OPPIMISEN PEILI

Peilineuronitutkimuksen soveltaminen instrumenttipedagogiikkaan

Seminaarityd

Syksy 2018

Opettajan pedagogiset opinnot

Tampereen yliopisto

Jerry Piipponen
Taideyliopiston Sibelius-Akatemia /
Puhaltimien, lydmaésoitinten ja harpun

aineryhma / kirjallinen tyd



SISALTO

JOHDANTO

TUTKIMUSTEHTAVA JA -MENETELMA

PEILINEURONIT
3.1 Peilineuronien miérittely

3.2 Peilineuronitutkimuksen historia

PEILINEURONIT JA OPPIMINEN
4.1 Matkimiskéyttdytyminen

4.2 Aivojen motorinen valikoima
4.3 Asiantuntijuus

4.4 Kehollisuus

PEILINEURONIT JA OPETTAMINEN
5.1 Moniaistinen opetus
5.2 Opettajan eleiden johdonmukaisuus

5.3 Sanallistamisen ongelma

VUOROVAIKUTUS OPETUSTILANTEESSA
6.1 Yksiloidenvilisyys

6.2 Sosiaalinen ilmapiiri

POHDINTA

LAHTEET

10
10
12
14
15

17
17
18
20

22

22

23

26



Tutkielman tai kirjallisen tyon nimi Sivumaira

Oppimisen peili — peilineuronitutkimuksen soveltaminen instrumenttipedagogiikkaan 33
Tekijian nimi Lukukausi
Jerry Piipponen Syksy 2018

Aineryhméin nimi
Puhaltimien, lydmésoitinten ja harpun aineryhmé

Seminaarity0ssd tutkittiin peilineuronien vaikutusta oppimiseen, opettamiseen ja sosiaaliseen
vuorovaikutukseen. Tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella jo olemassa olevaa tutkimustietoa ja
soveltaa sitd instrumenttipedagogiikkaan. Tutkimuksella pyrittiin ensisijaisesti vastaamaan
kysymyksiin, mitd ovat peilineuronit, miten peilineuronit vaikuttavat oppimiseen, mikd on
peilineuronien vaikutus opettamisen ndkdkulmasta ja miten peilineuronit ovat osallisena sosiaalisessa
vuorovaikutuksessa.

Integroivaan kirjallisuuskatsaukseen pohjautuva tutkimus pyrki tarkastelemaan peilineuroneihin
liittyvd tutkimustietoa laaja-alaisesti, kriittisesti ja soveltavasti. Tutkimuksen fokuksessa oli
erityisesti musiikki ja instrumenttipedagogiikka. Tavoitteena oli luoda neuro- ja kasvatustieteité
yhdistelemadlld kiinnostava pedagoginen kokonaisuus, joka pyrkii selventiméén peilineuronien roolia
thmismielen toiminnassa ja sosiaalisessa vuorovaikutuksessa.

Tutkimus vahvisti kidsitystd peilineuroneista sosiaalisten taitojen, oppimisen seka itsetietoisuuden ja
kielen kehittymisen oletettuna neuraalisena perustana. Tutkimuksessa ithmisyys néhtiin jisentyvéin
kolmijakoisesti tietoisuuden, kehon ja ympériston muodostamana. Tutkimuksen lopputulemana
opetuksen tulisi rakentua kokonaisvaltaisuuden, kehollisuuden ja osallistavuuden varaan. Oppilaan
ainutkertaisuus niin kokemuksellisesti kuin fysiologisesti ohjasi tutkimustuloksissa opetusta kohti
yksilollistd ja aktiivista vuorovaikutusta.

Tutkimuksessa kaytetty kirjallisuus mahdollisti my6s konkreettisten peilineuronien tutkimustietoa
hyddyntévien instrumenttipedagogiikkaan sovellettavien harjoitteiden ja tydtapojen kehittdmisen.

Hakusanat
peilineuronit, instrumenttipedagogiikka, musiikki, neurotieteet, kasvatustieteet

Sailytyspaikka
Taideyliopiston Sibelius-Akatemia




1 JOHDANTO

Thmismieli ndyttdytyy minulle kiehtovana ja darettdmén monimutkaisena aihealueena.
Vaikka mieli on ihmisille mité henkildkohtaisin ilmid, on se silti, ja ehké juuri siitd joh-
tuen, tieteelliselle tutkimukselle haastava kokonaisuus selitettavaksi. Kiinnostukseni mie-
len toimintaan on sdilyttdnyt innokkaan suhtautumiseni neuropsykologiaa ja neurotieteitd
kohtaan lukion alusta aina yliopisto-opintojeni loppumetreille saakka. Kirjallisuuteen
pohjautuvan tutkimukseni my6td koen nédldn vain kasvaneen ja nden aihealueen piirissi
loputtomasti opittavaa ja sovellettavaa. Sibelius-Akatemian opintojen aikana tulin useaan
otteeseen pohtineeksi varsinkin lydomaésoittimiin liittyvén visuaalisuuden vaikutusta d4-
nen havainnointiin sekd visuaalisen ja kuulohavainnon toisiinsa kietoutuvaa kokemusta
erityisesti yleison ndkokulmasta. Ensimmadinen otsikko tutkimukselleni olikin Eleet
osana ddnen kokemusta. Tutkimuksen oli maérd késitelld niitd periaatteita, jotka vaikut-
tavat esimerkiksi sithen, kuinka kuulija kokee erindiset musiikilliset ilmidt riippuen siiti,
nikeekd hén soittajan eleitd vai ei. Kiinnostavana ndin esimerkiksi sen, voisiko soittami-
seen liittyvilld eleilld tehdd ddnestd soivan, tumman, lyhyen, eloisan ja niin edelleen. Tut-

kimukseni fokus muuntui ja tarkentui kuitenkin vdhitellen sen edetessa.

Tutkittuani eleitd kasittelevdd kirjallisuutta tutkimukseni pohjaksi tormésin toistuvasti
mainintoihin peilineuroneista ja niiden vaikutuksesta ihmisten véliseen vuorovaikutuk-
seen. Peilineuroneissa vaikutti lepddvain yhteys hyvin monenlaisiin sosiaalisen kanssa-
kdymisen muotoihin aina empatiasta matkimiseen ja oppimiseen. Kiinnostuin néisti ai-
vojen hermosoluista erityisesti niiden oppimista tukevan luonteen vuoksi. Koin niiden
tarjoavan mielenkiitoista tutkimustietoa instrumenttipedagogiikkaan sovellettavaksi. Et-
sin kirjallisuutta tarkoituksella seki neuro- etti kasvatustieteiden alueilta, ja pyrin kokoa-
maan peilineuronimaininnoista itsedni kiinnostavan pedagogisen kokonaisuuden. Tutki-
muksen lopullinen muoto jasentyi tyon edetessd, mutta alusta alkaen keskiossé olivat pei-
lineuroneiden vaikutus opettamiseen ja oppimiseen sekd opetustilanteisiin kiintedsti liit-
tyvit ihmisten véliset vuorovaikutussuhteet. Ndiden teemojen ympdérille valikoitui ensi-
silméykselld kenties hieman hajanainenkin joukko véliotsikoita, jotka kuitenkin mieles-
tani avaavat peilineuroneiden moninaista roolia ihmismielen toiminnassa ja sosiaalisessa

vuorovaikutuksessa.



Syventyessini aiheeseen tutustuin my0s peilineuroneihin kohdistuvaan kritiikkiin, joka
kyseenalaisti ensisijaisesti peilisolututkimuksista tehtyjd liian pitkélle vietyja johtopaa-
toksid ja erityisesti tutkimustiedon ihmiskayttdytymisti liian yksioikoisesti selittdvid paa-
telmid. Mielesténi onkin tirkedd huomauttaa jo tutkimukseni johdannossa, ettéd eettisisté
syistd johtuen peilineuronitutkimusta on tehty ihmisilld yhden solun tarkkuudella hyvin
vdhin. Monet esitetyisté ajatuksista pohjaavat ensisijaisesti makakiapinoilla tehtyihin tut-
kimuksiin, eikd kaikkia johtopdétoksid voida suoraan soveltaa ihmisiin. Nden kuitenkin
saadun tutkimustiedon mielenkiintoisena nékdkulmana ihmisten véliseen vuorovaikutuk-
seen. Itselleni tdima kirjallinen ty6 sekd sen syntyyn vaikuttanut kirjallisuus ovat kdynnis-
taneet uusia ajatusketjuja oman opettajuuteni kehittdmiselle. Pyrin tissd tutkimuskirjalli-
suuteen pohjaavassa tutkimuksessani saattamaan yhteen omasta ndkdkulmastani hedel-

méllisimpid tutkimustuloksia, teorioita ja pohdintoja.

2 TUTKIMUSTEHTAVA JA -MENETELMA

Tutkimukseni jdsentyy neljidn ydinkysymyksen ympdrille:
e mitd ovat peilineuronit?
e miten peilineuronit vaikuttavat oppimiseen?
e mikd on peilineuronien vaikutus opettamisen nédkokulmasta?

e miten peilineuronit ovat osallisena sosiaalisessa vuorovaikutuksessa?

Edelld mainittuja kysymyksid tarkastelen integroivan kirjallisuuskatsauksen keinoin.
Télla tarkoitetaan tutkittavaa aihetta laaja-alaisesti ldhestyvaa kirjallisuuskatsausta, joka
pyrkii jo olemassa olevan tiedon esittelyyn, kriittiseen tarkasteluun sekéd soveltamiseen
(Salminen 2011, 8). Tarkastelen aihettani erityisesti musiikin ja instrumenttipedagogiikan
ndkokulmasta. Olen pyrkinyt jdsentimédn kerddmééni tietoa mahdollisimman yleispate-

vddn muotoon, jotta mahdolliset instrumenttikohtaiset eroavuudet eivét vaikuttaisi
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tutkimuksen sovellettavuuteen. Téstd huolimatta jotkin esiin nostamistani esimerkeisté
soveltuvat paremmin toisille soittimille kuin toisille. Esimerkiksi puhallinsoittimien
kanssa visuaalisten matkimisharjoitteiden soveltaminen voi olla hankala, silld 4dnenmuo-
dostus tapahtuu padosin ulospédin ndkyméttomillé lihaksilla. Kuitenkin vaikkapa kuulon-
varaisesti sovellettavat harjoitteet ovat mahdollisia néilldkin soittimilla. Lydmésoittajana
oma instrumenttini ohjaa tutkimukseni soveltavavia pohdintoja véhintddnkin tiedosta-

mattomalla tasolla.

Kirjallisuuskatsauksen keskeiseksi teokseksi olen valinnut Marco lacobonin /hmisten
peilaus. Kirja késittelee varsin yleistajuisesti peilineuroneihin liittyvan tutkimuksen his-
toriaa ja saadun tiedon sovelluksia. Tdmin rinnalla viittaan useasti Riitta Harin, Jaakko
Jarvisen, Johannes Lehtosen, Kirsti Lonkan, Anssi Perdkylén, Ilkka Pyysidisen, Stephan
Saleniuksen, Mikko Samsin ja Petri Ylikosken kirjoittamaan kirjaan /hmisen mieli. Kirja
tarkastelee mieltd useasta eri ndkdkulmasta niin biologisessa, sosiaalisessa kuin kulttuu-
risessakin kontekstissa. Kolmantena keskeisisté kirjoista on Rolf Inge Godeyn ja Marc
Lemanin toimittama artikkelikokoelma Musical Gestures — Sound, Movement, and Mea-
ning. Valitsin kirjan alkuperdisen eleitd kisittelevdn aiheeni pohjateokseksi, mutta sen
monisyiset tarkastelukulmat toivat myds huomattavan méérén tietoa peilineuronitutki-
mukseeni. Kirja kisittelee musiikilliseen toimintaan ja havainnointiin liittyvid eleitd voi-

makkaasti tutkimustietoon nojaavalla otteella.

Kirjallisuuskatsauksen aikana tutustuin myds peilineuroneita ja varsinkin niiden tutki-
musten pohjalta liian suoraviivaisesti tehtyjd johtopéaatoksid kritisoiviin julkaisuihin. Kri-
titkki nosti my0s osaltaan omaa varovaisuuttani tutkimustiedon ylimalkaiseen soveltami-
seen. Pyrin suhtautumaan lukemaani kirjallisuuteen kriittisesti ja tarttumaan tarkemmin
ainoastaan kokonaisuuksiin, jotka nousevat esiin useamman eri alan kirjallisuudesta. Tut-
kimuskysymysteni ohjatessa pdéotsikoita jasentyivit véliotsikot eri teoksissa toistuvien
aiheiden mukaan. Tutkimuksellani pyrin avaamaan peilineuroneiden ympdérille kietoutu-
nutta tieteellistd keskustelua ja soveltamaan siitd saatavaa tietoa instrumenttipedagogiik-

kaan.



3 PEILINEURONIT

3.1 Peilineuronien midrittely

Peilineuroneilla tarkoitetaan hermosoluja, jotka reagoivat itsen ja toisten toteuttamiin toi-
mintoihin sekd toiminnan tavoitteisiin. Peilineuronit simuloivat eli luovat toiminnallisia
malleja havaittujen eleiden, ilmeiden, liikkeiden, d4nien ja toiminnan tavoitteiden poh-
jalta. Toisen toiminnan ja toiminnan aikeiden tarkkailu saa aivoissa aikaan vasteen, joka
ndyttdytyy samanlaisena kuin meidin itsemme tehdessd vastaavaa toimintoa. (Iacoboni
2008, 14-15, 35.) Aikaisemman paradigman mukaan toiminnan havainnointi ja toiminto
itse ovat itsendisid ja aivoissa toisistaan erillddan. Tutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet,
ettd havainto ja toiminto ovat neuraalisesti tarkasteltuna yksi ja sama asia, joka konkreti-

soituu juuri peilineuroneissa. (Iacoboni 2008, 19-21.)

Kaikki, mitd ndhdédén, koetaan ja muutoin aistitaan, peilautuu neuraalisesti suhteessa yk-
silon omiin kokemuksiin ja ympériston vaikutteisiin. Tdmén niin kutsutun situaation oh-
jaamana peilineuronien muodostama kokonaisuus tarjoaa yhden védyldn ihmisten vilisen
ei-symbolisen kommunikaation tulkinnalle (Hari, Jarvinen, Lehtonen, Lonka, Perdkyl4,
Pyysidinen, Salenius, Sams & Ylikoski 2015, 11). Peilautumisjérjestelmén muodostama
yhteys itsen ja toisen vililld tukee sosiaalisten taitojen, empatian, itsetietoisuuden seké
kielen kehitystd (Iacoboni 2008, 191). Néiden inhimillisten piirteiden kehittyminen ei
ndyttdisi vaativan erityisid kognitiivisia ponnistuksia, vaan peilineuronit toimivat tietoista
pohdintaa edeltédvilld tietoisuuden tasoilla. Néitd automaattisesti toimivia peilineuroneita

kutsutaan myds premotoneuroneiksi. (Iacoboni 2008, 199.)

Matkimiskéyttdytymistd on pidetty yhtend keskeisimpéind elementtind puhuttaessa ihmis-
ten oppimiskyvystd. Peilineuronien 10ytymisen myoti tdlle oppimista tukevalle matkimi-
sille on vahvistunut my6s neurologinen perusta. (Keysers ym. 2003 Godeyn 2010, 108
mukaan.) My0s Hari ym. (2015, 71) kirjoittavat peilineuronien keskeisyydesti osana mat-
kimiskdyttdytymistd ja oppimista. Peilausjdrjestelmé ndhdédan oleellisesti osana intersub-

jektiivisuutta, eli subjektiivisten kokemusten jakamista ja yhteistd ymmarrysti (ks. luku
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6.1). Peilineuronit mahdollistavat toisten ihmisten aikeiden ennakoimisen seké ilmeiden
ja muiden eleiden tulkinnan. (Hari ym. 2015, 71.) Peilineuronit toimivat evolutiivisista
lahtokohdista, mutta ovat olennaisessa osassa piilotetumpien merkitysten ymmartdjina.

Hienosyisesti eriytyneet peilineuronit auttavat yksiloitd ymmartdmain toisiaan myds hy-

vin abstraktilla tasolla. (Iacoboni 2008, 34.)

3.2 Peilineuronitutkimuksen historiaa

Giacomo Rizzolattin tydryhma havaitsi peilineuronit Parman yliopistossa hieman sattu-
man kautta vuonna 1992. Ty6ryhmé tutki makakiapinoiden aivojen neuraalisia vasteita
motoristen toimintojen yhteydessd. Makakiapinoita hyddynnettiin aivotutkimuksessa,
silld niiden neokorteksin rakenne vastaa suhteellisen hyvin ihmisaivojen rakennetta. Yk-
sittdiseen neuroniin kiinnitetyn elektrodin oli tarkoitus auttaa ymmartdméaan makakin tart-
tumistoiminnan vasteita liikesoluissa. Neuraalisia vasteita saatiin ylldttden kuitenkin
myos silloin, kun apina ainoastaan tarkkaili kokeentekijén suorittamaa tarttumistoimin-
toa. (lacoboni 2008, 17-18.) Myohemmissé tutkimuksissa havaittiin myds, ettd saman-
lainen motorinen suunnitelma kdynnistyy makakeilla myos pelkkdd toiminnan kohdetta

tarkasteltaessa (Rizzolatti & Sinigaglia 2008, 79).

Rizzolattin ohella peilineuronit 16ytineessa tyoryhméssa tyoskentelivit Vittorio Gallese,
Luciano Fadiga ja Leo Fogassi (Iacoboni 2008, 24—-35). Ndma tutkijat olivat ensimmaéis-
ten joukossa selvittimassé, mistd pelkkédn toiminnan havainnointiin reagoivissa neuro-
neissa oli kysymys. Aikaisemman paradigman mukaan havainto, toiminto ja niiden viliin
jdava kognitio ndhtiin kolmena erillisend aivojen tapahtumana. Lihaksia kontrolloivien
aivosolujen ei siis timén paradigman mukaan tulisi laueta, kun lihakset eivét ole toimin-
nassa. Nyt makakeilla tehdyt kokeet kuitenkin osoittivat, ettid néin ei ole, vaan havainto
ja toiminto ovat aivotoiminnan tasolla itse asiassa saman asian kaksi erilaista ilmenemis-

muotoa. (Iacoboni 2008, 19-21.)

Ensimmadiset peilineuroneita kisittelevit tutkimukset kohdistuivat ldhinnd makakeihin,

silld kirurgisesti aivoihin istutettavat elektrodit eivdt olleet eettisistd syistd soveltuvia
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ihmisilld tehtéviin kokeisiin. Vuosituhannen taitteessa saatiin ensimmadisid tutkimustu-
loksia peilineuronien olemassaolosta myds ihmisaivoissa. Luciano Fadiga oli ensimmais-
ten joukossa tutkimassa ihmisten peilineuroneja. Hianen kokeissaan TMS eli transkrani-
aalinen magneettistimulaatio paljasti peilineuronit indusoimalla koehenkildiden premo-
toriselle kuorialueelle perustason jénnitteen, joka kdsien toimintaa seurattaessa aiheutti
késien lihasten tahdosta riippumattomia liikkeitd. Koehenkil6iden aivot loivat peilisolu-
teorian mukaisesti motorisen simulaation havaitusta toiminnasta, ja timé simulaatio tuli
konkreettisesti nikyville TMS:n aikaansaamissa késien liikkeissd. (Iacoboni 2008, 48.)
Toisessa ihmisaivojen peilineuroneita tarkastelevassa tutkimuksessa Valeria Gazzola
16ysi peilineuroneita ihmisen suun liikkeitd ohjaavalta aivokuorelta. Tutkimuksessa pei-
lineuronit laukesivat pelkkid toimintaa kuunneltaessa, kun koehenkil6iden suun litkkeistad

vastaava aivokuori reagoi omenan sy0misestd syntyviin ddniin. (Levitin 2010, 263-264.)

Peilineuronien varsinaista ldpimurtoa saatiin odottaa vield liki kymmenen vuotta ensim-
maéisen vuonna 1992 tehdyn havainnon jdlkeen. Merkittivina kddnnekohtana peilineuro-
nien tunnustukselle voidaan pitdd neurotutkija Vilayanur Ramachandranin vuonna 2000
kirjoittamaa artikkelia, jossa hén esitti, ettd peilineuronien 10ytyminen saattaisi olla mer-
kitykseltdén psykologialle yhtd voimakas kuin DNA:n 16ytyminen oli biologialle (Taylor
2016). Tamaén jéilkeen varsinkin tiedettd popularisoivassa kirjallisuudessa peilineuronit
ovat saaneet jopa liian innostuneen vastaanoton, ja niiden avulla on pyritty selittimiin
yksioikoisesti niin yritysmaailmaa, kansainvilistd diplomatiaa kuin lasten osallistumista
musiikkileikkikoulun opetukseen (Hari ym. 2015, 74; Taylor 2016). Nykyisin peilineu-
ronien tutkimus edustaakin kriittisempéé ja maltillisempaa suuntaa, jossa ollaan luopu-
massa ajatuksesta peilineuronien kaikkivoipaisuudesta (Taylor 2016). Mielestdni tieti-
mys peilineuronien tutkimuksesta tarjoaa saamastaan kritiikistd huolimatta kiinnostavan

pohjan erilaisten pedagogisten ldhestymistapojen tarkasteluun.
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4 PEILINEURONIT JA OPPIMINEN

4.1 Matkimiskéyttdytyminen

Matkiminen voidaan néhdé kielen ohella yhtend keskeisimmistéd inhimillisistéd piirteista.
Matkiminen toimii pohjana oppimiselle, joka mahdollistaa sosiaalisessa kontekstissa niin
kulttuurin kuin kielenkin syntymisen ja kehittymisen. Oppimisen, kulttuurin ja kielen
suhde kietoutuvat tiiviisti toistensa ympdérille, eikd yhtd ole mielekéstd tarkastella ilman
toista. Kulttuurista siirtoa kasitellessddn Iacoboni (2008, 43—46, 191) nostaa esille
Richard Dawkinsin meemiteorian, joka rinnastaa oivaltavasti sukupolvelta toiselle siirty-
vt meemit eli kdyttdytymismallit geeneihin eli biologisiin perintdtekijéihin. Meemiteo-
ria havainnollistaa sitd voimakasta vaikutussuhdetta, joka kulttuurilla on yksilon kehityk-
seen. Myd6s Hari ym. (2015, 10) tarttuvat tdhédn samaan ilmi6on korostaen meemien ja
yksilonkehityksen molemminpuolista vaikutussuhdetta. Kulttuuria ja yksilon tietoisuutta
ei tulisi ndhdé toisistaan erillisind, vaan toisiinsa lakkaamatta vaikuttavana jatkumona.

(Hari ym. 2015, 10; Tacoboni 2008, 43—46, 191.)

Peilineuronit ovat matkimiskayttdytymisen oletettuna neuraalisena perustana mahdollis-
tamassa erindisten taitojen oppimisen lapi koko yksilon kehityksen. Lapset matkivat en-
simmadisind ikdvuosinaan innokkaasti ympérillddn olevia ihmisid. Matkiminen tarjoaa
keinon sanattomaan vuorovaikutukseen, joka opettaa lapselle kognitiivisia ja sosiaalisia
taitoja. Varsin varhaisessa vaiheessa lapselle syntyy implisiittinen kisitys siité, ettd hanté
matkitaan ja toiset erottuvat lapsen kokemuksesta itsestd. Lapsen varttuessa matkimis-
kayttaytymisessd korostuukin yhé enenevissd méérin lapsen oma tahto. Lapsien synnyn-
ndinen valmius matkimiselle viittaisi matkimiskéyttdytymisen taustalla olevan suhteelli-
sen yksinkertainen ja perustavanlaatuinen neuraalinen jdrjestelmd. (Hari ym. 2015, 59,

73; lacoboni 2008, 44—45.)

Lapset ldhestyvit luontaisesti matkimista ik&én kuin he matkisivat peilin edessé. Peili-
matkimisella tarkoitetaan matkimiskéyttdytymistd, jossa esimerkiksi kasvotusten olevista

henkildistd toinen nostaa oikean kétensd ylos ja matkiva henkild vasemman.
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Anatomisessa matkimisessa sen sijaan kumpikin henkildisté nostaa oikean kitensd. Pei-
limatkimisen on todettu viistyvin idn myd6td véhitellen anatomisesti oikean matkimisen
tieltd. Peilineuronien osalta vastaavaa muutosta ei kuitenkaan tutkimusten mukaan vai-
kuttaisi tapahtuvan, vaan aikuisilla koehenkil6illékin peilineuronit reagoivat voimak-
kaammin peilimatkimiseen suhteessa anatomiseen matkimiseen. (Iacoboni 2008, 57-58.)
Mielesténi tdimé on mielenkiintoinen havainto myds oppimisen ja opettamisen nakokul-
masta. Vaikka voimakas peilisolujen vaste ei toki vield sellaisenaan ole merkki tehok-
kaasta oppimisesta, vaikuttaisi anatomisesti oikea matkiminen vaativan edellisten tutki-
musten valossa aivoilta ylimaaréisid ponnistuksia kaiken ikiisilla oppijoilla. Kenties pei-
limatkimisen huomioiminen opetuksessa voisi helpottaa etenkin nuoren oppilaan kykya

hahmottaa opeteltavia ilmigita.

On tirkedd huomata, ettd matkiminen ei kuitenkaan vaikuttaisi olevan peilineuroneiden
ainoa tehtdvd, vaan ne keskittyvét ensisijaisesti toimintaa ohjaavien tavoitteiden havait-
semiseen (di Pellegrino ym. 1992 Rizzolattin & Sinigaglian 2008, 97 mukaan). Useissa
tutkimuksissa onkin osoitettu, ettd peilineuronit reagoivat voimakkaammin seurattavan
toiminnan tavoitteisiin kuin pelkkiin toimintoihin (Iacoboni 2008, 56, 63). Tdma havainto
tukee my06s ndkemystd toimintojen ideomotorisesta mallista, joka tarjoaa peilineuronien
ndkokulmasta paremmin yhteen sovitettavan teorian kuin sensomotorinen malli. Senso-
motorisen mallin mukaan koettu drsyke aiheuttaa aivoissa suoran vasteen, joka johtaa
toimintaan. Ideomotorisessa mallissa sen sijaan toimintojen kdynnistéjinid ndhdédan inten-
tiot. Arsyke aktivoi aivojen mentaaliset mallit, jotka ovat syntyneet yksilén toimintojen

aikaansaamista vaikutuksista oppimalla. (Iacoboni 2008, 50.)

Matkimisen tavoitteellisuutta tutkittiin muun muassa Harold Bekkeringin matkimisko-
keessa, jossa tutkija ja lapsi istuivat vastakkain eri puolilla pdytdd. Tutkija pyysi lasta
toistamaan omat liikkeensd nostaen ensin vasemman kitensd eteensd pdydélle ja seuraa-
vaksi toistaen liikkeen, mutta tdlld kertaa siirtden vasemman kétensd pdydille kehon oi-
kealle puolelle. Kokeen ensimmaéinen vaihe jatkui toistaen liikkeitd kummallakin kddelld
ja kummallekin puolelle. Lapset pystyivdt matkimaan ndmai ipsilateraaliset eli kehon sa-
malla puolella pysyvit liikkkeet ja kontralateraaliset eli kehon keskiviivan ylittavét liikkkeet
vaivatta. Kokeen toisessa vaiheessa pOytdédn piirrettiin pisteet samoille kohdille, joissa
tutkijan vasen ja oikea kisi olivat olleet. Matkimiskoe toistettiin uudestaan, mutta nyt

lapset alkoivat tehdd virheitd kokeessa. Kun tutkija peitti oikeanpuoleisen pisteen
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vasemmalla kédellddn, saattoivat lapset peittdd saman pisteen vasemmalla kaddelldan.
Tyoryhma esitti, ettd virheellisen kdytoksen syyna oli lapsien kenties tiedostamaton tul-
kinta, joka nosti pisteiden peittimisen matkimisen ensisijaiseksi tavoitteeksi. Lapsi pyrki

siis peittdmadn pisteet lyhyintd mahdollista reittid, eikd endd varsinaisesti matkinut tutki-

jan késien liikkeitd. (Iacoboni 2008, 54-56.)

4.2 Aivojen motorinen valikoima

Aivojen motorisella valikoimalla tarkoitetaan jo opittujen taitojen aivoihin tallentuneita
mentaalisia malleja. Tutkimusten mukaan peilineuronit eivét reagoi sellaisen toiminnan
havainnointiin, joka ei kuulu havaintoja tekevén yksilon aivojen motoriseen valikoimaan.
Thminen ei siis neuraalisella tasolla voi samaistua vaikkapa kasvien yhteyttimiseen, silld
yhteyttdminen ei sellaisenaan kuulu ihmisen kokemuspiiriin. Yhti lailla aivojen motori-
seen valikoimaan kuuluvan toiminnan tarkkailu vaikuttaisi vaativan aivoilta vihdisempid
ponnistuksia toiminnan merkitysten ymmaértamiseen kuin valikoimaan kuulumattoman
toiminnan tarkkailu. Matkimiskdyttdytyminen ja sen myotd oppiminen kuitenkin muo-
vaavat aivojen rakennetta muuttaen samalla peilineuroneiden sekd niiden funktioiden
luonnetta. Néin ollen aivojen motorinen valikoima on jatkuvan muutoksen kohteena. (Ia-

coboni 2008, 38—40; Rizzolatti & Sinigaglia 2008, 138.)

Neuroplastisuudella tarkoitetaan aivojen muovautuvuutta eli niiden kykyé uudelleenjér-
jestymiseen. Erityisesti kyky néyttiytyy silloin, kun aivovaurion tai trauman myo6té aivo-
alueet joutuvat ottamaan tehtdvidkseen vaurioituneiden alueiden toimintoja. (Levitin
2010, 91.) Muovautuvuutta tapahtuu kuitenkin myds erilaisten toistuvien kokemusten ja
esimerkiksi harjoittelun myd6td. Muistijalki on sitd vahvempi, mitd useammin alkuperdi-
nen drsyke on koettu. Yhtéaikaisesti aktivoituvat solut kytkeytyvét toistojen myéta toi-
siinsa ja laajempiin aivoalueisiin vaikuttavat drsykkeet muovaavat lopulta aivojen raken-
netta pysyvésti. (Hari ym. 2015, 40; Levitin 2010, 197.) Kokemukseni mukaan téllainen
toistoihin pohjautuva oppiminen on erittidin keskeinen osa instrumenttiharjoittelua. Oppi-
misprosessi muodostuu useista toisteisista harjoitteista, joita kehitetéén teosten vaatimien

ongelmakohtien ratkaisemiseksi. Harin ym. (2015, 50) mukaan aivojen muovautuvuutta
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on pystytty seuraamaan myds tutkimuksissa, ja esimerkiksi impulssien etenemisti aivo-
jen hermosoluissa nopeuttavan myeliinin on osoitettu lisddntyvén harjoittelun myota.
Opeteltavan asian kannalta tdmi tarkoittaa tehokkaampaa ja tarkoituksenmukaisempaa

aivorakennetta. (Hari ym. 2015, 50.)

Motoriseen valikoimaan kuuluvat taidot mahdollistavat myds jo opittujen taitojen hyo-
dyntdmisen uusien taitojen opettelussa. Esimerkiksi jo kertaalleen opittuja liikeratoja voi-
daan sellaisenaan soveltaa vastaavan toiminnon toteuttamiseen. Tdmin ohella aivot ky-
kenevit myds yhdisteleméddn monipuolisesti eri aivoalueita erilaisten tavoitteiden saavut-
tamiseksi. (Gibet 2010, 214.) Musiikin ndkokulmasta tarkasteltuna on mahdollista ha-
vaita yhtenevaisyyksid musiikillisten eleiden ja musiikin ulkopuolelta tuttujen eleiden vi-
liltd (Godey 2010, 107). Soittimen opiskeluun, varsinkin opintojen alkuvaiheessa, voitai-
siinkin mahdollisesti hyddyntdd esimerkiksi ennalta tuttuja liikeratoja, joita pystytddn so-
veltamaan myds varsinaiseen dénen tuottamiseen. Jo opitun taidon ja uuden oppimisen
vélimaaston sijoittuu psykologi Lev Vygotskin jo 1930-luvulta perdisin oleva ldhikehi-
tyksen vyohykkeen késite. Léhikehityksen vyohykkeeksi kutsutaan sellaista toimintaa,
johon lapsi pystyy opettajan, aikuisen tai kehittyneemmaén vertaisen kanssa, mutta ei viela

yksin. Oppiminen ndhdddn tapahtuvan juuri tdllaisella vyohykkeelld. (Hari ym. 2015, 65.)

Aivojen motorisen valikoiman muuntumista ja kehittymisté on tutkittu muun muassa api-
noiden tydkalujen kdyton yhteydessa. Pier Francesco Ferrarin tutkimukset osoittivat, ettd
tyokalujen kayttd ja niiden kdytdn havainnointi synnyttivét uusia peilineuroneita, jotka
olivat erikoistuneet kyseisten tyokalujen kiyttoon. Néiden tyOkalujen kiyttdon rea-
goivien peilineuronien kehittyminen nihtiin tutkimuksissa hermostollisena muutoksena,
joka saattaisi my6hemmin mahdollistaa apinoilla kyseisten tydkalujen kdyttoon vaaditta-
van motoriikan kehittymisen. (Iacoboni 2008, 38—40.) Uusien tyokalujen kéytolle ja uu-
sille toimintatavoille ei useimmissa tapauksissa 10ydy valmiita hermoyhteyksid, vaan ne
lainataan ja yhdistelldén jo olemassa olevista yhteyksistd. Uusien taitojen oppiminen

muuttaa aivojen rakennetta luoden samalla uusia ajattelun malleja. (Hari ym. 2015, 28.)
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4.3 Asiantuntijuus

Aivokuvauksissa on havaittu, etti asiantuntijuuden kehittymisen myo6td myds peilineuro-
nien toiminta muuttuu. Syntyvi aivovaste on voimakkaampi, jos havaittu toiminta on it-
selle tuttua ja merkityksellistd. (Iacoboni 2008, 160.) Vastaavasti on myds osoitettu, ettd
asiantuntijoiden seuratessa oman osaamisalansa toimintaa kdynnistyvét hyvin erilaiset ai-
voalueet kuin noviisien seuratessa samaa toimintaa (Iacoboni 2008, 182). Aivokuvauk-
sissa havaittujen erilaisuuksien keskidssa vaikuttaisi olevan Marcus Raichlen ja tyoryh-
ménsd 10ytdmai aivojen niin kutsuttu oletustilaverkosto (Default Mode Network). Taméa
verkosto on neuraalinen jirjestelmd, joka aktivoituu silloin, kun aivot eivét tyoskentele
mink&édn kognitiivisen toiminnon parissa. Asiantuntijoiden toimiessa itselleen tutun toi-
minnan parissa oletustilaverkosto aktivoituu, kun toiminnan kannalta keskeinen tieto 16y-
tyy jo valmiina muistista. Noviisien kohdalla oletustilaverkosto joutuu kuitenkin véisty-

méén kognitiivisen pééttelyn tieltd. (Iacoboni 2008, 186.)

Uutta soitinta tai soittotekniikkaa harjoiteltaessa toiminta vaatii aluksi aivoilta runsaasti
resursseja, mutta véhitellen iso osa toiminnasta automatisoituu ja resursseja vapautuu
muihin toimintoihin (Gibet 2010, 216-217). Harjoittelun alkuvaiheessa esimerkiksi
tunto-, kuulo- ja nikoaisti ovat kokonaan sidotut soiton perusteiden yllépitimiseen. Au-
tomatisoitumisen myd&td ndma aistit vapautuvat kuitenkin vihitellen musiikin muiden
osa-alueiden tarkasteluun. (Hari ym. 2015, 119.) Samalla my0s pienemmét lihasten osa-
toiminnot alkavat linkittya toisiinsa muodostaen laajempia kokonaisuuksia. Automatisoi-
tumisen vahvistuessa néitd kokonaisuuksia pystytdin késittelemain yksikkoind, eiké jo-

kaista pienempdi osatoimintoa tarvitse endé tarkastella yksittdisend. (Gibet 2010, 218.)

Aivojen motorinen valikoima ja sen laajenemisen myotd kehittyvéd asiantuntijuus ovat
mielesténi kiinnostava kokonaisuus niin oppimisen kuin opettamisenkin nékokulmasta.
Peilineuronien voimakas linkittyminen matkimiseen ja oppimiseen luovat pohjan uusien
taitojen oppimiselle. Opettajan haasteeksi jaa kuitenkin yhteisen kielen 16ytdminen oppi-
laan kanssa. Kuinka muotoilla opetettava ilmi6 oppilaan nikokulmasta ymmaérrettdvain
muotoon, kun se ei vield kuulu oppilaan aivojen motoriseen valikoimaan, eikd siten ole
vield osa oppilaan kokemusmaailmaa? Opettajalle opetettava asia on ennalta tuttu, mutta

oppilas joutuu lahestymddn opeteltavaa asiaa ilman kyseisen toiminnon toteuttamiseen
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vaadittavia mentaalisia malleja. Mielestdni mielekds opettaminen vaatiikin asian purka-
mista riittdvén pieniin osasiin, jotta oppilas voi tarkastella niitd suhteessa jo osaamaansa.
Opettamisessa voitaisiin mahdollisesti hyddyntéd vaihdellen joitakin nékdaistille, kuulo-
aistille tai motoriikalle tuttuja ilmiditd. Ndin oppimisessa on mahdollista edetd tuttuja asi-
oita yhdistelemédlld yhd monimutkaisempiin kokonaisuuksiin. Tdmé ldhestymistapa on
linjassa myds kasvatuspsykologi Jean Piagetin assimilaatiota ja akkommodaatiota késit-
televén teorian kanssa. Teorian mukaan uusi tieto yhdistyy osaksi aikaisempia mentaali-
sia toiminta- ja tietomalleja, eli skeemoja. Uuden tiedon liittyessd osaksi vanhaa Piaget
kayttad tdstd nimitystd assimilaatio, ja vanhan tiedon korvautuessa kokonaan uudella hén
kutsuu sitd akkommodaatioksi. (Hodges & Sebald 2011, 264-265.) On huomion arvoista,
ettd tieto voi olla my0s ei-symbolista, ja se voi edelti tietoista kognitiota. Téllainen tieto
syntyy kokemuksellisesti erindisten aistimusten, tuntemusten ja kehollisten havaintojen
myotd (Anttila 2013, 33). Tété niin kutsuttua kehollisuutta tarkastelen ldhemmin seuraa-

vassa luvussa.

4.4 Kehollisuus

Kehollisen tai ruumiillisen kddnteen my6td syntynyttd kognitiotiedettd kutsutaan muun
muassa nimelld embodied cognition (Anttila 2013, 31, 38). Godeyn (2010, 108) body-
based cognitive schemata edustaa mallia kehollisista kokemuksista, tiedoista ja taidoista,
jotka ithminen oppii toimiessaan ympérdivissd maailmassa seké tarkkaillessaan ja enna-
koidessaan ympérilld toimivia yksilditd. Namé opitut mallit ohjaavat ihmisen havaintoja
maailmasta seké toimintaa yleisesti niin tietoisella kuin tiedostamattomallakin tasolla.
(Godey 2010, 108.) Vastaavasti myds Antonio Damasio (2010, 102—-103) esittdd as-if’
body loop -mallissaan, ettd ihminen kykenee kokemaan havaitsemiaan toisten ihmisten
kehojen tiloja ikddn kuin (as if) kokisi kyseessd olevaan toimintoon liittyvit tuntemukset
itse (Damasio 2010, 102—103). Peilineuroniteoriat vaikuttaisivat tukevan nikemysté ke-
hollistuneesta kognitiosta, jossa erilaisten kehollisten kokemusten ja aistimusten ndhddan

muovaavan ihmisen ajattelua (Iacoboni 2008, 74).
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Kehollisella oppimisella viitataan yleisesti ihmisen koko kehon seké sosiaalisen ja fyysi-
sen ympdriston vaikutuksen huomioivaan oppimisen teoriaan. Kehollinen tieto muodos-
tuu kokemuksellisesti ymparistdstd tehtyjen ja sithen reagoivien aistimuksien, tuntemuk-
sien ja muiden ei-symbolisten kokemuksien pohjalta. [hmisen tietoisuus ei ole kehostaan
ja ympdéristostdén irrallinen, vaan toimii kehollisuutensa muodostamien raamien suuntaa-
mana ja rajoittamana. Ympariston, kehon ja aivojen vililld informaatio siirtyy vastavuo-
roisesti toinen toisiinsa vaikuttaen. (Anttila 2013, 31-38.) Vastaava ihmisyyden kolmi-
jako mielen, kehon ja ympériston muodostamana toistui eri tutkimuksissa useammissa eri
yhteyksissd. Muun muassa Harin ym. (2015, 9, 29) mukaan mielen kehitysta tulisi tar-
kastella suhteessa aivojen, muun kehon seké fyysisen ja sosiaalisen ympériston toimin-

taan (Hari ym. 2015, 9, 29).

Vaikka psykologi Lauri Rauhala (2017, 41-42) ei lahestykédédn ihmisen kokonaisuutta en-
sisijaisesti neurotieteiden ndkokulmasta, muodostuu hinen holistinen ihmiskésityksensa
myo0s kolmijakoisesti kehollisuudesta, tajunnallisuudesta ja situationaalisuudesta (Rau-
hala 2017, 32). Situationaalisuus eli tilannesidonnaisuus tarkoittaa ihmisen vadjadma-
tonté kietoutuneisuutta ympéroivadn todellisuuteen. Thminen ja hdnen tietoisuutensa toi-
mivat ja muovautuvat suhteessa kulloinkin vallitsevaan eldaméntilanteeseen ja ympéris-
toon. (Rauhala 2017, 41-42.) Ajallis-paikallisesti rajautuvan yhteison rakenteet ohjaavat
thmisen kehitystd hénestd riippumatta heti syntymaésti alkaen. Opettajan ja oppilaan vé-
lisesséd suhteessa vallitseekin yksilolliset ja toisistaan poikkeavat merkitys- ja aikahori-
sontit, jotka rakentuvat kunkin yksilon situaation muovaamana. (Virri 2002, 16, 33.) Pei-
lineuronit vaikuttaisivat tarjoavan erddn kehollisuuteen nojaavan selitysmallin niin sosi-
aalisen tietoisuuden, kulttuurin kuin kielenkin kehitykselle. Sosiaalisen vuorovaikutuk-
sen, aidon fyysisen kohtaamisen ja kokemuksellisuuden voidaan néhdé tukevan oppi-
mista juuri peilineuroneiden kautta. (Sajaniemi & Krause 2012 Anttilan 2013, 39—40 mu-

kaan.)
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5 PEILINEURONIT JA OPETTAMINEN

5.1 Moniaistinen opetus

Multisensorinen eli moniaistinen opetus tukee tehokasta ja monipuolista oppimisproses-
sia, kun useat eri aistien kautta saatavat drsykkeet tukevat toisiaan ja osallistavat aivoalu-
eita laajemmin yhteisty6hon (Hodges & Sebald 2011, 279). Tutkimusten mukaan erityi-
sesti aikuisilla oppijoilla multisensorinen opetus vaikuttaisi lisdévin aivojen muovautu-
vuutta ja ndin edesauttavan uusien taitojen opettelua. Multisensoriset eli moniaistiset har-
joitteet yhdistettynd mielekkdin kokoisiin opittaviin osasiin ja turvalliseen oppimisym-
péristoon tukevat oppilaan monipuolista kehitystd. (Hari ym. 2015, 41.) Instrumenttiope-
tuksessa moniaistisuus on luonnollisesti ldsnd sen jatkuvan havainnon, kognition ja toi-
minnan muodostaman ketjun myd6ta. Soittaminen vaatii tuotetun dénen kuuntelua, sithen
reagoimista sekd tunto- ettd nidkoaistin ohjaamaa hienomotoriikkaa. (Leman 2008
Godeyn 2010, 106 mukaan.) Itse asiassa voidaan ajatella, ettd musiikin havaitseminen,
erityisesti eldvdn musiikin kohdalla, on jo perusluonteeltaan multisensorista, silld siind
yhdistyvét niin ndko- kuin kuuloaisti sekd yksilon aikaisemmat kokemukset musiikin

tuottamiseen vaadittavasti kehollisista toiminnoista (Godey 2010, 106).

Evelyne Kohler ja Christian Keysers osoittivat kokeissaan, ettd peilineuronien toiminta
ei rajoitu pelkéstdén ndkemiseen, vaan ne reagoivat my0s kuulonvaraisiin drsykkeisiin
sekd kuulo- ja ndkdaistimusten yhdistelmiin (Iacoboni 2008, 35-36). Musiikissa d4nté
tuottavat toiminnot, musiikillisia tapahtumia tukevat liikkeet sekd musiikin kanssa vuo-
rovaikuttavat muut eleet ja ilmeet saavat peilineuroneissa aikaan vasteen, joka vaikuttaa
sithen, kuinka esiintyja ja kuulija kokevat musiikin ja millaisia tunteita musiikki heissa
herdttdd (Zatorre, Chen & Penhune 2007 Hodgesin & Sebaldin 2011, 239 mukaan). Liik-
keiden ja eleiden vaikutus musiikin kokemiseen riippuu tosin voimakkaasti kuulijan ai-
kaisemmista musiikillista kokemuksista. Mikéli ddnen tuottamiseen liittyvéstd keholli-
suudesta on kuulijalla vain vihén kokemuksia, on musiikkia tukevien eleiden vaikutuskin

pienempi (Haueisen & Knosche 2001 Godeyn 2010, 106 mukaan).
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Opettamisen ndkokulmasta on mielenkiintoista, kuinka peilineuronit reagoivat véhiten
toiminnan havainnointiin, keskinkertaisesti toiminnan toteuttamiseen ja eniten toiminnan
matkimiseen. Tamé vaikuttaisi johtuvan siité, ettd matkimisen yhteydesséd toiminnan ha-
vaitsemin ja toteuttaminen tapahtuvat samanaikaisesti. (Iacoboni 2008, 52—53.) Mieles-
tdni tima tukee nidkemystd aktiivisen vuorovaikutuksen tirkeydestd opetustilanteessa.
Passiivisesti opetusta tarkkailevan oppilaan oppimisprosessi jid myds aivotutkimuksien
valossa vajavaiseksi. Osallistava ja monipuolinen opettaminen haastaa oppilaan aivoja
16ytdméddn uusia yhteyksié eri aivoalueiden vililld. Erindiset kuulon- tai nddnvaraiseen
matkimiseen seki niiden yhdistelmiin pohjautuvat harjoitteet mahdollistavat myds moni-

aistisuuden liittdmisen opetukseen osaksi instrumentin hallinnan kehollista ulottuvuutta.

5.2 Opettajan eleiden johdonmukaisuus

Varsinaiset dénen tuottamiseen liittyvét eleet seké niitd edeltdvét ja seuraavat ddnenmuo-
dostusta tukevat eleet ovat voimakkaasti ldsnd kaikissa musiikin havainnoimiseen liitty-
vissd kokemuksissa (Godey & Leman 2010, 3). Eleet jasentdvét musiikin hahmottamista,
mutta vaikuttavat myds siithen, millaisena soitettu 44ni havaitaan (Jensenius, Wanderley,
Godey & Leman 2010, 12; Dahl, Bevilacqua, Bresin, Clayton, Leante, Poggi & Rasami-
manana 2010, 42). Yksinkertaistetusti voidaan todeta eleiden tarkoittavan informaatiota
vilittévid liikkkeitd, joilla voidaan ilmaista erilaisia ideoita ja merkityksid. Ndma ideat ja
merkitykset tulkitaan suhteessa vallitsevaan kulttuuriseen kontekstiin, joka havaitsijan on
tunnettava, jotta eleiden sisdltamét merkitykset vélittyvdt toimijan toivomalla tavalla.
(Godey & Leman 2010, 5, 9.) Liikkeistd tulee eleitd vasta siind vaiheessa, kun ne ovat
osa kommunikaatiota ja eleiden vastaanottaja ne sellaisiksi tulkitsee (Jensenius ym. 2010,

12, 18).

Eleiden méadritelmd yhdistdd merkitykset ja litkkkeet yhdeksi kokonaisuudeksi, joka hel-
pottaa erilaisten toiminnan ja havainnon seké yksilon ja ympériston vélisten vuorovaiku-
tussuhteiden tarkastelua (Jensenius ym. 2010, 12). Musiikissa ei ole koskaan kyse pel-
kistddn ddnestd ja sen kuulemisesta, vaan monisyisesti nivoutuvasta kokonaisuudesta

fyysisid ja psyykkisid kokemuksia (Leppert 1993, 409—410). Nako- ja kuuloaistin
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yhteisvaikutuksesta seké esiintyjélle ettd yleisolle muodostuu esityksestd kokonaiskuva,
jota he suhteuttavat jatkuvasti aikaisempiin havaintoihinsa muodostaen samalla tdysin
uusia tulkintamalleja kuulemalleen ja ndkemilleen (LaBelle 2008, 468—472). Mielestédni
opettajan eleitd ohjaavat samanlaiset lainalaisuudet kuin edelld on esitetty. Oppilas tul-
kitsee opettajan eleité jatkuvasti suhteessa aiemmin oppimaansa, eikd opettaja voi olettaa

kaikkien eleiden siséltdmien merkitysten olevan ldhtokohtaisesti oppilaan tulkittavissa.

Godeyn ja Lemanin (2010, 5) mukaan eleiden miéritelmid voidaan musiikillisessa kon-
tekstissa tarkentaa edelleen kontrolloiviin, kommunikoiviin sekd vaikuttaviin eleisiin.
Kontrolloivat eleet liittyvét soittimen varsinaiseen hallintaan ja danenmuodostukseen,
kun taas kommunikoivat eleet ovat osa soittajien keskindistd vuorovaikutusta sekéd esi-
merkiksi kapellimestarin toimintaa. Eleitd voidaan kdyttdd myos musiikin merkitysten
korostamiseen sekd haluttujen mielikuvien voimistamiseen. Téssd yhteydessé eleet ko-
rostuvat kuulijoiden ja katsojien vaikuttamiseen pyrkividnd keinona. Ndiden ominaisuuk-
sien vuoksi musiikkiin liittyvié liikkeitd on mahdotonta tulkita ottamatta huomioon niiden
siséltdimdd merkitysten viitekehysti. Eleiden késitteleminen pelkkiné fyysisind liikkeina
on ongelmallista juuri niiden sisdltdmén kaksitasoisuuden sekd merkitysten subjektiivisen
luonteen vuoksi: litke on mitattavissa, mutta merkitykset eivit. (Godey & Leman 2010,

5)

Useissa peilineuroneita kasittelevissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd opetustilanteissa
opetettavan asian kanssa ristiriidassa olevat opettajan eleet pienentévit oppilaan toden-
nikoisyyttd sisdistdd opetettu asia (Iacoboni 2008, 66—67). Vastaavasti voidaan todeta,
ettd opetettavan asian kanssa yhdenmukaiset eleet vahvistavat kerrotun tai soitetun asian
uskottavuutta (Schneider 2010, 72). Hieman triviaalina yksityiskohtana nostettakoon
vield esiin Istvan Molnar-Szakacsin johtama tutkimus, jossa todettiin ikonisten eli kuvai-
levien ja merkityksid luovien eleiden kdynnistivin peilineuroneita sisédltdvén aivoalueen.
Sen sijaan kerrottavaa asiaa sdestdvét eli niin kutsut tahtieleet kiynnistivét aivoalueen,
jolla peilineuroneita ei tiedetd olevan. (Iacoboni 2008, 68.) Opettamisen nidkokulmasta
vaikuttaisi siis siltd, ettd kuvaavat ja opetettavan asian kanssa sopusoinnussa olevat eleet,
janimenomaan ikoniset eleet, saavat oppilaan aivoissa aikaan laajemman vasteen ja edes-

auttavat néin opetettavan asian oppimista.
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Toiminnan ja havainnon muodostaman kehin tukeman kausaalisen ajattelun mukaisesti
havaitut (&édni-)ilmidt ovat tiiviisti yhteydesséd niitd synnyttdviin eleisiin (Gibet 2010,
213). Musiikin kohdalla voidaan siis tulkita, etti eleilld on kiinted merkitys myds d4nen
tuottamisessa ja ndin ollen eleilld voidaan vaikuttaa sithen, kuinka havaittuja d4nid tulki-
taan. Opettajalle aukeaa tdssd mahdollisuus esimerkiksi erilaisten esitysmerkintdjen opet-
tamiseen kehollisuutta ja nidkoaistimuksia hyodyntden. Oppilas voidaan ohjata jaljittele-
méén vaikkapa staccato-, legato- tai fortissimosoittoa pelkéstidn ndkoaistin vilityksella.
Niéin opetettavaan asiaan on mahdollista luoda kehollinen suhde jo ennen varsinaisen esi-
tysmerkinndn teoreettisen médritelmén opettamista. Lasten kehityksessé eleet kehittyvin
nopeammin kuin lapsen sanallinen ilmaisu (Iacoboni 2008, 66). Varsinkin nuorten oppi-
laiden kanssa tdllainen eleisiin pohjaava opetus voi mielestdni tarjota opettajalle keinon

opetusmetodien monipuolistamiseen.

5.3 Sanallistamisen ongelma

Opettamiseen liittyen koen mielekkééksi esitelld vield lyhyesti Jonathan Schoolerin trans-
lationaalisen dissosiaation késitteen, joka perustuu kokemuksen representaation proble-
matiikkaan tilanteissa, joissa sanatonta kokemusta sanallistetaan. ’Dissosiaatiolla’ viita-
taan sananmukaisesti tarkkaavaisuuden heikentymiseen ja ’translationaalisella > sanalli-
seen kidntdmiseen perustuvaan toimintaan. Translationaalinen dissosiaatio tarkoittaa siis
inhimillistd taipumusta menettidd tai védrentdd informaatiota kokemuksia sanallistetta-
essa. [lmid korostuu, kun ihminen yrittdé kuvailla hankalasti sanallistettavia ilmidité, ku-
ten tunteita, virejd, 44nid ja muita vastaavia abstrakteja ilmiditd. Thmisten pyrkiessé sa-
nallisesti kuvaamaan esimerkiksi ndkeméénsa alkuperdinen tieto muuttaa usein muoto-

aan, vadristyy tai supistuu. (Iacoboni 2008, 163.)

Kokemusperiisen tiedon sanallistamisen ongelma vaikuttaa mielestdni my0s opettami-
seen, vaikka translationaalista dissosiaatiota ei kisitteend pedagogiikkaan perinteisesti
liitetdkddn. Tamé kokemuksen uudelleen tuottamisen ja tiedon vélittdmisen ongelmalli-
suus linkittyvét osaltaan aivojen motoriseen valikoimaan (ks. luku 4.2) ja asiantuntijuu-

teen (ks. luku 4.3). Koen, ettd opettajan ja oppilaan, eli asiantuntijan ja noviisin,
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kohtaamisessa opettajalta vaaditaan erityistd herkkyyttd ja kekselidisyyttd opetettavan
asian sisdistimisen tukemiseksi. Lahtokohtaisesti opettajan ja oppilaan kokemusmaail-
mat ovat hyvin erilaiset niin motorisen valikoiman, aikaisempien kokemusten kuin ope-
tussiséllon kisitteistonkin osalta. Sanallistamisen ongelman tiedostaminen ohjaa opetta-
jaa ldhestymiin opetettavaa asiaa mahdollisimman useasta tulosuunnasta pyrkien sa-
malla 10ytdmaén kullekin oppilaalle mielekkéat kontekstit opiskeltavan asian hahmotta-
miseksi. Mitd paremmin opettaja pystyy yhdistelemédn opetettavaa ilmidtd oppilaan en-
nalta tuntemiin merkityksiin, sitd voimakkaamman ja laajemman muistijiljen opetus vai-

kuttaisi jattavan.

Matkimiskéyttdytymisen oletettuna neuraalisena perustana peilineuronit vaikuttaisivat
olevan oleellinen osa myds oppimisprosessia. Matkimiseen pohjautuva opetustapa voisi-
kin olla yksi keino edelld mainitun sanallistamisen ongelman vélttdmiseksi. Monimut-
kaisten litkesarjojen harjoittelua voitaisiin ldhestyd puhtaasti matkimista hyddyntivin
harjoittein, joissa oppilas seuraa opettajan toteutusta opeteltavasta asiasta ja pyrkii toista-
maan sen ilman tarkempaa sanallista analyysid (Hari ym. 2015, 73). Harjoitteet voivat
hyodyntdd yksittdisid aisteja tai yhdistelld useampia aisteja moniaistisiksi kokonaisuuk-
siksi (ks. luku 5.1). Kun oppilaan kokemusmaailmasta 16ytyy linkki opettavan asian hah-
mottamiselle, voi yksittdisen ilmidn oppimisprosessi lopulta tapahtua ilman sanallista
purkua. Opeteltu ilmi6é voidaan nimetd jdlkikdteen opetuksen kannalta mielekkaéllé ta-
valla. Matkimiskédyttdytymisen ehtona on toki oppilaan osaamistason mukaisesti valitut

ja hahmotettavan kokoiset opettavat siséllot.

My®s niin kutsutussa Suzuki-pedagogiikassa korostetaan lapsen luonnolliseen matkimis-
kayttaytymiseen pohjautuvaa oppimista. Suzuki-menetelmén pohjalla on ajatus kaikkien
lapsien valmiudesta oppia didinkielensd vaivattomasti, ja tdmén tiedon soveltamisesta
myo0s instrumentin opiskeluun. Instrumenttiopetusta ldhestytdin matkimalla, ja nuotit
sekd varsinainen teoreettinen pohja liitetdén opetukseen vasta my6hemmin. Lahjakkuutta
ei ndhdd menetelméssd synnynndisend, vaan sen katsotaan kehittyvén ympériston vaiku-
tuksen myoti. Sosiaalinen ympéristd ndhddin menetelméssé tarkedna ja lapsen vanhem-
pien ohella erityisesti vertaisten tarjoamaa tukea pidetddn keskeisend. (ISA 2015-2018.)
Kisittelen sosiaalisen ympariston ja vuorovaikutuksen vaikutusta oppimiseen tarkemmin

seuraavassa luvussa.
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6 VUOROVAIKUTUS OPETUSTILANTEESSA

6.1 Yksiloidenvilisyys

Intersubjektiivisuudella tarkoitetaan yhteisesti jaettua yksilollistd kokemusta ja ymmar-
rystd, jota voidaan kuvata myos yksiloidenvilisyydeksi (Hari ym. 2015, 71; Iacoboni
2008, 115). Peilineuronit ndhddén intersubjektiivisuuden keskeisend neuraalisena poh-
jana, joka yhdistda itsen késitteen toisiin. Mikali kokemus toisesta puuttuu, ei ole miele-
késtd médritelld itsed. Vastaava toimii myds toisinpdin. Sosiaalinen vuorovaikutus ja pei-
lineuroneiden kyky peilata toisten toimintaa suhteessa yksilon omiin kokemuksiin luovat
merkityksen itselle ja toiselle. Peilineuronit tuovat sosiaalisessa ympéristdssd toimivat
yksilot ldhemmaéksi toisiaan ja mahdollistavat aidon vuorovaikutuksen. (Iacoboni 2008,
58, 102—103.) Peilineuronien luodessa foisen toiminnasta mentaalisen simulaation suh-
teessa yksilon itsensd aikaisempiin kokemuksiin ndyttiytyy foinen itse asiassa toisena
itsend. Kuitenkin foisen kokemusmaailma on vadjadmatti eri, joten samalla kun yksiloi-
den vililld vallitsee tiettyd samuutta, on erilaisuus my0s perustavanlaatuinen osa inter-

subjektiivisuutta. (Virri 2002, 55.)

Virrin (2002, 54) ndkemys yksildidenvilisyydestd nojautuu pitkélti Maurice Merleau-
Pontyn ajatuksiin intersubjektiivisuudesta. Merleau-Pontyn (Varri 2002, 54) mukaan
muiden tietoisten ruumiillisten olentojen tunnistaminen vaatii ensin kédsitystd omasta ruu-
miillisuudesta ja itsendisyydestd ympardivasté sosiaalisesta verkostosta. (Merleau-Ponty
1986 Virrin 2002, 54 mukaan.) Juuri ndin kdly myos lapsen kehityksen alussa, kun lapsen
kokemus meistd jakautuu vahitellen itseksi ja toiseksi (Iacoboni 2008, 117-118). Noin
nelivuotias lapsi oppii véhitellen eriyttiméddn foisen ajatukset ja toiminnot kehityksen al-
kuvaiheita ohjanneesta meistd, jonka esimerkiksi diti ja lapsi muodostavat (Hari ym.
2015, 51). Alussa lapsen kokemusmaailmassa on siis vain me, jonka jélkeen lapsi oppii
tunnistamaan sindn ja mindn. Vasta timin jilkeen kehittyy kokemus itsestd. Itsetietoi-

suuden muodostuminen vaatii siis toisen yksilon olemassaoloa. (Vérri 2002, 25.)
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Lapsen omat eleet peilautuvat aina suhteessa muihin. Sanaton vuorovaikutus antaa mer-
kityksen lapsen eleille ja vastaavasti lapsen ensimmaiset jdljittelevit eleet ovat merkki
inhimillisten merkitysten synnystd. (Virri 2002, 100.) Tdmén identifioitumisen neuraali-
nen vaste palautuu lopulta peilineuroneihin (Iacoboni 2008, 174). Thmiseldmin varhai-
sessa kehityksessd sosiaalisesta ympéristostd kumpuava lapsen toimintaa ohjaava puhe
muuttuu vihitellen lapsen sisédiseksi puheeksi. Lapsen itsesditely siis muodostuu suh-
teessa ympéaroiviin ihmisiin. (Hari ym. 2015, 64.) Peilineuronit mahdollistavat kehityksen
myoOté toisten toiminnan ja aikeiden ymmartdmisen ilman tietoista kognitiivista proses-
sointia (Rizzolatti & Sinigaglia 2008, 131). Aivojen luonnostaan intersubjektiivinen
luonne vaikuttaisi edelld mainitut seikat huomioon ottaen olevan ristiriidassa ldnsimaissa

vallitsevien yksilollisyyttd korostavien ndkemysten kanssa (Iacoboni 2008, 115).

Vaikka intersubjektiivisuus kehittyy suhteessa muihin tai foiseen, osoittavat Lucina Ud-
dinin itsetunnistuksen neuraalisia vasteita tarkastelevat tutkimukset, ettd peilineuronit
reagoivat voimakkaasti myds ja erityisesti itsed koskevan toiminnan havainnoimiseen.
Tacobonin (2008, 112, 115) mukaan tdmé johtuu siitd, ettd yksilon tarkastellessa omaa
toimintaansa esimerkiksi videolta, aivojen ndkokulmasta kaksi itsed tarkastelee toisiaan.
Havainnoiva itse peilaa toimintaa suhteessa omaan kokemusmaailmaansa, ja nyt kaikki
havaittu toiminta kuuluu jo ennalta havaitsevan itsen aivojen motoriseen valikoimaan (ks.
luku 4.2). Téasté syysté aivojen neuraalinen vaste on voimakkaampi kuin toisen toimintaa
tarkasteltaessa. (Iacoboni 2008, 112, 115.) Mielesténi timédn tutkimustiedon pohjalta esi-
merkiksi peili- ja videoharjoittelun hyddyntdminen instrumenttipedagogiikassa on perus-
teltua. Oman toiminnan tarkastelu juuri vaikkapa videon pohjalta saa laajat aivoalueet

reagoimaan mahdollistaen ndin merkityksellisten muistijélkien tallentumisen.

6.2 Sosiaalinen ilmapiiri

Ihmismieli vaatii kehittydkseen sosiaalista vuorovaikutusta. Lapsen kehityksen alkuvai-
heessa toiminta keskittyy vélttdmattomien perustarpeiden tyydyttdmiseen, mutta véhitel-
len sosiaalisen kanssakdymisen merkitys kasvaa. Kaikki, mink lapsi aistii ja kokee, vai-

kuttaa lopulta mielen kehityksen kulkuun. (Hari ym. 2015, 46.) Kiinnostus ympaérilld
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olevia toimijoita kohtaan on ihmisissa sisdéinrakennettua. Téstd syystd myos ithmisten vé-
lisen kommunikaation muodot ovat moninaisia. Siind missé kirjoitettu ja puhuttu kieli
mahdollistavat kommunikaation yhdelta toisella tai yhdeltd monelle, mahdollistavat mu-
siikki ja eleet kommunikaation myds ryhmien viélilld. (Noorden 2010, 154.) Jean Piaget
korosti kasvatusteorioissaan loogisen ajattelun kehittymisen vaatimaa sosiaalista vuoro-
vaikutusta (Hari ym. 2015, 60). Néin ollen voidaan mielesténi ajatella musiikin tarjo-
amien monen suuntaisten vuorovaikutussuhteiden olevan erinomainen pohja lapsen itse-

tietoisuuden sekd kognitiivisten ja sosiaalisten taitojen kehittymiselle.

Marianne LaFrancen tekeméssi sosiaalisen ilmapiirin tutkimuksessa osoitettiin empiiri-
sesti positiivisen ilmapiriin matkimiskayttdytymistéi ja oppimista tukeva vaikutus. Tutki-
muksessa tarkkailtiin vuorovaikutuksessa esiintyvii peilimatkimista (ks. luku 4.1) luon-
nollisessa oppimisympéristossd. Tutkimuksen mukaan tiedostamatta tapahtuva peilimat-
kiminen lisddntyi positiivisen ilmapiirin vaikutuksesta. (Iacoboni 2008, 58.) Kun timi
tieto yhdistetddn matkimiskdyttdytymisen ja oppimisen voimakkaaseen korrelaation, voi-
daan mielesténi todeta, ettd positiivisella sosiaalisella ilmapiirilld ndyttdisi olevan myon-
teinen vaikutus oppimiseen. Positiivinen sosiaalinen ilmapiiri, matkimiskdyttdytyminen
ja oppiminen vaikuttaisivat lisdksi muodostavan myonteisen kehén, silld matkimisen on
osoitettu Tanya Chartrandin ja John Barghin kokeissa vahvistavan sosiaalisia suhteita
(Iacoboni 2008, 89). Myo6s Leman (2010, 144) toteaa matkimisen lisddvén ldheisyyden
tunnetta ja helpottavan sosiaalisten suhteiden luomista (Leman 2010, 144). Néiden tutki-
musten valossa musiikin opiskeluun sisdltyvi yhteissoitto niin opettajan kuin muiden op-
pilaiden kanssa vaikuttaisi oman pohdintani mukaan tukevan positiivisen sosiaalisen il-

mapiirin kehittymista.

Ihmisten vilinen positiivinen vuorovaikutus vaikuttaisi kumpuavan nimenomaisesti
synkronoidusta toiminnasta (Iacoboni 2008, 135). Tdmén synkronoidun toiminnan voi-
daan katsoa muodostuvan ensisijaisesti imitaation seka sitd tukevan sosiaalisen vahvista-
misen my0té, jotka kumpainenkin ndhdéan oppimista tukevina osasina (Hodges & Sebald
2011, 278-279). On osoitettu, ettd peilineuronien mahdollistama itsen ja toisen vuorovai-
kutus, eli intersubjektiivisuus tai yksildidenvilisyys (ks. luku 6.1), saattaa yksilot jopa
tietynlaiseen riippuvuussuhteeseen keskendin. Sosiaalinen vuorovaikutus sekéd tunteiden
jamerkitysten jakaminen yhdistévit ihmiset peilineuronien muodostaman hermostollisen

pohjan myo6td hyvin perustavanlaatuisella ja tietoista kognitiota edeltdvilld tavalla.
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(Iacoboni 2008, 195, 197.) Opettajalla on mielestdni edellisiin tutkimuksiin nojaten mah-
dollisuus vahvistaa opetustilanteessa vallitsevaa ilmapiirid ottaen oppilas huomioon ko-

kevana ja ymmartivina ihmisend sekd pyrkien kohti luonnollista vuorovaikutusta.

Tutkimuksissa on haivattu, etti erityisesti pitkdaikainen kasvotusten tapahtuva oppimis-
tilanne saa peilineuroneissa aikaan voimakkaan neuraalisen vasteen. Téllaisessa kasvo-
tusten tapahtuvassa opetuksessa peilineuronien oppimista edistivé perusluonne vaikuttaa
nédiden tutkimusten pohjalta toimivan parhaimmin (Iacoboni 2008, 79). Pelkki fyysinen
lasniolo ei kuitenkaan mielestéini riitd aitoon kohtaamiseen, vaan se vaatii toteutuakseen
opettajalta aktiivista vuorovaikutusta opetustilanteessa. Erindiset matkimiseen pohjaavat
pelit, leikit ja harjoitukset ovat oman kokemukseni mukaan omiaan vahvistamaan opet-
tajan ja oppilaan keskindistd luottamuksen ja vuorovaikutuksen ilmapiirid. Vaikka var-
sinkin murrosikdisen nuoren kanssa vaikuttaa usein silté, ettd itsendistyminen on vanhem-
masta tai opettajasta irtautumista, tarvitsee nuori kuitenkin itsendistymisprosessissaan
turvallisen aikuisen tukea (Hari ym. 2015, 63). Vuorovaikutuksessa on mielestdni kyse
thmisten vélisestd aidosta kohtaamisesta, jossa toinen huomioidaan tietdvéni ja kokevana
yksilond. Opettajan keskeisend tehtdvdnd nden opettamisen vaatiman tietynlaisen aukto-
riteetin ja inhimillisyyden yhdistimisen. Auktoriteetilla tarkoitan tissd yhteydessd sel-
laista osallistavaa opettaja—oppilasvuorovaikutusta, jossa sekéd opettaja ettd oppilas ovat
aktiivisia, mutta jossa opettaja vastaa opetuksen kulusta ja sisdllostd. Téllaisessa turvalli-
sessa, johdonmukaisessa ja positiivisen sosiaalisen ilmapiirin mahdollistamassa ympéris-
tossd nden oppimisen tapahtuvan vaivattomimmin. Osallistavassa vuorovaikutustilan-
teessa opettaja aktivoi ja ohjaa oppilasta tukien ndin oppilaan itseohjautuvuuden seké op-

pimaan oppimisen taitojen kehittymista.
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7 POHDINTA

Téssid luvussa esittelen kirjallisuuteen pohjaavan tutkimukseni kannalta keskeisimmat il-
midt tiivistetysti ja pyrin yhdistiméén niitd instrumenttiopetuksen kannalta mielekk&iksi
kokonaisuuksiksi. Samalla tuon aihetta ldhemmaksi kadyténtod konkreettisten esimerk-

kien ja pedagogisten sovellusten avulla.

Peilineuronitutkimuksista saadut tulokset vaikuttaisivat olevan varsin hyvin linjassa ny-
kyisien ihmisen ja oppimisprosessin kokonaisvaltaisuutta korostavien oppimiskasityk-
sien kanssa. Oppimisen rakentaminen jo opitun tiedon varaan, oppijan yksilollisyyden ja
itseohjautuvuuden tunnustaminen, kehollisuuden ja ympériston vaikutuksen huomioimi-
nen seké aktiivinen sosiaalinen vuorovaikutus muodostavat yhdessd opettamisen perus-
tan. Peilineuronien ominaisuudet néyttiisivét tarjoavan hermostollisen pohjan, jonka on
empiirisissd kokeissa todettu tukevan edelld mainitun kaltaista oppimista. Oma kirjalli-
suuteen pohjautuva tutkimukseni tarkasteli peilineuroneiden osallisuutta oppimiseen,
opettamiseen ja sosiaaliseen vuorovaikutukseen. Esittelen seuraavaksi kustakin osa-alu-
eesta esiin nousseita ajatuksia sekd pyrin soveltamaan saatua tutkimustietoa instrument-

tipedagogiikkaan.

Matkimiskéyttdytymisen tarjoama vayld uusien taitojen oppimiseen oli yksi keskeisisté
ilmidistd, jonka myo6td innostuin juuri peilisolututkimuksen soveltamisesta instrument-
tiopetukseen. Luvussa 4.1 esiin nostamani peilimatkiminen on sellaisenaan varsin hel-
posti sovellettavissa juuri oman instrumenttini eli lydmaésoittimien opetukseen. Tutki-
muksissa todettiin peilimatkimisen olevan aivoille helpommin hahmotettavissa verrat-
tuna anatomisesti oikeaan matkimiseen. Tdma korostuu varsinkin lapsien opettamisessa.
Oma soittimeni mahdollistaa peilimatkimiseen pohjautuvan opetustilanteen, jossa opet-
taja seisoo oppilasta vastapddtd esimerkiksi pikkurummun toisella puolella. Téllaisessa
tilanteessa vaikuttaisi siis olevan hyddyllistd, ettd opettaja ndyttia esimerkkid vasemmalla
kadelldén, jos tavoitteena on, ettd oppilas matkii soittamista oikealla kiddelldén. Valitetta-
vasti téllainen ldhestymistapa ei kuitenkaan ole sovellettavissa juuri minkddn muun soit-
timen opetukseen, ellei sitten kyseessd ole esimerkiksi taputtaen toteutettavat rytmihar-

joitukset. Opettajan taputtaessa rytmejd vaikkapa reisiin, ndyttéisi tutkimusten valossa
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olevan oppilaalle helpompaa, jos opettaja asettuu oppilaan eteen ja nédyttdd esimerkkid

oppilaan peilina.

Aivojen motorista valikoimaa ja asiantuntijuuden muodostumista késittelin luvuissa 4.2
ja4.3. Peilineuronitutkimusten tarjoamat tulokset ndyttavit tukevan useita kasvatustietei-
den keskeisisté teorioista. Ndistd esimerkiksi Vygotskyn teoria 1&hikehityksen vyohyk-
keestd sekd Piagetin teoria assimilaatiosta ohjaavat opettajaa suunnittelemaan opetuksen
siséltod kunkin oppilaan yksilollisistd 1dhtokohdista kdsin. Opetuksen tulisi tarkastele-
mieni tutkimusten valossa rakentua johdonmukaisesti oppilaan jo osaamien taitojen va-
raan. Mikali opetusta ldhestytdén liian suurin harppauksin, ei oppilas kykene liittiméan
opeteltavaa asiaa osaksi aikaisemmin oppimaansa. Vastaavasti liian hankalien sanallisten
kuvausten kdytto saattaa vaikeuttaa oppilaan mahdollisuuksia opetettavan asian sisdista-
miseen. Opettajan on mielestdni tdmén ohella hyvé olla tietoinen oppilaan rajallisista re-
sursseista késitelld uutta tietoa. Oppilaan voi olla vaikeaa keskittyd vaikkapa rytmin huo-
lelliseen kisittelyyn samalla kun hén opettelee uutta soittotekniikkaa. Opettajan tulisi
suunnitella opetettavat sisdllot mielekkdiksi kokonaisuuksiksi huomioiden samalla oppi-
misen hermostolliset rajoitukset. Oppilaan motorisen valikoiman laajentuessa uusien mo-
nimutkaisempien taitojen harjoittelusta tulee mahdollista ja opettaja voi siirtyd vihitellen

kohti haastavampia harjoitteita.

Uutta taitoa ja tietoa opittaessa aivot ikdén kuin lainaavat jo olemassa olevia hermoyh-
teyksid ja yhdistelevét niitd toistuvan harjoittelun myd6ta uusiksi kokonaisuuksiksi. Hel-
pottaakseen uuden asian oppimista opettaja voisi valita opeteltavien taitojen pohjaksi joi-
takin lapsen arjesta tai muista harrastuksista tuttuja ndko- ja kuuloaistille tai motoriikalle
tuttuja ilmiditd. Motoriikan osalta tdllainen esimerkki lydmaésoitinopetuksessa voisi olla
vaikkapa kapulaotteen harjoittelun liittdmien haarukan ja veitsen kiinnipitdmiseen. Erds
itselleni mieleen jédnyt erinomainen moniaistinen ja oppilaan yksildllisyyttd korostava
opetusmenetelma liittyi sointukuunteluihin Manhattan School of Musicissa osana jazz-
vibrafonisti Stefon Harrisin mestarikurssia. Harris soitti sointuja, joista osa varsin komp-
leksisia, ja pyysi oppilaita kuuntelemaan soinnut silmét suljettuina. Jokaisen soinnun koh-
dalla oppilaiden tuli keksid soinnun tunnelmaa kuvaava kehollinen ele. Seuraavaksi op-
pilaita pyydettiin avaamaan silmét ja vertaamaan omaa elettdén ryhmén muiden jdsenien
eleisiin. Hyvin usein eleet olivat varsin yhdenmukaiset ja nididen joukosta valittiin useim-

min toistuvia piirteitd kuvaamaan sointua. Esimerkiksi duuriseptimisointu sai eleekseen
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avoimen ja juhlallisen eleen. Tamén jédlkeen ele ja sointu nimettiin esimerkiksi juhlasoin-
nuksi. Jokainen sointu sai siis oman eleen ja nimen, jonka oppilaat kehittivét. Néité eleitd
ja nimid kdytettiin sointujen tunnistamiseen ja vasta myShemmin niihin liitettiin teoreet-
tinen pohja ja soinnun varsinainen nimi. Mielesténi timé harjoite yhdisti erinomaisella
tavalla kuulo- ja nékoaistin sekd kehollisuuden osaksi sosiaalista vuorovaikutusta. Har-
joitus on mahdollista tehdd myos yksityisopetuksessa ja oikeastaan minkd tahansa musii-
killisen ilmion osana. Tarkeinté on, ettd oppilas itse liittdd opeteltavan asian osaksi omaa

kokemusmaailmaa itselleen mielekkaill tavalla.

Kasittelemieni tutkimusten mukaan juuri moniaistinen opetus tukee parhaiten oppimis-
prosessia. Kuten luvussa 5.1 totesin, instrumenttiopetuksessa moniaistisuus on jo luon-
nollisesti lasnd sen jatkuvan niko- ja kuuloaistia sekd motoriikkaa hyddyntévin luonteen
vuoksi. Peilineuronien osalta oppimista edistdva vaikutus on voimakkaimmillaan, kun
opetuksessa pystytddn yhdistimiin moniaistisuus ja matkimiseen pohjautuvat harjoituk-
set. Matkiessaan oppilas samanaikaisesti sekéd havaitsee opettajan tekemid liikkeitd ettd
toistaa niitd itse. Aktiivisen vuorovaikutuksen mydtd matkimista voidaan soveltaa myds
niin, ettd opettajan ja oppilaan roolit vaihtelevat luonnollisesti. Opettaja voi esimerkiksi
ohjata oppilasta keksimién opetettavalle ilmidlle omat eleensd, kuten edellisen kappaleen
sointukuunteluharjoituksessa tehtiin. Opettaja voi matkien omaksua oppilaan valitsemat
eleet ja hyodyntaad niitd jatkossa opetuksen materiaalina. Talloin véltetddn sekd sanallis-
tamisen ongelmallisuus (ks. luku 5.3) ettd opettajan ja oppilaan kokemusmaailman erilli-
syydestd kumpuava ristiriita. Opeteltavat asiat jasentyvét mielekkédsti osaksi oppilaan

omaa kokemusmaailmaa hinen omien sanallisten keinojensa mukaisesti.

Opettajan johdonmukaisten eleiden todettiin luvussa 5.2 edesauttavan oppimista. Opetta-
jan kehollinen eldytyminen opetettavan asian kanssa sopusoinnussa olevin elein vaikuttaa
tukevan osaltaan oppilaan edellytyksid uuden asian oppimisille. Eleitd voidaan hyddyntda
erityisesti erilaisten esitysmerkintdjen opettamisessa. Vaikkapa staccaton opettaminen te-
rdvin ja nopein liikkein saattaa tarjota oppilaalle mielekkddn ja samaistuttavan viyldn
ilmidn oppimiselle. Useat erilaiset tulokulmat opetettavan asian harjoitteluun nostavat
asian sisdistamisen todennikoisyyttd. Kuten tutkimuksissa todettiin, lapsen kyky kasitella
eleitd vaikuttaa kehittyvén ennen sanallista ilmaisua. Opittavien taitojen teoreettinen ja
sanallinen pohja voidaankin liittdd opetukseen vasta siind vaiheessa, kun lapsi on jo op-

pinut kyseisen taidon motorisen ja kdytdnnollisen perustan.
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Peilineuroneita kasittelevistd tutkimustuloksista havaitsin sosiaalisen vuorovaikutuksen
ja oppimisen muodostaman positiivisen kehin. Positiivinen sosiaalinen ilmapiiri (ks. luku
6.2) lisdd tiedostamatonta matkimiskayttdytymistd ja samalla yksildiden vélilld tapahtuva
matkiminen vahvistaa sosiaalisen yhteenkuuluvuuden tunnetta. Yhteenkuuluvuutta voi-
daan vahvistaa tietoisesti esimerkiksi improvisaatioharjoitteilla, joissa opettaja matkii
lapsen soittamia katkelmia. Kumpaankin suuntaan tapahtuvat matkimiseen pohjaavat har-
joitukset tukevat oppilaan ja opettajan vilistd aktiivista vuorovaikutusta. Vastaavia har-
joituksia hyddynnetddnkin muun muassa erilaisissa musiikkiterapian muodoissa. Mu-
siikki tarjoaa erinomaisen vdyldn monipuoliseen vuorovaikutukseen myds opettajan ja
oppilaan yhteissoiton seké vertaisten kanssa muodostettujen kamarimusiikkikokoonpa-
nojen ja orkesterien vélitykselld. Ndméd mahdollistavat oppilaalle keinon oppia ja jakaa
kokemuksiaan laajassa sosiaalisessa verkostossa, joka tukee osaltaan oppilaan motivaa-
tiota ja sitoutumista musiikin opiskeluun. Opettaja voi tukea positiivisen sosiaalisen il-
mapiirin muodostumista yksildopetuksessa hyddyntden myds ndennédisesti soiton harjoit-
telusta irrallisia toimintamalleja. Esimerkiksi erilaiset oppimista tukevat pelit ja leikit tau-
ottavat tehokkaasti soittotuntia ja edesauttavat luonnollisella tavalla sosiaalisen vuorovai-
kutuksen vahvistumista. Peilineuronit muodostavat neuraalisen perustan intersubjektiivi-
suudelle (ks. luku 6.1), joka tukee ihmisten luonnollista pyrkimysté sosiaaliseen kanssa-

kdymiseen.

Vaikka peilineuronitutkimuksia onkin kritisoitu niiden ihmiskayttaytymistd liian yksioi-
koisesti selittdvien johtopaitoksien vuoksi, koen, etti edelld esiin nostamani pedagogiset
sovellukset ovat linjassa kasvatustieteissa vallitsevien oppimisprosessin kokonaisvaltai-
suutta korostavien oppimiskasityksien kanssa. Mainitsemiani harjoitteita voidaan mieles-
tani hyodyntdd toisen aidon kohtaamisen, kehollisuuden huomioimisen ja luonnollisen
vuorovaikutuksen muodostumisen edesauttamiseksi silldkin uhalla, ettd peilineuronitut-
kimus osoitettaisiin paikkansapitdméttoméksi. Peilineuronien osuus néissi erilaisissa so-
siaalisen kanssakdymisen muodoissa voi vaihdella suuresti, mutta ne luovat erdén mie-

lekkddn teorian ihmisten vélisen toiminnan neuraalisesta perustasta.

Kaikkeen eivit matkimisharjoitteet luonnollisestikaan sovi. Esimerkiksi instrumenttikoh-
taiset eroavaisuudet aiheuttavat omat rajoituksensa harjoituksien soveltamiselle. Samoin
yksildllisyyden kehittiminen ja oman persoonallisen musiikin tekemisen tavan 16ytdmi-

nen voi olla pelkdstdan matkimista hyddyntévien harjoituksien avulla haastavaa. On myds



30
huomion arvoista, ettei oppilaan matkien suorittama liike vilttimattd ole teknisesti niin
puhdas, rento ja luonnollinen kuin se ulospiin saattaa ndyttdd. Téstd syystd on erityisen
tarkedd kuunnella ja ottaa huomioon oppilaan omia kehollisia tuntemuksia, kokemuksia
ja aistimuksia. Néin ollen mahdolliset lihasjénnitykset ja virheasennot pystytdén havait-

semaan ja niihin pystytdén puuttumaan ajoissa.

Niékisin, ettd neurotieteet laajentavat osaltaan filosofisten ja humanististen tieteiden ih-
miskuvaa ja pdinvastoin. Tutkimukseni edetessd oli mielesténi erityisen kiinnostavaa ha-
vaita aiheiden limittymisté eri tutkimusalojen vélilld ja poimia toisiaan selittdvid, haasta-
via ja laajentavia nikemyksid osaksi omaa ajatteluani ja tutkimustani. Koen, etté tutki-
mukseni my6td olen 10ytidnyt konkreettisia tydkaluja oppilaan aitoon kohtaamiseen ja
opetuksen monipuolistamiseen. Samalla olen hahmotellut kuvaa ndiden erilaisten sosiaa-
listen ilmididen neuraalisesta perustasta. Toivon, ettd tutkimukseni tarjoaa joitakin véli-
neitd instrumenttiopetuksen kehittimiseen ja oppilaan ja opettajan vuorovaikutuksen sy-

ventimiseen.
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