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Abstract Mathematical Knowledge for Teaching (MKT) opettajantiedon mallin mukaan opettajat
tarvitsevat kuudenlaista tietoa matematiikan opettamisessa. Selvitimme kyselytutkimuksen avulla
opettajankouluttajien (N=19) ja tydssa olevien matematiikanopettajien (N=101) nakemyksia Ita-
Suomen yliopiston matematiikan opettajankoulutusohjelman kehittamisen perustaksi. Kyselyn
suunnittelussa ja aineiston analysoinnissa hyodynsimme MKT-mallin osa-alueita. Tulosten
perusteella valtaosa opettajankouluttajista koki, ettd heidan opettamansa kurssit eivat parhaalla
mahdollisella tavalla tue opettajankoulutuksen tavoitteita, esimerkiksi opetussiséltdjen osalta. Monet
tyOssa olevat matematiikanopettajat nékivét asian samalla tavoin. Heidan mukaansa matemaattisten
sisaltdjen opetuksen painopisteenda on niin sanottu puhdas matematiikka (Common Content
Knowledge), joskin myo6s siind oli pienid puutteita. Useat ty0ssd olevat matematiikan opettajat
esittivat, ettd koulutusohjelman tulisi sisaltad nykyisten sisdltdjen lisdksi opettajan tyon kannalta
tarkeda erityistdi matemaattista tietoa (Specialized Content Knowledge). Vastanneiden opettajien
mielesta ainelaitoksen opintoja tulisi eriyttaa tulevien opettajien ja tulevien matemaatikoiden osalta.
Artikkelissamme saatuja tuloksia kasitellddn ainelaitoksen toiminnan nakokulmasta, samoin
kerromme millaisia kehittdmistoimenpiteita tehtyjen johtopaatdsten pohjalta on jo toteutettu.

1 Johdanto

Suomalaisten nuorten matematiikan osaaminen on laskenut. Viimeisen kymmenen vuoden
aikana TIMSS-tuloksissa tapahtunut muutos vastaa noin yhden kouluvuoden osaamisen
heikentymista (Kupari, Vettenranta & Nissinen, 2012). Vastaava trendi on nahtavissa myos
PISA-tuloksissa. Viimeisen kymmenen vuoden aikana PISA-tuloksissa tapahtunut muutos
vastaa puolen kouluvuoden edistymisen heikentymista (Kupari, Valijarvi, Andersson, ym.,
2013). Samaan aikaan myds oppilaiden kiinnostus matematiikkaa kohtaan on laskenut
(Rasanen & Narhi, 2013; Metsamuuronen, 2013). Tuohilammen ja Hannulan (2013) mukaan
matematiikan osaaminen ennustaa usein asenteita oppiainetta kohtaa — mitd huonommin
matematiikkaa osataan sitda vahemman se kiinnostaa. Opetus- ja kulttuuriministerion
mukaan raportoiduista muutoksista on syyta huolestua (Opetus- ja kulttuuriministerit, 2012
& 2013). Ongelmaa pyritdan ratkaisemaan muun muassa koulutason opetussuunnitelmia
uudistamalla, mutta samalla katseita tulisi kohdistaa myds opettajankoulutuksen
kehittdmiseen.

Opettajankoulutus vaikuttaa siihen kuinka opetusta toteutetaan kouluissa (Adler &
Jaworski, 2009). Vaikutukset voivat olla seka positiivisia ettd negatiivisia, silla opettajan
tiedollinen osaaminen vaikuttaa opettajan opetustapaan ja opettajan opetustapa vaikuttaa
oppilaiden oppimiseen (ks. Stein, Baxter, & Leinhardt, 1990; Hill, Rowan & Ball, 2004; Hill
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& Ball, 2004). Tutkimusten mukaan hyvia oppimistuloksia ja myonteisia matematiikka-
asenteita edistavat esimerkiksi yhteistoiminnalliset opetusmenetelmat (Tuohilampi &
Hannula, 2013), joita tulisi hyddyntda myos yliopistojen opettajankoulutuksessa. Koska
opettajankoulutus  vaikuttaa  siihen mita luokkahuoneissa  tapahtuu, on
opettajankoulutuksen kehittaminen erés parhaista tavoista kehittda koulussa tapahtuvaa
toimintaa.

Itd&-Suomen yliopiston matemaattisten aineiden opettajankoulutuksen kehittdminen
nostettiin yliopistostrategiaan vuonna 2011. Systemaattinen tieteelliseen tutkimukseen
perustuva arviointipohjainen matematiikan opettajankoulutuksen kehittamistyd aloitettiin
vuonna 2012. Akateemisen vuoden 2012/2013 aikana selvitettiin opettajankouluttajien ja
koulutuksesta valmistuneiden matematiikanopettajien nékemyksia koulutusohjelman
sisalloistd, opetusmenetelmistd ja kehittdmistarpeista. Ensimmaiset kehittamistoimet
toteutettiin ainelaitoksella jo seuraavana lukuvuonna.

Ainelaitoksilla tapahtuvan kehittamistoiminnan lisaksi pitkdjanteista
opettajankoulutusohjelmien kehittdmistydta tehdadan myo6s Ité-Suomen yliopiston
normaalikoulussa sekéd soveltavan kasvatustieteen osastolla. Erityisesti aineenopettajan
pedagogisten opintojen uudistustyd vuosien 2013 ja 2014 aikana tiivisti
aineenopettajankoulutuksesta vastaavien eri tiedekunnissa toimivien yksikdiden yhteistyota.
Matematiikan oppiaine oli aktiivisesti mukana myds tdman Kkyseisen osa-alueen
uudistamisessa. Tassa artikkelissa painottuu kuitenkin tietoisesti ainelaitoksen rooli, vaikka
esiteltavat tulokset osittain sivuavat myds harjoittelukoulun ja soveltavan kasvatustieteen
opetuksesta muodostuneita kasityksia. Tutkimuksessa tarkastelemme opettajankouluttajien
ja koulutuksesta valmistuneiden matematiikanopettajien nékemyksia valmistuneiden
opettajien matematiikan siséltétiedon hallintaan ja ainelaitoksen opintosisaltéihin liittyen.
Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1. Millaisena opettajankoulutuksesta valmistuneet matematiikanopettajat néakevat
oman matemaattisen sisdltdtiedon osaamisensa ja ainelaitoksen opetussisallét
opettajan ty6n kannalta?

2. Millaisena opettajankouluttajat ndkevat valmistuneiden matematiikanopettajien
matemaattisen sisaltotiedon osaamisen ja ainelaitoksen opetussisallét opettajan tytn
kannalta?

2 Teoreettinen viitekehys

Opettajankoulutuksen tavoitteena on antaa hyvat valmiudet matematiikan opettamiseen.
Mathematical Knowledge for Teaching (MKT) opettajantiedon mallin mukaan opettajat
tarvitsevat kuudenlaista tietoa matematiikan opettamisessa (ks. Hill, Rowan & Ball, 2004;
Hill & Ball, 2004; Ball, Thames, & Phelps, 2008; Hill, Ball, & Schilling, 2008; Ball, & Bass,
2009). MKT-malli pohjautuu Shulmanin (1986) esittamaan malliin, jonka mukaan kaikKi
opettajat tarvitsevat aineenhallintaa koskevaa tietoa (Subject Matter Knowledge) ja
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pedagogista sisaltotietoa (Pedagogical Content Knowledge). Michiganin yliopiston
asiantuntijat ovat muokanneet Shulmanin mallia matematiikan opettamiseen sopivaksi.

MKT-mallissa matemaattisen sisdltotiedon hallitseminen ei vaadi pedagogisen
sisaltotiedon hallintaa, mutta sen sijaan pedagogisen sisaltétiedon hallitseminen vaatii
matemaattista sisaltotietoa (Hill, Ball & Schilling, 2008). Tama voidaan tulkita siten, etta
opettajat eivat kykene omaksumaan riittavassa maarin pedagogista sisaltotietoa ellei heilla
ole riittavaa matemaattisen sisaltétiedon ymmarrysta.

MKT-mallin mukaan sekd opettajien tarvitsema aineenhallinta eli matemaattinen
sisaltotieto (Subject Matter Knowledge) ettéd pedagoginen sisaltttieto voidaan jakaa kolmeen
osa-alueeseen (ks. Kuva 1). Seuraavaksi tarkastelemme néitd kuutta tiedonaluetta
tarkemmin.

Matemaattinen sisiltotieto Pedagoginen sisiltotieto

el T e

. Oppimista
Yleinen koskeva
matemaattinen tieto
tieto : :
M _— Opetussuunnitelmia
atemaattinen ja -materiaaleja
erityistieto koskeva
tieto
Matematiikan Opettamista
rakenteellinen koskeva
tieto tieto

'\\//

Kuva 1. Matemaattinen opettajantieto (Mathematical Knowledge for Teaching, MKT) sisaltaa kuusi

osa-aluetta (Ball, Thames & Phelps, 2008).

Yleinen matemaattinen tieto (Common Content Knowledge). Matematiikanopettajan tulee
tuntea opetettava matemaattinen aihe, siihen liittyvat kasitteet, tulokset ja niiden
todistukset. Hanen tulee tuntea myds oppikirjojen sisallot, tunnistaa virheelliset ratkaisut,
epatarkat maaritelmaét ja oppilaiden vaarat vastaukset (Ball, ym. 2008). Opettajan tulee osata
kayttdd matematiikkaa tdsmaéllisesti sekd puhuessaan ettéd Kirjoittaessaan. MKT-mallin
mukaan muun muassa edellda mainitut seikat vaativat opettajalta yleistd matemaattista
tietoa. Yleinen matemaattinen tieto on sellaista matemaattista tietoa, jota tarvitaan
matematiikanopettajan tyon liséksi myds muissa matematiikan osaamista hyédyntavissa
ammateissa (mm. matemaatikot, insin6orit) (Hill, ym., 2008).

Matemaattinen  erityistieto  (Specialized Content  Knowledge).  Tyfssaan
matematiikanopettaja joutuu keksim@in monenlaisia matemaattisia esimerkkeja ja
kayttamaan wuseita erilaisia matemaattisia esitystapoja. Opettajan tulee valikoida
opetuksessa kaytettavat tehtavat, arvioida millaista aiempaa tietoa niiden ratkaisemiseen
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tarvitaan ja tarpeen tullen muokata tehtavia helpommiksi tai vaikeammiksi (Ball, ym. 2008).
MKT-mallin mukaan edelld kuvatut seikat vaativat sellaista matemaattista tietoa, joka on
erityista opettajan tydon kannalta. Matemaattista erityistietoa tarvitaan esimerkiksi oppilaan
koevastauksia arvioitaessa ja arvostellessa (Ball, ym. 2008). Arviointiperusteiden laatiminen
ja ratkaisun pisteyttdminen vaatii siis sellaista matemaattista tietoa, jota ei tarvita muissa
matematiikan osaamista vaativissa ammateissa. Matemaattinen erityistieto ei vaadi tietoa
oppimisesta tai oppilaasta (Mosvold, Jakobsen & Jankvist, 2014), silld esimerkiksi
koevastausten arvostelu voidaan tehdd nimettdmasti, koska se ei edellytda tietoa
koevastauksen tekijasta.

Matematiikan rakenteellinen tieto (Horizon Content Knowledge).
Matematiikanopettajan tulee tuntea matematiikan rakenne: kuinka kasitteet kytkeytyvat
toisiinsa, miten kasitteet muodostavat jonkin matematiikan osa-alueen ja kuinka
matematiikan osa-alueet muodostavat kokonaisuuden. Lisaksi matematiikanopettajan tulee
tuntea kuinka matematiikan kasitteet esitetéadn ja maaritellaén eri kouluasteilla. Esimerkiksi
matematiikan oppikirjoissa kasitteet maaritelldan eri tavoin eri kouluasteilla ja usein
siirryttdessa kouluasteelta toiselle matematiikan késitteiden maaritelméat tasmentyvat ja
formalisoituvat. Matematiikan opetus on tehokkaampaa jos opetuksessa otetaan huomioon
myds se kuinka matematiikka rakentuu eri kouluasteilla (Ball & Bass, 2009). MKT-mallissa
tdméan tyyppinen osaaminen vaatii matematiikan rakenteellista tietoa, joka kéasittaa seka
matematiikan rakenteeseen ja kasitteiden rakentumiseen liittyvan tiedon (Ball, ym. 2008;
Ball & Bass, 2009).

Oppimista koskeva tieto (Knowledge of Content and Students). Opetusta
suunnitellessaan opettaja voi hyddyntaa tietoa yleisistd oppimisteorioista ja opettavaan
aiheeseen liittyvisté haasteista, ja opettaja voi miettia keinoja, joilla motivoida oppilaita.
Esimerkiksi Pythagoraan lauseen opettaminen motivoivalla ja ongelmalahtdisté oppimista
suosivalla tavalla oppilaiden aiheeseen liittyvat virhekasitykset huomioiden vaatii laajaa
matemaattista ja pedagogista tietamysta oppilaista, oppimisesta ja matematiikasta. MKT-
mallin mukaisesti taman tyyppinen osaaminen edellyttdd oppimista koskevaa tietoa. Hillin
ym. (2008) mukaan opettajan tulee olla tietoinen siitéa kuinka oppilaat ajattelevat ja oppivat
eri matematiikan aiheita. Opettaja tarvitsee oppimista koskevaa tietoa myo6s itse
opetustilanteessa, silla hanen tulee kuunnella ja reagoida oppilaiden puheeseen, vastata
heidan esittamiin kysymyksiin ja arvioida oppilaiden matemaattista ajattelua (Petrou &
Goulding, 2011).

Opettamista koskeva tieto (Knowledge of Content and Teaching). MKT-mallissa
matematiikan oppimista ja opettamista koskevat tiedot nahdddn omina osa-alueinaan.
Oppituntia suunnitellessaan opettaja paattd missa jarjestyksessa erilaiset toiminnot
(opettajan esittdmat esimerkit, tehtdvien tekeminen, ryhmatydskentely ym.) suoritetaan
(Ball, ym. 2008; Petrou & Goulding, 2011). Opettaja saattaa myos jarjestaa luokkahuonetta
siten, ettd se mahdollistaa erilaisten ryhmatyoskentelymenetelmien toteuttamisen.
Opettaessaan opettajan tulee miettia myds omaa rooliaan (esim. suoraviivainen
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tiedonantaja, ohjaava opettaja, keskustelun johtaja) ja paattéd mita tietoa han antaa
oppilaille ja mita tietoa han jattaa oppilaiden keksittavaksi. Opettaja my6s paattda missa
tilanteissa alkuperdisestd suunnitelmasta kannattaa poiketa esimerkiksi jonkin oppilaan
esittdman asian tai kysymyksen korostamiseksi (Petrou & Goulding, 2011). Opettaja toimii
siis kuin luokkahuoneen toimintojen koordinaattori, joka voi tarpeen vaatiessa tehda
muutoksia omaan rooliinsa ja tuntisuunnitelmaansa. Ballin ym. (2008) mukaan
toimenpiteet, joita opettajat tekevat edistdakseen oppilaiden oppimista vaativat opettamista
koskevaa tietoa.

Opetussuunnitelmia ja -materiaaleja koskeva tieto (Knowledge of Content and
Curriculum). Matematiikanopettaja tarvitsee tietoa siitd kuinka opetettava aihe kytkeytyy
voimassa olevaan opetussuunnitelmaan. Mikali opetussuunnitelmassa esitetédan
vaatimuksia oppilaiden osaamiselle, tulee opettajan arvioida kuinka oppilaiden osaamistaso
saavutetaan. Opettaja valitsee ja kayttad opetuksessa erilaisia oppimateriaaleja (esim.
oppikirjat ja muut materiaalit), opetusvalineita (esim. liitutaulu, piirtoheitin) ja teknologiaa
(esim. laskimet, tietokoneet, alytaulut.). Naiden opetuskayttd vaatii toisaalta kdyttotaitoa,
mutta toisaalta pedagogista osaamista, silla opettaja tekee paattksen kuinka vélineita
opetuksessa kaytetaan. Esimerkiksi tietokoneohjelmistoja hyddynnettiessa opettajan tulee
arvioida myds oppilaan kayttotaitoa. Opetusteknologian kaytto vaatii opettajalta teknologian
hallitsemisen lisdksi myds matemaattisen ja pedagogisen siséltotiedon hallintaa (Mishra &
Koehler, 2009). MKT-mallin mukaan taman tyyppinen osaaminen kuuluu
opetussuunnitelmaa ja oppimateriaaleja koskevaan tietoon (Ball, ym. 2008).

MKT-mallin osa-alueita voidaan kuvailla opettajan toimilla, kuten aiemmin nahtiin,
mutta opettajan toimia ei valttdmatta voida asettaa vain yhteen osa-alueeseen. Usein
esimerkiksi vaaran vastauksen tunnistaminen vaatii yleistd matemaattista tietoa, virheen
luonteen ndkeminen erityistd matemaattista tietoa ja virheen yleisyyden tunnistaminen
oppimista koskeva tietoa (Ball, ym. 2008). Opetuksen suunnittelu, toteutus ja toteutuneen
opetuksen arviointi vaatii usein samanaikaisesti tietoa useista MKT-mallin osa-alueista (Ball,
ym. 2008).

3  Menetelma
Matematiikanopettajankoulutuksen kehittamiseen tahtaavassa tutkimuksessa
hyédynnamme Design-Based Research tutkimuksen periaatteita (ks. Edelson, 2002; Design-
Based Research Collective, 2003). Valittu strategia tarkoittaa, ettd ensin analysoimme
koulutuksen nykytilaa, sen jalkeen arviointitietoa kdytetadan koulutuksen kehittamiseen ja
lopuksi arvioidaan kehitystydon vaikutukset. Koska arvioinnista saadut tulokset toimivat
lahtokohtana kehittamiselle, voidaan tutkimusstrategiaa kutsua myds opettajankoulutuksen
arviointipohjaiseksi kehittamiseksi.

Tutkimusstrategian valinta ei rajoita aineiston keruu- tai analyysimenetelmia, joten
maarallista ja laadullista aineistoa kerattiin samanaikaisesti. Eri aineistoista esiin nousevat
nakokulmat tdydentdvat toisiaan. Samanaikaisesti kerdtty maarallinen ja laadullinen
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aineisto on yksi Mixed methods tutkimusasetelmista (Creswell & Clark, 2011). Keskeinen
tekija Mixed methods — tutkimuksessa on integraatio: maarallinen ja laadullinen aineisto
yhdistyvat jossakin tutkimusprosessin vaiheessa (esim. aineistonkeruu, analysointi, tulkinta,
johtopaatds). Nain ymmarrys tutkittavasta ilmitsta syvenee ja laajenee. (Johnson,
Onwuegbuzie & Turner, 2007; Tashakkori & Creswell, 2007). Yksittaisen lahestymistavan
kayttoon verrattuna, Mixed methods — tutkimuksessa useiden lahestymistapojen
yhteiskaytolla ja erityisesti integraatiolla tavoitellaan parempaa ymmarrysta
tutkimusongelmista (Creswell & Clark, 2007).

Tama osatutkimus kasittelee opettajankoulutuksen arviointipohjaisen kehittamisen
ensimmaista vaihetta, jossa hankitaan tietoa koulutuksen nykytilasta.

3.1 Konteksti

Itd-Suomen yliopistossa matematiikan paaaineopiskelijoille tarjotaan kaksi linjaa, joista
toisesta valmistuu matematiikanopettajaksi ja toisesta matemaatikoksi. Matematiikan
aineenopettajankoulutusohjelma muodostuu kandidaatin tutkinnosta (180 op) ja maisterin
tutkinnosta (120 op). Opettajan kelpoisuuteen vaaditaan molemmat tutkinnot.
Aineenopettajantutkintoon kuuluu opintoja padaineesta, pedagogisia opintoja ja yleensa
yhden tai kahden sivuaineen opinnot. Matematiikan paaaineopintojen (130 op) sisalto sopii
sekd opettajaopiskelijoille ettd matemaatikoille: kurssien aiheina ovat muun muassa
calculus, analyysi, algebra ja differentiaaliyhtalot.

Sivuaineiksi opettajaopiskelijat voivat valita mitd tahansa muita koulussa opetettavia
aineita, mutta tyypillisimmin sivuaineopinnot muodostuvat fysiikan (60 op) ja kemian
opinnoista (60 op). Opettajan pedagogiset opinnot (60 op) sisdltavét teoriaa oppimisesta ja
opettamisesta (30 op), matematiikan ainedidaktiikkaa (10 op) ja opetusharjoittelua (20 op).
Suoritettu tutkinto antaa patevyyden opettaa paa- ja sivuaineita peruskoulussa, lukiossa ja
ammatillisessa oppilaitoksessa.

3.2 Kohderyhmat

Kerasimme aineiston kahden sahkoisen kyselytutkimuksen avulla akateemisen vuoden
2012/2013 aikana. Toinen kysely lahetettiin kaikille I1ta-Suomen yliopistosta vuosina 2002—
2012 valmistuneille matematiikanopettajille. Matematiikanopettajista 54 % (N=101) vastasi
kyselyyn. Yhtéa vastaajaa lukuun ottamatta kaikilla vastaajilla on joko aiempaa opetusalan
tyokokemusta tai he toimivat opettajina, joten vastaajista kaytetdan nimitysta tydssa olevat
matematiikanopettajat. Toinen kysely lahetettiin kaikille 1t4&-Suomen yliopiston nykyisille
opettajakouluttajille matematiikan opinnoista ja pedagogisista opinnoista vastaaville
opettajille sekd normaalikoulun opetusharjoittelun ohjaajille. Opettajankouluttajista 79 %
(N=19) vastasi kyselyyn. Pedagogisten opintojen opettajankouluttajien ja opetusharjoittelun
ohjaajien nakemyksia ei tarkastella erikseen vaan tama vastaajajoukko yhdistetdan
vastaajien anonymiteetin sailyttamiseksi.

930



MATEMATIIKAN OPETTAJANKOULUTUKSEN
ARVIOINTIPOHJAINEN KEHITTAMINEN

3.3 Kysely

Matematiikan opettajankoulutuksen arviointiin  soveltuva kysely laadittiin itse
kirjallisuuteen perustuen, silla riittdvan laajaa, MKT-malliin pohjautuvaa ja suomalaisen
opetussuunnitelman piirteitd huomioon ottavaa kyselya ei ollut saatavilla. Kysely sisalsi
vaittamia opettajantietoon liittyen sekd avoimia kysymyksid opettajankoulutuksen
sisalloistda, menetelmistd ja kehittamistarpeista. Vaittamilla selvitettiin MKT-mallin osa-
alueiden painoarvoa opettajankoulutuksessa. Avoimet kysymykset liittyivat yleisemmin
opettajankoulutuksen sisaltéihin, menetelmiin ja niiden kehittdmiseen, mutta myos niiden
analysoinnissa kaytettiin MKT-mallia.

Opettajantiedon vaittdmat muodostettiin MKT-malliin liittyvan kirjallisuuden (esim.
Ball, ym., 2008; Ball, Hill & Bass, 2005; Petrou & Goulding, 2011) ja voimassa olevan lukion
opetussuunnitelman pohjalta (Opetushallitus, 2003). Opetussuunnitelmasta poimittiin
esimerkiksi kaikki lukion pakolliset opetussisallot (esim. geometria, tilastomatematiikka) ja
niistd muodostettiin  yhteensa kaksitoista vaittdmaa. MKT-mallissa opetussisallot
luokitellaan yleiseksi matemaattiseksi tiedoksi (Ball, ym. 2008). Opetussuunnitelman
yleisista tavoitteista muodostettiin myos vaittdmia ja niitd luokiteltiin tapauskohtaisesti.
Esimerkiksi oppilaan ongelmanratkaisutaitojen kehittaminen nousi esiin
opetussuunnitelmassa, mika MKT-mallin mukaan vaatii opettajalta opettamista koskevaa
tietoa. Muodostimme myds yleisempia opettajan tydhon liittyvia vaittamia vaikka niité ei
suoranaisesti mainittu opetussuunnitelmassa. Opettajat joutuvat usein esimerkiksi
mittamaan oppilaiden osaamista, johon saattaa liittya kokeiden laatimista ja korjaamista.
MKT-mallin mukaan kokeiden laatiminen ja korjaaminen vaatii opettajalta erityista
matemaattista tietoa (Ball, ym. 2008).

Opettajantietovaittamia muodostettiin yhteensd 72. Matemaattiseen sisaltdtietoon ja
pedagogiseen sisaltdtietoon liittyvia vaittdmia oli kyselyssa saman verran. Maarallisesti
vaittamat painottuivat mittamaan erityisesti neljad osa-aluetta (yleinen ja erityinen
matemaattinen tieto sek& oppimista ja opettamista koskeva tieto), silla nama osa-alueet ovat
empiirisesti testattuja ja paremmin kasitteellistettyja (Sleep, 2009).

Tyo6ssa olevien matematiikanopettajien tuli arvioida vaittamia viisiportaisella Likert-
asteikolla! nakokulmasta "Kuinka hyvat tiedot/taidot opettajankoulutus antoi sinulle
kyseisen vaittaméan suhteen?” Opettajankouluttajat arvioivat vastaavalla asteikko vaittamia
nakokulmasta "Kuinka hyvat tiedot/taidot opettamasi kurssi antoi opiskelijalle kyseisen
vaittaman suhteen?”. Tassa artikkelissa tarkastellaan vain matemaattisen siséltotiedon
vaittamia, silla ne keskittyvat padosin juuri ainelaitoksen opetustavoitteisiin.

Avoimet kysymykset kasittelivat opetussisaltoja, menetelmid ja niiden kehittamista
ainelaitoksella, pedagogisissa opinnoissa ja opetusharjoittelussa. Tassa artikkelissa
rajoitutaan tarkastelemaan kahta ainelaitoksen kehittdmiseen liittyvaa avointa kysymysta.
Tyo6ssa oleville opettajille esitettiin avoin kysymys “Arvioi ainelaitoksen matematiikan

! 1=ei lainkaan, 2=heikot, 3=tyydyttavat, 4=hyvat, 5=erinomaiset
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kurssisisaltdjen hyodyllisyytta opettajan tydn kannalta”. Vastaavasti ainelaitoksen
opettajankouluttajia pyydettiin vastaamaan avoimeen kysymykseen "Arvioi opettamiesi
kurssien hyddyllisyytté opettajan tyon kannalta.”

3.4 Aineiston analysointi

Kaikille kyselyn véittamille laskettiin aluksi kaksi keskiarvoa eli opettajankouluttajille ja
tyossa oleville matematiikan opettajille omansa. Koska opettajankouluttajien
opetustavoitteet ainelaitoksella, pedagogisissa opinnoissa ja opetusharjoittelussa ovat varsin
erilaiset, haluttiin ndiden ryhmien vélinen ero esiin, joten ainelaitoksen asiantuntijoiden ja
pedagogista opinnoista ja harjoitteluista vastaavien asiantuntijoiden vastaukset eroteltiin
omiksi ryhmikseen. Tulee huomata, ettéd vaikka vastaajamaara on varsin pieni pedagogisten
opintojen ja opetusharjoittelun osalta, on aineisto silti kattava.

Avoimet kysymykset analysointiin aineistolahtdisesti (Tesch, 1990; Hickey & Kipping,
1996; Mayring, 2000; Hsieh & Shannon, 2005). Hiesh ja Shannon (2005) ovat tunnistaneet
kolme erilaista tapaa toteuttaa aineistolahtdinen analyysi. Naista tavoista kahta kaytettiin
tassa tutkimuksessa. Aineistosta nousi voimakkaasti esille vastaajien suhtautuminen
opetussisaltoihin, joten ensin vastaajat luokiteltiin aineistolahtoisesti (Conventional Content
Analysis) neljadn luokkaan heidan suhtautumisensa mukaan (positiivinen, neutraali,
negatiivinen ja kehittdminen). Suurin osa tydssa olevista opettajista sijoittui kehittaminen-
luokkaan, silla he nakivat, etta ainelaitoksen opetussisaltoja tulisi kehittdd. Toiseksi heidan
esittimansa kehittamisideat analysoitiin teorialéahtdisesti (Direct Content Analysis) kdyttaen
luokittelussa MKT-mallin kuutta osa-aluetta.

Téssa tutkimuksessa tutkimuksen luotettavuutta tarkastellaan triangulaation keinoin.
Triangulaatio tarkoittaa erilaisten menetelmien ja nakokulmien samanaikaista kayttoa, joilla
syvennetadn ja laajennetaan tutkimuskohteesta saatavaa tietoa ja siten vahvistetaan myos
tutkimuksen luotettavuutta (ks. Saaranen-Kauppinen & Puushiekka, 2006).
Tutkimustuloksia tarkastellaan my6s opettajantiedon nakékulmasta, silla MKT-mallia on
sovellettu tutkimuksen suunnittelussa ja sekd maaréllisen ettéd laadullisen aineiston
analyysissa.

4  Tulokset

Tulosten esittely jakaantuu kahteen osaan. Ensin kdymme lapi kyselyssa kaytettyjen
vaittamien avulla saadut tulokset. Toisessa osiossa kasittelemme avoimien kysymysten
avulla keratyt nakemykset ainelaitoksen tarjoamien kurssien hyodyllisyydesta.

4.1 Yleisen matemaattisen tiedon osaaminen

Yleiseen matemaattiseen tietoon liittyvia vaittamia tarkastellaan kahdessa osassa (Kuva 2 ja
Kuva 3). Kuvassa 2 on esitetty matematiikan aihealueiden hallintaa kuvaavat tulokset.
Tulosten perusteella tydssd olevat matematiikanopettajat sekd pedagogisten opintojen ja
opetusharjoittelun opettajankouluttajat nakevat aihealueiden oppimisen melko samalla
tavalla. Todennakoisyyslaskenta ja analyysiin linkittyvat aiheet, kuten derivaatta- ja
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integraalilaskenta seka erilaiset funktiot, osataan vahvimmin. Heidan nakemystensa
perusteella geometria ja tilastomatematiikka jaavat kuitenkin heikommalle osaamiselle.
Ainelaitoksen opettajankouluttajien nakemykset eroavat muiden vastaajien nédkemyksista
erityisesti todennakdisyyslaskennan, geometrian ja tilastomatematiikan suhteen. Muihin
vastaajiin verrattuna ainelaitoksen opettajankouluttajat arvioivat, ettd naité aiheita osataan
heikommin.

Opettajankoulutusohjelmassamme analyysin aiheita kasitellaan useilla eri kursseilla, ja
niiden  opetuksesta  vastaavaa  useita  opettajankouluttajia.  Geometriaa ja
todennakdisyyslaskentaa kasitelldan tyypillisimmin vastaavan nimisilla kursseilla, joiden
opetuksesta vastaa vain pari opettajankouluttajaa. Koska analyysin aiheista vastaavia
opettajankouluttajia on geometriaan ja todennakdisyyslaskentaan verrattuna enemman, on
vastaavien opettajien maara luonteva selitys myds pienemmille keskiarvoille naiden
kyseisten aiheiden osalta. Naitd kahta aihetta tarkasteltaessa tyfssd olevat
matematiikanopettajat kokevat osaavansa todennakoisyyslaskentaa geometriaa paremmin.
Tuloksista nahdaan, ettd kaikki vastaajat arvioivat tilastomatematiikan osaaminen
heikoimmaksi muihin aiheisiin verrattuna. Tilastomatematiikkaan keskittyvaa erityiskurssia
ei opettajankoulutusohjelmaan sisélly.
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mEm Tyossé olevat matematiikanopettajat (N=101)
—&— Ainelaitoksen asiantuntijat (N=14)
—>¢— Pedagogisten opintojen ja opetusharjoittelun asiantuntijat (N=4)
Kaikki asiantuntijat (N=18)
Kuva 2. Tyossé olevien matematiikanopettajien ja opettajankouluttajien ndkemyksia
matemaattisten aiheiden osaamisesta
Yleiseen matemaattiseen tietoon liittyvia tuloksia esitetddn myos Kuvassa 3. Ainelaitoksen
seké pedagogisten opintojen ja opetusharjoittelun opettajankouluttajien nakemykset eroavat
eniten yliopistossa kaytettyjen matematiikan luentomonisteiden lukemisen ja
ymmartamisen osalta. Tulos on ymmarrettavd, silld luentomonisteita kaytetdan
oppimateriaaleina lahinna ainelaitoksen kursseilla. Tytssa olevat matematiikanopettajat
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nakevat, ettd parhaimmat tiedot heilla on matematiikan laskumenetelmistd, kasitteista ja
merkintatavoista.
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mEm Tyossé olevat matematiikanopettajat (N=101)

—&— Ainelaitoksen asiantuntijat (N=14)

—>¢—Pedagogisten opintojen ja opetusharjoittelun asiantuntijat (N=4)
Kaikki asiantuntijat (N=18)

Kuva 3. Tyossa olevien matematiikanopettajien ja opettajankouluttajien ndkemyksia yleisen
matemaattisen tiedon osaamisesta

4.2 Erityisen matemaattisen tiedon osaaminen

Matemaattista erityistietoa kasittelevat tulokset on esitetty Kuvassa 4. Opettajankouluttajien
nakemykset ainelaitoksella sekd pedagogisissa opinnoissa ja opetusharjoittelussa eroavat
toisistaan  tdssa osa-alueessa. Pedagogisten opintojen ja  opetusharjoittelun
opettajankouluttajat arvioivat tydssa olevien opettajien oppimisen tason korkeammaksi kuin
ainelaitoksen opettajankouluttajat. Tulosten perusteella suurimmat erot ryhmien
nakemysten vaélilla ovat matemaattisten harjoitustehtdvien ja kokeiden laatimisen seka
kokeiden korjaamisen vaittamissa. Perinteisesti naitéa taitoja harjoitellaan enemman
pedagogisissa opinnoissa ja harjoittelussa kuin ainelaitoksen kursseilla.
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Em Tyossé olevat matematiikanopettajat (N=101)
—&— Ainelaitoksen asiantuntijat (N=14)
—>¢—Pedagogisten opintojen ja opetusharjoittelun asiantuntijat (N=4)
Kaikki asiantuntijat (N=18)
Kuva 4. Tydssa olevien matematiikanopettajien ja opettajankouluttajien ndkemyksia erityisen
matemaattisen tiedon osaamisesta
Tyossd olevien matematiikanopettajien nakemyksissa on tietty loogisuus, silla
samansuuntaiset teemat nousevat esiin tarkasteltaessa vaittdimia heikoimmasta
vahvimpaan. Tydssa olevien opettajien mukaan heilla on heikoimmat tiedot matematiikan
filosofiasta, historiasta sekd matematiikan vaikutuksesta kulttuuriin ja yhteiskunnan
kehitykseen. Samoin arvoivat matematiikan soveltamismahdollisuudet arkielaméssa
tieteessd ja tekniikassa matalammalle tasolle. Nama tiedot liittyvat matemaattiseen
yleissivistykseen eikd niiden merkitysta opettajantydssad ole ehkd niin helppo arvottaa.
Opettajat arvioivat oppineensa paremmin helppojen ja vaikeiden tehtavien tunnistamisen,
kokeiden ja tehtévien laatimisen seka kokeiden korjaamisen. Nama tiedot liittyvat
matemaattisen osaamisen mittaamiseen, joka on opettajantydn keskeista sisaltoa. Parhaiten
tyossa olevat opettajat arvioivat oppineensa matematiikan esitysmuotoihin ja
havainnollistamiseen liittyvia taitoja. Nama tiedot ja taidot liittyvat matematiikan
esittdmiseen, joka on erittain keskeista paivittaisessa opettajantytssa.
Vertaamalla yleisen ja erityisen matemaattisen tiedon vaittamien keskiarvoja voidaan
havaita, ettd opettajat arvioivat oppineensa yleiseen matemaattisen tietoon liittyvat asiat
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eritystdi matemaattista tietoa paremmin. Lahes kaikki yleisen matemaattisen tiedon
vaittamat saivat korkeampia Kkeskiarvoja tyossd olevilta opettajilta kuin erityisen
matemaattisen tiedon vaittamat. Vastaava trendi on nahtévissa myos tassd erityisen
matemaattisen tiedon vdaittdmien jarjestyksessa. Esimerkiksi tiedot matemaattisista
esitysmuodoista ja taidot havainnollistaa matematiikkaa ovat tarkedd osaamista myos
matemaatikoille, kun taas matemaattisen osaamisen mittaaminen tai tiedot matematiikan
filosofiasta eivat valttamatta ole yhté oleellista tietoa. Tama osaltaan vahvistaa johtopaatosta,
etta tydssa olevien opettajat kokevat yleisen matemaattisen tiedon hallinnan vahvempana
kuin erityisen matemaattisen tiedon hallinnan.

4.3 Matematiikan rakenteellisen tiedon osaaminen

Matematiikan rakenteellisen tiedon osaamisen nakemykset on esitetty kuvassa 5.
Pedagogisten opintojen ja opetusharjoittelun sekd ainelaitoksen opettajankouluttajien
nakemykset ristedvat matematiikan osa-alueisiin keskittyvan tiedon kohdalla. Ainelaitoksen
opettajankouluttajat arvioivat, ettd opettamiensa kurssien perusteella tulevat opettajat
saavat paremmat tiedot ko. vaittaman vasemman puoleisista vaittdmistd, kun taas
pedagogisten opintojen ja opetusharjoittelun opettajankouluttajat arvioivat, ettd oikean
puoleisiin vaittamiin siséltyva tieto hallitaan paremmin. Mielenkiintoinen seikka tuloksissa
on, ettd vasemman puoleiset tiedot ovat enemman teoreettista tietoa, kun taas oikean
puoleiset liittyvat enemman kaytannon osaamiseen. Suurin ero opettajankouluttajien valilla
on tiedossa matematiikan kaytannon osaamisesta eri kouluastella. Usein kokeneet opettajat
pystyvat kertaamaan asioita esimerkiksi aloittavien seitsemasluokkalaisten kanssa, silla he
tietavat kokemuksensa perusteella mité asioita oppilaat yleensa osaavat hyvin tai huonosti.
Téasta syysta aiheen kasittely on mahdollista esimerkiksi opetusharjoittelussa.
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Em Tyossé olevat matematiikanopettajat (N=101)

—&— Ainelaitoksen asiantuntijat (N=14)

—>¢— Pedagogisten opintojen ja opetusharjoittelun asiantuntijat (N=4)

Kaikki asiantuntijat (N=18)
Kuva 5. Ty6ssa olevien matematiikanopettajien ja opettajankouluttajien ndkemyksia matematiikan
rakenteellisen tiedon osaamisesta

TyOssa olevat matematiikanopettajat arvioivat saaneensa heikoimmat tiedot oppilaiden
kaytdnnon osaamisesta, matematiikan rakenteen opettamisesta seka taidosta tunnistaa
kasitteiden edeltajat ja seuraajat. Paremmat tiedot he arvioivat saaneensa matematiikan osa-
alueista, matematiikan kasitteiden hiearkkisuudesta ja kasitteiden toisiinsa linkittymisesta.

4.4 Matemaattisen sisaltotiedon osaaminen

Matemaattisen  sisaltotiedon  osa-alueille  laskettujen  keskiarvojen  perusteella
aineenopettajankoulutuksen painopisteend on yleinen matemaattinen tieto (Kuva 6). Tyossa
olevat matematiikanopettajat ja opettajankouluttajat seka ainelaitoksella ettd pedagogisissa
opinnoissa nakevat, etta tulevat opettajat oppivat parhaiten yleiseen matemaattiseen tietoon
liittyvéat asiat.

Pedagogisten opintojen ja opetusharjoittelun opettajankouluttajat nakevat, etta tulevien
opettajien osaaminen on melko tasaista ndiden kolmen osa-alueen suhteen. Tdma on
kuitenkin varsin erisuuntainen nakemys ainelaitoksen opettajankouluttajien ja tydssa
olevien matematiikanopettajien nakemyksiin verrattuna. Ainelaitoksen opettajankouluttajat
nakevat, etta tulevien opettajien osaaminen on vahvinta yleiseen matemaattiseen tietoon
liittyen ja  heikointa  matemaattiseen  erityistietoon liittyen.  Ainelaitoksen
opettajankouluttajien ndkemykset ovat melko hyvin linjassa tydssd olevien opettajien
nakemysten kanssa. Ty0ssd olevat matematiikanopettajat arvioivat itse, ettd heidan
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osaamisensa on vahvaa yleisen matemaattisen tiedon osa-alueessa, mutta ei aivan niin
hyvalla tasolla kahdessa muussa osa-alueessa.
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Emm Tyossé olevat matematiikanopettajat (N=101)

—&— Ainelaitoksen asiantuntijat (N=14)

—>¢—Pedagogisten opintojen ja opetusharjoittelun asiantuntijat (N=4)
Kaikki asiantuntijat (N=18)

Kuva 6. Kokonaistulokset matemaattisen siséaltotiedon osaamisesta

4.5 Tyosséa olevien matematiikanopettajien nakemykset ainelaitoksen
tarjoamien opintojen hyodyllisyydesta

TyOssd olevat matematiikanopettajat arvioivat ainelaitoksen tarjoamien opintojen
hyodyllisyytta opettajantyon kannalta. Luokittelimme vastaajat aineistolahtdisesti heidan
suhtautumisensa perusteella. Joka viides (21 %) tydssa oleva matematiikanopettaja
suhtautui ainelaitoksen opintojen sisaltdihin neutraalisti. Puolet heista arvioi matematiikan
opintojen laajuuden olevan sopiva opettajille ja puolet ei perustellut nakemystaan. Pieni osa
(7 %) tyGssa olevista opettajista suhtautui sisaltéihin negatiivisesti. Useimmissa tapauksissa
kriittistd suhteutumista perusteltiin silla, ettd yliopistomatematiikan kasittelytapa eroaa niin
paljon koulumatematiikasta, etta yhteys naiden vélilla katoaa. Taysin positiivisia nakemyksia
ei esiintynyt.

Valtaosa opettajista (59 %) esitti kehittamisideoita ainelaitoksen opintojen sisaltéihin
(taulukko 1). Kehittdmisideoista suurin osa (79 %) liittyi matemaattiseen sisaltotietoon ja
noin joka viides (21 %) liittyi pedagogiseen sisaltotietoon.
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Taulukko 1. Tyossa olevien matematiikanopettajien (N=60) kehittdmisideat ainelaitoksen
matematiikan opintoihin liittyen. Yksi vastaaja on voinut esittdd useamman kuin yhden
kehittamisidean.

Kategoria  MKT:n osa-alue f
Yleinen matemaattinen tieto
e Yliopisto- ja koulumatematiikan vélilla ei ole yhteytta 12
e Yliopistomatematiikan sisall6t eivat ole samoja kuin kouluissa 11
e  Geometrian osuutta tulee lisat4 4
e Talous- ja tilastomatematiikan osuutta tulee lisat4 2
e Tarvitaan laajempi ymmarrys matematiikan kasitteista 2

Erityinen matemaattinen tieto
e  Matematiikan opinnot tulee eriyttad, silld tulevat opettajat ja matemaati- 20
kot tarvitsevat erilaista matemaattista tietoa
o Koulumatematiikan osuutta tulee lisata 12
Matematiikan rakenteellinen tieto
e  Kokonaiskuvaa matematiikasta ei muodostu, silla yliopistomatematiikan 4
siséllot eivat linkity toisiinsa

Matemaattinen sisaltotieto

e Tarvitaan enemmdn tietoa matematiikasta eri kouluasteilla 1
Oppimista koskeva tieto

o e Tarvitaan tietoa oppimisen vaikeuksista matematiikassa 4
E e Tarvitaan tietoa eritasoisisten oppilaiden oppimisesta 3
% Opettamista koskeva tieto
2 e Tarvitaan tietoa matematiikan didaktiikasta 6
S e Tarvitaan tietoa kuinka eriyttdd opetusta lahjakkaiden ja heikkojen oppi- 2
=4 laiden valilla
% e Tarvitaan osaamista oppilaiden motivoinnista matematiikan opiskeluun 1
E e Tarvitaan tietoa ongelmanratkaisun opettamisesta 1

Opetussuunnitelmia ja —materiaaleja koskeva tieto
e Tarvitaan tietoa teknologian kayttdmisestd matematiikan opettamisessa 1

Yleinen matemaattinen tieto. Tydssd olevien matematiikanopettajien mukaan sisall6t
yliopistossa ja kouluissa eivat ole samoja. Osa opettajista oli pettyneita opiskeltuaan suureen
maaraan matematiikkaa, jolla ei ole mitdan tekemistd koulumatematiikan kanssa. He
nakivat, etta opettajilla tulee olla laajat matemaattiset tiedot, mutta matemaattisia sisaltdja
tulisi tarkastella uudestaan opettajan tyon kannalta. Ty6ssa olevien matematiikanopettajien
mukaan yliopistomatematiikan sisallot eivat myoskaan yhdisty riittdvassd maarin
koulusisaltoinin. Heiddan mukaansa sisallot ovat samoja kuin kouluissa, mutta
yliopistomatematiikka on liian korkeatasoista, joten yhteys heidan tythonsa jaa epaselvaksi.
Osa pystyi perustelemaan, ettda yliopistomatematiikan formaalin késittelytavan johdosta
yhteytta koulu- ja yliopistomatematiikan valilla on vaikea nahda. Osa opettajista naki, ettei
heilla ole riittavasti osaamista geometriaan, talous- ja tilastomatematiikkaan liittyen. Heidan
mielestddn naita asioita joutuu yleensd kertaamaan muita aiheita enemmaéan ennen
opetukseen ryhtymista. Tasta syysta he esittivat, ettd kyseisten aihesisalttjen osuutta olisi
syyta lisata ainelaitoksen opintoihin.

Erityinen matemaattinen tieto. Tydssa olevien matematiikan opettajien mukaan
opettajat tarvitsevat erilaista matemaattista osaamista kuin matemaatikoksi opiskelevat.
Valtaosa néki, ettd matematiikan opintoja tulisi uudistaa kokonaisvaltaisesti opettajan tyota
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silmalla pitden. Tydssa olevat opettajat ehdottavat, ettd matematiikan kurssit tulevien
opettajien ja tulevien matematiikoiden valilla tulisi erottaa toisistaan. Heiddn mukaansa
opinnot painottuvat liiaksi tulevien matemaatikoiden tarpeisiin, silla kursseilla
painopisteend on usein matemaattisten tulosten todistaminen. Tydssa olevien opettajien
mukaan todistaminen on vain pieni osa opettajien tarvitsemaa osaamista. Useat opettajat
muistelivat myds Koulumatematiikan kurssin olleen erityisen hyddyllinen. Heidan
mukaansa talla kurssilla teemat olivat samoja kuin kouluissa, ja asioiden kasittelytapa
muistutti koulujen Kkasittelytapaa. Opettajien mukaan kurssilla kasiteltiin asioita myds
opettajantydn kannalta, jonka vuoksi he ovat voineet kdyttaa oppimaansa kouluopetuksessa.
Heiddn mukaansa tdman tyyppista siséltoja tarvitaan enemman ainelaitoksen opintoihin.
Ty0Ossa olevien opettajien ndkemykset viittaavat vahvasti erityisen matemaattisen tiedon
maaritelmaan: opettaja tarvitsee erilaista matemaattista osaamista matemaatikkoon
verrattuna (Ball, et al. 2008).

Matematiikan rakenteellinen tieto. Tydssa olevat matematiikanopettajat kokivat, etta
heille ei ole muodostunut riittdvan yhtenaista kasitystd matematiikasta. Heidan mielestaan
yliopisto-opintojen sisallot ovat liian pirstaleisia, mista johtuen he eivat pysty nakemaan
kuinka saman aiheiset kurssit liittyvat toisiinsa. Tydssa olevien matematiikanopettajien
mukaan matemaattisen tiedon tulisi olla verkkomainen rakennelma, jossa yhteydet nakyvat
selkedsti, mutta yliopisto-opintojen pohjalta heille ei ole muodostu tallaista
kokonaiskasitysta.

Oppimista koskeva tieto. Tydssa olevat opettajat nakivat, ettd myos matematiikan
oppimista koskevia asioita olisi mahdollista kasitelld ainelaitoksen kursseilla. Heidan
mielestdan kurssit eivat auttaneet heitd hahmottamaan kuinka matematiikan oppiminen
tapahtuu. Heidan mukaansa opettajien tulisi olla tietoisia esimerkiksi matematiikan
oppimiseen liittyvista vaikeuksista. Ty0ssd olevat matematiikanopettajat ovat itse
havainneet, ettd lahjakkaiden ja heikkojen oppilaiden oppimisprosessit ovat melko erilaisia,
joten aihealuetta tulisi kasitella enemman myos opettajankoulutuksessa.

Opettamista koskeva tieto. Tydssa olevien opettajien mukaan matematiikan
opettamiseen liittyvia asioita voidaan sisdllyttdd my6s ainelaitoksen opintoihin.
Matematiikanopettajien mukaan esimerkiksi matematiikan didaktiikkaa olisi mahdollista
kasitella myos ainelaitoksella. Osa opettajista on itse kokenut omat taitonsa eriyttaa
lahjakkaiden ja heikkojen oppilaiden opetus puutteellisiksi. Heiddn mielestdan se, etta
oppilaat oppivat eri tavalla ja eri tahtia on haaste, johon tulisi saada apua
opettajankoulutuksesta.

Opetussuunnitelmia ja -materiaaleja koskeva tieto. Yksi tybssa oleva
matematiikanopettaja koki, ettd tulevat opettajat tarvitsevat nykyistda enemman
opetusteknologian kayttoéon liittyvad osaamista. Hanen mukaansa teknologian kayttd
lisadntyy koko ajan kouluissa, joten opettajat tarvitsevat monipuolista opetusteknologian
osaamista.
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4.6 Opettajankouluttajien nédkemykset ainelaitoksen tarjoamien opintojen
hyodyllisyydesta

Opettajankouluttajat arvioivat opettamisensa kurssien hyodyllisyytta opettajan ty6hon

kannalta. Luokittelimme vastaajat aineistoléahtdisesti kolmeen kategoriaan heidan

suhtautumisensa perusteella (Taulukko 2). Joka viides opettajankouluttaja (21 %) suhtautui

kurssiensa hyodyllisyyteen positiivisesti. Puolet (50 %) suhtautui hyddyllisyyteen

neutraalisti. Osa opettajankouluttajista (14 %) naki ongelmia opettamisensa kurssien

sisall6issa ja suhtautui siksi negatiivisesti.

Taulukko 2. Opettajankouluttajien (N=14) nakemyksia heidan opettamiensa kurssien

hyodyllisyydesta opettajantydn kannalta. AL = ainelaitoksen opettajankouluttajat, PH =
pedagogisten opintojen ja opetusharjoittelun opettajankouluttajat

. AL
Luokka ja perustelu (N=14)
Positiivinen 21% (3)

e Tulevien opettajien puhtaan matematiikan osaaminen lisdantyy ja kayttdmistani 2
opetusmenetelmistd oppii myds matematiikan opettamista
e  Opettamani kurssien sisallét ovat samoja kuin koulujen sisallot 1
Neutraali 50% (7)
e  Opetussisallot eivat ole taysin samoja kuin kouluissa, mutta opinnot kehittavat ma- 2
temaattista ajattelua
e  Opetussiséllot ovat vain osittain yhteydessd koulujen siséltéihin 2
e  Osa opetussisalldista menee huomattavasti koulujen sisaltéja syvemmalle ja osa si- 2
séllgistd on yleissivistysta tuleville opettajille
e Kurssini eivat ole pakollisia opettajilla ja siksi sisall6t eivat ole kovin hyddyllisia 1
opettajille
Negatiivinen 14 % (2)
e  Osa kursseistani on yleissivistysta opettajilla ja osalla kursseista minulla ei ole riit- 1
tAvéasti aikaa opettaa opettajille tarkeité asioita
e  Opettajaopiskelijat oppivat kurssini sisallot, mutta heilla ei ole riittavasti taitoa so- 1
veltaa tatd osaamista kouluopetukseen
Tyhja 14% (2) 2

Positiivinen (3). Ainelaitoksen opettajankouluttajista kolme néki opettamansa kurssit
hy6dyllisina tulevien opettajien tydn kannalta. Heistd kaksi perusteli kantaansa silla, etta
opettajat tarvitsevat puhtaan matematiikan osaamista matematiikan opettamisessa. He
arvioivat, ettd heidan kayttamistaan opetusmenetelmista voidaan ottaa myos vaikutteita
kouluopetukseen. He my0s painottivat visuaalisen esittamisen tarkeytta, silla heidan
mielestdan tulevien opettajien on hyva nahda kuinka matematiikkaa voidaan
havainnollistaa. Yksi opettajankouluttaja perusteli positiivista suhtautumistaan silla, etta
hénen opettamansa sisall6t ovat taysin samoja kuin kouluissa.

Neutraali (7). Ainelaitoksen opettajankouluttajista seitsemén suhtautui sisaltéjen
hyodyllisyyteen neutraalisti. Kaksi opettajaa esitti, etté sisallot eivat ole taysin samoja kuin
koulujen siséllot, mutta opinnot kehittavat tulevien opettajien matemaattista ajattelua. Kaksi
opettajankouluttajaa perusteli, etta sisallot ovat vain osittain yhteydessa koulujen siséltéihin.
Tasta syysta sisallot eivat parhaalla mahdollisella tavalla tue opettajankoulutuksen tarpeita.
Kaksi opettajankouluttajaa perusteli nakemystaan silla, ettd osa sisalldistd on

941



KOPONEN ET AL.

koulumatematiikkaa syvéallisempéaa matematiikkaa ja osa sisalldista on pikemminkin hyvaa
yleissivista opettajille. Heidan mielestaan sisallot eivat ole taysin raataloity opettajille. Yksi
opettaja ei pitanyt siséltdja kovinkaan hyodyllisind opettajantydn kannalta. Han perusteli,
etta sisaltdjen ei tarvitse olla kovin hyodyllisia, koska kurssit eivat ole pakollisia tuleville
opettajille.

Negatiivinen (2). Ainelaitoksen opettajankouluttajista kaksi suhtautui opettamiensa
kurssien hyddyllisyyteen negatiivisesti. Toinen opettajankouluttaja perusteli, ettd hanen
opettamissaan kursseissa osa sisalldistd on hyoddyllisia opettajille, mutta nailla kursseilla
hanellda on Kiire opettaa tarkeat asiat. Toisilla kursseilla hanella ei ole ajankaytollisia
haasteita, mutta nama kurssit ovat sisaltdjensa puolesta enemmankin yleissivistysta
opettajille. Toinen negatiivisesti suhtautunut opettajankouluttaja perusteli nakemystaan
silla, ettd hanen kokemuksensa mukaan opettajat eivat osaa soveltaa opittua asiaa riittavan
hyvin kouluopetukseen. Hanen mukaansa opettajat voisivat antaa yliopistomatematiikkaa
vaativia haastavia tehtévia lahjakkaille oppilailla jo kouluissa. Tehtavien avulla opettajat
voisivat keskustella erityisesti lahjakkaiden oppilaiden kanssa koulumatematiikkaa
syvallisemmasta matematiikasta. Hanen kokemuksensa perusteella koulujen opettajat eivat
kuitenkaan osaa hyddyntaa sisaltdja talla tavoin.

5 Pohdinta

5.1 Ainelaitoksen toiminnan keskitssa yleisen matemaattisen tiedon
opettaminen

Tutkimuksen perusteella tydssa olevat matematiikanopettajat kokevat osaavansa
matematiikan sisaltétiedon kolmesta osa-alueesta parhaiten yleisen matemaattisen tiedon
osa-alueen asiat. Samaan arvioon paatyivat myos opettajankouluttajat seka ainelaitoksella,
pedagogisissa opinnoissa ettd opetusharjoittelussa. Tulos on hyvda, silla yleisen
matemaattisen tiedon hallintaa voidaan pitdd perusedellytyksena matematiikan
opettamisessa. Monk (1994) tarkasteli tutkimuksessaan opettajien aineenhallinnan ja
oppilaiden osaamisen valista yhteyttd. Tulosten perusteella opettajien suorittamilla
aineopinnoilla on positiivinen vaikutus oppilaiden osaamiseen, mutta yhteys ei kuitenkaan
ole lineaarinen. Merkittdvin hyoty aineopinnoista saavutettiin jo viiden matematiikan
kurssin suorittamisesta, jonka jalkeisilla opinnoilla ei juurikaan ollut vaikutusta oppilaiden
oppimiseen. Matematiikan osaaminen on silti perusta koko opettajantiedolle (esim.
Rowland, Turner, Thwaites, et al. 2009; O’Meara, 2010).

Ainelaitoksen yleiseen matemaattiseen tietoon keskittyvat opinnot eivat kuitenkaan
taysin vastaa tydelaman tarpeita. Tyossa olevat matematiikanopettajat nakevat, ettéd heilla on
muihin aihealueisiin verrattuna heikommat tiedot esimeriksi tilastomatematiikasta ja
geometriasta. Opintosisaltdjen painotukset nayttavat kaipaavan paivittamista, silla myds
useat opettajankouluttajat uskovat, ettd heidan opettamansa kurssit ei parhaalla tavalla tue
opettajankoulutuksen tehtéavada. Monet ainelaitoksen opettajankouluttajat kertoivat, etta
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opetetut sisallot eivat kohtaa tdysin koulusisédltdjen kanssa eikd niitd siksi voi pitaa
ehdottoman hyddyllisina tuleville opettajille.

Tybssa olevilla matematiikanopettajilla on haaste nahda kuinka koulu- ja
yliopistomatematiikka ovat yhteydessa toisiinsa. Monet matematiikanopettajat nakivat
koulu- ja yliopistomatematiikan irrallisina kokonaisuuksia, joiden valilla ei ole riittavaa
yhteytta. Eréas esiin noussut nakemys oli, etta yliopistoille tyypillinen matematiikan formaali
kasittely saattaa heikentaa tarvittavan yhteyden muodostumista. Toisaalta sama nakemys
nousi esiin myo6s opettajankouluttajien puolelta, silla osa opettajankouluttajista kuvaili
sisaltojen olevan huomattavasti koulumatematiikkaa syvallisempaa.

On toivottavaa, ettd opettajaksi valmistuneet pystyisivat ndkeméaan entista selkeammin
yliopistossa opiskellun matematiikan hdoydyllisyyden opettajan tydssaan. Tietenkaan
peruskoulussa tai lukiossa ja yliopistossa opetettavat matematiikan sisalollot eivat voi olla
samoja. Yliopisto-opetus antaa huomattavasti laajemmat ja syvallisemmat tiedot
matematiikasta kuin aiemmat kouluasteet. Samoin on keskeistd, ettd matemaattisen
ajattelun valmiuksia ja myds formaalia matematiikan esittimistapaa harjoitellaan yliopiston
matematiikan kursseilla. Yliopistokoulutusta voidaan kuitenkin kehittaa silla tavoin, etta
yliopistomatematiikan opinnoissa yhteys koulussa kasiteltavdan matematiikkaan nostetaan
esiin aina kun siihen on mahdollisuus. Samoin on tarkedd varmistaa, ettd opintojen
paatteeksi koulussa tarvittava matematiikka osataan kaikkien aihealueiden osalta
syvallisesti.

5.2 Opettajat tarvitsevat myos erityistda matemaattista tietoa

Tutkimuksen perusteella tydssa olevat matematiikanopettajat kokevat tarvitsevansa erilaista
matemaattista tietoa kuin matemaatikoiksi opiskelevat. Heiddan mukaansa tulevien
opettajien ja matematiikoiden opetusohjelmat tulisi eriyttad matematiikan opintojen osalta.
TyoOssa olevat matematiikanopettajat nakevat, ettd nain matematiikkaa olisi mahdollista
kasitella erityisesti opettajantyén kannalta. Tama on keskeinen ero myds Shulmanin ja Ballin
opettajantiedon malleissa (vrt. Shulman 1986; Ball, et al. 2008). Ballin ryhman tutkimukset
osoittavat, ettd Shulmanin mallissa esitetty aineenhallinta voidaan jakaa
yksityiskohtaisempiin osiin, silla matematiikanopettajat tarvitsevat yleisen matemaattisen
tiedon lisdksi sellaista matemaattista tietoa, joka on erityistda matematiikan opettamisen
kannalta.

Ty0Ossa olevat matematiikanopettajat nakevét, etté tulevat opettajat tarvitsevat nykyista
enemman myods koulumatematiikkaan liittyvaa laajempaa tietamystd. Koulumatematiikan
kurssilla on pitkd historia opettajankoulutusohjelmassa, ja se on saanut aiemminkin
erityisen hyvaa palautetta opettajilta (Sorvali, 2004). Tulosten perusteella nédyttaisi silta, etta
koulumatematiikkaan (O’Meara, 2010) tai erityiseen matemaattiseen tietoon (Ball, et al.
2008) liittyvien aiheiden osuutta tulisi lisata opettajankoulutusohjelmassa.
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5.3 Tutkimustulokset pohjana ainelaitoksen uudistuksissa

Design-Based Research tutkimusstrategian mukaisesti tutkimustuloksia kaytettiin
kehittamissuunnitelman laatimiseen ja toteuttamiseen. Kehittamissuunnitelman laadinta
aloitettiin jo aineiston analysointivaiheessa kevaalla 2013. Ensimmaiset uudistukset otettiin
kayttoon ainelaitoksella seuraavana lukuvuotena 2013-2014. Myds taysin uusia kursseja
lisattiin opettajankoulutusohjelmaan. Naistd Kkaikille tuleville opettajille pakollisiksi
asetettiin  tilastomatematiikan, geometrian  ja  koulumatematiikan kurssit.
Tilastomatematiikan ja geometrian kurssien suunnittelussa pyrittiin huomioimaan entista
tarkemmin koulujen nykyiset siséall6t. Koulumatematiikan kurssilla tavoitteena on kasitella
monipuolisesti koulumatematiikan aiheita erityisesti opettajantyén néakokulmasta.
Kasiteltavat aihealueet liittyvat yleiseen matemaattiseen tietoon, mutta kasittelytavan
johdosta kurssin painopiste on enimmaéakseen matemaattisessa erityistiedossa.

Ainelaitoksen opetustarjonnassa on aiemmin ollut opettajille tarjolla matematiikan
historiaan ja teknologiaan liittyvia erityiskursseja. Naiden lisdksi nykyisin tarjolla on
matemaattisen ajattelun erityispiirteisiin ja opetuksen analysointiin keskittavat kurssit.
Uudistustyfssd vanhoja kursseja kehitettiin tutkimustulosten pohjalta. Seuraavassa
esitellaan lyhyesti ainelaitoksen opettajille suunnattuja erityiskursseja.

Matemaattisen ajattelun erityispiirteita kasittelevalla kurssilla keskeisena sisalténa ovat
NCTM-standardeissakin mainitut matematiikan oppimisen prosessitavoitteet, joita ovat 1)
ongelmanratkaisu, 2) paattely, perustelu ja todistaminen, 3) matemaattinen viestinta, 4)
esitysmuodot ja 5) yhteydet (Bossé, Lee, Swinson & Faulconer, 2010). Kurssilla pohditaan eri
matematiikan osa-alueisiin liittyvien esimerkkien ja tutkimuskirjallisuuden avulla naihin
tavoitteisiin liittyvia piirteita ja merkitystd matemaattisessa ajattelussa. MKT-mallin
nakokulmasta kurssin sisallot liittyvat enimmékseen matematiikan oppimista koskevaan
tietoon.

Matematiikan opetusteknologiaa kasittelevalla kurssilla tutustutaan matematiikan
opetuksen ja oppimisen avuksi suunniteltuihin tietokoneohjelmistoihin. Tarkeimpia
ohjelmistoja ovat GeoGebra ja symbolisten laskinten ohjelmistot (sekd kdammenlaitteissa etta
tietokoneilla olevat ohjelmistot). Kurssilla harjoitellaan ohjelmistojen kayttoa, tutustutaan
niiden teknisiin ominaisuuksiin sekd pohditaan dynaamisen havainnollistuksen ja
symbolisen laskennan merkitystd pedagogiselta kannalta. Kurssin sisallét kasittelevat
enimmakseen opetusteknologiaa eli MKT-mallin nakékulmasta opetussuunnitelmia ja —
materiaaleja koskevaa tietoa.

Matematiikan historian kurssilla kasitelladgn matematiikan kehityksen tarkeimpia
vaiheita ja keksintdja. Samalla pohditaan myds matematiikan luonnetta ja sen
muotoutumista ajan saatossa. Tarkeitd teemoja ovat mm. trigonometrian, logaritmien,
analyyttisen geometrian seka differentiaali- ja integraalilaskennan kehitys. MKT-mallin
nakokulmasta kurssin painopiste on matemaattisessa erityistiedossa.

Matematiikan opetuksen analysointitaidot kurssin aikana opettajaopiskelija analysoi
erilaisia matematiikan opetustilanteita sekd rakentaa ja kehittdd omaa opetuksen

944



MATEMATIIKAN OPETTAJANKOULUTUKSEN
ARVIOINTIPOHJAINEN KEHITTAMINEN

analysointimalliaan. Kurssilla keskustellaan my6s opettajantiedosta eli pohditaan kysymysta
millaista tietoa matematiikan opettamiseen tarvitaan. Kurssilla tarkoituksena on muodostaa
opettajaopiskelijoille yhtenaisempi kasitys opettajantiedosta ja siten vahvistaa kaikkia MKT-
mallin osa-alueita.

5.4 Teoreettinen malli opettajankoulutuksen kehittdmisen tukena
Arviointipohjaisen kehittamisen merkittavana vahvuutena on se, etta arviointitiedon avulla
kehittdminen  voidaan  kohdistaa  yksil6llisesti koulutuksen  ongelmakohtiin.
Projektiluontoisilla hankkeilla ei saavuteta useinkaan pysyvia tuloksia, vaan tilalle tarvitaan
pitkdjanteistd kehitystyota. Kehittdmisen avuksi tarvitaan my0s uusia kestavia
opettajankoulutuksen arviointimenetelmia, joilla koulutusta voidaan arvioida ja vieda
jatkuvasti eteenpain. Systemaattisen ja pitkajanteisen kehitystyon tukena olisi syyta kayttaa
jotakin teoreettista mallia. MKT-malli nayttéisi sopivan suomalaiseen matematiikan
opettajankoulutuksen kontekstiin hyvin, silla usein matematiikan opetussisallét koostuvat
puhtaasta matematiikasta (yleinen matemaattinen tieto), opettajille suunnatuista
matematiikan erityiskursseista (matemaattinen erityistieto) ja vastaavasti pedagogisissa
opinnoissa kasiteltavista yleisistd ja matematiikkaspesifeistd opettamisen (opettamista
koskeva tieto) ja oppimisen asioista (oppimista koskeva tieto). Usein my0s
opetussuunnitelmaa (opetussuunnitelmia ja —materiaaleja koskeva tieto) ja matematiikan
rakennetta (matematiikan rakenteellinen tieto) tarkastellaan koulutuksen eri vaiheissa.

Kaytimme mallin osa-alueita teoreettisena taustana seka tutkimuksen maarallisessa etta
laadullisessa osuudessa. Osa-alueiden avulla pystyimme tarkastelemaan
opettajankoulutusta analyyttisesti ja systemaattisesti tunnistaaksemme koulutuksen heikot
ja vahvat osa-alueet. Aineistotriangulaatio liséd tutkimuksen luotettavuutta, silla
laadulliseen ja madralliseen aineistoon perustuvat tulokset ovat hyvin samansuuntaisia.
Esimerkiksi kyselyssa esitettyjen vaittdamien perusteella matemaattinen erityistieto jaa
heikoimmalle ja vastaavasti avoimissa kysymyksissa esille nousi se, ettd opettajat tarvitsevat
puhtaan matematiikan lisdksi myos erilaista matemaattista tietoa.

MKT-mallin  soveltamista matematiikan opettajankoulutuksen arviointiin ja
kehittamiseen on syytd jatkaa. Mallin avulla opettajankoulutuksen painopisteitd on
mahdollista tarkastella ja tarvittaessa muuttaa. Yksittaisten kurssien lanseerauksella saattaa
olla merkitystd maisterikoulutuksen kokonaisuudessa, mutta lisdksi tarvitaan myds
opintokokonaisuuksien kehitystyota. Téahan prosessiin tarvitaan kaikkien
opettajankouluttajien panos ainelaitoksella, pedagogisissa opinnoissa ja myos
opetusharjoittelussa. Tulevaisuudessa opettajankoulutuksen kolmikannan yhteistyota taytyy
vield entisestaan tiivistdd. Kaikki opettajankouluttajat puhaltavat samaan hiileen, mutta
tilannetta on syyta pohtia my6s teoreettisesta nakokulmasta. Nain jokainen toimija
ymmartad, ettd mistd suunnasta kunkin toimijan vaikuttaminen tapahtuu osana
kokonaisuutta.
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Opettajankoulutus antaa valmiudet opettajan tyohon ja opettajan tydssa tapahtuvaan
ammatilliseen ja tieteelliseen kehittymiseen. Tieteellisen aspektin haluamme nostaa tassa
aiempaa painokkaammin esiin ammatillisen rinnalla. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta
tieteelliseen tutkimukseen perustuva opettajankoulutus antaa valmistuville opettajille
valmiudet kehittéd omaa ammatillista osaamistaan tieteellisesséa viitekehyksessa
tutkimustietoa yhteisollisesti hyddyntéen ja tuottaen.

Kiitokset

Haluamme esittaa suuret kiitokset Pohjois-Karjalan kulttuurirahastolle, joka on mydntanyt
useita apurahoja matematiikan opettajankoulutuksen arviointipohjaista kehittamisesta
kasittelevan vaitoskirjatyon tekemiseen.
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