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STEM-CENTER: AKTIVOIVAA
OPETUSTA OIKEANLAISESSA
LUOKKATILASSA

Insinoorifysiikan opiskelussa yhdistyvit teoreettiset kasitteet, fysiikan
lait sekd kdytannon sovellukset, koneet ja laitteet. Tima vaatii opetus-
metodeja, jotka ylittivat perinteiset luentopohjaiset opetusmenetelmit.
Viime vuosikymmenind painopiste onkin siirtynyt kohti enemman
osallistavia ja opiskelijakeskeisia lahestymistapoja. Muutama vuosi
sitten yksi fysiikan laboratorion tiloista muutettiin aktivoivaksi ryh-
matyo- ja monikayttotilaksi. Tama STEM-Center on oppimisymparisto,
jossa kohtaavat akronyymin STEM mukaisesti luonnontieteet, kuten fy-
siikka ja kemia, teknologia, tekniikka ja matematiikka. Sielld kohtaavat
yhteisen STEM sateenvarjon alla myos tutkintoon johtava koulutus, sen
teoria ja kdytanto, myytava koulutus, kansainvilinen tutkintokoulutus,
jatkuva oppiminen ja pedagogiikka.

Aktiivinen osallistuminen ja tiedon prosessointi on tehokkaan op-
pimisen kulmakivi. Opiskelijoita kannustetaan olemaan osallistujia,
ei pelkdstddn passiivisia kuuntelijoita. Tavoitteena oli luoda luokka-
huoneymparisto, jossa opiskelijat ovat jatkuvasti vuorovaikutuksessa
materiaalin kanssa, tekevat ryhmatoitd, pohtivat ilmioitd ja jakavat
tuotoksiaan sekd soveltavat konsepteja eri yhteyksissd. Ryhmétyds-
kentely toimii alustana yhteistyolliselle ongelmanratkaisulle ja ide-
oiden vaihdolle. Se heijastaa todellisen maailman skenaariota, jossa
insin®orit usein tydskentelevét tiimeissa ratkaistakseen monimutkai-
sia ongelmia. Tassd ympadristossd opiskelijat oppivat artikuloimaan
ajatuksensa, kuuntelemaan vaihtoehtoisia ndkokulmia ja kehittdméaan
yhdessa ratkaisuja. Ryhmaprojektit ja laboratorioty6t ovat tyypillisid
esimerkkejd, joissa opiskelijat voivat soveltaa teoreettista tietoa kay-
tannon tehtdviin, parantaen ymmarrystiaan ja muistiaan fysiikan ka-
sitteistd. Lisdksi ryhmaétyo auttaa kehittdmaan pehmeita taitoja, kuten
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kommunikaatiota, tiimity6td ja johtajuutta, jotka ovat tarkedsséa roolis-
sa ammatillisissa insinooritehtadvissa.

Pedagogisia menetelmia

Perinteisestd luokkahuoneopetuksesta poiketen STEM Centerissa
opiskellaan opiskelijakeskeisesti ja aktiivisesti siten, ettd teoria ja kay-
tant6 ovat molemmat ldsnd. Uusi oppimisympaéristé mahdollistaa tal-
laisen opiskelijoiden yhteistoiminnallisen oppimisen STEM-aineiden
erityistarpeet huomioiden. Nykyaikaisessa STEM-oppimisympéris-
tossd opiskelijat aktivoidaan oppimaan interaktiivisen opetustekno-
logian avulla. Aktivoivia opetusmenetelmid kayttden on mahdollista
saavuttaa sekd parempia oppimistuloksia, ettd sitoutuneempia opis-
kelijoita (Deslauriers ym. 2011). Tédllaisessa oppimisympéaristossa
teoria ja kdytanto yhdistyvat ja opiskelijoilla on mahdollisuus toimia
pienryhmissa tarvittaessa kokeellisesti tutkien tai ryhména asioita
miettien. Tila sopii niin laboratoriotydskentelyyn, kuin muihin ryh-
matoihin, mittaamiseen, demonstraatioiden tekemiseen ja esitysten
pitdmiseen. Oppimisympaériston teknologian avulla opiskelijaryhmien
tuottamat tuotokset, ideat ja ajatukset on helppo jakaa digitaalisesti
toisille ryhmille ja yhteisen keskustelun pohjaksi. Opettaja pystyy fa-
silitoimaan helposti opiskelijaryhmien itsendista tydskentelya. Kaikki
tarvittavat laitteet, mittaus- ja laboratoriovalineet sekd muut tarvik-
keet ovat tilassa tai varastoituna sen valittomaan ldheisyyteen.

Yksi TAMKin insinodrifysiikassa kdytossd oleva pedagoginen mene-
telmd on Harvardin professorin Eric Mazurin 1990-luvulla kehittdma
vertaisopetus ”Peer Instruction” (Mazur 1999). Tyypillisessa vertai-
sopetustilanteessa opettaja esittda kasitteellisesti haastavan kysymyk-
sen, opiskelijat pohtivat kysymysta aluksi yksil6llisesti, ja sitten he
keskustelevat ajatuksistaan vertaistensa kanssa. Tdmd menetelma ei
ainoastaan edistd syvempdd ymmarrystad keskustelun kautta, vaan
my0Os mahdollistaa opiskelijoiden opettaa ja oppia toisiltaan, edistden
yhteisollistd oppimisymparistod. Mazurin ldhestymistapa on osoit-
tautunut erityisen tehokkaaksi monimutkaisten fysiikan késitteiden
valaisemisessa, mahdollistaen opiskelijoiden tutkia ja korjata véarin-
kasityksid vertaiskeskustelujen kautta.
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Kokemuksia tilan kdytosta

STEM-center tilassa jdrjestettiva opetus muodostuu péddasiassa labo-
ratoriotyOskentelystd ja teoriakurssien mittaustehtavista. Teoriakurssi
on tdssd termind huono, eikd kuvaa nykyisid opetusmenetelmia eika
ajatuksia oppimisesta.

Opettajien kokemus tilasta on, ettd se toimii hyvin kummassakin roo-
lissa. Ryhmaétyopisteiden monitorit auttavat pienryhmaldisid tyosken-
telemdadn yhdessd samaa dataa kasitellen tai esitystd tehden. Oppijoi-
den tuotosten yhtdaikainen jakaminen on mahdollista kolmen
projektorin avulla. Yksi projektorikuva voidaan jakaa neljaan saman-
kokoiseen alueeseen, johon kuhunkin saadaan langattoman ldhetti-
men (kuva 1) avulla yhden tietokoneen ruudunjako. Ndiden lahetti-
mien ja projektoreiden avulla voidaan samanaikaisesti ndyttda
kahdeksan ryhmén tuotokset kahdella projektorilla ja vertailla tai kes-
kustella niist4. Tila on riittdvan vélja, jotta ryhmétyoskentely onnistuu
myos mittauksia tehden (kuva 2).

KUVA |. Kahdeksan langattoman Idhettimen avulla saadaan kahdeksan opiskelijaesi-
tystd yhtd aikaa ndkyviin kahdella projektorilla.
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KUVA 2. STEM-centerin tilajdrjestely ja ryhmdtyopisteet. Kummatkin kuvassa ndkyvdt
seindt toimivat projektoreiden heijastuspintoina. Tila on riittdvdn vdljd myos mittaus-
ten tekemiseen ja laboratoriotyoskentelyyn.

Kuviossa 1 on esitetty opiskelijoiden kokemuksia insindorifysiikan
opiskelussa kdytetyistd pedagogisista ratkaisuista sekd STEM-center
-tilasta, joka tukee ndiden ratkaisujen kayttoa.

Pidan parempana tata arviointimenetelmaa (viikkokokeet
ja mittaustehtavat) yhden loppukokeen sijaan. I_
Haluaisin mieluummin luennointiaja _I
loppukokeen.
Mittaustehtavat paransivat oppimistani. |_
Mittaustehtdvien vaikeustaso oli sopiva. I_
Mittaustehtavat tekivat kurssista liian tydlaan. _-
Kaytetty tila (STEM-center) sopi hyvin
ryhmatydskentelyyn ja mittaustehtaviin. _
Ryhmatydskentelyssda minun piti selittda asioita muille ._
ryhmalaisille. Tama lisdsi oppimistani.
Ryhmatyo on epdtasa-arvoista. Vain harvat tekevat --
kaiken tyon ja kaikki saavat pisteet.

100% 0% 100%

KUVIO I. Opiskelijoiden vastausjakaumat pedagogisia menetelmid ja tilaa koskeviin
vdittdmiin. N = 24.
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Vastausten perusteella opiskelijat ovat sangen tyytyvdisid pedagogi-
siin menetelmiin ja mittaustehtaviin. He kokivat, ettd seka kokeellinen
mittaaminen ja havainnollistaminen, ettd ryhmatyoskentely paransi
heiddn omaa oppimistaan. Vain hyvin harva haluaisi palata perintei-
seen luennointityyliseen opetukseen ja yhteen loppukokeeseen. Sen
sijaan ldhes kaikki vastaajat kannattivat aktivoivia menetelmid. Tahdn
vapaan sanan opiskelijakommenttiin on hyva lopettaa:

”After taking this course, I felt that I never had a real physics course
before. I enjoyed it a lot. Also, it made me feel that I will become an engi-
neer one day, hopefully.”
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