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Aktiivista oppimista STEM-aineissa

STEM (science, technology, engineering, mathematics) -aineita ope-
tetaan kaikilla luokka-asteilla perusopetuksesta korkeakoulutukseen.
STEM-aineiden opetuksessa tirkedtd on mm. aktivoida oppijoita seka
saada heiddt toimimaan aktiivisesti ja rakentamaan tiedollisesti oikeita
STEM-aineisiin liittyvid perusmielikuvia. Aktiiviset oppimismenetelmat
voivat parantaa opiskelijoiden suoriutumista STEM-aineissa (Freeman
ym. 2014).

Tutkimusten perusteella aktiivinen oppiminen tehostuu, kun oppimisen
tukena kaytetdan opiskelijoita aktivoivia ja heiddn kisitteellistad
ajatteluaan kehittavid menetelmia, kuten esimerkiksi kielentamista,
kadadnteistd opetusta, pelillistaimista, digitaalisia tyokaluja oppimiseen
ja opetukseen, virtuaalisia laboratorioita tai hands-on-tyyppistd
tekemistd, automaattista arviointia ja oppimisanalytiikkaa.

Oikea kasitteellinen perusmielikuva on edellytys ilmididen kvantita-
tiiviselle kasittelylle ja ymmartamiselle. Aktivoivien menetelmien
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kdyttamisen on osoitettu vaikuttavan oppimistuloksiin huomattavan
positiivisesti (Hake 1998; Crouch & Mazur 2001; Deslauries, Schelew &
Wieman 201; Kinnari-Korpela 2019).

TAMKissa aktivoivien menetelmien kidyttod osana matematiikan
opetustyodtd on tutkittu useista eri nakokulmista (Kinnari-Korpela 201g;
Rinneheimo & Joutsenlahti 2019; Rinneheimo & Joutsenlahti 2020).
Matematiikan kielentdminen eli matemaattisen ajattelun ilmaiseminen
matematiikan symbolikielen lisdksi luonnollisella kielelld ja kuviokielen
avulla on tyokalu matematiikan opetukseen ja oppimiseen. Kielenta-
misen avulla saadaan jasennettyd ja selkeytettyd opiskelijan ajattelu-
prosessia ja monipuolistettua matemaattista ilmaisua (Rinneheimo

& Joutsenlahti 2019). Matematiikan kielentaminen, erilaisten tapojen
kdyttdminen matemaattisen ajattelun ilmaisemisessa seka matema-
tiikan selittiminen omin sanoin ja piirroksin symbolisten lausekkeiden
rinnalla parantavat opiskelijoiden kasitteellistd ymmartamista (Rinne-
heimo & Joutsenlahti 2019; Rinneheimo & Joutsenlahti 2020).

Fysiikan opiskeluun on luotu aktiivisen opiskelun malli (Suhonen &
Tiili 2014a), jonka yhteni aktivoivana menetelmana ovat pienryhmissi
toteutettavat yksinkertaiset mittaustehtdvat (Suhonen & Tiili 2014b).
Alustavia tuloksia oppimistuloksista on esitetty EdMedia-konferens-
sissa vuonna 2014 (Suhonen & Tiili 2014c). Edelld mainitun mallin
mukaisessa fysiikan opetuksessa ja opiskelijoita aktivoivassa mate-
matiikan opetuksessa on havaittu, ettd arviointi ja maardajat ohjaavat
voimakkaasti opiskelijoiden aktiivisuutta (Tiili & Suhonen 2014a;
Kinnari-Korpela & Suhonen 2017; Kinnari-Korpela 2019). Pelillistamista
on kokeiltu opiskelijoiden saatavissa olevan “Hi-Score”-tehtavilistan
avulla (Tiili & Suhonen 2014b). Lyhytvideoiden kdyt6lld osana opetusta
on todettu olevan opiskelijoita aktivoiva vaikutus (Kinnari-Korpela
2019).

Opiskelijoiden aktivointia toteutetaan TAMKissa myos fysiikan
opetuslaboratoriossa tyoskentelyyn valmistauduttaessa. Videoiden
opetuskdyton on osoitettu sujuvoittavan laboratoriotydskentelya (Su-



honen & Tiili 2017). Aktivoivia menetelmid, kuten flippaaminen tai Peer
Instruction, on kehitetty paljolti STEM-aineiden opetuksen kehittdmi-
sen yhteydessa (Crouch & Mazur 2007; Bergman & Sams 2012), mutta
samat menetelmat ovat sovellettavissa aihepiirista riippumatta.

Jatkuvan oppimisen STEM-aiheinen
koulutusmoduulitarjonta

STEM-aineiden koulutuksessa on tavoitteena saada opiskelijat toimi-
maan aktiivisesti ja rakentamaan oikeita tiedollisia perusmielikuvia
STEM-aineisiin liittyen. Aktiivinen oppiminen tehostuu, kun oppimisen
tukena kdytetddn opiskelijoita aktivoivia ja heiddn kasitteellista
ajatteluaan kehittavid menetelmia. Talla hetkelld toimessa olevassa
opettajakunnassa on paljon opettajia, joiden omat oppimiskokemukset
perustuvat paljolti perinteisiin opetusmenetelmiin ja joille aktivoivien
menetelmien kdyttd on uutta. Ndin ollen aktivoivien menetelmien
kayton tukeminen ja edistiminen on tirkeda opetusalan pedagogista
kehittimistd, jolle on laaja tarve opetuksen alalla koko koulutuksen
kirjossa varhaiskasvatuksesta korkeakouluihin.

TAMKin STEM Centerissd on luotu suomalaisille ja kansainvalisille
STEM-aineiden opettajille ja kouluttajille kattava, modulaarinen,
kasitteelliseen ymmartamiseen, opettajan digitaitoihin ja opiskelijoi-
den aktivointiin liittyva jatkuvan oppimisen tdydennyskoulutuspaketti.
Paketti sisaltdd puolen pdivan (4 h) tai koko paivan (8 h) mittaisia
taydennyskoulutusmoduuleja, jotka voidaan toteuttaa suomeksi tai
englanniksi. Moduulit suunniteltiin olemassa olevaan tutkimustietoon
ja pitkdaikaiseen opetuskokemukseen nojautuen. Kuviossa 1 on esitelty
projektissa suunnitellut koulutusmoduulit (tummansiniset laatikot)

ja niiden keskeiset sisillot (vaaleansiniset laatikot). Kukin koulutus-
moduuli sisdltda aihepiirin teoreettisen pohjustuksen seka paljon
osallistujille tehtaviksi tarkoitettuja osuuksia, joissa he kasvattavat
osaamistaan ja koostavat materiaaleja itselleen omaan kayttoonsa
seki edelleen jaettavaksi omas-



Kukin koulutusmoduuli sisiltida aihepiirin teoreettisen pohjustuksen
seka paljon osallistujille tehtavaksi tarkoitettuja osuuksia, joissa he
kasvattavat osaamistaan ja koostavat materiaaleja itselleen omaan
kdyttoonsa sekd edelleen jaettavaksi omassa oppilaitoksessaan. Nima
jatkuvan oppimisen moduulit sopivat seka opetushenkilostolle etta
oppilaitosten johtotehtavissa toimiville osallistujille tdydentamain
aikaisemmin rakentunutta osaamista ja avaamaan uusia nikoaloja
STEM-aineiden pedagogiikkaan.
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KUVIO 1. STEM Center TAMKIin koulutusmoduulitarjonta STEM-aiheiden pedagogiikkaan,
digitaitoihin ja opiskelijan aktivointiin

Taydennyskoulutusmoduulien keskiossa ovat STEM-aineiden peda-
gogiset erityistarpeet ja nykyteknologian tarjoamien osallistavien
opetusmenetelmien ja tyokalujen hyodyntaminen opetuksessa

ja oppimisessa. Koulutussessiot sisaltivat intensiivisen pereh-
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tymisen aiheeseen seka aiheen “hands-on”-harjoittelua. Nain
taydennyskoulutuksessa padstdan nopeastiitse asiaan eikd osallis-
tujan aikaa kulu perusteiden kertaamiseen. Tarvittaessa intensiivi-
moduulia voidaan jatkaa osallistujien itsendisend, verkko-ohjauksen
avulla tuettuna kehittamistyoskentelynd omassa tyossi, jonka paat-
teeksi arvioidaan tyon onnistumista ja tapahtunutta kehitysta.

Kuvion 1 koulutusmoduulit ja niiden pedagogiikka kehitettiin jatkuvan
oppimisen pilotin aikana. Projektiryhmilld on valmius toteuttaa
STEM-aineiden pedagogiikasta edelli esitettyjen moduulien mukaisia,
asiakkaan tarpeisiin radtaloityja koulutuskokonaisuuksia suomeksi ja
englanniksi. Moduulien lisdksi verkkototeutukset Oppimisanalytiikkaa
STEM-aineissa (2 op) seka Tyckaluja tekniikan ja STEM-aineiden aktivoi-
vaan opetukseen

(2 op) ovat tarjolla jatkuvan oppimisen tarjontakorissa.
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