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Oppimisesta opittua
– pedagogiikkaa STEM-aineiden oppimiseen

H a n n a  K i n n a r i - K o r p e l a ,  l e h t o r i ,  t u t k i n t o v a s t a av a ,  t i e t o t e k n i i k k a 
K i r s i - M a r i a  R i n n e h e i m o,  l e h t o r i ,  m a t e m a t i i k k a 

S a m i  S u h o n e n,  y l i o p e t t a j a ,  f y s i i k k a 
J u h o  T i i l i ,  l e h t o r i ,  f y s i i k k a

Aktiivista oppimista STEM-aineissa 

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

Tutkimusten perusteella aktiivinen oppiminen tehostuu, kun oppimisen 
tukena käytetään opiskelijoita aktivoivia ja heidän käsitteellistä 
ajatteluaan kehittäviä menetelmiä, kuten esimerkiksi kielentämistä, 
käänteistä opetusta, pelillistämistä, digitaalisia työkaluja oppimiseen 
ja opetukseen, virtuaalisia laboratorioita tai hands-on-tyyppistä 
tekemistä, automaattista arviointia ja oppimisanalytiikkaa.  

Oikea käsitteellinen perusmielikuva on edellytys ilmiöiden kvantita
tiiviselle käsittelylle ja ymmärtämiselle. Aktivoivien menetelmien 
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käyttämisen on osoitettu vaikuttavan oppimistuloksiin huomattavan 
positiivisesti (Hake 1998; Crouch & Mazur 2001; Deslauries, Schelew & 
Wieman 2011; Kinnari-Korpela 2019). 

TAMKissa aktivoivien menetelmien käyttöä osana matematiikan 
opetustyötä on tutkittu useista eri näkökulmista (Kinnari-Korpela 2019; 
Rinneheimo & Joutsenlahti 2019; Rinneheimo & Joutsenlahti 2020). 
Matematiikan kielentäminen eli matemaattisen ajattelun ilmaiseminen 
matematiikan symbolikielen lisäksi luonnollisella kielellä ja kuviokielen 
avulla on työkalu matematiikan opetukseen ja oppimiseen. Kielentä-
misen avulla saadaan jäsennettyä ja selkeytettyä opiskelijan ajattelu
prosessia ja monipuolistettua matemaattista ilmaisua (Rinneheimo 
& Joutsenlahti 2019). Matematiikan kielentäminen, erilaisten tapojen 
käyttäminen matemaattisen ajattelun ilmaisemisessa sekä matema-
tiikan selittäminen omin sanoin ja piirroksin symbolisten lausekkeiden 
rinnalla parantavat opiskelijoiden käsitteellistä ymmärtämistä (Rinne-
heimo & Joutsenlahti 2019; Rinneheimo & Joutsenlahti 2020).  

Fysiikan opiskeluun on luotu aktiivisen opiskelun malli (Suhonen & 
Tiili 2014a), jonka yhtenä aktivoivana menetelmänä ovat pienryhmissä 
toteutettavat yksinkertaiset mittaustehtävät (Suhonen & Tiili 2014b). 
Alustavia tuloksia oppimistuloksista on esitetty EdMedia-konferens-
sissa vuonna 2014 (Suhonen & Tiili 2014c). Edellä mainitun mallin 
mukaisessa fysiikan opetuksessa ja opiskelijoita aktivoivassa mate-
matiikan opetuksessa on havaittu, että arviointi ja määräajat ohjaavat 
voimakkaasti opiskelijoiden aktiivisuutta (Tiili & Suhonen 2014a; 
Kinnari-Korpela & Suhonen 2017; Kinnari-Korpela 2019). Pelillistämistä 
on kokeiltu opiskelijoiden saatavissa olevan “Hi-Score”-tehtävälistan 
avulla (Tiili & Suhonen 2014b). Lyhytvideoiden käytöllä osana opetusta 
on todettu olevan opiskelijoita aktivoiva vaikutus (Kinnari-Korpela 
2019). 

Opiskelijoiden aktivointia toteutetaan TAMKissa myös fysiikan 
opetuslaboratoriossa työskentelyyn valmistauduttaessa. Videoiden 
opetuskäytön on osoitettu sujuvoittavan laboratoriotyöskentelyä (Su-
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honen & Tiili 2017). Aktivoivia menetelmiä, kuten flippaaminen tai Peer 
Instruction, on kehitetty paljolti STEM-aineiden opetuksen kehittämi-
sen yhteydessä (Crouch & Mazur 2001; Bergman & Sams 2012), mutta 
samat menetelmät ovat sovellettavissa aihepiiristä 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 käytetään opiskelijoita aktivoivia ja heidän käsitteellistä 
ajatteluaan kehittäviä menetelmiä. Tällä hetkellä toimessa olevassa 
opettajakunnassa on paljon opettajia, joiden omat oppimiskokemukset 
perustuvat paljolti perinteisiin opetusmenetelmiin ja joille aktivoivien 
menetelmien käyttö on uutta. Näin ollen aktivoivien menetelmien 
käytön tukeminen ja edistäminen on tärkeää opetusalan pedagogista 
kehittämistä, jolle on laaja tarve opetuksen alalla koko koulutuksen 
kirjossa varhaiskasvatuksesta korkeakouluihin. 

TAMKin STEM Centerissä on luotu suomalaisille ja kansainvälisille 
STEM-aineiden opettajille ja kouluttajille kattava, modulaarinen, 
käsitteelliseen ymmärtämiseen, opettajan digitaitoihin ja opiskelijoi-
den aktivointiin liittyvä jatkuvan oppimisen täydennyskoulutuspaketti. 
Paketti sisältää puolen päivän (4 h) tai koko päivän (8 h) mittaisia 
täydennyskoulutusmoduuleja, jotka voidaan toteuttaa suomeksi tai 
englanniksi. Moduulit suunniteltiin olemassa olevaan tutkimustietoon 
ja pitkäaikaiseen opetuskokemukseen nojautuen. Kuviossa 1 on esitelty 
projektissa suunnitellut koulutusmoduulit (tummansiniset laatikot) 
ja niiden keskeiset sisällöt (vaaleansiniset laatikot). Kukin koulutus-
moduuli sisältää aihepiirin teoreettisen pohjustuksen sekä paljon 
osallistujille tehtäväksi tarkoitettuja osuuksia, joissa he kasvattavat 
osaamistaan ja koostavat materiaaleja itselleen omaan käyttöönsä 
sekä edelleen jaettavaksi omas-
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Kukin koulutusmoduuli sisältää aihepiirin teoreettisen pohjustuksen 
sekä paljon osallistujille tehtäväksi tarkoitettuja osuuksia, joissa he 
kasvattavat osaamistaan ja koostavat materiaaleja itselleen omaan 
käyttöönsä sekä edelleen jaettavaksi omassa oppilaitoksessaan. Nämä 
jatkuvan oppimisen moduulit sopivat sekä opetushenkilöstölle että 
oppilaitosten johtotehtävissä toimiville osallistujille täydentämään 
aikaisemmin rakentunutta osaamista ja avaamaan uusia näköaloja 
STEM-aineiden pedagogiikkaan.

KUVIO 1. STEM Center TAMKin koulutusmoduulitarjonta STEM-aiheiden pedagogiikkaan, 
digitaitoihin ja opiskelijan aktivointiin

Täydennyskoulutusmoduulien keskiössä ovat STEM-aineiden peda-
gogiset erityistarpeet ja nykyteknologian tarjoamien osallistavien 
opetusmenetelmien ja työkalujen hyödyntäminen opetuksessa 
ja oppimisessa.  Koulutussessiot sisältävät intensiivisen pereh-
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tymisen aiheeseen sekä aiheen “hands-on”-harjoittelua. Näin 
täydennyskoulutuksessa päästään nopeasti itse asiaan eikä osallis-
tujan aikaa kulu perusteiden kertaamiseen. Tarvittaessa intensiivi-
moduulia voidaan jatkaa osallistujien itsenäisenä, verkko-ohjauksen 
avulla tuettuna kehittämistyöskentelynä omassa työssä, jonka päät-
teeksi arvioidaan työn onnistumista ja tapahtunutta kehitystä.

Kuvion 1 koulutusmoduulit ja niiden pedagogiikka kehitettiin jatkuvan 
oppimisen pilotin aikana. Projektiryhmällä on valmius toteuttaa 
STEM-aineiden pedagogiikasta edellä esitettyjen moduulien mukaisia, 
asiakkaan tarpeisiin räätälöityjä koulutuskokonaisuuksia suomeksi ja 
englanniksi. Moduulien lisäksi verkkototeutukset Oppimisanalytiikkaa 
STEM-aineissa (2 op) sekä Työkaluja tekniikan ja STEM-aineiden aktivoi-
vaan opetukseen  
(2 op) ovat tarjolla jatkuvan oppimisen tarjontakorissa.
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