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1 JOHDANTO

Ovatko musiikin harrastajat hyvid matematiikassa tai ovatko matemaatikot
musikaalisia? Keskustelimme aiheesta tutkija Mari Tervaniemen kanssa ja han
mainitsi, ettd usein ihmisid tuntuu kiinnostavan kulkevatko musiikilliset ja
matemaattiset taidot kési kddessa. Tutkimuskentélld kysymykseen ei ole kuitenkaan
saatu yksiselitteistd vastausta. Musiikin harrastamisella on osoitettu olevan positiivisa
yhteyksid muun muassa keskittymiseen, muistin toimintaan ja muihin kognitiivisiin
toimintoihin, jotka voivat auttaaa matemaatiikan tehtdvissd suoriutumista. Lisdksi
musiikkia voidaan ilmaista matemaattisesti, koska rytmit perustuvat aika-arvoihin ja
melodioidat sdvelten vélisiin suhteisiin eli murtolukuihin. Nuottikirjoitus ja musiikin
teoria on siis varsin matemaattista. Sekd musiikillisten ettd matemaattisten taitojen
kehittaimyminen pohjautuvat oppimisen kumulatiiviseen luonteeseen - uuden
oppiminen etenee esimerkiksi helpommista kitarasoinnuista tai matematiikan
tehtdvistd vaikeampiin sointuihin tai tehtdviin oppijan kehittyessa.

Tamdn maisterintutkielman tavoitteena oli selvittdd musiikillisen osaamisen ja
matemaattisen osaamisen yhteyttd musiikkilukiossa. Musiikillinen osaaminen voi si-
saltdad esimerkiksi monipuolisesti musiikillisia taitoja, kuten musiikillista harrastunei-
suutta, soittotaitoa tai muita musiikillisia kykyjd, kuten melodioiden ja rytmien muis-
tamista tai musiikillista keksimistd. Matematiikan opinnoissa menestyminen on vain
yksi tapa kuvata matemaattista osaamista. Matemaattinen osaaminen sisiltdd moni-
puolisesti erilaisia matemaattisia taitoja, kuten ongelmanratkaisu- ja paattelykykya
sekd matemaattisten symbolien ja merkintidtapojen kadyttod. On kiinnostavaa pohtia
sitd, millainen musiikillinen osaaminen on yhteydessd matemaattiseen osaamiseen.
Loytyyko esimerkiksi tiettyja musiikin harrastamisen muotoja, jotka ovat yhteydessa

matemaattiseen osaamiseen?



Mielenkiinto  aiheeseen kumpuaa omista kokemuksistani musiikin
harrastamisen ja matematiikan oppimisen vililld. Lapsuudessa alkanut
viulunsoittoharrastus vei mukanaan musiikin harrastamisen maailmaan.
Matematiikan opinnoissa taas olen pddssyt haastamaan ongelmanratkaisukykyd ja
kehittdmédan laskurutiinia. Musiikkikasvatuksen opintojen lisiksi olen opiskellut
valinnaisina  opintoina matematiikan perus- ja aineopinnot. Kyseisen
oppiaineyhdistelmdn ansiosta minulla on valmiudet tarkastella ja pohtia aihetta
asiantuntevasti.

Oman kokemukseni mukaan musiikin harrastaminen on opettanut
karsivallisyyttd ja pitkdjanteisyyttd, joita todella tarvitaan esimerkiksi lukion pitkdn
matematiikan opiskelussa. Léahipiirissini on useita musiikin harrastajia, joille
matematiikan opiskelu on ollut luontevaa ja helppoa. Toisaalta tieddn monia
musiikkia harrastavia, joille matematiikka on ollut haastavaa. Ndin ollen aihetta
pohtiessa tdaytyy ottaa huomioon, ettd yhteydet voivat olla yksilollisid. On kuitenkin
mielenkiintoista pohtia, onko musiikillisella osaamisella ja matemaattisella
osaamisella yhteisid piirteitd, ja onko niitd samoilla henkilsilld. Tutkimuksessani
ndihin pohdintoihin on selvitetty vastausta kyselylld musiikkilukiolaisilta. Lisdksi
lukiolaisten havainnot ja kokemukset musiikin ja matematiikan oppimisen yhteydesta

tukevat tutkimuksen tavoitetta.

Tutkielma etsi vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Onko musiikillisella osaamisella yhteys matemaattiseen osaamiseen ja matematii-
kan kurssien keskiarvoihin? Jos on, niin millaisella osaamisella?

2. Onko musiikin harrastamisella yhteys matemaattisiin taitoihin ja matematiikan
kurssien keskiarvoihin?
a) Ovatko tietyt musiikin harrastamisen muodot yhteydessa matematiikan
kurssien keskiarvoihin?
b) Onko instituutiossa musiikin harrastamisella yhteys matemaattiseen osaa-
miseen ja matematiikan kurssien keskiarvoihin?

3. Miten lukiolaiset kokevat musiikin ja matematiikan olevan yhteydessa toisiinsa, ja
millaisia musiikin ja matematiikan oppimisen yhteyksid he ovat kokeneet?



Kandidaatintutkielmassani selvitin musiikin ja matematiikan oppimiskasitysten
yhteyttd kirjallisuuskatsauksen muodossa. Katsauksesta kavi ilmi, ettd musillisten ja
matemaattisten kykyjen kehittymiselld on paljon yhteyksid, ja musiikkiin ja
matematiikkaan liittyy samanlaisia hahmottamisen taitoja. Musiikin parissa
toimiminen aktivoi kokonaisvaltaisesti aivoja ja osittain samoja aivoalueita, joita
vaaditaan muun muassa matemaattisessa ongelmanratkaisussa. Musiikillinen
osaaminen ja matemaattinen osaaminen voivat ndin hyodyttdd toinen toisiaan. N&in
ollen maisterintutkielmani aihe on luontevaa jatkoa kandidaatintutkielmalleni.
Aikaisempi tutkimustieto osoittaa, ettd musiikin harrastaminen voi olla yhtey-
dessd parempaan suoriutumiseen matematiikassa. Esimerkiksi instrumentin harjoit-
telu ja opiskelu voivat kehittdd aivojen kykya kasitelld matemaattisia ongelmia ja teh-
tavid. Ndin ollen tamén tutkimuksen hypoteesina oli positiivisten yhteyksien 16y tami-
nen musiikillisen osaamisen ja matemaattisen osaamisen vililld. Opiskelijoiden koke-
muksia musiikin ja matematiikan yhteyksistd ldhestyttiin tutkielmassa aineistoldhtoi-
sesti, koska aikaisempaa tutkimustietoa oli hyvin vahan. Hypoteesina oli, ettd opiske-
lijat tunnistavat ainakin joitakin yhteyksid, joita voidaan havaita myos opiskelijoiden

kokemuksissa.



2 MUSIIKILLISET JA MATEMAATTISET TAIDOT

2.1 Lahjakkuutta ja dlykkyytta

Taitava viulisti hurmaa yleisonsd upealla konserttieldmykselld, dj tanssittaa yokerhon
viked pikkutunneille saakka, kuoro improvisoi yhdessd vocal painting -metodia hyo-
dyntden, ja sosiaalisen median alustat mahdollistavat yhteismusisoinnin pééllek-
kaisddnityksilld eri puolilta maailmaa vain dlypuhelimen vilitykselld. Musiikillisia
taitoja on selvésti useita, ja jokainen musiikkia harrastava voi toimia laajasti musiikin
monipuolisella kentdlld omia mielenkiinnonkohteitaan seuraten. Matematiikkaa tai-
tava lukio-opiskelija taas kykenee derivoimaan haastavankin trigonometrisen funk-
tion. Hanen aikaisemmat tietonsa derivoinnista ja trigonometristen funktioiden omi-
naisuuksista auttavat ongelmanratkaisussa, joka perustuu johdonmukaisuuteen ja
loogiseen pddttelyyn. Han kykenee avaruudelliseen hahmottamiseen ja mallintamaan
sanallisen kuvauksen avulla halutun kappaleen Geogebra-ohjelmistoon.

Tamaén tutkimuksen kannalta musiikillisen osaamisen ja matemaattisen osaami-
sen madrittaminen on keskeistd, jotta ndiden taitojen mahdollisia yhteyksid voidaan
tarkastella ja ymmartdd. Kyseessa onkin kaksi sisdlloiltdadan varsin erilaista taitoa ja
osaamisaluetta, kuten edelld esimerkkien avulla avasin. Kuitenkin musiikillisten ja
matemaattisten taitojen oppimiseen liittyvissd prosesseissa on muun muassa havaittu
yhteyksid, joita avaan tarkemmin luvussa 3. Musiikillisten ja matemaattisten taitojen
keskeisten elementtien méadrittiminen on haastavaa, koska kyse on kummassakin ta-
pauksessa niin moniulotteisista taidoista.

Guhn, Emerson ja Qouzouasis (2020) toteavat musiikin oppimisen (engl. music
learning) olevan osa useita erilaisia musiikin harrastamisen muotoja. N4itd voivat olla

muun muassa laulaminen, instrumentin soittaminen, sdveltaminen ja musiikin
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teorian opiskelu. (Guhn ym. 2020, 311.) Soittamista ja lauluamista voi harjoitella itsek-
seen itse esimerkiksi opetusvideoiden avulla tai soittotunneilla kdymallda. Motivoitu-
nut musiikin harrastaja voi kdyttdd harrastamiseen viikossa useitakin tunteja oli kyse
sitten kuorolaulusta, bandissd soittamisesta tai musiikin tuottamisesta. Perusopetuk-
sessa musiikin opetuksen tehtdvidna on luoda edellytykset monipuoliseen musiikilli-
seen toimintaan (POPS 2014, 422). Lukion opetussuunnitelman perusteissa korostuu
se, ettd lukion musiikin opinnoissa opiskelija kehittdd musiikillista osaamistaan osal-
listumalla aktiivisesti musiikilliseen toimintaan ja syventdd myonteistd suhdettaan
musiikkiin (LOPS 2019, 339-340).

Matemaattiset taidot koostuvat numeerisesta tiedosta, matemaattisten periaat-
teiden ja kédsitteiden ymmartamisestd, aritmeettisten yhdistelmien muistamisestd, me-
netelmitietoudesta ja ongelmanratkaisutaidoista. Numeerisella tiedolla tarkoitetaan
numeroiden tuntemista ja kykyd asettaa lukuja jdrjestykseen, kun taas aritmeettisten
yhdistelmien muistamisella viitataan matemaattisiin operaatioihin, kuten yhteen las-
kemiseen, vihentdmiseen, kertomiseen ja jakamiseen. Menetelmétietouden avulla las-
kija kykenee valikoimaan useista laskustrategian tehtdvaan sopivan laskutavan. (Au-
nola & Nurmi 2018, 55.)

Musikaalisia ihmisid pidetddn usein musiikillisesti lahjakkaina tai dlykkéind ja
vastaavasti matematiikkaa taitavat ndhddan matemaattisesti lahjakkaina tai mate-
maattisesti dlykkdind. Paananen (2009) pitdd musikaalisuuden késitettd ongelmalli-
sena, koska musikaalisuutta voidaan mitata erilaisissa konteksteissa ja sithen voidaan
sisdllyttdad monenlaisia kykyjd. Nditd kykyja voivat olla esimerkiksi nuotinlukutaito,
korvakuulolta musiikillisten melodioiden, sointukiertojen tai komppien oppiminen,
instrumenttispesifit taidot tai yhteismusisoinnin taidot. (Paananen 2009, 142.) Perin-
teisesti dlykkyydeksi taas mielletddan kyky ratkaista nimenomaan matemaattista ajat-
telua vaativia tehtdvid, pulmia tai ongelmia. Voisi ajatella, ettd dlykéds henkil varmasti
ratkaisee pakohuonepelin ennétysajassa, koska pakohuonepeli vaatii ongelmanrat-
kaisu- ja padttelykykyad erilaisten pulmien selvittdmisessd. Psykologi ja tutkija Gard-
nerin 1980-luvun monidlykkyysteoria haastaakin perinteisen &dlykkyyden maéritel-

madn.



Gardnerin (1983) monidlykkyysteorian mukaan yksilot voivat olla dlykk&ita mo-
nin eri tavoin. Han esittdd, ettd dlykkyyden osa-alueita ovat 1) musiikillinen dlykkyys,
2) kehollis-kinesteettinen &lykkyys, 3) kielellinen dlykkyys, 4) spatiaalinen &dlykkyys,
5) loogis-matemaattinen dlykkyys sekd 6) sosiaalinen interpersoonallinen dlykkyys ja
7) itseymmadrryksellinen eli intrapersoonallinen dlykkyys. Gardner tutki erilaisia ai-
vovauriotapauksia ja havaitsi, ettd vaikka jokin kognitiivinen kyky olisi menetetty,
muut aivotoiminnot saattoivat siilyd ennallaan. Alykkyyden osa-alueet voivat koos-
tua erilaisista kognitiivisista toiminnoista, jotka aktivoivat aivojen eri alueita moni-
puolisesti, joten yhtd aivoaluetta, jolle tietty dlykkyys sijoittuisi ei voida osoittaa.
(Gardner 1983). Ndin ollen vditdn, ettd pakohuonetehtdvéastd nopeasti suoriutuvalla
henkil6lla olisi varmasti loogis-matemaattista dlykkyyttd ja spatiaalista dlykkyytta.

Musiikillisen dlykkyyden keskeisid elementtejd ovat sdvelkorkeudet ja melodiat,
rytmit ja sointivdrit. Musiikillisesti dlykds henkild hahmottaa musiikkia kuullessaan
kappaleiden rakenteita, tunnistaa erilaisia asteikkoja ja kykenee erottamaan polyfoni-
sesta materiaalista eri instrumenttien stemmoja. Alykkyyden muoto ilmenee kykyna
soittaa tai laulaa ja luoda musiikkia, mutta myos kykyna arvioida musiikin merkityk-
sid. Loogis-matemaattinen &dlykkyys kehittyy, kun lapsi tarkastelee leikin kautta esi-
neiden lukumaédérid ja kykenee véhitellen hahmottamaan joukkojen suuruuseroja, jol-
loin lukukaésite kehittyy. Alykkyyden muotoon liittyy kykyyn 16ytéa syy-seuraussuh-
teita, kdyttdd ja testata hypoteeseja sekd kdyttdad symboleita esimerkiksi yhtdlonratkai-
sussa. Johdonmukainen looginen péaattelykyky sekd abstraktimpi ajattelutapa sisalty-
vit loogis-matemaattiseen dlykkyyteen. (Gardner 1983, 111-114, 135-140.)

Téamén tutkimuksen kannalta on mielenkiintoista pohtia sitd, kuinka paljon mu-
siikillinen dlykkyys ja loogis-matemaattinen &lykkyys jakavat yhteisid piirteitd, ja
onko nditd dlykkyyden piirteitd samoilla henkilsilld. Paananen (2009, 139) toteaa, etta
musiikillisesti dlykads ihminen kykenee musiikin tietorakenteiden konstruointiin ja
musiikillisten ongelmien ratkaisuun. Ainakin ongelmanratkaisutaito on yhteistd mu-
siikilliselle ja loogis-matemaattiselle dlykkyydelle, vaikka ratkaistavat ongelmat voi-

vat olla hyvin erilaisia. Gardnerin (1983) mddritelmien nojalla voidaan todeta, etta



sekd musiikillisen ettd matemaattisen dlykkyyden muodot pohjautuvat kykyyn ha-

vaita ja jasentdd késitteitd - olivat ne sitten musiikillisia tai matemaattisia.

2.2 Musiikillisten ja matemaattisten taitojen kehittyminen

Vauva tai pieni lapsi hytkyy musiikin tahdissa ja osaa kuvakirjaa selatessa ndyttda
kummassa kuvassa on enemmadn karkkeja, mikali karkkien mddrd eroaa selvésti.
Mistd musiikilliset ja matemaattiset taidot ovat ldhtoisin ja miten ne kehittyvét? Onko
musiikillinen tai matemaattinen osaaminen synnynndistd, perinnollistd ympéariston
vaikutuksen aikaansaamaa?

Jo siki6 kykenee havaitsemaan kohtuun kantautuvasta puheesta ja laulusta me-
lodioita, rytmejd ja ddnenvoimakkuuden vaihteluja. Tutkimukset ovat osoittaneet, etta
harmoniset sdvelkulut ja konsonanssissa soivat intervallit ovat vauvojen mieleen.
(Huotilainen 2009, 122-125). Altistumme siis musiikille jo ennen syntymaamme, jonka
jdlkeen varsinainen musiikillisten taitojen kehittdminen ja kartuttaminen alkaa.

Musiikillisten taitojen kehittyminen on yksilollistd, mutta Paanasen (2009) esit-
tamaét kehitysvaiheet antavat erddn mallin musiikillisen kyvyn kehittymiselle. Nama
kehitysvaiheet ovat sensomotorinen (4-18 kk), relationaalinen (1,5-5 v.) ja dimensio-
naalinen (5-11 v.) vaihe, jotka voidaan jakaa my®0s spesifisimpiin osavaiheisiin. Sen-
somotorisessa on musiikillisen kehityksen perusta, kun vauva reagoi musiikkiin ko-
konaisvaltaisin elein ja “laulaa” dannellen. Relationaalisessa vaiheessa lapsi kykenee
toistamaan melodisen tai rytmisen kuvion, kun hin oppii hahmottamaan melodiain-
tervallin suunnan tai rytmin muutoksen. Dimensionaalisessa vaiheessa hierarkkisista
suhteiden tietoverkko rakentuu entisestddn. Lapsi hahmottaa tonaliteettia, kokeilee
improvisaatiota ja kykenee lisidmé&an sointuja melodioihin. (Paananen 2009, 142-147.)

Varhaisten matemaattisten ajattelun taitojen perusta l6ytyy hermojarjestelmas-
tdamme. Ymparistostd l1oytyvien joukkojen kokojen vertailu on ensimmdisid matemaat-
tisia taitoja. Jotta lukukaésitys kehittyy lapselle, vaatii se aktiivista ja spontaania tark-
kaavaisuuden suuntaamista lukumdariin. Spontaanissa huomion kiinnittamisessa lu-

kumadiriin  tarkkaavaisuus voi suuntautua lukumdiddrdan omaehtoisesti tai
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drsykeldhtoisesti, mutta ei toisen henkilon ohjaamana. Kun numeerinen tieto ja taito
pddsevit kehittymaan, lapsi kykenee muodostamaan Fusonin (1988) mukaan luonnol-
lisen luvun kisitteen, jonka ymmartdminen ja kehittyminen edellyttdd systemaattista
harjoittelua. (Hannula-Sormunen, Mattinen, Rédsdnen, Ruusuvirta 2018, 158-160, 165.)

Ihminen on ikddn kuin ohjelmoitu havaitsemaan lukumaéérien olemassaolo,
mutta matemaattisten taitojen kehittyminen vaatii huomion kiinnittdmista lukumaa-
riin. Spontaanin tarkkaavaisuuden lisdksi vanhemmat saattavat usein lapsen kanssa
kirjaa selatessaan - tietoisesti tai tiedostamattaan- kiinnittdd lapsen huomion kuvassa
nadkyvien kissojen méadrddn ja lapsen osoittaessa sormella jokaista kissaa, vanhempi
laskee ”yksi, kaksi, kolme, neljd kissaa”. Hannula-Sormunen ja kumppanit (2018, 164)
esittavat, ettd “lukusanojen oppiminen luo yhteyden hermostollisen edustuksen ja lu-
kukasitteiden vilille”. Aunola ja Nurmi (2018, 58) taas tuovat esiin, ettd matemaattis-
ten taitojen kehitystd ennustavana tekijand voidaan pitdd varhaisia lukujonotaitoja eli
taitoja ja tietdmystd padtelld tietyn sdannon mukaan muodostuvan lukujonon seu-
raava jasen. Lukujonotaitoja harjoitellaan ldpi peruskoulun (POPS 2014, 129, 136, 375),
ja lukion matematiikan tehtédvissd niitd voidaan soveltaa muun muassa talouteen liit-
tyvien ilmididen mallintamisessa (LOPS 2019, 228).

Musiikillinen lahjakkuus tai matemaattinen dlykkyys mielletdén usein perinnél-
liseksi. Paananen (2009) esittelee Karman (2007) ajatuksen, jonka mukaan ”perima luo
puitteet musikaalisuudelle, mutta ymparisto ratkaisee, tulevatko taipumukset esiin”.
(Paananen 2009, 142). Ukkola-Vuotin (2013) vaitoskirjatutkimuksen tulokset ovat sa-
massa linjassa, kun selvitettiin musikaalisuuden perinnéllisyyttd musikaalisuustes-
teilld 92 perheen (yht. 412 perheenjdsentd) joukossa. Tulokset osoittivat, ettd perimana
vaikutus musikaalisuuteen on 44 % ja musiikilliseen luovuuteen 84 %. (Ukkola-Vuoti
2013.) Periman ohella musiikillisen kyvyn kehittymiseen vaikuttavat kuitenkin Paa-
nasen (2009, 150) mukaan ikdvaiheisiin kytkeytyva taitojen harjoittelu, kiinnostus mu-
siikkia kohtaan, osallistuminen musiikkia sisiltdviin sosiaalisiin tilanteisiin, musiikil-
liset tehtdvét ja ongelmanratkaisutilanteet.

Matematiikan osaamisen periytyvyydestd ei ole yksimielistd ndkemystd, koska

perimdn selittdvd osuus vaihtelee eri tutkimusten vaililld. Perimd selittdd



todenndkoisesti noin 50 % matematiikan osaamisesta. Ympdristotekijoilld on osoitettu
olevan myds merkittdva vaikutus matematiikan osaamiseen. (Power, Nagoshi ja DeF-
ries 2017.) Musiikillisten ja matemaattisten taitojen kehittyminen on selvasti monivai-
heinen ja moniulotteinen prosessi, jossa synnynndisilld valmiuksilla, perimalld ja ym-
périston vaikutuksilla on oma roolinsa. Piddn tarkednad sitd, ettd kyseisten taitojen pa-
rissa kehittyminen on mahdollista jokaiselle periméasta riippumatta. Voimme havain-
noida ymparistod musiikillisen ja matemaattisen linssin lédpi, ja kartuttaa osaamis-

tamme harjoittelemalla.

2.3 Matematiikan opiskelu lukiossa

Lukio-opinnoissa matematiikan opiskelun tavoitteena on antaa opiskelijalle valmiu-
det ymmartdd, soveltaa ja tuottaa sekd arvioida matemaattisesti esitettyé tietoa. Opis-
kelussa perehdytdan matematiikan peruskasitteisiin, perusideoihin ja rakenteisiin ja
matemaattista ilmaisua harjoitellaan monipuolisesti. Laskeminen, luova ajattelu seka
ilmididen mallintaminen, ennustaminen ja ongelmanratkaisu ovat oppimisen keski-
ossd. Opiskelija oppii hyodyntamaan digitaalisia tiedonlédhteitd ja tietokoneohjelmis-
toja matematiikan oppimisessa, tutkimisessa ja ongelmanratkaisussa. Laaja-alaiset ta-
voitteet nivovat matematiikan arkieldméan ja havainnollistavat matematiikan merki-
tyksid yhteiskunnassa. (LOPS 2019, 221-222.) Aunolan ja Nurmen (2018, 55) esittamat
matemaattisten taitojen osa-alueet (ks. luku 2.1) sisdltyvat matematiikan oppiaineen
yleistd tehtdvadn ja kurssikohtaisiin siséltoihin ja tavoitteisiin (ks. LOPS 2019, 22 ja
LOPS 2015).

Tdaman tutkimuksen kohderyhma siséltdd opiskelijoita, jotka suorittavat matema-
tiikan opintoja joko 2015 tai 2019 lukion opetussuunnitelman mukaisesti. 2019 lukion
opetussuunnitelmassa oppimadérien ja niihin kuuluvien opintojen mitoituksen perus-
teena kdytetddn kurssien sijaan opintopisteitd. 2015 lukion opetussuunnitelman enti-
nen kurssi vastaa laajuudeltaan kahta opintopistettd. Opinnot etenevit seka 2015 etta
2019 lukion opetussuunnitelman perusteissa siten, ettd ensin kdyddan matematiikan

yhteinen opintokokonaisuus MAY1 Luvut ja yhtdlot (LOPS 2019) tai MAY1 Luvut ja
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lukujonot (LOPS 2015). Tamén jdlkeen opiskelija valitsee joko matematiikan pitkén tai
lyhyen oppimééran ja suorittaa siihen liittyvat opinnot kursseina tai opintopisteina.
Oppimadédrad voidaan vaihtaa pitkdstd lyhyeen hyvéksi lukemalla pitkdn oppimédédran
kurssit lyhyen matematiikan oppimédaraan. Mikali lyhyemmastd oppiméarasta siirry-
tdan pidempaddn, opiskelijjalta voidaan edellyttdd lisandyttojd ja arvosanaa harkita uu-
delleen. (LOPS 2015, 130-139, LOPS 2019, 9, 223-233.)

Oppilaan suoriutumista matematiikan opinnoissa arvioidaan monipuolisesti ja
opettaja on vastuussa arvioinnista. Kannustava palaute tukee opiskelijan matemaatti-
sen ajattelun ja itseluottamuksen kehittymistd sekd vahvistaa opiskelumotivaatiota.
Arviointi on opiskelijaldhtoisté siten, ettd sen tavoitteena on auttaa opiskelijaa tiedos-
tamaan vahvuutensa, mutta myos 1oytamddan kehityskohteita. Laskutaito, menetel-
mien valinta, matemaattisen ajattelun ja ongelmanratkaisun taidot, padtelmien perus-
teleminen ja analysoiminen sekd ohjelmistojen valinta ja kdytto ovat arvioinnin koh-
teena. (LOPS 2019, 222, LOPS 2015, 129.) Tassd tutkimuksessa matematiikan arvosanat
ovat erds matemaattisen osaamisen mittari, koska arviointi perustuu edelld mainittu-

jen matemaattisten taitojen monipuoliseen tarkasteluun.

2.4 Musiikkilukion erityispiirteet

Aamu alkaa kuoroharjoituksilla, jonka jdlkeen opiskelija suuntaa matematiikan tun-
nille. Ruokavilitunnilla on aikaa jamitella porukalla bandiluokassa sekd hioa esitystd
koulun konserttiin. Iltapdivan biologian tunnin jdlkeen on aikaa omalle sdvellyspro-
jektille. Itse tehdyn biisin soinnut loksahtavat vihdoin paikoilleen, ja lyriikoita hiotaan
porukalla. Musiikkilukiossa opiskelu mahdollistaa sen, ettd musiikin harrastaminen
ja musiikin opiskelu voi olla osa lukiolaisen arkea paivittdin. Opiskelija voi valita mu-
siikin kursseja mielenkiintonsa mukaan ja kehittaé tietojaan ja taitojaan musiikin mo-
nipuolisilla osa-alueilla.

Erikoislukiot ovat erityisen koulutustehtdvdn saaneita lukioita, joka tarjoaa yh-
den tai useamman koulutuslinjan, joiden oppilaat noudattavat valtakunnallisesta ope-

tussuunnitelmasta poikkeavaa opetussuunnitelmaa. Téllaisia lukioita ovat muun
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muassa taidelukiot, urheilulukiot, kielilukiot tai IB- lukiot. (Opetus- ja kulttuuriminis-
teriv 2014, 10-25.) Rinteen (2012) mukaan erikoislukioiden madrad on kasvanut 1990-
luvun jdlkeen. Niiden keskeisend periaatteena on ollut turvata lahjakkaiden oppilai-
den mahdollisuudet harjoittaa erikoisosaamistaan tilanteessa, jossa tuntijako, opetus-
suunnitelma ja kurssit mahdollistavat sen. (Rinne 2012, 382-384.)

Erityistehtdvdn saaneen musiikkilukion musiikkilinjalla opiskelijat ovat oikeu-
tettuja vdhentdmddn valtioneuvoston asetuksessa sdddetystd pakollisten kurssien
madrastd kahdeksan kurssia tai 16 opintopistettd, mikéli he suorittavat koulutuksen
jarjestdjan hyviaksyman vahintddn 12 kurssin laajuisen kurssi- tai opintokokonaisuu-
den. Jokaisen pakollisen oppiaineen kursseista tai opintopisteista tulee kuitenkin suo-
rittaa vahintddn puolet. (Valtioneuvosto 2014.) Halutessaan opiskelija voisi vahentda
esimerkiksi matematiikan pitkdn tai lyhyen oppiméédrdan pakollisista kursseista puo-
let.

Rinne (2012) esittelee Jarvisen (2003) selvityksen erikoislukion opiskelijoiden
vanhempien koulutuksesta, tuloista ja sosioekonomisesta taustasta vuosina 1985 ja
1995. Tulokset osoittavat, ettd molempina ajankohtina vanhempien koulutuksella, tu-
loilla ja sosioekonomisella taustalla oli merkittdavéa yhteys erikoislukioon valikoitumi-
seen. (Rinne 2012, 385-386.) Musiikkilukiossa opiskelevat tulevat siis keskimddrin

korkeamman sosioekonomisen taustan perheista.
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3 MUSIIKIN HARRASTAMISEN MONET YHTEYDET

Luku sisdltdad kootusti aikaisempia tutkimustuloksia musiikin harrastamisen yhteyk-
sistd kognitiivisiin toimintoihin, kuten aivojen tiedonkasittelyyn ja muistitoimintoihin.
Tutkimuskentalld selvésti noteerattu musiikin harrastamisen vaikutukset matematii-
kan oppimiseen ja opinnoissa parjadmiseen, mutta myos avaruudelliseen hahmotta-
miseen ja pddttelykykyyn. Voisiko musiikin matemaattisuus luoda sillan matematii-

kan ja musiikin oppimisen valille?

3.1 Siirtovaikutus

Perkins ja Salomon (1992, 3) esittdvit, ettd oppimisen siirtovaikutuksella (engl. transfer
effect) tarkoitetaan seuraavaa: yhdessd kontekstissa opittu asia tai taito vaikuttaa toi-
sessa kontekstissa opittavaan asiaan. Siirtovaikutuksellisessa oppimisessa ollaan ni-
menomaan kiinnostuneita siitd, ettd kahden kontekstin vélinen oppimisen yhteys ei
sovellu suoraan perinteisen oppimisen késitykseen, jossa aikaisemmin opittua sovel-
letaan ja siirretddn uuteen opittavaan asiaan yhden oppimisen kontekstin sisalld. (Per-
kins & Salomon 1992, 3.) Tama tutkimus tarkastelee sitd, miten kaksi eri oppimisen
kontekstia, musiikillinen osaaminen ja matemaattinen osaaminen ovat yhteydessi toi-
siinsa.

Siirtovaikutus kahden opittavan asian vililld voi olla joko positiivista tai nega-
tiivista. Positiivinen siirtovaikutus on kyseessd, kun yhdessa kontekstissa oppiminen
parantaa suorituskykya toisessa oppimisen kontekstissa. Negatiivinen siirtovaikutus
taas viittaa siihen, ettd aiemmin opittu taito yhdessad kontekstissa estdd hidastaa uuden
taidon oppimista toisessa kontekstissa. (Perkins & Salomon 1992, 3-4.) Esimerkiksi
viulunsoittoa harrastava voi hyodyntédad aikaisemmin oppimiaan tietoja ja taitoja esi-

merkiksi nuotinluvusta ja intervalleista uuden instrumentin parissa, vaikka
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soittotekniikka olisi erilainen. Negatiivinen siirtovaikutus voi vaikeuttaa manuaali-
vaihteisella autolla ajamaan oppinutta henkil6d automaattivaiheisen auton ajamisen
oppimissa. Hdn saattaa hapuilla kytkintd tai vaihdekeppid joitakin kertoja, mutta op-
pii harjoituskertojen aikana ajamaan my6s automaattivaihteisella autolla.

Eerolan (2014, 57) mukaan musiikin opiskelun siirtovaikutuksilla tarkoitetaan
pitkdaikaisen harrastamisen tai musiikin opiskelun ulkomusiikillisia vaikutuksia.
Tutkimuskirjallisuudessa puhutaan my6s musiikinopiskelun hy6dyistd. Olen samaa
mieltd Eerolan (2014, 57) kanssa siitd, ettd siirtovaikutus-termin kéytto on perusteltua,
kun ollaan tekemisissd oppimisen ja koulumaailman kanssa. Tama tutkimus keskittyy
tarkemmin juuri musiikin harrastamisen mahdollisiin siirtovaikutuksiin ja hy6tyihin
matematiikan oppimisessa, koska aikaisempaa tutkimustietoa siihen suuntaan ole-
vasta siirtovaikutuksesta on enemman. Ei voida kuitenkaan poissulkea sitd mahdolli-
suutta, etteiko siirtovaikutusta voisi tapahtua myos toiseen suuntaan.

Neurologinen selitysmalli ja siirtovaikutusteoria selittdvit musiikin opiskelun ja
musiikin harrastamisen vaikutuksia. Neurologinen selitysmallin mukaan musiikin
kasittelyssd vaadittavat aivoalueet ovat samoja tai lahekkdisid aivoalueita toisen kon-
tekstin tehtdvan kanssa. Kun musisoinnin myota kyseiset aivoalueet harjaantuvat, pa-
rantuu suoriutuminen myds toisessa tehtdviassd. Siirtovaikutusteorian mukaan taas
musiikin opiskelu edellyttdd taitoja, jotka ulottuvat monen eri lahjakkuuden alle. T4l-
16in ndiden taitojen kehittdminen hyodyttdd toisenlaisissakin tehtdvissd selviytymista
tai suoriutumista. (Hetland 2000, 180-181)

Poyhonen (2011) ehdottaa, ettd koska Gardnerin dlykkyydet voivat koostua mo-
nista erilaisista moduuleista, on mahdollista, ettd joidenkin moduulien kohdalla eri
dlykkyydet jakavat enemman yhteisid piirteitd kuin muut dlykkyydet. Ndin ollen mu-
siikin harrastaminen voi hyodyttdd esimerkiksi matematiikan opiskelussa ja oppimi-
sessa, ja musiikillinen ja matemaattinen &dlykkyys voivat jakaa yhteisid piirteita keske-

naan.
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3.2 Yhteys kognitiivisiin toimintoihin

Jokainen musiikkia joskus harrastanut on varmasti havainnut sen, ettd instrumentin
harjoittelua. Kun teknistd sormindppéaryyttd vaativaa kitarasointua tai pianoluritusta
jaksaa “hinkata” eli toistaa useita kertoja harjoitellen, sujuu se jo seuraavan pdivana
paremmin ilman takkuilua. Kun harjoittelua jatkaa viikon verran, on kitarasointu tai
pianoluritus vahvistunut niin hyvin hermoratoihimme, ettd se sujuu todella sulavasti.
Vaikka oppiminen vaatii aikaa, saavat onnistumisen kokemukset meidit jatkamaan
harjoittelua ja kehittymddn entisestddn musiikkiharrastuksen parissa, mutta musiikin
harrastamisella on muitakin vaikutuksia. Usein kuuleekin puhuttavan niin kutsu-
tuista “muusikon aivoista”, eikd ihme, sillda Huotilainen (2016, 2) tiivistddkin, ettd tut-
kitusti musiikin harrastaminen muovaa aivoja voimakkaasti positiivisella tavalla. Tut-
kimustieto perustelee muusikon aivojen erityislaatuisuuden musiikin harrastamisen
vaikutuksilla kognitiivisiin toimintoihin.

Lehtinen, Vauras ja Lerkkanen (2016, 52) tiivistavat, ettd kognitiolla tarkoitetaan
tajunnan siséltdd ja tajunnan sisdltoihin liittyvid tapahtumia nimitetdadn kognitiivisiksi
prosesseiksi. Kognitiivisia toimintoja ovat oppiminen ja oppimisen eri strategiat, tie-
don hankinta ja taltiointi eli muistin toimintaan liittyvat prosessit, tarkkaavaisuuden
suuntaaminen sekd ongelmanratkaisuprosessit. Nykykésitys oppimisesta perustuu
juuri ndiden kognitiivisten taitojen harjoittamiseen ja hyddyntdmiseen, kun uusi

opittu asia liitetddn aikaisemmin opittuun. (Lehtinen ym. 2016, 52-53, 88-89.)

3.21 Yhteydet tiedonkisittelyyn

Musiikin harrastamisen ja musiikillisten taitojen harjoittelun on havaittu vaikuttavan
aivojen rakenteeseen ja plastisuuteen. Soittotaidon oppiminen on kompleksinen teh-
tavé, joka vaatii korkeamman asteen kognitiivisten toimintoja. Ajan kuluessa kogni-
tiivisten taitojen harjoittaminen johtaa aivojen rakenteellisiin ja toiminnallisiin muu-
toksiin. (Herholz & Zatorre 2012, 486.) Neurotieteilijit epdilevit seuraavaa: Kun aivo-

kuoren hermosolut aktivoituvat musiikillisen toiminnan seurauksena, saattaa nididen
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hermosolujen aktivointi ja drsytys vaikuttaa yksilon matemaattisiin kykyihin, avaruu-
delliseen ja loogiseen pddttelykykyyn (Wenger & Wenger 1990, viitattu ldhteessa
Cheek & Smith 1999, 759).

Schlaug, Jancke, Straiger ja Steinmet (1995) havaitsivat, ettd aivokurkiainen, joka
yhdistdd vasemman ja oikean aivopuoliskon toisiinsa, on laajempi ammattimuusi-
koilla kuin ei-muusikoilla. Laaja aivokurkiainen mahdollistaa sen, ettd informaation
kulku aivopuoliskojen vélilld on nopeaa. (Schlaug ym. 1995.) Eerolan (2014, 58) mu-
kaan aivopuoliskojen vélisen yhteyden vahvistamisella voi olla suurempi vaikutus eri
konteksteissa tapahtuvissa tehtdvissd selvidmiseen, kuin yksittdisten aivoalueiden
harjaannuttamisella. Musiikki ja erityisesti musisointi, kuten instrumentin soittami-
nen, aktivoi siis aivoja kokonaisvaltaisesti ja muovaa niiden hermokudoksia vaikut-
taen musiikin harrastajan kognitiivisiin toimintoihin.

Tydmuisti vastaa ihmisen sen hetkisestd ajattelusta ja tiedonkaésittelysta. Sen ka-
pasiteetti on melko rajallinen, koska tyomuistiin mahtuu vain noin seitsemé&n mielta-
misyksikkod, eli esimerkiksi seitsemédn numeron sarja. Aktiivisen tiedon muokkauk-
sen, kuten valikoinnin, vertailun tai aikana tyomuistin kapasiteetti on todellisuudessa
vield pienempi. (Lehtinen ym. 2016, 93-94.) Ndin ollen esimerkiksi matematiikan teh-
tavia tehdessé tai musiikillisen transponoinnin aikana tydmuisti on se, joka aktivoituu.
Musiikillisessa transponoinnissa sdvelid tai sointuja muutetaan uuteen sdvellajiin so-
pivaksi, ja muusikko tarvitseekin laskutoimituksia uusien sédvelten tai sointujen etsi-
misessa.

Lu, Greenwald, Lin ja Bowyer selvittivit (2022) muusikoiden aivojen aktiivisutta
musiikillisissa ja matemaattisissa tyomuistia kuormittavissa tehtdvissa. Tutkimuk-
seen osallistui 21 koehenkil64, joiden padinstrumentti oli jokin muu kuin transponoin-
tia vaativa instrumentti kuten klarinetti. Aivoaktiivisuutta vertailtiin aivokuvantamis-
menetelmistd magnetoenkefalografialla musiikillista transponointia vaativissa tehta-
vissd ja aritmeettisissa laskutoimituksissa. Tulokset osoittavat, ettd osa aktivoituneista
aivoalueista oli samoja kummassakin tehtdvatyypissd, mutta esimerkiksi oikean
etuotsalohkon alue aktivoitui vain matematiikan tehtavia tehdessa. (Lu ym. 2022.) Tu-

lokset antavat tukea neurologiselle selitysmallille, koska osa aktivoituneista

15



aivoalueista oli samoja musiikillisissa ja matematiikan tehtdvissa. Schalugn ym. (1995)
ja Lun ym. (2022) tutkimukset osoittavat, ettd muusikoiden aivot toimivat todella
poikkeuslaatuisesti.

Mielenkiintoinen tarkastelukohde on musiikin harrastamisen ja avaruudellisen
pddttelykyvyn yhteys, johon tutkimukset ovat 16ytdaneet positiivisia yhteyksid. Spati-
aalinen eli avaruudellinen dlykkyys (engl. spatial intelligence) on yksi dlykkyyden ulot-
tuvuuksista Gardnerin (1983) monidlykkyysteoriassa. Sen avulla ihminen hahmottaa
tilaa, suuntia sekd kolmiulotteisia kappaleita ja kaksiulotteisia kuvioita. Avaruudel-
lista dlykkyyttd esiintyy muun muassa lapsen tehdessa palapelid tai rakennusleikeissd,
erilaisissa suunnistustehtdvissa (kartan avulla tai ilman) tai pesdpallopelissa tilan hah-
mottamisessa. (Gardner 1983, 34, 180-181.)

Avaruudellinen pédéttelykyky ndhdddan korkeatasoisena matemaattisena kykyna
ja se saattaa olla silta matematiikan ja musiikin oppimisen vélilld (Holmes & Hallam
2017, 425-426). Englanninkielisessd tutkimuskirjallisuudessa kaytetdaan késitteitd spa-
tial-temporal reasoning, spatial reasoning tai spatial skills. Sana spatial viittaa avaruudelli-
seen ja spatial-temporal taas tila-ajalliseen. Kdytan suomeksi kasitettd avaruudellinen
paéttelykyky, koska se kuvaa parhaiten kasitteen sisaltoa.

Costa-Giomi (1999) selvitti pianonsoiton harrastamisen vaikutusta lasten kogni-
tiiviseen kehitykseen. Koeryhmén (N = 43) lapset kdvivit kolmen vuoden ajan piano-
tunneilla ja kontrolliryhmdn (N = 35) lapset eivdat. Kun ryhmien tuloksia standardi-
soiduissa kognitiivisissa testeissd verrattiin, pianonsoittoa harrastavilla lapsilla kog-
nitiivisia kykyjéd ja avaruudellista hahmottamista mittaavat testitulokset olivat korke-
ampia kuin kontrolliryhmalld, mutta vain kahden ensimmadisen vuoden ajalta. Kol-
mannen pianonsoittovuoden jdlkeen eroja ryhmien vililld ei endd havaittu, jota selite-
tdan lasten soittomotivaatiota tarkastelemalla. Kolmannen harrastusvuoden jdlkeen
suurempi soittomotivaatio oli yhteydessd hyviin kognitiivisiin kykyihin, mutta en-
simmdisen kahden vuoden ajalta soittomotivaatiolla ei ollut merkitysta kognitiivisten
kykyjen kehityksen kannalta. Soittoharjoitteluun kédytetty aika ja soittotunneille osal-
listumisen mééra sen sijaan selittivédt ryhmien eroja kolmannen vuoden jalkeen 22 %.

Tulokset kahdelta vuodelta siis tukevat ajatusta siitd, ettd pianonsoitto parantaa
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lapsen kognitiivisia kykyjd ja erityisesti avaruudellista padattelykykya. (Costa-Giomi
1999, 207-210.)

Vastaavia tuloksia saivat Graziano, Peterson ja Shaw (1999) tutkimuksessa, jossa
esikouluikdisille annettiin kosketinsoitintunteja ja lisdksi lapset pelasivat murtolukuja
esittelevdd tietokonepelid. Verrokkiryhma pelasi vain kyseistd tietokonepelid, eivatka
he saaneet soittotunteja. Myos tamdn tutkimuksen tuloksissa havaittiin, ettd piano-
tunteja saanut ryhma parjasi avaruudellisen hahmotustehtdvissd paremmin, mutta
muissa laskutehtdvissd ryhmien erot eivét olleet yhtd selkeitd. (Graziano ym. 1999.)
Vaughnin (2000) meta-analyysista viidessad tutkimuksessa selvitettiin sitd, parantaako
4-24 kuukauden mittainen soittoharjoittelu (laulu tai muu instrumentti) oppilaiden
osaamista matematiikan kokeissa. Tutkimuksissa 16ydettiin positiivinen yhteys erityi-
sesti musiikin harrastamisen ja avaruudellista paittelykykyd mittaavien testisuoritus-
ten vililld. (Vaughn 2000.) Nama Costa-Giomin, Grazianon ja kumppaneiden seka
Vaughnin tulokset viittaavat siihen, ettd systemaattisempi instrumentin soittoharjoit-
telu olisi yhteydessa avaruudelliseen paattelykykyyn.

Holmes ja Hallamin (2017) toteuttivat tutkimuksen, jossa kolmekymmenta 4-7-
vuotiasta lasta osallistui musiikillisia aktiviteetteja sisédltdvaan ohjelmaan kahden vuo-
den ajan. Tavoitteena oli selvittdd, miten ohjelmaan osallistuminen vaikutti heid&n tu-
loksiinsa avaruudellisen hahmottamisen testeissd ja matematiikassa suhteessa kont-
rolliryhmé&n. Matematiikan testien osalta ryhmien vélill4 tilastollisesti merkittdva ero
oli vain tutkimuksen nuorimmilla osallistujilla, mutta avaruudellisen hahmottamisen
palapelitestissd musiikkiryhma pérjasi kontrolliryhmé&d paremmin. (Holmes & Hal-
lam 2017, 425-434.)

Kiinnostavaa onkin tarkastella sitd, minkilaiset musiikin harrastamisen muodot
tukevat kognitiivisten kykyjen ja avaruudellisen paattelykyvyn kehittymistd. Hetlan-
din (2000, 224) tutkimuksen mukaan avaruudellisen péaéttelykyvyn kehittyminen ei
ole sidoksissa minkddn tietyn instrumentin harjoitteluun, musiikkityyliin tai ohjat-
tuun harjoitteluun. Tatd ajatusta tukee Holmesin ja Hallamin (2017) tutkimus, silld
musiikkiohjelma sisalsi viikoittaisia 30 minuutin musiikkituokioita, joissa toteutettiin

rytmisid harjoitteita, laulamista, musiikkinotaation lukemista ja musiikin luomista.
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Harjoitteet sisdlsivét tuttuja lastenlauluja, -loruja, joita toteutettiin kehoperkussiivi-
sesti taputtaen ja tomistden ryhmissd ja yksin, joista siirryttiin haastavampiin harjoit-

teisiin. (Holmes & Hallam 2017, 429.)

3.2.2 Yhteydet tarkkaavaisuuteen ja toiminnanohjaukseen

Musiikin harrastamisella on osoitettu olevan yhteyksid tarkkaavaisuuteen ja toimin-
nanohjaukseen. Jotta tieto saavuttaa tietoisen mielemme, tarvitsemme tarkkaavai-
suutta (Huotilainen 2019, 81). Toiminnanohjauksen taitoja ovat kyky jdsentda tilan-
teita ja tehdd niihin sopivia suunnitelmia esimerkiksi tietyn tavoitteen saavutta-
miseksi. Tallaisten opiskelu- ja tyoskentelytaitojen kehittyminen perustuu itsesdétely-
kyvyn kehitykselle. (Aro, Laakso, Narhi 2007, 11-12.)

Huotilaisen (2016, 2) mukaan soittoharrastus kehittda lasten keskittymiskykyd ja
tarkkaavaisuutta eikd ihme, silld soittoharjoittelu vaatii aktiivista tarkkaavaisuuden
suuntaamista esimerkiksi nuottikuvaan tai opettajan antamiin ohjeisiin. Myos mate-
matiikan tehtdvien tekeminen vaatii keskittymistd ja tarkkaavaisuuden suuntaamista.

Shore (2010) esittad, ettd soitonopiskelussa vaadittava keskittymiskyvyn harjoi-
tuttaminen tukee matematiikassa tai kielen oppimisessa kaytettdvia kognitiivisia toi-
mintoja. Lisdksi henkilokohtaiset soittotunnit nayttavat kehittavan lasten kykya kiin-
nittdd huomiota yksityiskohtiin ja tdima vaikutus saattaa siirtyd musiikillisen konteks-
tin ulkopuolelle. (Shore 2010, 59.) Instrumentin soittamisen harjoittelu soittotunneilla
vaatii aktiivista tarkkaavaisuuden suuntaamista esimerkiksi nuottikuvaan tai opetta-
jan antamiin ohjeisiin esimerkiksi soittoteknisestd seikasta, joten Shoren (2010) tulos
on looginen. Soittotunneilla kiyminen usein motivoi myos harjoittelemaan tuntien
vilissd, jolloin oppilaan taytyy muistella tunneilla késiteltyja asioita ja yksityiskohtia
voidakseen hioa niitd entisestdan.

Saarikiven (2022) pitkittdistutkimus selvitti 9-21-vuotiaiden musiikkia harrasta-
vien toiminnanohjauksen eri osa-alueiden kehitystd kuuden vuoden aikana. Tutki-
mustietoa saatiin neuropsykologisilla testeilld ja aivokuvantamisella. Tutkimus osoit-
taa, ettd musiikin harrastamisella on yhteys useaan toiminnanohjauksen osa-aluee-

seen lapsuudessa ja nuoruudessa. Kuitenkaan varhaisaikuisuuden tai aikuisuuden
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ikdvaiheessa eroja musiikkia harrastavien ja muuta harrastavien valilld ei endd ollut
toiminnanohjauksen testisuoriutumisessa. (Saarikivi 2022.) Nama tutkimukset tuke-
vat ajatusta sitd, ettd lapsuuden ikdvaiheessa tapahtuvan musiikin harrastamisella on
merkitys tarkkaavaisuuden ja toiminnanohjauksen kehitykselle.

Keskittymisen haasteissa musiikinkuuntelu voi tukea tarkkaavaisuuden suun-
taamista haluttuun tehtdvadan. Keskittyminen saattaa onnistua paremmin kuulokkeet
korvilla, kun on mahdollista kuunnella itselle mielekdstda musiikkia ikdian
kuin “omassa tilassa” ilman ulkopuolisia drsykkeitd. Sanaton musiikki esimerkiksi
kieltenopiskelun yhteydessd voi toimia paremmin kuin lyriikkoja sisdltava musiikki,
koska osa huomiosta suuntautuu lyriikoihin vaikeuttaen siten keskittymistd. Musii-
kinkuuntelun toimivuus keskittymiskyvyn parantamisessa on kuitenkin yksilollistad
ja tilanteesta riippuvaa, eikd se vélttamattd palvele kaikkia. (Pdivansalo 2020, 166-168.)

Matematiikan tunnilla opettaja voi ohjeistaa, ettd halukkaat oppilaat voivat
kuunnella musiikkia kuulokkeilla matematiikan tehtdvid tehdessddn, jos he kokevat
sen keskittymistd parantavana elementtind. Musiikinkuuntelun tulee kuitenkin ta-
pahtua vasta sen jdlkeen, kun opettaja on esimerkiksi selittdnyt uuden opittavan asian.
Musiikinkuuntelu ei saa mydské&an haitata oppilaan kynnystd pyytéda apua tehtavissa.

Paananen (2009) esittdd, ettd erilaisten kykyalueiden siirtovaikutusten tutkimus-
kentélld on vield paljon 16ydettavad. Han pitdd todenndkoisend sitd, ettd varsinkin ky-
kyalueiden, jotka vaativat tahdonalaista tarkkaavuutta ja korkean tason prosesseja,
vélilld tapahtuu moninaista siirtovaikutusta. (Paananen 2009, 141-142.) Koska esimer-
kiksi soittoharjoittelu ja matematiikan tehtdvien ratkaiseminen vaatii tahdonalaista
tarkkaavaisuutta, viittaisi Paanasen (2009, 141-142) ajatus siihen, ettd musiikin harras-
tamisella ja matematiikan oppiminen voivat tukea toisiaan esimerkiksi juuri lukiossa.

Lukion matematiikanopetuksen yleisend tavoitteena on se, ettd opiskelija ”tot-
tuu pitkdjanteiseen tyoskentelyyn” (LOPS 2019, 222). Pitkdjanteinen tyoskentely vaatii
tarkkaavaisuuden suuntaamista haluttuun tehtdvaddn ja toiminnanohjauksen taitoja.
Ndin ollen musiikin harrastamisen siirtovaikutus voi tukea pitkdjanteisen tyoskente-

lyn tavoitteen saavuttamisessa.
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3.3 Yhteys matematiikkaan

3.3.1 Matematiikan opinnoissa pdrjiimiseen

Tutkimukseni kannalta kiinnostavaa on tarkastella sitd, ulottuvatko musiikin harras-
tamisen positiiviset kognitiiviset yhteydet myts matematiikan opiskeluun ja oppimi-
seen. Musiikin harrastamisen yhteyttd ja vaikutuksia suoraan matematiikan oppiai-
neen koulumenestykseen ja arvosanoihin on tutkittu sekd korrelaatioita mittaamalla
ettd kokeellisin menetelmin. Kokeelliset tutkimukset, jossa esimerkiksi osa ryhmasta
saa soittotunteja tietyn ajanjakson ajan, ja loput ryhmastad harrastavat jotakin muuta
tai eivdt mitddn antavat perusteltua tietoa musiikin harrastamisen vaikutuksesta. T4l-
laisissa tutkimuksessa koeryhmaén ja kontrolliryhmén ryhmén eroja matemaattista
osaamista mittaavissa testeissd voidaan verrata keskendan.

Gardiner, Fox, Jeffrey ja Knowles (1996) havaitsivat, ettd seitsemdn kuukauden
tdydentdavaan musiikki- ja taideopetussuunnitelman oppitunteihin osallistuneet 5-7-
vuotiaat lapset saivat korkeampia tuloksia standardisoiduissa matematiikan testeissa
kuin kontrolliryhmén lapset, jotka osallistuivat vain tavallisen opetussuunnitelman
mukaiseen musiikki- ja taideopetukseen. Tdydentdva musiikki- ja taideopetus sisélsi
systemaattisesti jaksotettua musiikillisten taitojen kehittdmistd. (Gardiner ym. 1996.)

Tutkimuksia, joissa jo valmiiksi musiikkia harrastavia verrataan ei musiikkia
harrastaviin, voidaan selvittdd musiikin harrastamisen yhteyttd matematiikan opin-
noissa menestymiseen. Cheek ja Smith (1999) selvittivit sitd, millainen musiikin har-
rastaminen tukee matematiikan ITBS-testissd parjadamistd 113 yldkoululaisen joukossa.
Oppilaat, jotka kdvivét soittotunneilla yli kahden vuoden ajan, suoriutuivat testeista
selvédsti paremmin kuin oppilaat, jotka eivit kdyneet soittotunneilla. Lisdksi havaittiin,
ettd piano-opetukseen osallistuvilla oppilailla testisuoriutuminen oli korkeinta.
(Cheek & Smith 1999, 760-761.)

Guhn ym. (2020) tutkimuksessa selvitettiin musiikin harrastamisen yhteytta
koulumenestykseen matematiikassa, tieteessd ja englannissa. Musiikkia harrastavat
pérjasivat paremmin koulussa kyseisten oppiaineiden parissa. Erityisesti instrumen-

tin soittamisella havaittiin olevan positiivinen yhteys ndissd oppiaineissa
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menestymiseen. (Guhn ym. 2020.) Vaughnin (2000) meta-analyysi osoittaa, ettd kah-
deksassa tutkimuksessa musiikin harrastamisella ja koulun matematiikan opinnoissa
menestymiselld oli positiivinen yhteys. Myos Southgaten ja Roscignon (2009) selvityk-
sessd lasten ja nuorten musiikinopiskelu ja harrastaminen sekd koulussa ettd koulun
ulkopuolella korreloi vahvasti matematiikan ja lukutaidon koulusaavutuksissa.

Eerola (2014, 58) esittdd, ettd tehdyilld korrelaatiotutkimuksilla ei voida kuiten-
kaan vahvistaa syy-yhteyksii siitd, ettd juuri musiikkiharrastus edistdd matematiikan
koetehtdvissd suoriutumista, koska vaikutus voi toimia toiseenkin suuntaan. Lisadksi
korrelaatiotutkimusten haasteena tuloksissa mahdollisesti esiintyvd mittausvirhe,
koska musiikkia harrastavat lapsetja nuoret tulevat usein keskimaardistd koulutetum-
mista tai varakkaammista perheistd. Koeasetelmien luominen ja niin kutsuttujen na-
enndiskontrolloitujen kokeiden tekeminen mahdollistaa paremmin tdmé&n mittausvir-
heen huomioimisen tulosten tarkastelussa. (Eerola 2014, 58.) My6s Vaughn (2000, 154)
tunnistaa sosioekonomisen taustan huomioimisen korrelaatiotutkimusten haasteena
ja muissakin tutkimuksissa (mm. Soutgate & Roscigno 2009) perheen sosioekonomi-
nen tausta on pyritty ottamaan huomioon.

Vaikka suuri osa aikaisemmasta tutkimustiedosta viittaa siihen, ettd musiikin
harrastamisella on positiivinen yhteys matematiikan opinnoissa menestymiseen,
kaikki tutkimukset eivit puolla kyseistd vditettd. Yang, Ma, Gong, Hu ja Yao (2014)
kuvaavat musiikin harrastamisen olevan yhteydessd vain muihin musiikillisiin saa-
vutuksiin ja kielen oppimiseen, mutta ei suoraan matemaattisiin taitoihin. Schellen-
bergin (2006) tutkimuksessa musiikkia harrastavat saivat vain hieman korkeampia
dlykkyystestien arvoja ja suoriutuivat hieman paremmin koulussa kuin musiikkia
harrastamattomat.

Gardiner ym. (1996) kuitenkin esittdvat, ettd matematiikan oppiminen vaatii yli-
pddtddn ajattelun taitojen kehittymistd, jota musiikin oppiminen ja harrastaminen tu-
kee, mika selittdd musiikin harrastamisen ja matematiikan opinnoissa menestymisen
mahdollista yhteyttd. Millaisten musiikin harrastamisen muotojen on havaittu olevan
yhteydessd matematiikan opinnoissa parjaamiseen, ja minka ikdisend tapahtuva soit-

toharjoittelu tukee matematiikan opinnoissa parjaamista?
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Shoren (2010, 58) mukaan yldkoulussa ja lukiossa koulun orkesteriin tai bandi-
soittoon osallistuneet oppilaat pédrjasiviat paremmin matematiikan opinnoissa lukion
viimeisen opiskeluvuoden aikana (senior year). Cheekin ja Smithin (1999) tulokset
ovat linjassa Shoren (2010) kanssa, silld yldkoululaisten kahden vuoden kestoisen inst-
rumenttiharjoittelun jalkeen musiikkia harrastavat parjasivat paremmin matematii-
kassa kuin oppilaat, jotka eivit harrastaneet musiikkia. Gardinerin ym. (1996) selvi-
tyksessd lapsia tutkittaessa yli puolen vuoden kestoinen musiikin harjoittelu nakyi jo

parempina tuloksina matematiikan testeissa.

3.3.2 Onko musiikki matematiikkaa?

Vaikka musiikki ja matematiikka ovat sisélloiltdan varsin erilaisia, 16ytyy niistd myos
yhteyksid, jotka osaltaan voivat selittdd musiikillisen osaamisen ja matemaattisen
osaamisen yhteyttd. Musiikin ja matematiikan yhteinen historia ulottuu varsin pit-
kille. Antiikin Kreikassa musiikki ndhtiin osana matematiikkaa, silld matematiikan
osa-alueiksi késitettiin lukuteoria, geometria, musiikki ja astronomia, toteaa matema-
titkan yliopistonlehtori Juha Lehrback Tiedeykkdsen podcast-jaksossa Musiikin ja ma-
tematiikan pitki historia — Pythagoras kehitti intervallit ja Kepler tutki sfiirien harmoniaa
(2019). Pythagoras havaitsi, ettd sdvelid tuottavien kielten pituudet ovat tietyssd suh-
teessa toisiinsa, joiden pohjalta tuntemamme asteikkojen eli sdvelten véliset suhteet
sekd intervallit maarittyvat (Wright 2009, 128-134).

Nuottien aika-arvot perustuvat murtolukuihin. Esimerkiksi neljdsosanuotteja
mahtuu tahtilajiltaan 4/4-tahtiin tdsmdlleen neljd kappaletta ja kahdeksasosanuotteja
kahdeksan. Aika-arvoltaan eri pituisia nuotteja ja taukoja yhdistamalla tahtilajin tahti
taytetddn siten, ettd kokonaisuuden tahtilaji sdilyy haluttuna. Musiikin matemaattista
hahmottamistapaa tukee Garderin (1983, 157) esitys siitd, ettd oikea aivopuolisko vas-
taa sekd lukusuhteiden ettd sdvelsuhteisen kasittelysta.

Marjanen (2013) hyodynsi oivaltavasti musiikin matemaattisuutta oppiainein-
tegraatiokokeilussaan juuri murtolukujen ja nuottien aika-arvojen osalta maisterintut-
kielmassaan (Kuvio 1). Opetuskokeilussa Marjanen opetti nuottien aika-arvoja ja mur-

tolukuja yhdenaikaisesti 9-10-vuotiaille oppilaille. Oppilaiden tehtdvana oli suorittaa
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laskutoimituksia murtoluvuilla sekd nuottien aika-arvoilla. Oppilaat ymmarsivat
murtolukujen ja nuottien aika-arvojen yhteyden, ja oppiaineintegraatiota hyddyntava

opetuskokeilu oli onnistunut. (Marjanen 2013.)

KUVIO1  Nuottien aika-arvojen ja murtolukujen vélinen yhteys (Marjanen 2013, 24)

Musiikin harrastamisen ja matematiikan oppimisen yhteyttd on tutkittu aikaisemmin
suurelta osin maddrallisesti esimerkiksi aivokuvantamisella ja kokeellisilla menetel-
milld. Cranmore ja Tunks (2015) selvittivdt lukiolaisten nikemyksid ja kokemuksia
musiikin ja matematiikan yhteydestd. Heiddn laadullisessa selvityksess&dan haastatel-
tiin 24 lukiolaista. Tutkimuksessa oltiin kiinnostuneita siitid, miten lukiolaiset kokevat
musiikin ja matematiikan olevan yhteydessa toisiinsa, ja mikd on mahdollisen yhtey-
den takana. Koehenkil6t jaettiin neljidn ryhmddn perustuen heidan musiikillisen ak-
tiivisuutensa maaraan ja matematiikan opinnoissa menestymiseen. Koehenkiloista 14
ilmaisi kokeneensa yhteyksid musiikin ja matematiikan valilld oppimisen vililld (op-
pilaita kaikista ryhmistd). Musiikin elementeistd rytmilld tunnistettiin olevan mate-
maattinen yhteys. Lisdksi useat pitivat matematiikkaa musiikillisen kyvyn perustana,
mikd viittaa eri suuntaan kuin useat aikaisemmat tutkimukset, joissa nimenomaan

musiikin harrastamisella on havaittu olevan vaikutusta kognitiivisiin toimintoihin ja
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siten esimerkiksi matematiikan opiskelussa pédrjaamiseen. (Cranmore & Tunks 2015,
55-69.)

Sekd musiikilla ettd matematiikalla on oma ainutlaatuinen kielensé eli symboli-
nen notaatiotapa, joka tulee tutuksi musiikillisten ja matemaattisten taitojen karttu-
essa. Nuottikirjoituksen antama informaatio kertoo soittajalle tarpeellisen tiedon kap-
paleesta, kuten melodian, soinnut, sévellajin, tahtilajin ja rytmiset kuviot. Ndiden tie-
tojen avulla soittaja kykenee esittamé&dn kappaleesta oman tulkintansa. Kun orkeste-
rin jasenet tulkitsevat partituurin nuottikirjoituksesta oman stemmasta, syntyy poly-
foninen harmoninen kokonaisuus.

Musiikki on kuitenkin paljon muutakin kuin sidvelten vilisid suhteita tai tahtila-
jeja. Musiikki on luova taiteenlaji, jossa musiikin tekijdt ja mahdolliset kuulijat ovat
vuorovaikutuksessa toistensa kanssa. Toki esimerkiksi jazz-improvisaatio voi sisdltda
paljonkin ennalta mé&arattyjd kaavoja ja sovittuja asteikkoja. Myos Schonbergin 1900-
luvulla kehittdma 12-séveljarjestelmd mahdollistaa loogiseen jdrjestelm&an pohjautu-
van sdveltdmisen, jossa jokaista kahtatoista sdveltd kdytetddan tasapuolisesti (ks. Cross
2003, 131). Modernistiset saveltdjat hyodyntavat musiikin matemaattisuutta edelleen
sdvellyksissddn. Pianon &dédressd saveltdessd harvemmin tulee kuitenkaan keskityttya
Pythagoraan sédvelten viilisid suhteisiin, vaan joku tunnetila saattaa inspiroida kappa-
leen syntymiseen ja melodia vain “tulla mieleen”. T&lloin sdveltamiselld ei ole juuri-
kaan tekemistd matematiikan kanssa. Sdvellyksen nuotintamisessa taas ollaan inter-
vallien ja rytmien maailmassa, jolloin matemaattinen ymmarrys voi tukea musiikilli-

sen notaation prosessia.
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4 TUTKIMUSASETELMA

4.1 Tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, onko musiikillisella ja matemaattisella osaami-
sella yhteyttd musiikkilukiossa. Loydetdanko tutkimuksen kohderyhmin joukossa
positiivisia yhteyksid musiikillisten ja matemaattisten taitojen valilla? Lisdksi tarkas-
teltiin sitd, millaisia musiikin ja matematiikan yhteyksid opiskelijat tunnistavat ja mil-

laisia musiikin ja matematiikan oppimisen vilisid yhteyksid he ovat kokeneet.

Tutkimus etsi vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Onko musiikillisella osaamisella yhteys matemaattiseen osaamiseen ja matematii-
kan kurssien keskiarvoihin? Jos on, niin millaisella osaamisella?

2. Onko musiikin harrastamisella yhteys matemaattisiin taitoihin ja matematiikan
kurssien keskiarvoihin?
a) Ovatko tietyt musiikin harrastamisen muodot yhteydessd matematiikan
kurssien keskiarvoihin?
b) Onko instituutiossa musiikin harrastamisella yhteys matemaattiseen osaa-
miseen ja matematiikan kurssien keskiarvoihin?

3. Miten lukiolaiset kokevat musiikin ja matematiikan olevan yhteydessa toisiinsa, ja
millaisia musiikin ja matematiikan oppimisen yhteyksid he ovat kokeneet?

Edellisessd luvussa esitettyjen tutkimustulosten perusteella tiedetddn, ettd musiikin
harrastaminen voi olla yhteydessd parempaan matemaattiseen suorituskykyyn. Mu-
siikin harjoittelu ja opiskelu voivat kehittdd aivojen kykya késitelld matemaattisia on-
gelmia ja tehtdvid. Taman tutkimuksen hypoteesina oli positiivisten yhteyksien 16yta-

minen musiikillisen osaamisen ja matemaattisen osaamisen vélilld musiikkilukiossa

25



opiskelevien joukossa. Opiskelijoiden kokemuksia musiikin ja matematiikan yhteyk-
sistd ldhestyttiin tutkielmassa aineistoldhtoisesti, koska aikaisempaa tutkimustietoa
kyseisestd ndakokulmasta oli hyvin vahan. Hypoteesina oli, ettd opiskelijat tunnistavat
ainakin joitakin yhteyksid musiikin ja matematiikan sekd musiikin ja matematiikan
oppimisen valilld. Lisdksi asetettiin hypoteesi siitd, ettd laadullisella ja madralliselld

tarkastelulla saadut tulokset tukevat toisiaan.

4.2 Tutkimusmenetelmd ja -aineisto

Tutkimuksessa kaytettiin sekd madrallista ettd laadullista tutkimusstrategiaa, jotta
tutkittavaa ilmiotd voidaan ymmartdd kokonaisvaltaisesti. Menetelmit valikoituivat
tutkimuksen tieteenfilosofisen suuntauksen perusteella. Positivistinen ndkemys on
lasnd tutkimuksessa, koska haluttiin tarkastella erilaisia maarallisid muuttujia ja nii-
den yhteyksid. Madrillisen aineiston tueksi kerittiin laadullista aineistoa, jolloin voi-
daan tarkastella tutkittavien kokemuksia. Tulosten tarkastelussa maéréllisestd ja laa-
dullista aineistosta nousevat tulokset yhdistyvit kokonaisuudeksi, jolloin voidaan
ymmartdd musiikillisen ja matemaattisen osaamisen yhteyttd moniulotteisesti.

Aineisto kerattiin kevaalla 2023 Webropol-kyselylomakkeella (Liite 1). Tutki-
muksen kohteena olivat erddan suomalaisen valtakunnallisen erityisen koulutustehta-
vdn saaneen lukion opiskelijat. Koulun apulaisrehtori jakoi tutkimuskyselyn kaikille
koulun opiskelijoille viestintdjdrjestelmad Wilman kautta. Vastausaikaa oli kaksi viik-
koa, ja kyselyd markkinoitiin my6s koulun Instagram-tililla. Vastaajista ei kerétty suo-
ria tunnistetietoja heiddn anonymiteettinsa sdilyttamiseksi.

Koska tutkimuskysely oli suunnattu vain kyseisen lukion opiskelijoille eli tutki-
muksen tarpeisiin soveltuville vastaajille, on t&dlléin Vehkalahden (2014, 46) mukaan
kyseessd harkinnanvarainen néyte, silld aineisto ei tdyta otoksen kriteerejd. Tass4 ta-
pauksessa tutkimuksen tiedonantajiksi on valittu ne henkilét, joilta oletetaan saavan
parhaiten tietoa tutkittavasta ilmiostd (Tuomi & Sarajdarvi 2017, 182). Kohderyhman

valikoinnissa oletuksenani oli se, ettd musiikkilukiolaiset harrastavat musiikkia eri
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tavoin ja he opiskelevat lukion matematiikan kursseja. Lisédksi arvioin, ettd lukioikai-
set kykenevéat pohtimaan musiikin ja matematiikan yhteytta omalla kohdallaan.

Kyselylomake laadittiin tdtd tutkimusta varten, koska aikaisemmin ei ole toteu-
tettu vastaavanlaista tutkimusta, jossa kerittdisiin tietoja vastaajien musiikkiharras-
tuksista, matematiikan arvosanoista seké vastaajien kokemuksia musiikin ja matema-
tiikkan oppimisen yhteydestd. Kysely soveltui parhaiten tiedonkeruumenetelmaéksi,
koska ndin voitiin saada tietoa usealta vastaajalta, mika palveli tutkimuksen tarkoi-
tusta.

Kyselylomakkeella vastaajista kerittiin seuraavia taustatietoja: lukion opiskelu-
linja, lukion aloitusvuosi, sukupuoli ja vanhempien koulutustausta. Lisdksi kysyttiin,
oliko opiskelija ollut musiikkiluokalla tai musiikkileikkikoulussa eli muskarissa.
Opiskelija vastasi kysymyksiin my0s soitto- tai laulutunneilla kdymisestd ja musiikin
harrastamisesta instituutiossa. Vastaaja ilmoitti instrumentit, joiden soittoa harrastaa
tai on harrastanut sekd harrastamiseen kaytetyt vuodet. Tietoa muista musiikin har-
rastamisen muodoista, kuten muun muassa orkesterisoittoon, kuorolauluun tai mu-
siikin teorian opiskeluun osallistumisesta, kerittiin valmiiksi muotoilemallani harras-
tustaulukolla. Opiskelija valitsi taulukosta omalle kohdalleen sopivat harrastusmuo-
dot asteikolla 1-3 (1 = harrastan aktiivisesti, 2 = harrastan satunnaisesti, 3 = olen joskus
harrastanut). Halutessaan vastaaja sai tdydentdd tietoja musiikkiharrastuksista avoi-
meen vastauslaatikkoon.

Musiikillista ja matemaattista osaamista, kiinnostusta, taitotasoa mitattiin vit-
tamilld, joihon tutkittavat vastasivat neliportaisella Likert-asteikolla (1 = ei lainkaan, 2
= jonkin verran, 3 = melko hyvin 4 = tiysin). Musiikillista ja matemaattista osaamista
mittaavat vdittdimat oli muodostettu nojaten Paanasen (2009) musiikillisen kyvyn
madritelmédn, Aunolan ja Nurmen (2018) matemaattisten taitojen méaritelman sekéa
Gardnerin (1983) monidlykkyysteorian matemaattisen ja musiikillisen dlykkyyden
maddritelmien perusteella. Kyseisten madritelmien pohjalta muotoilin véittamat lukio-
laisen kadsitemaailmaan ja ymmarryksen tasolle sopiviksi ja samaistuttaviksi. Maéri-
telmien lisdksi hyodynsin omaa asiantuntijuuttani ja kokemusmaailmaani musiikin ja

matematiikan oppimisesta vdittimien muotoilussa. Esimerkiksi vdittdma “Minun on
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helppo ymmartadad nuottikirjoitusta” on sovellettu Paanasen (2009) ja Gardnerin (1983)
kuvauksista. Lisdksi esimerkiksi “Ongelmanratkaisua ja loogista padittelykykya vaati-
vat tehtdvit ovat mieleeni” pohjautuu Aunolan ja Nurmen (2018) ja Gardnerin (1983)
madritelmiin. Muut védittdimat on muodostettu vastaavasti.

Vastaajilta kerittiin tieto matematiikan oppimdédrastd. Kolmannen ja neljannen
vuosikurssin opiskelijoilta keréttiin kurssikohtaiset matematiikan arvosanatiedot,
silld he olivat kdyneet eniten matematiikan kursseja lukio-opintojensa aikana. Lisédksi
he arvioivat kolmiportaisella asteikolla sitd, onko saatu arvosana linjassa heiddn osaa-
misensa kanssa kurssikohtaisesti. Ensimmadisen ja toisen vuosikurssin opiskelijoita
pyydettiin ilmoittamaan kdymiensd matematiikan kurssien keskiarvo laskemalla se
itse. Lisdksi he ilmoittivat arvosanojensa moodin kahden numeron (esim. 7-8) tark-
kuudella. Kyselyssd kerédttiin myos tieto musiikin harrastamiseen ja matematiikan
tehtdvien tekemiseen kéytetystd ajasta viikon aikana.

Tutkimuksen laadullinen aineisto koostui kahden avoimen kysymyksen vas-
tauksista. Avoimet kysymykset muotoilussa apuna kéytettiin Cranmoren ja Tunksin
(2015, 58) tutkimuksen kolmannen haastattelun kysymyksig, jossa tavoitteena oli sel-
vittdad lukiolaisten kokemuksia musiikin ja matematiikan oppimisen yhteydesta. Sekéa
madrdllisten ettd laadullisten menetelmien kdyton tavoitteena oli, ettd tulokset tuke-

vat toisiaan ja muodostavat kattavamman kuvan tutkittavasta ilmiosta.

4.3 Aineiston analyysi

Tutkimuksen maééréllinen aineisto analysoitiin SPSS Statistics 28.0 -ohjelmalla. M-
réllisen aineiston analyysissa kdytettiin faktorianalyysia, korrelaatioiden tarkastelua,
lineaarista regressioanalyysia ja Mann-Whitneyn U-testid. Kuvailevien tunnuslukujen
ja ristiintaulukoinnin avulla avattiin, millaisesta joukosta tutkittavat koostuvat. Laa-
dullinen aineisto analysoitiin sisdllonanalyysin menetelmista teemoittelulla.
Faktorianalyysi mahdollistaa useiden muuttujien samanaikaisen yhteisvaihte-
lun tarkastelemisen, ja sen avulla voidaan selvittdd, milld muuttujilla on keskendan

samankaltaista vaihtelua (Nummenmaa 2009, 397). Faktorianalyysi soveltui
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musiikillisten ja matemaattisten véittamien tarkasteluun. Ekstrakointimenetelméksi
valittiin Generalized least squares -menettely, koska Nummenmaan (2009, 413) mu-
kaan se sopii hyvin pienten aineistojen tarkasteluun. Vaittamien latautuminen fakto-
reille perustelee musiikillisen osaamisen summamuuttujan ja matemaattisen osaami-
sen keskiarvosummamuuttujien kidyton seuraavissa analyyseissa.

Korrelaatioiden tarkastelussa kaytettiin Pearsonin ja Spearmanin korrelaatioker-
toimia. Korrelaatioita tarkastellessa taytyy kuitenkin muistaa, ettd niiden perusteella
ei voida raportoida syy-seuraussuhteita (Nummenmaa 2009, 295). Pearsonin korrelat-
tiota voitiin kdyttad, kun tarkasteltiin riittavan suuria (N > 50) aineistoja. Lyhyen ma-
tematiikan opiskelijoita oli alle 50, joten kdytettiin Spearmanin korrelaatiota.

Lineaarista regressioanalyysia voidaan kayttda silloin, kun halutaan selvittad,
miten paljon valitut riippumattomat muuttujat selittdvit riippuvan muuttujan saamia
arvoja (Nummenmaa 2009, 309). Tutkimuksen regressioanalyyseissa riippumatto-
miksi muuttujiksi on valittu erilaisia musiikkimuuttujia ja selvitetty niiden vaikutusta
esimerkiksi matematiikan arvosanoihin tai kokemuksiin matemaattisesta osaamisesta.

Kun halutaan tarkastella kahden ryhmén eroja muuttujan keskiarvon suhteen,
kaytetddan riippumattomien otosten T-testid tai sen parametritonta vastinetta Mann-
Whitneyn U-testid (Nummenmaa 2009, 261). Tutkimuksessa kéytettiin parametritonta
versiota testistd, koska riippumattomien otosten T-testin oletukset ryhmien ko’oista ja
normaalijakautuneisuudesta eivit toteutuneet. Testilld selvitettiin kahden ryhman
eroja matematiikan kurssien keskiarvojen ja matemaattisen osaamisen vdittimien
suhteen.

Kyselylomakkeen avoimet kysymykset kartoittivat opiskelijoiden kokemuksia
musiikin ja matematiikan oppimisen yhteydestd. Avoimien vastauksien analysoin-
nissa kdytettiin laadullisen siséllonanalyysin menetelmistd teemoittelua, kun opiske-
lijoilta kysyttiin heiddn kokemuksiaan musiikin ja matematiikan oppimisen yhtey-
destd. Teemoittelussa laadullinen aineisto ryhmitellddn ja jaetaan eri aihepiirien alle
(Tuomi & Sarajdrvi 2018, 196). Vastauksista nousseet kokemukset ja havainnot maa-
raytyivat luonnollisesti ensin alateemoihin, joista voitiin muodostaa padteemoja. Tee-

moittelun pohjalta tein kvantifioinnin, jossa laskettiin eri teemoihin kuuluvien
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koodien lukumdara. Kvantifiointi avaa tiivistetysti numeerisessa muodossa opiskeli-
joiden kokemuksia.

Tulosten tarkastelu avaa, millaisen kokonaisuuden maéaréllisen ja laadullisen
analyysin tutkimustulokset muodostavat. Deduktiivinen pdittely ohjaa maarallisten
tutkimustulosten pohdintaa suhteessa aikaisempiin tutkimustuloksiin. Opiskelijoi-
den kokemista yhteyksistd musiikin ja matematiikan oppimisen vélilld ei kuitenkaan
ole juurikaan aikaisempaa tutkimustietoa, joten laadullisen aineiston tulkinta on ai-

neistolahtoista.

4.4 Tutkimusmenetelmin luotettavuuden arviointi ja tutkimuseetti-
nen pohdinta

Mittauksen luotettavuuden perustelevat validiteetti ja reliabiliteetti. Validiteetti on
mittarin ja mitattavan ominaisuuden vilisestd suhteesta kadytettdva ilmaisu, ja se ker-
too, mitataanko sitd, miti oli tarkoituskin mitata. Reliabiliteetti kertoo mittauksen tois-
tettavuuden liséksi mittauksen tarkkuudesta, jota voidaan Cronbachin mitata alfaker-
toimella. Mittauksen luotettavuuden kannalta on keskeistd tarkastella ensin validi-
teettia, koska mikili ei onnistuta mittamaan haluttua asiaa, ei reliabiliteetilla ole mer-
kitystd. (Vehkalahti 2014, 40-42, 116, 120.)

Kyselylomake valikoitui aineistonkeruumenetelméksi siksi, ettd sen avulla voi-
daan saada vastauksia suureltakin mééréaltd koehenkil6itd ja vastauksia on suoravii-
vaista analysoida maarallisin menetelmin. Vallin (2018) mukaan kyselylomake tulee
laatia suunnitelmallisesta ja tasmaéllisesti, koska hyvin laaditut kysymykset luovat pe-
rustan tutkimuksen onnistumiselle. Jos kysymykset ovat tulkinnanvaraisia tai epa-
tarkkoja, kasvaa riski tulosten virheellisyydelle, mikali vastaaja ymmartda kysymyk-
sen eri tavalla kuin tutkija on sen ajatellut. Lisdksi kyselyd kannattaa testata esimer-
kiksi ndyttamalld lomaketta tuttavalle, joka ei ole perehtynyt aikaisemmin tutkimuk-
sen aiheeseen. Ndin mahdolliset vadrinymmarrykset voidaan korjata ennen kyselyn
lahettamista koehenkiléille. (Valli 2018, 192-200.) Kysymysten muotoilussa pyrin yk-

siselitteisyyteen ja huolellisuuteen, ja kerdsin kyselyyni testivastauksia tuttaviltani,
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jotka eivét olleet perehtyneet aiheeseen entuudestaan. Erés testivastaaja oli 17-vuotias
lukiossa opiskeleva siskoni, joka varmisti, ettd kyselyssa kdytetty kieli oli lukiolaisen
ymmarryksen tasolla.

Koska tutkimus tarkastelee musiikillisen osaamisen ja matemaattisen osaamisen
yhteyttd, taytyi méaaritelld, mitka asiat kuvaavat néita kasitteitd, ja millaisia muuttujia
niistd voidaan muodostaa. Kyselylomaketta ja méaarallistd analyysia varten kasitteet
piti tyostdd ymmadrrettdvadn ja mitattavaan muotoon, mistd tutkimuskielelld kayte-
tddan termid operationalisointi (Vehkalahti 2014, 18). Tutkimuksessa tehty operationa-
lisointi pohjautuu vankasti tutkimuksen teoreettiseen taustaan.

Musiikin harrastaminen on erds musiikillisen osaamisen muoto. Vastaajien mu-
siikkiharrastuksia kartoitettiin valmiilla kysymyksilld ja vastausvaihtoehdoilla muun
muassa soittotunneilla kdymisestd, harrastusvuosista ja muista musiikin harrastami-
sen muodoista, kuten musiikin teorian opiskelusta, kuorossa laulamisesta tai yhty-
eessd soittamisesta. Kysely oli siis tehty helpoksi vastaajalle siten, ettd hadn voi klikata
héntéd koskevat musiikin harrastamisen muodot valmiista vaihtoehdoista mutta halu-
tessaan tdydentdd vastauksia. Toinen vaihtoehto olisi ollut kartoittaa lukiolaisten mu-
siikillista harrastuneisuutta kokonaan avoimella kysymykselld, jolloin opiskelijat oli-
sivat kertoneet vapaasti musiikin harrastamisestaan. Valli (2018, 98) esittdd, ettd avoi-
mien kysymysten haasteena on se, ettd vastaajat voivat olla vastauksissaan epatark-
koja tai vastata suppeasti, jolloin vastaukset ovat hedelmittomid tutkimusongelman
kannalta. Talloin opiskelija saattaisi unohtaa jonkin hadntd koskevan musiikkiharras-
tuksen. Siksi pddtin muotoilla valmiit vastausvaihtoehdot musiikin harrastamisen
kartoittamiseen, mikd on my6s tutkimuskysymysten kannalta jarkevaa.

Musiikillista ja matemaattista osaamista mittaavien védittamien reliabiliteettia ar-
vioitiin Cronbachin alfa -kertoimella. Musiikillista osaamista mittaavien muuttujien
véliseksi alfakertoimeksi saatiin .822. Matemaattista osaamista mittaavien muuttujien
alfakerroin oli .927. Ndin ollen véittamét mittasivat samankaltaista musiikillista osaa-
mista ja matemaattista osaamista.

Kolmannen ja neljannen vuosikurssin opiskelijoiden kohdalla matematiikan it-

searviointiskaalaa kaytettiin menetelman luotettavuutta tukevana tietona. Opiskelija
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vastasi kurssikohtaisesti sithen, onko hdnen osaamisensa 1 = saatua arvosanaa pa-
rempi, 2 = sama kuin saatu arvosana tai 3 = saatua arvosanaa heikompi. Kuvailevia
tunnuslukuja tarkastelemalla havaittiin, ettd pitkdn matematiikan kursseista 11 (/14)
itsearvioiden moodi oli 2. Muiden kurssien osalta moodi oli joko 1 tai 1 ja 2 oli rapor-
toitu yhtd paljon. Lyhyen matematiikan itsearvioiden moodi oli viiden kurssin osalta
2, muiden kurssien osalta 1. Ndin ollen opiskelijan kokemus kurssiosaamisestaan oli
linjassa arvosanaan, joten arvosanoista laskettua keskiarvoa voitiin pitdd luotettavana
matemaattisen osaamisen mittarina kolmannen ja neljannen vuosikurssin opiskelijoi-
den joukossa.

Ensimmadisen ja toisen vuosikurssin opiskelijoiden ilmoittamia matematiikan
keskiarvoja verrattiin kyselylomakkeella vastattuun kysymykseen "Mitd arvosanoja
(4-10) sinulla on eniten matematiikan kursseista?” Pearsonin korrelaatio osoitti kurs-
siarvosanojen ja kysymyksen korrelaation olevan .951 (p < .001). Tarkastelun perus-
teella ensimmadisen ja toisen vuosikurssin opiskelijoiden ilmoittamia keskiarvoja voi-
daan pitdd luotettavana matemaattisen osaamisen mittarina.

Tieto vanhempien koulutuksesta kerittiin, jotta se voitaisiin ottaa huomioon tu-
losten luotettavuuden arvioinnissa, vaikka analyysissa tietoa ei muuten kdytetty. Kay-
tetyt tilastolliset testit palvelevat tutkimuksen tarkoitusta. Nummenmaan (2009, 317)
mukaan regressioanalyysiin valitaan ne muuttujat, joiden pitdisi ennustaa hyvin seli-
tettdvad muuttujaa. Tutkijan mddrittelemad lineaarisista regressioanalyysimallia kdy-
tettiin harrastusmuotojen tarkasteluun, koska niiden oletettiin olevan yhteydessa ma-
tematiikan keskiarvoihin. Askeltavaa lineaarista regressioanalyysia taas kaytettiin,
kun selittdvind muuttujina oli muunlaista musiikkitaustaa mittaavia muuttujia, jolloin
selvdd hypoteesia aikaisemman tutkimustiedon perusteella ei ollut.

Avoimet kysymykset soveltuivat hyvin lukiolaisten kokemusten kartoittami-
seen musiikin ja matematiikan oppimisen yhteydesta. Sijoitin ne kyselyn loppuun, jo-
ten kaikki vastaajat eivit jaksaneet endd vastata perusteellisesti avoimiin kysymyksiin.
Vastauksia tuli kuitenkin analyysiin kannalta riittdavasti. Opiskelijoiden vastauksista
pystyi muodostamaan jonkinlaisen kuvan siitd, millaisia yhteyksid opiskelijat kokevat

musiikin ja matematiikan oppimisen valilla.
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Tutkimuksen kyselylomaketta voidaan ndin ollen pitdd onnistuneena validitee-
tin ndkokulmasta, koska se mittasi sitd, mitd haluttiinkin. Jos toteuttaisin kyselyn uu-
destaan, pyrkisin karsimaan sitd niin, ettd kyselysta tulisi lyhyempi, jotta vield use-
ampi jaksaisi vastata siihen. Kerdtyt muuttujat olivat osittain samoja kuin aikaisem-
min tehdyissd tutkimuksessa, mikd lisdd tutkimuksen reliaabeliutta. Esimerkiksi
Guhn ym. (2020) huomioivat tutkimuksessaan erilaisia musiikin harrastamisen muo-
toja, ja Cheek ja Smith (1999) osoittivat yli kahden vuoden soittoharjoittelun paranta-
van matematiikassa suoriutumista. Ndin ollen oli perusteltua kerdtd instrumentin
soittoharjoitteluun kaytetty aika vuosina ja tiedot musiikin harrastamisen muodoista.

Useiden analyysimenetelmien, teorioiden ja ndkokulmien kdyttdminen tukee
tutkimuksen luotettavuutta, ja siitd kdytetdan nimitystd triangulaatio (Hirsjarvi, Re-
mes & Sarjavaara 2009, 232). Koska tutkimuksessa on sekd maédréllistd ettd laadullista
aineistoa ja erilaisia analyysimenetelmid, voidaan tutkimuksen kohdalla puhua trian-
gulaatiosta. Mddralliselld analyysilld saatiin tietoa vastaajien musiikin harrastamisesta
ja tarkasteltiin sen yhteyttd matematiikan opinnoissa parjidmiseen. Laadullinen ana-
lyysi taas toi uuden ulottuvuuden tutkittavien kokemusten tarkasteluun. Ndin kahta
menetelméad yhdistelemalld saatiin patevad ja luotettavaa tietoa tutkimusongelmasta.

Tutkimus noudattaa hyvin tieteellisen kdytdnnon kriteerejd (ks. TENK 2019).
Vastaajien suostumus tutkimukseen osallistumisesta keréttiin kyselyyn vastaamisen
yhteydessd. Kaikki kyselyyn vastaajat olivat yli 15-vuotiaita, jolloin Tutkimuseettisen
neuvottelukunnan (TENK 2019, 9) mukaan tutkittavien oma suostumus tutkimukseen
osallistumiseen riittdd. Kyselyn alussa ilmaistiin selvésti, ettd vastaaja on osallistu-
massa tieteelliseen tutkimukseen ja on velvoitettu lukemaan Wilma-viestin liitteena
lahetetyt dokumentit, joita olivat tiedote tutkimuksesta ja tietosuojailmoitus. Doku-
menteissa kerrottiin tiivistetysti tutkimuksen tavoitteesta ja tarkoituksesta sekd hen-
kilotietojen kasittelystd. Tutkimuksessa ei kerdtty suoria tunnistetietoja.

Kysely jaettiin vain kyseisen lukion opiskelijoille heiddn kadyttdménsa viestinta-
jarjestelmd Wilman kautta, jolloin kysely on tavoittanut halutun kohderyhmaén. Pidan
epdtodenndkoisend sitd, ettd lukiolaiset olisivat levittdneet kyselyd henkildille, jotka

eivdt kuulu tutkimuksen kohderyhmaéan. Tutkijana minun taytyy luottaa siihen, etta
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vastaajat ovat vastanneet rehellisesti lomakkeen kysymyksiin. En nde arvosanatieto-

jen kohdalla valehtelua todenndkoisena.

4.5 Tutkijan rooli

Olen harrastanut musiikkia pienestd pitden, ja perheessimme on aina musisoitu. Olen
myos osoittanut kiinnostusta matematiikkaa kohtaan lapsesta asti sekd parjannyt hy-
vin matematiikan opinnoissa ldpi kouluaikani. Kiinnostus on kantanut musiikkikas-
vatuksen ja matematiikan yliopisto-opintoihin. Voin siis toimia sekd musiikin ettd ma-
tematiikan opettajana koulussa, ja haluaisinkin tyollistyd molempien oppiaineiden
opetuksen pariin. Kandidaatintutkielmassani olin jo kiinnostunut matematiikan op-
pimiskésityksien yhteyksistd, ja tdssd maisterintutkielmassa keskityn tarkemmin mu-
siikillisen ja matemaattisen osaamisen yhteyksiin musiikkilukiolaisten joukossa.

Ainutlaatuisen oppiaineyhdistelmén ansiosta koen ymmartdavéani perustavan-
laatuisesti musiikin ja matematiikan oppimista. Asiantuntijuuteni musiikista ja mate-
matiikasta mahdollistaa yhteyksien laajan tarkastelemisen. Matematiikan yliopisto-
opinnoissa tehtdvien ratkaisu on painottunut perusteluun esimerkiksi todistamisen
vaiheita ja matematiikan ”lauseita” hyodyntamalld. Opinnot eroavat selvasti lukio-
opinnoista, kun olen péddssyt uudella tavalla haastamaan matemaattista ajatteluani
esimerkiksi matemaattisen analyysin kursseilla.

Ajatus siitd, ettd musiikin ja matematiikan oppiminen voivat olla yhteydessa toi-
siinsa, kumpuaa aikaisemmista tutkimuksista sekd omista kokemuksistani musiikin
ja matematiikan oppimisen vélilld. Nden tarkednd testata yhteyttd tilastollisesti. Tut-
kimuksessa tarkastelen mahdollisimman objektiivisesti sitd, antaako aineisto tukea
yhteydelle vai eiko. Tutkimukseni on rikastuttanut omaa kasitystani musiikillisen
osaamisen ja matemaattisen osaamisen yhteyksistd, kun olen sukeltanut syville aikai-
sempiin tutkimuksiin aiheesta sekd analysoinut itse kerdttyd aineistoa suhteessa teo-
reettiseen viitekehykseen. Uskon, ettd tdllainen ymmadrrys on varmasti eduksi seka

musiikin ettd matematiikan opetuksessa.
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5 TUTKIMUSTULOKSET

5.1 Tutkittava joukko

Tutkittavaksi joukoksi valikoitui erddn suomalaisen valtakunnallisen erityisen koulu-
tustehtdvan saanut musiikkilukio. Kysely ldhetettiin kaikille kyseisen lukion opiske-
lijoille (noin 500 opiskelijaa), ja kyselyyn vastasi 69 opiskelijaa (N = 69). Ristiintaulu-
koinnilla tarkasteltiin sitd, millaisesta joukosta kyselyyn vastanneet koostuvat. Kyse-
lyssd vastaajaa pyydettiin ilmoittamaan opiskelulinjansa kaikista koulun linjojen
vaihtoehdoista. Analyysia varten muuttuja luokiteltiin uudelleen kaksiluokkaiseksi: 1
= musiikkilinja ja 2 = muut linjat. Opiskelija vastasi soittotunneilla kdymisestd jonkin
seuraavista vaihtoehdoista: "Kédyn soitto- tai laulutunneilla”, “Olen joskus kdynyt
soitto- tai laulutunneilla”, ”En kéy soitto- tai laulutunneilla”. Musiikkilinjalla opiskeli
55 vastaajaa ja muilla linjoilla 16 vastaajaa. 48 musiikkilinjan opiskelijaa kdvi kysei-
selld hetkelld soitto- tai laulutunneilla. Muilla linjoilla opiskeli 7 soitto- tai laulutun-
neilla kdyvaa. Joskus soitto- tai laulutunneilla kédyvista 4 opiskeli musiikkilinjalla ja 7
muilla linjoilla. Musiikkilinjalla oli 1 vastaaja, joka ei kdynyt soitto- tai laulutunneilla
ja muilla linjoilla oli 2 vastaajaa, jotka eivét kdyneet soitto- tai laulutunneilla. Tarkas-
telu osoittaa, ettd suurin osa soittotunneilla kdyvistd opiskeli koulun musiikkilinjalla.

Vastaajista lukion ensimmadiselld ja toisella vuosikurssilla opiskeli 55 opiskelijaa,
ja he suorittivat matematiikan opintoja Lukion opetussuunnitelman perusteiden 2019
(LOPS 2019) mukaan. Kolmannen ja neljannen vuosikurssin opiskelijoita oli 14 ja he
suorittivat matematiikan opintoja Lukion opetussuunnitelman perusteiden 2015 mu-
kaan (LOPS 2015). Matematiikan pitkdd oppimddrdd opiskeli 54 vastaajaa ja lyhytta

oppimddrdd 15 vastaajaa, joista viisi oli vaihtanut pitkdstd oppimaddrastd lyhyeen
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jossakin vaiheessa opintojaan. Suurin osa kyselyyn vastaajista opiskeli pitkdd mate-
matiikkaa. Koska vastaajat opiskelivat eri vuosikursseilla, he olivat kidyneet my®os eri
madran matematiikan kursseja vastaushetkella.

Kolmannen ja neljannen vuosikurssin pitkdn matematiikan opiskelijoita oli 11,
joista kymmenen antoi kurssikohtaiset arvosanatiedot kyselylomakkeella. Annetuista
arvosanatiedoista laskettiin opiskelijalle kdytyjen matematiikan kurssien keskiarvo.
Ensimmdisen ja toisen vuosikurssin opiskelijat ilmoittivat itse matematiikan keskiar-
vonsa, jonka laskemiseen kyselylomakkeessa annettiin esimerkki. Yksi vastaaja il-
moitti kuitenkin mahdottoman keskiarvon, joten kyseistd arvoa ei ole otettu huomi-
oon analyyseissa, joissa kdytettiin matematiikan keskiarvoja.

Opiskelijan oli mahdollista ilmoittaa kyselylomakkeella 1-4 vanhemman koulu-
tustausta (vaihtoehtoina: peruskoulu, lukio, ammattikoulu, ammattikorkeakoulu, yliopisto, en
tiedd). 65 vastaajaa ilmoitti kahden vanhemman koulutuksen. Yliopistokoulutettujen
oli ensimmadisen vanhemman osalta 65.2 % ja toisen vanhemman osalta 50.7 %. Am-
mattikorkeakoulutettujen osuus oli ensimmadisen vanhemman osalta 23.2 % ja toisen
vanhemman osalta 20.3 %. Ristiintaulukoinnilla selvitettiin vastaajien jakautumista
joukkoihin soitto- tai laulutunneilla kiymisen ja vanhemman koulutuksen perusteella.
Tarkastelu tehtiin erikseen opiskelijan ilmoittamille vanhempien 1 ja 2 koulutuksille.
Taulukoista 1 ja 2 ndhdé&én, ettd soitto- tai laulutunneilla kdyvien opiskelijoiden van-
hemmista suurella osalla on ylempi korkeakoulututkinto. Havainto vahvistaa, ettd
vastaajien joukossa musiikkia soitto- tai laulutunneilla harrastavat tulevat korkeam-

man koulutustaustan perheista.

TAULUKKO1  Soitto- tai laulutunneilla kdymisen yhteys vanhemman (1) koulutukseen

Kéyn soitto- tai | Olen joskus kay- En kay soitto- tai Yhteensa
laulutunneilla | nyt soitto- tai lau- | laulutunneilla
lutunneilla

Peruskoulu 1 0 0 1
Lukio 1 2 0 3
Ammattikoulu 0 0 4
Ammattikorkeakoulu 13 3 0 16
Yliopisto 36 6 3 45
Yhteensa 55 11 3 69
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TAULUKKO 2  Soitto- tai laulutunneilla kiymisen yhteys vanhemman (2) koulutukseen

Kéyn soitto- tai | Olen joskus kay- En kéy soitto- tai | Yhteensa
laulutunneilla | nyt soitto- tai lau- | laulutunneilla
lutunneilla

Peruskoulu 1 0 0 1
Lukio 0 0 2
Ammattikoulu 9 4 0 13
Ammattikorkeakoulu 10 3 1 14
Yliopisto 29 4 2 35
Yhteensa 51 11 3 65

5.2 Musiikillisen ja matemaattisen osaamisen yhteyksia

Luvussa esitellddn tulokset ensimmadiseen tutkimuskysymykseen, kun selvitettiin mu-
siikillisen osaamisen yhteyttd matemaattisiin taitoihin ja matematiikan arvosanoihin
eli matemaattiseen osaamiseen. Méadrdllisessd analyysissa hyodynnettiin faktoriana-

lyysia, korrelaatiotarkastelua ja regressioanalyysia.

5.2.1 Viittimien latautuminen faktoreille

Faktorianalyysilla selvitettiin kyselylomakkeen kysymyksen 5 (Liite 1) musiikillisia ja
matemaattisia ominaisuuksia mittaavien vdittamien ryhmittymistd kahdelle faktorille.
Viittamat perustuivat aikaisempiin teorioihin musiikillisesta ja matemaattisesta ky-
vystd ja osaamisesta, joten kaytettiin konfirmatorista faktorianalyysia. Hypoteesina oli,
ettd musiikillista osaamista mittaavat vaittamat kimputtuvat yhdeksi faktoriksi ja ma-
temaattista osaamista mittaavat vaittamat toiseksi faktoriksi. Véittamille suoritettiin
faktorianalyysi kdyttden yleistettyjen pienempien neliosummien ekstrakointimenetel-
médd (generalized least squares) ja suorakulmaista Varimax-rotaatiota, koska vditta-
mét oletettiin toisistaan riippumattomiksi. Oletusten mukaisesti saatiin ekstrakoitua
kaksi faktoria, joiden selitysosuudet olivat 30,18 % (faktori 1) ja 21,74 % (faktori 2).
Faktorimalli sopi aineistoon hyvin (y2(118) = 125.381, p > .05), eli mallin avulla tuotettu
korrelaatiomatriisi ei eroa havaittujen muuttujien korrelaatiomatriisista tilastollisesti

merkitsevisti.
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Taulukoissa 3 ja 4 esitetyt vdittamien faktorilataukset viittaavat siihen, ettd vdit-

tamistd voidaan erottaa kaksi ulottuvuutta. Faktorille 1 latautuivat matemaattista ky-

kyd ja osaamista mittaavat vdittamdt, ja se nimettiin matemaattiseksi osaamiseksi (tau-

lukko 3). Faktorille 2 latautuivat musiikillista kykya ja osaamista mittaavat vdittamat,

ja se nimettiin musiikilliseksi osaamiseksi (taulukko 4).

TAULUKKO 3 Matemaattisen osaamisen faktorille latautuneet viittamaét

Matemaattinen osaaminen Faktorilataus
Matematiikan opiskelu on minulle helppoa ja innostavaa .892
Piddn matematiikan opiskelusta 873
Jaksan laskea matematiikkaa pitkédjanteisesti .863
Ongelmanratkaisua ja loogista pdittelykykyd vaativat matematii- 861
kan tehtdvit ovat mieleeni
Minun on helppo kiyttdd ja ymmartdad matematiikassa tarvittavia 770
merkintdtapoja ja symboleita
Olen osoittanut kiinnostusta matematiikkaa kohtaan lapsesta asti 730
Jos haastava matematiikan tehtdva ei ratkea heti yrittamisen jal- 719
keen, niin yleensd keksin siihen ratkaisun seuravaana pdivana
P&dssd laskeminen on vahvuusalueeni 667
TAULUKKO 4  Musiikillisen osaamisen faktorille latautuneet vaittamat
Musiikillinen osaaminen Faktorilataus
Piddn musiikin harrastamisesta .856
Luovuuteni pddsee esiin musiikkiharrastusten parissa 796
Olen osoittanut kiinnostusta musiikkia kohtaan lapsesta asti 778
Jaksan harrastaa musiikkia pitkdjanteisesti 713
Minun on helppo ymmart&da nuottikirjoitusta 699
Musiikillinen transponointi on helppoa 524
Kappaleiden melodiat jadvét helposti mieleeni 475
Jos teknisesti vaikeaa soittokohtaa jaksaa “hinkata”, se sujuu seu- 468
raavana pdivand yleensd paremmin
Minulla on hyvi rytmitaju ja omaksun nopeasti vaikeitakin rytmeji 323
Musiikkia soittaessa tai kuunnellessa kiinnitin usein huomiota kappalei- 197

den rakenteisiin
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Faktorilatausten perusteella muodostettiin keskiarvosummamuuttujat matemaatti-
sesta ja musiikillisesta osaamisesta. Muuttujista jétettiin pois vaittamat, joiden fakto-
rilataus oli pienempédd kuin 0.4. Kahta vaittdamaa musiikillisesta osaamisesta (kursi-
voidut) ei siis otettu mukaan keskiarvosummamuuttujaan, jotta saatiin muodostettua
samankaltaista musiikillista osaamista kuvaava keskiarvosummamuuttuja. Mate-
maattisen osaamisen keskiarvosummamuuttujan Cronbachin alfakerroin oli .927, ja
musiikillisen osaamisen keskiarvosummamuuttujan Cronbachin alfakertoimeksi saa-
tiin .846 (vrt. s. 33 a = .822) Tehty faktorianalyysi perustelee kyseisten musiikillisen
osaamisen ja matemaattisen osaamisen summamuuttujien kdyton seuraavissa korre-

laatiotarkasteluissa.

5.2.2 Summamuuttujien yhteys toisiinsa ja matematiikan keskiarvoihin

Pearsonin korrelaatiolla tarkasteltiin sitd, onko edelld muodostettujen matemaattisen
osaamisen ja musiikillisen osaamisen summamuuttujien vililld yhteyttd. Tulokset
osoittavat, ettd musiikillisen ja matemaattisen osaamisen summamuuttujilla on tilas-
tollisesti merkitsevad positiivinen yhteys, joka on kuitenkin heikko (r = .251, p =.038
<.05, N = 69). Selitysaste jdi kuitenkin vaatimattomaksi (r2=.063).

Tdamdn jalkeen tarkasteltiin summamuuttujien ja matematiikan arvosanojen kes-
kiarvojen vilistd korrelaatiota. Pitkdn matematiikan opiskelijoiden joukossa (N = 53)
kaytettiin Pearsonin korrelaatiota ja lyhyen matematiikan opiskelijoiden joukossa (N
= 14) Spearmanin korrelaatiota. Tulokset osoittavat, ettd musiikillisella osaamisella ja
pitkdn matematiikan keskiarvoilla on positiivinen ja tilastollisesti merkitseva yhteys,
joka on kuitenkin heikko (r = .283, p = .040 < 0,05, r2 = .080). Musiikillisen osaamisen
ja lyhyen matematiikan keskiarvojen valilld taas oli negatiivinen yhteys, joka ei ollut
tilastollisesti merkitseva (r = .067, p = .821 > 0,05). Matemaattinen osaaminen puoles-
taan korreloi voimakkaasti sekd pitkédn ettd lyhyen matematiikan keskiarvojen kanssa
tilastollisesti merkitsevasti.

Taulukossa 5 on esitetty edelld mainitut korrelaatiot ja niiden tilastollinen mer-
kitsevyys. Voidaan pitdd melko itsestddn selvéna sitd, ettd matematiikan osaamisen

summamuuttuja korreloi melko vahvasti myds matematiikan keskiarvojen kanssa
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pitkén ja lyhyen matematiikan osalta. Mielenkiintoista on, etta tulokset puoltavat sitd,
ettd lievd yhteys musiikillisen osaamisen summamuuttujan ja matematiikan osaami-
sen summamuuttujan valilld on. Lisdksi musiikillisen osaamisen summamuuttujalla
ja pitkdn matematiikan keskiarvojen valilld on tulosten perusteella lievd yhteys toi-

siinsa.

TAULUKKOS5  Korrelaatiot summamuuttujien ja matematiikan keskiarvojen valilla

1 2 3 4
1 Matemaattinen osaaminen - - - -
2 Musiikillinen osaaminen 251%* - - -
3 Pitkd matematiikka (Pearson) 675%* .283** - -
4 Lyhyt matematiikka (Spearman) .596** -.067 - -

Huom. *p <.05, **p <.001

5.2.3 Viittimien yhteyksid

Musiikillisen ja matemaattisen osaamisen summamuuttujat ovat edellisen korrelaa-
tiotarkastelun perusteella yhteydessd. Seuraavan korrelaatiotarkastelun tavoitteena
oli selvittdd, millainen yhteys yksittaisilld musiikkivaittamilla on yksittdisiin matema-
tiikkavdittamiin. Pearsonin korrelaatiolla selvitettiin kaikkien kyselylomakkeen kysy-
myksen viisi musiikkia koskevien yksittdisten vaittamien yhteydet matematiikan véit-
tamiin. Korrelaatiotarkastelun tarkoituksena oli kuvata aineistoldhtoisesti musiikilli-
sen ja matemaattisen osaamisen yhteyttd, joten tarkempia hypoteeseja ei asetettu viit-
tdmien korrelaatioille. Ndin ollen hyvéksyttiin testissd saadut korrelaatiot ja niiden p-
arvot eikd suoritettu merkitsevyystasojen korjausta.

Taulukossa 6 on esitetty tilastollisesti merkitsevid p-arvoja saaneet vdittimien
korrelaatiot musiikkivédittdmien ja matematiikkavdaittamien valilla. Tilastollisesti mer-
kitsevid heikkoja ja kohtalaisia yhteyksid saatiin kolmen musiikillisen véittamaén ja
kuuden matematiikan vaittiman vililla. Musiikkivdittiméat “Jos teknisesti vaikeaa
soittokohtaa jaksaa "hinkata’, se sujuu seuraavana pdivand yleensa paremmin” ja ”Mi-
nun on helppo ymmartdad nuottikirjoitusta” olivat yhteydessa kuuteen matematiikka-
vdittdmaan. Vdittama “Musiikillinen transponointi on helppoa” oli tilastollisesti mer-

kitsevidssd yhteydessd kahteen matematiikkavaittaimaan.
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Taulukossa 6 ei ole esitetty kahta matematiikkavéittdmad, joihin kolme taulu-
kossa esitettyd musiikkivdittdimad tai muut musiikkivaittamaét eivit olleet tilastolli-
sesti merkitsevdsti yhteydessi. Namd matematiikkavdittdamit olivat seuraa-
vat: "Pddssd laskeminen on vahvuusalueeni” ja “Jaksan laskea matematiikkaa pitka-

janteisesti”. Myos loput musiikkivdittamat on jatetty taulukkoesityksen ulkopuolelle.

TAULUKKO 6  Viittdmien vilisid korrelaatioita (N = 69)
Piddn mate- | Matematii- Olen osoitta- | Ongelman- Jos haastava | Minun on
vdittimit matiikan kan opiskelu | nut kiinnos- | ratkaisua ja matematii- helppo kayt-
opiskelusta on minulle tusta mate- loogista kan tehtdva tdd matema-
helppoa ja maatiikkaa péaéttelya ei ratkea heti | tiikassa tar-
innostavaa kotaan lap- vaativat ma- | yrittdmisen vittavia mer-
sesta asti tematiikan jilkeen, niin | kintdtapoja ja
tehtdvit ovat | yleensd kek- | symboleita
mieleeni sin sithen
ratkaisun
seuraavana
pdivand
Jos teknisesti
vaikeaa soit-
tokohtaa jak-
saa “hin- 270%* .330** A408*** 207** .333** A03***
kata”, se su- p= .025 p= .006 p< .001 p= .021 p= .005 p< .001
juu seuraa-
vana pdivand
yleensi pa-
remmin
Minun on .264** 0,274** A32%** 357** A410%** A58***
helppoym- |y — 928 | p=.023 |p<.001 |p=.003 |p<.001 |p<.001
mdrtdd nuot-
tikirjoitusta
Musiikillinen | 124 210 3127 204 160 279%*
wansbo-  1p=.308 |p=.084 |p=.009 |p=092 |p=.190 |p=.020
helppoa

Huom. *p < .05, ***p <.001

Korrelaatiotarkastelu osoittaa, ettd musiikillista ja matemaattista osaamista mittaa-
villa vadittamilla on tilastollisesti merkitsevid yhteyksid. Vahvin korrelaatio oli vaitta-
mien “Minun on helppo ymmartdd nuottikirjoitusta” ja “Minun on helppo kayttda
matematiikassa tarvittavia merkintdtapoja ja symboleita” vililld. Nuottikirjoituksen
ymmartdminen on tarkastelun perusteella yhteydessa kohtalaisesti my6s kiinnostuk-
seen matematiikkaa kohtaan ja sinnikkddseen tehtdvien ratkomiseen. Soittokoh-
dan “hinkkaaminen” taas oli kohtalaisesti yhteydessa kiinnostukseen matematiikkaa

kohtaan ja matematiikan merkintdtapojen ja symbolien kayttoon. Muut taulukossa 6
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esitetyt korrelaatiot vdittamien valilld olivat heikkoja. Mielenkiintoista on, ettd kaksi
musiikkivaittamé&d on kuitenkin yhteydessa heikosti tai kohtalaisesti useampaan ma-
tematiikkavdittamaan, mikd antaa viitteitd siitd, ettd musiikillisen ja matemaattisen

osaamisen valilld on yhteyksia.

5.2.4 Musiikillisen osaamisen summamuuttuja matemaattisen osaamisen ja ma-
tematiikan arvosanojen selittdjand

Lineaarisella regressioanalyysilla selvitettiin musiikillisten muuttujien yhteyttd mate-
matiikan arvosanoihin ja matemaattisen osaamisen summamuuttujaan. Mallin selit-
taviksi muuttujiksi valittiin erilaisia musiikkitaustaa, aktiivisuutta ja musiikillista
osaamista kuvaavia muuttujia. Muskariin osallistumisesta tehtiin dummy-muuttuja
("kdvin lapsena tai vauvana muskarissa” / “en kdynyt lapsena tai vauvana muska-
rissa”). Lisdksi selittdjiksi valittiin musiikin harrastamiseen kdytetty aika pdivassd tun-
teina sekd perheen musiikillista aktiivisuutta mittaava muuttuja, jota mitattiin as-
teikolla 1-10. Harrastusvuosista tehtiin muuttuja, johon yhdistettiin vastaajien ilmoit-
tamat harrastusvuodet ykkosinstrumentin soiton osalta kyseiselld hetkelld tai aikai-
semmin, mikéli vastaaja ei harrastanut mink&&n instrumentin soittoa kyseiselld het-
kelld. Selittaviaksi muuttujaksi lisdttiin myo6s aikaisemmin muodostettu musiikillisen
osaamisen summamuuttuja (ks. taulukko 4).

Niille selittdville muuttujille ajettiin kaksi lineaarista regressioanalyysia siten,
ettd ensin selitettdvda muuttuja oli matematiikan arvosanojen keskiarvo ja sen jalkeen
matemaattisen osaamisen summamuuttuja. Keskiarvotarkastelu tehtiin vain pitkéan
matematiikan opiskelijoille, koska regressioanalyysi ei sovellu lyhyen matematiikan
opiskelijoiden pienen aineiston (N = 14) tarkasteluun. Matemaattisen osaamisen sum-
mamuuttujan suhteen tarkastelu tehtiin kaikille vastaajille.

Askeltavan lineaarisen regressioanalyysin tuloksena ainoaksi matematiikan kes-
kiarvoja selittaviaksi muuttujaksi nousi musiikillisen osaamisen summamuuttuja (B
= 283, p = .040, N = 53). Selitysaste jdi kuitenkin vaatimattomaksi (12 = .062). Myos
matemaattisen osaamisen summamuuttujan ainoaksi selittavaksi muuttujaksi vastaa-
valla analyysilla saatiin vain musiikillisen osaamisen summamuuttuja (B = .251, p

=.038, N = 69). My®0s tdssd tarkastelussa selitysaste jdi vaatimattomaksi (12 = .049).
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5.3 Musiikin harrastamisen muodot

Luvussa esitetddn tulokset toiseen tutkimuskysymykseen ja sen alakysymyksiin. Ta-
voitteena oli selvittdd musiikin harrastamisen yhteyttd matemaattisiin taitoihin ja ma-
tematiikan arvosanoihin. Tarkasteluissa hyodynnettiin regressioanalyysia ja Mann-

Whitneyn U-testia.

5.3.1 Harrastusmuotojen yhteys matematiikan keskiarvoihin

Lineaarisella regressioanalyysilla selvitettiin musiikin harrastamisen muotojen yh-
teyttd matematiikan kurssien keskiarvoon. Analyysi toteutettiin vain pitkdn matema-
tiikan opiskelijoille, koska regressioanalyysi ei olisi soveltunut lyhyen matematiikan
pienen aineiston tarkasteluun.

Tarkasteluun valittiin riippumattomiksi muuttujiksi kyselyssd kysyttyjd musii-
kin harrastamisen muotoja (Liite 1, kysymys 14). Muuttujien saamat arvot kddnnettiin,
jotta saatiin vastausvaihtoehto “harrastan aktiivisesti” vastaamaan suurinta arvoa eli
arvoa 3. Kevyen musiikin bandistd, kansanmusiikkiyhtyeestd ja muusta yhteissoitosta
tehtiin yksi yhteismusisointia kuvaava muuttuja, jotta muuttujien méaéraa saatiin ty-
pistettyd. Kyseisen muuttujan saama arvo maéaraytyi edelld ilmoittamieni muuttujien
saamasta korkeimmasta arvosta (1-3). Vastaava yhdistelmamuuttuja tehtiin sdvelta-
mistd ja sovittamista mittaaville muuttujille. Sdveltdmisen ja sovittamisen muuttujien
vilinen Pearsonin korrelaatio oli vahva (r = .612, p <.001), ja Cronbachin alfa -kertoi-
meksi saatiin a = .758, joten yhdistelmdmuuttujan tekeminen oli perusteltua.

Klassisen musiikin orkesterisoiton muuttuja pidettiin omana muuttujanaan ana-
lyysissa. Kuoron ja lauluyhtyeen muuttujista analyysiin valikoitui vain kuoro, silld
kaikki lauluyhtyeessd laulaneet lauloivat myods kuorossa. Lisdksi analyysiin otettiin
soittotunneilla kdymistd kuvaavat dummy-muuttujat. Koska vastausvaihtoehtoja oli
kolme ("Ké&yn soitto- tai laulutunneilla”, “Olen joskus kdynyt soitto- tai laulutun-
neilla”, ”En kay soitto- tai laulutunneilla”), analyysiin siséllytettiin ndista kaksi ensim-
madistd (Nummenmaa 2004, 326). Musiikkiteatterin harrastaminen jétettiin pois ana-

lyysista, koska harrastajia oli niin vahan.
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Matematiikan kurssien keskiarvoa ennustettiin lineaarisella regressiolla suoralla
muuttujien lisdykselld siten, ettd riippumattomina muuttujina olivat edelld esitellyt
musiikin harrastamisen muodot. Oletuksena oli, ettd malliin valitut muuttujat selitti-
sivédt pitkdn matematiikan kurssien keskiarvoja. Tulokset osoittivat kuitenkin, ettd mi-
kdan muuttujista eli kyseisistd musiikin harrastamisen muodoista ei selittanyt tilastol-

lisesti merkitsevésti pitkan matematiikan keskiarvoja (p = .826, N = 53).

TAULUKKO 7  Lineaarinen regressiomalli harrastusmuodoista

Malli B (standard) )
(Constant) 7.664 <.001
Orkesteri 264 138
Muu yhteismusisointi -229 244
Itsendinen soittimen opiskelu -.021 .896
Musiikin tuottaminen .066 706
Saveltaminen tai sovittaminen .034 875
Musiikin teoria -114 572
Kéyn soitto- tai laulutunneilla 255 491
Olen joskus kdynyt soitto- tai laulutunneilla 216 503

5.3.2 Instituutiossa harrastaminen

Seuraavissa tarkasteluissa verrataan kahden ryhmaén vélisid eroja matematiikan arvo-
sanojen keskiarvojen ja matemaattista osaamista mittaavien vaittdimien suhteen. Jako
ryhmiin on tehty kyselylomakkeen kysymyksen yhdekséan perusteella. Ensimmaéiseen
ryhméén kuuluvat musiikkia kyseiselld hetkelld jossakin instituutiossa, kuten esimer-
kiksi musiikkiopistossa tai konservatoriossa harrastavat. Toinen ryhmd sisdltdd ne
vastaajat, jotka ovat harrastaneet musiikkia jossakin instituutiossa aikaisemmin ja li-
sdksi ne vastaajat, jotka eivit ole harrastaneet musiikkia instituutiossa lainkaan. Téata
jakoa kéytettiin, jotta saatiin muodostettua mahdollisimman suuret ryhmadt tutkitta-

vista.

5.3.2.1 Vertailu matematiikan keskiarvojen suhteen
Mann-Whitneyn U-testilld tarkasteltiin edelld mainittujen ryhmien eroja matematii-

kan arvosanojen keskiarvojen suhteen. Tarkastelu tehtiin erikseen lyhyen ja pitkdan
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matematiikan opiskelijoille. Yksi pitkdn matematiikan ja yksi lyhyen matematiikan
opiskelija eivit antaneet arvosanatietojaan, joten tarkastelussa on otettu huomioon 53
pitkdn matematiikan ja 14 lyhyen matematiikan opiskelijan ilmoittamat arvosanat.

Pitkdn matematiikan opiskelijoista 38 harrasti musiikkia jossakin instituutiossa
kyseiselld hetkelld ja 15 vastaajaa oli harrastanut musiikkia instituutiossa joskus (N=
10) tai ei lainkaan (N = 5). Testin tulokset osoittavat, ettd tilastollisesti merkitsevad
eroa musiikkia tdlld hetkelld instituutiossa ja aikaisemmin instituutiossa harrastavien
valilld ei ollut pitkdn matematiikan opiskelijoiden joukossa (U = 235.000, p = .323 > .05).

Vastaava Mann-Whitneyn U-testi tehtiin my6s lyhyen matematiikan opiskeli-
joille. Instituutiossa kyseiselld hetkelld harrastavia oli 10. Aikaisemmin instituutiossa
harrastaneita oli kolme, ja ei lainkaan instituutiossa harrastaneita oli yksi. Nama vas-
taajat muodostivat toisen ryhmén (N = 4). Tulosten perusteella tilastollisesti merkit-
sevdd eroa lyhyen matematiikan opiskelijoiden joukossa ei ollut ryhmien vililld ma-
tematiikan arvosanojen suhteen (U = 14.000, p = .394 > .05).

Taulukosta 8 voidaan havaita, ettd ryhmien vililld on kuitenkin eroja pitkan ja
lyhyen matematiikan keskiarvoissa ja keskihajonnoissa, vaikka erot eivét ole tilastol-
lisesti merkitsevid. Taulukossa 8 N(P) kuvaa pitkdn matematiikan ja N(L) lyhyen ma-
tematiikan opiskelijoiden osuutta joukosta. Kyselyyn vastanneista pitkdn matematii-
kan opiskelijoista musiikkia kyseiselld hetkelld instituutiossa harrastavilla matematii-
kan arvosanojen keskiarvojen keskiarvo oli selvasti korkeampi kuin toisella ryhmalla.
Lyhyen matematiikan osalta taas kyseiselld hetkelld instituutiossa musiikkia harras-
tavien matematiikan keskiarvojen keskiarvo oli reilusti matalampi verrattaessa toi-

seen ryhméan. Arvosanatiedot antaneita lyhyen matematiikan vastaajia oli vain 14.

TAULUKKO 8  Arvosanojen keskiarvojen tarkastelu instituutiossa harrastamisen suhteen

Musiikkia instituutiossa Aikaisemmin tai ei lainkaan
talld hetkelld harrastavat instituutiossa harrastaneet
N(P) 38, N(L) =10 N(P) =15, N(L)= 4
ka kh ka kh

Pitkd matematiikka 8.42 1.05 7.88 1.54

Lyhyt matematiikka 6.88 1.50 8.02 2.03
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5.3.2.2

Vertailu matemaattisen osaamisen viittimien suhteen

Mann-Whitneyn U-testilld selvitettiin kahden ryhmén vilisid eroja matemaattisen

osaamisen vdittdmien suhteen. Toiseen ryhmdan kuuluivat musiikkia vastaushetkelld

instituutiossa harrastavat ja toiseen ryhmadn vastaajat, jotka ovat harrastaneet aikai-

semmin musiikkia instituutiossa tai eivit ole lainkaan harrastaneet musiikkia insti-

tuutiossa. Tarkastelu tehtiin kaikille kyselylomakkeen kysymyksen 5 matematiikka-

vdittamille. Instituutiossa musiikkia harrasti kaikista vastaajista 50 (taulukon 9 insti-

tuutiosarakkeessa “"kylld”). Vastaajat, jotka eivat harrastaneet musiikkia instituutiossa

talla hetkelld (N = 19), koostuivat henkildistd, jotka olivat aikaisemmin harrastaneet

musiikkia instituutiossa (N = 13) tai eivit olleet harrastaneet musiikkia instituutiossa

lainkaan (N = 6) (taulukon 9 instituutiosarakkeessa ”aikaisemmin/ei”).

TAULUKKO9  Matematiikkaviittamien keskiarvot instituutiossa harrastamisen suhteen
Matematiikkavaittamait Instituutiossa Ka Kh U
Piddn matematiikan opiskelusta | Kylla 2.70 .95 450.000

Aikaisemmin/ei 2.58 1.07
Matematiikan opiskelu on mi- Kylla 2.66 94 449.000
nulle helppoa ja kivaa Aikaisemmin/ei | 2.53 1.12
Olen osoittanut kiinnostusta ma- | Kylla 2.74 1.16 398.500
tematiikkaa kohtaan lapsesta asti | Aikaisemmin/ei | 2.42 1.12
Ongelmanratkaisua ja loogista Kylla 2.96 1.04 401.500
pddttelyd vaativat tehtdvdt ovat | Aikaisemmin/ei | 2.63 1.21
mieleeni
Pé&édssa laskeminen on vahvuu- Kylla 2.34 1.02 378.000
teni Aikaisemmin/ ei 2.00 1.16
Jos haastava matematiikan teh- | Kylla 2.44 1.05 393.000
tava ei ratkea heti yrittamisen Aikaisemmin/ei | 2.11 94
jdlkeen, niin yleensd keksin sii-
hen ratkaisun seuraavana péi-
vana
Minun on helppo ymmart&s ja Kylla 3.14 93 344.500
kayttdd matematiikassa tarvitta- | Aikaisemmin/ei | 2.63 1.07
via merkintétapoja
Jaksan laskea matematiikkaa pit- | Kylld 2.48 1.17 442.000
kédjanteisesti Aikaisemmin/ei | 2.63 1.17

Huom. *p < .05, **p < 001
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Musiikkia instituutiossa kyseiselld hetkelld harrastavat saivat keskimddrin hieman
korkeampia keskiarvoja ldhes kaikissa vdittdimissa. Mann Whitneyn mukaan erot ins-
tituutiossa tdlld hetkelld harrastavien ja instituutiossa aikaisemmin tai ei lainkaan har-
rastavien valilld eivit ole tilastollisesti merkitsevid, koska testin tuloksena saadut p-
arvot olivat jokaisen vdittimdn kohdalla merkitsevyystasoltaan yli 5 %. Ryhmien va-
listen keskiarvojen erojen tarkasteleminen kuitenkin osoittaa, ettd tutkittavien jou-
kossa instituutiossa kyseiselld hetkelld harrastavat arvioivat osaamistaan matematii-
kan viittdmien kohdalla hieman korkeammaksi kuin instituutiossa aikaisemmin har-
rastaneet tai eivit lainkaan harrastaneet. Yhden viittaman kohdalla ”aikaisemmin /
ei” -vastanneiden keskiarvo oli korkeampi (”Jaksan laskea matematiikkaa pitkajantei-
sesti”), mutta ero oli varsin pieni. Suurin ero keskiarvoissa oli “Minun on helppo ym-
maértdd ja kdyttdd matematiikassa tarvittavia merkintdtapoja” -vdittiman kohdalla

(51).

5.4 Opiskelijoiden kokemukset musiikin ja matematiikan yhteyk-
sistd

Kolmannen tutkimuskysymyksen tavoitteena oli selvittdaa opiskelijoiden kokemuksia
musiikin ja matematiikan oppimisen yhteyksistd. Kyselylomakkeelle kysymykset oli
muotoiltu seuraavasti: 1. “Onko musiikin harrastamisella ja matematiikan oppimi-
sella mielestisi jotain yhteistd?” ja 2. "Oletko kokenut musiikin harrastamisen hyo-
dyttdneen sinua matematiikan opiskelussa tai matematiikan opiskelun vaikuttaneen
tapaasi oppia tai hahmottaa musiikkia? Jos olet, niin miten?” (kyselylomakkeen kysy-
mykset 28. ja 29.) Opiskelija sai halutessaan vastata avoimeen vastauslaatikkoon, mutta
kysymykset oli mahdollista my6s ohittaa vastaamatta. Kolmannen tutkimuskysy-
myksen kannalta oli mielenkiintoista tarkastella sisdlloltddan merkityksellisid avoimia
vastauksia. Ndin ollen analyysissa huomioitiin sellaiset vastaukset, jotka todella vas-
taavat perustellen positiivista siirtovaikutusta kartoittaviin kysymyksiin. Kyseisella
rajauksella teemoittelussa huomioitiin 1. kysymyksen osalta 33 vastausta ja 2. kysy-

myksen osalta 21 vastausta. Vastauksia oli molempiin siirtovaikutuksen suuntiin eli
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opiskelijat kertoivat kokemuksiaan siitd, ettd musiikin oli havaittu vaikuttavan mate-
matiikan opiskeluun ja oppimiseen ja pdinvastoin.

Opiskelijoiden vastauksista nousi selkedsti esiin kummankin kysymyksen osalta
viisi pddteemaa, jotka olivat: 1. Tyoskentelyn taidot, 2. Musiikin teorian yhteys matema-
tiikkaan, 3. Musiikin matemaattisuus, 4. Laskeminen, 5. Kognitiiviset toiminnot. Ndiden li-
sdksi molempien kysymyksen osalta vastaajat raportoivat muita havaitsemiaan yh-
teyksid musiikin ja matematiikan oppimisen vililld. Tamd kuudes teema sai nimen
muut yhteydet. Yhden henkilon vastaus saattoi luokittua useampaan teemaan, mikali
se sisdlsi useamman teeman piirteitd. Teemat 2, 3 ja 4 ovat sisdllollisesti melko saman-
kaltaisia teemojen kuvauksiltaan, mutta p&itin erottaa ne omiksi teemoikseen, jotta
niiden eroavaisuudet pddsevit paremmin esiin. Teemaan 2 sisédltyvit ne havainnot,
joissa vastaaja on maininnut itse musiikin teoriasta ja vastaavasti teemaan 4 sisdltyvat
ne havainnot, joissa vastaaja on maininnut jotain laskemisesta. Jokaisen teeman koh-
dalla on esitetty jokin teemaa kuvaava vastaus. 1) viittaa sithen, ettd vastaus on 1. ky-
symykseen ja 2) siihen, ettd vastaus on 2. kysymykseen. Vastauksissa ilmeni havain-

toja kumpaankin siirtovaikutuksen suuntaan.

1. Tyoskentelyn taidot

Tyoskentelyn taidoissa nousivat esiin havainnot siitd, ettd sekd musiikin ettd matema-
tiikkan oppiminen vaatii pitkdjanteistd ja sinnikédstd tyoskentelyd. Sekda musiikin ettd
matematiikan oppimisen luonnetta kuvattiin niin sanotusti tekemalld oppimiseksi ja
aikaa vaativaksi. Keskittymiskyky koettiin hyvéksi ominaisuudeksi kummankin tai-
don oppimisessa. Lisdksi musiikin harrastamisen ajateltiin parantavan keskittymisky-
kyd ja itsekuria. Namad alateemat yhteen kokoamalla muodostui teema tyoskentelyn

taidoista.

1) “Molemmat vaativat pitkdjanteistd opiskelua ja mielenkiintoa.”

2) “Musiikin opiskelu on parantanut keskittymiskykyéni, joten oletan ettd jaksan keskittya
paremmin matematiikan parissa myos.”

2. Musiikin teorian yhteys matematiikkaan
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Teema muodostui silld perusteella, ettd vastauksissa mainittiin suoraan musiikin teo-
ria. Musiikin teorian yhteys matematiikkaan tunnistettiin varsinkin 1. kysymyksen
vastauksissa. Vastauksista nousivat havainnot siitd, kuinka musiikin teorian hahmot-
taminen vaatii my6s matematiikan hahmottamista ja kumpikin toimii tietylld logii-
kalla. Moni vastaaja mainitsi musiikin teorian ja matematiikan yhteydestd, mutta ei

osannut tarkemmin eritelld, mistd yhteys johtui.

1) “Matematiikka ja musiikinteoria muistuttavat joskus paljonkin toisiaan.”

3. Musiikin matemaattisuus

Opiskelijat tunnistivat musiikin matemaattisia piirteitd runsaasti. Eniten mainintoja
oli siitd, ettd melodia ja rytmi perustuvat lukuihin sek siitd, ettd musiikissa ja mate-
matiikassa késitellddn lukusuhteita. Lisdksi mainittiin Fibonaccin kultaisen leikkauk-
sen esiintyminen musiikissa ja matematiikassa. Vastauksissa esiintyi myos erds mie-
lenkiintoinen pohdinta siitd, ettd vaikka musiikkia voi opiskella ja tutkia matemaatti-
sesti, se ei ole pakollista.

1) “Asioiden suhteilla musiikissa (mm. intervallit, soinnut, rytmitys, tahdit) on ehké hel-
pompaa hahmottaa, kun osaa hahmottaa ylipddtinsd matemaattisia suhteita.”

2) “Musiikki ja matematiikka varmasti tukevat toisiaan, sillda musiikissa on matemaattisia
piirteitd.”

4. Laskeminen

Teema muodostui silld perusteella, ettd vastauksissa mainittiin jollakin tavalla sana
laskeminen. Opiskelijat kokivat, ettd sekd musiikin ettd matematiikan parissa toimimi-
nen vaatii usein laskemista. Musiikissa lasketaan rytmisid elementtejd, kuten nuottien
aika-arvoja ja taukoja. My0s esimerkiksi transponointitehtavéat vaativat laskemista.

1) “Soitinvalinnan takia orkesterissa tulee laskettua paljon taukoja. My6s intervallien laske-
minen ja transponointi perustuvat laskemiseen.”

2) “Pienempand hahmotin helposti musiikin teoriaa laskuilla ja esimerkiksi nuotinlukua
auttoi laskeminen.”

5. Kognitiiviset toiminnot
Aivojen toimintaan, muistamiseen ja hahmottamiseen liittyvat vastaukset yhdistin
kognitiivisten toimintojen teemaksi. P&dddyin tdhdn ryhmittelyyn kognition
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madritelmén nojalla. Aivojen toiminta mainittiin useammassakin kommentissa, mutta
kaikissa vastauksissa ei kuitenkaan perusteltu, miten aivojen toiminta on yhteydessa
musiikin ja matematiikan oppimiseen. Hahmottamiseen liittyvissd vastauksissa nousi
esiin, ettd musiikissa ja matematiikassa tarvitaan hyvaa hahmotuskykysd, ja niihin liit-
tyy samankaltaista hahmottamista vaativia tehtdvid. Mainintoja oli kuvioiden, raken-
teiden, musiikin teorian, rytmien, intervallien ja sointujen hahmottamisen yhteydesta
matematiikan hahmottamiseen. Erddssd vastauksessa nousi esiin, ettd logiikkaa tarvi-
taan sekd musiikin ettd matematiikan oppimisessa.

1) “Joo luulisin, ettd (matematiikan oppiminen on) yleensa helpompaa musiikkia harrasta-
ville, kun aivopuoliskojen vilillda on enemmain yhteyksia.”

2) “Kylla. Matematiikka voi auttaa hahmottamaan musiikin rakenteita ja melodioita tms.
Koen, ettd musiikki on auttanut minua matematiikan opiskelussa.”

6. Muut yhteydet

Opiskelijat kuvasivat myos sellaisia muita yhteyksid musiikin ja matematiikan oppi-
misessa, jotka eivit sopineet muihin teemoihin. 2. kysymyksessd oli muutama mai-
ninta siitd, ettd musiikin kuuntelu auttaa matematiikan opiskelussa ja parantaa kes-
kittymistd. Muutama opiskelija kertoi, ettd tunnistaa omien vahvuuksiensa loytyvan
musiikista ja matematiikasta. Erds opiskelija muisteli, ettd musiikkiluokalla heiddn
koulumenestyksensi oli parempaa muihin luokkiin verrattuna. Liséksi oli mainintoja
muun muassa musiikin ja matematiikan oppiaineintegraatiosta sekd siitd, ettd mu-
siikki ja matematiikka tasapainottavat hyvin toisiaan.

1) “Mielestdni samanhenkiset ihmiset tykk&dvit harrastaa kumpaakin. Taten korrelaatio,
mutta ei kausaatio.”

2) "Musiikin kuuntelu auttaa erittdin vahvasti matematiikan opiskelussa.”

Muutamia mainintoja oli my®0s siitd, ettd matematiikan ja musiikin oppimisen valilld
ei koettu yhteyksid esimerkiksi suoraan pitkdn matematiikan siséltdjen kanssa. Erés
opiskelija vastasi seuraavasti: “En koe, ettd monilla pitkin matematiikan aihealueilla, kuten
derivoimisella tai vektoreilla, olisi kuitenkaan kovin suurta yhteytti musiikin harrastamiseen”.
Téllaiset vastaukset viittaavat siihen, ettd musiikin harrastaminen ja matematiikan

opiskelu ovat luonteeltaan hyvin erilaisia eivatkd esimerkiksi pitkdn matematiikan
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asiasisdllot valttamattd kytkeydy lainkaan musiikkiin. Vaikka asiasisalldissa ei olisi
suoraan yhtdldisyyksid, analyysissa esiin nousseet teemat selittdvit joitakin yhteyksia
musiikin ja matematiikan sekd musiikin ja matematiikan oppimisen valilla.
Taulukko 10 ja kuvio 2 tiivistdvit teemojen yleisyyden vastauksissa. Taulukkoon
10 vastaushavainnot on keratty 54 avoimesta vastauksesta. Nama teemoihin sislty-
vien vastaukset on jaoteltu 1. ja 2. kysymyksen kohdalla esiintyvyyden perusteella.
Yhteensi-sarakkeeseen vastauskohtaiset tiedot on yhdistetty kunkin teeman kohdalla,

ja kuvio 2 havainnollistaa tdtd saraketta prosenttiosuuksin.

TAULUKKO 10 Kvantifiointi teemoihin sisdllytettyjen vastausten maarasta

Pddteemat 1. Kysymys 2. Kysymys Yhteensa
Tydskentelyn taidot 11 2 13
Musiikin teorian yhteys 8 3 11
matematiikkaan

Musiikin matemaattisuus 9 8 17
Laskeminen 5 5 10
Kognitiiviset toiminnot 11 8 19
Muut yhteydet 5 10 15
(sis. musiikin kuuntelu)

Yhteensa 49 36 85

Muut yhteydet Tyoskentelyn taidot

18 % 15%

Musiikin teorian yhteys
matematiikkaan

13%
Kognitiiviset
toiminnot
22 %
Musiikin
matemaattisuus
20 %
Laskeminen ’
12%
KUVIO 2 Ympyradiagrammiesitys avoimista vastauksista nousseista teemoista
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Kuvion 2 perusteella ndyttdisi siltd, ettd jokainen teema esiintyy avointen vastausten
joukossa melko tasaisesti. Kuitenkin taulukon 10 perusteella eroja teemojen yleisyy-
dessd on havaittavissa 1. ja 2. kysymyksen kohdalla. Eniten mainintoja oli 1. kysymyk-
sen osalta tyoskentelyn taitojen ja kognitiivisten toimintojen teemoista. Kokonaisuu-
dessaan kognitiivisten toimintojen teema oli suurin (22 %) ja musiikin matemaattisuu-
den teema toiseksi suurin (20 %). Kun tarkastellaan teemojen laskeminen, musiikin ma-
temaattisuus ja musiikin teorian yhteys matematiikkaan prosenttiosuuksien summaa (ku-
vio 2), saadaan prosenttiosuudeksi 45 %. Kyseisille teemoille on yhteista se, ettd ne
kuvaavat jo itsessddn hyvin musiikin ja matematiikan yhteyttd verrattuna muihin tee-
moihin. Matematiikan tehtdvissd ja nuotinluvussa tarvitaan laskemista, musiikin teo-
ria perustuu matematiikkaan ja musiikkia voidaan hahmottaa matemaattisesti. Lahes
puolet avoimien vastauksien havainnoista sisdltyivit johonkin edelld mainituista tee-

moista.
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6 POHDINTA

6.1 Tulosten tarkastelu

Tdssd luvussa avaan tutkimuksen tuloksia tuoden yhteen havaintoja ja johtopdatoksia
sekd madrallisen ettd laadullisen tutkimusaineiston tuloksista. Tiivistdn ja tarkastelen
tuloksia suhteessa aikaisempaan tutkimustietoon aiheesta. Laadullisesta aineistosta
esiin nousseet tutkimustulokset tukevat suurelta osin mééréllisid tuloksia, joten poh-
dinta perustuu deduktiiviselle padittelylle, koska tutkimus oli aikaisempaa teoriaa tes-
taavaa. Aikaisemmista tutkimuksista suurin osa on selvittanyt musiikin harrastami-
sen vaikutuksia matematiikan oppimiseen, joten tdssdkin tutkimuksissa esimerkiksi
regressioanalyysin selittdjind oli musiikkimuuttujia. Laadullisen aineiston avoimissa
vastauksissa nousi kuitenkin opiskelijoiden havaintoja kumpaankin siirtovaikutuk-
sen suuntaan. Tutkimuksessa 16ydettiin positiivisia yhteyksid musiikillisen ja mate-
maattisen osaamisen vdlilld. Tutkimuksen perusteella ei voida kuitenkaan nimetd tiet-
tyjd musiikin harrastamisen muotoja, jotka olisivat yhteydessd lukion matematiikan
opinnoissa menestymiseen.

Faktoreille latautuminen osoittaa, ettd tutkittavat vastasivat keskiméirin samalla
tavalla musiikillista ja matemaattista osaamista mittaaviin vaittamiin. N4illd perustein
muodostettiin matemaattista osaamista mittaava summamuuttuja ja musiikillista
osaamista mittaava summamuuttuja. Korrelaatiotarkastelulla havaittiin, ettd musiikil-
lisen ja matemaattisen osaamisen summamuuttujien valillad oli lieva positiivinen yh-
teys. Lisadksi loydettiin pieni positiivinen korrelaatio musiikillisen osaamisen summa-
muuttujan ja pitkdn matematiikan keskiarvojen vililld. Seuraavat tarkastelut pyrkivit
selvittimaan musiikillisen ja matemaattisen osaamisen yhteyttd yksityiskohtaisem-

malla tasolla.
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Vdittamien korrelaatiotarkastelun perusteella (Taulukko 6) 16ydetyt musiikin ja
matematiikan yhteydet ovat linjassa aikaisemman tutkimustiedot kanssa. Viittdimien
korrelaatioista havaitaan, etti tahdonalaista tarkkaavaisuutta vaativat viittimat oli-
vat yhteydessd toisiinsa. Esimerkiksi korrelaatio nuottikirjoituksen ymmartamisen ja
matematiikan merkintidtapojen ja symboleiden kdyton valilla oli vahvin. My®s trans-
ponointi oli yhteydessa matematiikan merkintdtapojen ja symbolien kadyttoon. Lisdksi
vaikean soittokohdan “hinkkaaminen” ja matematiikan tehtadvien pitkdjanteinen poh-
timinen olivat yhteydessd. Vdittamien yhteydet puoltavat Paanasen (2009, 141-142)
ajatusta siitd, ettd tahdonalaista tarkkaavaisuutta vaativien kykyalueiden vililld ta-
pahtuu siirtovaikutusta.

Laadullisesta aineistosta nousevat tutkimustulokset tukevat erityisesti korrelaa-
tiotarkastelun tuloksia. Esimerkiksi vdittdmadn “Minun on helppo ymmartdd nuotti-
kirjoitusta” voisi sisdllyttdd useampaan laadullisesta aineistosta nousevaan teemaan.
Nuottikirjoituksen ymmartdminen liittyy vahvasti musiikin matemaattisuuteen ja
musiikin teoriaan, koska nuottikirjoitus perustuu tiettyyn logiikkaan seké savelten ja
aika-arvojen vélisiin suhteisiin. Nuotin lukeminen vaatii useimmiten laskemista, mikéa
nousi esiin myo6s avoimista vastauksista. Lisdksi kognitiivisten toimintojen teema si-
sdlsi havaintoja siitd, ettd musiikin ja matematiikan hahmottamisen taidot voivat tu-
kea toisiaan.

Musiikkitaustaa mittaavista muuttujista vain musiikillisen osaamisen summa-
muuttuja nousi matemaattisen osaamisen ja matematiikan arvosanojen selittdjaksi,
vaikkakin lievésti ja heikolla selitysasteella. Musiikillisen osaamisen summamuuttu-
jien vaittamien tarkastelu avaa sitd, millainen musiikillinen osaaminen oli yhteydessa
matemaattiseen osaamiseen ja opinnoissa menestymiseen matematiikan kurssien kes-
kiarvoina mitattuna. Tulosten perusteella vaikuttaisi siltd, ettd jonkinlainen yleinen
musiikillinen osaaminen voi selittdd matematiikan arvosanoja ja matemaattista osaa-
mista hieman.

Tutkimuksen perusteella mikddn tietty musiikin harrastamisen muoto (orkesteri,
yhteissoitto, kuoro, soittimen itsendinen opiskelu, sivellys & sovitus, musiikin teoria, soitto-

tunneilla kdyminen) ei selittanyt tilastollisesti merkitsevasti pitkdn matematiikan
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opiskelijoiden matematiikan keskiarvoja. Aikaisemmissa tutkimuksissa muun mu-
assa instrumentin soitolla sekéd orkesterissa tai bandissa soittamisella on ollut yhteyk-
sid matematiikan opinnoissa parjadmiseen. Regressioanalyysi ei kuitenkaan 16ytanyt
musiikkiharrastuksista selittdjad matematiikan keskiarvoille. Voidaankin pohtia sitd,
oliko tdiman harkinnanvaraisen otoksen koko analyysille kuitenkaan riittava. Olisiko
jokin harrastusmuoto selittinyt matematiikan keskiarvoja, mikali vastaajia olisi ollut
enemman?

Tutkimuksen harkinnanvaraisen ndytteen joukossa matematiikkavdittimien
keskiarvot olivat hieman korkeampia jossakin instituutiossa musiikkia kyseiselld het-
kelld harrastavilla. Suurin ero keskiarvoissa ryhmien valilld oli vdittdiman “"Minun on
helppo ymmartdd ja kdyttdd matematiikassa tarvittavia merkintdtapoja” kohdalla. Ky-
seiselld hetkelld musiikkia jossakin instituutiossa harrastavat todennékdisesti lukevat
linjassa tutkimuksen korrelaatiotarkastelun kanssa. Lisdksi viitteitd on siihen suun-
taan, ettd instrumentin soittaminen kyseiselld hetkelld olisi yhteydessd korkeampaan
vdittdmilld mitattuun matemaattiseen osaamiseen. Toisaalta toinen ryhma sisélsi pal-
jon vastaajia, jotka olivat aikaisemmin harrastaneet musiikkia jossakin instituutiossa.
Tama voisi selittdd sitd, ettd vaittiman ”Jaksan laskea matematiikkaa pitkdjanteisesti”
kohdalla ryhmien keskiarvot olivat hyvin ldhelld toisiaan.

Lyhyen matematiikan opiskelijoiden tarkastelun osalta tutkimus jdi vajaaksi,
silld vastaajia oli liian vdhdn samojen tilastollisten analyysien ajamiseksi. Uskon, ettd
vastaajien vahdisyys selittdd myos sitd, ettd musiikillisen osaamisen ja matematiikan
kurssien keskiarvojen korrelaatio oli negatiivinen, eikd myoskaan tilastollisesti mer-
kitsevd. Lyhyen matematiikan opiskelijat olivat kuitenkin mukana korrelaatiotarkas-
teluissa, joissa musiikillisen ja matemaattisen osaamisen vélilld 16ydettiin yhteyksia.

Musiikillisen ja matemaattisen osaamisen siirtovaikutusta voidaan selittdd neu-
rologisella selitysmallilla, joka perustuu siihen, ettd musiikin harjoittaminen voi ke-
hittdd aivoalueita, jotka ovat tarkeitd myos matemaattiselle ajattelulle (Hetland 2000).
Loydetyt yhteydet musiikillisen ja matemaattisen osaamisen vélilld voisivatkin saada

tukea neurologiselta selitysmallilta. Esimerkiksi nuottikirjoituksen ymmaértdminen ja
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harjoittaminen kehittdd siihen tarvittavia aivoalueita, mikd voi parantaa suoriutu-
mista toisessa tehtdvassd, kuten joissakin matemaattista osaamista vaativissa tehta-
vissd. My0s avoimissa vastauksissa opiskelijat tiedostivat sen, ettd musiikin ja mate-
matiikan oppimisella voi olla kognitiivisia yhteyksid. Opiskelijoiden vastausten no-
jalla musiikillisen ja matemaattisen osaamisen yhteyden kokeminen on kuitenkin yk-
silollistd, vaikka vastauksista voidaankin teemoittelulla 16ytda yhtaldisyyksia.

Vaikka aineisto ei antanut tilastollisesti merkitsevéad tukea toisen tutkimuskysy-
mysten hypoteeseille, ensimmadisen ja kolmannen tutkimuskysymyksen tulosten pe-
rusteella musiikillinen ja matemaattinen osaaminen voivat olla yhteydessé toisiinsa.
Tutkimus on kuitenkin vain pintaraapaisu musiikillisen ja matemaattisen osaamisen
yhteyden tarkastelun kentalld. Tutkimuksen perusteella musiikilliseen ja matemaatti-
seen osaamiseen voi liittyd samanlaisia hahmottamisen taipumuksia. Seké soittotai-

don kehittyminen ettd matematiikan oppiminen vaativat systemaattista harjoittelua.

6.2 Tulosten luotettavuus

Tutkimuksen aineiston koko soveltui méaarallisen tutkimuksen tarpeisiin, mutta koska
tutkittavat valittiin harkinnanvaraisesti, tuloksia ei voida yleistdd koskemaan laajem-
paa joukkoa. Tulokset ovat luotettavia tutkimuksen kohdejoukossa ja triangulaatio
vahvistaa luotettavuutta. Yhden lukion opiskelijoilta aineiston kerddminen mahdol-
listi sen, ettd mahdollisia taustalla vaikuttavia muuttujia on vihemmaén. Koulun ma-
tematiikanopettajat ovat samoja, joten opiskelijat saavat samankaltaista opetusta.
Néin ollen matematiikan kurssien arvosanat ja niistdi muodostetut keskiarvot ovat
tdalla harkinnanvaraisella naytteelld keskenddn vertailukelpoisia.

Madarallisid analyysejd tehdesséa otettiin huomioon testien vaatimat taustaoletuk-
set ja niiden soveltuvuus tutkittavaan ilmioon. Ndin ollen tilastollisilla testeilld saadut
tulokset ovat luotettavia tutkittavien koehenkil6iden joukossa. Tutkijana jouduin kui-
tenkin tekemddn valintoja siitd, mitkd muuttujat parhaiten sopivat analyysiin. Esimer-
kiksi harrastusvuosista keritty tieto selvitettiin kyselyssd vain instrumenttikohtaisesti

kyseiselld hetkelld ja aikaisemmin. Né&in ollen harrastusvuosia mittaavan muuttujan
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analyysissa on tieto vain yhden instrumentin osalta. Nain jdlkikdteen kerdisin kyse-
lyssd tiedon opiskelijalta siitd, minkd ikdisend han on aloittanut musiikin harrastami-
sen ja montako vuotta hdn on harrastanut musiikkia. T&ll6in harrastamisen mittaami-
nen vuosina koskisi laajemmin kaikkea vastaajan elamén aikana tapahtunutta musii-
kin harrastamista. Nyt esimerkiksi askeltavassa lineaarisessa regressioanalyysissa yk-
kosinstrumentin soittoon kdytetyt harrastusvuodet eivit selittdneet matematiikan
keskiarvoja. Olisi mielenkiintoista ndhdd, saataisiinko sama tulos, mikéli harrastus-
vuosia mittaava muuttuja olisi muodostettu eri tavalla.

Taman tutkimuksen haasteena oli se, ettd kyselyyn vastanneiden joukossa oli
paljon joko musiikkia aikaisemmin harrastaneita tai kyseiselld hetkelld musiikkia ak-
tiivisesti harrastavia. Ryhmien véliset erot voisivat tulla herkemmin esiin, mikali otos
siséltdisi henkiloitd, jotka eivét harrasta musiikkia lainkaan. Uskoisin, ettd laajem-
malla aineistolla olisi saatu tilastollisesti merkitsevid tuloksia esimerkiksi Mann-Whit-
neyn U-testilld saatuihin ryhmien vilisiin eroihin matematiikan arvosanojen keskiar-
voissa. Vastaajien jakaminen kolmeen ryhmaan (nyt harrastavat, aikaisemmin harrasta-
neet, ei harrastavat) mahdollistaisi erojen tarkastelun esimerkiksi varianssianalyysilld,
miké tdssd tutkimuksessa ei ollut mahdollista, koska ei harrastavien -ryhma oli liian
pieni.

Tulosten luotettavuuden kannalta on keskeistd huomioida se, ettd matematiikan
arvosanojen keskiarvojen muuttuja sisélsi tiedot kaikilta tutkimukseen osallistuneilta
jokaiselta vuosikurssilta. Pitkédn ja lyhyen matematiikan arvosanojen keskiarvot oli
eroteltu omiksi muuttujikseen. Nédin ollen vastaajien kdymissd kurssimdérissa on ha-
jontaa, eikd esimerkiksi 1. ja 2. vuosikurssin vastaajilta kysytty, montako matematii-
kan kurssia he ovat kidyneet. Tilastollisissa testeissd ei otettu huomioon eroja suoritet-
tujen kurssimédédrien suhteen. Tulokset voisivat olla erilaisia, mikali vastaajat olisivat
kdyneet saman mddrdan matematiikan kursseja. Myoskédan opiskelijan perheen sosio-
ekonomista taustaa ei nditd analyysimenetelmid kaytettdessa voitu ottaa huomioon.
Tulosten luotettavuutta varmasti parantaisi sellaisten menetelmien kéytto, joissa van-

hempien koulutustaustan vaikutusta tuloksiin voitaisiin arvioida.
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6.3 Jatkotutkimusaiheita

Laajemmalle ulottuvalle selvitykselle musiikin harrastamisen ja matematiikan oppi-
misen yhteydestd on tutkimuskentall4 tilaa, koska sellaista Suomessa ei ole tehty. Vas-
taavan tutkimuksen tekeminen otoksen kriteerit tayttdville joukolle mahdollistaisi tu-
losten laajemman yleistamisen. Tutkimusta voitaisiin toteuttaa ottamalla mukaan lu-
kiota ympaéri Suomea niin, ettd mukana olisi kaikenlaisia lukiota. Analyysissa voitai-
siin kdyttdd useampisuuntaista varianssianalyysia, jolloin Nummenmaan (2009, 212)
mukaan saadaan tietoa useamman muuttujan vaikutuksista riippuvaan muuttujaan
eli esimerkiksi matematiikan arvosanoihin. Olisi mielenkiintoista ndhdd, 16ydetdanko
isommalla otoksella tiettyja musiikin harrastamisen muotoja, jotka ovat yhteydessa
matematiikan keskiarvoihin tai matemaattiseen osaamiseen muuten.

Tama tutkimus tarkasteli korrelaatioiden lisdksi musiikin ja matematiikan yh-
teyttd siten, ettd selitettdvind muuttujina oli matematiikan muuttujia, kuten matema-
tiikkan keskiarvoja tai matemaattisen osaamisen vdittdmistdi muodostettu summa-
muuttuja. Tutkimus pyrki siten 16ytamaan musiikin muuttujista selittdjid valituille
matematiikan muuttujille. Tarkastelua olisi tulevaisuudessa hedelmadllistd tehda
my0s toisin péin.

Mikali tassd tutkimuksessa 3. ja 4. vuosikurssin vastaajia olisi ollut enemmaén,
olisi ollut mielenkiintoista selvittdd, onko tietyntyyppinen musiikin harrastaminen
yhteydessd tietyissd matematiikan kursseissa parjaamiseen. Tédllainen tarkastelu olisi
varmasti mahdollista laajemman tutkittavan joukon kattavassa tutkimuksessa. Toi-
saalta olisi mielenkiintoista vertailla kahden tai useamman harrastusmuodon yhteyk-
sid matematiikan opinnoissa pérjaamiseen ja matematiikan oppimiseen. N&in voitai-
siin paremmin tarkastella sitd, mitkd yhteydet padtevdt nimenomaan musiikin tai
muun harrastuksen ja matematiikan oppimisen yhteyteen.

Kokeellinen tutkimus mahdollistaisi tdsméllisemmaén ja kontrolloidumman tut-
kimuksen toteuttamisen. Aikaisemmissa kokeellisissa tutkimuksissa lapsista koos-
tuva koeryhma on kédynyt esimerkiksi pianotunneilla ja kontrolliryhma ei. Téllaisissa

tutkimuksissa musiikin harrastaminen oli yhteydessdé matematiikan testeissd
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pdrjadmiseen. Vastaavia selvityksid voisi tehdd myos lukioikdisten keskuudessa ja tut-
kia, vaikuttaako esimerkiksi lukion alussa aloitettu soittoharrastus matematiikan
opinnoissa pdrjadmiseen. Saarikiven (2022) pitkittdistutkimuksen tulosten nojalla erot
toiminnanohjauksen osa-alueilla suoriutumisessa hilvenevit musiikkia ja muuta har-
rastavien valilld varhaisaikuisuuden jdlkeen. Olisi mielenkiintoista suunnata vastaava
tarkastelu suoraan matematiikan oppimiseen ja opinnoissa pédrjddmiseen ja selvittas,
tukeeko musiikin harrastaminen matematiikan opinnoissa pérjadamistd vield varhais-
aikuisuuden jdlkeenkin.

Tarkempi laadullinen selvitys musiikin ja matematiikan oppimisen ja oppimisen
kokemusten kartoittamisesta olisi paikallaan. Taméd tutkimus antaa viitteitd siihen,
ettd kyseisessd musiikkilukiossa opiskelevat tunnistavat yhteyksid musiikin oppimi-
sen ja matematiikan oppimisen vililld. Cranmoren ja Tunksin (2015) tapainen haastat-
telututkimus varmasti tarkentaisi musiikin ja matematiikan oppimisen vilisten yh-
teyksid. Haastateltavana voisivat olla lukiolaiset tai mahdollisesti musiikin tai mate-
matiikan korkeakouluopiskelijat. Toteutukseen voisi yhdistdd méaardllistd tarkastelua
siitd, kuinka monet musiikkia harrastavat kokevat yhteyksid musiikin oppimisen ja

matematiikan oppimisen vilillg, jolloin saataisiin tietoa kokemuksen yleisyydesta.
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LIITTEET

LIITE1l KYSELY

SUOSTUMUS TIETEELLISEEN TUTKIMUKSEEN OSALLISTUMISESTA

Olet osallistumassa tieteelliseen ttkimukseen, jossa tutkitaan musiikin harrastamisen ja matemaattisen osaamisen yhteyti.
Tutkimuksessa e keriitd suoria henkiltietoja. Kyselyyn vastanneiden anonymiteetisti pidetiiin huolta lap
tutkimusprosessin ja tutkittavia ei voida tunnistaa tutkimuksen julkaisusta.

Painamalla SEURAAVA-painikkeesta vakuutan, etti olen lukenut ja ymmartinyt Wilma-viestin liitteens tulleet dokumentit:

1. Tiedote tutkimuksesta

2. Tietosuojailmoitus

1. Milli linjalla opiskelet?
Vaihtoehtoina lukion opiskelulinjat.

2. Milloin olet aloittanut lukion? *

O vuonna 2022 (1. vuosikurssi)
O vuonna 2021 (2. vuosikurssi)
O vuonna 2020 (3. vuosikurssi)
O vuonna 2019 (4. vuosikurssi)

O ennen vuotta 2019

3. Mikii on sukupuolesi? *

O nainen

O en halua kertoa

4. Millainen koulutus vanhemmillasi on? Voit lisiitii tiedon 0-4 vanhemmasta

vanhempi |
vanhempi 2
vanhempi 3

vanhempi 4

5. Kuinka hyvin seuraavat viiittimiit péitevit kohdallasi

1 = ei lainkaan

2 = jonkin verran
3 = melko hyvin
4 = tiiysin *

peruskoulu lukio ammattikoulu ammattikorkeakoulu  yliopisto

O
O
O
O

O
@)
O
O

ONONON®,

ONONONO)

ONONONO)
ONONONO)

en
tiedd



Pidiin musiikin harrastamisesta
Pidiin matematiikan opiskelusta
Kappaleiden melodiat jéiviit helposti micleent

Matematiikan opiskelu on minulle helppoa ja

innostavaa

Olen osoittanut Knnnostusta musikkia kohtaan

lapsesta asti

Olen osoittanut kiinnostusta matematitkkaa

kohtaan lapsesta asti

Minulla on hyvi rytmitaju ja omaksun nopeasti

vaikeitakin rytmeji

Ongelmanratkaisua ja loogista péittelyid vaativat
matematiikan tehtivit ovat mieleeni

Luovuuteni pidsee esiin musiikkiharrastusten

parissa

Musnkkia kuunnellessa tai soittacssa Kiinnitdn

usein huomiota kappaleiden rakenteisiin
Piiissi lakseminen on vahvuusalueeni
Musiikillinen transponointi on helppoa

Jos haastava matematiikan tehtivi ei ratkea heti
yrittimisen jilkeen, niin yleensi keksin sithen
ratkaisun seuraavana piiviini

Jos teknisesti vaikeaa soittokohtaa jaksaa
"hinkata", se sujuu seuraavana piiviind yleensi

paremmin

Minun on helppo ymmiirtii nuottikirjoitusta
Minun on helppo ymmirtia ja kiyttdd

matematiikassa tarvittavia merkintitapoja ja
symboleita

Jaksan harrastaa musiikkia pitkiijiinteisesi

Jaksan laskea matematiikkaa pitkiijiinteisesti

O o0 O 000 O O O O O 0000 -

OO0 O

O O O 000 O O O O O O0O00 -~

OO0 O

O O O OO0 O O O O O 0000 -~

O

O
O

6. Kuinka musiikillisesti aktiiviseksi kuvailisit perhettiisi seuraavalla asteikolla? *

o 1 2

Musiikki i ol: l;f‘;: ';:::::1; OJOXONOXOXOXOXONOXOXO)]

3

4

5

6

7

8

9

10

Musiikki on lisni perheeni
arjessa plivittiin

O O O OO0 O O O O O 0000 =

O

00



7. Kiivitkoé vauvana/lapsena muskarissa? *

O wyiia
O En

8. Oletko ollut musiikkiluokalla? *

QO Kyl
O En

9. Opiskeletko tai harrastatko musiikkia tiilli hetkelli musiikkiopistossa, konservatoriossa tai
muussa instituutiossa, mutta et enéifi? Jos kylli, niin tiyti tyhjiéin osioon instituutio(t) ja sielld
vietettyjen vuosien miifiri esim. musiikkiopisto 5 vuotta. *

O xyia
Q Ei

10. Oletko joskus opiskellut tai harrastanut musiikkia musiikkiopistossa, konservatoriossa tai
muussa instituutiossa? Jos kyllii, niin tiyti tyhjiiin osioon instituutio(t) ja sielld vietettyjen
vuosien méiiri esim. musiikkiopisto 5 vuotta.

(@RS
O En

11. Kiytko soitto- tai laulutunneilla? *

O Kiyn soitto- tai laulutunneilla
o Olen joskus kiiynyt soitto- tai laulutunneilla

O En kiiy soitto- tai lauluttunneilla

12. Millii soitto- tai laulutunneilla kiiyt téilli hetkellii ja olet mahdollisesti kiiynyt aikaisemmin?
Tiydennii taulukkoon se soitin/ne soittimet ja arvioi harrastusvuosien miiri.

esim.
instrumentti 1 viulu 8

13. Millii soitto- tai laulutunneilla olet kiiynyt, mutta et kiiy eniid? Tiydenni taulukkoon se
soitin/ne soittimet ja harrastusvuosien méiri.



12. ja 13 vastaukset taulukkoon

Mika instrumentti? Harrastusvuosien maara

instrumentti 1 ‘ ‘ ‘ ‘

instrumentti 2 ‘ ‘ ‘ ‘

instrumentti 3 ‘ ‘ ‘ ‘

instrumentti 4 ‘ ‘ ‘ ‘

instrumentti 5 ‘ ‘ ‘ ‘

14. Valitse taulukosta musiikkiharrastuksen muodot joita harrastat aktiivisesti, satunnaisesti

B2 ws _ms

tai olet joskus harrastanut. Arvioi oikeaan sarakkeeseen harrastusvuosien maara. Jos
kyseinen harrastusmuoto ei koske sinuaa/et harrasta sita lainkaan, jatd kohta tyhjaksi.

harrastan aktiivisest harrastan satunnaisest olen harrastanut joskus
klassisen musiikin orkesteri/yhiye
kevyen musiikin yhtye/bandi
kansanmusiikkiyhtye

muu yhteissoitto

kuoro
lauluyhtye

itsendinen soittimen opettelu
esim. youtuben avulla

musiikin tuottaminen esim.
studiotyoskentely/
aanittiminen/miksaaminen

sdveltiminen (biisinkirjoitus tms.)
sovittaminen
musiikin kuuntelu

musiikin teorian opiskelu

O0OO0O0O0 O O O0OO0OO0OO0O0OO0

musiikkiteatteri

O0OO0O0OO0 O O 000000
OO0OO0O0O0O O O 00000

15. Onko sinulla muita musiikkiharrastuksia? Voit kertoa niistii vapaasti tiissi.



16. Kuinka usein harrastat musiikkia? (poislukien musiikin kuuntelu) *

O joka péiva

O viisi tai kuusi kertaa vitkossa
O kolme tai neljd kertaa vitkossa
O kerran tai kaksi kertaa viikossa

O muutaman kerran kuukaudessa

O en koskaan

17. Muistele koko tihiinastista lukioaikaasi ja arvio, montako tuntia keskimiirin piiviin aikana
olet kiiyttiinyt musiikin harrastamiseen. Tuntiméiira sisiltii kaiken piivin aikana tapahtuvan
musiikin harrastamisen: oman harjoittelun, ohjatut soitto- ja laulutunnit, koulussa tapahtuvan
musisoinnin ym. (poislukien musiikin kuuntelu). *

Qo

QO 1-2tntia

QO 3-4wnia

QO 5-6tuntia

QO yli 7 tuntia

18. Minkii oppiméiiirin mukaan opiskelet matematiikkaa? *

o Matematiikan pitké oppimaézra
o Matematiikan lyhyt oppimaira
o Olen vaihtanut pitistd oppiméiristi matematiikan lyhyeen oppimédrain

o Olen vaihtanut lyhyestd oppimdaristd matematiikan pitkdédn oppiméidriin

LOPS (2015) opintoja suorittavat vastaavat seuraaviin kysymyksiin:

19. Pitkd matematiikka: Minki arvosanan olet saanut kustakin matematiikan kurssista? Katso
tieto Wilmasta ja tiydennii taulukkoon.

Tiiydenni oikeanpuoleiseen sarakkeeseen, vastaako saatu kurssiarvosana timiinhetkisti
osaamistasi kyseisestii matematiikan aihealueesta.

Jos et ole kiiynyt jotakin kurssia, jéti rivi tyhjiksi.

Jos olet vaihtanut matematiikan lyhyestii oppiméiiristi pitkiidin, voit merkiti lyhyen
matematiikan kurssit sovituin korvaavuuksin ja tarvittaessa antaa lisitietoja kysymyksessii 20.



kurssiarvosana Wilmasta Osaamiseni on

arvosanaa sama kuin saatu arvosanaas
parempi arvosana heikompi

O O O

MAY1 Luvut ja yhtalot

MAAZ Polynomifunktiot ja -
yhtdlat

MAASZ Geometria

MAAA Vektorit

MAAS Analyyttinen geometria
MAAS Derivaatta

MAAT Trigonometriset funktiot
MAAS Juuri- ja logaritmifunktiot

MAAZ Integraalilaskenta

MAALD Todennakdisyys ja
tilastot

MAAL]L Lukuteoria ja
todistaminen

MAAILZ Algoritmit
matematiikassa

MAALS Differentiaali- ja
integraalilaskennan jatkokurssi

MAAL4 Projektikurssi

MAALS Kertauskurssi

MAALSE Funktiot matemaattisina
malleina

MAA1T Talousmatematiikan ja
tilastotieteen jatkokurssi

MAALE Geometrian syventava
jatkokurssi

MAAL1T Tasokayria ja
kompleksilukuja

O O O OO0 OO0 O O O0OO0OO0OO0OO0OO0O0O0
O OO OO0 OO O O0OO0O0Ob0O0O0OO0OO0oOOo
© OO OO0 O 0O O O0OO0O0O0O0OD0OO0OO0OO0

MAAZ0 Kertauskurssi 2

JHLHHUL OO0 UuouobuouL

O
O
O

20. Jos olet kiiynyt lisiiksi muita matematiikan kursseja, liséifi ne tihiin sekii kurssista saatu
arvosana.



21. Vastaava kysymys lyhyestd matematiikasta

LOPS (2019) opintoja suorittavat vastaavat seuraaviin kysymyksiin:

24. Mité arvosanoja (4-10) sinulla on eniten matematiikan kursseista? *

25. Laske tiihéin mennessi kiilymiesi matematiikan kurssien keskiarvo.

Keskiarvo lasketaan seuraavasti:
Laske yhteen kaikkien kiiymiesi matematiikan kurssien arvosanat ja jaa summa kiiytyjen
kurssien méirilli. Pyoristi tulos yhden desimaalin tarkkuuteen.

Jos Esimerkki Eelis on kiiynyt 4 kurssia matematiikkaa ja hiin on saanut niistii arvosanat 7, 8,
6. 9, niin keskiarvo saadaan laskemalla

(7+7+6+9)/4=T7,25=7,3

Ilmoita vastaukseen vain pyoristetty keskiarvo. *

Kysymykset kaikille:

26. Muistele koko tihiinastista lukioaikaasi ja arvioi, montako tuntia keskimiiiirin olet
kiyttinyt viikottain matematiikan tehtiivien tekemiseen (kotitehtiiviit, kokeeseen harjoittelu
ym.) oppituntien ulkopuolella? *

QO 0 tuntia
QO 1-2tuntia
QO 3-4tuntia
QO 5-6 tuntia
O 7-8 tuntia
O 9-10 tuntia
O 1 10 tuntia

27. Onko sinulla matematiikkaan liittyvid harrastuksia? Jos on on, niin millaisia? (esim.
shakki, sudoku, erilaiset logiikkapelit)



28. Onko musiikin harrastamisella ja matematiikan oppimisella mielestiisi jotain yhteisti?

29. Oletko kokenut musiikin harrastamisen hyddyttiineen sinua matematiikan opiskelussa tai

matematiikan opiskelun vaikuttaneen tapaasi oppia tai hahmottaa musiikkia? Jos olet, niin
miten?



