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Tamaé Pro gradu -tutkielma on kirjallisuuskatsaus, joka késittelee taideaineiden kayttdd osana matema-
titkan opetusta. Tutkielmassa tarkastellaan kirjallisuutta neljasti eri taiteenlajista; kuvaamataiteesta,
musiikista, késitdisté ja ndyttelemisestd. Jokaisen taideaineen kohdalla tarkastellaan kullekin taideai-
neelle tyypillisid menetelmid taideaineen yhdistimiseksi osaksi matematiikan opetusta seka syité in-
tegraatiolle.

Kuvaamataiteen ja matematiikan integraatiota késittelevissi artikkeleissa menetelmien niukkuus pais-
toi ldsnédolollaan. Kuvaamataidetta oli joko yhdistetty mittaamiseen ja mittakaavoihin tai menetelmia
ei kerrottu artikkeleissa. Matematiikan ja kuvaamataiteen integraation positiivisia vaikutuksia oli sen
sijaan listattu useampia, usein tiysin ilman perusteluja. Artikkeleissa kerrottiin integraation vaikutta-
van positiivisesti aina oppilaan kognitiivisesta oppimisesta luokan ilmapiirin asti.

Musiikkia oli integroitu pelkastdan murtolukujen opetukseen. Joissakin artikkeleissa oli kuitenkin epa-
selvéi, opetettiinko murtolukuja nuottien avulla vai toisinpédin. Muita menetelmia artikkeleissa ei esi-
tetty. Néissdkin artikkeleissa oli integraatiolle 10ydetty paljon positiivisia vaikutuksia etenkin oppimis-
tuloksiin, joista ei kuitenkaan ollut varsinaista néyttod yhdessakédn artikkelissa.

Matematiikan ja késitdiden integraatiota tutkivissa artikkeleissa oppilaille oli teetetty késityon projek-
titoitd, joissa matematiikan kéyttd oli vaadittua. Artikkeleissa oli esitetty hienoja ja kekselidita projek-
titoitd useampia, joita voisi uusikin opettaja hyodyntda helposti. Ndissé artikkeleissa oli myos kuvailtu
integraation positiivisia vaikutuksia paljon muiden taideaineiden artikkeleita maltillisemmin. Integraa-
tion kerrottiin vaikuttavan positiivisesti kommunikaatiokykyyn ja luokan ilmapiiriin. Positiivisia vai-
kutuksia matematiikan oppimiseen tai késitteiden vahvistumiseen ei tutkittu.

Naytteleminen oli yhdistetty matematiikkaan erilaisten leikkien kautta. Leikit keskittyivét kuitenkin
vain kappaleen muotoihin ja peilaukseen. Matematiikan ja ndyttelemisen integraation positiiviset puo-
let ovat pitkalti samanlaiset, kuin kdsitdiden ja matematiikan integraatiota kasittelevissa artikkeleissa
oli esitetty. Artikkeleissa ei otettu kantaa oppimistuloksiin, vaan keskityttiin opetuksen vaikutuksista
oppimista edistévien seikkojen kehitykseen. Artikkeleissa mainitaankin useaan otteeseen luokan ilma-
piirin muuttuneen “oppivammaksi”.

Kokonaisuutena erilaisia menetelmié oli kirjallisuuskatsauksen artikkelien maérain nédhden vahén, kun
taas positiivisia vaikutuksia oli erittdin paljon, usein tiysin ilman perusteluja.

Avainsanat: matematiikka, taide, opetus, monialainen opetus, STEAM
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1 Johdanto

Tassa kirjallisuuskatsauksessa tutkitaan kirjallisuutta matematiikan ja taideaineiden yhdistdmi-
sestid opetuksessa. Usein téllaisissa tapauksissa on mielekdstd verrata tuloksia niin sanottuun
normaaliin matematiikan opetukseen, mutta saatuja tuloksia on verrattu myos aikaisempiin tut-

kimuksiin matematiikan yhdistdmisestd muihin tieteen oppiaineisiin (Keane 2016).

Taiteen kdyttd osana matematiikan opetusta liitetdén usein STEAM-pedagogiikkaan. STEAM-
pedagogiikka on pedagogian alalaji, jossa painotetaan monialaista opettamista etenkin tieteen,
teknologian, tekniikan, taiteen ja matematiikan osalta. Kirjainyhdistelma tulee sanoista Science,
Technology, Engineering, Arts ja Mathematics. STEAM-pedagogiikka on syntynyt vastaamaan
nykypéivén tarpeeseen monialaisesti osaavasta tyovoimasta (White 2021) ja se on kehittynyt
STEM-pedagogiikasta. STEAMin ja STEMin suurimpana erona on taiteen integrointi monia-

laiseen opetukseen (White 2021).

Vaikka STEAM-pedagogiikan hyo6tyja ylistetdédn, e aiheesta 10ydy paljoa tutkimusta ylistysten
pohjalle. Etenkin taiteen integraatiosta matematiikan opetukseen 16ytyy vain vdhén tutkimuk-
sia. Monissa artikkeleissa STEAM sekoitetaan STEM:iin ja yleistetddn aiempia STEM-

pedagogiikkaan liittyvid tutkimuksia koskemaan myos taiteiden integraatiota.

Téssa tutkimuksessa taiteenlajit on jaoteltu neljddn eri ryhméén: kuvaamataide, musiikki, kisi-
tyot ja ndytteleminen. Jaottelu perustuu paaryhmiin, jotka muodostin artikkelien aiheiden poh-
jalta. Ryhmiin kuulumattomia artikkeleita verrataan niitd [himpané olevan ryhmén artikkelei-

hin.

Kirjallisuuskatsauksen tutkimuskysymykset muotoutuivat tutkielmaa tehdesséd seuraavanlai-

siksi:
- Miten eri taiteenaloja voidaan hyddyntdd matematiikan opetuksessa?
- Miksi taidetta olisi hyva hyodyntdad matematiikan opetuksessa?

Tutkielma-aihe valikoitui oman henkilokohtaisen kiinnostuksen pohjalta. STEAM-
pedagogiikka ja sen kdytto etenkin matematiikan opetuksessa kiinnostaa minua. Taideaineilla
ja etenkin musiikilla on jo pitkdén puhuttu olevan yhteys, matematiikan kanssa, ja usein onkin
tehty oletus, ettd musiikillisesti lahjakkaat oppilaat ovat myods matemaattisesti lahjakkaita (An
2013). Tamin viitteen tutkiminen ja yleisemmin taiteiden korrelaatiosta matematiikkaan ja nii-

den yhdistdmisestd opetukseen herdsi oma mielenkiintoni. Lisdksi halusin saada my®ds itselleni



lisdd avaimia matematiikan opetuksen monialaistamiseksi, etenkin taiteen kautta, koska koen

olevani taiteellisesti erittdin kdmpelo.

Varsinainen tutkielma alkaa kappaleesta, jossa kisitelldéin ensimmaiisend kuvaamataiteen yh-
distdmistd matematiikan opetukseen. Kuvaamataiteen yhdistimisesta osaksi matematiikan ope-
tusta oli saatavilla eniten artikkeleita. Artikkelien rakenne ja johtopéétokset olivat pitkalti sa-
mat; kuvaamataiteen integraatio on positiivinen asia ja hyva kiytidntd, mutta samaan aikaan
opettajien kayttdmid menetelmid ei tarkasteltu, vaan oletettiin opettajien integroivan kuvaama-

taidetta matematiikkaan itsendisesti ilman ohjausta.

Tutkielman kolmannessa kappaleessa tarkastellaan musiikin yhdistdmistd osaksi matematiikan
opetusta. Musiikilla ja matematiikalla on jo pitkdén nihty yhtdldisyyksid ja musiikin hyotyja
matematiikan opetuksessa on tutkittu pidempéédn. Artikkeleissa musiikin avulla opetetaan
useimmiten murtolukuja, mutta innovatiivisia menetelmid musiikin yhdistdmiseksi mihin ta-

hansa matematiikan kisitteeseen on myds esitelty.

Neljdnnessd kappaleessa matematiikan opetukseen yhdistetdan kasity6t. Tamé aihealue kiin-
nosti minua suuresti, vaikka aiheesta oli saatavilla vain muutama tutkimus timéan tyon kirjoi-
tushetkelld. Késitdiden yhdistimisen positiiviset vaikutukset olivat selkeésti esilld jokaisessa
kasittelemisséni artikkelissa. Erilaisia projektitditdkin oli esitelty siten, etti niiti voi hyodyntia,

mikéli haluaa itse hyddyntdd kasity6td matematiikan opetukseen.

Viidennessd kappaleessa késitellddn ndyttelemistd osana matematiikan opetusta. Tdhén aihee-
seen liittyvdd asiaa opetetaan suomalaisessa korkeakoulussa, sekéd aineenopettajille, ettd luo-
kanopettajille. Téstd huolimatta, 16ytyy hyvin vdhén tutkimustietoa niyttelemisen hyodyllisyy-
destd matematiikan opetuksessa. Tutkimuksissa kdy ilmi ndyttelemisen tuoman luovuuden hy-
vit puolet myOs matematiikassa. Luova ajattelu ajaa oppilaat ratkaisemaan tehtidvid monella eri
tavalla ja he oppivat siithen, ettd ratkaisuja ei ole vain yhtd oikeaa, vaan kukin voi ratkaista

saman tehtdvdn omalla tyylillddn (Nanni-Messegee 2013).

Tamai Pro gradu -tutkielma on kirjallisuuskatsaus, joka pohjautuu matematiikan ja didaktiikan
alojen artikkeleihin ja tutkimuksiin. Tassé tutkielmassa keskityttiin 10ytdmaén artikkeleja, jotka
késittelevit taiteiden kdyttod matematiikan opetuksessa. Tutkielman ldhdekirjallisuutta etsittiin
ERIC-tietokannasta sekd Volterista hakusanoilla math and arts, mathematics and arts ja
STEAM and mathematics. Ndiden lisdksi artikkeleita 10ytyi my0s Journal for learning through

the arts julkaisuista seki edelld mainituilla tavoilla 10ydettyjen artikkelien ldhdeluetteloista.



2 Kuvaamataide

STEAMin A-kirjaimella viitataan yleensd kuvaamataiteeseen. Kuvaamataiteen integraatiota
STEM-aineisiin ja erityisesti matematiikkaan onkin tutkittu taideaineista eniten. Kuvaamatai-
teen yhdistiminen osaksi matematiikan opetusta saa tukea myos neurotieteen tutkimuksesta,
joka osoittaa, ettd ihmisilld on kyky oppia dédnien, visuaalisten tai fyysisten drsykkeiden avulla
(Ghanbari 2015). Kuten aikaisemmin totesimme, STEAM on STEMisté kehittynyt uusi opetus
menetelmi. STEM tehtiin vahvistamaan 2000-luvun ”4C”:n taitoja: creativity, collaboration,

critical thinking ja communication. STEAM jatkaa siitd, mihin STEM jii (Chung 2021).

Kuvaamataiteen yhdistiminen osaksi matematiikan opetusta tukee Ghanbarin (2015) teorian
mukaan oppilaita kahdesta ndkdkulmasta. Sosiokulttuurillinen nikékulma; ithmiset tulevat eri
taustoista ja eri sosiaalisista piireistd, joille kullekin on omat arvot tirkeitd. Kuvaamataiteen
avulla eri sosiokulttuurit voidaan tuoda mukaan opetukseen heiddn kulttuurinsa kannalta tér-
keiden arvojen ja kuvaamataiteen alojen avulla. Opiskeltavat aiheet ovat kaikille samat, mutta
oppilaat saavat opiskella aiheita heille tdrkeiden arvojen ja kuvaamataiteen alojen kautta luoden
heille turvallisen ja tutun oppimisympéariston. Kokeellinen ndkdkulma; oppiminen on parasta,
kun sitd késitellddn prosessina eiké vain lopputuloksen tavoittelemisena. Matematiikassa usein
vain lopputuloksella on merkitystd, tai ainakin siltd oppilaista usein tuntuu. Kuvaamataiteen
avulla matematiikasta saadaan prosessi, jossa oikeat askelet vievit kohti lopputulosta, mutta

askeleet ovat yhti tirkeiti kuin lopputuloksen saaminenkin.
2.1 Menetelmia kuvaamataiteen yhdistamiseksi osaksi matematiikan opetusta

Bakerin (2013) artikkelissa ei tutkittu vain yhté opettajan kdyttimai menetelmii, vaan yleisesti
taiteen vaikutusta kognitiiviseen oppimiseen kolmen kuukauden aikana. Tarkkailun aikana
opettaja kéytti monia eri tapoja luodakseen taidepohjaisen opetussuunnitelman. Tarkkailtavien
opettajien kayttimit menetelmait hyvéksytettiin tutkijoilla, jotta ne sopisivat tutkimukseen. Yk-
sittdisid menetelmid ei kuitenkaan paljastettu, mutta niiden sanottiin noudattavan Yhdysvalto-

jen yleista taidepohjaista opetussuunnitelmaa. (Baker 2013)

Pitkalti kuten Bakerin (2013) artikkelissa myos Barrett (2015) pohjaa tutkimuksensa ihmisten
mielipiteille. Barrett (2015) teetti haastatteluja kahdessa yliopistossa, joissa oli kiytdssd kuvaa-
mataidepohjaisia kursseja. Artikkelissaan Barrett (2015) ei kuitenkaan paljasta yliopistojen

kayttdimid menetelmid, vaan kurssien sisillot pysyvét salassa. Tutkimukseen valikoidut kaksi



yliopistoa sijaitsevat kumpikin Yhdysvalloissa ja noudattavat kokeellista yliopistoille suunnat-

tua taidepohjaista opetussuunnitelmaa. (Barrett 2015)

My®0s Lorimer (2011) havainnoi ja haastatteli kuvaamataidetta matematiikan opetukseen yhdis-
tdvid opettajia ja heiddn oppituntejaan. Opettajien kerrottiin kdyttdneen monia eri menetelmia
ja yhdistdneen useampia oppiaineita yhdeksi isoksi kokonaisuudeksi, mutta konkreettisia esi-
merkkejd artikkelissa kerrottiin vain yksi. Opettaja oli yhdistdnyt murtolukujen opetuksen
osaksi kuvaamataidetta. Oppilaiden kanssa tehtiin murtolukutaidetta, jossa oppilaat kayttivit
eri murtolukuja oikeanlaisten mittasuhteiden luomiseksi. Samalla opettaja kisitteli myds kul-

taisen leikkauksen kasitettd ja erilaisten asettelujen suhdeluvuista. (Lorimer 2011)

Artikkelissaan Chung (2021) kertoo menetelmisti, jossa opettaja on kehittidnyt kuvaamataiteen
projektin, jossa yhdistyy matematiikka, tekniikka ja kuvaamataide. Oppilaiden projektina oli
tehda litkkuva veistos, joka kuvaa heille 14dheistd arkipdivaistd sosiaalista ongelmaa. Projektiin
osallistui my®6s ulkopuolinen taho, joka opetti oppilaille kierratettyjen materiaalien kdytosta tai-
teessa ja auttoi opettajaa projektin aikana ohjaamalla oppilaita. Tyon kriteereind oli kertakdyt-
toisten materiaalien kaytto, litkkkuva ithmistd muistuttava hahmo ja aiheen tuli olla jokin arki-
paivdinen sosiaalinen ongelma. Osa oppilaista otti kantaa heille ldhelld oleviin ongelmiin kuten
esimerkiksi kokeiden stressaavuuteen, ja toiset ottivat kantaa maailmanlaajuisiin ongelmiin ku-

ten ilmastonmuutokseen. (Chung 2021)

Mahanin (2017) artikkelissa tutkittiin kuvaamataiteen yhdistimistd murtolukujen ja lukujen
suhteiden kaésitteisiin. Oppilaat saivat tehtdvéksi suunnitella unelmien luokkahuoneensa ja
piirtd se oikeassa mittakaavassa. Oppilaiden tuli mitata jokainen luokkahuoneen esine, muuntaa
se oikeaan mittakaavaan ja suunnitella sen paikka unelmien luokkahuoneessa. Tehtidvdssd op-
pilaat kdyttivit mittanauhaa mittaamiseen ja geometriasarjan tydkaluja piirtdmiseen. Projektiin
oli my®s liitetty englannin kieli, silld oppilaat kirjoittivat projektista loppuraportin englanniksi.

(Mahanin 2017)

Artikkelissaan Rosen-O’Leary (2019) kertoo, kuinka kuvaamataidetta voi kdyttdd vain muis-
tiinpanojen tekemiseen. Artikkelissa NASAn suunnittelemalle STEM oppitunnille yhdistettiin
kuvaamataidetta auttamaan oppilaiden muistiinpanoja. Oppilaat saivat enemman aikaa visuaa-
lisesti tehostaa heidédn muistiinpanojansa, kuvia piirtamélla ja kdyttdmailld erilaisia tehosteva-

rejd. (Rosen-O’Leary 2019)



2.2 Syita kuvaamataiteen yhdistamiseksi osaksi matematiikan opetusta

Bakerin (2013) tutkimuksessa huomattiin monia positiivisia vaikutuksia taidepohjaisen opetus-
suunnitelman kaytostd. Oppilaiden luovuus ja kunnioitus sek itsed, ettd muita kohtaan parani.
Lisdksi tutkimuksessa havaittiin, ettd taiteen parissa vietetty aika ei laskenut muiden oppiainei-
den oppimista ja oppilaiden kognitiivinen ajattelu kehittyi sellaiseen luokkaan verrattuna, joka
el saanut taidepohjaista opetusta. Baker kuitenkin toteaa, ettd tutkimuksen tulokset perustuvat
tutkijoiden ja opettajien havaintoihin, eivitkd pohjaudu konkreettisille oppimistuloksille tai

madralliseen tutkimukseen. (Baker 2013)

Neurotieteen tutkimuksissa on huomattu, ettd ihmiset oppivat monella eri tavalla (Barrett 2015).
Tadmaén takia Barrett (2015) pitdd kuvaamataiteen liittdmistd osaksi matematiikan opetusta jopa
valttdimattomaiksi, jotta mahdollisimman moni oppii matematiikkaa eri oppimistavasta riippu-
matta. Barrettin pitdmistd haastatteluista moni nosti esiin yhteistyokyvyn. Kaikkien kouluainei-
den opiskelu vaatii yhteistyokykya ja haastateltavien mielestd suuret taideprojektit opettavat
yhteisty6td parhaiten. Taideprojektia tehdessd tarvitsee tehdd yhteistyotd niin muiden oppilai-
den kuin opettajienkin kanssa ja oppia tulemaan toimeen erilaisten ihmisten kanssa. Osa haas-
tateltavista kertoi oppineensa oppimaan uudelleen. Kuvaamataiteen avulla annettu opetus ei
vastannut endd totuttua kaavaa: ime mahdollisimman paljon tietoa, tee koe ja mene eteenpdiin,
vaan oppilaille jdi opitusta asiasta parempi muistijalki. Artikkelissa todetaankin kuvaamataiteen

vaikuttavan oppilaiden sosiaalikulttuuriin ja oppimismenetelmiin. (Barrett 2015)

Tutkimuksessaan Chung (2021) ei ottanut kantaa kiyttimansid menetelmin vaikutuksista oppi-
laiden oppimiseen. Hén perustelee menetelmén kayttod nykymaailmassa kohdattavien sosiaa-
listen haasteiden ja ongelmien paljoudella ja silld, ettd nykynuori tarvitsee erilaisia menetelmii
selvitidkseen arjessa, kuin aikaisemmin. Chung kertoo my®s, ettd oppilaat olivat innostuneita
projektin aikana ja, ettd hinen kokemuksensa mukaan oppilaiden asenne oppiaineita kohtaan
parani. Toiden esittelyssd muiden oppilaiden ty6t heréttiviat keskustelua ja jokaisen tyon koh-

dalla saatiin jonkinlaista keskustelua aikaiseksi luokassa. (Chung 2021)

Lorimerin (2011) haastatteluista ja tarkkailuista kdy selvdksi, ettd kuvaamataiteella on suuri
merkitys oppimiseen keskitasoisella oppijalla. Tutkimuksessa tutkittiin kuvaamataiteen vaiku-
tusta luokkahuoneessa oppimisymparistoon, oppilaiden viliseen kommunikaatioon sekd opet-
tajan ja oppilaan viliseen kommunikaatioon. Tutkimuksessa huomattiin kuvaamataiteella ol-

leen positiivinen vaikutus kaikkiin kolmeen edelld mainittuun seikkaan. Lorimer toteaa, ettd



havainnoitavat opettajat yhdistivdt useaa eri oppiainetta jokaisella oppitunnilla, eikd vain ku-
vaamataidetta. Sithen Lorimer ei kuitenkaan ota kantaa, miten muiden oppiaineiden yhdistdmi-
nen vaikutti tutkimukseen. Liséksi haastatteluista selvidd, ettd oppilaat eivdt peldnneet teke-
vénsa virheitd tai laskevansa véérilld tavalla sen jélkeen, kun he olivat saaneet ilmaista itsedén
piirtdmailld tai maalaamalla. My6s oppilaiden kisitys siitd, ettd on olemassa vain yksi oikea tapa

laskea tai ratkaista jokin tehtdva muuttui. (Lorimer 2011)

Mahanin (2017) tutkimuksessa kaytettiin 1ahtdtasotestié ja loppukoetta yhdelle ryhmélle, joiden
tuloksia vertailtiin keskenddn. Molemmat kokeet koostuivat seitsemisti tehtavisti, jotka eteni-
vit helposta vaikeaan. Loppukokeen maksimi pistemééra oli kuitenkin yli tuplasti enemmén,
kuin 1dhtotasotestin maksimi pistemadra. Lisdksi yksittdisten tehtdvien maksimi pisteet olivat
muuttuneet epdjohdonmukaisesti. Téstd syystd tutkimuksesta saadut tulokset voivat olla védris-
tyneet. Mahanin (2017) kertoo, ettd oppilaat olivat kehittyneet jokaisella kokeissa testattavalla
osa-alueella. Oppilaat oppivat myds hahmottamaan, millaisia askelia tulee tehda, jotta he pys-
tyvit piirtdméin tietyssd mittakaavassa. Lisdksi Mahanin (2017) kertoo, ettd oppilaat oppivat,
ettd samaan lopputulokseen padsee monia eri reittejd, eikd matematiikassa ole vain yhti oikeaa

polkua, jota pitkin tdytyy kulkea paistikseen oikeaan lopputulokseen. (Mahanin 2017)

Tutkimuksessaan Rosen-O’Leary (2019) havaitsi, ettd kuvaamataiteen avulla muistiinpanonsa
tehneelle ryhmaélle jdi parempi muistijilki opetellusta aiheesta, kuin ryhmalle, joka teki muis-
tiinpanot perinteisesti. Kuvaamataidetta kiyttédneet oppilaat menestyivit toista ryhmii parem-

min myds loppukokeessa. (Rosen-O’Leary 2019)
2.3 Pohdintaa

Kuvaamataiteen yhdistimistd matematiikkaan tutkivissa artikkeleissa oli harmittavan paljon
yhtéldisyyksid. Jokaisessa artikkelissa kuvaamataiteen integraation hyvid puolia painotettiin, ja
huonoja puolia ei huomioitu lainkaan. Baker (2013) véittd4 artikkelissaan, ettd taiteen parissa
vietetty aika ei laske muiden oppiaineiden tasoa. Viitteelle ei kuitenkaan 16ydy tutkimuksesta
perusteita. Tadmén lisdksi useassa artikkelissa tutkimustuloksia oli saatu haastattelemalla opet-
tajia tai kiyttdmalla tarkkailijoita oppitunneilla. Vain muutaman tutkimuksen tulokset perustui-
vat konkreettisiin oppimistuloksii, mutta ndmékin tutkimukset oli tehty vain pienille ryhmille

ja useimmissa tapauksissa ryhmét koostuivat lahjakkaista oppilaista.
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Esimerkiksi Mahanin (2017) tutkimuksessa kéytettiin 1dhtotasotestid ja loppukoetta, joiden tu-
loksia verrattiin keskenddn. Tutkimuksessa huomattiin kuvaamataiteen avulla suoritetun ope-
tuksen nostaneen oppilaiden tasoa huomattavasti lahtotasotestiin verrattuna. Téllainen menet-
tely saa minut pohtimaan kokonaisuudessaan artikkelin luotettavuutta. Mielesténi on maalais-
jérjelld ajateltunakin selvii, ettd tulokset nousevat, silld juuri oppilaathan ovat opiskelleet ai-
hetta lisdd. Tutkimuksen luotettavuutta lisdisi se, ettd tuloksia verrattaisiin kahden tai useam-

man ryhmén vililla, joista kukin ryhma saa erilaista opetusta.

Positiivista sanottavaa kuvaamataiteen lisddmisestd STEM aineisiin ja yhdistdmisestd osaksi
matematiikan opetusta on jokaisella kirjoittajalla. Jokaisella kirjoittajalla on myds oma néke-
mys siitd, ettd miten kuvaamataide rikastaa oppimista ja oppimisympéristod. Viitteiden tueksi
on kuitenkin todella vihén tutkimustietoa ja olemassa olevat tutkimukset ovat tarkastelleet tu-

loksia hyvin kapealla, lahjakkaalla oppilas materiaalilla ja vain pienelle médrille oppilaita.

Tutkimuksissa kdytettiin yhtd tai useampaa tarkkailijaa, jonka muistiinpanojen ja huomioiden
avulla tehtiin johtopdatoksid. Lisdksi joissakin tutkimuksissa haastateltiin opettajaa. Vain muu-
tamassa tutkimuksessa kéytettiin konkreettisia oppimistuloksia, mutta nekin oli tutkittu vain
lyhyelld aikavélilld ja pienelle ryhméille. Kokonaisvaltainen tutkimus oppimistuloksista puut-

tuu.

Artikkeleista paistaa opettajiin kohdistuva luottamus ja menetelmiin puuttumattomuus. Yhtd
tutkimusta lukuun ottamatta artikkelit eivit esitelleet tutkimuksissa kdytettyja opetusmenetel-
mid kuvaamataiteen yhdistdmiseksi osaksi matematiikan opetusta. Artikkeleissa todettiin opet-
tajan noudattaneen niin sanottua STEAM-opetusta. STEAM-opetuksella artikkeleissa tarkoite-
taan opetusta, jossa taide on yhdistetty osaksi STEM-aineita. Artikkeleissa on luotettu siihen,
ettd opettajat noudattavat STEAM-opetusta tarkkaan ja yhdistivit taidetta sddnnollisesti ja pit-
kikestoisesti oppitunteihin. Opettajien todellisia menetelmii ja kuvaamataiteen todellista osaa
matematiikan opetuksessa emme voi tarkastella olemassa olevien artikkelien valossa, silld vain

yhdessa artikkelissa kerrottiin kdytetty menetelma.

Chungin (2021) artikkelissa kdytetty menetelma on selvisti yhdistelma taidetta, matematiikkaa
ja tekniikkaa. Artikkelissa ei kuitenkaan ollut tutkittu muuta, kuin kyseistd menetelmaia ja sen
toimivuutta. Tédsséd tapauksessa voi jopa kyseenalaistaa, onko kyseessd kuvaamataiteella ope-

tettu matematiikkaa vai matematiikkaa kiytetty osana kuvaamataiteen tyoté.
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3 Musiikki

Musiikilla on positiivisia vaikutuksia oppilaiden muistiin, oppimiseen seké positiiviseen oppi-
misymparistoon (Yoho 2011). Oppimisympériston vaikutus oppilaiden oppimiseen ja keskitty-
miseen on suuri (Keane 2016). Tastd syystd mielestidni onkin mielekésti pyrkid saamaan mu-
siikin tuoma rento, hauska ja oppimaan valmis ilmapiiri my6s matematiikan oppitunneille op-

pimisen tehostamiseksi.
3.1 Menetelmia musiikin yhdistamiseksi osaksi matematiikan opetusta

Musiikin voi yhdistdd matematiikkaan laulun ja rytmin muodossa, ldhes mihin tahansa mate-
maatikan aiheeseen. An (2013) esittelee kahden luokanopettajan musiikillisia menetelmii, use-
alle eri matematiikan aiheelle. Opettajat kdyttivét rytmid opettaessaan yhteenlaskua ja sarjoja,
”viisi pientd ankkaa” -laulua opettamaan vihennyslaskua sekd nuottien tahtilajeja opettamaan

murtolukuja. (An 2013)

My®0s Harrisin (2007) artikkelissa, opettaja opetti murtolukuja musiikin avulla. Oppilaille esi-
teltiin aluksi murtoluvun kisite, jonka jilkeen keskityttiin tarkemmin murtolukuun yksi nel-
jasosaa. Tdmaén jalkeen he soittivat ja lauloivat musiikkia tilld tahtilajilla. Oppilaat omaksuivat
tahtilajin, jonka jdlkeen tahtilajia vaihdettiin kuudestoistaosan tahtilajiin. Tarkoituksena mene-
telméin kiyttdmisessi oli, ettd oppilaat ymmartivit sen olevan sama asia, kuin nelji kertaa nel-
jésosatahtia. Menetelmaéssa oppilaat lauloivat helppoja lauluja tunnistettavine rytmeineen kuten
tuiki tuiki tdhtonen”. Oppilaat opettelivat myos soittamaan yksinkertaisia soittimia kuten ma-

rakassia, nokkahuilua ja triangelia tiettyjen tahtien tahtiin. (Harris 2007)

Matematiikan ja musiikin luonnollisin integraatio on murtolukujen opiskelussa. Isitan (2020)
tutki musiikin vaikutusta murtoluvun késitteeseen ja sen ymmartdmiseen. Isitanin artikkelin
menetelmissd oppilaille annettiin erivérisid nuottilappuja, jotka esittivdt kokonuottia, puo-
linuottia, neljdsosanuottia ja kahdeksasosanuottia. Tdmin liséksi oppilaille kerrottiin koko-
nuotin kestdvin nelja lyontid, puolinuotin kestdvin kaksi lyontid ja niin edelleen. Oppilaiden
tehtdavina oli 10ytd4 mahdollisimman monta erilaista tapaa muodostaa neljan lyonnin mittainen
osuus. Toisena menetelménd, samoilla nuoteilla harjoiteltiin murtolukujen yhteen ja vihennys-
laskuja laskemalla erilaisia nuotteja yhteen- ja erotuslaskulla. Lopuksi oppilaat opettelivat muo-

dostamaan sanallisia tehtdvid annettujen nuottien avulla. (Isitan 2020)
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Yoho (2011) kdyttdd musiikkia apuna luokassa, jossa on matemaattisesti koulun kaikkein heik-
kotasoisimmat oppilaat. Jokaisesta uudesta matemaattisesta kdsitteestd hin tekee lyhyen ja tart-
tuvan laulun osan, jonka hén opettaa luokalle ennen varsinaista aiheen késittelyé. Jokaisen uu-
den aiheen jdlkeen he liittdvit uuden laulun osan yhteen vanhojen osien kanssa ja harjoittelevat
koko laulua sddnndllisesti. Ennen jokaista koetta hdn laulaa koealueesta muodostuneen laulun

yhdesséd oppilaiden kanssa. (Yoho 2011)

Murtolukujen opettamista musiikin avulla tutki myds Lovemore (2021). Hinen menetelmés-
sdnsd aloitetaan musiikin teorialla, jossa esitellddn nuotit, nuottien nimet ja symbolit seké niiden
kesto. Teoriaa havainnollistettiin laulamalla ja taputtamalla. Ensimmaéinen oppitunti kdytettiin
tdhdn teoriaan. Toisella oppitunnilla yhdistettiin nuotteja toisiinsa ja muodostettiin kokonaisia
nuotteja eri tavoilla. Kolmannella tunnilla jérjestettiin nuotit suuruusjirjestykseen ja pyrittiin
tunnistamaan eri nuotteja ddninauhalta. Neljdnnelld oppitunnilla oppilaat laskivat nuottien
avulla murtolukujen yhteen laskuja. Viidennelld tunnilla oppilaat tutkivat, miten eri tavoilla
jokainen nuotti voidaan ilmaista toisten nuottien kanssa (esimerkiksi puolinuotti voidaan il-
maista kahtena neljasosanuottina). Kuudennella ja seitseminnelld oppitunnilla oppilaille esitet-
tiin murtoluvun késite ja heitd ohjeistettiin merkitsemién kukin nuotti oikealla murtoluvulla.
Lopuksi viimeiselld oppitunnilla oppilaat ratkaisivat murtolukuun liittyvid matemaattisia tehti-

vid. (Lovemore 2021)

Nelson (2019) ldhestyi artikkelissaan matematiikan ja musiikin yhdistdmistd uudelta ndkdkan-
nalta. Hin loi projektityon, jossa oppilaat valitsevat jonkin matemaattisen aiheen ja tekevit siiti
laulun, joka my6hemmin adnitetddn Cd-levyiksi. Jokainen oppilas sai kopion laulusta kotiinsa
yhdessid pienen kirjeen kanssa, jossa kerrottiin, miten kappale liittyi heididn koulunkdyntiinsa.
Luokka teki yhteistyotd musiikkialan ammattilaisen kanssa, joka auttoi oppilaita lyriikoiden,

melodian ja ddnityksen kanssa.

Matematiikan ja musiikin opetuksen yhdistamisestd voi olla hyotyd myds musiikin opetukseen.
Yesilkaya (2021) tutki, vaikuttaako geometristen kuvioiden kayttd oppilaiden oppimistuloksiin

musiikin aksak -teorian opettelussa. Aksak tarkoittaa musiikin teoriassa sellaista rytmid, jonka
tahtilaji on joko g, g tai g. Yesilkaya (2021) esitti Aksakin rytmit eri geometrisina kuvioina ja
kuvioita yhdistelemalla saatiin aksakin tahtilajit. Suora edusti kahta tahtia, kolmio kolmea tahtia

ja nelid neljaa tahita. Tahteja yhdistelemilld mudostettiin aksakin tahtilajit (esimerkiksi 2 + 3

tai 2 + 2 + 3). (Yesilkaya 2021)
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3.2 Syita musiikin yhdistamiseksi osaksi matematiikan opetusta

An (2013) huomaa, ettd musiikin integrointi matematiikan opetukseen a) ohjasi oppilaita soit-
tamaan eri soittimilla ja ratkaisemaan sanallisia matemaattisia tehtévid; b) auttoi oppilaita yh-
distimain heiddn musikaalisia taitojaan matematiikan késitteisiin; ja c) rohkaisee oppilaita te-
kemiddn omia matemaattisia sanallisia ongelmanratkaisutehtévid sekd soveltamaan matemaatti-
sia késitteitd arkipdivédiseen elimédn. Néiden lisdksi tutkimuksessa huomattiin selked kehitys
oppilaiden matemaattisessa ymmaérryksessd kolmella osa-alueella: tehtivdn mallinnus, ratkai-

sustrategia ja ratkaisumenetelmin sovellus. (An 2013)

Harrisin (2007) tutkimukseen osallistui Montessori kouluja, jotka ovat perustettu hyvin lahjak-
kaita oppilaita varten. Vaikka tutkimukseen osallistui vain lahjakkaita oppilaita, oli silti musii-
kin positiivinen vaikutus matematiikan oppimistuloksiin selked. Oppilaat, jotka saivat matema-
titkan opetusta musiikin avulla, parjasivit loppukokeessa paremmin, kuin oppilaat, jotka saivat
“normaalia” matematiikan opetusta. Artikkelissa todetaankin, ettd musiikin integraatio mate-
matiikkaan parantaa oppilaiden oppimista my0s lahjakkaiden oppilaiden kohdalla. (Harris

2007)

Musiikin avulla voidaan opettaa matematiikkaa keskittymisvaikeuksia omaavalla oppilaalle
sekd ADHD:n piiriin kuuluvalle oppilaalle paremmin. Musiikki auttaa heitd keskittymain ma-
tematiikkaan ja matematiikan oppimistulokset ovat kasvaneet musiikin ollessa osa matematii-

kan oppituntia. (Korkmaz 2022)

Musiikilla on monia positiivisia vaikutuksia oppilaisiin. Yoho (2011) mainitsee niisti tdrkeim-
pind musiikin vaikutuksen muistiin ja sen, ettd musiikki parantaa oppilaiden mahdollisuutta
oppia uusia asioita. Musiikki onkin olennainen osa luokkahuonetta etenkin matalammilla kou-
luasteilla. Sitd kdytetddn aamunavauksissa, oppituntien vélilld sekd erityisesti luomaan luok-
kaan rennon, hauskan ja valppaan ilmapiirin (Yoho 2011). Oppimisymparistolld on valtava
merkitys oppilaiden oppimisen kannalta (Keane 2016). Tastd syystd musiikin tuoma ilmapiiri

voi parantaa oppilaiden oppimista ja keskittymistd (Yoho 2011).

Artikkelissaan Lovemore (2021) toteaa, ettd matematiikan ja musiikin integroiminen antaa op-
pilaille mahdollisuuden havaita murtolukujen yhteys arkipéiviiseen asiaan, musiikkiin. Mate-
maattisia suhteita voi kdyttdd hyodyksi myos musiikin tekemisessé, jota voi myos tutkia oppi-

laiden kanssa yhdistden matematiikan ja musiikin vield syvemmin toisiinsa. (Lovemore 2021)
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Nelsonin (2019) artikkelissa vanhemmilta saatu palaute musiikin ja matematiikan yhteisesta
projektitydstd oli erittdin positiivinen. Oppilaat lauloivat lauluja yhdessd koulun ulkopuolella
ja jopa opettivat sitd sisaruksilleen. Laulusta tuli koko luokan yhteinen “juttu”. Nelson myds
toteaa, ettd hin havaitsi oppilaissa “’todellisen oppimisen” projektin aikana. Hin my®s arvelee,

ettd oppilaat tulevat muistamaan laulun heiddn lopun ikddnsé. (Nelson 2019)

Silva (2022) huomasi artikkelissaan, ettd oppilaiden aikaisempi musiikillinen tieto ja taito eivit
vaikuttaneet oppimiseen, kun musiikkia kdytettiin osana matematiikan opetusta. Tutkimukseen
osallistui kaksi ryhméaé, joista toisella oli musiikillista tietoa ja taitoa ennen tutkimuksen aloi-
tusta ja toisella ryhmilléd ei ollut. Molemmat ryhmit pérjésivit yhtd hyvin sekd ldhtotasoko-
keessa, ettd loppukokeessa. Aikaisempaa musiikillista tietoa ei siis vaadita musiikin ja mate-

matiikan yhdistdmisen olevan hyddyllistd oppilaille. (Silva 2022)

Yesilkaya (2021) toteaa artikkelissaan, ettd oppilaiden kyky erottaa aksak tahdit ( g, g ja g)

yksinkertaisista tahdeista (%, % ja %) parani, kun heille opetettiin aksak tahdit geometristen kuvi-

oiden avulla. Tutkimuksessa verrattiin kahta ryhméa, joille toiselle opetettiin aksak tahdit pe-
rinteisesti ja toiselle ryhmélle aksak tahdit opetettiin geometristen kuvioiden avulla. Artikke-
lista voidaan péételld, ettd musiikin yhdistdminen osaksi matematiikan opetusta ei palvele ai-

noastaan matematiikkaa, vaan integraatio toimii myos toiseen suuntaan. (Yesilkaya 2021)
3.3 Pohdintaa

Vaikka teoriassa moni artikkeli viittasi musiikin monikdyttdisyyteen ja siithen, ettd sitd on help-
poa integroida 1dhes mihin tahansa matematiikan aiheeseen oli musiikkia kéytetty selkeésti eni-
ten murtolukujen opetukseen. Menetelmid musiikin kdytolle oli monia, mutta padteema pysyi
samana, murtoluvut. Kenties innovatiivisin menetelma oli Nelsonin (2009) artikkelissa esitelty
menetelma projektitydsti, jossa oppilaat tekivit yhdessd musiikin ammattilaisen kanssa laulun
jostakin matematiikan aiheesta. Télld tavoin musiikin todellakin voi yhdistdd mihin tahansa
matematiikan aiheeseen ja Nelsonin (2009) artikkelin mukaan projektity®d inspiroi ja innosti

oppilaita oppimaan.

Kaikki kirjoittajat olivat todenneet artikkeleissaan musiikilla olevan positiivisia vaikutuksia op-
pilaiden oppimistuloksiin, oppimismotivaatioon tai luokan ilmapiiriin. Henkil6kohtaisesti

niistd tirkeimpini piddn oppimismotivaation ja luokan ilmapiirin kohotusta. Paremmalla oppi-
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mismotivaatiolla oppilas on jatkossakin valmis ja halukas oppimaan uusia matemaattisia késit-
teitd ja ratkomaan jopa vaikeitakin tehtdvid. Luokan hyva ilmapiiri mahdollistaa entistd parem-
man ja syvemman oppimisen, silld hyva ilmapiiri tarkoittaa ldhes aina myos keskustelevampaa
ilmapiirid. Oppitunneilla tirkeintd on kuitenkin opettajan ja oppilaan sekd oppilaan ja oppilaan
viliset vuorovaikutukset. Oppituntien tarkoituksena ei ole vain opettaa yhta kisitettd tai mene-
telméé tehtidvien ratkaisuksi, vaan antaa oppilaille avaimet tulevaisuuden haasteita ja niiden

ratkaisemista varten.

Menetelmisti toimivimpana piddn musiikin yhdistdmistd murtolukujen oppimiseen. Se tuntuu
jopa luontevalta, jos koordinointi musiikin opettajan kanssa onnistuu, silld silloin molemmat
opettajat voisivat opettaa murtolukuja musiikin avulla yhdessd samaan aikaan ja molempien
tyo helpottuu samalla, kun oppilaille opetetaan kaksi asiaa samaan aikaan. Itse haluaisin toteut-
taa Nelsonin (2009) projektityon jollekin luokalle, silld se vaikuttaa erittdin mielenkiintoiselta.
Resurssit ja mahdollisen ammattimuusikon 16ytdminen saattavat tuottaa haasteita, mutta onnis-

tunut projekti olisi loppueldmén muisto oppilaille.
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4 Kaisityot

Kasitoiden yhdistaminen osaksi matematiikan opetusta on erityisen toimivaa tiettyja matema-
titkkan aihealueita kédsiteltdessd. Yhdistiminen tapahtuu kuitenkin usein isojen projektitéiden
avulla, jolloin ne vievit aikaa opetuksesta. Liséksi kdsitdiden avulla ei pystytd kidsittelemddn
laajoja matematiikan teemoja. Késity6t auttavat kuitenkin yhdistiméaén matematiikkaa arkipéi-
vdisiin asioihin ja jopa auttamaan oppilaita kiinnostumaan matematiikasta kokonaan uudesta

nidkokulmasta (Kokko 2015).
4.1 Menetelmia kasitoiden yhdistamiseksi osaksi matematiikan opetusta

Autinin (2007) artikkelissa, oppilaat rakensivat kdsityoprojektina leijat. Tyo oli koko luokalle
sama ja jokainen oppilas rakensi oman leijansa. Leijan rakennukseen kéytettiin mittakaavoja,
mittaamista ja murtolukuja. Projektin lopuksi jarjestettiin leijanlennétys kilpailu, jossa jokainen
oppilas padsi lenndttimiidn omaa leijaansa. Nopeimmat oppilaat saivat rakentaa useamman lei-
jan erikokoisista papereista, jolloin heidén tuli kdyttdd samaa mittakaavaa ja osien suhdetta saa-
dakseen toisestakin leijasta toimivan. Projektissa on hyvin selkeisti havaittavissa matemaatti-
sen osion merkitys ja matematiikan merkitystd on helppo painottaa oppilaille. Oppilaiden ma-
temaattista oppimista voi seurata koko projektin ajan ja leijan oikea rakenne havainnollistaa

oppilaan oikeaa késitystd opetellusta aiheesta. (Autin 2007)

Kokko (2015) toteutti suuren projektityon, jota tyostettiin koko lukuvuoden ajan. Matematiikan
oppitunneista osa oli varattu projektitydlle ja osa tunneista oli perinteisid matematiikan oppi-
tunteja. Projektin alussa, oppilaille annettiin aiheeksi avoin ongelmatehtéva, joka haastoi oppi-
laat opiskelemaan ja ottamaan riskejd. Oppilaat saivat itse valita aiheen ja ryhmin, jossa he
projektia tekevét. Yhdestd luokasta muodostui kuusi ryhméa, joiden aiheet olivat: leija, tuuli-
turbiini, hybridipoljinauto, tuuliviiri, moottori ja motorisoitu polkupyord. Oppilaat opiskelivat
itse omaan projektiinsa tarvittavaa matematiikkaa ja ratkaisivat kukin omalle ty6lle ominaisia

matemaattisia ongelmia. (Kokko 2015)

Omundsenin (2014) artikkelissa teetettiin pahviveneidenrakennus -projektityo sellaisille oppi-
laille, jotka olivat vaarassa jadda luokalle. Projektityolld oppilaat kykenivét nostamaan mate-
matiikan arvosanaansa tarvittavalle tasolle, vélttddkseen luokalle jidmisen. Projektityd oli siis
toteutettu matemaattisesti heikkotasoisille oppilaille. Projektissa oppilaat rakensivat pienissi

ryhmissa pahviveneet, joissa oli oltava kolmea erilaista geometrista muotoa. Oppilaita ei autettu
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projektin aikana, vaan heidén tuli 16ytda tarvittava tieto itse. Projekti koostui kolmesta vai-
heesta: suunnittelu, rakennus ja kilpailu. Suunnitteluvaiheessa projektin matemaattinen osa pai-
nottui, silld oppilaiden tuli piirtdd kolmiulotteisia geometrisia kuvioita, arvioida mittakaavaa ja

laskea tarvittavan materiaalin menekki. (Omundsen 2014)
4.2 Syita kasitoiden yhdistamiseksi osaksi matematiikan opetusta

Kasitoiden avulla voidaan opiskella matematiikkaa oppilaiden huomaamatta. Oppilaat oppivat
matemaattisia késitteitd ja kehittyvat ymmartdmééan niiden yhteyttd ulkomaailmaan ilman, ettid
niitd tarvitsee erikseen edes varsinaisesti opettaa. Matemaattisten késitteiden yhdistiminen jo-
honkin kédytinnon aiheeseen vahvistaakin oppilaiden matemaattista kasitysta (Autin 2007). Au-
tinin (2007) artikkelin tuloksista huomataan, ettd oppilaiden murtolukujen késitys kehittyi pro-
jektityon aikana, vaikka murtoluvun késitettd ei ollut opetettu oppilaille heiddn koulu-uransa

aikana. (Autin 2007)

Oppilaiden asenne matematiikkaa kohtaan muuttuu késityo -projektitdiden myotd. Kokon mu-
kaan matematiikan opiskelu perinteisin menetelmin on oppilaille liian tuttua. Hin huomasi op-
pilaiden asennemuutoksen matematiikkaa kohtaan menevén positiivisempaan suuntaan teke-
missddn haastatteluissa. Toteutetussa kisityd -projektissa, jokaisella ryhmaéllé oli erilaisia ma-
temaattisia ongelmia, joita heiddn tuli ratkaista. Haastatteluista kdy ilmi, ettd oppilaat olivat
ymmairtineet heiddn tarvinneen matematiikkaa ja jopa oppineen uutta, etsiessidin tarvittavaa
tietoa itse. Osa oppilaista oli kuitenkin helpottunut siité, ettd heidin ei tarvitse tehdd samankal-
taisia projektitditd jatkuvasti, vaan vastapainoksi on myds perinteisid matematiikan oppitunteja.

(Kokko 2015)

Omundsen (2014) kaytti késityo -projektityotd oppilaille, jotka olivat vaarassa jaada luokalle.
Oppilaat innostuivat projektity0std ja oppivat matematiikan kisitteitd huomaamattaan. Téllai-
sen projektitydn jdrjestdminen on siis mahdollista my0s heikkotasoisemmalle ryhmalle. Téllai-
selle ryhmalle vaikutus voikin olla vield suurempi, kuin matemaattisesti lahjakkaille oppilaille.
Heikkotasoisen oppijan innostaminen matematiikkaan on usein huomattavasti vaikeampaa,
kuin lahjakkaan. Télloin késityOprojektin kdyttdminen oppimisinnostuksen herattamiseksi on

hyvé keino heikompien oppilaiden opetuksessa. (Omundsen 2014)
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4.3 Pohdintaa

Tassd tyossid kéytetyissd artikkeleissa ilmeni samankaltaiset positiiviset vaikutukset kdsitdiden
ja matematiikan yhdistdmiselle, kuin aikaisemmissa kappaleissa késittelemilléni aiheilla. Ne-
gatiivisia puolia integraatiolle ei ilmennyt, vaan kdsitdiden ja matematiikan yhdistdmistd jopa
vaadittiin osaksi opetussuunnitelmaa. Perusteita téllaisille véitteille ei kuitenkaan tutkimuksista
saatu. Kokko (2015) artikkelissaan toteaa, ettd niin sanotut normaalit matematiikan tunnit ovat
valttiméttomid, jotta kdsitoitd voisi integroida osaksi matematiikkaa. Téstd voi pditelld, ettd
késitdiden avulla ei voi opettaa mitdén uutta aihetta, vaan se on tyokalu matemaattisten késit-
teiden syventdmiseen sekd matematiikan ja arkieldmén yhdistimiseen. Vaikka perusteita kisi-
téiden positiivisille vaikutuksille ei juurikaan ollut, niin suurimpana tutkimustuloksena pidin
oppilaiden motivaation nousun huomaamista. Luokallejadmisuhan alla olevat oppilaat innos-
tuivat matemaattisesta kasityoprojektista, jolloin toivon mukaan myds heidin asenteensa kou-

lunkdyntid ja etenkin matematiikkaa kohtaan paranivat.

Kasitoiden yhdistdminen osaksi matematiikan oppituntia tapahtui kaikissa artikkeleissa projek-
titdiden avulla. Vaikka projektitdissé ei sindlldén ole mitédn vikaa, mutta ajallisesti ne tuottavat
haasteita opettajille. Suuret projektity6t vaativat paljon aikaa, jota opettajilla harvoin on. Ala-
asteella oppitunteja voi kuitenkin yhdistdd muita luokka-asteita helpommin, koska yksi opettaja
opettaa luokalle ainakin ldhes jokaista oppiainetta. Yldasteella opettaja vaihtuu oppiaineen
myOtd uuteen ja projektityo jéa tauolle seuraavaan matematiikan tuntiin asti. Ideaalissa tilan-
teessa projektia voi jatkaa myos muilla tunneilla, mutta oppituntien maéré on kuitenkin rajalli-
nen ja jokaisella aineella on omat aiheet, jotka tulee opettaa oppilaille. Suurten projektitdiden

tekeminen on pois jostakin muusta ja usein se ei ole oppilaan kannalta edes jarkevaa.
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5 Naytteleminen

Néytteleminen haastaa opiskelijoita luovuuteen ja titen avaa ovia monenlaiselle luovalle tyos-
kentelylle. Nédyttelemisen yhdistimistd matematiikkaan opetetaan suomen korkeakouluissa tu-
leville aineenopettajille sekd luokanopettajille. Téstd huolimatta ndyttelemisen integroimisen

hyo6tyja on tutkittu vain véhén.
5.1 Menetelmia nayttelemisen yhdistamiseksi osaksi matematiikan opetusta

Colemanin (2020) tunnilla oppilaat suunnittelivat ja esittivit uudenlaisen kirppusirkuksen tora-
koiden avulla. Oppilaille annettiin neliometrin kokoinen pala paperia, jolle he suunnittelivat
sirkuksen tilat. Oppilaat pohtivat yhden torakan esitykseen vaadittavan tilan ja paatyivit laske-
maan torakoiden keskipituutta ja keskipainoa. Keskiarvon kisite ei ollut oppilaille entuudestaan
tuttu, eikd se kuulunut vield heiddn opetussuunnitelmaansa. Teatterilavan suunnittelun lisidksi
he suunnittelivat torakoille esteradat ja tekivit mahdollisimman realistisen ndkdiset torakat ka-

sityond. Projekti pééattyi torakkateatteri -esitykseen. (Coleman 2020)

Tanssi on erds ndyttelemisen muoto. Helsa (2011) kdytti perinteistd tanssia opettaessaan sym-
metriaa oppilailleen. Han niytti oppilaille tuttua perinteistd tanssia videolta ja pyysi oppilaita
muodostamaan symmetria-akseleita tanssijoille. Tdmén jélkeen he kisittelivit symmetria-ak-

seleita myos erilaisille geometrisille kuvioille. (Helsa 2011)

Néytelmén tekeminen ldhestulkoon mistd tahansa matematiikan aiheesta on mahdollista. Heu-
ling (2021) teetti oppilaillaan ndytelmén fysikaalisesta ilmidstd, mutta yhtd hyvin aiheena olisi
voinut olla miké tahansa matematiikan kisite. Ndytelmén teossa voidaan noudattaa Heulingin
(2021) artikkelin askeleita onnistuneen ndytelmén takaamiseksi. Artikkelissa Heuling esitti kol-
mivaiheisen projektin, jonka vaiheet olivat alkuty6paja, ndyttelypaja ja tehoviikko. Alkutyopaja
on yhden péividn mittainen ja sielld esitellddn ndytelmén aihe ja vaadittava teoria. Nayttelypaja
kestdd kaksi pdivad ja sielld oppilaille esitelldéin eri vaikuttamisen ja ndyttelemisen keinoja.
Néyttelemistd harjoitellaan yleisesti, mutta oppilaille annetaan vinkkejd myds ndytelmén suun-
nitteluun. Tehoviikolla oppilaat suunnittelevat ndytelmin ja harjoittelevat sitd, jonka jdlkeen

ndytelma esitetdén. (Heuling 2021)

Niyttelemisen kdyttiminen osana matematiikan opetusta vaatii opettajalta luovuutta ja harras-

tuneisuutta. Tdman vuoksi opettajien olisi hyvi saada koulutusta ndyttelemisen integroimiseksi
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osaksi matematiikan opetusta (Inoa 2014). Témin takia Inoan (2014) tutkimukseen osallistu-
neet opettajat saivat koulutusta syistd ja menetelmistd ndyttelemisen ja matematiikan yhdisté-
miseksi. Artikkelissa ei kuitenkaan paljastettu ainuttakaan opettajien kiyttdmia menetelmaa,
vaan oletettiin opettajien opettaneen ndyttelemisen kautta matematiikkaa yhden lukuvuoden ai-

kana. (Inoa 2014)

Vaikka opettajat keksivét aina vain mielenkiintoisempia ja osallistavampia tapoja jarjestda ma-
tematiikan oppitunteja, on uusia innovaatioita tuettava mahdollisilla koulutuksilla (Nanni-Mes-
segee 2013). Nanni-Messegee (2013) toteaa, ettd oppilaita on ohjattava luovaan ajatteluun ja
ongelman ratkaisuun. Téllainen ohjaus tapahtuu ndyttelemisen kautta. Menetelmid nayttelyn
yhdistamiseksi osaksi mitd tahansa oppiainetta on Nanni-Messegeen (2013) mukaan monia,
opettajat on vain valjastettava kiyttimddn nditd menetelmid oikein ja jarjestelméillisesti.

(Nanni-Messegee 2013)
5.2 Syita nayttelemisen yhdistamiseksi osaksi matematiikan opetusta

Nayttelemisen yhdistiminen osaksi matematiikan opetusta vaatii oppilailta enemmén, kuin
muiden taiteenlajien yhdistaminen. Ryhmityon ja oppilaiden vilisen kommunikaation merkitys
painottuu niyttelemisessd, silld ndytelma tarvitsee jokaista jasentd, eikd vapaamatkustajille ole
tilaa. Tdméin huomasi myds Coleman (2020), jossa hén totesi oppilaiden yrittdvin ottaa erilaisia
rooleja ndytelmai suunniteltaessa. Toiset oppilaat halusivat johtaa ndytelmaa ja toiset taas yrit-
tivat haastaa kaikkea esitettyd ja olla mahdollisimman paljon erimieltd kaikesta “’johtajan”
kanssa. Tdmai osoittaa sen, ettd oppilaiden tarvitsee olla tarpeeksi kypsié voidakseen osallistua

tdllaisen projektin suunnitteluun ja toteutukseen. (Coleman 2020)

Helsa (2011) yhdisti perinteisen tanssin osaksi matematiikan oppituntia. Tutkimus oli suoritettu
indonesialaisessa alakoulussa oppitunnilla, jolla kisiteltiin symmetriaa ja peilikuvia. Matema-
titkka yhdistettiin oppilaille tuttuun aiheeseen, jolloin oppilaat 10ysivit tanssista symmetria-
akseleita helpommin, kuin samalla oppitunnilla kdydyistd geometrisista kuvioista. Oppilaiden
oli siis helpompi hahmottaa symmetriaa heille arkipdivéisesséd asiassa, verrattuna tavalliseen
matematiikan opettamiseen luokkatilassa. Tutkimuksessa ei kuitenkaan suoranaisesti tuotu
esiin tanssin kdyton hyodyllisyyttd aihetta opiskeltaessa eiki tutkittu tanssin vaikutusta mate-

matiikan oppimistuloksiin. (Helsa 2011)

Vaikka Heuling (2021) tutkii artikkelissaan taiteen vaikutusta erityisesti kemiaan ja fysiikkaan,

voidaan artikkelista tehdd johtopaitoksid myOs matematiikkaan, silld kemia, matematiikka ja
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fysiikka muistuttavat hyvin paljon toisiaan. Tutkimuksessa huomattiin oppilaiden kiinnostuk-
sen kasvu sekéd kemiaa, ettd fysiikkaa kohtaan. Oppiaineisiin kiinnostuneisuuden kasvun lisdksi
havaittiin my0s positiivinen kehitys oppilaiden luokkahengelle, osallistumismotivaatiolle ja it-

seorientoituvuudelle. (Heuling 2021)

Matematiikan opettaminen néyttelemisen kautta voi jopa tilastollisesti parantaa oppilaiden op-
pimista merkittidvasti (Inoa 2014). Inoan artikkelissaan esille tuomista tutkimustuloksista voi-
daan pédtelld matematiikan ymmarryksen kehittyneen etenkin kuudesluokkalaisilla, verrattuna
ryhméén, joka sai tavallista matematiikan opetusta. Tutkimukseen osallistui yli tuhat oppilasta,
jolloin tilastollinen merkittdvyys oppimistuloksien nousussa viittaa vahvasti niyttelemisen po-
sititviseen vaikutukseen matematiikan oppimisessa. Tutkimuksen mukaan, ndyttelemisen hyo-
dyntdminen ei missddn tilanteessa laskenut oppimistuloksia, vaan nosti niitd jokaisessa tapauk-

sessa. (Inoa 2014)

Matematiikan oppiminen kehittdd oppilaan kriittistd ajattelua, jota pidetddn yhtend koulujen
opetusohjelmien suurena tavoitteena. Nayttelemisen on kuitenkin todistettu kehittdvin sekd
kriittistd, ettd luovaa ajattelua. Téstd huolimatta, ndyttelemistd ei hyodynnetd sen tdydessé po-
tentiaalissa, vaan ndytelmaét ovat usein koulujen oheistoimintaa, joihin suurin osa koululaisista

ei osallistu. (Nanni-Messegee 2013)
5.3 Pohdintaa

Nayttelemisen huomattiin parantavan luokan ilmapiirié, joka on todella hyva asia my0s kaik-
kien oppiaineiden ndkdkulmasta. Parempi ilmapiiri mahdollistaa myos oppivan ilmapiirin. Op-
pilaat saavat olla rauhassa ja tdten pystyvit keskittyméain aina opeteltavaan asiaan. Néyttelemi-
sen todettiin kohottavan myds itseorientoituvuutta, joka on nykyisessé koulujirjestelméssa mel-
kein jopa vaadittu taito kdénteisen oppimisen (”flipped learning”) ja oppilasldhtdisen opetuksen
vuoksi. Mielesténi ndyttelemiselld ei tarvitse edes oppia mitdén uutta, vaan pitdd hauskaa ja
yhdistdd se johonkin aiemmin opittuun, tarkoituksena vain luokkahengen ja oppilaiden moti-
vaation nosto. Téllaisena keinona nden ndyttelemisen toimivan erinomaisesti osana matematii-

kan opetusta.

Oman kokemukseni mukaan ndyttelemisti voi yhdistdé ldhes mihin tahansa matematiikan ai-
heeseen. Menetelmén tulee kuitenkin olla oppilasystivéllinen ja ottaa erilaiset oppilaat huomi-

oon siten, ettd kukaan oppilas ei joudu sellaiseen tilanteeseen, missd kokee olonsa epdmuka-
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vaksi. Néyttelemistd hyodyntidvan opettajan tuleekin tuntea luokka sen verran hyvin, ettd on-
nistuu tarvittaessa jakamaan jokaiselle oppilaalle sellaisen roolin, ettd he ovat omilla muka-
vuusalueillaan. Helsa (2011) kertoi artikkelissaan perinteisen tanssin yhdistdmisestd matema-
titkkkaan. Tdméi menettely sai minut pohtimaan projektia, jossa oppilaat suunnittelisivat itse
symmetrisen tanssin, jonka he esittelisivdt muulle luokalle. Esityksen aikana muut oppilaat
pyrkivit l0ytdiméén kaikki mahdolliset symmetria-akselit esityksestd. Muunkinlaisia menetel-
mid pystyy kehittdmain mielesténi kohtalaisen helposti, kunhan muistaa, ettd tiarkeintd on op-

pilaiden hauskanpito.
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6 Yhteenveto

Kirjallisuuskatsauksen artikkeleista paistaa STEAMin ja etenkin taiteen iteraation positiiviset
puolet. Jokaisessa tutkimuksessa eri taiteenlajin yhdistiminen matematiikkaan on luonut posi-
tiivisen vaikutuksen matematiikan oppimiseen ja oppimistuloksiin. Taideaineiden yhdistdmi-
selld matematiikkaan ei tutkimusten pohjalta tunnu olevan negatiivisia vaikutuksia matematiik-
kaan tai mihinkd4n muuhunkaan oppiaineeseen. Kuitenkin vain harva tutkimus oli tehty kahta

ryhméé isommalle otannalle, jolloin tutkimustulokset olisivat vakuuttavammat.

Vaikka taideaineita voi teoriassa integroida mihin tahansa matematiikan aiheeseen koen, etti
padllimmaisend tarkoituksena on integroida taideaineita sellaisiin matematiikan aiheisiin, joi-
hin taideaineiden integraatio on opettajalle itselle luontaista. Opettajalta vaaditaan usein myds
harrastuneisuutta ja aktiivisuutta, jotta taideaineiden integraatio osaksi matematiikan oppituntia
onnistuu. Parhaimmassa tapauksessa taideaineen integraatio tuottaa luokkaan luovan, rennon ja
oppimisvalmiin ilmapiirin, pahimmassa tapauksessa se latistaa tunnelman ja vie viimeisenkin

motivaation matematiikan opiskeluun.

Kutakin taideainetta yhdistetdén yksittdisiin matematiikan kisitteisiin (esimerkiksi musiikki ja
murtoluvut tai késityot ja mittayksikot), jolloin kokonaisuutena taideaineiden ja matematiikan
integraatio jai erittdin vahdiseksi. Kussakin artikkelissa painotettiin yleisesti taideaineiden po-
sitiivisia vaikutuksia kokonaisuutena matematiikan oppimiseen, mutta jatkuvaa taideaineiden
ja matematiikan yhdistdmisté ei ollut havaittavissa yhdessdkdédn artikkelissa. Pisimmét tutki-
mukset oli kylld suoritettu pitkalld aikavalilld, mutta niissékin tutkimuksen kohteena oli yksi
pidempi projekti, jota oppilaat tekivit pitkdn aikaa; taideaineita yhdistettiin vain yhteen mate-

matiikan késitteeseen.

Jokaista taideainetta ja niiden integraatiota osaksi matematiikan opetusta oli tutkittu runsaasti,
mutta jokaisen yksittdisen taideaineen menetelmaét olivat erittdin samanlaiset: musiikki yhdis-
tettiin murtolukuihin, kuvaamataide ja kasityot mittayksikoihin ja ndytteleminen peilaukseen.
Menetelmit toki vaihtelivat jonkin verran, mutta matematiikan késite, johon taideainetta oli
integroitu, pysyi samana. Téstd huolimatta artikkeleissa perdédnkuulutettiin pitkéjénteisti ja jat-

kuvaa taideaineiden ja matematiikan yhdistdmista.
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6.1 Menetelmien niukkuus taideaineiden ja matematiikan yhdistamiseksi

Yleisesti menetelmid taideaineiden yhdistimiseksi osaksi matematiikan opetusta oli mielestani
lilan vdhén. Luottamus opettajien kdyttdmiin menetelmiin oli artikkeleissa suuri ja integraation
oletettiin tapahtuvan tehokkaasti ja systemaattisesti. Tdstd ei artikkeleissa kuitenkaan ollut viit-
teitd. Etenkin pidemmalld aikavililld toteutetut tutkimukset eivét kuvailleet lainkaan opettajien
kayttamid menetelmid. Uudelle, vasta-aloittavalle opettajalle ei anneta juuri minkaanlaisia tyo-

kaluja taideaineiden ja matematiikan integroimiseksi.

Kuvaamataiteen ja matematiikan yhdistdmisestd annettiin vain yksi projektiluontoinen mene-
telmé, jossa oppilaat kdyttivit matematiikkaa kuvaamataidon projektissa. Sen sijaan musiikin
ja matematiikan yhdistamistd oli tutkittu monella eri menetelmalld, mutta kaikki keskittyivét
yhteen samaan aiheeseen: murtolukuihin. Yhteys musiikin ja murtolukujen vililld on ilmeinen
ja ndiden integraatio onkin oletettavasti kohtalaisen yksinkertainen. Olisin toivonut musiikin
yhdistimistd my0s muihin matematiikan kisitteisiin ja menetelmié yleisemmalla tasolla siten,
ettd musiikkia olisi voitu yhdistdd myos muiden matemaattisten késitteiden opettamiseen. Ar-

tikkeleissa kuvatuilla menetelmilla oli nuottien avulla opeteltu murtolukujen késitetta.

Kasitoitd ja ndyttelemistd yhdistivdt projektimuotoiset menetelmait. Etenkin kisitdiden ja ma-
tematiikan integroimista késittelevissd artikkeleissa oli kuvailtu paljon erilaisia projektitditd,
joissa oli hyddynnetty matematiikkaa tai jopa opeteltu kokonaan uusia matemaattisia késitteita.
Projektimuotoisia menetelmié on helppo hyddyntda itse ja muokata omaan tarpeeseen sopivaksi
pienilld muutoksilla, jonka vuoksi artikkeleissa esitetyt menetelmit ovat mielestini erittiin
kayttokelpoisia my0s uusille opettajille. Néitd menetelmii on lisdksi helppo soveltaa myds mui-
hin aiheisiin sopivaksi. Vain opettajan mielikuvitus on rajana. Nayttelemisen ja matematiikan
integraatiota késittelevissa artikkeleissa esiteltiin useampia eri tyyleja eldvoittdd matematiikan
opetusta, jotta oppilaille jéisi parempi muistijilki. Lihtokohtaisesti tarkoituksena oli kuitenkin
syventdd jo opitun asian osaamista tai kerrata jo opittua. Uusien matemaattisten kasitteiden

opettamiseksi menetelmii ei annetta kisititd tai ndyttelemisti koskevissa artikkeleissa.
6.2 Taideaineiden ja matematiikan yhdistamisen positiiviset vaikutukset

Menetelmien puutteen vastapainoksi opetuksen hyvid puolia oli artikkeleissa esitelty paljolti.
Taideaineiden ja matematiikan yhdistdmisen hyvid puolia painotettiin jopa niinkin paljon, ettd
minua alkoi kummastuttaa, miksei taideaineita integroida matematiikkaan jatkuvasti osana nor-

maalia opetussuunnitelmaa. Positiivisia vaikutuksia kerrottiin olevan luokan ilmapiiristd aina
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kognitiiviseen ajatteluun asti. Kokonaisuudessaan artikkelit korostivat taideaineiden paranta-
van luokan yleistd tunnelmaa ja oppimisympaéristod mahdollistaen oppilaiden paremman oppi-

misen.

Kuvaamataiteen kerrottiin vaikuttavan eniten luokan ilmapiiriin, oppilaiden keskindiseen kom-
munikaatioon sekd oppimiseen positiivisesti. Samanlaisia vaikutuksia havaittiin musiikin ja
matematiikan yhdistamisesté. Liséksi artikkeleissa kerrottiin, ettd oppilaiden ajatukset matema-
titkkan oppimisesta muuttui positiivisempaan suuntaan, kun opetusta rikastettiin kuvaamatai-
teella tai musiikilla. Havainnot perustuivat joko tarkkailijan tai opettajan tekemiin havaintoihin,

jolloin niiden todenmukaisuutta on syytd epailla.

Kisitoiden projektitdissd oppilaat tyoskentelivit pareittain tai ryhmissé, jolloin artikkeleissa
oletettiin oppilaiden kognitiivisten taitojen positiivinen kehitys, vaikka siihen ei artikkeleissa
ollut minkdanlaisia todisteita. Samankaltaisia positiivisia vaikutuksia esitettiin myds ndyttele-
misté késittelevissd artikkeleissa. Jokaisessa artikkelissa painotettiin taideaineiden positiivisia
vaikutuksia sekd yksiloon, ettd oppimisyhteisdon ja oppimisympéristoon. Naissékin artikke-

leissa positiiviset vaikutukset havainnoitiin tai oletettiin tapahtuvaksi.

Kaiken kaikkiaan artikkeleissa véitetyt positiiviset vaikutukset taideaineiden ja matematiikan
yhdistdmiselld olevan kuulostavat erittdin hyvéltd, mutta todisteita véitteiden tueksi ei juurikaan
ole. Konkreettisia todisteita viitteiden tueksi artikkeleissa ei ollut, ja liséksi kaikki negatiiviset
puolet oli sivuutettu kokonaan eiki niitd esitetty missdén artikkelissa. Positiivisia vaikutuksia
artikkeleissa kuitenkin esitettiin olevan laajalla alueella aina vuorovaikutustaidoista oppimi-
seen. Ajatuksen tasolla positiiviset vaikutukset kuulostavat erittiin hyviltd, mutta viitteiden tu-

eksi tarvitsisi olla joitakin konkreettisia todisteita.
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7 Jatkoa

Tutkimuksia STEAM-opetuksesta oli monipuolisesti erilaisista menetelmista ja jokaisessa ar-
tikkelissa 16ydettiin menetelmien hyvét puolet. Otannaltaan suuria tutkimuksia aiheesta ei kui-
tenkaan ollut. Pienissd tutkimuksissa saadut tulokset ovat erittdin positiivisia, mutta suurempi
ja luotettavampi tutkimus puuttuu. Lisdksi tutkimuksissa, joissa tarkasteltiin oppimistuloksia,
verrattiin STEAM-opetusta luokkaan, joka sai vain tavallista matematiikan opetusta. Koska
STEAM on STEMin jilkeldinen, niin on suotavaa tutkia, onko taiteen lisdys STEMiin tarpeel-
linen vai johtuuko oppimistulosten parannukset STEM-opetuksesta. Seuraavaksi tulisi siis tut-
kia oppimistuloksia suurella otannalla ja verrata STEAM-opetusta sekd normaaliin opetukseen

ettd STEM-opetukseen.
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