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Tutkimuksen tavoitteena oli selvittad, onko melulla vaikutusta tutkittavien tydskentelyyn
ja matemaattisten tehtivien ratkaisemiseen sekd subjektiivista kokemusta melusta

tehtdvien ratkaisemisen aikana.

Melu on @énté, jonka henkil6 kokee hiiritsevéni tai epdmiellyttdvind. Kokemus melusta
on subjektiivista. Melusta aiheutuu monenlaisia fyysisid tai psyykkisid terveyshaittoja.
Aikaisemmat tutkimukset sisdltdvdt ristiriitaisia tuloksia melun vaikutuksesta

tyoskentelyyn ja tehtdvien ratkaisemiseen.

Tutkimus toteutettiin tydeldmédssd mukana oleville 18—60-vuotiaille aikuisille, joilla on
peruskoulu tai vastaava koulutus suoritettuna. Tutkimus sisélsi kolme erilaista testid,
jotka sisédlsivdit matemaattisia tehtdvid aritmeettisista peruslaskutoimituksista
monimutkaisempiin sanallisiin pééttelytehtdviin. Testit suoritettiin kolmenlaisessa
ddniympdristdssd: meluttomassa, informatiivisessa melussa ja ympéristomelua
sisdltdvissd testissd. Testien jarjestys satunnaistettiin jokaisessa koetilaisuudessa.
Lopuksi  tutkittavat  vastasivat  subjektiivista  melukokemusta  selvittivdin

kyselylomakkeeseen. Tutkimuksemme oli mukavuusotanta, eikd pyri yleistettavyyteen.

Hypoteesina oli, ettd melu heikentdd tyOskentelyd ja ettd tutkittavat kokevat melun
hiiritsevdksi tyoskentelylleen. Tulokset vastasivat hypoteeseja, mutta tulokset olivat

osittain ristiriidassa olemassa olevan tutkimustiedon kanssa.

Asiasanat:  melu, matematiikka, oppimistulokset, subjektiivinen kokemus,

ymparistomelu, informatiivinen melu
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1 Johdanto

Pro gradu —tutkielmamme aihe on melun vaikutus tydskentelyyn ja subjektiivinen
kokemus melusta. Paiadyimme jatkamaan samasta aiheesta, josta aloitimme
kandidaatintutkielmassamme, silld aihe oli itsellemme mieluisa ja vaati mielestimme
lisdtutkimuksia. Kandidaatintutkielmassa tutkimme melun vaikutusta lasten luetun
ymmartdmiseen. Tuloksemme olivat ristiriitaisia keskenddn sekd aikaisemman teorian
kanssa. Tdmédn vuoksi tahdoimme jatkaa melututkimuksen parissa. Pro gradu -tutkielman
myotd toivomme, ettd mahdollisimman moni opettaja ja opettajaksi opiskeleva ottaa

huomioon ja pohtii melun vaikutuksia oppilaisiinsa, itseensa ja koko tydyhteisoon.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteet, 2014) ei mainita kertaakaan sanaa melu. Kuitenkin opetussuunnitelmassa 6.
vuosiluokan yhtend tavoitteista on hyvinvointi ja turvallisuus musiikin osalta.
Tarkoituksena on huomioida &dinen ja musiikin voimakkuuteen liittyvid tekijoita.
Liikunnan kohdalla opetussuunnitelmassa ei suoraan mainita kuulon suojaamista tai
melua, mutta kehotetaan kuitenkin ohjaamaan oppilasta turvalliseen ja asialliseen
toimintaan liikuntatunneilla. Tdmd voidaan ehkd katsoa koskevan myos kuulon
suojaamista. Melun méadréd voi kasvaa merkittdvasti luokkahuoneessa, kun oppitunneilla
on vapaamuotoista tydskentelyd. Ruokailun, vilituntien ja muiden koulun yhteisten
tapahtumien osalta opetussuunnitelmassa ei viitata suoraan dianeen tai meluun, vaikka ne
ovat ldsnd koulun arjessa. Miten melutaso vaikuttaa opettajiin ja oppilaisiin, jotka ovat
vield kasvuidssd? Pystyvitkd lapset oppimaan ja opiskelemaan jatkuvassa melun

altistuksessa?

Téssd tutkimuksessa testasimme aikuisia ja keskitymme tutkimaan melua ja sen
vaikutuksia ylipdédtdan ihmisiin. Tutkimuksemme ei pyrkinyt yleistettdvyyteen, vaan

tarkastelemaan koemekanismeja, joita voisi myohemmin testata myos lapsilla.

1.1 Melu
Berglundin, Lindvallin ja Schwelan (1999) médritelmin mukaan melu on epétoivottava
ja terveydelle haitallinen &dni. Melulla on todettu olevan negatiivisia vaikutuksia kehoon

sekd psyykkisesti ettd fyysisesti. Melu vaikeuttaa kommunikaatiota sekd heikentdd



kuuloa. Melulla on heikentévia vaikutuksia yksilon suorituskykyyn. (Starck & Terésvirta,
2009). Starck ja Terdsvirta (2009) médrittelevdt meluherkkyyden ’’ihmisen

suhtautumisena meluun’’.

Ihmiset kokevat melun eri tavalla ja jokaisella on oma subjektiivinen késitys melusta ja
meludrsyttavyydestd. Subjektiivinen meluherkkyys mééritellddn tekijéksi, johon
vaikuttaa yksilon asenteet meluun yleisesti. Meluérsyttdvyys vastaavasti on tekiji, johon

vaikuttaa yksilon asenne tiettyyn meluun. (Anderson, 1971)

1.2 Melutasot ja ddnen havaitseminen

Ihminen kykenee havaitsemaan &énialueen 0-160 dB. Nolla desibelid ei merkitse
tdydellistd hiljaisuutta, vaan se on alin ihmisen aistittavissa oleva desibelimadrd. Ihmisen
kipukynnys on 120 dB, joka vastaa rock-konsertin #initasoa. Aéniaalto saattaa vaurioittaa
tarykalvoja sekd aiheuttaa niiden repeytymistd ja aiheuttaa pysyvin kuulovaurion.
Kuulovaurion syntymiseen vaikuttaa desibelimiéran lisdksi melulle altistumisen kesto.
Pitkdkestoisena meluna 75 dB, joka vastaa pyykinpesukoneen aiheuttamaa #éntd, voi

aiheuttaa jo pysyvid vaurioita kuuloon. (Lyytiméki, 2006).

Vuonna 1999 World Health Organization (WHO) laati taulukon desibelien suositusrajat
yhdyskuntamelulle erilaisissa ympiristdissd. Oheiseen taulukkoon (kts. TAULUKKO 1)
olemme liittdneet luokkahuonemelun sekd leikkikenttdmelun, jolla tarkoitetaan

valitunneilla kuuluvaa melua.



TAULUKKO 1. Suositusrajat yhdyskuntamelulle eri ympéristoissd Berglundin,
Lindvallin ja Schwelan mukaan (1991)

Paikka Kriittiset LAeq [dB] Ajankohta  LAmax,
terveysvaikutukset [tunnit] nopea [dB]
Koulujen Puheen 35 Tunnin -
luokkahuoneet  ymmarrettdvyyden aikana
ja esikoulu, heikentyminen,
sisélla tiedon saannin
hiiriintyminen,
kommunikaation
heikentyminen
Koulu, Arsyttivyys 55 Ulkoilun -
leikkikentta, (ulkoinen 13hde) aikana
ulkona
Julkiset tilat, Kuulovaurio 85 1 110
sislli ja
ulkona
Kuulokkeet Kuulovaurio 85 1 110
(vapaakenttdarvo)
Lelujen, Kuulovaurio - - 140
ilotulitteiden (aikuiset)
jaampuma-  Kuulovaurio (lapset) 120
aseiden
impulssidénet

Taulukkoa muokattu
LAeq = keskidénitaso

LAmax = enimmaistaso

Luokkahuoneessa melun taso on keskimédrdisesti 35 desibelid, joka vastaa tietokoneen
ddnenvoimakkuutta. 35 desibelid ei vield aiheuta merkittivia terveydellisid haittoja, mutta
puheen ymmaértdminen vaikeutuu ja tiedon saaminen hankaloituu. Mikéli oppilas ei kuule
taustamelun vuoksi ohjeita tai opetusta, voi oppilas pahimmassa tapauksessa jddda
jilkeen opetuksessa. (Starck & Terdsvirta, 2009.) Puheesta aiheutuva taustamelu on

yhteydessd lasten kognitiivisen suoriutumisen héiriintymiseen huomattavasti aikuisia



enemmédn. Ndmi vaikutukset ndkyvét jo kuulovaurioita pienemmilld desibeliarvoilla.

(Hintsanen, 2014)

Ulkona esimerkiksi vélitunnilla, leikkikentdn alueella tai ulkona liikuntatunnilla melun
taso on keskimiirin 55 desibelid, joka on verrattavissa didnekkddseen puheeseen. Vaikka
vélitunnit ovat taukoa opetuksesta, korville ne eivét ole, silld vélitunnilla keskiméérin
desibelimddrat nousevat 20 desibelin verran. Pitkdaikainen altistuminen vastaavalle

melulle voi aiheuttaa pysyvid vaikutuksia yksiloon. (Starck & Terédsvirta, 2009).

Puheen havainnointikyky on oleellista opetustilanteessa. Signaali-kohinasuhteella
tarkoitetaan tdssd yhteydessd sitd, ettd opettajan ddni on voimakkaampi kuin
luokkahuoneen yleinen dinentaso (Larsen & Blair, 2008). Signaali-kohinasuhde tulisi
ylittdd nollan desibelin rajan, jotta puhekommunikaatio olisi ylipddtd&an mahdollista,
mutta esimerkiksi kuunneltaessa ohjeita luokassa signaali-kohinasuhteen tulisi olla
vahintddn 15 dB. Taustaddnen taso ei saa ylittdd 35 desibelin rajaa ddnen suhteellisen
voimakkuuden ollessa 50 dB, joka vastaa keskimé&érdistd puheddnen tasoa metrin piésti
sekd miehilla ettd naisilla. Luokkahuoneissa tulisi siis pyrkid mahdollisimman matalaan
taustaddnen tasoon, jotta viltettdisiin desibelimédrien nousemisen

luokkahuonetilanteissa. (Berglund, Lindvall & Schwela, 1999)

1.3 Ymparistomelu

Ympéristomelun madritelméddn kuuluvat kaikki ei-toivotut &anet, joita kuulemme
ympdristdssimme pois lukien tyOpaikoilla kuultavat &ddnet. Ympdristomelu on
terveydellinen riski ja se on laajemmalle levinnyt haitta, kuin koskaan aikaisemmin.
Téhén syind ovat vdestonkasvu, kaupunkilaistuminen sekd melusaasteiden aiheuttajien

litkkkuvuus. (Goines & Hagler, 2007)

Hintsasen (2014) mukaan ulkomaisissa tutkimuksissa on todettu koulujen melun tason
ylittdvin WHO:n ohjearvot. Tyhjédsséd luokkatilassa danté aiheuttavat ilmastointilaitteet ja
litkenteestd johtuva melu. Opetustilanteessa suurin osa melusta aiheutuu oppilaiden
tyoskentelemisestd. Muun muassa Rantalan, Hakalan, Holmqvistin ja Salan
tutkimuksessa todettiin, ettd opettajat nostavat ddnentasoaan meluisassa ympéristossa.

Melun taso riippuu tietenkin siitd, tehdddanko ryhmaitoité tai itsendistd tyoskentelyd.



Manlove ja Vernon-Feagans (2001) pohtivat tekstissddn, ettd monesti taloudellisista
syistd johtuen akustiikkaa ei voida ottaa huomioon riittdvésti esimerkiksi koulun
lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmid mietittdessd. Shield ja Dockrell (2007) toteavat
yksinkertaiseksi keinoksi vaikuttaa akustiikkaan sen, ettd opettaja on mahdollisimman

lahelld jokaista oppilasta. Toisaalta voi kysyé, onko se aina mahdollista?

1.4 Melun vaikutukset ihmiseen

Melulla on todettu olevan vaikutusta yksilon keskittymis- ja suorituskykyyn. Melu tarjoaa
arsykkeitd, jotka vievdat huomion muualle ja vaikeuttaa titen keskittymistd tyontekoon.
Keskittymiskyky heikkenee etenkin melun vaihdellessa, alkaen ja keskeytyen jatkuvasti.
Muutokset ~ ympdériston ~ ddnissd  aiheuttavat =~ autonomisessa  hermostossa
orientaatioreaktion toistuvasti. Melu my0s vaikuttaa yksilon vireystilaan, jolla on
negatiivisia vaikutuksia suorituskykyyn ja titen vaikeuttaa esimerkiksi oppimista.
Kognitiiviset toiminnot, kuten kirjoittaminen ja lukeminen heikentyvét puhemelusta, joka
haittaa niin sanottua sisdistd puhetta, joka ohjaa yksilon ajattelua. (Starck & Terésvirta,

2009.)

Lyytimdki (2006) toteaa, ettd lapset ovat mahdollisesti herkempid melun
haittavaikutuksille kuin aikuiset. Melun on todettu heikentdvin lasten yleistd
oppimiskykyd, luetun ymmairtdmistd, lukemaan oppimista, keskittymiskykyd, muistia
sekd selviytymistd vaikeista pulmista. Lyytimden mukaan myos luokkakoot sekd

opetustilojen akustiikka vaikuttavat oppilaiden sekd opettajan melulle altistumiseen.

Melu vaikuttaa etenkin lapsiin, silld lapsuudessa kognitiiviset taidot kehittyvét ja lapsi
oppii uusia asioita jatkuvasti. Lapsi ei yleensd pysty itse vaikuttamaan d4niympéristoonsa,
mikd voi vaikeuttaa tarkkaa keskittymistd vaativien tehtdvien tekemiseen koulussa.
Aikuisen stressialttius on yhteydessa lapsuudessa koettuun stressiin, mitd melu aiheuttaa.

(Hintsanen, 2014.)

Hintsasen (2014) mukaan pitkdkestoinen melualtistus ei ole yhteydessd meluun
tottumiseen. Esimerkiksi vuoden jatkunut melualtistus on todettu hidastavan luetun
ymmaértdmisen kehittymisti. Kuitenkin Zentall ja Shaw (1981) totesivat korkealla melun
tasolla luokkahuoneessa olevan yleisesti hdiritsevdmpi vaikutus yliaktiivisiin lapsiin
verrattuna kontrolliryhméén, mutta alhaisella melun tasolla taas vastaavasti normalisoiva

vaikutus, jolloin ryhmien véliset erot kaventuivat. Té&hdn tutkimukseen viitaten



pitkdkestoinen melualtistus on yhteydessd meluun tottumiseen, jos melun

ddnenvoimakkuus vaihtelee.

Melulla on yhteys muistin toimintaan. Melu heikentda koululaisten pitkdkestoista muistia
ja suoriutumista lukutehtdvistd (Hintsanen, 2014). Myos Starck & Terédsvirta (2009)

totesivat melulla olevan vaikutusta muistiin hdiritseméalla tiedon muistamista ja kasittelya.

Melulla on useita fysiologisia vaikutuksia erityisesti korvaan, verenpaineeseen ja
ddnenkdyttoon. Ihmiset altistuvat vapaa-aikanaan melulle nykyaikana paljon, sill4 tarjolla
on paljon musiikkitapahtumia ja muita tilaisuuksia, joissa dénté on vahvistettu runsaasti.
Varsinaisten kaiuttimien lisdksi musiikinkuunteluun tarkoitetut kuulokkeet lisdavét
korvien melukuormitusta. Esimerkiksi kuulokkeet tuottavat vaihteluvililtdin 50-120
desibelin  &dédnitasoja. Musiikkia kuunnellaan monipuolisesti eri  yhteyksissa:
kulkuvilineissé, kuten autossa, tai bussissa, konserteissa ja harrastuksissa. (Jokitulppo,
2014). Regecova ja Kellerova (1995) tutkivat melun vaikutusta lasten verenpaineeseen
sekd syddmen sykettd. Lapsilla lastentarhoissa, jotka sijaitsivat kaupungissa, jossa
litkkenteen melu oli suurempi kuin 60 dB, oli korkeampi verenpaine ja alempi syddmen
syke, kuin hiljaisemmilla alueilla asuvilla lapsilla. Lastentarhan melulla oli suurempi
vaikutus, kuin kotona tapahtuneella melulla. Rantala ym. (2015) huomasivat tutkiessaan
luokkahuoneen melua ja opettajan &ddnenkdyttod, ettd opettaja, joka tyOskentelee
meluisassa ympdiristossd, kdyttdd kovempaa &ddntd jo ennen tyonaloitusta. Melussa
tyoskenteleminen saattaa lisdtd opettajan ddnen kuormittumista tai synnyttdd

kompensoivia reaktioita meluun.

1.5 Subjektiivinen melun kokeminen

Melun kokeminen drsyttidviksi on yksilollistd. Kirjallisuudessa mééritelmien kirjo on
moninainen subjektiivisesta meluherkkyydestd meludrsyttavyyteen. Kuitenkin kaikkia
termejd yhdistdd ajatus melun kokemisen yksildllisyydestd. Saman dédnenvoimakkuuden,
jonka toinen kokee hyvin hiiritsevdksi, voi toinen kokea miellyttdviksi. Melun
hiiritsevyyteen vaikuttavat kuulijan herkkyys &énid kohtaan, aikaisemmat kokemukset

sekd asenteet. (Starck & Terésvirta, 2009).

Melun kokeminen on subjektiivista ja titen yksilokohtaista, mutta melun terveydelliset
haittavaikutukset ovat tosiasia. Kovaddninen melu, kuten musiikin kuuntelu kovalla,

vahingoittaa kuulijan korvaa, vaikka d4ni olisikin miellyttdvaa. (Lyytiméki, 2006). Melun
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subjektiivinen hiiritsevyys on mahdotonta mitata akustisin tutkimusmenetelmin, silld sen
arviointiin tarvitaan yksilon omaa héiritsevyyden voimakkuuden arviointia. Akustiset
ominaisuudet, hetkellisesti vaikuttavat tekijdt, oma toiminta ja vaikutusmahdollisuus
melun ldhteeseen sekd psykologiset viitteet vaikuttavat kaikki melun hiiritsevyyteen.

(Jauhiainen, Vuorinen & Heinonen-Guzejev, 2007).

Hintsasen (2014) toteuttaman tutkimuksen mukaan opettajien ja oppilaiden mielesté
hidiritsevimmat ddnet luokassa ovat puhe sekd huonekalujen siirtely. Subjektiivisesta
kokemuksesta ei saada suoria pddtelmid dénien yhteydestd tehtdvien suorittamiseen.
Erityisen héiritsevdd on myds merkityksellinen puhe, eli esimerkiksi vieraskielinen puhe

el valttdmattd aiheuta yhtd paljon hiiriota kuin puhe kielell4, jota kuulija ymmartaa.

1.6 Melun vaikutukset oppimistuloksiin

Klatte, Bergstrom ja Lachmann (2013) tutkivat melun vaikutusta oppimiseen seké lasten
kognitiiviseen kehitykseen. Tutkimuksessa huomattiin lasten olevan huomattavasti
aikuisia heikompia tehtdvissd, joissa tuli ymmaértdd puhetta ja luetun ymmartdmistd melun
ympiardiméand. Melulla todettiin olevan vaikutuksia myds ei-auditiivisiin tehtéviin, kuten
lyhyen ajan muistia vaativissa luku- ja kirjoitustehtivissd. Tutkimuksissa huomattiin
epasadnnollisyyksid, mutta niistd huolimatta eri tutkimuksissa saatavilla olevat todisteet
indikoivat, ettd jatkuva ympéristomelulle altistuminen saattaa vaikuttaa lasten
kognitiiviseen kehitykseen. Vaikka vaikutukset ovat pienid, ne tulisi ottaa vakavasti
pitkdaikaisia vaikutuksia silmélla pitden. Tutkimuksessa huomautettiin myds, ettd koulun

ja luokkahuoneen akustiikalla sekéd koulun sijainnilla on suuri merkitys.

Ljung, Sorqvist ja Hygge (2009) tutkivat litkenteen melun ja merkityksettomén puheen
vaikutusta lasten lukemiseen ja matemaattisiin taitothin. Tutkimus sisélsi
peruslaskutoimitustehtdvid, matemaattisia paattelytehtdavid sekéd luetunymmartdmistestin.
Liikenteen melu ja merkitykseton puhe olivat ennalta ddnitettyjd nauhoitteita, joita
soitettiin tehtdvien teon aikana, kumpaakin keskimédrin 62 dB voimakkuudella.
Tutkimuksessa huomattiin lasten lukunopeuden hidastuvan liikenteen melussa, jolloin
heidédn piti palata lukiessaan tekstissd taaksepdin, silld heiddn luetunymmaértimisensi
héiriintyi tai heidan piti kdyttdd ymmartdmiseen enemmaén aikaa. Liikenteen melulla oli
tutkimuksen mukaan myo0s negatiivisia vaikutuksia matemaattisten

peruslaskutoimitustehtdvien ratkaisussa, mutta vastaavaa ei todettu sanallisissa
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matemaattisissa pééttelytehtidvissd. Tulokset olivat yllédttdvid, silldi matemaattiset
padttelytehtavit vaativat monimutkaista prosessointia ja monimutkaiset tehtdvit
vaikuttavat olevan alttiita melun vaikutuksille. Tutkimuksessa ei myOskddn 16ydetty
tuloksia, ettd merkityksettomillda puheella olisi vaikutusta matemaattisten

peruslaskutoimitusten ratkaisemiseen.

Baddeley ja Logie (1987) tutkivat puheen tukahduttamisen ja informatiivisen puheen
vaikutusta yksinkertaisten laskutehtévien suorittamiseen. Tutkimus toteutettiin viidelld
kokeella, jotka sisélsivdt yksinkertaisia aritmeettisia laskutehtdvid. Tutkimuksessa

16ydettiin merkitsevyyttd informatiivisen puheen ja koesuoritusten valill.

Banbury ja Berry (1998) selvittivdt toimistossa olevan ympéristomelun ja puheen
héiritsevyyttd toimistotyohon liittyviin tehtdviin, jotka sisdlsivit muun muassa
paidssilaskuja. Tutkimus suoritettiin  kolmella kokeella. Tutkimuksessa todettiin
toimistossa olevan ympdéristomelun vaikuttavan negatiivisesti pédssilaskutehtidvien
ratkaisemisessa. Kolmannessa kokeessa todettiin sekd puheen ettd ympéristomelun
voivan vaikuttaa aritmeettisiin suorituksiin. Puheen siséllolliselld merkityksella ei todettu
olevan merkitystd. Kuitenkin Hintsasen (2014) mukaan erityisen hiiritsevdd on
merkityksellinen puhe, silld vieraskielisen puheen ei havaittu olevan niin hiiritsevid kuin

puhe tutulla kielella.

Zentallin ja Shaw’n (1981) tutkittavina olivat yliaktiiviset ja kontrolliryhmén lapset seka
heidin akateeminen osaamisensa melussa. Tutkimuksessa kéytettiin kahta koetta, joissa
kummassakin tutkittiin matemaattista osaamista sekd kuinka monta tehtdvdd lapset
saisivat oikein. Tutkimuksessa l0ydettiin yhteys melun ja yliaktiivisten lasten oikeiden
vastausten vililld. Yliaktiiviset lapset menestyivit huonommin korkeassa melumaaréssa
verrattuna alempaan meluméérdén. Huomioitavaa oli myo0s se, ettd korkea melun maaré
ei ole yhtd héiritsevid, kun tehtdvityyppi on tutkittavalle aiemmin tuttu. Korkealla melun
tasolla luokkahuoneessa todettiin olevan yleisesti hdiritsevidmpi vaikutus yliaktiivisiin
lapsiin verrattuna kontrolliryhméén ja alhaisella melun tasolla taas vastaavasti
normalisoiva vaikutus, jolloin yliaktiivisten ja kontrolliryhmin lasten vélinen melun

héiritsevyyden ero kaventui.

Ristiriitaisia tuloksia edelld esitettyihin tutkimuksiin ovat saaneet Starck & Terdsvirta
(2009), jotka totesivat melulla olevan vaikutusta myds muistia vaativien tehtivien

ratkaisuun. Melu héiritsee tiedon muistamista ja kisittelyd. Melun vaikutusta muistiin ei
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kyetd kontrolloimaan, mikd estdd muistin toiminnan tiedollisen korjaamisen.
Perustehtdvien teko, esimerkiksi helpot yhteen- ja véhennyslaskut, eivit hdiriinny
melusta, mutta meluisassa ympéristossd toimiminen rasittaa yksilod, mikd aiheuttaa

visymyksen.

Melun vaikutuksista luetun ymmartdmiseen ovat tutkineet Kjellberg, Ljung ja Hallman
(2008), jotka tutkivat sanojen ja lauseiden muistamista ja ymmartdmisestd melussa.
Tutkimus toteutettiin muistitehtdvilla, joista yksi oli 50 yksitavuisen sanan muistaminen,
toinen viiden sanan lauseiden tunnistaminen ja muistaminen melussa ja viimeinen
tydmuistin kapasiteetin tutkiminen muistamisen pituutta tarkastelemalla. Melulla
todettiin olevan vaikutusta sanojen muistamiseen sekd maérdllisesti ettd ajallisesti.
Lauseiden muistamiseen melulla ei todettu olevan yhteyttd, mutta tdhén tutkijat pohtivat
vaikuttaneen tehtdvin kaavamaisuuden ja sen takia sen helppouden. Kehittyneemmaén
tydmuistin omaavilla melun vaikutukset sanojen ja lauseiden muistamiseen todettiin

olevan lievemmit.

Klatten, Bergstromin ja Lachmannin (2013) tutkimuksissa on havaittu melun vaikuttavan
negatiivisesti lapsiin erityisesti puheen havainnoimisessa ja luetun ymmaértdmisessa.
Melun laatua tarkastellessa on huomattu, ettd ymmaérrettdva puhe héiritsi lapsia enemmaén

kuin merkitykseton puhe.

Shield ja Dockrell (2007) selvittivdt tutkimuksessaan, ettd jatkuva altistuminen luokan
sisdiselle ja ulkopuoliselle melulle heikentdd koulumenestystd peruskouluikiisilld
lapsilla. Yksittdisilld hdiriodanilld on suurempi vaikutus kuin taustamelulla. Noin 11-
vuotiaat lapset kokivat melun héiritsevimmaksi kuin tdtd nuoremmat lapset. Tutkijat
ehdottavat kahden tekijan tarkastelemista: koulurakennuksen sijaintia ja koulun
arkkitehtuurin suunnittelemista niin, ettd voidaan valttdd esimerkiksi liikenteen melu.
Ensiarvoisen tirkedd on pitdd melutasot mahdollisimman matalina luokkatilassa, jotta

opetusta ja oppimista voi tapahtua.

Riley ja McGregor (2012) tutkivat melun ja puhetyylin yhteyttd 9—10-vuotiaiden
oppilaiden kykyyn oppia uusia sanoja. Oppilaat, jotka oppivat hiljaisessa tilassa tuottivat
sanoja tdsméllisemmin kuin melun vaikutuksen alaisena olleet oppilaat. Tutkijat

paattelivit, ettd melu rajoittaa lasten sanavaraston kehittymista.

Haines, Brentnall, Stansfeld ja Klineberg (2003) tekivdt kvalitatiivisen tutkimuksen

lasten melun kokemuksista ja miten lapset kokivat ympéristomelun. Tutkimuksessa
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meluna olivat naapuruston melu, liikkenteen melu sekd lentokentdn aiheuttama melu ja
ndiden huomattiin vaikuttavan lasten yleiseen eldminlaatuun sekd arkipdivien
aktiviteetteihin, kuten koulutehtdvien tekemiseen. Héiritsevyyden syyksi tutkimuksessa
ehdotettiin rentoutumisen puutetta, joka johtuu jatkuvien meluldhteiden ldheisyydessa
olemiseen ja niille altistumiseen. Vaikutukset olivat suurimmat lentokentédn ldheisyydessa
olevissa kouluissa. Tutkimustuloksissa, eli lasten vastauksissa huomattiin lasten
arsyyntyvin melusta samalla tavalla kuin aikuiset. Lapset nékivét tutkimuksen mukaan
melun terveysriskit pieniksi, vaikka altistumista tapahtui joka pdivd. Huomioitavaa oli
myos se, ettd tutkimusta subjektiivisesta melun kokemuksesta kannatetaan jatkettavan

kvalitatiivisella tutkimuksella.

1.7 Tutkimuskysymykset

Téassd tutkimuksessa pyrimme selvittiméddn, mitd melu on, mikd sen vaikutus on
koehenkil6ihin ja miten eri meluympéristdt vaikuttavat koehenkildiden tydskentelyyn.
Kokeellisen tutkimuksen lisdksi tutkimme koehenkildoiden omaa kokemusta
melutilanteista sekd onko melukokemuksen ja kokeiden tulosten vililld yhteytta.
Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd melun vaikutusta koehenkildiden tydskentelyyn

kokeen aikana ja miten koehenkil6t kokevat erilaiset meluympéristot.

Melututkimuksen kentélld on paljon ristiriitaisia tuloksia, kuten aiemmissa kappaleissa
on todettu. Lisdksi melun vaikutusta esimerkiksi luetunymmaértdmiseen on tutkittu
huomattavasti enemmén kuin melun vaikutusta matemaattisten tehtdvien ratkaisemisessa.
Tutkimuksemme pyrkii tuomaan lisdd dataa melututkimuksen kenttddn perehtyen
matemaattisiin tehtdviin. Melun subjektiivista kokemusta on tutkittu, mutta yhteytta
tehtdvien ratkaisemiseen ei ole 10ydetty. (Hintsanen, 2014). Tutkimuksemme pyrkii
laajentamaan tietoa, onko subjektiivisella kokemuksella merkitystd matemaattisten

tehtivien ratkaisuun.
Tarkennetut tutkimuskysymyksemme ovat:
1. Miten melu vaikuttaa koehenkildiden tyoskentelyyn kokeen aikana?

Tutkimuksessa pyrimme selvittiméaan, paranevatko vai heikkenevitko koehenkildiden
tulokset melussa tai ilman melua. Pyrimme myos selvittdimddn, onko melun laadulla

merkitystd koehenkildiden tydskentelyyn.

14



Hypoteesimme on, ettd koehenkildiden tydskentely heikkenee melussa. Ljungin ym.
vuonna 2009 toteuttamassa tutkimuksessa tuloksissa huomattiin melulla olevan
negatiivinen vaikutus laskemiseen ja oletamme saman pétevin meidin
tutkimukseemme. Myo6s Shieldin ja Dockrellin tutkimuksessa (2007) todettiin

vastaavanlaisia tuloksia lapsille.
2. Kokevatko koehenkil6t melun héiritsevéksi tyoskentelylleen?

Tutkimuksessa pyrimme selvittiméén, onko melukokemuksilla ja testien pisteytetyilld
tuloksilla yhteyttd. Pyrimme myos selvittimiin, onko melun laadulla merkitysta

koehenkildiden tydskentelyyn.

Hypoteesimme on, ettd tutkittavat kokevat melun héiritseviksi tyoskentelylleen. Haines
ym. vuonna 2003 tutkivat melun subjektiivista kokemusta lapsille, jossa huomattiin lasten
kokevan melun negatiivisesti muun muassa koulutyohon. Oletamme timén pétevin myos

aikuisten kokemuksiin melusta.

2 Menetelmait

Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia ympéristomelun, informatiivisen melun ja hiljaisen
ympériston vaikutusta kokeen suorittajien matemaattisten tehtivien ratkaisukykyyn sekd
kokeen suorittajien subjektiivista kokemusta kokeessa kéytetyistd eri melutyypeista.
Tavoitteena oli lisdksi tuoda uutta tietoa melututkimukselle. Tutkimuksemme otanta oli
mukavuusotanta, eikd pyri yleistettdvyyteen. Tutkittavat saivat jattda kokeen kesken niin
halutessaan, jos he esimerkiksi kokivat melun tai koetilanteen yleisesti ahdistavana ja

heille kerrottiin kokeen jélkeen tutkimuksen varsinainen kohde tutkimuseettisisté syista.

2.1 Tutkittavat

Aineistonkeruu suoritettiin Satakunnan alueella useissa eri koetilaisuuksissa. Tutkittavat
rajasimme aktiivisesti tydeldmissd mukana oleviin 18-60-vuotiaisiin tutkimuseettisista
syistd. Herbst ja Humphrey (1980) selvittivit, ettd kuulo heikkenee iin myd6td, timan
vuoksi huomioimme sen myos tutkimuksessamme pohtiessamme ikdrajaa. Alaikdrajan
asetimme siten, ettd tutkittavat olisivat peruskoulun kdyneitd aikuisia. Yldikérajan

asetimme minimoidaksemme mahdolliset kuuloon vaikuttavat seikat sekd muut i1dn
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tuomat terveydelliset haittatekijit. Jarjestimme yleisen koetilanteen, johon ldihetimme
kutsun kaikille kampuksemme opiskelijoille. Védhéisen halukkaiden osallistujien méarén
(n=2) vuoksi pdddyimme mukavuusotantaan. Kohdehenkilot kerédttiin tutkijoiden

lahipiiristd, sukulaisista ja tuttavista.

2.2 Materiaalit

Tutkimuksemme materiaali pohjautuu Ljungin ym. (2009) tutkimukseen, jossa muun
muassa tutkittiin - melun  vaikutusta matemaattisiin  laskutehtdviin. Samaa
tehtdvimateriaalia ja &énitteitd emme saaneet, mutta tutkimusraportissa kerrottujen

metodien pohjalta rakensimme vastaavanlaisen tehtdvimateriaalipaketin ja meludénitteet.

Tutkimus toteutettiin  kolmella erilaisella matematiikan testilld, jotka olivat
vaatimustasoltaan samankaltaisia reliabiliteetin varmistamiseksi. Matemaattiset tehtavait
olivat sekd mekaanisia laskuja ettd paittelyd vaativia sanallisia tehtdvid 5. ja 6.
vuosiluokille tarkoitetuista Matikkamatka 5 ja 6 matematiikan oppikirjoista (Hénninen,
Laine, Putkonen & Sinnemiki, 2014; Hanninen ym. 2005). Koemateriaali on suunniteltu

siten, ettei kukaan kokeen suorittajista saisi tehtyd koetta loppuun annetussa ajassa.

Koemateriaali sisélsi aritmeettisia laskutoimituksia, siis murtolukuja, vihennys- yhteen-,
kerto- ja jakolaskuja kokonais-, murto- ja desimaaliluvuilla, pinta-ala-, tilavuus- ja
prosenttilaskuja, yksikonmuunnostehtévii ja sanallisia soveltavia pdittelytehtdvid. Pinta-
ala-laskuja oli yhteensd 6, tilavuuslaskuja 3, aritmeettisia laskutoimituksia 35,
prosenttilaskuja 6, yksikonmuunnostehtévia 7 ja sanallisia soveltavia pédéttelytehtidviad 24.
Jotkut tehtévistd on laskettu useampaan kategoriaan, silld ne pitévét sisdlldin useampaa
tehtévityyppid. Kokeissa tehtivid oli yhteensi 44, jotka jaoimme tasaisesti kolmen testin
kesken. Huomioimme tehtdvén vaativuustason ja pituuden jakaessamme tehtdvid siten,
ettd kaikissa kokeissa kysyttiin kaikkia tehtdvétyyppejd sekd tehtdvien pituudet
kompensoituvat siten, ettd niiden ratkaisemiseen menisi yhtd paljon aikaa kussakin

testissa.

Tutkimuksessa kéytetyt informaatiota sisdltivdd melua sekd ympéaristomelua mukailleet
ddnitteet olivat tutkijoiden itse tekemid dénitteitd. Informatiivinen melu koostui noin 15
minuutin mittaisesta tutkijoiden vilisestd keskustelusta juna-aikatauluista, junan
erilaisista palveluista sekd sddstd. Tarkoituksena oli siséllyttdd mahdollisimman paljon

erilaisia lukuja keskusteluun. Keskustelut olivat improvisoituja. Ympéristomelu koostui
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noin 15 minuutin mittaisesta tutkijoiden sateisena pdivianad kaupunkialueella ddnitetysta
melusta ldhelld autoteitd. Tarkoituksena oli sisdllyttdd tavallista kaupungin liikenteen
dinta.

Testien jilkeen kokeen suorittajat vastasivat subjektiivista melukokemusta selvittivaan
kyselylomakkeeseen, jossa kokeen suorittajat vastasivat kysymyksiin asteikolla 0-10,
millaiseksi he kokivat eri meluympaéristot ja koetilanteet. Lopuksi kysyimme vield, mika
koetilanteista tuntui miellyttdvimmaltd. Kysymyslomakkeen kysymykset suunniteltiin
mahdollisimman neutraaleiksi, eivitkd ne johdattele vastaamaan tutkimuksen hypoteesin

mukaisesti.

Testimateriaalia testattiin pienelle kolmen hengen testiryhmélle, jolta saadun palautteen
pohjalta yksi testin sivu vaihdettiin kokonaan, jotta kokeet olisivat mahdollisimman
yhteneviiset vaatimustasoltaan. Lisdksi tutkijat itse testasivat materiaalin vaatimustasoa
tekemdlld testin kahteen kertaan, jonka jdlkeen koetehtdvid muokattiin ja lisdttiin.

Kyselylomaketta ei testattu ennen varsinaisia tutkimuksia.

2.3 Tutkimustilanne

Tutkimustilanteet jérjestettiin eri kellonaikoihin klo 12-20 vélisend aikana riippuen
tutkimukseen osallistuvien aikatauluista. Testien vastaamisjdrjestysti muutettiin
jokaisella koekerralla satunnaisuuden vuoksi. Jokainen testi oli kuitenkin linkitetty
tiettyyn meluympéristoon reliabiliteetin parantamiseksi. Melu tuotettiin jokaisessa
koetilaisuudessa vahvistimen kautta. Ennen jokaista koekertaa mitattiin desibelimééra

vastaamaan aidon tilanteen desibeliméaraa.

Tutkimustilanteet pyrittiin pitdiméddn samankaltaisina jokaisessa testissd. Koehenkil6t
tekivit testit tukevan kirjoitusalustan ddressd samassa tilassa. Koehenkil6t tyoskentelivit
joissain koetilanteissa vierekkdin, mutta koska kaikki osallistujat olivat vapaaehtoisia ja
aikuisia, oletimme, ettd kaikki ovat rehellisid, eiviatkd lunttaa. Jokaiselle koehenkildlle
annettiin aluksi lyijykynd sekd yksi Ad4-kokoinen ruutupaperi, johon vastattiin
molemmille puolille ja tarvittaessa henkildille annettiin lisdpaperia. Ennen kokeen
alkamista koehenkil6ille annettiin ohjeet testien tekemisestd ja siind etenemisessd omaan
tahtiin. Kerroimme koehenkildille testien olevan matematiikan tehtdvid, mutta emme

kertoneet tutkivamme melun vaikutusta testistd suoriutumiseen. Ohjeiden annon jilkeen
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jokaiselle koehenkildlle jaettiin ensimmadinen kolmisivuinen testi védrinpdin, jotta

koehenkilot eivit néde tehtivid ennen kokeen alkamista.

Koe aloitettiin tutkijan merkista ja kello laitettiin kdyntiin. Tutkija ilmoitti koehenkiléille,
kun kulloistakin testid oli jdljelld kymmenen minuuttia, viisi minuuttia ja minuutti. Testin
paittyessa tutkija ilmoitti testin padttyneen ja kerési vastauspaperit sekd tehtdvinivaskan.
Testien aikana ja niiden vilissd koehenkil6t eivdt saaneet keskustella. Kolmen testin
jilkeen henkil6t vastasivat vield subjektiivista melukokemusta koskevaan kyselyyn,

jonka téyttdmiseen annettiin ohjeet. Tamin jélkeen koe ilmoitettiin paittyneeksi.

Informatiivisen melun sekd ympdristomelun &ddnindytteet soitettiin testiensd aikana
lahelld koehenkilditd aitoja tilanteita vastaavilla desibelivoimakkuuksilla. Informatiivisen
melun desibelimééri oli noin 47 desibelid ja ympéaristomelun desibeliméiri oli noin 55
desibelid. Vaihtelevuutta desibelimdirissd esiintyi eri tilojen akustiikan ja erilaisten
vahvistimien vuoksi. Koehenkil6t aseteltiin aina pienen matkan pd&hédn vahvistimesta,

mutta jotkut koehenkil6t olivat luonnollisesti 1dhempénd vahvistinta kuin toiset.

2.4 Aineiston kisittely

Testien tulokset arvioitiin oppikirjojen koemateriaaleissa annettujen arviointiohjeiden
perusteella ja pisteytettiin. Puolikkaita pisteitd annettiin tehtdvékohtaisesti. Téysien
pisteiden saaminen tehtdvissi edellytti laskutoimitusta, jotta tutkijat pystyivét arvioimaan
ajattelutyoskentelyd. Pelkistd vastauksista emme tdten antaneet tiysii pisteitd, silld emme

pystyneet arvioimaan tyoskentelyd pelkdstddn niiden perusteella.

Tutkimuksessamme  kdytdmme  kvalitatiivista  ja  kvantitatiivista  analyysid.
Kvalitatiivisella analyysilla kasittelemme tutkittavien subjektiivista kokemusta melusta
sekd tutkijoiden omia observaatioita tutkimustilanteesta. Tutkittavien koepisteet
arvioitiin kvantitatiivisilla metodeilla (Soininen & Merisuo-Storm, 2009). Tilastointiin
kéytettiin SPSS-ohjelmaa (IBM Corp. Released 2017. IBM SPSS Statistics for
Windows, Version 24.0. Armonk, NY: IBM Corp).
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3 Tulokset

Tutkittavia osallistui tutkimukseen 32, joista jokainen vastasi kaikkiin kolmeen
kokeeseen sekd kyselylomakkeeseen, ja koetilaisuuksia oli 11 eri tiloissa eri aikoina.
Kaikkien tutkittavien tulokset otettiin huomioon tutkimuksessa. Tutkittavien ikien
keskiarvo oli 34,75 vuotta, joista nuorin oli 18 vuotta ja vanhin 60 vuotta. Tutkittavista
naisia oli 12 (37.5 %) ja miehid 20 (62.5 %). Emme kuitenkaan tutkineet sukupuolen

yhteyttd tuloksiin, emmeka tdten huomioineet sitd tutkimuksessamme.

TAULUKKO 2. Tutkittavien ikdjakauma ikdryhmittdin

Ikaryhma Lukumaira %
<29 21 65,6

30-39 0 0
40-49 3 9.4

50< 8 25
Yhteensi 32 100

3.1 Kokeiden pisteet

Tarkastellaan toistettujen mittausten ANOVA (mixed design). Tulokset analysoitiin
kayttdimalla Mauchlyn sfddrisyystestid, jossa muuttujina olivat eri kokeiden pisteet.
Mauchlyn testin mukaan sfaérisyys on olemassa (¥2(2) = 4,083, p > .05). Niin ollen
tutkimme sphericity assumed -rivid Tests of Within-Subjects Effects -taulukosta.
Sfadristd merkitsevyyttd (p < .001) 16ytyi, joten pystyimme paittelemddn, ettd vahintdan
yhden parin vililld on merkitsevd ero. Ndin ollen siirryimme tarkastelemaan Pairwise
comparisons -taulukkoa. josta luimme, minkd parien vililld 16ytyy merkitsevyytta.
Tulokseksi saimme merkitsevyyden ei-melua ja ympéristomelua (p < .001) tai
informatiivista melua (p < .001) siséltdvien testien vélilld. Ympéristomelun ja
informatiivisen melun vélilld ei ollut merkitsevyyttd (p = .158), merkitsevyyden rajan

ollessa p > .05. Melun laadulla ei koetulostemme perusteella ole vélia.
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Keskiarvo ja -virhe
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KUVIO 1. Tutkittavien suoriutuminen kolmessa eri meluympdristossd

3.2 Subjektiivinen kokemus melutilanteista

Kysyimme tutkittavilta (N=32) kokeen jélkeen subjektiivista melukokemusta. Jokaisesta
kokeesta kysyimme kaikkien kolmen eri &aniympéristojen hairitsevyyttd asteikolla 0-10,
nollan tarkoittaen *’ei yhtdén héiritseva’’ ja 10 *’todella hairitsevd’’. Kaikki kokeeseen

osallistuneet vastasivat kyselyyn.

Tarkastellaan toistettujen mittausten ANOVA (mixed design). Tulokset analysoitiin
kayttaméalla Mauchlyn sfdérisyystestid, jossa muuttujina olivat subjektiiviset pisteytykset.
Mauchlyn testin mukaan sfaérisyys on olemassa (¥2(2) = 3,458, p > .05). Ndiin ollen
tutkimme sphericity assumed -rivid Tests of Within-Subjects Effects -taulukosta.
Sfadristd merkitsevyyttd (p < .001) 16ytyi, joten pystyimme paittelemddn, ettd vahintdan
yhden parin vélilld on merkitsevd ero. Niin ollen siirryimme tarkastelemaan Pairwise
comparisons -taulukkoa. josta luimme, minkd parien vililld 16ytyy merkitsevyytta.

Tulokseksi saimme merkitsevyyden ei-melua ja ympéristomelua (p < .001) tai
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Keskiarvo ja -virhe

informatiivista melua (p < .001) sisdltdvien subjektiivisten melukokemusten vélilla.
Ympiristomelun ja informatiivisen melun vililld ei ollut merkitsevyyttd (p = .342),
merkitsevyyden rajan ollessa p > .05. Melun laadulla ei subjektiivisten melukokemusten

perusteella ole valia.
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KUVIO 2. Tutkittavien subjektiivinen melukokemus kolmessa eri testissé

Kyselylomakkeen lopuksi kysyimme osallistujilta, mikd koetilanteista tuntui
miellyttdvimmaltd. Osallistujista 22 (68.75 %) vastasi meluttoman koetilanteen olleen
miellyttivin. Kolme osallistujaa eli (9.375 %) vastasivat informatiivisessa melussa
tehdyn kokeen olleen miellyttdvin tilanne. Osallistujista 7 (21.875 %) vastasivat

ymparistomelua sisédltdneen kokeen olleen miellyttévin koetilanne.
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Miellyttdvin koetilanne

KUVIO 3. Miellyttavin koetilanne-kyselyn tulokset

4  Pohdinta

Loysimme merkitsevyyttd ei-melua ja ympéristomelua tai informatiivista melua
siséltdvien testien vélilld. Ympéristomelun ja informatiivisen melun vélilld ei ollut
merkitsevyyttd. Ndin ollen voimme todeta kokeiden perusteella, ettd merkitystd voi olla
silld, onko koetilanteessa ylipdédtddn melua vai ei. Tutkittavat suoriutuivat keskiméérin
paremmin meluttomassa koeympdristossd kuin melua sisdltdvdssd ympéristossa.
Subjektiivisen melukokemuksen suhteen merkitystd voi olla silld, onko melua ylipadtiaén
vai ei. Melun laadulla, silld onko se ympéristoémelua vai informatiivista melua, ei
subjektiivisen kokemuksen perusteella voi sanoa olevan merkitystd. Banburyn ja Berryn
tutkimuksessa (1998) sekd ympéristomelulla ettd puheella todettiin olevan yhteys
heikentyneisiin suorituksiin paédssilaskutehtavien ratkaisemisessa, eikd puheen siséllolla
todettu olevan merkitystd. Myos Baddeleyn ja Logien (1987) tutkimuksessa todettiin
merkitsevyys informatiivisen puheen ja kokeesta suoriutumisen valilla. Tutkimuksemme

tulokset olivat titen samankaltaiset ndiden aikaisempien tutkimusten kanssa.
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Starck ja Terdsvirta (2009) toteavat kirjassaan, ettei melulla ole suoranaista vaikutusta
matemaattisten tehtévien ratkaisemiseen, vaan itse tydskentelyyn rasittamalla tutkittavaa,
mikad aiheuttaa vdsymystd. Saimme ristiriitaisia tuloksia meidédn sekd Starckin ja
Terdsvirran tutkimusten vililld. Koejdrjestyksen satunnaistamisella eri meluympaéristot
esiintyivdt eri kohdissa testid ja melun vaikuttavuutta on 16ytynyt meluttoman ja
melullisten ympdristojen vélilld. Tulostemme perusteella emme pysty kertomaan, onko

vasymys ollut ratkaiseva tekija.

Kuten Dockrellin ja Shieldin tutkimuksessa, tutkimuksessa kéytetyissd ddnitteissd
esiintyneet yksittdiset hdiridddnet, kuten yskdn dinet, olivat hdiritsevid kokeeseen
osallistuneiden kokemusten perusteella. Tutkijoiden observoinneissa esiintyi myds
samanlaista yksittdiseen héiridddneen reagoimista. Jatkotutkimuksia ajattelen olisi hyva

tutkia enemmain yksittdisten hdiridddnten vaikutusta tyoskentelyyn ja tuloksiin.

Robert Ljungin, Patrik Sorqvistin ja Staffan Hyggen tutkimuksessa (2009) eri
meluympdristdjen vaikutuksesta matemaattisten tehtivien ratkaisemiseen esiintyi
tutkimuksessamme  samankaltaisuutta. Melulla oli  negatiivisia  vaikutuksia
koehenkildoiden laskemiseen, mutta yhteyttd eri tehtdvd- ja melutyyppien valilld ei
tutkimuksessamme esiintynyt. Tutkimuksemme mukaan myds merkityksettoméalla
puheella olisi vaikutusta laskutoimitusten ratkaisemiseen verrattaessa meluttomaan

ympéristdon, toisin kuin aikaisemmassa tutkimuksessa.

Koepisteet ja subjektiivisen kokemuksen tulokset vastasivat hypoteesiamme.
Ympiristossd, jossa ei esiintynyt melua, oli suorituksiltaan ja subjektiivisilta
kokemuksiltaan parempi ymparistd. Tuloksemme vastasi Hintsasen (2004) saamiin
tuloksiin tehtdvien ratkaisemisen ja subjektiivisen melukokemuksen yhteydesti.
Kokeiden jidlkeen osa tutkimukseen osallistujista kertoi pystyvénsd tydskentelemddn
pienessé taustamelussa paremmin, mutta todellisuudessa kyseinen kokemus ei nakynyt
tyoskentelyn paranemisena. Néiden tulosten valossa voimme pohtia, kuinka oleellinen
henkilon oma subjektiivinen melukokemus lopulta on, jos silld ei ndytd olevan varsinaista
vaikutusta. Pienessd taustamelussa tyOskenteleminen saattaa antaa henkildlle kuvan
paremmasta tyOskentelytilanteesta ja tydskentely voi tuntua mukavammalta, vaikka

vaikutus on todellisuudessa haittaava.

Huomioitavaa kokeessa oli, ettd kaikki kolme testid eivdt olleet identtisid, vaan

vaatimustasoltaan samanlaisia. Tehtivien sisiltd on saattanut vaikuttaa tuloksiin, silld osa
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peruskoulun opetettavista asioista on véhdisen henkilokohtaisen tarpeen takia saattanut
unohtua. Tutkijat huomasivat tidmén erityisesti pinta-alojen yksikkdémuunnoksissa,
esimerkiksi aarit ja hehtaarit eivét olleet tuoreessa muistissa. Hintsanen (2004) 16ysi
tutkimuksessaan melun vaikuttavan muistin toimintaan heikentdvésti. Emme voi
kuitenkaan tdmén perusteella olettaa melun olleen ainoa vaikuttava tekija
yksikdnmuunnosten muistamattomuuteen. Kaikissa kolmessa testissd oli samankaltaisia
tehtidvid samoista tehtdvapaketeista, mutta tehtdvit olivat eri jarjestyksessi seké tehtavid
oli eri madrd. Tehtdvien vaatimustasoa pyrittiin satunnaistamaan tehtdvien jérjestysta,
mutta vaatimustasoa oli vaikea ennustaa tietdméittd osallistujien matemaattisia taitoja ja
osa-alueita, jossa he olivat taitavampia. Tehtdvidnantojen sanallistaminen on saattanut

myos vaikuttaa tehtdvin ymmartdmiseen.

Tutkimukseen osallistuneista yli kahden kolmasosan (68.75 %) mielestd miellyttidvin
koetilanne oli meluttomassa ymparistossé, joka vastasi tavallista koetilannetta. Vajaan
kolmanneksen (31.25 %) mielestd muu taustamelu oli miellyttdvampi tilanne. Vaikka
lahes  kolmannes  osallistujista  valitsivat — miellyttdvimmaiksi  koetilanteeksi
meluympdriston, on kyselyn perusteella huomioitava, ettd huomattavasti yli puolet
osallistujista koki miellyttdviaksi meluttoman koetilanteen, mikd vastaa normaalia

peruskoulun koetilannetta.

Tutkijat kysyivit avointa palautetta suullisesti koetilanteen jdlkeen. Yhden tutkittavan
mukaan lomake oli nidottu véaréltd puolelta, mika hairitsi tutkittavaa. Toinen tutkittava
huomasi, ettd tehtdvanumerointi ei ollut looginen, tai numerointi puuttui kokonaan. Erés
tutkittava pohti, ettd matemaattinen osaaminen on pédssyt paikoin unohtumaan ja etti
pienelld harjoittelulla saisi huomattavasti parannettua tuloksia. Tutkittavat pohtivat, ettid
laskut olivat sen tasoisia, ettd riittdvén ajan kanssa ne saisi valmiiksi. Tutkittava harkitsi
kokeen perusteella kokeilevansa pientd taustamusiikkia luokassaan. Toinen tutkittava

mietti, ettd instrumentaalista klassista musiikkia voisi laittaa soimaan luokkaan taustalle.

Informatiivisen melun kokeessa monet tutkittavat tunnistivat puhujien dénet, mika heidin
mielestdén  hdiritsi  keskittymistd. Puheen sisdltd huvitti osaa tutkittavista.
Ympiristomelukoe ei yhden tutkittavan mielestd hdirinnyt lukuun ottamatta kehonéénia,

joita nauhalla kuului.

Mahdollinen jatkotutkimus voisi olla saman kokeen toisintaminen lapsille.

Tutkimuksessamme pyrimme ldhinné testaamaan tutkimusmenetelmaé aikuisille, joilta
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tutkimuslupa oli helpompi saada. Koulumaailmaa miettien tutkimusta voisi myds rajata
tietyn oppiaineen sisélle, kuten musiikin tai teknisen késitydn tunneille, joiden tunneilla
desibelimédrdt ovat huomattavat ja melurajat ylittyvédt. Millainen vaikutus néilld olisi
subjektiiviseen melukokemukseen ja keskittymiseen oppiaineen tunneilla ja onko silld
mahdollisia pitkéaikaisia vaikutuksia oppilaaseen. Kolmas mahdollinen jatkotutkimus
olisi saman aiheen laajentaminen suurempaan otoskokoon, jolloin tutkimuksesta voisi

tulla luotettavampi.

Nykyaikaisten avoimien oppimistilojen suhteen onkin tarkedd pohtia, lisddvatko ne melua
jaheikentddko lisddntynyt melu oppilaiden keskittymiskykyéd. Kemppainen (2018) nostaa
oppilaiden kanssa tehdyissd haastatteluissa avointen oppimistilojen meluisuuden
héiritsevéksi tekijdksi. Mahdollinen my6hempi jatkotutkimuksen aihe voisi olla tutkia
melun vaikutuksia oppimistuloksiin avoimissa oppimisympdristdissd. Vaikutuksia emme

voi vield ndhd4, mutta tulevaisuudessa aihetta olisi kiinnostava tutkia.

Tarkemmin meluun liittyvdd jatkotutkimuksen aihetta olisi yksittdisten hairiddénten
vaikutus  tydskentelyyn.  Aikaisemmassa  tutkimuksessa  (Hintsanen, 2004;
Jauhiainen,Vuorinen & Heinonen-Guzejev, 2007; Starck & Terésvirta, 2009) on 16ydetty
yksittéisten hetkellisten hdiridddnien olevan todella hiiritsevid ja oman tutkimuksemme
tutkittavat totesivat vastaavia. Tulevassa tutkimuksessa voisi tutkia vield syvemmin,
miten yksittdiset hdiridddnet vaikuttavat esimerkiksi matemaattisten tehtdvien

ratkaisemiseen.

Toisaalta mielenkiintoista olisi tutkia, vaikuttaako melu esimerkiksi hahmottamiskykyyn,
silld huomasimme useammalla tutkittavalla esimerkiksi d&mpérin tilavuuden yksikon
olevan vaikea asia hahmottaa. Desilitrat ja litrat olivat molemmat yleisid vastauksia

tilavuuksia arvioidessa.

4.1 Luotettavuus

Tutkimus on toistettavissa samanlaisena tutkimuksen annetuilla ehdoilla sekd mittaus- ja
tutkimusmetodit ovat luotettavia, silld ne mittasivat kokeiden suorittajien saamia pisteitad
eri kokeissa sekd subjektiivista melukokemusta. Tutkimuksen reliabiliteetti on ndin ollen
korkea. (Soininen & Merisuo-Storm, 2009.) Tutkimuksen tulokset kuitenkaan eivit ole
tdysin riippumattomasti toistettavissa, silld samanlaisten meluympaéristdjen jarjestiminen

on vaikeaa, eikd tiysin kopioitavissa. Tutkimuksessa kdytetyn testimateriaalin hankinta
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oli hankalaa, silld otosryhma oli hyvin heterogeeninen matemaattisilta taidoiltaan, mutta
otosryhmin rajauksen ansiosta voimme olettaa, ettd kaikki kokeen suorittajat kykenevét
ratkaisemaan peruskoulun taitotason edellyttdvid matematiikan tehtévid. Subjektiivista
melukokemusta koskevaa lomaketta voidaan kéyttdd sellaisenaan myohemmissédkin
tutkimuksissa. Osa tutkittavista tiesi tutkimuksemme aiheen ja metodit ennen tutkimusta,

joka saattoi vaikuttaa luotettavuuteen.

Tutkimuksen osallistujamaéra jai melko vahiiseksi ja aineisto oli verrattain pieni (N=32).
Tilastollisen testaamisen suositeltu viahimmaismadrd 50 ei tayttynyt ja tutkimustulosten

luotettavuus olisi parantunut suuremman otoskoon avulla (Nummenmaa, 2009).

Testien vilissi ei pidetty taukoja. Pyrimme minimoimaan kokeen suorittajien vireystilan
heikkenemisen vaikutuksen koetuloksiin satunnaistamalla testien jirjestykset jokaisessa
koetilanteessa. Tulevia tutkimuksia varten olisi hyvé pohtia taukojen merkitysti kokeiden

tekemisessa.

Tutkimuksessamme saattaa olla otantaharhaa, silld tutkimuksen koehenkil6t olivat
osittain tutkijoiden ldhipiiristd tai yliopiston opiskelijoita, joka aiheutti otantaryhmén
homogeenisyyttd. Tutkimuksen tulokset olisivat voineet olla toisenlaisia, mik&li
otantaryhméén olisi saatu enemmaén eri koulutustaustoilta olevia. Otantaharhaa emme
kuitenkaan ndkyvésti kyenneet arvioimaan, mutta oletamme otantaharhasta

aiheutuneiden seurausten olleen lievia.

Tutkimuksemme oli objektiivista eli emme pyrkineet ohjailemaan kokeen suorittajia
hypoteesiamme kohti. Olimme mahdollisimman paljon ulkopuolisia tarkkailijoita kokeen
atkana antamalla ainoastaan ohjeet testeihin ja kyselylomakkeen tadyttimiseen.
Osallistuimme kokeen jérjestdjind koehenkildiden sijoitteluun koetiloissa, jolla ei

oletettavasti ollut vaikutusta tuloksiin.

Tutkimustamme varten kerétty teoriapohja auttoi meitd tutkimuksen rajauksessa,
metodien valitsemisessa sekd tuloksien analysoimisessa. Onnistuimme subjektiivisen
melukokemusta mittaavan kyselylomakkeen toteutuksessa ja saimme koehenkil6iltd

haluamamme tiedon sen avulla.

Eri tutkimustilanteissa desibeliméérit vaihtelivat huomattavasti samojen koetyyppien
vélilld. Tdhan on vaikuttanut eri koepaikkojen akustiikka, kaiuttimen sijainti huoneessa,

desibelimittarin sijainti huoneessa sekd yksittdisten héiridddnten esiintyminen tilanteen
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aikana, jotka nostavat desibelimiddridn keskiarvoa. Niin ollen tarkkaa keskiméaardista

desibelimédria, jota tavoittelimme eri meluympéristdjd imitoimaan, emme saaneet.

Tutkimuksemme otanta oli mukavuusotanta, eiki titen pyrkinyt yleistettivyyteen, mutta
tulevia tutkimuksia silmélld pitden koehenkildiden saamiseksi pitdisi myos miettid jokin
toimiva houkutin, jolla saataisiin useampi koehenkild osallistumaan tutkimukseen.
Tulevia tutkimuksia silmillad pitden olisimme voineet antaa koehenkildiden pitidd pienen

tauon kokeiden vilissa.

4.2 Johtopaatokset

Melua on aikaisemmin tutkittu paljon monesta eri nikdkulmasta ja tulokset ovat olleet
ristiriitaisia keskendén (Baddeley & Logie, 1987; Banbury & Berry, 1998; Hintsanen,
2014; Ljung ym. 2009; Shield & Dockrell, 2007; Starck & Terésvirta, 2009; Zentall &
Shaw, 1981). Tutkimuksemme tarkoituksena on tuoda lisdd dataa melututkimuksen
kentdlle. Padllimmaiisend tuloksena voimme todeta, ettd melulla on vaikutusta
tyoskentelyyn, mutta melutyypilld ei ole merkitystd. Subjektiivinen kokemus melusta
vastasi varsinaisia koepisteitd melko hyvin, vaikka yksittdisten tutkittavien kohdalla
saattoi olla ristiriitaisuuksia. Tutkimuksemme tulokset ovat ristiriidassa aiemman
tutkimuksen kanssa, joten tarvitaan lisdd tutkimusta aiheesta. Olimme tyytyvéisid
tutkimuksen toteutukseen ja voimme pitdd sitd luotettavana tapana tutkia myds

tulevaisuudessa.
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Liitteet

LIITE 1. Subjektiivisen melukokemuksen kyselylomake

Nimi:

YMPYROI

Miten koit meluttomuuden kokeen aikana?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ei yhtdan todella héiritseva

héiritseva

Miten koit puhetta sisdltdvdan melun kokeen aikana?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
el yhtdin todella hiiritseva

héiritseva

Miten koit ympéristomelun kokeen aikana?
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ei yhtdin todella hiiritseva

hairitseva

Mika koetilanne tuntui miellyttavimmalta?

Ei melua Informatiivinen melu Ympéristomelu
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