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Musiikin ja vieraan kielen oppimisen yhteyttd on tutkittu paljon. Tutkimusten mukaan
musiikillinen kyvykkyys ja musiikilliset oppimismenetelmit vaikuttavat positiivisesti
vieraan kielen oppimiseen. Tdsséd pro gradu -tutkielmassa tutkittiin lasten musiikillisten
taustatekijoiden yhteyttd vieraan kielen danteiden tuoton oppimiseen, kun dénteitd on
harjoiteltu vain auditiivisesti kuuntelemalla. Hypoteesi oli, ettd musiikkiluokkalaisten
musiikkitaustasta olisi hydtyéd vieraan ddnnekontrastin oppimisessa, koska musiikillinen
altistuminen on mahdollisesti lisdnnyt lasten auditiivista tarkkuutta.

Tutkielmassa tutkittiin neljdsluokkalaisia musiikki- ja kontrolliluokan oppilaita.
Musiikkiluokkalaiset (n=11) altistuivat musiikille koulussa péivittdin, kun taas
kontrolliluokan oppilaiden (n=12) luokissa musiikilla ei ollut erityistd roolia. Tutkimus
oli kaksipdivéinen ja koostui auditiivisista harjoituksista, joissa koehenkil6t kuuntelivat
arsykesanoja nauhalta. Tutkimukseen kuului myo6s nelji nauhoitussessiota, jotka
toteutettiin kuuntele ja toista -menetelmalld. Nauhoituksien aikana koehenkil6t toistivat
arsykesanoja nauhalle. Tutkimuksessa drsykkeind kdytettiin pseudosanoja /ty:ti/ ja /ta:ti/,
jotka kuvaavat suomalaisille vaikeaa ddnnekontrastia.

Kaikki lapset muokkasivat dantdmistdan kohti vokaalia /&/ jo toisen padivin ensimmadisen
nauhoitussession aikana. Musiikkiluokan ja kontrolliluokan oppilaiden vililld ei siis ollut
tilastollisesti merkitsevid eroa. Musiikkiluokkalaisten kohdesanan tuotto oli kuitenkin jo
aluksi ldhempénid oikeaa ja @dntotavan muokkaukselle ei ollut yhtd paljon tilaa, kuin
kontrolliluokkalaisilla.

Tutkimus antaa viitteita siitd, ettd musiikkiluokkalaisilla saattaa olla paivittdin musiikille
altistumisen vuoksi tarkempi auditiivinen erottelukyky, kuin kontrolliluokkalaisilla.
Tulokset kertovat myds puheen havaitsemisen ja puheen tuottamisen vahvasta
yhteydesti, silld vieraan kielen ddnne opittiin tuottamaan havaitsemisen kautta.

Asiasanat: Vieraan kielen oppiminen, musiikkitutkimus, puheen tuottaminen,

puheen havaitseminen
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1. Johdanto

Vieraan kielen dénteiden oppimista on tutkittu paljon. On olemassa monia eri teorioita,
jotka kuitenkin yhdessd luovat vieraan kielen oppimiselle jokseenkin yhtendisen
teoriataustan (Flege 1987, Best & Strange 1992, Kuhl 1991). On tutkittu paljon myos
vieraan kielen oppimisen ja musiikin yhteyttd. Useiden tutkimusten mukaan tdma yhteys
on vahva (esim. Fonseca Mora, Toscano Fuentes & Wermke 2011, Patel 2003, Patel
2008, Bhatara, Yeung ja Nazzi 2015). Musiikillisista menetelmistd tai musiikillisesta
osaamisesta on tutkimusten perusteella hyotyd uutta kieltd opittaessa (esim. Ludke,

Ferreira & Overy 2014, Alisaari & Heikkola 2016).

Musiikin ja kielen yhteyttd olisi hyvéd tutkia vield tarkemmin etenkin yksildllisten
ominaisuuksien ndkdkulmasta. Opetus kouluissa keskittyy entistd enemmaén eriyttdvddn
opetukseen, jonka mukaan oppilaita huomioidaan enemmin yksiloind ja keskitytdén
jokaisen oppilaan tarpeisiin ja taitotasoon erikseen perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden mukaisesti (Opetushallitus 2014). Viitteet vieraan kielen oppimisen ja
musiikillisen kyvykkyyden yhteydesti ovat vahvoja, mutta eivit yksiselitteisid. Tarkempi
tutkimus aiheesta voisi antaa lisdd tietoa musikaalisesti kyvykkéiden lasten eriyttdvin

opetuksen tueksi.

Tésséd tutkimuksessa haluttiin selvittdd lasten musiikillisten taustatekijéiden vaikutusta
vieraan kielen dénteiden tuottamisen oppimiseen silloin, kun dénteiden harjoittelutapa on
puhtaasti auditiivinen. Tutkimuksen aihe tdydentdd hyvin musiikkitutkimusten alaa, silld
suurin osa musiikkitutkimuksista keskittyy aikuisiin oppijoithin. Musiikillisten
taustatekijoiden vaikutus itse vieraan kielen oppimiselle on vihemmén tutkittu alue.
Tutkimukseen osallistui neljdsluokkalaisia, jotka opiskelivat musiikkiluokalla tai
luokalla, jossa musiikilla ei ollut erityistd merkitystd. Hypoteesina oli aikaisempien
musiikkitutkimusten valossa, ettd musiikkiluokkalaiset hyotyisivat musiikkitaustastaan ja
oppisivat tuottamaan vieraan kielen danteen nopeammin. Musiikkitaustan omaavat lapset
voisivat omata enemman auditiivista tarkkuutta, jota tarvitaan, kun dénteitd harjoitellaan
havaitsemisen kautta. Tutkimuksen drsykesanat /tu:ti/ ja /ty:ti/ kuvaavat suomalaisille
vaikeaa ddnnekontrastia, joka tuottaa usean vieraan kielen oppimisen teorian mukaan

suuria oppimisvaikeuksia (Flege 1987, Best & Strange 1992, Kuhl 1991).



Koehenkil6t osallistuivat kaksipdivéiseen tutkimukseen, jossa kdytettiin kuuntele ja toista
-menetelmdd. Kumpanakin pdivénd tutkimus koostui nauhoitus- ja harjoitteluvaiheista.
Tutkimuksen tulokset puoltavat lasten nopeaa oppimiskykyéd ja puheen tuottamisen ja
havaitsemisen yhteyttd. Tutkimus antaa myo6s viitteitd musiikkiluokkalaisten

tarkemmasta auditiivisesta erottelukyvysta.

Tamé tutkielma koostuu teoriakehyksestd, oman tutkimuksen esittelystd ja
pohdintaosiosta. Teoriakehys alkaa puheen tuottamisen ja havaitsemisen teorioilla ja
kuvauksella puheen tuottamisen ja havaitsemisen yhteydestd. Kolmas luku keskittyy
kokonaan musikaalisuuteen ja erilaisiin tutkimuksiin musiikin ja kielen oppimisen
yhteydestd. Tédmin jélkeen vuorossa on tunnetuimpien vieraan kielen oppimisen
teorioiden esittely ja eri ikdisten kielen oppimisen harjoittelututkimusten tuloksia.
Lopuksi esitellddn omaa tutkimusta ja pohditaan timén tutkimuksen tuloksia muiden

tutkimusten valossa.



2. Miten ihminen kuulee, havaitsee ja tuottaa puhetta

Puhetta havaitaan ensisijaisesti kuuloaistin avulla (Aulanko & Jauhiainen 2009). Puheen
kuulemiseen ja havaitsemiseen vaikuttaa kuitenkin monenlaiset tekijit, kuten kuultu
puheddni ja sen piirteet, puhujan ja kuulijan kielelliset valmiudet, viestintitilanne ja
ympdriston akustiset ominaisuudet (ibid.). Itse puheen kuuleminen muuttuu puheen
havaitsemiseksi silloin, kun puhesignaali muuttuu aivoissa auditiivisesta kielelliseen
muotoon: puhesignaalin akustiset ja foneettiset ominaisuudet analysoidaan ja muutetaan
kielellisten merkkien kokonaisuuksiksi (Aaltonen & Tuomainen 2005). Kielellinen aines

on puhesignaalissa jakautunut erilaisiksi vihjeiksi, kuten dénteiksi ja prosodiaksi (ibid.).

Jokaisella danteelld on omat havaintovihjeensi: frikatiivit (kuten suomen /s/) tunnistetaan
voimakkaasta ja pitkdkestoisesta hankaushélysté, kun taas tremulantit (kuten suomen /r/)
tunnistetaan vokaalimaisten ja klusiilimaisten vaiheiden vuorottelusta eli tirindstd
(Aulanko & Jauhiainen 2009). Vokaalit puolestaan tunnistetaan voimakkaan
formanttirakenteen ansiosta ja vokaalit erottuvat toisistaan pédasiassa kahden
ensimmdisen formantin perusteella. Kuulija havaitsee myds muita suurempia puheen
yksikoitd, kuten kokonaisia sanoja. Joillakin akustisilla vihjeilld on siis suurempi
vihjearvo, kun toisilla. Akustisten vihjeiden vihjearvo riippuu puhutusta kielestd ja

viestintitilanteesta (ibid.).

Puheen tuottaminen on monimutkainen prosessi, joka vaatii monien puhe-elinten
yhteistoimintaa (Ball & Rahilly 1994). Puhetta tuotettaessa @dni muodostuu, kun
keuhkoista tuleva ilma kulkeutuu kurkunpddhin. Aintdi muokataan #intdviylissi
artikulaatiolihasten toimesta (ibid.). Puheen tuottaminen vaatii siis monien lihasten
yhteistyotd ja tarkkaa kontrollia (Lofqvist 2010). Puheen tuottamista ja puheen

tuottamisen erilaisia teorioita késitelldan luvussa 2.3.

2.1 Puheen havaitsemisen efektit

Kategorinen havaitseminen on abstraktiolle perustuva efekti, jonka ansioista ihminen
pystyy havaitsemaan kaksi eri kategorioihin kuuluvaa drsykettd erilleen. Kategorinen

kuuleminen on kategorisen havaitsemisen osa-alue, jonka tutkimus pohjautuu



Libermanin ja hénen kollegoidensa tutkimukseen (1957). Tutkimuksessa todettiin, etti
konsonantit kategorisoidaan, kun ne esiintyvit yhdessd kontekstissa vokaalien kanssa,

mutta niitd ei kategorisoida, jos ne esiintyvat yksin.

Aidinkielen omaksuminen alkaa jo kohdussa, kun sikid herkistyy didinkielen
intonaatiolle ja rytmille (Savinainen-Makkonen & Kunnari 2009). Syntymén jalkeen lapsi
pystyy vield havaitsemaan kaikkien &dédnteiden erot. Jo kuuden kuukauden ikéiselle
lapselle on ympérdivan kielen vaikutuksesta ja didinkielen omaksumisen my6té syntynyt
aivoihin prototyypit niiden ddnteiden perusteella, joita kuullaan eniten (Kuhl 1979, 1991,
1992). Kategoriarajat asettuvat havaitsemista ohjaavien prototyyppien vaikutusalueiden
rajoille. Kategorioiden sisdlld vallitsee sisdinen hierarkia: mitd ldhempédnd havaittava
adnne on prototyyppid, sitd vaikeampi se on havaita erilleen didinkielen dénteesta (ibid.).
Kategorinen kuuleminen siis opitaan ympérdivéin kielen ja kielellisen kontekstin takia.
Lisdksi tarvitaan sisdinen valmius oppia kieli ja kuulomekanismin kautta opittu

erottelutaito.

Kategorista kuulemista on tutkittu japanin natiivipuhujilla (Logan, Lively ja Pisoni 1991).
Tutkijat halusivat tietdd oppivatko koehenkil6t erottelemaan /r/ ja /1/ foneemit toisistaan.
Naitd dédnteitd e1 japanin kielessé erotella, joten he eivit didinkielen mukaan tunnista eroa
adnteiden vililld. Koehenkil6t harjoittelivat minimiparien tunnistamista, joissa kdytettiin
monia luonnollisia /I/ ja /r/ kontrasteja monista eri foneettisista ymparistoisti.
Minimiparit ovat sanapareja, joissa yksi ddnne erottaa merkityksen. Tulosten mukaan
koehenkildille muodostui uusia dinnekategorioita, jotka olivat hyvin konteksti- ja
4rsykeriippuvaisia. Arsykkeiden valinnalla on siis suuri merkitys uusien foneettisten
kontrastien oppimiselle; &drsykkeiden tulisi olla riittdvéin vaihtelevia, sekd

harjoitteluvaiheen ja mittausvaiheen tulisi olla keskendén tarpeeksi samanlaisia.

Toinen keskeinen puheen havaitsemisen efekti on magneettiefekti (Kuhl 1979, 1991),
joka liittyy my0s vahvasti kategoriseen kuulemiseen. Ilmién mukaan jokaiselle
didinkielen &dédnteelle muodostuu varhaisen lapsuuden aikana aivoihin havaitsemista
ohjaava prototyyppi, joka on dénteensd paras edustaja. Jokaisen ddnnekategorian sisilla
vallitsee hierarkkinen jérjestys, jossa prototyyppi on tarkedssa roolissa. Prototyyppi ohjaa
aanteiden havaitsemista ja vetdd muita dénteitd magneetin lailla itsedén kohti luoden
ympdrilleen perseptuaalisen magneettikentin. Kuultu dénne joutuu aina jonkin magneetin

vaikutuspiiriin, ja se tulkitaan sen magneetin edustaman kategorian edustajaksi.



Magneetin vaikutuksesta dénteiden erottelukyky kategorioiden keskusten 14helld alkaa
huonontua ja rajojen lihelld parantua luoden kategorian sisdisen hierarkian. Aidinkielen
prototyyppien takia myos joitakin vieraiden kielten dénteitd on vaikea oppia ja havaita
erilaisiksi oman é&idinkielen &énteistd, etenkin jos dadnteet ovat akustisesti ldhelld

didinkielen prototyyppid, mutta kuitenkin selvésti erilaisia.

Kategorinen kuuleminen ja magneettiefekti ovat keskeisessd roolissa The Native
Language Magnet Model (Kuhl 1991,1992) mallissa, joka pyrkii selittimddn vieraan

kielen oppimista ja havaitsemista. Mallia kdsitelldédn enemmaén luvussa 4.4.

2.2 Puheen havaitsemisen teoriat

Puheen havaitseminen on monimutkainen prosessi, joka on kiinnostanut monia tutkijoita.
Puheen havaitsemisen teorioita on tehty eri nidkokulmista, joista tunnetuimmat ovat
motorinen ja auditiivinen nékokulma. Motoristen teorioiden mukaan havaitsemisen
kohteena on joko puhujan aiotut foneettiset puhe-eleet tai puhujan todelliset puhe-eleet
(Liberman & Mattingly 1985, Fowler 1986), kun taas auditiivisten teorioiden mukaan

havaitsemisen kohteena on itse dédni (Stevens 1989, Diehl & Kluender 1989).

The Motor Theory of Speech Perception (Liberman & Mattingly 1985) on tunnettu
motorinen teoria, jonka mukaan havaitsemisen kohteena on puhujan aiotut foneettiset
eleet. Havaitsemisen kohteena on abstrakti neuromotorinen malli d4nteen motoriikasta,
eikd puhujan todellinen artikulaatio. Puheen havaitseminen on siis epdsuoraa ja puheen
akustitkkka on havaitsemiselle toissijainen asia. Teoria kuitenkin puoltaa puheen
tuottamisen ja havaitsemisen vahvaa yhteytté, silld thmiselld tiytyisi olla sisdsyntyinen
malli puhe-eleistd, jotta puhetta voitaisiin havaita puhujan aiottujen foneettisten eleiden
perusteella. Teorian mukaan puheen havaitseminen on muunlaisesta havaitsemisesta

erillddn oleva sisdsyntyinen jarjestelmd, joka erottaa ihmiset muista lajeista (ibid.).

Toinen tunnettu motorinen teoria on Direct Realism (Fowler 1986), jonka mukaan
havaitsemisen kohteena on puhujan todelliset puhe-eleet eli artikulaatio. Taémin teorian
mukaan myo0s akustiikalla on oma merkityksensd puheen havaitsemisessa, mutta koska
akustinen signaali on vain suora tuotos motorisesta eleestd, havaitsemisen kohde on
motorinen. Teorian mukaan itse puhe ei ole havaitsemisen kannalta erityistd, koska
havaitsemisen kohde on eleisiin perustuva eikd kielellinen ja puhe-eleet ovat

universaaleja kielestd riippumatta (ibid.).



Auditiivisten teorioiden havaitsemisen kohde on itse d4ni (Jakobson, Fant & Halle 1952,
Kuhl, Williams & Meltzoff 1991). Auditiiviset teoriat eroavat toisistaan sen suhteen,
havaitaanko puhe distinktiivisten piirteiden kautta vai perustuuko havaitseminen vain
puheen yleisille akustisille ominaisuuksille. Quantal Theory of Speech (Stevens 1989) on
auditiivinen teoria, jonka mukaan havaitsemisen kohteena on &ini itsessddn ja
havaitseminen perustuu kaikille lajeille yhteisille auditiivisille mekanismeille. Aivoissa
on siis psykoakustisia vasteita, jotka muodostavat lingvistisid kategorioita, ja jokaiselle
aanteen distinktiiviselle piirteelle 10ytyy aivoista oma vaste. Distinktiiviset piirteet ovat
ddnteitd erottavia ominaisuuksia, esimerkiksi ddnteen sointi tai soinnittomuus. Joidenkin
piirteiden akustiset ominaisuudet ovat toisia tdrkedmpid primaareja piirteitd.
Havaitsemista auttavat myos dénteiden sekundaariset distinktiiviset piirteet eli piirteet,
jotka ovat havaitsemisen kannalta toissijaisia. Ndméd vihjeet kertovat esimerkiksi
dantyméipaikasta. Puhuja voi myds itse korostaa joitakin piirteitd ymméartdmisen

helpottamiseksi (ibid.).

Toinen esimerkki auditiivisesta teoriasta on Auditory Enhancement Theory (Diehl &
Kluender 1989), jonka mukaan havaitsemisen kohteena on &ini. Teorian mukaan
havaitseminen on kaikille lajeille yhteistd ja se perustuu auditiivisille mekanismeille.
Teoria kuitenkin eroaa edellisesta auditiivisesta teoriasta, koska havaitsemisen kohteena
on dinteiden kokonaisuus eikd vain yksittdisid ddnteiden piirteitd. Teorian mukaan
evoluutio on vaikuttanut kielten &dnnejirjestelmiin ja ndin ne ovat mukautuneet
ympardiviin olosuhteisiin. Kommunikaation on siis oltava mahdollisimman vaivatonta ja
yksiselitteistd: kielten ddnnejérjestelmét ovat rakentuneet niin, ettd erot eri segmenttien

valilld korostuvat ja nédin helpottavat ddnteiden havaitsemista (ibid.).

2.3 Puheen tuottaminen

Puheen tehtdva on vilittdd informaatiota puhujalta kuulijalle (Ball & Rahilly 1994).
Puheen tuottaminen on kuitenkin vaativa prosessi, joka vaatii monien -elinten
yhteistoimintaa. Puheketju saa alkunsa aivojen kemiallisesta toiminnasta, kun haluttua
viestid muodostetaan. Tdmén jdlkeen kdynnistyy monimutkainen prosessi, jossa mm.
keuhkoista tuleva ilma kulkeutuu kurkunpdihédn ja muodostaa ddntd, jota muokataan
Aantoviylissi eri artikulaatiolihasten toimesta. Adntoviyli alkaa ddnihuulista ja ulottuu

huuliin asti. A#ntdviyli koostuu kurkunpiin onteloista, nielusta, suuontelosta ja



nendontelosta (ibid.). Puheen tuottaminen vaatii siis ddntdvdyldn eri osien tarkkaa

koordinointia ja kontrollia (Lofqvist 2010).

On olemassa myds paljon teorioita puheen tuottamisesta (Perkell et al. 1995, Saltzman &
Munhall 1989, Lindblom 1990). Puheen tuottamisen teoriat pyrkivit ottamaan kantaa
sithen, miten puheen seriaalisuutta eli perdkkidisyyttd sdddellddan, mikd on puheen
vapausaste eli sdddellddanko puhelihaksia yksittdin vai ryppdisséd ja millainen on puheen
kontekstisensitiivisyys eli esiintyykd puheessa esimerkiksi dénteiden mukautumista

toisiinsa ts. koartikulaatiota.

Eréitd puheen tuottamisen teorioita ovat Target -teoriat. Ndiden teorioiden mukaan
puheen tuottamisessa yritetdén saavuttaa tietyt akustiset ja motoriset maalit (Perkell et al.
1995). Puheen tuottaminen perustuu yhtendisten hermo- ja lihasryppéiden yhtiaikaiselle
toiminnalle, joten vapausaste on ndiden teorioiden mukaan pieni. Tuotossa on mukana
komplementaarinen strategia, mikd tarkoittaa sitd, ettd sama akustinen maali on
mahdollista saavuttaa eri tavoin (ibid.). Target -teorioihin lukeutuva ja puheprosessin
maaleihin keskittyvé teoria on Dynamic Systems Theory, jonka mukaan puhetta tuotetaan
dynaamisten jéarjestelmien avulla (Saltzman & Munhall 1989). Artikulaatioon osallistuvia
lihaksia kontrolloidaan kokonaisuutena, joka itsessddn on muovautuva ja
kontekstiherkkd. Néin ollen teorian mukaan puheen vapausaste on pieni, mutta koska
jarjestelmad itsessddn on niin muovautuvainen, motorisia liikkeitd voidaan sdddelld niin
kuin vapausasteita olisi useita. Spatiaaliset maalit perustuvat didntéviylin
kolmiulotteiseen hahmottamiseen. Vokaalien akustisen luonteen takia niilld voi olla
useita eri maaleja, kun taas konsonanttien tuotossa artikulaatioelinten asento on
rajatumpi. Auditiivis-akustiset maalit puolestaan ovat foneemisia moniulotteisia maaleja,

jotka yhden danteen puheliikkeet pyrkivét saavuttamaan (ibid.)

Osa puheen tuottamisen teorioista ei varsinaisesti ota kantaa puheen seriaalisuuteen,
vapausasteeseen tai kontekstisensitiivisyyteen. H & H Theory on teoria, joka keskittyy
lahinnd kommunikatiiviseen funktioon ja puhetilanteeseen (Lindblom 1990). Tdmén
teorian mukaan puhetta kontrolloidaan jatkumolla, jonka toisessa pédédssd on hyperpuhe,
joka edustaa kuulijaldhtdistd selkeyttd tavoittelevaa puhetta. Jatkumon toisessa padssi
sijaitsee hypopuhe, joka edustaa puhujan tarpeet huomioivaa, vaivatonta puheen
tuottamista. Teoria keskittyy puhetilanteeseen ja puheen tuottotapa madrdytyy

nimenomaan puhetilanteen mukaan (ibid.).



Puheen tuottamisessa kontrollimekanismit ovat tdrkedssd roolissa. Ndmad mekanismit
antavat puhujalle tietoa ja palautetta tuotetusta puheesta ja antavat ndin puhujalle
mahdollisuuden korjata omaa tuotostaan. Palautejdrjestelmien avulla opitaan puheen
akustitkan ja motoriikan suhde. Térkeitd kontrollimekanismeja ovat feedback- ja
feedforward- jarjestelmit. Feedback- eli palautejirjestelmét pohjautuvat aistitietoon,
jonka kautta puhuja saa puheesta auditiivista, taktiilista ja proprioseptista palautetta (Ball
& Rahilly 1999:13-18, Perkell et al. 1997). Auditiivinen palaute on kuuloon perustuvaa
palautetta jo tuotetusta puheesta ja mahdollistaa ndin puheen korjauksen tuottamisen
aikana. Taktiilinen palaute perustuu tuntoaistille, joka antaa motorista tietoa tuotetusta
puheesta; esimerkiksi kielen ja muiden artikulaatioelinten kosketuksista toisiinsa.
Proprioseptinen palaute on tietoisuutta omasta kehosta ja sen jdsenten asennosta. Se antaa
esimerkiksi tietoa artikulaatioelinten asennosta ilman varsinaista tuntoaistipalautetta.
Koska puheen oppiminen perustuu auditiiviselle palautteelle, on tdma jérjestelma tarked
juuri puhumaan opittaessa. Jarjestelmén tirkeys korostuu myos silloin, kun opitaan
vierasta kieltd. Auditiivisen palautteen avulla ddnteen tuoton oppiminen on mahdollista
ddnteen havaitsemisen oppimisen jilkeen ja jirjestelméin toiminta mahdollistaa tuotetun
vieraan kielen ddnteen muokkauksen heti ddnteen tuoton aikana kohti havaittua dnnetta.
Feedback- jérjestelmit myos ylldpitdvit nopeaan ja luontevaan puheeseen tarvittavaa
ennakoivaa feedforward- jéirjestelmdd. Puhe-eleet muodostetaan ketjutetuilla
feedforward- komennoilla, joita feedback- mekanismit valvovat. Feedforward-
jarjestelma on siis jo opittuthin artikulaatiomalleihin perustuva ennakoivan kontrollin
jarjestelmd, jota kdytetddn puheen kontrollointiin ja tuottamiseen erityisesti puheen
oppimisen jilkeen. Tama jérjestelmé kontrolloi puhetta ennakoivasti jo ennen varsinaista
puheen tuottamista ja puhe-eleitd varsinaisen tuottamisen aikana. Ennakoivat komennot
muodostuvat jdrjestelméstd saatavan artikulatorisen ja auditiivisen informaation

perusteella (ibid.).

2.4 Havaitsemisen ja tuoton yhteys

Puheen havaitsemisen ja tuoton prosesseja ei voida erottaa toisistaan. Aidinkieli opitaan
puheen havaitsemisen kautta ja vuorovaikutus &idin ja vauvan vililld alkaa heti syntymén
jilkeen (Savinainen-Makkonen & Kunnari 2009). Jaettu tarkkaavaisuus on puheen
oppimisen kannalta térked ilmid, silld silloin vauva oppii kohdistamaan oman

tarkkaavaisuutensa samaan kohteeseen kuin aikuinen. Kun tarkkaavaisuus on samassa



kohteessa, huomion keskipisteessé olevasta asiasta voidaan keskustella. Télloin lapsi
ilmaisee itseddn eleilld, ilmeill4 ja toiminnalla. Lapsi alkaa ymméartdmiin sanoja n. 8-10
kuukauden idssd ja ymmadrrettivien sanojen tuottaminen alkaa n. yhden vuoden idssi
(ibid.). Puhekyky vaatii monimutkaista motorista toimintaa ja ihmiselld on geneettinen
valmius omaksua se suhteellisen nopeasti (Lehtihalmes 2009). Aivojen
peilisolujirjestelmé vastaa osittain puheen oppimisesta: kun ihminen nékee toisen
ithmisen puhuvan, aivojen peilisolujirjestelméddn kuuluvat jarjestelmét toimivat samoin,
kuin ithminen puhuisi itse. Ndin kommunikaatiotaitojen perusta rakentuu jo varhaisessa

vaiheessa (ibid.).

Havaitsemisen ja tuoton yhteys ilmenee erilaisten havaitsemisen efektien kautta. Delayed
Auditory Feedback on ilmid, joka tulee ilmi, kun puhuja puhuu mikrofoniin ja kuulee
oman puheensa pienelld viiveelld kuulokkeista (Yates 1963). Hin saa siis puheestaan
viivéstynyttd auditiivista palautetta, joka aiheuttaa esimerkiksi sen, ettd puhe hidastuu ja
puuroutuu (ibid.). Toinen havaitsemisen efekti on McGurk-efekti. McGurk ja MacDonald
(1976) tekivat tutkimuksen, jonka tulosten mukaan visuaalinen informaatio vaikuttaa
auditiiviseen havaitsemiseen. Tutkimuksessa koehenkil6t nikivit videolta huulion, joka
ndytti sanovan [ga], mutta kuulivat samaan aikaan nauhalta tavun [ba]. Tuloksissa

koehenkil6t raportoivat kuulleensa tavun [da] (ibid.).

Puheen havaitsemisen ja tuoton yhteys nidkyy myds vanhempien ihmisten korvan ja
kuuloratojen heikentymisen ja oman puheen muuttumisen my6td (Huttunen & Vilkman
2009). Kun omasta puheesta ei saada samanlaista auditiivista palautetta kuin ennen, voi

se ndkyd esimerkiksi puhedénen voimakkuuden muutoksina (ibid.).

Puheen havaitsemisen ja tuottamisen yhteys nikyy hyvin myos vierasta kieltd opittaessa.
Kieltd opittaessa vieraan kielen &ddnteet on ensiksi opittava havaitsemaan erilleen
didinkielen ainteistd (Ball & Rahilly 1999:196-200). Havaitsemisen oppimisen jilkeen
vieraan kielen dénteille muodostuu dinnekategorioita, joihin omia tuotettuja dénteitd
verrataan ja jonka avulla dintdmistd muokataan (Lintunen 2014). Vieraan kielen
tuottamisen oppiminen perustuu pitkdlti omasta tuotosta saatavalle auditiiviselle
palautteelle ja feedback -jdrjestelmien toiminnalle (Ball & Rahilly 1999:13-18).
Toimivien puheen kontrollimekanismien ansiosta vieraan kielen puheelle muodostuu ajan
kanssa puhetta ennakoivasti kontrolloivia feedforward-malleja ja puhe muuttuu sujuvaksi

(Perkell et al. 1997).
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Puheen havaitsemisen ja puheen tuottamisen prosesseja ei siis voida erottaa toisistaan.
Havaitseminen ohjaa puheen tuottamisen oppimista niin didinkielessé, kuin vieraassakin
kielessd (Savinainen-Makkonen & Kunnari 2009, Ball & Rahilly 1999:196-200). My&s

erilaiset havaitsemisen efektit puoltavat havaitsemisen ja tuottamisen yhteytta.
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3. Kielen ja musiikin yhteys

On tutkittu, ettd jokaisella ihmiselld on jo syntymistd I&htien kaksi erillistd
adnijarjestelmad (Patel 2008). Kielellinen dinijérjestelmd pitdd sisédllddn tietoa
esimerkiksi &idinkielen &dnnekontrasteista. Musiikillisessa jdrjestelmédssd on tietoa
esimerkiksi oman musiikillisen kulttuurin ddnensdvyistd ja sdvelkorkeudesta. Oman
didinkielen ja kulttuurin vaikutus on niin suuri, etti didinkielen dannekategoriat voivat
vaikeuttaa jonkin toisen kielen ddnteiden oppimista tai jonkin toisen kulttuurin musiikki

voi kuulostaa drsyttavilta ja epaluonnolliselta (ibid.).

Musiikilla ja kielelld on paljon yhteisid piirteitd, esimerkiksi kielen prosodia koostuu
rytmistd ja intonaatiosta ja musiikin tirkeimpid elementteji ovat rytmi ja melodia
(Fonseca Mora, Toscano Fuentes & Wermke 2011). Patel (2003) on listannut kieltd ja
musiikkia yhdistivid asioita: molemmat ovat universaaleja ja kummallakin on kolme
ilmaisumuotoa, jotka ovat suullinen, eleellinen ja kirjoitettu. Hanen mukaansa kielen ja
musiikin olennaisia osia ovat rytmi ja melodia ja ne ovat molemmat myds
kulttuurisidonnaisia. Eroavaisuuksiksi hdn listaa mm. sen, ettd vaikka kieli usein pitdd

kaantaa toiselle kielelle, musiikkia ei tarvitse “kéantda” toiselle kulttuurille sopivaksi.

On myds todettu, ettd musiikilliset oppimismenetelmét voivat auttaa vieraan kielen
oppimisessa: esimerkiksi laulaminen on todettu parhaaksi musiikilliseksi vieraan kielen
oppimismenetelméksi (Ludke, Ferreira & Overy 2014, Alisaari & Heikkola 2016).
Musiikkitutkimukset, jotka selvittivit kielen ja musikaalisuuden yhteyttd selvittivit

kaytanndssd sitd, miten ihmisen mieli jdsentelee kaikenlaista danté.

3.1 Musikaalisuuden méaritelmé

Musikaalisuus on erittdin laaja kisite, joka voidaan méadritelld monin eri tavoin riippuen
siitd, kuka madritelmin tekee ja missd kontekstissa. Musikaalisuuden laajaa mééritelméaa
kaytetddn esimerkiksi silloin, kun musikaalisuuden ajatellaan perustuvan evoluutioon.
Leision mukaan (2006) ddntovdylan kehittyminen oli evoluution kannalta tirked vaihe
musikaalisuuden syntymisessé ja ennen puhetta viestiminen tapahtui dénen ja erilaisten
danteiden variaatioiden avulla. Hénen mukaansa ennen puhetta kommunikaation

valineena oli laulu. Eri musiikillisilla aloilla musikaalisuus voidaan kuitenkin méaaritella
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monin eri tavoin. Esimerkiksi musiikkipsykologian mukaan musikaalisuus voi olla

mitattava méére, joka usein liittyy akustiseen erottelukykyyn (Révész 1954).

Révész (1954) pohtii kirjassaan musikaalisuuden mééritelmdi. Hénen mukaansa
arkikeskustelussa musikaalisuus ndhddin ihmisen kyvykkyytend havainnoida musiikin
perusrakenteita, kuten rytmid ja melodiaa. Hén itse médrittelee musikaalisuuden kolmen
eri ominaisuuden avulla. Musikaalisella ihmiselld on kykyé olla luova ja hén osaa tulkita
musiikkia. Hin ymmartd4 musiikin herattimid tunnereaktioita sekd hiin osaa havainnoida

musiikin eri rakenteita ja sdvyja (ibid.).

3.2 Tutkimuksia musiikin ja kielen oppimisen yhteydesta

Aivotutkimusten mukaan musiikki aktivoi terveissd aivoissa laajaa ja molemmille
aivopuoliskoille ulottuvaa hermoverkostoa. Ndméd alueet osallistuvat mm. useiden
auditiivisten, motoristen, kognitiivisten ja emotionaalisten toimintojen sditelyyn
(Sarkdmo 2008). Sarkdmo (2008) kuvaa artikkelissaan miten monimutkainen prosessi
musiikin havaitseminen on ja miten monilla eri aivoalueilla on tirkeitd tehtdvid niin

musiikin, kuin muunkin kuuloinformaation havaitsemisessa.

” Musiikin havaitseminen alkaa sisdkorvassa akustisen
informaation muuntamisella sahkoimpulsseiksi.
Kuulosignaali kulkee kuulohermoa pitkin aivorunkoon,
jossa késitellddn mm. ddnen jaksoittaisuutta ja voimakkuutta.
Aivorungosta kuuloinformaatio kulkee talamukseen, josta se
etenee péddosin kuuloaivokuorelle, mutta myds suoraan
limbisille alueille, kuten amygdalaan ja otsalohkon alaosaan.
Primaarisella kuuloaivokuorella ja ohimolohkon yldosassa
analysoidaan &inen peruspiirteitd, kuten dinen korkeutta,
voimakkuutta, kestoa, sointia, liikettd ja sijaintia.
Vasemmalla kuuloaivokuorella on parempi aikaresoluutio ja
oikealla parempi taajuusresoluutio, miki osaltaan muodostaa
perustan sille, ettd puhetta kdsitellddn keskimdirin enemman
vasemmalla aivopuoliskolla ja musiikkia enemmaén oikealla
aivopuoliskolla” (Sarkamo 2008)
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Eldintutkimusten perusteella pelkkd musiikin kuuntelu vaikuttaa aivojen kehitykseen.
Rickard, Toukhsati ja Field (2005) Kkirjoittavat artikkelissaan, ettd moniin
eldintutkimuksiin perustuen jo pelkéstddn toistuva altistuminen musiikille voi parantaa
oppimiskykyd ja muistia seka lisétd aivoissa syntyvien hermosolujen méérad. Musiikin ja
oppimisen yhteyttd on tutkittu kuitenkin enemmén ihmisilld. Milovanov ja Tervaniemi
(2011) kirjoittavat katsauksessaan siitd auttaako musiikillinen taito vieraan kielen
aanteiden tuoton oppimisessa. Aihetta on tutkittu, koska vaikuttaa siltd, ettd musiikki ja
kielelliset taidot aktivoisivat aivoissa hyvin ldheisid neurokognitiivisia systeemeja (Patel
2008). Milovanovin ja Tervaniemen (2011) katsauksen yhteenvedon mukaan
musiikillisesti kyvykkailld ihmisilld my6s vieraan kielen dénteiden tuottamisen taito oli
parempi. Artikkelin mukaan kielelliset kyvyt olisivat yhteydessd musiikillisiin taitoihin

jo neuraalisella tasolla.

Useat tutkimukset késittelevit musiikillisten ominaisuuksien ja kielen oppimisen vilistd
yhteyttd. Osa tutkimuksista puoltaa rytmin ja kielen oppimisen yhteyttd (Purnell-Webb &
Speelman 2008, Bhatara et al. 2015), kun taas osa pitdd melodiaa tirkedmpéni

ominaisuutena (Ludlke et al. 2014, Schon et al. 2008, Alisaari & Heikkola 2016).

Purnell-Webb ja Speelman (2008) tutkivat ilmiotd, jonka mukaan tekstien mieleen
palauttaminen muistista on helpompaa, jos teksti on opittu musiikillisen kappaleen
muodossa. Tutkijat halusivat tietdd mitkd musiikin ominaisuudet vaikuttavat eniten
oppimiseen. Tutkimuksessa koehenkilot opettelivat tekstipatkdd eri musiikillisten
ominaisuuksien avulla, kuten tutun tai tuntemattoman melodian ja rytmin avulla, seka
puhuen. Tulosten mukaan rytmi on musiikin tirkein elementti kielen oppimisen ja

muistamisen kannalta.

Bhatara et al. (2015) tutkivat melodian ja rytmin havaitsemisen ja vieraan kielen
oppimisen yhteytti. Tutkimukseen osallistui 147 koehenkil64, jotka olivat yksikielisié ja
ranskaa didinkielenddn puhuvia. Koehenkildissa oli muusikoita sekd ithmisid, jotka eivét
harrastaneet musiikkia. Tutkimuksessa ldydettiin yhteys rytmin havaitsemisen ja vieraan
kielen dénteiden oppimisen vililld, mutta melodian havaitsemisella ja vieraan kielen

oppimisella ei sen sijaan ndyttanyt olevan yhteytta.

Ludke et al. (2014) puolestaan tutkivat, ettdi mikd seuraavista musiikillisista
oppimismenetelmistd on paras, kun opiskellaan unkarin sanastoa: puhuminen, rytmissi

puhuminen vai laulaminen. Tutkimuksessa sanojen opiskelu toteutettiin kuuntele ja toista
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-menetelmalld, jossa koehenkildt toistivat 20 lausetta. Jokaisessa ryhmissé toistettiin
samat lauseet. Rytmissd puhumisen ja lauluryhmén lauseiden toistamisrytmit olivat
samat. Tulosten mukaan lauluryhmd osoitti vahvaa oppimista jo 15 minuutin
harjoitusjakson jidlkeen. Laulun melodioissa esiintyvélld danenkorkeudella ndytti olevan

vaikutusta oppimiseen.

Schon et al. (2008) tutkivat melodian vaikutusta epdsanojen oppimiseen. Tutkimuksessa
oli 52 ranskaa didinkielenddn puhuvaa koehenkil64, jotka kuuntelivat epdsanoja nauhalta
joko puhuttuna tai laulettuna. Kokeen aikana koehenkil6t valitsivat kuuluneista
epésanoista sellaisia sanoja, jotka olisivat voineet olla oikeita sanoja. Tulosten mukaan
laulettujen sanojen dédnenkorkeus ja kielellinen tieto sanoista yhdessé auttavat epdsanojen

oppimisessa.

Alisaari ja Heikkola (2016) tekivdt tutkimuksen siitd, mikd on paras musiikillinen
oppimismenetelma, kun tarkoitus oli parantaa kirjoitetun kielen sanaméérdistd sujuvuutta.
Tutkimuksessa oli kolme suomea opiskelevaa ryhmaéé, jotka opiskelivat suomea joko
laulamalla, kuuntelemalla lauluja tai toistamalla laulujen sanoja. Kéytetyt kappaleet
olivat suomalaisia lastenlauluja tai pop kappaleita, joiden sanastot kuitenkin liittyivét
tunneilla késiteltyihin teemoihin. Tutkimus koostui seitseméstd 15 minuutin kestoisesta
oppimishetkestd, joiden jilkeen oppilaat kirjoittivat vapaasti mitd eri kuvissa tapahtui.
Tulosten mukaan laulamalla kieltd opiskelleiden kirjoituksen sujuvuus kehittyi eniten,
mutta my6s laulujen kuuntelu oli parempi menetelmi, kuin kappaleiden sanojen

toistaminen.

Myos Kilpeldinen (2017) 16ysi tutkielmassaan viitteitd siitd, ettd musiikin kuuntelu olisi
parempi musiikillinen oppimismenetelmi, kuin sanojen rytmissd toistaminen.
Tutkielmassa koehenkildt opiskelivat ranskan kielistd sanastoa kahden eri musiikillisen
oppimismenetelmdn avulla. Kummassakin ryhméssd kéytettiin samaa ranskan kielistd
kappaletta sanojen opiskeluun, mutta eri tavoin. Rytmiryhméssd koehenkilot lukivat
sanoja ddneen annetussa rytmissd, kun taas melodiaryhméssid koehenkil6t kuuntelivat
kappaletta ja lukivat samalla kappaleen sanoja. Tutkielman tulokset antavat viitteita siité,
ettd musiikin kuuntelu olisi parempi musiikillinen oppimismenetelmé vieraan kielen
sanaston oppimiseen. Kuitenkin, tutkimuksen mukaan rytmissd ddneen lukeminen oli
parempi oppimismenetelmd niille koehenkildille, joilla oli jokin aktiivinen

musiikkiharrastus. Tulokset viittaavat sithen, ettd ihmisen musiikillisilla taustatekijoilla
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voisi olla jokin vaikutus siithen, onko rytmi vai melodia tirkeimpi musiikillinen

ominaisuus kielenoppimisen kannalta.

Musiikilla ja kielelld on siis paljon yhteisid piirteitd, kuten rytmi ja intonaatio (Fonseca
Mora et al. 2011). Ilmaisutavat ovat myds samankaltaisia, silld musiikkia ja kieltd voi
ilmaista suullisesti, eleilld tai kirjotuksella (Patel 2008). Musiikkia ja muuta
kuuloinformaatiota késitelldén samoilla ja hyvin laajoilla aivoalueilla, jotka osallistuvat
my0s kielelliseen prosessointiin (Sarkdamdo 2008). Musiikillisten vieraan kielen oppimista
auttavien ominaisuuksien tirkeydestd on kiisteltyd tietoa. Tutkijat ovat jakautuneet
kahteen, silld toiset pitdvit rytmid tirkeimpdnd ominaisuutena (Purnell-Webb &
Speelman 2008, Bhatara et al. 2015) ja toiset taas melodiaa (Ludke et al. 2014, Schon et
al. 2008). Olemassa olevien musiikkitutkimusten perustella voidaan olettaa, ettd myds
thmisen yksil6lliset ominaisuudet vaikuttaisivat sithen, mikd musiikillinen ominaisuus on

tiarkein vieraan kielen oppimisen kannalta.
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4. Vieraan kielen danteiden oppimisen teoriat

Seuraavissa luvuissa esitellddn tunnetuimpia vieraan kielen dénteiden oppimisen teorioita
vanhemmista teorioista uusimpiin. Teoriat pyrkivét selittiméén vieraan kielen dénteiden

oppimisvaikeuksien tasoja ja didinkielen vaikutusta vieraan kielen oppimiseen.

4.1 Vanhemmat mallit

Uriel Weinreich (1963) kehitti teorian, jonka mukaan dénteiden alierottelu ja ylierottelu
ovat keskeisessd roolissa, kun yritetddn oppia vieraan kielen ddnteitd. Alierottelussa
vieraassa kielessd on jokin ero, jota ei didinkielen &énnejirjestelmin mukaan havaita.
Ylierottelu puolestaan aiheuttaa sen, ettd ithminen kuulee eroja sielld, missd niitd ei
tarvitsisi kuulla. Esimerkiksi ranskalainen voi himmentya siitd, ettd suomessa ei kiytetd
systemaattisesti aina tdysin samanlaista /o/ vokaalia. Ranskan kielen dénteisiin kuuluvat
/o/ ja /o/ erottelevat merkityksid, joten ne ovat sen kielen dénnekategorioiden mukaan

havaittava erilleen.

Aidinkielen vaikutusta vieraan kielen oppimiseen tutki myds Robert Lado (1964). Hinen
mukaansa didinkieltd ei pysty unohtamaan missédén tilanteessa, vaan kaikki kuullaan ja
sanotaan aina didinkielen ndkokulmasta. Myds didinkielen siirtovaikutus on vahva, ja
kaikki didinkielen ominaisuudet, kuten prosodia ja dédnteet vaikuttavat vieraan kielen
oppimiseen. Kun opitaan vieraan kielen dinteitd, uusille dénteille on tehtdvd tilaa
adnnejirjestelmdissd, ddnnejirjestelmd muuttuu ja kaikki dénteet vaikuttavat toisiinsa.
Uutta kieltd opittaessa tulisi timén mallin mukaan vertailla didinkielen ja opittavan kielen
adnnejdrjestelmid. Esimerkiksi sitd, onko &idinkielessd foneettisesti samankaltainen
foneemi, kuin opittavassa kielessd tai ovatko foneemien eri variantit samanlaisia

molemmissa kielissa.

Kalevi Wiik (1965) puolestaan keskittyi didinkielen ja opittavan vieraan kielen vilisiin
erothin. Erot voivat olla fysikaalisia, relationaalisia, distributionaalisia tai segmentaalisia.
Fysikaalinen ero kielien vilill tarkoittaa sitd, etté toisessa kielessd on jotain, mitd toisessa
kielessd ei ole. Joko siis didinkielestd tai opittavasta kielestd puuttuu jotain, erimerkiksi
jokin foneemi tai foneemin allofoni eli foneemia edustavan didnnejoukon jdsen.
Esimerkiksi suomen ja ranskan vélilld fysikaalisiin eroihin kuuluvat nasaalivokaalit.

Relationaalinen ero tarkoittaa sitd, ettd molemmissa kielissa on jotakin samaa, mutta siti
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kiytetddn eri tavalla. Esimerkiksi ranskan suppeampi /e/ ja avoin /e/ erottelevat
merkityksid ranskan kielessd, mutta suomessa kumpikin &fnne menee samaan
kategoriaan /e/. Distributionaaliset erot kertovat siitd, minkélaisia esiintymisrajoituksia
aanteilld on kummassakin kielessd. On olemassa esimerkiksi sddntdjé siitd, mikd ddnne
saa esiintyd minkdkin ddnteen kanssa. Ndmi erot aiheuttavat oppimisvaikeuksia, jos
esimerkiksi kohdekielessi on ddnteitd, mitéd didinkielessi ei ole tai dénteiden rajoitukset
ovat erilaiset. Esimerkiksi suomen kielen vokaaliharmonian mukaan taka- ja etuvokaalit
eivit yleensd esiinny samassa sanassa, mutta ranskan kielessd titd piirrettd ei ole.
Segmentaaliset erot ndyttdvédt, miten puhevirta jaksotetaan segmenttien jonoksi:
esimerkiksi affrikaatta /ts/ havaitaan englannin kielessd yhtend didnteend ja suomen

kielessé kahtena eri dénteend /t/ ja /s/.

4.2 SLM

The Speech Learning Model on malli vieraan kielen oppimiselle, jonka esitteli Flege
(1987). Mallin perusajatus on luoda jirjestelmd sille, miten uuden opittavan kielen
adnteitd voidaan verrata didinkielen déanteisiin. Malli vertaa my6s minka tasoisia vieraan
kielen dinteiden aiheuttamat oppimisvaikeudet ovat. Mallin mukaan vieraan kielen
danteet voivat olla uusia, samankaltaisia tai identtisid didinkielen dénteisiin verrattuna.
Uudet ddnteet ovat dédnteitd, joita didinkielestd ei 16ydy ja ne voivat olla aluksi vaikeita
oppia. Usein uusi ddnne on kuitenkin opittavissa dénteen havaitsemisen ja tuottamisen
toistojen myotd. Identtiset ddnteet ovat puolestaan tiysin samanlaisia didinkielessd ja
opittavassa kielessd. Esimerkiksi suomen ja englannin sibilantti /s/ on samanlainen
molemmissa kielissd. Nami dénteet eivét siis aiheuta oppimisongelmia. Samankaltaiset
aanteet aiheuttavat kaikista suurimpia oppimisongelmia, silld ne ovat melkein samanlaisia
opittavassa kielessd ja &didinkielessd, mutta niissd on kuitenkin jokin systemaattinen
eroavaisuus. Esimerkiksi suomen takainen /u/ ja ruotsin keskinen /&/ ovat samankaltaisia
ddnteitd, joten tdméin mallin mukaan /#/ on suomalaisille vaikea oppia. Samankaltaiset
dinteet voivat atheuttaa suuria havaitsemis- ja tuottamisongelmia, esimerkiksi
foneettisesti aitheuttamalla aksentin tai fonologisesti aiheuttamalla ongelmia sanojen

merkitysten havaitsemisessa ja tuottamisessa.
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4.3 PAM

The Perceptual Assimilation Model on vieraan kielen oppimisen malli, jonka kehittivit
Best ja Strange (1992). Mallin mukaan on olemassa neljé erilaista tapaa havaita vieraan
kielen ddnteitd. Ensimmadisen tavan mukaan kaksi vieraan kielen ddnnekategoriaa
assimiloituvat suoraan &idinkielen kategorioihin oikein. Témé ei aiheuta ongelmia
vieraan kielen danteiden oppimiselle. Esimerkiksi ranskan klusiilit assimiloituvat suoraan
suomen klusiileihin. Toisen mallin mukaan kaksi vieraan kielen kategoriaa assimiloituvat
yhteen &didinkielen kategoriaan joko yhtd hyvin tai yhtd huonosti. Téssd tapauksessa
aiheutuu oppimisongelma, silld vieraan kielen dénnettd ei pystytd havaitsemaan erilleen
didinkielen dénteestd. Esimerkiksi ranskan /o/ ja /o/ voidaan havaita yhtd hyvin tai yhti
huonosti suomen /o/:n edustajaksi. Kaksi viimeistd tapaa aiheuttavat myos
oppimisongelmia. Kolmannen tavan mukaan 4&idinkielen ja vieraan kielen
adnnekategoriat voivat olla sellaisia, ettd niitd ei voi assimiloida milldén tavalla toisiinsa.
Esimerkiksi voidaan ajatella, ettd englannin dentaalifrikatiivit eivit ole millddn tavalla
assimiloitavissa suomen kieleen. On tosin my0s mahdollista ajatella niiden
assimiloituvan suomen Kklusiiliin /t/. Viimeisen mallin mukaan kaksi vieraan kielen
ddnteiden kategoriaa voidaan assimiloida yhteen d&idinkielen kategoriaan, mutta
epatasaisesti. Téstd seuraa ddnteen hyvyysongelma, eli vieraan kielen d44nne voi kuulostaa
esimerkiksi joltakin huonolta oman 4idinkielen &inteen edustajalta. Esimerkiksi
englannin dénteet /i/ ja /1/ kategorisoidaan suomen kielen mukaan yhteen kategoriaan /i/

ja suomalaiselle /1/ kuulostaa huonommalta didinkielen dénteen edustajalta.

4.4 NLM

The Native Language Magnet Model (Kuhl 1991, 1992) on seké puheen havaitsemisen,
ettd vieraan kielen oppimisen malli. Mallin keskeisid osia ovat jo luvussa 2.1 esitellyt
kategorinen kuuleminen ja magneettiefekti. Kuhl et al. (1992) tutkivat kuuden kuukauden
ikdisid amerikkalaisia ja ruotsalaisia vauvoja. Vauvoille soitettiin didinkielen ja vieraan
kielen vokaaleja ja huomattiin, ettd jo kuuden kuukauden ikdset vauvat havaitsevat
aanteitd 4didinkielen &ddnnekategorioiden mukaisesti. Sensitiivisyys &didinkielen
tyypillisille ddnteille siis kasvaa nopeasti ja ddnteiden erottelukyky kategorioiden
keskusten ldhelld alkaa huonontua ja rajojen ldhelld parantua, koska &idinkielen

prototyyppi ohjaa havaitsemista ja kategorian sisilld vallitsee sisdinen hierarkia.
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NLM:n mukaan havaitseminen tapahtuu vertaamalla kuultua puhetta tiedostamatta
didinkielen prototyyppeihin. Vieraan kielen dénteen havaitsemisessa on mallin mukaan
ongelmia, jos ddnteelle ei 10ydy prototyyppid tai prototyypit ovat vieraan kielen
ndkokulmasta vadrissd paikoissa. Silloin magneetit vetdavit dénteitd vadraddn suuntaan ja
kyseinen ddnne havaitaan johonkin &idinkielen kategoriaan kuuluvaksi. Esimerkiksi

ruotsin /&/ voidaan suomen dénnekategorioiden perusteella havaita vokaaleina /u/ tai /y/.

Mallista on tehty myds laajennettu versio, joka pyrkii selittdméién havaitsemiseen ja
vieraan kielen oppimiseen vaikuttavia tekijoitd laajemmin myds kognitiivisesta ja
sosiaalisesta ndkokulmasta (Kuhl et al. 2008). Laajennetussa mallissa on viisi eri
perusperiaatetta. Ensimmadisen periaatteen mukaan lapsille suunnattu puhe ja dénteiden
mallit aiheuttavat muutoksia lasten foneettisessa havaitsemisessa. Toiseksi, mallin
mukaan kielelle altistuminen aiheuttaa neuraalista sitoutumista kyseiseen kieleen ja
vaikuttaa ndin myds uusien kielten oppimiseen. Periaatteiden mukaan myds sosiaalinen
kanssakdyminen vaikuttaa foneettisen tason kielenoppimiseen ja puheen tuottamisella ja
havaitsemisella on vahva, opittu yhteys. Viidennen periaatteen mukaan aikainen puheen

havaitseminen ennustaa puheen kehitysta (ibid.).
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5. Tutkimuksia harjoittelun vaikutuksesta vieraan Kielen
oppimiseen

Seuraavissa luvuissa esitellddn tutkimuksia harjoittelun vaikutuksesta vieraan kielen
oppimiseen eri ikdisilld oppijoilla. Eri ikéisilld vieraan kielen oppimiseen liittyy vahvasti
aivojen plastisuus ja oppimiskyky. Tutkimusten mukaan aivojen plastisiteetti laskee
ikddntymisen myotd, mutta lapsilla aivojen muovautuvuus on vield voimakasta ja

oppimiskyky nopeaa (esim. Giannakopoulou, Uther ja Ylinen 2013, Taimi et al. 2014).

5.1 Vanhusten plastisuus ja harjoittelun vaikutus

Ikadntyminen vaikuttaa kognitiivisiin toimintoihin ja puheeseen monin tavoin (Huttunen
& Vilkman 2009). Esimerkiksi tiedonkésittely ja sanojen muistista hakeminen voivat
hidastua, ja muistiongelmat voivat lisitéd tdytesanojen kayttod. Myos kuuloinformaation
késittelynopeus voi hidastua (ibid.). Boyke et al. (2008) tutkivat vanhusten oppimista ja
oppimiseen tarvittavan aivojen harmaan aineen muutoksia. Tutkimukseen osallistui 69
koehenkil6d, joiden keski-ikd oli n. 60 vuotta. Tutkimuksen mukaan myds vanhusten

aivot sdilyttdvat plastisuutta, mutta eivit yhtd paljon, kuin nuorempien henkildiden aivot.

Jahi, Alku ja Peltola (2015) tutkivat vaikuttaako ihmisen oma kiinnostus kielten
oppimiseen vieraan kielen ddnteiden tuottotaitoon vanhemmalla iélld. Tutkimukseen
osallistui 20 suomalaista 62-73-vuotiasta koehenkil64, jotka jaettiin kahteen eri ryhméén.
Toinen ryhmé koostui vanhuksista, jotka opiskelivat jotakin kieltd védhintddn kerran
viikossa ja toinen ryhméa vanhuksista, jotka eivdt opiskelleet kielid. Tutkimus tehtiin
kahtena perdkkiisend pédivina kuuntele ja toista -menetelmalld. Koehenkil6t kuuntelivat
jatoistivat pseudosanoja /tu:ti/ ja /ty:ti/ harjoitusjaksoilla, sekd déntdmistesteissd. Vokaali
/a/ on suomenkielisille vaikea havaita ja tuottaa, silld se voidaan kategorisoida suomen
vokaaleihin /u/ tai /y/. Ensimmaéisend paivina koehenkilot tekivit ddntdmistestin, jossa he
toistivat kummankin pseudosanan 10 kertaa. Tétd seurasi neljad harjoitusjaksoa, joissa
koehenkil6t kuulivat ja toistivat kummankin drsykkeen 60 kertaa. Koehenkildt tekivit
my6s vokaalien erottelukokeen, identifikaatiokokeen ja heiltd mitattiin MMN- eli
poikkeavuusnegatiivisuusvasteet. Vaste syntyy silloin, kun koehenkilolle esitetddn

standardidrsykkeestd poikkeava drsyke ja poikkeavuus havaitaan. My0s toisena pdivana
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koehenkil6t tekivdt samat tehtdvdt, mutta pdivd alkoi harjoitusjaksolla ja paittyi
aintamistestiin. Tulosten mukaan vanhukset, jotka olivat kiinnostuneita kielistd, oppivat
tuottamaan vokaalin /&/ jo kahden kuuntele ja toista -harjoituksen jidlkeen. Vanhukset,
jotka eivit puolestaan olleet kiinnostuneita kielten oppimisesta, eivit oppineet tuottamaan
uutta vokaalia. Tulokset viittaavat siihen, ettd kielten opiskelu myds vanhemmalla ialld

auttaa aivoja pysymaéén plastisempana.

Ikdantyminen siis vaikuttaa kielen prosessointiin ja oppimiseen, mutta aivojen
harjoittamisella ja esimerkiksi oman motivaation avulla oppiminen ja kielellinen kehitys

on silti mahdollista.

5.2 Nuoret aikuiset ja harjoittelun vaikutus

Bradlow et al. (1997) tutkivat oppivatko japanilaiset aikuiset havaitsemaan ja tuottamaan
englannin /r/-/1/ kontrastin. Japanin kielessé nditd dénteité ei ddnnekategorioiden mukaan
eroteta toisistaan. Tutkimusryhmdin osallistui 19-22-vuotiaita aikuisia, joita verrattiin
kontrolliryhméén. Kummankin koehenkiléryhmén henkil6illd oli samankaltaiset taustat.
Tutkimusryhméén kuuluvat koehenkildt osallistuivat harjoittelujaksoon, joka kesti 3-4
viikkoa. Harjoitusjakson aikana koehenkilot tekivét tunnistustehtévid yhteensé 45 kertaa
ja saivat tehtdvistd palautetta. Ennen varsinaista harjoittelujaksoa tutkimus- ja
kontrolliryhmén jdsenille tehtiin baseline-nauhoitus, jossa he toistivat nauhalle /r/-/1/
kontrastin minimipareja ja ndkivit samalla sanojen ortografiset vihjeet. Tdmaén liséksi he
suorittivat minimiparien erottelutehtdvan. Tutkimusryhmén harjoittelujakson jélkeen
sekd tutkimus- ettd kontrolliryhmén jasenet tekivdt uuden nauhoituksen, jonka tehtavit
olivat samanlaisia, kuin ensimmadiselld nauhoituskerralla ennen harjoitusjaksoa. Ndiden
tehtévien lisdksi koehenkildt tekivét kaksi uutta tehtévid, joissa esiintyi uusi puhuja ja
uusia minimipareja. Tulokset osoittivat, ettd tutkimusryhmin koehenkildt oppivat
havaitsemaan ja tuottamaan /r/-/1/ kontrastin. Tutkimus puoltaa havaitsemisen ja puheen
tuottamisen vahvaa yhteyttd. Bradlow et al. (1999) osoittivat myos, ettd opittu kontrasti

sdilyy vield yli kolmen kuukauden jélkeen.

Peltola et al. (2015) tutkivat vaikuttaako sanan ortografia- tai transkriptiovihje siihen,
miten suomalaiset nuoret aikuiset oppivat tuottamaan vieraan kielen dénteen, kun &dénne
esiintyy pseudosanassa. Tutkimukseen osallistui 20 aikuista, jotka jaettiin kahteen eri

ryhmadn. Tutkimus tehtiin kahtena perdkkédisend pdivdnd ja kumpanakin péivdna
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kokeeseen siséltyi nauhoitus- ja harjoitusjaksoja. Tutkimuksessa kumpikin ryhmé kuuli
nauhalta vuorotellen pseudosanoja /tu:ti/ ja /ty:ti/ ja toistivat perdssd. Ryhmét erosivat
toisistaan visuaalisen vihjeen perusteella: toinen ryhma niki ortografiset vihjeet sanoista
ja toinen sanojen transkription. Tulosten mukaan visuaalisilla vihjeilld on suuri vaikutus
oppimiseen: ortografiaryhmin jisenet muuttivat 4antdmistidn /u/ vokaalia kohti, kun taas

transkriptioryhmén jésenet muuttivat dantdmistién kohti kohdevokaalia /u/.

Lisdksi on tutkittu vaikuttaako oppijan passiivisuus tai aktiivisuus vieraan kielen
ddnteiden tuottamisen oppimiseen (Peltola, Alku & Peltola, 2017). Tutkimuksessa
vertailtiin kahta ryhmii, jotka koostuivat suomalaisista aikuisista. Molemmat ryhmit
kuulivat nauhalta pseudosanoja /ta:ti/ ja /ty:ti/, mutta harjoitusjaksoilla toinen ryhma vain
kuunteli sanoja ja toinen ryhméa my0s toisti sanoja daneen. Tutkimus suoritettiin kahtena
perdkkdisend pdivind, ja kumpanakin pdivdnd tutkimus koostui nauhoitus- ja
harjoittelujaksoista. Tulosten mukaan kummankin ryhmén vieraan kielen d4nteen tuotto
parani, joten tulokset viittaavat siithen, ettd motorinen tuottomekanismi aktivoituu myds

ddnteitd havaittaessa.

Iverson, Pinet ja Evans (2012) tekivéat auditiivisen harjoittelututkimuksen kokeneille ja
kokemattomille toisen kielen oppijoille. Tutkimuksessa ranskalaiset harjoittelivat
englannin kielen vokaaleja kahdessa eri ryhméssd: osa koehenkildistd oli kokeneita
englannin kielen oppijoita ja osa puolestaan kokemattomia. Tutkimuksen harjoittelujakso
kesti 1-2 viikkoa, ja harjoitukset koostuivat vokaalien ja minimiparien
tunnistustehtdvistd. Koehenkilot saivat palautetta kaikista harjoituksista. Koehenkil6ilta
testattiin myds vokaalien tunnistamista, kategorista diskriminaatiokykyd ja vokaalien
tuottamista ennen ja jélkeen harjoitusjakson. Tulokset kertovat, ettd molemmat ryhmat
oppivat erottelemaan ja tuottamaan englannin &énteitd harjoittelun avulla, riippumatta

siitd olivatko he kokeneita englannin kielen kayttdjia vai eiviét.

Tamminen et al. (2015) tutkivat, kuinka kolme pdivdd kestdvd kuuntele ja toista -
harjoittelu vaikuttaa puheen havaitsemiseen ja syntyykd koehenkil6ille uusia
muistijélkid. Tutkimukseen osallistui 12 aikuista, jotka eivét olleet opiskelleet englantia
kouluaikojen jélkeen. Tutkimuksessa kéytettiin drsykkeind sanoja /fi:l/ "feel” ja /vi:l/
”veal”, jotka eroavat toisistaan frikatiivin soinnissa. Koehenkiloille tehtiin
tunnistustehtdvi, jossa heiddn oli pakko valita, kumpi sana kuultu drsyke oli. Taméan

jalkeen koehenkilot tekivét drsykkeille hyvyyden arvioinnin ja péittivt, ettd miten hyva
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“feel” tai “veal” sanan edustaja kukin &drsyke oli. Koehenkilt osallistuivat myos
erottelutehtéiviin, jossa heidén piti tunnistaa milloin sana feel” vaihtui sanaan “’veal”.
Kaikilta osallistujilta mitattiin tdmén tehtdvdn yhteydessd my0Os reaktioaikaa.
Koehenkil6ille tehtiin kuuntele ja toista -harjoittelua samoilla arsykkeilli ja he
kuuntelivat ja toistivat kummankin &rsykkeen yhteensd 120 kertaa. Kaikilta
koehenkil6iltd mitattiin MMN- eli poikkeavuusnegatiivisuusvasteet. Tutkimuksessa
standardidrsyketta /fi:l/ soitettiin yhteensd 783 kertaa ja poikkeavaa drsykettd /vi:l/ 120
kertaa. Tulosten mukaan koehenkilot oppivat havaitsemaan eron drsykkeiden valilla.
MMN-vasteet olivat huomattavasti suurempia jo toisena pdivind kahden

harjoitteluvaiheen jélkeen.

Tutkimukset osoittavat, ettd auditiivinen syote yhdistettynd intensiiviseen harjoitteluun
vaikuttaa kielen oppimiseen positiivisesti. Useat tutkimukset my0s puoltavat puheen

tuottamisen ja havaitsemisen vahvaa yhteytta.

5.3 Lasten plastisuus ja harjoittelun vaikutus

Kaikilla lapsilla on synnynndinen valmius oppia kieltd. Kielen oppiminen alkaa jo ennen
syntymad: lapsi kuulee kohtuun @édnié ja oppii tunnistamaan esimerkiksi prosodian didin
puhumasta kielestd (Savinainen-Makkonen & Kunnari 2009). Syntymén jélkeen lapsi
tarvitsee paljon kielimalleja ympéristostdén ja hdn oppii nopeasti yhdistimdin sanoja
thmisiin ja esineisiin. Lapsille kertyy suuri passiivinen sanavarasto ennen aktiivista
puheen tuottamista. Kielen kehitys on erityisen nopeaa toisen ikdvuoden lopusta kolmen
vuoden ikédédn saakka, mutta nelivuotiaanakin lapsen aivot ovat saavuttaneet vasta puolet
lopullisesta dlykkyystasostaan. Kielen kehitys jatkuu koko elimédn ajan, mutta
huomattavasti hitaampana (ibid.). Koulussa etenkin lapsen aktiivinen ja passiivinen
sanavarasto karttuvat nopeasti, sekd kerrontataidot paranevat (Sarmavuori 1982). Lapset

oppivat my0s paittelemadn ja erottamaan eri sanaluokkia (ibid.)

Peltola et al. (2005) tekivét tutkimuksen, jossa tutkittiin vaikuttaako kielikylpy vieraan
kielen &anteiden erottelukykyyn S5-7-vuotiailla lapsilla. Tutkimukseen osallistu 18
koehenkil6d, joista yhdeksén lasta oli osallistunut ranskankieliseen kielikylpyyn ainakin
kahden vuoden ajan. Loput yhdeksdn koehenkilod eivit olleet ranskan kielen kanssa
missddn tekemisissd. Koehenkil6iltd mitattiin MMN-vasteita kahdella erilaisella

vokaalikontrastilla. Ensimméinen drsykepari oli suomalainen /o/ ja /a/, jotka 16ytyvét
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myo0s ranskan kielestd. Toinen &drsykepari oli ranskan puoliksi suljettu /0/ ja avoimempi
/3/, jotka molemmat voidaan suomen kielessé luokitella kategoriaan /o/. Tulosten mukaan
kielikylpyryhmdn lapsille muodostui samanlainen MMN-vaste kummallekin
arsykeparille, kun taas kontrolliryhmélle muodostui vaste vain suomen kielen drsykkeille.
Tulokset viittaavat siihen, ettd lapset oppivat erottelemaan vieraan kielen &anteitd

nopeasti kielikylvyssa.

Immonen ja Peltola (2018) tutkivat miten aikainen englannin kielen opetus vaikuttaa
suomalaisten lasten englannin vokaalien &intdmiseen. Tutkimukseen osallistui 11-13-
vuotiaita lapsia englannin kielen kielikylpyluokalta ja kontrolliluokalta, jossa englantia
opiskeltiin 2-3 tuntia viikossa opetussuunnitelman mukaisesti. Tutkimus tehtiin kuuntele
ja toista -menetelmaélld, jossa lapset kuuntelivat ja toistivat 23 englannin kielen sanaa,
joissa esiintyi 12 erilaista englannin vokaalia. Tulosten mukaan kielikylpyluokka ja
kontrolliluokka dadnsivét sanat eri tavalla ja eroavaisuudet ndkyivit erityisesti vokaalien
F2-arvoissa. Tulokset viittaavat siihen, ettd iki, jossa vieraan kielen oppiminen aloitetaan
ja kielen oppimisen intensiivisyys vaikuttavat sithen, miten vierasta kielti opitaan

aantamaan.

Giannakopoulou et al. (2013) vertailivat kreikkalaisten lasten ja aikuisten vieraan kielen
oppimista ja didinkielen vaikutusta oppimiseen. Tutkimuksessa kiinnitettiin huomiota
etenkin vieraan kielen foneemien tunnistukseen ja erottelukykyyn. Tutkimukseen
osallistui 7-8-vuotiaita lapsia ja 20-30-vuotia aikuisia. Kaikki koehenkil6t harjoittelivat
tunnistamaan ja erottelemaan englannin drsykkeita /i:/ ja /1/. Harjoittelujakso kesti kaksi
viikkoa, jonka aikana koehenkilot osallistuivat yhteensd kymmeneen harjoitukseen.
Tulosten mukaan kumpikin ryhma hy6tyi harjoituksista, mutta lasten tulokset parantuivat
enemmadn, kuin aikuisten. Tami viittaa siithen, ettd lapset olisivat plastisempia kuin

aikuiset.

Taimi et al. (2014) tutkivat oppivatko alakouluikéiset lapset tuottamaan vieraan kielen
aanteen pelkkien yksinkertaisten kuuntele ja toista -harjoitusten jélkeen. Kokeen aikana
lapset kuulivat nauhalta vuorotellen pseudosanoja /tu:ti/ ja /ty:ti/ ja lapsia ohjeistettiin
toistamaan sanoja mallin mukaan. Tutkimukseen osallistui 13 7-10-vuotiasta tyttdd, jotka
puhuivat didinkielenddn suomea. Tutkimus tehtiin kahtena perdkkdisend pdivianid ja

kumpanakin pdivinid kokeeseen siséltyi kaksi mittaus- ja harjoitusjaksoa. Tulosten
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mukaan lapset muokkasivat ddntamistién kohti vieraan kielen vokaalia /4/ jo kolmannen

harjoituskerran jilkeen toisena koepdivana.

Voidaan siis sanoa, ettd lapset oppivat tuottamaan, tunnistamaan ja erottelemaan vieraan
kielen @anteitd erittdin nopeasti intensiivisen harjoittelun avulla. Kaikki esitellyt

tutkimukset osoittavat eri-ikdisten lasten olevan plastisia ja omaavan nopea

oppimiskyvyn.
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6. Oma tutkimus

Aikaisemmin esiteltyjen tutkimusten valossa voidaan todeta, etté lasten kielenkehitys on
erittdin nopeaa ja lapset yleensé oppivat vieraan kielen ddnteitd nopeammin, kuin aikuiset
tai vanhukset (esim. Taimi et al. 2014, Giannakopoulou et al. 2013, Boyke et al 2008).
Myos aikaisemmin esitellyt tutkimukset kielen ja musiikin yhteydestd antavat viitteitd
siitd, ettd musiikillinen kyvykkyys tai musiikilliset oppimismenetelmét tukevat vieraan
kielen oppimista (esim. Bhatara et al. 2015, Ludke et al. 2014, Milovanov ja Tervaniemi

2011).

Tassd tutkimuksessa tarkastellaan sitd, onko lapsen musiikillisilla taustatekijoilla
vaikutusta sithen, miten hyvin vieraan kielen dénteitd opitaan tuottamaan, kun dénteitd on
harjoiteltu vain auditiivisesti kuuntelemalla. Tutkimuksessa vertaillaan péivittdin
musiikille altistuvia musiikkiluokkalaisia, ja kontrolliluokkaa, jossa musiikilla ei ole
erityisti roolia. Kéytetty drsykesanapari /ta:ti/ ja /ty:ti/ kuvaavat suomalaisille vaikeaa
aannekontrastia.  Tutkimuksen  hypoteesina  oli, ettd  musiikkiluokkalaisten
musiikkitaustasta olisi hyotyé /4/-vokaalin oppimisessa, koska musiikillinen altistuminen

on mahdollisesti lisdnnyt lasten auditiivista tarkkuutta.

6.1 Koehenkilot

Tutkimukseen osallistui 25 suomea didinkielenddn puhuvaa neljdsluokkalaista lasta
(ikavaliltd 9;10-11;3, keski-ikd 10;2, tutkimukseen osallistui 4 poikaa). Koehenkil6ista
13 (2 poikaa) opiskeli tavallisella luokalla, eli kontrolliluokalla ja 12 (2 poikaa)
musiikkiluokalla.  Koehenkiléiden =~ vanhemmat  tiyttivit  lapsensa  kanssa
taustakyselylomakkeen ennen tutkimukseen osallistumista. Taustakyselylomakkeessa
(liite 1) kysyttiin mm. lapsen kielitaustasta, mahdollisista puheen tai kuulon héiridistd ja
musiikkiharrastuksista. Kukaan koehenkildisté ei osannut muita pohjoismaisia kielid eiké
ollut asunut missddn muualla Pohjoismaissa kuin Suomessa. Jokaisen koehenkilon
vanhemmat antoivat kirjallisen suostumuksen tutkimukseen osallistumiselle (liite 2).
Kahden koehenkilon tulokset jétettiin tutkimuksen ulkopuolelle, koska toinen heisti ei
suorittanut tehtdvad annettujen ohjeiden mukaisesti ja toinen ei osallistunut nauhoituksiin

endd toisena koepdiviani. Yhteensd analyysiin otettiin mukaan 23 koehenkiloé: 12 lasta
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kontrolliluokalta (2 poikaa) ja 11 lasta musiikkiluokalta (1 poika). Yksi kontrolliluokan
koehenkild raportoi lievéstd /r/ d4nteen tuottamisen vaikeudesta lapsuudessa. Kaikki

analysoitavat koehenkil6t olivat testauspéivind terveitd ja vireita.

Kontrolliluokan oppilaista 7 ilmoitti taustakyselylomakkeessa harrastavansa musiikkia
jossakin muodossa. Oppilaat harrastivat mm. kuorossa laulamista, tanssia ja pianon
soittamista muutamia kertoja viikossa. Musiikkiluokkalaista 10 kertoi harrastavansa mm.
pianon tai viulun soittoa, kuorossa laulamista ja tanssia my0s vapaa-ajalla useita kertoja

viikossa. Lisdksi musiikkiluokkalaiset altistuvat musiikille koulussa péivittéin.

6.2 Arsykkeet

Tutkimuksessa kiytetyt drsykkeet kuvastivat suomenkielisille vaikeaa kontrastia /&/ ja
/yl. Arsykkeet esiintyivit pseudosanoissa /tu:ti/ ja /ty:ti/ (katso tarkemmin Alku, Tiitinen
& Naitinen 1999). Tama vokaalikontrasti on suomenkielisille vaikea, koska /&/ voidaan
kategorisoida suomen mukaan samaan kategoriaan kuin /y/ tai /u/ (Best & Strange 1992,
Kuhl 1991, 1992) ja se sijaitsee vokaalijatkumolla vokaaleiden /u/ ja /y/ vélissd. Vokaali

/a/ on myos samankaltainen vokaali kuin suomen /y/ (Flege 1987).

Kohdesanan /tu:ti/ (kuva 1) ensimmadisen vokaalin ensimméinen formantti on (F1)=338
hertsid (Hz) ja toinen formantti (F2)=1258 Hz, kun taas sanan /ty:ti/ (kuva 2) ensimmaisen

vokaalin formanttiarvot ovat F1=269 Hz ja F2=1866 Hz.

|
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Kuva 1. Spektrogrammikuva drsykesanasta /ta:ti/.
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Kuva 2. Spektrogrammikuva drsykesanasta /ty:ti/.

Arsykkeiti soitettiin kannettavalla tietokoneella Beyerdynamic MMX 300 kuulokkeiden
kautta kéyttden Sanakon Study Recorder (versio 8.22.0.0) ohjelmaa (Sanako
corporation). Kuulokkeisiin oli myds liitetty Asus Xonar U3 ddnikortti varmistamaan

ddnenlaatua.

6.3 Kokeen kulku

Koehenkil6t osallistuivat kokeeseen kahtena perdkkéisend pdivinid. Koe kesti n.20
minuuttia kumpanakin pdivdnd. Koetilanteet koostuivat harjoitteluvaiheista, joissa
koehenkilot kuuntelivat drsykesanoja ja nauhoituksista eli sessioista, joissa koehenkilot

kuulivat drsykkeitd ja toistivat niitd nauhalle.

Kumpanakin pdivind ennen itse kokeen aloittamista koehenkil6t kuulivat kummankin
arsykesanan 3 kertaa, jonka aikana nauhan &ddnenvoimakkuus sdddettiin jokaiselle
koehenkil6lle sopivaksi. Kumpikin pdivd koostui samanlaisista nauhoitussessioista ja
harjoitusvaiheista, mutta sessioiden ja harjoitusvaiheiden jarjestys muuttui paivien vililla

(Taulukko 1).
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Ensimmiinen testauspaivi Toinen testauspiiva

Ensimmidiinen sessio (kuuntele ja toista)  Harjoittelu (passiivinen kuuntelu)

10 x /ta:ti/ 30 x /ta:ti/
10 x /ty:ti/ 30 x /ty:ti/
Harjoittelu (passiivinen kuuntelu) Kolmas sessio (kuuntele ja toista)
30 x /ta:ti/ 10 x /ta:ti/
30 x /ty:ti/ 10 x /ty:ti/
Toinen sessio (kuuntele ja toista) Harjoittelu (passiivinen kuuntelu)
10 x /ta:ti/ 30 x /ta:ti/
10 x /ty:ti/ 30 x /ty:ti/
Harjoittelu (passiivinen kuuntelu) Neljiis sessio (kuuntele ja toista)
30 x /ta:ti/ 10 x /ta:ti/
30 x /ty:ti/ 10 x /ty:ti/

Taulukko 1. Kokeen kulku kumpanakin péivéna.

Kaikille koehenkildille annettiin samat ohjeet kumpanakin paivani. Nauhoitussessioiden
aikana kaikkia pyydettiin toistamaan nauhan puhujan perdssd sen mitd nauhalta kuulivat.
Koehenkil6itd myds ohjeistettiin puhumaan rauhallisella ja kuuluvalla dinelld. Heitd
pyydettiin toistamaan kunkin sanan vain kerran ja vilttimdin oman puheen korjausta.
Nauhoitusvaiheessa kumpikin drsyke toistettiin vuorotellen 10 kertaa, eli koehenkil6t
toistivat yhteensd 20 sanaa. Ennen harjoitusvaihetta koehenkil6itd ohjeistettiin vain
kuuntelemaan nauhaa ja istumaan rauhassa paikoillaan. Harjoitusvaiheiden aikana
koehenkil6t kuulivat kummankin &rsykkeen vuorotellen 30 kertaa, eli koehenkil6t
kuulivat yhteensi 60 #rsyketti. Arsykkeiti soitettiin sekd harjoitusvaiheissa etti
nauhoitussessioissa kolmen sekunnin vélein. Kahden péivén testauksen jilkeen jokainen
koehenkil6 oli tuottanut 80 sanaa nauhalle ja kuullut harjoitusjaksojen aikana drsykkeet

yhteensé 252 kertaa.

Nauhoituksia suoritettiin kouluissa Varinais-Suomen alueella. Kaikissa koulussa
kaytossd oli mahdollisimman hiljainen tila, kuten kirjasto tai terveydenhoitajan huone.
Silti esimerkiksi vélituntien aikoina tiloithin kuului jonkin verran taustamelua. Taustamelu
el kuitenkaan ollut niin suurta, ettd se olisi vaikuttanut formanttien nékyvyyteen akustista

analyysid tehdessa.
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6.4 Akustinen analyysi

Koehenkildiden nauhoituksille tehtiin akustinen analyysi Praat- ohjelmalla (versio
6.0.43). Akustisen analyysin aikana jokaisen koehenkilon neljin session tuotokset
analysoitiin yksi kerrallaan. Jokainen koehenkild oli tuottanut nauhalle sanan /ta:ti/ 40
kertaa ja sanan /ty:ti/ my0s 40 kertaa. Sanoista kerittiin F1-, F2-, F3-arvot ja my6s FO-
eli perustaajuus. Arvot keréttiin drsykesanojen /tu:ti/ ja /ty:ti/ ensimmadisten vokaalien /&/
ja /y/ kohdalta. Praat -ohjelman maksimitaajuudeksi asetettiin 5500 Hz ja kaikista
tutkittavista tuotoksista saatiin keréttyd tarvittavat arvot. Analyysissd tutkittiin sanojen
F1- ja F2-arvoja, silld haluttiin ndhdd muutoksia etenkin sanojen F2-arvoissa. Fl-arvot

kertovat kielen korkeudesta ja F2-arvot kielen takaisuudesta ja huulien pyoreydesta.

Seuraavassa kuvassa esimerkkind on musiikkiluokan koehenkilon neljinnen mittauksen
tuotos sanasta /ta:ti/. Kuvassa kerittdvdt formanttiarvot ndkyvit selkedsti. Kaikki
formanttiarvot kerittiin kursorin osoittamasta kohdasta eli drsykesanan ensimmadisen

vokaalin keskelté.

B . oSoomm
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Kuva 3. Formanttiarvojen kerdyskohta Praat -ohjelmassa.

6.5 Tilastoanalyysi

Koehenkildiden nauhoitusten kaikki formanttiarvot keréttiin Excel-taulukoihin, ja niisti
laskettiin keskiarvot ja koehenkilokohtaiset keskihajonnat tilastoanalyysid varten.
Tilastoanalyysi tehtiin IBM SPSS Statistics (versio 25.0.0.1) ohjelmalla kéyttden
ANOVA (Analysis of variance) -analyysia ja T-testeja.
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Taulukossa 2 on musiikkiluokkalaisten ja kontrolliluokkalaisten F1- ja F2-

formanttiarvojen keskiarvot ja arvojen vaihteluvéli neljdn nauhoiussession aikana sanassa

/ta:ti/. Taulukosta ndhddén, ettd musiikkiluokkalaisten F2-keskiarvo on jo ensimmaisessa

mittauksessa matalampi ja ldhempénd kohdesanan vokaalin /4/ formanttiarvoja (F1= 338

Hz, F2=1258 Hz), kuin kontrolliluokan F2-keskiarvo.

Musiikkiluokka Kontrolliluokka

Keskiarvo (KH) Vaihteluvili Keskiarvo (KH) Vaihteluvili
Sessio 1
F1 445 (20) Hz 404478 Hz 453 (26) Hz 420-524 Hz
F2 1718 (281) Hz 1 173-2 300 Hz 1 814 (160) Hz 895-2 353 HZ
Sessio 2
F1 449 (16) Hz 423-499 Hz 461 (24) Hz 382-532 Hz
F2 1624 (254) Hz 1035-2105 Hz 1783 (189) Hz 876-2459 Hz
Sessio 3
F1 456 (47) Hz 388-600 Hz 481 (23) Hz 463-539 Hz
F2 1502 (202) Hz 1001-2345 Hz 1701 (150) Hz 751-2432 Hz
Sessio 4
F1 439 (32) Hz 391-505 Hz 474 (25) Hz 435-546 Hz
F2 1493 (171) Hz 989-2297 Hz 1685 (212) Hz 712-2335 Hz

Taulukko 2. Musiikkiluokan ja kontrolliluokan F1- ja F2-arvojen keskiarvot ja

vaihteluvéli neljdn session aikana sanassa /ta:ti/.

Taulukossa 3 on musiikkiluokkalaisten ja kontrolliluokkalaisten F1- ja F2-

formanttiarvojen keskiarvot ja arvojen vaihteluvili neljan mittaussession aikana sanassa

/ty:ti/. Sanan formanttiarvojen keskiarvot sdilyvit kummallakin ryhmilld samanlaisina

kaikkien sessioiden aikana.
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Musiikkiluokka Kontrolliluokka

Keskiarvo Vaihteluvali Keskiarvo Vaihteluvali
Sessio 1
F1 438 Hz 382-490 Hz 460 Hz 420-515Hz
F2 2232 Hz 1942-2429 Hz 2148 Hz 1811-2448 HZ
Sessio 2
F1 441 Hz 406-498 Hz 458 Hz 395-521Hz
F2 2215 Hz 1906-2447 Hz 2104 Hz 1844-2500 Hz
Sessio 3
F1 438 Hz 350-497 Hz 474 Hz 435-526 Hz
F2 2135 Hz 1460-2264 Hz 2103 Hz 1948-2368 Hz
Sessio 4
F1 437 Hz 341-525 Hz 470 Hz 439-525 Hz
F2 2149 Hz 1490-2316 Hz 2127 Hz 1828-2546 Hz

Taulukko 3. Musiikkiluokan ja kontrolliluokan F1- ja F2-arvojen keskiarvot ja

vaihteluvili neljin session aikana sanassa /ty:ti/.

Kuvassa 4 on musiikkiluokkalaisten ja kontrolliluokkalaisten F1- ja F2-formanttien

keskiarvojen kehitys neljin eri nauhoitussession aikana sanassa /ta:ti/. Kuvasta havaitaan

sama kuin taulukosta 2: musiikkiluokkalaisten F2-arvo on jo ensimmaéisessd sessiossa

matalampi. F2- arvojen lasku kertoo kielen asennon muuttumisesta ja artikulaatiopaikan

siirtymisestd taaemmaksi suuontelossa.
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Kuva 4. Kontrolliluokkalaisten ja musiikkiluokkalaisten F1- ja F2-formanttien
keskiarvojen kehitys neljan session aikana sanassa /tu:ti/.
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Kuvassa 5 on musiikkiluokkalaisten ja kontrolliluokkalaisten F1- ja F2-formanttien
keskiarvojen kehitys neljan eri nauhoitussession aikana sanassa /ty:ti/. Kuvasta havaitaan,
ettd kummankaan ryhmén formanttien keskiarvot eivét juurikaan muuttuneet tuotettacssa

sanaa /ty:ti/.

/tyt1/
e (| F]  —] F2 ML F1 MLF2
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Kuva 5. Kontrolliluokkalaisten ja musiikkiluokkalaisten F1- ja F2-formanttien
keskiarvojen kehitys neljdn session aikana sanassa /ty:ti/.

Mitatuille arvoille tehtiin toistettujen mittausten varianssianalyysi ANOVA, jossa
kéaytettiin koehenkildiden sisdisid muuttujia ja ryhmdd koehenkildiden vilisend
muuttujana (Sana(2) x Sessio(4) x Formantti(2) x Ryhmi (2)). Analyysistd havaittiin
Sanan pddvaikutus (F(21,1)=32,419, p<0,001), jonka mukaan tutkittavat sanat erosivat
toisistaan jollakin tavalla. Havaittiin myds Sessio x Formantti interaktio (F(19,3)=4,314,
p=0,018), jonka mukaan jommankumman &drsykesanan Formantit muuttuivat sessioiden
viélilld eri tavalla. Tdmén interaktion perusteella tehtiin lisdd ANOVA testejd kaikille
koehenkildille vertaillen ensimmaisté sessiota ((1 vs. 2, 1 vs. 3, 1 vs. 4) muihin sessioihin

(Sana (2) x Sessio (2) x Formantti (2) x Ryhmai (2)).

Verrattiin ensimmadisen ja toisen session Fl-ja F2-formanttiarvoja. Havaittiin Session
padvaikutus (F(21,1)=4,681, p=0,042), eli formanttiarvot muuttuivat jo ensimmadisen ja
toisen session vélilld. Havaittiin myods Sessio x Formantti interaktio (F(21,1)=7,082,
p=0,015), jonka mukaan formanttien arvot muuttuivat sessioiden vililli eri tavoin.
Seuraavaksi verrattiin ensimmadistd ja kolmatta mittauskertaa ja niiden formanttiarvoja.

Loydettiin Session pddvaikutus (F(21,1)=8,678, p=0,008), sekd Sessio x Formantti
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interaktio (F(21,1)=9,569, p=0,006). Lopuksi verrattiin vield ensimmaéistd ja neljétta
sessiota, josta l0ytyi Session padvaikutus (F(21,1)=8,533, p=0,008) ja Sessio x Formantti
interaktio (F(21,1)=8,222, p=0,009). Formanttiarvojen muutos siis sdilyi eri sessioiden
valilli. ANOVA analyysin jilkeen tehtiin t-testejd vertaillen molempia formantteja

sessioiden vililld, jotta ndhtidisiin, tapahtuiko muutos F1- vai F2- formantissa.

Merkitsevyys havaittiin verrattaessa ensimmdiisen ja kolmannen session F2-arvoja
sanassa /ta:ti/ (T(22)=2,842, p=0,009) ja verrattaessa ensimmdiisen ja neljannen session
F2- arvoja sanassa /tu:ti/ (T(22)=3,206, p=0,004). Koehenkil6t siis muuttivat kohdesanan
tuottoaan kolmanteen sessioon mennessd, ja muutos pysyi aina neljinteen sessioon

saakka.

ANOVA analyysi tehtiin vield kummallekin ryhmélle erikseen, silld keskiarvojen ja
koehenkilokohtaisten  keskihajontojen  perusteella ~ formanttiarvot — muuttuivat
kummassakin ryhmadssé eritavoin. Kontrolliluokan analyysissd havaittiin Sessio x
Formantti interaktio (F(9,3)=4,387, p=0,037), eli drsykesanojen formantit muuttuivat
sessioiden vililld. Musiikkiluokan analyysistd puolestaan samanlaista interaktiota ei
16ytynyt. Kontrolliluokan sessiopareja vertaillessa ensimmdiisen ja kolmannen session
valiltd 16yty1 Session pddvaikutus (F(11,1)=5,415, p=0,040) ja Sessio x Formantti
interaktio (F(11,1)=15,517 p=0,002), joka kertoo tuottotavan muutoksesta juuri
kolmanteen sessioon mennessd. Session pddvaikutus hdvisi vertaillessa ensimmdistd ja
neljattd sessiota, mutta Sessio x Formantti interaktio sdilyi (F(11,1)=6,952, p=0,023).
Musiikkiluokan sessiopareja vertaillessa mitdén sessioiden vilisid interaktioita ei
16ytynyt. T-testeissd kontrolliluokan kohdesanan /tu:ti/ F2-arvon muutoksesta 16ytyi
merkitsevyys, kun verrattiin ensimmaisti ja kolmatta sessiota (T(11)=2,356, p=0,038) ja
merkitsevyys pysyi myos vertaillessa ensimmdistd ja neljittd eli viimeistd sessiota
(T(11)=2,443, p=0,033). Samat merkitsevyydet 16ytyivit myos kohdesanan F1-arvoista:
1 vs. 3 sessio (T(11)=-4,281, p<0,001) ja 1 vs. 4 sessio (T(11)=-2,322, p=0,040).
Merkitsevyydet F2-arvoissa kertovat kohdesanan tuoton muutoksesta kohti oikeaa, mutta

F1-arvojen muutokset kertovat drsykesanojen kontrastin yllépitdmisen vaikeudesta.

Kummallekin ryhmélle tehtiin myos ANOVA koehenkildiden formanttiarvojen sisdisistd
keskihajonnoista (Sana (2) x Sessio (4) x Formantti (2)), koska keskihajonnat
kayttdytyivat ryhmien sisdlld eritavoin. Keskihajonnat kertovat siis kuinka paljon

hajontaa yksittdisten koehenkildiden tuotossa on. Taulukossa 4 on musiikkiluokan ja



35

kontrolliluokan F1- ja F2- arvojen keskihajonnat ja keskihajontojen vaihteluvili sanassa

/ta:ti/ neljdn nauhoitussession aikana.

Musiikkiluokka Kontrolliluokka

Keskihajonta Vaihteluvili Keskihajonta Vaihteluvili
Sessio 1
F1 20 Hz 7-38 Hz 26 Hz 12-68 Hz
F2 281 Hz 134-628 Hz 160 Hz 70-418 HZ
Sessio 2
F1 16 Hz 8-29 Hz 24 Hz 15-56 Hz
F2 254 Hz 129-398 Hz 189 Hz 48-270 Hz
Sessio 3
F1 47 Hz 14-214 Hz 23 Hz 9-52 Hz
F2 202 Hz 98-448 Hz 150 Hz 57-379 Hz
Sessio 4
F1 32 Hz 8-93 Hz 25 Hz 12-40 Hz
F2 171 Hz 67-272 Hz 212 Hz 64-357 Hz

Taulukko 4. Musiikkiluokan ja kontrolliluokan F1- ja F2-arvojen keskihajonta ja

vaihteluvili neljin session aikana sanassa /tu:ti/.

Taulukosta 4 havaitaan, ettd musiikkiluokkalaisten sisdinen keskihajonta F2-arvon

suhteen laskee jokaisessa sessiossa. Kontrolliluokkalaisilla sisdinen keskihajonta F2-

formantissa puolestaan kasvaa ja on suurimmillaan neljannessa sessiossa. Taulukossa 5

on musiikkiluokkalaisten ja kontrolliluokkalaisten F1- ja F2- arvojen keskihajonta ja

vaihteluvéli sanassa /ty:ti/.

Musiikkiluokka Kontrolliluokka

Keskihajonta Vaihteluvili Keskihajonta Vaihteluvili
Sessio 1
F1 18 Hz 9-27 Hz 23 Hz 11-50 Hz
F2 111 Hz 46-233 Hz 107 Hz 54-167 HZ
Sessio 2
F1 18 Hz 5-26 Hz 19 Hz 9-42 Hz
F2 102 Hz 52-177 Hz 100 Hz 28-229 Hz
Sessio 3
F1 38 Hz 7-180 Hz 26 Hz 11-49 Hz
F2 183 Hz 73-388 Hz 153 Hz 57-480 Hz
Sessio 4
F1 38 Hz 10-175 Hz 29 Hz 9-59 Hz
F2 119 Hz 64-152 Hz 91 Hz 58-154 Hz

Taulukko 5. Musiikkiluokan ja kontrolliluokan F1- ja F2-arvojen keskihajonta ja

vaihteluvéli neljén session aikana sanassa /ty:ti/.
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Taulukosta 5 havaitaan, ettd kummankin ryhmidn keskihajonta F2-arvossa on
suurimmillaan kolmannessa sessiossa sanassa /ty:ti/ ja keskihajonta laskee neljdnteen
sessioon mennessd. Kuva 6 ja kuva 7 kuvaavat keskihajontojen muutosta kummassakin

arsykesanassa neljin session aikana.
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Kuva 6. Kontrolliluokan ja musiikkiluokan F1- ja F2-formanttien keskihajontojen
muutos sanassa /ta:ti/ neljdn session aikana.

Musiikkiluokkalaisilla keskihajonta laskee sanaa /ta:ti/ tuotettaessa, kun taas

kontrolliluokkalaisilla keskihajonta kasvaa epévakaasti (taulukko 4, kuva 6).
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Kuva 7. Kontrolliluokan ja musiikkiluokan F1- ja F2-formanttien keskihajontojen
muutos sanassa /ty:ti/ neljan session aikana.
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Kontrollisanassa /ty:ti/ keskihajonta kasvaa kummallakin ryhmélld kolmannessa

sessiossa, mutta laskee taas neljannen session aikana (taulukko 5, kuva 7).

Kontrolliluokan ANOVA analyysistd ensimmdiisend havaittiin Sanan pédvaikutus
(F(11,1)=16,534, p=0,002), joka kertoo drsykesanojen vélisestd hajonnasta. Analyysista
havaittiin Sana x Formantti interaktio (F(11,1)=15,984, p=0,002), joka kertoo tuotettujen
arsykesanojen vilisestd erosta. Tamin merkitsevyyden vuoksi tehtiin t-testejd, joissa
verrattiin kummankin arsykesanan F1- ja F2-arvoja sessioiden sisélld. Merkitsevyys
16ytyi kohdesanan /tu:ti/ ja kontrollisanan /ty:ti/ Fl-arvojen hajonnan vélilld toisen
session sisédlld (T(11)=2,343, p=0,039). Merkitsevyys 10ytyi sanojen véliltdi myds
neljannen session sisdlld F2-arvon suhteen (T(11)=4,300, p<0,001). Sanojen vilisen

epavarmuuden ero on siis ollut suurimmillaan juuri toisen ja neljannen session aikana.

Musiikkiluokkalaisten ~ ANOVA  analyysistd  havaittiin ~ Sanan  pédédvaikutus
(F(10,1)=19,931, p<0,001), sekd Formantin paavaikutus (F(10,1)=446,772, p<0,001).
Loytyi myds Sana x Sessio interaktio (F(8,3)=5,436, p=0,025) jonka mukaan
arsykesanojen hajonta muuttuu nauhoitussessioiden vililld. Havaittiin Sana x Formantti
interaktio (F(10,1)=25,899, p<0,001), jonka mukaan Formanttien hajonnat ovat erilaisia
arsykesanojen vdlilld. Havaittiin myds Sana x Sessio x Formantti interaktio
(F(8,3)=5,296, p=0,026). Musiikkiluokkalaisille tehtiin myds t-testi verraten
arsykesanoja sessioiden sisdlld ja kummankin &rsykesanan F1- ja F2-arvoja.
Merkitsevyys loytyi sanojen vélisestd erosta F2-arvon suhteen ensimméisen session
sisdlld (T(10)=3,049, p=0,012) ja toisen session sisdlld (T(10)=5,768, p<0,001).
Musiikkiluokkalaisilla on siis ollut eniten sanojen vilistd epdvarmuutta drsykkeiden

tuottamisessa ensimmadisen ja toisen session aikana.
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7. Tulokset

Tutkimuksen keskeisin 10ydos on se, ettd ryhmien vililld ei ollut tilastollisesti
merkitsevdd eroa, vaan harjoittelu vaikutti kaikilla koehenkil6illd niin, ettd kohdesanan
tuottoa muokattiin oikeaan suuntaan. Kohdesanan tuoton muutos oikeaan suuntaan nikyi
erityisesti F2-arvossa ja oli tilastollisesti merkitsevd kolmanteen nauhoitussessioon
mennessd (T(22)=2,842, p=0,009) ja muutos siilyi neljdnteen sessioon saakka

(T(22)=3,206, p=0,004).

Koehenkiloiden kohdesanan F2-arvot laskivat keskiméardisesti, eli koehenkilot
havaitsivat vieraan kielen dénteen ja muuttivat kielen asentoa ja artikulaatiopaikkaa
taaemmaksi suuontelossa. Tulos tukee puheen havaitsemisen ja tuottamisen vahvaa

yhteyttd seké lasten nopeaa oppimiskykya.

Koehenkildiden formanttiarvojen keskiarvoista ja keskihajonnoista on havaittavissa
viitteitd siitd, ettd musiikkiluokkalaisten kohdesanan /tu:ti/ tuottaminen oli jo
ensimmaéisessd nauhoitussessiossa ldhempéna oikeaa, kuin kontrolliluokkalaisilla. Tadma
viittaa sithen, ettd musiikkiluokkalaiset havaitsivat ja tuottivat vieraan kielen dénteen
tarkemmin jo ensimmaisessd sessiossa. Kohdesanan tuoton muutokselle ei siis jddnyt

juurikaan tilaa.
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8. Pohdinta

Téasséd tutkimuksessa tutkittiin lasten musiikillisten taustatekijoiden vaikutusta vieraan
kielen ddnteiden tuottamisen oppimiseen, kun déinteitd harjoiteltiin auditiivisesti vain
kuuntelemalla.  Tutkimuksen  hypoteesina  oli, ettd  musiikkiluokkalaisten
musiikkitaustasta olisi hyotya /u/-vokaalin oppimisessa, koska musiikillinen altistuminen
olisi mahdollisesti lisdnnyt lasten auditiivista tarkkuutta. Tutkimuksen keskeisin 10ydos
oli se, ettd kaikkien lasten vieraan kielen &énteiden tuotto parani musiikillisista
taustatekijoistd riippumatta. Tulokset siis puoltavat lasten nopeaa oppimiskykyéd ja

puheen tuottamisen ja havaitsemisen yhteytta.

Taimi et al. (2014) tutkivat alakoululaisia lapsia samankaltaisella kuuntele ja toista -
menetelmalld, kuin téssd tutkimuksessa. Kummassakin tutkimuksessa oli yhtd monta
harjoitus- ja nauhoitussessiota ja samat drsykesanat. Ainoa ero menetelmien vélillé oli se,
ettd Taimin tutkimuksessa koehenkildt toistivat drsykesanoja aktiivisesti myos
harjoitusvaiheen aikana. Tédssd tutkimuksessa harjoitusvaiheen aikana vain kuunneltiin
arsykesanoja passiivisesti. Taimin tutkimuksen mukaan lapset muokkasivat dédntdmistdin
kohti vokaalia /&/ toisena pdivdnd kolmannen session aikana, eli samaan aikaan kuin
tassdkin tutkimuksessa. Muutos nékyi kohdesanan F2-arvojen laskuna, eli koehenkil6t
alkoivat  muuttamaan  d4ntdmistddn  kohti  kohdesanaa  /tw:ti/  siirtdmalla
artikulaatiopaikkaa ja kielen asentoa taaemmaksi suuontelossa. Kummankin tutkimuksen

tulokset puoltavat lasten nopeaa oppimiskykya.

Tutkimuksen tulokset kertovat my®ds siitd, ettd motorinen tuottomekanismi aktivoituu jo
dinteiden havaitsemisen aikana. Auditiivinen harjoittelu on siis dénteiden tuottamisen
oppimisen kannalta yhtd hyvid tapa, kuin aktiivinen toistaminen. Myos Peltola et al.
(2017) tutkivat samankaltaisella menetelmaélld, miten oppijan passiivisuus tai aktiivisuus
vaikuttaa vieraan kielen dénteiden tuottamisen oppimiseen. Tulos puoltaa motorisen
tuottomekanismin aktivoitumista jo &dinteiden havaitsemisen aikana, silld kaikki
koehenkil6t oppivat tuottamaan uuden &ddnteen. Iverson et al. (2012) tekivit myos
tutkimuksen, jonka tulokset kertovat auditiivisen harjoittelun positiivisista vaikutuksista

kielen oppimisen kannalta.

Tutkimuksen tulos tukee vahvasti puheen tuottamisen ja puheen havaitsemisen yhteytta.

Kaikkien koehenkildiden F2-arvot laskivat, vaikka &énteitd harjoiteltiin pelkédn
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havaitsemisen kautta. Koehenkilot siis onnistuivat keskimédrdisesti muokkaamaan
tuottamistaan kohti suomen kielen #dinnejirjestelmédén kuulumatonta #dinnettd sen
jalkeen, kun olivat vain kuunnelleet drsykesanoja. Puheen tuoton teorioiden mukaan
kuultu akustinen ja motorinen maali on onnistuttu saavuttamaan (Perkell et al. 1995,
Saltzman & Munhall 1969). My6s puheen havaitsemisen motoriset ja auditiiviset teoriat
tukevat tdimén tutkimuksen 16ydostd ja puheen tuottamisen ja havaitsemisen yhteytta
(Liberman & Mattingly 1985, Fowler 1986, Jakobson et al.1952, Kuhl et al. 1991).
Voidaan siis sanoa, ettd auditiivinen syOte yhdistettynd intensiiviseen harjoitteluun

vaikuttaa kielen oppimiseen positiivisesti.

Téasséd tutkimuksessa tutkittiin kielen ja musiikin yhteyttd erilaisesta ndkokulmasta ja
haluttiin selvittdd, onko musiikillisilla taustatekijoilld yhteyttd auditiiviseen oppimiseen.
Hypoteesina oli, ettd musiikkiluokkalaiset lapset oppisivat tuottamaan vieraan kielen
ddnteen nopeammin vain kuuntelemalla, kuin lapset, jotka eivit olleet musiikin kanssa
tekemisissé paivittdin. Hypoteesia tuki esimerkiksi Sdrkdmon (2008) artikkeli, jossa hdn
kuvaa miten monimutkainen prosessi musiikin havaitseminen on ja miten monilla eri
aivoalueilla on tarkeitd tehtdvid niin musiikin, kuin muunkin kuuloinformaation
havaitsemisessa. Patel (2008) totesi tutkimuksessaan, ettd aihetta kannattaa tutkia
enemman, silld vaikuttaa siltd, ettd musiikki ja kielelliset taidot aktivoivat aivossa ldheisid
neurokognitiivisia systeemejd. My0ds Milovanov ja Tervaniemi (2011) kirjoittavat
katsauksessaan musiikillisen taidon ja vieraan kielen &édnteiden tuoton oppimisen
yhteydestd. Katsauksen yhteenvedon mukaan musiikillinen kyvykkyys auttoi vieraan
kielen dénteiden tuottamista ja kielelliset kyvyt ja musiikilliset taidot ovat yhteydessa

toisiinsa jo neuraalisella tasolla.

Tutkimuksen tulokset olivat kuitenkin aikaisempien tutkimusten valossa yllattivia, silla
ryhmien vililld ei havaittu tilastollisesti merkitsevdd eroa vaan kaikkien koehenkiléiden
vieraan kielen &inteen tuottaminen parani samalla tavalla. Vaikka tilastollisesti
merkitsevdd eroa ei syntynyt ryhmien vilille, musiikkiluokan ja kontrolliluokan
oppilaiden tuottoa voidaan vertailla keskiarvojen ja  koehenkilokohtaisten
keskihajontojen (taulukko 2, 3, 4, 5) perusteella. Arsykesanan /tu:ti/ F2-arvon
keskihajonta kasvoi kontrolliluokkalaisilla ja laski musiikkiluokkalaisilla. Keskihajonnan
kasvu kertoo tuotettujen &rsykesanojen sisdisestd epdvarmuudesta ja siitd, ettd eri
kerroilla tuotetut sanat olivat keskendén erilaisempia. Koehenkilot siis etsivit kohdesanan

oikeaa tuottotapaa kokeilemalla erilaisia artikulaatioelinten asentoja kuulemansa
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arsykkeen perusteella. Kontrollisanan /ty:ti/ F2-arvon keskihajonta kasvoi dkillisesti
kolmannen session aikana kummallakin ryhmaélld ja laski neljannen session aikana.
Akillinen hajonnan kasvu didinkielen #inteessd kertoo #idinkielen ja vieraan kielen
vilisestd suhteesta. Oppimisprosessi on vield keskenerdinen ja vieraan kielen dénne on

hankala pitda erillddn didinkielen ddnteestd.

Musiikkiluokkalaisten F2-arvot olivat jo ensimmaiselld kerralla 1dhempéna vokaalin /w/
formanttiarvoja. Ryhmien vilille ei luultavasti juuri téstd syystd syntynyt tilastollisesti
merkitsevad eroa, koska musiikkiluokkalaisten /tu:ti/ sanan tuottaminen oli jo heti alussa
ldhempdnd oikeaa ja muutokselle ei jddnyt juurikaan tilaa. Voi olla, ettd
musiikkiluokkalaisille mahdollisesti kehittynyt auditiivinen tarkkuus auttoi oppilaita jo
heti  ensimmdisessd  sessiossa  tuottamaan  kohdesanan tarkemmin, Kkuin
kontrolliluokkalaiset. Musiikkiluokkalaiset siis saattoivat havaita vokaalin /4/ heti kokeen
alussa kehittyneen auditiivisen tarkkuuden avulla, vaikka tutkittavan vokaalin pitdisi olla

vaikeasti havaittavissa suomen dénnejirjestelmén ndkdkulmasta.

8.1 Tutkimuksen arviointi

Kuuntele ja toista -tutkimusmenetelmé drsykeparilla /ty:ti/ ja /ta:ti/ on Turun yliopiston
LAB-lab tutkimuksissa paljon kdytetty menetelmd. Menetelmaélld on saatu paljon tietoa
eri ikdisten thmisten vieraan kielen oppimisesta (Jdhi et al. 2015, Taimi et al. 2015),
visuaalisten vihjeiden vaikutuksesta vieraan kielen oppimiseen (Peltola et al. 2015) sekd
oppijan aktiivisuuden tai passiivisuuden vaikutuksesta (Peltola et al. 2017). Menetelmé
vaikuttaa soveltuvan hyvin vieraan kielen &dénteiden havaitsemisen ja tuottamisen
yhteyden tutkimiseen. Tutkimusasetelma on my0ds yksinkertainen ja helposti
toteutettavissa. Tédmén tutkimuksen koeasetelmaa olisi voinut parantaa paremmilla
adnitystiloilla. Koe tehtiin koulujen tiloissa, joten taustamelua kuului esimerkiksi
vélituntien aikana. Taustamelu ei itsessdén vaikuttanut formanttien akustiseen analyysiin,

mutta on silti mahdollista, ettd koehenkil6t kuulivat hiiritsevdad melua kokeen aikana.

Tutkimuksessa haluttiin saada lisdtietoa musiikillisten taustatekijoiden ja vieraan kielen
dinteiden oppimisen yhteydestd. Aikaisemmin on l0ydetty yhteys esimerkiksi rytmin
havaitsemisen ja vieraan kielen dénteiden oppimisen valilld aikuisilla oppijoilla (Bhatara
et al. 2015). Yhteys on Idydetty myos musiikillisen kyvykkyyden ja vieraan kielen

aanteiden tuottamisen vélilld (Milanov ja Tervaniemi 2011). Voidaan siis olettaa, etti
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musiikillinen auditiivinen tarkkuus ja vieraan kielen ddnteiden erottelukyky olisivat
jotenkin yhteydessd toisiinsa, mutta yhteys ei vélttdmaittd ole lapsilla niin selkeésti
havaittavissa lasten suuren plastisuuden vuoksi. Tdmén yhteyden esiin tuomiseksi olisi
ollut jarkevampdd tutkia musiikillisten taustatekijoiden ja vieraan kielen ddnteiden

oppimisen yhteytti aikuisilla.

Tutkimuksessa selkeimmét oppimistulokset havaittiin tilastollisesti silloin, kun
analyysissd oli mukana kaikki koehenkilot. Ryhmékohtaisia oppimistuloksia oli
vaikeampi havaita, koska koehenkiléryhmit olivat pienet. Tulosten luotettavuus on

kyseenalaistettavissa pienten ryhmékokojen vuoksi.

8.2 Tutkimuksen yhteiskunnallisuus ja jatkotutkimus

Tutkimus puoltaa lasten nopeaa vieraan kielen oppimiskykya ja auditiivisen harjoittelun
hyotyé dénteiden tuoton oppimisessa. Tutkimus voi auttaa esimerkiksi vieraiden kielten
opetusta kouluissa. Adntimisen opiskelu jid yleensi toissijaiseksi asiaksi kielten tunneilla
mutta tdmédn tutkimuksen valossa vieraan kielen &dénteitd voisi oppia tuottamaan
paremmin yksinkertaisten kuuntele ja toista -harjoitusten avulla. Auditiivinen harjoittelu

on helppo toteuttaa ja voisi onnistua myds ison luokan kanssa.

Musiikin ja vieraan kielen oppimisen yhteyden lisdtutkimus auttaisi ymméartamédn
enemman ylipaitddn siitd, miten aivoissa jdsennellddn ja kasitelldén kaikenlaista danta.
Téassdkin tutkimuksessa 10ydettiin viitteitd musiikkitaustaisten ithmisten tarkemmasta
auditiivisesta erottelukyvysti. [Imion tarkemmasta tutkimuksesta olisi hyotya esimerkiksi
eriyttiville opetukselle. Opetus kouluissa keskittyy entistd enemmin oppilaiden
yksilollisten tarpeiden ja taitotason huomioimiseen (Opetushallitus 2014) ja ilmion
tutkiminen voisi johtaa parempien oppimiskeinojen 10ytymiseen musikaalisille ihmisille.
Musikaalista auditiivista tarkkuutta ja vieraan kielen ddnteiden auditiivista erottelukykya

olisi siis hyva tutkia vield tarkemmin.
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Liite 1

Pvm: Kh
nro:

(Tutkija tayttda)
TAUSTAKYSELYLOMAKE

Nimi: -

Iké ja syntymaaika:
Sukupuoli:

Huoltajan puhelinnumero & s
posti:

Luokka-aste:

KIELI

1. Onko sinulla todettu tai tiedossa, ettd kielenkehityksessdsi on ollut hdiriita?
_ Kylldon ~_Eiole

a) Mité héirioitd kielenkehityksessdsi on todettu?
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2. Onko sinulla todettu kuulon heikentyméai?
Kylld on Eiole

3. Mité kielid osaat? Arvioi samalla, kuinka hyvin osaat kyseistd kieltd (didinkieli,
erinomaisesti, hyvin, tyydyttivisti, huonosti).

suomi:

ruotsi:

englanti:

jotain muuta/muita kielid (mitd?):




A) Missa kéytét osaamiasi kielid (kotona, koulussa kavereiden kanssa...)?
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4. Opiskeletko musiikkiluokalla?
Kylla En

a) Milloin aloitit ja kauanko olet nyt ollut musiikkiluokalla?

5. Oletko asunut jossain muussa maassa kuin Suomessa?

Kylla En

a) Missd maassa / maissa olet asunut?

b) Kuinka kauan?

HARRASTUKSET

6. Onko sinulla jokin aktiivinen musiikkiharrastus (esimerkiksi laulaminen, jonkin
instrumentin soittaminen, tanssi)?

Kylla Ei

a) Mitd musiikillista harrastat ja kuinka usein harjoittelet?

7. Kuunteletko paljon musiikkia?
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8. Minki kielistd musiikkia kuuntelet?

9. Onko perheesi musikaalinen? Kuunteletteko/ harrastatteko musiikkia yhdessa?

a) Mitd musiikillista harrastusta harrastatte yhdessa?

b) Kuinka usein?

TERVEYDENTILA (Tdytetddin tutkimuspdivind)

10. Miten kuvailisit terveydentilaasi tdlld hetkella?

11. Miki on vireystilasi télld hetkelld (ympyroi sopiva vaihtoehto)

erittdin vired / melko vired  / melko vasynyt / erittdin vasynyt

KIITOS VASTAUKSISTASI!
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Liite 2
Etsimme 4.-luokkalaisia osallistujiksi oppimistutkimukseen!

Etsimme 4.-luokkalaisia musiikkiluokalla ja tavallisella luokalla olevia lapsia
osallistujiksi oppimistutkimukseen syksylld 2018. Tutkimuksessa oppilaat kuuntelevat
sanoja ja toistavat nauhalle sen, mitd ovat kuulleet. Tutkimus kestdd noin 15-20 minuuttia
ja se tapahtuu koulupdivdn aikana koulun tiloissa kahtena perdkkédisend péivénd.
Tutkimus on fonetiikan gradututkimus.

Voit osallistua tutkimukseen:

e jos olet 4.-luokkalainen
e jos et ole kaksikielinen ja didinkielesi on suomi

Jos kiinnostuitte ja haluatte osallistua, voitte tiyttdd tistd liitteend 10ytyvén
taustakyselylomakkeen ja palauttaa sen luokkanne opettajalle sovittuna péivana. Lisédksi
tutkimukseen osallistuakseen oppilaalla on oltava huoltajan suostumus (lomake alla).
Vastaan mielelldni kaikkiin lisdkysymyksiin puhelimitse tai sdéhkdpostilla!

Terveisin,

Jemina Kilpeldinen

Fonetiikka, Turun yliopisto

Learning, Age and Bilingualism —laboratorio (LAB-lab)
puh. 0505908672

jejuki@utu.fi

SUOSTUMUS

Tutkimukseen osallistuakseen oppilaalla on oltava huoltajan suostumus. Allekirjoitetun

lomakkeen tulee olla mukana tutkimuspdivana.

Suostun siihen, etti tutkija saa kayttia tutkimustuloksiani tihin tutkimukseen.
Tutkimusaineisto kisitelliéin nimettomiini eivitki yksittéiset osallistujat ole

tunnistettavissa.

Lapsi Huoltaja

Paikka ja aika



