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1 Johdanto

Kansainvalisesti on toteutettu merkittdva maara tutkimuksia, joiden mukaan oppilaiden oppimis-
prosessissa opettajat ovat kaikkein vaikuttavimpia kouluun liittyvia tekijoita (mm. Clotfelter, Ladd,
& Vigdor, 2010; Harris & Sass, 2011). My6s laajemmissa meta-analyyseissa on saavutettu tuloksia,
jotka painottavat opettajan merkittavaa roolia opiskelijan oppimisprosessissa (mm. Hattie 2013).
Kansainvalisissa opiskelijoiden matematiikan tason, kuten PISA-tulosten, vertailuissa on myds kay-
nyt ilmi, etta testeissa menestyvien maiden opiskelijoiden korkea matematiikan taso kulkee kasika-
dessd maan opettajien korkean matemaattisen ja pedagogisen osaamisen tason kanssa (mitattu
TEDS-M tutkimuksessa [Krainer, Hsieh, Peck, Tatto; 2015]). National Research Council:n mukaan
opetuksen kehitysideoiden onnistuminen riippuu loppujen lopuksi siita, kuinka opettaja pystyy
omaksumaan uusia ideoita ja valittdmaan niitda opetuksensa kautta oppilaille. Taten opetuksen ke-
hitys palautuu lopulta opettajien koulutukseen (National Research Council 2010, s. 1). Naista syista
on ensiarvoisen tarkeda, ettd opettajien koulutus on tasa-arvoista ja mahdollisimman kattavaa seka
laadukasta. Tutkielmassani selvitan matematiikanopettajien koulutusohjelmien eroavuuksia, puut-
teita ja vahvuuksia sekd kansallisella ettd kansainvaliselld tasolla ja pyrin 16ytamaan syita naihin
eroavuuksiin. Talta pohjalta pohdin erojen mahdollisia vaikutuksia matematiikanopettajien koulu-
tuksen laatuun ja pyrin poimimaan eri opetusohjelmista hyviksi todettuja kaytantoja. Lisdksi pohdin
mahdollisuutta hyddyntaa tutkimuksissa hyviksi havaittuja koulutuskaytant6ja Turun yliopiston ma-
tematiikanopettajien koulutuksen kehitystyossa.

Matematiikanopettajien koulutusohjelmat eroavat jo Suomen sisalla korkeakouluit-
tain huomattavasti ja vield suurempi ero on havaittavissa, kun korkeakoulujen tarkastelu ulotetaan
kansainvaliselle tasolle. Suomessa matematiikanopettajien koulutusohjelmissa on yleisella tasolla
havaittu puutteita jo kauan aikaa sitten. Esimerkiksi vuonna 2004 julkaistiin artikkeli, jonka mukaan
Suomessa toteutettavat matematiikanopettajan koulutusohjelmat olisivat puutteellisia. Yhdeksi
ratkaisuksi naihin haasteisiin ehdotettiin didaktisen matematiikan sisallyttamista opintoihin (Enken-
berg, Savolainen, Vdisanen & Ahonen 2004). Artikkelissa tuodaan esille kehitysehdotuksia, joilla ma-
tematiikan koulutusohjelmat vastaisivat paremmin tyéelaman haasteisiin. Kuitenkaan viela lahes
viidentoista vuoden jalkeen ei radikaalia muutosta matematiikanopettajien koulutusohjelmissa ylei-

selld tasolla ole ollut nahtavissa, vaikka kehitysta on kylla tapahtunut. Yksi tutkielman tavoitteista



onkin vastata kysymykseen, milla tavalla sekd kansainvalisia etta kansallisia tutkimustuloksia voisi
hyoédyntaa Turun yliopiston matematiikanopettajien koulutusohjelman kehittamisessa.

Kappaleessa 2 kasittelen matematiikanopettajan koulutuksen eroavuuksia ja haasteita
kansainvalisella tasolla. Tavoitteenani on [6ytada ja jasentda koulutusmetodeja, jotka ovat tutkitusti
todettu hyviksi, pohtia niiden hyvyyteen vaikuttavia tekijoita ja arvioida koulutusmetodien mahdol-
lista hyodyntamista. Matematiikanopettajien koulutusta on tutkittu paljon kansainvalisellad tasolla
ja uusia tulevien opettajien opetusmenetelmia kehitetdaan koko ajan. Kansainvalisissa tutkimuksissa
on muun muassa havaittu, etta opettajat, jotka ovat joutuneet kulkemaan raskaan ja haastavan yli-
opistomatematiikan polun, omaavat paremman kasityksen myds koulumatematiikan olemuksesta.
Yhdysvaltojen opetusministerio julistikin, ettd “korkeatasoinen opetus vaatii opettajalta syvaa ope-
tettavan aineen ymmarrysta, siita ei ole epdilysta” (U.S. Department of Education). Yhdysvaltalai-
sessa tutkimuksissa on todettu jo vuosituhannen taitteessa, etta esimerkiksi matematiikan opetta-
jat, joilla on hyva ymmarrys yliopiston analyysista, pystyvat opettamaan lukiossa jatkuvuuden ja de-
rivoituvuuden niiden oikeissa merkityksissa. Kuitenkin joidenkin tutkimusten mukaan, vaikka puh-
taan matematiikan kurssien suurella maaralla onkin positiivinen vaikutus tydssa parjaamiseen, tie-
tyn kynnyksen jalkeen puhtaan matematiikan kurssien maaran lisadminen ei vahvista opettajan tie-
tdmysta enaa samassa maarin (Darling-Hammond, 2000). Taman kynnyksen jalkeen ammatilliseen
osaamiseen tahtaavalla opetuksella vaikutti olevan suurempi vaikutus opettajan tyotehokkuuteen,
kuin silla, kuinka korkealle tasolle he olivat muodollisesti matematiikkaa opiskelleet.

Kansainvalista tutkimusta tarkasteltaessa on kuitenkin otettava huomioon kulttuuriset
tekijat ja ymmarrettava, ettei toisissa maissa toimivia koulutuskaytanteita voi valttamatta suoraan
jaljitella oman maan opetusohjelmiin. Tama on erityisen tarkeda, kun tarkastellaan tutkimuksia,
joita ei ole tehty lansimaissa, vaan esimerkiksi Aasiassa. Kulttuuritekijoiden merkitysta erityisesti Ita-
Aasian maiden opettajankoulutusta tutkittaessa kasittelen tarkemmin kappaleessa 2.2.

Vuonna 2017 Itd-Suomen yliopistossa valmistui vaitoskirja (Koponen, 2017), joka ka-
sitteli matematiikanopettajien koulutusta Suomessa ja jonka tavoitteena oli aikaansaada konkreet-
tisia muutoksia Itd-Suomen yliopiston matematiikanopettajan opetusohjelmaan. Vaitostutkimuk-
sen lopputulos oli sama kuin aikaisemmankin Suomessa tehdyn tutkimuksen: |dhes poikkeuksetta
valmistuneet opettajat eivat kokeneet koulutuksen vastaavan tydn haasteita parhaalla mahdollisella

tavalla. Suomessa toteutettavan matematiikanopettajien koulutuksen haasteita ja ongelmia seka



syita niihin kasittelen kattavammin luvussa 3. Koposen vaitdstutkimuksen pohjalta Ita-Suomen yli-
opistossa on ryhdytty konkreettisiin toimiin matematiikanopettajan opetusohjelman muokkaami-
sessa. Kappaleessa 4 tulen vertaamaan Itd-Suomen ja Turun yliopistojen matematiikanopettajien
koulutusohjelmia, havainnoin niiden eroavuuksia ja pohdin mahdollisuutta hyédyntaa vaitostutki-
muksen tuloksia kehittdessa Turun yliopiston matematiikanopettajien koulutusta. Taman lisdksi
otan koulutusohjelmien vertailuun mukaan muutaman erityismaininnan myods muista Suomessa
matematiikanopettajan koulutusta tarjoavista yliopistoista saavuttaakseni mahdollisimman laajan
vertailun moninaisuuden.

Jotta voisin ehdottaa konkreettista kehitysehdotusta nimenomaan Turun yliopiston
matematiikanopettajien koulutukseen, koin, etten voisi tukeutua vain muualla tehtyihin tutkimuk-
siin, vaan tarvitsisin myos suoraa palautetta Turun yliopistossa opiskelevilta matematiikanopettaja-
opiskelijoilta. Tasta syysta tein Turun yliopiston matematiikanopettajaopiskelijoille opetusohjelmaa
kasitteleva kyselylomakkeen. Kappaleessa 5 kaydaan lapi kyselyn toteutus ja analysoidaan kyselyn
tuloksia kokonaisuutena. Kyselylomakkeen avulla oli tarkoitus kerata tietoa siitd, kuinka optimaali-
sena Turun yliopistossa viela opiskelevat opettajaopiskelijat koulutusohjelmaansa pitavat. Kyselylo-
makkeen analysoinnin seka laajan kirjallisuuskatsauksen pohjalta kappaleessa 6 esitetdan mahdol-
lisia kehitysehdotuksia Turun yliopiston matematiikanopettajien koulutusohjelmaan. Kappaleessa 6
kdydaan lapi myos loppupaatelmat matematiikanopettajien koulutusohjelmista yleisesti ja pohdi-

taan niiden kehitysta ja tulevaisuutta niin kansainvalisella kuin kansallisella tasolla.



2 Pedagogisen sisaltotieto ja MKT-viitekehys

Tassa kappaleessa esittelen kaksi tutkielmani kannalta erittdin oleellista kasitetta: pedagogisen si-

saltotiedon ja MKT-viitekehyksen sekd avaan hieman naiden kasitteiden historiallista taustaa.

2.1 Pedagoginen sisaltotieto PCK

80-luvulla alkoi kasvamaan mielenkiinto tutkia seka opettajien patevyytta opetustydssa etta erilai-
sia metodeja, joilla pystyisi kehittdmaan opettamisen tehokkuutta. Lee Shulman ehdotti, ettd hyvan
opettajan tulisi omata muutakin kuin pelkdstaan ainekohtaista tietamysta ja pedagogista yleisosaa-
mista, jotta pystyisi opettamaan mahdollisimman tehokkaasti ja ymmarrettavasti. Vuonna 1986
Shulman esitteli uuden kasvatustieteellisen termin: pedagoginen sisaltétieto PCK (Pedagogical Con-
tent Knowledge) (Hashweh, 2005). Shulmanin mukaan opettajalla tulisi olla sekd opetettavan aineen
ettd pedagogiikan yhdistetty osaaminen. Alun perin PCK:lla oli kaksi alakategoriaa: opetuksen esil-
letuonnin taito ja oppimisvaikeuksien tunnistamisen seka niiden ylitsepdaasemisen kyky. Vuotta
myodhemmin Shulman kehitti mallin, jossa oli seitseman eri kategoriaa, joista PCK oli yksi. Uusi malli
jai kuitenkin vajavaiseksi, koska Shulman ei ottanut huomioon kategorioiden valista vuorovaiku-
tusta. Shulmanin hahmotelmaa on kritisoitu myos sen tulkinnanvaraisesta kategorioiden maaritte-
lysta (Ball ym. 2008, Hashweh, 2005), joka johtaa sekaannukseen yleisten pedagogisten taitojen ja
PCK:n vdlille. Meredithin (1995) mukaan Shulmanin maaritelma PCK:lle ilmaisee vain yhden peda-
gogiikan alueen, joka on yhteydessa tietynlaiseen jo olevan tiedon representaatioon. Meredith eh-
dotti, ettd oppilailla oppijoina on tietynlainen sisddnrakennettu patevyys muodostaa oma ymmarrys
aiheesta, mutta Shulmanin PCK:n maarittely ei nayta sisallyttavan vaihtoehtoisia nakdkulmia opet-
tamiseen. Puutteista huolimatta Shulman oli kuitenkin aloittanut tarkean opetuskaytanteita ja opet-
tajankoulutusta kuvaavan kasitteiston kehitystyon, joka lopulta johti tdna paivana ja myos tassa tut-
kielmassa kdytettavien systemaattisen analysoinnin mahdollistavien tyékalujen luontiin.
Meredithen mukaan vanha PCK:n maaritelma johti opetusmetodeihin, joilla opettaja
selitti proseduurin, kun puolestaan opiskelijat opettelivat vain kdyttamaan sita. Talldin opettajan
rooliksi voitiin ajatella vain matematiikan tiedon valittaminen ei niinkdan ymmarryksen helpottami-

nen. Shulmanin vanhan mallin eri kategorioiden valinen vuorovaikutus oli jatetty huomioimatta



olettamalla, ettd opettamisen taito oli enemman staattista kuin dynaamista. (Hashweh, 2005; Fen-
nema & Franke, 1992). Fennema ja Franke totesivat, ettd opettajalta vaadittava tietotaito useasti
vaihteli esimerkiksi luokkahuoneessa tapahtuvan vuorovaikutuksen seurauksena, jolloin tietotaito
oli dynaamista ja tapauskohtaista ennemmin kuin staattista ja perustavanlaatuista. Heidan mu-
kaansa opettajan tietotaidon sisalto voitiin jakaa neljadan osaan: opetettavan aineen sisallon osaa-
miseen, pedagogiikan osaamiseen, oppilaiden ymmartamiseen ja opettajan uskomuksiin. Taman
mallin painopisteena oli opetettavalle aineelle erityislaatuinen tietotaito, jota voitiin pitda dynaami-
sena, koska se esiintyi erilaisena erilaisissa luokkahuoneen konteksteissa. Tassa mallissa PCK muo-
dostui kaytanndssa opettajien opettamisen menetelmien tietotaidosta, kuten esimerkiksi tehokkai-
den opetusstrategioiden suunnittelusta, luokkahuonerutiineista, kdyttaytymisen hallinnan teknii-
koista ja motivointitekniikoista. Fenna ja Franke nakivat opetuksen luonnostaan interaktiivisena ja
dynaamisena ja he ehdottavat, ettei talloin yksi yksittdinen yleisen opettamisen alakategoria nayt-
telisi poikkeuksellisen tarkeaa roolia matematiikan opettamisen tehokkuudessa. Tassa tutkielmassa

PCK:lla viitataan nimenomaan uusimpaan, Fennan ja Franken kehittamaan, kasitteeseen.

2.2 MKT-viitekehys

Rowland, Turner, Thwaites ja Huckstep (2009) kehittivat Shulmanin kasitteellistimisen teorian
pohjalta oman laajemman viitekehyksen nimelta tietotaidon nelikon kasitteellistaminen (Know-
ledge Quartet Conceptualization). Pdatavoitteena oli tutkia ainekohtaisen tiedon ja PCK:n valista
yhteytta jasentamalla peruskoulun opettajan luokkahuonetoimintaa. He toteuttivat yksityiskohtai-
sen analyysin opettajaopiskelijan pitamasta oppitunnista ja loivat ndin opettajan tietotaidon viite-
kehyksen (Rowland ym. 2009). Tutkijat ehdottivat, etta viitekehysta voitaisiin kdyttaa luokitelta-
essa opettajan toimintaa yleisessa luokkahuonetilanteessa. PCK:n uudempi variantti TPACK (Tech-
nological Pedagogical Content Knowledge) ottaa huomioon myds teknologisten apuvalineiden te-
hokkaan hyédyntaminen opetuksessa (Koehler M.J., Mishra P., Kereluik K., Shin T.S., Graham C.R.
2014).

Shulmanin teorian pohjalta on kehitetty myos viimeaikaisin lupaava teoreettinen matematiikan-
opettamisen viitekehys, johon on jasennelty korkeatasoiseen matematiikan opettamiseen tarvitta-

van tieson eri osa-alueet: matematiikan opettamisen tieto MKT (Mathematical Knowledge for



Teaching) (Ball ym. 2008). Viitekehyksessa on jaettu opettajien tieto kuuteen osaan, joista kolme
on matemaattisia ja kolme pedagogiikkaan liittyvia (kts kuva 1). Taman viitekehyksen avulla esi-
merkiksi Koposen vaitostutkimuksessa havainnoitiin, kuinka kutakin viitekehyksen osa-aluetta pai-
notetaan matematiikanopettajien koulutuksen aikana. Tutkimuksen mukaan yleinen sisallon tieto
CCK oli saanut suuremman painotuksen koulutuksen aikana kuin muut osa-alueet. Se kuinka viite-
kehyksen eri alueita painotetaan, on koulutusohjelmakohtaista, mutta erittdin tarkeaa ja perim-
maista tietoa kun vertaillaan jo kdytossa olevia koulutusohjelmia tai suunnitellaan opettajien kou-
lutusohjelmia tulevaisuudessa. Tutkielmassani jasentelen opettajankoulutusta koskevat tulokset ja
omasta kyselylomakkeesta saamani havainnot tahan samaan viitekehykseen, jotta mahdollistan

systemaattisen koulutuksen vertailun ja havainnoinnin.

Subject Matter Knowledge Pedagogical Content Knowledge

Common Knowledge of
Content Content and
Knowledge Students
(CCK) Specialized KS) Knowledge of
Content Content and
Knowledge Curriculum
(SCK) (KCQ)
Horizon Knowledge of
Content Content and
Knowledge leaching
(HCK) (KCT)
\\—‘____’_/_’

Kuva 1. Matematiikan opettamisen tieto (MKT) osa-alueet. Alkuperdinen kuva Ball ym. 2008



3 Matematiikanopettajien koulutuksen vertailua kansainvalisesti

Even ja Ball tiivistavat opettajien koulutuksen haasteet ja tavoitteet hyvin artikkelissaan (2009):
"kaikki maat kohtaavat haasteita kouluttaessaan ja yllapitdessaan korkeatasoisia opettajia, jotka
pystyvat opettamaan matematiikkaa tehokkaasti, auttavat nuoria ihmisia kohti menestyksekasta
aikuisuutta ja osallistuvat samalla yhteiskunnan kehitykseen”. Se mitd ndma haasteet ja tavoitteet
konkreettisesti tarkoittaa, eroaa suuresti maapallon eri alueilla. Tasta syysta maidenvalisen vertai-
lun tarve on erittdin suuri myds matematiikan ja matematiikanopettajien koulutuksen tutkimuksen
saralla. Samaan aikaan kun kansainvalisissa tutkimuksissa on pureuduttu eri maiden matematii-
kanopettajien koulutusohjelmiin ja malleihin, huomiota on kiinnitetty myos koulutusohjelmissa

kaytettyihin metodeihin, sisalt6ihin ja ylipaataan matematiikan opetukseen koulussa.

Tutkittaessa kansainvalisia tutkimustuloksia on tarkedaa huomioida mahdollisimman kattavasti tut-
kittavien maiden kulttuuriset eroavuudet. Tall6in pystytaan maarittamaan, kuinka laajasti ja katta-
vasti toisesta kulttuurista opittua tietoa on mahdollista hyodyntdaa omassa kulttuurissa. Suurim-
pana haasteena laajoissa kansainvalisissa opettajankoulutukseen keskittyvissa tutkimuksissa onkin
ollut nimenomaan taloudellisen ja kulttuurillisen kontekstin huomioon ottaminen, jotta eri maiden
tulokset olisivat vertailukelpoisia. Naihin haasteisiin on kuitenkin kehitetty toimivia standardoivia
menetelmia, kuten tutkimustulosten suhteuttaminen maan inhimillisen kehityksen indeksiin

(Blomeke 2011, s. 19).

Vield 2000-luvun alkupuolella kansainvaliset vertailevat tutkimukset matematiikan opetuksesta
kohdistuivat ldhinna oppilaiden tietojen ja uskomusten mittaamiseen. 2000-luvulla kuitenkin myds
opettajien koulutuksen tutkimuksen maara on lisaantynyt. Kehitys kulminoitui laajaan matematii-
kan opettajien koulutusta vertailevaan tutkimukseen TEDS-M:n (The Teacher Education and Deve-
lopment Study in Mathematics), joka tehtiin vuosien 2008 ja 2011 valilla. Taman tutkimuksen poh-
jalta tehtyyn kirjallisuuteen tutustumme tarkemmin kappaleessa 2.1. Myds muut uudet tutkimuk-
set ovat kasvattaneet ymmarrysta siitd, mika on tarkeda matematiikanopettajien koulutuksessa
(Baumert ym. 2010; Hill ym. 2007; Schmidt ym. 2011; Tatto 2008; Tatto ym. 2010). Nama tutki-

mukset ovat vahvistaneet kasitysta siitd, etta ollakseen menestyksekas tydssdan, opettaja tarvit-



see valmennusta, joka kasittelee sekda matematiikan tietoa etta tietoa oppilaiden oppimisproses-
seista ja matematiikan pedagogiikasta. (National Research Council 2010, s. 123). Tassa kappaleessa
tavoitteenani on poimia kansainvalisessa tutkimuksessa esille tulleita hyvaksi todettuja matematii-
kanopettajan koulutuksen kaytantoja ja pohtia sita, miksi ne ovat toimineet hyvin ja voisiko niita
hyodyntaa myods Suomessa. Kappale on jaettu kahteen osioon, joista ensimmaisessa kasitelldaan
TEDS-M-tutkimusta, tarkastellaan taman tutkimuksen tulosten yleista luonnetta ja arvioidaan tut-
kimustulosten patevyytta koulutusohjelmien tason mittarina. Toisessa osiossa tutustutaan Itda-Aa-
sian maiden matematiikanopettajakoulutukseen ja havainnoidaan sen eroavuuksia maanosan si-
salla ja pohditaan mahdollisten uusien kansainvalisissa tutkimuksissa hyviksi todettujen koulutus-

ohjelmien kaytanteiden soveltamista Suomessa.

3.1 TEDS-M tutkimus

TEDS-M tutkimuksen (The Teacher Education and Development Study in Mathematics)
tavoitteena oli kerata kansainvalisesti merkittava maara kvalitatiivista ja kvantitatiivista dataa seka
eri maiden opetusinstituutioista etta niiden tavoista kouluttaa matematiikanopettajia. Tutkimuksen
paatavoitteena oli selvittaa erilaisten koulutusohjelmien vaikutusta opettajien tietotaitoon ja nain
maaritella paras mahdollinen matematiikanopettajien koulutusohjelma. Tutkimuksessa vertailtiin
myos eri koulutusohjelmien vaativuutta. N&itad tuloksia hyodyntden pyrittiin lisédmaan ymmarrysta
siitd, minkalaiset koulutuskaytannot olisivat kaikkein parhaimpia kouluttaessa tehokkaita ja tasok-
kaita opettajia. (National Research Council 2010, p. 124). Tutkimuksessa vertailtiin, kuinka tehok-
kaasti peruskoulun opettajat kykenevat opettamaan matematiikkaa eridvissa opetustilanteissa
(mm. ryhmakoon tai ryhman matematiikan tietotaidon tason vaihdellessa) opettajien koulutusoh-
jelmastaan saatujen tietojen pohjalta. Tutkimuksen lopputulokset mahdollistavat opettajien koulu-
tusohjelmia vertailun maissa, joissa oppilaiden opintomenestys on ollut eridvaa ja tutkia, [6ytyyko
opettajien koulutusohjelmista selittavia tekijoitd opiskelijoiden opinnoissaan menestymiseen.
TEDS-M:n tavoite oli korvata myytit siitd, miten, milloin ja mita opettajille tulisi koulutusohjelmassa
opettaa faktoilla ja tutkimuksiin pohjaavilla johtopaatoksilla. TEDS-M oli ensimmadinen kansainvali-
sesti merkittava tutkimus, jossa vertailtiin nimenomaan matematiikanopettajien koulutusta ja tasta

syysta siihen pohjautuva kirjallisuus on isossa osassa tutkielmassani. Tutkimukseen kerattiin dataa



23 000:Ita tulevalta matematiikan opettajalta 17 eri maasta. Suomi ei ollut mukana tutkimuksessa.
Tutkimuksen tarkoituksena ei ollut ainoastaan tutkia, miten peruskoulun matematiikan opettajat
ovat valmistautuneet opettamiseen koulutuksensa aikana, vaan myo6s havainnoida eri maiden vali-
sia koulutusohjelmien eroja ja niiden vaikutusta opettajan tyossa parjaamiseen ja oppilaiden me-
nestymiseen. Tutkimuksessa keskityttiin tutkimaan opettajien koulutuksen ja institutionaalisten
kaytantdjen suhdetta tulevien matematiikanopettajien matematiikan sisallon ja opettamisen hallit-
semiseen (Krainer, Hsieh, Tatto, Peck 2015).

Tutkijat myos onnistuivat kehittamaan tydkalut, joilla pystyttiin mittaamaan tulevien
opettajien matematiikan sisaltotietoa MCK (Mathematics Content Knowledge) ja matemaattisen
pedagogiikan sisdltotietoa MPCK (Mathematics Pedagogy Content Knowledge) kansainvalisella ta-
solla. Tasta huolimatta tutkimuksen tulosten vertailu on monimutkainen prosessi, jossa paadyttiin
ottamaan huomioon muun muassa inhimillisen kehityksen indeksi (HDI) (Blomeke 2011 p. 19).
Blomeken tutkimuksen mukaan jotkin maat suoriutuivat odotettua paremmin vertailtaessa tutki-
mustuloksia ja toiset puolestaan huonommin. Suhteutettuna HDI:hin alisuoriutujia olivat Norja, USA
ja Chile ja puolestaan menestyjia olivat muun muassa Taiwan ja Venaja. Tutkimustulosten pohjalta
Norja ja Chile ovat alkaneet muuttaa opettajien koulutussysteemia. Taiwanin koulutusjarjestel-
masta on puolestaan otettu mallia, tutkittu sen vahvuuksia ja heikkouksia seka pohdittu mahdolli-
suutta kehittdd oman maan jarjestelmaa Taiwanin jarjestelman pohjalta.

TEDS-M tutkimustuloksia myotaillen Anthony ja Walshaw (2009, s. 25) muistuttavat,
ettd kyetdkseen havainnoimaan matematiikkaa koherenttina, jarjestelmallisena ja yhtendisena sys-
teemina, opettajalla on oltava matematiikan hyvan yleisen tietdmisen tason. Tdma puolestaan mah-
dollistaa tyoelamassa oppilaiden erilaisten ratkaisumetodien ymmartamisen. Vahvan matematiikan
sisallon ja opettamisen tietotaidon omaava opettaja pystyy kehittdmaan oppilaille matemaattisesti
pohjatun ymmartamisen, ei ainoastaan valittamaan ulkoa opeteltua epdkoherenttia tietoa. Mydskin
aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu, ettd opettajien MCK-taso on vahvasti verrannollinen hei-
dan oppilaiden osaamiseen (mm. Hill ym. 2005). Nyt siis laajassa kansainvalisessa vertailevassa tut-
kimuksessa oli saavutettu aikaisempia tutkimustuloksia tukevaa tulosta, josta voimme paatella, etta
erittdin suurella todennakoisyydelld opettajankoulutusohjelmassa tulisi pyrkia siihen, etta opettaja-

opiskelijalle muodostuisi mahdollisimman systemaattinen ja jarjestelmallinen matematiikkakuva.



3.1.1 Tutkimustulosten mittaaminen

Koska TEDS-M on niin merkittdava tutkimus matematiikanopettajankoulutuksen kansainvalisen tut-
kimuksen saralla ja siihen pohjaavaa kirjallisuutta I6ytyy paljon, on tarkedaa myds havainnoida tutki-
muksen mittausmenetelmia ja arvioida niiden, ja samalla tutkimustulosten, hyvyytta. Tutkimuk-
sessa matemaattisen pedagogiikan sisallon tietamys MPCK oli rajattu tavallista maaritelmaansa ka-
peammaksi kasitteeksi mittaamisen helpottamiseksi. Tietamysta mitattiin arviointilomakkeella, jolla
testattiin kullekin maalle merkityksellisia ja tarkeaa tietoa. On siis tarkeaa huomata, etta jo arvioin-
tilomakkeita luodessa oli jouduttu tekemaan tietynlaisia oletukseen perustuvia sopimuksia, kuten
madrittely sille, mita pidetaan merkityksellisena tietona missakin maassa ja miksi. Lomake oli jaettu
kahteen osaan: MCK:ta ja MPCK:ta mittaavaan osioon. MPCK-testilla mitattiin teoreettista ja koke-
musperadista taitoa, jonka opettajat ovat oppineet opettamisesta koulutuksensa aikana. MPCK-tes-
tien viitekehyksen luomisessa kaytettiin hyvaksi aikaisempaa tutkimusta, jossa vertailtiin TIMSS
(kansainvalinen matematiikan ja luonnontieteiden oppimisen arviointitutkimus) testissa parjannei-
den maiden tuloksia. Viitekehys oli jaettu kolmeen alakategoriaan:
1) Matematiikan suunnitelmallinen/aikataulutettu tietamys:
Opettajan kyky luoda jarkevia oppimistavoitteita, tunnistaa opetusohjelmien padkohdat ja nahda

yhteyksia opintosuunnitelman ja erilaisten tehtavatyyppien valintojen vililla.

2) Matematiikan opettamisen ja oppimisen suunnittelun tietdmys:
Taito valita sopivia aktiviteetteja, ennakoida tyypillisid oppilaan vastauksia seka vaarinkasityksia,
suunnitella sopivia metodeja matemaattisten ideoiden esittamiseen, yhdistaa didaktisia metodeja
ja opastavia malleja, identifioida erilaisia Iahestymistapoja matemaattisten ongelmien ratkaisuun ja

valita erilaisia lahestymistapoja ja valineita.

3) Matematiikan esittdmisen tietamys:
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Kyky selittaa tai esittdd matemaattisia aiheita tai toimenpiteita, tuottaa hedelmallisia kysymyksia,
diagnosoida vastauksia, analysoida ja arvioida oppilaiden vastauksia ja perusteluja, analysoida op-
pilaiden kysymysten sisaltoa, vastata odottamattomaan matemaattisiin tapauksiin ja tarjota hyvak-
syttavaa palautetta.

Tutkimuksessa ei resurssien rajallisuuden vuoksi pystytty arvioimaan oikeaa opetusti-
lannetta, joka asettaa hieman kyseenalaiseen valoon tutkimustulosten varauksettomana totuutena
pitdmisen. Taman takia myoskin kirjallisiin kyselylomakkeisiin pohjautuvaa tutkimusmetodia on ar-
vioitu tieteellisesti ja se on todettu ndissa puitteissa riittavaksi (Senk ym. 2012; Tatto ym. 2012; Tatto
2013 s 112-113). Opettajien matematiikan opettamisen tietamysta mitattiin kaavakemuotoisilla ky-
selylomakkeilla, joihin opettajat vastasivat lyhyesti sanallisesti. Kuvan 2 esimerkkitehtava on alakou-
luopettajille suunnattu. Tehtavan pisteytysohjeistus on taulukossa 1. On hyva huomata, etta vaikka
tehtava on alakouluopettajille suunnattu, soveltuu se myds ylakoulun ja lukion opettajien koulutuk-
sen arviointiin. Esimerkkitehtavan tarkempi analyysi 16ytyy TEDS-M julkaisusta (Senk ym. 2012;
Tatto ym. 2012; Tatto 2013). Matematiikanopettajien koulutusohjelmien hyvyytta arvioidessa tay-
tyy ensin arvioida mita hyvalla opettajalla tarkoitetaan ja minkalaista osaamista hanelta odotetaan.
Esimerkkitehtavan avulla saamme kasityksen siitd mitda TEDS-M -tutkimuksen yhteydessa hyvan ma-
tematiikanopettajan tulisi osata ja voimme arvioida yhtyvatkd nama arvot myos opettajaihanteisiin
Suomessa. Esimerkkitehtava osoittaa, ettd tutkimuksessa on testattu nimenomaan matematiikan-
opettajan kykya reagoida tyoelamassa tuleviin haasteisiin, kuten oppilaiden erilaisiin sanallisen teh-

tavan kasitysten muodostuksiin (ks. kuva 2 ja taulukko 1).
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[Mary] drew pictures of her classmates on cards to make this graph.
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[Sally] cut out pictures of teeth to make this graph.
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From a data presentation point of view, how are the representations
alike and how are they different?

wil YPYYYLLVII

R B o i ey S
Ay Y)Y<9190
AlIes VY1990
'l Y=g=099<1<0
wo |, SJJ)I<I<I=)
NN JJ))<1<11=)

Aoy )5

way <)<
y8ny <)1)

wg S
) i)
Age) J)Y<)<)
BuRp <JSJ<IS)S)

Alike:
Different:

Kuva 2 Esimerkkitehtédvd MFC410

Taulukko 1 Pisteytysohjeet tehtdvdédn MFC410




Code Response Item: MFC410

Correct response

20 Responses that indicate how the representations are alike AND how they are
different
“‘Alike’ examples
* They both show the same data/same number of teeth lost
* They are both pictorial representations
* They are both forms of bar graphs
* They are both skewed in the same direction
‘Different” examples
* Mary has grouped the data/done a frequency tally whereas Sally has not
* In Mary’s graph each bar or column represents the number of teeth lost,
whereas in Sally’s graph each column or stack represents a student
* Mary’s graph is categorized by the number of teeth lost whereas Sally’s is
person by person
Partially correct response
10 The ‘alike’ description is acceptable but the ‘different’ description is not
acceptable, trivial or is missing
‘Alike’ example
* They both show the same number of teeth lost
‘Different’ example
* Mary’s is easier to comprehend than Sally’s
11 The ‘different’ description is acceptable but the ‘alike” description is not
acceptable, trivial or is missing
*Alike’ example
* They both made graphs about teeth (Trivial)
‘Different” example
+ Sally made a column for each student whereas Mary made a column for
each number of teeth lost

Incorrect response

70 Responses that are insufficient or trivial
‘Alike’ examples
* They are both graphs
* Both graphs are about teeth
‘Different” examples
* Mary used numbers, Sally didn't
* Mary's is hard to read, Sally's is easier

79 Other incorrect (including crossed out, erased, stray marks, illegible, or off
task)
99 Non-response (blank)

3.1.2 Tutkimusten lopputulosten lapikayntia

TEDS-M tutkimuksen ja sen pohjalta tehtyjen uusien tutkimusten yhtena isona haasteena oli selvit-
taa kuinka mitata opettajien osaamista ilman konkreettisen opetustuokion arvioimista. Erityisen
haastavaa oli jaotteluinstrumenttien kehitys ja lopputulosten tasavertainen vertailu eri maiden va-
lilla. Naiden tutkimusta varten kehitettyjen instrumenttien avulla kuitenkin pystyttaisiin arvioimaan
jalkeenpadinkin Suomen matematiikanopettajien tietotaitoa ja samalla tarkastella Suomessa tapah-
tuvan matematiikanopettajien koulutuksen hyvyytta. TEDS-M-tutkimuksessa kadytettiin ankkuripis-
teitd, joilla pystyttiin skaalaamaan tietotaitoa mittaavat tulokset mielekkaasti. Ankkuripisteita hyo-
dyntden, yhdessa TEDS-M:n tehtadvien ja pisteytysohjeiden avulla opettajakoulutusohjelmat pysty-

vat kehittdmaan rajapyykit tulevien opiskelijoidensa suorituksille. Tutkimuksessa kaytetyt tehtavat
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on kehitetty kansainvalisessa yhteistydssa ja esittavat taten mielekkdasti kansainvaliset standardit
(Tatto ym. 2012).

Dataa kerattiin haastattelemalla opettajia ja opettajien kouluttajia, kerdamalla tietoa
kyselylomakkeilla ja tutkimalla maiden virallisia raportteja. Tutkimuksessa kaytettiin kolmea eri-
laista kyselylomaketta: opettajakoulutuslaitokseen liittyvaa kyselylomaketta, opettajakouluttajille
suunnattua kyselylomaketta ja tuleville opettajille suunnattua kyselylomaketta. Tutkimuksen lop-
putulokset kaikessa laajuudessaan 16ytda TEDS-M:n kansainvalisesta raportista: Policy, Practice, and
Readiness to Teach Primary and Secondary Mathematics in 17 Countries (Tatto ym. 2012). Tutkiel-
massani kayn lapi kuitenkin vain oman tutkimuskysymykseni kannalta tarkeimmat kansainvaliset
I6ydokset ja havainnoin matematiikanopettajien koulutuksen lupaavia kdytantoja.

Tutkimuksen tulosten perusteella opettajien koulutusohjelman suunnittelu seka ope-
tusohjelman sisalté ja suuntautuminen saattavat olla suuressa merkityksessa tulevien opettajien
taito- ja tietotason tekijoina. Yleisesti ottaen niissa koulutusohjelmissa, joissa koulutetut opettajat
saivat testissa parhaimmat tulokset, oli tiukat valintaperusteet. Koulutukseen sisaltyi myds vaativa
koulumatematiikan opetusohjelma, saanndllisesti tapahtuvaa suullista ja kirjallista arviointia ja tiu-
kat valmistumisvaatimukset. Mydskin kasitepohjainen ongelmanratkaisu ja aktiivinen oppimisorien-
taatio nayttavat olevan yhdistava tekija hyvin parjanneilla matematiikan opettajilla. On kuitenkin
tarkeda ottaa huomioon, ettda ndma hyvaksi todetut opettajien ominaisuudet ovat seka koulutusoh-
jelman valittdmaa etta heijastuksia opettajien omasta ajastaan koulun oppilaina. Opettajien koulu-
tus on siis sekd uudistavaa ettd itsedan uusintavaa (Tatto ym. 2012; Tatto ym. painossa). Suomen
kontekstissa tdma tulee ottaa huomioon matematiikanopettajien koulutusohjelmia suunnitelta-
essa, koska talla hetkelld alueittain vaihteleva matematiikanopettajien koulutus saattaa johtaa alu-
eittain vaihtelevaan opettajien tietotasoon, joka puolestaan voi vahvistaa alueellista vaihtelua myds
matematiikan opetuksen laadussa ja koululaisten matematiikan osaamisessa.

Yleinen johtopaatos analyysissa oli, ettd tulevat opettajat, jotka parjasivat hyvin kou-
lussa ennen opettajankoulutukseen siirtymista, erityisesti lukiossa, parjdsivat myds paremmin ma-
tematiikan opettamistaitoa mittaavassa testissa. Taman lisdksi jokaisessa vertailumaassa mahdolli-
suus oppia seka yliopistotason matematiikkaa ettda koulumatematiikkaa, kuten myoés mahdollisuus
tutusta opettamiseen ja matematiikkaan liittyvaan tutkimukseen, vahvistivat opettajien mitattua

taitotasoa.
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Aikaisempi nakdkulma matematiikasta valmiina tieteena on antanut tilaa uudelle ajat-
telutavalle, jonka mukaan matematiikka on enemmankin kehittyva ja uudistuva tieteenala. Mate-
matiikkaa on koettu jo pitkdadn opittavan paremmin konseptuaalisella ja tiedustelevalla tavalla (Er-
nest 1989, s. 250). TEDS-M:n pohjalta tehdyt tutkimustulokset tukevat tata ajattelumallia. Yleisesti
ottaen onnistunut matematiikan opettajien opetusohjelma naytti olevan johdonmukaisesti organi-
soitu tehokkaan opettajan idean ymparille. Téman toteutuminen siis vaatisi myds maan sisdisten
matematiikan opetusohjelmien koherenttiutta. Peruskoulun opettajille suurin testeissa paljastunut
koulutusohjelmaan liittyva positiivinen tekija oli mahdollisuus oppia peruskoulutason matematiikan
perusteet, kuten funktion ja muuttujan kasitteet erinomaisesti. Samoihin tuloksiin paadyttiin myos
Mika Koposen Itd-Suomen yliopiston matematiikan opettajaohjelmaan keskittyneessa tutkimuk-
sessa (Koponen 2017). TEDS-M tuloksia vertailtaessa huomattiin myds, etta heikosti menestyvien
maiden koulutusohjelmia yhdisti tulevien matematiikan opettajien yleinen kasitys siitd, kuinka ma-
tematiikka olisi jaykka saantokokoelma, jossa tietyt standardoidut menetelmat ratkaisevat tietyn-
laiset ongelmat. Tama huomio tukee yleisemmin hyvaksyttya kantaa, jonka mukaan matematiikan
opetuksessa tulisi pyrkia valittamaan mahdollisimman kokonaisvaltainen ja ehed looginen kokonais-
kuva matematiikasta, jolloin oppilaat tietdisivat oikean vastauksen lisaksi myds sen miksi vastaus on
oikein. Taman itsestdaan selvanakin pidettavan kaytannon soveltaminen opetukseen on kuitenkin
kdytannossa huomattavan haastavaa ja sen opettamista tulisi harjoittaa opettajien koulutuksessa
aktiivisesti. Faktojen valittamisen lisaksi tulisi opettajien sallia oppilaille mahdollisuus ratkaista on-
gelma heidan omalla tavallaan. Tdama puolestaan vaatii opettajalta erittdin laajaa ja perusteellista
opetettavan matematiikan aiheen hallitsemista. Ongelmana on se, etta koulutusohjelmat saattavat
tyytya uusintamaa vanhoja jo hyvaksyttyja opettamisen ja oppimisen kaytantoja sen hetken tarpei-
siin riittdving, jolloin tulevat opettajat paatyvat opettamaan kuten heitd on aikaisemmin opetettu
(Tatto 1999).

Ylaasteen ja lukion opettajien tapauksessa tietotaidon kasvattajana merkittavim-
massa osassa oli mahdollisuus opiskella yliopistotason matematiikkaa, erityisesti geometriaa seka
mahdollisuus lukea ja tutustua matematiikasta ja pedagogiikasta tehtyyn tutkimukseen. (Tatto ym.
painossa) Kuten peruskoluopettajien tutkimuksessa, myos korkeamman asteen matematiikanopet-
tajien tuloksia vertailtaessa oli matematiikan kankealla, vain kaavoja ja muistisdaantoja sisallaan pi-

taneelld kasitykselld negatiivinen vaikutus tutkimuksessa mitattuun opettajan taitotasoon.
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TEDS-M:n tulosten kattavuus on osittain rajoittunut, eika vain taman tutkimuksen poh-
jalta pysty kertomaan varauksetta korkeatasoisen opettajakoulutuksen vaikutuksista kaytannon
opettajaty6hon. Tutkimus tarjoaa kuitenkin perustavaa tietoa, jonka pohjalta voidaan tehda pidem-
malle vievaa tutkimusta siitd, mitka elementit takaavat korkeampitasoisen opettajien koulutuksen.
Puutteista huolimatta tutkimuksen pohjalta on kehitetty uusia kdytanteita, joiden avulla opettajien
koulutusohjelma voitaisiin saada tehokkaammaksi. Hyvaksi todettuja kdaytanteita on muun muassa
korkeakoulujen arvosanojen perusteella tapahtuvan sisdanpaasykynnyksen korottaminen, koska
entinen menestys koulussa korreloi vahvasti opettajan tietotaitoa myos valmistumisen jalkeen
(Tatto ym. painossa). Myos koulutusprosessin aikana tapahtuvalla arvioinnilla yllapidetdaan opiske-
lumotivaatiota ja varmistetaan opettajaopiskelijoiden tuloksien hyvina pysyminen. Yksi merkittava
tekija ammattitaitosten opettajien kouluttamisessa olisi yksinkertaisesti matematiikanopettajien
koulutuksen ja tyon houkuttelevuuden lisddaminen, jolloin joukko, josta karsitaan parhaat, kuten esi-
merkiksi Taiwanissa, kasvaa. Sindansa naiden kaytantdjen soveltaminen myds Suomessa tapahtu-
vaan matematiikanopettajien koulutukseen ei valttdmatta olisi kovin suuri haaste ja esimerkiksi si-
saanpaasyrajojen nostaminen ei olisi teknisesti ongelmallista, mutta tall6in hakijoita tulisi olisi

enemman.

3.1.3 TEDS-M -tutkimuksen yli- ja alisuoriutujia

Tarkastellaan seuraavaksi TEDS-M tutkimuksessa sekd erinomaisesti ettd heikosti menestyneita
maita ja vertaillaan ndiden maiden opettajakoulutuskaytanteita Suomen matematiikanopettajien
koulutusohjelmaan. Tutkimuksessa heikommin parjannyt Thaimaa on muuttanut opettajien koulu-
tuksen rakennetta merkittavasti tutkimustulosten julkaisemisen jalkeen. Aikaisemmin koulutuk-
sessa oli tarjottu vain matematiikan sisallon opetusta (MCK). Nyt kuitenkin koulutuslaitokset ovat
lisanneet matematiikan opettajien koulutukseen myos matematiikan pedagogisen sisallon opetusta
(MPCK).

Norjalaisessa opettajien koulutusohjelmassa oli ennen tutkimukseen osallistumista li-
satty yleispedagogiikan (general pedagogy) opetuksen maaraa. Mielenkiintoisesti tdma oli kuitenkin
ilmeisesti ollut liilke vdaraan suuntaan koska Norja menestyi testissa heikosti suhteutettuna korke-
aan HDI-indeksiin. Yleisen pedagogiikan sijaan tulisi lisata erityisesti matematiikan opettajille suun-

nattua, heiddn ammattitaitonsa kehittamiseen keskittyvaa tietotaitoa (Krainer, Hsieh, Peck, Tatto
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M.T. 2015 s 112). Tasta tutkimustuloksesta voimme paatelld, ettd myoskdadan Suomessa ei mahdolli-
sesti saavutettaisi parempia koulutustuloksia ainoastaan yleisen pedagogisen opetuksen lisaami-
selld, vaan ennemminkin siirtamalla koulutuksen painoa erityisesti matematiikanopettajille suun-
nattuun opetuksen suuntaan.

Chilessa tutkimuksen huonolla lopputuloksella oli suuri vaikutus. Esimerkiksi heikot tu-
lokset kiihdyttivat jo kaavailtujen muutosten, kuten opettajien sisdanpaasykokeiden ja koulutusoh-
jelmien standardoimisen, kayttéonottoa. Tulosten jalkeen paatettiin myos lisdta matemaatikoiden
ja matematiikan kouluttajien yhteistyén maaraa (Krainer, Hsieh, Peck, Tatto M.T. 2015 s 112).

Taiwan menestyi testissa erinomaisesti ja sai vertailumaiden parhaat pisteet kaikissa
mitatuissa osa-alueissa. Taiwanissa opettajan tyo on haluttua ja koulutuksessa tapahtuu paljon kar-
sintaa. Opettajan tyon houkuttavuutta lisda sen vakaus ja hyva palkka. Opettajilla tulee olla opetet-
tavan aineen kanditutkinto, jonka jalkeen suoritetaan opettajille suunnattu harjoittelujakson sisal-
laan pitava jatkokoulutus. Taman jalkeen osallistutaan vuosittain jarjestettyyn maanlaajuiseen pa-
tevyyskokeeseen (qualification assesment). Tarkemmin Taiwanin ja muiden Itd-Aasian maiden ma-
tematiikanopettajien koulutusohjelmia havainnoidaan ja vertaillaan kappaleessa 2.2.

TEDS-M:n pohjalta tehty jatkotutkimus FIRSTMATH pyrkii vastaamaan matematiikan-
opettajien koulutuksen kehittdmisen haasteisiin (Peters, Cowie, Menter 2017, s. 633) FIRSTMATH
on tutkimus, joka keskittyy tutkimaan aloittelevien opettajien matematiikan ja sen opettamisen tie-
totaidon kehittymista sekd opettajankoulutusta edeltdvan valmistautumisen (kuten lukiossa parjaa-
misen) ja tyossdoppimisen vaikutuksia tietotaidon kehittymiseen. Tutkimuksessa havainnoidaan
opettajakoulutuksen ja myohemmin tydssa tapahtuvan oppimisen yhteytta. Se tutkii tarpeellisena
pidetyn tietotaidon ja sen ymparille rakennettujen opetusohjelmien sisaltdja ja sitd, miten ne anta-

vat opettajille evaitd ensimmadiseen muutamaan tyévuoteen.
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3.2 Itd-Aasian maissa toteutettu matematiikan opettajakoulutus

Ita-Aasian mailla viitataan tassa tutkielmassa alueisiin, jotka ovat kungfutselaisen perimatiedon kult-
tuurin (the Confucian Heritage Culture, lyhennettyna CHC) vaikutuksen alaisia. Maaritelmaan sisal-
lytetdan Kiina, Hong Kong, Japani, Korea, Singapore ja Taiwan. Nama maat ovat menestyneet poik-
keuksellisen hyvin matematiikan kansainvalisissa oppimista mittaavissa testeissa, kuten PISA:ssa ja
TIMSS:ssa ja osittain tasta syysta lansimaissa on tutkittu aktiivisesti, tosin Idhinna naiden maiden
opetuskulttuuria, mutta myos opettajien koulutusta. Tutkimusten pohjalta on pyritty parantamaan
lansimaisia opetuskdytanteita ja muun muassa Englannissa on tehty tutkimus, jossa integroimalla
CHC:maissa yleisesti kaytettya Mastery Teaching metodia, jossa perrehdytdan yhteen aiheeseen sy-
véllisesti ennen kuin siirrytddn seuraavaan, perinteiseen opetussysteemiin, on saavutettu positiivi-
sia tuloksia oppilaiden matematiikan tietotaidon noususta. (Boyd, Ash 2018). Taman kaltaisten hy-
vaksi todettujen matematiikan opetusmetodien tutkiminen ja kokeileminen osana suomalaista ma-
tematiikanopettajien koulutusohjelmaa on tarkeaa. Viime vuosina onkin myds Turun yliopiston kou-
lutustarjontaan sisallytetty kursseja, joissa tutustutaan kansainvéliseen tutkimukseen ja perehdy-

tddan muun muassa Itd-Aasian maissa kdytettyihin opetusmetodeihin.

Toisista maista niin opetusmetodeja kuin opettajankoulutusmetodeja jaljiteltdessa
suuria haasteita tuo erilaisten kulttuurien huomioonottaminen ja tastd syystd on vaikea sanoa,
kuinka hyvin esimerkiksi Kiinan matematiikan opettajien koulutusohjelma soveltuisi Suomen kay-
tantoihin. Seuraavien kappaleiden aikana syvennytaan CHC-maiden kansainvadliseen menestykseen
matematiikassa, sekd maiden opetusjarjestelyista tehtyyn tutkimukseen pitden padpainon matema-
tilkkanopettajien koulutuksessa. Jotkut kasvatuksen kaytannot Itd-Aasian maissa saattavat erota
huomattavasti lansimaalaisista ja vaikuttaa jopa vanhanaikaisilta ja ristiriitaisilta. Taman takia Biggs
(1996) otti kdayttoon termin kiinalaisen oppijan paradoksi, joka kuvaa tata ristiriitaista ilmiota. Siu
(2004) jatkoi tyota erittelemalld paradoksin erityisesti opettajia koskevaksi: “CHC maiden opettajat
onnistuvat tuottamaan erittdin positiivisia oppimistuloksia ala-arvoisissa olosuhteissa, joita lansi-
maiden kouluttajat pitavat erittdin epalupaavina”. Kysymykseen, kuinka opettajat pystytaan koulut-
tamaan moisiin urotekoihin, yritdn l0ytaa vastauksen seuraavien kappaleiden aikana. On kuitenkin
otettava huomioon, ettd hyvaan opettajien koulutukseen vaikuttavat tekijat ovat kulttuurikohtaisia,

eika niita voi soveltaa oman maan menettelytapoihin ottamatta kulttuurieroja huomioon.
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3.2.1 CHC-maiden matematiikan opettajakoulutus yleisesti

Kuvista 3 ja 4 ndahdaan, etta Itd-Aasian maat ovat sijoittuneet karkisioille seka TIMSS etta PISA tes-

teissa.
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Kuva 3 Itd-Aasian maiden suoritukset TIMSS testissd (keltaisen laatikon sisdllé) (Leung F.K. 2017 s 201-204)
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Kuva 4 Itd-Aasian maiden suorituksia PISA-testeissd (keltaisen laatikon sisdlld) (Leung F.K. 2017 s 201-204)

Lienee selvaa, etta koska opettajan patevyys vaikuttaa oppilaiden oppimisprosessiin, on Itd-Aasian
maissa matematiikan opettajakoulutuksessa tehty ainakin jotain oikein. CHC-maat muodostavat
kuitenkin valtavan suuren kokonaisuuden ja on haastavaa luokitella eri opettajankoulutusohjelmien
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tyyppeja, koska opettajia koulutetaan eri tavoilla eridvissa ohjelmissa jo maiden sisallakin. Naista
haasteista huolimatta tassa tutkielmassa on pyritty muodostamaan mahdollisimman ehea, joskin
yksinkertaistettu, kokonaiskuva CHC-maiden matematiikan koulutusohjelmista ja vertaamaan niita
Suomessa kaytettyihin ohjelmiin.

CHC-maiden hyvaksi todettuja koulutusvaihtoehtoja yhdistdd kolme tekijaa. Suurin
osa opettajan toista vaatii lain maaraaman sertifikaatin, joka kertoo, ettd opettaja on suorittanut
vaadittavan ammatillisen koulutuksen. Taman lisdksi monissa maissa opettajien taytyy lisaksi Ia-
paista erillinen tyopaikan jarjestama testi. Koulutusohjelmilla on myos pyrkimys tarjota tuleville
opettajille seka ehea matematiikan tietotaitopohja ja pitkalle kehitetty matematiikan lukutaito etta
korostaa koulumatematiikan kertaamista ja opiskelua. Itd-Aasian maissa uskotaan, etta koulumate-
matiikan syvallinen osaaminen ja vahva ongelmanratkaisukyky ovat hyvan matematiikanopettajan
kriittisia ominaisuuksia (Li ym. 2008, s. 70). Taman lisaksi kaikista koulutusohjelmista muodostuu
loppujen lopuksi samankaltainen kokonaiskuva. Taulukossa 2 on esitelty matematiikan opettajien

koulutusohjelmia kohdeyliopistosta Kiinasta, Japanista ja Koreasta.

Taulukko 2 Hahmotelma yldasteen matematiikanopettajien (secondary mathematics majors) koulutusohjel-

mien tarjoamista kursseista valituissa yliopistoissa

Mathematics Mathematics General Teaching General
(%) (required = education (%) pedagogy practicum  or other
and elective) (e.g. (%) (e.g. (%) courses
(e.g. Linear Methodology Philosophy (%) (e.g.
algebra, of of Foreign
number mathematics educational language,
theory, real education, and history health
analysis, curriculumin  of education, and
complex mathematics curriculum sports
analysis, education, and subjects)
differential problem evaluation,
geometry, solving and educational
topology, mathematics method and
probability competition) technology,
and statistics) educational
psychology)

China® 41 8 10 12 29

Japan® 33 15 16 10 26

Korea3 30 6 13 3 48

'East China Normal University
2Hiroshima University

3Specified by the MOE of Korea (minimum units. Most students take more mathematics,

mathematics education and general education courses)
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Kuten taulukosta 2 ndhd&an, noin kolmasosa kunkin ohjelman koulutuksesta on yliopistomatema-
tiikan opiskelua, joten on selvaa, etta CHC-maissa valmistuvilta opettajalta vaaditaan syvallinen ope-
tettavan aineen ymmarrys. Yleisesti matematiikan opettajan opinnot voidaan jakaa perinteisen ma-
tematiikan opintoihin CK, yleisen pedagogiikan opintoihin PK ja matematiikan pedagogisiin opintoi-
hin PCK. Raja naiden valilla voi kuitenkin olla hailyva ja joskus kurssia voi olla haastavaa luokitella
vain yhteen naista kategorioista. Taman on totta niin CHC-maiden kuin Suomenkin yliopistojen kurs-
sitarjontoja tutkies