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1 TAUSTAA

"29 osallistujaa, joista kaksi lapdisi opintojakson.

Paras sai kolmosen ja toiseksi paras rimaa hipomalla ykkésen.
Lopuista kahdestakymmenestdseitsemastd
opiskelijasta ei yksikaan ollut lahelldkaan ykkésen arvosanaa!”!

Tama eraana 2010-luvun Valpurin pdivan jalkeisend paivana yksittdisen kolmosen
arvosanan saavuttanut tilastoharhaopiskelija pilasi tietdmadttaan jokaisen mate-
matiikan lehtorin ikiaikaisen haaveen bindariarvostelusta eli arvosanajoukosta,
joka koostuisi pelkastaan nollista ja ykkosista?.
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Kuvio 1. Eraan opintojakson arvosanajakauma. Huomio kiinnittyy yk-
sittdiseen kolmosen arvosanaan. Vai kiinnittyyko sittenkaan?

'Siteeratun tekstinpatkan lahteena ovat kirjoittamattomat muistelmani.
2Kaukana ei toki ollut my6skaan ns. unaariarvostelu eli arvosanajoukko, joka olisi koostunut pelk&staan nollista.



Opintojakson koemenestyshan oli suorastaan surkea. Heraa toki kysymys: Miksi
loppukoe pidettiin Vapun jalkeisenad pdivana? Jos odotat vastausta, niin sitd ei tule.
Artikkelin tata lausetta kirjoittaessani loppukokeen alkuhetkesta on vierahtanyt
aikaa tuhansia vuorokausia ja vieldpa sen padlle useita tunteja enka vielakaan
asiaan selitysta ole I0ytanyt®. En asiaa ole juurikaan edes miettinyt siksi, etta sur-
kean koemenestyksen taustalla kyse oli ilmiselvasti aivan muun tason ongelmista
kuin vapun jalkeisesta krapulasta®.

Kyse oli Statiikan opintojaksosta, jota artikkelin kirjoittaja® piti aikanaan eraalle
rakennustekniikan alan opiskelijaryhmalle. Opintojakso kesti koko kevaan, tammi-
kuusta toukokuuhun. Opettaja oli opettavinaan ja opiskelijat oppivinaan. Ryhma
nyOkytteli paataan rytmikkddn innostuneesti opettajan nauttiessa saamastaan
huomiosta. Kaikki hymyilivat. Silmat tuikkivat. Homma toimi ja jokaisella oli niin
kovin mukavaa. Opettaja suorastaan sateili oman erinomaisuutensa keskelld ja
ihaili komeasti kaikuvaa aantaan suuresti.

Loppukoetta edeltavalla viikolla tapahtui jotakin outoa. Eras ryhman opiskelija
nimittain esitti kysymyksen. Tata ei juurikaan ollut tapahtunut kevaan aikana. Kysy-
mys kuului: "mitd tuo resultantti tarkoittaa?' Kysymys oli suorastaan hammentava.
Olimmehan koko kevaan enemman tai vahemman olleet resultanttien kanssa
tekemisissa. Kuinka oli mahdollista, etta ryhmassa oli viela huhtikuun lopussa
yksi henkil®, joka ei tiennyt mika se on®? Selitin asian hanelle mahdollisimman
karsivallisesti. Nain hanen ja koko muun ryhman nyokyttelevan innokkaasti paa-
taan. Tama tapahtui suorastaan hyytavan pahaenteisesti samalla tavoin kuin koko
kevaan ajan. Kaikki myos hymyilivat. Silla hetkella pelko kouraisi vatsanpohjaani.
En muistaakseni kuitenkaan oksentanut.

Pidimme seuraavalla viikolla loppukokeen. Olen kirjannut muistiin kellonajat, jol-
loin opiskelijat ovat kokeen palauttaneet. Lahes kaikki kayttivat kokeen tekemiseen
koko sen kolme tuntia, joka siihen oli lukujarjestykseen varattu. Koepapereissa
oli nakyvissa myos ahkeraa laskemista. Mutta tarkempi tarkastelu osoitti karun
tosiasian. Osaamista ei ollut ensinkaan. Koetulos tuskin olisi olennaisesti huo-
nompi ollut, vaikka loppukoe olisi pidetty vain kylmiltaan ilman minkaanlaista
opetusosuutta. Jotakin oli mennyt pahasti pieleen.

3 Ehka alaviittauksessa uskaltaa tunnustaa, etta kyse oli ehka eraanlaisesta kostosta. Opiskelin aikanaan
Teknillisessa Korkeakoulussa. Istuin huhtikuun 30. pdiva viime vuosituhannen viimeisella vuosikymmenella
luentosalissa Otaniemessa aloittamassa virkamiesruotsin koetta. Erehdyin kysymaan koepapereita jakavalta
ruotsin opettajalta kokeen pdivamaaraa. Han pysahtyi, otti silmalasit padstaan, tuijotti minua ihmeissaan,
pyoritti paataan ja kailotti kaikuvalla aanelld koko luentosalin kuuluville: "Kuinka taalla voi olla teekkari, joka
ei tiedd, ettd on Vapun aatto?” Han jai henkiin ja antoi minulle myshemmin koearvosanaksi muistaakseni 4/5.

“Itse en alkoholia kayta, enka mydsk&an vaita opiskelijoideni sita kayttaneen.

®eli mina, mutta vaatimattomana luonteena en toki halua tdssa itsedni korostaa. Eiké totisesti siihen aihetta
ollutkaan.

¢Tapio Salmi muotoilee resultantin maaritelman klassikko-oppikirjassaan Statiikka seuraavasti: "Voimavektoria,
jolla on sama ulkoinen vaikutus kappaleeseen kuin kahdella samaan pisteeseen vaikuttavalla voimalla ja
yhdessd, sanotaan ndiden voimien resultantiksi.”



Tama kokemus kuuluu nykyisin jo rakkaisiin, raskaisiin muistoihini opetusurani
ajalta. Se on eras ns. herattelyhetkiani, joissa olen havahtunut herdaamaan usvasta
karuun todellisuuteen. Kuplasta poispaasy on vaatinut tietynlaisen romahtamisen
jaromahtamisen myota uuden alun. Tuhkasta on usein noussut, ei ehka sentdan
Feeniks-lintu, mutta ainakin jonkun verran entista néyrempi ja peiliin ahkerammin
tuijotteleva matematiikan lehtori’.

2 OPETTAJUUTENI KEHITYSPOLKUJA
2.1 Henkildkohtaiset harjoitustyot

Ammattikorkeakoulun statiikan opintojaksojen asiasisalto ei kokeneen opettajan
nakokulmasta tarkastellen ole mitenkaan valtaisan laaja eika myodskaan omak-
suttavaksi ylivoimainen, mutta siita huolimatta oppimistulokset ovat valitettavan
usein, ammattikielelld hienovaraisesti todeten, ns. kehnoja.

Varsin yleinen tilanne on se, etta opiskelija ryhtyy statiikan opintojen alussa ahke-
rasti mutta innokkaasti laskemaan laskuja tavoitteenaan oikeaan lopputulokseen
paatyminen. Tama kuitenkin kokemuksen mukaan hyvin harvoin onnistuu ja se
lannistaa suuresti seka laskijaa ettd opettajaa. Moni opiskelija onkin oppinut
valttamaan pettymyksia jattamalla rasittavan ja lopulta vaaraan lopputulokseen
huipentuvan laskuvaiheen kokonaan vélista. Sen sijaan han tyytyy lukemaan
vain valmiin malliratkaisun opetusmateriaaleista. Tallainen lahestymistapa on
tuottanut vahemman katkeroitumisen seka nujertumisen kokemuksia. Opettaja
on luonnollisesti mielissaan, kun kukaan ei kysele mitaan ja han voi keskittya
myhadilemaan tyytyvdisena opetustyonsa saavutuksista. Opiskelija puolestaan
on hyvillaan, kun kykenee luomaan osaamisilluusion ja tata kautta sdilyttamadn
kasvonsa seka opettajan etta myos kanssaopiskelijoiden silmissa. Tama hartau-
della vaalittu opiskelumetodi onkin historian saatossa kerryttanyt suorastaan
riemastuttavan maaran nollia opintorekisteriin.

Jarkyttava kyseisen kevdan epaonnistumisen kokemus siivitti itseani kehittelemaan
vaihtoehtoisia tapoja toteuttaa statiikan opetusta ja opiskelua ja miettimaan
keinoja siinen, kuinka tdma vaikeaksi koettu opintojakso saataisiin paremmin
omaksuttavaan muotoon ja kuinka saataisiin opiskelijat tekemaan sita tyota, joka
on valttamatonta ndiden asioiden oppimiseksi. Statiikan perusteiden hallinta on
rakennustekniikan opiskelijoille, sekd insindri- etta rakennusmestariopiskelijoille,

7 Peiliin katsominen on kohdallani usein narsismia, mutta toisinaan se voi myos auttaa pddsemaan edes
hetkellisesti eroon tasta itseni liiallisesta rakastamisesta.



joka tapauksessa valttamatontd, jotta olisi mahdollista omaksua myohemmin
tulevien puu-, betoni- ja terasrakenteiden opintojaksojen vaatimat ja vaativat
asiasisallot.

Mita keksin ratkaisuksi? Otin statiikan opintojaksoilla kaytannon, jossa opintojak-
sojen suoritus perustuu loppukokeen ohella myos henkilokohtaisten harjoitus-
toiden tekemiseen. Vahensin luennointiosuutta radikaalisti ja siirsin oppituntien
painopistetta enemman opiskelijoiden omaan laskemiseen ja suurimman osan
opintojakson tydaikaresursseistani kulutin ohjaukseen ja neuvontaan.

Harjoitustoissa idea oli se, etta tehtavananto oli kaikille sama, mutta laskennan
lahtoarvot vaihtelivat. Jokainen joutui siis itse ratkomaan omat laskunsa. Yhteis-
tyota toki oli mahdollista tehda ja sita tehtiinkin runsaasti. Kyse ei kumminkaan
paassyt olemaan mistaan "yksi tekee - muut kopioivat” -formaatista. Jokaisen oli
kaytannossa osattava laskea edes jotakin. Pelkka aivoton leikkaa-limaa-systeemi
ei auttanut.

Tama keino toimi aika hyvin. Opiskelijat laskivat ahkerasti tavoitteenaan napsia
irtopisteita tehtava kerrallaan opintojakson loppupisteisiin. Suurin osa lukujar-
jestykseen merkityista oppitunneista kului siihen, etta istuin luokassa opettajan
poydan adressa ja tarkistin "vastaanotolleni” jonottavien opiskelijoiden laskemia
laskutehtavia.

Tulokset olivat parempia. Opintojaksojen lapdisevyys kohosi ja hylattyja tuli sel-
vasti vahemman kuin aiemmin. Vastaavaa kyseisen kevaan tyylista romahdusta ei
enada tullut. Harjoitustoiden tekemisesta tuli opiskelijoiden nakokulmasta selvasti
normaalia laskuharjoitustehtavien puurtamista mielenkiintoisempaa. Luokassa
oli usein hauska tunnelma. Tehdyille virheille naurettiin, seka omille etta erityi-
sesti muiden tekemille virheille. Jonkinlaista leikkimielista kilpailuasetelmaakin
muodostui.

Laadin harjoitustyot Excelilla. Kirjoitin sinne laskukaavat, jotka ratkoivat harjoitus-
tyotehtavien valivaiheita. Tulostin isoja A3-"lakanaoita”, joihin merkitsin kuulakarki-
kynalla oikein menneet valivaiheet. Nain pysyin itse selvilla siitd, missa vaiheessa
kunkin opiskelijan harjoitustyot olivat.

Tama menetelma toimi jonkun aikansa. Otin vastaavan kayttoon kaikissa opin-
tojaksoissani. Jossakin vaiheessa eri opintojaksojen harjoitustoita oli kertynyt jo
niin paljon, etta tulostamieni "tarkistuslakanoiden” maara alkoi olla sita luokkaa,
etten enda jaksanut yllapitaa niita. Jouduin kdsin kirjaamaan tehdyt harjoitustyot
Exceliin voidakseni laskea opintojaksojen hyvityspisteet.



Luovuin paperisista tarkistuslakanoista ja siirryin kokonaan tietokoneen kayttoon.
Kuljetin oppitunneilla mukanani kannettavaa tietokonetta, johon kirjasin Excel-
taulukoihin jatkossa alleviivaten oikein tehdyt valivaiheet (Kuvio 2). Excel-taulukko
my0ds laski automaattisesti opiskelijoiden pisteet ja ilmoitti niiden avulla varikoo-
dilla opiskelijat, jotka harrastivat opintojaksolla lahinna aktiivista passiivisuutta
(Kuvio 3).
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Kuvio 2. Esimerkki harjoitustéiden Excel-tarkistustaulukosta.
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Kuvio 3. Esimerkki opintojakson kokonaispisteista.

Ikaa karttuivuosi vuodelta aina vahintaan vuosi lisaa. Nakokykyni heikkeni entises-
taan. Eraana syksyna sain hapeakseni ensimmaiset moniteholasini, joita kayttavat
vain ns. ikahaasteellisemmat opettajat. Opintojaksojen harjoitusty6t olivat niin
kovin laajoja ja pienelta kannettavan tietokoneen ruudulta minun alkoi olla niin
valtavan vaikea erottaa lukuja, ettd ryhdyin pohtimaan vaihtoehtoisia keinoja
toteuttaa harjoitustoiden tarkistamista. Kokeilin hyddyntaa luokkien opettajan
poydan isompaa ndyttdd, mutta se aiheutti ongelman. Ovelat opiskelijat kun naki-
vat supernadllaan jo kaukaa tehtavien oikeat vastaukset jo paljon ennen kuin itse
olin edes loytanyt heiddn nimedan taulukosta. Nain ei tietenkaan voinut jatkual

2.2 Etaohjaus

Mita jarkea minun oli istua oppitunnilla? Suurin osa ajastani kului siihen, etta
vieressani oli ehka 5 - 10 opiskelijan jono. Yksi kerrallaan jokainen heista levaytti
vihkonsa eteeni ja aloin kuumeisesti etsia (heikolla lahinddllani) sielta enemman
tai vdhemmadn epaselvien ja suttuisten raapustusten joukosta tehtavien (vaaria)
vastauksia. Sitten siirsin katseeni tietokoneen ruudulle ja yritin (heikolla Iahindadl-
lani) etsia Excel-taulukostani tehtavien (oikeita) vastauksia. Sen jalkeen kerroin
opiskelijalle, oliko hanen tehtavansa oikein vai vaarin ja ehka annoin lisdohjeita.



Tama ei ollut tehokasta. Olin ajoittain sidottu pitkiksi yhtajaksoisiksi ajoiksi siihen
opettajan pdydan adreen niin, etta usein tauotkin jaivat pitamatta ja osa opiske-
lijoista kaytti tilanteen hyvaksi yrittamalla "pilkkid” tehtavien ratkaisumenetelmaa
minulta tarvitsematta kayttaa itse aivojaan. Ajoittain taas oli tyhjakayntia. Kukaan
ei ollut viela ehtinyt saada mitaan valmiiksi ja jouduin taistelemaan Pasianssi-
sovelluksen pelaamisen kiusausta vastaan vain ani harvoin siind onnistuen.
Pasianssi meni nimittdin vain valitettavan harvoin lapi.

Jossakin vaiheessa, noin vuoden 2010 - 2020 tienoilla paadyin siihen, etta
siirryn etaohjaukseen. Otin vastaan harjoitustoiden vastauksia sahkdpostilla
periaatteena se, etta opiskelijat Idhettavat minulle ainoastaan harjoitustoiden
numerovastaukset sahkdpostiviestinag ja mina kommentoin vastauksia ja ehka
annan lisdohjeita. Mikali tehtavan ratkaisu vaati, niin pyysin heita lahettamaan
valokuvia laskuistaan. ltsekin annoin ohjeita usein kirjoittamalla laskun paperille
ja lahettamalla valokuvan laskustani opiskelijalle.

Mydhemmin olen ottanut myos puhelimen WhatsApp-sovelluksen kayttoon eta-
ohjauksessa ja hyddynnan tyopoytasovellusta niin, etta voin viestid nappaimistoa
apuna kayttaen. Opiskelijat ovat voineet lahettaa kuvia tai videoita laskuistaan
minulle katevasti taman sovelluksen avulla. Kuvassa 1 on esimerkki eraasta
viestiketjusta.

Erdan opiskelijan kanssa paadyimme kerran yhdessa johtopaatokseen, etta
WhatsApp-etachjauksessa tunteet nousevat pintaan molemmilla osapuolilla
joskus valtaisan kiihkedsti. Nama tuntemukset eivat kuitenkaan valitettavasti
laheskaan aina kumpua rakkaudellisesta motivaatiolahteesta. Mukana on aimo
annos inhimillista kireytta, antipatiaa ja suoranaista aggressiota. Joskus jopa niin
paljon, ettd olimme kyseisen opiskelijan kanssa rakastettavassa maarin yhta
mielta siitd, ettd etdohjaus oli siind tilanteessa molempien kannalta jopa se ainoa
oikea ratkaisu.
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Kuva 1. Esimerkki WhatsApp-viestittelysta opiskelijan kanssa. Oikean
laidan vihredpohjainen teksti on opettajan kommentointia.
Aiheena ovat talousmatematiikan laskut.

2.3 Itseopiskelua Excelin avulla

Muutama vuosi sitten aloin kyseenalaistaa omia opetusmenetelmiani jalleen.
Kannattaako minun laatia esimerkki toisensa peradn rutiininomaisia laskuteh-
tavia? Excelhan on erinomainen taulukkolaskentaohjelma. Sen olin ymmartanyt
itsekin jo.2 Miksi en voisi tehda valmiita laskentapohijia, joissa opettaja tai opiskelija
voi halutessaan vaihtaa lahtdarvoja ja seurata sen jalkeen laskennan valivaiheet
laskun loppuun saakka Excel-taulukosta? Lahdin kokeilemaan.

Tekniikan alan statiikan opintojaksoilla kasitellaan palkki-, pilari-, keha- ja ristikko-
rakenteita. Omassa opetuksessani keskityn erityisesti palkki- ja ristikkorakentei-
siin. Olen omaa tuskaani helpottaakseni laatinut viime aikoina Excel-taulukoita,
joiden laatiminen on aiheuttanut itselleni entistakin enemman tuskaa, mutta
uskon opiskelijoiden kykenevan jatkossa vahan paremmin edes joitakin statiikan
perusasioita omaksumaan.

8Vuonna 1989 aloitin opiskeluni Teknillisess& korkeakoulussa. En silloin ollut lainkaan motivoitunut Excel
2.0-ohjelman opiskeluun. Pidin sitd hyddyttomana ja tylsana ohjelmana ja teetinkin - pesunkestdvana
teekkarina - opintojaksoon liittyneen harjoitustyéni opiskelukaverillani. Olen siis kdytdnndssa vale-diplomi-
insindori. Myshemmin vuonna 1993 diplomitydni ohjaaja, suuresti arvostamani johtava tutkija Olavi Keski-
Rahkonen VTT:lt4, edellytti tutkimustyoni mittausdatan kasittelemisen Excelilld. Arvostukseni hantd kohtaan
laski luonnollisesti tdman johdosta siind vaiheessa, mutta kasvoi myéhemmin valtaisiin mittasuhteisiin
tasmalleen saman asian johdosta.



Esimerkkind on kuvion 4 mukainen kaksitukinen ristikko, jossa on nelja nivelta.
Ristikon kuormituksena on kaksi ulkoista pistekuormaa ja sen mittatiedot kasit-
tavat kolme vaakasuuntaista mittaa ja yhden pystysuuntaisen mitan.

Kuvio 4. Ristikko

Excel-taulukko toimii siten, etta kayttaja voi aluksi itse muuttaa kuormitusten ja
mittojen suuruutta esimerkiksi kuvion 5 mukaisella tavalla. Excel-taulukoissani
on varilogiikka sellainen, etta vaaleansinisella pohjalla oleviin soluihin voi kayttaja
vaihtaa laskennan lahtoarvoja ja keltaisella pohjalla oleviin soluihin ilmestyvat
laskennan lopputulokset. Ndin taulukoiden kayttaja oppii nopeasti |6ytamaan
ne paikat, joihin vaaditaan lahtdarvoja ja ne paikat, mista lopullista vastausta
kannattaa lahtea etsiskelemaan.

Tehtdvs: Ratkalse kuvan ristikon sauvavoimat

Lahtdarvot
Ly 25 m
L: 08 m
Ly 35 m
h 18 m
Fy 55 KN
F: 89 kN

HUOM! Voit muuttaa itse siniselld pohjalla olevia I3htSarvoja ja laatia ndin uuden tehtdvin.
Laske lasku ensin itse ja tarkista laskusi. Tastd taulukosta 15ydét laskun vilivaiheet!

Kuvio 5. Lahtdarvojen syéttaminen.
Lahtoarvojen sydttamisen jalkeen ajatus on se, etta opiskelija tylysti hylkad ikavan
Excel-taulukon ja ryhtyy laskemaan laskua. Kun han on saanut laskun laskettua,

han voi katsoa Excelista tehtavan malliratkaisun.

Aluksi Excel muistuttaa kuvion 6 mukaisesti raikean punapohjaisella tekstilla
vapaakappalekuvan piirtamisesta. Tama on tarkea valivaihe, silla suuri osa



laskuvirheista johtuu siitd, ettei laskija vaivaudu piirtamaan kuvaa tehtavasta ja
voimista. On hyvin vaikea muodostaa laskennassa vaadittavia tasapainoyhtaldita
ilman kunnollista kuvaa. Tata asiaa jatkuvasti korostan ja yhta jatkuvasti totean
korostamisen hyddyttomyyden.

RATKAISUT:

Vapaakappalekuva:
F1 B

Kuvio 6. Muistutus vapaakappalekuvan merkityksesta.

Vapaakappalekuvan jalkeen ristikkotehtava alkaa ristikkorakenteen geometrian
selvittdmiselld. Vinosauvojen asento on selvitettava ja Excel tekee sen kuvion
7 mukaisesti. Aluksi Excel iimoittaa vihredllad pohjalla yleisen kirjainmuotoisen
laskentakaavan, johon laskenta perustuu. Oranssilla pohjalla olevassa solussa
nahdadn kaavaan sijoitetut tunnetut lukuarvot ja lopuksi keltaisella pohjalla
iimoitetaan laskennan lopputulos.

Seuraavaksi ratkaistaan tukireaktiot. Laskentakaavoissa kaytetaan nuolisymboleita
taulukon 1 mukaisella logiikalla. Esimerkki tukireaktion laskemisesta nahdaan
kuviossa 8.

johon lahtdarvot sijoittamalla saadaan:

ACB =arctan| 1,8 / 0,8 ) = 66,0375 astetta

Kuvio 7. Laskentataulukko, joka ratkaisee ristikon kulman



Taulukko 1. Excel-laskentataulukon nuolisymbolien tulkinta.

Nuolisymboli Tulkinta
> Vaakavoimien tasapainoyhtald, positiivinen suunta oikealle
0 Pystyvoimien tasapainoyhtald, positiivinen suunta yl6spain
A Momenttitasapainoyhtal6 pisteen A suhteen,
positiivinen kiertosuunta myoétapaivaan
AR Momenttitasapainoyhtalo pisteen A suhteen,
positiivinen kiertosuunta vastapaivaan
Tukivoiman Ay ratkaiseminen:

johon ldhtéarvot sijoittamalla saadaan:

Yhtaldin ratkaisu on:

Ay = 21,25 kN-m / 6,8m = 3,125 kN { eli ylés 3,125 kN )

Kuvio 8. Tukivoiman laskeminen.

Seuraavaksi lahdetaan ratkaisemaan nivelpistemenetelmalla niveliin liittyvien
sauvojen sauvavoimia. Tassa Excel muodostaa tarvittavat, tarkastelun kohteena
olevaan niveleen liittyvien vaaka- ja pystysuuntaisten voimien tasapainoyhtalot.
Lisaksi Excel ratkaisee taman yhtaloparin matriisilaskentaa hyodyntaen. Esimerk-
kiristikon nivelen A tasapainoyhtalot ja niiden ratkaisu on esitetty kuviossa 9.

Lopuksi Excel ilmoittaa koosteena tehtavan lopullisen ratkaisun, eli viiden sauva-
voiman arvot. Tama nakyy kuviossa 10. Pidan tarkeana sita, etta ristikkotehtavassa
opiskelija oppii tunnistamaan veto- ja puristussauvat ja tama toivon mukaan
valittyy siita, etta Excel-taulukkokin taman asian automaatiotasolla ilmoittaa.

johon Idhtéarvot sijoittamalla saadaan:

YhtilGparin ratkaisu on
Sab =-5,3482 kN ( eli puristussauva )
Sac = 9,8403 kN ( eli vetosauva )

Kuvio 9. Ristikon niveleen A liittyvien tasapainoyhtaldiden ratkaisu.



Lopulliset vastaukset:

Sab = -5,3482 kN ( eli puristussauva )
Sac = 59,8403 kN ( eli vetosauva )

Sbec = 9,7394 kN ( eli vetosauva )

Sbd =-14,9558 kN ( eli puristussauva )
Sed = 13,7958 kN ([ el vetosauva )

Kuvio 10. Ristikkotehtavan lopullinen ratkaisu.

3 POHDINTAA

Olen viime aikoina nauttinut suuresti Polyteknikkojen kuoron upeasta teekka-
rinymnin "lkuisen teekkarin laulun™ tulkinnasta: “Talvi-iltain tummentuessa Polin
suojiin me saavumme taas. Meiddt tekniikka jélkeen on jdttdnyt, sen me tahdomme
unhoittaa.”

Ei maailma valmiiksi tule. Vield vahemman valmiiksi tulee matematiikan lehtori.
Eika synny mitdan uutta auringon alle. Periaatteessa samojen ongelmien kans-
sa opetusalalla on painiskeltu niin kauan kuin opetusty6ta on tehty. Ja tullaan
painiskelemaan.

Tekniikan alan opettajana voin todeta, ettei tekniikka suinkaan mitaan ratkaise.
Hyva jos se edes mitaan auttaa. Mutta sen avulla voidaan joskus ainakin hetkel-
lisesti luoda illuusio jostakin muusta. Sen illuusion varassa jaksaa opettajakin
taas hetkisen matkan eteenpain. Toivottavasti myds opiskelijakin. Ainakin edes
joku heista.

Pidan edelleen, koronatilanteen sen salliessa, paljon lahitunteja. Luennoin.
Kierran luokassa neuvomassa ja ohjaamassa. Istun opettajapdydan daressa
tekemdssa sitda samaa. Vastailen sahkoposti- ja WhatsApp-viesteihin. Laadin
Excel-itseopiskelutaulukoita omaksi ja ehka myos opiskelijoiden iloksi. Kehitan
etaopetusta ja etdohjausta.

Viime aikoina olen harjoitellut Excelin makrojen kayttoa itseopiskelutaulukoissa.
Opiskelija voi nappia painamalla arpoa itselleen uudet laskennan lahtdarvot ja
sen jdlkeen laskea laskun ja tarkistaa valivaiheet taulukosta. Jonkinlaista oppi-
materiaalin pelillistamistakin opettelen. Samalla kun uudet lahtdarvot arvotaan
makrojen avulla, voidaan kello kaynnistaa ja Excel voi tulostaa nakyviin ajan, joka
kului tehtavan ratkaisemiseen. Talld opiskelija voi treenata laskunopeuttaan,
laskentatarkkuuttaan ja huolellisuuttaan.

8Polyteknikkojen kuoron esittaman Ikuisen teekkarin laulun voi halutessaan kuunnella YouTube-sivulta https://
www.youtube.com/watch?v=iQiUiHiAuT4 [viitattu 22.8.2020].



Monenlaisia ajatuksia muhii padkopassa. Onneksi niita kaikkia ei ole pakko
toteuttaa. Eika edes kokeilla.
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