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STEM-CENTER: AKTIVOIVAA 
OPETUSTA OIKEANLAISESSA 
LUOKKATILASSA
Insinöörifysiikan opiskelussa yhdistyvät teoreettiset käsitteet, fysiikan 
lait sekä käytännön sovellukset, koneet ja laitteet. Tämä vaatii opetus-
metodeja, jotka ylittävät perinteiset luentopohjaiset opetusmenetelmät. 
Viime vuosikymmeninä painopiste onkin siirtynyt kohti enemmän 
osallistavia ja opiskelijakeskeisiä lähestymistapoja. Muutama vuosi 
sitten yksi fysiikan laboratorion tiloista muutettiin aktivoivaksi ryh-
mätyö- ja monikäyttötilaksi. Tämä STEM-Center on oppimisympäristö, 
jossa kohtaavat akronyymin STEM mukaisesti luonnontieteet, kuten fy-
siikka ja kemia, teknologia, tekniikka ja matematiikka. Siellä kohtaavat 
yhteisen STEM sateenvarjon alla myös tutkintoon johtava koulutus, sen 
teoria ja käytäntö, myytävä koulutus, kansainvälinen tutkintokoulutus, 
jatkuva oppiminen ja pedagogiikka. 

Aktiivinen osallistuminen ja tiedon prosessointi on tehokkaan op-
pimisen kulmakivi. Opiskelijoita kannustetaan olemaan osallistujia, 
ei pelkästään passiivisia kuuntelijoita. Tavoitteena oli luoda luokka-
huoneympäristö, jossa opiskelijat ovat jatkuvasti vuorovaikutuksessa 
materiaalin kanssa, tekevät ryhmätöitä, pohtivat ilmiöitä ja jakavat 
tuotoksiaan sekä soveltavat konsepteja eri yhteyksissä. Ryhmätyös-
kentely toimii alustana yhteistyölliselle ongelmanratkaisulle ja ide-
oiden vaihdolle. Se heijastaa todellisen maailman skenaariota, jossa 
insinöörit usein työskentelevät tiimeissä ratkaistakseen monimutkai-
sia ongelmia. Tässä ympäristössä opiskelijat oppivat artikuloimaan 
ajatuksensa, kuuntelemaan vaihtoehtoisia näkökulmia ja kehittämään 
yhdessä ratkaisuja. Ryhmäprojektit ja laboratoriotyöt ovat tyypillisiä 
esimerkkejä, joissa opiskelijat voivat soveltaa teoreettista tietoa käy-
tännön tehtäviin, parantaen ymmärrystään ja muistiaan fysiikan kä-
sitteistä. Lisäksi ryhmätyö auttaa kehittämään pehmeitä taitoja, kuten 
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kommunikaatiota, tiimityötä ja johtajuutta, jotka ovat tärkeässä roolis-
sa ammatillisissa insinööritehtävissä.

Pedagogisia menetelmiä 

Perinteisestä luokkahuoneopetuksesta poiketen STEM Centerissä 
opiskellaan opiskelijakeskeisesti ja aktiivisesti siten, että teoria ja käy-
täntö ovat molemmat läsnä. Uusi oppimisympäristö mahdollistaa täl-
laisen opiskelijoiden yhteistoiminnallisen oppimisen STEM-aineiden 
erityistarpeet huomioiden. Nykyaikaisessa STEM-oppimisympäris-
tössä opiskelijat aktivoidaan oppimaan interaktiivisen opetustekno-
logian avulla. Aktivoivia opetusmenetelmiä käyttäen on mahdollista 
saavuttaa sekä parempia oppimistuloksia, että sitoutuneempia opis-
kelijoita (Deslauriers ym. 2011). Tällaisessa oppimisympäristössä 
teoria ja käytäntö yhdistyvät ja opiskelijoilla on mahdollisuus toimia 
pienryhmissä tarvittaessa kokeellisesti tutkien tai ryhmänä asioita 
miettien. Tila sopii niin laboratoriotyöskentelyyn, kuin muihin ryh-
mätöihin, mittaamiseen, demonstraatioiden tekemiseen ja esitysten 
pitämiseen. Oppimisympäristön teknologian avulla opiskelijaryhmien 
tuottamat tuotokset, ideat ja ajatukset on helppo jakaa digitaalisesti 
toisille ryhmille ja yhteisen keskustelun pohjaksi. Opettaja pystyy fa-
silitoimaan helposti opiskelijaryhmien itsenäistä työskentelyä. Kaikki 
tarvittavat laitteet, mittaus- ja laboratoriovälineet sekä muut tarvik-
keet ovat tilassa tai varastoituna sen välittömään läheisyyteen. 

Yksi TAMKin insinöörifysiikassa käytössä oleva pedagoginen mene-
telmä on Harvardin professorin Eric Mazurin 1990-luvulla kehittämä 
vertaisopetus ”Peer Instruction” (Mazur 1999). Tyypillisessä vertai-
sopetustilanteessa opettaja esittää käsitteellisesti haastavan kysymyk-
sen, opiskelijat pohtivat kysymystä aluksi yksilöllisesti, ja sitten he 
keskustelevat ajatuksistaan vertaistensa kanssa. Tämä menetelmä ei 
ainoastaan edistä syvempää ymmärrystä keskustelun kautta, vaan 
myös mahdollistaa opiskelijoiden opettaa ja oppia toisiltaan, edistäen 
yhteisöllistä oppimisympäristöä. Mazurin lähestymistapa on osoit-
tautunut erityisen tehokkaaksi monimutkaisten fysiikan käsitteiden 
valaisemisessa, mahdollistaen opiskelijoiden tutkia ja korjata väärin-
käsityksiä vertaiskeskustelujen kautta.
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Kokemuksia tilan käytöstä

STEM-center tilassa järjestettävä opetus muodostuu pääasiassa labo-
ratoriotyöskentelystä ja teoriakurssien mittaustehtävistä. Teoriakurssi 
on tässä terminä huono, eikä kuvaa nykyisiä opetusmenetelmiä eikä 
ajatuksia oppimisesta. 

Opettajien kokemus tilasta on, että se toimii hyvin kummassakin roo-
lissa. Ryhmätyöpisteiden monitorit auttavat pienryhmäläisiä työsken-
telemään yhdessä samaa dataa käsitellen tai esitystä tehden. Oppijoi-
den tuotosten yhtäaikainen jakaminen on mahdollista kolmen 
projektorin avulla. Yksi projektorikuva voidaan jakaa neljään saman-
kokoiseen alueeseen, johon kuhunkin saadaan langattoman lähetti-
men (kuva 1) avulla yhden tietokoneen ruudunjako. Näiden lähetti-
mien ja projektoreiden avulla voidaan samanaikaisesti näyttää 
kahdeksan ryhmän tuotokset kahdella projektorilla ja vertailla tai kes-
kustella niistä. Tila on riittävän väljä, jotta ryhmätyöskentely onnistuu 
myös mittauksia tehden (kuva 2).

KUVA 1. Kahdeksan langattoman lähettimen avulla saadaan kahdeksan opiskelijaesi-
tystä yhtä aikaa näkyviin kahdella projektorilla.
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KUVA 2. STEM-centerin tilajärjestely ja ryhmätyöpisteet. Kummatkin kuvassa näkyvät 
seinät toimivat projektoreiden heijastuspintoina. Tila on riittävän väljä myös mittaus-
ten tekemiseen ja laboratoriotyöskentelyyn.

Kuviossa 1 on esitetty opiskelijoiden kokemuksia insinöörifysiikan 
opiskelussa käytetyistä pedagogisista ratkaisuista sekä STEM-center 
-tilasta, joka tukee näiden ratkaisujen käyttöä. 

KUVIO 1. Opiskelijoiden vastausjakaumat pedagogisia menetelmiä ja tilaa koskeviin 
väittämiin. N = 24.
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Vastausten perusteella opiskelijat ovat sangen tyytyväisiä pedagogi-
siin menetelmiin ja mittaustehtäviin. He kokivat, että sekä kokeellinen 
mittaaminen ja havainnollistaminen, että ryhmätyöskentely paransi 
heidän omaa oppimistaan. Vain hyvin harva haluaisi palata perintei-
seen luennointityyliseen opetukseen ja yhteen loppukokeeseen. Sen 
sijaan lähes kaikki vastaajat kannattivat aktivoivia menetelmiä. Tähän 
vapaan sanan opiskelijakommenttiin on hyvä 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.”

Lähteet
Deslauriers, L., Schelew, E. & Wieman, C. 2011. Improved learning in a large-
enrollment physics class. Science, 332(6031), 862–864.
Mazur, E. 1997. Peer Instruction: a user’s manual. Upper Saddle River, N.J.: Prentice 
Hall.


	Take away -ruokailuhetken asiakaskokemuksesta elämys
	Taloyhtiöiden aurinkopaneelijärjestelmät vihdoin kannattavia 
	Iso käsi hiilelle – hiilijalan-jäljestä hiilikädenjälkeen
	Kestävä kehitys psyko-fyysisessä fysioterapiassa
	Kurkistus digiklinikkaan
	Vakavaa leikkiä AMK-opinnoissa draaman keinoin 
	Tunnen opiskelijakaverit vain nimenä osallistujaluetteloissa: korona ja ensimmäisen vuoden opiskelijat
	Take away -ruokailuhetken asiakaskokemuksesta elämys
	Iso käsi hiilelle – hiilijalanjäljestä hiilikädenjälkeen
	Kestävä kehitys psykofyysisessä fysioterapiassa
	Tuotanto, kuluttaminen ja koulutus kestävän kehityksen edistämisessä 

	Kurkistus digiklinikkaan
	Vakavaa leikkiä AMK-opinnoissa draaman keinoin 
	Tunnen opiskelija-
kaverit vain nimenä osallistujaluetteloissa: korona ja ensimmäisen vuoden opiskelijat
	Ekososiaalinen työ esiin
	Building autonomous UAS-based system for urban surveillance needs
	Ammattilaisia suomalaiseen työ-elämään integroimalla suomen kieltä substanssiopetukseen 
	Kohti saavutettavampaa TAMKia!
	Sustainable RDI in TAMK
	Kohti tasa-arvoista ja saavutettavaa yhteiskuntaa

	Do’s and dont’s of ERASMUS+ funding applications 
	Sote-alan pito- ja vetovoima: keskustelupiirissä sote-alan esihenkilöt ja korkeakoulu
	Metataidoille altistaminen opinnoissa, RAKAS-hanke 
	New methods for assessment, evaluation and feedback 
	Yhteistyö ja kumppanuus koulutukseessa

	Lessons learned from the covid-19 pandemic: 
A teacher’s experience at TAMK 
	Digivalmennuksella paremmaksi esihenkilöksi
	Tentittääkö? Osaamisen todentamista kestävästi EXAMilla 
	Joustoa opiskeluun hybridiopetuksella 
	Esipuhe
	Taloyhtiöiden aurinko-paneelijärjestelmät vihdoin kannattavia 
	KORKEAKOULUOPINTOJA TYÖSSÄ OPPIEN – UUSI JUTTU VAIKO VANHA TUTTU?
	TACKLING THE CHALLENGE OF TEACHER’S SUSTAINABILITY COMPETENCES IN TAMK 
	SOSIAALI- JA TERVEYSALAN JOHTAMISEN YAMK-TUTKINNON OPINNÄYTETÖIDEN TEEMAT, JOHTAMISMALLIT JA TUOTTAMA HYÖTY
	ENHANCING THE LEARNING EXPERIENCE OF EAST ASIAN STUDENTS
	Sampo Saari, lehtori, Pedagogiset ratkaisut ja kulttuuri, Tampereen ammattikorkeakoulu  
	Jussi-Pekka Juvela, lehtori, Rakennettu ympäristö ja biotalous, Tampereen ammattikorkeakoulu  
	Antti Mäkinen, lehtori, Rakennettu ympäristö ja biotalous, Tampereen ammattikorkeakoulu  
	Sakari Uusitalo, lehtori, Rakennettu ympäristö ja biotalous, Tampereen ammattikorkeakoulu  
	Kari Kallioharju, lehtori, Rakennettu ympäristö ja biotalous, Tampereen ammattikorkeakoulu  

	ESIHENKILÖIDEN TYÖN ILON LÄHTEET PANDEMIAN JÄLKIMAININGEISSA
	Yhdessä enemmän: 
TAMK on mukana droonitoimijoiden 
verkostoitumis-
hanKkeessa 
	MILLAISTA TUKEA KANSAINVÄLISET OPISKELIJAT TARVITSEVAT KOTOUTUMISEEN?
	Pedagoginen hyvinvointi – jotain uutta ja vanhaa, vähän lainattua ja sinistä
	Osa 2

	Yhteisen toiminta-kulttuurin kehittäminen Silta-kampukselle
	Droonilla töihin
	Aivopääoman kasvattamisella aivoterveyttä tulevaisuuteen
	TEC – Towards e-Coaching
	Drone-pilotteja kouluttamassa
	Impact of tailored education – cases of studying in Finland
	”Vähemmän tärkeät työt vievät enemmän osan ajasta” – aivokuorma ammatillisen opetus- ja ohjaushenkilöstön arkityössä
	Ketterät digityökalut yritysyhteistyössä – kokemuksia Rethink Gastro -hankkeesta 
	Kuvat hankevalmentajan tukena – esimerkkejä Rethink Gastro -hankkeesta
	Sähköenergiamurroksen hankkeita TAMKissa
	Ingredients for success in Erasmus+ CBHE projects outside the EU
	Henkilöstön vaikutus-mahdollisuudet ja palkitseminen tärkeää muutosjohtamisessa 
	Kohtaamisella luodaan yhteisöllisyyttä
	Kestävien ja älykkäiden tekstiilien ekosysteemin kehittäminen  
	Tulevaisuuden kaupunkiympäristön energiaratkaisut  –hankeyhteistyö
	Leadership Education 
for Complex World
	Johtaminen ja työhyvinvointiin vaikuttavat tekijät – Etänä enemmän -sote-työ uudistuu -hankkeen tuloksia 
	YHDESSÄ JA YHTÄ AIKAA	–	Suomen kielen tavoitteet osaksi sairaanhoitaja-
koulutuksen harjoittelun tavoitteita
	Resonating with a Liquid Curriculum: The Case for a Fluid Education
	Back to the Future − Älykästä tenttimistä
	Opiskelijoiden keskeyttämisen tutkimustuloksia TAMKissa 
	Leena Katto, erityisasiantuntija, Pedagogiset ratkaisut ja kulttuuri, Tampereen ammattikorkeakoulu  
	Sanna Sintonen, erikoissuunnittelija, Koulutuksen ja oppimisen palvelut, Tampereen ammattikorkeakoulu  

	JOUSTAVIA RATKAISUJA MAAHANMUUTTANEIDEN OPETTAJANKOULUTUKSEN KEHITTÄMISEEN
	NEURODIVERSITEETTI OPISKELU- JA TYÖELÄMÄSSÄ – MITEN VOIMME TUKEA NEUROKIRJON HENKILÖITÄ?
	KEHOTIETOISUUS OPPAANA KOHTI TURVALLISTA JA TRAUMAINFORMOITUA TOIMINTAKULTTUURIA 
	Elisa Rantanen, asiantuntija, Laadun- ja tiedonhallinta, Tampereen ammattikorkeakoulu  
	Sami Suhonen, yliopettaja, Soveltavan tutkimuksen keskus, Tampereen ammattikorkeakoulu  

	Kielipolkua pitkin kohti työelämää – S2-ohjaus kansainvälisen opiskelijan tukena
	Kielisopimus työ-harjoittelun tukena
	MAAHANMUUTTANEET JA SUOMEN KORKEA-KOULUJEN TULEVAISUUS
	Varhaiskasvatuksen sosionomiksi epävarmuuden äärellä
	NÄIN LUOTIIN KESTÄVÄN TULEVAISUUDEN OSAAMISEN RAKENTAJAN OSAAMISMERKIT 
	4T-KEHITTÄMISTARJOTIN
– RETHINK GASTRO 
-HANKKEEN AVOIN TYÖ-
KALUSETTI RAVINTOLA-
LIIKETOIMINNAN 
KEHITTÄMISEEN 
	Projektin riskien tarkastelu rahoitus-hakemuksissa: Miksi rahoittaja haluaa riskitarkastelun?
	OSAAMISEN ENNAKOINTI
	Kokemuksia nonstop verkkokurssien suunnittelusta ja toteutuksesta 
	DIGITAL TOOLS HELP US TO MAKE GREAT INNOVATIONS FASTER, BRIDGE
	Pathways to Horizon Projects: Leveraging the Strengths of Universities of Applied Sciences in EU Research Framework 
	TEKOÄLYN VOIMA: AVAIN MENESTYKSEEN ON IHMISKESKEISESSÄ SUUNNITTELUSSA JA UUSISSA TAIDOISSA
	PrepProg – Future professionals for Finland
	Synteettisen inertian
ratkaisut hajautetuissa sähköverkoissa
	TAMK KEHITTÄÄ NAMIBIAN ILMAILUA
	Esipuhe

