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Tiivistelma

Kandidaatintutkielmani on kirjallisuuskatsaus, jossa tarkastelen musiikin ja matematiikan oppimiskasityksia
ylakoulussa ja keskityn oppimiskésitysten yhtélaisyyksien ldytamiseen eli oppimiskésitysten integroinnin
tarkasteluun. Motivaationi aiheeseen kumpuaa halustani ymmaértdd ylakoululaisen musiikin ja matematiikan
oppimista syvallisesti, koska tulevana musiikin ja matematiikan aineenopettajana oppimiskasitysten tieto- ja
teoriapohja auttaa varmasti kyseisten oppiaineiden opetuksen suunnittelussa ja toteutuksessa. Ajattelen, ettd opettajan
on tarkedd ymmartdd erilaisia oppimiskésityksid, ihmisen oppimisen mekanismeja ja oppimiseen liittyvaa
tiedonkasittelyd, joten aihe on siten merkityksellinen jokaiselle opettajaopiskelijalle ja opettajalle.

Tutkin musiikin ja matematiikan oppimiskasityksia tarkastelemalla oppiaineiden luonnetta, siséltod ja tavoitteita
Perusopetuksen opetussuunnitelmassa (2014). Lisaksi késittelen ihmistd oppijana behaviorismin ja kognitiivisen
oppimisen nakdkulmasta ja tuon esiin musiikin ja matematiikan oppimiseen vaikuttavia tekijoitd, kuten musiikin
matemaattisuutta, musiikillisia ja matemaattisia kykyja sek& motivaation, metakognition ja mindpystyvyyden
merkitystd. Lahtokohtaisesti musiikkia pidetadn ylakoulussa luovana taito- ja taideaineena, kun taas matematiikka
perustuu logiikkaan ja péattelyn taitoihin.

Tarkastelun perusteella sek& musiikin ettd matematiikan oppiminen perustuu oppilaan omiin aktiivisiin havaintoihin
sekd tietojen ja taitojen systemaattiseen rakentumiseen. Kognitiivisen oppimisen lisaksi jotkin behavioristiset
kéytannot, kuten opetettavan aineksen pilkkominen pienempiin osiin ja ulkoiset motivaatiotekijat ovat osana
musiikin ja matematiikan oppimista ja opetusta yldkoulussa. Kirjallisuuteen perehtyminen osoittaa sen, etta
musiikillisten ja matemaattisten kykyjen kehittymiselld on paljon yhteistd, ja musiikkiin ja matematiikkaan voi liittya
samanlaisia hahmottamisen taipumuksia. Opettajan toiminta vaikuttaa oppilaan motivaatioon ja mindpystyvyyden
tunteeseen, jotka kumpikin ovat keskeisida matematiikan ja musiikin oppimisessa ylédkoulussa.

Musiikin ja matematiikan parissa toimiminen aktivoi useita aivoalueita, ja musisointiin vaadittavat aivoalueet ovat
osittain samoja alueita, joita tarvitaan matemaattisessa ongelmanratkaisussa. Nain ollen musiikin ja matematiikan
ongelmanratkaisutaitojen harjoittaminen saattavat hyodyttd4 toinen toisiaan. Sek& musiikin ettd matematiikan
oppiminen vaatii oppilaalta kognitiivisia valmiuksia, mutta myds loogista ja luovaa lahestymistapaa musiikillisten ja
matemaattisten ongelmien ratkaisemisessa, joten oppimiskasitykset ylakoulussa tukevat toisiaan.

Asiasanat — musiikki, matematiikka, oppimiskasitykset, ylakoulu

Séilytyspaikka Jyvéskylan yliopisto

Muita tietoja




Sisallysluettelo

3 T 00 5 D O 1
2 MUSIIKKI JA MATEMATIIKKA KOULUSSA.....cccimmmmmsnsssssssssssssssssssssssssssssssnns 3
2.1  MusiikKi OpPIaiN@eNa ... s es 3
2.2 Matematiikka Oppiaineena.......cinmnmnmsmmsiisssssssssssssssssssss s 4
3  THMINEN OPPIJANA .o ssssssssssssss s s ssssssssassmsss s sasssssasasasnnnas 7
3.1 Behaviorismista kognitiiviseen oppimiskasityKSeen......cccnmimimsmsmsmsmsmssssssssssssssssssesens 7
3.2 Muistitoiminnot ja aivot oppimisen Selittajind. ... 10
4 MUSIIKIN JA MATEMATIIKAN OPPIMINEN......cccccimmmmmmmmmmmsmssssssssssssssssssssssssssssssssnsas 12
4.1 Onko musiikki matematiikKaaZ......mmsnm 12
4.2 Musiikilliset ja matemaattiset Kyvyt....osssssssns 15
4.3 Oppiminen on motivaation fuNKEiO ... 18
4.4 Tuloksia tiedOnKASItLElYSti....coniimmsmsmsssssmsmsesisrsssssssssssssss s ssasass 22
5 OPETTAJAN ROOLL...cuiciiiisussssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssssassssssssassssssssasssssansassnns 26
LT 0. 5 0. s 30

I | 3 L < < 33



1 JOHDANTO

Muusikon on mahdollista soveltaa tietoaan musiikista muun muassa solistisesti
improvisoimalla yhtyeessd, jossa muut soittajat sdestdvat. Kappaleen tyyli, harmoniamaailma,
tahtilaji ja rytmi antavat raamit improvisoinnille, mutta soittaja voi yllattad kuulijansa
taiturillisesti melodialla, jonka h&n keksii soittaessaan. Improvisointi on luova yksildllinen
prosessi, ja soittajan lahjakkuus ja kyky improvisoida kertovat pitkdaikaisesta harjoittelusta
(Uusikyla 2012, 43, 66).

Opiskelen sivuaineenani matematiikkaa ja matematiikan loogisuus kiehtoo minua.
Matematiikan johdonmukaisuutta tukee se, ettd uudet tiedot ja teoriat rakentuvat
systemaattisesti aiemmin opitun varaan. Aikaisemman tiedon pohjalta minun on mahdollista
ratkaista yliopiston kurssilla esiintyvien vaikealtakin tuntuvien kolmen muuttujan funktioiden

maadrittelyjoukkoja sek& hahmottaa niiden kolmiulotteisia graafeja.

Nostan tutkielmassani rinnakkain oppimiskasitysten tarkasteluun varsin erilaiset oppiaineet,
musiikin ja matematiikan. Musiikki on luova taito- ja taideaine, kun taas matematiikka perustuu
paattelyyn ja logiikkaan. Kuitenkin musiikkia ja matematiikkaa yhdistdd se, ettd uuden
oppiminen ja tiedon soveltaminen on vahvasti yhteydessa aiemmin opittuun (POPS 2014, 374,
423). Tutkielmassa kartoitan ihmisen oppimisen mekanismeja ja oppimiskasityksista erityisesti
behaviorismia ja kognitiivista oppimiskasitystd musiikin ja matematiikan oppimisen
nakokulmasta. Ovatko musiikin ja matematiikan oppimiskasitykset samankaltaisia eli
integroituuko  oppiaineiden  opetus  yldkoulussa mahdollisesti  niitd  yhdistavien
oppimiskasitysten pohjalta? Lisaksi minua Kiinnostaa pohtia, selittddké musiikin ja
matematiikan  oppimiskasitysten tarkastelu sit4, auttaako musiikin ymmartdminen

matemaattisessa hahmottamisessa ja oppimisessa?

Kehityspsykologian uranuurtaja Piaget n kehittdma skeeman késite selittd4 ajattelun muutosta.
Skeemat eli ihmisen mielessa olevat rakenteet auttavat ratkaisemaan ongelmia ja uusia haasteita
kohdatessaan ihminen muovaa ja luo skeemoja. (Nurmi, Ahonen, Lyytinen, Pulkkinen,
Ruoppila 2015, 93.) Uusia haasteita kaipaava l16ytd4 varmasti niitd matematiikan ja musiikin
osa-alueilta. Matematiikan aineopintoihini sisaltyvén Vektoricalculus 2 -kurssin puitteissa olen
paassyt laajentamaan skeemaani yhden muuttujan funktion integraalilaskennasta kahden



muuttujan funktion integraaliin. Mielestani oppilaan rooli aktiivisena tiedon késittelijana,

soveltajana ja sisaisten mallien eli skeemojen rakentajana on avain uuden oppimiseen.

Ihmisten yksilOlliset tavat oppia luovat eriyttdmisen tarpeita musiikin ja matematiikan
oppitunneilla. Oppilaasta voi lahtokohtaisesti tuntua siltd, ettd han on huono soittamaan kitaraa
tai ratkaisemaan prosenttilaskuja, jolloin oppilaan oman motivaation I6ytdminen voi osoittautua
haasteelliseksi. Pohdin, kuinka opettajan on mahdollista toimia opetustilanteissa niin, etta
jokaisella oppilaalla on mahdollisuus kehittyd omista lahtokohdistaan ja saada onnistumisen
kokemuksia. Vahvan mindpystyvyyden kokemus on seurausta néistd positiivisista
kokemuksista, joten opettajan antama positiivinen palaute vahvistaa mindpystyvyyden
kokemusta (Lehtinen, Vauras, Lerkkanen 2016, 158-161).

Tutkielmassani tarkastelen kumpaankin oppiainetta vuosiluokilla 7-9 perusopetuksen
opetussuunnitelman (2014) nakokulmasta ja kasittelen oppiaineiden luonnetta, tehtdvia ja
tavoitteita. lhmistd oppijana ja tiedonkasittelijand on tutkittu melko paljon, ja laajennan

pohdintani tassa tutkielmassa koskemaan erityisesti musiikin ja matematiikan oppimista.

Uskon, ettd musiikin ja matematiikan oppimisesta ja oppimiskéasityksista voi 16ytyéa yllattavan

paljon yhtéldisyyksid, vaikka oppiaineet tuntuvat lahtokohtaisesti melko erilaisilta.



2 MUSITKKI JA MATEMATITKKA KOULUSSA

2.1  Musiikki oppiaineena

Perusopetuksen opetussuunnitelmassa (POPS 2014, 422) todetaan, ettd ’Musiikin opetuksen
tehtdvand on luoda edellytykset monipuoliseen musiikilliseen toimintaan ja aktiiviseen
kulttuuriseen osallisuuteen”. Esimerkiksi yhteismusisointi luokkakavereiden kanssa,
musiikkiliikunnalliset harjoitukset, kolmisointujen teorian ymmartdminen ja tiedon
yhdistaminen kaytannon soittamiseen kosketinsoittimella sekd teknologisten valineiden
hyodyntadminen savellystydssa tekevét oppiaineesta rikkaan ja monipuolisen. Tall6in oppilaan

omalla aktiivisella toiminnalla ja osallistumisella on suuri merkitys.

Musiikillinen oppiminen kehittyy jo varhaislapsuudessa (Paananen 2009, 141), ja ndita taitoja
kehitetddn koulussa. Vuosiluokilla 7-9 oppilas laajentaa musiikillista osaamistaan ja ndin
vahvistaa myonteistd musiikkisuhdettaan, jonka vaikutukset ulottuvat elinikdiseen musiikin
harrastamiseen (POPS 2014, 422). Musiikin oppiminen nahdaéan siis koko elinkaaren mittaisena
prosessina, jossa musiikillisten tietojen ja taitojen oppimisella on kumulatiivinen luonne. Jos
oppilas hallitee ukulelella neljé eri sointua ja harjoittelee niiden sulavaa vaihtoa, hénen on
mahdollista sdestdd kompaten useita eri kappaleita.

Oppiaineen luova luonne konkretisoituu Perusopetuksen opetussuunnitelmassa (POPS 2014).
Musiikin opetuksen keskidssa on musiikillisten ilmaisutaitojen monipuolinen kehittdminen
sekd omien ideoiden esille tuonti. Ylakoulussa oppilaille tarjotaan mahdollisuuksia
séveltamiseen ja oppilaiden omat luovat tuotokset siséllytetddn ohjelmistoon. Opetus pyrkii
kannustamaan oppilaita luovan musiikkisuhteen muodostamiseen ja luovaan ajatteluun. (POPS
2014, 422-423.)

Opetuksen tavoitteisiin liittyvéat sisallét valitaan siten, ettd erilaiset musiikkikulttuurit ja -tyylit
tulevat tutuiksi oppilaalle. Oppituntien siséltd mahdollistaa oppilaan kehityksen laulu- ja
soittotaidoissa, kuten erilaisten rytmi-, melodia- ja sointusoitinten parissa. Musiikille tyypilliset
kasitteet ja merkintatavat yhdistyvat k&ytdnnon musisointiin ja niihin liittyvdd osaamista
syvennetaan taitojen kehittyessd. (POPS 2014, 423.) Mielenkiintoinen havainto musiikista

oppiaineena on se, ettd opetussuunnitelmassa ei korosteta minkaan tietyn soittimen hallintaa tai



musiikkigenren tuntemusta, vaan oppitunneilla soitettavan ja kuunneltavan ohjelmiston tulee
edustaa monipuolisesti erilaisia musiikkityyleja. Havainto osoittaa sen, ettd opetuksessa
keskitytddn musiikin kokonaisvaltaiseen tuntemukseen ja oppilaita rohkaistaan tutustumaan

monipuolisesti musiikin kenttaan.

Vuosiluokilla 7-9 musiikin opetuksessa (POPS 2014) kerrataan ja syvennetaan aikaisemmin
opittuja musiikillisia taitoja. Lahtokohdat voivat oppilailla olla hyvin erilaiset, ja osa oppilaista
saattaa olla musiikillisesti hyvinkin aktiivisia koulun ulkopuolella ja kdyda esimerkiksi
soittotunneilla. Tdman vuoksi Perusopetuksen opetussuunnitelmassa (2014, 424) todetaan, etta
musiikin opettajalta edellytetddn taitoa havainnoida oppilaiden taitoja ja eriyttad opetusta eri
taitotasoille, jolloin jokainen oppilas saa itselleen sopivia musiikillisia haasteita. Lisaksi on
erityisen tarkead, ettd opettaja ohjeistaa oppilaita T12 (POPS 2014, 425) nojaten asettamaan
itselleen musiikillisen oppimisen tavoitteita ja arvioimaan edistymistdén ja kehittymistaéan
suhteessa tavoitteisiinsa. Opettajalta saatu realistinen, mutta kannustava ja ohjaava palaute
auttaa oppilasta hahmottamaan edistymistaan erilaisten musiikillisten kokonaisuuksien parissa
(POPS 2014, 424).

Ylakoulun musiikin opetukseen siséltyy kaksi musiikin kurssia kurssilla (Perusopetuksen
tuntijako 2012), mika tarkoittaa sitd, etta kaikille pakollista musiikin opetusta on ylakoulussa
melko vahan. Musiikki voidaan kuitenkin valita valinnaisena oppiaineena, ja talloin opetuksen
tehtdvand on syventdd ja laajentaa oppilaan osaamista musiikissa (POPS 2014, 95).
Valinnaiskurssien  sisdltd0 voi olla esimerkiksi kuorolauluun, bé&ndisoittoon tai
musiikkiteknologiaan painottuvaa ja kurssitarjonta on koulukohtaista. Oman kokemukseni
perusteella voin sanoa, ettd musiikin pitkdsséa valinnaisessa saimme hyvin vapaasti musisoida

erilaisissa kokoonpanoissa ja suunnitella musiikkiesityksia koulun juhliin.

2.2 Matematiikka oppiaineena

Perusopetuksen opetussuunnitelmassa (POPS 2014, 374) todetaan, ettd “Matematiikan
opetuksen tehtdvana on kehittdd oppilaiden loogista, tdsmallistd ja luovaa matemaattista
ajattelua”. Aunola ja Nurmi (2018, 55) madrittelevat matemaattisten taitojen koostuvan useista
osatekijoistd, joita ovat numeerinen tieto, matemaattisten periaatteiden ja kasitteiden

ymmartdminen,  aritmeettisten  yhdistelmien  muistaminen,  menetelmatietous  ja



ongelmanratkaisutaidot. N&itd taitoja hiotaan peruskoulun vuosiluokilla 7-9. Huotilainen
(2019, 145) taas esittdd, ettd pedagogisesti matematiikka nahdd&dn nykyaikana

ongelmanratkaisun vélineena.

Matematiikan opiskelulla ja oppimisella on musiikin tapaan kumulatiivinen luonne, jolla
viitataan opetuksen systemaattiseen etenemiseen ja oppilas paéasee syventdmaan ymmarrystaan
matemaattisten kasitteiden valilla (POPS 2014, 374). Monimutkaisten tehtévien ratkaiseminen
helpottuu, kun peruskasitteet ja -laskutoimitukset ovat ahkeran harjoittelun my6td hyvin
hallussa (Aunola & Nurmi 2018, 55). Lisaksi T5 (POPS 2014, 374) erittelee oppilaan ajattelun
taitoja tehtévien ratkaisemisessa loogiseen ja luovaan ajatteluun. Jos oppilaan kasitys
mittayksikoistd ja niiden loogisin perustein toimivista muunnoksista on huteralla pohjalla,
vaikeuttaa se avaruusgeometristen kappaleiden tilavuuksien laskemista, joissa yksikot taytyy
ensin muuttaa samaksi, jotta tehtdvéastd on mahdollista saada jarkeva ratkaisu. Jos taas
kolmiulotteinen kappale koostuu useampien kappaleiden yhdistelmistd ja siind on reiki4, vaatii

tilavuuden ratkaiseminen luovaa matemaattista ajattelua.

Keskeistda matematiikan opiskelussa ja opetuksessa on vuorovaikutus-, viestintd- ja
yhteistyotaitojen kehittdminen sekd konkretia ja toiminnallisuus. Opetuksen tehtdvand on
oppilaan matemaattisen yleissivistyksen vahvistaminen, jolloin oppilas ymmaértaa
matematiikan hyodyllisyyden omassa eldméssaan ja laajemmin yhteiskunnassa. (POPS 2014,
374.) Matemaattinen ajattelu on osana jokaisen ihmisen arkipéivéé, ja laskutoimitukset voivat
koskea esimerkiksi kauppalistan budjettia, Yatzy-pelin todenndkdisyyksid tai seinddn
tarvittavan maalin méaaran laskemista. Onkin keskeistd, ettd oppilaita ohjataan kéyttamaan ja

soveltamaan matematiikkaa monipuolisesti (POPS 2014, 374).

Oppilaita rohkaistaan ja kannustetaan ottamaan vastuuta omasta oppimisestaan, ja
matematiikan opetuksen my6ta oppilaita ohjataan tavoitteelliseen ja pitk&janteiseen toimintaan
(POPS 2014, 374). Tavoitteiden asettaminen voi l&hted liikkeelle pienistd osatavoitteista.
Esimerkiksi matematiikan tehtdvéan tehtydan oppilas voi varittda kyseisen tehtdvan ruudun
paperista, jossa jokaisella tehtavélla on oma ruutunsa. Ruutujen varittdminen luo talldin
visuaalisen havainnon oppilaalle omasta etenemisestdén ja oppilas voi ottaa tavoitteekseen
saada puolet tehtdvista véritettyd. Tehtdvien varittdminen auttaa oppilasta hahmottamaan
kokonaiskuvaa oppimisestaan. Edellisessd luvussa osoitin, ettd tavoitteiden asettaminen on

merkityksellistd myds musiikin opetuksessa.



Vertailemalla musiikin ja matematiikan osioita valtakunnallisessa opetussuunnitelmissa (POPS
2014) havaitsen, ettd matematiikan opetukseen on annettu tarkemmat raamit opetuksen
konkreettisista siséltdalueista kuin musiikin opetukseen. Esimerkiksi S3 maarittaa
vuosiluokkien 7-9 tavoitteisiin liittyvét sisaltoalueet algebran osalta, johon sisdltyy muun
muassa polynomeilla laskemista, lausekkeiden sieventamista ja lukujonojen muodostamista.
Geometrian sisaltalueita taas tuodaan ilmi S5:ssa ja niihin sisdltyy muun muassa
monikulmioihin liittyvien ominaisuuksien tutkimista ja Pythagoraan lauseen kayttod. (POPS
2014, 376.)

Matematiikan opetuksen sisélto tuntuu lahtokohtaisesti varsin erilaiselta musiikkiin opetukseen
verrattuna, koska musiikin tunnilla harvemmin ratkaistaan kulmien suuruuksia sinin, kosinin
tai tangentin avulla. Musiikilliset taidot ovat matemaattisten taitojen tapaan jaettavissa Aunolan
ja Nurmen (2018, 51) maarittdmiin osatekijoihin vastaavasti, kuitenkin hieman poiketen.
Numeerinen tieto auttaa musisoijaa hahmottamaan rytmejd, tahtiosoituksia ja tempoja, kun
musiikilliset periaatteet ja kasitteet muun muassa kappaleen tyylista ja savellajista toimivat
improvisoinnin pohjana. Menetelmatietous auttaa soinnun muodostamisessa, ja soittaja kehittda
musiikillista ongelmanratkaisutaitoaan esimerkiksi korvakuulolta melodiaa soinnuttaessaan.

Musiikkiin liittyva aritmetiikka taas juontaa juurensa savelten valisiin suhteisiin ja asteikkoihin,

Matematiikka ei ole ulkoa oppimista. Opetus ohjaa oppilasta kayttdmén ja soveltamaan
matematiikkaa monipuolisesti sekd perustelemaan ratkaisujaan (POPS 2014, 374-375). Pelkk&
kaavojen hokeminen mielessé ennen koetta ei ole matematiikan oppimisen ydin, koska oppilaan
on tarked ymmartad, mista esimerkiksi ympyralierion tilavuuden laskemisessa on kyse — ei vain
muistaa kaavaa z-r*h. Kun oppilaan ymmarrys on laskemisen logiikan taustalla, on kyse

syvéllisemmaéstd oppimisesta.



3 IHMINEN OPPIJANA

3.1 Behaviorismista kognitiiviseen oppimiskasitykseen

Kun oppija ndhdaan olemassa olevan tiedon tai taidon passiivisena vastaanottajana, puhutaan
behavioristisesta oppimiskasityksestd. Opettajalla on tall6in auktoriteetin ja asiantuntijan rooli
ja han toimii tieto- ja taitorakenteiden siirtdjand. (Partti, Westerlund & Bjork 2013, 57.)

Tunnetut behavioristiset ajattelijat, kuten Pavlov (1849-1936) ja Skinner (1904-1990),
kuvaavat oppimista ehdollistamisen periaatteella, jolloin opetettava suorittaa opettajan tai
kasvattajan haluaman toiminnon. Onnistuneen suorituksen jalkeen opettaja palkitsee
opetettavan valittémasti, jolloin toivottu kaytds tai toiminto saa positiivisen vahvistuksen.
Toistuvasta arsyke-reaktiokytkennasta myota opetettava ehdollistuu toimimaan halutun mallin
mukaisesti. Varhaisimmat behavioristisen oppimisteorian tutkimukset toteutettiin tekemalla
operantin ehdollistamisen seka klassisen ehdollistamisen kokeita elaimilla. (Lehtinen ym. 2016,
30-33)

Lehtinen ym. (2016, 36) esittavét, ettd behaviorismin arsyke-reaktiokytkentdjen yleistamisen
rajat ovat ahtaat, koska behavioristinen ajattelu ei selitd kompleksisten taitojen oppimista.
Skinnerin  kuvaama paatekayttdytymisen kasite esittdd ratkaisun tdhan ongelmaan.
Paatekayttaytyminen perustuu useiden perakkaisten toimintojen vahvistamiseen, jolloin oppija
padsee aina askeleen ldhemmaéksi monimutkaisempaa oppimiskokonaisuutta — Kkuitenkin
passiivisesti toimien. (Lehtinen ym. 2016, 36-37.) 1970- ja 1980-luvuilla behaviorismia alettiin
kritisoida koskien itse teorian kehittymista, tieteellistd metodia, pedagogisia seurauksia seka
ihmisen erityislaatuisuutta tutkimuskohteena. Jos tieteellisen tutkimuksen ulkopuolelle sulkee
ihmismielelle leimallisen ajatteluprosessin, saadaan vain hyvin suppeaa tietoa oppimisen
monitasoisuudesta ja tiedon soveltamisesta, jota behavioristinen oppimiskasitys ei selita.
(Lehtinen ym. 2016, 34.) Behavioristinen oppimiskésitys ei selitd sit4, miten ylakoululainen

soveltaa tietojaan matematiikan koetilanteessa.

Kasvatuspsykologiassa kognitiivinen kainne seurasi behaviorismia. Kognitiolla tarkoitetaan
ihmisen mielen sisdisia prosesseja, joita ovat muun muassa tarkkaavaisuuden suuntaaminen,

muistin rakenne ja toiminta, oppimisen eri strategiat sekd ongelmanratkaisuprosessit.



Behavioristiset ajattelijat olivat sitd mieltd, ettd naitd ajattelun prosesseja ei voitu tutkia
tieteellisesti, koska ihmismielta ei voi aistein havainta ja behavioristinen kasitys oppimisesta
korostaa nimenomaan aistein havaittavia oppimiseen liittyvia ilmigita. (Lehtinen ym. 2016, 52—
53.) On kiinnostavaa pohtia, myonsivatkd behavioristiset ajattelijat kognitiivisen oppimisen
olemassaolon, mutta tietoisesti sulkivat sen pois tutkimuskentdltddn ja keskittyivéat

behavioristisen oppimisen tutkimiseen.

Nykykasitys oppimisesta perustuu oppijan omiin aktiivisiin havaintoihin ja tulkintoihin, kun
oppilas valikoi, vastaanottaa ja taltioi tietoa (Partti ym. 2013, 58). Lehtinen ym. (2016) esittavat,
etta aikaisemman tiedon merkitys uuden oppimisessa on merkittava, jolloin uusi tieto rakentuu
vanhan tiedon varaan laajentaen tai soveltaen sitd, ja téllaista tiedon kerrostumista kutsutaan
konstruoinniksi. Erityisesti pitkakestoisella muistilla eli sailomuistilla on olennainen merkitys
oppimisessa, silla opiskelija pyrkii siirtdimaan uuden tiedon séildmuistiin ja luomaan skeemoja.
Koetilanteen koittaessa oppilas voi palauttaa tietoisesti opiskelemansa asian séilémuistista
tydmuistiin. Jotta tiedon palauttaminen on mahdollista, oppilaan tulee toistuvasti ja aktiivisesti
kerrata asiaa tyomuistissa. (Lehtinen ym. 2016, 92-98, 115.) Kasittelen ihmisen

muistitoimintoja tarkemmin seuraavassa luvussa.

Oppimiskasitys, jossa oppilas néhdaan aktiivisena toimijana, on vaikuttanut
opetussuunnitelman perusteiden (POPS 2014) laatimiseen. Téall6in oppimisen keskidssa on
oppilaan oma toiminta ja oppimisen konstruktiivinen luonne (Lehtinen ym. 2016, 88). Oman
toiminnan suunnittelua ja avun pyytdmistd opettajalta tarpeen tullen pidetddn musiikin
oppimisen ihanteena (Huotilainen 2019, 156), ja vastaavasti matematiikan opetuksen (POPS

2014, 374) tavoite T2 kannustaa oppilasta ottamaan vastuuta omasta oppimisestaan.

Oppimisessa ylipaataan on térked ohjata oppilasta hyddyntamaan itselleen sopivia oppimaan
oppimisen taitoja sekd metakognitiivisia prosesseja, jotka luovat pohjaa elinikdiselle
oppimiselle. Liséksi oppilasta ohjataan liittdm&an uudet asiat aikaisemmin opittuun ja
tiedostamaan oma oppimisprosessinsa ja toimimaan sen tietoisuuden my6td yha
itseohjautuvammin. (Lehtinen 2016, 88-89, POPS 2014, 17.) Kasittelen musiikin ja

matematiikan oppimiseen liittyvia metakognitiivisia taitoja tarkemmin luvussa 4.2.

Lehtinen ym. (2016, 37) ilmaisevat, ettd monia behavioristisesta teoriasta peréisin olevia

lainalaisuuksia pidetadn nykypaivan opetuksessa itsestdénselvyytend ja he jakavat Skinnerin



(1954) opetusajattelun keskeiset periaatteet neljaén padkohtaan:

1) Maarittele selkedasti, mita on tarkoitus opettaa,
2) Opeta ensimmaiset asiat ensimmaisiksi,

3) Anna oppilaiden oppia omaan tahtiinsa,

4) Ohjelmoi opetettava aines.

Olen sitd mieltd, ettd ndma periaatteet ovat osana nykypéivan musiikin ja matematiikan
opetusta. Opetussuunnitelmassa (POPS 2014) mééritellyt oppiainekohtaiset tavoitteet
maédrittelevat opetuksen siséllon, joiden pohjalta opettaja suunnittelee opetuksensa. Seka
matematiikan ettd musiikin opetus etenee yksinkertaisista osista kohti monimutkaisempaa
kokonaisuuta (POPS 2014, 374, 422), jolla viitataan Skinnerin ohjelmointiin ja talldin
ensimmadiset asiat opetetaan ensimmaisiksi. Opetussuunnitelma (POPS 2014, 30) painottaa
eriyttamista ja sellaisia ty6tapojen valintoja, jotka mahdollistavat oppilaiden yksil6llisen

oppimisen.

Behavioristinen ldhestymistapa, jossa monimutkaisempi soittotehtdvd voidaan pilkkoa
pienemmiksi paloiksi, on kdyttokelpoinen opetusmenetelmé musiikin opetuksessa (Partti ym.
2013, 57-58). Vanhempien antama rahallinen palkkio hyvéstd koearvosanasta saattaa saada
opiskelijan panostamaan matematiikan harjoitteluun, jos jatkossakin hyvasta menestyksesta
seuraa palkkio. Tall6in on kyseessé ulkoinen motivaatio eli palkkio on toistuva toiminnan
vahvistaja, joka motivoi opiskelijaa panostamaan oppiaineeseen. (Lehtinen ym. 2016, 30-33,
145.) Naméa huomiot osoittavat, ettd jotkut behavioristiset menetelmét ovat edelleen osana
nykypaivan oppimistilanteita, mutta korkeatasoinen oppiminen vaatii yksil6ltd kognitiivisia

valmiuksia.

Musiikkia ja matematiikkaa yhdistad kognitiivinen oppimiskésitys, mutta kuitenkin joillakin
behavioristisilla menetelmill4 on edelleen vaikutusta musiikin ja matematiikan oppimiseen.
Jokaiselle musiikin harrastajalle on varmasti tuttua toiston merkitys instrumentin soittoon
vaadittavan tekniikan harjoittelussa. Toiston tehokkuus juontaa juurensa behavioristiseen
oppimiskasitykseen, jossa palkitsemisen seurauksena oppija suorittaa saman toiminnon
uudestaan (Lehtinen ym. 2016, 31). Oppimisen nykykasitykseen vedoten toistolla soittaja
pyrkii kuitenkin siirtdmaan taidon sailomuistiin eli automatisoimaan esimerkiksi motorisia
sormikuvioita (Nurmi 2015, 25, 100).
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3.2 Muistitoiminnot ja aivot oppimisen selittajina

Kognitiotieteilijat vertaavat usein ihmisen aivoja tietokoneen keskusyksikkdon ja mieltd
tietokoneen ohjelmistoon, jota keskusyksikdssé pyoritetddn. Neuropsykologiset yhteydet
osoittavat aivojen ja mielen yhteyden. Eri aivoalueille voidaan paikantaa spesifeja kognitiivisia
toimintoja, ja muistiin liittyvd aivoalue yhdistetddn ohimolohkoon. (Levitin 2010, 87-89.)
Aivojen toiminta ja niiden elinikdinen muovautuminen on kiinnostava ilmid, jota voisi
tarkastella hyvinkin laajasti. Olen rajannut tutkielmani kannalta aivotoiminnoista oleellisimmat

havainnot kasittelyyn.

Kun oppimisen prosessia tarkastellaan yksityiskohtaisesti, on keskeistd ké&sitella muistia ja
havaintomekanismeja. Nykytietdmyksen valossa muisti jaetaan kolmeen osaan: sensoriseen
muistiin, tydmuistiin ja pitkakestoiseen muistiin. Aistiarsykkeet havaitaan ensin sensorisessa
muistissa, johon tulvii jatkuvasti paljon informaatiota ymparistostamme, kuten siitd mité
néemme ja kuulemme. Informaatio havaitaan hetkellisesti, jonka jalkeen suuri osa siita katoaa.
(Lehtinen 2016, 92-93.)

Tarkkaavaisuus valikoi aistimuistiin saapuneesta tiedosta sen, jonka kasittely jatkuu
tyomuistissa (Huotilainen 2019, 37). Havaintojen jasentyminen aivoissa vaatii hermoverkkojen
jarjestaytymistd, jossa on kyse hermosolujen valisten yhteyksien eli synapsien syntymisesté,
hermosolujen karsiutumisesta ja yhteyksien jarjestaytymisestd. Toiminnan ja kokemusten
ansioista hermoverkot muodostuvat ja vahvistuvat. (Nurmi 2015, 25, 100). Aivoalueista
takaraivolohkolla kasitellaan n&koon liittyvaa tietoa, ja esimerkiksi nuotin lukeminen aiheuttaa
nakoaistiarsykkeen, joka aktivoi visuaaliseen hahmottamiseen tarvittavan hermoverkon, jota

pitkin nuotin informaatio paatyy aivoihin tulkittavaksi (Levitin 2010, 89-90).

Ihmisen sen hetkisestd aktiivisesta ajattelusta ja tiedonkasittelysta vastaa tyomuisti, josta
kaytetddn myos nimitysté lyhytkestoinen muisti. Nimeensa vedoten tieto pysyy tyomuistissa
hetkellisesti ja uuden asian kéasittelya varten tyOmuistista tdytyy vapauttaa tilaa, koska
tyomuistin kapasiteetti on rajallinen. Mieltdmisyksikkt -kasitettd kéytetddn kuvaamaan
tyomuistiin samanaikaisesti mahtuvia informaatio-osia ja tyémuistiin mahtuu noin seitseman
mieltdmisyksikkodd. Tutkimukset kuitenkin osoittavat, ettd mieltdmisyksikdiden mé&ard on
todellisuudessa pienempi tilanteissa, joissa ihminen suorittaa aktiivista tiedon muokkausta,
kuten yhdistelyd, valikointia tai vertailua. (Lehtinen ym. 2016, 93-94.) Esimerkiksi
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yhdenaikainen laulaminen ja pianolla sdestdminen vaatii enemmén tyomuistikapasiteettia
aloittelevalta muusikolta ja vaatii paljon harjoittelua. Harjoittelun tuloksena muusikon on
mahdollista saada pianoséestys melko automatisoituneeksi, jolloin laulun tulkinnalle,

fraseeraukselle ja lyriikoiden artikulaatiolle jad enemman tilaa tydmuistikapasiteetista.

Huotilainen (2019, 38) esittdd, ettd puhelinnumeron muistaminen eli mielessé pitdminen on
konkreettinen esimerkki tyoémuistin toiminnasta. Oikeastaan numerosarjan muistaminen on
yksinkertaisin osa tydmuistia, koska esimerkiksi matematiikan paassalaskutehtavéssa laskijan
on muistettava tehtivassa esiintyvien numeroiden lisdksi laskutoimitusten merkitykset
(Lehtinen ym. 2016, 94). Laskutoimitusharjoitusten aikaisempi aktiivinen tekeminen eli
tydmuistissa opittavan asian kertaaminen saa tiedon laskutoimituksista tallentumaan
pitkakestoiseen muistiin eli sailémuistiin. Oppijalle muodostuu nédin skeema eli sisainen malli
laskutoimitusten merkityksistd, jonka oppija muistaa padssalaskutilanteessa miettimatta sen
kummemmin asiaa. Skeeman késite viittaa tiedon ja kokemuksen mieleen varastoitumiseen,
joka selittdd aikaisemmin opitun vaikutuksen uusissa tilanteissa toimimiseen ja uusien asioiden
havaitsemiseen. (Lehtinen ym. 2016, 94, 98.)

”Puolet oppimisesta tapahtuu yo6lld”, vdittda Huotilainen (2019, 69). Han perustelee véitteen
seuraavasti. Oppimisen kannalta unen laadun ja maaran merkitys on keskeinen, jotta paivalla
opittu materiaali on mahdollista siirtda pitkakestoiseen muistiin. Uuden tiedon késittely ja
jasentely jatkuu unen aikana ja toiminnan tavoitteena on muuttaa aivokuoren muistisiséltoa,
jotta uusi tieto péaédsee siirtyméédn aikaisemmin siirtdmalld uusi tieto aikaisemman paélle.
(Huotilainen 2019, 70-72, 102.) Yo6n yli matemaattisen pulman pohtiminen saattaa auttaa
tehtdvan ratkaisutavan keksimisessd, ja teknista taitoa vaativan pianokappaleen soittaminen voi

sujua paremmin valissé nukutun yon jalkeen.
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4 MUSIIKIN JA MATEMATIIKAN OPPIMINEN

Kolmannen pééluvun siséltd osoittaa sen, ettd kognitiivinen oppimiskésitys ja jotkin
behavioristiset teoriat liittyvat vahvasti musiikin ja matematiikan oppimiseen ja opettamiseen.
Seuraavaksi pohdin, miten oppimiskasitysten yhteys voi tukea musiikin ja matematiikan
oppimista yladkoulussa. Kasittelen tapoja maarittdd musiikkia matemaattisesti ja musiikin
matemaattisen hahmottamisen hyotyd oppimisessa oppiaineiden vélilla. Mistd yksilon
musiikilliset ja matemaattiset kyvyt ovat perdisin, ja miten motivaatio vaikuttaa kykyjen
kehittymiseen? Liséksi tuon esiin tuloksia musiikin ja matematiikan tiedonkasittelysté aivoissa
ja pohdin, onko musiikin ja matematiikan oppimisella neurologisia yhteyksia.

4.1 Onko musiikki matematiikkaa?

Aéani on varahtelya. Varahtelyn taajuutta eli savelen korkeutta mitataan hertseina (Hz), ja
ihmiskorvan kuuloalue kattaa parhaimmillaan taajuusalueen 20—20000 hertsia. (Wright 2009,
4.) Savelkorkeus on suhteessa kielen, ilmapatsaan tai muun fysikaalisen l&hteen
vardhtelytaajuuteen. Jos danirauta vardhtelee 440 kertaa sekunnissa, ihmiskorva kuulee
vardhtelyn soivana A-sévelend, koska vérahtelevat ilmamolekyylit saavat tarykalvomme
heilahtelemaan edestakaisin samalla taajuudella. (Levitin 2010, 269.) Musiikin tuottamia
aaniaaltoja voidaan mallintaa matemaattisesti ja niitd voidaan tutkia matemaattisin keinoin,
joten voidaankin pohtia, onko musiikki matematiikkaa? Musiikki ja matematiikka ovat
oppiaineina erilaisia perusopetuksen opetussuunnitelman (2014) nakdkulmasta, kun
tarkastellaan oppiaineiden sisaltéja ja ominaisuuksia. Musiikki ja matematiikka jakavat
kuitenkin yllattdvan paljon yhteisia piirteitd, joista historiallista ndkokulmaa kasitellddn Ylen
podcast-sarjassa Tiedeykkonen (Kaipainen, 11.1.2019). Marjanen (2013) taas tutki
maisterintutkielmassaan matematiikan ja musiikin oppiaineintegroinnin mahdollisuuksia, ja
Fagerlund (2020) tuo kandidaatintutkielmassaan esiin tapoja madrittdd musiikkia

matemaattisesti.

Tiedeykkdsen podcast-jaksossa Musiikin ja matematiikan pitka historia — Pythagoras kehitti
intervallit ja Kepler tutki sfadrien harmoniaa (2019) matematiikan yliopistonlehtorilehtori Juha
Lehrback toteaa, ettd Antiikin Kreikassa matematiikka jaettiin seuraaviin osa-alueisiin:

lukuteoria, geometria, musiikki ja astronomia. Musiikkia tutkittiin matemaattisena ilmiona,
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koska musiikin teoriaa voitiin selittdd matemaattisesti. Tunnetuin varhainen musiikin tutkija oli
Pythagoras, joka havaitsi ddntd tuottavien kielten pituuksien olevan tietyssa suhteessa toisiinsa.
Né&itd soivia sdvelia Pythagoras selitti lukujen numeerisina suhteina, jotka maarittelevét
musiikillisen savelasteikon ja intervallit. (Kaipainen 2019, Wright 2009). Tieteessa tutkittiin

musiikkia vain teoreettisin perustein, eikd sen muotoa esittdvana luovana taiteena.

Intervallit ovatkin vain yksi esimerkki musiikin loogisuudesta. Musiikin matemaattisuutta
voidaan selittdd tarkastelemalla musiikin parametreja, joita Rautiaisen (2015, 8) mukaan ovat
melodia, rytmi, harmonia ja sointivari (Fagerlund 2020, 10). Schonbergin 1900-luvulla
kehittama 12-séveljérjestelmd on esimerkki loogisesta melodioiden séveltdmisestd, jossa
kaikkia kahtatoista séveltd kaytetaan tasapuolisesti. Savelistd luodaan melodinen rivi, joissa
jokainen sédvel saa esiintya vain Kkerran, ja ndin saatua melodiaa varioidaan loogisin ja
matemaattisin perustein. Melodia voidaan esimerkiksi k&d&ntaa peilikuvaksi tai kulkea lopusta
alkuun, jolloin saadaan rapukaannds. Myds rapukaannds voidaan kaantaa peilikuvaksi. (Cross
2003, 131.)

Harmonia perustuu intervallien lukusuhteisiin, ja Pythagoralainen koulukunta havaitsi sévelten
soivan parhaiten keskenddn, mikali niiden varéhtelytaajuudet ovat toistensa monikertoja
(Fagerlund 2020, 7; Beer 1998, 4). Soiva savel sisaltaa aina perussavelen seké ylasavelia eli
osaddneksid, joita ihmiskorva harvoin erottaa. Néitd sdvelen “pdilld” soivia osaddneksia
kutsutaan ylasavelsarjaksi. Jokaisella soittimella, kuten viululla, on sille ominainen sointivari,
joka riippuu yl&sévelsarjan intensiteetistd, jota voidaan madrittdd matematiikan
aaltofunktioiden avulla. (Kaipainen 2019, Wright 2009, 113-114.)

Sekd matematiikkaa ettd musiikkia kirjoitetaan niille tyypillisilla kielill4&. Musiikin notaatiota
ymmartdvd osaa tulkita nuottien sédveltasojen ja aika-arvojen antamaa informaatiota
nuottiviivastolla, ja matematiikan kieltd taitava osaa hahmottaa esimerkiksi suoran y=2x+1
koordinaatistoon piirtyvan kuvaajan. Olen samaa mieltd Fagerlundin (2020, 16) kanssa siita,
ettd notaatiota voidaan pitdd matemaattisena jarjestelmand sek& musiikkia ja matematiikkaa
yhdistavana tekijand, koska kumpikin toimii tietyll& logiikalla. Musiikin siséltdalueena
ylakoulussa esiintyy musiikin perusmerkintitapojen eli ”musiikin kielen” k&yttdminen
musisoidessa, ja matematiikan opetus kannustaa oppilasta suulliseen ja kirjalliseen

matemaattiseen ilmaisuun eli “matematiikan kielen” hallintaan (POPS 2014, 374, 423).
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Murtolukuja hyodynnetdan matematiikan laskutoimituksissa seka musiikin rytmien ja
tahtilajien merkitsemisessa. Marjasen (2013) maisterintutkielma on esimerkki musiikin ja
matematiikan oppisiséltdjen integroinnista. Oppiaineintegroinnilla tarkoitetaan oppiainerajat
ylittdvéa opetusta, jolloin opetuksessa sovelletaan ja yhdistetddn useampia eri oppiaineita.
Tassa tapauksessa kolmannen luokan oppilaat osallistuivat opetuskokeiluun, jossa opetettiin
nuottien aika-arvoja ja murtolukuja yhdenaikaisesti. Olen samaa mieltd Marjasen (2013, 6-8)
kanssa siitd, ettd oppiaineintegrointi on tarkedd, koska se tukee oppijan kasvua kokonaisena
yksilond. Tata painotetaan perusopetuksen opetussuunnitelmassa (2014). Tutkielma on oiva
esimerkki musiikin ja hyddyntdmisestd matematiikan opetuksessa, koska murtolukujen ja
nuottien aika-arvojen valilla on selva yhteys, joka havainnollistuu Kuviossa 1.

KUVIO 1. Havainnollistava kuvio nuottien ja murtolukujen yhteyksista (Marjanen 2013, 24).

Opetuskokeilun paatteeksi oppilaat osallistuivat kirjalliseen lopputestiin ja -kyselyyn, joiden
avulla Marjanen mittasi oppimisen tasoa seka oppilaiden asenteita musiikin ja matematiikan
oppiaineintegraatiota kohtaan. Lopputestissé oli muun muassa tehtdvid, joissa oppilaan tuli
yhdistdd murtoluku, nuotti ja nuotin nimi sekd ratkaista yhteenlaskutehtévia nuottien aika-
arvoilla. Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd oppilaat ymmarsivat hyvin nuottien ja
murtolukujen yhteyden eli opetukselle asetetut tavoitteet toteutuivat hyvin. Oppilaiden asenteet
oppiaineiden yhdistdmisestd sen sijaan eivat tuottaneet yksiselitteistd vastausta, koska

vastauksissa oli paljon hajontaa. (Marjanen, 2013, 44-46, 49-50.)
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Tallainen opetuskokeilu on onnistunut esimerkki oppiainerajat ylittdvasta opetuksesta, koska
murtolukujen ja nuottien vélinen yhteys on niin konkreettinen ja helposti havainnollistettava.
Myaos opetussuunnitelma painottaa konkretiaa ja kédytannonlaheisyytta opetuksessa, miké tekee
opiskeltavasta aiheesta oppilaalle helposti ldhestyttavéan ja oppilaan mielenkiintoa herattavan
(POPS 2014). Kun oppilas hahmottamaan murtolukujen ja nuottien yhteyden jo alakoulussa,
uskon sen vaikuttavan positiivisesti monimutkaisempien rytmien hahmottamiseen ylakoulussa.
Tulevana musiikin ja matematiikan aineenopettajana pohdin, olisiko muita yhtd helposti
ldhestyttdvia tapoja yhdistdd musiikkia ja matematiikkaa opetuksessa. Aiheelle olisi

ehdottomasti tutkimuksen kentalla tilaa ja tarvetta.

Musiikin ja matematiikan varhainen historia sekd musiikin matemaattinen maéaérittdminen
osoittavat sen, ettd musiikilla ja matematiikalla todella on yhteys. Kiinnostavaa onkin pohtia,
liittyykd musiikin matemaattinen maéarittdminen ihmisen tiedonkasittelyn ominaisuuksiin,

kuten hahmottamiseen ja muistitoimintoihin, joita kasittelen luvussa 4.4.

4.2  Musiikilliset ja matemaattiset kyvyt

Suurten saveltdjanerojen, kuten Sibeliuksen, Mozartin ja Beethovenin, tai musiikin
moniosaajien, kuten Jacob Collierin ja Charlie Puthin tuotantoon tutustuminen, saattaa luoda
kuulijalle mielikuvan siitd, ettd musiikillinen osaaminen ja musiikillisten kykyjen hallinta ei voi
olla tavallisen ihmisen” saavutettavissa. Matematiikan tunnilla yladkoululaisesta voi tuntua
lahtdkohtaisesti mahdottomalta ymmartaa esimerkiksi yhtalénratkaisun vaiheita. Oppilas ei koe
olevansa hyva matematiikassa, koska uuden asian omaksuminen tuottaa suunnattomasti
hankaluuksia ja oppilaan luotto omiin kykyihinsd matematiikan oppijana heikkenee.
Epdonnistumisen tunne aiheuttaa ahdistuneisuutta, joka saattaa johtaa haasteellisten tehtavien
valttelyyn (Nurmi ym. 2015, 159).

Lapsen musiikillisten ja matemaattisten kykyjen kehittymista on perusteltua tarkastella ennen
kuin syvennyn tarkemmin muihin oppimiseen vaikuttaviin tekijoihin ylakoulussa. Luvussa 2.2
sivusin jo aihetta jakamalla musiikilliset taidot osa-alueisiin Aunolan ja Nurmen (2018)
matemaattisten taitojen jakoon pohjautuen. Jako osoittaa musiikillisten ja matemaattisten
taitojen koostuvan useista osista. Rohkenen vaittaa, etta yksilon ei tarvitse hallita jokaista osa-

aluetta tdydellisesti voidakseen pitda itseddn matemaattisesti tai musiikillisesti lahjakkaana.
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Mista matemaattiset ja musiikilliset kyvyt sitten ovat perdisin? Mitka tekijat musiikin ja
matematiikan osaamisessa ovat perinndllisi4, synnynndisid, ja mitkd ympariston vaikutuksesta

esille nousevia?

Kaartinen (2005, 27) esittad, ettd musiikin oppiminen perustuu usein yleiskasitykseen, jossa
musikaalisuus ndhd&an jossain méaarin valttaméattomana. Oppimisen ja periman vélista yhtyetta
on monimutkaista ja vaikeaa maarittdd, mutta on nayttda siitd, ettd musiikillisen kyvyn
kehittyminen perustuu seké perimalle ettd ympariston vaikutuksille. Esimerkiksi Karma (2010,
364-365) toteaa, ettd musikaalisuus on osa perimaa, mutta ymparisto vaikuttaa siihen, tulevatko
kyvyt ja taidot esille. Vastasyntyneelld vauvalla on maailmaan tullessaan sikidaikaisia
musiikkimuistoja. On mielenkiintoista, etta sikid pystyy yhdistamaan &idin rentoutumisen
musiikkiin, jota &iti kuuntelee, ja tutkimuksissa on liséksi havaittu, ettd pienet vauvat pitavét

harmonisia savelkulkuja mielekké&in&. (Huotilainen 2009, 122, 125.)

Matematiikan oppimisen lahtokohtana pidetdan lukuja ja lukumaaria. Myos matematiikan
oppimiseen liittyy synnynndisia valmiuksia, koska jo pienet vauvat kykenevat erottelemaan
lukuméaria toisistaan, vaikka kymmenjéarjestelmaa ja lukujen symboleita ei olisi viel& opittu.
Ihmisen havaintojarjestelma on kehittynyt erottamaan ympéristéstdmme suuruuseroja ja
maarien muutoksia. (Hannula-Sormunen, Mattinen, Rasédnen & Ruusuvirta 2018, 158-160;
Huotilainen 2019, 143.) Lukuméaarien hahmottamista seuraa matematiikan oppimisessa
lukujonotaitojen kehittyminen eli kyky hahmottaa lukujen valistd keskindista jarjestysta.
Varhaisten lukujonotaitojen on osoitettu ennustavan matemaattisten taitojen kehittymista,
koska ~matematiikan oppimisvaikeuksia ilmenee oppilailla, joilla on puutteita
lukujonotaidoissa. (Aunola & Nurmi 2018, 58).

Musiikillisella kyvylla viitataan &alykkyyden osa-alueeseen, ja musiikillisesti &alykkaalla
ihmiselld on ainutlaatuinen kyky omaksua tietoa musiikin alueella ja liittdd uusi opittu
aikaisempaan tietoon. Perimdn ohella yksil6lliset tekijat, kuten ik&vaiheisiin kytkeytyvé
taitojen harjoittelu, kiinnostus musiikkia kohtaan, musiikin harrastus sosiaalisissa konteksteissa
ja musiikillinen ongelmanratkaisu, liittyvat musiikilliseen kykyyn. Jotkin musiikin perustaidot
on opittava ennen monimutkaisempia tehtévid, ja musiikilliset taidot karttuvat tilanne- ja
tehtavaspesifisti kohti jasentyneempad kokonaisuutta. (Paananen 2009, 139-141, 150.)
Musiikkiharrastukseen liittyva motivaatio taas voi syntyd missé iassa tahansa (Kaartinen 2005,
59).
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Musiikillinen oppiminen kehittyy jo varhaislapsuudessa, ja musiikillisten taitojen kehittymista
ruokkivat virkkeet, kuten musiikin kuuntelu, musiikkileikit ja musiikin tuottaminen itse
aannellen ja keholla (Paananen 2009, 145). Yhdistdn tdmén tiedon pienten lasten
herkkyyskausiin, joiden aikana esimerkiksi lapsen puheen ja kielen kehitys edellyttad
ymparistolta kielellisid virikkeitd (Nurmi 2015, 24). MyGs matemaattisten taitojen varhainen
kehitys edellyttda lapsen tarkkaavaisuuden suuntaamista méariin ja laskemiseen (Hannula-

Soronen, Mattinen, Rasanen & Ruusuvirta 2018, 170).

Kun lasta ohjataan suuntaamaan tarkkaavaisuutensa lukumaéariin, hdnen matemaattinen
tiedonkasittelynsé kehittyy. Kun lapsi tutkii pienid tarkkoja lukumé&éria yhdessa aikuisen
kanssa, vahvistuu hanen taipumuksensa tutkia lukuja myds yksin spontaanisti. (Hannula-
Sormunen ym. 2018, 173). Matematiikan varhaista oppimista verrataankin lumipalloefektiin,
jossa aikaisempi osaaminen Kiihdyttdd uuden oppimista. Sen vuoksi oppilaiden erot
matematiikan osaamisessa kasvavat ajan kuluessa ja taitotasoltaan heikommat matematiikan
osaajat jadvat jalkeen. (Aunola & Nurmi 2018, 57-58.) Olennaisena yksityiskohtana
matematiikan oppimisessa pidetddn laskemisen tarkoituksenmukaisuutta. Aikuisen on hyva
kertoa lapselle, mitd lapsi laskee ja miksi. (Hannula-Sormunen ym. 2018, 167.) Téllainen
toiminta tukee lapsen ymmarrystd matematiikan hyodyllisyydestd omassa eldmassaan (POPS
2014, 374).

Hiltunen ja Nissinen (2018) ajattelevat matemaattisten taitojen eli matematiikan osaamisen ja
hahmottamisen, ovat seurausta matemaattisesta lahjakkuudesta. Artikkelissaan (2018) he
tarkastelevat matematiikan erinomaisia osaajia Suomen PISA 2015 -aineistossa ja tuovat esille
selitystekijoitd, jotka ovat yhteydessa matematiikan osaamisen kahdelle korkeimmalle tasolle:
5 (erinomainen taso) ja 6 (hupputaso). Tyypillista korkeimman tason matematiikan osaajille on
erityisen kehittynyt matemaattinen ajattelu ja paattelykyky, jonka ansiosta eri tietol&hteiden ja
esitystapojen kdyttd matemaattisen pulmien ratkaisussa on joustavaa ja luontevaa.
Ongelmanratkaisussa  taitava  matematiikan  osaaja  pystyy  kehittdm&&n  uusia
ratkaisumenetelmia hyodyntden aiempaa matemaattista osaamistaan seka arvioimaan saadun
ratkaisun johdonmukaisuutta. (Hiltunen & Nissinen 2018, 217-218; OECD 2017.)

Koulussa vuosiluokilla 7—9 musiikin ja matematiikan oppitunneilla ei ole tarkoitus kuitenkaan

kehittyd huippuosaajaksi. Sek& matematiikan ettd musiikin opetuksen tavoitteena on ohjata
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oppilaita kehittaméaan kykyjaéan heidan omista lahtokohdistaan (POPS 2014, 2, 374), ja on aivan
tavallista, ettd jotkut lapset omaksuvat taitoja nopeammin kuin toiset (Levitin 2010, 197).
Oppimisvaikeuksia voidaan ennaltaehkaistd ja oppimista tukea eriyttdmalla opetusta (POPS
2014, 69).

Tarkastelun perusteella arvioisin, ettd ihmisen matemaattisten ja musiikillisten kykyjen
kehittymiselld on paljon yhteistd. Sekd matematiikan ettd musiikin oppimisen osalta
synnynnaisten valmiuksien lisdksi ymparist6lld on suuri vaikutus kykyjen kehittymiselle.
Varhaislapsuudessa omaksutut tiedot ja taidot kiihdyttavat oppimista molempien oppiaineiden
osalta. Koska oppiminen edellyttdd hermokudoksissa informaation mukauttamista ja
vahvistamista, voidaan todella sanoa, ettd harjoitus tekee mestarin” (Levitin 2010, 195-197).
Ylakoulussa tdmaé tarkoittaa sité, etta jokaisella on mahdollisuus harjoittelun myo6ta kehittaa

osaamistaan musiikin ja matematiikan parissa.

4.3  Oppiminen on motivaation funktio

Mité on oppiminen? Tdhan mielenkiintoiseen kysymykseen pohdimme vastausta kevaan 2021
matematiikan aineopintojen tyopaja -kurssilla. Tieddmme luvun 3.1 perusteella, ettd
nykykasitys oppimisesta korostaa oppilaan omaa toimintaa ja aktiivisuutta tiedon konstruoijana
(Partti 2013, 58; Lehtinen ym. 2015, 115). Kysymys tuo mieleen monia muita ajatuksia
oppimisesta, kuten motivaation merkityksen. Matematiikan kurssin opettaja tiivisti ideamme
oppimisesta yhteen kokoavaan virkkeeseen: ”Oppiminen on motivaation funktio”. llmaisu on
osuva, koska funktio kuvaa riippuvuussuhdetta, jossa yhteen ldhtéjoukon alkioon liitetdén yksi
maalijoukon alkio. Téssd tapauksessa laht0joukko voisi sisdltdd “motivaation madrdn” ja
maalijoukko “oppimisen tuloksen”. Niin saadut pisteparit yhdistdmalla saadaan funktion
kuvaaja, jota voidaan tulkita geometrisesti. Kuvaajaan tarkkaa kulkua olisi haastava maarittaa,
koska yhdyn Lukinin (2013, 19) kanssa ajatukseen siit4, ettd motivaatio ei ole kasitteena

yksiselitteinen ja helposti mitattava muuttuja.

Lehtinen ym. (2016, 143) madrittelevat motivaation ihmisen sisdiseksi tilaksi, joka yllapitaa ja
ohjaa toimintaa. Huotilainen (2019, 41) toteaa, ettd motivaatiolla tarkoitetaan pitkakestoista
innostusta ja kiinnostusta, ja yksilon motivoituneen toiminnan seurauksena saavutetut

onnistuneet  oppimiskokemukset  kannustavat  ponnistelemaan  jatkossakin  uuden
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oppimiskokemuksen saavuttamiseksi. Kaartinen (2005, 40, 91) esittadd, ettd mielenkiinto ja
arvostus oppimista ja oppimistehtdvaa kohtaan ovat olennaisia motivaation osa-alueita ja han
pitdd tarkedna yksilon kykyé laatia suunnitelmia hanelle merkityksellisten tavoitteiden
saavuttamiseksi. On mielenkiintoista pohtia, ennustaako motivaatio matematiikkaa tai

musiikkia kohtaan hyvia oppimistuloksia.

Onnistunut matematiikan opiskelu vaatii oppilaalta motivaatiota opiskeltavaan asiaan (Lukin
2013, 19), kuten myds musiikin oppiminen vaatii oppijalta motivationaalisia ja strategisia
valmiuksia (Kaartinen 2005, 81). Oma sisdinen motivaationi musiikin ja matematiikan
opiskelua kohtaan selittd4 hyvia oppimistuloksiani, ja toisaalta positiiviset oppimiskokemukset
ovat innostaneet minua opiskelemaan kumpaakin oppiainetta yliopistotasolla tdéhdaten musiikin
ja matematiikan aineenopettajaksi. Sisdinen motivaatio kumpuaa oppijasta omaehtoisesti,
jolloin tavoitteisiin pyrkiminen tuntuu oppijasta sisdisesti merkitykselliseltd (Lehtinen 2016,
145).

Motivaatiolla on suuri merkitys matematiikan taitojen kehitykseen ylakoulussa.
Ahdistuneisuuden kokemus voi seurata matematiikan onnistumiskokemuksen puutteesta tai
oman huonommuuden tunteesta, joka heijastuu talléin kielteisesti matematiikan taitojen
oppimiseen. (Aunola & Nurmi 2018, 61-63.) Musisointiin taas voi liittya epaonnistumisen
pelko, joka heikentdd soittamisen motivaatiota (Kosonen 1996, 61). Uskon, etta
epéonnistumisen pelkoa voidaan ehkaista positiivisella vuorovaikutustilanteella esimerkiksi
yhteismusisoinnissa, jota Kosonen (1996, 61) pitdéd nuorille merkityksellisend vertaisryhmén
vuoksi. Musiikin opetus kannustaa ylakoululaista musiikillisessa yhteisdssd toimimiseen

(POPS 2014, 422), jolloin vastuu jakautuu useammalle soittajalle.

Lukin (2013) tarkastelee oppilaan matematiikan opiskeluun liittyvia motivaatiotekijoitd ja
tutkii, millaisia  tavoiteorientaatioita =~ matematiikan  opiskelussa  oppilailla  on.
Tavoiteorintaatioilla viitataan kayttadytymisaikomuksiin ja kayttdytymistapoihin, joiden
perusteella oppilas toimii saavuttaakseen haluamansa tavoitteet ja tulokset. Tutkimus osoittaa,
ettd valikoiduista neljasta tavoiteorientaatioista yldkoulun oppilaiden joukosta 16ytyy seka
oppimisorientoituneita, suoritus-lahestymisorientoituneita, suoritus-vélttdmisorientoituneita
ettd valttdmisorientoituneita. Toivotumpana voidaan pitdd oppimisorientaatiota, silla se kuvaa

oppilaan halua oppia, pohtia ja ymmartdd matematiikan asioita. (Lukin 2013, 5, 23, 152-154).
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Koska tieto konstruoituu oppijan aktiivisten havaintojen ja toiminnan seurauksena (Partti ym.
2013, 58), yhdistyy oppimisorientaatio selvasti kognitiiviseen oppimiskasitykseen.

Havaitsen  yhteyden  Lukinin  (2013)  vditoskirjassa  esiintyvdn  matematiikan
oppimisorientaation ja Kaartisen (2015) vaéitoskirjassa ilmenevadn musiikin siséisen
tavoiteorientaation kasitteen vélill4, koska molemmissa korostuu asioiden syvallisen
ymmartdmisen tarkeys. Sisdinen tavoiteorientaatio on kyseessd, mikéali oppimisen motiivina on
uuden asian hallitseminen, uteliaisuus uutta opittavaa kohtaan ja oppimisen ilo. Ulkoiset seikat,
kuten hyvé arvosana tai rahallinen palkkio ovat ulkoisen tavoiteorientaation motiiveina.
(Kaartinen 2005, 74.) Sisdinen ja ulkoinen motivaatio ohjaavat oppilaan tavoitteenasettelua ja
tavoiteorientaatiota (Lehtinen 2016, 145, 168-169).

Motivaation lisdksi metakognition ja mindpystyvyyden kasitteet ovat keskeisia matematiikan
ja musiikin oppimista tarkastellessa. Metakognitio kasitteend voidaan jakaa osa-alueisiin, joita
ovat metakognitiivinen tieto, kokemus ja toiminta. Metakognitiivisella tiedolla tarkoitetaan
yksilon tietoutta omista kognitiivista prosesseistaan eli tietoa oman mielen toiminnasta.
Metakognitiivisella kokemuksella taas viitataan yksilon kykyyn tunnistaa omat mielensisaiset
epavarmuutensa ja reflektoimaan toimintaansa. Yksilon taitoa ohjata ajattelua ja soveltaa
erilaisia strategioita oppimistilanteessa kutsutaan metakognitiiviseksi toiminnaksi, josta
kaytetdan itsesdatelyn kasitettd. (Lehtinen ym. 2016, 189.) Oman oppimisen suunnittelu,
tarkkailu ja saately ovat oppimisen kontrolliin liittyvia metodeja, ja opiskeluprosessin
suunnittelusta ja metakognitiivisten strategioiden kaytdstd voi tunnistaa taitavan oppijan
(Kaartinen 2005, 79). Lukin (2013, 32) esittdd motivaation olevan yhteydessa ihmisen

tietoiseen harkintaan ja sitd kautta itsesaatelykykyyn.

Hyvét metakognitiiviset taidot ja itsesadtelyvalmiudet auttavat musiikin ja matematiikan
oppimisessa (Kaartinen 2005; Lukin 2013). Osaamisorientoituneille musiikin opiskelijoille
uuden tiedon vastaanottaminen on helpompaa kuin suoritustavoitteita asettaville opiskelijoille,
koska osaamisorientoituneet opiskelijat hyoddyntavat kognitiivisia ja metakognitiivisia
strategioita opiskellessaan. He ovat tietoisia itsesaatelystrategioistaan ja kykenevét luopumaan
aiemmista ndkemyksistadn, mik&li uuden tiedon omaksuminen sité vaatii. (Kaartinen 2005, 41—
42.) Matematiikan opiskelutilanteessa oppilaan tietoinen huomion kiinnittdminen omaan

tyoskentelyyn antaa oppilaalle tietoa omista tyoskentelytavoistaan. Metakognitiivisen
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tarkastelun perusteella oppilas kykenee muuttamaan niit4 itselleen paremmin palvelevaksi.
(Lukin 2013, 42-43.)

Minadpystyvyydella tarkoitetaan yksilén uskoa omiin kykyihinsa esimerkiksi matematiikan
oppimistilanteen tai tehtdvan suoriutumisessa. Mindpystyvyyden kehitykseen vaikuttavat
yksilon kasvuympéristd, kasvatus ja muut sosiaaliset tekijat. Kokemus mindpystyvyydesta
seuraa usein mieleenpainuvista kokemuksia, jotka voivat olla joko positiivisia tai negatiivisia.
(Lehtinen ym. 2016, 158-159.) Minépystyvyyskasitykseni matematiikan osaajana koki
kolahduksen, kun sain lukion pitkdn matematiikan ensimmaéisestd kurssista arvosanan
seitseman. Toisaalta kokemus motivoi opiskelua seuraavien kurssien osalta, silla halusin
osoittaa itselleni olevani parempi matematiikassa, minka jalkeen arvosanatkin nousivat.
Minadpystyvyyden késitteesta (self-efficacy) Lukin (2013) kayttaa kasitettd pystyvyysusko, ja
Kaartinen (2005) taas kasitettd tehokkuususkomus, mutta tutkielmaani varten paadyin itse
kayttdmaan mindpystyvyyden kasitettd, koska késite kuvaa mielestdni parhaiten “mindn” eli

yksilon kokemaa pystyvyyden tunnetta.

Kun oppilaalla on vahva mindpystyvyyden kokemus matematiikan hallinnasta, vaikuttaa se
positiivisesti hdnen menestymiseensd matematiikassa. Mindpystyvyyden ja sinnikkyyden
kokemus matematiikan tehtévissd on yhteydessa suotuisaan tavoiteorientaatioon, kuten
oppimisorientaatioon. Osalla oppilaista on ladhtokohtaisesti vahvempi mindpystyvyyden
kokemus matematiikan osaajina ja osalla heikompi. Ylakoulussa min&pystyvyyden kokemus
matematiikassa voi muuttua myonteisemmaéksi tai kielteisemmaksi. (Lukin 2013, 159-161.)

Sinnikkyys eli maéaratietoinen ponnistelu on merkityksellista my6s musiikin opiskelussa ja
sinnikkyys rakentaa oppilaan musiikillista itsetuntoa ja itseluottamusta. Usko omiin kykyihin
vaikuttaa positiivisesti sinnikk&&seen toimintaan. Sisdiselld tavoiteorientaatiolla ja
mindpystyvyydelld on vuorovaikutteinen riippuvuussuhde oppimisessa. (Kaartinen 2005, 41,
121, 158-161). Kun oppilas kokee itse opiskelun mieleiseksi ja tarkedksi ja opiskelu perustuu
opittavan asian sisdiseen palkitsevuuteen, oppiminen etenee luontevimmin. Kuitenkin sisainen
ja ulkoinen motivaatio voivat esiintyd yhdenaikaisesti oppimisprosessissa ja tdydenté toisiaan.
(Kaarinen 2005, 183, 185.)
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4.4  Tuloksia tiedonkasittelysta

Tutkielmani nojalla musiikin ja matematiikan oppiminen perustuu p&aosin kognitiiviseen
oppimiskasitykseen, ja selvitan, tukevatko matematiikan ja musiikin tiedonkaésittelyn tulokset
oppimiskasitysten yhteyttd. Kognitiivinen psykologia tutkii ihmista tiedonkasittelijana ja muun
muassa tarkkaavaisuus, muisti ja ajattelu ovat sen tutkimuskohteita (Kalakoski 2010, 137).
Tassa luvussa tiedonkasittelyn tulokset keskittyvat musiikin ja matematiikan aivotoimintaan ja
aivoalueisiin, hahmottamiseen ja ajattelun osalta ongelmanratkaisuun. Neurotieteen tutkimus
on kehittynyt viime vuosien aikana teknologian kehittymisen my6ta suuresti, ja
aivokuvantamismenetelmaét seké hermoston valittajaaineiden, kuten dopamiinin ja serotoniinin
manipulointi ladkkeiden avulla, mahdollistaa aivotoimintamme tarkemman ymmartdmisen
(Levitin 2010, 17). Selittavatko tulokset tiedonkésittelystd esimerkiksi sitd, auttaako hyva
matemaattinen hahmottamiskyky oppilasta hahmottamaan musiikkia tai toisinpdin. Uskon, etta

matematiikan ja musiikin aivotoiminnan tarkastelu selittdd oppimiskéasitysten yhteytta.

Eri aivoalueet ovat erikoistuneet erilaisiin toimintoihin ja tehtaviin. Ei ole kuitenkaan olemassa
yht& musiikkikeskusta tai musiikkimuistia, jossa musiikillista informaatiota kasitellaan. Aivot
jakavat musiikkiin ja musisointiin liittyvia tehtavia laaja-alaisesti eri puolille, joten ldhes
jokainen aivoalue aktivoituu musiikkiin liittyvien toimintojen yhteydessé. Esimerkiksi
musiikin kuunteleminen aktivoi aivojen kuorikerroksen alaisia rakenteita, ja musiikin
esittdminen, kuten soittaminen ja laulaminen, vaativat otsolohkon kayttaytymisen suunnittelun
toimintoja. Soittamiseen vaadittava motoriikka yhdistyy tuntoaivokuoreen, ja musiikissa
kokemamme tunteet mantelitumakkeeseen. Aivoalueet toimivat yhteistydssa ja suorittavat
toisiaan tdydentdvia toimintoja musiikillisissa aktiviteeteissa. (Levitin 2010, 89-90.)

Myds matemaattiset prosessit jakautuvat useille aivoalueille. Aivojen kannalta matematiikka
on kielellinen oppiaine, koska numerot ja matemaattiset symbolit havaitaan ja kasitellaan
kirjainsymbolien kanssa samalla aivoalueella. (Huotilainen 2019, 147-148.) Havainnoista
voidaan péételld, ettei aivoissa ei ole yhtd matematiikkakeskusta. Kuitenkin tyémuistia ja sen
kehittymista pidetddn matematiikan oppimisessa ratkaisevana tekijand, koska tyomuistin
keskusyksikkd yhdistdd matematiikan tehtdvadn vaadittavaa informaatiota eri lahteista. Uusi
opittava asia kuormittaa tydmuistia, ja oppilaiden tydmuistivalmiuksien on osoitettu
heijastuvan vaikeuksiin matematiikassa. (Kyttdld & Kanerva 2018, 223, 226.) Tyomuistin

tietoa voidaan siirtd4 kapasiteetiltaan rajattomaan sailémuistiin muun muassa kertaamisen ja
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merkitysten etsimisen avulla (Kalakoski 2010, 145). Olisi vaikea kuvitella, ettd funktion
aariarvojen ratkaisemista voisi oppia ilman ahkeraa laskemista tai basson soittoa ilman

toistuvaa harjoittelua.

Tiedeykkdsen podcastissa (2019) pohditaan matemaattisten taitojen hyotyd musiikin
ymmaértdmisessa. Rytmiikan omaksumisen ja musiikin teorian ymmartamisen kannalta
matemaattisista taidoista on varmasti hyotya musiikissa. Tieteellistd nayttéa sille, ettd kaikki
matemaatikot olisivat musiikillisesti lahjakkaita ei kuitenkaan ole. Lehrback toteaa, ettd
musiikkiin ja matematiikkaan liittyy samanlainen hahmottamiskyky ja musiikin oppimiseen
liittyy samanlaisia taipumuksia ja taitoja kuin matematiikan oppimiseen. (Kaipainen
11.1.2019). Matematiikan ja musiikin hahmottamiskykyyn liittyvaa ajatusta tukevat luvussa 4.1
esittdmani havainnot musiikin matemaattisuudesta, joten kyky ymmartdd matematiikan kielta
voi auttaa musiikin kielen ymmartamisessd, vaikka termit ja merkintdtavat ovat keskenaan
erilaisia. Musiikin ja matematiikan oppimisen samanlaiset taipumukset taas viittaavat
oppimiskasityksiin ja motivaatioon. Tieteellistd nayttda sille, ettd musiikki vaikuttaa

matemaattiseen ajatteluun positiivisesti, on verraten enemman (Kaperi 2020, 60).

Musiikin aivotutkimukseen nojautuen aivoissa esiintyy eri prosesseihin erikoistuneita ja eri
kykyalueille yhteisia hermosolualueita ja —yhteyksid. Kun on kyse korkean tason prosessista
eli oppimisesta, joka perustuu tahdonalaiseen tarkkaavaisuuteen, on todennakoistd, ettd
kykyalueiden vélilla tapahtuu kehityksen myo6ta siirtovaikutusta. (Paananen 2009, 141-142.)
Esimerkkind Paananen (2009, 142) esittdd Capodilupon (1992) havainnon nuotinlukutaidon
oppimisesta, joka perustuu sarjoittamisoperaatioon eli loogis-matemaattiseen ajatteluun. 1Imid
pohjautuu neurologiseen selitykseen siitd, ettd musiikin késittely aivoissa aktivoi samoja tai
lahekkaisid alueita toisen tehtdvan aivoalueiden kanssa. Sen vuoksi musiikin kasittelyn
aivoalueiden aktivointivointi musisoidessa voi edistad myds toisessa tehtavéassa suoriutumista.
(Kaperi 2020, 20; Eerola 2014, 57.) Aivoalueet, jotka aktivoituvat musiikin kuuntelemisen ja
musisoinnin seurauksena, ovat osittain samoja alueita, joita k&ytetddn matemaattisten
ongelmien ja pulmien ratkaisemisessa (Kaperi 2020, 21; Jensen 2000, 33). N&in ollen
yldkoululaisen aktiivinen musisointi  voi  kehittdd matematiikan ymmartdmiseen,

hahmottamiseen ja ongelmanratkaisuun liittyvié aivoalueita.

Edellisen tuloksen nojalla musiikin ja matematiikan aivoissa tapahtuvalla tiedonkasittelyll& on

yhteys. Tiedonkaésittelyn osalta erityisesti ongelmanratkaisutaidot vaativat korkean tason
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kognitiivisia prosesseja (Nurmi 2015, 204, POPS 2014, 72), joten nden ongelmanratkaisutaidot
keskeisend selittdvand tekijand musiikin ja matematiikan oppimiskésitysten yhteyden
tarkastelussa. Koulumaailmassa oppilaille annetaan useimmiten ratkaistavaksi ongelmia, joihin
on olemassa yksi ainoa ratkaisu (Uusikyld 2012, 122). Musiikkiin ja matematiikkaan vaadittava
ongelmanratkaisu on kuitenkin toisistaan poikkeavaa, koska matemaattinen ongelmanratkaisu
ylakoulussa tahtéa yleensa yhden oikean ratkaisun 16ytdmiseen esimerkiksi lukujonon sadannen
jasenen méarittdmisessa. Musiikin tunneilla tapahtuvan savellysprojektin aikana lopputulos voi
muuntua ja eld, ja oppilas saa vapaasti ideoida ja tuoda luovuuttaan esiin. Yhdistavé tekija
musiikin ja matematiikan ongelmanratkaisutilanteissa on oman kokoemukseni perusteella
“matka” ratkaisun 16ytdmiseen — kummassakin on useita mahdollisia tapoja paatyé johonkin

ratkaisuun.

Ongelmanratkaisutaitojen osalta matematiikan arvosanan kahdeksan kriteeriksi on kirjoitettu
seuraavaa: “Oppilas osaa jisentdd ongelmia ja ratkaista niitd hyddyntden matematiikkaa”
(POPS 2014, 378). Musiikin osalta opetussuunnitelmassa (POPS 2014) ei suoraan kayteta
ongelmanratkaisu-termid. Uusikylan (2012, 119) tuo kuitenkin esiin sen, ettd musiikillinen
luova toiminta on ongelmanratkaisua, ja tdman seurauksena ongelmanratkaisutaidot nousevat
oppimisen keskioon myos yldkoulun musiikinopetuksessa. Mielenkiintoista on myos se, etta
Gardner tarjoaa kahdeksan intelligenssid luovuuden jakoperustaksi, joihin loogis-
matemaattinen luovuus ja musiikillinen luovuus sisaltyvat (Uusikyla 2012, 75). Ei ole siis
ihme, ettd musiikin ja matematiikan ongelmanratkaisutaitojen harjoittaminen saattavat

hyodyttad toinen toisiaan.

Kouluikaiselle musiikkiharrastus mahdollistaa monenlaista oppimista. Musiikkiharrastuksen
vaikutusta aivojen kehitykseen ja kognitiivisiin toimintoihin on tutkittu paljon. Putkinen,
Tervaniemi, Saarikivi, de Vent ja Huotilainen (2014) toteuttivat seurantatutkimuksen, jonka
tuloksia Huotilainen (2019, 150) erittelee tekstissdan. Tutkimuksessa (2014) havaittiin eroja
kognitiivisessa kehityksessé lapsilla, jotka harrastivat ja eivat harrastaneet musiikkia. Eroja
musiikkia harrastavien eduksi 10ytyi muun muassa Kkielellisten taitojen kehityksessa,
tarkkaavaisuustaidoissa, tydmuistissa ja visuaalisen haun tehtévissa. Lisaksi mita pidemp&én
musiikkiharrastus oli kestényt, sitd suurempia eroja aivoissa havaittiin. Tulos tukee ajatusta
siitd, ettd muusikkomaiset aivot eivét ole synnynnéiset, vaan ne kehittyvat lapsen harrastuksen
edetessd. (Huotilainen 2019, 150-154; Tervaniemi ym. 2014.) Nykykésitys oppimisesta

perustuu kognitiivisiin toimintoihin, joita ovat uuden asian liittdminen aikaisemmin opittuun,
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tietorakenteiden integrointi ja oman oppimisprosessin tiedostaminen (Lehtinen 2016, 88—89).
Uskon musiikkiharrastuksen myota kehittyneiden kognitiivisten toimintojen, kuten tiedon
konstruoinnin, muistitoimintojen ja tarkkaavaisuuden vaikuttavan positiivisesti matematiikan

opiskelussa juuri opetussuunnitelmassa (POPS 2014, 375) S1 mainittuihin ajattelun taitoihin.

Tervaniemi (2010, 60) esittdd Schalun (2003) ajatuksiin nojautuen, ettd aivokurkiaisen
tiedetddn olevan laajempi muusikoilla kuin ei-muusikoilla. Koska aivokurkiainen yhdistaa
aivojen vasemman ja oikean puolen, informaatio aivopuoliskojen valilla paasee kulkemaan
vaivatta laajaa aivokurkiaista pitkin. (Tervaniemi 2010, 60; Schlau 2003.) Kun yksilé musisoi,
han tarvitsee soittotekniikan yllapitamisen motorisia taitoja sek& nuotinlukutaitoon ja musiikin
hahmottamisen liittyvia taitoja eli aivoalueiden yhteistyotad (Levitin 2010, 89-90). Voisiko
musiikkia harrastavan laaja aivokurkiainen olla yhteydessa hénen menestykseensa
matematiikan oppimisessa ja osaamisessa? Koska matemaattisten tehtdvien kasittely jakautuu
useille eri aivoaluille, molempien aivopuoliskojen yhteisty6ta tarvitaan matematiikan tehtdvia
tehdessd. Voisiko musiikin ja matematiikan tiedonkasittelylla olla laajaan aivokurkiaiseen
liittyvda neurologinen yhteys? Aihetta olisi mielenkiintoista tutkia esimerkiksi musiikkia
harrastavien ylakoululaisten koeryhmén keskuudessa ja selvittdd vaikuttaako heidan laaja

aivokurkiaisensa matemaattisissa tehtévissa selviytymiseen.
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3) OPETTAJAN ROOLLI

Tassa luvussa pohdin opettajan mahdollisuuksia toimia musiikin ja matematiikan
opetustilanteissa niin, ettd jokaisella oppilaalla on mahdollisuus kehittyd omista
lahtokohdistaan ja saada onnistumisen kokemuksia, jotka tunnetusti Lehtisen ym. (2016, 159)
mukaan vahvistavat minédpystyvyyden kokemusta. Opetusryhmien koot musiikin ja
matematiikan opetuksessa ovat ylakoulussa melko suuria, ja ryhmissé voi olla hyvinkin erilaisia
oppijoita. Oppilaat voivat tulla eri taustoista ja yldkoulun alkaessa heilld voi olla erilaiset
valmiudet musiikin ja matematiikan opiskeluun, joten opettajan roolia oppimisen
mahdollistajana on perusteltua pohtia. Linkitdn n&kokulman tutkielmaani, koska se auttaa
ymmartdmaan omaa rooliani tulevana musiikin ja matematiikan opettajana. Lisaksi ndkdkulma
on hyddyllinen laajemmin muiden oppiaineiden osalta, silla monet tuloksista ovat
yleistettdvissa opettajan rooliin oppimisessa ylipaataan. On selvéd, ettd opettajan omaksuma
oppimiskasitys vaikuttaa hanen tapaansa opettaa — pohjautuu kasitys sitten kognitiiviseen,
behavioristiseen tai johonkin muuhun oppimiskasitykseen. Oppimisen nykykésityksen kannalta
katsaus opettajan merkitykseen oppilaan mindpystyvyyden ja motivaation osalta nousee

opetuksen eriyttamisen lisaksi tutkielmassani keskeiseksi.

Mindpystyvyystutkimuksissa on saatu selville, ettd oppilailla on jo ennen varsinaista
oppimistilannetta uskomuksia omasta selviytymisestadn tehtavaan liittyvalla oppimisen
alueella. Minapystyvyyskokemukset muovautuvat valittdmisséd opetustilanteissa oppilaan
kokemusten pohjalta, jotka voivat olla positiivisia tai negatiivisia. Kun oppilas kohtaa
epaonnistumisen, tunne tulisi kasitella niin, ettei negatiivisten selviytymismahdollisuuksien
Kierre vahvistuisi. (Lehtinen ym. 2016, 161.) Epdonnistumisen késittely oppilaan kanssa jaa
kaytanndssa opettajan vastuulle ja voi olla helpommin sanottu kuin tehty. Nurmi ym. (2015,
165) ehdottaa, ettd epdonnistumisen syiden pohtiminen voi auttaa oppilasta keksimaan
parempia keinoja jatkossa samankaltaisissa tehtavissid. Opettaja voi johdatella oppilasta
keskusteluun kysymall& oppilaalta, mika johti ep&onnistumiseen, ja voiko oppilas jatkossa
tehdd muutoksia omaan toimintaansa onnistumisen kokemuksiin tahdaten. Keskustelu ja
pohdinta tukee oppilaan metakognitiivisten taitojen kehitystd, joita Perusopetuksen

opetussuunnitelmaan (POPS 2014, 47) nojautuen mitataan yldkoulussa itsearvioinnilla.

Osa oppilaista potee matematiikka-ahdistusta, ja kasitteella tarkoitetaan matematiikkaan

liittyvaad ahdistuksen, pystymattémyyden ja osaamattomuuden tunnetta. Lapsi tai nuori voi
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omaksua matematiikka-ahdistuksen vanhemmiltaan, opettajaltaan tai kavereiltaan, ja
oppimisen vaikeuden seurauksena hanen kasityksensa huonosta matikkapéaasta saa vahvistusta.
Tallaisessa tilanteessa korvaamattomana apuna ovat oppilaan ympadrilla olevat ihmiset, jotka
innostavat matematiikan oppimiseen. (Huotilainen 2019, 145-146.) Né&en matematiikan
opettajan keskeisend innostajan ja rohkaisijan roolissa oppilaan perheen liséksi yldkoulun
aikana. Huotilainen (2019, 146) ehdottaa muiden ihmisten auttavan matematiikka-
ahdistuksesta karsivaa oppilasta sanoittamalla hanen ajatteluaan ja kognitiivisia prosesseja, ja
ajattelen toiminnan olevan keskeistd esimerkiksi matematiikan tukiopetustilanteessa, jolloin

opettajan ja oppilaan kahdenkeskeiselle vuorovaikutukselle on tilaa ja aikaa.

Opetuksen eriyttdminen voi olla erds helpottava tekija matematiikka-ahdistusta potevalle
oppilaalle, koska opetussuunnitelman (POPS 2014, 1) mukaan eriyttdmisen taitava opettaja
osaa ottaa huomioon oppilaiden erilaiset tavat oppia. Kéytannossa taméa tarkoitta sitd, ettd
matematiikan opetuksen sisaltod voidaan keventad tai syventéé oppilaan taitotasoon nahden, ja
opettaja voi antaa vaihtoehtoisia tyotapoja, kuten tehtdvid, joka keskittyvét perusasian
hallintaan tai vaihtoehtoisesti ongelmaléht6isia tutkimustehtavia. Myds musiikin opetuksessa
oppilaan aikaisempi osaaminen otetaan huomioon, ja eriyttdmisen ratkaisuilla opettaja tarjoaa
erilaisia tyGtapoja, opetusvalineité ja soittimistoa erilaisille ja eritasoisille oppijoille. (POPS
2014, 376, 424.) Eriyttamalla opettaja pyrkii tarjoamaan Kkaikille oppijoille samat
mahdollisuudet kehittyd omista lahtokohdistaan, jotta oppilas saa minapystyvyyteen
vaikuttavia positiivisia oppimiskokemuksia. Olen Paanasen (2009, 150) kanssa samaa mielt4
siitd, ettd musiikinopettajan tulee tiedostaa, ettei ole olemassa yhtd oikeaa polkua tai
menetelmad oppia musiikkia, joten musiikin harjoitusten tulee olla monipuolisia rohkaista

oppilaita tuomaan esille omia ideoitaan.

Rohkaiseva ohjaus oppimisprosessin aikana vahvistaa oppilaan uskoa omiin kykyihinsa (POPS
2014, 17), joten opettajan on valttdmatonta tiedostaa mindpystyvyyden ja itsesaéatelykyvyn
kehittdmisen tavoite opetustilanteiden suunnitteluvaiheessa (Kaartinen 2005, 64). Kaartisen
(2005, 182) havainnoista seuraa, ettd musiikin paaaineen opiskelijalla tulisi olla vahintaan yksi
henkil®, jolta saa tukea ja ohjausta oppimisprosessin aikana. Nden tuloksen soveltuvuudelle
mahdollisuuden yldkoulussa, jossa musiikinopettaja toimii ohjaajana ja apuna kaytdnnon
oppimistilanteissa. Tarjoaahan musiikin opettaja ylakoulussa mahdollisuuksia musiikin parissa

toimimiseen ja luovaan tuottamiseen (POPS 2014, 422). Projektimuotoiset toteutukset
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rohkaisevat oppilasta kokeilemaan omaa toimijuuttaan musiikissa (Huotilainen 2019), ja

esiintyminen esimerkiksi kevétjuhlassa luo musisointiin konkreettisen tavoitteen.

Intressin kasitteelld tarkoitetaan motivaatiotekijad, jossa uteliaisuus ja kiinnostus kohdistuu
tiettyyn kohteeseen, kuten kitaran soittamiseen tai sudokujen ratkaisemiseen. Intressit ovat
merkityksellisid tekijoitd opiskelussa ja kognitiivisissa suorituksissa, koska oppilaan
tarkkaavaisuus ohjaa huomion hénta kiinnostavaan asiaan. Opettajan on mahdollista suunnata
javahvistaa oppilaan intresseja luomalla oppimisymparistdja ja -tehtévié, joiden pariin oppilaat
tempautuvat mukaan. Talléin opettaja pyrkii tilannekohtaisen intressin vahvistaminen.
(Lehtinen 2016, 165-166.) Musiikin oppitunneilla iPadeilla GarageBandin ”’loopeista” kootun
sévellyksen tekeminen, ja savellysten esittely voisi toimia tilannekohtaisen intressin
heréttdjand. Tehtdvananto saattaa innostaa joitakin oppilaita kiinnostumaan jopa laajemmin
musiikin tuottamisesta, jolloin Lehtiseen (2016, 167) viitaten tilannekohtaisesta intressista

seuraa persoonallinen intressi.

Opettajan toiminta vaikuttaa olennaisesti oppilaan matematiikkaan liittyvdn motivaation
kehitykseen lasten ensimmaisten kouluvuosien aikana (Aunola & Nurmi 2018, 62). Lukin
(2013, 26) toteaa, ettd opettajan omaksuma orientaatiotapa syntyy pedagogisten kaytantdjen,
kuten opettajan puheen, toiminnan, oppilaisiin suhtautumisen, tyOtapojen ja arvioinnin
seurauksena. Matematiikan  motivaatiotekijoiden  tutkimuksen tulosten  perusteella
ylakoululaiset opiskelijat kokevat opettajan toiminnan ja viestinndn painottuvan padosin
oppimisorientaatioon, jolloin oppitunneilla opetuksessa korostuu asioiden ymmartdmisen
tarkeys. Tutkimuksessa havaittiin myos matematiikan opettajan tuella ja kannustuksella olevan
oppilaille merkitystd, ja tuen maéra yhdistyy opettajalta vélittyvadn orientaatiotapaan
seuraavasti. Oppilaat kokivat oppimisorientaation omaksuneen opettajan tukea antavaksi ja
kannustavaksi, kun taas vélttamisorientaation omaksunut opettaja korreloi negatiivisen
opettajalta saadun tuen kanssa. (Lukin 2013, 124-125, 163-164, 183.) Tulokset vahvistavat
haluani toimia musiikin ja matematiikan opettajan oppimisorientaation periaatteiden

mukaisesti, koska opettajan omaksumalla orientaatiotavalla on niin suuri merkitys.

Opettajan rooli palautteen antajana on musiikin ja matematiikan opetuksessa merkittava, koska
oppilaan saama palaute vaikuttaa suoranaisesti oppilaan asenteisiin, motivaatioon ja tahtoon
toimia. Palautteenannossa opettajan tulee keskittyd oppilaiden onnistumisiin ja oppimisen

edistymiseen, ja tarkoituksena on kaikissa oppimistilanteissa antaa oppilaille mahdollisuuksia
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tarkastella ja kehittdd omaa tydskentelyaan. (POPS 2014, 20, 48, 50.) Oppilaan saama palaute
hénen matematiikan osaamisestaan vaikuttaa positiivisesti mindpystyvyyden tunteeseen, ja
mindpystyvyyden kokemus taas luvun 4.2 perusteella matematiikassa menestymiseen (Lukin
2013, 40, 159), joten opettajalla taytyy olla toimivat keinot palautteen antamiseen matematiikan
oppitunneilla. Musiikinopettajan kannustava ja ohjaava palaute auttaa oppilasta hahmottamaan
muun muassa musiikillista toteutusta ja ilmaisua, joten palautteenanto rohkaisee oppilasta
luovaan toimintaan (POPS 2014, 424). Koska ongelmanratkaisua voidaan pitadd luovuutena
(Uusikyla 2012, 119), opettajan rooli luovuuden ja keksimisen rohkaisijana on mielesténi

keskeinen musiikin ja matematiikan oppimisessa.
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6 POHDINTA

Tavoitteeni oli kandidaatintutkielmassani selvittdd, onko musiikin ja matematiikan
oppimiskasityksilla yhteyksia eli integroituvatko musiikin ja matematiikan opetus ja oppiminen
ylakoulussa mahdollisesti niité yhdistavien oppimiskésitysten pohjalta. Olen havainnut omalla
kohdallani matemaattisen ajattelun auttavan monesti musisoidessa ja musiikin teorian
ymmartdmisessd. Ennen  kaikkea koen pitkdjanteisen  musiikkiharrastuksen = —
musiikkileikkikoulusta aina yliopiston musiikkikasvatuksen opintoihin — vaikuttaneen
taipumukseeni opiskella matematiikkaa sinnikkaasti ja kiinnostua matematiikan logiikasta
syvallisesti. Tulevana musiikin ja matematiikan aineenopetajana oppimiskésitysten tarkastelu
erityisesti yldkoulun osalta nousi tutkielman kannalta keskeiseksi. Aiheen tarkastelu
Perusopetuksen opetussuunnitelman (2014), behavioristisen ja kognitiivisen oppimiskésityksen
sekd laajemmin musiikin ja matematiikan oppimisen erittelyn my6té osoittaa sen, ettd musiikin
ja matematiikan oppimiskasityksill& on yhteys. Tutkielmani nojalla ylakoulussa tavoitteellinen
musiikin ja matematiikan oppiminen vaatii oppilaan aktiivista toimijuutta, motivaatiota
opiskeltavaan asiaan sek& metakognitiivisia taitoja ja minapystyvyyden tunnetta. Seka musiikin
ettd matematiikan oppimisessa uusi tieto rakentuu aikaisemman varaan laajentaen oppilaan
ymmarrystd opiskeltavasta asiasta. Tallainen oppiminen tukee selvasti Partin ym. (2013, 57—

58) ajatuksia kognitiivisesta oppimiskasityksesta.

Kandidaatintutkielmassani heijastuu tieteenfilosofinen nakokulma ihmisestd kognitiivisena
oppijana. Pohjaan kasitykseni kognitiiviseen psykologiaan, joka kasittelee muun muassa
muistin toimintaa, havaintomekanismeja ja ihmisen kykya saddelld omaa oppimistaan
(Lehtinen 2016). Kasitykseni ihmisesta kognitiivisena oppijana pohjautuu lukemani tieteellisen
tiedon lisdksi omiin arkisiin oppimiskokemuksiini juuri musiikin ja matematiikan osalta.
Kognitiivisen oppimisen liséksi jotkin behavioristiset kdytanndt, joita muun muassa Partti ym.
(2013, 57-58) esittavat, ovat edelleen osana musiikin ja matematiikan oppimista ja opetusta.
Ilman behaviorismia matematiikan ja musiikin opiskelusta jéisi puuttumaan opiskeltavan asian
pilkkominen pienempiin osiin ja toiston tarkeys, esimerkiksi soittotekniikan tai
derivoimissadntdjen harjoittelussa. Musiikin ja matematiikan opetuksessa opettaja ei
kuitenkaan palkitse oppilaita suoraan ehdollistamisen periaatteiden mukaan, vaan palkkiota
kuvaa opettajan antama palaute ja oppilaan omat havainnot kehittymisestaan. Arvioin, etta
hyvan arvosanan saaminen vahvistaa oppilaan késitystd oman oppimismetodinsa

toimivuudesta, jolloin Lehtisen (2016, 189) oppilaan metakognitiiviset taidot kehittyvat.
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Kaartinen (2005) osoittaa hyvien metakognitiivisten taitojen auttavan musiikin oppimisessa, ja

Lukin (2013) vastaavasti matematiikan oppimisessa.

Perusopetuksen  opetussuunnitelman  (2014) laatiminen  pohjautuu  kognitiiviseen
oppimiskasitykseen, jossa oppiminen ndhdaan oppilaan aktiivisen ja tavoitteellisen toiminnan
seurauksena. Musiikin ja matematiikan oppiminen voi olla seka yksilollista ettd yhteisollistd, ja
oppimisprosessin myo6ta tiedot ja taidot rakentuvat. (POPS 2014, 17, 374, 422). Vaikka
oppianeet ovat luonteeltaan opetussuunnitelman (POPS 2014) nojalla erilaisia, musiikkia
voidaan madrittad matemaattisesti, kun tarkastellaan esimerkiksi intervallien lukusuhteita,

murtolukuja ja nuottien kestoa seka &&niaaltoja (Fagerlund 2020).

Musiikillisten ja matemaattisten kykyjen kehittymisella on paljon yhteistd, koska kykyjen
kehittyminen perustuu synnynndisiin valmiuksiin, mutta lapsen ympéristo seka tietoja ja taitoja
harjaannuttavien arsykkeiden saaminen vaikuttaa siihen, miten kyvyt kehittyvat. Musiikillisen
ja matemaattisen lahjakkuuden perinnéllisyyden tarkasteluun en tassa tutkielmassa syventynyt,
koska se olisi vaatinut useiden perimatutkimuksiin paneutumista, jolloin aihe olisi paisunut
tutkielman aiheen ndkokulmasta liian laajaksi. Arvelen kuitenkin, ettda perimalld on
jonkinlainen vaikutus yksilon matemaattiseen tai musiikilliseen suuntautuvuuteen ja sité kautta

yhteys esimerkiksi motivaatioon ja mindpystyvyyteen.

Musiikin ja matematiikan hahmottamiseen vaadittavat kyvyt voivat muun muassa Kaipaisen
(2019) podcastin perusteella tukea toisiaan, joten musiikin matemaattinen maarittdminen
selittdd osin musiikin ja matematiikan tiedonkaésittelyn yhteyksia. Mielenkiintoinen havainto on
myos se, ettd aivoalueet, jotka aktivoituvat musisoinnin seurauksena, ovat osittain samoja
alueita, joita k&ytetddn matemaattisessa ongelmanratkaisussa (Kaperi 2020, 21; Jensen 2000,
33). Sen vuoksi musiikilliset ja matemaattiset ongelmanratkaisutaidot nousevat oppimisen
selittajaksi. Liittyvathan ongelmanratkaisun ja korkeatasoisen ajattelun taidot keskeisesti
kognitiiviseen oppimiskéasitykseen (Nurmi 2015, 99). Pohdinkin, miten musiikin ja
matematiikan ongelmanratkaisutaitojen yhteytta voisi hyodyntaa yldkoulun opetuksessa siten,
ettd ongelmanratkaisutaidot kehittyisivat ja tukisivat toisiaan. Musiikin ja matematiikan
ongelmanratkaisua testaavalle opetuskokeilulle tai tarkemmalle teoreettisele katsaukselle olisi

ehdottomasti tilaa tutkimuskentalla.
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Késitys opettajan roolista on muuttunut paljon behaviorismin ajoilta, ja nykykasitys korostaakin
opettajan roolia oppimisympérist6jen organisoijana ja luovan toiminnan yllapitajana (Partti ym.
2013, 66). Luvussa 5 esiintyneen opettajan roolin pohdinnan perusteella opettajan toiminta
vaikuttaa eniten oppilaan motivaation ja minapystyvyyden muovautumiseen. Opettajan roolin
tarkastelu antaa minulle teoreettiset valmiudet musiikin ja matematiikan opettajana
toimimiseen, mutta toivon péaésevani tulevien opetusharjoitteluiden aikana k&ytannon tasolla
kehittdmaan rooliani opettajana. Tavoitteenani on olla rohkaiseva ja kannustava opettaja ja
tarjota musiikin ja matematiikan oppitunneilla mahdollisuuksia niin, ettd jokainen oppilas
padsee kehittymaan omista lahtokohdistaan. Koska ongelmanratkaisu kuuluu luovuuden piiriin
(Uusikyla 2012, 75), haluan tarjota oppilaille sopivia ongelmanratkaisutehtévid ja innostaa

kokeilemaan omia musiikillisia ja matemaattisia luovia ratkaisujaan.

Voisiko Uusikylan (2012, 20) ajatus luovasta ajattelijasta, joka organisoi ideansa laajoiksi
kokonaisuuksiksi, selittdd musiikillisen luovuuden yhteyttd matemaattiseen loogiseen
ajatteluun? Laajojen kokonaisuuksien ymmartaminen on tarkedd musiikin ja matematiikan
oppimisessa, silla molemmat oppiaineet rakentuvat Perusopetuksen opetussuunnitelman (POPS
2014) ja oman kokemukseni perusteella yksinkertaisista asioista kohti monimutkaisempaa
kokonaisuutta. Looginen ajattelu liittyy selvésti matematiikkaan, mutta sitd vaaditaan myos
musiikillisten ongelmien ratkaisemisessa, kuten improvisointiin  sopivan asteikon
valitsemisessa. Luova toiminta taas yhdistetddn taiteeseen ja musiikillisten ideoiden
keksimiseen esimerkiksi saveltdmisessd, mutta yhtd lailla matemaatikko tarvitsee luovaa
ajattelua ja ideointia tehtdvéan ratkaisun loytdmiseen, ja ratkaisu loytyy usein yritysten ja
erehdysten kautta. Loogisuuden ja luovuuden nédkdkulma yhdistyy selvasti musiikin ja
matematiikan ongelmanratkaisua oppimiseen vaadittavien kognitiivisten valmiuksien lisaksi,

joten ylakoulun musiikin ja matematiikan oppimiskasitykset ovat yllattdvan l&ahella toisiaan.
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