
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joiden perusteella multimediaa voidaan jalostaa musiikinopetuksen tarpeisiin.
Voidaan siis ajatella, ettd tdmdn tutkimuksen aineisto edellyttdd laadullista
ldhestymistapaa, vaikka laadulliset aineistot ymmaérretddn perinteisesti
materiaaleina, jotka eivit sisdlloltddn ja varsinkaan muodoltaan palvele tutkijaa

yhté selkeésti kuin tutkimuskirjallisuus.

Tekstin tulkintaa voidaan ldhestyd konstruktivistisesta ja realistisesta nako-
kulmasta. Konstruktivistisessa ldhestymistavassa tulkitsija luo aineistolleen
merkityksen. Tallennettu teksti toimii tdlloin luomisprosessin innoittajana ja
tulkittu teksti on sisdllon eksplikoitu ilmaus. Realistisen kannan mukaan tut-
kijan tehtdvand on jdljittdd ja nostaa esiin materiaalin merkitysulottuvuudet.
Aineistosta pyritddn eriyttdimddn toistuvia merkityssisaltojd ja avainkdsitteitd,
joihin liittyvid tulkintoja voidaan selkeyttdd argumentoimalla niitd muiden
tutkimusten valossa. (Siljander 1995, 124-125.) Systemaattisessa analyysissa
voidaan viitata my0Os tekstin ulkopuolisiin ldhteisiin, kunhan viittaus
suoritetaan tekstistd nousevien késitteiden avulla (Jussila et al. 1992, 197).
Tutkimuksen haastavin vaihe on mallintamisvaihe, synteesi, jossa tutkija pyrkii
liittimddan aineistosta nousevat késitteet ja merkitykset osaksi kokonaista
oppimisprosessia. Mallintaminen, eli tdssd tapauksessa ajatusrakenteen
muodostaminen edellyttdd tutkijalta tulkintaa, pddttelyd ja ajatusleikkid seka
kykyd tdyttdd muodostuneita aukkokohtia. Lopputulokseen vaikuttaa myos

tutkijan oma esiymmadrrys tutkittavasta aiheesta.

Tutkimusaineisto koostuu tieteellisestd raportoinnista, joten voidaan olettaa,
ettd kyseinen teksti on tiivistd ja keskittyy olennaisiin merkityssisdltoihin toisin
kuin esimerkiksi haastattelut tai laulutekstit. Toisaalta Hirsjarvi, Remes ja
Sajavaara (2002, 212) huomauttavat, ettd jopa selkeistd tosiasioista saattaa
syntyd tulkintaerimielisyyksid. T&lloin tekstin tulkinnassa voidaan ldhestyd
konstruktiivista kantaa, jolloin voidaan arvioida useita saman aiheen tutki-

muksia ja niissd korostuvia tulkintavaihtoehtoja. Samalla aiheeseen liittyva
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ymmadrrys syvenee ja erilaiset argumentoinnit osataan ottaa paremmin huo-

mioon.

Tdssd tutkimuksessa sovelletaan systemaattisen analyysin periaatteita siten, ettd
analyysi  kohdistuu Mayerin (2001) esittdmdan  Multimediaoppimisen
kognitiiviseen teoriaan sekd ndkokulmaltaan vastaaviin oppimistutkimuksiin.
Aineisto ndhdddn siséllollisesti yhtendisend ajatusrakennelmana, jonka piirissa
tutkijat ovat esittdineet omia tutkimustuloksiaan sekd ndkemyksidan.
Multimediaoppimisen kognitiivista teoriaa sovelletaan musiikinopetuksen
tarpeisiin tarkastelemalla sen pohjalta muun muassa Lipscombin (1994),
Sterlingin (2001) sekd Vwuoren (1991) tutkimuksia. Samalla jdsennetdan
oppimisprosessin osia ja oppimistilanteita, jonka jdlkeen voidaan luokitella
erilaisia opetuskédyttoon soveltuvia multimediamateriaaleja, sekd yhdistdd niita

perustellusti oppimisprosessiin.

Multimediaoppimisen kognitiivisen teorian musiikinopetusta ldhestyvid
teemoja analysoidaan tdssd tutkimuksessa taustaldhtoisesti, ldhinnd
oppimispsykologiaan, —musiikkikasvatuksen filosofisiin suuntauksiin ja
multimedia-avusteiseen oppimiseen liittyvan kirjallisuuden avulla. Varsinkin
musiikkikasvatuksen filosofisia suuntauksia késitteleva kirjallisuus taustoittaa
hyodyllisesti opittavaan sisdltoon liittyvid kysymyksid, kuten musiikillisen
tiedon lajeja sekd merkitystd. Tutkimuksen viitekehykseen soveltuvat ldhteet
kartoitettiin mahdollisimman huolellisesti, kunnes relevanttia aineistoa ei
arvioitu endd ratkaisevasti 1oytyvan. Analyysimenetelmdn avulla aineistosta
eritytetddn multimedia-avusteista musiikinoppimista mallintavia elementteja.
Lahteiden kdyttd ja merkitys argumentoidaan tutkimuksen edetessd osana

aineiston systeemistd rakennetta.

Tdamad tutkimus kasittelee musiikinoppimista ja multimediaoppimateriaalia teo-

reettisella tasolla. Samoin tutkimusaineisto koostuu suurelta osin ihmisen kog-
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nitiivista toimintaa kasittelevastd tutkimuskirjallisuudesta, jonka avulla py-
ritddn vastaamaan tutkimuskysymykseen. Tarkeimmat 1dhdekriittiset perusteet
tutkimusaineiston valinnassa ovat kirjallisuudelta edellytetty tieteellinen argu-
mentointi sekd aineiston saatavuus. Yksittdisid aineistoja voidaan analysoida
peilaamalla niitd tdimdn tutkimuksen viitekehystd vasten. Haasteena on moniti-
eteellisten aineistojen yhteensovittaminen, silld interaktiivisen multimedian
avulla tapahtuvaa oppimisprosessia tutkitaan eri musiikkikasvatuksen, kogni-
tiivisen psykologian ja TVT-avusteiseen oppimiseen liittyvien késitysten

nikokulmasta.
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4 HYPERMEDIA JA MULTIMEDIA OPETUKSESSA

4.1 Interaktiivisen multimedian kisitteet ja jakelumuodot

Seuraavat kappaleet késittelevit tietokoneperustaiseen viestintddn liittyvia
termejd ja kdytantojd. Tietokoneisiin, samoin kuin esitys- ja siirtomedioihin
liittyvat kasitteet ovat merkitykseltdaan moniselitteisid ja varsin riippuvaisia
ajankohdasta, jossa niitd kdytetddn. Samoin esimerkiksi toisensa synonyymeina
esiintyvat interaktiivinen multimedia ja hypermedia ovat kumpikin kaytossd niissa
yhteyksissd, joihin ne ovat alkujaan vakiintuneet. Varsinkin arkikeskustelussa

termejd liitetddn fyysisiin tuotteisiin kuten CD-romeihin tai verkkosivuihin.

Seuraavassa on tarkoitus jdsentdd tdssd tutkimuksessa kdytettdvad termistod ja
liittdd késitteet tietotekniseen kehityshistoriaan ja 1990-luvun alkupuolella
kehittyneisiin hyper- ja multimedian ajatusmalleihin. Késitteet ovat kuitenkin
jatkuvassa muutoksessa merkitystensd puolesta ja lisdksi termeille pyritddn
monesti esittimddn suomenkielisid vastineita. Tdssd tutkimuksessa on
kuitenkin paddytty kdyttamadan péddasiassa alkuperdisid termejd varsinkin siksi,
ettd ne ovat kdytossd myos monessa suomenkielisessd ldhdemateriaalissa ja

niiden kdytto sekd merkitys on jo jossain mddrin vakiintunutta.

4.1.1 Hyperteksti ja hypermedia

Hyperteksti on Internetin ja World Wide Webin tarkeimpid késitteitd. Yksin-
kertaistettuna se tarkoittaa tekstidokumenttikokoelmaa, jonka osadokumentit ja
niiden yksittdiset solut voidaan liittda toisiinsa assosiatiivisesti. Monet tutkijat
maddrittelevdat hypertekstin vertaamalla sitd perinteiseen kirjaan, jossa
eteneminen tapahtuu lineaarisesti alusta loppuun (Jonassen 1996, 188; Nielsen

1993, 1). Hypertekstissi on mahdollista valita useita erilaisia etenemistapoja
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jolloin etenemistd kutsutaan multilineaariseksi tai nonlineaariseksi. Eteneminen
tapahtuu tekstissd olevien [inkkien avulla, joita kdyttamalld tekstin lukija
kykenee siirtymddn dokumentissa toisaalle seuraten samalla linkkiin liitettya
asiayhteyttd. Periaatteeltaan hyperteksti muistuttaa esimerkiksi tieteellisid
julkaisuja, joissa lukijan on mahdollista poiketa lineaarisesta etenemisestd
siirtymalld tekstissd viitattuun alaviitteeseen (Woodhead 1991, 58; Nielsen 1993,
2). On kuitenkin pidettdva mielessd, ettd hypertekstissd on usein mahdollista ja

perustelua edetd myos lineaarisesti, kirjan tavoin.

Hypermedia on hypertekstin lahikasite. Esimerkiksi Woodhead (1991, 2) esittaa
hypermedian olevan hypertekstin yldkasite, jonka tunnusmerkkeind on
rakenteellinen nonlineaarisuus ja tietokoneperustaisuus. Hypertekstido-
kumentin sisdltdessd pelkastddn tekstid, voi hypermedia sisdltdd eri tyyppisid
mediamuotoja kuten tekstid, kuvia ja ddntd. Linkit voivat hypermediassa olla
esimerkiksi kuvia. Tdlloin hypertekstin antamaa informaatiota voidaan laa-
jentaa kayttamalld useita esitystapoja. Jonassenin (1996, 191) mukaan hyper-
media tekee informaatiosta mielenkiintoisempaa ja oppimisen kannalta mo-
nipuolisempaa, silld tekstimuotoista informaatiota voidaan laajentaa esimer-
kiksi kuvilla ja danilld. Nielsen (1993, 5) puolestaan mddrittelee hypermedian
osaksi hypertekstijarjestelmédd, joka mahdollistaa my0s erilaisten multime-

diakayttoliittymien toteutuksen.

Késitteend hypermedia sai alkunsa 1960-luvulla, jolloin tietokonejdrjestelmien
suunnittelija ja yhteiskuntakriitikko Ted Nelson toi esiin hyperteksti-kdsitteen.
Hypertekstin idea kehitettiin Yhdysvalloissa jo vuonna 1945, jolloin presidentti
Rooseveltin tieteellinen neuvonantaja Vannevar Bush esitteli ideansa Memex-
jarjestelmdstd, jossa reikdkorttien avulla kontrolloitu mikrofilmikokoelma
sisdltdisi kaiken inhimillisen tiedon ja toimisi ihmisen muistin apuvdilineend
(Bush 1945). Jarjestelmdd ei kuitenkaan rakennettu, varsinkin kun samaan

aikaan yleistyneet tietokoneet pystyivit ainakin osittain samanlaiseen tiedon
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varastointiin (Koskimaa 2000). Toisinaan hypertekstin sanotaan saaneen
alkunsa kirjailija Marcel Proustin teoksesta Kadonnutta aikaa etsimissd, joka
julkaistiin vuosina 1913-1927. Tdssd romaanisarjassa kirjailija liitti varsinaiseen
tarinaan lukuisia lisadokumentteja, tekstid ja kuvia, jotka selittdvat kirjan
henkil6itd ja tapahtumia (Ekholm & Oesch 1993, 12). Hypermedia sai jalansijan
tietoverkoissa ja kotitietokoneissa lukuisien kokeilujen jdlkeen vasta vuonna
1987, jolloin esiteltiin Apple Macintosh -tietokoneisiin suunniteltu HyperCard
(Nielsen 1993, 42-43). Lopullinen lapimurto tapahtui 1990-luvun puolivélissd,
jolloin  hyperteksti  vakiintui World Wide Webin keskeisimmiksi
julkaisumuodoksi ja ensimmdiset versiot HyperText Markup Language -

sivunkuvauskielestd (HTML) ilmestyivét (Nielsen 1995, 65).

4.1.2 Multimedia

Multimedialla on runsaasti esikuvia ja perinteitd. Periaatteessa kaikkia useiden
eri esitystapojen yhdistelmid, kuten teatteria, oopperaa tai elokuvaa voidaan
kutsua multimediaksi. Kédsitteend multimedia on kuitenkin suhteellisen uusi ja
se liitetdan 1900-luvun viestintiteknisiin innovaatioihin, kuten televisioon,
videonauhoihin tai diaprojektoriin. Useimmiten kasite liitetddn viime
vuosisadan lopun ilmitihin, ldhinnd multimediaominaisuuksilla varustettuun
tietokoneeseen. Jonassen (1996) toteaa multimedian olevan useista
mediatyypeistd koostuva esitys. Jos multimediaan lisdtddan hypertekstimadisia
ominaisuuksia, kuten linkkejd, on tuloksena hypermediaesitys (Jonassen 1996,
191). Woodhead puolestaan esittid multimedian olevan yldkésite hyperme-

dialle ja muille interaktiivisille tekniikoille (Woodhead 1991, 3-4).

Nielsenin mukaan hypermedian ratkaiseva ero verrattuna multimediaan onkin
juuri interaktiivisissa ominaisuuksissa. Erilaiset multimediaperustaiset sovel-
lukset voivat sisdltdd esimerkiksi videokuvaa, mutta eivit kuitenkaan tarjoa
mahdollisuuksia vuorovaikutteiseen toimintaan, kuten vapaaseen etenemiseen

linkkien avulla. Téalloin multimedia ei tdytd hypermedian vaatimuksia
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vuorovaikutteisuudesta, eikd sitd tdlloin voida lukea hypertekstiksi, jonka on

siis Nielsen tulkitsee hypermedian yldkésitteeksi. (Nielsen 1991, 10-11.)

Multimediaa voidaan tutkia ja se voidaan maédritelld tarkastelundkokulman pe-
rusteella. Né&kokulma voi olla esimerkiksi tekninen, jolloin multimedia
madritellddn teknisen alustansa ja sisdltdamiensd tiedostomuotojen avulla.
Maddritelmédn perusteena voivat olla myos pyrkimykset, joita multimedialla py-
ritddn saavuttamaan, kuten oppiminen tai tiedon jakaminen. Multimedia voi-
daan myos maddritelld psykologiselta kannalta, jolloin mielenkiinto kohdistuu
niihin aisteihin, joilla multimediaa vastaanotetaan ja prosesseihin, joilla néita
aistimuksia kasitellddn. (Ks. esim. Mayer 2001, 5-7; Kozma 1994, 17; Ellis 2001;
von Wodtke 1993.)

Kuten edelld esitetystd voidaan todeta, kdsitteend multimedia sisdltdd runsaasti
toisistaan poikkeavia tulkintoja. Tédssd tutkimuksessa multimedia ndhddan tie-
tokoneymparistossd toimivana, useita erilaisia mediaelementtejd sisdltdvana
sovelluksena, jossa on interaktiivisia, eli vuorovaikutteisia ominaisuuksia. Esi-
merkiksi Olkinuora et al. (2001, 17-18) esittdvat, ettd hypermedia ja multimedia
ovat nykyisessd terminologiassa ldhes synonyymejd, silld multimediaksi kutsut-
tavat sovellukset tayttavat myos hypermedian méaritelman. Téllaista multime-
diaa kutsutaan myos interaktiiviseksi multimediaksi. Tutkimuksen mielenkiinto
kohdistuu edelleen oppimateriaalina kdytettivdadn interaktiiviseen multimedi-

aan.

Interaktiivinen multimedia ndyttdisi olevan vahvasti ajassa kiinni oleva termi,
jonka merkitystd sddtelevit tietyt méadritelméat, kuten multimodaalisuus ja mul-
tilineaarisuus. Toisaalta interaktiivisen multimedian fyysiset ilmentymat eivit
ole vakiintuneita, jolloin niitd onkin mahdollisuus soveltaa ennalta ar-
vaamattomasti erilaisissa ympdristdissd, kuten vaatteissa tai kodinkoneissa. Ar-
kipdivdisessd keskustelussa multimedia nayttdd tdllda hetkelld vaikuttavan

erddnlaisena sateenvarjoterming, jonka alle uusien visuaalispainotteisten ja tek-
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nologiavetoisten esitysmedioiden tai -tapojen tarjonta voidaan sisdltonsé ja ra-

kenteensa perusteella asettaa.

4.1.3 Interaktiivisuus

Interaktiivisuus, eli vuorovaikutteisuus on hypermedian edellytys. Muun ta-
méan tutkimuksen termiston lailla interaktiivisuus voidaan tulkita monella eri
tavalla. Multimedian interaktiivisuutta voidaan véljdsti luonnehtia kayttdjan
apukeinoiksi kontrolloida ja hallita mediaesityksen kulkua. Kuitenkin muun
muassa Nielsen muistuttaa, ettei jokainen interaktiivisuuden laji taytd hyper-
median vaatimuksia. Esimerkkind hdn mainitsee interaktiivisen videon, jonka
kontrollointimahdollisuudet  rajoittuvat ainoastaan videoesitysten va-
litsemiseen, niiden kdynnistimiseen ja pysdyttamiseen. Té&lloin interaktiivi-
suutta ei ole tarpeeksi, vaan suurin osa ajasta on videoesityksen seuraamista,
joka on siind mielessd passiivista, ettei siind ole mahdollista toimia sovelluksen
interaktiivisien elementtien parissa. Nielsenin tulkinnan mukaan aito interak-
tiivisuus edellyttdd linkkejd ja aiheeseen liittyvdd taustamateriaalia, joka on jat-

kuvasti kadyttdjan ulottuvilla. (Nielsen 1993, 10-11.)

Cairncross ja Mannion esittdvit, ettd varsinkin multimedia-avusteisessa ope-
tuksessa pelkkd valikkojen ja painikkeiden kdyttiminen ei riitd, vaan in-
teraktiivisuus on vietdva tasolle, jossa kayttdjd aktivoidaan suorittamaan erilai-
sia tehtdvid, joista on myds mahdollista saada palautetta. Multimediatekniikat
tarjoavat keinoja edelld mainittujen asioiden toteuttamiseen. (Cairncross &

Mannion 2001, 161.)

Interaktiivisuudesta puhuttaessa on syytd eritelld muutamia interaktiivisuuden
merkityksid. Tietokoneperustaisissa opetusohjelmistoissa, joihin voidaan myos
lukea verkko-oppimisymparistot, interaktiivisuudella saatetaan tarkoittaa vuo-
rovaikutusta, joka vallitsee opettajan ja oppijan valilld tai oppijan ja muiden op-

pijoiden vililld. Toisinaan oppimateriaalin kautta tapahtuvaa interaktiota saate-



58

taan nimittdd epasuoraksi, koska tdlloin opettaja vélittdd sanoman media vali-
tykselld oppijalle. Tadssd tutkimuksessa interaktiivisuus ymmarretddn paljolti
samoin kuin tutkimuksissa ihmisen ja tietokoneen vilisestd vuorovaikutuksesta
(engl. Human-Computer Interaction), jota on tutkittu aktiivisesti jo 1960-luvulta
alkaen. HCI tutkii erityisesti laitteiden ja tietokoneohjelmistojen kaytettavyy-

teen liittyvid asioita.

Tietokonepohjaista esitystd voidaan kutsutaan multimediaksi, kun esityksen
vastaanottaminen edellyttdd kahden tai useamman aistin hyodyntdmista. Jos
sovelluksen, kuten esimerkiksi multimedian kédyttdminen on mahdollista useilla
erilaisilla tavoilla, ominaisuutta kutsutaan multimodaalisuudeksi. Talloin tietoko-
neohjelmistoa voidaan kayttdd esimerkiksi puheohjauksella ja ndppédimiston
avulla (Raisamo 1997, 26). Samoin tietoa voidaan vastaanottaa esimerkiksi né-
ko, kuulo ja tuntoaistin avulla. Tyypillinen esimerkki multimodaalisesta tilan-

teesta on autolla ajaminen.

Oppimisprosessin tutkimus asettaa vuorovaikutuksen késitteelle erityisid piir-
teitd. Tietokonepohjaisen sovelluksen, kuten interaktiivisen multime-
diaoppimateriaalin kdyttdminen on kognitiivis-konstruktiivisten pyrkimysten
mukaan korkeamman tason oppimiseen tdhtddvad toimintaa, jossa oppija saat-
taa suorittaa laajoja, ennakkoon jdsentaméttomid tehtdvid. Vuorovaiku-
tustilanne saattaa olla merkittdvésti erilainen, kuin esimerkiksi yksittdisen lo-
makkeen tdyttaminen tai ohjelman kdynnistiminen. HCI-tutkimuksen alueelta
on kuitenkin ammennettavissa interaktiivisen multimedian suunnittelussa tar-
vittavia peruslinjoja. Laajojen kayttdjatutkimusten perusteella on mahdollista
esimerkiksi arvioida, millaisia erilaisten nayttéruudulle tarkoitettujen ikonien ja
painikkeiden tulee olla, jotta tietokoneen kdyttdja ymmartdd niiden kayttotar-

koituksen vaivattomasti.
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4.1.4 CD-rom-multimediasta WWW-palveluihin

Télla hetkelld digitaalista mediaa voidaan tuottaa monilla eri tavoilla sekd mo-
nessa erilaisessa muodossa. Digitaalikameran valokuvat voidaan julkaista
verkkosivun kuvagalleriassa tai videokameralla kuvatuista otoksista on mah-
dollista tehdd DVD-tuotos omalla tietokoneella. Eri medioita voidaan my&s yh-
distdd ja muodostaa vaihtoehtoisia etenemispolkuja. Suunnittelumallit naytta-
vidt periytyvan 1990-luvun alusta, jolloin tietokoneisiin yhdistettiin muun mu-
assa hypermedian ja multimedian késitteisto. Talloin markkinoille tuli erilaisia
tuotteita, kuten CD-rom-multimediaa, joissa useiden eri mediamuotojen ja itse-
ndisen etenemistavan avulla tuotteen kédyttdjdlle pyrittiin antamaan monimuo-
toinen ja virikkeellinen rautaisannos jostakin aihekokonaisuudesta. Samalla tar-
jolle tuli erilaisia julkaisuohjelmistoja, esimerkiksi erityisid sovelluskehittimid,

joiden avulla multimediasovelluksia oli mahdollista rakentaa.

Burstonin (1998, 68-69) mukaan multimedia CD-rom sdilytti asemansa tiarkedna
opetussovellusten jakelumuotona ennen kaikkea sen vuoksi, ettd CD-romin
avulla oli mahdollista toteuttaa monimutkaisia ohjelmistoja ja jakaa suuria
médrid tiedostoja. CD-rom-tuotteiden ongelmana on niiden ankkuroituminen
paikalliseen tietokoneeseen, jolloin materiaalia ei voinut jakaa tai pdivittdd.
Verkkojulkaisujen yleistyessd samoja ratkaisuja kdytettiin my6s verkkomuotois-
ten opetuskokonaisuuksien tuotannossa. Monet tekniset rajoitteet kuitenkin hil-
litsivadt varsinkin mediamuotojen tarjontaa, joten monet verkkosivustoina toteu-

tetut opetuskokonaisuudet olivat aluksi tekstipainotteisia.

CD-rom-multimedia oli 1990-luvulla varsin lupaavana pidetty julkaisumuoto ja
erityisesti opetussovellukset nidhtiin kehityskelpoisina multimedian aiheina.
Esimerkiksi Opetushallitus antoi vuosina 1996-1999 11,5 miljoonaa markkaa tu-
kea péddasiassa CD-rom-hankkeisiin, joita oli raportin kirjoittamishetkelld val-
miina 40 ja valmisteilla 30 tuotetta (Opetushallituksen kehittdmistoiminta 1996-

99 Nevgin 2000 mukaan).
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CD-rom-muotoisten oppimateriaalien julkaiseminen vaheni voimakkaasti 2000-
luvulle tultaessa. Suomen kustannusyhdistyksen mukaan huippuvuonna 1997
kotimaisia CD-rom-oppimateriaaleja julkaistiin 70 nimekettd, kun taas vuonna
2001 julkaistuja nimikkeitd oli endd 15 kappaletta. Toisaalta vuonna 2001 ni-
mikkeiden kokonaisméarad nelinkertaistui 538 kappaleeseen vuodesta 1997, jos
nimekkeisiin lasketaan oppimateriaalien lisdksi muu asiatieto ja viihde (Tilasto-
keskus 2002). Tama4 saattaa selittyd silld, ettd CD-rom-muotoisten oppimateriaa-
lien tuottaminen osoittautui epdtaloudelliseksi. Samalla alustasta oli tullut
myds teknisesti vanhanaikainen, eikd sen avulla kyetty vastaamaan esimerkiksi

verkossa julkaistavan materiaalin etuihin.

4.1.5 Verkkoymparisto

Tamédn pdivan viestinndssd on lukuisia mahdollisuuksia yhdistdd viestinta-
laitteita toisiinsa. Tdssd tutkimuksessa verkkoympaéristolld tarkoitetaan tieto-
konepohjaisien laitteiden yhteenliittymédd. Arkikeskustelussa tietoverkko tai
verkkoyhteys mielletddn todenndkodisimmin tietokoneeseen, joka on yhdistetty
Internetiin. Téllaisella koneella on mahdollista lukea sdhkopostia tai katsella
WWW:n sisdltamida HTML-sivuja. Nykypdivan langattomilla yhteyksilld on
mahdollista muodostaa niin kutsuttuja mobiiliverkkoja, jossa laitteet eivat ole

sidottuja kiintedsti esimerkiksi verkkokaapeleiden ulottuviin.

Verkko voidaan madritelld eri tavoilla. Tekniseltd kannalta verkko muodostuu
toisiinsa yhdistettyjen laitteiden jdrjestelmastd. Madrittelyssd verkolta voidaan
lisdiksi edellyttdd tiettyd madrdad yhdenmukaisia laitteita, joilla voidaan suorittaa
samanlaisia asioita, kuten esimerkiksi toisiinsa liitetyt puhelimet. T&lloin esi-
merkiksi jdrjestelmd, jossa erilaisia musiikkilaitteita on liitetty toisiinsa ei vield

tayta verkon médritelmaa.
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Verkkoympadriston mddritelméa laventuu, jos verkkoa ajatellaan useasta kaytta-
jastd koostuvana verkostona. Lehtisen (1997) mukaan tietoyhteiskunnan kielen-
kaytossd verkko viittaa tekniseen infrastruktuuriin, joka mahdollistaa tiedon-
siirron, toisaalta voidaan viitata tiedon, organisaatioiden ja yksittdisten ihmis-
ten uudenlaisiin yhteenliittymiin (1997, 5). Kaytt&jat, eli verkkoon liitettya lai-
tetta kayttavat ihmiset voivat olla yhteydessd muihin verkossa oleviin laitteisiin
ja samalla nditd laitteita kayttaviin ihmisiin. Verkot voivat olla maailmanlaajui-
sia, kuten esimerkiksi Internet tai paikallisia, niin kutsuttuja ldhiverkkoja, joi-
den liikenne on rajoitettu esimerkiksi samassa rakennuksessa sijaitseviin laittei-
siin. Verkkoresurssin kayttdjaltd voidaan vaatia erillinen kirjautuminen, jolloin
kyseiselld verkon alueella olevista kayttdjistd on tarkka lista. Tdllaista jarjestel-

mad kédytetddn esimerkiksi verkko-oppimisymparistoissa.

Opiskelutilanteessa verkko voi toimia opettajan ja oppilaiden tyoskentely-
ympadristond esimerkiksi niissd tapauksissa, joissa fyysinen vilimatka aihe-
uttaisi vaikeuksia varsinaisen ldhiopetuksen jdrjestimiseen. Etddlld toisistaan
asuvat kuorolaiset voisivat jakaa nuotteja verkon avulla ja selvittdid osan ky-
symyksistd jo ennen harjoituksia. Tietokoneluokan verkkoon liitettyjd koneita
voidaan kayttdd esimerkiksi siten, ettd bandisovitusta tehtdessda rumpali suun-
nittelee rumpuraidan oman koneensa sekvensseriohjelmistolla ja kos-
ketinsoittaja tekee samanaikaisesti oman sdestysversionsa valmiiksi. Taman jal-
keen raidat siirretddn verkon avulla toiselle koneelle, jossa sovitus voidaan yh-

distdd ja kuunnella.

Verkossa opiskelu edellyttdd oppijoilta merkittdvad kognitiivista joustavuutta.
Ensinndkin oppiminen verkossa edellyttid moniselitteisyyden hallintaa ja vas-
taanottoa. Kyseessd on yksilon ominaisuus sisdistdd epdvarmoja asioita sekéd
ideoita. Yksilot, joilla vastaanottokyky on heikko, saattavat tarvita sdannolli-
sempdd palautetta kuin mitd verkkoympadristo normaalisti tarjoaa. Internet on

lyhytaikainen media, jossa ihmiset ovat tottuneet selailemaan yksittdisid sivuja
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enemmadn kuin tekemdan tutkimusta tai opiskelemaan. Verkossa suositaan ku-
vaa tekstin sijasta, ytimekkdita tekstejd, ei perusteellisia tutkielmia. (Wolfe 2001,

6-10.)

Tdssd tutkimuksessa verkko ndhd&ddn tietokonepohjaisten laitteiden yhteen-
liittymé&nd, jonka tehtdvéand on vélittdd oppimateriaalia. Voidaan ajatella, ettd
verkko ja siihen liitetyt laitteet muodostavat tekniset puitteet, joissa interak-
tiivista multimediaoppimateriaalia kdytetddn. Verkon avulla tapahtuva reaa-
liaikainen tiedonsiirto, kuten esimerkiksi videoneuvottelu on rajattu timén tut-
kimuksen ulkopuolelle. Toisaalta tutkimuksessa pyritddn valottamaan niitd kei-
noja, joilla voidaan esittdd musiikillista tietoa tietokoneymparistossd, talloin

siitd voidaan eriyttdd tyokaluja myos reaaliaikaiseen toimintaan.

Oppimateriaalin siirtaminen verkon avulla maapallon laajuisesti edellyttda yh-
teensopivia jarjestelmid seka laitteistoja. Materiaalin julkaisu on syytd toteuttaa
vakiintuneiden jdrjestelmien avulla, jotka vaativat kayttdjiltdan mah-
dollisimman véhan lisdtyotd, kuten ohjelmistojen asennusta tai laitteiston uu-
simista. Tédlloin mahdollisimman monella on p&ddsy materiaaliin. Jos kdyttdjien
on mahdollista saada lisdopastusta, kuten esimerkiksi ldhiopetusta, voidaan
oppimateriaalin yhteydessd kayttdd entistd monipuolisempia jdrjestelmid ja lait-

teita.

Tekijanoikeudelliselta kannalta avoimet tietoverkot, kuten WWW, ymmar-
retddn julkisena estradina, jossa teoksen julkaisu on aina luvanvaraista. Mul-
timediamuotoinen oppimateriaali saattaa sisdltdd monien eri ihmisten teoksia ja
esiintymistd, jolloin julkaisijan on pidettdvd huolta lupaehtojen tdyttamisesta.
Suomessa Gramex, Kopiosto, Kuvasto ja Teosto ovat tekijanoikeusjdrjestojd, jot-

ka myontdvat luvan jaseniensd tuottamien teosten verkkojulkaisuun.
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4.2 Multimediaoppimateriaali tutkimuskohteena

Many programs concentrate on presenting information. There are
many tools to facilitate the animation, sound, video, and other ve-
hicles for carrying the message. However, information is not in-
struction. If all we needed was information, we could dispense

with schools and training programs. (Merrill 2002, 14.)

Erilaisten audiovisuaalisten esitystapojen opetuskdyttod on tutkittu jo pitkdan.
Nayttdd siltd, ettd aina uuden esitysteknisen innovaation yleistyessd oppimis-
tutkijat ovat ladanneet kohtuuttomasti odotuksia kyseisen vélineen opetuste-
holle. Hasebrook huomauttaa, ettdi monet alan tutkimukset perustuvat liiaksi
olettamuksille usean mediatyypin oppimistuloksia parantavasta vaikutuksesta.
Kasitykset saattavat juontaa juurensa vuonna 1946 ilmestyneestd Edgar Dalen
kirjasta Audio-visual Methods in Teaching. Oppimisprosessiin vaikuttavia teki-
joitd ei Hasebrookin mukaan ole huomioitu tarpeeksi laajasti testattaessa mul-

timediaoppimisen tehokkuutta. (Hasebrook 1997.)

Monet tutkijat kiinnittivdt erityistdi huomioita hypermediasovellusten
mahdollisuuksiin opetuskdytossa 1980-luvun lopusta ldhtien. Olkinuora et al.
(2001, 18) esittavdt, ettd teoreettisesti katsottuna interaktiivisella multimedialla
on paljon tarjottavanaan opetukselle ja oppimiselle silloin, kun ldhtokohtana on
konstruktivistinen kisitys oppimisesta. Interaktiivisen multimedian on esitetty
parantavan oppimisprosesseja, koska
a) se mahdollistaa pddsyn suureen mddrdan nonlineaarista
informaatiota.
b) oppija voi tutkija omaehtoisesti tarvitsemaansa informaatiota sy-
villisesti.
c) oppija voi mddrdtd etenemisnopeutensa ja reittinsé, eli vuorovai-

kutus oppimateriaalin kanssa on oppijan kontrollissa;
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d) multimedia virittda ja yllapitaa tarkkaavaisuutta.

e) multimedia edustaa ihmisen muistin kannalta luonnollista tapaa
representoida informaatiota ja multimedia mahdollistaa infor-
maation esittamisen multimodaalisesti tukien informaation kak-
soiskoodausta.

f) erilaisissa mikromaailma- tai mallinnusosioissa oppija voi mani-
puloida muuttujia ja observoida tdaman muokkauksen seurauk-
sia.

g) simulaatiot tarjoavat mahdollisuuden oppia tietoa ja taitoja au-
tenttisia konteksteja vastaavissa olosuhteissa ja ankkuroida uusia
tietoja aitoihin tilanteisiin.

h) multimediamateriaalit voivat tarjota oppijoille oppimiskoke-
muksia, joita voi olla vaikea tai jopa mahdoton toteuttaa perin-

teisen opetuksen keinoin. (Olkinuora et al. 2001, 18.)

Arkikeskustelussa edelld mainittuja multimedian hyotyndkokohtia viljelldan
varsin runsaasti, mutta tutkijoilla ei kuitenkaan ole kédytossddan yksiselitteisia
tieteellisid todisteita varsinkaan siitd, miltd osin multimediaoppimateriaali saa
aikaan parempia oppimistuloksia, kuin esimerkiksi perinteinen luokkaopetus
(Olkinuora et al. 2001, 19). Tdma4 saattaa osoittaa sitd, ettd tutkijat eivdt tunne
tarpeeksi hyvin ihmisen mekanismeja esimerkiksi oppimistilanteeseen liittyvas-
td motivoitumisesta tai multimedian havainnoinnista. Alan tutkimus saattaa
myos olla luonteeltaan liian soveltavaa, jolloin teoriapohjaa ei ole pohdittu tar-
peeksi monelta ndkokulmalta. Ongelma saattaa olla liséksi se, ettd multimediaa
tarkastellaan irrallisena elementting, jolla vain havainnollistetaan tekstin sisél-
tod tai opetettava aihe pyritddn saattamaan sovelluksen avulla mielekkéddksi ja
helposti ldhestyttdaviksi. Esimerkiksi Tella ja Mononen-Aaltonen (2000) ovat to-
denneet, ettd opetusohjelmia tutkitaan paljolti kayttoliittymandkokohtiin keskit-
tyen ja samalla rinnalla kulkevan, didaktisen tason arviointi unohtuu tai sita

pyritddn arvioimaan samoin kriteerein.
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Tassd tutkimuksessa tarkastellaan interaktiivista multimediaa musiikin oppi-
misprosesseja tukevana oppimateriaalina. Erityinen huomio kohdistuu oppi-
mistilanteisiin, jossa oppija toimii itsendisesti ja on vdlittbmé&ssd vuorovai-
kutuksessa ainoastaan interaktiivista multimediaa sisidltavian sovelluksen, kuten
tietokoneohjelmiston kanssa. Oppimateriaalin suunnittelija saattaa asettaa run-
saasti visuaalisia viitteitd musiikkiesimerkin yhteyteen, koska hdn olettaa sen
olevan hyoddyksi kyseisen asian opettelussa. Téllaista musiikin opiskelua ja op-
pimista voidaan nimittdd myo6s multimedia-avusteiseksi oppimiseksi. Multime-
diaoppimateriaaleja arvioitaessa on muistettava, ettd kehittyneimmankin op-
pimateriaalin sisdltod ja rakennetta sddtelevdt aina opettajan tai opettavan ta-
hon, kuten oppimateriaalin suunnitelleen yhteison tai yrityksen tekemdt didak-

tiset valinnat.

Teknologia-avusteista oppimista kasittelevissd tutkimuksissa oppimista la-
hestytdan usein kognitiivisien prosessien ndkokulmasta, mutta materiaalia si-
sdltdvd media tai tekninen alusta saatetaan maédritelld eri tavoin tutkimuksesta
riippuen. Erddnlaisena yldkésitteend voidaan pitdd tietokoneavusteista opetus-
ta, joka voidaan jakaa varsinaisten opetusohjelmistojen avulla opiskeluun, sekd
tietokoneen tyovélinekdyttoon. Toisaalta esimerkiksi Sinnemaéki (1998, 95) esit-
tad valjaksi madrittelyksi tietokoneen opetuskiytté -termid, joka toteutuu silloin,
kun oppimisympériston yhtend elementtind on tietokone. Musiikkity6asema-
luokassa tapahtuvaa, ennalta suunniteltujen sdestystehtdvien avulla toteutettua
pianonsoiton opetusta tutkinut Anja Oksanen nimittdd tutkimuskohdettaan di-
gitaaliseksi oppimateriaaliksi (Oksanen 2003, 50). Otsikon yhteydessd kdytetyt tie-
tokone tai digitaalisuus paljastavat kuitenkin vain oppimateriaalin teknisen
alustan tai tiedonkésittelytavan. Tassa tutkimuksessa interaktiivinen multime-
dia ndhddan mielekk&ddna termind siksi, ettd sen avulla voidaan ainakin yleiselld
tasolla osoittaa, milld tavoin oppimateriaali pyrkii vaikuttamaan oppijan kogni-

tiivisiin prosesseihin.
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Englanninkielisessd terminologiassa multimedian avulla tapahtuvaa oppimista
tai opetusta saatetaan nimittdd termeilld Multimedia-enhanced Learning tai Mul-
timedia-enhanced Instruction (ks. esim. Ellis 2001). Tassd tutkimuksessa interak-
tiivinen multimediaoppimateriaali ndhdddn sovelluksena, joka on kehitetty var-
ta vasten tukemaan oppijan kognitiivisia prosesseja eiké siis esimerkiksi mate-
riaalina, jossa perinteisesti etenevadn kirjamaiseen tietoon on lisdtty videokuvaa
tai dantd kiinnostuksen herittdmiseksi. Oppimateriaalin rakenne, tavoitteet ja

kayttomuodot voivat olla hyvin erilaisia kuin esimerkiksi oppikirjan kohdalla.

4.3 Tietokoneen tyovilinekaytto

Tietokoneen kaytto opiskelussa voi perustua niin kutsuttuihin tyovalineoh-
jelmistoihin. Nama ovat sovelluksia, joiden kadyttdd ei ole rajattu opetuksellisten
ndkokohtien mukaan, vaan ohjelman kayttdjd voi valita tyonsd sisdllon ohjel-
man tarjoaminen mahdollisuuksien mukaan (Sinnemaéki 1998, 113). Esimerkiksi
musiikinteoriaa voidaan havainnollistaa nuottikirjoituksen tuottamista varten
rakennetulla sovelluksella, eli notaatio-ohjelmalla tai soitinkokoonpanoja voi-

daan havainnollistaa sekvensseriohjelmalla (Salavuo 2002, 138).

Usein tyovidlineohjelmat myos tdyttdvit aiemmin tdssd tutkimuksessa esitetyt
interaktiivisen multimedian edellytykset. Esimerkiksi monet musiikin-
tuottamiseen tarkoitetut ohjelmistot kdyttdaviat hyviakseen audiovisuaalista esi-
tystapaa sekd tarjoavat laajoja mahdollisuuksia tutkia ja muokata musiik-
kikappaletta. Oppimisen kannalta suurin ongelma saattaakin olla juuri oh-
jelmistojen hedelmaillisen kdyton vaatimat, kattavat ennakkotiedot. Ohjelman
opetuskdyttd on riippuvainen opettajan ja oppijan taidoista sekd kyvystd ym-
martdd valineen mahdollisuudet. Tamén tutkimuksen kannalta on tarkeda nah-
dd millaisia pedagogisia tavoitteita interaktiiviselle multimediaop-
pimateriaalille on asetettu. Ensisijaisesti tyovalinekdyttoon suunniteltu oh-

jelmisto saattaa palvella hyvin erilaisissa oppimistilanteissa, mutta oppimis-
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prosessin tukeminen ei todenndkoisesti ole ohjelmiston suunnitteluvaiheessa
ollut padtavoite. Sen sijaan ohjelmisto on saatettu suunnitella jonkin loppu-

tuotteen, kuten valmiin musiikkinuotinnuksen julkaisuun.

Hyvéd esimerkki oppimisesta tyovilinekdyttoon tarkoitetun musiikkiohjelmis-
ton avulla on nuotinnusohjelmisto, jonka avulla sdveltdva pystyy jatkuvasti
kuuntelemaan kirjoittamaansa musiikkia ja vaihtamaan soitinnusta tai esimer-
kiksi sointukddnnoksid. Tdlloin hdn pystyy tekemddn huomioita luomastaan
musiikista ja omista taidoistaan (ks. esim. Lipscomb 1994). Williamsin ja Webs-
terin (1999, 128-129) mukaan sdvellysohjelmien opetuskadyttd perustuu oppi-
misndkemykseen, jossa oman luomistyon katsotaan antavan uusia ldhestymis-

tapoja opetettavaan asiaan.

4.4 Multimediasuunnittelun vaikutukset oppimistuloksiin

Monissa tutkimuksissa on todettu, ettd tietokoneen tai multimedian opetus-
kaytolld ei ole selvdd yhteyttd oppimistulosten parantumiseen, kun sitd ver-
rataan perinteisiin opiskelumuotoihin. Esimerkiksi Kulik ja Kulik (1991) kartoit-
tivat 248 tietokoneavusteiseen opiskeluun tutkimusta, joista vain vajaa sata
osoitti merkkejd parantuneista oppimistuloksista. Tietokoneavusteisen opetuk-
sen heikkous saattaa piilld huonosti suunnitellussa opetusohjelmistossa. Mate-
riaalit saattavat olla vain multimediaelementtien avulla kaunistettua, jolloin
oppimateriaalin rakenne tai kdyttotapa ei poikkea esimerkiksi perinteisestd kir-
jasta. Yleistaiminen on kuitenkin ongelmallista, silld kaikkien opetusresurssien
laadussa tai soveltuvuudessa voi olla huomattavia eroja. Onkin hyvin todenna-
koistd, ettd osa opetettavista ainekokonaisuuksista soveltuu multimedia-

avusteiseen opetukseen paremmin.

Esimerkiksi Frear ja Hirchbuhl (1999) ovat havainneet selkeitd multimediaop-

pimateriaalin etuja. Heiddn tutkimuksessaan multimedia-avusteisesti opiskel-
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leet ovat saaneet korkeita arvosanoja huomattavasti perinteisesti oppineita
enemman. Tutkimuksen kohteena olevassa opetustilanteessa oli tarkoitus kehit-
tdd ympdristotieteiden, erityisesti geologian opiskelijoiden korkeamman tason
oppimista ja ongelmanratkaisukykyd. 39 opiskelijaa opiskeli erilaisten multi-
mediaoppimateriaalien avulla ja 113 opiskelijaa sai perinteistd oppikirja- ja
luokkaopetusta. Multimedian avulla opiskelleet saivat merkittdvasti parempia
tuloksia, sekd kognitiivista kehitystd mittaavassa GALT-testissd ettd loppuko-
keessa. Valitettavasti tutkimusraportissa ei kuvailla kovinkaan yksityiskohtai-
sesti kdytossd olleen multimediaoppimateriaalin ominaisuuksia. (Frear ja

Hirchbuhl 1999, 324-327.)

Hasebrookin (1997) mukaan tietokoneavusteinen opetus ei saavuta oppi-
mistavoitteista kolmen perusvirheen vuoksi. Ensinndkin oppimateriaali on
suunniteltu siten, ettd oppija ainoa pyrkimys on ldpdistd siihen liittyva koe. Toi-
seksi oppija ymparoidddn pelkdlld asiasisdllolld, ilman mahdollisuutta ndhda
asiaa laajemmassa kontekstissa tai eri ndkokulmista. Kolmas ongelma on liialli-
nen pyrkimys asioiden tunnistamiseen ja muistamiseen, vaikka tarkeampaa oli-
si asioiden liittdminen kadytantoon. Harper et al. (1995, 23-25) nikevit ongel-
mana erityisesti sen, ettd multimediaoppimateriaalin suunnittelijat kayttavat
multimedian keinoja liian suppeasti, eivatka esimerkiksi tarjoa oppijoiden kayt-
toon samoja multimediamuotoisia havainnollistamisvélineitd, joilla opiskeltavat
asiat esitetddan. Toisaalta on huomioitava, etti monet interaktiiviset ominaisuu-
det ovat kehittyneet multimediateknologiassa huomattavasti vasta parin viime
vuoden sisdlld. Samanaikaisesti my6s oppijan omiin tiedonmuodostamistapoi-
hin liittyvd pedagoginen ajattelu on saanut lisdd jalansijaa oppimateriaalien

taustoilla.

Monet tutkijat ovat todenneet, ettd multimediamuotoinen ja hypertekstira-
kenteisiin perustuva oppimateriaali soveltuu erityisesti itseohjautuville op-

pijoille, jotka ymmartavit opetettavaa sisdltod entuudestaan (Weller, Repman,
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Lan & Rooze 1995; Chen & Ford, 2000). Osa oppijoista saattaa eksyd paljon va-
linnaisuutta sisédltdvdd materiaalia kdyttdessddn ja samalla vaikuttavat multi-
mediaelementit, kuten videot ja animaatiot vievdt huomion pois varsinaisesta
oppimisen kohteesta (Barab, Bowdish & Lawless 1997, 38). Multimediaoppima-
teriaalin suunnittelun avainkysymyksid ndyttdisikin olevan kohdeyleison kyky-
jen ja tarpeiden huolellinen analysointi. Huomionarvoinen asia on myos ajan-
kohta, jolloin materiaalia asetetaan tarjolle. Jos oppijat ovat esimerkiksi tietoko-
neen kdytossd vasta-alkajia, opettajan on varmistettava, ettd kaikki ymmartavat
multimedian kdyton ja ettd oppimisen kohde on kaikille selvd. Esimerkiksi Berz
(1995, 170) tutki eri soittimien tunnistuksen opettelua multimedian avulla ja
huomasi, ettd kolmannes oppijoiden ajasta kuluu muuhun toimintaan, kuin

opeteltavaan asiaan liittyvan informaation kerddmiseen.

Erot oppimistuloksissa muodostavat kuitenkin vain yhden luvun erilaisten ope-
tusmenetelmien perusteluissa. Tutkijat esimerkiksi korostavat, ettd oppijat
omaksuvat multimediamuotoisen oppimateriaalin huomattavasti nopeammin,
kuin vastaavat tekstimuotoiset sisdllot, mutta saattavat silti kyetd vastaamaan
syvdd opetetun aiheen tuntemusta vaativiin kysymyksiin (ks. esim. Scherly,
Roux & Dillenbourg 2000, 125-126). Kuitenkin esimerkiksi Vichitvejpaisal et al.
(2001, 984-986) esittavit, ettd multimediamuotoisen oppimateriaalin kadytto on
ongelmallista juuri opiskeluun kaytettdvan ajan lisidntymisen vuoksi. Taméan
saattaa selittdd heiddn tutkimuksessaan kdyttaménsa koehenkilot, jotka ladke-
tieteenopiskelijoina olivat tottuneita nopeasti etenevadn, oppikirjapainotteiseen
opiskeluun. Aikaa kului erityisesti multimediaelementtien kdyttoon, kuten vi-
deoiden katseluun ja tekstikenttien tdyttamiseen. Opiskelijat myo6s kokivat tie-
tokoneruudun pitkdaikaisen katselun silmilleen rasittavaksi. Tutkimus kuiten-
kin osoitti multimedian antavan etua materiaalissa esitettyjen asioiden muista-

misessa.
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4.5 Multimediaoppimateriaalin rakenne- ja esitysmalleja

Hypertekstiperiaatteelle rakentuvat multimediaoppimateriaalit voidaan mieltaa
useista ndytoksistd koostuviksi esityksiksi, joiden vdlilld oppija voi liikkua en-
nalta madrattyjen sddntdjen mukaan. Lineaarinen materiaali sallii liikkumisen
vain eteen ja taakse tavallisen kirjan sivujen tapaan ja multilineaarinen, eli non-
lineaarinen materiaali mahdollistaa etenemisen kahden tai useamman vaihto-
ehtoisen reitin avulla. Rakenne voi olla my®os tdysin avoin, jolloin oppijan toi-

minta ei ole sidottu yksittdisiin ndytoksiin (ks. esim. Meisalo & Tella 1987).

On todenn&koistd, ettd naytoksistd koostuva oppimateriaali siséltdd aina valmii-
ta tietosisdltojd, jotka vastaavat tyypillistd oppikirjansivua. Ndenndinen, multi-
lineaarinen navigointivapaus ei itsessddn tee oppimateriaalista kognitiivisia tie-
donrakentamisprosesseja tukevaa kokonaisuutta. Lineaarisuuden sdilyttamista
kannattaakin harkita, varsinkin jos sisdltdé muodostaa loogisesti etenevan koko-
naisuuden. WWW-sivuston kaltainen tietoresurssi edellyttdd monesti pedago-
giselta kannalta jasenneltyd rakennetta (Reeves & Reeves 1997, 60-61). Yleensd
musiikin tyovilineohjelmistot ovat rakenteeltaan avoimia, jolloin niistd ei voida
osoittaa erillisid ndytoksid. Samalle idealle rakennetut opetusohjelmat perustu-
vat kognitiivis-konstruktivistiseen oppimisndkemykseen, jolloin opetusohjel-

massa tydskentely perustuu paljolti omaan tekemiseen ja luomistyohon.

Tekniseltd kannalta interaktiivisen multimediaoppimateriaalin tuotanto- ja ar-
viointi on keskittynyt tietokoneruudulle toteutetun kayttoliittymasuunnittelun
ympdrille. Vaikka multimedia siséltdisikin auditiivisia tai tuntoaistin avulla ha-
vaittavia, haptisia elementtejd, niiden toimintaa kontrolloidaan yleensa visuaal-
isilla kayttoliittymdelementeilld, kuten ikoneilla tai painonapeilla. Szabo ja
Kanuka (1999, 38) ovat todenneet, ettd perinteisesti tarkeind pidetyt kayttoliit-
tymdsuunnittelun sadnnot, kuten visuaalisten elementtien jdrjestys tai yhtendi-

syys ei vaikuttanut merkittdvasti oppimistuloksiin tai muistijalkiin. Onnistunut



71

kayttoliittymasuunnittelu kuitenkin nopeutti opetusohjelmiston kayttoa ja lisési

ohjelmiston ldpi suorittamisen todenndkoisyytta.

4.6 Oppimisteoreettinen ajattelu multimediasuunnittelussa

Seuraavissa luvuissa kognitiivisia oppimismalleja kehitellddn kohti multime-
diaoppimateriaalin avulla oppimista. Alaluvuissa esitelldan Paivion (1971) kak-
soiskoodauksen teoria ja tdlle teorialle pohjautuva Mayerin (2001) multi-

mediaoppimisen kognitiivinen teoria.

Kolmannessa alaluvussa esitellidn Mayerin teorialle pohjautuva malli (Astleit-
ner ja Wiesner 2004), jossa otetaan huomioon myds motivaation vaikutus oppi-
misprosessissa. Mallissa motivaatio ndhddan ohjaavan kognitiivisia prosesseja,

kuten informaation valintaa, tallentamista seka liittaimistd aiempiin tietoihin.

4.6.1 Kaksoiskoodaus

Multimedian avulla tapahtuvaa oppimista ldhestytddn nykypdivan tutki-
muksissa ldhinnd kognitiivisesta ndkokulmasta. Tarked ldhtokohta multime-
dian opetuskdyton tutkimuksessa on informaationprosessointiteoria, jossa in-
himillisen muistin ja siihen liittyvan tiedonkasittelyn periaatteita mallinnetaan
tietokoneen toiminnan avulla. Samalla voidaan mallintaa eri aistien kautta saa-

tavan tiedon tallentumista ja yhdistymistd olemassa oleviin tietorakenteisiin.

Kaksoiskoodausteoria muodostaa pohjan monille nykyisille multimedian ope-
tuskayttod kasitteleville tutkimuksille. Allan Paivio esitteli vuonna 1971 kak-
soiskoodausteorian, jonka avulla hdn pyrki mallintamaan ihmisen havain-
nointiin sekd muistin toimintaan liittyvid rakenteita. Teoriassaan Paivio esittdd,
ettd ihmisen aivot sisdltdvat toisiinsa liittyvadd tietoa monessa eri muodossa ja

ihmisen tapa painaa uusia asioita mieleensd ja palauttaa jo opittuja asioita tie-
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toisuuteen muistuttaa monessa suhteessa tietokoneen toimintaa. (Paivio & Begg
1981; Paivio 1986.) Kaksoiskoodausteorian mukaan oppiminen on laaduk-
kaampaa, jos sama opittava asia voidaan esittdd kahdella tavalla, esimerkiksi

verbaalisesti ja visuaalisesti (Clark & Paivio 1991, 151-152).

Dubois ja Vial (2000, 157-165) tutkivat kaksoiskoodausteoriaan perustuen vie-
raan kielen oppimista, kun multimediaoppimateriaalissa kaytettiin vaih-
toehtoisia mediaelementtien yhdistelmid. Vieraskielisten sanojen kdannokset
jdivdt parhaiten mieleen silloin, kun sanasta esitettiin kuva yhdessd &ani-
ndytteen kanssa. T&lloin sana tallentuu muistiin visuaalisesti ja auditiivisesti.
Tutkimuksessa oli merkityksellistd juuri kahden eri aistin samanaikainen hyo-
dyntdminen. Kun kuva ja siihen liittyvd teksti esitettiin oppijoille saman-
aikaisesti, oppiminen ei ollut yhtd tehokasta. Tutkijoiden mukaan visuaalista

informaatiota vastaanottavaa aistikanavaa kuormitettiin talloin liikaa.

Kaksoiskoodausteoria on herdttanyt paljon keskustelua oppimispsykologian
alueella. Teoriaa on arvosteltu useaan otteeseen esimerkiksi siksi, ettei se huo-
mioi ihmisen kaikkia modaliteettejd, eli aistihavaintoja suhteessa verbaaliseen
tietoon. Paivion teoriassa mielikuvat eivat vilttamattd ole visuaalisia, vaan ky-
seessd on pikemminkin metafora verbaalisesta tiedosta eroavalle tiedolle. Kuva
saattaa muodostua esimerkiksi kineettisen kokemuksen synnyttimana. Toisi-
naan kaksoiskoodauksen on tulkittu késittelevan kahta hyvin eri tasoista tietoa.
Télloin verbaalinen tieto ndhdddn tiedostettuna tietona ja mielikuvat ajattelun
omana, tiedostamattomana kielend. Paivio kuitenkin nédkee verbaalisen ja visu-

aalisen kanavan kisittelevdn samantasoista tiedostettua tietoa. (Thomas 1991.)

Kaksoiskoodauksen tutkijat ovat yleensd kiinnostuneita muistin tallennus- ja
hakutoiminnoista. Tdlloin myds koeasetelmat ovat muodostuneet varsin be-
havioristisiksi. Kaksoiskoodaukseen liittyvd tutkimus tarjoaa merkittdavad tut-

kimustietoa ihmisen kyvystd vastaanottaa informaatiota erilaisissa multimedian
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kayttotilanteissa. Multimediaoppimateriaali saattaa sisdltdad esimerkiksi symbo-
leita tai ikoneita, joita oppijan on osattava kdyttdd voidakseen edetd materiaalis-
sa. Tdlloin suunnittelijan on arvioitava millaisin keinoin asia voidaan nopeasti

ja pysyvasti opettaa.

Ihmiset eroavat mieltymyksiltddn kéyttdd visuaalista tai verbaalista ilmaisua
mentaaliseen asian hahmottamiseen. Esimerkiksi Wolfe (2001, 6) esittdd, etta
opiskelijat, jotka pitdvat mielekkddampédnd visuaalista tyylid, hyotyvit eniten
multimediamuotoisesta oppimateriaalista. Toisaalta multimedia saattaa jopa
vaikeuttaa oppimista, jos opiskelija hahmottaa asiat paremmin verbaalisen tyy-

lin avulla.

4.6.2 Multimediaoppimisen kognitiivinen teoria

Kaksoiskoodausteoria on pohjana myds multimediaoppimisen kognitiiviselle teori-
alle (Mayer 2001; Mayer & Moreno 2002). Richard Mayer ja Roxana Moreno
(2002) ovat tutkineet oppimateriaaleja, joissa kuvasarjoja ja liikkuvaa kuvaa on
yhdistetty tekstiin ja kertojan ddneen. Multimediaoppimisen kognitiivisessa
teoriassa Mayer ja Moreno pyrkivét osoittamaan kuinka ihminen vastaanottaa
ja varastoi eri aistien valittimdd informaatiota saman aikaisesti ja kuinka tdma
tieto yhdistetddn aikaisempiin tietoihin. Kaksoiskoodauksen lisiksi Mayer ja
Moreno kayttdavat teoriansa taustalla kognitiivisen kuorman teoriaa (Chandler &
Sweller, 1991), sekd konstruktivistista oppimiskésitystd. (Mayer & Moreno
2002.)

Kognitiivinen kuormitus tarkoittaa tilannetta, jossa oppijan kognitiiviset kyvyt
ylikuormittuvat esimerkiksi liiallisen ja saman aikaisesti esilli olevan in-
formaation vuoksi. Tdlloin oppija ei pysty huomioimaan ja kasitteleméddn tietoa
riittdvan tehokkaasti, jolloin oppiminen hdiriintyy. Kognitiivisen kuorman kasi-
te on yhteydessd ihmisen tyomuistin kykyyn varastoida tietoalkioita. Artikke-

lissaan ”The magical number seven” Miller (1956) esittdd, ettd tyomuisti kykenee
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tallentamaan 5-9 tietoalkiota kerrallaan. Millerin havaintojen pohjalta Mayer
(2001, 49) esittdaad kognitiivisen kapasiteetin periaatetta, jolloin tietoalkioiden ra-

jallinen mé&édra rajoittaa kasiteltdvan tiedon maadrad kanavakohtaisesti.

Kolmas taustateoria on konstruktivistisen oppimiskésityksen mukaisesti ta-
pahtuva tiedon rakentuminen. Mayer ja Moreno (2002, 110) korostavat, ettd hei-
dén tarkastelunsa kohteena oleva multimedia ei sisdlld varsinaista interaktiota
oppijan ja tietokoneen tai muiden oppijoiden vililld. Tama4 ei heiddn mukaansa
sulje pois aktiivisen oppimisen ja tiedon rakentumisen mahdollisuutta. Kun
oppijalle esitetddn monesta mediamuodosta koostuvaa materiaalia, hdnen on
tehtdava aktiivisia valintoja ja yhdistettdva valitsemiaan tietoja aikaisempiin tie-
toihinsa. Samalla tapahtuu kognitiivista toimintaa, silld oppija organisoi oppi-

miaan asioita ja muodostaa niiden avulla uusia mentaalisia malleja.

Multimedia- Sensorinen Tyomuisti Pitkdkestoinen
asitys muisti muisti
Sanat » Korvat |PaniEny| Asnor | Sanojen - Verbaaiisetj
afinta arganisqinti mallit )
l T V"{Js—m\mﬁen Aiemmat
N tiedot
Kuvat o Silmat [SE7Y% ielikuvat]| Mielkuvien | Visuaaliset
valinta organidointi” | mallit

KUVIO 5. Multimediaoppimisen kognitiivisen teorian mukaisesti mallinnettu kahden

sensorisen kanavan toiminta (Mayer 2001, 44).

Multimedian avulla tapahtuvaan aktiiviseen oppimiseen sisdltyy Mayerin
(2001, 53) mukaan kolme prosessia. Aluksia oppija havainnoi esitystd ja poimii
ndkemdstddn ja kuulemastaan olennaisia kuvia ja sanoja, jotta tyomuistiin
muodostuisi tdrkeistd asioista koostuvat kannat kuville ja sanoille. Taméan
jdlkeen oppija muodostaa sisdisid linkkejd valittujen sanojen ja kuvien kanssa.
Tami saa aikaan mentaalisen mallin sekid visuaalisille, ettd verbaalisille kisit-

teille. Lopuksi oppija rakentaa ulkoisia yhteyksid mallien vilille ja liittdd mu-
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kaan aiheen kannalta merkityksellisid aiempia tietojaan. Tama prosessi tapah-
tuu niin kutsutussa episodisessa taltiossa, joka kykenee yhdistelemddn erimuo-
toista tietoa. Episodinen taltio on merkittdvd yksikko varsinkin tietoisen koke-

muksen synnyssa.

Mayer (emt., 184) esittdd multimediaoppimisen kognitiivisen teorian yhtey-
dessd seitsemdn periaatetta multimedian suunnitteluun. Multimedian periaate,
spatiaalisen ldheisyyden periaate, ajallisen liheisyyden periaate, koherenssin
periaate, redundanssin periaate ja yksilollisen erilaisuuden periaate auttavat
multimediaoppimateriaalin suunnittelussa ldhinnd audiovisuaalista esillepanoa
ajatellen. Esimerkiksi spatiaalisen ldheisyyden periaate on laajoihin empiirisiin
testeihin perustuva havainto siitd, ettd oppijat saavat parempia oppimistulok-
sia, jos animaatio ja siihen liittyva teksti on ldhelld toisiaan tietokoneen ruudul-
la. Samoin ajallisen ldheisyyden periaate tarkoittaa, ettd oppimiskokemus on
parempi jos samansisadltdiset ddni ja kuva esitetddn saman aikaisesti eikd pera-
tysten. Mayerin esittdmaét periaatteet ldhestyvat Gestalt-psykologiassa esitettyja
hahmolakeja, jotka perustuvat ihmisen kognitiivisiin taipumuksiin yhdistell4 ja
liittdd esimerkiksi samassa tilassa ldhekkdin olevia asioita toisiinsa (Cummins

2000, 15).

Ongelmana Mayerin esittdmadssd teoriassa on sen suuntautuminen passiivisesti
seurattavaan materiaaliin, kuten animaatioon. Interaktiivisen materiaalin kayt-
tamisen mallintaminen edellyttdd erilaista ldhestymistapaa, jossa huomioidaan
myos kayttdjan pyrkimykset muuttaa multimediaoppimateriaalin toimintaa,
ulkoasua ja ddnimaailmaa oppimistehtdvan edellyttamalld tavalla. Vaihtoehto-
jen punnitseminen ja ratkaisujen tekeminen edellyttdviat Mayerin teorian mu-
kaista kognitiivista aktiivisuutta, mutta viliton reagoiminen ja esimerkiksi fyy-

sinen toiminta vaativat monimutkaisempaa tiedon prosessointia.
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Multimediaoppimisen kognitiivisen teorian liittiminen musiikinoppimiseen
edellyttdd opittavan sisdllon sopeuttamista musiikilliseen informaatioon, jota
voidaan ajatella saman tasoisena elementtind kuin verbaalinen viesti Mayerin
ldhestymistavassa. Jos oppija ndkee edessddn yksinkertaisen melodian nuotti-
kuvana, hin ei todenndkoisesti pyri tallentamaan tietoa visuaalisena esityksend,
vaan pyrkii kddntdimddan tiedon tyomuistissaan auditiiviseksi tiedoksi, jolloin
musiikki tallentuisi kuulokuvana. Mikili tdhén ei ole riittdvid valmiuksia oppija
saattaa yrittdd tunnistaa nuottien nimet ja kasitelld niitd verbaalisella puolella.
Jos taas nuottianimaation yhteydessd on melodiaa, jota voidaan saman aikaises-
ti kuunnella, on visuaalisen informaation merkitys ldhinnd kuulohavaintoa
vahvistava, mutta samalla nuottikuvassa on mahdollista korostaa esimerkiksi
kappaleen rakenteeseen liittyvad informaatiota, jota ei olisi mahdollista liittda
kuulohavainnon yhteyteen. Oksanen (2003, 36) puolestaan esittdd, ettd soittoti-
lanteessa myos kinesteettinen, motorisiin toimintoihin liittyvd informaatio olisi

liitettdvd mentaalista toimintaa kuvaavaan malliin.

Mayerin esittdimadstd teoriasta voidaan poimia kaksi johtoajatusta. Usean ka-
navan avulla multimediaoppimateriaalissa voidaan parantaa oppimistuloksia,
koska monen kanavan prosessointi muodostaa monipuolisia linkkejd mentaalis-
ten mallien vililla. Lisadsi oppijoille voidaan tarjota kullekin sopivaa materiaalia,
riippuen siitd milld tyylilld oppija pyrkii késitteellistimddn vastaanottamaansa

informaatiota.

4.6.3 Motivaatio multimediaoppimisen mallissa

Astleitner ja Wiesner (2004, 11) ndkevit Mayerin lihestymistavan ongelmal-
lisena, koska multimediaoppimisen kognitiivinen teoria ei huomioi lainkaan
motivaatiota. Heiddn mukaansa multimediaoppimateriaalin sisdltdamid me-
diaelementtejd olisi arvioita my6s motivaation kannalta, silld motivaatio vai-
kuttaa merkittdvasti oppimiseen ja samalla motivaatioon liittyvd mentaalinen

toiminta vaatii resursseja tyomuistilta. Télloin motivaatio vaikuttaa my6s oppi-



jan kykyyn selviytyd kognitiivisesta kuormituksesta. Lisdksi motivaatiolla nayt-

tdisi olevan selked yhteys kognitiivisiin toimintoihin varsinkin tilanteissa, joissa
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tarkastellaan oppijan taipumuksia tehdé erilaisia huomioita ja valintoja.

Ratkaisuna Astleitner ja Wiesner ehdottavat motivaatioon liittyvan mentaalisen
toiminnan liittdmistd multimediaoppimisen kognitiiviseen malliin. Useissa
tyomuistin toimintaa kasittelevissa tutkimuksissa motivaatio ndhd&ddn olennai-
seksi osaksi tiedon organisoinnissa. Bower (1987) esittédd, ettd tyomuisti sisaltaa
emotionaalisia ja ei-kognitiivisia solmuja, jotka aktivoituessaan véaaristavit
kognitiivisia prosesseja. Vaikutus voi siten olla mys oppimista parantava, mut-

ta joka tapauksessa informaation prosessoinnista tulee hankalammin ennustet-

tava.
Multimedia- Sensorinen Tyomuisti Pitkakestoinen
esitys muisti muisti
Sanat Korvat Adnet Verbaaliset
mallit -
Aiemmat
tiedot
Kuvat Silmat Mielikuvat Vlsu§a||set
mallit

Mentaaliset toiminnot

Valinta, Organisointi, Yhdistédminen

.

Mentaalisten resussien hallinta

Tarkkaavaisuus, Sitoutuminen, Seuraaminen

Motivaation kasittely

Tavoitteiden asettaminen, Toimintakontrolli

KUVIO 6. Multimediaoppimisen laajennettu malli (Astleitner & Wiesner 2004, 14).
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Tyomuistia voidaan ajatella alueena, jossa aistien valittdmaa tietoa organisoi-
daan. Astleitnerin ja Wiesnerin esittamén mallin mukaan tydmuistissa tapahtu-
vat mentaaliset toiminnot ovat alkujaan riippuvaisia motivaation kisittelysta.
Tavoitteiden asettaminen kdynnistdd tavoitteen saavuttamista edellyttdvan
mentaalisten resurssien hallinnan ja toimintakontrolli ylldpitdd mentaalisten re-
surssien hallintaa koko tehtdvan ajan. Tarkkaavaisuus edustaa tyomuistissa yk-
sittdisen tehtdvan suorittamiseen tiettynd ajanjaksona varattua kapasiteettia. Si-
toutuminen puolestaan edustaa useiden mentaalisten prosessien edellyttamad
tyomuistin kapasiteettia yksittdiseen tehtdvadn liittyvien. Seuraaminen mahdol-
listaa tarkkaavaisuuden ja sitoutumisen muuttamista tehtdvidssd menestymi-
seen liittyvien arviointien perusteella. Myo6s sitoutuminen ja seuraaminen va-
raavat tyomuistin kapasiteettia rajalliseksi ajanjaksoksi. Astleitnerin ja Wiesne-
rin huomauttavat, ettd tyomuistin tdysipainoinen toiminta edellyttdd jokaisen
edelld mainitun osa-alueen toimintaa. Jos esimerkiksi multimediaoppimateriaa-
lia seurataan tarkkaavaisuudella, mutta tehtdvaan ei olla sitoutuneita, tyomuisti
ei toimi asianmukaisesti ja informaation prosessointiin kuluu huomattavasti

normaalia enemmadn aikaa. (Astleitner & Wiesner 2004, 14-15.)

Astleitnerin ja Wiesnerin mallissa on selkeitd yhteyksid Cowanin tydmuisti-
malliin. Cowan (2001) esittdd, ettd tietoisen tarkkaavaisuuden kohteena voi olla
vain rajallinen méérd tietoa ja muistissa aktivoituneena olevaa tietoa voidaan
poimia nopeasti tarkkaavaisuuden kohteeksi (ks. myos Miller 1956). Tarkkaa-

vaisuutta ohjaa keskusyksikko, joka myos kontrolloi tietoista prosessointia.

Tyomuistiin liittyvdan mentaalisen toiminnan tarkastelu motivaation nako-
kulmasta osoittaa, ettd aistimusten organisointi ja tallennus saattaa riippua
merkittdvasti yksittdisen oppijan henkilokohtaisista ominaisuuksista ja in-
formaation hankinnan ajankohdasta. Malli saattaakin osaltaan selittdd oppi-
joiden yksilollisesti erilaista toimintaa informaation hankintavaiheessa. On kui-

tenkin pidettdva mielessd, ettd Astleitnerin ja Wiesnerin esittama malli huomioi
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ainoastaan tyomuistissa tapahtuvaa mentaalista toimintaa. Kun otetaan huomi-
oon informaationprosessointiteoria, jonka mukaan tieto sdilyy tyomuistissa
vain muutamia kymmenid sekunteja, voidaan olettaa, ettd oppimisen vaatima
tiedon analysointi, reflektio sekd niihin liittyvd motivaatio toimivat ainakin osit-

tain irrallaan tyomuistista.

4.7 Musiikki opittavana sisdltona

Seuraavissa kolmessa alaluvussa késitellddn musiikin merkitystd multime-
diaoppimateriaalin sisdltond. Jotta oppimateriaalia voidaan suunnitella, on tér-
kedd ymmartdd opetettavaan sisdltoon liittyvit arvot ja ennen kaikkea se, miksi

kyseisen aiheen opettaminen on merkityksellista.

Musiikkikasvatuksen filosofiset suuntaukset tarjoavat mielenkiintoista poh-
dittavaa, paitsi opetuksen arvoista, myos erilaisista ldhestymistavoista mu-
siikkiin ja musiikillisen tiedon lajeihin. Luvun viimeisessd kappaleessa prima
vista -soittoon liittyvit kognitiiviset prosessit liitetddn multimedian avulla op-

pimiseen.

4.7.1 Musiikin oppimisen arvot ja merkitykset

Musiikin oppimisen peruskysymyksid voidaan tarkastella musiikkikasvatuksen
tilosofisten suuntausten avulla. Nakemykset musiikin merkityksistd yhteiskun-
nassa, koulussa tai yksittdisen ihmisen elinpiirissd ovat saaneet aikaan erilaisia
malleja musiikin oppimistarpeista ja -keinoista. Musiikkikasvatuksen filosofi-
sissa suuntauksissa otetaan kantaa erityisesti siihen, millaiseksi varsinkin kou-
luikdisen oppijan musiikillisen maailmankuvan tulisi muodostua, jotta
hedelmaillinen ja eldmidnikdinen suhde musiikkiin olisi mahdollista. Viime
vuosina Suomessa on tehty runsaasti tutkimusta musiikkikasvatuksen
filosofisista suuntauksista (ks. esim. Vakevd 1999; Honkanen 2001; Poyhonen

2004). Tarkastelun kohteena ovat olleet esteettinen ja praksiaalinen suuntaus,
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kohteena ovat olleet esteettinen ja praksiaalinen suuntaus, joiden oppimisfiloso-
finen asetelma muistuttaa behavioristisen ja kognitiivis-konstruktiivisen oppi-

miskdsitysten vilistd dilemmaa.

Esteettinen musiikkikasvatuksen filosofia on varsinkin kouluopetuksessa pit-
kdan vallassa ollut ndkemys, joka korostaa erityisesti musiikin kuuntelu-
kokemukseen sisdltyvdd esteettistd nautintoa sekd kuullun musiikin ym-
madrtdmiseen liittyvdd tunne-eldmystd. Nakemyksen mukaan opetuksen tulisi
ohjata oppilaita merkityksellisien ja tunnepitoisten esteettisten kokemusten pa-
riin. Esteettisessd musiikkikasvatuksen filosofiassa musiikkiteoksia pyritddn ar-
vottamaan tarjoamansa eldimyksen perusteella. Musiikinopetuksen paaméaarana
on pyrkid muuttamaan oppilaan suhdetta musiikkiin, ja musiikin ymmaértami-
sen kautta my0s maailmaan ja itseensd. Samalla olisi pyrittava kehittdmé&an op-
pijoiden luontaista herkkyyttd suhteessa musiikkiin. Ndkemyksen mukaan mu-
siikki on olennainen inhimillinen diskurssi, jonka avulla mddrittelemme ihmi-

syyttamme ja itseamme (Swanwick 1981, 109).

Praksiaalinen musiikkikasvatuksen filosofia korostaa musiikin roolia ihmisen
kdytannon toimintana. David J. Elliott (1995, 33) kritisoi esteettistd mu-
siikkikasvatusta, koska hianen mukaansa suuntaus nikee musiikin ennen kaik-
kea vain joukkona esteettisesti arvottuja musiikkiteoksia. Tarkeampadd olisi ar-
vioida musiikkia ihmisen toimintana ja tulkita musiikin syntymiseen vaikutta-
neita kulttuurisia traditioita. Musiikkiteokselle ei praksiaalisessa ndkdkulmassa
anneta itseisarvoa esteettisin perustein, vaan musiikki ndhddan merkitykselli-
seksi silloin, kun se palvelee jotakin ihmisen suorittamaa toimintaa. Elliott na-
keekin musiikkikasvatuksen paamddriksi itsekasvun ja itsetuntemuksen kehit-
tamisen. Thomas A. Regelski (1981, 354-356) puolestaan esittdd, ettd musiikki-
kasvatuksella ei pitdisi olla absoluuttisia tavoitteita. Hinen mukaansa opetusti-
lanteessa olisi korostettava oppimisen mielekkyyttd ja oppijoiden omaa mu-

sisointia. Musiikin oppimista tapahtuu, kun oppija sisdistdd eli uudelleen konst-
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ruoi vastaanottamaansa informaatiota. Késite opitaan, kun oppija kykenee yh-

distdimddn toisiinsa yhden tai useampia kokemuksiaan.

4.7.2 Musiikillinen tieto

Voidaksemme tarkastella musiikinoppimisessa prosessoituvaa tietoa, on ensin
selvitettdva, millaista musiikillista tietoa ja informaatiota on olemassa. Yksi na-
kokulma musiikilliseen tietoon saadaan, kun tutustutaan Elliottin (1995, 20-21,
314-315) kahteentoista musiikin luonnetta selittdvddan kategoriaan. Vikeva

(1999, 20) esittdd kategorioiden tiivistamistd edelleen viiteen padluokkaan:

1. Musiikki danena

2. Musiikki musiikillisina kaavoina

3. Musiikki kokemuksena tai kokemuksissa
4. Musiikki esteettisend sisaltona

5. Musiikki kielessi tai tieteellisessd diskurssissa

Musiikillisen tiedon moniulotteisuutta voidaan ldhestyd esimerkiksi inter-
valliesimerkin avulla. Sdveltapailua opiskelleet muistanevat millainen intervalli
on kvintti. Voimme ajatella kvintin kahtena erikseen soivana sdvelend ja saa-
tamme kyetd kuuntelemaan niiden sointia mielessamme. Jos emme saa suoraa
yhteyttd itse kuulokuvaan, voimme yrittdd muistella jonkin tutun kappaleen
alun, jonka tieddimme alkavan kvintti-intervallilla. Samalla voimme arvioida
kvintin kauneusarvoa ja kdyttod musiikissa yleensd. Jos tehtdvand on rakentaa
kvintti jollekin pohjasdvelelle, voimme projisoida mielessimme tarvittavan ta-
soeron nuottiviivastolla tai muistella mielikuvien ja motorisen muistin avulla
sormitusta pianokoskettimilla tai kitaran otelaudalla. Tietimys jostakin musii-
killisesta asiasta voi linkittyd useaan tiedon lajiin, jolloin oppijalla saattaa
samalla olla huomattavasti syvempi tietdimys kyseistd asiasta. Lisdksi on tdysin

mahdollista, ettd itseopiskelut muusikko kykenee tunnistamaan jonkin interval-
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lin auditiivisesti, visuaalisesti ja kinesteettisesti, mutta ei osaa nimetd sitd for-

maalilla tavalla.

Taitoa, kuten esimerkiksi soittamista koskeva tieto voidaan jaotella toiminta-
tietoon ja taitotietoon (Elliott 1995, 53). Kun soittaja kykenee soittamaan jokin
kappaleen tai vaikkapa sdestamédn laulajaa korvakuulolta, hdnelld on riittavasti
osaamiseen liittyvdd toimintatietoa suorituksen ldpiviemiseen. Taitotieto taas
liittyy soittamiseen liittyvan toiminnan ymmartdmiseen ja kasitteellistdimiseen.
Soitonopettajan on kyettdava eriyttdimadn suoritukseen liittyvid seikkoja ja esit-

tamddn kyseisid asioita verbaalisesti (Poyhonen 2003, 11).

Musiikillinen tieto voidaan esittdd ddanen lisdksi monilla muilla tavoilla. Op-
pimateriaalin suunnittelun kannalta on mielenkiintoista tarkastella kuinka mu-
siikillisen tiedon lajit eroavat toisistaan. Musiikkiin liittyvésta tiedosta saadaan
esiin mielenkiintoinen ndkokulma, kun tutustutaan Bennett Reimerin (1989,
120) Max Schoenin (1940) ajatusten pohjalta kehittelem&dn luokitteluun musii-

kin kokemuksista.

Ei-musiikilliset (ei-esteettiset) kokemukset Musikaaliset (esteettiset) kokemukset

Funktionaaliset

Kaytannéllinen, uskonnollinen, terapeuttinen,
moraalinen, poliittinen, kaupallinen jne. Aistimuksellinen

Referentiaaliset

Mielleyhtyma .
Hawvaintoon perustuva

Mielikuva

Tunnelma
Luova

Teknis-kriittinen

KUVIO 7. Luokittelu musiikin kokemuksista (Reimer 1989, 120).

Esteettisen musiikkikasvatuksen filosofian puolestapuhujana tunnettu Bennett
Reimer tarkastelee musiikin kokijan kisittelemédd tiedostettua tietoa esteettisen

kokemuksen nikokulmasta. Funktionaaliset kokemukset kisittelevit tietoa eri-
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laisista kdytannon tilanteista, joissa ennalta sovittua musiikkia voidaan hyodyn-
tad. Talloin musiikki toimii symbolisena elementting, joka soi esimerkiksi presi-
denttiehdokkaan esiintymisen yhteydessd vaalitilaisuudessa. Reimer korostaa,
ettd musiikkiin liitettdvat kasitykset ja assosiaatiot eivit ole funktionaalisissa
kokemuksissa ensisijaisesti esteettisid. Referentiaaliset kokemukset ovat erilai-
sia musiikin synnyttdmid assosiaatiota, kuten esimerkiksi muistikuvia, kielelli-
sid ilmaisuja tai abstrakteja tunnelmia. Musiikki saattaa esimerkiksi aiheuttaa
mielleyhtymén tiettyyn tunnetilaan tai vauhdittaa verbaalis-visuaalista mieli-
kuvitusta. Mielleyhtymit eividt Reimerin mukaan liity ndissd tapauksissa suo-
ranaisesti musiikkiin, jolloin hian katsoo niiden kuuluvan ei-esteettisien koke-

muksien piiriin. (Reimer 1989, 120-124.)

Teknis-kriittinen kokemus edellyttdd musiikkiin liittyvad teknistd ymmarrysta.
Musiikin kuuntelija saattaa esimerkiksi arvostella danityksen teknistd onnistu-
mista tai soittajan legatotekniikkaa. Reimer erottaa teknis-kriittisen kokemuk-
sen erilleen referentiaalisista kokemuksista, koska kokemuksen kisitteisto liit-
tyy olennaisesti musiikkiin. Reimer nimittddkin teknis-kriittistd kokemusta esi-
esteettiseksi. Varsinkin teknis-kriittisen kokemuksen yhteydessda muodostuva
tieto voidaan esittdd myos verbaalisena, mutta asian pukeminen sanalliseen
muotoon on riippuvainen esimerkiksi siitd, onko kokemusta tarpeen kuvailla

myochemmin. (emt., 125.)

Esteettistd musiikin kokemuksista aistimuksellinen kokemus lienee tirkein ja
samalla vaikeimmin maédriteltdva. Aistimuksellinen kokemus saa aikaan mieli-
hyvdd, innostusta tai esimerkiksi lihasten jannitteisyyttd. Musiikki aiheuttaa
esimerkiksi hankalasti jasenneltdvan tunnetilan, jota voimme vain kutsua sven-
giksi, jyrddmiseksi tai grooveksi. Aistimuksellinen kokemus on Reimerin mu-
kaan erityisen tdrked soittotilanteissa oleville muusikoille, silld he reagoivat ais-
timuksellisesti tuottamiinsa &adniin, jolloin tdmé& vaikuttaa edelleen esityksen

kulkuun. Havaintoon perustuva ja luova kokemus on musiikin kuuntelun ai-
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kana tapahtuvaa musiikillisien rakenteiden tiedostamista ja tarkkailua. Musii-
killisen tiedon kannalta havaintoon perustuva kokemus edellyttdd ymmarrysta
musiikin harmoniasta ja rytmiikasta. Luova kokemus menee hieman pidem-
mille ja tarkoittaa kuuntelijan kykya oivaltaa musiikin tapahtumia laajemmin.
Kuuntelija voi esimerkiksi ennustaa musiikillisten tapahtumien perusteella
kuinka ldhelld on sdkeiston loppu tai soolo-osuuden alku. (Reimer 1989, 128-

129.)

Musiikillisen tiedon juuria etsittdessd Reimerin luokittelu antaa monta ke-
hityskelpoista ajatusta varsinkin musiikin kuuntelun synnyttdmistd mielley-
htymistd. Luokittelun puutteena on kuitenkin selked painottuminen kuun-
telukokemukseen ja musiikin tarkasteleminen ldhinna savellyksind ja nuotteina.
Vaikka Reimer korostaakin luovuuden ja muusikkouden merkitystd musiikin
oppimisessa, Luokittelun voidaan tulkita asettavan selkeitd rajoituksia tilan-
teille, joissa luovaa toimintaa tapahtuu. Sointivarin tai soittotekniikan tarkaste-
luun liittyvan kokemuksen jaottelu ulkomusiikilliseksi ei véalttamétta palvele

kuuntelutilannetta, jossa muusikon pitdisi kehittdd omaa musiikkiteostaan.

4.7.3 Musiikillisen tiedon prosessointi prima vista -soitossa ja

yhteneviisyydet multimedian avulla oppimiseen

Multimedian kayttokokemuksella on selkeitd yhtymédkohtia esimerkiksi nuo-
teista soittamiseen. Kun soittaja pyrkii tulkitsemaan silmiensd vastaanottamaa
nuottikuvaa, hdn saa jatkuvaa auditiivista ja kineettistd informaatiota, jonka pe-
rusteella hdn voi arvioida soittonsa vastaavuutta nuottikuvaan. Marja Vuori
(1991) on tarkastellut yksilon kognitiivisia prosesseja prima vista -soiton yhtey-
dessd. Multimediaoppimisen kognitiivisen teorian tavoin Vuori huomioi infor-
maatioprosessointiteoriaan pohjautuvan muistimallin merkityksen, muun mu-
assa vastaanotettavaan informaatiota rajoittavana tekijand. Kognitiivisissa pro-

sesseissa kdsiteltdavid musiikillisia rakenteita voidaan ldhestyd niin kutsutun
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skeeman avulla (ks. esim. Bartlett 1932). Musiikissa skeemat ovat kuullun perus-

teella syntyneitd mentaalisia malleja musiikin rakenteista.

Ahonen (2000) esittdd, ettd ihmisen kyky ennakoida kuulonvaraisesti sdvel-
kulkujen padtossavelid kehittyy olennaisesti idn karttuessa. Kuulija akkultu-
roituu, eli sopeutuu nuoresta ldhtien musiikkikulttuurinsa séveljdrjestelméaén ja
kykyd voidaan tdydentdd entisestddn musiikinopetuksessa. Kuulijan men-
taalinen toiminta kykenee organisoimaan tietoa etenevastd musiikin virrasta ja
namd mentaaliset prosessit muuttuvat idn myotd ja eri kuuntelukerroilla. (Aho-

nen 2000, 233-253.)

Nuottikirjoitusta voidaan puolestaan ajatella kielend, joka siséltda tulkittavia
merkityksid. Erona kirjoitettuun kieleen on kuitenkin se, ettd sanat sisdltdvit
tarkemmin maddriteltyja merkityksid, lisdksi nuottikirjoitusta ei voida tdysin
erottaa kuulokuvasta, koska nuottien mykka lukeminen edellyttdd musiikin si-
sdistd kuulemista. Nuotinluku aktiivista toimintaa, jossa yksilo valikoi tar-

vitsemansa informaation. (Vuori 1991, 2-24.)

Nuottien lukeminen perustuu kykyyn havaita ja ymmaértdd erilaisia graafisia
kokonaisuuksia. Nuottikirjoitus on kirjoitettua kieltd monimuotoisempia esitys-
tapa, jota myos luetaan eri tavalla. Informaatiota voi esiintyd pitkind fraaseina,
kuten asteikkokuluissa tai monella graafisella tasolla, kuten partituureissa.
Olennaista on se miten lukija hahmottaa nuottikirjoituksesta tunnistettavia ra-
kenteita. Aloitteleva soittaa pyrkii todenndkoisesti etsimddn savellyksestd tuttu-
ja perusasioita, esimerkiksi kitaransoittaja voi tarkistaa, onko sdvellyksessd va-
pailla kielilld soitettavia nuotteja. Prima vista -soitto helpottuu, jos nuotinlukija
erottaa sdvellyksen rakenteista sekvenssikulkuja tai kertauksia (ks. esim. Snyder

2000).
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Nuoteista soittamisessa ei kuitenkaan ole kysymys yksittdisten nuottien tai
sointujen perdkkdin soittamisesta, silld samalla soittajan olisi kyettdva esit-
tamé&adn ajallisesti yhtendinen kuulokuva. Tutkimuksessaan Vuori ldhestyy sel-
véasti multimedian mentaalisia prosessointimalleja toteamalla, ettd muusikoille
saattaa kehittyd musiikillisten rakenteiden tunnistussysteemi, jossa on visuaali-
nen ja auditiivinen puoli. Tama selittdisi osaltaan muusikoiden nuotinlukuun
liittyvid ongelmia. Musiikillisten rakenteiden hallitseminen, ei saa automaatti-

sesti aikaan visuaalisten rakenteiden hahmotuskykya. (Vuori 1991, 25-44.)

Merkittava tutkimustulos Vuoren tutkimuksessa on selked naytto siitd, ettd soit-
tajat eivat havaitse visuaalisia rakenteita nuottikuvasta, ellei rakenne liity mil-
laan tavalla musiikin merkityksiin, kuulokuvaan tai soittotilanteeseen (Vuori
1991, 111). Multimediaoppimateriaalin kannalta timd voisi tarkoittaa, sitd etta
nuottikuvan ohessa olisi entistd tarkeampi antaa my6s muun muotoista infor-

maatiota sanoman perillemenon varmistamiseksi.
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5 MUSIIKKITEKNOLOGIA JA MULTIMEDIA
MUSIIKINOPETUKSESSA JA -OPPIMISESSA

5.1 Tietokoneavusteinen opetus

Musiikinoppimiseen ja -opetukseen soveltuvan interaktiivisen multime-
diaoppimateriaalin rakennemalleista ja esitystavoista saadaan lisdd tietoa, kun
selvitetddn miten tietokonetta on olemassaolonsa aikana pyritty hyodyntaméaan
opetuskdytdssd. Samalla saadaan lisdvalaistusta siitd, miten eri ajanjaksoilla val-
linneissa oppimiskasityksissa huomioitiin tietokoneen merkitys opetuksen osa-
na. TVT-avusteista opetusta ja oppimista kisittelevdssd kirjallisuudessa kayte-
tddn muun muassa tietokoneperustaisen (computer-based) ja tietokoneavusteisen

(computer-assisted) oppimisen ja opetuksen termeja.

Interaktiivisen multimediaoppimateriaalin tyypillinen esitysfoorumi on verk-
koon kytketty, multimediaominaisuuksilla varustettu tietokone samoin kuin
monissa tietokoneavusteisessa opetustilanteissa. Samalla voidaan todeta, etta
useimmat tietokoneisiin suunnitellut opetusohjelmistot sisdltdvéat esitys- ja
kayttomuotonsa perusteella interaktiiviseen multimediaan liitettdvid ominai-
suuksia, kuten multimodaalisuutta ja multilineaarisuutta. Tassa tutkimuksessa
interaktiivinen multimediaoppimateriaali ndhddan opetuksen vélineend, joka
suunnitellaan jonkin tietyn asian oppimista ja ymmaértdmistd avustamaan.
Talloin esimerkiksi tyovilineohjelmistojen opetuskédyttd voidaan rajata tutki-
muskohteen ulkopuolelle. Tyovilineohjelmistojen kdytdnnoistd voidaan
kuitenkin ammentaa hyoddyllistd tietoa esimerkiksi musiikin esityskadytannoista
tietokoneympdristossd, silld monissa tietokoneavusteisissa musiikinopetustilan-
teissa kdytetddn ohjelmistoja ja jarjestelmid, jotka on suunniteltu muuhun kuin

opetuskdyttoon. Esimerkiksi erilaisien sdvellys-, notaatio- tai sekvensserioh-
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jelmistojen avulla voidaan toteuttaa monenlaisia opetustilanteita, vaikka

kyseiset ohjelmistot on suunniteltu ensisijaisesti musiikin tuottamista varten.

Taméan pdivan arkikeskustelussa tietokone assosioidaan todenndkoéisimmin
kotitietokoneeseen, eli poytdtietokoneeseen tai kannettavaan tietokoneeseen,
jotka ovat tavallisten kuluttajien ulottuvissa. Ensimmadiset tietokoneet olivat
kuitenkin usean huoneen kokoisia erikoislaitteita, joita vain muutamat yhteisct
kykenivdat hankkimaan kayttoonsd. Tietokonetta pyrittiin kuitenkin hyo-
dyntamddn erilaisissa opetustilanteissa aivan tietokoneen alkuajoista ldhtien ja
esimerkiksi behavioristit valmistivat varhaiset opetuskoneensa jo 1950-luvulla
ensimmadisten tietokoneiden avulla. Esimerkiksi Skinner (1958, 971) n&ki ope-
tuskoneet oppijan yksityisind tutoreina, jotka auttoivat oppijaa oikeiden
vastauksien &érille erilaisten valittomien palautteiden, kuten ehdotusten tai

vihjeiden avulla.

Tietokone saavutti jalansijaa kouluopetuksissa 1970-luvulla, jolloin se otettiin
opetuksen ja oppimisen kohteeksi. Kdytdnnossa tama tarkoitti tietokoneen kayt-
toon liittyvan tiedon, kuten ohjelmoinnin opettamista (Sinneméki 1998, 97). Vie-
la tuolloin kouluopetuksessa ei osattu arvioida tietokoneen kayton hyotyja

muiden aineiden oppimisissa tai tarjolla ei ollut tarpeeksi esimerkkeja.

Tietokoneisiin asennettavat opetusohjelmistot kehittyivit voimakkaasti 1990-
luvulle tultaessa ja tarjolle tuli lukuisia erilaisia ohjelmistoja. Samaan aikaan tie-
tokoneet voitiin liittdd tietoverkkoon, jolloin opiskelupaikan ja -ympariston fyy-
siset rajat rikkoutuivat. Behavioristinen oppimiskésitys ohjasi tietokoneiden
opetuskdyttod aina 1970-luvun loppuun saakka, jonka jidlkeen kognitiivis-
konstruktiivinen nidkemys sai jalansijaa pedagogisessa ajattelussa. Tama ei kui-
tenkaan tarkoita sitd, ettd eri opetusohjelmistojen tai tietokoneen opetuskayton
taustalla vallitsevat oppimiskésitykset voitaisiin sijoittaa ajallisesti eri jaksoille.

Atkins (1993, 271) esittdd kuitenkin, ettd eri oppimiskésitykset eivét valttamatta
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ole systemaattisesti vaikuttaneet opetusohjelmistojen kehitykseen. Pikemmin-
kin uudet tekniset innovaatiot ovat innoittaneet ohjelmistojen suunnittelijoita
yhdistimddan uusiin sovelluksiin sopivia oppimiskésityksid. Esimerkkind voi-
daan mainita ohjelmointikielissd kaytettdvien ehtolauseiden soveltuminen be-

havioristisesti jdrjestettyyn opetustilanteeseen.

5.2 Opetusohjelmistojen luokittelua

Opetusohjelmistoja luokitellaan tavallisimmin sen mukaan millainen tyds-
kentelymuoto ohjelmiston kdyttdmiseen liittyy. Opetusohjelmistot voidaan ja-
kaa esimerkiksi harjoitusohjelmistoihin, peleihin, simulaatioihin, tutoriaaleihin
ja havaintoympdristoihin (ks. Salavuo 2002; Sinnemaéki 1998; Tella 1994; Wil-
lams & Webster 1999). Luokitteluun liittyy useimmiten paallekkdisyyttd, eikd se

valttamattd kerro mitddn ohjelmistoihin liittyvastd pedagogisesta ajattelusta.

Branddo, Wiggins ja Pain (1999, 82-83) jaottelevat musiikinopetuksessa kay-
tettdavat sovellukset musiikillisen aktiviteetin mukaan musiikin perusteita, mu-
siikin esitystaitoja, musiikin analyysid, sekd musiikin sdveltdmistd opettaviin
sovelluksiin. Heiddn mukaansa ohjelmistojen sis&llot ja toiminta vaihtelevat yk-
sinkertaisesta tietokoneavusteisesta (CAI) ohjelmistoista dlykkdisiin tutoriaali-
jarjestelmiin (ITS). Viimeksi mainitut jdrjestelmat edellyttavat sovellukselta
huomattavaa tekodlyd, jonka avulla kyseinen jdrjestelmd kykenee paitsi hallit-
semaan opetettavaa aihetta asiantuntijatiedon ja opetussuunnitelman tasolla,

myos sopeuttamaan toimintaansa opiskelijan vastausten mukaisesti.
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, OPPIMISTEORIAT ]
Beha- Koanitiivi
vioristinen ognitivinen
Ohjelmoitu Drill & Sokraattinen| |Valmennus | | Tutkimus
oppiminen Practice dialogi ja tarkkailu
' OPETUSSTRATEGIAT

KUVIO 8. Sorision (1987) muodostaman mallin pohjalta rakennettu luokittelu, jossa
tietokoneavusteisen opetuksen hyodyntimit opetusstrategiat voidaan jaotella taustalla

vaikuttavien oppimiskisitysten mukaisesti (Brandao et al. 2002, 83).

Silander ja Rytkonen (2004) ovat tarkastelleet millaisia rooleja multime-
diaoppimateriaali voi saada oppimisprosessin osana ja luokitelleet multime-
diaoppimateriaalin tyyppejd, eli oppimisaihioita sen mukaan. Oppi-
misaihioluokituksen yhteyteen voidaan liittdd oppimiseen liittyvit pyrkimykset
sekd oppijan suhde sisdltoon. Aihiota on muokattu tdmdn tutkimuksen tarpei-
siin ja oheisen taulukon neljanteen sarakkeeseen on lisdtty kyseistd aihiomallia

vastaavat musiikkiohjelmisto- ja oppimateriaalityypit.



TAULUKKO 1. Silanderin ja Rytkdsen (2004) oppimisaihiomallin avulla luotu malli
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musiikin multimediaoppimateriaalityypeistd.

Oppimis- [Materiaalin Oppijan suhde Multimedia-
aihio funktio oppimis- |sisaltoon oppimateriaalin
prosessissa muoto
Oppimisen |Synnyttaa Sisaltd on ennalta Soiva animaatio,
itu kiinnostus asiaan, [tuntematonta tai asia |intervalliesimerkki,
kaynnistaa esitetaan uudesta soitinaanen
oppimisprosessi nakdkulmasta tunnistaminen
Oppimisen [Toimia Oppijalla on Soiva notaatio,
kohde tietolahteena ja oppimispyrkimys. musiikkivideo,
havainnollistava- Sisallon omaksuminen |[kaaviokuva
na elemettind ei valttamatta edellyta |soittimesta,
aktiivista toimintaa aaniesimerkit
orkesterisoittimista,
kansanlaulujen
hakumoottori
Oppimisen |Ohjata oppijan Sisalté on sidottu Muotoanalyysi-
tydkalut havainnointia ja opittavaan ohjelmisto,
(konteksti- |antavat palautetta. |aihekokonaisuuteen, laulumelodian
sidonnai- mutta sisallén analysoija
set) ymmartaminen riippuu
oppijan aktiivisuudesta
ja valinnoista.
Oppimisen |Auttaa kasitteen Mahdolliisuus vaihtaa |Virtuaalinen piano,
tyokalut muodostuksessa ja [sisadltokokonaisuutta sdestysohjelmisto
(konteksti- |tiedon tutun
vapaat) rakentelussa. opiskelumetaforan
yhteydessa.
Tyokalu- Toimia yleisena Ei tarjoa sisaltéd, eikd |Nuotinnusohjelma,
ohjelmat alustana, joissa pedagogista ohjausta. [MIDI-sekvensseri.
opittuja asioita Oppijan luotava itse
voidaan testata. sisallot.
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Amerikkalainen Scott Lipscomb (1994) on tutkinut tietokoneavusteisen
musiikinopetuksen muotoja. Opetusohjelmistojen luokittelua Lipscomb
lahestyy ohjelmiston suunnittelussa taustalla vaikuttavien tavoitteiden avulla.
Teoreettisena lahtokohtana Lipscomb kayttdd niin kutsuttua Bloomin taksono-
miaa. Benjamin S. Bloom kehitti 1950-luvulla kollegojensa kanssa luokittelun,
jossa jdsennellddn oppimisen ja asioiden omaksumisen tiedollisia tavoitteita

hierarkkisesti.

Tavoitteet on jaoteltu kuuteen péddluokkaan ja niihin liittyviin alaluokkiin. Luo-
kat etenevit yksinkertaisinta oppimisprosessia edellyttdvastd luokasta moni-
mutkaisiin prosesseihin. Esimerkiksi ensimmadinen luokka, eli tietiminen vaatii

ainoastaan halutun tosiasian palauttamista mieleen (Bloom 1956, 201).

Bloomin tiedollisten tavoitteiden

taksonomia (paidluokat)

1. Tietaminen (knowledge)

2. Ymmartaminen (comprehension)

3. Soveltaminen (application)

4. Jasentely (analysis)

5. Koostaminen (synthesis)

6. Arvionti (evaluation)
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Seuraavat viisi luokkaa edellyttavit opiskelijalta asioiden organisointiin ja on-
gelmanratkaisuun liittyvid mentaalisia prosesseja, jotka johtavat tavoitteeseen,
kuten esimerkiksi opitun asian soveltamiseen. My6s oppijan perinteinen rooli
tietoa vastaanottavan kohteena muuttuu. Esimerkiksi Jones (1990, 268) toteaa-
kin, ettd muun muassa koostaminen (synthesis) edellyttdd opiskelijan toimimista

asioita toteuttavana tuottajana.

Tutkimuksessaan Lipscomb pyrkii selvittimddn opiskelijoiden kykyd toimia
Bloomin taksonomian korkeimpien luokkien mukaisesti multimediatietokonei-
ta hyddyntdessaan. Tatd selvittddkseen han pyrki selvittdimaan tietokoneavus-
teisen opetuksen tyypillisimmét muodot ja niiden suhteet Bloomin taksonomi-

aan.

Lipscomb (1994) luokittelee tietokoneavusteisen opetuksen muodot seuraavasti:

Ongelmanratkaisuohjelmistot

1. Harjoitteluohjelmat (Drill and Practice)
2. Tutoriaalit

3. Opetukselliset pelit

4. Simulaatiot

5.

6.

Havaintoympéristot (Discovery-environment)

Lipscombin mukaan kolme ensimmadistd opetusohjemistoluokkaa eivit paa-
sadntoisesti edellytd Bloomin taksonomian kannalta merkittdvdd analysointia
tai padtoksentekoa (Lipscomb 1994). Toisaalta esimerkiksi opetukselliset pelit
voidaan suunnitella hyvinkin vaativiksi mentaalisen toiminnan kannalta ja nii-
hin voidaan sisdllyttdd esimerkiksi monipuolisia ongelmanratkaisutehtdvia (ks.

Salavuo 2002, 137).
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Ongelmanratkaisuun tdhtddvat opetusohjelmistot edellyttdvat oppijalta kor-
kean tason mentaalista toimintaa. Oppijan on esimerkiksi analysoitava késilld
olevaa ongelmaa ja pohdittava erilaisia ratkaisutapoja. Lisdksi oppijan on edet-
tava toiminnan asteelle ja vietdvd ongelmanratkaisu loppuun asti. Laaja, moni-
puolisesti suunniteltu ongelmanratkaisuohjelmisto saattaa sisdltdad kaikki

Bloomin taksonomian padaluokat. (Lipscomb 1994.)

5.2.1 Harjoitteluohjelmistot

Harjoitteluohjelmistot auttavat opiskelijaa varsinkin yksittdisten asioiden muis-
tamisessa. Harjoitteluohjelmille on luonteenomaista behavioristisen op-
pimiskésityksen hyodyntdminen, jossa oppimistilanteessa annettu drsyke johtaa
ennalta suunniteltuun reaktioon. Monissa harjoitteluohjelmissa pyritaankin en-
nen kaikkea jonkin yksittdisen taidon opettamiseen esimerkin ja toistuvan har-
joituksen avulla. Esimerkki harjoitteluohjelmistosta on intervallikuuntelu, jossa
soiva intervalli olisi nimettdva. Harjoitusta voidaan toistaa, kunnes oppija osaa
nimitd satunnaisesti toistettavan intervallin erehtymattd. Williams ja Webster
(1999, 127) erottavat omiksi alaryhmikseen Drill-ohjelmistot ja joustavat harjoi-

tukset.

Drill-ohjelmat toimivat kyselevdn ja vélitontd palautetta antavan opettajan ta-
voin. Samalla tarjotaan suppeahkoja sisédltokokonaisuuksia ja yleensd oh-
jelmassa edetddn lineaarisesti, eikd oppijalla ole mahdollista poiketa ennalta
méadrdtystd etenemistavasta. Drill-ohjelmistot ovat hyvin yleinen tietoko-
neavusteisen musiikinopetuksen muoto. Tamé johtuu ennen muuta siitd, etta
esimerkiksi musiikinteoriataitojen tai kuulemalla tunnistamisen harjoitteita on

verrattain yksinkertaista toteuttaa tietokoneymparistossa (emt., 127, 132.)

Joustavat harjoitukset keskittyviat Williamsin ja Websterin mukaan taitojen ke-
hittdimiseen kuten drill-ohjelmistotkin. Ne sisaltavat lisdksi erilaisia kadyttdjan

valittavissa olevia ominaisuuksia, joiden avulla oppijan tai opettaja voi sddtaa
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ohjelmiston toimintaa paremmin omia tarpeitaan vastaaviksi. Talloin esimer-
kiksi omista heikkouksistaan tietoinen oppija pystyisi valitsemaan ja muok-
kaamaan sopivia harjoitteita oman opiskelunsa tueksi. (Williams ja Webster

1999, 127-128.)

5.2.2 Tutoriaalit

Tutoriaalit tdhtddvat jonkin prosessin tai toimintosarjan yksityiskohtaiseen
opettamiseen. Yleensd niissd esitellddn oppijalle entuudestaan tuntematonta ja
uutta asiakokonaisuutta (Lipscomb 1994). Tutoriaalimuotoisten opetusohjelmi-
en pedagogisena ongelmana on mekaanisuus ja keskittyminen tyoskentely-
ympdriston teknisiin ominaisuuksiin, jolloin oppijan oma ajattelu, kuten opitun
yhdistdminen aikaisempiin tietoihin tai tietorakenteiden kehittyminen saattavat
jaddad vahdiseksi. Toisaalta esimerkiksi Sterling (2001) nimittdd tutoriaaliksi hy-
vin pitkdlle vietyd korkeamman tason tiedon prosessointia edellyttdvaa opetus-

ohjelmistoa.

Tietokonetermistossa tutoriaali liitetddn tavallisimmin erilaisiin multime-
diakdyttooppaisiin, joiden avulla vasta-alkaja pyrkii omaksumaan jonkin toi-
mintosarjan. Tutoriaali saattaa myos perustua hypertekstiperiaatteelle, jolloin
sen parissa voidaan navigoida melko vapaasti, mutta se sisdltdad kuitenkin aina
osia, joita on seurattava ennakkoon tarkoitetussa jarjestyksessd. Tutoriaalit voi-
vatkin olla tarpeen esimerkiksi tilanteissa, joissa opetussovelluksessa on vaati-
via vaiheita, jotka edellyttavat sovelluksen kédyton esittelyd ja opettamista. Tu-
toriaaliksi voidaan nimittdd opetusohjelmiston osiota, jossa oppijalle esitelldan
esimerkki siitd, millainen musiikkisovitus hdnen on tehtdva ja mitd tyovaiheita

se sisaltda.
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5.2.3 Opetukselliset pelit

Opetukselliset pelit voivat olla monen tyyppisid. Pelit saattavat olla drill-
muotoisia, joissa pelaaja toimii erittdin rajatussa aihepiirissd, etenemdlld lyhyitd,
toistoihin perustuvien pelivaiheitten polkua. Pelit voivat olla my6s paljon mo-
nimutkaisempia kokonaisuuksia, joissa pelkkd peruskaytto edellyttdd huomat-
tavaa perehtymistd pelin juoneen. Kaikille peleille on kuitenkin yhteistd tavoite,
sddnnot ja palaute, jotka ohjaavat pelaajan toimintaa (Sinnemdki 1998, 111).
1990-luvun alusta ldhtien opetuksellisiin peleihin onkin liitetty edutainment-
kasite, joka tarkoittaa opetuksen ja vapaa-ajan vieton yhdistamistd. Edutain-
ment-peleiksi kutsutaan opetussovelluksia, joissa opetettava asia on esitetty jo-
ko pelimdisessd tai muulla tavoin viihteellisessda muodossa (ks. esim. Kangas
1998). Oppijalle voidaan opetuksellisten pelien avulla tarjota perinteisesti opis-
kelevaa oppijaa aktiivisempi rooli, jossa opetustapahtumaa eldvoitetddan leikil-
listen tai viihteellisten elementtien avulla. Samalla opittava asia esitetddn vapaa-
ajan vietosta tutussa ympdristdssd, jolloin esimerkiksi koulunkdynnin ja vapaa-

ajanvieton rajan voidaan ajatella hamartyvan.

Edutaiment-sovellukset voidaan myos jakaa kahteen ryhmé&dn. Ensimmadiseen
ryhmdan kuuluvat perinteiset tietokonepelit, joiden toimintaan liittyy opetuk-
sellinen elementti. Esimerkiksi pelin tapahtumapaikka voi sijoittua historialli-
seen aikaan, jolloin pelissd menestyminen edellyttdd tietimystd tuon ajan ta-
voista ja kdytannoistd. Toisen edutainment-ryhméan muodostavat interaktiiviset
opetussovellukset, joiden tarkoitus on tarjota opetusta viihteellisessd muodossa.
Télloin opetukselliset panostukset ja tavoitteet ovat selvempid, kuin ensimmdi-

sessd ryhmaéssa.

Pedagogisessa mielessd pelimuodossa toteutettu opetussovellus tarjoaa monia
houkuttelevia etuja. Ensinndkin pelaajan kokemaa motivaatiota ja peliin sitou-
tumista voidaan pyrkid hyodyntdméaan aiheissa, joiden oppiminen ja seuraami-

nen esimerkiksi luokkaopetuksessa on perinteisesti ollut haastavaa. Toiseksi pe-
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laamiseen liittyvd haasteiden selvittdminen toistuvien epdonnistumisien ja sa-
malla harjoittelun seurauksena muistuttaa esimerkiksi soiton opiskelua. Pelissa
toiston periaate on mahdollista toteuttaa luontevasti, sitomalla kyseinen peli-
vaihe esimerkiksi osaksi pelin tarinaa. Edelld mainittujen ominaisuuksien liit-

taminen esimerkiksi musiikinopetuspeliin voi kuitenkin olla hankalaa.

Opetuspelien suunnitteluun saattaa lisdksi sisdltyd ldhtokohtaisia harhaluuloja,
silld peleille asetettu tiedolliset tavoitteet eivat valttamattd liity mitenkdan vaik-
kapa pelimenestykseen liittyviin motivaatiotekijoihin. Toisin sanoen pelaaja ei
ehkd pohdikaan pelin opetussisdltdjd, vaan poimii tarjotusta informaatiosta pe-
limenestyksen kannalta oleellisen, paddllimmadisend ajatuksenaan pelin vieminen
eteenpdin. Tdlloin modernien oppimiskisitysten edellyttdmad oma ajattelu ja
ymmarrys jadvat puuttumaan oppimis- ja pelitilanteesta (ks. esim. Kangas 1998;
Sinnemdki 1998, 158). Samalla peli kiinnostaa oppijaa pelimdisten tavoitteiden,
kuten parempien pisteiden tai kaverien voittamisen kannalta. Pelaajassa ei siten
ehkd synnykddn uuden oppimisesta syntyvdd motivaatiota, joka saisi aikaan

my0s uusia oppimistarpeita.

On selvdd, ettd esimerkiksi soivan intervallin oikeasta nimedmisestd pisteitd an-
tava drill-tyyppinen opetuspeli saa aikaan oppijassa jonkinlaisia uusia tietoja ja
taitoja tai ainakin palauttaa aiemmin opitut tiedot hetkeksi mieleen. Opetuksel-
lisen pelin tulisi tarjota oppijalle my6s pohdintaa ja analyysid, jotta hidn voisi
tarkastella opeteltavaa asiaa eri puolilta. Musiikinopetukseen suunnitellussa pe-
lissd voisi olla erimerkiksi vaihe, jossa pelaajan on tuotettava jokin sévellys, so-
vitus tai vaikkapa instrumentti tai soundi, jota pelissd sitten hyodynnetddn ja

kehitetdan eri tavoin.

Pelaamiseen liittyvid motivaatiotekijoitd on vaikea mieltdd musiikkiin liittyvid
motivaatiotekijoitd vastaaviksi. Paremmuuden mittaaminen on pelissd yleensa

yksiselitteistd, kun taas musiikissa se on usein mahdotonta. Samoin edes autta-
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va pelin seuraaminen edellyttdd tietdimystd pelin sddnnoistd ja koodistosta, mu-
siikista taas voidaan tehdd tulkintoja tai siitd voidaan nauttia ilman erikoistu-
neita tietoja tai taitoja. Williams ja Webster (1999, 145-147) esittelevit erilaisia
musiikinopetuspelejd, joiden suunnittelumallit on poimittu perinteisistd peleis-
td, kuten palapeleistd, tietokilpailuista ja roolipeleistd. Mallina ovat olleet myos
yleiset tietokonepelien muodot kuten erilaiset tetrikset ja tasohyppelyt. Esimer-
kiksi Musicus-pelissd pelaajan on muodostettava kestoiltaan tdysid tahteja pu-
toavien aika-arvojen avulla. Oppijan aktivoinnin kannalta lupaavimpana peli-
tyyppind saattaa olla rakentelupeleihin lukeutuvat sdvellystehtédvat, joissa pe-

laaja etenee musiikkia tekemadlld (ks. esim. http:/ /creatingmusic.com).

Peliin voidaan epdilemdttd asettaa tarkkoja opetustavoitteita vain yksinkertaisia
mekaanisia taitoja opettavassa pelissd. Peli voidaan suunnitella siten, ettd se on
mahdollista lapdistd tietyt asiat osaamalla tai muistamalla, mutta onko silloin
kysymyksessd peli vai testi. Olisi varsin mielenkiintoista saada tietoa myos ope-
tuspelien eldménkaaresta ja varsinkin siitd, kuinka helposti oppijat, erityisesti
nuoret, palaavat oma-aloitteisesti pelin pariin. Pelin suunnittelu ja toteutus saat-
taa olla hyvinkin kaikkein tyoldin interaktiivisista multimediaoppimateriaali-
tyypeistd. Suunnitteluvaiheessa olisikin pohdittava erityisesti sitd, onko peli
kertakdyttoinen vai voidaanko pelistd tehdd toistuvasti pelaajia innostava. Téa-

hén vaikuttaa myos valittu pelityyppi.

5.2.4 Simulaatiot

Simulaatiot tarjoavat oppijalle mahdollisuuden kokeilla jotakin opetettavaan
aiheeseen liittyvdd kdytdnnon asiaa tietokoneympéristossd. Simuloitavia ti-
lanteita yhdistédvit aitojen tilanteiden taloudellisuuteen tai kdytannollisyyteen
liittyvdat ongelmat. Musiikin aihealueella on monia erilaisia tarpeita si-
mulaatioille. Esimerkiksi sovituksen kuunteleminen oikean sinfoniaorkesterin
soittamana ei ole useinkaan mahdollista, mutta tietokoneympaéristo voi tarjota

ainakin suuntaa antavaa kuulokuvaa. Lisdksi tietokoneohjelmistojen avulla
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voidaan mallintaa erilaisia soittimia, varsinkin séhkdoisid instrumentteja, joiden

sddtimet vaikuttavat ddnensdvyyn samoin kuten reaalimaailman esikuvissa.

Pedagogiselta kannalta simulaatiot voivat tarjota yhtdiltda hyvin vdhdistd vah-
vistusta aiempaan ymmadrrykseen. Toisaalta simulaatioiden avulla voidaan
muodostaa elintdrkeitd linkkejd opetettavassa asiakokonaisuudessa. Oppijalla
on mahdollisuus ymmartdd esimerkiksi jonkin soittimen tai soittotavan merki-
tys tietylld musiikin tyylisuunnalla, kun simulaation avulla voidaan esittdd mil-
td kyseinen kappale kuulostaisi ilman kyseistd musiikin elementtid. Chipman
(1993, 360) esittadkin, ettd simulaatiot olisi kyettdva liittdmé&an osaksi laajempaa
opetussuunnitelmaa, jotta ne toimisivat opetuksessa tehokkaasti. Tietoko-
nesimulaatiot voisivat tulevaisuudessa tarjota esimerkiksi aitoja orkesterisdes-
tyksid, joiden tempoa soittaja voisi vaihdella muuttamalla omaa soittotempo-
aan. Toinen tdrked tarve simulaatiolle olisi esimerkiksi esiintymisjannityksen

vdhentdminen harjoittelemalla esiintymistd simuloiduissa konserttitilanteissa.

5.2.5 Havaintoymparistot

Havaintoympdristot ovat erddnlaisia pitkalle vietyjd simulaatioita. Niiden avul-
la oppija voi tarkkailla jonkin systeemin, kuten etenevdn partituurin ta-
pahtumia monelta eri ulottuvuudelta. Tutkittavaa kohdetta voidaan sdddelld ja
ympdristossd on mahdollista tehdd esimerkiksi muistiinpanoja. Havainto-
ympdristolle on tyypillistdi muun muassa avoin navigointirakenne, joka mah-

dollistaa omaehtoisen etenemistavan.

Musiikin historiaa esittdvd havaintoympéristd voidaan luoda esimerkiksi siten,
ettd sovelluksen kuva- ja ddnisuunnittelun avulla oppijalle pyritddn loihtimaan
vaikkapa virtuaalinen keskiaika, jolloin oppijalla on mahdollisuus vierailla ai-
kakauden eri tapahtumissa tarkkailemassa musiikin kdyttomuotoja. Ndistd ta-
pahtumista olisi esimerkiksi mahdollisuus tallentaa ddntd ja kuvaa erityiseen

muistioon, johon voidaan palata reflektointivaiheessa. Toisaalta esimerkiksi
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Williams ja Webster (1999, 128) kuvaavat havainto/tutkimusymparistod erdaan-
laiseksi multimediaelementeilld rikastetuksi tietosanakirjaksi, jossa oppija voi
laajentaa aiheeseen liittyvédd tietdmystddn muun muassa kuvien ja ddniesimerk-

kien avulla.

Pedagogiselta kannalta havaintoympariston avoimuus tai pikemminkin rajoit-
tamattomuus aiheuttaa hankaluuksia suunnata oppijaa sisédllollisesti merkitta-
viin elementteihin. Tdllin opetussovelluksen kdytto saattaa pahimmillaan joh-
taa tavoitteettomaan valikkolistojen selailuun. Ongelmaksi saattavat muodos-
tua erityisesti uudet aihekokonaisuudet, joita oppija ei kykene liittimé&&dn osaksi

aiempia tietorakenteitaan.

5.3 Sterlingin Case: Opiskelijoiden tarpeet suunnittelun pohjana

Nyt késilld olevan tutkimuksen suurimmat haasteet liittyvit vastaavien tutki-
musten vahdisyyteen. Tarjolla ei ollut selkeitd esikuvia tutkimusstrategisille
valinnoille ja varsinkin tutkimuksen kannalta oleellinen lihdemateriaali oli py-
rittdvd ammentamaan muualta, esimerkiksi muiden oppiaineiden oppimate-
riaalitutkimuksista. Jennifer Sterlingin (2001) tutkimus tekee tdssd suhteessa
myonteisen ja harvinaisen poikkeuksen, koska siind on dokumentoitu
musiikinopetuksen ja multimediaoppimateriaalin suunnittelun taustalla olevien

pedagogisten havaintojen kulkua ja valintojen tekoa.

Sterling (2001) on tutkinut mahdollisuuksia toteuttaa tietokonepohjainen, kog-
nitiivista oppimiskasitystd hyodyntdva tyokalu muotoanalyysin opetukseen.
Lahtokohtana tutkimukselle olivat Sterlingin omat havainnot ja padtelmét muo-
toanalyysin oppimiseen liittyvistd ongelmista. Opiskelijoiden ennakkotiedossa
ja -taidossa saattoi olla suuria eroja. Esimerkiksi puutteet nuotinlukutaidossa
korostuivat perinteiselld muotoanalyysin tunnilla, jossa ennakkoon maééritelty

muoto esitellddn kappale-esimerkin avulla. Oppilaat saattoivat olla myos liian
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ujoja esittdmé&an kysymyksid tunnin aikana. Omalla ajalla tapahtuvaa opiskelua
vaikeutti lisdksi se, ettd muotoanalyysin oppikirjojen sisdltimit kappaleet oli

etsittdva erikseen soivassa muodossa. (Sterling 2001.)

Sterlingin huomio kiinnittyi erityisesti siihen, ettd oppilaat lannistuivat usein
yksityiskohtaisten asioiden, kuten sointuanalyysin aiheuttamissa ongelmissa.
Télloin laajempien kokonaisuuksien ymmaértdminen ei ollut endd mahdollista.
Sterling pddtteli, ettd opetuksessa tarvittaisiin tyokalu, joka ohjaisi opiskelijaa
koko analyysiprosessin aikana kayttamalld visuaalisia ja auditiivisia keinoja.
Lisdksi tyokalu voisi tarjota opiskelijoille mahdollisuuden opetella muotoana-

lyysid omalla ajallaan. (emt.)

Kognitiivisessa ldhestymistavassa tdrkein asia on Sterlingin mukaan itse
prosessi, ei itse ratkaisu, kuten esimerkiksi oikea vastaus. Sterling esittddkin,
ettd kognitiivisen oppimiskasityksen perusteella opiskelija voi hallita jonkin
alan kunnolla vasta sitten, kun hdn osaa tehd&d oikeat vaiheet oikeassa jdr-
jestyksessd ratkaisun loytdmiseksi. Oikea vastaus on toisin sanoen oikean
toimintamallin seuraus. Visuaalisten apukeinojen kaytto tietokoneavusteissa
muotoanalyysin opetuksessa ldhestyy Sterlingin mukaan hahmopsykologiassa
madriteltyjd tapoja jaotella asioita. Jos kappaleen muoto voidaan esittdd visuaal-
isesti, opiskelijoilla on mahdollisuus ndhda olennaiset asiat muodosta ja samalla

muodon kannalta vahdisiin asioihin ei kiinnitetd huomioita. (emt.)

Sterling tutki aluksi muotoanalyysin opetusta tarkkailemalla oppitunteja.
Lisdksi hdn tapasi sdannollisesti erdstd oppilasta, jolla oli vaikeuksia muo-
toanalyysissd tarvittavien perusasioiden ymmadrtdmisessd. Sterling tutustui
myo6s kolmeen muotoanalyysin oppikirjaan. Hin huomasi, ettd jokaisessa kir-
jassa asiat esitettiin toisistaan poikkeavassa jdrjestyksessd. Sterling havaitsi, ettd

oppilailla kokivat minkd tahansa visuaalisen havainnollistamiskeinon erittdin
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hyodyllisiksi, lisdksi analysoitavaa kappaletta haluttiin kuunnella enemmaén

varsinkin ennen varsinaista analyysia. (Sterling 2001.)

5.4 Musiikkiohjelmistojen historiaa

Vuonna 1992 David Peters jakoi musiikkiohjelmistojen kehityksen neljaan kehi-
tysvaiheeseen. Ensimmdisessd vaiheessa 1970-luvun alussa musiikkioh-
jelmistoja kehitettiin ldhinnd yliopistoissa sekd muissa tutkimuslaitoksissa.
Varhaisten ohjelmistojen tuotantokustannukset kohosivat usein hyvin korkeiksi
ja ne olivat sidoksissa tietokoneisiin, joita oli ldhinnd vain yliopistoissa. (Peters

1992, 22-23.)

Myo6s ensimmadiset tietokonepohjaiset musiikinopetussovellukset valmistettiin
1970-luvun alussa. Monet tuon ajan tietokoneohjelmistoista olivat niin sanottuja
Drill ‘n Practice -ohjelmia, joissa ohjelman kéyttdjad saattoi harjoittaa esimerkiksi
sdavelkorvaansa toistoon perustuvien tehtdvien avulla. Tarjolla oli kuitenkin joi-
takin sovelluksia, joissa kadyttdjan oli mahdollista tutkija opetettavaa kokonai-
suutta omaan tahtiinsa. Yksi vastaava sovellus oli sévellystekniikka pelimdisesti

opettava Music Logo (Brandao et al. 2002, 85).

Toinen musiikkiohjelmistojen sukupolvi sai alkunsa 1978, jolloin 8-bittisen koti-
tietokoneet mahdollistivat musiikkiohjelmistojen hankinnan ja kayttamisen
suhteellisen edullisesti. Tama helpotti ohjelmistojen kehitystd, silld esimerkiksi
korkeakoulujen henkilokunta ja opiskelijat eivit endd olleet sidoksissa laitos-
tensa keskustietokoneisiin. Samaan aikaan tietokonelaitevalmistajat toivat
markkinoille musiikkiojelmistojen kannalta merkittdvid innovaatioita, kuten

ensimmadisid polyfonisia danikortteja. (Peters 1992, 23.)

Kolmannen musiikkiohjelmistosukupolven aikakausi alkoi samanaikaisesti

MIDI-teknologian lanseeraamisen myotd 1980-luvun alussa. Musiikkioh-
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jelmistojen alustatarjontaa lisdsi my0s tietokonevalmistaja IBM, joka toi mark-
kinoille 16-bittisen PC-tietokoneensa. MIDI tarjosi selkedn standardin infor-
maation siirtdmiseen tietokoneen ja musiikkilaitteiden vélilld. Varsinkin nuot-

tien syottdminen oli mahdollista toteuttaa monella tavalla. (Peters 1992, 24-26.)

Musiikkiohjelmistojen neljds sukupolvi liittyi Petersin mukaan tietokoneiden
muistikapasiteetin lisddntymiseen ja CD-rom tekniikan yleistymiseen. Ohjelmat
eivit kidsitelleet endd pelkdstddn valmiita soitinddnid tai MIDI-informaatiota,
vaan niitd voitiin kdyttda oikeiden soittimien tai laulun tallentamiseen ja muok-
kaukseen. Samalla ohjelmistoihin voitiin sisdllyttdd kehittyneitd teknisida omi-
naisuuksia, kuten laulajan tai soittajan sdvelkorkeuden tai rytminkésittelyn ana-

lysointia. (emt., 24-26.)

Petersin luokittelua voidaan laajentaa vield 1990-luvun puolivilissd tapahtu-
neella murroksella, jolloin multimediatietokoneet voitiin yhdistdd verkkoon ja
Internetin ja samalla WWW-tekniikan hyodyntdminen tuli mahdolliseksi.
Verkko mahdollistaa usean opiskelijan ja opettajan yhteistyon, sekd ajasta ja
paikasta riippumattoman opiskelun (Salavuo 2002, 67). Aikaisempien tutki-
muksien perusteella tai ohjelmistokartoituksen avulla ei kuitenkaan voida sel-
kedsti osoittaa, ettdi WWW-aikakauden musiikkiohjelmistot poikkeaisivat tar-
jonnaltaan olennaisesti Petersin luokista. Suuri muutos on kuitenkin ohjelmisto-
jen pdivitysmahdollisuus verkon avulla ja rakenteisten dokumenttien yleisty-

minen oppimis- ja ohjedokumenteissa (ks. esim. Salavuo 2002, 64).

5.5 Elementit musiikinopetusohjelmistojen arvioinnin kohteena

Tietokoneeseen asennettavia musiikinopetusohjelmia voidaan arvioida monesta
ndkokulmasta. Valerie Trollinger (1999) on arvioinut WWW:in musii-
kinopetusohjelmistotarjontaa. Arviointiperusteena hanelld oli ohjelmistojen

opetuksellinen arvo, pedagoginen validiteetti, kdyttdjaystavallisyys sekd kaytta-
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jdkunnan huomiointi suunnitteluperusteissa. Trollingerin mukaan op-
pimispsykologiselta kannalta oppimateriaali on parhaimmillaan, kun se suun-
nitellaan jaksottaisesti etenevéksi, jolloin edelld opittujen asioiden pdadlle voi-

daan rakentaa uutta opittavaa.

Ohjelmistojen kaytettdvyyttda Trollinger arvioi sekd yleiseltd ettd kayttdja-
kunnan kannalta. Yleiseltd kannalta tarkasteltuna kayttoliittyman audiovi-
suaalisen suunnittelun onnistuminen helpottaa ohjelman kayttod, eikd kayt-
toliittymdn vaikeaselkoisuus ole tdlloin ainakaan vaikeuttamassa oppimista.
Lahemmin tarkasteltuna kayttoliittymdsuunnittelussa on kuitenkin huomi-
oitava esimerkiksi alle kouluikdiset, joille on suunniteltava yksiselitteisid ja sel-
keita kayttoliittymid. Samalla opetusohjelmistoissa on kaytettdva lyhyitd mu-

siikkindytteitd ja véltettdava tekstin kdyttod. (Trollinger 1999.)

Seuraavissa alaluvuissa kdydaan ldapi kohteita, joita valmiissa musiikin multi-
mediaoppimateriaalissa voidaan arvioida. Samalla arviointikohteisiin liitetdan
olemassa olevia esimerkkejd musiikkilaitteista, tietokoneohjelmistoista tai verk-
kosovelluksista. Jaossa on pyritty huomioimaan musiikkia siséltdvien sovellus-
ten erityispiirteitd, kuten musiikkiohjelmistojen kayttoliittymé&suunnittelun pe-
rinteitd sekd ddnen merkitystd multimodaalisuudessa. Lisdksi mukaan on otettu
oppimistilanteen merkitys sekd hypermedian peruskésitteiden, kuten interak-

tiivisuuden ja kasitekarttojen sovellusmahdollisuudet.

5.5.1 Oppimistilanne

Yksi tdarkeimmistd interaktiivinen multimediaoppimateriaalin suunnitteluun
liittyvistd haasteista on itsendisen opiskelutavan huomioinen. Kun opiskelija
esimerkiksi kayttdd jotakin multimediasovellusta oppimistarkoituksessa, ei
voida olettaa, ettd hdn voi saada henkilokohtaista ohjausta valittomasti, kun
vaikkapa jokin tekninen, sovelluksen kayttoon liittyvd ongelma ilmenee. Sama

periaate toimii my06s vastakkaisesti. Opettaja tai opetuksesta vastaava ei voi
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saada yhtd helppoa palautetta oppimisen edistymisestd kuin esimerkiksi luok-

katilanteessa.

Itseopiskeltavan sovelluksen suunnittelussa voidaan tehda kokeilevia valintoja,
mikdli oppijoita on mahdollisuus tavata esimerkiksi kerran viikossa vaikkapa
musiikkituntien yhteydessd. T&lloin voidaan kdydad yhdessd lapi sovelluksen
lapikdyntiin liittyvid ongelmia. Suunnittelu on yksinkertaisempaa myos sellai-

sissa tapauksissa, jolloin oppijaryhman taustatiedot ja ikdrakenne on selvilla.

Itseopiskelutilanteeseen liittyy useita etuja. Musiikkindytteitd on mahdollisuus
kuunnella omaan tahtiin, soitto- tai laulutehtdvid voidaan tehd& ilman epdon-
nistumisen pelkoa. Tehtdvéad tehdessd on mahdollisuus pitdd taukoja tai tehtava
voidaan esimerkiksi ajoittaa sellaiseen ajankohtaan, jolloin elinympériston

muut ddnet eivat vaikeuta musiikkindytteiden kuuntelua.

5.5.2 Musiikillisen tiedon esitystavat

Opetussovelluksen visuaalisien elementtien ymmartdminen tietokoneen naytol-
14, samoin kuin informaation syottiminen esimerkiksi hiiren tai ndppdimiston
avulla edellyttavit oppijoilta yksiselitteistd tulkintaa. Kdytannoistd saadaan ke-
rdttyd syvempadad tietoa, kun tutustutaan yleisiin musiikkiteknologisiin tapoihin

esittda asioita tietokoneruudulla.

Multimediaoppimateriaalin yhteydessd mainitaan toistuvasti representaation k-
site. Konkreettisessa mielessd representaatiolla voidaan tarkoittaa tietoko-
neympadristossd olevia mahdollisuuksia havainnollistaa opettavia asioita eri ta-
voilla. Hyvin usein representaatiot liittyvit visuaalisiin elementteihin, kuten va-

lokuviin, grafiikkaan, videoihin tai animaatioihin.

Ihmisen ja tietokoneen vélistd toimintaa tutkittaessa representaatio, eli esit-

tyminen jaetaan yleensd kolmeen alalajiin. Analoginen representaatio sisdltdd
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kuvia ja kuvan tavoin kohdetta esittdvid hahmoja. Propositionaalinen rep-
resentaatio on puolestaan abstrakti ja tavallisesti kielen avulla kohteesta il-
maistu pddtelmd. Jakautuneet representaatiot ovat verkkoja, joissa tietamys
esiintyy implisiittisesti verkon rakennusosina toimivien solujen vilisissd yh-

teyksissd. (Palmer 1975, 151; Preece et al. 1994, 124.)

Mediakulttuurin tutkimuksessa representaation késitettd on kaytetty ku-
vaamaan mediaesitysten vaikuttavuutta ja osallisuutta merkitysten tuottami-
seen. Herkmanin (2001, 219) mukaan median esittdma fakta tai fiktio aina osal-
taan tuottavat todellisuutta. Re-presentaatio viittaa mediaesitysten kykyyn
muotoilla todellisuutta uudelleen. Representaatio ei ole suora ikkuna todelli-
suuteen, vaan representaatio muotoilee todellisuutta uudelleen esityksessa va-
littujen ndkokulmien ja rajausten perusteella. Oppimistutkijat kadyttavat rep-
resentaatio-kdsitettd toisessa yhteydessd. Esimerkiksi Shanon (1988, 70) esittdd,
ettd oppijan tieto muodostuu informaation mentaalisista representaatioista ja
kognitiivinen aktiivisuus tarkoittaa symbolien manipulointia ndissd represen-
taatioissa. Representaatiot ovat siis erddnlaisia osaamisen ja tiedon malleja jotka

oppija muodostaa voidakseen kisitelld osaamistaan mentaalisesti.

Nuottikuva, josta yleiso voi seurata kuulemansa musiikin etenemistd on edella
mainitun kolmijaon mukaisesti propositionaalinen representaatio. Nuotit eivit
kyseisessd tapauksessa muokkaa todellisuutta, vaan esittivit soivaa melodia
ennalta sovitulla, abstraktilla merkintédtavalla. Jakautunutta representaatiota 14-
helle padstddn silloin, kun oppija tekee nuottikuvaan omia muutoksia, linkkeja
tai muistiinpanoja, jonka jdlkeen hdan voi hyddyntdd omaa ndkemystddn esi-
merkiksi reflektointivaiheessa. Oppija voi tdlloin eksplikoida omia tietoraken-
teitaan representaatioiden avulla. Toisaalta multimediaoppimateriaalin suun-
nittelija voi itse luoda representaation kehittdmailld esitystavan, joka mallintaa

opettavaa aihetta jostain tietystd ndkokulmasta.
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Tietokoneella ja musiikilla on jo pitkddn ollut erilaisia yhdistdvia tekijoitd. Syn-
tetisaattorit ja samplerit sisdltdvat dédnipiirejd ddnien luomiseen sekd muok-
kaamiseen ja MIDI-tekniikan avulla musiikkilaitteet voivat keskustella keske-
naddn digitaalisesti. Lisédksi tietokoneen ruudulla voidaan tehdd monenlaisia
musiikkiin liittyvid asioita, kuten kdyttdd nuotinnusohjelmaa tai koostaa mu-
siikkia muilla tavoilla. Adnikortilla varustettu tietokone kykenee soittamaan

ruudulla ndkyvan musiikin kayttdjan halutessa.

Musiikkiteknologiassa on useita vakiintuneita kdaytantojda musiikin visuaalisille
esitystavoille. Esimerkiksi 1980-luvun analogisissa bassomallintimissa tai ryt-
mikoneissa kayttdja voi muokata yhtd tahtia tai tahtijoukkoa, joka jaetaan kuu-
teentoista samanpituiseen tahdinosaan. Laitteissa on usein painike ja led-valo
jokaista tahdinosaa varten, joiden perusteella kdyttdja nikee, mika osa tahtia on
milloinkin soimassa ja muokattavissa. Muokkaus tapahtuu potentiometrien
avulla. Erdissd ohjelmissa perinteisten laitteiden ulkoasu on toteutettu tieto-

koneruudulle ja kdytto tapahtuu hiiren osoittimen avulla.
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KUVA 1. Roland TRT-808 on ollut esikuvana monien musiikkiohjelmien kiyttoliitty-
mille (http.//www.synthmuseum.comy/roland/roltr8§0801.html)
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KUVA 2. Roland TR-808 kiyttoliittymdi uusiokdiytossi ReBirth-ohjelmistossa.

Musiikin visuaalisia esitystapoja tutkittaessa on muistettava, ettd musiikin alu-
eella on runsaasti erilaisia representaation muotoja. Melodian ja rytmin liséksi
voidaan esittdd tietoja ddnen aaltomuodosta, soundista, kdytetyistd soittimista,
sanoituksista, soittotavoista tai esimerkiksi vallitsevasta sointuasteesta. Lisdksi
tietokoneruudulla olevat elementit ovat monesti muokattavissa, jolloin kayttdja
voi kuvaa muokkaamalla vaikuttaa kuulemaansa ddneen. Onkin tdrkedd arvi-

oida esitystapojen soveltuvuutta eri tilanteissa.

Mielenkiintoinen piirre timdn p&divan musiikkiohjelmistojen tuotannossa on se,

ettd perinteisid musiikkiohjelmistoja, kuten notaatio-ohjelmistoja valmistaneet
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yritykset tarjoavat varta vasten opetustilanteisiin suunniteltuja ohjel-
mistoversioita. Perusversion vakiintuneita esitysmuotoja laajennetaan ndissa
opetusversioissa eri tavoin. Pyrkimyksend saattaa olla esimerkiksi pienten las-
ten tavoittaminen, jolloin ohjelmiston kayttoliittymégrafiikkaan lisdtddan vérejd,
sarjakuvamaisuutta sekd pelimaisid elementtejd. (Ks. esim.

http:/ /www.sibeliuseducation.com/.)

Tietokoneen ruudulla yksittdisten sdvelten ja sdvelkulkujen esittdmiseen voi-
daan kayttdd esimerkiksi perinteistd nuottiviivastoa. Tietokonepohjaisissa jér-
jestelmissa viivastoa voidaan tdydentdd animaatiolla, jolloin katsoja ndkee, mika
kohta on parhaillaan soimassa. Voidaan kuitenkin pohtia, onko perinteinen
nuottiviivasto aina paras mahdollinen esitystapa varsinkaan silloin, kun musii-
kissa tapahtuvia asioita on havainnollistettava yleisolle, joilla ei ole hyv&ad nuo-

tinlukutaitoa.

Hyvin yleinen vaihtoehto nuottiviivastolle on niin kutsuttu pianorulla (engl.
Piano Roll), jossa pianon koskettimisto on kddnnetty pystyyn ndyton vasempaan
laitaan ja sdvelet ndkyvat palkkeina, joiden pituus vaaka-akselilla méaarittad
nuotin keston. Pianorullan p&dlld voi kulkea osoitinviiva, joka osoittaa tarkasti
mikd kohta on parhaillaan soimassa. Sdvelkorkeutta- ja kestoa osoittavien palk-
kien yhteydessa voidaan esittdd my6s muita tietoja, kuten sdvelen voimakkuus

ja vaimeneminen.
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KUVA 3. Cakewalk-sekvensseriohjelmiston Piano Roll -ikkuna.

Musiikin visuaalisia esitystapoja tutkinut Stephen Malinowski sai 1970-luvun
alkupuolella idean musiikin esittdmisestd animaation avulla. 1980-luvun lopul-
la hdn suunnitteli ohjelman, joka tuottaa MIDI-tiedon perusteella animaation,
jossa parhaillaan soivat sdvelet muuttavat varidan. Vastaavia esitystapoja kdy-
tettiin my6s muissa 1980-luvulla kehitetyissda musiikkiohjelmistoissa, kuten

monissa MIDI-sekvenssereissa.
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KUVA 4. Stephen Malinowskin kehittimdi musiikin visualisointimuoto, joka vastaa
perusperiaatteeltaan nykyisii Piano Roll -ndikymid

(http.//www.well.com/user/smalin/download.html).
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Pianorulla on epdilemdttd havainnollinen musiikin visuaalinen esitysmuoto
varsinkin musiikkia sédvellettdessd. On varsin yksiselitteistd ndhdd, milloin jokin
nuotti on kolme puolisdvelaskelta korkeampi ja kestoltaan puolet edellisesta.
Soivan pianorullan samanaikainen seuraaminen saattaa puolestaan olla hanka-
laa, silld laajalta viivastolta on hankala tunnistaa yksittdisid sdvelid ja usean ok-

taavin alueella toimittaessa ndyton tila voi loppua pystysuunnassa.

5.5.3 Kisitekartat

Deshlerin mukaan kasitekartta on esittavan kuvauksen tyyppi, jonka sisil-
tamien késitteiden avulla jostakin aiheesta tai viitekehyksestd voidaan muo-
dostaa kasitteiden vilisid suhteita esittdva visuaalinen esitys. Erilaiset vuo- tai
organisaatiokaaviot eivat tdytd kédsitekartan kuvausta, silld niiden sisdltamat
avainsanat eivat tavallisesti ole merkitykselld varustettuja kasitteitda. Mikd ta-
hansa aihe tai tieteenala voidaan jasentdd kasitteelliseksi hierarkiaksi, jossa va-
hemman tarkeitd tietoyksikoita liitetddan osaksi laajempia kokonaisuuksia ja tér-
keampid kasitteitd. (Deshler 1996, 357.) Kasitekarttoja voidaan lukea visuaalisi-
na virkkeind, joissa hierarkkisesti jasentyneet kasitteet muodostavat haarautu-
via rakenteita. Késitekarttojen avulla voidaan kuvata erittdin monimutkaisia
suhteita ja niiden avulla oppija pystyy omaksumaan kasitteitd hierarkkisesti,
toisin kuin lineaarisesti luetun tekstimuotoisen informaation avulla. (Novak &

Gowin 1984.)

Oppimistilanteessa oppija rakentaa kasitekartan jostakin aihekokonaisuudesta
kayttden apunaan sen hetkisid tietojaan. Tédtd seuraa reflektointivaihe, jossa
karttaa tarkastellaan kriittisesti. Lopuksi karttaa voidaan muokata reflektoinnin
kautta paljastuneiden puutteiden korjaamiseksi. Deshlerin (1996, 366) mukaan

juuri reflektointi- ja muokkausvaiheessa tapahtuu uudistavaa oppimista.
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Tavallisesti paperille piirrettyjd kasitekarttoja olisi mahdollista laajentaa multi-
mediaominaisuuksilla, jos toimitaan tietokoneymparistossa. Oppija voisi taval-
laan itse valmistaa oppimateriaalin, jonka avulla hdn pystyy tarvittaessa palaut-
tamaan mieleensd oman tiedollisen mallinsa jostakin aihekokonaisuudesta.
Asioiden erilaisia sidoksia voitaisiin osoittaa animaation keinoin ja tietyt kartan
solut voivat sisdltdd esimerkiksi musiikkindytteitd tai nuottikuvia. WWW-
pohjaisen SenseMaker-tyckalun avulla aihekokonaisuutta koskevat argumentit
voidaan jdsennelld ja esittdd karttamuodossa koko oppijaryhmadlle (Bell & Winn
2000, 136-137). Tietokonemusiikkiymparisto Max on ohjelmointitydkalu, jossa
kayttdja voi sdddelld esimerkiksi MIDI-signaaliin vaikuttavia tekijoitd yhdista-
malld elementtejd kuvaavia laatikkosymboleja toisiinsa késitekarttaa muistutta-

vassa kayttoliittymdssad (Balaban & Elhadad 1999, 128-129).

5.5.4 Interaktiivisuuden toteuttaminen

Opetussovelluksen kayttdjdlla voi olla erilaisia mahdollisuuksia ohjailla so-
velluksen toimintaa. Tietokoneympdristossd perinteisimmaét keinot perustuvat
hiiren osoittimen ohjaamiseen sekd ndppdimiston kayttoon. Hiiren osoittimella
voidaan aktivoida ja siirrelld interaktiivisen nuottiviivaston elementtejd tai pai-
nella virtuaalisen pianon koskettimia. Vastaavat toiminnot voidaan myos yh-
distdd tietokoneen ndppdimistoon, mutta ilman ulkoista MIDI-koskettimistoa
soittokokemusta on vaikea tai mahdoton saattaa varsinaisen pianokoskettimis-

ton kayton tasolle.

Pianokoskettimiston ulkomuodon kuvaaminen on varsin yleistd erilaisissa mu-
siikkiohjelma- ja multimediaymparistoissd. Taméd saattaa johtua siitd, ettd kos-
kettimiston kuva ymmarretddn erddnlaisena yleistajuisena musiikin ldhteend,
jonka avulla voidaan visuaalisesti osoittaa, mikd nuotti on parhaillaan soimas-
sa. Samalla kayttdjdlle voidaan tarjota nuotinlukutaidosta riippumaton mahdol-

lisuus syottad yksinkertaisia melodia- tai rytmikulkuja sovellukseen.
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KUVA 5. Flash-tekniikan avulla valmistettu, WWW-selaimessa toimiva pianokosket-

timisto, joka kykenee toistamaan muistiin soitetut sivelet neljisosanuotteina (Sihvonen

2001).

WWW-sivuilla yleistyneen Flash-tekniikan avulla HTML-sivuille voidaan tehda
interaktiivisia sovelluksia, joissa yhtend elementtind on &dni. Tekniikkaa on
hyodynnetty esimerkiksi Coca-Colan verkkosivuilla, jossa kesalld 2005 oli mah-
dollista koostaa lukuisien valmiiden &dnindytteiden avulla valmis hip-hop-
tyylinen kappale. Sovelluksen kayttoliittyméa oli yksinkertaistettu versio sek-
vensseriohjelmistosta. Talloin sovellusta kykenivit kdyttamaan myos ne, joilla
ei ollut aiempaa kokemusta musiikkiohjelmistoista. Voidaan kuitenkin olettaa,
ettd vasemmalta oikealle etenevén raitandyton metafora on monelle tietokone-
musisointia ennestddn tuntemattomalle tuttu esimerkiksi Windows XP -
kayttojdrjestelman mukana tulevasta Movie Maker -

videonkdsittelyohjelmistosta.
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KUVA 6. Kesin 2005 mainoskampanjaan liittyneen  Coca-Colan  Chill-
verkkosovelluksen kiyttoé muistutti paljolti ACID-looppisekvensserin kiyttod, jossa mu-

sitkkia koostetaan valmiiden ddnindytteiden avulla

(http.//chill.cocacola.fi/chill2005.]jsp).

Vaikka Chill-verkkosovelluksen kdyttaminen on pitkilti mekanistista ja pe-
rustuu valmiiden ddnindytteiden kdyttoon, sen merkittdvd ansio on interak-
tiivisuuden toteuttamisessa. Adnindytteet voidaan raahata hiiren osoittimen
avulla sovelluksen kirjastosta dédniraidoille, niitd voidaan venyttdd ja kohdistaa
alkamaan ja loppumaan tiettyyn aikaan. Kayttdjdlle siis tarjotaan yleistajuinen
representaatio, joka ei edellytd nuotinlukutaitoja. Oma tuotanto on myos aina
kuunneltavissa, sekéd tuotetut ohjauskdskyt voidaan tallentaa mainoskampanjan
kilpailua varten. Vastaavien, selainpohjaisten sovellusten avulla olisi mahdollis-
ta havainnollistaa lukuisia asioita myts musiikinopetuksen tarpeisiin. Esimer-
kiksi muutokset musiikissa olisi helppo osoittaa tietyn instrumentin mukaan

tulona, kun kyseinen musiikkiraita tulee ndkyviin.
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5.5.5 Aidniohjaus

Asniohjattavat ohjelmistot tai kayttojarjestelmét eivit toistaiseksi ole saa-
vuttaneet huomattavaa suosiota, vaikka erilaisia jarjestelmid on ollut tarjolla jo
pitkdédn. Viime aikoina markkinoille on tullut sovelluksia, jotka reagoivat mik-
rofonin kautta laulettuun tai vihellettyyn melodiaan. Suosittu pelikonsoli Sony
Playstation 2 toimii alustana Singstar "80s -sovellukselle, jossa 1980-luvun suo-
sikkikappaleita voidaan laulaa karaokeversioina. Laulun edetessi sovellus ana-
lysoi laulajan laulukorkeutta ja osoittaa piano roll -grafiikan avulla erot alkupe-

rdiseen sivelkorkeuteen.

i o351

02890 cnimmis3 cammine 027402

i r2) We built this ci- ty

Un rock anda roi Play Station.com

KUVA 7. Sony Playstation 2 -pelikonsolille suunniteltu Singstar "80s -karaokepeli

nayttidd Piano Roll -grafiikkan avulla oman ja alkuperdisen tulkinnan erot

(http://fi.playstation.comy).

Singstar-sovelluksen toteutustapaa arvioitaessa voidaan perustellusti kysyd,
tapahtuuko visuaalisesti osoitetun, alkuperdisen laulutavan vastaanottamisessa

oppimista tai voidaanko sen perusteella esimerkiksi arvioida laulajien
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paremmuutta. Laulajat saattavat kiinnittdd liikaa huomiota visuaaliseen pa-
lautteeseen, jolloin pddhuomio kohdistuu sdveltason tarkkuuteen muiden
olennaisten suorituksen elementtien kustannuksella. Sovellus toimii tdlloin

hyvin behavioristisesti ja ohjaa samalla mekanistiseen laulutapaan.

Musipedia-verkkosivusto on Rainer Typken kehittdmd melodiahakemisto,
jonne voidaan tehd&d vyksittdistd melodiaa koskevia hakuja erilaisten ha-
kuehtojen avulla. Yksi kiinnostavimmista hakumahdollisuuksista on se-
lainohjelmassa toimiva java-appletti, joka &ddnittdd ja analysoi kdyttdjan hy-
rdilemén tai viheltimdn melodian. Sovellus muuntaa havaitsemansa sdvel-
tasojen muutokset niin kutsutuksi Parsonsin koodiksi, jonka perusteella kayttdja

saa listauksen lahimmaksi osuneista Musipedian melodioista.

Information

Record & analyze | Play it again (& analyze) |

The resulting Parsons Code: ["UUDDUDRDDUD || search

Background noise? lgnore everything helow IE % of the maximum volume
Split note if volume drops below M % of the note's average volume
Extra or missing notes? Ignore notes shorter than D FFT windows

And: Ignore notes below (30 | Hz

Treat notes with at least (1.03 times the previous frequency as higher

KUVA 8. Musipedian java-appletti muuntaa vihelletyn melodian Parsonsin koodiksi,

jonka avulla voidaan tehdi hakuja melodiatietokantaan (www.musipedia.com).

Parsonsin koodi esittdd melodiassa tapahtuvat sdveltasojen muutokset siten,
ettd U (up) on ylospdin suuntautuvat melodian liike D (down) suuntautuu alas
ja R (repetition) toistuu saman korkuisena. Esimerkiksi Parsonsin koodilla

esitettynd Janis istui maassa olisi kahdelta ensimmadiseltd tahdiltaan muotoa
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UUUURURD. Kyseinen kirjainyhdistelm& on puolestaan yksinkertainen liittaa

kappaleen hakutietoihin, kun melodia asetetaan hakemistoon.

Kognitiivis-konstruktivistiselta kannalta ajateltuna laulun tai vastaavien ke-
hollisten syotteiden ei interaktiivisessa multimediassa edellytetd olevan ab-
soluuttisen oikein tai oikeaa mallia ei ole olemassa. Musipedian vahvuus on
siind, ettd se antaa hakutuloksia riippumatta siitd, onko hyrdily epdvireistd tai
muulla tavoin puutteellista. Itseopiskelutilanteessa oppija voi kokea vai-
kuttavansa ohjelman toimintaan omien aiempien tietojensa ja taitojensa avulla.
Pienelld onnella haluttu melodia myo6s 16ytyy kuunneltujen hakutulosten
joukosta. Todenndkoisesti WWW-palvelu kannustaa oppijaa tekemddn hakuja

ilman behavioristista tausta-ajattelua.
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6 OPETUSOHJELMISTOISTA YMMARRYSSOVELLUKSIIN

6.1 Tutkimuksen luotettavuudesta

Tama tutkimus on luonteeltaan laadullinen ja tutkimuksen kohteena olevaa
kirjallista aineistoa on tulkittu systemaattisen analyysin keinoin. Tutkimuksen
validius on pyritty varmistamaan etsimilld kognitiivis-konstruktiiviseen
oppimisndkemykseen perustuvaa tieteellistd aineistoa mahdollisimman laajalti.
Lisdksi tutkimukseen on pyritty kartoittamaan kaikki tutkimuskohteeseen
liittyvdt materiaalit musiikinopetuksen aihealueelta. Laadullinen tutkimus
edellyttdd kuitenkin aina ajatusleikkid ja ideointia, jolloin tutkimuksen
pddtelmid ei voida esittdd positivistisina, ehdottomina totuuksina. Pddtelmiin
on kuitenkin pdadytty tieteellisten menetelmien avulla, jolloin tutkimus on

paitsi toistettavissa myds mahdollisimman ldpindkyva.

Tutkijan oma musiikinopetustausta ja asiantuntemus interaktiivisen
multimedian alueelta on osaltaan vaikuttanut tutkimuksen kulkuun ja
pddtelmiin. Tutkimus on saattanut saada vérida varsinkin tutkijan
sahkokitaraopetuksen yhteydessd tehdyistd havainnoista, sekd omista
interaktiiviseen multimediaoppimateriaaliin liittyvistd ennakko-odotuksista,
samoin kuin kokemuksista musiikkiohjelmistojen kadytostd. Toisaalta tamad on
otettu huomioon jo tutkimusstrategisissa valinnoissa. Tutkimusotteessa
esiymmarrys ndhdddn olemassa olevana tekijand, joka on pikemminkin
tutkimuksen vahvuus. Tutkijan oma horisontti on pyritty tuomaan esiin aina

tarvittaessa mahdollisimman selkeésti.

Tutkimusta on viety eteenpdin systemaattisen analyysin perusteiden mukaan,
mutta koska aineiston kirjoittaja ei ole yksittdinen henkilo ja tutkimusta on

tehty aineistoldhtoisesti laajentamalla aina tarvittaessa kunkin osa-alueen
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materiaalimddrad, on tutkijaa toisinaan vaivannut tietty epétietoisuus rakenteen
systeemisyydestd ja tutkimuksen varsinaisesta kohteesta. Tutkimus on
kuitenkin monitieteellinen ja metodi antaa mahdollisuuden taustoittaa
tutkittavia asioita. Juuri tdssd edellytetddan myos tutkijan omaa tulkintaa ja
kykyd ndhdd systeemisen rakenteen osat. Tamd tutkimus on pyritty pitaméaan
perustutkimuksen tasolla, jolloin se voisi edelleen toimia pohjana tuleville
uuden tiedon pohjalta muodostetuille pddtelmille erilaisilla TVT-avusteisen

musiikinoppimisen tutkimusalueella.

6.2 Johtopadtokset

Tassd tutkimuksessa on jdsennetty interaktiivisen multimediaoppimateriaaliin
liittyvid asioita sekd yleisen oppimistutkimuksen ettd musiikinoppimisen ja -
opetuksen tasolla. Varsinaisessa tutkimuskysymyksessd tarkastellaan in-
teraktiivisen multimediaoppimateriaalin avulla tapahtuvaa oppimisprosessia.
Yleisesti voidaan todeta, ettd interaktiivinen multimediaoppimateriaali voi
musiikinopetuksessa tarjota runsaasti etuja esimerkiksi pelkdstddn opet-
tajajohtoisesti etenevddn opetustapaan ndhden. Materiaali on mahdollista
tarjota keskitetyssda muodossa, esimerkiksi musiikkindytteet voidaan sisallyttaa
tekstin ja nuottikuvan yhteyteen. Opiskelijan on mahdollista edetd omassa
tahdissaan, keskittyen omiin oppimistarpeisiinsa. Lisdksi oppijalle voidaan
tarjota oppimistilanteita, joissa toimitaan samoin kuin aidoissa ammatillisissa

tilanteissa.

Tutkimuskysymyksena oli selvittdd, miten interaktiivinen multimediaoppimateriaali
voi tukea musiikinoppimisprosessia, seki pohtia minkilaisille teoriapohjaisille malleille
oppimateriaalin  suunnittelun  tulisi  tdlloin  perustua. Kysymys jaettiin
alakysymyksiin, joiden avulla oppimisprosessin tukemista ja mallien
suunnittelua pyrittiin ldhestymé&dan eri puolilta. Alakysymykset késittelivét

muun muassa musiikillisen informaation mentaalista prosessointia,
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oppimistilanteeseen vaikuttavia tekijoitd sekd musiikkiohjelmistojen sovel-
tamismahdollisuuksia. Nditd kysymyksid taustoitettiin ja niihin etsittiin vas-
tauksia aiemmissa luvuissa, joista voidaan havaita tietty kahtiajako oppimista
yleisesti késitteleviin jaksoihin, sekd musiikillisen tiedon esittamistd ja
mentaalista prosessointia kaisitteleviin teemoihin. Tastd syystd tutkimusai-
neistosta on eriytetty kaksi mallia, joista ensimmadinen on laajemmin multi-
media-avusteista oppimista sekd oppimateriaalin suunnittelua kuvaava malli ja
toinen ldhemmin multimediamuotoisen musiikinoppimateriaalin mentaalista

prosessointia esittdvd malli.

MALLI 1, Yleiset tekijit multimedia-avusteissa kognitiivisten prosessien

tukemisessa.

Tavoitteena tiedon rakentuminen ja korkeamman tason oppiminen

Musiikin alueelta 16ytyy useita erilaisia tiedon lajeja, jotka voivat olla multi-
mediaoppimateriaalin sisdltoind. Interaktiivista multimediaa voidaan kuitenkin
tiedon lajista riippumatta kdyttdd samaan tarkoitukseen, kuten ha-
vainnollistamaan asiaa eri mediamuotojen avulla ja liittimdan yksittdisiad
tietosisdltojd laajoihin kokonaisuuksiin. Perinteisesti tietokonepohjaiset jar-
jestelmdt ovat tekniseltd toteutukseltaan helposti sovellettavissa behavioristi-
sesti jdrjestettyihin opetustilanteisiin, mutta kognitiivis-konstruktivistinen
ldhestymistapa voi aikaan saada korkeamman tason oppimista ja oppijan omien

tietorakenteiden muuttumista.

Oppimisteoreettiselta kannalta tdssd tutkimuksessa on pureuduttu oppimis-
prosessiin juuri kognitiivis-konstruktiivisen ndkokulman avulla. Esimerkiksi
Sterlingin ja Lipscombin tutkimuksissa painopisteend oli korkeamman tason
oppimisen tukeminen laajaa ymmadrrystd tarjoavilla ja tiedon rakentumista
tukevilla oppimistehtdvilld. Tamdn pdivan ndkemykset TVT-avusteista op-

pimista kasittelevdssd kirjallisuudessa ovat hyvin oppimisprosessiorientoi-
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tuneita. Oppija ndhd&dédn aktiivisena, aiempaa tietimystd omaavana toimijana,

jolla on voimakkaasti esiin tulevia, yksilollisid tarpeita ja pyrkimyksia.

Erilaiset oppijat ja opiskelumuodot

Aikaisempien  tutkimuksien = perusteella =~ voidaan  havaita, ettd
multimediamuotoinen oppimateriaali soveltuu parhaiten oppijoille, jotka
kykenevit tekemddn oppimista tukevia itsendisid ratkaisuja ja jotka siis
todenndkoisesti oppisivat keskimddrdistd paremmin my6s oppikirjojen tai
luokkaopetuksen parissa (ks. esim. Weller, Repman, Lan & Rooze 1995; Chen &
Ford, 2000). Samoin motivoituneimmat opiskelijat menestyvat todenndkoisesti

myo6s multimediaoppimateriaalin avulla opiskellessaan.

Multimediaoppimateriaalin oppimista innostavasta vaikutuksesta on olemassa
selkeitd viitteitd. Tutkijat eivat toistaiseksi ole yhtd mieltd siitd, onko kyseessa
multimedian oppimista tukeva esitystapa vai perinteiseen oppikirjaopiskeluun
tai opettajajohtoisesti etenevddn luokkaopetukseen verrattuna piristava
opiskelumuoto. T&lloin sen kiinnostavuus perustuu ennen muuta
vaihtelunhaluun ja uutuudenviehdtykseen (ks. esim. Olkinuora et al., 2001).
Multimedian opetuskaytolle olisikin 16ydettdva sopivia kohteita ja asiasisdltojd,
joiden kohdalla multimediamuotoinen esitystapa olisi muihin opetustapoihin

verrattuna ylittimaton.

Asiantuntijoiden ongelmanratkaisuprosessit ja tilannesidonnaisuus

Oppimistilanteissa opetus olisi pyrittdvd niveltam&an ldheisesti kaytantoon
sekd tarjottava asiantuntijan kéyttimid ongelmanratkaisuprosesseja oppijan
ndhtdville ja kayttoon. Kognitiivis-konstruktiivisen —ajattelun mukaan
oppiminen on pitkallinen, kokonaisvaltainen prosessi, jossa oppija oppii monia
yksittdisid ja eri tasoisia asioita voidakseen toimia esimerkiksi ammatillisessa

tilanteessa.
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Multimedian avulla on mahdollista osoittaa, miksi jokin asia on
merkityksellinen kdytannon kannalta. Erilaisien simulaatioiden avulla voidaan
lisdksi osoittaa kuinka jonkin asian irrottaminen tai lisdédminen vaikuttaa

kokonaisuuteen.

Kohti laajamuotoisia multimedian rakenteita

Internetin opetussovellustarjonta on vuosia muistuttanut hajallaan olevia
kuntosalilaitteita, joiden avulla oppija voi kasvattaa lihaksiaan yksittdisessd
musiikillisessa taidossa. Sovellukset ovat usein drill-tyylisid yksittdisid har-
joitteita. WWW-sivuilta pyritddn hakemaan tarvittava tieto hyvin nopeasti ja jos
sitd ei heti 16ydy, mennddn eteenpdin. Tamé saattaa osaltaan vaikuttaa siihen,
miksei kunnianhimoisia opetuskokonaisuuksia ole saatavilla nykyistd
enempdd. Kayttdjat eivat ehkd viihtyisi oppimateriaalin parissa muutamaan

tehtdavad pidemmialle.

Varsin monessa ldhteessd behavioristisesti jarjestetty opetus- ja oppimistilanne
esitetddn vanhanaikaisena, jdykkdnd ja taantuneena mallina, joka olisi
korvattava tiedon rakentumista tukevilla menetelmilld. Musiikin opetukseen
suunniteltavalle interaktiiviselle multimediaoppimateriaalille voisi olla selkeita
etuja, jos behavioristisen ldhestymistavan hyodyt voitaisiin pitdd suunnittelussa
mukana. Oppija voisi esimerkiksi palauttaa intervalli- tai sointu-
kuuntelutaitojaan laajamuotoisen oppimateriaalin yhteydessd, joka kuitenkin
etenisi kohti prosessimuotoista oppimista, jossa oppijalle vaikkapa tarjotaan
mahdollisuus suorittaa tehtdvid asiantuntijan ongelmaratkaisumenetelmien

avulla.

Tamaéan tutkimuksen valossa lupaavimpia interaktiivisen multimediamateriaalin
rakennemalleja edustaa ohjatun harjoituksen ja havaintoympaériston vilimuoto,
johon on liitetty tiedollisia tavoitteita. Tavoitteena ei ole yksittdinen oikea
vastaus vaan prosessi, jonka avulla oppija kykenee selvittdmddn tulevia

haasteita. Ympéristd voisi tarjota soveltuvin osin interaktiivisuutta ja
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multilineaarisuutta. Oppija ei kuitenkaan saisi ajautua missddn vaiheessa
tavoitteiden kannalta sivuraiteille, kuten Internet-sivuja selaillessa saattaa

tapahtua, jolloin materiaalin selailu muuttuu mekaaniseksi ja sisallottomaksi

MALLI 2, Musiikillisen informaation prosessointi multimediaoppimate-

riaalin kdytossa:

Perustana informaationprosessointiteoria

Interaktiivisen multimediaoppimateriaalin suunnittelussa on huomioitava
oppijan kyky vastaanottaa ja prosessoida informaatiota. Informaationproses-
sointiteorian perusteella voidaan mallintaa ihmisen muistia ja tapoja kasitelld
havaittuja asioita. Multimediaoppimisen kognitiivinen teoria laajentaa in-
formaationprosessointiteoriaa muun muassa kaksoiskoodausteorialla ja kog-
nitiivisen kuorman teorialla. Kaksoiskoodausteorian mukaan muistijdlki on
parempi, kun sama informaatio vastaanotetaan samanaikaisesti usean aisti-
kanavan kautta. Kognitiivisen kuorman teoria liittyy pitkdlti oppimissovel-
lusten kayttokokemuksen suunnitteluun. Mediaelementtien méa&rad on kyettava
rajaamaan riittivan alhaiselle tasolle, jotta oppija kykenee poimimaan
tehtdvdan liittyvdan informaation eikd kognitiivinen vastaanottokyky ylity.
Lahtokohtana voidaan kayttad Millerin (1956) ja Cowanin (2001) tutkimuksia,
joiden mukaan samanaikaisesti vastaanotettavien tietoalkioiden mééra rajattava

alle kymmeneen tai jopa alle viiteen.

Informaationprosessointiteoria johdannaisineen tarjoavat keinoja mallintaa
myds musiikin oppimista. Erds tdmén tutkimuksen merkittdvimpid huomioita
oli multimedian kédyttokokemuksen ja musiikillisen kokemuksen, kuten prima
vista -soiton yhdenmukaisuus informaation prosessoinnin kannalta.
Asetelmassa korostuu edelleen pedagogisen suunnittelun merkitys. Oppija ei
16ydéd rakenteellisia merkityskokonaisuuksia aistimastaan informaatiosta, kuten
ndkemadstddn nuottikuvasta, jos ne eivdt liity kuulokuvaan tai motorisiin

aistimuksiin. Toisaalta on aivan eri asia lukea nuottikuvaa musiikkia
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kuunneltaessa, kuin pyrittdessd soittamaan nuottikuvan mukaisesti. Samoin
musiikin tekeminen saattaa edellyttdd erilaisia tyokaluja kuin musiikin ana-
lysointi. Tdrkeintd interaktiivisen multimediaoppimateriaalin suunnittelussa

olisikin pitdd kiinni pedagogisesta linjasta.

Parhaat esitystavat oikeisiin tilanteisiin

Musiikkiteknologiassa vakiintuneita kdytdntojd, kuten monia musiikin visu-
aalisia esitystapoja on mahdollista kdyttdd multimediaoppimateriaalissa
joustavasti. Kynnyksend saattaa olla liiallinen keskittyminen perinteiseen
nuottikirjoitukseen, vaikka itse nuotit tai esimerkiksi sdvelkorkeuden tun-

nistaminen ei kyseisessd oppisisdllossa olisi merkityksellista.

Lahtokohdaksi olisi otettava se, ettd oppija ymmartdisi mahdollisimman yk-
siselitteisesti mitd kuva tai animaatio esittdd. Kognitiivis-konstruktivistisen
nidkemyksen mukaan oppijaa on pyrittdivd aktivoimaan my6s omaan toi-
mintaan ja tekemiseen. My0s praksiaalinen musiikkikasvatuksen filosofia
korostaa oppijan omaa aktiivisuutta. T4dlloin oikeiden visuaalisten esitystapojen
valinta korostuu, silld osa esitystavoista saattaa soveltua paremmin juuri
musiikin tekemiseen, osa taas toimii paremmin silloin, kun soivan mu-

siikkindytteen etenemistd seurataan.

Rakenteet ja didaktinen linja

Musiikin tyovalineohjelmistojen hyddyntdaminen tietokoneavusteisessa mu-
siikin opetuksessa tarjoaa runsaasti malleja interaktiivisen multimedian
suunnitteluun ja toteutukseen. Oppimisprosessin tukeminen edellyttdd kui-
tenkin selkeitd didaktisia linjoja ja suuntaviittoja, joita tyovilineohjelmistot
eividt perusmuodossaan sisdlld. Monet musiikin tyovalineohjelmistot saattavat
olla lilan monimutkaisia tai esimerkiksi visuaalisesti liian tdyteen ahdettuja,
jolloin oppijan kognitiivinen kuorma on vaarassa ylittyd. Useat varhaisetkin
opetusohjelmistot tayttavat tamén tutkimuksen interaktiiviselle multimedialle

asetetut = mddritteet.  Kuitenkin  tulevaisuuden  oppimisympaéristoilld
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julkaistavista oppimateriaaleilta vaaditaan entistdi enemmaédn teknistd ja ra-
kenteista joustavuutta, jotta niitd voidaan muokata ja istuttaa erilaisiin oppi-
mistilanteisiin. Esimerkiksi WWW-selainpohjaisia opetussovelluksia voidaan
tarjota itseopiskelutilanteisiin vasta, kun ohjelmisto on riittdvan selked esi-
merkiksi visuaaliselta kayttoliittymadltddn ja ohjelmistossa eteneminen on ra-
kenteisesti looginen. Suunnitteluvaiheessa on samalla varmistettava, ettd

ohjelmisto on teknisesti varmatoiminen ja mutkattomasti asennettava.

Multilineaarisuutta tai multimodaalisuutta voidaan hyodyntdd musiikin alu-
eilla monin tavoin, mutta minkddn tietokoneperustaisen ominaisuuden kaytto
ei saa olla irrallaan kokonaisuudesta. Kognitiiviselta kannalta interaktiivinen
multimedia tarjoaa mahdollisuuksia varsinkin silloin, kun oppijaa voidaan
ohjata oppimisprosessin aikana. Materiaali voi sisdltdd runsaasti ominaisuuksia
ja esitystapoja, kunhan oppijalle on ainakin yleiselld tasolla osoitetaan, kuinka
niiden kaytto liittyy opetettavaan aiheeseen ja kuinka ne ovat tarpeen edessd

olevan osatehtidvian suorittamisessa.

Kuunteluoppilaasta saveltdjaksi

Musiikkikasvatuksen filosofiset suuntaukset tarjoavat yleisid tavoitteita ja
tapoja musiikin oppimiseen. Praksiaalinen ldhestymistapa painottaa omaa
musisointia musiikinoppimisessa. Oppimateriaalissa voidaan tarjota sovel-
luksia, joissa muokataan tai tuotetaan musiikkia. Pop-musiikin historiaa ka-
sittelevdssd materiaalissa oppijan olisi esimerkiksi tuotettava valmiiden
pohjaraitojen avulla vaikkapa Motown-sovitus. Samalla hin voisi tehda kir-
jallista analyysid soitin- tai rytmiikkavalinnoistaan. Mychemmin tulosta voi-
daan vertailla alkuperdisiin Motown-kappaleisiin. Oppijasta onkin enenevéassa
mddrin tulossa passiivisen vastaanottajan tai sdvellysten imitoijan sijasta

tuottaja, joka voi oppimistilanteessa toteuttaa omaa luovuuttaan ja tulkintojaan.

Opetussiséltojen liiallinen estetisointi voi ylldttden olla myds oppijoiden on-

gelma. Varsinkin tyossdni sdhkokitaransoitonopettajana tormddn toistuvasti
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tilanteisiin, jossa yritdn esimerkiksi opettaa I - IV - V -sointuasteiden mer-
kitystd populaarimusiikin peruselementteind. Oppilas saattaa ymmartdd asian
ndenndisesti, mutta ei ylldttden kykenekddn irrottautumaan aikaisemmin
opitusta sormituksesta, kun hantd pyydetddn sdestdiméadn yksinkertainen blues-
rakenne vaikkapa O-nauhalta. On lisdksi hyvin tyypillistd, ettd oppilaat
kiinnostuvat kappaleesta vasta kuullessaan tutun esittdjan nimen tai liittdessaan
kappaleen tuttuihin tabulatuurinuotteihin. Ongelmaksi saattaa muodostua
oman sdvellystyon vidhdinen arvostus tai heikko luottamus omiin im-
provisointikykyihin. Soittotilanne saa vilittomasti uutta varmuutta, jos saa-
tavilla on kappaleesta julkaistu, edes suuntaa antava tabulatuuri. On harvi-
naista, ettd oppilas yhdistelee useamman kappaleen elementtejd tai omaeh-
toisesti korvaa alkuperdisid soittotapoja toisilla. Kappaleita ei helposti varioida
edes kokeilumielessd. Asiaan saattaa liittyd myos kappaleiden lataaminen
verkosta, jolloin monilla nuorilla Kkitaristeilla saattaa olla tietokoneellaan

melkoinen kirjasto yksittdisid musiikkikappaleita.

Haasteita lisatutkimukselle

Tutkimuskohteen kannalta on merkityksellistd ottaa huomioon, ettd huolimatta
tietokonemusiikkijarjestelmien, kuten MIDI-standardin suhteellisen pitkasta
kehityskaudesta, toistaiseksi vasta etsimme sopivia muotoja esimerkiksi
informaation esittimiseen varsinkin WWW-ympdristossd. Tamdn vuoksi
olisikin tdrkedd hankkia tutkimustietoa sellaisien opetussovelluksien
suunnittelusta ja kdytostd, jotka ovat olleet pitkid aikoja avoimessa verkko-
ympdristossd erilaisten kayttdjaryhmien ulottuvilla. T&lloin voitaisiin tehok-
kaammin sulkea pois esimerkiksi uutuudenviehédtys, jonka usein ajatellaan

vaikuttavan TVT-avusteisen opetuksen tutkimuksissa.

Toinen merkittdavd tutkimuskohde on audiovisuaalisten ja mentaalisten ra-
kenteiden yhtymdkohdat musiikissa. Alan tutkimus ei toistaiseksi tarjoa
paljoakaan tietoa esimerkiksi melodiassa tapahtuvien muutoksien havain-

noinnista ja yhdistdmisestd visuaalisiin hahmoihin, kuten nuottikuviin, sor-
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mituksiin tai sointumerkkeihin. Kohdetta voidaan laajentaa koskemaan kaikkea
musiikkiin liitettdvdd informaatiota. Interaktiivinen multimedia tarjoaisi
oppijalle mahdollisuuksia representoida omia tietorakenteitaan kyseisissd

asioissa.

6.3 Pohdinta

Téassd tutkimuksessa on jatkuvasti ollut esilld oppijoiden ja oppimateriaalin
suunnittelijoiden vélinen kahtiajako. On kuitenkin muistettava, ettd
menestyksekkdinkin kapellimestari on aina jossain m&arin musiikin oppija, eika
taydellistd musiikin ymmarrystd voi olla kenelldkdan. Musiikinopetuksen alalla
toimijoiden pitdisi aktiivisemmin pohtia tarpeitaan musiikin opettamisessa.
Lahtokohdaksi voidaan ottaa esimerkiksi omat tarpeet, mitd itse tarvittaisiin,
kun asioita halutaan oppia. Kuluneiden kolme vuoden aikana olen vieraillut
lukusissa symposiumeissa tai vastaavissa tapaamissa, joissa opetusalan ihmiset
pohtivat teknisen ja pedagogisen tasapainon 16ytadmistd opetustilanteisiin. Liian
usein opettajat 10ytdvdt itsensd arvioimassa uusien tuotteiden teknisid
ominaisuuksia ja sitd, kuinka omaa opetusta pitdisi muokata uusiin
teknologioihin sopiviksi. Pedagogisessa ajattelussa olisi keskityttdva opetus- tai
oppimistilanteen tarpeisiin. Aiemmat kasitykset tai luulot tietokone- tai

multimedia-avusteisesta oppimisesta olisi kyettdva sulkemaan pois mielesta.

Aiemmat tutkimukset eivit tarjonneet selkedd ndyttod siitd, ettd interaktiivinen
multimedia tarjoaisi selkedd oppimistulosten paranemista. Tdméd on hyva pitdd
mielessd myos tulevaisuudessa. Vaikka media kehittyisi huimin askelin,
musiikinopetuksessa tulee edelleen olemaan osa-alueita, jotka voidaan
parhaiten opettaa luokkatilanteessa tai tekstimuotoisessa julkaisussa.
Multimediaa ei ole syyta lisdtd itsetarkoituksellisesti aina kun se olisi teknisesti

mahdollista.
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Yksi tdmédn tutkimuksen tarkoituksista oli jasennelld ja tarkentaa multimedian
musiikinopetus ja -oppimiskdyttoon liittyvid késitteitd ja uskomuksia. Samalla
tarjoutui mahdollisuus tarkastella ja peilata musiikinoppimisprosessin
multimedia-avusteista tukemista oppimiseen erilaisissa oppimisympaéristoissd,
itsendisesti tai johdetun opiskelutapahtuman yhteydessd. Tutkimuksen
yhteydessd tutustuttiin myos erilaisiin teknologioihin ja teknologia-avusteisiin
tilanteisiin, joissa itse oppiminen ei ollut etusijalla ja sisdll6t saattoivat olla
kaukanakin musiikin aihealueelta. Tutkimusprosessi tarjosi varsinkin
tekijdlleen kiinnostavan nédkoalapaikan ja mahdollisuuden lisdtd omaa

ymmarrystdan monipuolisesti.

Tutkimusasetelma pyrittiin jarjestelemédédn siten, ettd aineiston avulla kyettdisiin
vastaamaan tutkimuskysymyksiin. Aineistona kédytettiin pddasiassa op-
pimisprosessin ja interaktiivisen multimedian teoreettisia tutkimuksia, sekd
muutamia tietokoneavusteisen musiikinopetuksen ja -oppimisen tutkimuksia,
joiden pohjana oli empiirinen aineisto. Teoreettisessa perustutkimuksessa ei
kuitenkaan voida yltdd péddtelmiin tai tuloksiin, jotka tarjoaisivat yk-
sityiskohtaisia vastauksia esimerkiksi oppimateriaalisuunnittelun pedagogisiin
valintoihin. Teoreettinen ote ja tutkimuksessa tehdyt pddtelmédt osoittavat
vadjaamattd, ettd empiiriset, oppimistilanteista tehdyt havainnot tuottaisivat
arvokasta tietoa interaktiivisen multimedian musiikinopetuskdytostd. Tassd
tutkimuksessa kuitenkin havaittiin, ettd erilaiset aiheet, oppijat, oppi-
mistilanteet, opettajat sekd kaytettdvit teknologiat muodostavat aina oman
oppimisymparistonsd, jonka yhteyteen rakennettava interaktiivinen multimedia

on suunniteltavat hyvin eriytetysti vastaamaan kyseisen tilanteen tarpeita.

Kognitiivis-konstruktiivisien oppimiskasitysten perustella rakennetut oppi-
materiaalit edellyttdvit vahvaa ymmaérrystd opetettavasta aiheesta ja oppijoiden
kyvyistd, samalla itse esitysmuoto voi olla melko laaja, silld tavoitteena on

tukea oppimisprosessia, joka vaatii aina enemman tyotd, kuin esimerkiksi drill
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n practice -tyylinen materiaali. T&lloin empiirinen aineisto saattaa tarjota
vastauksia vain pienelle osa-alueelle, vaikka tutkimuksessa halutaan saada
tietoa musiikinoppimisprosessista laajemmin. Toisaalta tietyt perusaisat
pysyvdt vuodesta toiseen samoina, joten pitkddn ja hartaasti valmisteltua

opetussovellusta voidaan monissa tapauksessa kayttdad uudelleen.

Kuluneina vuosikymmenind tietokoneavusteiselle musiikinopetukselle ja -
oppimiselle on ollut ominaista erddnlainen pirstaloituneisuus. Tietokone on
monin tavoin mukana musiikinopetuksessa suomalaisissa oppilaitoksissa,
mutta kdytannot vaihtelevat jopa opettajakohtaisesti. Saattaakin olla niin, etta
opettajat hyodyntdvat oppilaitokseen hankittua ohjelmistopakettia in-
tuitiivisesti ja pyrkividt toteuttamaan omaa opetusagendaansa tietokoneym-
périston avulla. Joka tapauksessa tietoa ohjelmistoista ja niiden kayttotavoista
on ollut heikosti saatavilla. Yleisesti voidaan todeta, etti tietokoneavusteinen
musiikinopetus ei runsaista perinteistidn huolimatta ole saavuttanut selkeita
tyoskentelymuotoja, joista opettaja voisi ottaa mallia. Vaikuttaa lisdksi siltd, ettd
yleisimmit tietokoneavusteiseen musiikinopetukseen liitettdvat ulkoiset
ominaisuudet, kuten soiva notaatio tai esitystempojen muuttaminen halutuiksi
eivit ehkd sittenkddn tarjoa huomattavaa pedagogista etua, varsinkin jos
kyseisiin havainnointitilanteisiin ei liity opetussiséltoihin sidottuja merkityksia.
Interaktiivisen multimediaoppimateriaalin kehittdmisessd voitaisiinkin ottaa
opiksi musiikin opetusohjelmistojen yleistymisen hitauteen johtaneista

ongelmista.

Musiikin tyovélineohjelmistojen vaikutus tietokoneavusteisen musiikinope-
tuksen kenttddn on kaiken kaikkiaan ollut hyvin teknologiakeskeistd. Mu-
siikkiohjelmistoja esitellddn ja markkinoidaan uusien teknisten lisdéominai-
suuksien avulla. Yksinkertaisimmatkin drill-ohjelmistot saattavat sisdltdd eri
asteikot tai soinnut kddnnoksineen seitsemddn etumerkkiin asti. Samoin tie-

tokoneavusteiseen musiikinopetukseen liitettdvd multilineaarisuus ilmenee
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ohjelmistoissa lisdelementteind, kuten useina visuaalisina musiikin esitysta-
poina, joista oppija voi valita haluamansa. Esitystapojen valinnanvaraisuutta on
kuitenkin vaikea perustella pedagogiselta kannalta. Kysymys on pikemminkin
irrallisista elementeistd, jotka lisddvdt ohjelman ominaisuuksia, mutta niitd ei
alun perin ole suunniteltu tiedon rakentamisen tarpeisiin tai ne perustuvat
hatarille oletuksille oppijan tarpeista. Onkin huomioitava, ettd rakenteellinen
avoimuus, kuten mahdollisuus navigoida vapaasti oppimediamateriaalissa, ei
automaattisesti tee sovelluksesta kognitiivis-konstruktivistista ja aktiivista

oppimista tukevaa.

Tama perustutkimus on antanut lisdpontta mahdolliselle viitoskirjahankkeelle,
jossa nyt tehtyjd paddtelmid voidaan testata empirian avulla. Tutkimuksessa olisi
mahdollista tehdd multimediaoppimateriaali tai useita materiaaleja, joiden
kayttod testattaisiin esimerkiksi melko pitkalld aikavalilla. Olisi mielenkiintoista
testata oppijoiden tapoja hyodyntdd materiaaliin lisdttyja tyokaluja, kuten
sekvensserid tai virtuaalista soitinta, joilla ei olisi selke&sti osoitettua roolia
oppimistehtdvissd. Joka tapauksessa tutkimusalueella olisi tarvetta uudelle
tutkimustiedolle. Esimerkiksi multimediaoppimisen taustateoriat eivit tarjoa
riittdvan tarkkoja tyOkalua mallintaa musiikkioppimateriaalin parissa
tapahtuvaa prosessointia. Emme myoskddn tiedd paljoakaan siitd, kuinka
musiikkiesityksen tai oman musisoinnin yhteydessd koetut emootiot
vaikuttavat informaation prosessointiin ja oppimiseen. Lisdksi media- ja

kayttoliittymdelementtien ymmartamiseen liittyvad tietoa olisi saatava lisda.

Tdamd tutkimus on ollut tekijédlleen varsin kokonaisvaltainen oppimisprosessi.
Viimeisen kolmen vuoden aikana olen toistuvasti joutunut ajattelemaan samoja
asioita eri ndkokulmista ja kddntymddn varmoilta tuntuvilta tutkimuksen
etenemisreiteiltd. Tutkimuksen aihe tuntui heti alussa mielenkiintoiselta ja
hedelmadlliseltd. Aihealueen aiempi tuntemus aiheutti liikoja odotuksia ja

luuloja  tyon selkeydestd ja vaivattomuudesta. Varsinkin tekninen
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lahestymistapa aiheutti pitkdan vaikeuksia hahmottaa sitd, mika tutkimuksessa
on olennaista. Interaktiivinen multimedia musiikin oppimateriaalina tuntui
tarkoittavan digitaalisia musiikkilaitteita, tietokoneita, kayttojdrjestelmid,
ohjelmistoja, tiedostomuotoja, WWW-teknologiaa sekd niiden moninaisia
yhdistelmid. Olisi keskityttdva johonkin osa-alueeseen, mutta toisaalta mitdan
ei haluttaisi sulkea pois. Tutkimusasetelmaa selkeytti oivallus siitd, ettei
tutkimuksessa itse asiassa tutkita oppimateriaalia, vaan oppimateriaalin
suunnitteluperusteita pyritidn mallintamaa oppimateriaalin tukemaa oppi-
misprosessia tutkimalla. Vain pintaa on tdssd vaiheessa raapaistu ja tutki-

mukset sekd pohdinta aiheen parissa jatkuu.
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