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1 JOHDANTO

Tieto- ja viestintatekniikka tekee tuloaan esiopetuksen kontekstiin. Voimaan tuleva
Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus, 2014) maarittelee
tieto- ja viestintateknologisen osaamisen osaksi esiopetusta. Lasten lisaantyneen
teknologian kaytén (Suoninen, 2014) seurauksena on luonnollista, etta esiopetuk-
sessa hyoddynnettaisiin sita oppimisen tukemisessa. Tieto- ja viestintatekniikka tuo
perinteisten opetusmenetelmien rinnalle uuden tavan tiedon jasentamiseen. Tama
haastaa varhaiskasvatuksen ammattilaisia miettimaan, kuinka tieto- ja viestinta-
tekniikka saadaan otettua mukaan opetukseen. Onkin syyta tutkia, kuinka opetta-

jat kokevat tieto- ja viestintatekniikan osana opetusta ja oppimista.

Taman tapaustutkimuksen tarkoituksena on kartoittaa, miten TPACK-ajattelu na-
kyy esiopetusryhman kahden lastentarhanopettajan tietdamyksessa ja mitka asiat
vaikuttavat heidan tietdmykseen tieto- ja viestintatekniikalla tuetusta matematiikan
opetuksesta. Aineistonkeruumenetelmiksi valittiin haastattelu ja havainnointi, silla
niiden avulla saatiin selville opettajan oma kasitys ja se, vastaako opettajan kasi-

tys opettajan toimintaa.

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan tieto- ja viestintatekniikan integrointia erityisesti
TPACK-teorian nakdkulmasta. TPACK on teoria teknologis-pedagogisesta sisalto-
tiedosta. Sen mukaan teknologialla tuettua opetusta suunnitellessa on teorian
kolme osa-aluetta tasapainoisesti huomioitava. TPACK on teoreettinen eika se
sisalla mitdan siita, millaista teknologian integrointi tulisi kdytanndssa olla. Se
maarittelee, mita asioita opettajan tulee omaksua, tietaa ja hallita, jotta han kyke-
nee tarkoituksenmukaiseen teknologian integrointiin. Opettajalla on oltava tieto
ainesisallosta, pedagogiikasta ja teknologiasta, jotta han pystyy kaikkia niita yhdis-
tamaan. Lisaksi konteksti maaraa, millaiseksi teknologis-pedagoginen sisaltotieto
opettajalla muotoutuu. (Mishra & Koehler, 2006; Koehler & Mishra, 2009; Koehler,
Mishra & Cain, 2013; Koehler, Mishra & Yahya, 2007.)

Aikaisemmat tutkimukset tuovat esiin opettajien epavarmuuden ja pelokkuuden

tieto- ja viestintatekniikan kayttéa kohtaan opetuksessa (Howard, 2013; Aubrey &



Dahl, 2014). Opettajat tarvitsevat koulutusta laitteiden kayttoon ja niiden hyodyn-
tamiseen opetuksessa (Chen & Chang, 2006; Angeli & Valanides, 2009). Monet
tutkimukset osoittavat, etta opettajat nakevat tieto- ja viestintatekniikan motivoiva-
na oppimisvalineena lapsille (Koster, Kuipert & Volmant, 2012; Nikolopoulou,
2014, Wang et al., 2009). Tutkimukset koostuvat suurimmaksi osaksi ulkomailla
tehdyista tutkimuksista, joten onkin tarkeaa tuoda samanlaista tutkimusta juuri

Suomen kontekstiin.

Tutkimuksen tekoon meita innosti tieto tallaisen tutkimuksen puutteesta ja se, ettei
TPACK-teoriaa ole Suomessa kaytetty. Opintojemme aikana olemme olleet muka-
na tekemassa projektia ja harjoittelua lasten kanssa, joissa hyodynnettin TVT-
valineita. Lisaksi kandidaatin yhteinen tydomme kasitteli tieto- ja viestintatekniikkaa

varhaiskasvatuksessa tulevaisuuden taitojen nakokulmasta.



2 TUTKIMUSKYSYMYKSET

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd opettajien suhtautumista tieto- ja

viestintatekniikan kayttoon esiopetuksen matematiikassa TPACK-teoriaan nojaten.
Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:
1. Miten TPACK-teorian kategoriat nakyvat lastentarhanopettajan tietamyk-

sessa esiopetuksen matematiikasta?

2. Mitka asiat vaikuttavat lastentarhanopettajan tietamykseen TVT-tuetusta

matematiikan opetuksesta?



3 TEOREETTINEN VIITEKEHYS

Tutkimuksen teoreettisena viitekehyksena esitelldan teoria teknologis-
pedagogisesta sisaltotiedosta (TPACK), matematiikan opetus esiopetuskonteks-
tissa Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2010; 2014) pohjalta kuvat-
tuna seka aiemmat tutkimukset tieto- ja viestintatekniikan integroimisesta opetuk-

Sessa.

3.1 TPACK: teknologis-pedagoginen sisaltotieto

TPACK on teoria (Technological Pedagogical and Content Knowledge), joka maa-
rittelee ne tietdmykset, mitkd opettajan tarvitsee omaksua integroidakseen tarkoi-
tuksenmukaista teknologiaa opetukseensa. Se koostuu pedagogiikan ja opetetta-
van ainesisallon, joka tassa tutkimuksessa on matematiikka, tietamyksesta. Tek-
nologiaa voidaan kayttaa opetuksen ja oppimisen tukemisessa. Valitessaan tar-
koituksenmukaista teknologiaa opetuksen tueksi taytyy opettajan huomioida tasa-
puolisesti ainesisaltd ja pedagogiikka, eli se, mita opetetaan ja miten opetetaan.
Talla tarkoitetaan teknologisen, pedagogisen ja sisalldllisen tietdmyksen muodos-
tamaa kokonaisuutta, TPCK, josta kaytetaan nykyisin lyhennettd TPACK. (Mishra
& Koehler, 2006.) Tassa pro gradu —tydssa kaytetaan lyhennetta TPACK.

Teoriaa teknologian integroimisesta opetukseen on vaikea muodostaa, eika
TPACK-teorian lisaksi ole viela olemassa muita varteenotettavia teorioita (Brant-
ley-Dias & Ertmer, 2013). TPACK on potentiaalinen teoria, jonka pohjalta voidaan
tehda tulevaisuudessa tutkimusta teknologian integraatiosta, kunhan teoriaa viela
hieman kehitetdan liséa (Graham, 2011).

Vaikka yksittaisia kokeiluja ja tutkimuksia on olemassa, puuttuu viela teoreettinen
ja kasitteellinen kehys liittyen tieto- ja viestintatekniikan kayttamiseen opetukses-
sa. Sen kehittaminen tulee olemaan vaikeaa, silla teoreettisen ja kasitteellisen ke-
hyksen luominen vaatii ymmarrysta monimutkaisesti rakentuvasta ajattelusta, joita
teknologialla tuettu opettaminen opettajalta vaatii. Teorian luomista vaikeuttaa
opetuksen kontekstuaalisuus, eli se, ettd opetussuunnitelmien tavoitteet, koulut,

luokat ja opettajat eroavat suhteessa toisiinsa. (Mishra & Koehler, 2006.) Teorioi-



den, kasitteellisten viitekehysten ja alan johtavien tutkimusten puuttuminen on suu-
ri heikkous teknologian opetuskayton alalla, eika talloin yhteistéd nakdkantaa pysty-

td muodostamaan (Angeli & Valanides, 2009).

Vuoteen 2011 mennessa, TPACK-teoriaan liittyen oli julkaistu 300 yksittaista kasi-
kirjoitusta. Siihen sisaltyy muun muassa tieteellisia aikakausijulkaisua ja konfe-
renssijulkaisuja. Teoriaa vastaan on esitetty kritiikkia, jota kasitellaan taman luvun

lopussa. (Brantley-Dias & Ertmer, 2013.)

TPACK-teorian osien suomentaminen ei ole helppoa. Englannin kielen knowledge
kaannetaan suomeksi tieto, tiedot, tietdmys, tietoisuus tai taito. Sana tietdmys ku-
vaa parhaiten sita, ettd opettaja teoreettisesti hallitsee teknologian integroimisen
opetukseen. Sana hallinta kuvaa puolestaan sita, etta opettajalla on jo kaytannon
kokemusta teknologian integroimisesta. Tassa tutkimuksessa kaytetdaan sanaa

tietdmys, mutta niille rinnakkaisena myos sanoja ymmarrys ja hallinta.

Ensimmaisena esitellaan teorian yleista luonnetta ja sisaltda seka alkuperaa. Sen
jalkeen tarkastellaan kokonaisuutta TPACK, sen sisaltoa ja sita, mita se tarkoittaa.
Sitten alaluvussa 3.2 avataan tarkemmin yksittaiset kategoriat seka niista pareit-
tain muodostuvien kategorioiden sisallot. Viimeinen alaluku sisaltaa kritiikkia
TPACK-teoriaa kohtaan ja ratkaisut, miten tutkimuksessa on valtetty kyseiset teo-

rian puutteet.

3.1.1 Teorian muodostuminen

TPACK-teorian taustalla on tietamys siita, ettda opettaminen on monimutkaista
kognitiivista ajattelua vaativaa ja muuttuvassa ymparistossa tapahtuvaa toimintaa.
Se vaatii muun muassa oppilaan ajattelun ja oppimisen, seka samalla opetettavan

aineen sisallon tuntemista. (Mishra & Koehler, 2006.)

Teorian opettamisen perustasta isa, Lee S. Shulman (Shulman, 1987), yhdisti op-
piainesisallon (C, content) ja pedagogiikan (P, pedagogy). Opettajan ymmartaessa
ja hallitessa molemmat osa-alueet, on silloin mahdollista opettaa niin, etta hyvien
mallinnuksien, samankaltaisuuksien, esimerkkien, selitysten ja demonstraatioiden
avulla ainesisaltd, opetettava asia on helppo oppijan ymmartaa. Eli opettaminen
sisaltaa tietamykset pedagogiikasta ja oppiainesisallosta (Zelkowski et al., 2013).



Tasta teoriasta kaytetaan nimityksena pedagoginen sisaltotieto ja lyhennetta PCK
(Pedagogical Content Knowledge), joka on edelleen nykyisen TPACK-teorian ka-
tegoria. (Mishra & Koehler, 2006; Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2010; Graham,
2011; Doering, 2009.) Opettajalta tama vaatii ainesisallon perusteellista hallintaa
niin, ettd han osaa esittaa ja muotoilla asioita erilaisilla tavoilla tehdakseen oppimi-

sen oppijalle helpommaksi (Niess et al., 2009).

Shulman ei suoranaisesti yhdistanyt pedagogiseen sisaltotietoon teknologiaa. Nyt,
kun tietotekniikan merkitys ja rooli ihmisen elamassa on suuri, ovat Mishra ja
Koehler (2006, 2009) laatineet teknologiaa (TK) sisaltavan teorian Shulmanin teo-
rian pohjalta. Mishra ja Koehler (2006) tuovat siis Shulmanin teorian opettamisesta
tahan paivaan maaritellen opetusteknologian taman paivan teknologiavalineita

sisaltavaksi.

Teknologian yhdistaminen pedagogiseen sisaltdtietoon (PCK) on nykypaivana pe-
rusteltua. Teknologian, erityisesti tieto- ja viestintatekniikan ja tietokoneohjelmien
ja —sovellusten avulla oppijoiden oppimista voidaan tukea erilaisilla simulaatioilla ja
muilla erilaisilla esityksilla, kuten liikkuvilla kuvilla. (Koehler, Mishra & Yahya,
2007).

Tassa pro gradu —tydssa keskitytaan erityisesti informaatioteknologiaa eli tieto- ja
viestintatekniikkaa hyddyntavan matematiikan opetuksen tutkimiseen. Informaa-
tiotekniikka tai -teknologia (it) kattaa sisaansa tieto- ja viestintatekniikan (TVT).
Tieto- ja viestintatekniikka ovat yhdistelma, joka yhdistaa tietoa kasittelevat laitteet
ja menetelmat, kuten lahiverkot, mobiililaitteet, tietokoneet seka viestintaan kaytet-
tavat valineet, kuten radiot, televisiot ja matkapuhelimet. (Meisalo, Sutinen & Tar-
hio, 2003.)

Yleinen nakemys teknologian opetuskayton tutkimuksesta on, ettei se ole kyennyt
riittdvan hyvin tuottamaan perusteltuja ratkaisuja ajankohtaisiin ongelmiin ja luok-
kahuonekaytantdihin. Siksi vastareaktiona talle nakemykselle on design-tutkimus,
jonka pyrkimyksena on I0ytaa ja kehittaa tutkimusstrategioita, jotka yhdistavat op-
pimista ja opetusta koskevan empiirisen ja teoreettisen tutkimuksen ja pedagogis-
ten kaytantdjen kehittamisen. (Jarvela, Hakkinen & Lehtinen, 2006.) Mishran ja
Koehler'n (2006) mukaan TPACK-teorian taustalla on myos ajatus siita, etta opet-

tajat integroivat teknologiaa opetukseensa ja oppimiseen herkemmin, kun he saa-



vat sitd kaytannossa kokeilla ja harjoitella. Kun harjoitteluun ja kokeiluun yhdiste-
taan tutkimus, arviointi ja vertaiskeskustelu alan eksperttien kanssa, voidaan pro-
sessin tuloksena paasta lahelle todellista ja tarkoituksenmukaista teknologiatuet-

tua opetusta ja oppimista.

Tassa pro gradu -tutkimuksessa ei kaytetda TPACK-teoriaa niiden taitojen, joita
opettaja tarvitsee teknologiatuettuun opetukseen, kehittymisen analysointiin. Ta-
man tutkimuksen kohteena on analysoida TPACK-teorian nakokulmasta lastentar-
hanopettajien toimintaa suhteessa haastatteluiden pohjalta saatuun informaatioon
opettajien kasityksesta tieto- ja viestintatekniikan roolista matematiikan opetukses-

sa esiopetuskontekstissa.

3.1.2 TPACK ja sen kategoriat

Opettaja tarvitsee kayttaadkseen teknologiaa oppimisen ja opettamisen tukena li-
saa uusia taitoja ja tapoja ajatella (Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2010). Koehler'n
ja Mishran (2006) mukaan opettajan tarvitsee ymmartaa teknologian pedagogisen
kayton kompleksisuutta. Opetus on kontekstiin tiukasti sitoutunutta ja siksi tekno-
logian integroiminen opetukseen vaatii pedagogista ainesisallon tuntemista (PCK).
Teknologialla tassa asiayhteydessa tarkoitetaan niin analogisia, kuin digitaalisia
teknologioita (Koehler, Mishra & Cain, 2013). Integroimisessa tulee siis ottaa
huomioon, ketka (oppilaat, ika) laitetta kayttavat, mihin tarkoitukseen laitetta kayte-
tdan (esimerkiksi opeteltava asia, havainnollistaminen tai oppimisen tuki) ja mika
laite oppimisen tukemiseen tai havainnollistamiseen tarkoituksenmukaisesti par-

haiten soveltuu.

Hyva teknologialla tuettu tietyn oppiaineen opettaminen vaatii kaiken kolmen paa-
komponentin (teknologia, pedagogiikka ja ainesisaltd) yhtaaikaista hallintaa.
TPACK-kokonaisuus tarkoittaa siis pedagogisia tekniikoita, jotka hyodyntavat tek-
nologiaa konstruktivistisesti rakentuvassa oppimisessa ja ainesisallon opettami-
sessa. Opettaja ymmartaa, mitka asiat tekevat opeteltavista asioista joko vaikeita
tai helppoja oppia ja miten teknologia voi tukea oppimistavoitteisiin paasemisessa.
Opettaja tuntee oppilaansa ja heidan ennakkokasityksensa asiasta (eli mita he
ovat aiemmin oppineet, milla alueilla tiedot ovat puutteellisia). Teknologialla tuettu
opettaminen ja oppiminen vaativat opettajalta tietamysta siita, miten teknologian



avulla voidaan vahvistaa oppilaiden jo muodostuneita kasityksia tai luoda uusia.
(Koehler, Mishra & Yahya, 2007.)

Voi olla vaikeaa valita opetukseen tarkoituksenmukaista tieto- ja viestintatekniik-
kaa, silla jokainen teknologinen valine on suunniteltu jotain tiettya toimintaa varten.
Valineen valintaa ohjaa lisaksi se, milla tavalla opettaja haluaa asian opetukses-
saan esittaa. Siksi teknologiaa ei pitaisi pitaa erillaan pedagogiikasta ja sisaltotie-
dosta. Valitessaan kayttaa teknologiaa opetuksessa, on opettajaa siihen ohjannut
oma pedagoginen osaaminen seka se, etta han on ajatellut ainesisallon kannalta
parhaan mahdollisen tavan tuoda asioita ja ilmidita, eli opetettavaa asioita oppi-
laidensa tiedostettavaksi ja omaksuttavaksi. (Mishra & Koehler, 2006.) Taman ta-
kia TPACK-teoria on olemassa, silla sen kautta ajatteleminen ohjaa opettajaa va-
litsemaan tarkoituksenmukaisen valineen ja huomioimaan pedagogiikan ja ainesi-

sallon.

Kolmen kasitteen toiminen yhdessa vaatii kompromisseja jossakin kategoriassa.
Talla tarkoitetaan sita, etta jos yhdessa tehdaan muutos, taytyy kahdessa muussa
yksikossa tehda kompensaatioita. Joskus esimerkiksi teknologiset sovellukset,
niiden saatavuus tai yksilolliset ominaisuudet voivat rajoittaa sita, millaisia havain-
nollistavia esityksia aihesisallosta voi tehda, mika taas vaikuttaa myos pedagogi-
seen suunnitteluun ja toimintaan. (Mishra & Koehler, 2006; Koehler & Mishra,
2009.)

Yhden paakomponentin liiallinen painottaminen voi johtaa suoraviivaisiin ratkaisui-
hin ja epaonnistumiseen. Vaarana on, etta talloin opetus keskittyy liikaa teknologi-
aan ja nain valineen tai ohjelman kayton opetteluun. Ainesisaltd ja pedagogiikka
jaavat vahemmalle huomiolle, eika teknologian integroiminen ole tarkoituksenmu-
kaista. (Koehler & Mishra, 2009; Mishra & Koehler, 2006.) Kokemuksen karttues-
sa ja varsinkin osaksi ihmisen elamaa muuttuneiden valineiden kayttd voi johtaa
siihen, ettd pedagogiikka ja ainesisaltd jaavat vahemmalle huomiolle. TPACK-
teoriassa korostetaan kaikkien kolmen tekijan yhtd suurta tarkeytta. (Mishra &
Koehler, 2006.)
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Kuvio 1. TPACK-teoria, eli teknologisen, pedagogisen ja sisallollisen tietdmyksen

muodostamasta kokonaisuus. (Kaytetty julkaisijan luvalla, © 2012 tpack.org)

Mishran ja Koehler'n (2006) seka Koehlern & Mishran (2009) mukaan jokainen
kokonaisuuden muodostama osa tulee kasitella erillaan yksitellen sekd kahden
kasitteen muodostamina pareina. Shulman (1987), kuten edelld on mainittu, loi
pedagogisen sisaltdtiedon kasitteen (PCK). Han maaritteli, mitd on pedagoginen
tietdmys (PK, Pedagogical Knowledge) seka sisaltotieto (CK, Content Knowledge)
opetuksessa. Mishra ja Koehler (2006) seka Koehler & Mishra (2009) lisaavat
Shulmanin teoriaan teknologisen tietdmyksen (TK, Technological Knowledge).
Kolmikon kasitteita tulee kasitella niista muodostuvina pareina: pedagoginen sisal-
totieto (PCK, Pedagogical Content Knowledge), teknologis-pedagoginen tietamys
(TPK, Technological Pedagogical Knowledge) ja teknologinen sisaltétieto (TCK,
Technological Content Knowledge). (Ks. Kuvio 1.)

Kun edella esitetyt kolme erillistéd kategoriaa seka pareittainkin kulkevat kasitteet
toimivat yhdessa, puhutaan teknologis-pedagogisesta sisaltotiedosta muodosta-
masta kokonaisuudesta (TPACK). Mishran ja Koehler'n (2006) lisdksi Koehler ja
Mishra (2009) seka Koehler, Mishra ja Yahya (2007) painottavat, ettd opettajan
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taytyy ymmartaa pedagogiikan, sisaltdtiedon ja teknologian kompleksista suhdetta
seka lisaksi koko ajan muuttaa ymmarrysta siitd. Talla he tarkoittavat sita, ettei ole
olemassa tiettya teknologista ratkaisua, joka kavisi kaikille nakemyksille opetuk-
sesta, opettajille ja kursseille. Eli kontekstit maaraavat, millaista TVT-tuettu opetus

on. (Kuvio 1.)

Tassa tutkimuksessa puhuttaessa kategorioista, tarkoitetaan niilla edella mainittuja
TPACK-teorian muodostamia yksikkdja ja pareja (TK, PK, CK, PCK, TPK, PCK).
Seuraavissa alaluvuissa avataan jokaisen kategorian sisallét tarkemmin. Kategori-
oiden sisaltojen ymmartamiseksi ja taman tutkimuksen aineiston analyysin tueksi

on laadittu analyysirunko, joka on liitteena 1 (Liite 1.).
Sisaltotieto

Sisaltotiedolla (Content Knowledge, CK) tarkoitetaan, etta opettaja tuntee opetet-
tavien aineidensa sisallon. Opettaja tietaa, mita ainesisalléssa on opeteltavaa, mi-
ten sitd opetellaan ja miten sita opetetaan (Koehler & Mishra, 2009). Sisaltd maa-
raytyy sen mukaan, minka luokka-asteen opetuksesta on kyse. Esimerkiksi lukios-
sa matematiikassa kasitellaan aiheita, joita alakoululainen ei viela osaa. Opettajan
taytyy tiedostaa ja ymmartaa opetettavan aineen keskeisia faktoja, teorioita ja ka-
sitteita, seka tuntea niita selittavia todisteita ja perusteluita. Opettaja ymmartaa,
mita ja millaista tietaminen kullakin tieteenalalla on ja miten tietaminen niissa poik-
keavat toisistaan. (Mishra & Koehler, 2006; Koehler & Mishra, 2009.)

Pedagoginen tietamys

Pedagoginen tietamys (Pedagogical Knowledge, PK) kasittda kaiken oppilaan
omaehtoisesta ja yhteistoiminnallisesta oppimisesta ja luokkahuoneen johtamises-
ta aina opetuksen ja tuntien suunnitteluun ja oppilaiden kehittymisen arviointiin. Se
sisaltda ymmarryksen opetusmetodeista ja -prosesseista, joiden avulla voidaan
paasta oppimistavoitteisiin. Nama opetus- ja oppimisstrategiat ja opetus- ja oppi-
mismetodit ovat siis riippumattomia oppiainesisallosta ja ovat niin sanotusti opetta-
jan yleinen kasitys pedagogiikasta, mika on kaypa kaikkien oppiaineiden opetuk-

sessa. (Graham et al., 2012.)

Opetusmetodit ja -strategiat tulee valita kohderyhma huomioiden. Opettajan peda-

goginen tietamys on kokonaisvaltaista ymmarrysta siitd, miten oppilaat konstruoi-
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vat tietoa, hankkivat taitoja ja kehittavat ajatteluaan ja luonnettaan oppiakseen.
Pedagoginen osaaminen tarkoittaa myds sita, ettd opettaja ymmartaa ja osaa so-
veltaa kognitiiviseen ja sosiaaliseen kehitykseen liittyvia teorioita opetuksessaan ja
oppilaidensa oppimisen ohjaamisessa. (Mishra & Koehler, 2006; Koehler &
Mishra, 2009; Graham et al., 2012.)

Teknologinen tietamys

Teknologinen tietamys (Technological Knowledge, TK) on yksinkertaisimmillaan
yleisten teknologioiden, kuten kirjojen, liitutaulujen ja myds kehittyneempien tekno-
logioiden kuten tietokoneiden ja digitaalisten laitteiden kayttamisen osaamista tai
hallintaa. Teknologioista TPACK-teorian yhteydessa kaytetaan myds termia tieto-
ja viestintatekniikka (TVT) (esim. Ling Koh, Chai & Tay, 2014). Kehittyneempien
teknologioiden kohdalla kayttamisen osaaminen sisaltaa esimerkiksi perustiedot
siitd, miten laite kaytanndssa toimii ja miten ja mihin sen sisaltdmia erilaisia ohjel-
mia kaytetaan. Taidot asentaa ja poistaa erilaisia asennuksia, kuten oheislaitteita,
ohjelmia ja tiedostoja kuuluvat teknologisiin perustaitoihin. (Mishra & Koehler,
2006.)

Teknologisen tietdmyksen ja siihen kuuluvien perustaitojen maarittely on Koehler'n
ja Mishran (2009) mukaan vaarallista, silla teknologian alati muuttuessa ja kehitty-
essa myos taitoja ja tietoja tulee koko ajan kehittda. Sen takia teknologian maarit-
teleminen on hankalaa. Teknologisella tietamyksella tarkoitetaan, etta sen kayttaja
tietda, mihin teknologiaa kaytetaan, miten se voi auttaa tyon tavoitteisiin paasemi-
sessa ja miten kayttaja voi mukautua informaatioteknologian muutoksiin. On tun-
nettava informaatioteknologian syvempi tarkoitus kommunikaatiossa ja ongelman-
ratkaisussa seka selviydyttava annetuista tehtavista teknologian avulla samalla
kehittaen uusia erilaisia tapoja. Ihminen on loputtomassa, elaman mittaisessa vuo-
rovaikutuksessa teknologian kanssa samalla kartoittaen ja kehittden tapoja ja
mahdollisuuksia helpottaa elamaa. (Koehler & Mishra, 2009; Ertmer & Ottenbreit-
Leftwich, 2010.)

Pedagoginen sisiltotieto

Shulman (1987) pedagogiikkaa ja sisaltotietoa korostavassa teoriassaan toteaa,

etta opettaminen on erilaisten oppijoiden huomiointia niin, jotta jokainen voisi



12

omalla tavallaan omaksua tietoa. Opettaja tietaa, miten tiettyja aiheita, ongelmia,
iimidita jarjestellaan esitettavaksi niin monipuolisesti, etta jokainen voi oppimistyy-

listdan riippumatta oppia.

Pedagogisessa sisaltétiedossa (Pedagogical Content knowledge, PCK), jota
Shulman (1987) pitda opettamisen hallinnan perustana, yhdistyvat oppiminen,
opettaminen, opetussuunnitelmat, arviointi, seka olosuhteet, jotka vaikuttavat op-
pimiseen, opettamiseen, opetussuunnitelmiin ja arviointin (Koehler & Mishra,
2009; Graham, 2011). Jokaisen opetettavan aineen kohdalla on valittava sille so-
pivat tavat jasentaa tietoa seka opetusmetodit, jotka tukevat oppilaan tiedon
omaksumista ja oppimista juuri kyseisessa oppiaineessa. Naitd ovat havainnollis-
tamiseen kaytettavat visuaaliset materiaalit ja media (Shulman, 1987) Opettaja
tuntee ainesisallon niin hyvin, etta han voi tunnistaa sisaltoon kuuluvista kasitteista
piirteita, jotka voivat tehda niiden omaksumisen, oppimisen ja soveltamisen oppi-
laalle toisaalta hankalaksi ja toisaalta helpoksi. (Mishra & Koehler, 2006.) PCK on
siis pedagogian hallintaa tietyn oppiainesisallon opetuksessa ja kontekstissa, mis-
sa huomioidaan myds oppijoiden tiedot ja taidot kyseisessa oppiainesisallossa
(Graham et al., 2012).

Opettajan tuntiessa oppilaan aiemman osaamisen, han osaa valita kaytettavak-
seen oppimista tukevan opetustekniikan ja -tavan. Ainesisaltda mukautetaan ja
esitetddn monin tavoin erilaisina esityksina - eli PCK:n ydin ovat ne tavat, joilla
sisaltotietoa muutetaan opetettavaan muotoon oppijat huomioiden (Mishra &
Koehler, 2006). Opettajan hallitessa oppiaineen sisallon hyvin, voi han varautua
yleisiin vaarinkasityksiin, joita saattaa oppilailla esiintya sisaltotietoon liittyvista
asioista. Siksi opettajan tulee olla tietoinen vaihtoehtoisista opetustavoista ja -
metodeista, eri tavoista lahestya ongelmaa ja opettaa tarkoituksenmukaisella ta-
valla, ja olla opetuksessaan joustava (Koehler & Mishra, 2009; Mishra & Koehler,
2006).

Teknologinen sisaltotieto

Teknologinen sisaltdtieto (Technological Content Knowledge, TCK) on viela sy-
vempaa ymmarrysta teknologian kaytosta kuin edella kuvattu teknologinen tieta-

mys. Teknologian kaytdn osaamisen ja tuntemisen taytyy olla niin vahvaa, jotta
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pystytaan valitsemaan ainesisaltda ja sen opetusta ajatellen tarkoituksenmukaisia

teknologisia valineita ja ohjelmia. (Koehler, Mishra & Yahya, 2007.)

Teknologian kehittymisen ja uusien havainnollistamistapojen kautta ihminen voi
ymmartaa ymparoivaa maailmaa paremmin ja monipuolisemmin. Ne tuovat myos
vaihtelevuutta opetukseen. (Koehler & Mishra, 2009; Koehler, Mishra & Yahya,
2007). Opettajan taytyy tietaa, mita ohjelmia, sovelluksia tai laitteita voidaan hyo-
dyntda opetuksen tehostamisessa. Tietyt teknologian kayttoon liittyvat valinnat
voivat rajoittaa tai mahdollistaa uusia ymmartamisen ulottuvuuksia seka ainesisal-
|0ssa etta pedagogiikassa. Toisaalta myOs sisaltdtieto ohjaa tietyn teknologisen
valineen valintaan. (Mishra & Koehler, 2006; Koehler & Mishra, 2009; Sahin, 2011;
Koehler, Mishra & Yahya, 2007.)

Esimerkiksi tietokoneiden opetusohjelmat, joiden lajeja ovat harjaannuttamisoh-
jelmat, kuulusteluohjelmat, perehdyttamisohjelmat seka alykkaat opetusohjelmat,
ovat yleisia opetuksessa. Myos muita peleja, kuten raiskintapeleja, seikkailu-, ar-
voitus-, lento- ja ajosimulaattoreita, simulonitipeleja, roolipeleja ja urheilupeleja
voidaan soveltaa opetukseen. Niiden kayttd vaatii opettajalta perehtymista pelien

sisaltoon. (Meisalo, Sutinen & Tarhio, 2003.)

Opettajan on osattava suunnitella teknologiaa sisaltava opetus niin, etta valitut
tarkoituksenmukaiset ohjelmat tukevat oppijan oppimista opetussuunnitelma huo-
mioiden. (Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2010.) Jos opettaja hallitsee pedagogiikan
ja pystyy valitsemaan erilaisista mahdollisuuksista opetustaan ja pedagogiikkaan-
sa tukevan teknologisen valineen, on opettajan otettava huomioon myos oppiai-
nesisaltd. Teknologinen sisaltétieto (TCK) tarkoittaa siis sita, etta teknologia ja op-
piainesisaltd vaikuttavat toisiinsa ja tukevat toisiaan (Sahin, 2011). Tama tekee
TCK:n ja TPK:n kuvausten sisaltdjen erottamisen hankalaksi, silla ne vaikuttavat

paljon toisiinsa.
Teknologis-pedagoginen tietamys

Teknologis-pedagogiseen tietdmykseen (Technological Pedagogical Knowledge,
TPK) kuuluvat ei vain tieto olemassa olevista opetukseen ja oppimisen tukemiseen
hyodynnettavista teknologisista sovelluksista, vaan myos tieto siita, miten opetusta
niiden avulla voidaan muuttaa tehokkaammaksi ja oppimista helpottavammaksi.
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Opettaja tietda, mihin tarkoitukseen kukin valine on olemassa ja osaa valita niista
tarkoitukseensa sopivimman. Samalla hanen valintaansa ohjaavat oma pedagogi-
nen strategia ja taito hyodyntaa ja soveltaa sita teknologian integroimisessa.
(Mishra & Koehler, 2006; Koehler & Mishra, 2009; Sahin, 2011; Koehler, Mishra &
Yahya, 2007.) Pelkka teknologian kaytto ei paranna opetuksen laatua, vaan sen
kayttd taytyy olla tarkoituksenmukaista ja pedagogisesti perusteltua (Angeli & Va-
lanides, 2009; Brantley-Dias & Ertmer, 2013).

Oppilaan ymmarrykseen ja tiedon rakentumiseen voidaan vaikuttaa teknologiatue-
tulla opetuksella. Silla on koettu olevan vaikutusta kasitteellisen muutoksen ai-
kaansaamisen tukemisessa. Eli teknologian avulla voidaan oppijoiden ennakkoka-
sitykset huomioiden suunnitella opetusta ja toimintaa, jotta kasityksia voidaan sy-
ventaa tai niitd voidaan muuttaa. Oppiminen nahdaan prosessina, jossa arkiajatte-
luun litetdan uutta ajattelua rinnalle. Myos vuorovaikutusta ja toisilta oppimista
pidetaan tehokkaina keinoina. (Merenluoto, 2006.) Myds Kangassalo (2001) tote-
aa, etta teknologian avulla voidaan mallintaa ilmidita ja ihminen eri aistein saatua

informaatiota kayttaen rakentaa omaa tietamyksen perustaa.

Koska yleisimmin kaytetyt ohjelmat ja sovellukset on luotu business-maailmaa,
viihtymista tai kommunikointia varten eika niinkdan opetus- ja kasvatustarpeita
ajatellen, taytyy opettajien todella luovasti, avoimesti ja kauaskantoisesti nahda
ohjelmassa kyky toimia my0s opetuskaytdossa. Siihen vaaditaan opettajalta tekno-
logista sisaltotietoa ja taitoa kayttda erilaisia ohjelmia niissa toiminnoissa, joihin
niita ei ole alun perin suunniteltu. Tuntiessaan ja omatessaan vankan kyvyn kayt-
taa ohjelmia, voi opettaja loytaa niissa mahdollisuuksia kayttaa monipuolisesti ja

tarkoituksenmukaisesti myos opetuksessa. (Koehler & Mishra, 2009; Sahin, 2011.)

3.1.3 Kiitiikki

Kuten edella mainittiin, TPACK-teoriaa kohtaan on esitetty vahan kritiikkia. Ne vai-
kuttavat perusteluihin kayttaa TPACK-teoriaa runkona opettajan esitella opettajien

kasityksia ja tapoja integroida tieto- ja viestintatekniikkaa opetuksessa.

Mishra & Koehler (2006) eivat ole avanneet kasitettad teknologia tarpeeksi tarkasti.

Teknologia on kasitteena hyvin laaja, silla se sisaltaa niin opin tekniikasta kuin tie-
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tyn tyyppiset valineet ja laitteet eli tekniikat (Meisalo, Sutinen & Tarhio, 2003). Tut-
kijat ovat joutuneet TPACK-teoriaa kasittelevissa tutkimuksissaan maarittelemaan

itse, mita teknologialla tarkoitetaan.

TPACK-teoria ei anna suoraan kaytannén neuvoja, joita opettaja voisi tarvita ja
hyddyntaa pohtiessaan, mita teknologian integraatiolla kaytannossa tarkoitetaan.
Se maarittelee teoreettisesti niita tietdmyksen kategorioita, jotka opettajan tulee
hallita. Kategorioissa ei ole selvasti maaritelty, millaisia taitoja ja tietoja opettajan
tulee omata, jotta voisi tehokkaasti kayttda teknologiaa opetuksessa. (Brantley-
Dias & Ertmer, 2013.) Erityisesti sisallét ja kuvausten sisallét teknologisesta sisal-
totiedosta ja teknologispedagogisesta tietdamyksesta eivat juuri poikkea toisistaan
ja niiden valillda on vaikea tehda eroa. Tama tekee TPACK-teoriaan pohjautuvasta

tutkimuksesta ja analyysista vaikeaa (Angeli & Valanides, 2009.)

Taman tutkimuksen aineiston analyysia varten laadittiin viden TPACK-teoriaa tes-
taavaan ja mittaavan tutkimuksen pohjalta kokoava taulukko (Liite 3.). Taulukossa
on yksityiskohtaisesti kuvattu teorian kategorioiden sisallot. Kuten edella mainittiin,
Mishran ja Koehler (2006) eivat ole tarpeeksi tarkasti maaritelleet kategorioiden
sisaltéa, jotta aineiston, opettajien kasitysten ja toiminnan analysointi olisi meille
aloitteleville tutkijoille mahdollista. Taulukko koostuu ytimekkaista sisallon kuvauk-
sista seka vaittamista, joita aiemmat eri tutkijat kayttivat niin kvalitatiivisissa kuin

kvantitatiivisissa tutkimuksissaan.

Myds Niess et al. (2009) pitavat TPACK:n kategorioiden sisaltdjen kuvaamista va-
jaana. Vaikka opettaja olisikin tietoinen hanen ajattelulleen ja tietdmykselleen ase-
tetuista vaatimuksista, jotka tulee huomioida teknologian integroinnissa matematii-
kan opetuksessa, han ei valttamattda osaa toteuttaa integrointia kaytannossa.
TPACK-teoria ei esita eika tarjoa opettajalla konkreettisia ohjeita, miten opettaja
voi kehittaa tietamystaan teknologian integroinnista ja valita oikeanlaisia teknologi-
sia valineita. Niess et al. esittaakin kysymyksen: Miten TPACK-teoriaa voi kayttaa
tieto- ja viestintatekniikan integroinnin omaksumisessa? Hanen mielestaan tarvi-
taan mieluummin malli kuvaamaan sita prosessia, miten opettaja integroi teknolo-
giaa matematiikan opettamiseen ja oppimiseen. Opettaja ei siis opi integrointia
hetkessa, vaan opettaja kay lapi prosessin, jonka tuloksena han osaa suunnitella,

toteuttaa ja arvioida pedagogisesti tarkoituksenmukaista tieto- ja viestintatekniik-
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kaa hyodyntavaa opetusta. Mishra, Koehler ja Yahya (2007) toteavat, etta tieto- ja
viestintatekniikan integroinnin omaksumisen takana on ajatus siita, etta sita opi-

taan tekemalla ja vahitellen.

3.2 Esiopetuksen matematiikka TPACK:n sisaltotietona

Voidakseen tuoda TPACK-teorian esiopetuksen kontekstiin taytyy avata matema-
tiikan sisaltéa (CK) esiopetuksessa seka sita, mitkd pedagogiset lahtékohdat (PK,
PCK) ohjaavat opetusta (ks. Zelkowski et al., 2013). Kaytdssa olevaa Esiopetuk-
sen opetussuunnitelman perusteita (Opetushallitus, 2010) seka voimaan astuvaa
uutta opetussuunnitelmaa (Opetushallitus, 2014) kaytetdan teoreettisena viiteke-
hyksena. Molempia opetussuunnitelmia kaytetaan, koska niiden valilla on merkit-
tavia eroja tieto- ja viestintatekniikan osalta. Tutkimukseen osallistuneet opettajat
toimivat vuoden 2010 opetussuunnitelman perusteiden mukaan, mika tulee huo-
mioida opettajien toiminnan kuvaamisessa ja analysoinnissa. Esiopetuksen ope-
tussuunnitelman perusteet 2014 on julkaistu ja tulee ottaa kayttoon viimeistaan
1.8.2016 alkaen (Opetushallitus). Mainittava lisa vuoden 2014 perusteissa on, etta
tieto- ja viestintateknologia hyodyntaminen on huomioitava koko laaja-alaisen

osaamisen edistamisessa.

3.2.1 Pedagogiset lahtokohdat matematiikan opetuksessa

Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014) maaritelladn esiopetuksen
tehtava ja yleiset tavoitteet. Esiopetus on tavoitteellista toimintaa. Toimiessaan ja
leikkiessaan erilaisissa ymparistdissa on lapsilla mahdollisuus laajentaa osaamista
eri tiedon- ja taidonalueilla. Esiopetuksessa, kuten myds varhaiskasvatuksessa ja
perusopetuksessa, tavoitteena on luoda perusta elinikaiselle oppimiselle. Esiope-
tuksessa sovelletaan varhaiskasvatuksen pedagogiikkaa ja toimintaa suunnitel-
laan lapsilahtoisesti. Leikki on suuressa osassa lasten elamaa ja tata lapselle omi-

naista tapaa toimia sovelletaan esiopetuksen pedagogiikkaan.

Nykypaivana pedagoginen suunnittelu voi lahtea liikkeelle lasten kiinnostuksen
kohteista ja nakokulmista. Pedagogisia kaytantoja haastaa yhteiskunnassa tapah-

tuvat kulttuurilliset muutokset ja tutkimustiedon lisaantyminen. Uusista tutkimuksis-
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ta saatu tieto haastaa ammattilaisia reflektoimaan ja kyseenalaistamaan omia

aiempia ajattelutapoja. (Karila, 2013.)

Oppiminen sisaltad ongelmanratkaisua, jolla vaikutetaan siihen, ettei opettaja suo-
raan siirra tietoa lapselle (Opetushallitus, 2010). Esiopetuksessa ja toiminnan
suunnittelussa on olennaista huomioida oppimisympariston vaikutus ja kuinka se
vaikuttaa lapsen ajattelun kehitykseen. Pohjana esiopetuksen opetussuunnitelman
perusteilla on oppimiskasitys, jonka mukaan lasten tietojen ja taitojen omaksumi-
nen tapahtuu vuorovaikutuksessa muiden lasten, opettajien, yhteisojen ja lahiym-
pariston kanssa. Lasten oma toiminta ja luottamus omiin taitoihin oppijana ovat
olennaista oppimisessa. Esiopetus pohjaa kaytettdvaa pedagogiikkaansa kon-
struktivistiseen oppimiskasitykseen, jossa oppimisen lahtokohtana ovat lapsen
aikaisemmat kokemukset ja osaaminen. Opeteltavilla asioilla on yhteys lasten ar-

keen ja kokemusmaailmaan. (Opetushallitus, 2014.)

Brotherus, Hytdnen & Krokfors (2002) esittavat konstruktivistisen oppimiskasityk-
sen laajentuneen sosiokonstruktivistiseksi nakokulmaksi, kun huomattiin ymparis-
ton laadun olevan vaikuttava tekija oppimisen kehittymiseen ja ettd muokkaamalla
ymparistda saadaan muutoksia oppimisen laatuun. Erilaisten fyysisten ja sosiaalis-
ten rakenteiden vaikutus oppimiseen on merkittava. Tata ajatusta voi vieda eteen-
pain kontekstuaaliseen oppimiskasitykseen, jonka ajatuksena on yksilon ja ympa-
riston vastavuoroisuutena tapahtuva prosessi. Syntyy situationaalista tietoa, joka
muodostuu yksilon kokemusten ja ymparistotekijoiden vuorovaikutuksessa. Talldin

tiedon rakentumiseen voidaan vaikuttaa muuttamalla oppimisympariston sisaltoa.

Esiopetuksessa otetaan huomioon laaja-alaisen osaamisen kehittdminen. Silla
tarkoitetaan tietojen, taitojen, arvojen, asenteiden ja tahdon muodostamaa koko-
naisuutta. Se tarkoittaa myds kykya kayttaa tietoa ja taitoa tilanteen edellyttamalla
tavalla. Tavoitteena on, etta lapsella syntyy halu oppia koko ajan lisaa. Laaja-
alainen oppiminen tulee ottaa huomioon esiopetuksen toiminnassa aina toiminta-
kulttuurien ja oppimisymparistdjen kehittamisestd kasvatus- ja opetustyohon.
(Opetushallitus, 2014.)

Se, miten esiopetuksessa tydskennellaan, millaisiksi oppimisymparistot rakenne-
taan ja miten lasten oppimista ja hyvinvointia tuetaan, vaikuttaa lasten laaja-

alaisen osaamisen kehittymiseen enemman, kuin opeteltavat tietosisallot (vrt.
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vuoden 2010 opetussuunnitelman yksityiskohtaiset sisallon tavoitteet). Naihin kes-
tavan elamantavan sosiaalisiin ja kulttuurisiin nakokulmiin kuuluvat ajattelun ja
oppimisen taidot, kulttuurinen osaaminen, vuorovaikutus ja ilmaisu, itsesta huoleh-
timinen ja arjen taidot, monilukutaito, tieto- ja viestintateknologinen osaaminen

seka osallistuminen ja vaikuttaminen. (Opetushallitus, 2014.)

3.2.2 Matematiikka esiopetuksessa

Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteiden mukaan (2014) tarkeitd matemaat-
tisia taitoja, joiden kehittymista esiopetuksessa tuetaan, ovat luvun, muutoksen ja

ajan kasitteiden seka tason ja avaruuden hahmottamisen ja mittaamisen taidot.

Talla hetkelld toimintaa ohjaava opetussuunnitelma mainitsee matemaattisisten
kasitteiden ymmartamisen. Jotta lapsi tulisi tietoiseksi kasitteista, hanelle tarjotaan
monipuolisia kokemuksia niiden kaytosta. Kasvattajan tuleekin kiinnittaa kasittei-
den muodostusprosessissa huomiota opetusmenetelmiin, kaytettaviin valineisiin ja
kieleen. Luokittelemalla, vertailemalla seka jarjestamalla lapsi tutkii ymparistostaan
l0ytyvia esimerkiksi kuvioita, esineita tai kappaleita niiden ominaisuuksien perus-
teella. (Opetushallitus, 2010.)

Matematiikan esiopetuksessa on kiinnitettava huomiota lukukasitteeseen, lukujo-
notaitoihin ja nimeamiseen. Lukumaarien havainnoiminen ymparistosta, niiden
littdminen lukusanaan ja numeromerkkeihin ovat tavoitteita lukukasitteen kehitty-
misen tukemisessa. Lisaksi esiopetuksessa harjoitellaan tason ja tilan hahmotta-
mista, 2- ja 3-ulotteisuutta, sijainti- ja suhdekasitteitd (esim. ylhaalla, joka toinen)
seka myos geometrista ajattelua leikkien, askarrellen, rakennellen ja muovaillen.

Lisaksi harjoitellaan mittaamista ja ajankasitteita. (Opetushallitus, 2014.)

Matematiikkaa kasitteleva kirjallisuus maarittelee matematiikan esiopetuksen sisal-
toa erilaisten jaotteluiden mukaan. Kajetski ja Salminen (2009) jakavat sisaltdalu-
eet loogisen ajattelun edistamiseen, lukukasitteeseen, yhteen- ja vahennyslasku-
kasitteen pohjustamiseen, mittaamiseen seka geometriaan. lkdheimo (1997) esit-
taa sisaltdalueet jarjestyksessa, minka mukaan on hyva hallita sisaltdalue 1 ennen
siirtymista alueen 2 opiskeluun. Sisaltdaluetta 3 voidaan opiskella rinnakkain edel-

listen kanssa. Sisaltdalueet ovat: 1) luokittelu, vertailu, jarjestykseen asettaminen
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ja sarjoittaminen seka paattely 2) lukumaaran ja numeromerkin vastaavuus, luku-
jonot, jarjestysluvut, osittaminen ja koonta, yhteen- ja vahennyslaskut seka 10-

jarjestelma ja 3) mittaaminen, geometria ja tilastot (Ikaheimo, 1997.)

Tavoitteena on kannustaa lapsia kehittamaan taitojaan toiminnallisesti, leikkien ja
eri aisteja kayttaen. Kasvattajan tulee huomioida kasvatustoiminnassaan, etta lap-
sen matemaattinen ajattelu kehittyy leikkien, laulujen, likunnan, keskusteluhetkien

ja pelien kautta seka eri tavoin havainnollistamalla. (Opetushallitus, 2010; 2014.)

Matemaattisia havaintojen etsimista harjoitellaan arjen tilanteissa ja toimintaympa-
ristdissa. Tavoitteena on herattaa lapsen kiinnostus ymparilla oleviin ja arjen asioi-
hin liittyviin lukumaariin, mika vaatii opettajan osalta herkkyytta havaita ymparilla
olevien asioiden sisaltdvan matematiikkaa (Hannula & Lepola, 2006; Mattinen,
2012; Opetushallitus, 2010; 2014). Lasten kehittyminen ajattelijoiksi ja oppijoiksi
tapahtuu huomioimalla lasten toimintaymparistoon liittyvat havainnot, kokemukset

ja tiedot, niiden jasentaminen ja kuvaaminen (Opetushallitus, 2014).

Kuten muidenkin oppiainesisaltdjen, myos matemaattisten taitojen opetus perus-
tuu tutkivaan tyotapaan. Lapsi on luonteeltaan tutkiva ja kiinnostunut ilmidista.
Tutkivan oppimisen paaperiaate on ihmettely ja sitd kautta ongelmanratkaisupro-
sessi, jossa aikuinen ohjaa lasta. MyOs se, etta lasta rohkaistaan esittdamaan tul-
kintoja ja uutta tietoa rakennetaan omien tulkintojen ja teorioiden pohjalta, kuuluu

tutkivaan tyétapaan. (Lipponen, 2012.)

Talla hetkella kaytossa oleva opetussuunnitelma nakee esiopetuksen tehtavan
olevan matemaattisen pohjan luominen ja vahvistaminen (Opetushallitus, 2010).
Tulevan opetussuunnitelman kokonaisuuteen “Tutkin ja toimin ymparistdssani” on
litetty matemaattisen ajattelun kehittymisen ja matematiikan oppimisen tukeminen
esiopetuksessa. (Opetushallitus, 2014.) Oppimisymparistd, jossa lasta innostetaan
matemaattiseen toimintaan ja tutkimiseen, onnistuu kun matemaattiset ilmiot jae-
taan muiden kanssa ja nostetaan ne yhteisen kiinnostuksen kohteiksi (Mattinen,
2012). Lapsen positiivista suhtautumista matematiikkaa kohtaan tuetaan, jolloin
han kokee oppimisen mielenkiintoisena ja haastavana toimintana (Opetushallitus,
2010).
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3.2.3 Teknologian kaytto esiopetuksessa ja matematiikassa

Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteiden mukaan arjen teknologiaan liittyvat
taidot ovat maaritelty kansalaistaidoiksi. Valineiden ja laitteiden turvallisen kayton
harjoitteleminen on yksi toiminnan sisalldista ja esiopetuksen tehtava. Opiskelussa
ja tyGelamassa tarvitaan monilukutaitoa seka media- ja opiskelutaitoja. Kodit ja
esiopetus toimivat yhteistydssa lasten tieto- ja viestintateknologisen osaamisena

edistamisessa. (Opetushallitus, 2014.)

Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteet (2010) maarittelee lapselle hyvan
oppimisympariston sellaiseksi, joka ohjaa uteliaisuutta, mielenkiintoa ja oppimis-
motivaatiota seka tukee aktiivisuutta ja itseohjaavuutta. limapiiriltdén ymparisté on
avoin, iloinen, rohkaiseva ja kiireeton. Tyovalineet ja materiaalit ovat lasten saata-
villa seka varustuksen tulee tukea lapsen kehitysta nykypaivan tietoyhteiskunnan

jaseneksi.

Laaja-alaisen osaamisen kehittymista vahvistetaan monipuolisilla tyotavoilla. Jotta
niita voisi kayttaa, tulee oppimisymparistossa olla leikkiin ja opetteluun soveltuvia
materiaaleja. Lapsilla tulee olla mahdollisuus kayttaa tieto- ja viestintateknologiaa,
seka muita havainto- ja tyovalineitd. Kasvua, oppimista ja vuorovaikutusta tukevat
tilat, paikat, valineet, yhteisot ja kaytannot ovat esiopetuksen oppimisymparistoja.
Niita tulee kehittaa niin, ettd ne edistavat vuorovaikutusta ja yhteisollista tiedon
rakentumista. Niiden tulee tukea lasten aktiivisuutta, terveen itsetunnon ja sosiaa-
lisen taitojen kehittymista seka tasa-arvoa ja oppimaan oppimisen taitoja, seka
kannustaa aktiiviseen, yhteisolliseen ja itsenaiseen oppimiseen. Esiopetuksessa
tulee kayttaa ja soveltaa tarkoituksenmukaisella tavalla tieto- ja viestintateknologi-
sia laitteita, jotka ovat myds osa lapsen kokonaisvaltaista kehitysta tukevaa oppi-

misymparistoa. (Opetushallitus, 2014.)

Lapset voivat dokumentoida oppimaansa, nakemaansa ja kokemaansa kuvan,
aanen ja liikkeen avulla. Lapsi voi havainnoida ja mallintaa erilaisia kohteita, kuten
pintoja, muotoja, suhteita, rakenteita, kohteiden keskinaisia avaruudellisia ja ajalli-
sia suhteita. Erilaiset piirros-, multimedia- ja animaatio-ohjelmat mahdollistavat

kohteiden kuvaamisen ja dokumentoinnin. (Kangassalo, 2001.)
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Wang et al. (2009) sekd Manches (2011) vaittavat, etta interaktiiviset sovellukset
ja opetuspelit ohjelmat voivat tukea lapsille luontaista tapaa oppia, eli kyselya ja
tutkimista. Lapsi voi oppia ongelmanratkaisutaitoja tietokoneavusteisesti. Teknolo-
gia ja erilaiset sovellukset tukevat lasta ongelmanratkaisussa: sovellukset voivat
antaa vihjeita, auttaa lasta pilkkomaan ongelma pieniin osiin ja muutenkin tehda
ongelma selkeéaksi, mika ei muuten olisi mahdollista epasuorassa ja aanettomassa
ongelmanratkaisuprosesseissa. Tama voisi olla mahdollista esimerkiksi matemaat-
tisten ja etenkin geometristen ongelmien ratkaisuissa. Tietokoneohjelmat ovat oi-
vallisia valineitd mallintamaan ja tutkimaan esimerkiksi geometrisia muotoja, joita

voi kdannella, pydritella ja mitata ohjelman avulla.

Reunamo, Sdderqvist ja Tanner (2014) toteavat, etta tietotekniikan kaytté sopii
ihmettelevaan ja tutkivaan pedagogiikkaan. Hammasteleva ja kokeileva asenne
ohjaa lasta tietotekniikan kayttoon, missa itse prosessi on produktiota tarkeampi.
Prosessin lapiviemiseen vaadittava pitkajanteisyys seka uteliaisuuden ja kokeile-
misen luonne kehittyvat varsinkin, kun aikuinen ohjaa lasta eteenpain kysymyksin
ja haastein. Opetuksessa kaytettavista sovelluksista Wang et al. (2009) mainitse-
vat, etta kyselyyn pohjautuvaa opetusta tukevat sovellukset rikastuttavat ja raken-
tavat lasten valmiuksia ratkaista ongelmia, ohjaavat lasta kayttamaan teknologiaa
tiedonhakuun (lahteiden ja hakukoneiden kayttd) ja tukevat kognitiivisia ja meta-

kognitiivisia prosesseja.

Uusia ulottuvuuksia teknologian opetuskaytolle ja oppimiselle tuovat tyétavat, jotka
ovat projektimuotoisia, oppiaineita yhdistavia, oppilaiden keskinaisiin vuorovaiku-
tuksiin seka ongelmanratkaisuun perustuvia. Tallaisissa paivakodeissa teknologia
toimii parhaimmillaan tiedonhaun, eriyttdvan tydskentelyn seka kodin ja paivakodin

vuorovaikutuksen valineena. (Kronqvist & Kumpulainen, 2011.)

Laaja-alaisen osaamisen takana on ajatus siita, etta lapsen ajattelun kehitysta tue-
taan toiminnallisesti ja metodisesti. Se tapahtuu integroiden toimintaan taiteen ja
ilmaisun keinoja, jotka tukeva lasten keskinaista yhdessa toimimista, tutkivaa toi-
mintaa, ongelmanratkaisua sekd metakognitiivisen ajattelun kehittymista. Tieto-
tekniikka valineena mahdollistaa syy- ja seuraus-suhteiden jasentamisen, ilmidi-
den hahmottamisen, mallien ja teorioiden ja selitysten I6ytamisen ja tuottamisen.
(Kangassalo, 2001.)
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3.3 Aiemmat tutkimukset

Tassa luvussa esitellaan aiempia tutkimuksia liittyen opettajien kasityksiin ja asen-
teisiin tieto- ja viestintatekniikkaa kohtaan seka selvitetaan, kuinka TVT:aa on kay-
tetty opetuksessa. Lopuksi tarkastellaan tutkimuksia, joissa on kaytetty TPACK-
teoriaa mittaamisen apuna. Lahteina on kaytetty lastentarhanopettajia eri asteiden

opettajia seka opettajaopiskelijoita kasittelevia tutkimuksia.

3.3.1 Opettajien kasitykset ja asenne

Vaikka ajat ovat teknologian helpon saatavuuden ja niiden kayttamistaitojen ylei-
syyden ansiosta suotuisat, korkeatasoista teknologian integraatiota opetuksessa ja
kasvatuksessa on vahan. Tarkoituksenmukaisen integraation takaamiseksi tulisi
tutkia opettajan uskomuksia teknologiasta, kuten on tehty jo matematiikassa, lu-
kemisessa ja luonnontieteissa. Prosessia, jonka opettaja kay lapi kohdatessaan
uuden innovaation ja opettajan asenteita ja uskomuksia tutkimalla ja ymmartamal-
|a, voitaisiin kehittaa tapoja ohjata ja kannustaa opettajia teknologian integroimi-
seen. (Ertmer, 2005; Niess et al., 2009)

Howardin (2013) mukaan peruskoulun opettajat pitavat teknologian integrointia
riskinottona ja sita kautta opetusajan hukkaamisena, silla he tuntevat itsensa epa-
varmoiksi. He saattavat pelata teknologiaa ja etta lapset saattavat rikkoa valineita
(Aubrey & Dahl, 2014). Syntyy niin sanottu oravanpyora: epavarmuus ja epavar-
mojen opettajien painostaminen teknologian kayttdonottoon voi aiheuttaa opetuk-
sen tehokkuuden huononemisen ja motivaation laskun, mika taas voi johtaa huo-

noihin kokemuksiin teknologian kaytosta.

Uskon omiin kykyihin ja tehokkuuteen on tutkittu olevan positiivisesti yhteydessa
opettajien tietokoneiden kayton osaamiseen. Opettaja kykenee TVT:n integraati-
oon, jos han luottaa itseensa ja uskoo suoriutuvansa teknologiaa sisaltavasta teh-
tavasta. Ahdistuneisuuden vaheneminen tietokoneita kohtaan on tutkittu lisaavan
opettajien itsevarmuutta kayttaa tietokoneita. Patevina ja itsevarmoina itseaan pi-
tavat opettajat eivat myoskaan nae teknologian integrointia riskinottona. Jotkut
opettajat ovat avoimempia muutokselle, kykenevia ottamaan riskeja seka innova-

tiivisempia kuin toiset opettajat. (Howard, 2013; Chen & Chang, 2006.) Opettajien
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epavarmuus teknologian kaytdssa voi littyd myos pelkoon epaonnistumisesta tai
oppilaiden kehityksen turmelemisesta. Teknologian integrointia harjoittelevalla
opettajalla tulisi olla mahdollisuus kokeilla uusia ja erilaisia toimintatapoja, ilman
epaonnistumisen pelkoa ja pelkoa siita, etta se voisi negatiivisesti vaikuttaa oppi-
laiden kehitykseen. (Ertmer, 2005.)

Zaranis ja Oikonomidis (2015) tutkivat kreikkalaisten lastentarhanopettajien asen-
teita TVT:aa kohtaan ja sita, ovatko ne muuttuneet 5 vuoden aikana (2007-2012).
He kategorisoivat opettajat asenteiden mukaan neutraaleiksi, skeptisiksi ja opti-
mistisiksi opettajiksi. Neutraalit lastentarhanopettajat kokivat TVT:lla olevan rooli
opetuksessa ja jolla voidaan vaikuttaa paivakodin lasten oppimiseen uudenlaisella
tavalla. Skeptisilta lastentarhanopettajilta yleensa puuttui TVT-koulutus, eivatka he
osanneet yhdistaa tietokoneen kayttoa opetukseen. He nakivat tietokoneen roolin
ehka uhkaavan opettajan roolia luokkahuoneessa (vrt. Jimoyannis & Komis,
2007). Optimistiset lastentarhanopettajat uskoivat TVT:n rooliin ja positiiviseen
merkitykseen lasten oppimisessa ja siihen, etta heilla on taidot integroida sita ope-

tukseensa.

Teknologian integroimisen lisdamiseksi on tiedostettava teknologian merkitys ope-
tuksessa ja oppimisessa. Vuonna 2004 tutkittiin lastentarhanopettajien asenteita ja
kasityksia tietokoneen roolista varhaiskasvatuksessa, nuorilla lapsilla seka lasten-
tarhanopettajalla. Opettajat arvottivat TVT:n roolin varhaiskasvatuksessa sen pe-
dagogisen sisallon, sosiaalisen sisallon ja ammatillisuutta tukevien ominaisuuksien
mukaan. Opettajat kokivat TVT:n tarjoavan uusia oppimismahdollisuuksia seka
tapoja rakentaa ymmarrysta, rikastuttavan opetusprosessia, motivoivan lasten op-
pimista seka tukevan kokonaisvaltaista kehitysta. Lapset oppivat TVT:n kaytdon
kautta ymmartamaan teknologian merkityksen seka kayttdmaan ja hyddyntamaan
TVT:aa niin, ettd he selvidvat nyky-yhteiskunnassa (vrt. Jimoyannis & Komis,
2007). Opettajat kokivat, ettd he voivat kayttda TVT-valineita rikastuttamaan luo-
vuutta ja vahvistamaan heidan kasvatuksellista rooliaan. (Tsitouridou & Vryzas,
2004.)

Tsitouridoun ja Vryzas’'n (2004) tutkimuksessa oli lastentarhanopettajia, jotka epai-
livat TVT:n roolia opetuksessa ja jotka perustelivat asennettaan puutteellisilla TVT-

taidoilla ja silla, etteivat he osaa integroida sita tarkoituksenmukaisesti. He pelka-
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sivat, etta tietokoneet estavat lasten valisen sosialisaation ja etta tietokoneet eivat
tue yhteistoiminnallisuutta, vaan itsenaista tyota (vrt. Jimoyannis & Komis, 2007).
He pitivat opetussuunnitelmaa jo valmiiksi ylikuormittavana eivatka uskoneet
TVT:n kayton tuovan opetukseen ja oppimiseen mitaan uutta ulottuvuutta. Myos
Plowman ja Stephen (2005) nakevat ohjaajien itsevarmuuden olevan merkittava
tekija. Vaikka ohjaajat ovat tottuneita tekemaan havaintoja lasten kehityksesta,
heilla voi olla vaikeuksia tunnistaa, mita lapset oppivat tieto- ja viestintatekniikan

kaytosta, koska heilla itsella ei ole kokemusta tietokoneella oppimisesta.

Tutkijat esittavat, etta opettajilla teknologian kayttoonotto tapahtuu prosessinomai-
sesti sen olemassaolon tiedostamisen, hyvaksymisen, omaksumisen, kokemisen
ja haastamisen kautta (Niess et al., 2009). On koettu, etta opettajat kayttavat tek-
nologiaa opetuksessaan yksinkertaisissa tehtavissa, joissa on helposti saavutetta-
via tavoitteita. Tutkijat uskovat, etta kun opettaja vahitellen lisaa teknologian kayt-
to6a, voi han kokemuksen kautta tulla kykenevaksi ajatella korkeampia tavoitteita.
Tata tutkijat ovat selittaneet silla, ettd varsinkin kokeneet opettajat eivat liemmin
muuta pedagogiikkaansa tai lahestymistapojaan, jotka ovat arvohierarkiassa tek-
nologian opetuskayttda korkeammalla. Koska teknologia on hierarkiassa mata-
lammalla ja sen tason kasityksia voi helpommin muuttaa, opettaja omaksuu tekno-
logian kayton muuttamalla siihen liittyvia kasityksia. He eivat muuta kasityksia hy-
vasta pedagogiikasta ja lahestymistavoista. Omilla kasityksilla pedagogiikasta ja
teknologian yhdistamisella niihin on suuri vaikutus, miten ja kuinka paljon opettaja

hyddyntaa teknologiaa. (Ertmer, 2005.)

Tutkittaessa opettajien tyokokemuksen ja TVT:n integraation valista yhteytta, na-
kyy tydvuosien maara vaihtelevasti merkityksellisena tekijana. Vahemman koke-
neet (1-10 vuotta tydkokemusta) seka todella kauan tydelamassa olleet (yli 30
vuotta tydkokemusta) suhtautuivat positiivisesti TVT:n kayttdon. Kauan tyoela-
massa olleet (etenkin 20-30 vuotta tydkokemusta) kuuluivat negatiivisen kasityk-
sen omaavaan ryhmaan. Nuoremmat opettajat kayttivat enemman tieto- ja viestin-
tatekniikkaa tehden heista itsevarmempia ja positiivisempia TVT:n kayttajia. Nama
taidot eivat kuitenkaan nakyneet opetuksessa, vaan TVT:n integrointi luokkahuo-
neessa jai puutteelliseksi. (Jimoyiannis & Komis, 2007; Aubrey & Dahl, 2014.)
Chen ja Chang (2006) toteavat, ettad pitkdan tdissa olleet lastentarhanopettajat

integroivat TVT:aa vahemman mieluisasti ja itsevarmasti. Zaranis’n ja Oikonomi-
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dis’'n (2015) tutkimuksen neutraaleista 43,1 prosentilla, skeptisistd 38,8 prosentilla

ja optimistisista opettajista 44,8 prosentilla oli 1-10 vuotta tyokokemusta.

Opetussuunnitelmat, kuten esimerkiksi Yhdysvalloissa, ovat tulleet valjemmiksi ja
teknologian kayton tarkeyden tunnustaviksi, mika osaltaan on voinut muuttaa opet-
tajien asenteita kohtaan positivisemmiksi seka lisatd TVT:n kayttéa (Ertmer,
2005). Saman ilmion voi havaita myos Suomessa. Tutkimuksen kannalta tarkeaa
Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteita tutkimalla havaitaan, ettd vuoden
2010 opetussuunnitelmassa (Opetushallitus, 2010) ei ole mainintaa teknologian
kaytosta esiopetuksessa eika liioin Varhaiskasvatussuunnitelman perusteissakaan
(Stakes, 2007). Tulevassa esiopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Ope-
tushallitus, 2014) on tunnustettu teknologian hyddyntaminen laaja-alaisen osaami-

sen edistamisen tukemisessa.

Opetussuunnitelman merkitys korostui myds Plowmanin & Stephenin (2005) tulok-
sissa. He huomasivat esikouluissa tekemissaan tutkimuksissa, etta aikuiset seka
lapset puhuivat tietokoneella “leikkimisestd”, tarkoittaen samaa, kuin esimerkiksi
palikoilla leikkiminen. Kun taas esimerkiksi kirjallisuutta ja taideaineita ei rinnastet-
tu leikkimiseen. Tama luultavimmin johtui juurikin opetussuunnitelmasta, koska
tieto- ja viestintatekniikkaa ei tunnistettu siind omaksi osa-alueekseen. Ohjaajat
olivat tottuneet kirjaamaan lasten kehitysta ylos vain lukemisen, kirjoittamisen ja

piirtdmisen saralla, joten he eivat osanneet tunnistaa TVT-taitojen kehittymista.

Opettajat kaipaavat lisaa koulutusta laitteiden kayttéon ja siihen, miten he voisivat
opettaa lapsia kayttamaan tietokonetta. Lisaksi he kokivat tarvitsevansa tukea
opetuksessa kaytettavien tarkoituksenmukaisten laitteiden ja ohjelmien valintaan.
Tutkimus osoitti myos, etta kunnollisella TVT-koulutuksella on suuri merkitys sii-
hen, miten ja kuinka paljon opettaja integroi TVT:aa opetukseen ja kuinka itsevar-
mana ja patevana ohjelmien kayttajana opettaja itseaan pitaa. (Chen & Chang,
2006.)

Opettajan on helpompi ottaa teknologiaa kayttdon opetukseen, jos han on havain-
nut vertaisensa onnistuneen siina. Han tarvitsee ideoilleen ja toiminnalleen ikaan
kuin innostajan, haastajan ja kannustajan. Se voi olla esimerkiksi saman muutok-

sen lapikaynyt kollega. Kun opettaja nakee toisen onnistuvan teknologian integ-
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roinnissa, han motivoituu itsekin ja saa informaatiota siita, kuinka toimia. (Ertmer,
2005; Aubrey & Danhl, 2014.)

Tutkimukseen osallistuneilla lastentarhanopettajilla oli paasaantoisesti positiivinen
asenne TVT:aa kohtaan, mutta he kokivat tarvitsevansa saannodllista koulutusta
TVT:n kayttoéa varten. Mainittava opettajilta noussut argumentti oli, etta he kokivat
tarvitsevansa koulutusta TVT-valineiden kayttoon, silla "jos me emme itse osaa,
miten lapsetkaan voisivat ikina oppia” sen kayttoa (Aubrey & Dahl, 2014, s. 103).
He ymmarsivat myos sen, etta heidan taytyy pysya alati tietoisina uusista TVT-
innovaatioista, mika osaltaan kertoi opettajien innokkuudesta ja halusta integroida
TVT-teknologiaa. (Aubrey & Dahl, 2014.)

Tutkimus on myds osoittanut, etta korkeakoulutuksessa TVT-koulutusta saaneilla
lastentarhanopettajilla on positiivisempi asenne kuin niilld, jotka ovat saaneet sita
vasta ollessaan tydelamassa (Chen & Chang, 2006). Lisakoulutuksella on kuiten-
kin oma merkityksensa. Kokeneilla opettajilla on muodostunut selkea kasitys pe-
dagogiikasta ja he voivat hallita teknologiaa, mutta he eivat osaa hyodyntaa sita
opetuksessa. Opettajaopiskelijat ovat rohkeampia kokeilemaan TVT:n opetuskayt-
tdéa ja onnistuvat niissd kokeneempia opettajia paremmin, vaikka heilla ei ole viela
selkeaa kuvaa omasta ja toimivasta pedagogiikasta. Kentalla toimivien kokeneiden
opettajien lisdkouluttaminen tekee heista alokkaita parempia. (Angeli & Valanides,
2009.)

Paasaantoisesti opettajat tarvitsevat tukea siina, miten teknologian avulla voidaan
edistda oppilaiden oppimista ja tulevaisuuden taitojen omaksumista. Heita tulee
auttaa ymmartamaan, miten teknologiaa voi kayttaa helpottamaan oppimista ja
rakentamaan syvempaa ja asioita yhdistavan tiedon omaksumista, joita voidaan

kayttaa oikean elaman tilanteissa. (Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2010.)

3.3.2 TVT:n kaytto opetuksessa

Vaikka opettajat kayttaa kotona lisdantyvasti TVT:aa, se ei ndy kuitenkaan opetus-
toiminnassa yleensa. Yhdysvalloissa vuonna 2010 59 % luokassa tydskentelevista
lastentarhanopettajista kertoi omistavansa luokassa internet-yhteyden, mutta 35 %

heista ilmoitti koskaan hyddyntavansa sita lasten kanssa (Blackwell et al., 2013).
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Vuonna 2010 laadun arvioinnin tutkimuksen mukaan, Suomen paivakodeissa
(n=314 varhaiskasvatuksen tiimia) informaatioteknologiaa ei kaytetty lainkaan suu-
rimmassa osassa paivakotiryhmia (88 % ryhmista). Eniten teknologiaa kaytettiin
esiopetusryhmissa, mutta niissakin kaytté oli hyvin vahaista. (Reunamo, Soder-
gvist & Tanner, 2014.)

Koster, Kuipert ja Volmant (2012) tutkivat, miten tieto- ja viestintatekniikkaa hyo-
dynnettiin perinteisessa opettajajohtoisessa opetuksessa ja innovatiivisessa lapsi-
lahtoisessa opetuksessa. Paaaineisto koostui tuntien havainnoinnista ja opettajien
haastatteluista. Perinteisessa opetuksessa opettajien tavoitteina oli tieto- ja vies-
tintatekniikan avulla tehda ohjeistuksesta mielenkiintoisempaa ja motivoivampaa
oppilaille, huomioida paremmin heidan oppimistaidot, tarjota pysyvyytta tai paran-
nuksia oppimissaavutuksiin (erityisesti heikoimmille) seka tehostaa opetusta ja

oppimista.

Aubrey & Dahl (2014) tutkivat, miten opettajat kokivat TVT:n lapsen oppimisen
tukijana. He olivat sita mielta, etta TVT on oppimisen valine, jota voi kayttaa kaikil-
la opetussuunnitelman maarittelemilla oppimisen alueilla. Sitd voidaan kayttaa tu-
kemaan lapsen sosiaalisen ja emotionaalisen, persoonallisuuden, kommunikaatio-
taitojen kehitysta. Se tukee myds matemaattisen ajattelun, kielen ja lukemisen tai-

tojen kehitysta seka auttaa maailman ymmartamisessa ja kannustaa luovuuteen.

Nikolopouloun (2014) mukaan eniten opettajien mainitsemia syita tietokoneen kay-
tolle olivat kielellisten sekd hienomotoristen taitojen hankkiminen ja kehittdminen,
kannustimena toimiminen, oppimaan motivointi, valvovana opetusvalineena ja
viihdykkeena toimiminen lapsille. My0s matemaattisten taitojen kehittaminen mai-

nittiin.

Wang et al. (2009) vaittavat, etta teknologian kayttaminen opetuksessa lisda oppi-
laiden motivaatiota ja sitoutuneisuutta opettajan antamaan tehtavaan. Pienten las-
ten kohdalla on tarkeaa, etta opettaja on suunnitellut esimerkiksi tiedonhakutehta-
van niin, etta siihen kaytettava sovellus sopii lasten kayttoon ja etta lapset voivat
mahdollisimman itsenaisesti suoriutua tehtavasta. Tarkeampaa on itse prosessi,
eli saavuttaa paamaara sovelluksen kayttamisen sisaistamisesta eika vain saada

tehtava tehdyksi ja ratkaistuksi. Couse ja Chen (2010) havaitsivat, ettd opettajat
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nakevat tabletin olevan uusi motivoiva tyovaline ja jolla lapset paasevat naytta-

maan kykynsa.

Innovatiivisessa opetuksessa opettajien odotukset olivat, ettd TVT:n avulla oppi-
mistoiminnasta ja -sisallosta voidaan tehda oppilaille merkityksellisempi. Saavut-
taakseen nama odotukset, opettajien tavoitteina oli esimerkiksi helpottaa oppilai-
den visuaalisen materiaalin tuottamista ja kayttaa naita tuotoksia oppimateriaalina
seka antaa oppilaille mahdollisuus keksia oma tutkimuskysymys, johon aletaan
etsia vastausta. Opettajien haastatteluiden ja havainnoinnin perusteella ilmeni
yleinen oletus siita, ettd kokemalla toiminta ja sen sisaltd merkityksellisena, voi-
daan parhaiten oppia toiminnan oikea sisaltd. Eli kun toiminta on lapselle miele-
kasta, oppii han opittavan asian sisallon helpoiten. (Koster, Kuipert & Volmant,
2012.)

Wang et al. (2009) seka Manches (2011) ovat tutkimuksista I6ytaneet viitteita siita,
etta tietokoneiden olemassaolo luokissa ja niiden kayttd ovat vaikuttaneet lasten
oppimiseen, kasitteelliseen ja kognitiiviseen ajatteluun, lukutaitoon seka mate-
maattiseen tietamykseen ja kyvykkyyteen. Tietokoneiden kayton opetuksessa ja
oppimisessa on havaittu tukevan kyselevaa ja tiedonjanoista oppijaa edistaen kor-
keampaa ajattelua ja metakognitiivisia taitoja, joita tarvitaan mielekkaaseen oppi-

miseen.

3.3.3 TPACK aiemmissa tutkimuksissa

TPACK-teoriaa on kaytetty kvalitatiivisessa tutkimuksessa kartoittamaan, suunnit-
televatko opettajat opetustaan niin, etta se sisaltaa tarkoituksenmukaista teknolo-
gian kayttéa ja hydédyntamista. Sen kategorioiden (TK, PK, CK, PCK, TPK, TCK)
pohjalta on laadittu kysymyksia, joiden vastausten analysoinnilla on voitu kartoit-
taa, ajattelevatko opettajat teknologiasta kokonaisvaltaisesti ja suunnittelevatko he
opetuksensa myds teknologian kayttoa sisaltavaksi. Tasta esimerkkina on Mishran
ja Koehler'n (2006) tutkimus, jossa opettajille ja opettajaksi opiskeleville esitettiin
asennevaittamia ja kysymyksia eri vaiheissa hanketta ja tuloksista selvisi, etta ka-
sitykset teknologian integraatiosta kehittyivat kohti ymmarrysta TPACK-
kokonaisuutta. Muita samantapaisia kvalitatiivisia tutkimuksia, joissa aineistonke-
ruutapoina kaytetyt havainnointi ja haastattelu suunniteltin TPACK-teorian ja sen
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kategorioiden pohjalta, ovat tehneet esimerkiksi Koehler, Mishra & Yahya, 2007
seka Mishra, Peruski & Koehler, 2007 (Koehler, Shin & Mishra, 2012).

Graham et al. (2012) kayttivat TPACK- teoriaa tutkiessaan tapoja, joita opettaja-
opiskelijat kayttivat teknologian integroimiseen. Opiskelijoista 22 (n=133) opiskeli
varhaiskasvatusta, loput luokanopettajiksi. Eniten (48 %) 16yddksia I6ytyi teknolo-
gis-pedagogisesta tietdmyksesta, minka tutkijat uskoivat liittyvan siihen, etta opis-
kelijat perustelivat TVT:n kayttoa yleisilla opetusstrategioilla seka yleisilla oppija-
kasityksilla. Valintoja, kuten esimerkiksi tietyn ohjelman valintaa perusteltiin silla,
etta se sai oppilaat tekemaan yhteistyota, se lisasi motivaatiota tai etta ohjelman
kayttd edisti projektin kautta oppimista. TPACK-kokonaisuus ilmentyi opiskelijoi-
den puheissa paljon (42 %). Erot alku- ja loppumittausten valilla olivat huomatta-
vat, ja opiskelijat kehittyivat TVT:n integroinnissa seka sen kayttamisen peruste-

lemisessa.

Jo tydssa olevia opettajia ja heidan TVT:n integroimista tutkineet Graham et al.
(2009) toteavat myos, ettad osallistuttuaan teknologian integroimista kasittelevalle
kurssille, opettajat tulivat itsevarmemmiksi TVT:n kayttgjiksi. Lopulta itsevarmuu-
den ja TVT:n kayttétaitojen parannuttua opettajien teknologis-pedagoginen tieta-
mys (TPK) syveni, mika johti lopulta teknologis-pedagogisen sisaltétiedon
(TPACK) paranemiseen. Viimeisimpana kehittyi teknologinen sisaltétieto, mita tut-
kijat selittavat silla, ettd kurssin aikana opettajat kohtasivat ohjelmia ja sovelluksia,
joista eivat olleet aikaisemmin kuulleetkaan. Myds Koehler, Mishra & Yahya
(2007), mittasivat kvantitatiivisen tutkimuksen metodein opettajien kasityksia
TVT:n integroinnista ja tarkastelivat erityisesti, tapahtuiko opettajien ajattelussa

muutosta teknologiatuetun opettamisen kurssin aikana.

Schmidt et al. (2009) loivat mittausvalineen, kyselylomakkeen, jonka avulla opetta-
jaopiskelijoiden TVT:n integroimista ja kasityksia siitd voidaan mitata. Tutkijat tes-
tasivat lomakettaan ja analysoivat kvantitatiivisin metodein vastauksia. Tulosten
perusteella heidan laatimansa lomakkeen avulla voidaan saada tietoa opettaja-
opiskelijoiden nakemyksista teknologiatuetusta opettamisesta ja ettd lomakkeen
avulla saatavia vastauksia voidaan kayttaa tutkimuksissa opettajan toiminnan ha-

vainnoinnin rinnalla ja vertailussa.
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Opettajaopiskelijoiden TVT:n integroimista keskiasteen matematiikan opetuksessa
tutkivat Zelkowski et al. (2013). He loivat Schmidt et al. (2009) luoman kyselylo-
makkeen pohjalta tutkimusvalineen, joka mittaa opettajien teknologian integroimis-
ta keskiasteen matematiikan opetuksessa. He analysoivat kyselylomakkeen poh-
jalta syntynytta aineistoa ja tutkivat eri kategorioiden (TK, PK, CK ja TPACK) vali-
sia korrelaatioita. Paatuloksista mainittakoon, etta opiskelijat, joilla oli hyva sisalto-

tieto (CK) on myds hyva pedagogiikan (PK) ja teknologian (TK) tietamys.

TPACK-teoria tarjoaa viitekehyksen teknologian integroimisen tutkimiseen. Siita
on luotu monenlaisia mittareita esimerkiksi sita varten, miten opettajien TVT-taidot
parantuivat TPACK-teoriaan pohjautuvan koulutuksen aikana. (Koehler, Shin &
Mishra, 2012.) Tarvitaan tutkimusta siita, miltd TPACK kaytannodssa nayttaa ja mi-
ten se toimii, jotta sen kaytettavyytta voidaan tutkia ja kehittdaa (Guzey & Roehrig,
2009). Opetus on kontekstiin ja sisaltdon sitoutunutta ja opettajan taytyy hallita
opetettavan aineen sisaltd. Tarvitaan tutkimusta TPACK-teoriasta kaytanndssa ja
eri oppiaineissa, jotta saataisiin tietoa siita, miten tieto- ja viestintatekniikkaa voi-

daan tietyn aineen opetuksessa kaytanndssa hyodyntaa. (Doering et al., 2009.)
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

Tama tutkimus on tapaustutkimus, jonka tarkoituksena on kuvata suomalaiselle
esiopetukselle suhteellisen uutta iImiota, eli tieto- ja viestintatekniikan hyodynta-
mista matematiikan opetuksessa ja oppimisessa. Tutkimuksen empiirisen aineis-
ton keraamisessa kaytettiin menetelmina haastattelua ja havainnointia. Haastatte-
lujen avulla saatiin tietoa siitd, miten lastentarhanopettajat kokevat TVT:n opetus-
kayton matematiikan opetuksessa ja oppimisessa. Kerattya aineistoa tarkastellaan
TPACK-teorian nakdkulmasta, jonka kautta pyritddn ymmartamaan lastentarhan-
opettajien kasitysta TVT:n kaytosta esiopetuksen matematiikassa ja havainnoi-

maan, miten se nakyy heidan toiminnassaan.

4.1 Kvalitatiivisen tapaustutkimuksen lahtokohdat

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa lahdetaan liikkeelle todellisen elaman kuvaamises-
ta. Tutkimukselle on tarkeaa kohteen kokonaisvaltainen tutkiminen. Taman perus-
teella todellisuutta ei voida hajottaa mielivaltaisesti, vaan pitda huomioida toinen
toisistaan muotoutuva tapahtuma. Todellisuus nahdaan moninaisena. (Hirsjarvi,
2010.)

Monipuolista ja monilla tavoin hankittuja tietoja hyvaksi kayttava nykyista tapahtu-
maa tai toimivaa ihmista tutkiva tutkimus voidaan maaritella tapaustutkimukseksi.
Se voidaan maaritelld myos toiminnassa olevan tapahtuman tutkimukseksi. Ta-
paus voi olla mika vain. (Metsamuuronen, 2003.) Kasiteltdvan aineiston tulee vain
muodostaa tavalla tai toisella kokonaisuus eli tapaus. Yksityiskohtaisen ja intensii-
visen tiedon tuottaminen tapauksesta on ominaista tapaustutkimukselle. (Saarela-
Kinnunen & Eskola, 2007.)

Lahtokohtana tutkimuksessa oli saada katsaus lastentarhanopettajan tietamykses-
ta TVT-tuetusta esiopetuksen matematiikasta. Taman takia aineisto sisaltaa use-
ampia haastatteluja seka havainnointia, jotta saataisiin mahdollisimman kokonais-

valtaisen kasityksen kahden opettajan nakokulmasta.

Tapaustutkimus tutkii, mika on yhteista, mutta myos toisaalta, mika on erityista ja

uniikkia. Yleistaminen ei saa olla itsetarkoitus, vaan tarkeampaa on tapauksen
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ymmartaminen. Tapauksesta saaduista tuloksista voidaan tehda teoreettisia joh-
topaatoksia, jotka viittaavat yleistettavyyteen. Tata kutsutaan yleistamiseksi teori-
aan. Saavuttaakseen taman, tulisi empiirisen aineiston, aiempien tutkimustulosten
seka teoreettisten nakokulmien kytkeytya toisiinsa. (Peuhkuri, 2007; Metsa-

muuronen, 2003.)

Tutkimuksen aineiston koko taytyy perustella. Kvalitatiivisessa ja tutkimuskohdetta
ymmartavassa tutkimuksessa ei maaritelty aineiston suuruutta. (Hirsjarvi, 2013.)
Kahdesta opettajasta ja heidan useammasta haastattelusta ja havainnoinnista
koostuva aineisto riittaa, silla tutkimuksessa ei etsita saannonmukaisuuksia tai
keskimaaraisia yhteyksia. Tassa tutkimuksessa ei pyrita yleistettavyyteen, vaan
yksityista tapausta tarkasti tutkimalla saadaan nakyviin, mika ilmiéssa on merkitta-

vaa.

Teorialahtoisella tarkastelulla voidaan valttda tapaustutkimukselle olennainen
yleistettavyyden kritiikki. Tutkija voi valita tapauksen, jonka han uskoo sallivan teo-
rian testaamisen ja kehittdmisen. (Haikid & Niemenmaa, 2007). Tassa tutkimuk-
sessa haluttiin testata juuri TPACK-teorian sopivuutta esiopetuksen kontekstiin,

koska kyseisesta teoriasta 10ytyy enemman tutkimuksia peruskoulun puolelta.

Tutkimuksen tarkoituksena ei ole yleistaa tuloksista saatuja tietoja, vaan siina pyri-
tdaan ymmartamaan vahaisesti tutkittua ilmiéta. Saadut tulokset tuovat tietoa siita,
miten hankkeessa mukana olevassa yksittaisessa esiopetusryhmassa opettajat
kokevat TVT:n kaytdon matematiikassa ja kuinka he kayttavat sita osana toimintaa.
Koska aineisto on keratty ymparistdossa, joka sisaltda normaalia enemman tieto- ja

viestintatekniikkaa seka otos on niin suppea, saatuja tuloksia ei voida yleistaa.

4.2 Tutkimuskohteen esittely

Tutkimukseen osallistui pohjoissuomalaisen paivakodin esiopetusryhma. Anonymi-
teetin sailyttamiseksi kerrotaan vain, etta kyseinen esiopetusryhma on mukana
kehittamishankkeessa, jonka tavoitteena on TVT-tuetun esiopetuspedagogiikan
kehittaminen. Esiopetusryhma on sitoutunut hankkeen myoéta toteuttamaan tieto-
ja viestintatekniikan integrointia ryhman toiminnassa. Esikouluryhmalla oli hank-

keen puolesta kaytdssaan kolme Acer-tablettia (7”) seka kolme digitaalikameraa.
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Liséksi ryhman tiloissa oli opettajien kannettava tietokone seka lasten kayttoon
tarkoitettu pOytatietokone, jossa oli oma verkkoyhteys. Adnentoistoa varten oli

olemassa CD-soitin.

Tutkimuksen kohteena oli kaksi lastentarhanopettajaa. Kehittamishankkeen tutki-
jalta saatiin tieto naista opettajista, jotka voisivat osallistua tutkimukseen. Valintaa
pohdittaessa ajateltiin, ettd opettajien valisella ikderolla sekd erolla tydvuosien

maaralla voisi olla merkitysta.

Ensin opettajille tehtiin profilointihaastattelu, jotta paastaisiin lahemmas heidan
kasityksia omista TVT-taidoista ja TVT:n kaytdsta yleensa oppimisen tukemisessa
ja opetuksessa. Opettajien profiloinnissa kaytetdan mallina Guzeyn ja Roehrigin
(2009) laatimaa profilointia opettajien TVT-taidoista. Opettajien nimet ovat heidan

anonymiteetin suojelemiseksi muutettu.
Tiina, 25 vuotta

Tiina on koulutukseltaan kasvatustieteiden maisteri ja lastentarhan-
opettaja. Hé&n on valmistunut kevééallad 2014, jonka jélkeen hén aloitti
syksylla lastentarhanopettajan tyét. Kuitenkin opintojen ohella hdn on

tehnyt lastentarhanopettajan téitd mahdollisuuksien mukaan.

Tiina kertoo omaavansa perustaidot TVT:n kdytéssd. Han osaa kéyt-
taa tietokonetta ja on harjoitellut tabletin kdytt6d. Han on avoin uusille
asioille ja haluaa oppia, mutta kokee vield haasteelliseksi TVT:n kay-
tén tydssa. Tiina koki oman koulutuksensa tarjonneen véhén TVT-
opintoja. Tietokoneen kéyttd tuli tutuksi, mutta se, miten sité voitaisiin

hybdyntéé lasten kanssa, jéi epéselvéaksi.

Tukea TVT:n kéyttdon Tiina on saanut hankkeen kouluttajalta seké
omalta péivékodin johtajalta, jotka molemmat ovat innostaneet ja kan-
nustaneet toimimaan. Myds koko tydporukka on sitoutunut hankkee-

seen.

Ennen hanketta Tiinan kokemukset TV T:n kdytostd matematiikan ope-
tuksessa rajoittuivat erilaisiin matematiikkapeleihin (esim. Ekapeli).

Kuitenkin hankkeen mydté hdnen ndkemyksensé ovat monipuolistu-
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neet. Esimerkkind hdn mainitsee ryhmétydskentelyn tabletin kanssa ja

kuvien ottamisen.

Tiina kokee, ettd TVT-laitteet ovat lapselle tuttuja ja vélineet saavat
lapsen innostumaan kokeilemaan erilaisia asioita. Hdnen mielestaén
TVT:n kéytto lisdéntyy vield& enemmén tulevaisuudessa ja hdn pohtii,
miksei sitéd voisi hyédyntéaéa siksi myds esiopetuksessa. Se monipuolis-
taa oppimista ja on mielekas tapa lapsille toimia. Toisaalta Tiina pohtii
puheessaan niita lapsia, joilla ei vélttaméttd ole mahdollisuus kotona
kéyttdd TVT-laitteita. Téllbin laitteiden k&ytté tulee heillekin tutuksi

esiopetuksessa.

Tiina kokee TVT:n olevan véline, miten hén voi hyédyntdd omaa pe-
dagogista osaamistaan. Hén kokee haastavana, ettéd ei voi opettaa
lapsille jotain, mitéd hén ei ole itse siséistényt. Tieto- ja viestintatekniik-
kaa ei voida kéyttaa ilman pedagogiikkaa, koska kasvatuksessa toi-

minnalla pitédé aina olla tarkoitus ja pdadméaara.

Oppimisympéristéssé vélineiden pitéisi Tiinan mielestéd olla lasten
saatavilla. Tiina kertoo, etta TVT-vélineiden tulisi olla niinkuin miké ta-
hansa muukin oppimisvéline. Lapsi opetetaan kéyttdméaan ja hyddyn-
tdméaén vélineitd sekd hédn péaésee itse tuottamaan materiaalia véli-

neella.
Pirjo, 53 vuotta

Pirjo on koulutukseltaan lastentarhanopettaja ja on valmistunut las-
tentarhanopettajaopistosta vuonna 1984. Valmistumisen jélkeen hén
on tydéskennellyt perhepéivdhoidonohjaajana ja péivédkodissa lasten-
tarhanopettajana. Pirjon opinnot eivét ole antaneet minkéénlaisia val-
miuksia TVT:n kdyttddn, mutta hdn on lisdkouluttautunut muutamalla
TVT:aa kKésittelevélla kurssilla. Hé&n kokee saavansa tdyden tuen

TVT:n kéyttbon tybelédméssé johtajalta

Pirjo kertoo osaavansa kéyttééa sujuvasti séhkopostia ja tiedonhakua
internetistd. Wordin ja PowerPointin kdytt6a hén on hyddyntényt use-

ampia vuosia ty3ssa.
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Kokemuksia TVT:n kédytbstd matematiikan opetuksessa Pirjolta 16ytyy
melko vdhéan. Digikameraa hybdyntéden hén kertoo lasten kanssa ku-
vanneensa heidédn tekemidén numeromuotoja. Tamén jélkeen kuvat
oli tulostettu ja laminoitu lasten kaytt66n. Hé&n on kaynyt LukiMat-

koulutuksen ja hallitsee Ekapelin, Matikkaradan seké& Papunetin.

Pirjo kokee, ettd TVT on suurimmalle osalle lapsista mielenkiintoista.
Lapset kéyttavéat sitéd ennakkoluulottomasti, mika Pirjon mielestéa lisééa
lasten kiinnostusta matematiikan opiskeluun. TVT tuo hdnen mieles-
td&n uuden ulottuvuuden, joka on tétad péivéa. Tieto- ja viestintétek-
niikka on pedagogiikan véline, jota kédytetddn apuna oppimisessa ja

opetuksessa.

Pirjon mielesté oppimisympéristéssé tulisi olla esilla lasten omia tuo-
toksia. Vélineiden tulisi olla saatavilla, jotta lapset voivat esimerkiksi
ottaa kamerat ja kéyttaa niitd. Toiminnan ei tarvitse aina olla ohjattua,

vaan lapset saavat myos kuvata, mitd haluavat.

4.3 Aineiston keruu

Opettajia pyydettiin suunnittelemaan ja toteuttamaan matematiikkaa sisaltava tuo-
kio. Ainoaksi kriteeriksi annettiin, etta tuokiolla tulisi hyodyntaa TVT:.aa, mutta
muuten opettajat saivat vapaat kadet suunnitteluun. Opettajan pitamaa tuokioita
havainnoitiin seka opettaja haastateltiin ennen ja jalkeen tuokion pidon. Edella esi-
telty opettajien profilointi muodostettiin ensimmaisena jarjestettyjen yksildhaastat-

teluiden pohjalta.
Haastattelu

Haastatteluja varten muodostettiin ennalta kysymyksia, jotka pohjautuivat TPACK-
kategorioihin. Teemahaastattelulle ominaisesti niissa pyrittiin l0ytamaan vastauk-
sia tutkimustehtaviin. Molemmille opettajille esitettiin samat kysymykset haastatte-

luissa, paitsi tuokion jalkihaastattelussa. (Tuomi & Sarajarvi, 2013.)

Tiedonkeruumenetelmana haastattelu nahdaan ainutlaatuisena, koska siind paas-

taan olemaan suorassa kielellisessa vuorovaikutuksessa tutkittavan kanssa. On
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painotettava tutkittavan henkilon subjektiasemaa, jolloin han voi vapaasti tuoda
esille hanta koskevia asioita. Haastattelussa haluttiin saada esiin juuri tahan tutki-

mukseen osallistuvien opettajien omaa ajattelua ja kasityksia. (Hirsjarvi, 2010.)

Opettajalle jarjestettiin haastattelu ennen hanen pitamaansa opetustuokiota. Alku-
haastattelut ja havainnoinnit jarjestettiin huoneessa, jossa tuokioita yleensa pide-
tdan ja lapset saavat leikkia vapaan leikin aikana. Haastattelun tarkoituksena oli
kayda lapi opettajan tuokiosuunnitelma seka selvittaa tuokion tavoitteet hanelle
itselle ja lapsille. Opettajalta kysyttiin, miten han on huomioinut lasten niin mate-
maattiset kuin tietotekniset taidot tuokion suunnittelussa. Nain saatiin selville, mit-

ka ovat niita asioita, jotka vaikuttivat tuokion suunnitteluun.

Haastattelu jarjestettiin siitymavaiheessa, kun lapset olivat tulossa ulkoilusta sisal-
le ja valmistautumassa tulevalle tuokiolle. Opettajat pystyivat kuitenkin keskitty-
maan haastatteluun. Heilld molemmilla oli mukanaan tuokiosuunnitelma, josta he
saivat tukea vastatessa tutkijoiden kysymyksiin. Alkuhaastattelut onnistuivat hyvin
ja molemmilta opettajilta kysyttiin samat kysymykset. Haastatteluiden kesto oli

noin 10 minuuttia.

Tuokion jalkeen toinen tutkijoista haastatteli opettajan uudelleen. Hanelle esitettiin
muutamia ennalta strukturoituja kysymyksia liittyen tuokion tavoitteisiin ja sisaltéon
seka niiden lisaksi myos tuokion aikana muotoiltuja kysymyksia. Valittomasti tuo-
kion jalkeen pidetyn haastattelun tarkoituksena oli saada opettaja arvioimaan ope-
tustaan, lasten oppimista seka niin omaa kuin lasten toimintaa tuokion aikana.
Opettajaa ohjattiin reflektoimaan TVT:n kayttdéa ja roolia tuokiolla. Haastattelussa
palattiin ennen tuokiota maariteltyihin tavoitteisiin ja pohdittiin, saavutettiinko ne.
Haastattelu pidettiin erillisessa huoneessa ja kahvihuoneessa. Kahvihuoneessa
jarjestetyssa haastattelussa karsittiin keskeytyksista. Haastattelut kestivat noin 20

minuuttia.

Tutkimusprosessin aikana tutkijalle selviaa onko aineisto riittava, jolloin tarpeen
mukaan han voi tdydentaa aineistoa tutkimuksen edetessa (Haikido & Niemenmaa,
2007). Tutkimusprosessin edetessa syntyi huoli aineiston riittadvyydesta. Aineisto
kerattiin nopealla aikataululla, mutta myohemmin aineistossa huomattiin aukkoja.
Miltei kahden kuukauden kuluttua ensimmaisista haastatteluista opettajille jarjes-

tettiin parihaastattelu, jota varten laadittin TPACK-teorian pohjalta kysymyksia
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(Liite 2.). Nain saatiin haastatteluaineistoa, joka toisaalta tulisi olemaan helppo
analysoida ja toisaalta taas toisi lisda informaatiota opettajien kasityksista ja asen-
teista TVT-tuetusta opetuksesta. Lisaksi pystyttiin selvittamaan, millaista TVT:n
hyodyntamista esiopetusrynmassa oli ollut noina viikkoina ja kayttamaan sita tie-
toa myos tutkimuksessa. Parihaastattelussa ilmeni tiimin jasenia yhdistavia tekijoi-
ta ja saatiin selville heidan yhteisia toimintaperiaatteita. Haastattelu oli onnistunut,
silla haastateltavat tukivat ja innostivat toisiaan ja keskustelu oli rikasta. Lisaksi

hairiotekijoita ei ollut ja aikaa oli runsaasti. Haastattelu kesti noin 20 minuuttia.
Matemaattisten valmiuksien kartoitus

Matemaattisten valmiuksien kartoitus (Mavalka) tehtiin kolmelle pojalle ja yhdelle
tytolle. Testin perusteella lapsilla oli puutteita lukujonotaidoissa, esimerkiksi taka-
perin laskemisessa ja laskemisessa tietystd luvusta eteenpain tai taaksepain.
(Lampinen, Ikdheimo & Drager, 2010). Kartoituksen merkitys tutkimuksessa on,
etta sen avulla voitiin saada selville, ovatko opettajat tietoisia lasten matemaatti-
sesta osaamistasosta ja etta huomioivatko he sen tuokion sisaltdéa suunnitellessa.
Mavalka oli tuttu lapsille viime syksylta, jolloin opettajat olivat kartoittaneet heidan

osaamistaan.
Havainnointi

Havainnointimenetelmaa kaytettiin opettajien suunnittelemien tuokioiden tarkaste-
luun. Tuokio tallennettiin videolle, jotta siihen pystyttiin palaamaan jalkikateen.
Gronfors (2010) maaritellessaan havainnoinnin eri puolia kertoo, ettd esimerkiksi
paivakodin arki on niin monimuotoista, etta havainnointi on ainut valine saada sy-

vallista tietoa.

Havainnoinnissa on eri asteita aina piilohavainnoinnista, jossa tutkija on toimin-
nassa mukana nakymattomana tarkkailijana, osallistuvaan havainnointiin. Havain-
nointi on jaettu neljaan eriasteiseen osallistumiseen, jotka ovat havainnointi ilman
varsinaista osallistumista, havainnoija osallistujana, osallistuja havainnoijana seka
taydellinen osallistuja. Tassa tutkimuksessa havainnoitiin osallistumatta toimin-
taan. Havainnoinnin aikana lapset tiesivat, etta heita tutkitaan, mutta tutkijat eivat
osallistuneet subjektien elamaan ja toimintaan. (Gronfors, 2010; Metsamuuronen,
2003; Tuomi & Sarajarvi, 2013.)
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Aineistonkeruumenetelman valinta taytyy aina perustella. Havainnointi on hyva
menetelma, jos tutkittavaa ilmiota on tutkittu vahan tai ei ollenkaan. Opettajien ka-
sityksia tieto- ja viestintatekniikan opetuskaytosta on tutkittu, mutta tutkimukset
ovat vanhoja suhteessa siihen, kuinka nopeaa tieto- ja viestintateknologia kehittyy
ja erilaiset uudet valineet tulevat esiopetuksessa mahdollisiksi kayttaa. Haastatte-
lu ja havainnointi yhdessa tukevat toisiaan ja monipuolistavat asiasta saatua tie-
toa. Toisaalta haastattelun kautta voidaan selittaa kayttaytymista ja saada selville,
toimivatko ihmiset niin kuin he sanovat toimivansa. Eli joitakin ristiriitoja voidaan

nain paljastaa. (Tuomi & Sarajarvi, 2013; Hirsjarvi, 2013.)

Jotta havainnoinnit jarjestyvat tieteelliseksi aineistoksi ja analyysin kautta johto-
paatoksiksi, taytyy havainnoijan keskittya siihen, mita ja miten havaintoja tehdaan.
Tieteellisessakin havainnoinnissa jarki, tunteet ja intuitio toimivat yhdessa. (Groén-
fors, 2010.) Havainnoinnissa keskityttiin tarkkailemaan TVT:n maaraa tuokion ai-
kana, arvioimaan opettajan tietoteknisia taitoja verraten haastatteluista saatuihin

tietoihin ja tarkkailemaan opettajan toimintaa.

Seuraavaksi esitellaan molempien opettajien tuokioiden rakenne ja sisaltd. Jotta
lukija pystyy arvioimaan tehtya analyysia, tulee hanen olla tietoinen tuokion sisal-
|6sta. Tuokion toimintojen ja sisallon kuvaaminen lukijalle riittavat, silla siita saa
tiedon paapiirteittain, mita tuokiolla tapahtui ja tietoa voi verrata tutkimuksen tulok-
siin. Tuokiota ei kuvata niin tarkasti, jotta siitéd kavisi ilmi osallistujien valinen vuo-
rovaikutus, koska silla ei ole merkitysta tutkimuksen aineiston analyysin ja tulosten

kannalta.
Tiina

Tiinan tuokiolla harjoiteltin numero seitseméé seké& sen hajotelmia.
Hén [ahti liikkeelle kertaamalla aiemmin opittuja numeroita ja lopuksi
esitteli tuokiolla harjoiteltavan numeron. Numeroa seitsemén kéytiin
l&pi usealla eri tavoilla, esimerkiksi ilmaan ja parin selkdan piirtdamaélla.
Lapset napauttelivat kaveria selkéén valitsemansa méaérén ja kaverin

tuli kertoa, monta napautusta puuttui seitsemésté napautuksesta.

Tiina jakoi lapset kolmen hengen ryhmiin ja jokainen ryhmé ké&vi ha-

kemassa seitseméan vérikasta eléainta lautaselleen. Jokainen lapsi sai
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muoftoilla piipunrassista numeron seitsemén, jonka he asettivat ryh-
ménsé kartongille. Téméan jélkeen lapset saivat kuvata tabletilla oman
numeronsa. Tiina kiersi tabletin kanssa ryhmissé ja avusti lapsia ku-
vaamaan numeronsa. Kartongilla olleiden lasten tekemien numeroi-
den liséksi lapset saivat muotoilla aiemmin hakemistaan eldimisté ha-

Jotelmia. Néméa tallennettiin mydés tabletille lasten kuvaamana.

Tiina Kkésitteli vielé hajotelmia hyppelemélla niita jalanjélkia pitkin. Han
Jakoi lapset kolmeen ryhmé&én, joista yksi ryhmé kokosi radan, toinen
ryhmé hyppi radan lapi ja kolmas valmistautui kuvaamaan hyppelyn.
Hyppiesséaén lapset laskivat samalla seitseméén. Lopulta kaikki lapset

saivat hyppié radan lépi ja kuvata.

Lopuksi Tiina kysyi palautetta lapsilta tuokiosta. He palasivat tuokion

Siséltéén ja miettivat, mika oli mukavinta.
Pirjo

Pirjo aloitti tuokion lukujonoihin keskittymélla. Opettaja kadytti numero-
lappuja seké luetteli d4adneen numeroita jéttden vélistd numeron tai
kaksi. Molemmissa leikeissé lasten taytyi arvata puuttuva numero.
Seuraavassa leikissé lapset etsivét toisiltaan puuttuvaa numeroa, joka
heidén téaytyi ensin paételléd paperillaan olevasta vajaasta lukujonosta.
Téstéa siirryttiin lapsille aiemmin tuttuun roskakori-leikkiin, jossa muo-
dostettiin lukujono lyhyelle paperille niin, ettd pussista nostettu nume-
ro joko péési osaksi lukujonoa tai sen ollessa lukujonon ulkopuolella,

se joutui roskikseen.

Pirjon tuokiolla keskityttin myds numero 8:aan. Opettaja antoi lapsille
valmiiksi piipunrassista védénnetyt kahdeksikot. Lapset harjoittelivat
kahdeksikon piirtdmista liikuttaen sormeaan piipunrassin péalla. Har-
Joituksen jélkeen lapset saivat piirtdd kahdeksikkoa lautasella, jossa

oli mannaryyneja.

Kahdeksikon piirtdmisté harjoiteltiin vield niin, ettd jokainen lapsi sai
Jéljitelléd aina pétkén opettajan piirtémaa kahdeksikkoa. Kun lapsi oli
piirtényt kahdeksikkoa pisteesté pisteeseen, otti lapsi tablettitietoko-
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neella kuvan hiljalleen muodostuvasta numerosta. Lopulta, kun jokai-
nen lapsi oli pienen pédtkdn numeroa piirtényt ja sen jélkeen oftanut
kuvan, syntyi paperille kokonainen numero kahdeksan (8). Opettaja
siirsi kuvat oikeaan jérjestykseen yhdessé lasten kanssa Elokuvastu-
dio-nimiseen sovellukseen. Lopputuloksena syntyi animaatio numeron
kahdeksan piirtymisestd. Opettaja ja lapset katsoivat animaation yh-

dessa.

Tapaustutkimuksessa triangulaatio ilmenee toisiaan taydentavista aineistoista,
menetelmista ja nakokulmista, jotka tarjoavat vastauksen tutkimuksen monimut-
kaisuuteen. Tutkimuksessa tehdyt 10ydokset ja johtopaatokset tdydentavat toisian-
sa, jos on useampia todisteita, todistajia seka menetelmia. Nain saadaan syvem-
paa empiirista ja kasitteellistd ymmarrysta tapauksesta. (Laine, Bamberg & Joki-
nen, 2007.) Tassa tutkimuksessa eri aineistonkeruumenetelmat (havainnointi,
useat haastattelut, Mavalka), kahden tutkijan nakdékulmat ja monipuolinen analy-
sointi mahdollistavat luotettavan ja monipuolisen ymmarryksen tapauksesta ja

saaduista tuloksista.

4.4 Tutkimuksen analyysi

Laadullisen tutkimuksen seka erityisesti tapaustutkimuksen tavoitteena on tutkitta-
van kohteen kokonaisvaltainen ja monipuolinen tarkastelu (Hirsjarvi, 2010 & Met-
samuuronen, 2003). Samaa tavoitetta jatketaan laadullista analyysia tehdessa eli
aineistoa tarkastellaan kokonaisuutena. Laadullinen analyysi voidaan jakaa kah-
teen vaiheeseen: havaintojen pelkistamiseen seka arvoituksen ratkaisemiseen.
(Alasuutari, 2011.)

Havaintojen pelkistamisvaihe tapahtuu kahdessa osassa. Ensimmaisessa vai-
heessa aineistoa tarkastellaan teoreettisen viitekehyksen ja kysymyksenasettelun
nakOkulmasta, mika tekee aineistosta hieman hallittavamman, kun sieltd noste-
taan ns. “raakahavaintoja”’. Toisessa vaiheessa aineistoa pelkistetdaan edelleen
yhdistelemalla havaintoja, johon paastaan etsimalla jokin yhteinen piirre, nimittaja
tai saantd tehdyista havainnoista. (Alasuutari, 2011) Tatd Tuomi ja Sarajarvi

(2013) nimittavat aineiston luokitteluksi.
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Tutkimuksen tekijat kavivat aineiston monta kertaa 1api yksin seka yhdessa. Ana-
lyysia aloittaessa aineisto kaytiin ensin yksin lapi ja se kvantifioitin TPACK-teorian
pohjalta kayttamalla laadulliseen tutkimuksen analysointiin tarkoitettua NVivo-
ohjelmaa. Taman jalkeen vertailtiin, miten aineisto oli jaettu kategorioiden alle.
Suurimmaksi osaksi ajatukset kohtasivat, mutta joistakin kohdista jouduttiin kes-
kustelemaan. Ensin yhteisissa keskusteluissa nostettiin esiin helpoiten silmiinpis-

tavia havaintoja, mika johti aineiston tarkempaan analysointiin.

Arvoituksen ratkaiseminen eli tulosten tulkitseminen merkitsee tuotettujen johto-
lankojen ja vihjeiden perusteella tehtya merkitystulkintaa tutkittavasta ilmiosta. Tal-
laisina johtolankoina toimii esimerkiksi pelkistamalla tuotetut havainnot, johon sit-
ten yhdistetdadn muut tehdyt tutkimukset ja kirjallisuus. Kuitenkaan ei tulisi unohtaa
alussa tehtyja havaintoja. Usein tulkittaessa ilmiota, esiin voi nousta uusia kysy-

myksenasetteluja. (Alasuutari, 2011.)
Sisallonanalyysi TPACK-teorian pohjalta

Deduktiivista sisalldnanalyysia voi ohjata jokin teoria tai kasitejarjestelma. Se voi
olla jokin teema tai kasitekartta, josta ennen analyysia muodostetaan analyysirun-
ko. (Tuomi & Sarajarvi, 2013.) Tata tutkimusta varten laadittiin analyysirunko ai-
kaisempien TPACK-teoriaa hyddyntavien tai mittaavien tutkimusten ja kyselylo-
makkeiden pohjalta (Liite 1). Se koostuu tutkimuksista (Graham et al., 2012; Mou-
za et al., 2014; Chai et al., 2009; Schmidt et al., 2009; Ling Koh & Chai, 2014; Sa-
hin, 2011) ja erityisesti niissa esiintyvista TPACK-kategorioiden sisaltdjen kuvauk-

sista.

Valine, joka on nahtavissa liittena 1 (Liite 1.), toimi analysoidessa runkona, silla se
sisaltda yksityiskohtaisempaa tietoa TPACK-kategorioiden sisallbista seka esi-
merkkeja niita kuvaavista vaittamista. Talla tavoin helpotettiin analyysityota, silla
kategorioiden yksityiskohtaisempi sisallon kuvaaminen esimerkein sai paremmin
ymmartamaan TPACK-teorian kategorioiden sisaltoa seka luokittelemaan oma
aineisto niihin. TPACK-kategorioiden sisallot on aikaisemmissa tutkimuksissa to-
dettu haasteellisiksi ymmartaa ja erottaa toisistaan (esim. Angel & Valanides,
2009).
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Sisallonanalyysia ohjaa siis tassa tutkimuksessa aikaisemman tiedon perusteella
muodostetut kategoriat, joihin etsitdan aineistosta sisaltdja jokaista kategoriaa ku-
vaavista lausumista. Deduktiivisessa eli teorialahtdisessa sisalldonanalyysissa ede-
taan niin sanotusti yleisesta yksityiseen. Analyysissa keskityttiin poimimaan vain
TPACK-teorian ylaluokkiin (TK, PK, CK, PCK, TCK, TPK, TPACK) kuuluvia ilmi6ita
ja sijoittamaan ne analyysirungon mukaisesti. Sijoittelun apuna kaytettiin NVivo-
analyysiohjelmaa. Kategorioiden ulkopuolelle jaavat lausumat eivat liittyneet ai-
heeseen tai niita ei voitu kategorioihin sijoittaa, mutta ne ovat analyysin ja tulosten
kannalta tarkeita. Eli voidaan todeta, ettd koko aineisto luokiteltin TPACK-
kategorioihin ja ettd analyysirunko on strukturoitu. Strukturoidun analyysirungon
avulla voidaan testata aikaisempaa teoriaa uudessa kontekstissa. (Tuomi & Sara-
jarvi, 2013.)

Sita, miten TPACK-teoriaa ja laadittua analyysirunkoa kaytettiin tutkimusaineiston
teorialahtoisessa sisalldonanalyysissa, todistetaan taulukon muodossa (Liite 3.).
Taulukossa valittu haastattelunayte on pelkistetty ja yhdistetty analyysirungosta
nousevaan sisallon kuvaukseen, jolla todistetaan haastattelunaytteen kuuluvan

kyseiseen kategoriaan.



43

5 TULOKSET

Analyysiohjelmalla (NVivo) tehdyn aineiston analyysin (ks. Liite 3.) tuloksia esitel-
ldan taulukon (Kuvio 2.) avulla. Kuviosta nahdaan, missa suhteessa TPACK-
teorian eri kategoriat esiintyivat opettajien haastatteluissa. Prosenttiluvut kertovat,
kuinka paljon jokaiseen kategoriaan liittyvaa puhetta opettajilla esiintyi suhteessa

heidan omaan koko puhemaaraan.

40,00% -
35,00% -
30,00% -
25,00% -
20,00% - W Pirjo
15.00% 1 Tiina

10,00%

5,00 %

CK TK PK PCK

TCK TPK TPACK

Kuvio 2. TPACK-kategorioiden esiintyminen.

Kuviosta ilmenee, ettd molemmat opettajat puhuivat eniten pedagogisesta sisalto-
tiedosta (PCK), teknologis-pedagogisesta tietamyksesta (TPK), seka teknologis-
pedagogisesta sisaltétiedosta (TPACK) (vrt. Graham et al., 2012). Ainesisaltoon,
teknologiaan, pedagogiikkaan ja teknologiseen ainesisaltoon liittyvaa puhetta oli
opettajilla vahiten. (Kuvio 2.) Pohdinnassa esitelldadn mahdollisia syita sille, miksi
kyseisia kategorioita esiintyi vahemman. Seuraavaksi nostetaan esiin merkityksel-
lisia l0yddksia naista vahiten esille tulleista kategorioista (PK, CK,). Opettajien tek-

nologinen tietamys (TK) kay ilmi aiemmin esitetysta opettajien profiloinnista.

Opettajien haastatteluissa kavi ilmi heidan ymmarrys esiopetuksen pedagogiikasta
(PK). Tiina kuvaili kasvatusta tavoitteelliseksi toiminnaksi, jota opettajan taytyy
pystya perustelemaan. Pirjo ilmaisi, millaista esiopetus ja sen sisaltd ovat luonteil-
taan. Han kertoi, ettd omat intressit ja asiakirjat ohjaavat opetuksen sisaltoa ja ta-

voitteita.
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Lastentarhanopettajien pohjaavat esiopetuksen pedagogiikan lapsilahtoisyyteen ja
konstruktivistiseen oppimiskasitykseen. Opettajat kokevat, etta tavoitteellisuus ja
suunnitelmallisuus kasvatuksessa ovat tarkeita ja se, etta opettaja pystyy toimin-
taa perustelemaan. Nakemykset yhtenevat Esiopetuksen opetussuunnitelman pe-
rusteiden maaritelman kanssa opetuksen tavoitteista ja keskeisista sisalldista seka
opetuksen tavoitteellisuudesta. Lasten osaamistasolle ei aseteta yhteisia tavoittei-
ta, vaan yksilollisesti pohditut tavoitteet hyodyttavat lapsen kasvua. Myos opetta-
jien nakemys opetuksen eheyttamisesta pohjautuu Esiopetussuunnitelmaan (Ope-
tushallitus, 2010; 2014).

Pirjo toi esille, etta opettelemisen sijaan lapset tutustelevat eri sisaltéihin. Pirjo pu-
hui haastattelussa toimintaa ohjaavista asiakirjoista, joilla han mita luultavimmin
viittaa Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin (2010). Sisaltdalueille (esim.
matematiikka, ymparistd- ja luonnontieto) kirjoitetut tavoitteet ovat suppeat, mika
johtaa siihen, etta opettajan taytyy lisaksi itse tulkita, mika on tarkeaa esiopetuk-
sessa. Pirjo kertoikin, etta opettajien toimintaa ohjaa muun muassa heidan omat

intressit seka se, mitka valmiudet koulutus on heille tarjonnut.

Tiina kertoi, ettd he suunnittelevat yhdessa kasvatustiimin kanssa rungon koko
esiopetusvuoden toiminnalle ja kasiteltaville asioille. He palaavat suunnitelmaan
tarpeiden vaatiessa ja tekevat muutoksia. Lapsilahtoisyys ja lasten ominaisten op-
pimistapojen seka mielenkiinnon kohteiden huomiointi tulivat esille opettajien pu-
heessa. Opettajat toivat ilmi, ettd he selvittavat, mita lapset ajattelevat ja miten he
rakentavat ymmarrystaan. Taman tiedon pohjalta opettajat muokkaavat omaa toi-
mintaansa. Kuten Tiina mainitsi, mieluisat oppimistavat ja positiiviset oppimisko-
kemukset ovat tarkeita, kun muodostetaan pohjaa elinikaiselle oppimiselle. (Heik-
ka et al., 2012; Opetushallitus, 2010; 2014.)

Haastatteluiden perusteella voidaan sanoa, ettad opettajien toimintaa ohjaa selke-
asti Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus, 2010). Esiope-
tusryhman toiminta on lapsilahtdista ja tavoitteellista niin yksilo- kuin ryhmatasolla.
Opettajat tuntevat lasten Iahtétason ja suunnittelivat toimintaa sen pohjalta (Heikka
et al., 2012). Sisallon suunnittelu tapahtuu opettajien yhteistydona. Opettajat kertoi-

vat kokevansa, ettd esiopetus ja kasvatustoiminta ovat opetusta eheyttavaa, eli
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opetuksessa ja toiminnassa hyddynnetaan yhta aikaa eri sisaltdalueita, kuten esi-

merkiksi musiikkia, likuntaa tai kuvataiteita (Opetushallitus, 2010).

Opettajilta kysyttaessa esiopetuksen matematiikan opetuksen luonteesta, sisallos-
ta ja sisaltotavoitteista (CK), opettajilla oli selkea ja yhteinen kasitys. Pirjon mai-
nitsemat tavoitteet sisallolle, esimerkiksi numerot, geometriset muodot, aikakasit-
teet, I6ytyvat myos Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteista (Opetushallitus
2010; 2014). Eli voidaan sanoa, etta heidan ajatukset yhtenevat virallisten ohjaa-
vien asiakirjojen ainesisallon maaritelmien seka aiheeseen liittyvan kirjallisuuden
kanssa (esim. Kajetski & Salminen, 2009; lkdheimo, 1997). Kuviosta huomaa, etta
sisaltotiedosta (CK) puhutaan vahan, koska esiopetuksen matematiikan sisaltd
muotoutuu joka vuosi erilaiseksi lasten tarpeiden mukaan. Lisaksi kysymyksiin

matematiikan sisallosta saatiin opettajilta yksiselitteiset ja lyhyet vastaukset.

Matematiikan opetus tassa esiopetusryhmassa on suunniteltu edelld mainittujen
lisaksi sen mukaan, minka opettajat kokevat oleelliseksi sisalloksi ja mita he ovat
koulutuksessa havainneet merkityksellisiksi. Havainnoiduilla tuokiolla Tiina keskit-
tyi numero seitsemaan ja hajotelmiin, seka Pirjo numero kahdeksaan ja lukujono-
taitoihin. Opettajat halusivat matematiikan sisaltdalueista keskittya juuri naihin,
silla he kokivat ne lapsille tarkeiksi oppia ja palaute peruskoulun puolelta on ollut,

etta niiden hallinta olisi suotavaa peruskouluun siirryttaessa.

Tiina ilmaisee, etta koko ryhman tavoitteiden lisaksi tulee syventya jokaisen lapsen
henkilokohtaisiin tavoitteisiin eli jokaisen lapsen huomioitiin yksilona. Yleisen tason
tavoitteista syvennytaan yksilokohtaisiin tavoitteisiin. Tiina tuokin juuri esille jokai-
sen lapsen henkilokohtaisten tavoitteiden huomioimisen, mikd myos ohjaa toimin-
nan suunnittelua. (Heikka et al., 2012.)

Pirjon ja Tiinan haastatteluista seka heidan toiminnan havainnoinnin pohjalta voi-
daan tulkita, etta heidan kasitys matematiikan sisallosta esiopetuksessa on raken-
tunut kokemuksen kautta. Lisaksi matemaattisen ajattelun kehitysta tukeva toimin-
ta suunnitellaan sekd matemaattisen kartoituksen etta lasten havainnoimisen poh-
jalta. Lasten tunteminen ja sita kautta lapsilahtoisyys, eli lasten mielenkiinnon koh-
teiden ja kehitystason huomiointi vaikuttavat myos matematiikan opetuksen sisal-
téon. Pirjo mainitsee haastatteluissa, ettd opetussuunnitelman perusteet eivat tay-

sin tarkkaan maaritad matematiikan sisaltéa, koska se maaraytyy joka toimintakausi
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ryhman ja yksildiden tarpeiden mukaan. (Opetushallitus, 2010, 2014; Mattinen,
2012; Heikka et al., 2012.)

Sisallon tietamykselle (CK) on ominaista, ettéd opettajalla on riittdvat tiedot mate-
matiikasta yleensa ja han osaa kayttda matemaattista ajattelua (ks. Liite 1.). Ai-
neisto jai puutteelliseksi silta osin, etta suoranaista tietoa opettajan omasta mate-
maattisesta osaamisesta ei ole. Taten analyysia opettajien matemaattisten taitojen
vaikutuksesta matematiikan opetuksessa ei voida tehda. Sisallon tietdmykseen
(CK) voidaan sanoa kuuluvan myos opettajien tiedot esiopetuksen matematiikan
sisallosta. Tutkimusaineiston perusteella voidaan siis sanoa, etta opettajat omaa-
vat tiedon matemaattisten taitojen kehitysvaiheista ja matemaattisten taitojen osa-
alueista. Nama tiedot ohjaavat opettajia tunnistamaan lasten osaamistason ja
kohdistamaan lapselle tarkoituksenmukaisen tuen, ja nain suunnittelemaan sisal-

I6n esiopetusryhmansa matematiikan opetukseen. (Mattinen, 2012.)

Pedagoginen sisaltdtieto (PCK) oli opettajilla vahvaa ja sita esiintyi eniten opetta-
jien haastatteluissa (Kuvio 2). Pirjon pitkalla tydkokemuksella ja sen aikana raken-
tuneella kasityksella pedagogiikasta voidaan selittda hanen runsasta puhetta pe-
dagogisesta sisaltotiedosta (Jimoyiannis & Komis, 2007; Aubrey & Dahl, 2014;
Zaranis & Oikonomidis 2015; Chen & Chang, 2006; Ertmer, 2005). Vaikka Tiinalla
tyoura oli aluillaan, han osoitti vankkaa ammattitaitoa puhuessaan myos paljon

esiopetuksen ja matematiikan opetuksen pedagogiikasta.

Opettajien ndkemykset opetustavoista, kuinka lapsi oppii ja mitka ovat lapselle
ominaisia tapoja toimia (leikkiminen, likkuminen, tutkiminen, taiteellinen kokemi-
nen), olivat yhtenaisia Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (Opetushal-
litus, 2010, 2014) maaritelman kanssa. Molemmat opettajat kertoivat matematiikan
iimenevan esiopetuksessa arjen tilanteissa, jolloin lapset nakevat, mita matema-
tiikka on ja mihin sita tarvitaan. Opettajat pyrkivat valppauteen tilanteissa, joissa
lapsi tuo esiin jonkin matemaattisen ajatuksen (esim. Hannula & Lepola, 2006;
Mattinen, 2012).

Opettajat kokevat arjen tilanteet merkityksellisind, koska silloin voidaan yhdistaa
lasten kokemia ja nakemia ilmidita matematiikkaan. Lisaksi opettajien mukaan
esiopetuksen matematiikkaan kuuluvat toiminnalliset tuokiot. (Opetushallitus,
2010; 2014.)
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Havainnoiduilla tuokioilla matemaattista sisaltoa kasiteltin monipuolisesti. Kuten
Mavalka-testi tutkijoille kertoi, olivat lukujonotaidoissa viela harjoiteltavaa ainakin
neljalla ryhman lapsista. Voidaan todeta, etta opettajat olivat tietoisia lasten osaa-
mistasosta ja tilanteesta, silla he kasittelivat molemmilla tuokioilla lukujonoja. Mo-
lemmat opettajat tekivat harjoituksia, joissa huomioitiin erilaisten oppijoiden tar-
peet. He harjoittelivat numeroita visuaalisesti, kinesteettisesti seka auditiivisesti.
Eli nain he varmistivat oppimisen mahdollisimman monella tavalla. Esimerkiksi
Tiinan tuokiolla piirrettiin parin selkaan sormella numero ja muotoiltin numero pii-
punrassista, kun taas Pirjon tuokiolla han luetteli numeroita jarjestyksessa ja las-
ten tuli huomata, mikd numero jai sanomatta. Yksildiden tarpeet huomioitiin siis

kokonaisuudessaan tuokiolla.

Tuokiolla kerrattiin myos aiemmin opittuja numeroita, mika liittyy konstruktivismin
mukaiseen tiedon rakentumiseen (Brotherus, Hyténen & Krokfors, 2002; Opetus-
hallitus, 2010; 2014). Opettajat havainnollistivat lapsille toimintaa nayttamalla mal-
lia. He tarkkailivat lasten toimintaa ja ohjeistivat lisaa tarvittaessa. Tiina kysyi lap-
silta lopuksi palautetta tuokiosta, mika toi hanelle tietoa siita oliko tuokio mieluinen

lapsille.

Voidaan todeta, etta koulutus, kokemus seka kirjallisuus ja ohjaavat asiakirjat vai-
kuttavat opettajien sisallon tietdmykseen (CK), pedagogiseen tietdamykseen (PK),

pedagogisen sisallon tietamykseen (PCK).

Teknologiseen tietamykseen kuuluu, ettd opettaja omaa kiinnostuneen asenteen
uusia teknologioita kohtaan ja halun pysytella tietoisena ajankohtaisista ja uusista
innovaatioista. Blackwell et al. (2013) mukaan, varhaiskasvatuksen opettajien tek-
nologian opetuskayton yleisyys johtuu niin ulkoisista syista kuin opettajan henkilo-
kohtaisista syista, kuten asenteista teknologiaa kohtaan. Tutkittavien opettajien
mielestd omalla asenteella on suuri merkitys siihen, mitd ja miten he teknologiaa
opetukseen ja oppimisen tueksi kayttavat. He sanovat opettelevansa uusien TVT-
valineiden kayttda omaehtoisesti. Opettajien kiinnostuksesta TVT:n kayttéa koh-
taan kertoo se, etta he harjoittelevat omaehtoisesti valineiden kayttoa ja etta opet-

tajista Pirjo on osallistunut eri lisakoulutuksiin.

Opettajat ovat kayttaneet matematiikan opetuksessa ja oppimisen tukemisessa

Ekapelia ja siina olevaa matikkarataa pidetdan hyvana. He kertoivat olevansa tie-
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toisia muistakin olemassa olevista matematiikan opetuspeleista, mutta he eivat ole

niihin tarkemmin viela tutustuneet.

Tiina kertoo huomanneensa, etta matematiikan oppimisen tukemiseen voidaan
kayttda oppimispeleja (Manches, 2011), mutta myds muitakin valineiden ominai-
suuksia. Pirjo mainitsee haastattelussa myos pelit ja kuinka ne voivat palvella pe-

lien avulla oppivaa lasta.

"(kertoo opetuspelistd)- niin miksi sitd ei kayttais, koska sillon se on

Jollekki se véyla joka purree niin.” (Pirjo)

Opettajat kokivat, etta TVT-tuettu opetus on muutakin kuin pelien hyodyntamista.
TVT:n he nakevat pedagogisena valineena (TPK), jonka avulla vaikutetaan lapsen
oppimiseen. Pirjo kertoi, etta he ovat lasten kanssa rakentaneet rakennuspalikois-
ta numeromuotoja, joista lapset ottivat valokuvia. Kuvat tulostettiin ja laminoitiin
seka otettiin matematiikkavalineena kayttoon (numerosymbolikortit). Esimerkilla
Pirjo osoittaa, etta he ovat ryhmassaan kayttaneet TVT:aa tarkoituksenmukaisesti
ja edistaneet lasten matemaattisen ajattelun kehitysta. Edella mainittu on esimerk-
ki TPACK-kokonaisuuden huomioivasta toiminnasta (Mishra & Koehler, 2006;
Koehler & Mishra, 2009).

Kuviosta nakee, etta teknologinen pedagoginen tietamys (TPK) oli toiseksi eniten
puheissa esiin noussut kategoria (Kuvio 2). Tiinalla puhetta esiintyi enemman kuin
Pirjolla. Tiina on hiljattain valmistunut yliopistosta ja saanut koulutusta tieto- ja
viestintatekniikan kayttoon. Haastatteluiden perusteella han kayttaa Pirjoa enem-
man valineita vapaa-ajalla. Han pitaa niita luonnollisena osana omaa elamaansa
ja on omaksunut TVT:n kaytdon tydvalineena ja arkea helpottavana. (Mishra &
Koehler, 2006.) Innokkuus kayttad TVT:aa huokui molemmista opettajista, joten
taten ei voida yhtya aiemman tutkimustuloksen kanssa siita, etta vastavalmistu-
neilla olisi positivisempi asenne kuin jo ty6elamassa olevalla. (Chen & Chang,
2006.)

Opettajat osoittivat, ettd TVT-tuettuun matematiikan oppimiseen voidaan kayttaa
mita tahansa valineitd (TCK). Seuraavassa ilmaisussa Tiina kertoo, etta kaikki oh-

jelmat ovat sovellettavissa matematiikan oppimisen tukemiseen ja opetukseen.
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“Jotenki ehk& mééa aattelen, mitdpéa ei vois kayttaa, ettéd kaikkea voi

silleen soveltaa ja kayttaéa siiné vélineené apuna.” (Tiina)

On vain opettajan luovuudesta kiinni, mita ohjelmia ja valineita han keksii hyodyn-
taa matematiikan oppimisessa ja sen tukemisessa. Tiina osoitti talla ymmartavan-
sa, ettei tarkoituksenmukainen TVT:n hyodyntaminen tarkoita valineen vain jollain
tavalla mukaan ottamista toimintaan, vaan sen kaytolla tulisi olla pedagoginen
merkitys. (Angeli & Valanides, 2009; Brantley-Dias & Ertmer, 2013.)

Laitteen ja ohjelman valintaa ohjaavat monet asiat. Seuraavissa naytteissa Tiina
kertoi valitsevansa TVT-valineen, koska se poikkeaa perinteisista toimintavalineis-

ta. Myds kayttdmukavuus ohjaa valintaa (TPK).

"Ettéd ne saa semmosen vélineen, miké innostaa niita jo ittesséén kok-
keilemmaan eri juttuja. Ja ehk& monipuolistaa, ettd ei sen tarvii olla
aina sitéd perinteistd kyné-paperi-juttua tai tekemistédkkda et siiné on

semmonen uus véline.” (Tiina)

Lisaksi opettajat kertoivat valitsevansa kaytettavia valineitd sen mukaan, etta he
haluavat oppia ja kokeilla sen kayttda lasten kanssa. Opettajat vaikuttivat olevansa
innostuneita kokeilemaan uusia valineita. Tuokioille valitut valineet olivat suhteelli-
sen uusia seka lapsille etta opettajille, joten niiden kayton kokeileminen tuokiolla
oli perusteltua. Opettajat olivat huomioineet lasten TVT-taidot ja kertoivat, etta lait-
teen avulla tehtavat toiminnat olivat sen takia yksinkertaisia. Haastattelujen perus-
teella voidaan todeta, ettd TVT:aa sisaltava toiminta on ollut kokeilua ja lyhytkes-
toista, mutta kuitenkin opettajat tiedostavat TVT:n integroimisen pedagogisen

merkityksen.

Opettajat osoittivat puheissaan siis teknologista sisaltotietoaan (TCK), sekd myos
teknologian pedagogista hallintaa (TPK). Teknologiseen sisallon tietamykseen
kuuluu, etta opettajalla on kyky valita kaytettavat valineet ja ohjelmat oppilaidensa
TVT:n kayton taitotaso seka ainesisaltdo huomioiden.

Seuraavaksi keskitytdan havainnoitujen tuokioiden analysointiin. Ainoaksi kritee-
riksi tuokiolle annettiin, ettd sen tulisi sisaltéa TVT:aa. Kuitenkin havainnoidessa
nakyi, ettd TVT:n kayttéa oli vahan tuokiolla. Arvoitukseksi jaa, miksi opettajat

paattivat ottaa TVT:n vain osaksi tuokiota, eivatka he suunnitelleet sita pelkastaan
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TVT-valineen ymparille. Opettajien paatosta voidaan arvailla heidan haastattelu-
jen pohjalta. He kertovat olevansa viela epavarmoja (Howard, 2013), noviiseja ja
harjoittelua kaipaavia (Koehler, Mishra & Yahya, 2007). Se saattoi johtua myos
siita, etta opettajat antoivat enemman arvoa perinteisille pedagogisille toiminnoille
(Angeli & Valanides, 2009) ja haluavat harjoitella TVT-tuettua opetusta pienissa
erissa (Ertmer, 2005).

Kun tarkastellaan haastatteluiden ja havainnoinnin kautta Tiinasta saatua infor-
maatioita ja vertaillaan tietoja keskenaan, voidaan l|oytaa ristiriita. Tiina osoitti
haastatteluissa ymmartaneensa, mita tarkoituksenmukainen ja pedagogiikan mer-
kitystda huomioiva TVT-tuettu opetus voi olla. Kuitenkin hanen ohjaamallaan tuoki-
olla TVT:n kaytolla ei valttamatta saavutettu sita, etta se olisi tukenut lasten mate-
matiikan oppimista. Tiina kaytti tablettia ja valokuvaamista lasten toimintojen (hajo-
telmat, hajotelma-hyppyrata) dokumentointiin. Tiinalla toisaalta oli tarkoituksena ja
tavoitteena juuri talla tuokiolla lasten kanssa tuottaa materiaalia, jota myohemmin
tyostettaisiin lisda. Viimeisessa haastattelussa kuitenkin kavi ilmi, ettei materiaaliin
juuri oltu palattu. Tuokiolla TVT:n kaytdlla ei siis ollut vaikutusta matematiikan op-
pimiseen, vaan sen kaytto lahinna edisti lasten tabletinkayttotaitojen kehittymista.
Jos Tiina ottaisi tuokiolla dokumentoidun materiaalin uudelleen kayttdon ja huomi-
oisi lasten matemaattisen ajattelun edistamista kuvien ja videoiden katseluun, voi-

taisiin puhua TPACK-teoriaan pohjautuvasta toiminnasta.

Pirjon tuokiolla tabletin kaytdlla oli pedagoginen paamaara. Pirjo valitsi kayttaa
tuokiollaan tabletin valokuvausominaisuutta seka Elokuvastudiota, jonka avulla voi
editoida valokuvista animaation. Pirjo osoitti sisaistaneensa, millaisella toiminnalla
ja TVT-valineen kaytolla voidaan tukea matematiikan oppimista. Han otti itselleen
tavoitteeksi harjoitella Elokuvastudion kayttda ja naki sen opettelemiseen vaivaa.
Kahdeksikon piirtamisessa ja sen muodostumisessa animaatiossa yhdistyvat kaik-
ki TPACK-kategoriat: opettaja osaa kayttaa Elokuvastudiota (TK), opettaja tietaa,
ettd numero kahdeksan on seuraavaksi kasiteltava numero (CK), opettaja tietaa,
ettd asioita opetellaan ensin karkeamotorisesti (mannaryyneihin piirtdminen) en-
nen hienomotorisia taitojen harjoittelemista (kynalla piirtdminen), opettaja kaytti
erilaisia menetelmia kahdeksikon piirtamisen havainnollistamiseksi ("se voi olla
rallirata”: visuaalinen, piipunrassikahdeksikko: kinesteettinen, “ensin se ldhtee va-

semmalle”™ auditiivinen) (PCK), opettaja osasi valita animaation havainnollistamis-



51

ta varten (TCK) ja etta tabletti oli lapsille tuttu, mutta vahan tarkoituksenmukaises-
sa integroinnissa kaytetty valine (TPK). Kun kaikki kategoriat ja niiden sisallot on
huomioitu toiminnassa, voidaan puhua TPACK:in pohjautuvasta toiminnasta
(Koehler & Mishra, 2006; Mishra & Koehler, 2009). Pirjo mainitsee itsekin, etta
animaation avulla havainnollistettu kahdeksikon piirtaminen oli erilainen havainnol-
listamistapa ja etta siina tavoiteltiin vaikuttamista lapsen kinesteettisen ja visuaali-

sen muistijaljen muodostumiseen.

Molempien opettajien puheesta huokui epavarmuus, puhuessaan siita, miten TVT-
tuettua opetusta voisi toteuttaa. Tiina mainitsee seuraavassa naytteessa, etta han

pitaa itsedan epavarmana TVT-tuetun opetuksen toteuttajana.

"Sitte saaha varmuutta TVT:n kdyttéén -- Et ei oo hirveesti vield kéy-
tetty tuossa tuokiolla, niin saahaan siihen sitten varmuutta ja itseluot-
tamusta myds. Jdnné nyt ndha miten, ku ei oo hirveesti kédytetty, mut-

ta tosi hyvé harjotella kylld.” (Tiina)

Opettajien epavarmuus teknologian kaytdssa voi liittya myds pelkoon epaonnistu-
misesta (Ertmer, 2005) tai riskinottamisesta (Howard, 2013). Taman ryhman opet-
tajien epavarmuus ei johtune pelosta, vaan pikemminkin kokemattomuudesta.
Opettajat vaikuttavat uskaltavansa kokeilla TVT:n kayttda ja heidan tyoilmapiirinsa

olevan myds epaonnistumisia hyvaksyva (Ertmer, 2005).

Opettajat harjoittelevat TVT:n integraatiota pienten toimintojen kautta ja mainitse-
vat viela kokevansa haasteelliseksi huomata oppimistilanteita, joissa voisi hyodyn-
taa TVT:.aa. Haastattelujen perusteella voidaan todeta, etta opettajat ovat toteutta-
neet integraatiota melko vahan. Opettajat osaavat kayttaa teknologiaa ja yhdistaa
sen sisaltoon eli matematiikkaan. He eivat kuitenkaan kayta tieto- ja viestintatek-
niikkaa matematiikan oppimisessa (Niess et al., 2009; Mishra & Koehler, 2006;
Koehler, Mishra & Yahya, 2007; Ertmer, 2005.)

Seuraava nayte kiteyttaa, ettd opettajat ovat ymmartaneet, mikd TVT:n rooli ja
merkitys on opetuksessa ja mita sen kayttaminen ja integrointi opetuksessa opet-

tajalta vaatii.

“Se on mulle semmonen tapa etté, se TVT on siing se véline, et miten

mé&é voin hybédyntdé sitd mun pedagogista osaamista. Koska munhan
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pittda opettaa ja kasvattaa ja ohjata sité lasta, niinku oppimaan asioi-
ta, niin sitten se TVT on siiné se véline. Mutta myds mun pittéé ite si-
séistdé, et maa en voi lapselle opettaa mitéda, mitd méaa en ite ossaa,
ettéd siinéd on itellekki haastetta. Ettd omaksuu niitd asioita. Mutta, et
Jjos sitd TVT:té ei voi hyddyntadé siind opetuksessa ilman pedagogiik-
kaa, et silla pittda aina ollu niinku se joku pddmaéréa, kuitenkin. Et se
el 00 vaan se, ettd me nytten tuota tableteilla pelataan tdssé, vaan et-
ta silld on se, ettd miksi me kéytetéé sita. Etta silld on se tarkotus ja

paamaéaara.” (Tiina)

Yhteenvetona opettajien teknologisen sisallon tietdmyksesta (TCK) ja teknologi-
sesta pedagogisesta tietamyksesta (TPK) voidaan todeta, ettd molemmat opettajat
hallitsevat nama kategoriat. Opettajat osoittivat ymmartaneensa, etta teknologian
pedagoginen kayttd vaatii opettajalta monikerroksista ajattelua (Mishra & Koehler,
2006; Koehler & Mishra, 2009). Jotta TPK ja TCK voisivat yhdistya TPACK-
kokonaisuudeksi, taytyisi opettajien kiinnittdd huomiota kokonaisuuteen ja siihen,
ettd suunnitelmat, jotka itsessaan mukailevat TPACK-teoriaa, toteutettaisiin kay-

tanndssa loppuun asti.
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6 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUS JA POHDINTA

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli saada kuva lastentarhanopettajien kasityk-
sesta tieto- ja viestintatekniikalla tuetusta matematiikan opetuksesta esiopetuskon-
tekstissa seka siitd, millaisia viitteita TPACK-teorian kategorioista voidaan |6ytaa

opettajien tietamyksesta.

6.1 Tutkimuksen luotettavuus

Talla tutkimuksella ei pyritty kvalitatiiviselle tutkimukselle ominaisella tavalla yleis-
tettavyyteen vaan pikemminkin ymmartamaan ilmiéta syvemmin (Peuhkuri, 2007;
Metsamuuronen, 2003; Hirsjarvi, 2013). TPACK-teoria tarjosi tutkimukselle run-
gon, jota hyodyntamalla voitiin tutkia kokonaisvaltaisesti opettajien tietdamysta ja
ajattelua TVT-tuetusta esiopetuksen matematiikasta. Tutkimuksessa kasiteltavaa
aihetta on tutkittu vahan etenkin esiopetuksen kontekstissa. TPACK-teoria antoi
tuoreen nakokulman, jota ei ole liemmin kaytetty teoreettisena viitekehyksena

kasvatustieteellisessa tutkimuksessa Suomessa.

TPACK-teoriaa kasittelevat artikkelit seka aiempi tutkimus olivat suurilta osin eng-
lanninkielisia. Lahdeaineisto pyrittiin hankkimaan vyleisia hakukoneita kayttaen
(esim. Nelli-portaali, Google Scholar) ja valitsemaan tieteellisissa julkaisuissa
esiintyvat artikkelit. Tekstin ymmartaminen ja kaantaminen oli haasteellista, joten

virheitakin on voinut sattua.

Tutkimuksen teon perusedellytys on, etta tutkijalla on aikaa tehda tutkimustaan
(Tuomi & Sarajarvi, 2013). Tutkimus toteutettiin nopealla aikataululla, mutta sitakin
intensiivisemmin. Teoriaan tutustuttiin ennen kuin ryhdyttiin aineistonkeruuseen.
Aikaisempiin tutkimuksiin tutustuttiin sen jalkeen. Teoriaan ja aiempiin tutkimuksiin
tutustumista helpotti, etta aihe oli tutkijoille ennestaan tuttu yhteisesta kandidaatin

tyosta. TPACK-teorian sisaistaminen vaati paljon ty6ta ja aikaa.

Tahan tutkimukseen osallistui kaksi lastentarhanopettajaa, mikd on melko pieni
otos, mutta tapaustutkimukselle ominainen. Tiedonantajat valittiin, silla heidan va-
lillaan oli eroja niin idssa kuin tydvuosien maarassa. Vastavalmistuneen opettajan

ja jo pitempaan tyoelamassa olleen opettajan tarkasteleminen tuotti rikasta aineis-
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toa. Aineiston keraaminen usealla haastattelulla ja havainnoimalla mahdollisti sy-
vemman toiminnan tutkimisen. Useamman opettajan tutkiminen olisi saattanut an-
taa pintapuolisemman tuloksen. (Peuhkuri, 2007; Metsamuuronen, 2003; Hirsjarvi,
2013.)

Haastattelujen avulla pyrittiin saamaan haastateltavan oma aani kuuluviin. Ha-
vainnointi tarjosi tutkijoille mahdollisuuden seurata, toimiko opettaja sanomallaan
tavalla. Tutkimusasettelun kannalta voidaan miettia, olisivatko opettajat toimineet
eri tavalla, jos tuokio olisi tallennettu videolle ilman tutkijoiden lasnaoloa. Tutki-
muksessa tarkasteltiin yhta tuokiota, mutta useamman tuokion havainnointi olisi
voinut korostaa enemman tuokioiden merkitysta ja syventaa tutkijoiden kasitysta

opettajista TVT:n kayttgjina.

Kysymykset laadittiin tarkasti etukateen, mutta ne muotoiltiin puhekielelle haastat-
teluhetkella niiden sisaltdda muuttamatta. Tutkijat olivat ensikertalaisia ja jannitysta
oli ilmassa, mika osaltaan vaikutti haastattelun etenemiseen. Liséksi haastatelta-
vat olivat etenkin alussa jannittyneita. Jannitysta ja sita, ettei haastateltavilla olisi
tunne arvostelun kohteena olemisesta, lievennettiin alussa keskustelemalla yleisis-

ta asioista ja tutkimuksen aiheesta.

Kysymysten muotoilulla ja niiden maaralla on vaikutettu siihen, mita kategorioita
opettajien puheissa nakyi eniten. Tutkimusta toistettaessa tulisi aineistonkeruu
toteuttaa niin, etta opettajalla olisi mahdollisuus kertoa vapaasti eika hanta ohjat-
taisi vastaamaan tiettyihin kategorioihin pohjautuviin kysymyksiin. Tallin opettajan
puheesta saataisiin tulos eri kategorioiden esiintyvyydesta. Tassa tutkimuksessa
ei kuitenkaan taysin keskitytty tutkimaan, mika kategoria eniten tai vahiten esiintyji,
vaan kiinnostavinta oli, miten opettajat ovat TVT-tuetun matematiikan opetuksen
kasittaneet. Nyt kun joka kategoriasta on muodostettu kysymyksia, on niilla pystyt-
ty saamaan tieto siitd, onko opettajien kasitys rakentunut TPACK-teorian mukai-

sesti.

Tutkimuksen reliabiliteettiin liittyy tutkimuksen toistettavuus, eli se, voitaisiinko
saada samat tulokset toistamalla tutkimus samoilla tai erilla menetelmilla. Koska
tutkimusmenetelma on kuvattu selkeasti ja johdonmukaisesti, on tutkimuksen tois-
taminen mahdollista. Ei valttdmattd ole mahdollista, etta tulokset olisivat samat

tutkimusta toistettaessa eri kontekstissa. Toisaalta taman tutkimuksen tulokset ja
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niiden vertailu aiempaan tutkimukseen antavat viitteita siita, ettd samankaltaisia
tuloksia voidaan saada eri kontekstissa. Kaikissa esiopetusryhmissa opettajat jou-
tuvat miettimaan TVT:n integroimista, koska nyt eletadan muutoksen aikaa opetus-
suunnitelman paivittyessa teknologiatuettua opetusta vaalivaksi. Tama tutkimuk-
sen luotettavuuden mittari ei sovellu tahan tutkimukseen, silla on tutkittu muuttuvia
ominaisuuksia. Tutkimuksen toistettavuus kertoo, etta tutkijoita oli kaksi ja heidan
erikseen tehtyja analyysin tuloksia vertailtaessa paadyttin samoihin tuloksiin.
(Hirsjarvi, 2013; Hirsjarvi & Nurmi, 2011.)

Teorialahtdinen sisallénanalyysi TPACK-teorian pohjalta tarjosi aloitteleville tutki-
joille raamit aineiston hankintaan ja kasittelyyn. Teoria rohkaisi tutkimaan vahan
tutkittua ilmiota, silla teoria ohjasi etsimaan tiettyja asioita. Samalla TPACK-teorian
kategorioiden hailyvat rajat kategorioiden valilla toivat haastetta tutkimuksen te-
kemiseen (Brantley-Dias & Ertmer, 2013). Esimerkiksi aineiston luokittelu katego-
rioihin oli haasteellista, silla TPACK-teoria on hyvin teoreettinen eikd se itsessaan
sisalla kaytannon kuvauksia tietysta kategoriasta. Tama ongelma kuitenkin valtet-
tiin, silla analyysin tueksi laadittiin analyysirunko aiempien tutkimusten pohjalta.
Aineiston luokittelusta teorian kategorioihin voi nahda aineisto-otteita sisaltavasta
taulukosta (Liite 3.). Talla taulukolla tavoiteltiin tutkimuksen validiteetin, patevyy-
den, vahvistamista, silla lukija pystyy siitd nakemaan, miten teorialahtdinen sisal-

I6nanalyysi tapahtui. (Hirsjarvi, 2013.)

Esiopetukseen tieto- ja viestintatekniikan lisdamista ajavaan hankkeeseen osallis-
tuva esiopetusryhma on toimintakulttuuriltaan yleisesta esiopetusryhmasta poik-
keava. Hankkeen myota rynmalla ja lastentarhanopettajilla oli kaytossaan tabletti-
tietokoneita ja kameroita, joita kaikissa esiopetusryhmissa ei valttamatta ole. Li-
saksi hankkeeseen osallistuminen ja tuen saanti hankkeen tyontekij6iltd ja muilta
vertaisosallistujilta on vaikuttanut opettajien ajatteluun ja toimintatapoihin. Tama
taytyy huomioida tutkimuksen tulosten kaytettavyytta pohdittaessa.

Lastentarhanopettajat olivat tietoisia siita, ettd hankkeen idea toimi innostajana
tutkimuksen aiheelle. Voidaan miettia, vaikuttivatko tutkijat lastentarhanopettajien
mielesta kontrolloijilta tai arvostelijoilta, jotka tulivat katsomaan, toteutetaanko tar-

koituksenmukaista tieto- ja viestintatekniikan integrointia. Haastatteluja arvioimalla
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on mietittdva, toistivatko opettajat hankkeessa mukana ollessaan opittuja asioita

vai olivatko ne aitoja opettajan sisaistamia omia ajatuksia.

Tutkijoiden pyynnosta jarjestetty matematiikan tuokio saattoi poiketa siita, millaisia
tuokioita opettajat yleensa suunnittelevat. Opettajille annettiin vapaat kadet tuokion
suunnitteluun vaatien vain TVT:n sisaltamista tuokiolla. Talla pyrittiin siihen, ettei
tuokiosta tulisi rynman normaalista toiminnasta poikkeavaa. Arvoitukseksi jaa, oli-
vatko opettajat suunnitelleet erityisesti tutkimusta varten erilaisen tuokion ja se,
etta toimivatko opettajat niin kuin yleensa. Normaalista toiminnasta poikkeamatto-
muuteen viittaisi opettajien lausumat lapsille tuttujen toimintojen ja sisaltojen jat-
kamisesta seka tutut leikit ja harjoitukset. Siita, etta kayttavatkoé opettajat matema-
tiikkan tuokiolla yleensa hyvaksi TVT-valineita, voidaan luoda vain opettajien haas-

tattelujen perusteella.

6.2 Pohdinta

Tuloksia tarkastelemalla voidaan todeta, ettd TVT:n integroiminen opetukseen to-
della vaatii opettajalta tietamysta kaikilta TPACK-teorian alueilta ja niiden huomi-
ointia, jotta toiminnalla olisi pedagoginen paamaara ja tavoite. Opettajan taytyy
ymmartaa opettaminen kokonaisuutena, jossa teknologia, pedagogiikka ja sisalto-
tieto ovat huomioituina tasapuolisesti. Muuten valineiden kaytolla ei valttamatta
voida vaikuttaa ainesisallon oppimiseen, vaan sen kaytolla voi olla lopulta jokin
muu funktio. (Mishra & Koehler, 2006; Koehler & Mishra, 2009.)

Tiinan puheesta kay ilmi, ettda han ymmartaa TVT:n integroinnin ajatuksen tasolla,
mutta havainnoidulla tuokiolla tama ajattelu ei kaytanndssa nay. Pirjon esille tuo-
mat kasitys tarkoituksenmukaisesta TVT-tuetusta opetuksesta heijastui hanen pi-
tamassaan tuokiossa. Aineistosta siis havaittiin, etta Tiinalla on ymmarrys ja idea
TPACK-ajattelusta ja opettajista juuri han sanallisti sen. Pirjo, opettajista koke-
neempi, puhui vahemman TVT:n integroinnista, mutta naytti hallitsevansa sen kay-

tannossa.

TPACK-kategorioista eniten opettajien puheessa ilmeni pedagoginen sisaltotieto
(PCK) seka teknologis-pedagoginen tietamys (TPK). Lastentarhanopettajilla oli

ymmarrys seka teknologisesta sisaltétiedosta (TCK) etta teknologis-pedagogisesta
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tietamyksesta (TPK). Haastatteluissa he osoittivat hallitsevansa tarkoituksenmu-
kaisen TVT:n integroinnin matematiikan opetuksessa, mutta tuokion havainnoinnin
perusteella kaytannon toteutuksessa oltiin harjoitteluasteella. Kaiken kaikkiaan
pohjaten opettajien innokkuuteen TVT-tuettuun opetukseen ja siihen, etta opettajat
kykenevat TPACK-teoriaan pohjautuvaan ajatteluun, voidaan sanoa, ettd integ-
roinnin harjoittelun myota opettajat kykenevat lopulta tarkoituksenmukaiseen
TVT:n integrointiin matematiikan opetuksessa. Tahan viittaa myos se, etta opetta-

jien puheissa kolmanneksi eniten nousi esiin TPACK-kokonaisuus.

Yleinen kasitys esiopetusryhmien TVT:n kaytdsta on, etta sitd on vahan (Reuna-
mo, Soderqvist & Tanner, 2014). Nahtavaksi jaa, miten TVT:n integroiminen tulee
esiopettajilta sujumaan ja miten tuki sen toteuttamiselle jarjestetaan, kun uusi in-
tegraatiota vaativa Esiopetuksen opetussuunnitelma (Opetushallitus, 2014) astuu
voimaan. Kuten tutkimukset ovat osoittaneet, tarvitaan tietoa opettajien ajattelusta
ja ymmarryksesta TVT-tuetusta opetuksesta, jotta heita voitaisiin tukea oikeilla
tavoilla integraation toteuttamisessa (Ertmer, 2005; Ertmer & Ottenbreit-Leftwich,
2010; Chen & Chang, 2006). Siksi talla tutkimuksella on arvonsa, silla se tarjoaa
tietoa niista opettajista, jotka ovat jo integraatioprosessin aloittaneet ja jotka saavat
tarkoituksenmukaista tukea siihen. Talla tiedolla voidaan esimerkiksi vaikuttaa tu-
en maaraan ja laatuun, koska tiedetaan, millaisia asioita opettajat integraatiosta
pohdiskelevat. Uusia jatkotutkimushaasteita nousee, kun seurataan uuden ope-

tussuunnitelman kayttoonottoprosessia.

Tilanne Suomessa on, ettd monissa esiopetusryhmissa ei ole mahdollisuutta
TVT:n kaytolle. Tieto- ja viestintatekniikan tuleminen luonnolliseksi osaksi esiope-
tuksen toimintakulttuuria vaatii opettajilta innostuneisuutta ja halukkuutta oppia
kayttamaan sita. Tarkoituksenmukainen TVT:n integrointi vaatii opettajien koulut-
tamista ja uuden opetussuunnitelman myota on mielenkiintoista nahda, millaisia
koulutuksia opettajille tullaan jarjestamaan. Ei ole tarkoituksenmukaista, etta TVT-
valineitd vain hankitaan paivakotiin, vaan ne pitda ottaa kayttéon henkilokunnan

kouluttamisen kautta.

Esiopetuksessa TVT:n kayton tarkoituksena on osoittaa lapsille, etta sita voidaan
kayttdd muuhunkin kuin pelaamiseen. Opettaja voi toiminnallaan tarjota lapsille

teknologian monia mahdollisuuksia. Opettaja ei voi sivuuttaa TVT:n kayttoa, koska
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uudessa opetussuunnitelmassa tieto- ja viestintateknologisen osaaminen maarit-
telldadn kansalaistaidoksi (Opetushallitus, 2014). Myos tulevaisuuden taidot vaati-
vat lapsilta esimerkiksi ongelmanratkaisutaitoja, yhteistyo- ja kommunikaatiotaitoja

seka useiden teknologioiden kayttétaitoja (esim. Binkley et al., 2012).

Tama tutkimus tarjosi ymmarryksen siita, etta TVT:n integroiminen tarkoituksen-
mukaisella tavalla ei ole niin yksinkertaista. Vaikka integroiminen on viela suhteel-
lisen alkutekijoissa, tutkimukseen osallistuneet opettajat toivat positiivisen nako-

kulman TVT:n kayttoon.



59

7 LAHTEET

Alasuutari, P. (2011). Laadullinen tutkimus 2.0. Tampere: Vastapaino.

Angeli, C., & Valanides, N. (2009). Epistemological and methodological issues for
the conceptualization, development, and assessment of ICT—
TPCK: advances in technological pedagogical content knowledge
(TPCK). Computers & Education, 52(1), 154—168.

Aubrey, C., & Dahl, S. (2014). The confidence and competence in information and
communication technologies of practitioners, parents and young
children in the early years foundation stage. Early Years: Journal
of International Research & Development, 34(1), 94—108.

Binkley, M., Erstad, O., Herman, J., Raizen, S., Ripley, M., Miller-Ricci, M., &
Rumble, M. Defining Twenty-First Century Skills. Teoksessa Grif-
fin, P., McGaw, B., & Care, E. (Toim.) (2012). Assessment and
teaching of 21st century skills (s. 17—-66.) Springer Dordrecht Hei-
delberg London New York.

Blackwell, C. K., Lauricella, A. R., Wartella, E., Robb, M., & Schomburg, R.
(2013). Adoption and use of technology in early education. The in-
terplay of extrinsic barriers and teacher attitudes. Computers &
Education, 69, 310-319.

Brantley-Dias, L., & Ertmer, P. A. (2013). Goldilocks and TPACK: Is the construct
“Just right”? Journal of Research on Technology in Education, 46,
103-128.

Brotherus, A., Hytdnen, J., & Krokfors, L. (2002). Esi- ja alkuopetuksen didaktiikka.

Juva: WS Bookwell Oy.



60

Chai, C. S., Ling Koh, J. H., Tsai, C, & Tan, L. L W. (2011). Modeling primary

school pre-service teachers’ Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPACK) for meaningful learning with information and
communication technology (ICT). Computers & Education, 57,

1184-1193.

Chen, J-Q., & Chang, C. (2006). Using computer in early childhood classrooms.

Teacher’s attitudes, skills and practices. Journal of early childhood

research, 4(2), 169—188.

Couse, L., & Chen, D. (2010). A Tablet Computer for Young Children? Exploring

Its Viability for Early Childhood Education. Journal of Research on

Technology in Education, 43(1), 75-98.

Doering, A., Scharber, C., Miller, C., & Veletsianos, G. (2009). GeoThentic: De-

signing and assessing with technology, pedagogy, and content
knowledge. Contemporary Issues in Technology and Teacher Ed-

ucation, 9(3), 316—336.

Graham, C. R. (2011). Theoretical considerations for understanding technological

pedagogical content knowledge (TPACK). Computers & Educa-

tion, 57, 1953-1960.

Graham, C. R., Borup, J., & Smith, N. B. (2012). Using TPACK as a framework to

understand teacher candidates’ technology integration desicions.

Journal of Computer Assisted Learning, 28, 530-546.

Graham, R. C., Burgoyne, N., Cantrell, P., Smith, L., St. Clair, L., & Harris, R.

(2009). Measuring the TPACK confidence of inservice science

teachers. TechTrends, 53(5), 70-79.



61

Gronfors, M. (2010). Havaintojen teko aineistonkerayksen menetelmana. Teok-
sessa Aaltola, J., & Valli, R. (2010). lkkunoita tutkimusmetodeihin
. Metodien valinta ja aineistonkeruu: virikkeité aloittelevalle tutki-
jJalle. (s. 154—170). Juva: WS Bookwell Oy.

Guzey, S. S., & Roehrig, G. H. (2009). Teaching science with technology: Case
studies of science teachers’ development of technology, peda-
gogy, and content knowledge. Contemporary Issues in Technolo-
gy and Teacher Education, 9(1). (Retrieved from:
http://www.citejournal.org/vol9/iss1/science/article1.cfm)

Hannula, M. M. & Lepola J. (2006). Matemaattisten taitojen kehittyminen esi- ja
alkuopetuksen aikana: Mitka tekijat ennakoivat aritmeettisten taito-
jen kehitysta? Teoksessa J. Lepola, & M. M. Hannula (Toim.) Koh-
ti koulua. Kielellisten, matemaattisten ja motivationaalisten val-
miuksien kehitys (s. 129-153). Turku: Painosalama Oy.

Heikka, J., Hujala, E., Turja, L., & Fonsén, E. (2012) Teoksessa E. Hujala & L.
Turja (Toim.), Varhaiskasvatuksen késikirja (s. 54-66). Juva:
Bookwell Oy.

Hirsjarvi, S. (2010). Metodologiset ja teoreettiset lahtdkohdat. Teoksessa S. Hirs-
jarvi, P. Remes, & P. Sajavaara (Toim.) Tutki ja kirjoita (s. 123—
166). Helsinki: Kustannusosakeyhtio Tammi.

Hirsjarvi, S. (2013). Aineiston hankinnan suunnittelu. Teoksessa S. Hirsjarvi, P.
Remes, & P. Sajavaara (Toim.) Tutki ja kirjoita (s. 177-190). Hel-

sinki: Kustannusosakeyhtié Tammi.



62

Hirsjarvi, S. (2013). Tutkimuksen reliaabelius ja validius. Teoksessa S. Hirsjarvi, P.
Remes, & P. Sajavaara (Toim.) Tutki ja kirjoita (s. 231-233). Hel-
sinki: Kustannusosakeyhtio Tammi.

Hirsjarvi, S. (2013). Tutkimustyypit ja aineistonkeruun perusmenetelmat. Teokses-
sa S. Hirsjarvi, P. Remes, & P. Sajavaara (Toim.) Tutki ja kirjoita
(s. 191-220). Helsinki: Kustannusosakeyhtid Tammi.

Hirsjarvi, S. & Hurme, H. (2011). Tutkimushaastattelu. Teemahaastattelun teoria ja
kéytanté. Tallinna: Raamatutrikikoda.

Howard, S. K. (2013). Risk-aversion: understanding teachers’ resistance to tech-
nology integration. Technology, Pedagogy and Education, 22(3),
357-372.

Haikio, L. & Niemenmaa, V. (2007). Valinnan paikat. Teoksessa M. Laine, J. Bam-
berg, & P. Jokinen (Toim.) Tapaustutkimuksen taito (41-56). Hel-
sinki: Yliopistopaino.

Ikdheimo, H. (1997). Matematiikan esi- ja alkuopetuksen kysymyksia. Teoksessa
P. Rasanen, P. Kupari, T. Ahonen, & P. Malinen (Toim.), Matema-
tikka - ndkbkulmia opettamiseen ja opetukseen. (s. 239-250). Jy-
vaskyla: Yliopistopaino/Niilo Maki Instituutti.

Jarveld, S., Hakkinen, P., & Lehtinen, E. (2006) Oppimisen teoria ja teknologian
opetuskayttd. Teoksessa S. Jarvela, P. Hakkinen, & E. Lehtinen
(Toim.), Oppimisen teoria ja teknologian opetuskaytté (s. 8—13).
WSOQY Oppimateriaalit Oy.

Kajetski, T., & Salminen, M. (2009). Matikasta moneksi. Toiminnallista matematiik-
kaa varhaiskasvatuksesta esiopetukseen. Saarijarvi: Saarijarven

Offset.



63

Kangassalo, M. (2001). Ajattelun taitojen kehittyminen tietotekniikkaa hyddyntavis-
sa toiminta- ja oppimisymparistoissa. Teoksessa M. Kangassalo
(Toim.), Tietotekniikan mahdollisuuksia varhaiskasvatuksessa (s.
27-41). Helsinki: Edita Oyj.

Karila, K. (2013). Ammattilaissukupolvet varhaiskasvatuksen pedagogiikan kehitta-
jind. Teoksessa K. Karila, & L. Lipponen (Toim.), Varhaiskasva-
tuksen pedagogiikka (s. 9-29). Tampere: Vastapaino.

Koehler, M. J., Mishra, P., & Cain, W. (2013) What is technological pedagogical
content knowledge (TPACK)? Journal of Education, 193(3), 13—
19.

Koehler, M. J., Mishra, P., & Yahya, K. (2007). Tracing the development of teacher
knowledge in a design seminar. Integrating content, pedagogy and
technology. Computers & Education, 49, 740-762.

Koehler, M. J., & Mishra, P. (2009). What is technologigal pedagogical content
knowledge? Contemporary Issues in Technology and Teacher
Education, 9 (1), s. 60-70.

Koehler, M. J., Shin, T. S., & Mishra, P. (2012). How do we measure TPACK? Let
me count the ways. Teoksessa R. N. Ronau, C. R. Rakes, & M. L.
Niess (Toim.), Educational technology, teacher knowledge, and
classroom impact: A Research handbook on frameworks and ap-
proaches (s. 16—31). Hershey: Information Science Reference (an
imprint of 1GI Global).

Kronqvist, E-L., & Kumpulainen, K. (2011). Lapsuuden oppimisympaéristét - Eheé

polku varhaiskasvatuksesta kouluun. Helsinki: WSOYpro Oy.



64

Laine, M., Bamberg, J., & Jokinen, P. (2007). Tapaustutkimuksen kaytanto ja teo-
ria. Teoksessa M. Laine, J. Bamberg, & P. Jokinen (Toim.), Ta-
paustutkimuksen taito (s. 9—38). Helsinki: Yliopistopaino.

Lampinen, A., Ikaheimo, H., & Drager, M. (2010). Mavalka. Matematiikan valmiuk-
sien kartoitus. Opettajan ohje. Oy Opperi Ab. Vantaa: KM-Yhtyma
Oy Suomen Painotuote.

Lipponen, L. (2012). Tutkiva oppiminen varhaispedagogiikassa. Teoksessa E. Hu-
jala & L. Turja (Toim.), Varhaiskasvatuksen késikirja (s. 31-38).
Juva: Bookwell Oy.

Manches, A. (2011). Digital manipulatives: tools to transform early learning experi-

ences. Int. J. Technology Enhanced Learning, 3,(6), 608— 626.

Mattinen, A. (2012). Lapsen matemaattinen maailma ja ajattelu. Teoksessa E. Hu-
jala & L. Turja (Toim.), Varhaiskasvatuksen kéasikirja (s. 219-230).

Juva: Bookwell Oy.

Meisalo, V., Sutinen, E., & Tarhio, J. (2003) Modernit oppimisympéristét. Tieto- ja
viestintatekniikka opetuksen ja opiskelun tukena. Pieksamaki: RT-

Print Oy.

Merenluoto, K. (2006). Kasitteellinen muutos oppimisessa ja teknologiaympariston
tuki. Teoksessa S. Jarvela, P. Hakkinen, & E. Lehtinen (Toim.),
Oppimisen teoria ja teknologian opetuskéyttd (s. 18-37). WSOY

Oppimateriaalit Oy.

Metsamuuronen, J. (2003). Tutkimuksen tekemisen perusteet ihmistieteissé. Jy-

vaskyla: Gummerus Kirjapaino Oy.



65

Mishra, P., & Koehler, M. J. (2006). Technological pedagogical content knowledge: A framework
for teacher knowledge. Teacher College Record, 108(6), 1017-1054. Teachers

College, Columbia University.

Niess, M. L., Ronau, R. N., Shafer, K. G., Driskell, S. O., Harper S. R., Johnston, C., Browning, C.,
Ozgin-Koca, S. A., & Kersaint, G. (2009). Mathematics teacher TPACK standards
and development model. Contemporary Issues in Technology and Teacher Educa-

tion, 9(1), 4—24.

Nikolopoulou, K. (2014). ICT Integration in Preschool Classes: Examples of Practices in Greece.

Creative Education, 5, 402—410.

Peuhkuri, T. (2007). Teoria ja yleistamisen kriteerit. Teoksessa M. Laine, J. Bamberg & P. Jokinen

(Toim.), Tapaustutkimuksen taito (s. 130—148). Helsinki: Yliopistopaino.

Plowman, L., & Stephen, C. (2005). Children, play and computers in pre-school education. British

Journal of Educational Technology, 36(2), 145—-157.

Reunamo, J., Soderqvist, H., & Tanner, K. (2014). Tietotekniikka ja varhaiskasvatus. Teoksessa J.
Reunamo (Toim.), Varhaiskasvatuksen kehittéminen. Kehitystehtévié ja ratkaisu-

malleja (s. 162—-182). Juva: Bookwell Oy.

Ruusuvuori, J., & Tiittula, L. (2009). Haastattelu ja vuorovaikutus. Teoksessa J. Ruusuvuori & L.
Tiittula (Toim.), Haastattelu: Tutkimus, tilanteet ja vuorovaikutus (s. 22-56). Jyvas-

kyla: Gummerus Kirjapaino Oy.

Saarela-Kinnunen, M., & Eskola, J. (2007). Tapaus ja tutkimus = tapaustutkimus?. Teoksessa J.
Aaltola & R. Valli (Toim.), Ikkunoita tutkimusmetodeihin | - Metodin valinta ja ai-

neiston keruu: virikkeité aloittelevalle tutkijalle (s. 184—195). Juva: Bookwell Oy.



66

Sahin, I. (2011). Development of survey of technological pedagogical and content
knowledge (TPACK). TOJET: The Turkish Online Journal of Edu-
cational Technology, 10(1), 97-105.

Shulman, L. S. (1987). Knowledge and teaching: Foundations of the new reform.
Harvard Educational Review, 57(1), 1-22.

Suoninen, A. (2014). Lasten mediabarometri 2013. 0-8 -vuotiaiden mediankéaytté
ja sen muutokset vuodesta 2010. Nuorisotutkimusverko-
sto/Nuorisotutkimusseura. Helsinki: Unigrafia.

Tsitouridou, M. & Vryzas, K. (2004). The prospect of integrating ICT into the edu-
cation of young children: the views of Greek early childhood
teachers. European Journal of Teacher Education, 27(1), 29-45.

Tuomi, J., & Sarajarvi, A. (2013). Laadullinen tutkimus ja siséllébnanalyysi. Vantaa:
Hansaprint Oy.

Zaranis, N., & Oikonomidis, V. (2015). Profiling the attitudes of Greek kindergarten
teachers towards computers. Education and Information Technol-
ogies, 20(1), 201-215.

Zelkowski, J., Gleason, J., Cox, D. C., & Bismarck, S. (2013). Developing and val-
idating a reliable TPACK instrument for secondary mathematics
preservice teachers. Journal of Research on Technology in Edu-
cation, 46(2), 173-206.

Www-sivustot:

TPACK.org [online] [viitattu 12.2.2015] Saatavilla html-muodossa: <URL:
http://tpack.org>.



LITTEET

LIITE 1. TPACK-analyysirunko

KATE- TPACK-KATEGORIAN SISALTO
GORIA
TK Teknologian hallinta yleisesti.

Opettaja(lla)...

kayttaa TVT:aa, silla teknologiataitojen oppiminen itsessaan tarkeaa.
tietdd, mitka ovat tarkeita taitoja nyt.

tietda, mitka ovat tarkeita taitoja tulevaisuudessa.

hallitsee tietokoneen kayton, perusohjelmien kayton (esim. Word, Internet)
on kyky asentaa ja poistaa ohjelmia.

on kyky ratkaista ongelmia.

on kyky kayttaa teknologiasanastoa tarkoituksenmukaisesti.

tietdd, miten selvittda omat TVT:aan liittyvat ongelmat.

oppii teknologiaa helposti.

pysyttelee tietoisena uusista ja tarkeista teknologioista.

pelaa/kayttaa teknologiaa toistuvasti/tineasti.

tietaa paljon eri teknologioista.

omaa teknologiataitoja, joita tarvitaan teknologian kayttéon.

on ollut mahdollisuuksia tydskennella eri teknologioiden kanssa.

on kyky kayttaa tietokonetta tehokkaasti.

osaa luoda web-sivuja.

osaa kayttaa sosiaalista mediaa (blogi, Wiki, Facebook).

osaa kayttaa yhteystoiminnallisia valineita (Google Sites, Google Docs).

PK Kasitys pedagogiikasta yleensa.

Opettaja...

tietda, miten arvioida oppilaiden suorituksia luokkahuoneessa.

osaa mukauttaa opetusta sen mukaan, mita oppilaat jo osaavat ja mita he eivat
osaa.

osaa mukauttaa opetusta erilaisille oppijoille.

osaa arvioida oppilaiden oppimista monin tavoin.

osaa kayttaa erilaisia lahestymistapoja opetuksessa luokkahuonetydskentelyssa.
tuntee, mita oppilaat yleisesti ymmartavat ja mista heilla yleensa on harhaluuloja.
tietda, miten organisoida ja pitaa ylla luokan hallintaa/johtamista.

pystyy venyttdmaan oppilaiden ajattelua luomalla haastavia tehtavia heille.
pystyy ohjaamaan oppilaitaan omaksumaan tarpeellisia oppimisstrategioita.
pystyy auttamaan oppilaitaan seuraamaan heiddan omaa oppimistaan.

pystyy auttamaan oppilaitaan reflektoimaan heidan omia oppimisstrategioitaan.
pystyy suunnittelemaan ryhmaaktiviteetteja oppilailleen.

pystyy ohjaamaan oppilaitaan keskustelemaan tehokkaasti ryhmatyon aikana.

CK Ainesisallon, matematiikan, hallitseminen.

Opettaja(lla)...

on riittavat tiedot matematiikasta.
osaa kayttda matemaattista ajattelua.
on monia tapoja ja strategioita kehittdd ymmarrystddn matematiikasta.




PCK

TCK

TPK

- pystyy ajattelemaan oppiainesisallén hallitsemisestaan tietyssa matematiikassa
niinkuin oppiaine-expertti.

- pystyy itsekseni kehittdmaan syvempaa ymmarrystd matematiikasta.

- on itsevarma opettamaan matematiikkaa.

Tavat, kuinka matematiikkaan kuuluvaa aihetta muotoillaan ja esitelldan niin, jotta muut
ymmartavat.
Opettaja...

- tietdd, miten valita tehokkaat opetustavat ohjatakseen oppilaiden ajattelua ja oppi-
mista matematiikassa.

- ilman TVT:n kayttda, pystyy tarttumaan yleisiin harhaluuloihin, joita oppilailla on ma-
tematiikasta (tai jostakin osa-alueesta/ilmidsta/asiasta siina).

- ilman TVT:n kayttoa tietda, miten valita tehokkaita opetustapoja ohjaamaan oppilai-
den ajattelua ja oppimista matematiikassa.

- ilman TVT:n kaytt6a, voi auttaa oppilaitaan ymmartamaan matematiikkaa monilla
tavoilla.

- ilman TVT:n kayttéa, pystyy tarttumaan yleisiin oppimisvaikeuksiin tai asioihin, joita
on vaikea oppia tai vaikeuksiin, joita oppilailla on matematiikassa.

Tavat, kuinka sisaltéad (matematiikkaa) voidaan tutkia ja esitella teknologian avulla, esimer-
kiksi kayttamalla tietokonesimulaatioita ilmidn havainnollistamiseen.
Opettaja...

- tietda, mita teknologisia valineita voi kayttda matematiikan ymmartamiseen ja teke-
miseen.

- osaa kayttda ohjelmia, jotka on luotu juuri opetettavaa ainetta varten (esim. jokin
ohjelma geometriaa varten).

- tiedan teknologioista, joita taytyy kayttdd matematiikan sisallon tutkimuksessa.

- o0saa kayttaa tarvittavia teknologioita (multimedia, simulaatiot) esitellak-
seen/esittddkseen/havainnollistaakseen matematiikan sisaltoja.

Perustelu TVT:n kaytolle perustuu yleiseen kasitykseen oppijasta (oppimiskasitys, ika huo-
mioituna) (tietdmys yleisista oppijakasityksista).

Syy kayttda TVT:aa on, ettd sen avulla voi helpottaa yleisia pedagogisia strategioita, jotka
eivat ole nimenomaisia sisallén alalle (tietdmys yleisistd opetus- ja havainnollistamistavois-
ta).

Huomioitavia asioita:

- luokan johtaminen, yhteistoiminnallisuus, arviointi, aktiivinen oppiminen, tiedon esit-
tdminen/havainnollistaminen, projektiperustainen oppiminen, harjoittelu/palaute, au-
tenttiset oikean maailman kokemukset, oppilastutkimus, oppimistyyli, kehitystason
huomionti, ikatason huomiointi, oppijan motivaatio.

Opettaja(lla)/Opettaja kayttaa TVT:aa..

oppilaiden motivoimiseksi.

- erilainen ohjeistus/opetustapa kuin yleensa.

- kyky organisoida yhteisty6ta ja TVT:aa sisaltavaa toimintaa.

- pitda oppilaat vastuullisina kayttamistdan TVT-valineista.

- kehittda oppilaiden TVT-tydskentelyn arviointiin tarkoitettujen strategioita.

- tiedostaa, ettd on olemassa erilaisia valineita tiettyjen tehtavien tekoon.

- tiedostaa, mika aika kuluu opetukseen, jossa kaytettaan tiettyja teknologioita.

- on kyky visioida mielessdan ongelmia, joita oppilailla voi tulla TVT:n kaytdssa ja
suunnitella relevantteja aktiviteetteja tukeakseen noita oppilaita.

- osaa kehittda vaihtoehtoisia toimintoja, jos tekniikka ei toimi.

- osaa perustella tietokoneen kayton oppilaille (mallintamisen kautta).

- osaa valita tunnille teknologioita, jotka sopivat opetustapaan.

- osaa valita tunnille teknologioita, jotka parantavat oppilaiden oppimista.

- ajattelee kriittisesti, miten kayttaa teknologiaa luokassaan.




- osaa mukauttaa oppimiaan teknologioiden kaytt6a erilaisiin opetustoimintoihin.

- osaa kayttaa teknologiaa esitelldkseen/esittadkseen oppilailleen oikean maailman
skenaarioita.

- osaa helpottaa oppilaiden TVT:n kaytt6a heidan etsiessa itsenaisesti lisda infor-
maatiota.

- o0saa helpottaa oppilaiden TVT:n kayttdéa heidan suunnitellessa ja seuratessa omaa
oppimistaan.

- pystyy helpottamaan oppilaiden TVT:n kayttdéa, kun he tekevat teknologian parissa
yhteistoiminnallisia asioita toistensa kanssa.

TPACK  Perustelu TVT:n kaytolle, koska silla voidaan helpottaa ainekohtaisia pedagogisia metodeja.
Perustelu kayttdd TVT:aa, koska sen avulla voidaan muuttaa ainesisaltd opetetta-
vaan/helposti ymmarrettdvdan muotoon.

Perustelu kayttda TVT:aa perustuu oppijan ainesisallon hallintaan (huomioituna aiempi
tuntemus siséallésta, harhaluulojen muuttaminen, parantaa sisallon ymmartémista)
Opettaja(lla)...

- tieto siita, miten helpotetaan oppilaan tietyn sisallén oppimista tarkoituksenmukai-
sen pedagogiikan ja teknologian avulla.

- osaa valita tuntia varten teknologiat, jotka parantavat sisaltda (eli siis joiden avulla
esitetaan/kasitellaan sisaltoa).

- osaa valita teknologioita, jotka parantavat sita, mita opettaa, miten opettaa ja miten
oppilaat oppivat.

- osaa auttaa muita vertaisiaan koulussa/alueella huomioimaan sisaltd, teknologia ja
opetustavat.

- osaa opettaa tavalla, joka yhdistda matematiikan, teknologian ja opetustavat.

- osaa muodostaa syvallisia keskusteluaiheita oppiainesisallésta ja helpottaa oppilai-
den verkossa tapahtuvaa yhteistoimintaa tarkoituksenmukaisilla valineilla (Google
Sites).

- o0saa jasentaa aktiviteetteja auttaakseen oppilaitaan konstruoimaan erilaisia esityk-
sid matematiikasta (oppiainesisallosta) kayttamalla TVT-valineitd (Mindmaps, Wiki).

- osaa luoda itseohjautuvia tarkoituksenmukaisia TVT-valineitd hyédyntavid matema-
tiikkkaan liittyvia (oppiainesisaltoon liittyvid) oppimisaktiviteetteja (Blog, Webquest).

- osaa luoda ongelmalahtéisia, TVT-valineitd hyddyntavia ja sisaltavia aktiviteetteja
ohjatakseen oppilaita ymmartamaan matematiikkaa (oppiainesisaltéd) (simulaatiot,
verkkomateriaalit).

- osaa suunnitella oppilaslahtdisia tunteja, jotka tarkoituksenmukaisesti integroivat
yhteen sisallon, teknologian ja pedagogiikan.
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LIITE 2. Parihaastattelukysymykset.

Kysymyksii (TK, CK, PK, TPK, TCK, PCK, TPACK)

1.

wok wb

Mitd on matematiikka eskarissa? (CK, PCK)

- sisélto

- oppimistavoitteet

- tyoskentelytavat

- opettajan rooli

Miten lapsi oppii eskarissa matematiikkaa? (PCK)

Miten suunnittelet matemaattista ajattelua kehittavda toimintaa? (CK, PK, PCK)
Millainen TVT:n kéyttdjd koet olevasi? (TK)

Millaisia ohjelmia on olemassa/mitkd ovat mielestisi sopivia ohjelmia/vilineita
matikan opetukseen? Miksi? (TCK, TPK)

Miten valitset kayttdd laitetta/vilinettd/sovellusta matematiikan opetuksessa?
(TCK, TPK)

Mihin olette kéyttineet TVT:aa? (TCK, TPK, TPACK)

- Miten sitd on kdytetty matematiikassa?

Onko aikaisemmin tehdyt tuotokset nikyvilld/kaytossd? (TCK, TPK, TPACK)

- tuokiolla tehdyt videot/otetut kuvat

- onko vilineet “vield laatikossa”

- blogin tilanne?

Onko TVT:n kéytto lisddntynyt viime syksysti — onko varmuus kiyttdd TVT:aa
lisddntynyt? Entd miten lasten taidot? Osaavatko kayttdd itsendisemmin? Edellises-
séd haastattelussa kavi ilmi, ettd TVT:n kédyttd on tutustelua ja ettd opettajat haluavat

varmuutta - miten ndin noin 7 viikon jilkeen? (TCK, TPK, TPACK)



LIITE 3. Esimerkkeja aineiston sisallonanalyysista TPACK-teorian pohjalta.

Kategoria

Alkuperdinen lausuma

Pelkistetty ilmaus

Perustelu analyy-
sirungosta

TK

PK

CK

"--No sujuvasti kaytan, niinkun
sahkopostia ja tiedonhakua
internetista ja sitte mulla on
niinkun Wordin ja PowerPoin-
tin kayttd on ollu semmosia
mitd maa on tassa niinku mon-
ta vuotta kayttany taalla niin-
kun hyddyksi tdissd—" (Pirjo)

"--esimerkiksi justiisa tietokon-
neen kanssa niin niin semmo-
set perustaidot, mut silleen
oon myds avoin uusille asioille
ja haluan oppia uusia asioita,
ettd tuota esimerkiksi niinku
nuo tabletit on ollu semmonen
uus juttu, niin oon opetellu
niitd kayttamaan —” (Tiina)

"Mehan ei varsinaisesti taalla
opetella, vaan tutustellaan.
Etta nain se ainaki tdhan asti
on menny, ettd eihan meilla
viela ole semmosia niinkun
tiedollisia tavoitteita olemassa
ndissd meijdn  ohjaavissa
asiakirjoissa. Ettd toistaseks
niinkd ollaan ihan vaan tam-
mosissa niinkun vahan niin-
kon, etta mita itekki ite kuka-
nenki taalla tarkeana pitaa ja
mitd on koulutuksen pohjalta
opittu.” (Pirjo)

“Ja tietylla tavalla maa aatte-
len myds, et kaikki mitd me
tehhaan, on semmosta tavoit-
teellista toimintaa taalla, etta
me ei vaan teha sillain, etta
musta nyt tuntuu, siis sillain
niinku vaan etta niilla on aina
se tarkotus et miksi nain teh-
haan.” (Tiina)

"Semmonen varmaan sem-
monen ettd viralliset tavotteet
ja ajatukset, ettd tunnistettas
numerot ja  perusmuodot,
geometriset muodot ja jotaki
jarjestyshommia ja tammdosia
aikakasitteet. Niin ne nyt on
semmoset paasaantosesti,
mitkd kayaan joka vuosi tan

Kayttaa valinetta suju-
vasti, hallitsee Wordin,
Internet-selaimen, Po-
werPointin.

Omaa perustaidot. On
kiinnostunut uusista in-
novaatioista. Opettelee
kayttdmaan itse.

Tietaa, millaista esiope-
tuksen pedagogiikka on.

Esiopetus on tavoitteel-

lista kasvatustoimintaa ja

yksilditd huomioivaa.

Esiopetuksen matematii-
kan sisaltoon kuuluvat

numerosymbolit, geomet-

riset muodot, lukujono-

taidot, hajotelma, aikaka-

sitteet.

Hallitsee tietokoneen ja
perusohjelmien kayton.

Pysyttelee tietoisena
uusista ja tarkeista tek-
nologioista.

Kasitys pedagogiikasta
yleensa

Osaa mukauttaa ope-
tusta sen mukaan, mita
oppilaat jo osaavat ja
mita he eivat osaa.

Kasitys pedagogiasta
yleensa.

Osaa mukauttaa ope-
tusta erilaisille oppijoille.

Opettaja tietdd, mitd
kuuluu kasiteltaviin asi-
oihin kullakin kehitysas-
teella.

Omaa riittavat tiedot

matematiikasta.




PCK

TCK

TPK

porukan kanssa aina kullosen-
kin ryhman kanssa lapi.” (Pir-
jo)

“‘Mut lukujonotaidot on tosi
tarkeet, et me ollaan saatu
koululta sitd palautetta ja toi-
vomuksia ettd ne on yhet niin-
ku tarkeimmat asiat, ettd sen
pitds olla automatisoitunu --
Lukujonotaidot ja hajotelmat
on ne kaks tarkeinta.” (Pirjo)

"Leikkimalla, likkumalla, tutki-
malla ja taiteellisten kokemus-
ten kautta niinkun, ne mitka on
lapselle luontaiset tavat toimia
niin ne on kaikki, kaikki siina.
Et niitd me kaytetaan.” (Pirjo)

“Tuota se on lasna ihan, ihan
kaikessa niinkd arkipaivassa
siis sita yritettaan lapsille valit-
taakin, ettd mita se on ja mihin
sitéd tarvitaan.” (Pirjo, kimppa-
haastis)

”- ja kuitenkin tavotteet ja ete-
nemisjarjestys, et mita asiat
millonki otetaan misséki jarjes-
tyksessa ettd semmonen
suunnitelma on tehty ja on.”
(Pirjo)

- ne oli semmosia niinku pe-
lien kautta. Ettd tdmmosia
matemaattisia peleja” (Tiina)

"Jotenki ehkd ma&a aattelen,
mitdpa ei vois kayttda, ettd
kaikkea voi silleen soveltaa ja
kayttda siina valineena apu-
na.” (Tiina)

"Lapsi saa tussilla piirtdd tuo-
hon mun lyijykynaversion
kahen pisteen valiin ja sitte
ottaatabletilla kuvan, niin siitd
tulee yheksan kuvvaa ja sitte
on Elokuvastudio-ohjelma,
jolla sen voi sitten koota hi-
taaksi liikkuvaksi elokuvaksi”
(Pirjo)

"Etta olis monella eri tavalla,
etta jais nyt siihen silla tavalla
tdmmonen visuaalinen muisti-
jalki ja sitten tda kinesteetti-
nen, ettd tekemalla.” (Pirjo)

Lukujonotaidot ja hajo-
telmat ovat tutkimushet-
kella kasiteltavina asioi-
na.

Kaytetaan hyddyksi tie-
toa lapselle ominaisista
tavoista toimia.

Edistetaan lapsen mate-
maattisen ajattelun kehit-
tymista. Matematiikka

esilla arjen toiminnoissa.

Matematiikan opetus on
tavoitteellista ja suunni-
teltua.

Matematiikan oppimisen
tukena voi kayttaa peleja.

Kaikkia valineita voi so-
veltaa.

Kayttaa animaatiota ha-
vainnollistamiseen.

Huomioi opetuksessa eri
tavoilla oppivat.

Opettaja tietda, miten
valita tehokkaat opetus-
tavat ohjatakseen oppi-
laiden ajattelua ja oppi-
mista matematiikassa.

Opettaja ilman TVT:n
kayttba tietdd, miten
valita tehokkaita opetus-
tapoja ohjaamaan oppi-
laiden ajattelua ja oppi-
mista matematiikassa.

Opettaja ilman TVT:n
kayttdéa, voi auttaa oppi-
laitaan  ymmartamaan
matematiikkaa monilla
tavoilla.

Opettaja osaa kayttaa
ohjelmia, jotka on luotu
juuri opetettavaa ainetta
varten (esim. jokin oh-
jelma geometriaa var-
ten).

Opettaja tietda, mita
teknologisia valineita voi
kayttdd  matematiikan
ymmartamiseen ja te-
kemiseen.

Opettaja osaa kayttaa
tarvittavia teknologioita
(multimedia, simulaatiot)
havainnollistaakseen
matematiikan sisaltoja.

Osaa valita tunnille tek-
nologioita, jotka paran-
tavat oppilaiden oppi-
mista.




"Etta ne saa semmosen vali-
neen, mikd innostaa niitd jo
ittessaan kokkeilemmaan eri
juttuja. Ja ehk& monipuolistaa,
etta ei sen tarvii olla aina sita
perinteistd kyna-paperi-juttua
tai tekemistakkaa et siina on
semmonen uus valine.” (Tiina)

"Just sitte ku matematiikka,
sitte siind tietenki sillee sivus-
sa sitte, tullee sillee molempi.
Etta oppii kayttaa sita valinetta
ja mutta sitte sitd matematiik-
kaa” (Tiina)

"Tullee tutuksi ku ne on Kui-
tenki tulevaisuutta, mitd kou-
lussaki kaytetdan oppimisvali-
neend.” (Tiina)

Huomioi opetuksessa ei
tavoilla oppivat. Uusi
opetusmenetelma. Oppi-
laan motivointi ja innos-
taminen.

Opitaan matematiikkaa ja
samalla kayttamaan vali-
netta.

Jotta lapset oppisivat
oppimaan valineilla.

Opettajalla erilainen
ohjeistus/opetustapa
kuin yleensa.

Opettaja osaa valita
tunnille valineita, jotka
sopivat opetustapaan.

Opettaja kayttaa TVT:aa
oppilaiden motivoi-
miseksi.

TPACK

"Se on minusta semmonen
niinku pedagogiikan valine,
niinkun mika tahansa muu,
mitd kaytetdan apuna. (luette-
lee kaikki sisallon orientaatiot)
- Niin yks siella lisana.” (Pirjo)

”--Ja tuota lopuksi me tehhaan
iso kaheksikko niin, etta jokai-
nen lapsi saa tussilla piirtda
tuohon mun lyijykynaversion
kahen pisteen valiin ja sitte
ottaa tabletilla kuvan, niin siita
tulee sitte yheksan kuvvaa ja
sitte siind on Elokuvastudio-
ohjelma, jolla sen voi sitten
koota hitaaksi liikkuvaksi elo-
kuvaksi, ettd jais taas mieleen
se, ettd mista pain se lahtee ja
miten se etenee. Jokainen saa
teha sen patkan ja sitten harjo-
tella myodskin sita tabletilla
kuvaamista.” (Pirjo)

“Se on mulle semmonen tapa
etta, se TVT on siina se valine,
et miten maa voin hyddyntaa
sitA mun pedagogista osaa-
mista. Koska munhan pittda
opettaa ja kasvattaa ja ohjata
sitd lasta, niinku oppimaan
asioita, niin sitten se TVT on
siind se valine. Mutta myos
mun pittda ite sisaistaa, et
maa en voi lapselle opettaa
mitaa, mitd maa en ite ossaa,
etta siina on itellekki haastetta.
Ettd omaksuu niitd asioita.
Mutta, et jos sita TVT:ta ei voi

TVT on apuvaline peda-
gogisen ainesisallon
havainnollistamisessa ja
harjoittelussa.

Opettaja kayttda animaa-
tioita havainnollistami-
seen.

TVT:n kaytto vaatii opet-
tajalta pedagogiikan,
ainesisallon ja teknologi-
an kayton tasapainoista
huomioimista.

Opettajalla on tieto siita,
miten helpotetaan oppi-
laan tietyn sisallén op-
pimista tarkoituksenmu-
kaisen pedagogiikan ja
teknologian avulla.

Opettaja osaa valita
tuntia varten teknologiat,
jotka parantavat sisaltdéa
(eli siis joiden avulla
esitetaan/kasitellaan
sisaltoa).

Opettaja osaa valita
teknologioita, jotka pa-
rantavat sita, mita opet-
taa, miten opettaa ja
miten oppilaat oppivat.

Opettaja osaa suunnitel-
la oppilaslahtéisia tunte-
ja, jotka tarkoituksen-
mukaisesti integroivat
yhteen sisallon, tekno-
logian ja pedagogiikan.




hyédyntaa siind opetuksessa
iiman pedagogiikkaa, et silla
pittda aina ollu niinku se joku
paamaara, kuitenkin. Et se ei
00 vaan se, ettd me nytten
tuota tableteilla pelataan tas-
sa, vaan etta silld on se, etta
miksi me kaytetda sitd. Etta
silla on se tarkotus ja paamaa-
ra.” (Tiina)




