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Millaista matematiikkaa puuseppa
tyossddn tarvitsee ja kdyttdd?

Tiivistelma

Kysymme tutkimuksessamme, millaista matematiikkaa huonekalupuusepat tyos-
sddn tarvitsevat ja kdyttavat. Tutkimus asettuu teoreettisesti niin sanotun kansan
matematiikan kehyksiin: tarkastelemme matemaattisen professionalismin ulko-
puolella olevien ryhmien kdyttamda matematiikkaa. Yleensa tutkimuksissa teo-
reettista tietoa kdytetddan ohjaamaan sitd, miten asiat pitdisi kaytannossad tehda.
Me taas yritdmme ymmadrtaa kdytannon toimintaa, jotta teoreettista tietoa voi-
taisiin mukauttaa vastaamaan paremmin kdytantdjd. Tarkastelemme ensin sellaista
arkipdivan tyossad kdytettdvdd matematiikkaa, jonka tutkittavat itse tunnistavat
janimedvat matematiikaksi. Toiseksi tarkastelemme heiddn tyossadn kohtaamiaan
ongelmanratkaisua vaativia tilanteita. Keskeinen kadsite tarkastelussamme on
matemaattinen tieto, joka on osa numeerisia taitoja. Ongelmanratkaisutilanteet
osana matematiikkaa voivat olla joko hyvin tai huonosti jdsenneltyja. Edellisiin
ratkaisut ovat tasmallisid, usein yksiselitteisid. Jalkimmadiset taas mahdollistavat
monenlaiset ratkaisut. Tutkimustehtdvdan vastaamiseksi olemme kdyttdaneet
kahdenlaista aineistoa: neljan huonekalupuusepan tyopajoissa tuotettua etnogra-
fista haastattelu-, havainnointi- ja kuva-aineistoa sekd kolmen muun huoneka-
lupuusepdn haastatteluaineistoa. Analyysimme mukaan arjen rutiineissa huone-
kalupuusepat selviavat kontekstisidonnaisella matemaattisella tiedolla, josta osa
on kehollistunutta. Ongelmanratkaisutilanteissa taas aktivoituu edellisten ohella
myos kasitteellisempi matemaattinen tieto.

Avainsanat: ammatillinen matematiikka, kehollistunut matematiikka, numeeriset
taidot, ongelmanratkaisu, huonekalupuuseppa

1 Artikkelin ensimmadinen kirjoittajuus on jaettu.
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Tutkimuksen taustaa

Oppilaitoksissa opetettavan ja tyopaikoilla tarvittavan osaamisen kohtaamatto-
muudesta keskustellaan jatkuvasti. Taman huolen jakavat myos matematiikan
opetuksen tutkijat, joiden mukaan oppilaitosmatematiikka ja tyoeldmadssa tarvittava
matematiikka eivdt vastaa toisiaan (esim. Noss ym. 2002; Zevenbergen & Zeven-
bergen 2004; Gainsburg 2006; LaCroix 2014). Tutkimuksissa on toistuvasti havaittu,
ettd tyopaikoilla tyossa valttamattd vaadittava matematiikka on usein varsin alkeel -
lista (esim. Williams & Wake 2007; Sal6 i Nevado 2021) tai erittdin kontektisidonnaista
—vain ja ainoastaan siind tilanteessa kayttokelpoista. Toisaalta on myos tutkimuksia
(esim. Greiffenhagen & Sharrock 2008; Zevenbergen & Zevenbergen 2009; Wake
2015; Bednarz & Proulx 2017), joiden mukaan ammatteihin sisaltyy monenlaista
matematiikkaa ja ammatissa toimivat tai siihen kohta valmistuvat ovat erittdin
taitavia useallakin matematiikan osa-alueella, esimerkiksi arvioinnissa ja mittaa-
misessa (esim. FitzSimons 2005; La Croix 2014).

TyOelama, tydpaikoilla tarvittava osaaminen ja kdytannot muuttuvat jatkuvasti
muun muassa teknologian kehittymisen myo6td (van Oers 2001; Carnevale & Desrochers
2003; Hoyles et al. 2010; Tall 2013; Tout 2020). Nama kiihtyvdt muutosprosessit
yhdessa koulutuksen tehostamisvaatimusten kanssa saavat asiantuntijat jatkuvasti
kysymadan ja kiistelemadankin siitd, mitd ja millaista tietoa ammatillisessa koulu-
tuksessa tulisi opettaa ja minkdlaisella osaamisella tydssa selvidd tai menestyy.
Suomessa kaikkiin ammatillisiin perustutkintoihin kuuluu tdlla hetkelld voimassa
olevien saddosten mukaisesti (Opetushallitus 2022) neljd osaamispistetta (yksi
osaamispiste tarkoittaa vahintadn 12 tuntia opetusta tai ohjausta) erillisid, pakollisia
matematiikan opintoja. Ne kuuluvat niin sanottuihin yhteisiin tutkinnon osiin, ja
ne ovat ammatillisista opinnoista enemman tai vdhemman erillisid. Vahintdaankin
sosiaaliset jakolinjat kaytannollisten, ammatillisten ja niin sanottujen teoreettisten
(vhteisten) aineiden valilla ovat olemassa (Halliday 2000; Pehkonen & Isopahkala-
Bouret 2010; Pehkonen 2013). Tutkijat ovat kiinnittdneet viime vuosina myo6s huo-
miota siihen, etta ammatillisessa koulutuksessa odotukset oppilaiden suoriutumi-
sesta matematiikassa, mutta myos muissa niin sanotuissa teoreettisissa aineissa,
ovat usein matalalla tasolla ja ettd ammatillisessa koulutuksessa tyypillisesti orien-
toidutaan kohti kontekstisidonnaista tietdmista (esim. Korp 2012; Roswall ym. 2017).

Tehokkuuden ndkokulmasta matematiikan opetuksessa tuntuisi jarkevalta kes-
kittya tyossa tarvittavaan kontekstisidonnaiseen tietoon. Australialainen tutkija
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Gail FitzSimons (2014 ) kysyy, mitd oikeastaan on ammatillinen tai ty0ssa tarvittava
matematiikka. Tyo tai ammatillisuus voi samallakin ammattialalla sisdltad valtavan
kirjon erilaisia ilmentymid: ihmiset voivat pyorittad tyopaikkaa yksinddn tai olla
osa suurta monikansallista organisaatiota, ty0 voi olla materiaalista tai dlyllistd,
palveluita, ideoita tai tavaroita tuottavaa, paikallista, globaalia, virtuaalista, ja niin
edelleen. FitzSimonsin mukaan tydssa ndyttdisi olevan merkityksellistd ainoastaan
jatkuva tarve oppia asioita, joita ei ole edes olemassa tdlla hetkelld ja joista ei ole
aikaisempaa kokemusta. Ratkaistakseen tulevaisuudessa ndihin liittyvid ongelmia
ihmisten on tuotettava ja kdytettdava uusia tietamisen muotoja tai kontekstualisoi-
tava uudelleen jo olevassa olevia. Tdllaiset ongelmat todenndkdisesti vaativat luovia
innovatiivisia ratkaisuja, joissa matemaattisella tiedolla on merkittava rooli (ks.
tarkemmin FitzSimons 2014). Talloin kontekstisidonnaisen (horisontaalisen) tiedon
ohella on kysymys myos yleisemmadstd, kdsitteellisemmasta ja teoreettisemmasta
(vertikaalisesta) matemaattisesta tiedosta (FitzSimons & Bjorklund Boistrup 2017;
myos Bernstein 1999). Tutkimusta tulisikin suunnata siihen, miten erilaisissa toissa
jaammateissaloydetddn ratkaisuja erilaisiin, odottamattomiinkin ongelmiin, joita
syntyy kaikilla tyopaikoilla, ja siihen, millainen tieto niiden ratkaisemisessa akti-
voituu. Suomessa ammattien ja tyon arjen matematiikkaa on kaikkiaan tutkittu
hyvin niukasti. Tehty tutkimus on kohdistunut lahinna lahihoitajaopiskelijoiden
(Huhtala 2000), sairaanhoidon opiskelijoiden (esim. Elonen ym. 2021) ja sairaan-
hoitajien (esim. Grandell-Niemi ym. 2006) matemaattisiin taitoihin.

Selvitamme tutkimuksessamme, millaista matematiikkaa ja matemaattista tietoa
huonekalupuusepat tydssadn tarvitsevat ja kayttavdt. Pyrimme silloittamaan teorian
jakaytdannon valistd yhteytta toisella tavalla kuin yleensad tehddan. Yleensdahan teo-
reettista tietoa kdytetddn kommentoimaan ja ohjaamaan sitd, miten asiat pitdisi
kdytannossa tehda. Toisin sanoen yritetddn kertoa, miten kdaytannon tulisi toimia
kytkeytydkseen paremmin teoriaan. Me asetamme tavoitetta toisinpdin: yritamme
ymmartdd, miten kdytannossd toimitaan, jotta teoreettista tietoa voitaisiin mukauttaa
vastaamaan paremmin kdytannon toimintaa.

Lahtokohtaisesti oletamme, ettd puusepdn tyota ei voi tehdd ilman matemaattista
osaamista. Huonekalupuuseppien ammatti sijoittuu kiinnostavasti vanhojen perin-
teisten kasitydmenetelmien ja uuden teknologian vdlimaastoon. Aikaisemmissa
ammattibarometreissa ja nykyisessa tyovoimabarometrissa (Ty0- ja elinkeinomi-
nisterio 2023) huonekalupuuseppien ty0 on jo pitkddn ollut niiden 10—15 ammatin
listalla, joiden harjoittajista Suomessa on ylitarjontaa. He joutuvat siis tyonhakijoina
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kilpailemaan yha vahenevista tyopaikoista ja yrittdjind kilpailemaan asiakkaista.
Tdssa kilpailussa on osaamisessa erottauduttava.

Teoreettinen kehystaminen

Tutkimuksemme asettuu teoreettisesti niin sanotun kansan tai vernakulaarisen
matematiikan (Eglash 1997) kehyksiin. Siind tutkimuksen kohteena on sellainen
matematiikka ja matemaattinen tieto, jota joku tietty ja selkedsti matemaattisen
professionalismin ulkopuolella oleva (tyontekijd)ryhma ty0ssddn ja tietyssa kon-
tekstissa kdyttad. Tdllaista matematiikka voidaan nimittad myos informaaliksi
matematiikaksi (ks. Gerdes 1994). Tutkimuksemme kiinnittyy lahinna sellaiseen
ammatillisen tai tyon matematiikan tutkimusperinteeseen, jossa ollaan kiinnostu-
neita kaytetyn tiedon luonteesta seka kasitteellisen ja kontekstuaalisen tiedon
valisestd suhteesta (ks. esim. FitzSimons 2014, FitzSimons & Bjorklund Boistrup
2017). Tutkimuksemme kontekstina on huonekalupuuseppien tyo. Matematiikan
ymmadrramme kulttuurisena konstruktiona (ks. Iseke-Barnes 2000; van Oers 2001)
jamatemaattisen tiedon joukkona kulttuurisesti muodostuneita saantojd, saannon-
mukaisuuksia, symboleita, parametreja ja vdlineiden kdyttoa. Historiallisesti mate-
matiikka on syntynyt ja kehittynyt juuri kdaytannon tarpeista, erityisesti tarpeista
16ytaa ratkaisuja ihmisten kohtaamiin ongelmiin. Ndin ollen ongelmanratkaisu on
olennainen ja luonteva osa matematiikkaa (Liljedahl ym. 2016). Van Oers (2001)
kirjoittaa, ettd matematiikka on my0s osallistumista matemaattisiin kaytantoihin
(ks. my0s Salo6 i Nevado 2021, 21—-25).

Kaikki ihmiset tarvitsevat ja kdyttavat numeerisia taitoja selvitdkseen arjessa,
seka tyossad ettd sen ulkopuolella, ja ymmartadkseen ympadristéddn (Evans 2000;
Tout 2020). Tatd nimitdmme huonekalupuuseppien arjen matematiikaksi ja tarkoi-
tamme silld tassa niita numeerisia taitoja ja niihin sisdltyvdd matemaattista tietoa,
joita he ottavat kdayttoon erityisesti tyotd tehdessdan ja ty6hon liittyvid ongelmia
ratkoessaan. Tdhdn kdyttoon ottamiseen liittyy valintoja ja paatoksia. Yksilon kdy-
tossd oleva matemaattinen tieto auttaa hanta tulemaan tietoiseksi siitd, mitd hanen
ympadrillaan tapahtuu, kohtaapa hdn sitten ongelmanratkaisutilanteen tai pelkdn
rutiinitehtdvén (Sal6 i Nevado 2021).

Tarkastelemme tutkimuksessamme numeerisia taitoja yksilon kapasiteettina
kdyttda matemaattista tietoa erityisesti ty0ssda kohtaamiensa haasteiden ratkaise-
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miseen ja selvittamiseen (ks. kuvio 1). Numeerisista taidoista kdytetadn joskus myo6s
nimitysta laskutaito, mutta se mielestamme kapeuttaa kdsitteen alaa. Numeeriset
taidot (numeracy) muodostuvat seka taidoksi (skills, competencies) etta tiedoksi
(knowledge) nimetyista osatekijoista. Tout (2020) listaa numeerisiin taitoihin esi-
merkiksi numeerisen tiedon lukutaidon, sen kdsittelemisen ja kayttamisen, erilaisten
tilanteeseen soveltuvien tekniikoiden kdyttamisen ongelmien ratkaisemiseksi,
pdadtosten tekemisen ja aivan yksinkertaisesti jokapdivdisessd elamadssa selvidmisen.
Kuten edellisistd voi padtelld, numeerisiin taitoihin liittyva tieto ja taidot ovat kiin-
tedsti yhteydessa toisiinsa. Esimerkiksi tilanteeseen soveltuvien tekniikoiden kayt-
tdminen vaatii matemaattista tietoa ”tilanteeseen soveltuvista tekniikoista”. ”Kayt-
taminen” vaatii myo0s taitoja.

Numeeriset taidot mahdollistavat osaltaan ongelmanratkaisun tyossd. Nykydan
monilla tyopaikoilla rutiinitehtavat ja ongelmanratkaisu vuorottelevat tai kietoutuvat
luontevasti toisiinsa pdivittaisessa toiminnassa (FitzSimons & Bjorklund Boistrup
2017). Kaikki ongelmanratkaisutilanteet eivat kuitenkaan ole samanlaisia. Jonassen
(2000) erottelee hyvin ja huonosti jasennellyt ongelmat toisistaan. Hyvin jasennellyt
ovat selkedsti mdariteltyja ongelmia, joilla on tasmalliset ratkaisut, kun taas huonosti
jasennellyt ongelmat ovat kontekstisidonnaisia ja avoimia. Ne mahdollistavat monen-
laiset ratkaisut ja divergentin ajattelun (Acar & Runco 2012). Tydpaikoilla ongelman-
ratkaisulta ei kuitenkaan jdlkimmadisissakdan tapauksissa valttamatta edellyteta
innovatiivisuutta, vaan pikemminkin toteuttamiskelpoisuutta ja kdaytannollisyytta.
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Kuvio 1. Arjen matematiikka: numeeriset taidot ja kaytossa olevat matemaattiset
tiedot sekd ongelmanratkaisu
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Ongelmanratkaisutilanteissa yksilo voi kdyttada numeerisia taitojaan ja myos
kehittdd matemaattisista tietoaan ja ymmarrystdan sen kdyttamisesta (van Oers
2001). Matemaattisen tiedon kdyttaminen tietyssa tilanteessa jaa kuitenkin riippu-
vaiseksi paitsi yksilon numeerisista taidoista ja tyon (tilanteen) matemaattisista
vaatimuksista my0s hdanen sitoutumisestaan tilanteeseen (Duchhardt ym. 2017).

Informaalille matematiikalle ominaista on, ettd se opitaan ja se valittyy muualla
kuin formaalissa koulutuksessa. Huonekalupuusepdn ty6 on vanha kdsitydammatti,
johon liittyy erilaisia perinteitd ja perinteellisia, kulttuurisesti muodostuneita tapoja
ldhestya tydssa kohdattavia ongelmia. Ty6 on hyvin fyysistd. Huonekalupuuseppa
tyoskentelee puumateriaalin kanssa, ja siind koko keho mutta erityisesti kadet ja
silmadt ovat keskeisessd asemassa. Puu on ndkyvaa, kosketeltavaa, tunnusteltavaa.
Matematiikkaa, sen oppimista ja kdyttamista tydssa voidaan ymmartdd myos kehol-
listumisen kautta (Nemirovsky ym. 2004; de Freitas & Sinclair 2013; de Freitas 2016).
Ajatus kehollistuneesta matematiikasta on pitkalti ldhtdisin George Lakoffilta ja
Rafael Nufiezilta, joiden parikymmenta vuotta sitten julkaisemassa teoksessa (Lakoff
& Nufiez 2000) pohdittiin sitd, mista matematiikka tulee ja miten keho muovaa myos
matemaattista ajattelua. Tutkimusten mukaan kokoihin liittyvda numeerinen ja
kehollistunut kokoihin liittyva informaatio jattda aivoihin jalkia ja numeerinen
kognitio nojaa kehollistuneisiin matemaattisiin representaatioihin (esim. Krause
ym. 2013). Aistinvaraisilla ja motorisilla kokemuksilla on siis merkitysta. Wilsonin
(2002) mukaan on varsin paljon tutkimuksellista evidenssia siitd, ettd varsinkin
paattely ja ongelmanratkaisu nojaavat vahvasti sensomotorisiin darsykkeisiin. Tyossa
ja siind kohdatuissa ongelmanratkaisutilanteissa kehollisuus voi fasilitoida kasit-
teellista ymmadrrystd (Malafouris 2012; Trninic 2015).

Tutkimustehtavad, aineisto ja analyysi

Tutkimuksemme ldhtokohtana on kysymys siitd, millaista matematiikkaa huone-
kalupuusepat kayttavat tyossddn. Tarkastelemme ensinndkin sitd arkipdivan tyossa
tarvittavaa ja kdytettavada matematiikkaa, jonka tutkittavat itse tunnistavat ja
nimedvadt matematiikaksi. Tama on matematiikkalahtdinen ongelma, jossa tyota
tarkastellaan "matematiikkalinssien” 1dpi. Toiseksi kysymme, millaisia ongelman-
ratkaisua vaativia tilanteita huonekalupuusepat tyossddn tyypillisesti kohtaavat.
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Nailld tilanteilla tarkoitamme sellaisia haasteellisia vaiheita tyoprosessissa, joihin
on loydettdva ratkaisu ja keksittdva toimenpiteet, jotta tyo voisi edetd seuraavaan
vaiheeseen. Lahtokohtana on itse ty0, siind syntynyt ongelma ja sen ratkaiseminen.

Tutkimuskysymyksiin vastataksemme olemme kdyttaneet kahdenlaista aineistoa.
Ensinndkin meilld on etnografisista haastattelu- ja havainnointiaineistoa. Olemme
havainnoineet ja haastatelleet tydpajoissa neljaa tydssaan menestynyttd suomalaista
huonekalupuuseppayrittdjdd, jotka olemme nimenneet tassa pseudonyymein Arto,
Masa, Tuomo ja Jaakko. Heilla kaikilla on alan ammatillinen koulutus ja useiden
vuosien tyokokemus huonekalupuuseppdnd. Heiddn tyokokemuksensa vaihteli
reilusta 5 vuodesta ldhes 30 vuoteen ja ikd 38 vuodesta 60 vuoteen. Idltdan vanhin
oli vasta hiljattain saanut huonekalupuusepan ammattiopintonsa valmiiksi. Kaikki
tyoskentelivat pienissa tyopajoissa, omissa yrityksissdan, olivat innostuneita osal-
listumaan tutkimukseen ja valmiita jakamaan tyopdiviensa arkea tutkijan kanssa.
Tdma osuus aineistostamme sisdltdad huonekalupuuseppien tyon — myos videotal -
lennettua — kenttdhavainnointia tyopajoissa, heidan haastatteluitaan, noin 800
valokuvaa sekd useita kymmenid haastateltavien tekemid luonnoksia ja piirustuksia.
Havainnointiaineistoa on kaikkiaan noin 160 tuntia. Iso osa siitd on tuotettu var-
jostamalla (ks. Trouille & Tavory 2019). Tdlloin huonekalupuuseppia pyydettiin myds
selittamdan, mitd he olivat tekemadssad, ja saatoimme esittdaad kdsilld olevaan tyohon
liittyvid kysymyksid. Varjostamiseen liittyi kiintedsti seka kenttamuistiinpanojen
tekeminen etta tilanteiden tai tyovaiheiden videointi. Havainnoiva tutkija oli vdis-
tamatta tilanteiden keskelld, silla huonekalupuuseppien tyopajat olivat kooltaan
varsin pienid, ahtaita ja polyisiakin. Turvallisuusndkokohtiin oli kiinnitettava eri-
tyistda huomiota.

Kysyimme matematiikan tarvitsemisesta ja kdyttamisesta tutkittavilta monin
tavoin suoraan (Tarvitsetko tydssdsi matematiikkaa? Millaista matematiikkaa mieles-
tdsi selkedsti liittyy normaaliin typdivddsi? Miten / millaisissa tilanteissa kdytdt / tarvitset
matematiikkaa tydssdsi?). Pyysimme heitd myos kertomaan tavallisista tyopdivistaan
(Kerro, millainen on tavallinen tyopdivdsi. Mistd aloitat, kun aamulla tulet tyépajaasi?).
Myohemmissa haastatteluissa kohdistimme kysymyksemme esimerkiksi tiettyyn
tyovaiheeseen (Mitd teet juuri nyt? Voitko ndyttdd, miten teit tuon? Kerro, mitd teet, kun
asiakas ottaa sinuun yhteyttd tilatakseen jonkin tuotteen. Selitd minulle koko prosessin
kaikki vaiheet.).
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Toiseksi meilld on oppilaitoskontekstissa hankittua haastatteluaineistoa. Haas-
tattelimme kahta suuressa, ammatillisessa toisen asteen oppilaitoksessa huone-
kalupuuseppien koulutusohjelmassa opettavaa ammatinopettajaa, joilla molemmilla
on puusepdan ammattitutkinto. Toisella heista (Jussi) on 10 vuoden kokemus ope-
tustyostd ja opettajan pedagogiset opinnot, mutta han on toiminut myos yrittaja-
puuseppadna yli kaksikymmentd vuotta. Toinen (Vdind) taas oli toiminut opettajana
vasta vuoden, eikd hdnelld ollut opettajan pedagogisia opintoja, mutta han oli toi-
minut kymmenen vuotta ohjaajana oppilaitoksen tyosaleilla. Lisaksi haastattelimme
juuri ammattioppilaitoksesta puusepdksi valmistunutta Soilea. Tdta haastattelu-
aineistoa on kaikkiaan noin kuusi tuntia. Tekstiksi litteroituna (Times New Roman,
rivivali 1) sitd on 80 sivua.

Jalkimaisiltd haastateltavilta kysyimme myds suoraan: Millaista matematiikkaa
sinun ndhddksesi ammattiin valmistunut puuseppd tydssddn tarvitsee ja kdyttdd?
Kysyimme myos, miten puuseppd toimii siind tapauksessa, ettd tyossd tarvittava mate-
maattinen osaaminen ylittdd oman osaamisen rajat. Muita kysymyksia esitettiin
tilannekohtaisesti riippuen siitd, miten keskustelu eteni. Namad haastattelut olivatkin
enemmadn kerronnallisia ja keskustelunomaisia tilanteita kuin varsinaisia haastat-
teluja. Jo avauskysymys sai kaikki tutkittavamme puhumaan asiasta pitkasti, muis-
telemaan erilaisia tydssd kohtaamiaan tapahtumia ja tilanteita ja kertomaan niista.

Kahdenlainen aineisto tuo kerroksellisuutta. Aineistoja yhdistamalld pyrimme
peilaamaan oppilaitos- ja tyokonteksteissa tarvittavan ja kdytettavdn matematiikan
suhdetta toisiinsa ja ndin ldhestymadan alussa esille tuotua tyopaikoilla tarvittavan
jakouluissa opetettavan osaamisen kohtaamista. Myds etnografisen aineiston huo-
nekalupuusepista kaksi toimii yrittdjatyonsa ohella opettajana ammattioppilaitok-
sessa. Haastateltavamme pohtivat kaikki matematiikkaa ensisijaisesti huonekalu-
puusepdn tydssd, mutta ndkdkulma tahdn eriytyi jossain madrin haastattelukontekstin
mukaan.

Haastatteluaineistot litteroitiin analyysia varten. Haastattelut on litteroitu sana-
tarkasti. Tekstissd kayttamistamme aineistositaateista on kuitenkin selkeyden vuoksi
poistettu toistoja ja tdytesanoja (esim. tota, siis, hmmm). Vastaavasti olemme samasta
syystd lisdnneet kayttamiimme aineistolainauksiin hakasulkeissa sanan tai sanoja,
joita ei varsinaisessa sitaatissa juuri tuossa kohdin ole mutta josta asiasta sitaatissa
puhutaan. Hakasuluissa olevilla kolmella pisteelld [ ...] olemme merkinneet sitaatista
selkeyden ja tiivistdmisen vuoksi poisjdtettyja kohtia. Tatad tutkimusta varten erot-
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telimme aineistosta (raakadatasta) sen osan, jonka varassa vastaamme tassd ase-
tettuihin kysymyksiin. Lahtokohtaisesti pyrimme risteyttamddn analyysiprosessissa
kaikkia erilaisia aineistototyyppeja mahdollisimman hyvien ja oikeutettujen tul-
kintojen tekemiseksi. Luimme haastatteluaineistoja yhdessa kenttahavaintojen
kanssa, teimme ajatuskarttoja, kirjoitimme memoja ja yhteenvetoja seka yhdiste-
limme videoklippejd, valokuvia ja piirroksia muuhun aineistoon. Aineistojen yhdis-
teleminen realisoitui muun muassa valtavana analyysilakanana, jossa teimme
erilaisten aineistojen yhdistelyd lattiatasossa tyoskennellen. Jasensimme aineistosta
teoreettisen ideamme ja tutkimustehtavimme mukaisesti kaksi isoa temaattista
kokonaisuutta huonekalupuuseppien arjen matematiikassa: matematiikan kaytta-
misen arjen rutiineissa ja erilaiset ongelmanratkaisutilanteet. Nditda temaattisia
kokonaisuuksia ldhdimme sitten lukemaan tarkasti. Koko analyysiprosessin ajan
meilld oli my0s keskustelu- ja neuvotteluyhteys tutkittaviimme, ja pyrimme siihen,
ettd heilld oli mahdollisuus kommentoida tekemidamme tulkintoja ja meilld mah-
dollisuus tarkentaa niita.

Analyysissa lahtokohtamme oli, ettd matemaattinen tieto on sisdlla niissa tai-
doissa, joita tyossa kdytetddn (ks. kuvio 1). Aineistossamme huonekalupuuseppien
matemaattinen tieto tulee havaittavaksi siind, miten he sanallistavat matematiikkaa
ja sen kdyttamista tydssddn, miten he toimivat ty0pajoissaan, kdyttdvat taitojaan
jaomaa kehoaan laskutoimitusten tekemisessd, mittaamisessa ja arvioinnissa seka
ongelmien ratkaisemisyrityksissd, miten he kayttavat tyokalujaan, ja miten he
reflektoivat tekemisidan. Jo maaritelman mukaisesti (ks. Tout 2020) jokaiseen las-
kutoimitukseen sekd mittaamis- ja arviointioperaatioon sisdltyy kdyttajansa jon-
kintasoista matemaattista tietoa.

Tulokset

Raportoimme seuraavassa tutkimuksemme tulokset niin, etta vastaamme ensim-
madiseen tutkimuskysymykseen (Millaista matematiikkaa huonepuukalusepat tyos-
sadn kayttavat?) otsikoiden Huonekalupuuseppien matematiikka arjen rutiineissa ja
Kehollistunut matematiikka alla. Toiseen tutkimuskysymykseen (Millaisia ongel-
manratkaisua vaativia tilanteita he tyéssaan kohtaavat?) vastaamme Ongelmanrat-
kaisu tyossd -otsikon alla. Kaikki ongelmanratkaisu ei ole matemaattista, mutta osa

TYOELAMAN TUTKIMUS ARBETSLIVSFORSKNING 22 (2) 2024 177



LEILA PEHKONEN & LAIA SALO | NEVADO

ndista tilanteista liittyy matematiikkaan. Valitsimme tdssd analyysin kohteeksi
huonekalupuuseppien tyohon liittyvan erityisen, mutta hyvin tyypillisen ongel-
manratkaisutilanteen.

Huonekalupuuseppien matematiikka arjen rutiineissa

Jo aineiston alustava analyysi tuki oletustamme matematiikan sisaltymisestd huo-
nekalupuuseppien arkipdivan tyohon. Aineistomme seitsemdstd puusepasta viisi
toimi yrittdjind. Heiddn tyossdaan matematiikka voi siis liittyd paitsi itse puusepan-
tyohon myos yritys- ja liiketoimintaan. Haastatteluissa kaikki ndkivat ja tunnistivat
matematiikan tydssddn. Seuraavassa sitaatissa Arto listasi mahdollista matema-
tiikkaa, jota han tydssddn sen eri tilanteissa kohtaa:

Totta kai [tarvitsen matematiikkaa]! Kun esimerkiksi lasken asiakkaalle tuotteen
hintaa, on minun kdytettdvd yhteen-, vahennys-, kerto- ja jakolaskua ja laskettava
myos prosentteja. Tarvitsen myos murtolukuja, ja kun suunnittelen jotain tyotd, on
minun kdytettdvd vahdn geometriaa ja trigonometriaa [ ...] ja kun kdytdn kiristystyo-

kaluja, on laskettava painetta [...] siis ldhinnd kertomista [...].

Oppilaitoksessa opettava Vdino pohdiskeli samaan tapaan, ettda huonekalupuu-
seppa tarvitsee perusmatematiikka, ei mitddn kauhean monimutkaista. Vaino kaytti
esimerkkina tuolin rakentamista ja siihen eri vaiheissa sisdltyvaa matematiikka.
Jokapdivaisessa tyossadn kaikki tutkittavamme tunnistivat kdyttdavansa jatkuvasti
peruslaskutoimituksia eli yhteen-, vahennys-, kerto- ja jakolaskua. Nditd tarvittiin
esimerkiksi, kun sahattiin lautoja, liimattiin, tehtiin liitoksia tai porattiin reikia.
Kiinnostavaa oli, ettd mittaaminen, joka on puusepdn tyon aivan oleellinen mate-
maattinen ulottuvuus ja joka tulee hyvin selvasti nakyvdksi observointiaineistossa,
esiintyy hiukan heikosti haastatteluaineistossa. Kaikki haastateltavat eivat siis itse
oikein tunnista sitd matematiikaksi. Kaikki tutkittavamme vaittivat, etta varsin
yksinkertainen perusmatematiikka riittdad jokapdivdisessa tyossa pitkalle, ellei synny
rutiinista poikkeavia tilanteita. Md luulen, ettd aika perusjutut riittdd [ ...] vdhennyslasku,
kerto- ja jakolasku. Ja se todellakin riittdd, mutta sit, jos tdytyy laskea erilaisia kulmia
[...] (Masa). Haastattelijan kysyessd Artolta liitosten tekemisen (keskeinen tyévaihe)
matematiikasta, Arto vastasi: Se on todellakin hyvin helppoa matematiikkaa [...]
vdhentdmistd ja lisdamistd.
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Prosenttilaskua tutkittavamme kertoivat kayttavansa erityisesti hintojen ja verojen
laskemisessa sekd muun muassa laskiessaan erilaisia tyon viimeistelyssa tarvittavia
ainesosia: Kun md tyoskentelen viimeistelyaineiden kanssa — niinku maalien, lakkojen
ja sellaisten kanssa, niin silloin mun on laskettava mddrid ja prosenttiosuuksia (Arto).
Aivan samoin kertoivat opettajat oppilaitoskontektissa: Kun sekotellaan maaleja ja
tuommoisia aineita, niin niis on esimerkiksi ettd 30 prosenttia ohenninta ja 10 prosenttia
kovetinta (Vaino). Tutkijan kysyessd, minka verran niitd oikeasti lasketaan ja minka
verran tehddan arviopohjalta, haastateltava vakuutti, etta ne on kaikki kylla lasket -
tava, koska niitd ei voi — tai ainakaan pitdisi voida — tehdd arviopohjalta. Verrannol-
lisuutta tutkimamme huonekalupuusepadt sanoivat tarvitsevansa ja kdyttdvansa,
esimerkiksi pienentdessdan tai suurentaessaan huonekalun osia, piirtdessddn ndita
kappaleita, tehdessddn projektio- ja muita tyopiirustuksia tai rakentaessaan mini-
kokoisia prototyyppejd. Verrannollisuuden kdyttaminen nakyy myos selvdsti obser -
vointiaineistossa. Esimerkiksi, kun Masa valmisti pdydan pariksi penkin, oli jalka-
parien (pOoyddssad ja penkissd) oltava suhteessa toisiinsa: penkit jalat olivat
mittasuhteiltaan pienemmat kuin poydan, mutta poydan tyylin ja harmonian oli
sdilyttava myos penkissa.

Taito arvioida esimerkiksi ulottuvuuksia, maarid ja aikoja on yrittdjana toimiville
huonekalupuusepille hyvin tarked. Tama tuli esille aivan jokaisessa haastattelussa.
Mittatyona valmistettu kaapisto on saatava mahtumaan asuntoon sisdlle ovesta ja
portaikosta, tai tarkasti mittatilaustyona valmistettu ja lattialla vaakatasossa koottu
kirjahylly on saatava pystyasentoon kattoa vaurioittamatta. On osattava arvioida
esimerkiksi tyon tekemiseen ja materiaalien esikasittelyihin (muun muassa puun
kuivumiseen) tarvittavaa aikaa, kdsityond valmistettavien téiden todellisia hintoja,
tarvittavien materiaalien ja ainesosien maadria ja niiden varastointia. Mddrien ja
tilavuuden arvioimisen tarpeesta alkoi myos opettajana toimivan Vdinon kdayttama
esimerkki tuolin rakentamisesta. Hyvat arviointitaidot sddstavat aikaa, rahaa ja
materiaaleja ja suojaavat puuseppid kohtalokkaiden virheiden tekemiselta. Arviointi
saattaa olla varsin monimutkaista, ja se ylittdad puhtaan matemaattisen arvioinnin
rajoja. Yrittajapuusepadn on pidettdva kiinni asiakkaistaan, hankittava uusia ja poh-
dittava omien tekemistensd mahdollisia seurauksia. Jaakko pohti:

Kylld mun on arvioitava, kuinka paljon md haluan tdstd projektista. Koska, jos md
tajuan, ettd huonekalu tulee maksamaan niin paljon ettei tuo asiakas tule koskaan,

ei ikipdivdnd ostamaan sitd, niin [...] Mun on arvioitava, onko tdd tarkedaa uuden
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[asiakas]kontaktin aikaansaamiseksi. Ja jos md saan tddn uuden kontaktin, niin
voinko md myéhemmin saada tdstd [tuotteesta] enemmdn ja saada sitten takaisin
sitd [hinnan]alennusta, joka md nyt joutuisin tekemddn. Tdd on yksi ja — todellakin

hyvin suuri juttu, koska ne pienet yritykset, jotka tekee uniikkitavaraa [...].

Huonekalupuusepat piirtavat paljon erilaisia luonnoksia ja tyopiirustuksia seka
asiakkailleen ettd itselleen. Ndissa, erityisesti projektiopiirustuksissa tarvitaan
geometriaa, joka on muutenkin monella tapaa keskeistd tyossa. Huonekalupuusepat
laskevat pinta-aloja, halkaisijoita, tilavuuksia ja ndiden erilaisia muunnoksia. Meille
tutkijoille kiinnostava (kulttuurinen) yksityiskohta oli esimerkiksi se, ettd puusepat
laskevat puun mddrdn usein desimaalien valttamiseksi taysinad litroina. Oppilaitok-
sessa opettava Jussi kertoi, ettda han puhuu oppilaille siita, kuinka monta maitotolkkid
tdd palikka on ja mitd se maksaa. Kulmien mittaamista ja laskemista tarvitaan — ainakin
periaatteessa — liitosten suunnittelussa, samoin sahanterien asentamisessa pai-
koilleen, jotta haluttu kulma saadaan leikatuksi. Jussi toi esille myos tilanteen, jossa
rakennetaan kiinteita mittatilauskaappeja vanhoihin asuntoihin. Niissd joudutaan
seka arvioimaan kulmien suuruutta ettd mittaamaan tarkasti. Huonekalupuuseppien
trigonometrian osaaminen asetti rajansa tyon tekemiselle. Yksi puuseppa (Tuomo)
osasi kayttda trigonometriaa ja piti sitd osaamiselleen ehdottomana: Me kdytetddn
trigonometriaa ihan koko ajan. Se on ihan meiddn niinku a ja o. Siihen sd joudut ihan
koko ajan, trigonometriaan. Toisen mielesta trigonometriaa ei valttamadtta tarvittu
ollenkaan. Kun haastattelija kysyi yhdelta tutkittavista, miten han ilman trigono-
metriaa osaa tehdd muita kuin 90 ja 45 asteen kulmia, hdan vastasi: Sitdhdn voi tehdd
yrityksen ja erehdyksen menetelmdlld, mutta se voi kylld — siihen kylld kuluu paljon
materiaalia ja paljon aikaa. Koska sunhan on tehtdvd yhden suhde yhteen malli nahddkses,
ettd se todellakin toimii. Ongelmien tullen tama huonekalupuuseppa sanoi turvau-
tuvansa kavereidensa apuun tai alan oppikirjaan. Haastattelun edetessa tutkija-
(haastattelija) ja puuseppa tarkastelivat yhdessa kyseista oppikirjaa etsien sielta
sopivaa trigonometrisen funktion kaavaa. Tdlloin tuli esille, ettei tutkittavalla ollut
varmaa kasitysta siitd, mita hdnen tulisi kirjasta etsid. Han myonsi, ettd trigono-
metrian parempi osaaminen olisi eduksi: Jos sd oot tyopajassa ja sulla on satoja kap-
paleita, niin et sd kylld todellakaan voi tehdd testiasennuksia joka ikiselle kappaleelle eli
sun on laskettava ja siitd tulee tosi, tosi isoja ongelmia ellet osaa. Jopa Jussi, joka haas-
tattelun alussa vaitti, ettei matematiikkaa valttamatta tarvita puusepan tyossa
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ollenkaan, myonsi ettd trigonometriset funktiot on varsin tdrkeitd — sini, cosini, tangentti
— ja olen erittdin kiitollinen, ettd joku matikan opettaja ne pakotti oppimaan ulkoa. Siit
on kylld ollut hyotyd!

Tuomo pohti haastattelussa sitd, missa kulkee matematiikan tarpeen yldraja:

Aika harvoin on — joskus joutuu — meilld oli just joku ellipsijuttu, ettd me joudutaan
toisen tai kolmannen asteen yhtdloihin. Mutta erittdin harvoin, ja sekin on vaan se, ettd
taytyy olla kiinnostunut ottamaan sellasia keikkoja. Ettd kylld puusepdn tydssd trigo-
nometria riittdd. Mut, et trigonometriassakin tietysti — se, ettd miten sitd harrastaa. Et
jos halutaan laskee jotain niinku pyramidin, erilaisten niinku pyramidien, jiirikulmia,
niin kylldhdn siitd saa vaikeen yhtdlon. Et kylldhdn sd sillon joudut toisen asteen yhtd-
loihin vdkisinkin kdsiks. Sillon kun sulla on kaks muuttujaa, niin sd joudut. Mut ettd on
aika vdhdn sellasia puuseppid, jotka viitsii vaivata pddtddn niinku vaikealla matema-
tiikalla. Et sitte mennddn kokeilemisen kautta.

Tutkimamme huonekalupuusepat siis tunnistavat ja kdyttavat ty0ssaan mate-
matiikkaa, joskin analyysi antaa viitteita siitd, etta ty0ssdaan hyvin menestynyt
puuseppa voi selvitd my0s varsin alkeellisella matematiikalla. Samantapaisia havain-
toja on tutkimuksissa raportoitu aiemminkin (ks. Milroy 1992; Greiffenhagen &
Sharrock 2008). Kysymys on Tuomon sanoin siitd, onko kiinnostunut ottamaan
sellaisia keikkoja, joista selvidminen vaatii enemman matemaattista osaamista tai
valtavasti riskialtista kokeilemista. Matematiikan kdyttamisen ohella tai sen sijasta
he siis turvautuvat myos hitaaseen ja resursseja kuluttavaan yrityksen-ja-erehdyksen
menetelmdan. Vaikka tdlle voidaan toisaalta hakea selitysta tutkittavien erilaisesta
matematiikan osaamisesta, kysymys on my0s siitd, etta puun ominaisuudet eivat
tdysin toimi matematiikan ideaalimaailmassa. Siksi kaikkien on valilld suostuttava
kokeilemiseenkin — matematiikasta huolimatta: Puu on puuta, eikd se aina kdyttdydy
niin tarkasti [...] Jos sd vaan lasket ja sitte jdd osien vdliin rako, niin et sd voi jattdd sitd
silleen. Parempaa laatua on se, ettd osat ovat kiinni toisissaan. Sd voit olla tosi hyvd
trigonometriassa, mutta jostain syystd se ei vaan mdtsdd. [Trigonometrian osaamista]
tarkedmpdd on, ettd osat ovat kiinni toisissaan. (Masa)
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Kehollistunut matematiikka

Viimeiset opettajapuuseppien haastattelut avasivat silmamme ja korvamme sellai-
selle matematiikan kdyttamiselle, joka tavalla tai toisella on kdyttdjansa kehossa
(de Freitas 2016) mutta johon emme olleet kiinnittaneet riittdvaa huomiota aiemmilla
analyysikierroksilla. Aineistossa puhuttiin esimerkiksi sormen, peukalon ja kdm-
menen leveydesta. Erityisesti yksi opettajapuusepista (Jussi) sanallisti kehossa olevaa
matematiikkaa monin esimerkein ja kuvaili haastattelussa: Se [matematiikka] on
sulla kdsissd ja silmissd. Han jatkoi pohdintaansa hetken kuluttua: Ei ne puusepdt aina
varmaan ole osannu kovin kummoisesti laskea. Ne on silmdmddrdisesti jakanut vaikka
piirongin laatikot niin, ettd se on kaunis ja sopusuhtainen. Tdllaisen l6ydoksen
innoittamina aloimme paitsi tarkastella etnografista aineistoa uudelleen tdsta
ndakokulmasta, myos tdasmensimme informaaliin matematiikkaan liittyvia teoreet-
tisia lahtokohtiamme.

Edelld kuvasimme sellaista matematiikka, jonka huonekalupuusepat itse tunnis-
tivat ja nimesivat matematiikaksi. Kehollistaminen puolestaan sisdltaa osittain
ajatuksen formaalin matematiikan sivuuttamisesta, jopa kieltamisestd. Siind oma
keho ja aistit asettuvat formaalin matematiikan kdyttamisen edelle. Huonekalu-
puusepadt kertoivat, etta heille on usein merkityksellisempada ja luotettavampaa
kdyttdad omaa kehoaan kuin formaalia matematiikkaa, kun he pyrkivat kasittelemadn,
ratkaisemaan ja kdsitteellistaimaan erilaisia ongelmanratkaisutilanteita (ks. Wilson
2002) — vaikkapa mukavan tuolin rakentamista. Jussi kertoi, etta kouluttaessaan
tulevia huonekalupuuseppia hdn kehottaa ndita pohtimaan ja kokeilemaan, mikd on
takapuolen ja tuolin leveys, mikd on peffan ja polven vdli, jotta tuoli on mukava istua.
Soile taas oli ollut tyoharjoittelussa tyopajassa, jossa valmistettiin jousiammuntaan
tarkoitettuja jousia kdsityona ja kertoi, ettd jousta (puuta) taivutettaessa jannitetta
ei oikeastaan lasketa, vaan sitd kokeillaan ja tunnustellaan, jolloin oikean jannitteen
oppii tuntemaan kdsivarsissaan.

Aineistossamme on runsaasti samantapaisia viittauksia joko sensorisiin eli ais-
tinvaraisiin kokemuksiin tai omiin kehon osiin laskemisen tai mittaamisen sijasta,
ongelmia ratkaistaessa, joihin myos Trninic (2015, 2) viittaa. Kehonosilla voidaan
korvata vdlineita ja tyokaluja. Kuvassa 1 puuseppa ndyttdd, miten han ainoastaan
sormiensa (ja kyndn) avulla voi piirtaa paperin tai esineen reunaviivan kanssa
yhdensuuntaisen viivan. Toisen kdden sormet — sopivasti asetettuina — pitavat
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paperin (tai esineen) tiukasti paikoillaan ja toisen kaden keskisormen avulla pidetddn
etdisyys samana kynan kadrjen ja paperin (tai esineen) reunan valilld. Kuvassa puu-
seppa demonstroi tdtd paperilla ja tussilla, mutta varsinaisessa tydssdadn puusepat
kdyttavat tatd menettelya kaikille tarvittaville pinnoille. Piirtdminen tehddan lyijy-
kynadlld, joka ei jatd pysyvia jalkid materiaaliin. Havainnointiaineistossamme on
useita esimerkkeja tdllaisen tekniikan kdyttamisesta.

Kuva 1. Yhdensuuntaisen reunaviivan piirtaminen

Kiinnostava yksittdinen, kehollisuuteen viittaava havainto aineistossa oli myos
puhe “kdsien jatkeista”. Vaino viittasi silld tyontomittaan, joka hanen mukaansa
puusepadlld on aina taskussaan kdden ulottuvilla. Seuraavassa ongelmanratkaisua
tarkastelevassa osuudessa kerrotaan, miten Masa kdyttdd suunnittelemaansa tyon-
tokapulaa kdden jatkeena.

Ongelmanratkaisu tyossd

Aineistoa hankkiessamme havaitsimme, ettd tutkimiemme huonekalupuuseppien
tyossa syntyi aika ajoin tyovaiheita ja -tilanteita, jolloin he eivadt vdlittomasti tien-
neet, kuinka toimia, ja joihin heilld ei ollut rutiiniluonteista ratkaisua. Kaikki ongel-
manratkaisu ei ole matemaattista, mutta osa ndista tilanteista liittyi selkedsti mate-
matiikkaan. Tdllaisista tyovaiheista kiinnostavaksi osoittautui tilanne, jossa oli
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suunniteltava ja valmistettava uusi tarvittava jigi. Jigit ovat itsekonstruoituja apu-
valineitd, joita puusepadt tarvitsevat tydssddn jatkuvasti ja joiden suunnitteluun ja

valmistamiseen kietoutuu monenlaista matematiikkaa. Jigeja tarvitaan esimerkiksi

pitamdan koottavan kalusteen jotain osaa tietyssa asennossa paikallaan. Kuvassa 2

ndkyy, miten huonekalupuuseppad kdyttaa kdtensd jatkeeksi suunniteltua jigia (tyon-
tokapulaa), jotta voisi turvallisesti yltda sahaamaansa puuhun ja ohjata sita tarkoi-
tuksenmukaisesti. Kuvassa 3 taas puuseppa halkaisee suurta puukappaletta. Jigi
pitdaa puun paikoillaan oikeassa kulmassa ja ohjaa sahausta.

Kuva 2. Laudan halkaiseminen vannesahalla, halkaisuvastetta ja tyontokapulaa

apuna kayttdaen
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Kuva 3. Puukappaleen halkaiseminen

Jigejd ei yleensd voi tehda rutiininomaisesti, koska jokainen uusi jigi suunnitellaan
tiettyyn tarkoitukseen ja se vaatii juuri tahan yksilolliseen tarkoitukseen soveltuvan
ratkaisun keksimista ja jigin luomista. Jigin suunnitteleminen ja rakentaminen
voidaan ndhda tyypillisend huonosti jasenneltynd ongelma (Jonassen 2000). Ndita
huonekalupuusepan tyon tyypillisiksi ongelmatilanteiksi paikantamiamme tilanteita
tutkittavamme kertoivat kohtaavansa jatkuvasti: Melkein joka projektissa, ainakin
yksi [jigi] — enemmdn kuin yksi [...] tdmdhdn on oikeastaan yksi tapa tehdd taidetta
(Masa). Tutkija havainnoi tydpajassa, kun Masa rakensi (design)ruokapoytaa (ks.
tarkemmin Sal6 i Nevado ym. 2020) ja kirjasi kenttamuistiinpanoihinsa: Péytdlevy
on valmis ja nyt Masan pitdisi asetella poyddnjalat niin, etteivdt ne sotkeudu istuinten
(jalkojen) kanssa. Jotta hdn voisi kiinnittdd jalat poytddn, hdnen on porattava neljd reikdd
poytdlevyyn, niin ettd jalkojen lohenpyrstoliitokset sopivat reikiin ja ettd poytdlevy on
tukevasti paikallaan. Masan oli siis tehtdva lohenpyrston muotoinen reika (x4), jotta
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han voisi kiinnittad poyddn jalan (x4). Tama tarvittava reika ei siis ollut mika tahansa
aukko. Masa tarvitsi reidn, joka on tietyssd kulmassa ja jonka kaikki matemaattiset
parametrit on tarkkaan maaritelty. Jotta juuri tallaisen, tarkkaan madaritellyn reidn
poraaminen onnistui, Masan oli ensin suunniteltava avukseen jigi. Ongelma on hyvin
kdytannollinen, mutta matematiikka kietoutuu sen ratkaisemiseen vdistamatta.
Tamadn tilanteen analyysi tuo esille ongelmanratkaisutilanteen kerroksellisuuden.

Ensinndkin puusepdn oli padtettava ja laskettava aukkojen kaikki ulottuvuudet
(syvyys, piiri, leveydet, kulmat), jotka ovat itsessddan matemaattisia. Tama oli tehtava
niin, ettd ne palvelisivat tarkoitustaan eli jalan kiinnittymista poytddn ilman liimaa
tai ruuveja.

Toiseksi, kun edelld mainitut dimensiot oli padtetty ja laskettu, puusepan oli
l6ydettava tapa tehda juuri tuollaiset aukot. Hanen oli siis suunniteltava ja rakennettava
jigi, joka tuki jyrsimen niin, ettd sen terd ohjautui sopivassa kulmassa oikeaan
suuntaan (ks. kuva 4). Ylla kuvatut kerrostumat kietoutuvat tiukasti yhteen. Poytdaa
rakentaessaan Masa tarvitsi kahdeksan erilaista jigid. Ndma ongelmanratkaisutilanteet
olivat siis matemaattisia, koska niihin sisdltyi elementtejd, joilla on matemaattisia
ominaisuuksia ja vaatimuksia. Ongelmien ratkaisemisessa huonekalupuusepat

kayttavat ainakin jotain matemaattista tietoa, joka on osa heidan numeerisia taitojaan
(ks. kuvio 1 edelld).

Kuva 4. Jyrsin ja jyrsimen jigi. Reidn jyrsiminen poytdlevyn alapintaan
jalan liitosta varten.
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Kerroksellisuuden lisdksi identifioimme ongelmanratkaisutilanteista kolme
toisistaan erottuvaa vaihetta. Ensimmadinen vaihe oli sellainen, jossa ratkaisua
haettiin aikaisemmasta kokemusvarastosta — joko omista tai tyokavereiden — ja
testattiin vahan modifioitua ratkaisua kdaytannossa: Me yritetddn loytdd [ratkaisu]
ja muistella vanhoja projekteja, joissa on ollut samantyyppisid ongelmia ja sitten me
laitetaan siihen pddille hiukan ekstraa ja kokeillaan. Vaino kertoi haastattelussa, etta
jos han kohtaa tyossd jonkin ongelman, joka ylittad hanen osaamansa matematiikan
rajat, han turvautuu ensimmadiseksi kavereidensa apuun: Kysytddn kaverilta,
Whatsappiin kuva *mikd tdd kulma on?’. Toinen vaihe on "kypsyttelyvaihe”, jossa
ratkaisu selkidd. Tdssd vaiheessa ratkaisuideaa kypsytelldan tai ellei sitd viela ole,
niin ratkaisun hakeminen ja sen ajatteleminen voidaan joksikin aikaa myos lopettaa.
Tuomo kertoi, miten han saattoi joskus valvoa kokonaisia 6itd pelkdstdan siksi, etta
hdnestd matemaattisen ratkaisun hakeminen ongelmiin oli niin kiehtovaa. Mikali
ongelma ei ndin ratkennut, sen ajatteleminen tietoisesti lopetettiin: sitten vaan
istutaan alas ja juodaan kuppi kahvia. Ratkaisu ongelmaan saattoi sitten tulla kuin
salama kirkkaalta taivaalta my0s jossain aivan toisessa asiayhteydessad, jossa ongelmaa
ei ollenkaan ajateltu. Viimeisenad vaiheena oli toimeenpaneminen: kun sd olet keksinyt
ratkaisun, jdljelld on endd [toteuttaminen, kuten] leikkaaminen, hiominen, pinnan
viimeistely jalopputuloksen toimivuuden ja laadun arvioiminen. Toimeenpaneminen
ei kuitenkaan aina ole aivan suoraviivaista, vaan siihenkin voi kietoutua ratkaistavia
ongelmia. Edelld kuvaamamme ongelmanratkaisutilanteiden kerroksellisuus ndyt-
taisikin liittyvan erityisesti juuri tahdn vaiheeseen.

Pohdintoja

Huonekalupuuseppien arjen matematiikka

Lahdimme tarkastelemaan sellaista huonekalupuuseppien arkipdivan tydssdadn
kdyttamaa ja tarvitsemaa matematiikkaa, jonka he itse tunnistivat ja nimesivat
matematiikaksi. Havainnointiaineistomme kuitenkin osoittaa, etta tutkittavamme
kayttivat muutakin (formaalia) matematiikkaa, vaikka kaikki eivdt nimenneet sita
matematiikaksi. Selkein esimerkki tdstda on mittaaminen. Koska siind kdytetdadn
mittavdlineitd, mittaamisen voi myos ulkopuolinen havainnoitsija nahdad. Tutkit-
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tavan padnsisdisiin prosesseihin ja siten esimerkiksi hanen suorittamiinsa men-
taalisiin laskutoimituksiin ei havainnoitsijalla ole padsya. Voimme kuitenkin sanoa,
ettd kaikkea kdyttamdansa matematiikkaa puusepadt eivat tunnista eivatkd nimea.
Tutkijat (esim. Williams & Wake 2007) ovat aiemminkin havainneet, etta tyonteki-
joiden ei ole valttamatta helppoa tunnistaa tyossa kayttamaddnsa matematiikkaa.
Toisaalta, jos matematiikkaa ei osata kdayttda tai ei tunnisteta sen kdyttokelpoisuutta,
osaamattomuutta kompensoidaan kokeilemalla, yrityksen-ja-erehdyksen mene-
telmalla tai turvautumalla kollegoiden apuun. Kuitenkin my6s nama keinot ovat
ongelmanratkaisustrategioita, ja siksi ne ovat osa puuseppien numeerisia taitoja ja
kdytettdvissd olevia matemaattisia tietoja.

Kehollistunut matematiikka puolestaan sisdltaa osittain ajatuksen formaalista
matematiikasta irtisanoutumisesta. Sitd voi sanallistaa ja tunnistaa, ja sen kdytta-
mistd voi myos jossain mddrin havainnoida. Taman tutkimuksen keinoin emme
kuitenkaan pysty padsemadadn kasiksi sithen, millaisia jdlkid aistinvaraiset tai moto-
riset kokemukset ovat tutkittavien aivoihin jattdneet, emmeka siihen, miten ne
heidan numeerista kognitiotaan tukevat, elleivdt tutkittavat sanallista tai ndyta sita.
Wilson (2002) kuitenkin kiinnittda huomiotamme siihen, ettd kehollistunut kognitio
on merkityksellistd etenkin tehtdvarelevanteissa tilanteissa, jollaisia kuvailemamme
esimerkit — vaikkapa Jussin ohje ”peffan leveydesta” tuolia rakennettaessa — puu-
seppien ty0std ovat. Niissd tyotehtdvan tai ongelman kognitiivista kuormaa voidaan
siirtaa fyysiseen ympadristoon, ja keho voi olla niissa vuorovaikutuksessa fyysisen
ympadriston kanssa.

Kehollisuus tai kehollinen tieto on tamankin tutkimuksen havaintojen perusteella
keskeinen osa arjen matematiikkaa. Jotta teoreettinen ymmarryksemme siitd olisi
jatkossa paremmin sopusoinnussa kdytannon toiminnan kanssa, on ajatus kehol-
listuneesta matematiikasta pystyttdva sijoittamaan mallinnuksiin arjen matema-
tiikasta (esim. kuvio 1). Tama vaatii kuitenkin viela lisaa tutkimusta ja uusia aineis-
toja.

Analyysimme antaa viitteita siitd, etta melko yksinkertainen formaali perusma-
tematiikka kylla riittda huonekalupuusepille. Pitkan tyouran opettajana ja yrittajana
tehnyt Jussi totesi haastattelussa: En mdd mitdcdn derivointia oo koskaan tarvinnu.
Tdssd mielessd havaintomme tukevat monia aikaisempia tutkimustuloksia tyossa
kdytetyn matematiikan luonteesta (Milroy 1992; Williams & Wake 2007; Sal6 i Nevado
2021). Arjen rutiineissa puusepat selvisivat hyvin kontekstuaalisella matemaattisella
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tiedolla. Kontekstuaalisuus korostuu erityisesti siind, ettd matematiikalla ei voi
korvata puusepadn kdsityotaitojen eika puun ominaisuuksien tuntemisen puutteita.
Palataan vield aiemmin esittdmdamme Masan toteamukseen: Puu on puuta, eikd se
ole aina kdyttdydy niin tarkasti [...] Jos sd vaan lasket ja sitte jdd osien vdliin rako, niin
et sd voi jdttdd sitd silleen. Parempaa laatua on se, ettd osat ovat kiinni toisissaan. Sd voit
olla tosi hyvd trigonometriassa, mutta jostain syystd se ei vaan mdtsdd. [Trigonometrian
osaamista] tdrkedmpdd on, ettd osat ovat kiinni toisissaan. Puusepat siis tarvitsevat
kontekstuaalista, horisontaalista ja informaalia tietdmista (katsomista, koskemista,
tunnustelua, kokeilemista). Samanaikaisesti tarvitaan kuitenkin myos edellista
kdsitteellisempda, vertikaalia, formaalia tietoa, esimerkiksi trigonometriaa.

Kehollisuus nadyttdisi siis havaintojemme ja tulkintamme mukaisesti sijoittuvan
lahemmaksi kontekstuaalista, horisontaalista tietdmistd, mutta se sisdltda tai tarvitsee
myo0s vertikaalisen tietamisen elementteja (ks. myos edelld esimerkki
yhdensuuntaisuudesta). Ainakin sevoijoissain tilanteissa auttaa kohti kasitteellisempda
ymmadrtamistd. Luovissa ongelmanratkaisutilanteissa taas aktivoitui horisontaalisen,
kontekstuaalisen ja informaalin tiedon ohella vertikaalinen, formaali matemaattinen
tieto. Tutkittavamme myonsivat, ettd vaikka rutiinitilanteissa pdarjaa perusmate-
matiikalla, niin mita paremmin osaa korkeampaa, formaalia, matematiikka, sen
haastavampia toitd voi ottaa vastaan ja sita tehokkaammin ja taitavammin voi
selviytya monista ty0vaiheista. Se voi sadstdd aikaa, rahaa ja materiaaleja. Se nayttdisi
my0s avaavan mahdollisuuksia tehda huonekalupuusepdn tyo6td innovatiivisemmin.

Erityisesti ongelmatilanteissa ratkaisujen ja havaittujen prosessien epatasmallisyys
jajoustavuus oli meille tutkijoille yllattavad, kun lahtokohtana olioma ymmarryksemme
matematiikasta eksaktina tieteend. Formaalin matematiikan osaaminen ei korvaa
puuseppien ongelmanratkaisutaitoja, mutta se saattaa vaikuttaa nopeuteen, jolla
ratkaisu 16ydetdan tai ty0 saadaan valmiiksi. Parempaa lopputulosta tai tuotetta se
ei kuitenkaan takaa.

Tavoittelemisen arvoinen tieto ja taito

Tyoeldaman ja koulutuksen nakékulmasta kysymys on siitd, mika lasketaan tyonte-
kijan arvokkaaksi tiedoksi, ja erityisesti siitd, mika tassa yhteydessa on tavoittele-
misen arvoista ammatillista matemaattista tietoa ja taitoa. Nykyddn tullaan usein
korostaneeksi vain tulevaisuuden tydelamdn arvaamattomuuteen valmistautumista
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ja uuden oppimista. Samalla sivuutamme helposti sen, ettd varsinkin kasityoldis-
ammateissa kulttuuriperinnon siirtdminen ja vanhojen tyotapojen vaaliminen on
merkityksellistd ja arvokasta. Yksi aineistomme opettajapuusepista puki tatd sanoiksi:
Mad arvostan valtavasti tdtd ammatin kulttuuriperintod ja -perinnettd. Ja sitd md haluaisin
ylldpitdd ja jatkaa. Tutkimamme puusepat edustivat nimenomaan kdsityolaisid, jotka
tyoskentelevat omissa pienissa tydpajoissaan. Myos oppilaitoskontekstista aineis-
toomme valikoituneet puusepdt asettuivat ldhelle tata kategoriaa. Tama mahdollisti
meille paasyn hyvin ldhelle huonekalupuuseppien arkipdivan tyotd. Sen sijaan tar-
kastelumme ulkopuolelle jaivat teollisessa tuotannossa tyoskentelevat kalustepuu-
sepat, mikad luonnollisesti rajoittaa havaintojamme ja tulkintojamme.

Huonekalupuuseppien kdyttdma ja tarvitsema matematiikka ndyttaytyy tutki-
muksemme aineiston valossa hyvin samankaltaisena seka oppilaitos- ettd tyokon-
tekstissa. Tdtd seikkaa olemme pyrkineet avaamaan tulososiossa rinnastamalla eri
konteksteissa kerdttyja aineistoja. Kiinnostava ja ajatuksia herdttava havainto
aineistossamme kuitenkin oli, ettd oppilaitoksissa opettavat puusepat eivat olleet
selvilld — eivadtka oikeastaan kiinnostuneitakaan — siitd, millaista (formaalia) mate-
matiikkaa puusepdksi opiskeleville ammatillisessa koulutuksessa opetetaan ammat -
tiopintojen ulkopuolella. Jossain mddrin tama havainto konkretisoi alussa esitettya
kohtaamattomuutta oppilaitosmatematiikan ja ammatissa tarvittavan tai kdytettavan
matematiikan valilla. Ammatinopettajien ja yhteisid, niin sanottuja teoreettisia,
aineita (esimerkiksi matematiikkaa) opettavien valilld ndyttdisi olevan ammatti-
oppilaitoksissa erdanlainen kuilu (ks. esim. Pehkonen & Isopahkala-Bouret 2010;
Pehkonen 2013), jonka ylittaminen lienee edelleen haasteellista. Horisontaalinen,
informaali ja vertikaalinen, formaali tietdaminen ovat molemmat tarpeellisia — kum-
pikaan ei kunnolla riita yksin — ja ne pitdisi saada luontevasti kohtaamaan myos
koulutuksen kdaytannoissa.

Jotta ammatinharjoittajat kykenisivat tulevaisuudessa kilpailemaan tyomarkki-
noilla — myos kulttuuriperinnon vaalijoina — toimimaan innovatiivisesti ja kustan-
nustehokkaasti, ratkaisemaan ongelmia, joista emme tdlld hetkella tiedd vield mitdan,
ja ndkemadadn, miten matematiikka kdsitteineen kietoutuu niiden ratkaisemiseen,
pelkka horisontaalinen, kontekstuaalinen tieto ei riita (FitzSimons 2014; FitzSimons
& Bjorklund Boistrup 2017; Roswall ym. 2017). Siksi ammatillisen matematiikan
opetuksessa olisi nadhddksemme turvattava myos vertikaalinen aspekti. Tutkimusta
tulisi kuitenkin tulevaisuudessa vahvasti suunnata kehollisen tiedon merkitykseen
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jasiihen, miten kehollistunut matematiikka muokkaa mieltamme, tietoamme, ajat-
teluamme ja toimintaamme ty0ssad ja tyohon liittyvdssa ongelmanratkaisussa. Tdl-
lainen lahestymistapa vaatii tieteiden rajat ylittavda yhteistyota.
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ENGLISH ABSTRACT ,][‘

Leila Pehkonen & Laia Sal6 i Nevado
What kind of mathematics do cabinetmakers need and use in their everyday work?

In this study, we ask what kind of mathematics cabinetmakers need and use in their
everyday work. Theoretically, vernacular (or folk) mathematics frames our study.
Vernacular mathematics focuses on the mathematics used by groups outside
mathematical professionalism. First, we explore the use of mathematics that the
cabinetmakers identify and label as mathematics in their everyday work. Second,
we explore the problem-solving situations they face. Mathematical knowledge as
part of numeracy is a central concept in our study. Problem-solving situations can
be either well-structured, requiring exact and unambiguous solutions, or ill-
structured, enabling various solutions. Our informants are seven Finnish cabinetmakers.
We use ethnographic (observations, interviews, photos, videos, etc.) and pure
interview data to answer the research questions. Our findings suggest that in everyday
work, the cabinetmakers manage with contextual and elementary mathematical
knowledge, part of which is embodied. The problem-solving situations stimulate
more conceptual and general mathematical knowledge.

Keywords: vocational mathematics, embodied mathematics, numeracy, problem
solving, cabinetmaker
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