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ERITYISTA TUKEA TARVITSEVAN RAKENNUSALAN OPISKELIJAN MATE-
MATIIKAN OPETUS KAYTANNON KEINOIN - kehittamishankkeessa olen
miettinyt matematiikan oppimisen vaikeuksia ja erityisen tuen tarpeellisuutta
rakennusalan matematiikan opetuksessa. Lisaksi olen pohtinut rakennusalan
opintoihin liittyvien matemaattisten ongelmien ratkaisuja ja kehittdmisideoita.

Tekemassani kysymyspaketissa ammattirakentajille korostui hyvin samansuun-
tainen huoli nuoreen rakentajaan kohdistuvista vaatimuksista ja valmiuksista,
mitka tulevat esille kehittdmisehdotuksissani. Myods opettajille tekemani kysy-
mykset kertoivat yleisesta matemaattisesta ongelmasta nuorten osalta.

Kehittamishanketta tehdessa ilmeni, etta eivat pelkastdan he, joilla on mate-
maattisia ongelmia perusopetuksessa, tarvitsisi uusia kaytannénlaheisia raken-
nusalan keinoja, vaan jopa kaksoistutkintoa suorittavat.

Kehittamishankkeessa on selvitetty ammatillisen erityisopetuksen ja moniam-
matillisen yhteistydn merkitystd. Moniammatillisen yhteistyén panostuksella on-
kin suuri merkitys siksi, etta havaitaan riittdvan varhain matemaattiseen ymmar-
rykseen kohdistuvat vaikeudet, ja ndin pystytddn reagoimaan nopeasti. Nuori
opiskelija ei turhaudu, hanen itseluottamus ja itsetunto kasvaa ja innostus ma-
tematiikan oppimiseen sailyy. Tavoitteena on, ettd opiskelija pystyy omaksu-
maan asiat kehittdmishankkeessa esitetylla tavalla, edes osittain.

Havaintoesimerkkeja tekstein ja kuvin oli helppo |6ytda arkipaivaisesta opetta-
misesta ammatillisen kokemukseni myé6ta. Kehittdmisesimerkit ja kaytannén
harjoitteet ovat kehittdmishankkeen loppuosassa.

Asiasanat. matemaattiset oppimisvaikeudet, erityinen tuki, rakennusalan ja ty6-
elaman vaatimukset, kirvesmiehen kolmio.
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1 JOHDANTO

Tama kehittamishanke pyrkii antamaan kaytannon tytkaluja matematiikan ope-
tukseen niiden nuorten opiskelijoiden avuksi, joiden suoriutuminen teoreettises-
ta matematiikasta on hankalaa.

Havainnoinnit, kdytannon esimerkit ja asioiden kertominen kansantajuisesti ovat
hyvin keskeisessd osassa tatd kehittamishanketta. Kehittdmisesimerkit ovat
rakennusalaan liittyvia matemaattisia tehtédvia. Rakentaminen on itsesséén
tdynnd matemaattisia asioita. Miten me ne ndemme, miten me opettajat
osaamme esittda ne, tehda niista mielekkaita ja osoittaa nuorelle, etta han kylla
osaa. Ongelma on mielestani pelk&astaan pedagoginen.

Moni nuori turhautuu jo ennakkoon vaikeilta tuntuvien yhtaléiden ja laskukaavo-
jen kanssa. Jatkumona se saattaa aiheuttaa hyvinkin pitkalle vaikuttavia ongel-
mia ottaa vastaan minkaéanlaista matemaattista opetusta. Tama lumipalloefekti
pitaisi olla kdannettavissa toiseen suuntaan.

Olen pohtinut tata ongelmaa nimenomaan nuoren, erityistd tukea tarvitsevan
rakennusalan opiskelijan néakdkulmasta, en opetussuunnitelman kautta, enka
siten, etta jokaisen pitdd osata kulkea samaa reittida peruskoulusta alkaen saa-
vuttaakseen ne matemaattiset valmiudet, joita tydelamassa tarvitaan.
Ammatillisessa koulussa jossa opetan, on hyvd mahdollisuus tarttua tdhan on-
gelmaan. Valmiutta monien erilaisten keinojen kayttamiseen I6ytyy niin opinto-
ohjaajan kuin kouluvalmentajankin taholta. Ensimmaisen vuoden opiskelijoiden
syksya tulisikin tarkastella mahdollisimman monen aikuisen toimesta. Vain siten
saadaan riittdvan ajoissa reagoitua ongelmiin.

Olen myos kayttanyt kehittdmishankkeeni kehittamisesimerkeissa yli kolmen-
kymmenen vuoden kokemustani rakennusalalta, joista 20 vuotta olen toiminut

yrittdjana ja toimin edelleen.

Vapaasti valittavissa opinnoissa Erityisen tuen jarjestaminen ammatillisessa
koulutuksessa Taokk:in Lehtorit Annikki Torikka ja Kosti Nivalainen selven-
sivat hyvin mité kaikkea oppimisen vaikeuksien taustalla voikaan olla erityisesti

matemaattisten aineiden osalla.
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2 ERITYISEN TUEN TARPEEN MAARITTELY AMMATILLISESSA
KOULUTUKSESSA

Valtakunnallisena koulutuspoliittisena tavoitteena on, etta jokainen nuori jatkaa
opintojaan toisella asteella joko lukiossa, ammatillisessa koulutuksessa tai
muussa koulutuksessa. Perusteita télle tavoitteen asettamiselle on, silla arkipai-
vassa elaminen on monimutkaistunut ja tydelamassa edellytetaéan tietoja ja tai-
toja, joita ei aikaisemmin ole vastaavissa maarin tarvittu. Ammatin hallinnan
lisdksi ovat sosiaaliset taidot valttamattomia, silla monet tyétehtavat perustuvat
vuorovaikutukseen asiakkaiden ja tydyhteison kanssa. Viestinta- ja tietoteknisia
taitoja tarvitaan seka tyopaikoilla etta kotioloissa. Tydelama ei mydskaan tarjoa
mahdollisuuksia kouluttamattomalle 16-vuotiaalle nuorelle eika siella kouluttau-
tuminenkaan onnistu ilman oppilaitosten ja ty6paikkojen valista yhteistyota.

Lainsaadanndssa maaritellaan yleisesti ammatillisen peruskoulutuksen tavoit-
teeksi opiskelijoiden oppimisen tukeminen siten, etta he kehittyvat hyviksi ja
tasapainoisiksi ihmisiksi ja yhteiskunnan jaseniksi. Koulutuksen tavoitteena on
my0Os antaa opiskelijoille jatko-opintojen, harrastusten seka persoonallisuuden
monipuolisen kehittdmisen kannalta tarpeellisia tietoja ja taitoja seka tukea elin-
ikaista oppimista. Liséksi laissa edellytetdén, etta nuorille jarjestettdvassa kou-
lutuksessa tulee olla yhteistydssa kotien kanssa.

(Miettinen K. 2003)

Erityisen tuen tarpeellisuus ilmenee ja on lasna oikeastaan jokapéaivaisessa

opetustydssa, ja ilmenee hyvin monin eri tavoin. Aina ei edes riita, etta mieles-
tdan huomioi jo itse oppimansa kautta kaiken mahdollisen, silla opiskelijan ko-
din, koulun, kaveripiirin ja koko sosiaalisen ympaériston aiheuttamat haasteet ja

paineet nakyvat herkasti opiskelutilanteissa.
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Erityisen tuen méaarittely voi rakentua monella eri tavalla. Se voi kulkea opiskeli-
jan mukana koko hanen opiskelunsa ajan.

Peruskoulun ala-asteen ja ylaasteen vaatimukset saattavat olla vaikeuksia tuot-
tavia. Ryhmakoot ja erilaiset resurssit eri paikkakunnilla saattavat myos vaikut-
taa tuen maarittelyyn. Sosiaaliset paineet siirryttdessa peruskoulusta ammatilli-
seen koulutukseen voivat ohjata nuorta helposti "vaarille” raiteille. Ryhman hy-
vaksynnan hakeminen on monesti maksanut heikon oppimenestyksen ainakin
ensimmaisella luokalla.

Asennekasvatuksen ja erityisen tuen maarittelyn ero onkin haastava tehtava,
joka kohdistuu juuri opinto-ohjaajien, kouluvalmentajien ja varsinkin ensimmai-
sen opintovuoden opiskelijoiden luokanvalvoijiin.

Lainsaadanndllisesta valmiudesta ja ohjeistuksesta on kuitenkin edelleen pitka
matka kaytannon toteuttamiseen. Raportissaan Opetushallitukselle Kaija Mietti-
nen (LAHTEET: ERITYISOPETUS AMMATILLISESSA PERUSKOULUTUK-
SESSA) hyvin selventaékin, miten lainsaadanndllisesti tulisi toimia.

Kuitenkin perusajatus on, ettd opetuksen tarkoitus on valmentaa ja kouluttaa
nuoria ammattiin ja tydelaman palvelukseen. Kaikki eivat vain kulje sinne suo-
raa reittid. Kun erityisen tuen tarve on méaaritelty ja todettu, voi alkaa suunnitella
ja toteuttaa keinoja, mitka auttavat nuorta paasemaan tavoitteisiin, jotka yhteis-

kuntajarjestelma on asettanut ja odottaa kansalaisiltaan.
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2.1 Moniammatillinen yhteistyo

Moniammatillinen yhteisty6 — tama sanakummajainen on koko opettajuuden
perusta ja tukijalka. Virkamiesmainen ajattelu vs. ammatti-ihmisten saumaton
yhteisty6 opiskelijan tukemiseksi kaikin mahdollisin keinoin. Koulussa, jossa
opetan, listaisin tdhan ryhmaan rehtorit, opinto-ohjaajan, kouluvalmentajan seka
luokanvalvojat. Opiskelijahuoltotyéryhma on mielestani myds erittéain tarkea ko-
konaisuus erityisen tuen tarpeessa olevalle nuorelle.

Ei kuitenkaan riita, etta on vain resursoitu ns. tukiverkko, johon voi luokanvalvo-
jat voivat viestittaa havaitsemistaan ongelmista. Kun luodaan hyva ja toimiva
moniammatillinen yhteisty®, reagointi ja ongelmatilanteisiin puuttuminen on no-
peaa. Jopa epaviralliset kahvikuppikeskustelut ovat

toimiva tapa nuorten opiskelun ongelmien ratkaisuissa. On oltava aktiivinen
raportoimaan havaitsemistaan muutoksista nuoren toiminnasta. Jos ja kun ky-
Syy neuvoja ja mielipiteita toisilta ammattilaisilta, ei ole merkki opettajan osaa-
mattomuudesta, vaan osoittaa vahvaa pedagogiikkaa.

Osaamisen keskittaminen yhteistydnomaisesti korostuu juuri erityista tukea tar-
vitsevan kohdalla. Virkamiesajattelu saattaa olla hyvin vahingollista, jos tasta

syysta nuori jaa ongelmiensa kanssa yksin.
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3 MATEMATIIKAN OPPIMISEN VAIKEUDET

3.1 Erityisen tuen tarpeen maarittely matematiikan nakokulmasta

Opetussuunnitelmassa asetetut tavoitteet matematiikan opetuksessa ovat sel-
keét ja johdonmukaiset, mutta nilden mukaan toimiminen onkin haastavaa var-
sinkin isoissa opiskeluryhmissa. Itsestdanselvyydet muutamille, neuvomalla
isolle osalle ja taytta utopiaa lopulle ryhmalle, em. kuvaa varmasti yleista kehi-
tyskaarta matematiikan tunneista ja opiskelijoiden erilaisista taitotasoista. Ma-
tematiikan opetus toisen asteen koulutuksessa perustuu siihen, etté peruskou-
lussa on jo omaksuttu hyvat valmiudet ymmartad matematiikkaa. Kympin ja
kuutosen opiskelija ovat siis samalla viivalla toisen asteen koulutuksen alkaes-
sa. Jos HOJKS- maarittelya ei ole tehty jo peruskoulussa, kulkevat ndma opis-
kelijat samaa polkua niin kauan, kunnes erityisen tuen tarpeellisuus matematii-
kan opiskeluun havaitaan.

Matemaattisia taitoja tarvitaan kaikessa ja kaikkialla elaman alueilla. Ongelmia
matematiikan ymmarrykseen on monia. On syy mikd tahansa, matematiikan
oppimattomuus heijastuu kuitenkin seké hyvan paattétodistuksen saantiin am-

matillisessa koulutuksessa etta tydelamassa parjaamiseen.

Vaikka matematiikka nayttaa lahes poikkeuksetta olevan ongelmallista lapsille,
joilla on kielellisia vaikeuksia, eivét vaikeudet koske kaikkia matematiikan osa-
alueita. Yksi keskeinen matematiikan oppimisen ennustetta heikentava tekija on
kielen hairidihin sopivien opetustapojen ja —siséltdjen puute ennemminkin kuin
ongelmat sinansa. Koska matematiikan ymmartaminen perustuu aiemmin opi-
tun varaan, puutteet perustaidoissa kertautuvat ja kasautuvat myéhemmassa
oppimisessa. Sen vuoksi perustaitoja on hyva harjoitella niin kauan, etta ne ovat
hallinnassa. Niita on myos hyva kerrata aika ajoin. (Puura, Ollila, Rasénen
2004)
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Puura ym. (2004) ovat nostaneet esille juuri ongelman asioiden perustason téar-

keydest&, johon tdmé& kehittamishankekin aiheessaan viittaa.

Matematiikan oppimisen vaikeudet tulevat esille usein jo ala-asteella, kuten
muutkin oppimiseen liittyvat ongelmat. Erityisen tuen antaminen saattaa kuiten-
kin kariutua siihen, ettd vanhemmat kokevat jonkinlaista "hapeaa” huomates-
saan lapsensa opintojen vaikeudet. Vanhempien ylpeys saattaa menna lapsen

tarpeiden edelle.

Matematiikan opetuksessa tulisi muistaa edeta rauhassa, valttaen kiiretta. Kos-
ka matematiikassa tieto pohjautuu aikaisemmin opittuun, on tarke&a malttaa
pysya tarpeeksi pitkdan perusasioissa. Jos alkuopetuksessa ei ole aikaa perus-
asioiden syvalliseen opetteluun, ei silhen ole aikaa myéhemminkaan. Ne maat,
joissa edetdan hitaasti ja tehdaan alusta l&htien paljon t6ita, menestyvét parhai-
ten kansainvalisissa matematiikan koulutaitojen vertailuissa. (Rasanen& Vouti-
lainen 2000, 54.) Kirjoittaa Progradussaan Henna Kauppinen ”14-9=0"
MATEMATIIKAN SOLMUJA KOLMASLUOKKALAISILLA 2007 Oulun yliopisto.

Matematiikan oppimisvaikeudet ja kodin merkitys

Koti luo pohjan lapsen itsetunnolle ja oppimismotivaatiolle. Erityisesti matema-
tiilkan on havaittu olevan vaikutusaltis emotionaalisille tekijoille, mika puolestaan
korostaa kotona saatavan positiivisen tuen ja kannustuksen merkitystéa. Lapsen
suuntautumisen oppimistilanteessa voidaan myos ajatella heijastelevan heidan
varhaislapsuutensa kokemuksia siitd, miten vanhemmat ovat orientoineet heita
erilaisiin oppimiskokemuksiin ja minkalainen tunneviritys niihin liittyy. (Ahonen,
1997).

Varhaisessa koulunaloitusvaiheessa vanhempien luottamus lapsen koulutaitoi-
hin on tarkedd. Vanhempien luottamuksella lapsen matematiikan taitoihin nayt-
taisi olevan suora vaikutus lapsen suoriutumiseen matematiikassa huolimatta
siitd, mika oli lasten aiempi taitotaso matematiikassa (Aunola, Nurmi, Lerkka-
nen, Rasku-Puttonen, 2003).
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Liséksi vanhempien yleisemman luottamuksen lapsen kykyyn parjata koulussa
on havaittu lisdavan tehtavaan keskit-tyvaa, aktiivista tyoskentelytapaa ensim-
maisena kouluvuotena ja tata kautta edistavan myods matematiikan taitojen kehi-
tystd. Vanhempien epavarmuus lapsensa kyvyista sen sijaan lisasi tehtavaa
valttavaa toimintatapaa ja tata kautta myos oppimiseen liittyvia vaikeuksia.
Vanhempien valityksella omaksutaan myos kodissa tarkeina pidettyja arvoja.
Koulua ja oppimista arvostava ja kannustava asenne nakyy muun muassa siina,
ettd vanhemmat osoittavat kiinnostusta lapsen koulunkayntia kohtaan. Myos
vanhempien oman koulutustason on havaittu olevan yhteydessa lapsen mate-

matiikan taitojen kehittymiseen.

Koulun aloittaminen on lapsen kehityksen kannalta hyvin keskeinen vaihe. Tuol-
loin lapsi ensimmaista kertaa kohtaa akateemisten perustaitojen oppimiseen
liittyvid haasteita, saa systemaattisesti palautetta toiminnastaan, oppimisestaan
ja taman palautteen kautta lapsi omaksuu erilaisia kasityksia omista kyvyistaan
ja taidoistaan. Esimerkiksi matematiikkaan liittyvan motivaation kehityksesséa on
havaittu olevan eroja opetusryhmien valilla alkuopetuksen aikana (Aunola, Les-
kinen, & Nurmi, 2004). Lasten motivaatio matematiikkaa kohtaan lisdéntyi en-
simmaisten vuosien aikana suhteellisesti enemman niissa opetusryhmissa, jois-
sa opettajan opetustavoitteena oli motivaation tai minakuvan kehittdminen. Lap-
sen ensimmaisten kouluvuosien aikana muodostamat matematiikkaan liittyvéat
mieltymykset ennustivat puolestaan myéhempaa matematiikan taitojen kehitys-

ta.

Pyrittaessa ymmartamaan oppimisvaikeuksia ja niihin vaikuttavia tekijoita on
lapsen taidoissa ja kognitiivisissa kyvyissa esiintyvien heikkouksien lisaksi otet-
tava huomioon, etta lapsi toimii osana ymparistoa. Erilaisilla ymparistoon liittyvil-
|& tekij6illa on siten keskeinen rooli niin vaikeuksien ehkaisijdna kun niiden ko-
rostajanakin. Koti ja koulu ovat esikouluikaisen ja kouluikéisen lapsen kehityk-
sen ja oppimisen kannalta kaksi hyvin keskeista ymparist6a.

(http://www.lukimat.fi/matematiikka.)
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3.2 Matematiikan oppiminen rakennusalalla

Toisen ja kolmannen asteen yhtalot ovat tarkea osa matematiikan taidoissa,
varsinkin, kun toiselta asteelta ollaan hakemassa ammatillisiin korkeakouluihin
ja taas siella menestymiseen.

Taman kehittAmishankkeen tarkoituksena ei ole vahatella mitenkaan tasoa,
mika on opetussuunnitelmassa matematiikan osalta kirjattu.
Haastatteluraporttien vastaukset kuitenkin tukevat juuri sitd ongelmaa, mikéa on
tullut esille jo vuosia nuoren rakennusalan opiskelijan ymmarryksessa esim.

pinta-alojen, tilavuuksien, prosenttilaskujen ja paassalaskutaitojen osalta.

Nama taidot eivat ole pelkastaan erityisen tuen tarpeessa olevien opiskelijoiden
ongelma. Myos kaksoistutkintoa suorittavilla rakennusalan opiskelijoilla on il-
mennyt suuria ongelmia hahmottaa esim. tilavuuksia, missa kohtaa desimaali
on tai onko tilattavan betonin maara 17m? vai 170m?. Paassalaskut tuottavat
ongelmia myos talle ryhmalle.

Kun matematiikan HOJKS-opiskelija saadaan ymmartamaan kaytannon keinoin
esitettyja matemaattisia, yksinkertaisia tehtavia, helpottaa se suuresti paase-
maan "toiselle tasolle” ja onnistuminen seuraa toista.

Rakentamisessa kaytettavid mittauslaitteita pitaisi opetella kayttdmaan vielakin
enemman, sitouttaa ja velvoittaa jokaisen opiskelijan tarttumaan niihin, kayttaa
paljon laitteisiin perehdyttamisiin aikaa. Erityisesti niiden, joille ns. normaali ma-

tematiikka tuottaa vaikeuksia.
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Tietokoneversio, jota esimerkiksi koulumme kouluvalmentaja tydssaan kayttaa
on nimeltddn AMMATTI-MOPPI (Mikrolinna Oy).
Ammattimoppi (jhttp://www.mikrolinna.fi/ammatti_yhteys_mikrolinna.phpoka) on
my0s erittdin monipuolinen tydvaline. Eri vaikeustasoja ja tehtavaversioita 16ytyy
paljon. Tamankin apuvalineen kayttoon pitaisi kynnyksen olla vielakin matalam-
pi ja markkinoida sitéa nuorelle mahdollisuutena eikd pakollisena rasitteena.
Rakennustydssa toimiminen edellyttd&d matemaattisia taitoja hahmottaa suu-
ruusluokkia ja paassalaskutaitoa. Naitd ominaisuuksia tarvitaan jokapaivaisessa
toiminnassa rakennuksilla, mutta myos lounaskahvilassa, kun maksetaan os-
toksia. Myyntitiskin toisella puolella varsinkin nuorempi tyontekija ei myoskaan
aina hallitse paassalaskutaitoa, joten on hyva, ettd maksaja tietéad, paljonko on
saamassa rahasta takaisin. Onhan se palkkalaskelmakin hyva tarkastaa, onko

kaikki oikein tilidity.

Rakennusalan perustutkinnon tavoitteet

Rakennusalan perustutkinnon suorittaneella on monipuolinen ammattitaito ja
han kehittaa sita jatkuvasti. Han on luotettava, laatutietoinen, oma-aloitteinen
seka asiakaspalvelu- ja yhteistydhenkinen. Hanen on osattava soveltaa oppimi-
aan taitoja ja tietoja vaihtelevissa tyoelaman tilanteissa. Han pystyy ndkemaan
tyonsa osana suurempia tehtavakokonaisuuksia ja pystyy ottamaan huomioon
lahialojen ammattilaisten tehtdvat omassa tydssaan. Rakennusalan ammattilai-
nen tekee tyonsa rakennusalan laatuvaatimusten mukaisesti seké kasittelee
materiaaleja huolellisesti ja taloudellisesti. Han osaa suunnitella tyonsa piirus-
tuksien avulla, osaa tehda materiaali- ja tydmenekkilaskelmia seka han osaa
esitella ja arvioida omaa tyotaan. (Rakennusalan perustutkinto 2008. Opetus-

suunnitelma.)
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4 MATEMATIIKAN VALMIUDET JA TARPEET RAKENNUSALALLA

Kysyin eri opettajilta heidan nédkemyksiaan ja mielipiteitddn nykynuoren val-
miuksista matematiikan osalta. Vastauksia sain seka peruskoulun ettd ammatil-
lisen koulun opettajilta, yhteensa 5 vastausta.

Ammattirakentajien mielipiteitd selvitin myds samansuuntaisella kysymyspake-
tilla, vastauksia sain 5.

Liséksi olen haastatellut n. kahtakymment& opiskelijaa hieman samoin kysy-
myksin.

Kysymykset olivat:
e Onko mielestasi matematiikan opetus liian monimutkaista nykyisin?

e Luettele 5 mielestasi tarkeintd matemaattista ominaisuutta, jotka pitéisi
hallita?

e Onko peruskoulun jalkeen keskiverto-oppilaan matemaattiset valmiudet
riittavat?

e Onko nykynuorilla paassalaskutaito hallussa? Pitaisiko olla?

o Tarkedmpaa, 4 matemaattista kokonaisuutta hallinnassa, vaiko 12 yhta-
|6& pintapuolisesti?

e Mita valmistuneelta nuorelta edellytetdaan rakennusalalla matemaattises-
ti?

¢ Muuttuvatko matemaattinen vaatimustaso tyévuosien kuluessa?

Kyselyn palaute:

Palautteen viesti oli hyvin yhtenainen, sama huoli matemaattisesta valmiudesta
oli niin opettajien kuin ammattirakentajienkin vastauksissa. Myo6s opiskelijat oli-
vat samoilla linjoilla siita, ettd peruslaskutoimituksia voisi olla enemman ja kay-
tannonldheisemmin. He puhuivat myds pelkén teoreettisuuden olevan tylsaa.

Erityisesti kaikissa vastauksissa tiedostettiin padssalaskutaidon heikko nykytila.
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Opettajien vastaukset

Opettajat vastasivat kysymyksiin hyvin laajalti. Yhtenevaiset vastaukset olivat
siltéd osin, ettd tarke&a olisi omaksua peruslaskutoimitukset hyvin, ennen kuin
laajentaa yhtaloihin. Matematiikan opetusta ei pidetty liian monimutkaisena ny-
kyisin. Peruskoulun jalkeen matemaattiset valmiudet pidettiin riittavind heidéan
mielestaan. Perusgeometria ja prosenttilaskentataitoja pidettiin tarkeina.

Paassalaskutaito sen sijaan sai huolestuneet kannanotot kaikilta. Syiksi todettiin
tekniikan kehittyminen, mm. kannykalla laskeminen. Kaytdnnén esimerkkeja

pidettiin tarke&n& osana matematiikan opetuksessa.

Ammattirakentajien vastaukset

Ammattirakentajat painottivat toiselta asteelta valmistuneen nuoren valmiuksis-
ta, ettd pitaisi osata laskea yhteen-, kerto- ja jakolasku. Pinta-alojen ja tilavuuk-
sien laskeminen ja prosenttilasku pitéisi olla hallussa. Materiaalilaskeminen on
vastuullista ja lahes jokapaivaista puuhaa ja ulottuu myds nuoriinkin rakentajiin.
Paassalaskutaitoa tarvitaan vastaajien mielestéa kaiken aikaa, jotta ty6 olisi te-
hokasta niin tuotannollisesti kuin taloudellisestikin. On siis kysymys isoista asi-
oista. Matemaattiset vaatimukset kasvavat vastaajien mielesta tyévuosien kulu-
essa. Kirvesmiehen kolmion osaamista pidettiin tarkeana. Vastauksissa sita

verrattiin hypotenuusan vaikeaan tulkintaan.

Opiskelijoiden vastaukset

Opiskelijat, joita haastateltiin suullisesti, kertoivat, ettd monesti matematiikka on
teoriassa tylsaa, jos siihen ei liity esimerkkid kaytantoon. Havainnoimalla tehta-
vid esim. kaytannossa he pitivat mielekkdampina. Eras pitserian TETtildinen,
kun yritin tehda maksamisen ja rahasta takaisin saamisen testimielessa "hanka-
laksi”, totesi ettd” tda on helppoo, on mun juttu”. On siis poikkeuksiakin, hyva
niin.

Erikseen ei haastateltu erityista tukea tarvitsevia nuoria.
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5 KEHITTAMISESIMERKIT

Nama kehittdmisesimerkit valitsin vuosien havainnointien pohjalta. Kehitta-
misesimerkit liittyvat matemaattisiin aiheisiin, jotka ovat tuottaneet eniten vaike-
uksia rakennusalan opiskelijoiden tydskentelyssa. Kaytannossa harjoitteleminen
tekee harjoitteesta mielekkdan ja on muunneltavissa vaativammaksikin, mikali

tarvetta siihen loytyy.

5.1 Mittajakyna

Mittaaminen mitan ja kynan avulla, siis perusrutiinity®, jota rakennustydssa pai-
vittdin kaytetddn. Vain erilaisiin mittauksiin monia tunteja kayttéaen tulee uskal-
lusta ja rutiinia, tarkistusmittauksia unohtamatta.

Naita mittavalineita tarvitaan myds, kun "kirvesmiehen kolmiota” mitataan, josta
tarkempi selvitys kohdassa KIRVESMIEHEN KOLMIO (Pythagoraan lause).

Kuva 1
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5.2 Pinta-alojen ja kappalemaarien laskeminen

Olemassa olevien "oikeiden” kohteiden hyotdyntaminen pinta-alojen mittaami-
seen on hyva tapa harjoitella tatédkin matemaattista taitoa. Mallipesuhuoneen
seinien mittaaminen (kuva 2) mitan ja kynan avulla, myds etaisyysmittarin

(kuva 4) ominaisuuksia hyvéksi kayttaen. Kappalemaarien laskeminen on niin

ikdan havainnoitavissa.

Kuva 2
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5.3 Rautalangasta malli

Pitdako sinulle vaantaa rautalangasta malli? Joskus pitdd, ja nain olen jopa teh-
nyt.

Tilavuuksien mittaaminen on mahdollista myds ihan konkreettisesti tehda esi-
merkin mukaan, jossa on harjateraksesta vaannetty metri x metri x metri (kuu-
tio), johon on ripustettu litran pullo sisaan (kuva 3). Tama ihmetystakin herétta-
nyt ripustus on toiminut jo monesti oivallisena havaintoesimerkking, eika kukaan
ole sanonut talla havainnointia huonoksi.

Kun harjaterasmallilla saadaan havainnollistettua, paljonko 1 m* on, on paljon
helpompi selittéda siihen jatkumoa eri tilavuuksista. Myods kysymys, montako lit-
ran pulloa mahtaakaan mahtua tuohon yhteen kuutioon, on antanut hyvin monia
vastauksia.

Kun mukaan laskemiseen on otettu etdisyysmittari (kuva 4), saadaan lisaulottu-

vuutta helposti ja on mielekas tapa laskea.

Kuva 3
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5.4 Etadisyysmittarin kaytto

Tama monitoimimittauslaite antaa mahdollisuuden havainnollistaa monia eri
mittaamisen muotoja. Rautalankamallinnuksen liséksi talla mitataan etaisyyksia,
pinta-aloja, valimatkoja ja astekulmia. Rakentamisessa tarvittavien tarkkuuksien
lisaksi laitteella opitaan mittaamaan rakentamisen suuruusluokkia, joita tarvi-
taan esim. materiaalien maarien laskemisissa ja urakoita arvioitaessa.

Pienten huoneiden nelididen ja kuutioiden mittaaminen k&y helposti niin kuin

isojen hallienkin.

Kuva 4
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5.5 Materiaalimenekin ja juoksumetrien laskeminen

Havaintoesimerkkind materiaalien laskemisen opetteluun voidaan kayttaa vaik-
kapa jo rakennettua ylapohjalaudoitusta. Kun tiedetd&n rakennettavan kohteen
pituus ja lasketaan montako leveys-suunnassa puita tarvitaan, saadaan helpoh-
kolla kertolaskulla selville juoksumetriméaara, johon viela lisatdan hukkaprosent-
ti. Rakennetun kohteen hyddyntaminen materiaalien laskemisessa on hyva kei-
no saada konkreettisesti esitettyd materiaalilaskentoa (kuva 5).

Samalla periaatteella lasketaan ulkovuoripaneelin menekki. Kun tiedetaan, etta
ulkoseinien juoksumitta on 58jm, ja UTV-120 paneelin eteneméamitta on
110mm, tarvittava korkeus on 3,7 m, ikkunoiden osuus on 18 m?, voidaan tallai-
nenkin laskutoimitus harjoitella rakennustyémaalla.

Raystaanaluslautojen ja otsalautojen kohdalla samoin keinoin. Raystaanalus-
lautoja menee mittaamisen tuloksen myota 6xhs 120 ja otsalautoja 2, kerrotaan

taas talon juoksumetriméara siis kahdeksalla ja lisatd&n hukkaprosentti.

Kuva 5
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5.6 Anturamuotti ja sen tilavuus

Kun rakennuspiirustuksesta mittaaminen tuottaa vaikeuksia, voidaan esimerkik-
si betonikuutioiden laskeminen suorittaa seindlle nostetun anturamuottimallin
(kuva 6) avulla.

Tassa mallissa mitat ovat korkeus 20 cm ja leveys 50 cm. Mittaa ja kynaa

(kuva 1) apuna kayttden mitataan viel& muotin pituus, niin saadaan oikea tulos
helposti selville. Kun desimaalit tuottavat ongelmia, auttaa muotin koko ymmar-
tdmaan, ettd meneekd muottiin 350 litraa vaiko 3500 litraa.
Hahmotuskykyharjoitteena voidaan myos vertailla 0.35 m® ja 3.5m? eroja.

Kuva 6
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Tassa esimerkki siitd, miten Pythagoraan lause maaritellaan ja opetetaan. Koh-

dassa 5.8 kuvaus siitd, miten sen opetan.

5.7 Pythagoraan lause

CZ

BE

C’=B*+ A

Pythagoraan lause on matemaattinen teoreema, yksi kaikkein tunnetuimmista. Sen
avulla voidaan laskea suorakulmaisen kolmion tuntemattoman sivun pituus, jos muiden
sivujen pituudet tunnetaan. Se on kéytannon sovellusten kannalta tarkeimpid matematii-
kan yksittéisia tuloksia, mm. siksi, ettd se mahdollistaa suorakulmaisen koordinaatiston
pisteiden etdisyyden méaarittamisen pisteiden koordinaattien avulla. Lause on nimetty
kreikkalaisen matemaatikon Pythagoraan mukaan. Lauseen sisaltd on kuitenkin tunnettu
jo mesopotamialaisessa laskennossa noin 2000 eaa., ja vuoteen 1650 eaa. ajoitetun
Rhindin papyruksen perusteella voidaan paatella sen olleen tunnettu myds Egyptissa.t!
Lause kuuluu: "Suorakulmaisen kolmion kateetit sivuina piirrettyjen nelididen alojen
summa on yhta suuri kuin hypotenuusa sivuna piirretyn nelion ala”.

s I i g2 2 _ 2. .
Pythagoraan lauseen sisalto voidaan ilmaista yhtalona @~ + b* = ¢, jossa ja bovat
suoran kulman muodostavien sivujen eli kateettien pituudet ja cpisimman sivun eli hy-
potenuusan pituus.

Yhtélosta voidaan ratkaista
a=vVe2 -0 b=V —atjac=Vva®+b.

Pythagoraan lause on erikoistapaus kosinilauseesta. Kosinilausetta kutsutaan usein
myos laajennetuksi Pythagoraan lauseeksi.
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5.8 Lauseen todistaminen

b ¢ 1
) a_x
£ . - L€

Eréas Pythagoraan lauseen todistus animoituna.

Pythagoraan lauseelle on olemassa satoja todistuksia. On myds perustettu jarjesto, joka
keraa todistuksia kyseiselle lauseelle. Seuraavassa eras tapa todistaa lause paikkansapi-
tavaksil?:

Todistus: Olkoon suorakulmaisen kolmion hypotenuusa cja kateetit asekd b. Osoite-
taan, ettd hypotenuusan nelio on yhté suuri kuin kateettien nelididen summa.

Piirretdan nelio A BC'D), jonka yhden sivun pituus on suorakulmaisen kateettien sum-
maeli @ + b. Valitaan nelion sivuilta pisteet E, F', Glja Hniin, etti

AE=BF =CG=DH =a.Siloin EB=FC =GD =HA=b,ja
suorakulmaiset kolmiot AE'H, BFE, C'GFja IDH Govat yhtenevii. Siis
HE=FEF =FG=_GH = c.Edelleen ZAHE = Z/BFEFja

ZHEF =180° — (LAFH + /BEF) = 180° — (LAFH + ZAHE)
Koska kolmio .4 E'H on suorakulmainen, ZAEH + ZAHE = 90° siis
ZHEF = 90°. Samalla tavalla nahdaan, etta nelikulmion EFGH muutkin kolme

kulmaa ovat suoria kulmia. Nelikulmio £ F'GG H on siis nelio, ja sen alaon ¢”.
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1

Jokaisen 2neljéin thtenezvan suorakulmaisen kolmion alaon 2 . Nelién A5 C Dala on
(a+b)"=a” +b" + 2ab_Toisaalta nelisn A BC Dala on

1
2 L. 2 _
CHd-gab=c+2ab o222

Yksinkertaisin todistus. Luultavasti yksinkertaisin Pythagoraan lauseen todistus nojau-
tuu tietoon, jonka mukaan yhdenmuotoisten monikulmioiden alojen suhde on sama kuin
niiden minka tahansa vastinsivujen nelididen suhde. Jos suorakulmaiseen kolmioon
ABC missa ZBC' A = 90°, piirretaan korkeusjana C' I, niin kolmiot ABC',

BC Dja C' A Dovat yhdenmuotoisia suorakulmaisia kolmioita. Niissa .A B, BC'ja

ACovat vastinsivuja. Kolmioiden alat ovatk - AB% k - BC%jak - AC? missa
kon jokin verrannollisuuskerroin. Koska kolmioista ensimmaisen ala on sama kuin kah-
den jalkimmaisen alojen summa, on

k-AB*=Fk-BC?+ k- AC?
Kun ksupistetaan pois, saadaan Pythagoraan lause.
Vield eras tapa Pythagoraan lauseen todistamiseksi on esitetty ohessa animaationa.
Pythagoraan lauseen kaanteislause

Pythagoraan lauseelle kdanteinen vaittdmé on myods voimassa: jos kolmion kahden ly-
hemman sivun neliéiden summa on yhté kuin pisimman sivun neli6, on kolmio suora-

kulmainen. Esimerkiksi 3° + 4> = 5% joten on olemassa suorakulmainen kolmio,
jonka sivut ovat 3, 4 ja 5 yksikkoa pitkat. Tata tietoa on arveltu egyptiléisten pyramidien
rakentajien kéyttdneen suoran kulman méarittdmiseen: lenkiksi liitetty pitkd solmunaru,
jossa oli yhteensa 12 solmua tasavalein, vedettiin kolmioksi, jossa oli kolmen, neljén ja
viiden solmuvélin sivut, ja ndin saatiin aikaan suora kulma.

Pythagoraan lauseen kaénteislause on helppo todistaa epasuorasti Pythagoraan lausee-
seen nojautumalla.

Lahteet
1. 1 Pythagorean theorem Encyclopaedia Britannica. Viitattu 17.7.2008. (englan-
niksi)
2. 1 Pekka Kontkanen: ”3.2 Kolmio”, Pyramidi 3, s. 35. Tammi, 2005. ISBN 951-
26-5059-2.
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5.9 Kirvesmiehen kolmio

Tama rakentajan yksi tarkeimmista apuvalineista, jolla saadaan seindt suoraan
kulmaan ja myo6s apuvalineend, kun tarkastetaan rakennuksen ristimittaa. Edel-
listen sivujen selvennés PYTHAGORAAN lauseesta on hyva esimerkki siita,
miten matemaattisesti rajallinen nuori ahdistuu kaavoista ja yhdistelmista kirjai-
mia ja numeroita, vaikkakin hyva tamakin, historiallinen matemaattinen oivallus
on tietdd edes nimensa mukaan.

Yksinkertaistettuna, kun suorakulmaiset sivut ovat 3 metrid ja 4 metria, on nii-
den yhdistava sivu 5 metria (kuva 7).

30 cm ja 40 cm =50 cm

120 cm ja 160 cm = 200 cm (perusmitat kerrottuna neljalla).

Kuva 7
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5.10 Kirvesmiehen kolmion mittaaminen ty6salissa

Tama harjoite on helppo ja mielekas toteuttaa oikeastaan misséa tahansa. Ku-
vassa kaksi opiskelijaa mittaavat kirvesmiehen kolmiota tyosalissa. Mitattuaan
kulman sisépintoihin 120 cm ja 160 cm, he toista lautaa siirtdmalla ja mittaamal-

la saavat vinomitaksi 200 cm. Laudat ovat paistdan yhdella naulalla yhdessa.

Kuva 8
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5.11 Kuormitusten laskeminen (Kertotaulu)

Rakenteisiin kohdistuvia kuormia on helppo laskea kertotaulua kayttamalla. Tal-
ven lumikuorma sulaessaan tarjoaa tdhan hyvan mahdollisuuden.
Esimerkkitapauksessa kun harjakattoisen hallirakennuksen katolta (kuva 10)
sulaa kevatauringon sulattamana lumi, joka putoaa vetena syoksytorvea pitkin
alas (kuva 9), otetaan astia, johon annetaan veden valua esim. 6 min. Paassa-
laskuna saadaan laskettua, paljonko vetta valuu tunnin aikana, kun vesimaara
kerrotaan kymmenelld. (6 min x 5 litraa = 50 litraa/h. Kymmenella kerrottuna
tunnissa vetta valuu syoksytorvesta siis 50 litraa). Esimerkkikohteessa on sy6k-
sytorvia 6 kpl, jolloin laskemme, etta tunnissa vetta valuu yhteensa katolta

300 litraa. Suuruusluokkana voidaan paatella, etta 1 litra onl kilogramma.
Kevaalla voimakkaalla auringonpaisteella, mikali aamupakkasta ei ole ollut
montaa astetta, sulamisvesitunteja on 7 h. Laskutoimituksena todetaan, etta
6x300 litraa/kiloa = 2100 kg.

Yhden kevatpaivan aikana lumikuorma teollisuushallin katolla kevenee paketti-
auton painon verran.

Katon pinta-alan ollessa 620 m? jaetaan 2100 kg 620:l4, saadaan neliéta koh-
den painoa yli 3 kg/6h kevennysta.

Mikali laskutoimitus osoittautuu liian helpoksi, voidaan laskea myds eri seikkoja,
jotka vaikuttavat sulamisnopeuteen.

Esim. Pohjoisen ja idan puolen syodksytorvet tuottavat vahemman sulamisvetta
kuin etelan ja lannen puoleiset. Silloin lasketaan vain kolmen syoksytorven te-
hokkuus mainitulla tavalla, ja joko lasketaan "hitaampien” sydksytorvien erik-
seen, tai arvioidaan ne esim. aurinkotuntien ensimmainen ja viimeinen tunti
puolikkaaksi teholliseksi. Auringon ja tuulen yhteisvaikutuksen haihtumispro-
sessi onkin jo vaikeampaa matematiikkaa, mutta kattokuormitusta erittain paljon

vahentava.
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6 KEHITTAMISEHDOTUKSIA (YHTEENVETO)

Kehittamishankkeessa kerrottuja matemaattisia esimerkkeja ja apuvalineita olisi
hyva kayttaa ainakin silloin, kun ilmenee, etta tavallinen matematiikan opetus
rakennusalalla tuottaa vaikeuksia eiké nuori opiskelija selviydy siitéd ns. normaa-
lein keinoin.

Havainnollistaminen kaytannon keinoin antaa paremman nakdkulman ymmar-
taa, mitd matemaattisia asioita rakennusalan koulutuksessa ja yleensa raken-
nusalalla kaytanndssa tarvitaan. Rakentamiseen tarvittavat matemaattiset val-

miudet ovatkin hieman ristiriidassa opetussuunnitelman kanssa.

Kehittamishanketta tehdessa ilmeni myos se tosiasia, etta eivat pelkastaan he,
joilla on matemaattisia ongelmia perusopetuksessa, tarvitsisi uusia kaytannén
l&heisia rakennusalan keinoja, vaan jopa kaksoistutkintoa suorittavat, jotka kui-

tenkin kirjoittavat valmistuakseen matematiikan lukiosta.

Moniammatillisen yhteistydn panostuksella onkin suuri merkitys siksi, etta ha-
vaitaan riittdvan varhain matemaattiseen ymmarrykseen kohdistuvat vaikeudet,
ja nain pystytdan reagoimaan nopeasti. Nuori opiskelija ei turhaudu, hanen it-
seluottamus ja itsetunto kasvaa ja innostus matematiikan oppimiseen sailyy.
Tavoitteena on, etta opiskelija pystyy omaksumaan asiat kehittdmishankkeessa

esitetylla tavalla, edes osittain.
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LITTEET

LITE 1

Kysely ammattirakentajille nuoren ammattilaisen perusvaatimuksista rakennus-
tyomaalla: Vastauksiin perustelut.

1. Mitd matemaattisia perustaitoja tulisi olla hallinnassa ammatillisen koulun
suorittaneella rakentajalla, jotta han selviaéa avustettuna helposti perustois-
ta?

2. Muuttuvatko matemaattisen osaamisen tarpeet olennaisesti tyévuosien ku-
luessa?

3. Onko nuorilla rakentajilla paassalaskutaito hallinnassa?
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LITE 2

Kyselylomakkeella on tarkoitus kartoittaa peruskoulussa seka toisen asteen
ammatillisessa koulussa tapahtuvaa matematiikan opetusta tavoittei-
den/toteutuksen ndkodkulmasta:

1. Onko mielestasi matematiikan opetus liian monimutkaista nykyisin?

2. Luettele 5 mielestasi tarkeinta matemaattista ominaisuutta, jotka pitéisi
hallita?

3. Onko peruskoulun jalkeen keskiverto-oppilaan matemaattiset valmiudet
riittavat?

4. Onko nykynuorilla paassalaskutaito hallussa? Pitaisiko olla?

5. Kumpi on parempi, 4 matemaattista kokonaisuutta hallinnassa, vaiko 12

yhtal6a pintapuolisesti?

6. Kommentit/kehitysideat

TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Tampere University of Applied Sciences



