Tampereen ammattikorkeakoulu
Ammatillinen opettajakorkeakoulu

Perala Martti
Saariaho Arto

Kehittamishanke

Rakennusmestariopiskelijoiden kokonaisnakemysta ediava
opetusmalli ammattikorkeakoulussa

Tyon ohjaaja Seppo Janhonen
Tampere 5/2011



Tampereen ammattikorkeakoulu
Ammatillinen opettajakorkeakoulu
Opettajankoulutuksen kehittamishanke

Perala, Martti; Saariaho, Arto

Rakennusmestariopiskelijoiden kokonaisndkemyststé@ei opetusmalli
ammattikorkeakoulussa

20 sivua + Liitteet (6 sivua)

Huhtikuu 2011

Tybn ohjaaja Seppo Janhonen

TIIVISTELMA

Rakennusmestariopiskelijat saapuvat paaosin suotamen asteen oppilaitoksista
ammattikorkeakouluopintoihin. Heidan tyékokemuksemakennusalan tehtavista on
monesti vahaista. Opettajat joutuvat ottamaan efijsiden vahaiset rakennusalan
perustiedot huomioon tuntisuunnittelussa ja sopewin opetustaan sen mukaan.
Opiskelijat, jotka tulevat lukiosta ovat opiskelld@irssimuotoisesti, osin itse paattaen
opintojen etenemisen, niinpd osalle heistd on kalista palata perinteiseen ohjattuun
opiskeluun. Opetuksen tavoitteena on kuitenkina égikista oppilaista lahtotasosta
rippumatta saadaan tulevia, vahvat perustiedot—faidot omaavia rakennusalan
ammattilaisia paaasiassa tyonjohdon tehtaviin.

Oppilaiden motivaatiota lisdd, jos he huomaavatopntojen alkuvaiheessa, mika
merkitys opintojen alussa olevilla opintojaksoita myéhempien opintojen kannalta.
Tata silmallapitden opetuksen yhtena paatavoittéé@miakoko koulutuksen tulisi olla
opintojen kokonaiskuvaa edistavan opetustavan &aytllaiseen opetustapaan voidaan
paasta, jos opettajat yhdessa keskustelevat opetisan opintojaksojen sisaltdjen
rajapinnoista. Osana kehittamishanketta esitetédamkalli, jolla eri opintojaksojen
valisia rajapintoja voidaan pyrkia loytamaan. Ogeirt kannalta opettajien vélinen
yhteisty0, jossa keskustellaan avoimesti opetusttvga oppitunneilla kasiteltavista
esimerkeistd on hyodyllista ajatellen sita kokokasn muodostamista, jota opettajat
pyrkivat  oppilaille opetuksessaan antamaan. Omalai motivaatiota ja
kokonaisnakemysta lisddvana tekijdnd mainittakoonm. m laboratorioiden,
tydmaakayntien ja  erilaiset demonstraatiovalineidekaytté  perinteisten
luokkaopetuksen rinnalla.

Kehittdmistehtdvan tavoitteena on esittaa opetdsmalla talonrakennustekniikan
rakennusmestariopiskelijoiden motivaatiota opintkgdataan sekd kokonaisndkemysta
voidaan Seingjoen ammattikorkeakoulussa edistaa.

Asiasanat: rakennusmestari, ammattikorkeakouletugsuunnitelma



Siséllysluettelo

R To] o (o F- 10| (o JTR TR 4

2 Rakennusmestarikoulutuksen opetussuunnitelma...............ccceeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeen. 6.
2.1 Rakennusalan koulutus ammattikorkeakoulussa

2.2 Rkm (AMK) opetussunnitelma Seindjoen ammatkikakoulussa.......................
2.3 Kokonaisuuden hahmottaminen opetussuunnitemass..............ccoeeeevvvvvevvnnnnns 9

G © o] 0100115377 1] 0= T £ (o S 11
3.1 Oppimisymparisto ja sen merkitys teoriaopet8g&ae...........ccovvveereeeiiiiiiiiiiiinnnnns 11
3.2 Matemaattisen aineen OPPIMIStAPOJA ... cceeeeeerrrrrrrummniiiiireeeaaeeeeeeereeeennrnnens 11

4 Malli oppiaineiden valisten rajapintojen havamBseksi.........cccceveiveeeeeeeiiieeeeeennns 15.
4.1 Rajapintojen METKITYS .....ccooi it eneae e 15
4.2 MalliN VAINEET.....cciiiiiiiiee e 15
4.3 EsimerkKi: KattOriStKKO ...... ...t 16

5 PONAINTAA. ..ottt a e 19

1T PP 21
Liite 1: Rakennusalan tydnjohdon koulutusohjelmABK ................cccoevvvviinnnn. 21
Liite 2: Algebran opintojakSOKUVAUS ..........cuumeeieeeeeeeiiieeeeeieiiiiiisse e 23
Liite 3: Geometrian opintojakSOKUVAUS ........cccceeiiiiiiiiieeeiiiicicee e eeee 24
Liite 4: Talous — ja tilastomatematiikan opintojakavaus..............cccceevvvvvivvninnnnnnn. 25

Liite 5: Statiikan opintojakSOKUVAUS..........cueeereiriiiiiiiiiiiaee e eeeeeeeieeeeeeeee 26



1 Johdanto

Opetusministerio paatti kaynnistaa syksylla 1997v&avan koulutusohjelman, joka
johti tekniikan ammattikorkeakoulututkintoon. Rakesalalla ohjelmista valmistui
rakennusmestari (AMK) —tutkintonimikkeella. Opetusisterio teki kuitenkin
joulukuussa 1997 paatoksen nuorten koulutuksenntak&sta. Tama paatds poisti
teknikkokoulutuksen nuorten koulutuksesta 1.1.188&en. Rakennusalan jarjestéjen
ja vanhan ammattikunnan edustajien aloittaman naajeskustelun pohjalta
opetusministerio teki paatbksen vuonna 2001 rakstekniikan tuotantopainotteisista
koulutusohjelmista. Paatbksen mukaan koulutusolsien voi valmistua seka
rakennusmestari (AMK), etta insin6ori (AMK) nimikké. Opiskelijoiden valitessa

tutkintonimikkeeksi insin66ri (AMK) poistui rakensmestari (AMK) nimike kaytosta.

Opetus- ja kulttuuriministerio paatti aloittaa syl 2007 uudelleen rakennusalan
tyonjohdon koulutusohjelman. Koulutusohjelman té#esna on saada tyomaille
tyonjohtajia, joilla on tyOkokemusta rakennusalajga jotka pystyvat korvaamaan
elakkeelle siirtyvat tyonjohtajat seka tyonjohtgjjatka viihtyvat tyonjohtotehtavissa
("montussa”) (Opetusministerion tydryhmamuistigaaselvityksia 2006:30 ,7)

Nykyisin rakennusmestarikoulutusta annetaan kaladlekspaikkakunnalla. Niissa
tapahtuvaa opetusta valvoo opetus- ja kulttuuristemio, ammattitutkinnon nimikkeena
kaytetdan rakennusmestari (AMK). Koulutus mahdialls tybvoiman ammatillisen
tyoskentelyn missa tahansa Euroopan valtiossa:/{lattpv.rakennusmestariksi.nef/1
luettu 19.4.2011).

Rakennusalan ty6njohtokoulutuksella on pitkat gegh Yhteiskunnan kehittyessa ja
muuttuessa myo6s opetus teknillisellda alalla elaautoksen aikakautta. Haasteet
rakentamiseen tulevat monelta taholta. Kansairetilisopimukset ympariston
hoitamisesta ohjaavat kansallista rakentamista ¢a tglee huomioida myo6s
opetussuunnitelmissa. Vuosituhannen vaihteen jalkeeat mm. energiamaaraykset

kiristyneet ja vuoteen 2020 mennessa tulisi kaiskennukset olla nollaenergiataloja.



Rakennusalan tyonjohtokoulutus kestaa 3,5 vuotdpiskelun aikana rakennusalalla
tapahtuu muutoksia ja valmistumisen jalkeen kun&m tarkistettava rakennusalan
maaraykset ja ohjeet, jotta pysyisi ajan tasallamd@ ympéariston nopea muutos
aiheuttaa opettajillekin jatkuvaa tiedon paivittatai sen lisaksi, ettd viestintatavat
opetuksessa muuttuvat ja alalle tulee uusia rakamateriaaleja, jotka opettajan tulee
hallita. My6s opiskelijoiden ammatillinen Iaht6tase muuttunut.

Oppilaiden motivaatiota lisdd, jos he huomaavatopntojen alkuvaiheessa, mika
merkitys opintojen alussa olevilla opintojaksoita my6hempien opintojen kannalta.
Tata silmallapitden opetuksen yhtena paatavoittéé@miakoko koulutuksen tulisi olla
opintojen kokonaiskuvaa edistavan opetustavan &aytllaiseen opetustapaan voidaan
paastd, jos opettajat yhdessd keskustelevat opetisan opintojaksojen sisaltdjen
rajapinnoista. Osana kehittdmishanketta esitetdamkalli, jolla eri opintojaksojen
valisia rajapintoja voidaan pyrkia loytamaan. Ogett kannalta opettajien vélinen
yhteisty®, jossa keskustellaan avoimesti opetusttvga oppitunneilla kasiteltavista
esimerkeistd on hyodyllista ajatellen sita kokokagn muodostamista, jota opettajat
pyrkivat oppilaille opetuksessaan antamaan. Opmalai motivaatiota ja
kokonaisnakemysta lisddvana tekijana ovat lisdksim. m laboratorioiden,
tydmaakayntien, projektiopintojen ja erilaisten dstraatiovdlineiden kaytto

perinteisen luokkaopetuksen rinnalla.

Kehittamistehtavan tavoitteena on esittdd opetusnjalla talonrakennustekniikan
rakennusmestariopiskelijoiden motivaatiota opintkgdataan sekd kokonaisndkemysta
opiskeltavasta alasta voidaan Seindjoen ammatgkddulussa edistaa. Mallin tulee

muuntautua opetussuunnitelman mukaisesti ja pyjsyétasalla.



2 Rakennusmestarikoulutuksen opetussuunnitelma

2.1 Rakennusalan koulutus ammattikorkeakoulussa

Rakennusalan koulutus kuuluu ammattikorkeakoulujggkniikan ja lilkenteen
koulutusalaan. Rakennusalan ammattikorkeakoulutastaetaan 19 ammattikorkea-
koulussa. Rakennusalan koulutusohjelmiksi opetuisteinon tyéryhma on rajannut

ammattikorkeakoulujen rakennustekniikan ja talotddam koulutusohjelmat.

Rakennustekniikan koulutusohjelmia on 18:ssa jabté&hiikan koulutusohjelmia
neljassa ammattikorkeakoulussa. Ammattikorkeakairul (351/2003) mukaan
ammattikorkeakoulututkintoihin  johtavat opinnot j@gatetdan koulutusohjelmina.
Opetusministerio paattaa koulutusohjelmista ja  amid mahdollisista
suuntautumisvaihtoehdoista ammattikorkeakoulujatylesesta. Ammattikorkeakoulut
paattdvat  koulutusohjelmien opetussuunnitelmista  jmpiskelijavalinnasta.
Valtioneuvoston asetuksessa (352/2003) on magritelkintojen yleiset tavoitteet,
laajuudet ja tutkintojen rakenne.

Vuonna 2006 tekniikan ja liikenteen koulutusalaldi nuorten ja aikuisten
koulutuksessa (perustutkintojen osalta) aloitudpgk yhteensa 9572. Tastd maarasta
13 % (1243) oli rakennusalan koulutuksen aloitudpgia. Vuosina 2002-2006
rakennusalan osuus tekniikan ja liikenteen kouhlasta on pysytellyt samana, noin

11-13 %:ssa (Opetusministerion tyéryhnmamuistictaglvityksia 2006:30 ,14).

Ammattikorkeakoulujen tekniikan ja liikenteen aleoulutustarjontaan tulee luoda uusi
rakennusalan tyonjohdon koulutusohjelma. Koulutjeotan laajuus on 210
opintopistetta. Tutkintonimikkeenad on rakennusnregfeMK). Koulutusohjelmassa on
rakennus- ja talotekniikan suuntautumisvaihtoehdéytannonlaheiset tuotannon
johtamiseen liittyvat opinnot painotetaan tutkinrelkuosaan. Opetusministerion tulee
yhdessa  ammattikorkeakoulujen ja  elinkeinoelaméan nsga  jatkotydstaa
koulutusohjelman sisaltdpainotukset ja sopia tadon kuuluvan harjoittelun

laajuudesta.



Koulutuksessa olisi vuonna 2007 100 ja vuonna 2208 aloituspaikkaa. Koulutusta
jarjestettaisiin 5—6 ammattikorkeakoulussa, joigteden tulee olla ruotsinkielinen.
Ammattikorkeakoulut voivat toteuttaa koulutusta &elkiuorten ettd aikuisten
koulutuksena. Koulutusohjelmaan hakeudutaan yraBisvan kautta. Koulutukseen
hakeutuminen edellyttdd, joko rakennusalan- taioté&hiikan ammatillista
perustutkintoa tai muun toisen asteen koulutuksgorittaneilta vahintaan kuuden
kuukauden alakohtaista tyokokemusta tutkinnon #aomisen jalkeen. Lisaksi
koulutusohjelman valintapisteissd painotetaan nakealan tyokokemusta 20

prosentilla.

Tutkinto antaa kelpoisuuden toimia maankaytt6- gkennuslain (1228, 1238)
mukaisissa rakennustdissd vastaavana tyonjohtajahatkinto tuottaa jatko-

opintokelpoisuuden ylempaan ammattikorkeakoulutudaon.

Opetusministerion tulee seurata uuden tutkinnonowsmaa (hakijamaarad),
koulutuksen tavoitteiden toteutumista seka valmistden tyodllistymistd. Seurannan
pohjalta tehdaan johtopaatokset uudistuksen ormmisaesta sekd tutkinnon
tarpeellisuudesta.  Kelpoisuusvaatimukset  tutkintooedellyttavdt  muutoksia
ammattikorkeakoululain  (351/2003) 20 §&:4a4n. Tamasakki esitys edellyttaa
rakennusmestari (AMK) —tutkintonimikkeen lisdamist@itioneuvoston hyvaksymaan
ammattikorkeakouluja koskevan asetuksen 3 8:4412/2883), (Opetusministeritn

tyéryhmamuistioita ja selvityksia 2006:30 ,14).

2.2 Rkm (AMK) opetussunnitelma Seingjoen ammattikeakoulussa

Rakennusmestarin (AMK) tutkintoon johtava koulualkaa Seingjoella syksylla 2011
uudessa rakennusalan tydnjohdon koulutusohjelmadsama koulutus johtaa
ammattikorkeakoulututkintoon, joka on ensimmaiseklis bachelor-tason tutkinto
eurooppalaisessa korkea-asteen koulutuksessa. jé&#ima on pitkd perinne
rakennusmestarin teknikkotutkinnosta, joka alkoi0811967. Oppilaitos sai uuden
koulurakennuksen 1969, jossa koulutus loppui 1980 loppupuolella.



Rakentaminen on tarked osa yhteiskunnan keskeigidmintoja. Suomen
kansallisvarallisuus perustuu rakennettuun ympi#iist Rakennuksista ja ymparistosta
huolehtimaan tarvitaan nykyaikaisen talonrakenrumsiican, talouden, ekologian ja

kansainvalisen toiminnan taitajia ja toteuttajia.

Talonrakennustekniikan suuntautumisvaihtoehto vatage talonrakennustydémaan
tuotannon suunnittelu- ja esimiestehtaviin sek&makisprojektien hallintaan. Koulutus
antaa kelpoisuuden toimia vastaavana tyonjohtajatia vastaavana mestarina.
TyOpaikkoja tarjoavat rakennusliikkeet, rakennui|aus, kiinteistdala ja

julkishallinnon organisaatiot. Tydllistyminen rakersalalla on erinomainen, koska
varsinkin tyonjohtajista on pula silla nykyiset tantopainotteisen insinéérikoulutuksen
saaneet insindorit siirtyvat tydmaalta muihin tefitésiind vaiheessa kun ovat saaneet

tydmaakokemusta.

Rakennusmestarista voi tulla vastaava tyonjohtgakohdemestari, rakennusvalvoja,
rakennustarkastaja,  tyopaallikkd,  projektipaallikkotai  tekninen  johtaja.
Rakennusmestarit ovat myos olleet perustamassa amboomattavia ja hyvin
menestyneita rakennusalan yrityksia ja koulutuaaevaita myos yrittdjyyteen.

Rakennusalan tyonjohdon koulutusohjelman tavoitteenm kouluttaa nykyaikaisen
talonrakennustekniikan hallitsevia rakennusmedtgrejotka ovat ammattitaitoisia,
tiimityoskentelyyn perehtyneitd, tietotekniikkaadayntavia, yritystoimintaa hallitsevia

seka kansainvéliseen kanssakaymiseen ja toimikidaamevia.

Tavoiteltavien kompetenssien kehittymiseen void&amulutuksessa vaikuttaa seka
sisallollisilla, etta toimintatapoihin liittyvillpedagogisilla valinnoilla. Opetussisaltdjen
valinta tapahtuu ensisijaisesti koulutusohjelma&s@n substanssiosaamisen ehdoilla ja
yleisten ty6elamavalmiuksien kehittyminen substerssamisen oppimisen yhteydessa.
Yleisten  tydelamavalmiuksien  kehittymisesséd erggis pedagogisilla ja
oppimisymparistoihin liittyvilla ratkaisuilla on k&einen merkitys.

Rakennusmestarin koulutuksessa painotetaan propghitnista. Projektit toteutetaan
yhteisty0ssa  yritysten kanssa. Tyoskentelyssa  t&ite  monipuolisia
oppimisymparist6ja. Opintoihin kuuluu tySharjoitieja viimeisend vuonna tehtava



opinnaytetyd. Tekniikan yksikon laajat kansainwgtlisyhteydet tarjoavat hyvéan
mahdollisuuden opiskeluun ja tyoharjoitteluun muytdsomailla.

Yhteiset kompetenssit luovat perustan tydelamassenirhiselle, yhteistyodlle ja

asiantuntijuuden kehittymiselle.
Seingjoen ammattikorkeakoulun yhteiset kompeteonssit:

e Oppimisen taidot

* eettinen osaaminen

* tydyhteisbosaaminen

* innovaatio-osaaminen

* kansainvalistymisosaaminen
e yrittdjyysosaaminen

* laadunhallintaosaaminen

Yhteisten kompetenssien tuottama osaaminen on tku@&@AMK:n opinto-oppaan
luvussa Ammattikorkeakoulututkinnon suorittaneiddneiset kompetenssit. Yhteiset
kompetenssit ovat koko rakennusalan tyonjohdon  Wasbhjelman

opintosuunnitelman l[&paisevia osaamisalueita (Raksadan tyonjohdon

koulutusohjelma Seingjoen ammattikorkeakoulussd 2l 2).

2.3 Kokonaisuuden hahmottaminen opetussuunnitelmass

TyOelama ja asiantuntijuus edellyttavat tyontekiafhd enemman tiedonhankinta- ja
tiedonkasittelytaitoa, yhteistyokykyd, ongelmansasdlataitoa, jatkuvaa oppimista ja
kykya yhdistaa eri tiedon lajeja kaytannon tyogsina edellyttdd, ettd opetettavat asiat
osataan. Rakennusalan tydnjohdon koulutuksessa stktman konstruktivistista
oppimiskasitysta, jossa opiskelijan aktiivinen fogh oma kokemusmaailma on
opetuksessa tarkedssa osassa. Opettajan tehtawd@odmia oppimisen ohjaajana ja
opiskelun koordinoijana.

Rakennusmestariopiskelijan opinnot jakaantuvatugmpintoihin, ammattiopintoihin,
vapaasti valittaviin opintoihin, projekti- ja tyohaitteluun seka opinnaytetyéhon.

Naistd kukin jakaantuu vield useisiin muutaman tmpakson opintokokonaisuuksiin.
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Mm. ammattiopinnot jakaantuvat seuraaviin opintakodsuuksiin: rakenteiden
mekaniikka, talonrakentaminen, maa- ja pohjarakenngmparist6, talotekniikka,
yritystoiminta ja johtaminen, talonrakennusteknakkrakennetekniikka, tytmaa- ja

tuotantotekniikka ja viimeisena tydmaa- ja tuotaéekaiikan projektiopinnot (Kuva 1).

RAKENNUSALAN TYONJOHDON KOULUTUSOHJELMA. 210 op

1. Opiskeluvuosi Kesd 2. Dpiskeluvuosi Kesa 3. Opiskeluvuosi Hesd dv
Johdatus teknbikan opintoihin
Puhe- ja kirjoitusviestintd —
[Algebra [e—
Rakennusainekemiz f—
Tietotekniikan parustest —
Rakennusplirustukset L
Rakennusmaterizalit
Talenrakennushanks Pre—
Kaawoltuksen perustect —
Tytelaman englanti —
Geometria —
Fisiikan perustast —
CAD —
Statlikka ]
Batonitekndikka —
Rakennusmittauksat —
Talonrakennus —
Projekuiopinnot 172 vko P
[Tydharjoitielu 1/ 3,5 vko =
Lwunden opintopisteet yhieenss 60 op
Talous- |a tlastomatematikka p—
Rakennusfysiikka —
Lujuusappl —
Rakennesuunnittelun perustest f——
Kestdva kehitys —
Rakentamisiabous —
Tybrmaateknikka
Tydturvallisuus —
Rustsi —
Genteknilkka ja pohjarakennus —
fohramistaidot ja tytlainsisdant —
Kustannuslaskenta —
Bstoni- fa muuratut rakentest —
Rakannuskomponenttien asennus |& nostokalusto —
| Projektiopinnot 2 f 3 vke —
Tyharjolrtelu 2/ 6,5 vko =
2wunden opintopisteat yhiesnss 63 op
| Asiantuntijaviestints h—
Maaznrakennustekniikks —
LVIAS-tekniikan perustest
¥ritystalow —
Korjausrzkentaminen 1 —
Puurakentaet —
Hankintatolmi ja logistikka —
[ Ajallinen suunnittelu —
Vapaasti valittaval opinnot =
[Ammattialan englanti —
Talotekniset asennuksat —
Rakennusfysikaalisat mittaukset —
Terasrakenteet —
| Prajektiopinnot 3 £ 5 vko
Tyoharjoirtelu 3 / 10 vka —
3.vunden aplntopistest yhieenss 69 op
Laadunhallinta  —
Vapaast valittavat opinnot frmm——
Opinndyietyi
Opintopistest yhteensa 210 op 60 op 63 op E3 op 18 op

Kuva 1: Rakennusalan tyénjohdon koulutusohjelmadaikatauluna.
Musta viiva kuvaa perusopintoja ja punainen amigpatitoja.
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3 Oppimisymparisto

3.1 Oppimisymparisto ja sen merkitys teoriaopetidse

Oppimisympariston kasite voidaan yleisesti miek@éraavasti: tila, paikka, yhteiso tai
jarjestelmd, jossa oppiminen tapahtuu. Eri oppimiggristdt soveltuvat erilaisille
oppijoille. Tasta syystd oppimisymparistdd valitisee pitaisikin kiinnittdd huomiota
opiskelijoiden mahdollisiin rajoihin ja vahvuuksiikuten motivaatioon, opiskeluun

taytettdvaan aikaan ja opiskelijoiden oppimistylyilei

Oppimisymparistd on yleisesti maariteltynd paikks, yhteiso tai toimintakaytanto,
jonka tarkoituksena on edistdad oppimista. OppimEmsto ei valttAmatta edellyta
tietotekniikan kayttéd. Mannisen (2000, 29-30) narkaoppimisympaéristd eroaa
perinteisesta luokkaymparistbopetuksesta siterg efipimisymparistéssa korostuu
oppijan oma aktiivisuus ja itse ohjattu opiskelypefuksen suunnittelussa taas korostuu
ongelmakeskeisyys oppiainekeskeisyyden sijaan. kkiséopiskelijan tukena on
tukihenkildita ja asiantuntijoita. Talldin opettajarooli muuttuu tiedon jakajasta

organisoijaksi ja tukihenkiloksi.

Opetuksessa kaytetdan monipuolisia opiskelumengtgjalla tuetaan seka opiskelijan
ammatillista kehittymista ja tydelamavalmiuksiagetimmatillista osaamista. Opiskelu
sisaltdd ryhmatyoskentelya, asiantuntijaluentogyotatorioharjoituksia, yritysvierai-
luja, oppimistehtavia, projektitoitd, virtuaalilaladorio ja kaytanndn harjoittelua
aidoissa tyoelama-ymparistoissd seka projektio@ntyoelamalahtoisten tehtavien

parissa.

3.2 Matemaattisen aineen oppimistapoja

Kasitteiden oppimista pidetaan keskeisena matédraatiiopiskelussa. Matematiikan
kumulatiivisen luonteen takia uudet kasitteet raleat aikaisemmin opittujen paalle.
N&in on oleellista hallita aikaisemmin opitut kéegt ennen uusien opiskelua. Tarkea
osa opiskelijan k&sitteenmuodostusprosessia on nmaattisen ajattelun nakyvaksi
tekeminen muille. Joutsenlahti (2003) kayttda matmtisen ajattelun nakyvaksi

tekemisesta nimitysta kielentdminen. Kielentamiteekoittaa kaytannossa kasiteltavan
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iImion selittdmistd muille omin sanoin joko suudlsdi tai kirjallisesti (M. Kortetmaki
2010).

Opiskelijan ilmaistaessa kasitettd muille han joufaohtimaan kasitteen keskeisia
piirteita ja reflektoimaan omaa ajatteluaan. Tall&elentdminen on osa opiskelijan
koko Kkasitteen konstruointiprosessia. Usein matsékaat opiskelu ammatti-

korkeakoulussa jaa rutiinien ja mekaanisten tebtawvpetteluksi (M. Kortetméki 2010).

Kielentamisen avulla opettajalla on mahdollisuusdsa opiskelijan ajatusprosessi
nakyviin, ja tarvittaessa opiskelijan virheellisasityksia voidaan oikaista. Myds muut
opiskelijat voivat peilata omia ajatuksiaan toisgnskelijan ilmaisuun (M. Kortetmaki
2010).

Jousenlahden mukaan opettajan tehtdvand on sulmrofeetusjarjestelyt siten, etta
toimintamateriaalit, esimerkit ja mallit on etukéitehyvin harkittu. Opiskelijoita on
hyva opettaa avaamaan ajatteluaan myos kirjoitlanaghtuksiaan vihkoon. Opettaja
paadsee jyvalle opiskelijan ajatteluprosessista anhkvulla vain, jos opiskelija kirjaa
valiotsikoita ja ajatuksia tehtavan eri vaiheidisy(M. Kortetmaki 2010).

Insinoriopiskelijan opintoihin  sisaltyvat mateniedin opintojaksot opiskellaan
paasaantoisesti kahden ensimmaisen lukuvuodenaaikitiden opintojaksojen antamat
opit luovat perusteet matemaattisten ammattiaimeataaksumiselle. Usein opiskelijat
kokevat, ettei matematiikan opintojaksoilla opetitu asioilla ole yhteytta
ammattiaineisiin. Tama vaikuttaa opiskelijoiden iva&tioon, joka puolestaan

vaikuttaa oppimistuloksiin.

Usein ammattiaineiden opettaja joutuu kertaamaamspgatematiikkaa varsinaisten
ammattiaineiden tunneilla. Tastd on seuraukserid, \&rsinaiselle ammattiaineiden

opettamiselle tarkoitettu aika jaa suunniteltuadrsémmaksi.

Em. seikkoihin liittyen on mm. Jyvaskylan ammagiissa opettajakorkeakoulussa tehty
kehittamishanke, jolla sahkotekniikan opetus pgntgarjestamaan siten, ettd yhteys
ammatillisiin aineisiin havaitaan mahdollisimmarkasessa vaiheessa. Pyrkimyksena

oli mybs opetuksen suuntaaminen pois informaatioiirtogd painottavista
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opetuksellisista toimenpiteistd kohti tiedon etsit&j arviointia ja soveltamista
korostavia oppimismuotoja. Hankkeessa on tarkastelahdollisuuksia eri opintojen
valisen ajoituksen optimointiin niin, etta opinntutkisivat toisiaan mahdollisimman
hyvin. Hankkeeseen osallistui eri alojen opettaiiankkeen yhteydessa opiskelijoille
perustettin myos tyOpajoja, joissa he voivat teHurjoituksia oppilasassistentin
ohjaamana (E. Tattari 2006).

Seindjoen ammattikorkeakoulun rakennustekniikan IUdtasohjelma osallistui
valtakunnalliseen Tekniikan alan ammattikorkeaktuksen kehittdmishankkeeseen,
jonka tavoitteina olivat: insindorikoulutuksen veteman kasvattaminen, opintojen
keskeyttamisasteen alentaminen ja lapaisyaikojean@minen. Hankkeen raportti on
luettavissa osoitteessa: http://www.hamk.fi/insSeingjoen ammattikorkeakoulun
rakennustekniikan osalta hankkeeseen osallistunik@nkinen tyoryhma, jossa oli:
yksi opiskelija, matematiikan opettaja ja laskehsi@n ammattiaineiden opettaja.
Hankkeen aiheena oli Matemaattisten ja laskentatlismmattiaineiden opetuksen
synkronointi ja yhteensovittaminen (Keskitalo 2080122). Seuraavassa suora lainaus

hankkeen tiivistelméasta:

"Opiskelijoiden matematiikan opiskelumotivaation g@amiseksi on haettu
ratkaisua  onnistuneesti  toimenpiteistd, joilla saad rakennus-
insinéorikoulutuksessa matematiikan ja laskennt@lisammattiaineiden opetus
kohtaamaan. Yhteistydssd4 matematiikan opettajan r@gkennustekniikan
opettajan seka opiskelijaedustajan kanssa on igigr ammattiaineiden
aihepiiriin  kuuluvia esimerkkeja eri matematiikanuaisiin. Opiskelijoille

osoitetaan heti opintojen alkuvaiheessa, ettd mati#an opintojaksoista on
heille ammatillista hy6tyd. Raportissa on esimejkladgebran, trigonometrian,
matriisilaskennan, vektorilaskennan, differentiaalja integraalilaskennan,
tilastomatematiikan ja  matemaattisten  ohjelmistojersoveltamisesta
ammattiaineissa. Kuvattu toimintamalli on hyva esikki toimivasta opettajien
yhteisty6sta, joka johtaa my6s oppiaineiden valisgéggraation parantumiseen.
Onnistuaakseen se vaatii aktiivisia opiskelijoit@illa on kyky nahda

osaamistavoitteet omaa oppiainettaan laajemmintaNapiskelijoita, joilla on

vaikeuksia matematiikassa, tulee erityisesti tukatta he nakevat matematiikan
ja sovellutusten valisen kytkennan. Toimintamalivedtuu hyvin saman
koulutusohjelman opiskelijoille

Hankkeen kokeilu on viela kesken, mutta jo nyt elv&3, ettei se tule jAdmaan pelkaksi
kokeiluksi. On sekd opiskelijan ettd opettajan ladtan mielekkddmpaa kasitella

matematiikan opintojaksoilla esimerkkeja, joista opiskelijoille ilmiselvaa hyotya
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hyvin pian matematiikan opintojaksojen jalkeen. Karen vahvuuksia, heikkouksia,
mahdollisuuksia ja uhkia selvitettin SWOT-analyi{s{Kuva 2).

SWOT-analyysi

vahvuudet

= matematiikan opintojaksoilla keskityfttin
rakennustekniikan koulutusohjelman
opiskelijoiden kannalta olennaisiin seikkoihin
opiskelijoiden motivointi kasiteltdvadn
aiheeseen on helppoa: fitd tarvitaan ihan
varmasfi!
moni opiskelija kokee miellyttaviind sen,
etti opintojaksoilla kasitelladn esimerk-
kitehtavid, joista sandaan konkreettisia, jopa
kiinnostavia tuloksia: Paljonko palkki taipuu,
kun silld on tietty madrd kvormitusta? Kuinka

heikloudet

* soveltaminen on usein se vaikea oso-olue
opiskelijoille. Opiskelija, joilla on vaikeuksia
peruslaskumenetelmien hallinnassa, soattaa
pudota kelkasta tyystin, kun matematiikan
opintojaksoilla painotetaan sovelluksia.
sovellusesimerkit ovat yleensd pitkid. Yhden es-
imerkkitapauksen kasitteleminen alusta loppuun
saattaa viedd useamman oppitunnin.
vaatii opettajalta paljon ylimatrdistd aikaa ja
vaivan verrattuna perinteiseen mate matiikan
opetukseen.

suuria tukiveimia muedostuu? Miten suuria
sauvavoimio kattoristikoissa esiintyy? jne.

vhat

* jadkd olennaista asiasisdltod kasitielemdttd
mafemafiikan opintojaksoilla?

* muodostuuke matematiikan opetukseen "keitto-
kirjamainen” ofe, jolloin opiskelijat oppivat vain
rksiﬂﬁisiii tyokaluja ja "coseja”, jolloin heiddn
aajempi ymmdrryksensd kdsitelfivien asioko-
konaisuuksien mahdollisuuksista haiméryy?

mahdollisuudet

= gmmattiaineiden opettaja voi sujuvam-
min siirtyd vaafivampiin sovelluksiin, kun
matematiikan opintojaksoilla on kisitelty jo
yksinkertaisemmat esimerkkitopaukset.

* parannettavaa jo kehityksen paikkoja lytyy
Euko ajan, yhteistydn kenttd on loputtoman
lnaja.

* hyvilld fielld ollaan!

Kuva 2. Hankkeen SWOT analyysi.

Opiskelijat ovat suhteellisen motivoituneita kas#ea asioita kohtaan, kun he pystyvat
valittomasti nakemaan yhteyden ammattiaineisiidskaisen opintojakson yhteydessa
jarjestettavasséa opintojaksopalautteessa ei juaringkyisin kritisoitu opintojaksojen
siséltoja. Opintojakson sisallon opiskelijat kokeyarkevaksi, koska he jatkuvasti
nakevat asioiden yhteyden opiskelualaansa. Kekidgsttulokset ovat olleet hyvin
rohkaisevia. Erityisesti opiskelijoiden matemaattisvalmiudet ovat vahvistuneet
selkeéasti (Keskitalo 2010, s. 122).
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4 Malli oppiaineiden valisten rajapintojen havaitsemiseksi

4.1 Rajapintojen merkitys

Oppiaineiden valisten rajapintojen, yhteyksien ligeaninen on tarkedd saumattoman
opetuskokonaisuuden suunnittelussa ja sen kaytanodeuttamisessa. Oppilaan
kokonaisnakemys parantuu, kun han huomaa, mitenagat linkittyvat toisiinsa.
Liséksi asioiden valisten linkkien huomaamisen w©&#n parantavan oppilaan
opiskelumotivaatiota. TAméan paivan tybelamassatéanv oman alansa osaajia, jotka
pystyvat tekemaan nopeita pdaatoksid ja tarkastelemauuria kokonaisuuksia
unohtamatta yksityiskohtienkaan merkitysta kokomaden kannalta.

4.2 Mallin vaiheet

Esitettavdd mallia tarkastellaan tassa yhden opkgon opetuksen suunnittelun
(opettajan) nakodkulmasta. Mallia voitaisiin yhtavimy tarkastella my6s opintojakson
sisélla olevan yksittdisen aihepiirin opetuksen Gkéikmasta. Malli toimii myds

oppilaan nékdkulmasta, koska mallissa oleellistal@ytaa eri asiakokonaisuuksien
valisia linkkeja. Mallin perusajatuksena on pyrKidettelemaan opetettavan asian
oleelliset termit ja kasitteet ja niiden kauttatiipaan oppiaineiden véliset rajapinnat.
Mallin voidaan ajatella koostuvan kolmesta osavesite jotka on esitetty kuvassa 3.
Kuvassa 3 havainnollistetaan mallia kaavion avytasa tarkastellaan kuvitteellista
oppiainetta X ja sen rajapintoja oppiaineisiin AjaAjallisesti oppiaineet A ja B voivat

olla edeltavia opintojaksoja tai samanaikaisesgtegpavia. Kuvan 3 kaaviossa termin

voidaan ajatella tarkoittavan myos kasitetta.

Mallin ensimmaisessa vaiheessa luetellaan opirgogda opetettavat aihepiirit. Kuvan
3 oppiaineen X tapauksessa aihepiireja on 1,2,3.ji@isessa vaiheessa tarkennetaan
opetettavan kokonaisuuden sisaltéa luettelemallaeparien tarkeimmaét termit.
Kolmannessa vaiheessa selvitetddn, mita esitiekajakin termin opettamiseen
vaaditaan. Kolmas vaihe on tarkea opintojaksojefapmatojen tunnistamisessa.
Kolmannen vaiheen avulla paastaan kiinni opetettamaintojaksoa edeltaneisiin (tai
samanaikaisesti opetettaviin) opintojaksoihin jaiss@i annettuihin oppeihin.
Kolmannessa vaiheessa huomataan my6s eri oppiameidalisten liiallisten

paallekkaisyyksien esiintyminen. Kuvassa 3 kolmatahetta havainnollistetaan
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oppiaineen X aihepiirin 1 termin 1 avulla. Kuvas8apunaiset nuolet kuvaavat
|0ydettyja oppiaineiden A ja X seka B ja X valisgapintoja.

Kolmannen vaiheen avulla voidaan kartoittaa my$s tarkasteltavassa opintojaksossa
aikaisemmin opetettujen asioiden kytkentaa talltkkdiks opetettavaan asiaan. Mallia
voitaisiin laajentaa niin, ettd tarkasteltaisiirséksi aihepiirien kytkentdd tuleviin

opintoihin ja tydelamaan. Tata mallin vaihetta a&@iin nimittaa neljanneksi vaiheeksi.

OPPIAINE X:
* Aihepiiri 1
Vaihe 1 * Aihepiiri 2
* Aihepiiri 3
jne...
. Alhepun 1 * Aihepiiri 2: * Aihepiiri 3:
-termi 1. - termi 1 - termi 1
Vaihe 2 termi 2 - termi 2 - termi 2
- termi 3 - termi 3 - termi 3
jne ... jne ... jne ...
OPRIAINE A: OPRIAINE B:
. « Aihepiiri 1 .<— : »< Aihepiiri 1.
Vaihe 3 . Afliéb’ljtl 2 — termi 1 4/ . Afﬁéb’lirl 2
< A|hep||r| 3+ * Aihepiiri 3
el jne...

Kuva 3: Mallin vaiheet 1- 3 ja rajapinnat oppiasigi A ja B termin 1 kannalta.

4.3 Esimerkki: kattoristikko

Tarkastellaan tassa esimerkkinad puurakenteistarisitkkoa (Kuva 4). Vaatimuksena
on, etta kattoristikko kantaa siihen kohdistuvabrkoat. Tama tarkoittaa rakenteen
kannalta sita, ettd yksittaiset ristikkosauvojenkkiteikkausmitat (leveys ja korkeus)
ovat riittdvan suuret niihin kohdistuvien rasitust@nnalta ja etta puristetut sauvat eivat
nurjahda. My6s sauvojen liittymakohtien, litostatoitus on tarkeaa riittdvan kestavan
kokonaisuuden kannalta. Lisdksi kattoristikkojemufiaistuenta, jaykistys, pitda olla

jarjestetty niin, ettd rakenteen kokonaisstabititeen riittava. Rajoitetaan esitetyn
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pedagogisen mallin soveltaminen tdssa vain rist&amvavoimien laskentaan, jolloin
kuvan 3 kaaviossa aihepiiri 1 vastaa ristikon saawaien laskentaa. Sauvavoimien
maarittdminen on yksi statiikan opintojakson ailresta. Ulkoisten kuormien
laskeminen, nurjahduksen ymmartdminen ja kokorebfgeetti ovat kasitteitd mitka

opetetaan muissa opintojaksoissa.

tasainen kuorma (lumi)

llllllll‘l/llllllllllllllll

alapaarre

naulalevyliitos

Kuva 4: Puurakenteinen kattoristikko.

Kuvaan 4 on merkitty myos tyypillisia ristikon osi@imityksia. Kuvassa 5 on kuvan 4
mukaisen ristikon pelkistetty statiikan laskentdmainka avulla ristikon sauvavoimien

laskentaa yleensa opetetaan (Liite 5).

pistekuorma l

ristikkosauvoja

nivelliitos

kiintea tuki rullatuki

Sinisisséristikkosauvoissa vetoa jainaisissguristusta!

Kuva 5: Kattoristikon statiikan laskentamalli.
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Kuvan 3 vaiheessa 2 luetellaan ristikon sauvavaoirtaskennassa esiintyvat tarkeimmat
termit ja kasitteet: pelkistetty statiikan lasken#dli (Kuva 5), ristikon tuenta, ristikon
vapaakappalekuvio, tukireaktiot, tasapainoyhtaldiria, momentti), tukireaktioiden
ratkaiseminen, ristikon nivelen vapaakappalekuviojvelen tasapainoyhtalot,

sauvavoimien ratkaiseminen tasapainoyhtéaldistajyaavoimien etumerkkien tulkinta.

Vaiheen 3 termiksi 1 valitaan tadssa ristikon saouwaien maarittdminen nivelen

tasapainoyhtéloistd. Kuvassa 6 on esitetty ristikessemmanpuoleisella tuella

sijaitsevan nivelen vapaakappalekuvio johon on ittgrkukireaktiot Ay ja Ay seka

kolme sauvavoimas;, Sy ja S3. Nivelen vapaakappalekuvion avulla muodostetaan

pysty- ja vaakasuuntaiset tasapainoyhtalot. Taag#essa jo yhden sauvavoiman arvo
taytyy olla selvilla, muuten kahdesta tasapaindgigti ei voida ratkaista téssa
vaiheessa tuntemattomien kahden sauvavoiman amsgatasapainoyhtaloita ei tassa

esiteta.

Kuva 6: Ristikon nivelen vapaakappalekuvio.

Tasapainoyhtaldiden muodostaminen on statiikkaa, ttamutasapainoyhtaléiden
ratkaiseminen on puhdasta matematiikkaa. Tasapai@ldytd on kaksi. Naissa
kahdessa yhtaloéssa on kaksi tuntematonta, joll@tematiikan kasitteistolla puhutaan
yhtaloparin ratkaisemisesta. Nain I6ydettiin rapapi(kuvan 3 kaavion punainen nuoli)
siihen matematiikan opintojaksoon (esim. Oppiaing jAssa opetetaan yhtéloparin

ratkaiseminen (Liite 2).
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5 Pohdintaa

Nykypdivan valmistuvalta rakennusalan tyonjohtajaltaaditaan sama teoreettinen
osaamistaso kuin esimerkiksi 1980-luvun tekniseulko kayneelta rakennusmestarilta.
Vertailu kuitenkin osoittaa sen, ettd perus- ja atti@ineiden lahiopetuksen
tuntimaarissd on merkittavia pudotuksia, jopa tanm@ivan insinddriopiskelijat

opiskelevat vahemman kuin aiemmin teknisissa keslubpiskelleet.

Taulukko 1. Rakennusmestarin lahiopetuksen tuntiénd®85 ja 2011 matematiikassa,
statiikassa ja lujuusopissa (Uusi-kauppila P.; Tigkn yksikko. 2011, Liite 1).

Oppiaine 1985 2011 Ero
Matematiikka 363 h 96 h -735%
Statiikka + lujuusoppi 165 h 96 h -418 %

Liitteissa 2 — 4 on esitetty rakennusmestariopigkden matematiikan opintojaksojen

kuvaukset siséltdineen vuoden 2011 opinto-oppadtaaru

Tama talonrakentamisen keskeisten oppiaineidenuspugttien maaran romahtaminen
on tehnyt opetustyosta haasteellisen, koska sameg¢taon nytkin opiskeltava, aikaa
vain on paljon véhemman. Oppituntien méaaran vahetamoidaankin aina perustella
mm. parantuneilla opetusmetodeilla. Opettajan tutbe®mioida tama aikapula ja
jarjestaa opetus niin, etta tunnilla opetetaanidaga ymmarrysta. Tiedon soveltaminen
jd& oppilaan oman, itsendisen tyon varaan, jokahtag kouluajan ulkopuolella.

Opettajien tiimipalaverit ovat merkittavia, kun keltddn paivittdista opetusta,
yhteisella paamaarélla havainnoidaan annettuja atéht jotka sitten auttavat

opiskelijoita ajattelemaan mihin tata teoriatietw#n soveltaa.

Mikali oppilaat eivat nde tata teoriaopetuksen ggt&nndn soveltamisen vélilla olevaa
rajapintaa on heiddn vaikea omatoimisesti ymmartga@maatilanteessa vaikka
betonimuotin tukipilarien nurjahdustarvetta. Tietgsiat tydmaatilanteessa saattavat

aiheuttaa vaaratilanteita ja siten jopa ihmishamknenetyksia.
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Liite 1: Rakennusalan tyonjohdon koulutusohjelma 8K

V|

Seinbjoen ammatlikorkeakoulu
s Tk HRITY W E EM

Rakennualan tyonjohdon koulutusohjelma, 210 op

RKM 2011

lkoodi Opintojakso Oipiskeisosi oF
7 Yhi

s | k)| s 5

KLC3ZARDO |FERUSOPINNOT a2

EC32ARDOO Jkielet ja viestintd 18

SC3IZARDO0O01 ohdatus tekniikan opintaihin

KCIZARDODOZ |Ruotsi 3

KCIZARDD003  Tybelzmdn englanti

ECIZARDOO04  JAammattialan englanti

ECIZARDOOOS |Puhe- ja kifjoltusviestintd

FC3ZARDO006  |Asiantuntijaviestinta 3

KC32ARDO1 |Matematiikka 9

EC3IZARDO101  Jalgebra

KOIZARDOL0ZE  |Geometna

HCIZARDOL10Z  |Talous- |a tlastomatematilkka 3

EC3I2ARDOZ |Fysiikka ja kemia 9

ECIZARDO201  |Fysilkan perusteet

RCIZARDOZ0Z  Rakennusfysiikka 3

FCIZARDOZ03  |Rakennusainekemla

KC32ARDO3 Tietoteknlikka B

KC3ZARDOZ01 |CAD

ECIZARDO30Z  |Tierotekniikan perusteet

KLC32BH10 AMMATTIOPINNOT 118

B C32ERL00 |Rakenteiden mekandikia B

KCI2BRL0001  |statiikka

KC32BR10002  |Lujuusoppl 3

KO3 2BR101 Talonrakentaminen 15

EC3IZEAR10101  Rakennuspdirustukset

EC3IZER10102  |Rakennusmaterizalit

KC3ZEAR10103  |Betonitekniikka

FC32BR1010d  |Talonrakennushanke

$C32BARL0105  |Rakennesuunnittelun perustest 3

BC32BR102 |Maa- ja pohjarakennus 10

HC32BR10201  |Geoteknilkka ja pohjarakennus 4

FCIZEAR10202  Mezarakennusteknilkhka 3

RC3IZERL0203  |Rakennusmittaukset

KC328R103 Ymparisto 5

KC3IZEAR10301  |Kestdvd kehitys 3

FC32BR10302  |Kaavoituksen perustest
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1(2)

(jatkuu)



K3 28R104 Talotekniikka ]

EC3ZBR10A01  JUVIAS-teknlikan perustest 3

RCIZBR10A02  [Talotekniset asennukset

¥C32BR105 ‘ritystoiminta ja johtaminen 14

EC3AR10501 Hohtamistaidot ja tyolainsaddantd 4

KCIFBR10502  |Yritystalous 3

¥C32BR10503  |Rakentamistalous 4

FC3ZBR1050M  |Kustannuslaskenta 3

EC32BR10E6 Talonrakennustekniikka 13

KC32BR10801  [Talonrzkenmus 5

FC32BR10802  |Korjausrakentaminen 1 5

HC3I2BR10603  |Rakennusfysikaaliset mittaukset 3

FC32BR1OT |Rakenneteknlikka 12

KCIZBR10T01  |Betoni- ja muuratut rakentest B

ECIZBR10T02  |Puurakenteet 3

RCIZBR10T03  |Terdsrakentest 3

B C32BR108 TyGimaa- ja tuotanbotekniikka 19

EC3IZER10801  Tyomaateknilkks 4

K C32BR10B02 |Hankintatolmi ja logistiikka 3

EC3IZBR10B03  JAjallinen suunnitteiu 4

EC32BR1080d  Laadunhazllinta

(C32BR10805 |Rakennuskomponenttien asennus |z 2
nostokalusto

KCIZAR10806  |Tyoturvallisuus 3

K3 2BR109 Tytmaa- ja tuotantotekniikan 15
|erojektiopinnot

FC32BR10901  |Projektiopinmot 1 3

FC3ZBR10B0L  Projektiopinnot 2 5

KC3I2BR10S03  [Projektiopinnot 3 7

K3 2DR20 WAPAASTI VALTTAVAT OFINNOT 2 3 10

FC3ZDR20001  |Korjausrakentaminen 2 4

HCIZ0A20002  [Tietomallien hybdyntaminen 3

BC320A20003  Rakennusten energlatehokkuus 3

ECIZOR20004  |Plentalon rakennussuunnittelu 3

KCIFOR20005  |Yritystalli, vaihtuvs opintojakso -4

KC3ZDR20006  |infrarakentaminen 4

HC320R20007  |Betonijulkisivujen ja -parvekkeiden 3
kuntotutkimus

KC32ERS0 TYOHARIOITTELU 30

SCIZER30001 |Tybharjolttelu 1 5

$C3IZER30002 |Tybharjoittelu 2 10

ECIZERI0003 |Tywbharolttelu 3 15

W3 2FRA0 OPINMAYTETYD 10
‘Yhiteensd 26| 34| 26| 37| 29 | 4D
WHTEENSA 210

22
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Liite 2: Algebran opintojaksokuvaus

Algebra, 3 op

KC32AR00101 (opintojakso)

Opettajat

Juhani Paananen, DI, FM

Osaamistavoitteet

Oppimisen taidot

Opiskelija hallitsee reaalilukulaskennan alkeetiskglija osaa maaritella lausekkeen arvon kayttaen
hyvéksi laskentavélineitd. Opiskelija hallitsee eutsilaskusddnnot ja polynomien kasittelysaannot.
Opiskelija kykenee ratkaisemaan yksinkertaiset tatgéiset yhtalot ja yhtaloparit. Opiskelija osaa
suorittaa lineaarisen interpoloinnin taulukkoarleoil

TyoOyhteisbosaaminen

Opiskelija osaa esittdd algebrallisen ongelmanisiika vaiheet seka Kkirjallisessa ettd suullisessa
muodossa. Opiskelija hallitsee matemaattisen meilirmamisen graafisilla keinoilla. Opiskelija kykeen
toimimaan erilaisissa ryhmissa ja myds johtamaahm@n toimintaa tdman pyrkiessa |0ytamaan
ratkaisuja algebrallisiin ongelmiin.

Laadunhallintaosaaminen

Opiskelija kykenee arvioimaan matemaattisten laskuitusten oikeellisuutta  seka
likimaaraismenetelmilla ettd tarkalla laskemisell@piskelija osaa arvioida erilaisiin mittauksiin
sisaltyvaa virhettd ja huomioida taman mittauksiargtaessaan.

Sisalto

Aritmetiikka:
« Reaalilukujen eri esitysmuodot, laskutoimitukseligiskujarjestys
e Likiarvot ja lukujen esitystarkkuus

Algebralliset lausekkeet:
* Matemaattinen lauseke ja sen arvo
« Laajennettu potenssikasite
* Potenssien ja juurien laskusaannot
e Polynomit

Algebralliset yhtalot:
« Ensimmaisen ja toisen asteen yhtalo ja niiden isgkainen
e Lineaariset yhtaldparit ja niiden ratkaiseminen
e Suoraan ja kdantaen verrannollisuus
« Verrannollisuus potenssiin ja juureen
e Lineaarinen interpolointi

Funktio ja sen kuvaaja:
* Ensimmadisen ja toisen asteen polynomifunktion kjataa
e Murtofunktiot ja niiden kuvaajat

Kirjallisuus / opiskelumateriaali

Tekniikan Kaavasto, Tammertekniikka.

Opettajan luentoaineisto.

Oppimismenetelmat

Luennot, laskuharjoitukset ja harjoitustyot.
Arviointimenetelmat ja —perusteet

Loppukoe arvioidaan asteikolla 0-5.

Edeltavat tai samanaikaisesti suoritettavat opinnot
Ei vaadita.



24

Liite 3: Geometrian opintojaksokuvaus

Geometria, 3 0p
KC32AR00102 (opintojakso)

Opettajat
Juhani Paananen, DI, FM

Osaamistavoitteet

Oppimisen taidot

Opiskelija hallitsee trigonometristen funktioidenerpsominaisuudet. Opiskelija osaa ratkaista
suorakulmaisen ja vinokulmaisen kolmion. Opiskeiijatee tavallisimmat tasokuviot ja kappaleet jasos
laskea naiden pinta-alat ja tilavuudet. Opiskelijatee skalaari- ja vektorisuureiden eron ja osaaittaa
vektoreiden valisid peruslaskutoimituksia. Opigkelbhisaa soveltaa trigonometrian ja vektorilaskennan
menetelmia mekaniikan sovelluksissa.

Tyoyhteisbosaaminen

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa esitggbmetrisen ongelmanratkaisun vaiheet seka
kirjallisessa ettad suullisessa muodossa. Opiskbéjiitsee matemaattisen mallin kuvaamisen grdkafisi
keinoilla. Opiskelija kykenee toimimaan erilaisiggamissa ja myds johtamaan ryhman toimintaa taman
pyrkiessa ldytamaan ratkaisuja geometrisiin ongelmi

Laadunhallintaosaaminen

Opiskelija kykenee arvioimaan matemaattisten laskuitusten oikeellisuutta  seké
likimaaraismenetelmilla ettd tarkalla laskemisell@piskelija osaa arvioida erilaisiin mittauksiin
sisaltyvaa virhettd ja huomioida taman mittauksiargtaessaan.

Sisalto

Trigonometria:
e Trigonometriset funktiot, erityisesti sini, kosjai tangentti.
e Tavallisimmat trigonometriset laskukaavat
e Suorakulmaisen ja vinokulmaisen kolmion ratkaisemin

Tasokuviot:
« Tavallisimpien tasokuvioiden pinta-alat
¢ Yhdenmuotoisuuden kasite ja sen hyddyntadminen

Vektorit:
e Skalaari- ja vektorisuureet
e Vektorin itseisarvo ja suuntakulma
e Vektorin jako komponentteihin
e Vektoreiden summa, erotus, pistetulo ja ristitulo
*  Vektoreiden sovellukset rakenteiden mekaniikassa

Avaruusgeometria:
« Tavanomaisimmat kappaleet: lierio, kartio, katkaisartio, pallo ja ndiden osat.
e Tilavuuden ja pinta-alojen laskeminen
* Mittakaava kolmiulotteisessa avaruudessa

Kirjallisuus / opiskelumateriaali

Tekniikan Kaavasto, Tammertekniikka.

Opettajan luentoaineisto.

Oppimismenetelmat

Luennot, laskuharjoitukset ja harjoitustyot.
Arviointimenetelmat ja —perusteet

Loppukoe arvioidaan asteikolla 0-5.

Edeltavat tai samanaikaisesti suoritettavat opinnot
Algebra.
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Liite 4: Talous — ja tilastomatematiikan opintojaks okuvaus

Talous- ja tilastomatematiikka, 3 op
KC32AR00103 (opintojakso)

Opettajat
Juhani Paananen, DI, FM

Osaamistavoitteet

Oppimisen taidot

Opiskelija hallitsee prosenttilaskennan peruslad#neit. Opiskelija osaa laskea yksinkertaisen k@on
koronkoron. Opiskelija osaa kayttaa erilaisia inoggilaskentamenetelmia investoinnin kannattavuude
arvioinnissa. Opiskelija osaa tulkita indeksilukyp soveltaa niitd rahanarvolaskelmissa. Opiskelija
tuntee tavallisimmat tilastolliset tunnusluvut jesaa kayttda niitd mittaustulosten analysoinnissa.
Opiskelija hallitsee tavallisimpien matemaattisteskentaohjelmistojen peruskayton.

Tyoyhteisbosaaminen

Opiskelija hallitsee talous- ja tilastomatemaattistutkimustulosten raportoinnin graafisin keinrosaa
hyodyntda tunnuslukuja aineiston tiivistamisesséiskelija kykenee tekemaan talouteen liittyvia
paatoksia talous- ja tilastomatemaattisten havgntpohjalta. Opiskelija kykenee toimimaan erilsési
ryhmissd ja my6s johtamaan ryhméan toimintaa tamérkigssa loytaméaén ratkaisuja talous- ja
tilastomatemaattisiin ongelmiin.

Laadunhallintaosaaminen

Opiskelija kykenee arvioimaan matemaattisten laskuitusten oikeellisuutta  seké
likimaaraismenetelmilla ettd tarkalla laskemisell@piskelija osaa arvioida erilaisiin mittauksiin
sisaltyvaa virhetta ja huomioida taméan mittauksiargtaessaan.

Sisalto
Talousmatematiikka:
e Prosenttilaskennan perustehtavat
* Prosentuaalinen muutos
* Yksinkertainen korko ja koronkorko
+ Diskontto
* |Investointien kannattavuuden arviointimenetelmat
¢ Indeksiluvut

Tilastomatematiikka:
e Tavanomaisimmat tilastolliset tunnusluvut
« Keski- ja hajontalukujen, korrelaation ja regreadkésite ja soveltaminen
e Tavanomaisimmat tilastolliset jakaumat
« Tilastollisen tutkimuksen suunnittelu, toteutusybsten analysointi ja raportointi
« Mittausvirheet ja niiden kasittely.

Matemaattiset ohjelmistot
e Microsoft Excel
e MathCad

Kirjallisuus / opiskelumateriaali

Tekniikan Kaavasto, Tammertekniikka.

Opettajan luentoaineisto.

Oppimismenetelmat

Luennot, laskuharjoitukset, tietokoneharjoitukseharjoitustyot.
Arviointimenetelmat ja —perusteet

Loppukoe arvioidaan asteikolla 0-5.

Edeltavat tai samanaikaisesti suoritettavat opinnot

Algebra.
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Liite 5: Statiikan opintojaksokuvaus

Statiikka, 3 op
KC32BR10001 (opintojakso)

Opettajat
Martti Perala, TkL

Osaamistavoitteet

Ty0- ja ymparistoturvallisuus rakentamisessa
Opiskelija osaa soveltaa statiikan periaatteitam@élla rakennettaviin valiaikaisiin yksinkertaisiin
rakenteisiin.

Rakennetekninen osaaminen

Opiskelija tuntee statikan kaksi peruskasitettéoima ja momentti. Opiskelija osaa piirtéda
vapaakappalekuvion. Opiskelija osaa muodostaa aasayhtalot vapaakappalekuvion avulla. Opiskelija
osaa hyddyntad vapaakappalekuviota ja tasapairoghté yksinkertaisten sauvarakenteiden
tukireaktioiden seka siséisten voimasuureiden rtiaénisessa. Opiskelija kykenee erottamaan toigistaa
staattisesti maaratyn ja staattisesti maardamatt@andvarakenteen.

Sisalto
« Voima, voiman komponentit ja voimien resultantti
e Momentti ja voimaparin momentti
e Vapaakappalekuvio
e Tasapainoyhtaltt
e Sauvarakenteen laskentamallikuva
e Sauvan tuennat, niiden merkitsemistavat ja tukiietik
e Staattisesti maaratty sauvarakenne
* Ristikon sauvavoimat
» Palkin sisaiset voimasuureet: normaalivoima, leildima ja taivutusmomentti
< Kehan sisaiset voimasuureet: normaalivoima, leikkaima ja taivutusmomentti

Kirjallisuus / opiskelumateriaali
Tapio Salmi: Statiikka, Pressus Oy, Tampere (saviltosin). Opettajan oma materiaali.

Oppimismenetelmat
Luennot, laskuharjoitukset ja kotitehtavat.

Arviointimenetelmat ja —perusteet
Kaksi valikoetta tai tentti. Arviointi asteikolla®.

Edeltavat tai samanaikaisesti suoritettavat opinnot
Algebra, Geometria, Fysiikan perusteet.



