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Tiivistelma: LUMATIKKA on vuosina 2018—2022 LUMA-keskus Suomen toteut-
tama ja Opetushallituksen rahoittama verkkotaydennyskoulutusohjelma matematii-
kan parissa tyoskenteleville varhaiskasvatuksen, esiopetuksen, perusopetuksen ja
toisen asteen opettajille. Ohjelman oppijalahtoiset, toiminnalliset, konkreettiset ja in-
nostavat sisallot ovat tavoittaneet tuhansia opettajia ympari Suomea tukien opetuk-
sen kehitystyota viimeisimpien opetussuunnitelmien mukaisesti. LUMATIKKA-tee-
manumeron tarkoituksena on havainnollistaa, mistd tidydennyskoulutuksessa on
kyse. Paakirjoituksessa kuvataan tata esittelemalla hankkeen matkaa sen alkujuurilta
tahan paivaan ja tulevaisuuteen. Aluksi taustoitetaan laajemmassa valtakunnallisessa
mittakaavassa sitd, miten hanke on saanut alkunsa ja verkkoymparistossa toteutet-
tava matematiikan tidydennyskoulutus muotoutunut sellaiseksi kuin se on. Ikkunan
koulutusosioiden sisaltoihin ja pedagogiikkaan tarjoaa kirjoituksen toinen luku seka
teemanumeron muut artikkelit, joita pohjustetaan samassa luvussa. Vaikka hanke
paattyy vuoteen 2022, LUMA-keskus Suomi pyrkii jatkossakin vastaamaan olemassa
olevaan tarpeeseen kehittad matematiikan opetusta ja tukea sen oppimista — tulevai-
suutta hankkeen paittymisen jialkeen kirkastetaan paakirjoituksen paatteeksi.
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1 Kohti innostavaa ja oppijalahtoista matematiikan opetusta
ja oppimista taydennyskoulutuksen keinoin

Tassa paakirjoituksen aloitusluvussa havainnollistetaan LUMATIKKA-ohjelman al-
kuaskeleita. Ensin kerrotaan siita, millaisen yhteiskuntapoliittisen tilanteen viitoitta-
mana innostava ja oppijalahtoinen matematiikan taydennyskoulutus nousi merkityk-
selliseksi ja tarpeelliseksi tekijaksi kentalla oleville opettajille koulutusjatkumon ta-
kaamiseksi. Taman jalkeen valotetaan, miten ja milla voimin tavoitetta tarjota innos-
tavaa ja kallisarvoista matematiikan opetusta Suomen joka kolkassa ja niemessa lah-
dettiin tayttamaan, monimuotokokeilujen kautta, taysin verkon valityksella tapahtu-
valla koulutuksella.

° -
% LUMAT-B: International Journal on Math, Science and Technology Education )
Published by the University of Helsinki, Finland / LUMA Centre Finland | CC BY 4.0 ‘

] —


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://www.luma.fi/en
https://www.helsinki.fi/en
mailto:info@lumatikka.luma.fi

LUMAT-B

1.1 Matematiikan opettamisen ja oppimisen haasteisiin vastaaminen
koulutuspolitiikan kentalla

Suomalainen koulutus on kasite, jonka laadukkuutta on arvostettu kansainvalisesti
siita lahtien, kun ensimmaiset PISA-tulokset julkaistiin (ks. Kupari & Valijarvi, 2005;
Valijjarvi & Linnakylda, 2002). 2000-luvulta alkaen erilaisten tutkimusten, kuten
PISA-, pitkittais- ja TIMMS-tulokset ovat kuitenkin maalanneet tuohon kiiltokuvaan
synkkaa pilvea (Hannula, 2018; Uusi-Kilponen, 2021b; Vettenranta ym., 2020ab).
Viimeksi asia nousi joulun 2021 alla jalleen polttavaksi puheenaiheeksi kohisuttaen
opetusalaa ja mediaa, kun Kansallinen koulutuksen arviointikeskus Karvi julkaisi kar-
toitukset suomalaisoppilaiden matematiikan osaamisen ja asennekehityksen eriyty-
misesta sekd laskusuhdanteen jatkumosta (Metsamuuronen & Nousiainen, 2021).
Osaamisen lasku on jatkunut vuosituhannen vaihtumisesta lahtien naihin paiviin
(Aksela & Lehto, 2019; Hannula, 2018; Metsamuuronen & Nousiainen, 2021; Uusi-
Kilponen, 2021b; Vettenranta ym., 2020ab). Tutkimusten valossa voisi kysya, mita on
tehty matematiikan oppimisen tueksi?

Vastausta on syyta etsia perehtymalla hieman suomalaisen opetuksen ja opetta-
jankoulutusjatkumon kehittamishankkeiden vaiheisiin, jotka ovat muotoutuneet vuo-
situhannen vaihteesta lahtien erilaisin keinoin (ks. Uusi-Kilponen, 2021a, s. 17—-19).
Vuonna 2007 Opetusministerio muun muassa korosti selvityksessaan, etta opettajien
koulutusjatkumo tuli saada vuoteen 2020 mennessa yhtenaistettya yhteistyossa yli-
opistojen, muiden alan toimijoiden seka organisaation tyonantajien ja opetushenki-
loiden kesken. Erityismainintana selvityksessa nostettiin lisiaksi esille, etta tiydennys-
koulutuksen merkitysta ja resursseja oli syyta teravoittaa. 2010-luvulla koulutuspoli-
tilkkan paamaaraksi lanseerattiin koulutus- ja osaamistason nostaminen: Sipilan hal-
lituksen Osaaminen ja koulutus -karkihankkeen kunnianhimoisiksi tavoitteiksi ase-
tettiin, ettd Suomi olisi koulutuksen, osaamisen ja modernin oppimisen karjessa, ja
sen opettajat olisivat maailman osaavimpia (Opetus- ja kulttuuriministerio, 2019).

Samoihin aikoihin, kun osaamisen laskusuhdanne ja innottomuus matemaattisia
aloja kohtaan oli selkeasti jo nakyvissa, ponnisti Opetus- ja kulttuuriministerion ra-
hoituksella LUMA-keskus Suomi -verkoston kehittimisohjelma LUMA Suomi vastaa-
maan tavoitteisiin edistda yhteisollisesti ja uusimpaan tutkimustietoon perustuen
matematiikan, teknologian seka luonnontieteiden osaamista, opetusta ja oppimista
(Aksela & Lehto, 2019). Ohjelman erinomaisten tulosten ja toteutuneiden paamaarien
myota LUMA-keskus Suomi on viime vuosina juurtunut yha vankemmin osaksi tiede-
ja opetusyhteisoa. Verkoston erityispiirteena voidaan nahda sen muodostama yhteys
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yliopiston ja opettajankoulutuksen seka ruohonjuuritasolla tapahtuvan eri asteiden
opetustoiminnan vilille, edistdaen yhteisollista sekd matemaattisten aineiden oppi-
misintoa tukevaa asiantuntevaa ja tutkimusperustaista opetuskulttuuria.

LUMA Suomi -kehittimisohjelman myo6ta hioutuneista kokemuksista jalostui yh-
deksi verkoston ohjelmaksi LUMATIKKA-hanke (Aksela & Lehto, 2019, s. 34). LU-
MATIKKA on vuonna 2018 kiaynnistynyt matematiikan opetuksen ja oppimisen tay-
dennyskoulutusohjelma suomen- ja ruotsinkielisille opettajille. Hankkeessa on kehi-
tetty ja yllapidetty verkkokoulutuskokonaisuutta, joka on suunnattu varhaiskasvatuk-
sen, esiopetuksen, perusopetuksen ja toisen asteen opetus- ja kasvatushenkilostolle.
Lisaksi taydennyskoulutuksen sisallot on avattu naiden asteiden opettajiksi opiskele-
ville. Maksuton valtakunnallinen koulutusohjelma luotiin kahdeksan yliopiston ja
ammattikorkeakoulun yhteistyona viimeisimpiin tutkimustuloksiin tukeutuen, myo-
taillen siis opettajankoulutusjatkumon, koulutuspolitiikan ja tutkimustulosten va-
lossa nousseita tavoitteita tukea opettajia tarkeassa tehtavassaian innostaa oppijoita
oppimaan ja ymmartamaan matematiikkaa (Hietakymi & Aksela, 2020, s. 105). Osal-
listujamaarien ja -palautteiden pohjalta onkin havaittava koulutuksen merkitykselli-
syys opettajille. Kurssit ovat saavuttaneet selvaa tunnettavuutta ja suosiota koulutus-
kentalla toimivien opettajien ja toimijoiden parissa.

Mika on ollut LUMATIKKA-kurssien suosion takana? Miten osaltamme olemme
tukeneet tavoitetta tarjota innostavaa ja laadukasta matematiikan opetusta Suomen
joka kolkassa ja niemessa? Tassa teemanumeron paakirjoituksessa kuvataan seuraa-
vaksi tarkemmin, mista rakennuspalikoista kokonaisuutta lahdettiin rakentamaan.

1.2 LUMATIKKA-hankkeen mahdollistajat

Opettajankoulutusjatkumon kehittamishankkeiden tiimellyksessa Opetushallitus
avasi loppuvuodesta 2017 lisihaun opetus- ja varhaiskasvatustoimen henkilostokou-
Iutuksen valtionavustuksiin. Taustalla oli esille nousseet arvioinnit siita, etta suoma-
lainen taydennyskoulutuskentta oli jo tovin vaikuttanut pirstaleiselta, yksittaisten ja
toisistaan irrallisten kurssien kokoelmilta (ks. Opetusministerio, 2007). Valtionavus-
tuksella lahdettiin tukemaan osaltaan matematiikan osaamisen ja johtamisosaamisen
kehittamista systemaattisemmin, 15 opintopisteen laajuisin opintokokonaisuuksin.
Matematiikan opetuksen ja oppimisen taydennyskoulutushankkeiden tuli avus-
tuksen maaraysten mukaisesti toteuttaa MOOC-verkkokurssiymparisto (Massive
Open Online Course), joka jaisi avustuskauden jalkeen kaytettavaksi itsenaiseen opis-
keluun. Tarkoituksena tassa oli varmistaa opetus- ja kasvatustoimen henkilostolle
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yhtalaiset mahdollisuudet kehittia ammatillista osaamistaan maantieteellisesta si-
jainnista riippumatta. Opetushallitus oli lisaksi asettanut koulutushankkeille tavoit-
teeksi opettajien matematiikan opettamisen taitojen monipuolistumisen ja kehittymi-
sen sekd matematiikan oppimistulosten nousuun kaantymisen kaikilla opetusasteilla
(vrt. edellisessa luvussa mainitut PISA- ja TIMMS-tulokset). Yhtena tavoitteena mai-
nittiin myos varhaiskasvatuksessa matemaattisen ajattelun taitojen entista parempi
kehitys. Avustusta myonnettaessa merkittavana pidettiin materiaalien avointa jaka-
mista ja asiantuntijuuden kehittamista koulutuksen kantavana teemana.

LUMA-keskus Suomi -verkostoon kuuluvat Aalto-yliopisto, Helsingin yliopisto,
Itd-Suomen yliopisto, Oulun yliopisto, Tampereen yliopisto ja Abo Akademi seké yh-
teistyotahoina Tampereen ammattikorkeakoulu, Oulun ammattikorkeakoulu ja Hel-
singin yliopiston koulutus- ja kehittamispalvelut HY+ Oy tarttuivat edella mainitun
valtionavustuksen turvin matematiikan opetuksen ja oppimisen tiydennyskoulutus-
ohjelman toteuttamiseen. Koulutusohjelma sai nimekseen LUMATIKKA, viitaten sa-
noihin “LUMA” ja “matikka”. Ohjelman johtajaksi tuli Helsingin yliopiston luonnon-
tieteellisen tiedekasvatuksen professori Maija Aksela, jolla on kymmenien vuosien ko-
kemus opettajien taydennyskoulutusten toteuttamisesta LUMA-aineissa.

LUMATIKKA-hankkeen lisaksi avustus myonnettiin yhta aikaa kahdelle matema-
tilkan taydennyskoulutushankkeelle, joita olivat Turun yliopiston koordinoima Jous-
tavaan matematiitkkaan eli JoMa (ruotsiksi Flexibel matematik eli FlexMa) seka Ou-
lun yliopiston Konkretiaa ja vaikuttavuutta matematiikan opetukseen. Paallekkai-
syyksien valttamiseksi hankkeet ovat tehneet keskenaan yhteistyota muun muassa 15
opintopisteen koulutuskokonaisuuksien suunnittelussa ja verkkoymparistojen tek-
nisten ominaisuuksien vertailussa seka koulutusohjelmien markkinoinnissa.

Myohemmin Opetushallitus avasi vuoden 2017 lisihaussa avustusta saaneille
hankkeille erillishaun vuonna 2019 (Opetushallitus, 2019). LUMATIKKA-ohjelma sai
taman jatkoavustuksen myota mahdollisuuden toimia vuoden 2022 paattymiseen asti
opettajien taydennyskoulutuksena. Toisella avustuskaudella Lumatikkaa ovat toteut-
taneet samat hankepartnerit Oulun ammattikorkeakoulua lukuun ottamatta.
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1.3 Tutkivan oppimisen my6ta monimuoto-pilotoinneista oppimisana-
lytiikkaa hyodyntavaksi verkkokoulutukseksi

Edella kuvattujen vaatimusten mukaisesti kevailla 2018 LUMATIKKA-taydennys-
koulutuskokonaisuutta lahdettiin rakentamaan Helsingin yliopiston Moodlerooms-
pohjaiselle MOOC-alustalle, minne kenen tahansa oli mahdollista rekisteroitya sah-
kopostiosoitteella tai HAKA-tunnuksin. Verkko-opintokokonaisuuden koordinointi
ostettiin Helsingin yliopiston koulutus- ja kehittamispalveluilta (HY+ Oy). Verkkope-
dagogiikan asiantuntijan johdattamana hankkeeseen kiinnitetyt matematiikan, luon-
nontieteiden ja ohjelmoinnin opetuksen, tutkimuksen ja kehittamisen asiantuntijat
suomalaisista korkeakouluista suunnittelivat ja toteuttivat satoja uusia oppisisaltoja,
kuten opetusvideoita ja kirjallisia materiaaleja, jotka koostettiin mielekkaiksi kurssi-
kokonaisuuksiksi. Opetusmateriaalien korkea ja tasainen laatu varmistettiin osta-
malla videoiden kuvaus- ja editointipalvelut Unigrafialta, kieliversioiden kaannostyo
Abo Akademin kiintijalti seki kuvitus- ja taittopalveluita graafikolta. LUMATIKKA
on sen myota muotoutunut molempine kotimaisine kieliversioineen yhteensa 21 verk-
kokurssin laajuiseksi ohjelmaksi, jonka sisaltoja kuvataan myohemmin tassa kirjoi-
tuksessa — ja niin ikdan tarkemmin teemanumeron muissa artikkeleissa.

Vuoden 2018 syksysta alkaen pidettyja koulutusohjelman kursseja pilotoitiin
aluksi monimuoto-opintoina verkko- ja lahiopintojen yhdistelmana. Helsingissa, Ou-
lussa ja Tampereella pidettyjen lahiopintojen tarkoituksena oli toimia kehittamisvai-
heessa olleiden kurssien kohtaamiskanavana, missa osallistuneilta opettajilta oli
mahdollista kerata palautetta verkkokursseille suunniteltujen materiaalien soveltu-
vuudesta opetukseen. Kuvassa 1 on Oulun lahikoulutuspaivaan osallistuneita opetta-
jia. Hankkeen edetessa ensimmaisella rahoituskaudella lahiopetuksen maaraa pystyt-
tiin palautteiden kartuttua vahentamaan ja lopulta lopettamaan. Nykyisellaan tarjolla
olevat kurssit on pitkaan toteutettu taysin verkossa mahdollistaen koulutuksen kaik-
kien saataville maantieteellisesta sijainnista tai ajankohdasta riippumatta.


https://mooc.helsinki.fi/
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Kuva 1. Opettajat tekevat lahipadivassa ryhmatoita verkkokurssille kuvatun videon pohjalta.
(CC BY-SA 4.0 Mika Koponen)

Verkkokurssien sisaltoja ja toiminnallisuuksia on jatkuvasti hankkeen edetessa
kehitetty entistd toimivimmiksi lahipaivaosallistujien kokemusten lisdksi verkko-
osallistujilta saadun palautteen seka kouluttajien omien parannusehdotusten perus-
teella. Yksi kurssitoteutus on kestanyt aina yhden lukukauden, jonka jalkeen kullekin
kurssille on avattu uudella kaudella uusi oppimisalusta, johon havaitut kehitystarpeet
on paivitetty. Parhaimmillaan niin sanotun “kehitysiteraation” on hankkeen aikana
ennattanyt lapikaymaan kahdeksasti ensimmaisena toteutettu LUMATIKKA-kurssi
Matematiikan polulla varhaiskasvatuksesta toiselle asteelle. Talta koulutuskokonai-
suuden avaavalta kurssiosuudelta on keratty arvokasta kokemusta myos muiden oh-
jelman kurssien suunnitteluun.

Osallistujilta saadun varsinaisen palautteen lisaksi sisaltoja ja toiminnallisuuksia
on kehitetty kolmiosaisen kyselytutkimuksen avulla (ks. Lofstrom ym., 2021). Kyse-
lytutkimuksen yhteydessa on seurattu lisaksi kurssiymparistoille kertynytta oppimis-
analytiikkaa, kuten lokitietoja ja kurssisuorituksia (ks. Koponen ym., 2021). Niin on
saatu tietoa osallistujien kayttaytymisesta verkkoymparistossa; esimerkiksi kuinka
kauan keskimaarin yhdella kerralla opintoihin kaytetaan aikaa tai mitka ovat kurssilla
sellaisia kohtia, joissa opiskelu todennakoisimmin keskeytyy. Lisaksi kaikkien aktivi-
teettien suorittaminen ja niiden arviointi on sidottu osaksi MOOC:n monipuolista au-
tomatiikkaa, mika on mahdollistanut mutkattomamman edistymisen seurannan seka
siithen liitettyjen kurssitodistuksen ja osaamismerkkien kytkennat kurssilaisille.
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Oppimisanalytiikan valinein (Koponen ym., 2021) on huomattu myos se, etta LU-
MATIKKA-kursseilla toisintuu selvasti kansainvalisissia MOOC-tutkimuksissa (esim.
Nilsen, 2019; Hill, 2013) havaittu kurssipudokkuus kurssin edetessia. Koposen tutki-
musryhman (2020) mukaan enemmisto (60 %) tutkimukseen osallistuneista opetta-
jista (n=125) mainitsee kiireen syyksi olla suorittamatta LUMATIKKA-koulutusta ko-
konaan ja siirtda koulutuksessa opittua opetustyohon. Kurssipudokkuuden mini-
moimiseen on pyritty vastaamaan tarjoamalla osallistujille kohdistetumpia tukitoi-
mia kurssiohjaajien toimesta seka ohjeellisia, mutta joustavia suoritusaikatauluja,
opintojen edistymisen tueksi.

Voitaneen sanoa, ettd hankkeen korkeakoulutoimijoiden seka osallistujien yhteis-
tyon tuloksena on muotoutunut hankkeen keskeisin nakyva kadenjalki — pitkalle vie-
tya oppimisanalytiikkaa edistymisen seurannan ja arvioinnin valineena hyodyntava
verkkokurssien kokonaisuus, jota kuvataan nykyisessa muodossaan luvussa 2.

2 Koulutusohjelman kuvaus

Tassa luvussa lukijalle avataan LUMATIKKA-ohjelman sisaltoja ja rakennetta. Ensin
kuvataan, miten ohjelman sisallot pohjautuvat tutkimusperusteisesti aiempiin tutki-
muksiin matemaattisten taitojen ja asenteiden kehittymisesta varhaislapsuudesta
nuoruuteen. Sitten tarkastellaan verkkokurssikokonaisuuden rakennetta. Lopuksi
pohjustetaan koulutuksen sisaltoja katsauksella teemanumeron muihin artikkeleihin.

2.1 Matikkainnostusta herattavat sisallot ja tyotavat

Jo ennen kouluikaa lapselle kehittyvien matemaattisten taitojen on todettu olevan yh-
teydessa matematiikan oppimiseen myohemmalla ialla (ks. Aunio, 2008). Aunion
esittelemien tutkimusten mukaan 5—6-vuotiaana todetut heikot matemaattiset taidot
ennakoivat todennakoisia vaikeuksia myos koulumatematiikan oppimisessa. Sa-
moissa tutkimuksissa on osoitettu, etta luokka-asteelta toiselle siirryttaessa osaa-
miserot matematiikkaa hyvin ja heikosti osaavien valilla kasvavat entisestaan. Tasta
syysta on merkityksellista, ettd laadukkaalla matematiikan opetuksella pystytaan vai-
kuttamaan taitoeroihin niita kaventaen jo varhaiskasvatuksesta lahtien.

Naita tutkimustuloksia vasten on ilmeista, ettd Opetushallitus on nostanut var-
haiskasvatuksen matemaattisten taitojen tukemisen keskioon avustusta saaneiden
hankkeiden tavoitteissa. My0Os varhaiskasvatuksen kentilla matematiikanopetuksen
taydennyskoulutus on ollut kaivattu lisd koulutustarjontaan hankkeellemme
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kantautuneen palautteen perusteella. Koulutus on vahvistanut osallistujien kykya
auttaa oppijoitaan havainnoimaan ymparistoaan "matikkalasien" 1api heti varhaisista
vuosista lahtien.

Toisaalta tutkimus matematiikkaan kohdistuvista affektiivisista tekijoista (Tuohi-
lampi, 2016) viittaa siihen, etta oppilaiden kuva matematiikasta tylsana ja vaikeana
aineena alkaa muodostua jo varhaisina kouluvuosina, kun taas usko omiin kykyihin
alkaa horjua vasta ylemmilla luokilla. Niin ollen matematiikan tunneilla olisi tarkeaa
kiinnittda huomiota monipuolisiin tyotapoihin, positiiviseen tunneilmapiiriin ja mer-
kityksellisyyden kokemuksiin, jotta oppilaiden kuva matematiikasta ja itsestaan ma-
tematiikan oppijana muodostuisi myonteiseksi. Luottamus omiin taitoihin seka
myonteinen matematiikkakuva edesauttavat matematiikan pariin hakeutumista sen
jalkeen, kun matematiikan opiskelusta tulee vapaavalintaista — siis toisella asteella ja
mahdollisissa jatko-opinnoissa (Hannula, 2018).

LUMATIKKA-hankkeessa Opetushallituksen asettamiin, aiemmassa luvussa ku-
vattuihin, tavoitteisiin on vastattu tarjoamalla opettajille edellytykset luoda paivako-
teihinsa ja kouluihinsa matematiikkainnostusta tukevaa oppimiskulttuuria. Keski-
0ssa innostuksen luomisessa ovat esimerkiksi toiminnalliset tyotavat, matematiikka-
puheen lisaaminen oppimistilanteisiin seka matemaattisten ongelmien linkittiminen
oppijan arkeen ja mielenkiinnonkohteisiin liittyviin ilmioihin. Opettajia on kannus-
tettu osallistumaan koulutukseen yhdessa samasta yksikosta olevan kollegan kanssa,
minka on tutkimuksen (Sahlberg, 1996) mukaan todettu edesauttavan uusien toimin-
tatapojen jalkauttamista oppimisyhteisoon.

Riippumatta siita, osallistuuko opettaja yhdessa kollegan kanssa vai yksin, on ha-
net toivotettu osaksi oppivaa yhteisoa, jossa teoriapohjaista tietoa ja kaytannon ope-
tusideoita on jaettu opettajien ja koulutuksen toteuttajan kesken verkkoympariston
valityksella. Verkkokoulutus onkin mahdollistanut myos koulunsa tai paikkakuntansa
ainoiden opettajien saada vertaistukea yli paikkakuntarajojen.

2.2 Verkkokurssien kokonaisuus

Edellisessa luvussa kuvattujen ketteran kehityksen periaatteiden mukaisten vaihei-
den kautta LUMATIKKA-ohjelma on muotoutunut MOOC-jarjestelmassa 21 verkko-
kurssia kattavaksi taydennyskoulutuskokonaisuudeksi. Verkkokursseja on hankeai-
kana voinut suorittaa ohjatusti kahdesti lukuvuodessa. Kuten kurssimateriaalien
suunnittelijoina, myos kurssien kouluttajina on toiminut alan asiantuntijoita suoma-
laisista tiedekorkeakouluista seka niiden yhteydessa toimivista LUMA-keskuksista.
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Luonteeltaan koulutuksen kurssit ovat olleet sellaisia, etta niissa yhdistyvat teoria
seka sen soveltaminen kaytantoon omassa opetuskontekstissa. Ohjelmassa on ollut
mahdollista suorittaa tallaisia yksittaisia kursseja kokonaisuudessaan, vain teoriaosia
niista ja halutessaan jatkaa uudella kaudella kaytannon osioon, tai laajempia monien
kurssien kokonaisuuksia 15 opintopisteeseen saakka. Koulutusohjelma koostuu kol-
mesta koulutusosiosta: kaikkien osioiden kursseja on ollut tarjolla suomeksi ja ruot-
siksi (ks. kuva 2).

- LUMATIKKAL1 - kaikille osallistujille yhteinen matematiikan yleisdidaktiikan

osio (laajuus kolme opintopistetta)

- LUMATIKKA2 - ikdakausikohtainen matematiikan didaktiikan osio (laajuus

kuusi opintopistetta)

- LUMATIKKAS - valinnainen osio, jossa osallistuja valitsee kurssitarjottimesta

kolme itsedan kiinnostavaa matematiikan erityisdidaktiikan kurssia (yhteen-
laskettu laajuus kuusi opintopistetta).

o Meenolisest Profetoperuksen bl [—
LUMATIKKA 3 kehittiminen ja likkuen pokimena naturvetenskap
Valitse Vvalinnaiset
kolme az2 op Matematik i

distd rorelse
naista

Matematiikka ja Ohjelmoinnin Ymarrysta

Muisha s loMa- taide merkitys ongelman-

harikeen valrnaishurssic| matematiikassa ratkaisuun

At forstd
problemiosning

Projektlarande

Kuva 2. LUMATIKKA-ohjelman kurssitarjonta. Myds LUMATIKKA1 ja LUMATIKKA2-osion kursseista varhais-
kasvatuksen ja esiopetuksen seka luokka-asteiden 1-9 kurssit ovat tarjottu ruotsiksi.

Ensimmaisen osion keskeisia teemoja ovat matemaattisen ajattelun kehittyminen
lapsuudesta aikuisuuteen, matemaattinen kielentiminen, oppimisvaikeudet ja tut-
kiva oppiminen, mihin tutustutaan kaytannossa usein osallistujille uuden tuttavuu-
den 5E-mallin avulla. Kurssin erityispiirre on se, etti se on yhteinen kaikkien opetus-
asteiden opettajille, mika mahdollistaa vuoropuhelun eri asteiden opettajien valilla.
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Toisessa osiossa osallistuja valitsee sen opetusastekohtaisen kurssin, jolla tyos-
kentelee. Osion kurssien paapaino on oman opetusasteen keskeisimmissa matemaat-
tisissa sisalloissa ja toimintatavoissa, joiden avulla oppijoiden osaamisen kehitty-
mista voidaan tukea ja innostusta lisata. Kurssien yhteisia teemoja ovat muun muassa
matematiikan havainnollistaminen, kielentaminen, konkretia ja toiminnallisuus seka
yhteiskunnalliset yhteydet.

Koko ohjelman suorittava osallistuja kokoaa kolmannessa osiossa tarjolla olevista
kahden opintopisteen kursseista itsedan kiinnostavan kuuden opintopisteen laajuisen
kokonaisuuden. Kurssit sisaltavat moninaisesti matematiikan erityisdidaktiikkaa. Ne
kasittelevat matematiikan yhtymapintoja eheyttavasti esimerkiksi taiteen, luonnon-
tieteiden ja kehollisuuden nakokulmista. Lisaksi kurssit syventavat muiden osioiden
sisaltoja esimerkiksi ongelmanratkaisusta ja ohjelmoinnista.

2.3 Teemanumeron artikkelit

Teemanumeron paakirjoitusta seuraavat artikkelit luotaavat tarkemman katsauksen
koulutusohjelman teemoihin ja sisaltoihin. Ensimmaiset artikkelit on suunnattu eri-
tyisesti tietyilla opetusasteilla tyoskenteleville opettajille, kun taas teemanumero paa-
tetaan kaikkia opetusasteita koskeviin aiheisiin.

Kaksi ensimmaista artikkelia kasittelevat varhaiskasvatuksen ja esiopetuksen ma-
tematiikan opetusta; ensimmaisessa keskiossa on koulutukseen osallistuneen opetta-
jan havainnot sen merkityksellisyydesta osana opetuksen kehittamista varhaiskasva-
tuksen arjessa, kun taas toinen artikkeli esittelee kurssin toiminnallisia nakokulmia
varhaismatemaattisten taitojen opetukseen. Naiden jalkeiset kaksi artikkelia puoles-
taan esittelevat tutkimustuloksia kielentamisen ja toimintavalineiden kaytosta seka
niiden merkityksista alakoulun matematiikan opetukselle ja oppimiselle.

Seuraavat kolme artikkelia kasittelevat matematiikan ja ohjelmoinnin opetusta
peruskoulun luokilla 7—9 seka toisella asteella. Viides artikkeli on suunnattu ylakou-
lussa ja lukiossa tyoskenteleville opettajille: se kasittelee tulevaisuuden taitoja (215t
century skills) heijastettuna matematiikan opetussuunnitelmiin ja LUMATIKKA-oh-
jelman luokka-astekohtaisten kurssien painoalueisiin. Kuudes artikkeli on kirjoitettu eri-
tyisesti silmaillad pitden ylikoulun opetussuunnitelmaa. Siina luodaan katsantoa siihen,
mita Lumatikan valinnaisosion erityisdidaktiikan kursseilla on tarjota ohjelmoinnil-
lisen ajattelun kehittamiseen ylakoulun opetuksessa. Seitsemas artikkeli syventyy
ammatillisen koulutuksen opettajille suunnatulle kurssille, mihin osallistuneiden
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opettajien kokemia haasteita matematiikan opetuksessa omissa oppilaitoksissaan
nostetaan esille seka myos kurssin antia niiden haasteiden selvittamisessa.

Teemanumeron paattavat kaksi artikkelia ovat teemoiltaan koko koulutuspolkua
lapileikkaavia. Ne kasittelevat jalkimmaisten LUMATIKKA-osioiden kahta merkitta-
vaa teemaa eli eheyttavai opetusta — tissa matematiikan ja musiikin nakokulmasta —
seka arviointia koulutuspolun eri paissa perusopetuksessa ja toisella asteella.

Vaikka teemanumeron ensimmaiset artikkelit on kirjoitettu erityisesti tietyn ope-
tusasteen opettajat silmalla pitden, suosittelemme niiden lukemista muidenkin astei-
den opettajille. Artikkeleista voi saada vinkkeja myos omalle opetusasteelle vietavaksi
seka laajentaa omaa kasitysta matematiikan opetuksesta koulutuspolun eri vaiheissa
— tavoittaen sita LUMATIKKA-ideologiaa, mitd hankkeen koulutuskokonaisuus on
pyrkinyt rakentamaan.

3 Paatossanat

LUMATIKKA on ollut Opetushallituksen vuosina 2018-2022 rahoittama hanke.
Vaikka hankerahoitus paattyy vuoteen 2022, sailyvat opit ja kurssien materiaalit tal-
lessa jadden elamaan eri tavoin niin varhaiskasvatuksen, perus- ja toisen asteen ope-
tuksessa kuin yliopistojen koulutustarjonnassa. Yliopistojen yhteydessa toimiva
LUMA-keskus Suomi -verkosto haluaakin myos jatkossa vastata tarpeeseen kehittaa
matematiikan opetusta ja tukea sen oppimista hilventden niita varjostavia pilvia —
tulevaisuutta hankkeen paattymisen jalkeen kirkastetaan tassa luvussa, paakirjoituk-
sen paatteeksi.

3.1 Verkkotaydennyskoulutuksen mahdollisuudet ja uhat

LUMATIKKA on ollut uraauurtavassa asemassa kehittimassa matematiikan opetusta
osoittaen, ettd verkkokoulutusohjelma voi olla osallistujalle mielekis ja tyoyhteisos-
sakin vaikuttava taydennyskoulutusmuoto (Uusi-Kilponen, 2021a). Ohjelma on va-
kiinnuttanut asemaansa suomalaisessa koulutuskentiassa ja sen tunnettavuus on kas-
vanut lapi hankekauden, mika on ollut havaittavissa kasvusuhdanteisina osallistuja-
maarina ja esimerkiksi sosiaalisessa mediassa kaytavissa keskusteluissa. Ohjelman
verkkokurssit ovat olleet hyvin suosittuja, ja niille on loytanyt tiensa tuhansia opetta-
jia, alan opiskelijoita tai muita aiheesta kiinnostuneita henkiloita. Hankkeessa toteu-
tetun tutkimuksen (Koponen ym., 2020) ja hanketyoryhman saaman palautteen
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perusteella mahdollisuus kouluttautua verkossa ajasta ja paikasta riippumatta on
otettu opettajien keskuudessa hyvin vastaan.

Toisaalta kaikki kurssille osallistuneet eivat ole varsinaisesti suorittaneet kurssia
teoria- ja kaytantoosioineen. Arvioimme, ettd viime vuosina opettajiin kohdistuneet
rankat ajat, kuten koronapandemia, opetussuunnitelmien uudistukset ja muuttuva
ylioppilaskoe ovat osaltaan verottaneet osallistujien jaksamista lapaista kokonaisia
taydennyskoulutuskursseja. Naita huomioita puoltavat myos osaltaan esimerkiksi vii-
meisimmat TALIS-tutkimukset (Taajamo & Puhakka, 2020). Keskeyttaneet osallistu-
jat ovat usein kertoneen muun muassa ajan puutteen olleen syyna keskeytykseen,
vaikka koulutuksen materiaalit onkin koettu hyodyllisiksi ja oman tyon kannalta re-
levanteiksi (ks. Uusi-Kilponen, 2021a; Koponen ym., 2020). Saamamme palautteen
mukaan kaikille opettajille kokonaan kaydysta kurssista saatava todistus tai opinto-
pisteiden rekisteroiminen eivat olekaan merkityksellisin syy osallistua koulutukseen,
vaan kurssialueilla halutaan katsella, mitka yksittaiset ideat ja materiaalit ovat oman
tyon kannalta tarpeellisimpia.

Laajoihin, monta sataa tuntia tyota vaativiin verkko-opintoihin ei ole siis helppoa
saada tyossakayvia opettajia sitoutettua, varsinkaan kun koulutuksen kaymiseen ei
valttamatta ole tyoaikaa ja sijaiskuluja kaytettavissa. Tulevaisuudessa ratkaistavista
keskeisista tutkimuskysymyksista lienee se, miten yhteiskunta- ja koulutuspoliittisilla
tukitoimilla seka automatiikalla ja tekoalylla pystytaan paitsi kannustamaan tayden-
nyskoulutuskurssien suorittamista loppuun niin myos arvioimaan ja tukemaan oppi-
misen laadukkuutta, kun kaytettavissa ei enaa ole samanlaista valtionavustuksen suo-
maa henkiloresurssia kuin hankekauden aikana.

Toivottavaa olisi, etta jatkossa tyonantajat ymmartaisivat verkkokoulutuksen
opettajalle tyopanoksena, johon tulisi resursoida tyoaikaa ja sijaiskuluja samaan ta-
paan kuin lahikoulutuksiinkin. Tasta viitteita ovat antaneet LUMATIKKA-hankkeen
pitamat oheistapahtumat, kuten opettajille suunnatut lahikoulutuspaivat kuntayh-
teistyon tuloksena, mihin osallistuminen on ollut paikoitellen hyvinkin suosittua kun-
nan tukiessa niihin osallistumista. Se saattaisi siten osaltaan lisata opettajien intoa
kouluttautua tyon ohessa — varsinkin sellaisten opettajien, jotka eivit ole tavanneet
osallistua taydennyskoulutuksiin. Asia koskettaa varteen otettavaa maara opettajia,
silla tutkimusten mukaan Suomessa osallistuneisuus korkeakoulututkinnon jalkeisiin
taydennyskoulutuksiin on ollut vaihtelevaa ja jopa vahaista (ks. Metsamuuronen &
Nousiainen, 2021; Vettenranta ym., 2020ab).
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3.2 Matematiikan opettajien ja opetuksen tukena hankkeen paatyttya

Vaikka Suomessa opettajien osallistuminen tiydennyskoulutukseen on kansainvali-
sesti verraten vahaista, opettajat kokevat kuitenkin tarvitsevansa taydennyskoulu-
tusta eri sisalloista ja hyotyvansa siita (Vettenranta ym., 2020ab). Jotta LUMATIKKA
hankkeen paatyttyakin voisi tukea opettajia tyossaan, tullaan hankkeessa tehty kat-
tava ja laadukas materiaalikokoelma jattamaan avoimeksi kaikkien saataville. Hank-
keen videokirjasto avataan avoimeksi Youtube-kanavalle ja kirjallisia kurssimateriaa-
leja, kuten tehtavamonisteita, asiantuntijateksteja, blogikirjoituksia ja kaksi elektro-
nista kirjaa, julkaistaan Avointen oppimateriaalien kirjastossa (AOE) hankkeen paat-
tymiseen mennessa (ks. kuva 3).

Avointen oppimateriaalien Etusivu Kokoelmat Lisitietoa FI EN SV

kirjasto

Tyokaluja ongelmanratkaisutaitojen
ja 5E-malliin pohjautuvan tutkivan
oppimisen toteuttamiseen

Valitse oppimateriaalin osa:

Ongelmanratkaisua ja sen o
pettamista havainnollistava

videosarja SUOMEN TIETOVERKKO
Ongelmanratkaisu varhaisk
Suomen tietoverkkoa uusitaan uudella
asvatuksessa valokaapelitekniikalla. Koska uusi tekniikka on
kaliista, halutaan kaupunkien valille rakentaa
mahdollisimman edullinen kaikki kaupungit
Py Ll rick
Ongelmatehtéavia alakouluu YhCe v Waskin
n +  Mika on minimimaara valokaapelia, jolia
tekniikan uusiminen voidaan toteuttaa?
W video Avoimia tehtavia ylakouluun
@ opas Matematiikka ja kriittinen aj

Q kokeellinen tyGskentely attelu: tehtavia aineenopetu
harjoitus kseen

Kuva 3. Esimerkki AOE-palveluun viedystda LUMATIKKA 1-kurssin materiaalikokoelmasta Tydkaluja ongel-
manratkaisutaitojen ja 5E-malliin pohjautuvan tutkivan oppimisen toteuttamiseen.

Hankkeen paattymiseen mennessa (31.12.2022) kaikista LUMATIKKA-verkko-
kursseista muokataan lisaksi itseopiskeluversiot, jotka tulevat kaikkien saataville uu-
teen korkeakoulujen yhteiseen Digicampus-oppimisymparistoon. Talloin kurssien
aiempi sijoituspaikka, Helsingin yliopiston MOOC-alusta, lakkautetaan.

Hankkeen saavutuksena voi pitad myos yhteistyota yliopistojen opettajankoulu-
tuksen kanssa, minka myota jo opettajaksi opiskelevatkin ovat kiinnostuneet LUMA-
TIKKA-kursseista saadessaan rekisteroitya niistd opintopisteita osaksi valinnaisia
opintojaan. Siita perintona osa LUMATIKKA-kursseista tullaan nailla nakymin
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nikemaiin ainakin Helsingin yliopiston ja Abo Akademin kasvatustieteellisten tiede-
kuntien opetussuunnitelmissa jatkossakin. Myos muut hankeosapuolet voivat hyo-
dyntaa hankkeen aikana kehitettyja sisaltoja seka verkkokursseja organisaatioissaan
osana varhaiskasvatuksen opettajien, luokanopettajien ja aineenopettajien peruskou-
lutusta tai muita tutkinto-ohjelmia, joihin materiaalit soveltuvat.

Toivomme, etta LUMATIKKA-hankkeen yhteydessa tehdyilla tutkimuksilla ja
verkkopedagogiikasta saaduilla kokemuksilla, joita kirjoituksessamme olemme esit-
taneet, olisi hyotya tulevaisuuden verkkokurssien ja opetuksen kehittimisessa. Hank-
keita tulee ja paattyy, mutta tarve jatkaa jatkuvan oppimisen polulla koskettaa meita
kaikkia. Uuden rakentaminen vanhan opin paalle, aiempien kartutettujen tietojen va-
lossa, on tutkivan oppimisen mukainen taloudellinen lahtokohta kehittamistyolle,
minka vuoksi LUMATIKKA-ohjelman aikana kertyneen verkkopedagogisen ja aineet-
toman padoman sailyminen tallessa on arvokasta.

Yhden hankkeen paattyminen ei myoskaan tarkoita sita, etteiko LUMA-verkosto
kokisi tarkeaksi jatkossakin kehittda matematiikan opetusta. Opetus- ja kulttuurimi-
nisterio (2021) on nostanut LUMA-osaamisen fokukseen laatimalla Suomen LUMA-
strategian vuodelle 2030. Strategia nostaa esille matematiikan alan tarkeytta suoma-
laisessa kasvatus- ja koulutuskentassa. LUMA-keskus Suomi -verkosto on ollut mu-
kana strategian laatimisessa, ja nakee LUMATIKKA-hankkeen paatyttyakin opetta-
jien tyon tukemisen matematiikan opettamisen saralla erittain tarpeellisena.

Kolmetoista LUMA-keskusta ympari Suomen tarjoavat matematiikan opetuksen
tueksi tutkimukseen ja eri opetusasteiden opetussuunnitelmien perusteisiin pohjau-
tuen muun muassa asiantuntevaa apua, koulutusta, oppimateriaaleja, tiedeluokkavie-
railuja koululais- ja paivakotiryhmille seka leiri- ja kerhotoimintaa osana valtakun-
nallista tehtavaansa (Aksela ym., 2021). Naiden ohella LUMA-toimintaa kytketaan
opettajankoulutusvaiheeseen, jotta opettajilla olisi jo valmistuessaan valmiudet olla
osa LUMA-verkostoa. Yhdessa koko verkoston voimin toivomme ja haluamme uskoa,
ettd suomalaiset lapset, nuoret seki heidan opettajansa loytavat “matikkalasinsa”, jol-
loin innostus seka osaaminen matemaattisia aineita kohtaan voimistuu entisestaan!

Kiitokset

Tahdomme kiittda Opetushallitusta LUMATIKKA-hankkeelle myonnetysta valtion-
avustuksesta, jonka turvin ohjelman toteuttaminen on ollut mahdollista. Kiitaimme
myos hankkeen partnereita, sidosryhmia ja koulutukseen osallistuneita kouluttajia,
opettajia ja opiskelijoita panoksestanne ohjelman suunnittelussa ja toimeenpanossa.
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