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TIIVISTELMÄ 

Tässä laajempaan kehittämistutkimukseen sisältyvässä tutkimuksessa selvitettiin, min-
kälaista matematiikan opettajan tietoa aineenopettajaopiskelijat tuottivat ongelmalähtöi-
sessä oppimisessa (PBL). Tutkimuksen kontekstina toimineen kurssin erityisenä tavoit-
teena oli yliopisto- ja koulumatematiikan välisten yhteyksien vahvistaminen. Tutkimuk-
sen aineistona oli opiskelijoiden (N=24) PBL-työskentelyyn liittyneet raportit. Luonteel-
taan avoimessa PBL-työskentelyssä korostui pedagogisen sisältötiedon tuottaminen. Eri-
tyisen vähän projekteissa tuotettiin rakenteista sisältötietoa kuten tietoa matemaattisten 
käsitteiden välisistä suhteista. Näiden kehittämistutkimuksen jatkosuunnittelua tuke-
vien tulosten lisäksi tutkimus tukee tutkimuskirjallisuutta, jonka mukaan matematiikan 
opettajan tietoa jäsentävän MKT-mallin kategoriat ovat vaikeasti erotettavissa toisistaan. 

 

JOHDANTO 

Suomalainen aineenopettajakoulutus on perinteisesti koostunut opetettavan ai-
neen tieteenalakohtaisista opinnoista, kasvatustieteen opinnoista ja opetushar-
joittelusta. Opettajan tiedon näkökulmasta nämä kolme koulutuksen osiota vas-
taavat oppiaineeseen liittyvän sisältötiedon, opettamiseen ja oppimiseen liitty-
vän pedagogisen (sisältö)tiedon ja toiminnallisen osaamisen kehittämistä. Mate-
matiikan opettajan tiedon käsitteellistyksiin perustuva tutkimus- ja kehittämis-
toiminta on ollut kansainvälisesti suuressa nousussa 2010-luvulla (Hoover, Mos-
vold, Ball & Lai, 2016) ja opettajan tiedon näkökulmaa on käytetty matematiikan 
aineenopettajankoulutuksen kehittämisen lähtökohtana myös Suomessa (Kopo-
nen, Asikainen, Viholainen & Hirvonen, 2016). 

Tutkimuskirjallisuuden perusteella eräänä matematiikan opettajankoulutuksen 
liittyvänä haasteena on tiedematematiikan perusteisiin painottuvien matematii-
kan opintojen integroituminen osaksi opettajan ammattitaitoa. Suomalaiset työ-
elämässä toimivat matematiikan opettajat ovat kokeneet opettajankoulutuksen 
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vastaavan matemaattisen tiedon osalta osin huonosti työelämän tarpeita (Kopo-
nen ym., 2016). Osaltaan tulosta saattaa selittää se, että opettajat painottavat työs-
sään välittömästi tarvitsevansa sisältötiedon roolia, eivätkä välttämättä pidä tie-
teenalan laajempaa tietopohjaa työssään tärkeänä (Mosvold & Fauskanger, 2014). 
Matemaattisen sisältötiedon tiedetään kuitenkin olevan välttämätön ehto opetta-
jan tiedon rakentumiselle (Ball, Thames & Phelps, 2008) ja tällaiseen sisältötie-
toon kuuluu myös tieto matematiikan tieteenalasta, sen rakenteista ja tiedon-
muodostustavoista (Jakobsen, Thames & Ribeiro, 2013). Opettajaopiskelijat saat-
tavat kuitenkin kokea pedagogisen taidon tai opettajan henkilökohtaiset ominai-

suudet opettamisen kannalta ensisijaisina ja väheksyä sisältötiedon merkitystä 
opettajan ammattitaidolle (Hoffkamp & Warmuth, 2015; Silfverberg, 2004). Siten 
matematiikan opintoja opettajaopiskelijoille tarjoavien ainelaitosten näkökul-
masta eräänä suurimpana opettajakoulutuksen kehittämishaasteena voidaan 
tunnistaa yliopistomatematiikan ja koulumatematiikan välisten yhteyksien vah-
vistamisen (esim. Koponen ym., 2016). 

Kehittämistutkimus (design-based research) ja siihen sisältyvät tapaustutkimukset 
mahdollistavat opetukseen liittyviä käytänteiden ja aiheeseen liittyvää teorian 
samanaikaisen kehittämisen (diSessa & Cobb, 2004). Tässä tapaustutkimuksessa 
selvitettiin opettajaopiskelijoiden oppimistehtävissään tuottaman opettajan tie-
don piirteitä kurssilla, joka keskittyi yliopistomatematiikan ja koulumatematii-
kan yhteyksien vahvistamiseen. Tapaustutkimuksen tuloksia käytetään erityi-
sesti tällaisen kurssin jatkokehittämiseen kehittämistutkimuksen menetelmällä. 

 

TEOREETTINEN VIITEKEHYS 

Kehittämistutkimuksessa hyödynnettävät teoriat voidaan jakaa pääteorioihin, 
ajattelua ohjaaviin teorioihin, toimintaa ohjaaviin teorioihin ja alakohtaisiin teo-
rioihin (diSessa & Cobb, 2004). Tässä tutkimuksessa käytettiin toimintaa ohjaa-
vana teoriana ongelmalähtöisen oppimisen mallia ja alakohtaisena teoriana ma-
tematiikan opettajan tiedon käsitteellistystä. 

Ongelmalähtöinen oppiminen 

Suomalaisen opettajakoulutuksen kehittämisen lähtökohtana on jo pitkään pi-
detty tutkimusperustaisuutta, joka laajasti käsitettynä pitää sisällään sekä ope-
tuksen sisältöjen että opetusmenetelmien tutkimusperustaisuuden (Toom, Ky-
näslahti, Krokfors, Jyrhämä, Byman, Stenberg, . . . Kansanen, 2010). Yhtenä täl-
laisen tutkimusperustaisen koulutuksen piirteenä Toom ja kollegat (2010) pitävät 
ongelmaperustaisuutta, jota voidaan toteuttaa esimerkiksi ongelmalähtöisen op-
pimisen mallilla. 

Ongelmalähtöinen oppiminen (problem-based learning, PBL) on saanut alkunsa 
lääketieteen opetuksessa Kanadassa 1960–1970-lukujen taitteessa ja levinnyt sit-
temmin ympäri maailman niin lääketieteen kuin muidenkin tieteenalojen ope-
tukseen (Neville, 2009). PBL lähtee liikkeelle opiskelijaryhmälle virikeaineistona 
annetusta avoimesta ongelmasta, mutta muuten siihen luetaan vaihteleva kirjo 
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käytänteitä (Boud & Feletti, 1999). Boud ja Feletti (1999) ovat kuitenkin toden-
neet, että PBL-lähestymistapaa luonnehtii tyypillisesti ainakin ryhmätyösken-
tely, opiskelijoiden oma oppimistavoitteiden asettaminen ja uuden tiedon sovel-
taminen virikeaineistona annettuun ongelmaan. 

Tässä tutkimuksessa hyödynnettävä PBL-prosessi perustuu laajasti tunnettuun 
ja käytössä olevaan Schmidtin (1983) seitsemän portaan malliin (Kuva 1.).  

Kuva 1. PBL:n työskentelyvaiheet Schmidtiä (1983) mukaillen 

Prosessin alussa opiskelijat työskentelevät pienryhmässä virikeaineiston parissa, 
joka on kuvaus tosielämän ongelmasta. Tämän työskentelyn päätteeksi ryhmä 
asettaa omalle prosessilleen tavoitteen eli prosessi on oppimistavoitteen suhteen 
avoin. Prosessin seuraavassa vaiheessa jokainen opiskelija työskentelee itsenäi-
sesti etsimällä aiheeseen liittyvää tietoa. Prosessin lopuksi pienryhmä muodostaa 
prosessin aikana hankitusta tiedosta synteesin, jossa pyritään vastaamaan aiem-
min asetettuun oppimistavoitteeseen. Tällaisen työskentelyprosessin tavoitteena 
on sekä edistää sisältötietoa ja sen kytkemistä tosielämän tilanteisiin että genee-
risiä taitoja kuten ongelmanratkaisua ja ryhmätyöskentelyä (Hmelo-Silver, 2004). 

Opettajan tieto 

Kirjallisuudessa esitetyt käsitteellistykset opettajan tiedolle ovat tyypillisesti 
pohjautuneet Shulmanin (1987) erotteluun sisältötiedon (content knowledge), ylei-
sen pedagogisen tiedon (pedagogical knowledge) ja pedagogisen sisältötiedon (pe-
dagogical content knowledge) välillä. Sisältötiedolla tarkoitetaan tietoa opetetta-
vasta aineesta kuten matematiikasta. Pedagogisella tiedolla tarkoitetaan yleisem-
pää pedagogista tietoa, kun taas pedagogisella sisältötiedolla tarkoitetaan ala-
kohtaista pedagogista tietoa, joka on kytköksissä sisältöön liittyvään tietoon. 

Michiganin yliopiston tutkimusryhmän esittämä Mathematical Knowledge for 
Teaching (MKT) –malli (Ball ym., 2008) on ollut 2010-luvulla laajalti käytetty vii-
tekehys kuvaamaan tarkemmin matemaattista ja pedagogista sisältötietoa (Hoo-
ver ym., 2016). Tässä tutkimuksessa lähtökohtana opettajan tiedon tarkastelussa 
on MKT-malli, jonka mukaiset opettajan tiedon komponentit ovat tutkimuksissa 
osoittautuneet tärkeiksi (Jakobsen ym., 2013) ja joka soveltuu hyvin suomalaisen 
opettajankoulutuksen kehittämiseen (Koponen ym., 2016). 

MKT-mallissa matemaattinen sisältötieto on jaettu yleiseen sisältötietoon (com-
mon content knowledge, CCK), erikoistuneeseen sisältötietoon (specialized content 
knowledge, SCK) ja rakenteiseen sisältötietoon (horizon content knowledge, HCK). 
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Yleisellä sisältötiedolla Ball ja kollegat (2008) viittaavat sellaiseen matematiik-
kaan liittyvään tietoon, joka on tärkeää opettamisen lisäksi muillakin aloilla. Eri-
koistuneella sisältötiedolla he tarkoittavat vain opettajan työssä tarvittavaa ma-
temaattista tietoa, kuten kykyä muokata matemaattisia tehtäviä. Rakenteisella si-
sältötiedolla he ovat tarkoittaneet tietoa siitä, miten matemaattiset sisällöt liitty-
vät toisiinsa ja erityisesti tietoa siitä, mitä aiempaan sisältöön kytköksissä olevaa 
sisältöä oppija kohtaa tulevaisuudessa. MKT-mallia implementoineet ja analy-
soineet tutkijat ovat todenneet, että nämä kolme kategoriaa ovat Ballin ja kolle-
goiden antamien määritelmien perusteella empiirisesti vaikeasti eroteltavissa 

toisistaan ja osin päällekkäisiä (Carrillo, Climent, Contreras & Muñoz-Catalán, 
2013; Hurrell, 2013). Erityisesti tulkinnanvaraisena ja tilannesidonnaisena voi-
daan pitää sitä, mikä sisältötieto on opettajalle erityistä ja toisaalta sitä, milloin 
tällainen erityistieto eroaa rakenteisesta sisältötiedosta (Carillo ym., 2013). 

Pedagoginen sisältötieto on MKT-mallissa jaettu tietoon oppijoiden ja sisällön 
suhteesta (knowledge of content and students, KCS), tietoon opetuksen ja sisällön 
suhteesta (knowledge of content and teaching, KCT) ja tietoon opetussuunnitelmista 
(knowledge of content and curriculum, KCC). Tiedolla oppijoiden ja sisällön suh-
teesta Ball ja kollegat tarkoittavat esimerkiksi tietoa oppijoiden virhekäsityksistä, 
kun taas tiedolla opetuksen ja sisällön suhteesta he tarkoittavat esimerkiksi ky-
kyä suunnitella oppitunnin kokonaisuus. Tiedolla opetussuunnitelmista tarkoi-
tetaan tietoa muun muassa tietoa siitä, mitä sisältöä opiskellaan eri luokka-as-
teilla. Myöskään näihin kategorioihin liittyen ei ole täysin selvää, miten voidaan 
erottaa esimerkiksi oppijoihin liittyvä tieto erikokoistuneesta ja rakenteisestä si-
sältötiedosta, sillä jälkimmäisiin kategorioihin liittyvä tieto auttaa tyypillisesti 
esimerkiksi tulkitsemaan oppijoiden käsityksiä (Carrillo ym., 2013). 

 

TUTKIMUKSEN TOTEUTUS 

Tutkimustehtävä 

Tämän tutkimuksen tarkoituksena on tuottaa tietoa luonteeltaan avoimien PBL-
projektien mahdollisuuksia ja haasteista matematiikan aineenopettajakoulutuk-
sen kehittämisessä. Tässä tutkimuksessa pyritään vastaamaan seuraavaan tutki-
muskysymykseen: Minkälaista matemaattista ja pedagogista sisältötietoa matematii-
kan aineenopettajaopiskelijat tuottavat luonteeltaan avoimissa PBL-projekteissa matema-
tiikan ainelaitoksen järjestämällä maisteritason kurssilla? 

Konteksti 

Tutkimuksen kontekstina oli matematiikan aineenopettakoulutuksen maisterita-
son kurssi, jonka opettajana toimi tämän artikkelin kirjoittaja. Kurssi oli laajuu-
deltaan kolme opintopistettä ja kestoltaan seitsemän viikkoa. Kurssille asetetut 
oppimistavoitteet koskivat 1) matemaattista sisältötietoa erityisesti rakenteisen 
sisältötiedon näkökulmasta sekä 2) matemaattisen ja pedagogisen sisältötiedon 
kokonaisuutta. Vaikka kurssin ensisijainen tarkoitus vahvistaa koulu- ja yliopis-
tomatematiikan sisällöllisiä yhteyksiä, myös yleisempi oppimistavoite asetettiin, 
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sillä opettajan tiedon osa-alueiden on esitetty kehittyvän parhaiten niiden väli-
sessä vuorovaikutuksessa (Hurrell, 2013). 

Kurssi koostui kahdesta PBL-projektista sekä kahdesta luentokerrasta, joista 
tässä tutkimuksessa tarkastellaan vain PBL-projekteja. Näissä projekteissa opis-
kelijat työskentelivät Schmidtin mallin mukaisesti sekä 4–5 hengen pienryhmissä 
että itsenäisesti (ks. Kuva 1.). Projektien virikeaineistot liittyivät sisällöllisesti 
analyysiin sekä vektorilaskentaan ja lineaarialgebraan. Analyysiin liittyneen 
PBL-projektin virikeaineistona oli Viholaisen tutkimuksen (2006) aineistoesimer-
kit, joissa aineenopettajaopiskelijat pohtivat paloittain määriteltyjen funktioiden 

derivoituvuutta. Toisen PBL-projektin virikeaineisto oli kurssin opettajan kirjoit-
tama hypoteettinen tilanne opettajaopiskelijasta, joka pohtii koulun vektorilas-
kennan ja yliopistolla opiskellun lineaarialgebran suhdetta. 

Projektien lopuksi opiskelijat kirjoittivat itsenäisesti PBL-raportit, joissa pyydet-
tiin esittämään ryhmän työskentelylleen asettama oppimistavoite, henkilökoh-
taisen työskentelyn kuvaus (mitä lähteitä itsenäisessä työskentelyssä käytettiin 
ja mitä työskentelyn aikana opittiin), ryhmän muodostaman synteesin päällim-
mäiset johtopäätökset sekä muut aiheeseen liittyvät huomiot. 

Osallistujat, aineiston keruu ja aineiston analyysi 

Tutkimuksen kontekstina olleen kurssin suoritti 27 opiskelijaa, joista opettajalin-
jan maisterivaiheen opiskelijoita oli 23 ja matematiikan aineenopettajaopintoja 
erillisopintoina suorittaneita opiskelijoita neljä. Matematiikan pääaineopiskeli-
joita oli 22 ja matematiikkaa sivuaineena opiskelleita opiskelijoita oli viisi. Tutki-
muksen aineistoksi saatiin 24 opiskelijan PBL-raportit eli yhteensä 48 raporttia. 
PBL-raporttien keskimääräinen pituus oli noin 760 sanaa (eli noin 2 sivua). 

Aineisto analysoitiin Tuomen ja Sarajärven (2009) terminologian mukaisesti teo-
riaohjaavalla sisällönanalyysilla, jossa aluksi tunnistettiin analyysiyksiköiksi ne 
tekstikatkelmat, jotka käsittelivät jotakin MKT-mallin mukaista matematiikan 
opettajan tiedon alaa. Seuraavaksi analyysiyksiköt sijoitettiin MKT-mallin mu-
kaisiin yläluokkiin, minkä jälkeen alaluokat muodostettiin osin tutkimuskirjalli-
suuteen perustuen ja osin induktiivisesti. Alaluokkiin sijoitettujen tekstikatkel-
mien lukumäärän summa saattoi olla yläluokkaan sijoitettujen katkelmien mää-
rää suurempi, sillä samassa yhteen yläluokkaan sijoitetussa analyysiyksikössä 
saattoi esiintyä useampaan alaluokkaan kuuluneita elementtejä (Taulukko 1.). 

Taulukko 1: Esimerkki aineiston teoriaohjaavasta sisällönanalyysista 

Yläluokka Esimerkki Alaluokat 

Yleinen sisältö-

tieto  

”Funktio f: R -> R on derivoituva pis-

teessä a, jos raja-arvo (…) on ole-
massa. (…) 
Jos funktio on derivoituva, se on jat-
kuva.” 

Määritelmän  

esittäminen 
 
Lauseen esittäminen 
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Vahvasti teorialähtöinen analyysitapa valittiin, sillä oppimistehtävissä käsiteltyä 
opettajan tietoa haluttiin jäsentää saman teorian näkökulmasta, johon kurssin op-
pimistavoitteet oli sidottu. Täten oli mahdollista arvioida kurssitoteutuksen vah-
vuuksia ja haasteita oppimistavoitteiden näkökulmasta ja muotoilla kehittämis-
tehtäviä kehittämistutkimuksen seuraaville kierroksille. 

 

TULOKSET 

Taulukossa 2 on esitetty PBL-raporttien matemaattisen sisältötietoon luokiteltujen 

tekstikatkelmien sijoittuminen MKT-mallin kategorioihin. Sulkeissa oleva luku 
viittaa kyseiseen kategoriaan sijoitettujen tekstikatkelmien lukumäärään. 

Taulukko 2: Matemaattinen sisältötieto PBL-raporteissa. 

Yleinen sisältötieto (51) Erikoistunut sisältötieto (33) Rakenteinen 
sisältötieto (7) 

Määritelmän esittäminen (15), 
Lauseen esittäminen (11), 
Menetelmän kuvaaminen (8), 
Vaihtoehtoiset määritelmät (7), 
Esimerkin esittäminen (6), 
Kuvaileva määritelmä (5), 
Matemaattisen olion ominai-
suudet (4), 
Ratkaisun esittäminen (4) 

Sisällön esittäminen oppi- 
kirjoissa (15), 
Sisällön esittämistavat (8), 
Ylioppilastehtävien piirteiden 
erittely (6), 
Matemaattisen ajattelun teoriat 
(2), 
Esimerkkitehtävän esittäminen 
(2) 

Matemaatti-
sen olion tai 
menetelmän 
sovellus-
kohde (5), 
Käsitteiden 
hierarkkinen 
suhde (2) 

 

Matemaattisen sisältötiedon suhteen raporteissa käsiteltiin tyypillisimmin 
yleistä sisältötietoa kuten määritelmiä ja lauseita: 

Olkoon 𝑛 ∈ ℕ. Vektoriavaruuden ℝ𝑛 alkiot ovat reaaliluvuista koostuvia n-jo-
noja. [O21] 

Jos funktio on derivoituva pisteessä x0, niin se on tässä pisteessä varmasti jat-
kuva. [O12] 

Osa opiskelijoista eritteli myös vaihtoehtoisia määritelmiä kuten erilaisia yhtäpi-
täviä ehtoja jatkuvuudelle. Tällaista tietoa voitaisiin perustellusti pitää myös ra-
kenteisena sisältötietona, sillä kyse on myös käsitteiden välisestä suhteesta. Li-
säksi yleisen sisältötiedon kategoriaan luettiin esimerkkien maininta tietyt ehdot 
täyttävistä matemaattisista olioista, näiden olioiden ominaisuuksien erottelu, rat-
kaisun esittäminen matemaattiselle kysymykselle sekä kuvailevat määritelmät: 

Matematiikassa vektorit ovat ikään kuin ‘vapaita vektoreita’, joilla on suunta 
ja suuruus. [O5] 

Erikoistuneen sisältötiedon näkökulmasta opiskelijat keskittyivät representaati-
oiden erittelyyn ja erityisesti matemaattisen sisällön visuaalisiin esitystapoihin: 
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(…). Tässä käyrään zoomataan niin pitkälle, kunnes tarkastelun kohteena ole-
van pisteen ympäristö käyrän suhteen näyttää täysin suoralta, jolloin suoran 
kulmakerroin on derivaatan arvo kyseisessä pisteessä. [O23] 

Myös koulumatematiikkaan liittyvien tehtävien analysointi ja niiden laatiminen 
luettiin erikoistuneeseen sisältötietoon (vrt. Ball ym., 2008). Erikoistuneeseen si-
sältötietoon sisällytettiin myös alakategoria ”Matemaattisen ajattelun teoriat”: 

Operationaalinen ja strukturaalinen ymmärrys matemaattisesta käsitteestä 
kuvaa sen duaaliluonnetta. (…) [O5] 

Tällainen tieto viittaa siihen, mitä mahdollisia tulkintoja matemaattisilla käsit-
teillä on. Kategoria voidaan nähdä kytköksissä tietoon oppijoista, mutta tällaista 
tietoa eriteltiin tekstikatkelmissa vain suhteessa matemaattiseen sisältöön, ei op-
pijoihin. Rakenteiseen sisältötietoon luokiteltuja tekstikatkelmia oli hyvin vähän 
ja ne keskittyivät matemaattisten olioiden tai menetelmien sovelluskohteisiin: 

Esimerkiksi voiman momentti on itseasiassa ristitulo eli vektoritulo ja voima 
on pistetulo eli skalaaritulo (…) [O5] 

Tällaisten sovelluskohteiden analysointia voitaisiin toisaalta perustellusti pitää 
myös erikoistuneena sisältötietona (vrt. Koponen ym., 2016). 

Pedagogista sisältötietoa käsiteltiin PBL-raporteissa määrällisesti enemmän kuin 
matemaattista sisältötietoa; tekstikatkelmien lukumäärän näkökulmasta noin 
kaksinkertainen määrä (Taulukko 3.).  

Taulukko 3: Pedagoginen sisältötieto PBL-raporteissa 

Tieto opettamisen ja sisällön 
suhteesta (72) 

Tieto oppijoiden ja sisällön 
suhteesta (71) 

Tieto ope-
tussuunni-
telmista (30) 

Opetusmenetelmät (26), 
Tavoitteiden asettaminen ope-
tukselle (20), 
Representaatioiden valinta (13), 
Opetusteknologian käyttö (9), 
Käsiteltävien sisältöjen tai tehtä-
vien valinta (5), 
Reagointi virhe- tai ennakkokä-
sityksiin (4), 
Esittämis- tai opettamisjärjestys 
(3) 

Oppijan tietorakenne (24), 
Oppijalle vaikeat asiat (16), 
Affektiiviset tekijät (10), 
Oppijan virhekäsitykset tai mi-
niteoriat (8), 
Oppijoiden toimintatavat (8), 
Oppijoiden osaamistaso (5), 
Oppijoiden käsitykset matema-
tiikasta (1) 

Lukion OPS 
(25), 
Peruskou-
lun OPS (5), 
Yliopiston 
tutkintovaa-
timukset (5) 

 

Moni pedagogiseen sisältötietoon liittyvä tekstikatkelma keskittyi opetuksessa 
tehtäviin sisällöllisiin tai pedagogisiin valintoihin ja oppijoihiin liittyvään tie-
toon. Eniten käsiteltiin siis erilaisia opetusmenetelmiä ja tapoja jäsentää sisältöä 
opetuksessa sekä oppijoiden osaamista, oppimista ja asenteita: 

Tutkivan oppimisen mallia voidaan pitää hyödyllisenä, sillä sen on todettu 
kehittävän erityisesti arkielämässä tarvittavia ongelmanratkaisutaitoja. [O14] 
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Opiskelijat eivät Poynterin mukaan välttämättä osaa ratkaista fysiikan asuun 
puettua vektoritehtävää, vaikka osaisivat sen puhtaana matematiikan tehtä-
vänä. [O22] 

Alakategoria ”Representaatioiden valinta” voidaan nähdä kytköksissä erikoistu-
neeseen sisältötietoon, mutta siihen sijoitetut tekstikatkelmat viittasivat erityi-
sesti erilaisten esitystapojen implementoimiseen opetustilanteessa. 

Koska derivaattaan liittyy sekä visuaalinen että analyyttinen tulkinta, täytyy 
näitä kahta näkökulmaa tuoda opiskelijoille ilmi sekä esimerkein että tehtävin. 
[O9] 

Opetussuunnitelmiin liittyvä tieto keskittyi lukion opetussuunnitelmaan: 

Opetussuunnitelmassa (Lops 2015) todetaan vektori-kurssin tavoitteena ole-
van mm. se, että opiskelija ymmärtää vektorikäsitteen. [O6] 

 

POHDINTA 

Tässä tutkimuksessa tarkastelluissa, luonteeltaan avoimissa PBL-projekteissa 
matematiikan aineenopettajaopiskelijoiden tuottama tieto painottui pedagogi-
seen sisältötietoon. Erityisesti rakenteista sisältötietoa käsiteltiin raporteissa vä-
hän, mikä oli ristiriidassa kurssin oppimistavoitteiden kanssa. Projekteissa tuo-
tettiin sekä yleistä että erikoistunutta sisältötietoa, mutta monet erikoistuneen si-
sältötiedon osa-alueet kuten matemaattisten tehtävien muokkaaminen (Ball ym., 
2008) jäivät vähälle huomiolle. Näiden kehittämistutkimuksen jatkokierroksien 
suunnittelua tukevien tulosten lisäksi tutkimus tukee aiempaa tutkimuskirjalli-
suutta (esim. Carrillo ym., 2013), jonka mukaan yleisen, erikoistuneen ja raken-
teisen sisältötiedon kategoriat ovat empiirisesti vaikeasti erotettavissa toisistaan. 

On huomattava, että tutkimuksen asetelma oli tapaustutkimus, jossa saatiin tie-
toa vain yksittäisestä kurssitoteutuksesta. Kehittämistutkimuksessa toteutetta-
vien tapaustutkimuksien tuloksilla tähdätään kuitenkin siirrettävyyteen vastaa-
viin konteksteihin ja tätä kehittämistutkimusta jatkamalla pyritään muotoile-
maan tietoa vastaavien kehittämiskokeilujen tueksi. Aineiston analyysissa ei ol-
lut mahdollista käyttää useampaa tutkijaa, minkä vuoksi kirjoittaja kävi luokit-

telut useamman kerran läpi ja korjasi tarvittaessa koodausta luokittelun johdon-
mukaisuuden varmistamiseksi. Tutkimuksen luotettavuuden tueksi on edellä 
esitetty aineistoesimerkkejä ja selitetty tulosten analyysin periaatteita. Toisaalta, 
kuten tutkimuskirjallisuudessa on esitetty, MKT-malliin sisältyvät kategoriat ei-
vät vaikuta jakavan matemaattista tietoa täysin erillisiin osa-alueisiin, vaan ne 
liittyvät läheisesti toisiinsa. Tätä tutkimusta rajoittaa myös tutkimusasetelma, 
jossa PBL-projekteja tarkasteltiin vain niissä tuotettujen yksilöraporttien näkö-
kulmasta. Kehittämiskierroksen myöhemmissä vaiheissa tullaankin huomioi-
maan työskentelystä myös muita elementtejä pienryhmätasolla. 

Opiskelijalähtöisessä PBL-työskentelyssä painotetut teemat saattavat heijastella 
sitä, mitä opiskelijat pitävät oman ammatillisen kehittymisensä kannalta tär-
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keänä. Opettajaopiskelijat pitävät usein opettajan pedagogista osaamista ja hen-
kilökohtaisia ominaisuuksia matemaattista sisältötietoa tärkeämpinä (Hoffkamp 
& Warmuth, 2015; Silfverberg, 2004), minkä lisäksi opettajat eivät välttämättä koe 
tiedematematiikkaan liittyvää ymmärrystä työnsä kannalta tärkeänä (Mosvold 
& Fauskanger, 2014). Saattaa siis olla, että käsitellyt valikoituivat osin opiskeli-
joiden tärkeäksi kokemien tiedon alojen perusteella (vrt. Koponen ym., 2016). 
Tällaisten opiskelijoiden näkemyksien selvittäminen projekteissa tuotettuun tie-
toon liittyen on tärkeä jatkotutkimusaihe. Erityisen kiinnostavina kysymyksinä 
nousevat opiskelijoiden käsitykset rakenteisesta sisältötiedosta ja sen merkityk-

sestä opettajan tiedolle. 

Matemaattinen sisältötieto pohjana pedagogiselle sisältötiedolle nähdään tyypil-
lisesti tärkeänä osana matematiikan opettajakoulutusta. Tutkimuskirjallisuus 
(esim. Koponen ym., 2016; Viholainen, 2006) viittaa, että aineenopettajakoulutuk-
sessa tulisi huomioida entistä paremmin erikoistuneen ja rakenteisen sisältötie-
don alueet. Tällainen kehittäminen vaikuttaa kuitenkin tämän tapaustutkimuk-
sen näkökulmasta haastavalta ainakin avoimessa PBL-työskentelyssä. Erityisenä 
haasteena kehittämistutkimuksen jatkokierroksille voidaankin tunnistaa raken-
teisen ja erikoistuneen sisältötiedon kategorioiden mukaisen tiedon tuottamisen 
tukeminen PBL-työskentelyssä. Tällaista tukea voisi toteuttaa esimerkiksi ennen 
PBL-projekteja toteutettavilla pienemmillä tehtävillä, joissa tuotettua tietoa opis-
kelijat itse reflektoisivat MKT-mallin näkökulmasta. 
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