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Alkusoitto: Johdanto

PPIMISEN ja kasvun kaunis ihme on ihmisyyden ytimessi. Vastasyntynyt

pystyy huikealla tavalla omaksumaan tietoa ja kasvamaan symboliikkaa

kayttavaksi taiteelliseksi ja tieteeliseksi toimijaksi. Avuttomalta vaikut-

tavasta vauvasta muuntuu fyysisten ja psykologisten tapahtumien kautta
huikea evolutiivinen selviytyj4, joka osaa paljon monimutkaisia henkilokohtaisia ja henkiloi-
den vilisid taitoja. Miten tdma kaikki tapahtuu, ja minkalainen ihmisen toiminnan luonne sen
mahdollistaa?

Téssa tyossa perehdytaan kommunikatiivisen musikaalisuuden késitteeseen seké systee-
midlyteoriaan. Kommunikatiivinen musikaalisuus on yhden tai useamman ihmisen tunnejar-
jestelmien vuorovaikutusta itsensd ja toistensa kanssa erityiselld tavalla. Psykoakustiikan tut-
kija Stephen Mallochin ja professori Colwyn Trevarthenin kommunikatiivisen musikaalisuu-
den kéisite ponnistaa neurotutkimuksesta, psykologiasta ja erityisesti vauvatutkimuksesta seka
eldintutkimuksesta. Taustalla on kasitys ihmisest4 toimijana, jonka toimintaa ohjaa padasiassa
emootiojirjestelma (engl. emotional system). Mielekkyytta tille ajatukselle antaa kenties ylei-
nen sanonta “kaikki paatokset tehdaan tunteella”

Professori Raimo P. Hamaéldisen ja professori Esa Saarisen esiintuoma systeemiély tarkoit-
taa kyky4d hahmottaa jarjestelmid ymparoivastd maailmasta ja ihmisestd itsestdan, sekéd naiden
vuorovaikutussuhdetta, ja samanaikaisesti kyky4 toimia paremmin, luovemmin ja tarkoituk-
senmukaisemmin tdmén hahmotuksen kannalta. Systeemiély on heiddn mukaansa yksi ihmi-
sen luontaisista piirteista. Ilhminen muodostaa mielikuvamalleja maailmasta, joiden avulla han
ennustaa sekd ymmartaa maailman toimimista. Voidaan kysya, mista tdma ihmisen systeemia-
ly on kotoisin ja miten se varhaisessa idssd muokkautuu.

Tama ty6 kay lapi keskeiset kommunikatiivista musikaalisuutta ja systeemiélyteoriaa ku-
vaavat teokset ja artikkelit, seka laajentaa niissa kdytettyja havaintoja sikiotutkimuksen tulok-
silla. Tarkastelu on varsin yleiselld tasolla. Tarkastelun ulkopuolelle jatetaan mielenkiintoiset
mielen filosofian kysymykset tietoisuudesta, ja tyo tarkastelee enemménkin tutkimuksessa jo
havaittuja asioita. Tyon pyrkimyksena on esitelld musikaalisen kommunikatiivisuuden ja sys-
teemidlyn teorioita ja tuoda esiin alustavia yhteyksia niiden valilla.



Partituuri: Kirjallisuuskatsaus

ITA on kommunikatiivinen musikaalisuus, systeemiily ja mita te-

kemistd niilld on toistensa kanssa? Téssd luvussa vastaan naihin

kysymyksiin, tarkastellen laajoja poikkitieteellisid tutkimuksia, jot-

ka luovat pohjaa naille ihmisen luontaisten piirteiden hahmotuk-
sille. Tarkoituksena on 16yt44 niiden tutkimusten keskeisin anti seké vertailla niitd keskendin
seuraavassa luvussa tehtavaa yhdistelya varten.

Kommunikatiivinen musikaalisuus

Mit4d on kommunikatiivinen musikaalisuus? Professori Jaak Panksepp ja professori Colwyn
Trevarthen maérittelevat, ettd kommunikatiivisen musikaalisuuden voidaan nahda olevan “leik-
kisdn ja loputtoman kekseliddn sosiaalisen kdytoksen muoto, joka auttaa kehittamddn, epigeneet-
tisestif] lastemme sosiaalisia aivoja, mahdollistaa henkistd ja fyysisti terveyttd seki oppimista
prososiaalisin affektein”. [29] Tassa musikaalisuus on huomattavasti laajempi késite kuin mi-
ten se yleiskielessd ymmarretdan kykyné soittaa tai tuottaa musiikkia.

Pankseppin ja Trevarthenin mukaan musiikin tekeminen avaa "luovia psykologisia tiloja”
ihmisten sisalld ja vélilla. Nait4 tiloja muilla eldimilla ei ole. Heiddn mukaansa nykypsykolo-
gian kisitys emootioidenf], kognition ja musiikin vilisesti tarkasta yhteydesti on epaselvi ja
ristiriitainen. Kuitenkin kiistatta ihmisen “sisdisessa elamassa”, seka fyysisessa ettd henkisessa,
on ominaisuuksia, jotka ovat samanlaisia kuin musiikissa. Perusajatuksena on laajemmaltikin
eri tutkimusaloilla viime vuosikymmeneni noussut huomio, ettd musiikki ja emootiot eivit ole
pelkka rationaalisen ihmisélyn este tai rajoite, vaan pikemminkin dlyn evolutiivinen mahdol-
listaja ja perusta. [29]

Pankseppin ja Trevarthenin mukaan &idin ja vauvan valill4 on dialogia, joka on luonteel-
taan musikaalista. T4t4 on 4idin ja vauvan valilld jo ennen kuin vauvalle kehittyy kyky tuottaa
sanallista ja symboliikkaan perustuvaa puhetta. Kommunikaatio on siis affektiivista, ja siind on
musiikille ominaisia piirteitd. Panksepp ja Trevarthen esitteleviat evolutiivisen kehityspolun,
jossa aluksi esi-ihmiset jakoivat merkityksia vastaavalla tavalla, kuin millaista kommunikatii-
vinen musikaalisuus on nykyihmisen vauvaidssa. Kehityspolku on seuraavanlainen: [29]

1. Eldimet kommunikoivat emotionaalisilla 44nill4, ja niissd on varsin paljon hienovarai-
suutta, mutta tima kommunikaatio on vain affektiivista eiki silld ole kognitiivista sisal-
toa tai vaikutusta. [29]

2. Musiikki on emootioiden “kieli” ja sen affektiivinen voima johtuu aivokuorenalaisista
emootiojarjestelmista. [24]

Perimén ulkopuolella, ts. ei geneettisesti periytyen.
*Emootioiden tarkempaan luonteeseen ei oteta tassa yhteydessi kantaa, mutta padasiassa kyseessé on ilmeisiin
ja ilmaisuun yhteyksissé olevat emootionaaliset tilat Schererin [22] mallissa.



3. Protomusikaalinen taito edeltda symbolisen kielen kehittymistd ihmismieless4, ja affektiivis-

musikaaliset motivaatiomme ohjaavat kognitiivisten kykyjen nousua. [29]

4. Puhutun symbolisen kielen sekd musikaalisten affektiivisten danieleiden kommunikaa-
tiokapasiteetit ovat molemmat edelleen olemassa ja ne vaikuttavat aivoissa yhtéaikai-
sesti. [29]

Panksepp ja Trevarthen esittavit, ettd emootiot seké affektiivinen kommunikaatio (siis
kommunikatiivinen musikaalisuus) ovat olleet valttamattomia ihmiskielen kehittymiselle. Ta-
mi affekiivinenfkommunikaatio ajaa usein kognitiivisen mielenkiinnon ohitse. Uutta infor-
maatiota voi oppia suhteellisesti hel]pommin, kun informaatio on pakattu emootioita heratta-
viin eli affektiivisiin musikaalisiin muotoihin. Esimerkiksi emotionaalisesta mielenkiinnosta
kymmenet tuhannet ihmiset voivat hakeutua musiikillisiin ympérist6ihin, kuten musiikkifes-
tivaalihin. Kontrastina pelkké vakava kognitiivinen kommunikaatio (esimerkiksi luennointi)
harvoin houkuttelee paikalle suurta yleis6a, vaikka esittaja olisi asiantuntija alallaan, mutta ei
esitystyyliltddn prosodinen tai musikaalinen. [29]

Musiikilla ja kommunikatiivisella musikaalisuudella on emotionaalisia ja fysiologisia vai-
kutuksia. Panksepp ja Trevarthen ottavat esimerkin tutkimuksesta, jossa mitattiin koehenki-
l6iden kéden ihon sdhkonjohtavuutta (eli kdaytanndssa hikoilua) ja sykettd. Kokeessa kiaytetyn
musiikkikappaleen tietyt kohdat aiheuttivat suuressa osassa koehenkiloita vdristyksid (engl.
chills), joissa ihon sahkénjohtavuus nousi ja samoin syke nousi. Panksepp ja Trevarthen huo-
mauttavat, ettd varistysten psykologinen ja biologinen tutkimus on ollut kirjoitettaessa vasta
aluillaan. Tam4& tutkimus helpottaa musiikin estetiikan ymmartamista seké aivojen vasteiden
hahmotusta. [29]

Emotionaalisten ja fysiologisten vaikutusten lisaksi Panksepp ja Trevarthen hahmottelevat
musiikin ja kommunikatiivisen musikaalisuuden kognitiivisia vaikutuksia. Téssa he viittaavat
Stephen Mallochin koetuloksiin 4idin ja vastasyntyneen vilisestd kommunikaatiosta, jonka he
hahmottavat musikaaliseksi. [2¢][13] Malloch on tutkinut &itien ja vauvojen vilisid vokalisaa-
tioita tietokoneavusteisen akustisen analyysin avulla. Analyysissi tarkasteltiin pulssia, laatua
ja narratiivia mm. spektrogrammeina. Néista spektrogrammeista havaittiin, ettd kommunikaa-
tio didin ja vastasyntyneen vauvan vililld on musikaalista. Kommunikaatiossa on draamankaa-
rimaisia piirteit4, ja se sisaltda matkimista, toistoa ja yllatyksid musiikillisessa mielessa. [13]

Kokeissaan Malloch nauhoitti seké elavaa kommunikaatiota ettd toisti aiemmin nauhoitet-
tuja patkia vauvoille. Han havaitsi, ettd vauva kaipaa tilanteeseen virittynytt4, vastaanottavais-
ta kommunikaatiota — ei-responsiivisen nauhan toistaminen aiheutti vauvassa tylsistymista.
Musiikin vaikutus ei sindnsé rajoitu vain ihmisiin. Musiikki stimuloi my6s elaimi4, kun musiik-
kia soitetaan niiden kuulolle sopivalla taajuusalueella. Mallochin ja Trevarthenin mukaan on
havaittu, ettd kananpojat déantelevit vihemman “hatdhuutoja”, jos niille soitetaan musiikkia.
Naist4 kokeista voidaan siis havaita, ettd musikaalisilla drsykkeilld on olemassa jokseenkin sy-
vallinen kytkos aivojen rakenteisiin ja toimintaan. [14]

*Affektilla viitataan tdssd emootioiden kokemiseen. Tdssa ei oteta kantaa, onko kyseesséd ennen kognitiota vai
sen jilkeen tapahtuva prosessi, koska se on tarkastelun kannalta epdoleellista. Huronin rinnakkaisten vastemallien
hengessi affektit voisivat kenties olla jopa yhtdaikaa kognition kanssa vaikuttavia prosesseja.



Esimerkkini konkreettisesta tutkimusmenetelmésta Mallochin koejérjestelyssa d4dnenkor-
keutta visualisoitiin vakio-Q -muunnoksella (engl. constant Q transform) [13], joka on Fou-
rier'n muunnokseen verrattavissa oleva muunnos. Yleisesti d44nen visualisointiin (esim. spekt-
rogrammit) ja kasittelyyn kéaytetyn Fourier'n muunnoksen lineaarisen taajuusdimension si-
jasta vakio-Q -muunnoksessa taajuusdimensio on logaritminen, joten musikaaliset oktaavit
(oktaavi-intervallissa taajuus aina kaksinkertaistuu seuraavaan oktaaviin siirryttdessa) esiinty-
vit siini tasavélein. Téaten vakio-Q -muunnoksella muodostetusta spektrogrammista musikaa-
lisen informaation hahmottaminen on helpompaa kuin Fourier'n muunnoksella muodostetus-
ta, ja eri oktaavien sédvelien erottelu on saavutettavissa vihemmalla maaralla resoluutiovileja
(engl. bins).[2]

Esimerkki Fourier’n ja vakio-Q-muunnoksen eroista on esitetty kuvassa f|. Kuvassa vakio-
Q-muunnos on tehty soveltamalla ei-stationaarista Gabor-muunnosta, joka tekee muunnokses-
ta kdantyvan (engl. invertible) [32]. Kuvasta havaitaan, miten eri oktaaveilla soitettujen danten
ylasavelsarjat (ylaharmoniset) erottuvat lineaarisessa taajuusasteikossa eri valein, mutta lo-
garitmisessa asteikossa ddnet muistuttavat toisiaan laheisesti ja harmonisten suhteet sailyvat
jotakuinkin ennallaan. My6skin taajuusresoluutio alataajuuksilla on suurempi. Tdma muunnos
siis helpottaa musikaalisen sisallon hahmottamista d4nist4, esimerkiksi hahmottamaan millai-
sia melodisia kaaria kommunikaatiossa on, kuten Malloch sovelsi tita didin ja vastasyntyneen
viliseen kommunikaatioon.

Pankseppin ja Trevarthenin mukaan leikki, taide ja rituaalit mitd todennékdisemmin ovat
erityisen arvokkaita lapsen aivojen kehittymiselle ja sellaisten taitojen kehittymiselle, joita ar-
vostetaan terveissa yhteisoissd. Musiikin ja taiteen poistaminen koulutusohjelmista siten, et-
td rajoitutaan vain rationaalisiin ja teknisiin taitoihin, saattaa olla lasten kehitysten kannalta
erittdin tuhoisaa. Toisin sanoen, opetuksen ei tulisi keskittya pelkastdan rationaalisen ajatte-
lun kehittdmiseen, vaan my6s muiden taitojen, kuten taiteellisten ja musikaalisten taitojen,
kehittdminen on tirkeai. [29]

Pankseppin ja Trevarthenin kommunikatiivisen musikaalisuuden piirteen korostamisen
suhteessa on mielenkiintoista, ettd ainakin tutkija Patricia Eckerdalin ja tutkija Bjorn Merke-
rin tutkimusaineistossa ruotsalaiset didit kohdistivat laulua vauvoilleen vain noin 10 prosenttia
aktiivisesta vuoravaikutusajasta, ja 71 prosenttia aktiivisesta vuorovaikutusajasta oli puhetta.
Kolme prosenttia oli ei-vokaalista musiikkia ja loput 16 prosenttia oli ei-laulettua tai puhut-
tua suullista ilmeilya ja "pelleilya”. [6] Vuorovaikutusajasta siis vain noin neljasosa oli musi-
kaalista. Tastd herda mielenkiintoinen kysymys, poikkeaako &idin ja vauvan kommunikaation
laadullinen suhde eri kulttuureissa ja yhteisissd ympari maailman.

Panksepp ja Trevarthen esittdvit, ettd nykyinen neurotieteellisen tutkimuksen kulttuuri
on armottoman reduktionistista, ja ettd se ei viela tunnusta sitd seikkaa, ettd “sielumme ovat
syvallisesti biologisia”. He vaittavat, ettd vasta tdmén seikan hyvaksymisen kautta voidaan to-
dellisesti ymmartd4, kuinka "musiikki koskettaa ja kuljettaa ihmisen henkisyytta (engl. human
spirit)”. Naiden viitteiden tueksi he viittavat laaja-alaisesti erilaisiin tutkimustuloksiin. [29]
Monilukuiset havainnot ovat selkeasti esitettyjd, ja niiden avulla he pyrkivat sanoin kaap-
paamaan ja kuvaamaan yhté perusteellista ihmisen toiminnallista piirretta. Tata piirretta he
nimittaviat kommunikatiiviseksi musikaalisuudeksi. Laaja-alaisuudestaan ja monilukuisuudes-
taan johtuen havainnot vaikuttavat hieman irrallisilta katsauksilta. TAmén havaintojen tulvan
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Kuva 1: Neljd pianon saveltd (A2, A3, A4 = 440Hz, E4) amplitudiesityksena sekd vastaa-
vat spektrogrammit lyhytaikaisella Fourier'n muunnoksella seké vakio-Q-muunnoksella. Vaa-
leampi savy spektrogrammissa kuvaa kyseisen taajuuden suhteellisesti suurempaa amplitudia
kyseisessi ajankohdassa.



keskelta kuitenkin paljastuu tukea keskeiselle viitteelle, ettd musiikin (eli "emootioiden kie-
len”) affektiivinen voima johtuu musiikin liittymisestd aivokuorenalaisiin emotionaalisiin jér-
jestelmiin. T4t4 kautta se vaikuttaa myds korkeamman tason ajatusjirjestelmiin.

Emootiot ja musiikki

Emootioiden ja musiikin yhteyttd on tutkinut myo6s professori David Huron. Hén tarkastelee
erityisesti odotuksen ja ennakoinnin teemaa seka erilaisten tunteiden véalittamistd sanattomasti
musiikin avulla. Huronin mukaan musiikin emotionaalinen voima on odotusten hallinnassa ja
yllatyksissa. Huron olettaa, ettd musiikki tuottaa nautintoa kuulijoissaan. Yllatykset ja niiden
ennakointi on keskeistd ihmisluonteelle ja my6s muille eldimille. [g, s. 1-18]

Siina missd Pankseppin ja Trevarthenin lahestymistapa on enemmén asioiden olemusta
kuvaava, Huronin lahestymistapa on insind6riméaisempi, funktionaalisesta systeemisestd mal-
lista ponnistava. Keskeisesti Huron esitta4, ettd ihmisesta on hahmotettavissa vastejérjestelma,
joka koostuu viidest4 rinnakkain toimivasta vastejarjestelmamallista. Nima viisi vastejarjestel-
mamallia ovat mielikuvitusvaste, jannitysvaste, ja ennustevaste, reaktiovaste ja arviointivaste.
Naista kaksi, mielikuvitusvaste ja jannitysvaste, toimivat ennen jotain tapahtumaa ja loput tu-
levat niiden jilkeen. Malleja havainnollistaa kuva B [s. 1-18][g]

Tapahtuma
Mielikuvitus l Reaktio Arviointi

Jannitys Ennuste

Aika —
Kuva 2: Huronin vastemallit aikajanalla suhteessa johonkin tapahtumaan. [{]

Huron ei avaa spesifisesti, mita hin tarkoittaa tapahtumalla, vaan toteaa maailman tarjoa-
van virran lukuisia eri tapahtumia”. Tapahtumassa on kyse jonkinlaisesta muutoksesta mieles-
s4, jonka voi aiheuttaa havainto fysikaalisesta maailmasta tai mielen sisdinen muutos. [9, s.
1-18, 122]

Mielikuvitusvaste (engl. imagination response) kaytannossa kay lapi etukateen, mitd kaikkea
on ehkd mahdollista tapahtua. Vaste siis rakentaa mielikuvatilanteita, jossa jokin tapahtuma on
jo kdynyt tietylla tavalla. Huronin mukaan emme paitsi ajattele tulevia tilanteita, vaan kiymme
lapi myo6s tulevat mahdollisuudet emootiollisesti. Mielikuvituksen tuottamat mahdollisuudet
koetaan siis myos tapahtumina. Jonkin lopputuleman kuvitteleminen auttaa meitd tuntemaan
mielihyvai tai mielipahaa. [g, s. 1-18]

Jéannitysvaste (engl. tension response) myoskin toimii etukiteen, ja se on mielikuvitusvas-
tetta valittomampi. Se aktivoituu juuri ennen kuin aavistamme, ettd jotain on tapahtumassa.
Jannitysvaste kdytinngssa valmistaa meité fyysiseen toimintaan (esimerkiksi syke nousee) ja



herattaa meit4 kiinnittdmaan huomiota johonkin. Huronin mukaan jinnitys ja hereilldolo ku-
luttaa paljon energiaa, ja siksi sille on oma mekanisminsa, silla olisi biologisesti tehotonta olla
kokoajan tdysin virittyneena vaaroille. Huron nimittaa tata vastetta “valittavaksi kieltdjaksi”
(engl. grumbling naysayer), joka odottaa jatkuvasti pahinta. [9, s. 1-18]

Kun jokin lopputulema sitten tapahtuu, toinen nopeasti reagoivista vasteista on ennuste-
vaste (engl. prediction response). Ennustevaste on opetusjirjestelm4, joka antaa emotionaalista
palautetta, miten hyvin lopputulemaa osattiin ennakoida. Vaikka lopputulema olisi objektii-
visesti kivulias, ennustevaste voi silti aiheuttaa mielihyvaa, mikali tulos oli odotettu (ts. "no
ndinhén juuri arvelin kdyvan”). [, s. 1-18]

Reaktiovaste (engl. reaction response) on toinen nopeasti reagoivista vasteista. Reaktiovaste
on valmiiksi opittu vaste johonkin lopputulemaan. Se toimii siis ilman suurempaa kognitiivista
ajattelua. Reaktiovaste ja ennustevaste toimivat jokseenkin yhtéaikaa. [, s. 1-18]

Arviointivaste (engl. appraisal response) on kolmas reagoivista vasteista, ja se on hidas ja
kompleksinen. Arviointivasteen tehtdvini on kehittd4 reaktiovastetta, ja se voi joko tukea tai
olla ristiriidassa reaktiovasteen kanssa, ja arviointivasteita voi olla useita. Arviointivaste yhdis-
td4 muuta, hitaammin saatavilla olevaa assosiatiivista tietoa lopputulemaan ja palauttaa siita
emotionaalisia vaikutuksia. [9, s. 1-18]

Huron hahmottelee ylldtysten merkityksen evolutiivista alkuperdi. Evolutiivisessa pers-
pektiivissa kyky ennustaa tulevaisuutta on merkittava etu selviytymisen kannalta. Yllatysten
merkitys on Huronin mukaan ymmairrettavissi “taistele-tai-pakene”-vasteen (engl. fight-or-
flight response) kautta — vaarallisissa tilanteissa organismit yleensa reagoivat joko taistelemalla,
pakenemalla tai jadhmettymalld. Huronin mukaan saman vasteen laajennuksena voidaan nah-
dd naurureaktio. Jo Aristoteles hahmotti tit4, ja my6s Kant muotoili naurun olevan “nopea
muutos kiperastd odotuksesta ei mihinkéan”. Huron nikee naurun reaktiovasteen ja arvioin-
tivasteen yhteispelini, ja kuvaa naurun eri muotoja. [9, s. 19—45] Pankseppin mukaan naurun
tietyt muodot (esimerkiksi kutittamisesta johtuva nauru) eivat ole ainoastaan ihmiselle tyypil-
linen piirre, vaan ne esiintyvit myds muissa nisakkailla, kuten muissa kadellisill3, koirilla ja
rotilla. [15] Reaktiovasteen ja arviointivasteen yhteydessi syntyva nauru lienee kuitenkin vain
ihmiselle ominainen naurun muoto.

Positiivisia tai negatiivisia tuntemuksia voidaan herattas kayttamalla hyvaksi kuulijan odo-
tuksia, ja Huron esittelee vastemallinsa kautta kaksi ilmiota. Ensimmainen néistd on yksiker-
taisempi ennusteilmié (engl. prediction effect), jolloin kuulija kokee positiivisia tuntemuksia,
kun tuleva tapahtuma on oikein arvattu eli ennakoitu. Toinen néisté ilmiéista on monimutkai-
sempi kontrastoiva vetovoima (engl. contrastive valence), jossa ennusteilmiota rikkova tapah-
tuma aiheuttaa kuitenkin positiivisia tunteita arviointivasteen kautta. Vaikka Huron keskittyy
odotusten kautta toimivien mekanismien tarkasteluun, han toteaa, etta ne eivit ole ainoita me-
kanismeja vaikuttaa tunteisiin. Nima mekanismit tulisi hdnen mukaansa nihda erdénlaisina
psykologisina ty6kaluina. [9g, s. 239]

Systeemiily

Mitéa on systeemidly? Professorit Raimo P. Himail4inen ja Esa Saarinen méérittelevit systee-
mialyn "kyvykkyytend hahmottaa vuorovaikutuksellisia takaisinkytkentojd sisdltdvid kokonai-
suuksia tarkoituksenmukaisesti ja luovasti”. Heiddn mukaansa “systeemidly yhdistda inhimilli-



set herkkyydet insin6driajatteluun, joka tarttuu maailmaan muuttaakseen sité ja pyrkii saa-
maan asiat toimimaan”. Systeemiidlytutkimus siis luo kisitteistod, joka synnyttdd muutosta
ja jasentdd muutosta. Toisin sanoen systeemiilytutkimus “yhdistda kdytinnollisiin tuloksiin
pyrkivan insindoriajattelun, humanistis-eksistentiaalisen hyvan eldméan filosofian, positiivisen
psykologian ja positiivisen organisaatiotutkimuksen perusoivallukset seké terveen jarjeen ta-
valla, joka toimii”. [11][2d][10]

Systeemiilyteoria tulkitsee, ettd ihminen arvioi ympérist64d4n systeemisena rakenteena, ja
samalla luo ja muokkaa tatd rakennetta kaytoksensi kautta seka toisinpidin. Hdmaéldinen ja
Saarinen esittdvat, etta tutkija Peter Sengen ajatuksen mukaan paitsi "rakenteet synnyttavat
kayttaytymistd” [24], mutta oleellisesti my06s toisin pain “kiyttaytymiselld on kyky4 synnyt-
td4 rakenteita”. [11] Senge on esittinyt samanlaisen ajatuksen erdin tutkimusprojektin kom-
mentaarissa [23], kuvan [ tapaisesti. Yksilén on mahdollista aina tehda toiminnassaan eli kiy-
toksessadn mikromuutoksia, jotka voivat muuntua systeemin kannalta makromuutoksiksi eli
systeemisiksi rakenteiksi. [11]

Systeemidlyteoriassa on keskeistéd antiikin filosofian lupaus paremmasta elamasta parem-
man ajattelun avulla. Himaéldisen ja Saarisen mukaan systeemien muuttamiseen voi lahtea
parhaiten valistuksellisesta nakokulmasta. Tall4 tarkoitetaan sit4, ettd ihminen ei voi tietda eld-
mansa systeemia tai systeemejd absoluuttisesti eika voi tietd4 mité tulevaisuudessa tapahtuu.
Silti voidaan hahmottaa, etté jokin toiminta on dlykkaampéa kuin jokin toinen ja inhimillisesti
mielekasta on tavoitella dlykastd toimintaa. Systeemidlytutkimus on yritysta kuvata, kasitteel-
listda ja ymmartd4 inhimillisen systeemisen alykkyyden toimintatapoja ja luonnetta. [11]

Lopputulemat/Tapahtumat Lopputulemat/Tapahtumat

T !

Kéaytoksen kaavat Kéytoksen kaavat
Systeemiset rakenteet Systeemiset rakenteet

Kuva 3: Rakenteet vs. kdytds vs. tapahtumat: perinteinen systeeminen késitys, rakenteita
muokkaava kasitys

Systeemiily ei tarkoita ihmisen rationaalista alyllist4 toimintaa, vaan ihmisen kaikenlaista
erilaisiin systeemeihin suhteessa olevaa dlyllista toiminnallista kykya. [21] Talla on yhtyma-
kohtia professori Michael Polanyin idean kanssa, jonka mukaan me tiedimme enemmén kuin
miti osaamme kertoa. Polanyin mukaan sanoin ja numeroin kuvattava tieto on vain osa kaikes-
ta tiedostamme. [17] Samaan sdvyyn Saarinen ja Hamaéldinen toteavat, etta systeemiily ei riipu
ainoastaan eksplisiittisesta tiedosta, vaan myos “sanomattomasta” tiedosta. [21] Tassé yhtey-
dessi voidaan hahmottaa kommunikatiivisen musikaalisuuden olevan ainakin osa mekanismia,
joka synnyttaa sanat ja numerot ihmisten viélille.

Systeemidly on siis ihmiselle luontainen kyky, kuten kommunikatiivinen musikaalisuus-
kin. Saarinen ja Himalainen huomioivat myohemmassi artikkelissaan vauvatutkimuksen avaa-



mia nakokulmia, kuinka jo vastasyntynyt on erittdin aktiivinen ja maailmaa jasentavi ja erityi-
sesti kyvykas luomaan eksplisiittisia ja implisiittisia odotuksia ympéroivan maailman tilasta,
ts. vastasyntynyt on jo tietylld tavalla systeemidlykis toimija. Tassd yhteydessd Saarinen ja
Hamaldinen puhuvat vauvabriljanssista (engl. baby brilliance) [21] Tama odotusten muodosta-
minen resonoi Huronin teoriaan odotuksista musiikillisessa kontekstissa.

Systeemiilyteoria huomioi myos hahmotukset ihmisen luontaisesta vajavaisuudesta, ja huo-
mioi ne ihmisen toiminnassa. Saarinen ja Himaéldinen luettelevat erilaisia “systeemisid gene-
raattoreita”, jotka luovat kaytost, jota kukaan ei kdytinnossa toivo, mutta jota kuitenkin ih-
misten vililla tapahtuu. He ovat loytaneet selityksid ndiden kdytossysteemien synnylle ihmisen
psykologiasta, erityisesti kognitiotieteistd, kun ihmiset vuorovaikuttavat keskenaén. [20]

Hiamaéldinen, Jones ja Saarinen esittavit systeemidlylld olevan kahdeksan piirretta (engl.
trait). Tama jaottelu pohjautuu heidan tutkimukseensa, John Rauthmannin tekeméan psyko-
logiseen hahmotteluun [19] seké Juha Térmasen tekeméén inventaarioon. Térmésen inventaa-
riossa on muodostettu systeemiidlykysely, ja kyselyn tuloksien perusteella tehtiin empiirista
faktorianalyysia. Faktorianalyysissé arvioitiin ja verrattiin erilaisia piirremalleja, ja siind Tor-
ménen paityi valitsemaan ndma kahdeksan piirretta Hamaéldisen ja Saarisen teoreettisen tyon
pohjalta. Ndma piirteet ovat: [3d][10, s.19-21][12]

1. Systeeminen havaintokyky (engl. systems perception)
2. Virittdytyminen (engl. attunement)

3. Reflektio, pohtivuus (engl. reflection)

4. Heittdytyvd mukanaolo (engl. positive engagement)
5. Kekselids mieli (engl. spirited discovery)

6. Aikaansaavuus (engl. effective responsiveness)

7. Viisaus toiminnassa (engl. wise action)

8. Positiivinen asenne, myonteisyys (engl. positive attitude)

Systeeminen havaintokyky tarkoittaa kykya havaita systeemeji ympérillansa ja yhdistaa
oleellisia asioita toisiinsa. Virittdytyminen laajentaa henkilon systeemisen havaintokyvyn pel-
kasta nakemisestd kokemiseksi. Virittaytynyt henkil on intersubjektiivisesti kytkeytynyt ym-
péaristonsi kanssa, tietoisesti ja myotatuntoisesti lasniolevana, herkkana muutoksille. Virittay-
tyminen voi olla fyysist4, kognitiivista ja emotionaalista. [1d, s. 23-48][12]

Virittdytyminen voi tapahtua suhteessa itseen, muihin tai muihin systeemeihin. Virittay-
tyminen on parhaimmillaan yhtaaikaa ymmartdmiseen, tuntemiseen ja havainnointiin perus-
tuvaa kognitiivista, emotionaalista ja fyysista asettumista suhteessa kisilla olevaan kohtee-
seen, siis kokonaisvaltaista lasnioloa. Virittaytymiselld ihminen voi esimerkiksi hahmotaa, mi-
t4d muut hinelta odottavat, mitka systeemit vaikuttavat hinen kdytokseensa ja miten hian voisi
itse rakentaa positiivisia odotuksia muista. 10, s. 49—72]
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Héamaldinen, Jones ja Saarinen esittavit virittdytymisen olevan ihmiselle luontainen piirre,
joka on jo vastasyntyneelld vauvalla. Heidan mukaansa esimerkiksi &iti ja vauva voivat vi-
rittaytyi toisiinsa erittiin hyvin vitaalisuusaffektin (engl. vitality affect)j kautta. Hamalaisen,
Jonesin ja Saarisen mukaan evoluutiobiologit uskovat, ettd sosiaalisten ryhmien mukanaan
tuoma toisten yksildiden ajatusten ja tunteiden havaitsemisen ja niihin positiivisen, yhteistoi-
mintaa tukevan virittdytymisen tarve on ajanut ihmisaivojen kehitystd. Samaa linjaa jatkaen
evoluutiopsykologit vaittavit, ettd ihmisten tiytyy kehittd4 uusia kykyja selvitakseen moder-
nin eldmén alati lisdantyvista kytkeytyneisyydesta ja muutoksesta. [10, s. 51]

Virittaytymisen jalkeen tapahtuu toimintaa tai ajattelua, jota sitten on mahdollista reflek-
toida. Reflektiossa eli pohtivuudessa henkild havainnoi jo tapahtunutta omaa ajatteluaan ja
toimintaansa seka haastaa oman kaytoksensé rationaalisin perustein. [10, s. 71—102][12] Tél-
14 nayttaisi olevan yhtalaisyyksid Huronin arviointivasteeseen.

Hiamaéldinen, Jones ja Saarinen viittaavat professori Keith Stanovichin tutkimukseen, jonka
perusteella rationaalista, "hyvaa” ajattelua ei kdytinnossia huomioida ollenkaan &lykkyysosa-
médritesteissd. Alykkyysosamiira siis paitsi ohittaa ei-kognitiiviset alyt, kuten emotionaali-
sen dlyn, mutta Stanovichin kritiikin mukaan se ei mittaa hyvin edes koko kognitiivista, ra-
tionaalista ajattelua. Alykkyysosamairaltaan korkealle luokiteltu henkild voi siis silti toimia
epasysteemialykkéasti, toisin sanoen systeemi-idioottimaisesti. [10, s. 74, 77][26, s. 129—151]

Stanovich kayttda kognitiotieteiden tutkija David Perkinsin keksim#4 késitettda mindware,
joka on verrattavissa ohjelmistoon (engl. software) tietokoneissa. Maaritelmén mukaan mindwa-
re on saantoja, toimintatapoja ja muita tiedon muotoja, jotka ovat muistissa tallessa ja joita voi-
daan kayttas paatosten tekemiseen ja ongelmien ratkaisuun. Mindwaressa on vastaavanlaisia
lieveilmiditd kuin ohjelmistoissa. Esimerkiksi Stanovich puhuu sokeasta uskosta “kontaminoi-
tuna mindwarena”, joka estdd hahmottamasta toimivia rationaalisia aspekteja. Tdma on hieman
kuten virhe tietokoneohjelmistossa. Toisin sanoen kontaminoitu mindware voi haitata muun
muassa systeemista havaintokykya ja voi titen haitata yksil64 tai jopa yhteisoa. [26, s. 152—171]

Héamaldinen, Jones ja Saarinen puhuvat virittdytymisen yhteydessa Evansin ajatusproses-
sien malleista “tyypin 1” ja “tyypin 2” [7][1o][21] Evans totetaa vastaavasti, ettd “tyypin 1”
ajatusprosessi toimii nopeasti ja ajattelematta, ja “tyypin 2” ajatusprosessi on hidas, mutta
pystyy kehittdméén tyypin 1 ajatusprosesseja. Nailld néyttaisi olevan huomattavasti yhtyma-
kohtia Huronin reaktiovasteeseen ja arviointivasteeseen [, s. 15-18]. Sekd Huron ettd Evans
huomioivat, ettd nama4 jarjestelmamallit yhdessi tuottavat monia erilaisia tunnekokemuksia ja
toimintamalleja paitsi yksil6llisesti, niin erityisesti my6s ihmisten vuorovaikuttaessa toistensa
kanssa. [, s. 15-18]

Hamaéldisen, Jonesin ja Saarisen mukaan parempi ajattelu, siis parempi mindware on jotain,
jonka avulla voimme péésta taipumuksestamme toimia vain staattisen ja automaattisen “tyy-
pin1” ajatusprosessien varassa. Heidan mukaansa Stanovich nakee mindware’n koostuvan paa-
asiassa reflektiivisistd kyvyistimme. Mindware kehittyy vuorovaikutuksessa itsen, ympéariston
ja muiden ihmisten kanssa, ja se vaikuttaa ensisijaisesti “tyypin 2” ajatusprosesseihin. [10, s.

53-54]
Aiemmin lapikdytyyn kommunikatiivisen musikaalisuuden aineistoon verrattuna systee-

*Vitaalisuusaffekti on lapsipsykologi ja vauvojen kehityksen tutkija Daniel Sternin kisite, joka tarkoittaa “jat-
kuvaa, energeettistd empaattisen vuorovaikutuksen kokemusta, joka luo yhteydessé olemisen tunteen”.[10, s. 51]
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midlyteorian piirteista erityisesti virittdytyminen kisittelee samaa teemaa. Lisdksi vauvabril-
janssi liittyy kommunikatiiviseen musikaalisuuteen ldheisesti. Reflektiopiirteen yhteydessa esi-
telty mindware-kéasite on hyddyllinen kommunikatiivisen musikaalisuuden epigeneettisia ja
geneettisia (siis kehollisia ja mielellisid) komponentteja kisiteltdessd. Muut systeemidlyteorian
piirteet ja teemat nayttaytyvét ja resonoivat kommunikatiivisessa musikaalisuudessa myos,
mutta tassé lapikaydyn aineiston perusteella niist4 ei ole merkittavisti sanottavaa ja titen mui-
ta systeemidlyn piirteita ei tdssa kdyda tarkemmin lapi.

Aivo- ja sikiotutkimus

Kommunikatiivisen musikaalisuuden seki systeemidlyn tutkimus huomioi vastasyntyneista
vauvoista tehtyja havaintoja, mutta niissé ei viel4 juuri lainkaan késitella sikiotutkimusta.

Aivo- ja sikiotutkimuksessa on tehty viimeisen vuosikymmenen aikana syvéllisid havain-
toja. Jo aiemmin on todettu mikrofonimittauksin, etti d4net kantautuvat kohtuun suhteellisen
selkeind ja vaimentumattomina. Téten sikion on mahdollista kuulla kohdun ulkopuolisia aa-
nid varsin hyvin. Sittemmin esimerkiksi Minna Huotilaisen (et al.) tutkimuksissa on osoitet-
tu, ettd ndma dédnet vaikuttavat sikioon ja sikié oppii ndista dénista. Esimerkiksi sikidaikana
kuullut keksitytfisanat synnyttévit vastasyntyneissi erilaisen vasteen aivomittauksissa kuin
sellaiset sanat, joita vauva ei sikidaikana kuullut. Siki6 oppii ja erottaa aitinsa puheen muiden
samankielisten naisten puheesta, eli sikidlle didin 44ni ja puhe tulee luonnollisesti tutuksi. Siki6
my0s erottaa didin didinkielen muista kielista. Vastasyntynyt vauva pystyy my0s tunnistamaan
musiikkia, jota kuullut lihell4 ennen syntyméaénsa aikana. [8][16]

Yhdessa aivojen neuronaalisen kehityksen oppien (joista on myos johdettu koneélyn sy-
vaoppimisen malleja) perusteella voidaan ymmarti4, miten “kielellinen hahmontunnistus” ke-
hittyy, ja miten kielellinen kehitys alkaa jo siki6vaiheessa. Sikidaikana alemman tason danelli-
set ja yksinkertaisemmat kielelliset ominaisuustunnistimet harjaantuvat. Emotionaalisten me-
kanismien kehittymisessd nayttiisi olevan samanlaista vaiheistumista. Tdmén ymmaérryksen
pohjalta vauvan varhaisen eldmén aikana opituilla asioilla on merkittédva vaikutus, erityisesti
emotionaalisen dlyn kehittymisen kannalta. [16][1]

Kommunikatiivisella musikaalisuudella voidaan ymmaért4a olevan aivojen kehittymisen
kannalta merkittava rooli. Vapaamuotoinen musikaalinen aktiviteetti varhaislapsuudessa ke-
hittd4d merkittavasti lapsen kuuntelutaitoja sekd musiikin ettd puheen havainnoinnin osal-
ta. [18] Musiikkiterapialla on yhdessi niin kutsutun kenguruhoivan (engl. kangaroo care) kans-
sa positiivista vaikutusta keskosten psykologiseen kehitykseen. [27] Professori Mari Tervanie-
mi on tutkinut muusikkojen aivoja, ja todennut lapsen soittoharrastuksen ja instrumentin va-
linnan muokkaavan merkittavésti yksilon aanellista késitysté. [28] Sekd Tervaniemi ettd Huoti-
lainen korostavat varhaisidn vapaamuotoisen musiikkiharrastuksen merkitysta myéhemmaéssa
elamassa. [31][18]

Erilaiset vasteet alkavat toimia jo sikiovaiheessa. Esimerkiksi siki6 voi sdikahtdd voimak-
kaita 44ni4 ja sen seurauksena siki6 saattaa ruveta liikumaan #kisti kohdussa. [8] Tdméan voi
niahdd Huronin reaktiovasteen alkeellisena muotona. Musiikin aktivoimat vasteet aiheuttavat

*Keksityilld sanoilla tarkoitetaan tassa yhteydessa didinkieltd muistuttavia, mutta siini esiintymattémié keino-
tekoisia sanoja.
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aivoissa muutoksia, kuten Tervaméen ja Huotilaisen tuloksista voidaan todeta. Kuuloaisti tai
muut aistit eivit toki ole ainoa mekanismi, joka muokkaa aivoja. Esimerkiksi meditaation on
havaittu muokkaavan aivojen rakennetta ja toimintaa, jopa siten, ettd se voisi mahdollisesti
helpottaa tietokone-aivo-rajapinnan rakentamista. [j5]

Thmisaivojen kehitys ajoittuu eri tavalla kuin muilla kédellisilla nisakkailla. Thmisaivot s&i-
lyttdvat suuremman muuntumiskyvyn syntymaén jalkeen, kun taas muilla kddellisill4 aivot ovat
vihemméan muuntumiskykyiset (neuroplastiset) syntymaén jalkeen. [§][25] Oppimista kenties
edesauttaa myds suuri aivojen neuronien lukuméér, joka on suurimmillaan neljannen ja kym-
menennen ikdvuoden vililla. Tdman jalkeen neuronien lukumaara kédéantyy hiljaiseen laskuun
ja saavuttaa tyypillisen aikuisen tason noin kuudennentoista ikédvuoden kohdalla. [4][16][1]

Téssa lapikdydyt aivo- ja sikitutkimuksen tulokset auttavat ymmartaméin kommunika-
tiivisen musikaalisuuden merkityst4 ja systeemidlyn vauvabriljanssia. Paitsi vastasyntyneella,
my0s jo tarpeeksi kehittyneella sikiolld voidaan nahda olevan puitteita kommunikatiiviseen
musikaalisuuteen. Tdma ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettd vauvat tai sikiot olisivat erityisen
musikaalisia tai tunnistaisivat tarkasti vaikkapa eri danenkorkeuksia, vaan enemmaénkin sit,
ettd musiikki voi vaikuttaa affektiivisesti vauvaan ja jopa sikioon.
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Yhteenveto ja keskustelua

OMMUNIKATIIVINEN musikaalisuus nayttas olevan systeemidlyteorian piir-

teitd toteuttava ihmisen kaytoksen muoto. Lapikdydyn kirjallisen aineis-

ton pohjalta voidaan hahmottaa, mitka ja miten Hamaél4isen ja Saarisen

systeemialyteorian piirteet esiintyvat Mallochin, Pankseppin ja Trevart-
henin kommunikatiivisessa musikaalisuudessa. Vahvin yhteys kommunikatiivisella musikaa-
lisuudella nayttiisi olevan systeemidlyteoriassa esiteltyyn virittdytymisen piirteeseen, ja toi-
saalta kommunikatiivinen musikaalisuus tukee reflektion piirteen syntya. Tyossa lapikaydyt
tutkimustulokset lisdksi tuovat muutaman huomion kommunikatiivisen musikaalisuuden ja-
kautumisesta epigeneettisiin ja geneettisiin (mielen ja kehon) komponentteihin.

Vauva oppii kasvaessaan parempaa ajattelua, jota syntyy muunmuassa kommunikatiivisen
musikaalisuuden keinoin. Téssé valossa siis kommunikatiivinen musikaalisuus on osa vauva-
briljanssia, ja titen osa suurempaa systeemidlyteorian kaarta. Téssa tydssa lapikaytyjen tutki-
mustulosten pohjalta voidaan viittaa, ettd musiikilla ja musikaalisella kommunikaatiolla on
lapsen kehittymisen kannalta merkittava rooli, ja ettd kommunikatiivisen musikaalisuuden
piirre sopii yhteen systeemiélyn piirteiden kanssa. Kommunikatiivisessa musikaalisuudessa ei
siis ole systeemidlyteorian kannalta ristiriitaisia teemoja.

Systeemiilyteorian virittaytymisen piirteen yhteydessa Hamaldinen, Jones ja Saarinen pu-
huvat &idin ja vauvan vilisestd kommunikaatiosta, ja kuinka se on virittaytynytta Sternin vi-
taalisuusaffektin mielessd. Vastaavasti Mallochin, Pankseppin ja Trevarthenin mukaan vauva
ja aiti ovat yhteydessd toisiinsa kommunikatiivisella musikaalisuudella. Kommunikatiivisessa
musikaalisuudessa tapahtuu ainakin emotionaalista ja fyysistd virittaytymist4, silla musikaali-
nen kommunikaatio tuottaa tunteita ja fysiologisia vaikutuksia.

Kommunikatiivinen musikaalisuus nayttdd vaikuttavan lahtékohtaisesti aivokuorenalais-
ten emotionaalisten jarjestelmien tasolla. Pankseppin ja Trevarthenin mukaan musikaalisen
kommunikaation vaikutus on suoraan affektiivinen eli emootioihin vaikuttava, mutta se tuot-
taa my6s monimutkaisempaa kognitiivista vastetta. Musiikin ja emootioiden vélistd suhdetta
hahmottavista Huronin vastemalleista seké arviointivaste ettd mielikuvitusvaste ovat komplek-
sisia, mika tarkoittaa, etté niilli on myos kognitiivinen ulottuvuus.

Hiamaéldisen, Jonesin ja Saarisen viittaama Stanovichin mindware-kasite helpottaa paise-
maan yli perinteisestd mielen (mind) ja kehon (body) kahtiajaosta. Tietokoneissakin on erik-
seen laitteisto (hardware) ja ohjelmisto (software), mutta kaytannssé kuitenkin ohjelmisto on
vain muistin (siis laitteiston osan) tietty tila, joka toisaalta ohjaa laitteiston toimintaa. Vastaa-
vasti voidaan hahmottaa, ettd mindware on aivojen neuronien tietty tila, joka ohjaa aivojen (ja
ihmisen) toimintaa. Tassa ei ole tarkoitus pdatya reduktionismiin, mutta oleellista on hahmot-
taa analogisesti laitteiston ja ohjelmiston molemminsuuntaiset vuorovaikutussuhteet. Toisin
sanoen mieli (mindware) ja keho vuorovaikuttavat toistensa kanssa muodostaen systeemin.

Vastasyntyneelld vauvalla voidaan ajatella olevan melko vihéin Stanovichin mééritelmén
mukaista mindwarea, mutta neurotieteellisesti vauvan aivokapasiteetin ymmarretaén olevan
varsin pitkéilld. Vauvan voidaan siis ymmartda toimivan kommunikatiivisessa musikaalisuu-
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dessa varsin vihallda mindwarella. Esitetyn sikiotutkimuksen tuloksen perusteella tiedetéén,
ettd siki6 oppii tunnistamaan muun muassa ditinsa danen, joten vastasyntyneella voidaan nih-
d4 olevan jo sen verran opittua tietoa. Pankseppin ja Trevarthenin mukaan kommunikatiivinen
musikaalisuus on edellytys symbolisen kielen ja prososiaalisen kdytoksen syntymiselle. Taméan
voi tulkita tarkoittavan, ettd kommunikatiivinen musikaalisuus itseasiassa tuottaa mindwarea.
Symbolinen kieli ja prososiaalinen kaytos olisi siis opittua mindwarea, jota vauva oppii didilta
(ainakin aluksi) kommunikatiivisen musikaalisuuden avulla.

Lapikéytyjen aivotutkimuksen tulosten perusteella ihmisaivoille on erityistd neuronien
suurempi muokkautuvuus eli neuroplastisuus varhaisidssi verrattuna muihin eldimiin, erityi-
sesti muihin kédellisiin. Liséksi aivotutkimuksesta ymmaérretaan, ettd aivot kehittyvit ja op-
pivat kerroksittain alemmista toiminnallisista kerroksista ylospain. Yleisesti tutkimuksen mu-
kaan musiikki ja kommunikatiivinen musikaalisuus vaikuttaa affekteina, eli emootioina. Tésta
voidaan ymmartia, ettd muistijilkien tekeminen (siis mindwaren kehittdminen) on vastasyn-
tyneen nuorissa ihmisaivoissa helppoa, ja kommunikatiivinen musikaalisuus kykenee kehol-
listen emootioiden kautta synnyttamaan mindwarea. Naiden havaintojen pohjalta hahmottuu
kommunikatiivisen musikaalisuuden mekanismi, jonka pohjalta systeemiélyteorian mukainen
virittdytyminen on mahdollista didin ja vauvan vélill3, ja samalla aikaa mekanismi, joka tukee
reflektion piirteen kehittymista mindwaren tuottamisen myota.

Kiitokset

Kiitos professori Esa Saariselle mainiosta, pitkdnékoisestd aiheesta, vikkelasta ja ajattelevasta
palautteesta ja positiivisen innostavasta ohjauksesta. Lisdksi kiitokset Jennille ymmarryksesta
ja aikataulutuksesta startup-yrittdmisen ohessa ja erityisesti rakkaalleni Nooralle eteenpain
kannustavasta tuesta.
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