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ALKUSANAT

Miten edistamme tulevaisuuden tekijoiden osaamista ja innostumista? Miten tu-
emme taitavien opettajien ja tulevien opettajien jatkuvaa oppimista uusilla ta-
voilla? Miten edistdmme tutkimusperustaisesti tiedekasvatuksen tavoitteita? Miten
rakennamme yhteisollisesti hyvdd ja kestdvdd tulevaisuutta kansallisesti ja kan-
sainvdlisesti? Miten edistimme tavoitteita virtuaalisesti? Miten arvioimme
tyomme vaikuttavuutta?

Tiede kuuluu kaikille! Korkeatasoisella osaamisella rakennamme hyvai ja kestavaa
tulevaisuutta.! LUMA-keskus Suomi -verkostossa? pyrimme tiedeosaamisen vahvis-
tamiseen ja innostamiseen matematiikan, luonnontieteiden ja teknologian opiske-
luun yhteisollisen, tutkimusperustaisen ja osallistavan tiedekasvatuksen? kautta.

Taman kirjan paatavoitteena on koota vastauksia muun muassa edella esitettyi-
hin keskeisiin kysymyksiin esittelemilld LUMA-ekosysteemin (11 yliopiston 13
LUMA-keskuksen ja yhteistyotahojen) yhteisollista toimintakulttuuria ja taustafilo-
sofioita, parhaita tutkimusperustaisia ratkaisuja ja toimintamalleja varhaiskasvatuk-
sesta korkeakouluihin seka kansainvélistéd yhteisty6ta ja tutkimusta. Verkostolla on
Suomen opetus- ja kulttuuriministerion antama valtakunnallinen erityistehtava.
Kirjassa esitellidn, miten LUMA-verkostomme edistdd matematiikan, luonnontie-
teiden ja teknologian osaamista, opetusta ja harrastuneisuutta seka tieteenalakoh-
taisesti ettd monitieteisesti kansallisen LUMA-tiedekasvatuksen kautta. Toimin-
tamme rakentuu seki formaalien, non-formaalien ettd informaalien oppimisympa-
ristjen monipuoliseen kayttoon.

Avaamme kirjan esimerkeilld yhteisollista, pitkdaikaista LUMA-toimintakulttuu-
ria, jossa yliopistot yhteistyotahoineen ovat vahvassa vuorovaikutuksessa eri koulu-
asteiden, perheiden ja muun yhteiskunnan toimijoiden kanssa, sekd miten LUMA-
toiminta nivoutuu osaksi opettajankoulutusta ja jatkuvaa oppimista. Katse on pit-
kille tulevaisuuteen: miten jalostamme yhdessd yliopistojen perustehtdvddn kuu-
luvaa uusinta tutkimusta tulevaisuudessa tarvittavien tdrkeiden taitojen ja osaa-
misen tueksi? Hyvissia vuorovaikutuksessa opimme kaikki toisiltamme ja samalla
syntyy uudenlaisia jatkuvan oppimisen muotoja. Yhteistyossd myos yliopiston kou-
lutus ja sen opettajankoulutus edistyvit. Tuotetut uudet ratkaisut ja mallit seka niista
saatu uusin tutkimustieto tukevat opetussuunnitelmien perusteiden toteuttamista
eri asteilla ja myGs niiden kehittdmista.

1TKI—kartta:https: minedu.fi/artikkeli/-/asset publisher/tutkimus-kehittamis-ja-innovaatiotoiminnan-tiekartta-
viitoittaa-reittia-kestavaan-kasvuun-ja-hyvinvointiin

2 LUMA-keskus Suomi (11 yliopiston 13 LUMA-keskuksen verkosto): http://www.luma.fi
3 Tiedekasvatus: http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-263-289-0
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Alkusanat

Mitd voisi olla minun LUMA? Minkdlaiset ratkaisut ja toimintamallit koetaan
hyviksi? Mikd innostaa? Kirjan ensimmaisessé luvussa Minun LUMAnI esittelemme
muutamien esimerkkien kautta mukana olleiden osallistujien ja toimijoiden koke-
muksia. Toisessa kirjan luvussa Kansallinen LUMA-toiminta: katse tulevaisuuteen
kuvaamme joitain konkreettisia ratkaisuja ja malleja seki tulevaisuuden nakymia.
Kestéva tulevaisuus on esimerkiksi yksi tarked toimintamme painopistealue. Esitte-
lemme virtuaalisen LUMA-tiedekasvatuksen yhteni meneilldin olevista ja tulevai-
suudessa yha enemmaén vahvistuvista toimintamalleistamme.

Miten rakennamme hyvdada ja kestdvad tulevaisuutta? Esittelemme siihen par-
haita ratkaisujamme ja mallejamme kirjan luvussa 3. Kansallinen ja kansainvilinen
toimintamme on aktiivista, ja olemme avoimia oppimaan ja tekemain yhteisty6ta.
Monia toimintamuotoja rakennamme yhteisollisesti eri maiden kanssa, esimerkiksi
LUMA-keskus Kiinan kanssa. Kansainvilisen palkinnon saanut StarT-ohjelmamme
tuottaa iloa yli 50 maassa.

Mikd on LUMA-keskus Suomi -verkosto? Miten ja miksi se on syntynyt? Miten
se toimii? Pyrimme yhteisolliselld toimintakulttuurilla yhdessa hyvaan ja laaja-alai-
seen vaikuttavuuteen. Luvuissa 4 ja 5 esittelemme LUMA-keskus Suomi verkoston
strategian taustafilosofioita, hallinnollista toimintamallia arviointeineen seka kes-
keista tutkimusta. Tuomme esille myos tarkeita yhteistyotahojamme, muun muassa
kansallisen LUMA-neuvottelukunnan, johon kuuluu yli 50 organisaation jasenti
elinkeinoelamastid pedagogisiin opettajien ammattijarjestoihin.

Tassa yhteydessd haluamme kiittédd kaikkia kansallisessa LUMA-tiedekasvatuk-
sessa mukana olleita yliopistoja ja niiden toimijoita, yhteistyotahoja ja rahoittajia hy-
vasta ja pitkdaikaisesta “tiedeseikkailusta.” Yhteistd matkaa on tehty jo vuodesta
2003 lahtien ja verkostona vuodesta 2013 lahtien. Erityisesti kiitimme tdman kir-
jan tekemiseen osallistuneita lukuisia johtokunnan, neuvottelukunnan seki 13 kes-
kuksen toimijoita. Kirjan tekstiin on merkitty sen muut kirjoittajat toimitustiimin
lisdksi. Ilman kaikkien yhteisollistd panostusta emme olisi saaneet koostettua tati
monipuolista kuvaa LUMA-tiedekasvatuksestamme. Toivomme, ettid kirjamme an-
taa ideoita, rohkaisee uusien mallien kehittimiseen eri kulttuureissa ja yhteistyohon
kanssamme. Tama kirja auttaa meitd my6s suuntaamaan ja rakentamaan toimin-
taamme hyvian tulevaisuuteen. “Pitda nahda ldhelle, jotta voi nihda kauas!” Oival-
tamisen ja onnistumisen iloa kaikille kirjan parissa!

“Yhdessa olemme enemman!” (LUMA -motto)

Syyskuun 30. piivd 2020

Maija Aksela Jan Lundell Topias Ikavalko
Johtaja, prof. Johtokunnan pj., prof. Johtokunnan sihteeri



LUMA-logon taustafilosofia: Yhdessd olemme enemman! Virit kuvaavat eri tie-
teitd ja koulutusasteita seka yhteistyotahoja. Valo keskelld on tulevaisuuden tekijoi-
den silmisti loistava innostus matematiikkaa, luonnontieteita ja teknologiaa opiskel-
lessaan.

Oivaltamisen ja onnistumisen iloa kaikille!






1 MINUN LUMANI: OIVALTAMISEN JA ONNISTUMISEN ILOA!

Mitd on minun LUMA? Minkdlaiset ratkaisut ja toimintamallit koetaan hyviksi?
Mikd innostaa? Esittelemme luvussa toimintaan osallistuneiden kokemuksia muu-
tamien esimerkkien kautta.

1.1 Lasten ja nuorten kokemuksia tiedekasvatuksesta

1.1.1  Tiedeleiri innostaa: isona peliohjelmoijaksi

KUVA: Jonista ohjelmointileirillé oli hauskaa. (Kuva: Kaneli Kalliokoski)

“Tykkdsin tauoista, mutta ohjelmoinnista tykkdsin vield enemmdn!” Jon kertoo in-
noissaan.

Jonin kesileiritoiveet vastasivat odotuksia: Han kertoo oppineensa leirilla paljon tai-

toja, joista hénelld on hyotya jatkossakin uuden harrastuksensa parissa. Jonin
unelma-ammattikin on jo selvilld: Jonista tulee isona peliohjelmoija. Leirilld hdn on
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Minun LUMAni: Oivaltamisen ja onnistumisen iloa!

jo padssyt hyvain alkuun urallaan! Leirin jalkeen Jon kertoo aikovansa jatkaa ohjel-
mointia ainakin kotona ja han on my6s kiinnostunut ohjelmointikerhoista.

Jonin unelmana on ohjelmoida omia peleja ja siksi han myo6s osallistui ohjel-
mointileirille. Jonin elamén ensimmainen ohjelmointileiri oli Helsingin kaupungin
Nuorten palvelujen ja Tiedeluokka Linkin osana Helsingin yliopiston tiedekasva-
tusta jarjestama aloittelijoiden peliohjelmointileiri 9—13-vuotiaille. Leiri oli suun-
nattu lapsille ja nuorille, jotka eivit ole koskaan ohjelmoineet tai ovat vasta hieman
kokeilleet lapsille suunnattua Scratch-ohjelmointia.

Jon kertoo oppineensa ensimmaiselld luokalla koulussa hitusen ohjelmointia,
mutta leirilld paédsi kuulemma oppimaan paljon lisda. Kiinnostavinta leirilla olikin
Jonin mukaan ohjelmoinnin oppiminen ja uusien kaverien saaminen. Hauskinta sen
sijaan olivat ehdottomasti kaverit ja ulkoilu. Leireilld onkin tirkeia, ettd ohjelmoin-
nin rinnalla tutustutaan uusiin ihmisiin ja pidetdan hauskaa, se kerrotaan jo leirin
kuvauksessa. Jon vahvistaakin saaneensa leiriltd hauskoja ja kivoja kavereita.

Teksti: Koordinaattori Saara Lehto, Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskus, tiede-
luokka Linkki. Haastattelu: kerho-ohjaaja Kaneli Kalliokoski, Helsingin yliopiston
tiedekasvatuskeskus, tiedeluokka Linkki

1.1.2  Sovelluksia ja tulevaisuuden taitoja

“Hain kurssille, koska koen, ettd luonnontieteiden ja yritysmaailman yhtdldisyyk-
sid ja rinnakkain kulkemista et tuoda lukiolaisille tarpeeksi esille. On hienoa, ettd
luonnontieteisiin ja jatko-opiskelu- sekd tyomahdollisuuksiin pddsee tutustumaan
yritysten kautta”, Michaela Jokiniemi Tampereen klassillisesta lukiosta kirjoittaa
osallistumisestaan Business meets luonnontieteet -kurssille.

“Kurssilla oli erityisen mukavaa se, miten yritysten johtoportaista lihtien meitd
nuoria kannustettiin ja innostettiin opiskelemaan ja kokeilemaan lisdd. Saimme
kuulla monia néakékulmia erilaisista tekniikan ja tieteen aloista. Kurssille osallistu-
ville nuorille painotettiin kovasti tieteen ja teknologian suurta tyollistdvyyttd jo ny-
kyhetkessd sekd suurta potentiaalia ratkaista muuttuvan maailman globaaleja ky-
symyksid. Yrityksessd tyoskentelevien ihmisten kanssa oli mielenkiintoista pddstd
puhumaan myés heiddn koulutustaustoistaan sekd, mitd kautta he ovat tyépaik-
kaansa pddtyneet. Monissa kohtaamisissa kuulimme myés ylldttdavid polkuja tie-
teen ja teknologian pariin.”
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KUVA: Business meets luonnontieteet -kurssilaisia tutustumassa Etteplan MORE -
yritykseen. (Kuva: Suvi Melakoski, Etteplan More Tampere)

“Oli myés hienoa pddstd soveltamaan kurssilla koulussa oppimaanti tietoa eri yri-
tysten tuotteissa ja teknologioissa sekd samalla syventymddn hieman perustietoa
pidemmidille. Padsimme myos kysymddn mieltd askarruttavia kysymyksid yrityk-
stin ja niiden tuotteisiin liittyen ja ndakemddn eri laitteiden ja teknologioiden toi-
mintaa. Oli myés avartavaa ndhdd, milld eri tavoilla koulussa oppimia luonnonil-
miditd sovelletaan vaikkapa lddketieteessd tai tietotekniikassa. Voin suositella
kurssia kaikille luonnontieteistd, varsinkin teknologiasta kiinnostuneille, sillé kurs-
silla pddisee nidkemddn erilaisen puolen luonnontieteistd, mitd et vdlttamdttd kou-
lun penkilld tule huomioitua. “

Business meets luonnontieteet -kurssi on Tampereen LUMATE-keskuksen (osa
yliopiston Juniversityn toimintaa) kehittdma ja yhteistyossa paikallisten luonnon-
tiede- ja teknologia-alan yritysten kanssa jarjestima kuuden tapaamiskerran koko-
naisuus yliakoulun 8.—9.luokkalaisille seké 2. asteen opiskelijoille. Kurssilla vierail-
laan kuudessa yrityksessa, tutustutaan hands on -tyoskentelyn kautta yrityksen toi-
mialaan sekd koulutuspolkuihin ja uratarinoihin tekijéiden takana. Kurssi on osal-
listujille maksuton ja toteutetaan vuosittain.

Teksti: Opiskelija Michaela Jokiniemi, Tampereen klassillinen lukio ja asiantuntija
Laura Salkonen, Juniversity, Tampereen yliopisto
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Minun LUMAni: Oivaltamisen ja onnistumisen iloa!

11.3  Lukiolaisten ja tutkijoiden kohtaamiset innostavat

“Tykkddn kasveista, joten kasvihuoneita oli kiinnostava kierrelld. Mukava reissu!”
“Trooppinen kasvihuone ja kimalaistutkimus olivat mielenkiintoisia.”
“Reissu oli kiva ja opimme paljon uutta.”

- Lukiolaisten palautetta yliopistolle vierailun jalkeen.

KUVA: Keminmaan lukio-
laisia tutustumassa kima-
laistutkimukseen. (Kuva:
Annikki Kestild)

Keminmaan lukion ja Ou-
lun yliopiston LUMA-kes-
kuksen yhteisty6 on ollut
aktiivista jo vuosia. Yksi yh-
teistyon muodoista ovat lu-
kiolaisten vierailut yliopis-
tolle. Vierailuiden ohjelma
kootaan vaihtuvista LUMA-
aineisiin liittyvista sisil-
16ista. Syksylld 2019 Keminmaan lukiolaisten vierailukohteena oli kasvitieteellinen

puutarha.

Kohteeseen tutustuminen aloitettiin kasvihuoneista (opiskelijoiden kuvausta):
"Pddsimme vierailemaan Oulun yliopiston kasvitieteelliseen puutarhaan. Se on
avoin ja monipuolinen puutarha, jossa on paljon nahtdvdd. Sielli on eldvien kas-
vien kokoelma, jota pidetddn erityisesti biologian tutkimusta ja opetusta varten.
Puutarha sijaitsee yliopistoalueen pohjoislaidalla Linnanmaalla. Kello 10 alkoi
tunnin kestdvd opastettu kierros kasvihuoneissa. Kasvihuonekierroksella pdd-
simme tutustumaan laajasti eri ilmastovyohykkeiden kasveihin. Kasvihuoneet on
tehty upean ndkoéisiksi. Opastettu kierros oli hyvd, ja saimme laajasti tietoa eri kas-
veista, esimerkiksi saimme tietdd paljon uutta lihansyojdkasveista.”

Kasvitieteellisen puutarhan tilat ovat osittain yleis6lle avoimia, mutta LUMA-
keskuksen jarjestamilla vierailuilla paastdan kaiymaan myos sellaisissa tiloissa, jotka
tavallisesti ovat vain tutkijoiden kdytossa. Vierailuiden arvokasta antia ovat lukio-
laisten ja tutkijoiden kohtaamiset. Kun innostuneet tutkijat kertovat tyostidan, innos-
tus tarttuu ja vierailijat oppivat paljon uutta:

“Kasvihuonekierroksen jélkeen meille esiteltiin solukkoviljelylaboratoriota. La-
boratoriossa meille kerrottiin Oulun yliopiston ja muiden yliopistojen yhteistyostd
Jja solukkoviljelyn hyodyistd. Eldinmuseon preparatoriossa pddsimme tutustu-
maan eldinten tdyttoon. Tdmdn jélkeen siirryimme tutustumaan eldinmuseon tie-
teellisiin kokoelmiin. Museossa oli laajasti eri eldinkuntien elivitd, kuten hyonteisid,
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lintuja ja nisdkkditd. Jokainen eldin oli tarkasti sijoitettuna ja mukana oli myés
harvinaisuuksia. Viimeiseksi pddsimme tutustumaan kimalaistutkimukseen.
Saimme ndhdd, miten kimalaisia on opetettu tekemdcdn erilaisia asioita ja miten
kimalaiset oppivat.”

Teksti: Opiskelijat Saara Papunen ja Kirsi Kesilahti, Keminmaan lukio ja suunnitte-
lija Kati Kyllonen, Oulun yliopiston LUMA-keskus

1.1.4 Parasta paasta itse tekemaan yliopistolla kokeellisia toita

\
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KUVA: Vihdin lukiolaiset pddsivdt tutustumaan kliinisessd mikrobiologiassa kdytet-
tdviin geenitekniikan menetelmiin yhdessd BioPop-tiedeluokassa. Se on yksi Hel-
singin yliopiston kuudesta tiedeluokasta. Lukion opiskelija Ronja Metsénoja ku-
vassa toinen vasemmalta. (Kuva: Salla Merenheimo)

Helsingin yliopiston kuuteen tiedeluokkaan eri kampuksilla saapuu viikoittain opis-
kelijaryhmia tutustumaan tieteisiin. Vierailut suunnitellaan hyvin yhdessa opettajan
kanssa, jotta ne tukevat opetussuunnitelman perusteiden tavoitteita. “BioPop -tiede-
luokassa kdvimme ensin kuuntelemassa tutkijan pitdmdn luennon neurobiologi-
asta. Teimme sitten sairaalabakteerityon, jossa tehtdvdnd oli geenitekniikan me-
netelmin selvittdd, millainen bakteeri meille annetussa ndytteessd on. Lopuksi yli-
opisto-opiskelijat kertoivat meille biologian opiskelusta”, kertoo opiskelija Ronja
Metsdnoja. “Geopisteessd tutustuimme Geotieteiden ja maantieteen osastoon ja ti-
loihin. Osallistuimme myo6s humanitaariseen Open Street Map-kartoitustyoépa-
Jjaan, jossa tehtiin karttoja avustustyon tueksi”, opiskelija Hanna Kroger kertoo.
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Minun LUMAni: Oivaltamisen ja onnistumisen iloa!

Molemmat opintokaynnit olivat opiskelijoista paitsi kiinnostavia, myds hyodylli-
sid tulevaisuutta ajatellen. “BioPopin opintokdynti tuki tosi hyvin biologian kurssia.
Parasta oli padstd itse tekemddn kokeellisia toitd. Opin, miten oppikirjan kuvissa
olevat laitteet otkeasti toimivat. Oli myos mielenkiintoista huomata, miten paljon
eri vatheita oikean tutkimuksen tekemisessd voi olla”, Ronja jatkaa opintokdynnin
hyodyista.

Hanna sanoo oppineensa Geopisteessa kidynnin aikana kartan laatimiseen liitty-
vid taitoja, mista han piti, kun kokee uusien asioiden oppimisen aina kiinnostavaksi.
TyGpajassa paisi tuottamaan karttoja julkiseen kayttoon, ja Hannan kasitys kartto-
jen laatimisesta vain ammattilaisten tyonad muuttuikin opintokaynnilld. Parasta
Hannan mukaan olikin paasta tyoskenteleméain aidolla aineistolla: “Vaikka koulussa
olen pddssyt karttoja opiskelemaan ja tekemddn myés oman kartan kuvitteellisesta
alueesta, en ikind ole tehnyt karttaa oikeasta alueesta.” Maija lisaa: “Saimme opin-
tokdynnilld myos paljon tietoa yliopistossa tydskentelemisestd ja opiskelusta. Vii-
kin kampus olikin mukavampi ja rennompi ympdristé kuin mitd ennalta ajattelin.
Opiskeluesittely ja opiskelijoiden taustojen kuuleminen auttoivat ymmdrtamddn,
ettei lukion jdlkeen valitun opiskelupaikan tarvitse olla se viimeinen. Olen pohtinut
biotieteiden opiskelua lukion jdlkeen, ja opintokdynnilla ajatus vahvistui.” Hanna
kiteyttaa lopuksi: “Tdmad oli ensimmdinen vierailuni yliopistoon, ja Kumpulan kam-
pus oli mielestdni vithtyisd ja vaikutti mukavalta paikalta opiskella. Olin jo ennen
kdyntid miettinyt luonnontieteiden opiskelua, joten vierailusta oli tosiaan hyotyd,
kun pddsi ndkemddn minkdlaista se oikeasti on.”

Teksti: Maantieteen tiedekasvatuksen koordinaattori Markus Jylha & biologian tie-
dekasvatuksen koordinaattori, Salla Merenheimo, Helsingin yliopiston tiedekasva-
tuskeskus. Tiedeluokka BioPopin opintokaynnilla kdyneet haastateltavat: opiskelijat
Maija Pirinen & Ronja Metsidnoja, Tiedeluokka Geopisteen opintokdynnilla kaynyt
haastateltava: opiskelija Hanna Kroger.

1.1.5 Monitieteisyyttda maan madoista tdhtitaivaalle

“Koska tiedekerhojen sisdllot saa suunnitella itse, ohjaajana pddsee kdayttdmddn
luovuutta ja kokeilemaan uusia ideoita. Antoisinta ohjaamisessa on seurata lasten
innostumista sekd huomata, kuinka heiddn kiinnostuksensa luonnontieteisiin kas-
vaa kerhon edetessd”, kuvailee tiedekerhonohjaaja Henna Pesonen.
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KUVA: Lapset tekemdssd tiedekokeita LUMA-laboratoriossa. (Kuva: Henna Rouhi-
ainen)

Tiedekerhot ovat pysyva ja sadnnollinen osa keskuksemme toimintaa, jota
jarjestetdan ympari vuoden. Niitd jarjestetdan padsdantoisesti kerran vii-
kossa, ja kerhoaika on kerralla yhden tunnin. Kerho kokoontuu aina kerral-
laan kuukauden ajan. Jokaisessa jarjestetyssia kerhossa on eri aihe, joten
kerhoteemat vaihtelevat kuukausittain. Nain voimme tarjota vuoden aikana
mahdollisimman monipuolisen kerhotarjonnan, josta 16ytyy jokaiselle lap-
selle jotain kiinnostavaa. (ks. luku 2.7.3)

Kerhojen aiheet vaihtelevat fysiikasta ja kemiasta aina biologian kautta
tahtitieteeseen ja robotiikkaan. Jos lapsi haluaa osallistua kerhoihin koko
lukukauden, hin voi osallistua perdkkiin jarjestettaviin kerhoihin ja nidin
saada laajan ja monitieteisen kerhokauden. Kuukausittaisten kerhojen li-
saksi jarjestimme koulujen loma-aikoina, kuten syys- ja hiihtolomalla,
muutaman paivan mittaisia kerhoja, jotka kestévat paivittdin 3—4 tuntia.

Kerhoja jarjestetdan eri tiloissamme, kuten LUMA-laboratoriossa, eldin-
museolla tai kasvitieteellisella puutarhalla, aina parhaiten kunkin kerhon
teemaan sopivasti. Kerhoissamme ohjaajina toimivat luonnontieteiden
opiskelijat eri aloilta. Kerho-ohjaajat saavat suunnitella kerhojen sisallot
oman mielenkiintonsa ja osaamisalueidensa mukaan tai kayttaa valmiita
kerhotoita. Pyrimme koko ajan kehittdiméaan kerhojamme ja keksimaan uu-
sia sisiltoja sekda kokonaan uusia aihealueita, mutta suosituimmat kerhot
pyorivat myos vuodesta toiseen samoilla sisilloilla ja teemoilla. Tulevaisuu-
dessa tarkoituksena on jarjestaa kerhoja yhteisty6ssa my6s muiden yliopis-
ton tiedekuntien ja ainelaitosten kanssa, jolloin saamme kerhoihimme en-
tistd laajempia sisdlt6ja, myos luonnontieteiden ulkopuolelta, kuten kielitie-
teista.

Teksti: Koordinaattori Katja Puutio, Lounais-Suomen LUMA-keskus, Turun yli-
opisto
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Minun LUMAni: Oivaltamisen ja onnistumisen iloa!

1.1.6  Ongelmanratkaisutaitoja ja ymmarrysta alasta

“Tiedekerhossa on ollut kiinnostavaa, koska olen kiinnostunut ohjelmoinnista. Pa-
rasta kerhoissa onkin ollut juuri ohjelmoinnin oppiminen”, kertoo Lauri Huju.

KUVA: Linkin robottiohjelmointikerhossa. (Kuva: Hanna Aarnio)

Lauri on oppinut kerhossa esimerkiksi Javaa niin paljon, etta pystyy tekeméén silla
jo omia projekteja. Hén iloitsee oppineensa perusasioita myos Pythonista ja C++ -
kielestd. Lauri kertoo olleensa kiinnostunut luonnontieteista jo pitkdan, mutta han
kokee silti viimeisimménkin kdyméansa kerhon vaikuttaneen hanen halukkuuteensa
lahted opiskelemaan alaa. Kerho vaikutti my6s Laurin mielikuvaan siitd, millaista
tietojenkasittelytieteen parissa tyoskentely on.

Lauri Huju on vasta 15-vuotias, mutta hian on jo kokenut tiedekerholainen. Hel-
singin yliopiston tiedekasvatuskeskuksen kesileireja ja ohjelmointikerhoja on kerty-
nyt viiden vuoden ajalta. Lauri aloitti Helsingin yliopiston tiedeluokka Linkin pelioh-
jelmoinnin kerhossa, jossa ohjelmointi tuli tutuksi lapsille suunnatulla Scratch-oh-
jelmoinnilla. Sittemmin Laurin repertuaarista 16ytyy robottiohjelmoinnin ja teksti-
pohjaisen ohjelmoinnin kerhoja niin paljon, ettei niitd voi laskea edes kahden kiden
sormilla. Keséleireistd Lauri on kokeillut ainakin kemialeiria, fysiikkaleiria, avaruus-
leirid ja tietysti ohjelmointileiria.

Kerhoissa Lauri on tehnyt muun muassa Scratch-projekteja, Java-ohjelmointia
sekd graafisia peleja Javalla ja Processingilla. Javaa on tullut koodattua tekstipoh-
jaisten harjoitusten, algoritmitehtivien ja Javan GUI-projektien kautta. Lauri on
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opiskellut kerhoissa Javaa my6s Helsingin yliopiston Tietojenkisittelytieteen osas-
ton MOOC-kurssilla. Ensimmaisistd Scratch-kokeiluista on siis edetty jo todella pit-
kalle.

Lauri kertoo, ettd kerhossa opitusta on ollut hyotyd myos koulumatematiikan
tunneilla. Innostuksen kautta ohjelmointi on opettanut muun muassa ongelmanrat-
kaisua. Hén arvioi, ettd siitd voi hyvinkin olla hianelle hy6tya hdnen my6hemmissa
opinnoissaan. Eittiméattd Lauri on oikeassa —riippumatta siitd, millaisen tien hin
opinnoissaan valitsee. Nykypaivian yhteiskunnassa voi ohjelmointitaidoista olla vain
hyétya!

Teksti: Koordinaattori Saara Lehto, Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskus, tiede-
luokka Linkki. Haastattelu: koordinaattori Virpi Sumu, Helsingin yliopiston tiede-
kasvatuskeskus, tiedeluokka Linkki

1.2 Opettajien, ohjaajien ja tulevien opettajien kokemuksia

Muutamia esimerkkeja opettajien kokemuksista toimintaan liittyen:

1.2.1 Autenttisia laboratoriokokemuksia

“Opiskelijoiden kiinnostus kurssia kohtaan oli suuri, koska sen puitteissa pddsi te-
kemaddn sellaisia laboratoriotoitd, joita lukion opetustiloissa ei ole mahdollista
tehdd”, sanoo kurssin suunnitteluun ja opettamiseen osallistunut Lahden lyseon bio-
logian ja maantieteen lehtori Reetta Kariola. Hin on huomannut lukiolaisten innos-
tuneen opetuksen erilaisesta toteuttamisesta.

KUVA: Rikospaikkatutkija ty6ssdédn DNA-sor-
menjdlkid ja rikoskemiaa -lukiokurssilla. (Kuva:
Tarja Kariola)

DNA-sormenjialkia ja rikoskemiaa -laborato-
riokurssilla toteutettiin konkreettisesti lukion ja
Helsingin yliopiston vilistd yhteistyota. Opiskeli-
jat saivat yliopistolehtorin opetusta ja paisivit
yliopiston tiloihin tekemididn rikostutkimusta.
“Ehkd huomasivat, ettei yliopisto-opinnoissa
niin suurta eroa lukio-opintothin olekaan”, kom-
mentoi Kariola. Han koki kurssin hyodylliseksi
my6s ammatillisesta ndkokulmasta, koska opet-
taminen yhdessa muiden alan asiantuntijoiden kanssa oli opettavaista ja hauskaa.
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Minun LUMAni: Oivaltamisen ja onnistumisen iloa!

Laboratoriokurssin idea syntyi halusta opettaa lukion kemian ja biologian sisil-
t0ja tavallisuudesta poikkeavalla ja jannittavalla tavalla: suunnittelemalla kurssisi-
salto kuvitteellisen rikoksen selvittdmisen ymparille. Rikospaikkatutkijoiden rooliin
astuvat lukiolaiset saapuvat yliopistokampukselle tutkimaan lavastettua rikospaik-
kaa ja ottamaan néytteitd. Ndytteet analysoidaan kurssin aikana rikoksen laadun ja
sen tekijan selvittdmiseksi. Selvitystyossa opiskelijat padsevit hyodyntdmadn DNA-
tekniikan ja ymparistokemian analyysimenetelmid, joiden toteuttamiseen tarvittava
vilineisto6 sekd asiantuntemus l6ytyvit Tiedeluokka SOLUsta sekd Lahden Yliopisto-
kampuksella toimivasta Helsingin yliopistosta ja sen laboratoriosta. Kurssin aikana
opiskelijoille tarjotaan lisdksi kiinnostavien asiantuntijaluentojen kautta nakyma
luonnontieteiden rooliin “oikeiden” rikosten ratkaisemisessa.

Esimerkkeind DNA-sormenjilkia ja rikoskemiaa -kursseilla ratkaistut rikokset:
Ymparistorikos Niemessd! Niemen kampuksen piha-alueelle oli kaadettu tunnista-
matonta, haitallista ainetta. Kurssilaiset selvittivat tekijan ja sen, mitd maahan oli
kaadettu. Murha! Kampuksen kilpikonna-altaan kilpikonna oli myrkytetty. Kurssi-
laiset selvittivit tekijan seki sen, mité ainetta altaan veteen oli lisdtty.

Teksti: Koordinaattori Tarja Kariola, Paijat-Hameen LUMA-keskus, Lahden yliopis-
tokampus

1.2.2 Ajassa olevaa koulutusta, tukea ja uusia asioita kouluarkeen

“LUMA SUOMI -ohjelman koulutuksen opit jaivdt vahvasti elimddn kouluun va-
linnaisaineiden ja kerhon muodossa. Koulutus on kannustanut ja innostanut koko
koulua koodaamaan. Reilusti yli puolet koulun oppilaista ovat ottaneet koodauksen
alkeet haltuun ja osaavat koodata helppoja pelejia. Oppeja on myds jaettu eteen-
pdin, kun naapurikunnan opettaja kdvi vierailulla oppilasryhmdn kanssa oppi-
massa oppilailtani Scratch-koodausta. Koulutuksen materiaalia hyddynnettiin
suoraan opetuksessa. Myo6s hyvid ohjeita paikallisen LUMA-keskuksen sivuilta oli
helppo loytdd ja kdyttdad”, kertoo Minna Kosola, joka toimii pienen kyldkoulun, Kou-
ran koulun koulunjohtajana Seinijoella opettaen itse koulun 5.—6. -luokkia. Minna
on aktiivinen LUMA-toimija alueella. Han toimii esimerkiksi Seindjoen LUMATE-
tilmin puheenjohtajana, joka kehittdd alueen LUMA-opetusta.

Kouran koulu osallistui Minnan aloitteesta LUMA SUOMI -ohjelman kehittdmis-
hankkeen koulutukseen “Oppiaineet ja opettajat integroivaa tietotekniikan ja ohjel-
moinnin opetusta” lukuvuosina 2017—2019. Siini suunniteltiin koululle oppiainera-
jat ylittava opetuskokonaisuus peliteeman ympaérille kiyttamalla ohjelmointityoka-
luna Scratch-ohjelmointiymparistod. Oman innostuksensa siivittimani Minna osal-
listui my6s hankkeen Scratch-jatkokoulutukseen seuraavana syksyna.
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KUVA: Opettaja Minna Kosola on aktiivinen
LUMA-opetuksen kehittdjé Seindjoen alu-
eella. (Kuva: Reeta Kosola)

Minna naki koulutuksessa paljon hy6tyja. Se
oli hyvd tapa ottaa kunnolla haltuun
Scratch-ohjelma, joka soveltuu hyvin ope-
tussuunnitelman perusteiden toteutukseen
ohjelmoinnin osalta. Hinesta oli hienoa, etta
ilmainen koulutus tuotiin koululle. Se mah-

dollisti pienen koulun kaikkien aikuisten si-
toutumisen koulutukseen. Néin he saivat al-
keistaidot ohjelmointiin ja rohkaisua heittaytya kdyttimaan ohjelmaa omassa ope-
tuksessa. Koulutuksen kaytannonldheiset, oppijalahtoiset opit eri luokka-asteille
menivit suoraan kiyttoon omaan opetukseen. Tarjottu jatkokoulutus syvensi ja vah-
visti hdnen osaamistansa.

Koska LUMA-aineita opettaa ihan jokainen alakoulun ja varhaiskasvatuksen
opettaja, alueen LUMA-keskuksella on Minnan mukaan suuri merkitys alueen opet-
tajille. LUMA-keskukset tarjoavat ajassa olevaa koulutusta, tukea ja auttavat jalkaut-
tamaan uusia asioita kouluarkeen. On hienoa, kun on joku keneltd kysyi apua ja
saada suoria vinkkeja opetukseen. Tulevaisuuden ammateissa ohjelmointi- ja ongel-
manratkaisutaitoja tarvitaan. On siis tarkeaa, ettd koulussa harjoitellaan koodausta
ja etta kaikilla opettajilla on mahdollisuus saada sen opetteluun riittavasti kiaytan-
nonlaheista tukea.

Teksti: LUMA-kouluttaja Hanna Hankaniemi, LUMA-keskus Pohjanmaa, Vaasan
yliopisto
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1.2.3 Yhdessa kehittdmistd, toimimista ja oppimista

"% KUVA: Kaisa Tanhola tutustumassa ldhiym-
‘ pdristdnsd kasvillisuuteen. (Kuva: Leena lko-
nen)

LUT-yliopisto ja Lappeenrannan kaupunki
ovat yhdessd kehittineet LUMA-toiminnan
ympirille opetussuunnitelmiin integroidun
LUT Junior University Lappeenranta -toi-
mintamallin. Kaupungin koulujen Uniori-ko-
konaisuuten kuuluvan yliopistoyhteistyon
kehittdmisessa opettajat ovat olleet vahvasti
mukana.

Opettaja Kaisa Tanhola Sammonlahden
koulusta kertoo paiatyneensi kehittdjatiimiin
kaupungin koulujen Greenreality-strate-

giaryhmén kautta. Tanhola oli padvastuussa
strategiaryhmin tuottamasta Greenreality-lupauksesta, joka menestyi kevaan 2020
StarT-kilpailun Hyva kiytinne -sarjassa. “Tuntuthan se hyvdltd, ettd tekemddni
tyotd arvostettiin”, Tanhola kertoo kisasta, johon osallistui tutun LUMA-koordi-
naattorin kannustamana. Greenreality-lupaus jalkautuu vahitellen osaksi koulujen
kestavin kehityksen opetusta. Lupauksista voidaan koota vaikkapa koulun ymparis-
toohjelma.

Kaisa Tanhola on my6s ollut mukana kehittiméssd 5.-luokkalaisten kokonai-
suutta, jossa maanlaajuista Pikkuyrittajat-toimintaa tiydennetdan kestiavan liiketoi-
minnan teemoilla. Lisdksi hin on ideoinut lapsille suunnatun version Skinnarilan
kampusta kiertavastd, luonnosta ideoituja teknologisia keksint6ja esittelevista
Biotrail-luontopolusta. “Kehittdjdtiimissd yhteistyé muiden opettajien kanssa on
laagjentanut myos minun osaamistani ja antanut uusia ndkékulmia. Se on myos
kasvattanut rohkeutta lihted kokeilemaan oppilaiden uusia asioita”, arvioi Kaisa
Tanhola kehittdmisyhteistyostd oppimaansa.

“Vien mielelldni lapsia ulos luontoon ja havainnoimaan ympdristod, kuuntele-
maan, koskettelemaan ja katselemaan”, Kaisa Tanhola kertoo. Lisdksi hian tapaa
vieda luontoa luokkaan “paivan kasvin” muodossa. “Ndin oppilaat ovat tutustuneet
joka pdiva yhteen kasviin.” Tanholan opetuksessa monialaisuus on luontevasti
lasna. Luonnossa on opiskeltu vaikkapa matematiikkaa, kuvataidetta tai jopa uskon-
toa.

Junnuyliopistotoiminnassa Tanhola kokee luonto- ja ympaéristoasiat itselleen
merkityksellisimpini. “Aivan pienestd pitden olen tarkkaillut ja tutkinut kasveja ja
muutenkin luonnon eldmdd”, Tanhola kertoo. Kevdaian 2020 etdopetusaikana hian ku-
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vasi oppilailleen videomateriaalia havaitsemistaan luonnonilmioisté, kuten lesken-
lehdistd ja sammakonkudusta. Omina kouluaikoinaan Tanhola koki biologian ja
maantiedon mielekkasksi, mutta matematiikan haastavaksi. Omille oppilailleen han
korostaa matematiikan sanallistamisen tarkeyttd. “Sanoilla selittdmistd voi tdyden-
tdd, vaikka piirtdmadlld”, han toteaa.

Lukioajoilta héinelle on erityisesti jadnyt mieleen innostunut kemian opettaja,
joka oppilaiden yllyttdména toteutti yhd voimakkaampia testireaktioita luokassa.
Kokemus vahvistaa vaikkapa LUMA-tiedekerhojen merkitystd: omakohtaisesti koe-
tut yllatykselliset ilmi6t voivat herétellad ja kannatella LUMA-kiinnostusta pitkalle-
kin. Opettajaksi opiskellessaan Tanhola inspiroitui LUMA-opettajista, jotka painot-
tivat tekemalld oppimista. “Opettajien johdolla me opiskelijat kdytimme opetusvd-
lineitd ja testailimme, kuten tulevat oppilaamme tulisivat tekemddn, koimme oppi-
misen iloa ja hammdstelimme.” Tahin itse tekemiseen ja havainnoimiseen Tanhola
haluaa omassa opetuksessaankin panostaa.

LUT Junior University Lappeenranta -toimintamallin 3., 5. ja 8. luokkien
opintokokonaisuudet kattavat kaikki kaupungin koululaiset. Niissa keskity-
tddn LUT-yliopiston strategisiin painopistealueisiin: puhtaaseen energiaan,
kiertotalouteen ja yrittdjyyteen. Yliopiston asiantuntija vetdaa puhtaaseen ve-
teen liittyvan oppitunnin kaikissa kaupungin 3. luokissa. Kestdva asuminen
on kattoteemana 8.-luokkalaisten tyOpajoissa, joita LUT-yliopistolla jarjesta-
vit koulutusohjelmat, yritykset ja kaupungin toimijat. Esim. Eteld-Karjalan
jatehuolto tavoittaa tyopajansa kautta merkittdvan osan kaupungin nuorista,
joiden toivotaan vievin kierratystietoutta myos koteihinsa.

Teksti: LUMA-koordinaattori Leena Tkonen, LUMA-keskus Saimaa, LUT-yliopisto

1.2.4 Yhdessa tekemistd ja vaikuttamista

KUVA: Opettaja Perttu Kantola. (Kuva:
Perttu Kantola)

“Tyéskentelen Rovaniemelld Napapiirin
ylaasteella, joka on noin 400 oppilaan yld-
koulu. Opetan pddasiassa fysitkkaa ja ke-
miaa, sekda lisdksi jonkin verran matema-
titkkaa. Nden, ettd tdrkein tehtdvdni opet-
tajana on innostaa ja rohkaista nuoria ndiden oppiaineiden pariin. Intoa tarvi-
taan, jotta Suomessa olisi myds tulevina vuosikymmenind riittdvdsti luonnontie-

teiden osaajia. He ovat elaimdntapamme sdilymisen ja yhteiskunnan suotuisan ke-
hityksen edellytys”, sanoo Napapiirin ylaasteen opettaja Perttu Kantola, joka on toi-

23



Minun LUMAni: Oivaltamisen ja onnistumisen iloa!

minut useamman vuoden LUMA-keskus Lapin johtokunnassa MAOL ry:n Lapin ker-
hon edustajana. Yhteistyossda hanen kanssaan LUMA-keskus Lappi on jirjestanyt
opettajille kursseja. Hin on my0s auttanut virtuaalisen tiedeluokan t6iden ideoin-
nissa yldkoulun osalta.

“Mielestdni kokeellisuus kuuluu luonnontieteiden opetuksen ytimeen. Kun litkun
luonnossa ja tarkkailen elinympdristédani, havaitsen ilmioitd ja kohtaan tilanteita
joita jddn usein mietiskelemddn. Minulle tdllainen ympdréivdn todellisuuden ha-
vainnointi on ollut luonnontieteiden oppimisen kivijalka. Fysitkan ja kemian tun-
neilla yritdn opettaa nuoria tutkailemaan maailmaa tdlld tavalla kokeellisten toi-
den kautta. Niitd tehdessddn he voivat hahmottaa luonnontieteellisen metodin run-
gon ja huomata etteivdt oppisisdllot ole vain sanoja paperilla, vaan todellisia ilmi-
oitd, joita on usein mahdollista havainnoida omin aistein tai yksinkertaisin mitta-
laittein”, sanoo Kantola.

Teksti: Opettaja Perttu Kantola, Napapiirin yldaste, yhteistydssda Lapin yliopiston
LUMA-keskus Lapin kanssa.

1.2.5 Matematiikan hauskuus kuuluu kaikille

KUVA: Opettajaopiskelija Kaneli Kalliokoski ohjaa Tiedeluokka Linkissd useita ker-
hoja. (Kuva: Susi Vaasjoki)

“Oma LUMA-matkani alkoi muistaakseni kesdlla 2007 ennen tokaluokkaa, kun kd-
vin Summamutikan matematiikkaleirin Helsingin yliopistolla. Pddllimmdisin
muisto leiriltd on Caesarin salauskiekko, ehkd koska 7-vuotiaalle lapselle salavies-
tien ldhettdminen oli hyvinkin ajankohtaista. Seuraavan kerran olin LUMAn
kanssa tekemisissd viidennelld luokalla, kun kdvin muutamaan otteeseen ohjel-
mointikerhoissa Linkissd Helsingin yliopistolla.
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Vuonna 2017 lukiolaisena pdddyin vdhdn huomaamattani tiedeluokka Linkin
leireille kesdtyontekijdksi apuohjaajan hommiin. Olin jo aikaisemmin pddttdanyt
ryhtyd opettajakst, ja Linkin kesdtyo oli siksikin mitd mahtavin. Aloitettuani opin-
not syksylli 2019 Helsingin yliopistolla, hain tiedeluokka Linkkiin téthin ohjaajaksi
ja silld tielld nyt ollaan. Ohjaajana olo on hauskaa, mutta se on myés opettanut
ndkemddn aikaisemmat LUMA-kokemukseni hiukan eri kantilta. Vaikka itse olisin
ldhes varmasti pdadtynyt matemaattiselle alalle ilman LUMA-kokemuksianikin, tie-
ddn ettd monella tilanne ei ole sama. LUMA-aineet koetaan koulussa usein ras-
kaiksi ja kaavamaisiksi oppiaineiksi, mutta LUMA-toiminta voi tuoda esiin niiden
hauskemman ja luovemman puolen, mikd tekee niistd helpommin ldhestyttdavid.

Tulevaisuudessa opettajana tulen varmasti hyodyntdmddan LUMA-keskus
Suomi -verkoston tarjoamaa toimintaa ja materiaaleja omassa opetuksessani. Ja
samalla kun mind olen siirtynyt LUMA-toiminnassa opepuolelle, on pikkuveljeni

>

aloittanut Linkin ohjelmointikerhossa, jossa on kuulemma ‘sikakivaa’.

Teksti: Kerho-ohjaaja Kaneli Kalliokoski, Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskus,
tiedeluokka Linkki

1.2.6 Oppilaiden ohjaamisesta tukea kasvussa opettajaksi

“Tiedeluokasta on saanut hyvid kontakteja koulujen lisiksi myés kemian alan yri-
tyksiin”, kertovat Kemianluokka Gadolinissa ohjaanina toimineet, tulevat opettajat
Vilja Kdmppi ja Terhi Palviainen. Heilld on kokemusta tiedeluokkatoiminnasta myos
Kemian opettajankoulutusyksikon opettajaopintojen kursseilta. Kumpikin on tyos-
kennellyt Gadolinissa vuodesta 2017 alkaen ja he ovat tehneet myos opinnaytetyon
tyOstidn, jossa on kehitetty tutkimusperustaisesti uusia ratkaisuja. Niitd uusia ko-
keellisia t6ita on testattu vierailevilla ryhmilla ja saatu hyodyllista tutkimustietoa.

Kemianluokka Gadolinissa on tehty yhteisty6td opettajankoulutuksen kanssa
koko vuonna 2008 alkaneen toiminnan ajan. Tulevat kemianopettajat tyoskentele-
vat tiedeluokassa opintokayntien, kerhojen ja tiedejuhlien ohjaajina. Yhteistyosta on
hyo6tyd molemmille osapuolille.

Parasta yhteistyossd on oman alan tyokokemuksen kartuttaminen opintojen
ohella, lasten innostaminen tieteen pariin ja omien pedagogisten taitojen hiominen.
Ty6 on tukenut myos opintoja. "Tyédstd on saanut paljon itsevarmuutta ryhmdnhal-
lintaan, estintymiseen ja kokeellisten téiden ohjaamiseen. Ennen ohjaajan tyotd ko-
keellisten toiden ohjaaminen oli heikkouteni, nyt se on vahvuus”, kuvailee Vilja
Kamppi kokemuksiaan. “Vasta opetusharjoittelussa on huomannut, miten hyvdt
valmiudet tyostd on saanut opettamiseen ja kokeellisuuteen. Opettajat ja opiskeli-
jakollegat ovat tulleet kysymdcdn neuvoa kokeellisista toistd”, tiydentad Terhi Pal-
viainen. Tulevia opettajia tyonsaanti ei huolta: “"Meiltd kysytdcdn usein, pddsemmeko
sijaistamaan tai milloin olemme valmistumassa”, molemmat vastaavat.
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KUVA: Tulevat opettajat Vilja Kdmppi (vas.) ja Terhi Palviainen ohjaavat Helsingin

yliopiston Kemianluokka Gadolinissa Kemian opettajankoulutusyksikéssd tapahtu-
vien opettajaopintojensa ohessa. (Kuva: Veikko Somerpuro)

Lasten suusta tulleet letkautukset ovat parhaimpia muistoja tyosta. Tylsdni usein pi-
detty kemia on herattanyt intoa ja ihastusta, kun varikkaita kokeita on paassyt ko-
keilemaan itse. My0s tutkijakuvan muuttaminen innostaa tyohon. Terhi Palviaisen
mukaan “Tiedesynttdreilld pieni poika kerran hammadstyi, ettd tutkija voi olla myds
nainen!”

Teksti: Projektipaillikké Oona Kiviluoto, Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskus,
Kemianluokka Gadolin
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1.2.7 LUMA auttaa rakentamaan opettajuutta

“LUMA on auttanut minua rakentamaan opettajuuttani, enkd taida olla kuin vasta
sen matkan alkumetreilld!” kertoo tuleva opettaja Camilla Paasi.

KUVA: Luokanopettajaopiskelija Ca-
milla Paasi, Lapin yliopisto. (Kuva: Ca-
milla Paasi)

“Olen Lapin yliopiston neljannen vuo-
den luokanopettajaopiskelija. Olen ju-
nantuoma, eteldstd Lappiin muuttanut.
Hain yliopistoon kestdvyys- ja luonto-
kasvatuspainotteiselle luokanopettaja-
linjalle opiskelemaan, silld halusin op-
pia kdyttdmddn opetuksessa monipuolisia oppimisympdristdjd ja oppia kasvatta-
maan lapsista sellaisia tulevaisuuden kansalaisia, joille ympdristomme ja kestdvdt
arvot ovat syddmen asia. Opinnot veivdt minut nopeasti LUMA:n polulle. Ensim-
mdisend opiskeluvuotenani osallistuin alueelliseen StarT-tapahtumaan yhden tyo6-
pajan apuopettajana, ja jdin vdlittomdsti koukkuun. Eldmyksellinen oppiminen,
tutkiminen ja luova tyo yhdistettynd tiedekasvatukseen sai orastavan pedagogin
minussa hykertelemddn.”

“Ensimmadisen tydpajan jdlkeen olen suorittanut LUMA:n kerhokurssin, tehnyt
materiaalia salapoliisileirille ja ollut ohjaajana LUMA Lapin kesdleireilld. Opetus-
harjoittelujen aikana huomasin innostuvani opetuksen suunnittelusta ja materiaa-
lien valmistamisesta enemmdnkin, ja kiitos LUMA Lapin kannustuksen, olen pdds-
syt kdyttdmaddn tdta vahvuuttani laajasti. Olen suunnitellut useita tyépajoja ja ve-
tanyt niitd kouluryhmille yliopiston tiedeluokassa, StarT-tapahtumissa ja Arktisen
keskuksen tiedeviikoilla. Viimeisimpdnd pdadsin mukaan toteuttamaan Lapin alu-
eellisia virtuaalisia StarT- festareita, ja sinne suunnittelin virtuaalityépajan esi- ja
alkuopetukseen”, Camilla kertoo.

“LUMA-ty6 on vaikuttanut myés opinndytetothini. Kandidaatin tutkielman to-
teutin eldmykselliselld tiedetyépajalla jokamiehenoikeuksista ja tutkin pajaan osal-
listuneiden lasten kokemuksia jokamiehenoikeuksien kdyttamisestd ja sitd, ovatko
jokamiehenoikeudet nykylapsille eldvdda kulttuuriperintod. Pro gradu -tutkielma
on vasta tyon alla, mutta sekin liittyy titviisti eldmykselliseen tiedekasvatukseen
kestdvyys- ja luontokasvatuksen apuna.”

Teksti: Opiskelija Camilla Paasi, LUMA-keskus Lappi, Lapin yliopisto
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1.2.8 Ymmarrysta maailman tapahtumiin ja niiden syy-seuraussuhteisiin

“StarT-ldhettildstoimintaan ldhdin mukaan monista syistd. Keskeisimmdt syyt
mukaan lahtdon olivat omien viestinndllisten taitojen kehittdminen sekd oman tie-
totaidon jakaminen. Yhteiskunnallisesti ajatellen on tdrkedd, ettd perusopetus on
laadukasta. Laadukas perusopetus kaikille meille luo hyvdn pohjan sille, ettd ym-
mdrrdmme maailmaa sekd toisiamme paremmin. Miksi sitten on hyvd ymmdrtdd
maailmaa ja toisiamme? Tai toisin sanoen: mitd se merkitsee, mikdli meiltd puut-
tuu ymmdrrystd maailmaa tai toisiamme kohtaan? Tédmdn pdivdn koronaepide-
mia on hyvd esimerkkid siitd, ettd tarvitsemme ymmdrrystd maailman eri tapah-
tumiin, ja niiden syy-seuraussuhteisiin”, kertoo Keijo Paakkunainen, joka on toimi-
nut yhteistyossa Keski-Suomen LUMA-keskuksen kanssa.
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KUVA: StarT-ldhettilds Keijo Paakkunainen
vierailemassa Muuramessa tekemdssé pdi-
vdkoti-ikdisten kanssa tutkimusta roskien
maatumisesta. Kansallinen ja kansainvdli-
nen StarT-hanke* (Kuva: Keijo Paakkunai-
nen)

“Kuinka moni on kuullut vdittdmdn, ettd ko-
ronavirus levidisi langattoman mobiiliyh-
teyden, 5G-teknologian ansiosta? -Mind
olen kuullut. Mind en ole huolissani siitd,
ettd joku pohtii tdillaisen asian mahdolli-
suutta, mutta olen huolissani siitd, ettd jot-
kut uskovat, ettd 5G-teknologia levittdd ko-
ronavirusta. Kriittinen suhtautuminen, asi-
oiden pohtiminen, on tervettd. Mutta se, ettd luulee tietdvdnsd miten asia on,
vaikka ei ole kyseiseen asiaan kovin syuvillisesti edes perehtynyt, on huolestuttava
piirre meissd thmisissd. Minkdlainen perusopetuksen pitdisi olla, jotta nuoret, mei-
ddn tulevaisuutemme tekijdt, osaisivat kriittisesti suhtautua erilaisiin vditteisiin ja
vieldpd omiin ajatuksiinsa? Silli se, millaisena maailman ndemme, vaikuttaa suu-
resti sithen, mitkd asiat kansakuntana koemme uhkiksi ja mitkd mahdollisuuksiksi.
Ja miten me kansakuntana vastaamme uhkakuviin, sekd mahdollisuuksiin”, han
jatkaa.

“Tiedon jakaminen, tiedon etsiminen sekd asioiden tutkiminen, oli minulle tdr-
kein syy ldhted StarT-toimintaan mukaan silld tietotaidolla, mitd minulla on tar-
Jjota luonnontieteiden saralla. Yhteiskunta tarvitsee vuoropuhelua enemmdn, sen

4 http://www.startluma.fi

28


http://www.start.luma.fi/

olen huomannut niin omalla vapaa-ajallani kuin myos terveydensuojelullisissa vir-
katehtdvissdni. Vuoropuhelulla ja toisiamme kuuntelemalla tdtd yhteiskuntaa ra-
kennetaan. Vuoropuhelu ja toistemme ymmdrtdminen ovat seikkoja, jotka toisi-
naan unohtuvat omassa arjessamme, valitettavasti. Tdssd myos yksi juurisyy sille,
miksi koin StarT-toiminnan tdrkedksi”, kuvaa Keijo Paakkunainen.
“StarT-ldhettildstoiminnassa opin heittdytymddn uusiin tilanteisiin. Pdivdkoti-
ikdisille ympdristéasioista puhuminen on hyvin erilaista kuin opiskelutovereille tai
kollegoille. Pdivdikodin lasten ajatusmaailmaan pitdd ensin pddstd kiinni, ja vasta
sen jdlkeen pddsee osallistumaan keskusteluun. Voidaan sanoa, ettd vuorovaiku-
tustilanteessa pitdd pddsta samalle aaltopituudelle, jotta ymmdrrdmme toisi-
amme. Samat sddnnot vuoropuhelun toimivuuteen koskettavat aikuisia. Huoles-
tuttavin piirre yhteiskunnassamme onkin minusta se, ettd me aikuiset emme ym-
mdrrd toisiamme. Osa ymmdrtamdttomyytta on tahallista, osa tahatonta. Sellai-
nen tahallinen toisen ymmadrtamdttémyys on minusta piirre, johon pitdisi puuttua.
Itse puutun sithen siten, ettd yritdn ymmadrtdd muita, vaikka aina en ymmdrtdisi-
kddn. Omia kantoja pitdd opetella kertomaan sanallisesti. Pitdd opetella kuvaa-
maan asioita. Se vaatii tyétd ja sinnikkyyttd, sekd vdlilla myods peiliin katsomista.
Kriittistd suhtautumista niin maailman asioihin ja ilmiéihin, kuin myds kriittistd
suhtautumista omia ajatuksia kohtaan”, kertoo Keijo Paakkunainen.

Teksti: Alumni Keijo Paakkunainen, Jyvaskylan yliopisto; yhteistyossa Jyvaskylan
yliopistossa toimivan Keski-Suomen LUMA-keskuksen kanssa.
1.3 Tutkijan kokemuksia tiedekasvatuksesta

Muutamia esimerkkeja tutkijoiden kokemuksista yhteistyossa:

1.3.1  Nuorten kysymykset haastavat omaa ajattelua

"Nuoret kysyvdt kysymyksid, joita aikuisille ei tulisi mieleen. Kysymykset haasta-
vat omaa gjattelua ja kysymyksiin vastaaminen on vdlilld haastavaa. Tutkijana
pitdd kehittyd siind, ettd osaa viestid omasta aiheesta ymmdrrettdvdsti kaikille
kohderyhmille. Keskustelu tutkijayhteisossd ja konferensseissa on hyvin erilaista,
kuin lasten ja nuorten kanssa”, kertoo Kajsa Roslund, joka kokee, etté yhteistyé on
tukenut my0s omia tohtoriopintoja.
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KUVA: Tohtorikoulutettava Kajsa Roslund
esittelee tutkijan tyétd ja tohtoriopintoja mie-
lelléiéin Kemianluokka Gadoliniin saapuville
lapsille ja nuorille, Juttu Kajsan tutkimuk-
sestas. (Kuva: Veikko Somerpuro)

Tutkijat ja tohtorikoulutettavat tekevit yhteis-
tyotd Kemianluokka Gadolinin kanssa. Tiede-
luokan toiminnalle tarkeiltd asiantuntijoilta
saa apua uusien kokeellisten tydohjeiden kehit-
tamiseen, jonka lisdksi tutkijat vierailevat toi-
minnallisilla opintokidynneilla luennoimassa ja
esittelemissa tyotddn sekd laboratoriotaan
kouluryhmille.

Kolmannen vuoden tohtorikoulutettava
Kajsa Roslund tekee viitoskirjaansa molekyy-
lispektroskopian ryhmaissa bakteerien tuottamista haihtuvista yhdisteisti ja hengi-
tysanalyysista. Vaitoskirjatutkimuksen ohella Roslund on osallistunut kemian tiede-

kasvatukseen ohjaamalla TET-harjoittelijoita, vierailemalla opintokdynneilld ja an-
tamalla lukiolaisten uravarjostaa itsedan tyopdivin ajan.

“Lisdksi on virkistdvdd vaihtelua tavata nuoria, joilla on erilaisia mielenkiinnon
kohteita. Innostaminen luonnontieteisiin ja kemian esitteleminen oman tyén kautta
on todella mielekdstd!” Roslund jatkaa. Parhaimpia hetkii ovat pienryhmien vierai-
lut omaan laboratorioon ja innostuneet TET-harjoittelijat: “Sain kerran tydsken-
nelld pdivin Keski-Suomesta Helsinkiin saapuneen yldkoululaisen kanssa. Huo-
masin, kuinka merkityksellinen pdivda oli yldkoululaiselle.”

Yhteisty6 Kemianluokka Gadolinin kanssa on ollut onnistunutta. Kajsa Roslund
haluaa kannustaa yha useampi tutkijoita ja tohtorikoulutettavia osallistumaan tiede-
kasvatukseen “Lapset ja nuoret ovat todella kiitollinen yleiso, vaikka aluksi erilai-
selle kohderyhmidille esiintyminen saattaisikin jannittdda”. Kemianluokka Gadoli-
nissa kehitetddn parhaillaan tutkijavierailuille uudenlaista mallia, jossa tutkijat voi-
vat olla suoraan yhteydessa opintokédynnille tulevan ryhmén opettajaan. Tiedekasva-
tuksesta halutaan tulevaisuudessa osa jokaisen tohtorikoulutettavan opintoja.

Teksti: Projektipaallikko Oona Kiviluoto, Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskus,
Kemianluokka Gadolin

5 Kemiauutiset 2020, Helsingin yliopisto. http://hdl.handle.net/10138/313847

30


http://hdl.handle.net/10138/313847

1.3.2 Oma ala tutuksi

“Nyt neljdn vuoden ja ldhes sadan tutkijavierailun jalkeen myonndn avoimesti te-
kevdni koulukdyntejd puhtaasti itsekkdistd syistd: toki haluan opettaa ja innostaa
lapsia, mutta vierailut myos muistuttavat minua itsedni siitd, miksi tdlle alalle lih-
din. Muistan toki myos kertoa, ettd tdhtitiedettdkin on montaa eri lajia; minun lail-
lani voi erikoistua teoreetikokst, joiden ei tarvitse valvoa disin”, kertoo Joni Tammi
Aalto-yliopiston Metsdhovin radio-observatoriosta.

KUVA: Kirstin koulun avaruusjakson aikana oppilaat perehtyivét avaruuteen mo-
nesta eri suunnasta ja myos vierailulle tullut tutkija sai poikkeuksellisen monipuoli-
sia kysymyksid! (Kuva: Anniina Hakkarainen)

“Minusta piti tulla poliisi. Ekaluokalla kuitenkin selvisi, ettd poliiseilla on myos yo-
vuoroja, mikd oli ongelma, koska itse aloin nuokkua jo Pikku Kakkosen jdlkeen.
Pdadtin vaihtaa alaa, minusta tulisikin tdahtitieteilija! Siind vaiheessa, kun selvisi,
ettd myos tahtid tutkitaan pddasiassa 6isin, olin onneksi jo sitoutunut uuteen tule-
vaan alaani. Aloin lukea ldhikirjastojen tiedehyllyjd tyhjiksi, ja teinivuosien ajan
avaruuden thmeet ja kdsittdmdttomdt mittakaavat viitoittivat selvdn polun perus-
koulun ja lukion ldpi yliopistoon ja lopulta tutkijaksi. Mutta vdlilla kdy niin, ettd
kun tekee harrastuksesta ammatin, menettdd harrastuksen. Universumin mystee-
rit muuttuvat tyoksi ja kymmenen vuotta jokapdivdistd puurtamista riittdd teke-
mddn mustista aukoistakin maailman arkisimpia ja tylsimpid asioita”, kertoo
Tammi.

“Ldhdin ensimmudisiin Scientists in schools -vierailuihini ilman odotuksia, puh-
taan ’strategisesti’: saisin tdytettd CV:hen ja tunteja tyéaikaraportin kohtaan yh-
teiskunnallinen vuorovaikuttaminen’. Kertoisin tutkijan tyostd, sitten katsottaisiin
havainnollisia kuvia ja animaatioita, kokeiltaisiin simulaatioita, ja pienimpien
kanssa ehkd juostaan planeettojen ratoja koulun pihalla — ja iltapdiviksi takaisin
sorvin ddreen. Ensimmdinen puoli tuntia kolmasluokkalaisten kanssa riitti muut-
tamaan kdsitykseni maailmankaikkeudesta. Kun tutut itsestdcdnselvdt ja arkiset
asiat saavat pienen leuan kirjaimellisesti loksahtamaan auki, tulee katsoneeksi
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asiaa uudesta — tai pikemminkin unohtuneesta — perspektiivistd. 'Hei, juuri noin
mindkin tuossa idssd reagoin! Minulla oli tuo sama ilme! Mindkin ithmettelin ai-
koinani than samaa!’ Vuosien saatossa karissut kiinnostus tarttui uudelleen, ja
nuoren yleison aidon innostuksen ja thmetyksen kautta aloin muistaa, miksi alalle
alun perin halusin. Vaikka tutkijan tyo olisikin usein pienten yksityiskohtien hie-
nosddtod, tutkimusta ei tehdd niiden vuoksi. Yksityiskohtia tuntemattomat lapset
ndkivdt tutkijalta unohtuneen kokonaisuuden, joka lopulta on myos tieteessd tdr-
keintd”, kertoo Joni Tammi.

Teksti: Tahtitieteilija Joni Tammi, Aalto-yliopiston Metsdhovin radio-observatorion
johtaja, yhteistyossa Aalto-yliopisto Juniorin kanssa.

1.3.3 Oman asiantuntijuuden kehittdminen ja mahdollisuus vaikuttaa

“LUMA-tyén ja tutkimuksen tekemisen suurin anti on ollut pddstda kehittdmadn
omaa asiantuntemusta yksilon tulevaisuuden suunnitteluun vaikuttavista sosiaa-
lisista ja kulttuurisista tekijoistd. Lisdksi on ollut hienoa syventdd ymmadrrysta
siitd, miten merkityksellista lasten ja nuorten kannustaminen LUMA-aineiden
opiskelun ja ammattien pariin on sekd yksilotasolla ettd yhteiskunnan hyvinvoin-
nin kannalta. Tdllaisen tiedon vdlittdminen eteenpdin LUMA-ty6n kautta sekd kas-
vatus- ja opetusalan ammattilaisille, ettd oppilaiden vanhemmille on vdlttdmd-
tontd, jotta lapset ja nuoret saavat riittdvdsti tukea koulutus- ja urapolun rakenta-
miseen kykyjensd ja kiinnostuksen kohteidensa ohjaamana. Ndin he saavat sa-
malla monipuolisen kdsityksen mahdollisuuksista, joita LUMA-alat voivat tarjota”,
kertoo tutkija Kirsi Ikonen Itd-Suomen yliopiston LUMA-keskuksesta.

KUVA: Nuorempi tutkija Kirsi lkonen tyds-
kenteli Itd-Suomen yliopiston LUMA-keskuk-
sella ja teki samalla viitéstutkimusta suo-
malaisnuorten sukupuolittuneiden jatko-
koulutus- ja uravalintojen taustatekijoistd.
(Kuva: Kirsi Ikonen)

ﬂll.
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Tutkija Kirsi Ikonen tyoskenteli Itd-Suomen
yliopiston LUMA-keskuksella neljan vuoden
aikana LUMA SUOMI -kehittdmisohjel-
massa. Kirsin vastuulla oli tuolloin kaksi han-
ketta, joista toinen keskittyi alakoululaisten
matemaattisten minépystyvyyskasitysten
tunnistamiseen, ja toinen yldkoululaisten
tyoelamaétiedon lisidmiseen luonnontieteiden ja matematiikan opetuksessa. Ndissa
hankkeissa kehitettiin yhteistydssi opettajien kanssa perusopetukseen suunnattuja
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materiaaleja ja toteutettiin opettajien koulutuksia eri paikkakunnilla. LUMA-ty6n
ohella Tkonen tydskenteli viitostutkimuksensa parissa. Ikosen tutkimus kasittelee
nuorille ldheisten ihmisten vaikutusta jatkokoulutus- ja urasuunnitteluun, nuorten
ammatteihin liittyvia stereotypioita sekd nuorten vanhempien nakemyksia sukupuo-
len vaikutuksesta lasten kanssa kaytaviin urakeskusteluihin.

Teksti: Koordinaattori Mikko Kesonen, Itd-Suomen LUMA-keskus, Itd-Suomen yli-
opisto

1.4 Toimijoiden kokemuksia tiedekasvatuksesta

Yhden LUMA-keskuksen johtajan ja kahden koordinaattorin kokemuksia:

1.4.1  Tutkimusperustaisuus tarkead

“On ollut mahtavaa pddstd seuraamaan sitoutuneiden ja osaavien koordinaatto-
reiden ja ohjaajien tyoskentelyd. Tamd on mielestdni juuri sellaista yhteistd toimin-
taa, jota Suomeen ja maailmaan tarvitaan. LUMA-keskus Suomen toimintaa ohjaa
tutkimusperustaisuus, joka myos on arvostamani tapa viedd nditd asioita eteen-
pdin”, kertoo Tampereen LUMATE-keskuksen johtaja Riikka Lahtinen.

KUVA: Tampereen LUMATE-keskuksen joh-
taja ja yliopistonlehtori Riikka Lahtinen esit-
telee muun muassa robotiikkakerhoissa kdy-
tettdvid vdlineitd. (Kuva: Mika Kanerva)

Tampereen LUMATE-keskuksen johtajan
Riikka Lahtisen kiinnostus luonnontieteisiin
ja tekemilla oppimiseen vahvistuivat jo kou-
luaikana biologian ja kemian opettajan pita-
massa Regulus-luontokerhossa. Hyvén ja in-
nostavan opettajan merkitys jatko-opintoja
valitessa on jilkikiateen tarkastellessa selke-
asti nahtavissid. Opinnot jatkuivatkin pienen
maalaiskunnan lukion jilkeen Otaniemessi
kemiantekniikan koulutusohjelmassa aina
tohtoriksi saakka.

Nykyisessd tyotehtdvidssd Tampereen yli-
opistossa kemian yliopistonlehtorina ja myos kemian aineenopettajakoulutuksessa
mukana olevana padsee kehittamain yliopisto-opetusta kohti tulevaisuuden haastei-
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siin vastaamista. Tulevaisuuden haasteiden ratkaiseminen vaatii myos vankan ma-
temaattis-luonnontieteellisen koulutuksen saaneita, niisti tieteistd innostuneita ja
monitieteiseen yhteistyohon kykenevia asiantuntijoita.

Taméin osaamisen varmistaminen tulevaisuudessa lihtee lapsista ja nuorista ja
heiddn kiinnostuksensa herittivistd opettajista, opinto-ohjaajista ja kerhonohjaa-
jista. LUMA- ja LUMATE- toiminta edistd4 ndit4 tirkeita asioita. Tésta syystd Riikan
oli helppo lahted mukaan Tampereen LUMATE-keskukseen ja LUMA-keskus Suo-
men toimintaan vuoden 2018 alussa.

Teksti: Johtaja Riikka Lahtinen, Juniversity, LUMATE-keskus, Tampereen yliopisto

1.4.2 Oppimassa tiedekasvattajana

“LUMA-koordinaattorina toimiminen on ollut kaivattu vdyld pacdstd tekemddn
omia kokeiluja tiedekasvattajana: tulevien opettajien kouluttaminen, kun on vaa-
tinut omien ideoiden laittamista taka-alalle ja nuorten opettajanalkujen ehdotuk-
sien ja kokeilujen tukemista”, kertoo Anna-Leena Kdahkonen, joka on toiminut viime
vuosina 50 % LUMA-keskuksessa ja 50 % opettajankoulutuslaitoksella yliopiston-
opettajana.

Luonnontieteiden oppimisen uusia mahdollisuuksia innostaen ja kannustaen hin on
tdtd ennen vienyt kouluille osana opettajankoulutuksen toimintaa, mutta LUMA-
keskuksen tehtdva oli luonteva ja tunnustettu kanava tdhdn tyohon. Yhteistyo
LUMA-keskuksen ja opettajankoulutuksen vililld on ollut antoisa rajapinta ja se on
mahdollistanut monien uusien avauksien kokeilua myos opettajankoulutuksessa.

KUVA: Koordinaattori Anna-Leena Kéhkénen
Fysiikan 7 ihmettd -tiedevierailulla Kuusan
koululla, Laukaassa 2010. (Kuva: Pyry An-
tola)

LUMA-toiminnan pitkdaikainen yhteistyo-
kumppani Keski-Suomen Luontomuseo (osa
Jyviaskylian yliopiston tiedemuseota) on saa-
nut luokanopettajaopiskelijoista kierrosop-
paita ja opettajankoulutuslaitoksen kasityon
sivuaine on ollut mukanamme jarjestimassa
StarT-festareita. LUMA-keskuksemme yhteis-
tyo alakouluun ja varhaiskasvatukseen on
myo6s vahvistunut Kasvatustieteiden laitok-
sella laajenevan yhteistyokumppaniverkoston
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myoOtd. Anna-Leena on ollut mukana my6s monissa LUMA-toimintaa kehittavissa
tutkimushankkeissa, esimerkiksi Checkpoint Leonardo Network -hankkeessa seka
Yhteisolliset tutkimusperustaiset oppimisymparistot opettajankoulutuksessa
LUMA-ekosysteemissd-hankkeessa. Niissa kaksoisroolista luonnontieteiden opetuk-
sen tutkijana ja kasvatustieteellisten tutkimusmenetelmien osaamisesta on ollut eri-

tyisesti hyotya.
Teksti: Koordinaattori Anna-Leena Kiahkonen, Keski-Suomen LUMA-keskus, Jyvis-

kylan yliopisto

1.4.3 Mielekdstd kehittamistyota

“Aalto-yliopiston monialaisuus on mahdollistanut mielekkddn kehitystyon, ja kd-
vijdmddrdt ovat moninkertaistuneet parissa vuodessa”, kertoo koordinaattori Veli-
Matti Ikdvalko Aalto-yliopistosta.

KUVA: Vuosia kestdnyt LUMA-tyé on vienyt Veli-Matti Ikdvalkon monenlaisiin teh-
tdviin, kuten esimerkiksi satuhahmoksi Pikku-Jippo-kerhoon. (Kuva: Elisa Lautala)

Kemian tekniikan opintojen aikana herési kiinnostus ihmisldheiseen opettajan tyo-
hon ja siirtymisestd pedagogiikan puolelle. Lasten ja nuorten vapaa-ajan ohjaajatyo
vei ajatuksia kokonaisvaltaisempaan oppimiseen ja merkityksellisyyteen. Tekniikan
opinnot eivit kuitenkaan jadneet kesken, mutta rinnalle tulivat opettajan opinnot.
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Todennikéisesti ndiden kahden suunnan yhteentérmays toi kiytdnnon taidot ja teo-
rian kohtaamisen identiteetin rakentamisen keskioon. Luonnontieteiden opetuk-
sessa tarvitaan ihmisen tason ldsnéolo.

Taitojen harjoittelulla omassa elinpiirissa on suuri merkitys teoriatiedon omak-
sumisessa. Taman osa-alueen kasvatusfilosofeja onkin alettu viime vuosina nosta-
maan enemmaén esille, mika on hyvi asia. Samoin opetussuunnitelmassa korostuvat
taidot ja luokkahuoneen ulkopuolella oppimiseen kannustaminen. Kemian opetuk-
sessa toiminnallisuus on aina ollut vahvuutena. Yhteiskunnallisesta nikokulmasta
katsottuna tulisi muistaa, ettd kemia tapahtuu muuallakin kuin vain laboratorioissa.

Yliopistojen tehtdvi tukea mielekéstd oppimista on tarkeda. Lisdksi korkeakoulu-
jen on ensisijaisen tirkeda tiedostaa yhteistoiminnallisuuden tirkeys muiden ken-
tilla olevien toimijoiden kanssa. Tiedepddoman rakentuminen eheytyy, kun pirsta-
leinen kenttd yhdistyy palapelin palojen kaltaisesti. Yliopistojen tehtdvi on tuottaa
uutta tietoa sekd toimia lasten ja nuorten tulevaisuuden rakentajana tarjoamalla
koulutusvaylia.

LUMA-tyGssini kdytannon kohtaaminen teorian kanssa on arkea. Koen olevani
mahdollistaja kansallisen opetustyon kehittimisessi. Lasten ja nuorten harrastunei-
suuden kehittaminen seki opettajien tyon tukeminen tapahtuvat alueellisella tasolla.
Opetussuunnitelmaty6 vie sanomaa valtakunnallisesti. My0ds yhteistyo kuntien, jar-
jestojen ja tapahtumajirjestdjien on paivittdista. Lisdksi LUMA-tyossd tutkimus
kohtaa kiaytdnnon. Toiminnallisista opintokdynneista ja oppimisympériston kehitta-
misestd tekemini viitoskirja on toiminut manuaalinani viimeiset vuodet Aalto-yli-
opisto Juniorin rakentamisessa.

Teksti: Koordinaattori, FT Veli-Matti Ikdvalko, Aalto-yliopisto Junior

1.5 Huoltajien tai isovanhempien kokemuksia

Kolme esimerkkia kokemuksista perhetiedekasvatuksessa:

1.5.1 Oman ajattelun kehittamista pienesta pitden

“Aivan mahtava juttu tdmd LUMA. Mukavaa, ettd jo alle 3 v saa osallistua tiedejut-
tuthin ja kehittdd omaa ajattelua jo pienestd ldhtien.”

“On hienoa, ettd lapset pddsevdt tutustumaan tieteen maailmaan heiddn ikdisilleen
rddtaloidylld sisallolld.”

“Hienoa, ettd lapsen luontaista kiinnostusta tutkia uusia asioita hyédynnetddn ja
ehkd myos sytytetddn motivaatiota tulevaisuuden koulutielle.”

- Oulun yliopiston LUMA-keskuksen toimintaan osallistuneiden vanhempien kom-
mentteja
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KUVA: Pdivikoti Kotolan Isdn-
pdivdtapahtumassa huoltajilla
ja lapsilla oli mahdollisuus py-
sdhtyd tutkimustehtdvien dé-
relle. (Kuva: Susanna Kaitera)

"Hei isi kuule, tutkimaan kans-
sani tule! Katsotaan yhdessd
ohjeita, kurkataan mikro-
skooppia. Tddlta loytyy myos
robottirata ja isid, lapsia aina-
kin sata!”

- Runo: piiviakodin johtaja Ka-
tariina Hyrkas

Niin kutsui péaivakoti Kotola Soittajankangas isdt marraskuussa 2019 Tutkitaan yh-
dessd -isdnpdivan tapahtuman, johon osallistui yli sata perhettad. Valtaosa tapahtu-
man aikuisista oli isid ja isoisid, mutta tapahtumassa oli my6s muita paiviakodin 170
lapselle tarkeitd ihmisia.

Tapahtuman tavoitteena oli luoda lapsille ja aikuisille yhteinen, kiireeton hetki
tieteen ja tutkimisen parissa. Isinpiivatapahtumassa oli kiytossd paivakodin Fun-
Tabletit, puhelimet ja tabletit sekd LUMA-keskuksesta lainatut BeeBot-lattiarobotit
ja Easi-Scope-mikroskoopit. Erilaiset tehtavarastit oli suunniteltu vuorovaikutuksen
aarelle: lapset saivat ohjelmoida lattiarobotit kulkemaan haluamaansa tehtaviaruu-
tuun (esimerkiksi “Tehkdd yhdessd jokin temppu tai litke”) ja 40-kertaiseksi suuren-
tava mikroskooppi sai aikaan himmastyneita reaktioita, kun niilld paasi tutkimaan
esimerkiksi hiuksia tai vaatteiden kuituja. “Tapahtumassa pdcdsi ndkemdcdn, kun
BeeBot-rastilla lapsi valitsi tehtdvdn ‘halatkaa’ ja ne ilon tdyttdmdt hammennyk-
sestd suuret silmdt, kun tutkit miltd isin itho oikeasti ndyttdd”, kertoi varhaiskasva-
tuksen opettaja Matleena Maenpaa.

Huoltajien ja isovanhempien on ollut mahdollista osallistua LUMA-toimintaan
muissakin vastaavissa, Oulun seudulla jarjestetyissi tiedetapahtumissa. Tiedekasva-
tukseen liittyvissd vanhempainilloissa on avattu esimerkiksi sitd, miten tutkimisen
taitoja harjoitellaan jo paivikoti-ikdisten kanssa. LUMA2020-ohjelman aikana kera-
tyn tutkimusaineiston mukaan huoltajat pitdvit riittdvan varhain aloitettua tiede-
kasvatusta erittiin positiivisena ja merkityksellisena asiana.

Teksti: Varajohtaja Sari Harmoinen, suunnittelijat Susanna Kaitera ja Tiina Komu-
lainen, Oulun yliopiston LUMA-keskus
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1.5.2 lloa tieteestd yhdessa tiedesynttareilla

“Parasta tiedesynttdreilld oli, ettd sai tehdd hauskoja kokeita yhdessé kavereiden
kanssa. Juhlista muodostui mukava yhteinen kokemus, josta oli mukava jutella jdl-
keenpdinkin. Oli jinnittdvdd saada aikaan kemiallisia reaktioita, oikea tutkijan
takki pddlld”, kuvaa tiedesynttireille osallistunut lapsi.

» —

KUVA: Virtuaalisynttdrit ovat néyttdvdt, opettavaiset ja viihdyttdvdt. (Kuva: Pinja
Tolvanen)

Kemianluokka Gadolinissa juhlitaan keskimaarin kolmesti viikossa tiedesynttireita.
Tiedejuhlat ovat suosittu konsepti, mutta myos tiarkea kehittdmis- ja tutkimushanke,
josta on tehty my0s opinndytetoitd. Helsingin yliopistolla tiedejuhlia on jarjestetty
vuodesta 2014 alkaen ja viime vuosina kysyntda on ollut paljon.

Kemiajuhlat koostuvat 9o minuutin mittaisesta ohjatusta osuudesta, jossa lapset
paasevit ihmettelemaidn sekd omin késin tekemiin innostavia ja havainnollistavia
kemian tutkimuksia laboratoriossa ja sen ulkopuolella. Tiedejuhlissa lapset ja nuoret
paasevit pukeutumaan valkoiseen tutkijan takkiin ja tyoskentelemiin aidossa ke-
mian laboratorioymparistossa. Koulutettujen ohjaajien johdolla tutkiminen ja tutki-
mushaasteiden ratkominen on sekid hauskaa etta turvallista. Syntymépaiviasankari
saa itse esittdi toiveita juhliensa ohjelman suhteen. Juhla-aktiviteettien lisdksi juh-
liin siséltyy myos vapaamuotoisempaa herkuttelua, kuten kunnon syntymépaivikes-
teihin kuuluukin.

Viimeisimpéna kehittdmis- ja tutkimushankkeena on nk. virtuaaliset tiedesyntta-
rit. Gadolinin tarjoamia valmiita teemapaketteja on uusittu lisadmalla niihin hyvaksi
havaittuja elementteja draamakasvatuksesta. Kuhunkin teemapakettiin on kehitetty
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kiehtova tarina ja juoni, jossa lasten roolina on toimia asiantuntevana tutkimusryh-
maénd, joka on pestattu apuun selvittimaan mysteerii tai pulmaa. Lisaa tiedesyntta-
reista voit lukea kevialla 2019 julkaistusta Kemia-lehden jutusta.®

Suosittuja tiedesynttireitd on voinut kevaastd 2020 alkaen jarjestda myos kotoa
kisin virtuaalisynttareiden kautta. Innostava video johdattelee juhlijat aktiviteettien
pariin, jotka ovat perusteellisten ohjeiden avulla helppo toteuttaa, vaikka kesima-
killa tai koululuokassa. Tiedesynttireitd kehitetdan kemian tiedekasvatukseen liitty-
vien tutkimusten ja opinnaytetdiden kautta.

Teksti: Koordinaattori Iisa Rautiainen, Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskus,
Kemianluokka Gadolin

1.5.3 Innostusta ja uusia kokemuksia perhetiedeleirilta

“Pdaivdleirin erilaiset kokeet ja testit ovat nousseet kaksikon puheisiin monta kertaa
sitten viime kesdn. Parasta leirilld oli yhteinen thmettely ja lasten innon seuraami-
nen. Se riemu, thmetys ja vdlilli pieleen menneen kokeen nostama pettymyskin oli
niin aitoa. Leirin ohjaajat onnistuivat kddntdamddn than arkisetkin asiat jannittd-
viksi”, mummi sanoo.

KUVA: Marja Haatainen ja 7-vuotias Tuure Uusitalo osallistuivat Helsingin yliopis-
ton Ihmeellinen ihminen -tiedeleirille. (Kuva: Anu Wallinkoski)

Keséstd 2018 lihtien Helsingin yliopiston tiedekasvatuksessa on jérjestetty lasten ja
aikuisten yhteisid perheleirejd osana tutkimushanketta. Kesén tiedeleiri oli tarkoi-
tettu alakouluikiisille lapsille ja heiddn tutuille aikuisilleen —vanhemmille, isovan-
hemmille, kummeille tai vaikkapa naapureille. Viiden péivéan aikana leirildiset pa-
neutuivat ihmisend olemiseen muun muassa kemian ja biologian nakokulmasta.



https://www.kemia-lehti.fi/hyytavan-kylmaa-kemiaa-eemelin-tiedesynttareilla/
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Teimme leirilld paperista aivohatun. Tutkimme sormenjilkidmme. Viinsimme
karkkinauhasta dna:ta ja katsoimme, mitd limsa tekee munankuorille, jotka ovat va-
hén samanlaiset kuin meiddn hampaamme. Parasta oli kuitenkin jaatelon tekeminen
kuivajaastd, Uusitalo muistelee innostuneesti monitieteisen leirin puuhia.

Marja Haatainen kannustaa muitakin isovanhempia sukeltamaan tieteen maail-
maan yhdessi lapsenlapsiensa kanssa. “Eldkkeelld on aikaa, ja siind puuhatessa saa
nauttia lastenlastensa seurasta. Kaupan pddlle tulee vield muistin virkistystd ja
pdivitystd omiin kouluaikaisiin tietothin”, Haatainen naurahtaa. Myos Uusitalon
mielesta oli kivaa, ettd mummi oli leirilld mukana. Aikuisen kanssa erilaiset kokeet
ja testit onnistuivat hyvin.

Teksti lyhennetty Anu Vallinkosken kirjoittamasta jutusta.’

1.6 Yhteisty6tahojen kokemuksia

Yhdessd olemme enemmdn! (LUMA-motto) kuvaa hyvin kansallisen LUMA-toimin-
nan yhteisollisen toiminnan periaatteita. Kansallisen LUMA-neuvottelukunnan ja-
senissd® on kymmenia eri yhteisty6tahoja. Kirjastot, tiedekeskukset ja museot ovat
koulujen lisaksi hyvia yhteistyotahoja. Yhteistyomme esimerkiksi elinkeinoelaméan
kanssa on monimuotoista.

1.6.1 Tulevaisuuden tekijdiden tukena

“Kemian ja luonnontieteiden opintoihin innostaminen on tdrkedd Nesteelle. Yritys-
ten on pidettdvd huolta alan vetovoimaisuudesta ja taattava, etté osaavia ja luovia
asiantuntijoita pddtyy tyoeldmddn vuosittain riittdvdsti”, kuvaa Neste Oy yhteis-
tyotahon edustaja.

KUVA: Myés yritykset voivat vaikut-
taa kemian alan kiinnostavuuteen.
(Kuva: Sakari Tolppanen)

Vuonna 2008 Kemianluokka Gadolin
perustettiin ensimmaiisend tiedeluok-
kana LUMA-keskus Suomen 15 tiede-
. luokasta. Gadolinin toimintaa onkin
kaytetty usein hyviana esimerkkina yh-

iminen/tiedeleirille-voi-tulla-isovanhemmankin-kanssa-

8

https://www.luma.fi/keskus/kansallinen-luma-neuvottelukunta
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teisOllisestd toiminnasta niin kansallisesti kuin kansainvilisestikin. Yhteistyomal-
lissa yliopiston tutkijat, opettajankouluttajat seka yliopiston ulkopuoliset toimijat
toimivat yhdessa lasten ja nuorten kemian osaamisen ja innostuksen vahvista-
miseksi. Erityisen ainutlaatuista toimintamallissa on tiivis yhteisty6é elinkeinoela-
maén kanssa.

Neste Oyj on toiminut Kemianluokka Gadolinin paitukijana koko sen olemassa
olon ajan. Gadolinille yhteistyOssi saatu asiantuntemus ja resurssit ovat erittdin tar-
keita. Osallistumalla tiedeluokan ohjaajien palkkakuluihin yli kymmenen vuoden
ajan, Neste on mahdollistanut kymmenien tuhansien lasten ja nuorten vierailut tie-
deluokkaan.

Neste Oyj on mukana kehittimassi ja ohjaamassa Kemianluokka Gadolinin toi-
mintaa osallistumalla sddnnollisesti kehittdmistyoryhmaian. Esimerkiksi syksyn
2020 tavoitteena on vaikuttavuustutkimuksen toteuttaminen uusille kemian opiske-
lijoille. Tavoitteena on selvittda, kuinka moni syksyn opiskelijoista on ollut mukana
kemian tiedekasvatustoiminnassa ennen yliopisto-opintojaan. Néin elinkeinoelama
tukee my6s Helsingin yliopiston kemian tiedekasvatuksen tutkimusta.

Yritysten kanssa kehitettyjen tyohjeiden yhtena tavoitteena on vahvistaa amma-
tillista ja yhteiskunnallista relevanssia kemian opiskelussa. Yhtena tarkeédna taitona
kemian ohella opiskellaan tyoelamaétaitoja: t6ita tehddin usein ryhmaéssi ongelman-
ratkaisua painottavien avointen tutkimustehtdvien kautta. “Tukemissamme hank-
keissa lapset ja nuoret ovat aina etusijalla”, kuvataan Nesteelta.

Teksti: Projektipaillikkdé Oona Kiviluoto, Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskus,
Kemianluokka Gadolin

1.6.2 Energiaa tiedekasvatukseen

“Teemme mielellimme yhteistyotd myoés paikallisten koulutustarjoajien kanssa
etenkin toimialaamme liittyvissd hankkeissa”, kuvaa Lahti Energian viestintapaal-
likk6 Anne Tuovinen.

LUMA-tiedekasvatuksen ydin, lasten ja nuorten innostaminen luonnontieteiden ja
teknologian harrastamiseen ja opiskeluun kiinnostaa myos yrityksia, silla tydeldaméan
tulevaisuudessa tarvitsevien asiantuntijoiden riittavyys ei ole selvio. Lahti Energia
on yksi Piijat-Hameen LUMA-keskuksen yhteistybkumppaneista ja siten alueellisen
tiedekasvatuksen tukijaksi ldhteneista yrityksista.

Yhteistyon tuloksena on jo syntynyt yhdessa suunniteltu Lahti Energia -tyo, jota
Niemen kampuksella Lahdessa sijaitsevassa Tiedeluokka SOLUssa vierailevat oppi-
lasryhmat ovat passseet tekemain. TyOssa tutustutaan energiaresursseihin ja niiden
riittavyyteen seka tehokkaaseen ja ymparistoystavilliseen kiyttoon. Pienryhmissa
pelattava peli sivuaa vahvasti erilaisia energiaan liittyvia palveluita tarjoavan Lahti
Energian toimialaa, silld yritys panostaa ymparistoystavillisen, uusiutuvan energian
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tuottamiseen ja on muun muassa rakentanut maailman ensimmaéisen energiajitteita
polttoaineenaan kayttavin kaasutusvoimalaitoksen.

“Pddtos ryhtyd kumppaniksi Paijat-Hdameen LUMA-keskukselle ja Tiedeluokka
SOLUlle syntyikin hyvin helposti, kun tdllainen mahdollisuus tuli tietoomme. Py-
rimme yhteistyolld tukemaan lasten ja nuorten kiinnostusta LUMA-aiheisiin ja li-
sddmdadn luonnontieteiden ja matematitkan osaajien mddrdad tulevaisuudessa.
LUMA-osagajia tarvitaan esimerkiksi ilmastonmuutoksen torjumiseen”, Tuovinen
lisda.

Teksti: Koordinaattori Tarja Kariola, Paijat-Hameen LUMA-keskus, Lahden yliopis-
tokampus

KUVA: Oivaltamisen ja onnistumisen iloa kansainvdilisessd LUMA-tiedekasvatuk-
sessa! (Kuva: Ella Brandt)
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2 KANSALLISTA LUMA-TIEDEKASVATUSTA: UUSIA
RATKAISUJA JA TOIMINTAMALLEJA

Tassd luvussa kisittelemme ldhinna kysymyksia: Miten edistimme tulevaisuuden
tekijoiden osaamista ja innostumista? Miten tuemme taitavia opettajia ja tulevia
opettajia jatkuvaan oppimiseen uusilla tavoilla? Minkdlaiset ratkaisut ja toiminta-
mallit koetaan hyviksi?

2.1 Valtakunnallinen tehtava

LUMA-keskus Suomi on 11 yliopiston 13 LUMA-keskuksen verkosto (ks. tarkemmin
luku 4). Opetus- ja kulttuuriministeri6 on asettanut sille valtakunnallisen tehtavan.
Sen tavoitteena on vahvistaa ja vakiinnuttaa LUMA-keskus Suomi -verkoston toi-
mintaa kansallisesti ja alueellisesti. Valtakunnallinen tehtdva on annettu tulossopi-
muskausille 2017—2020 ja 2021—2024.

Valtakunnallisen tehtdvan toteutuksessa vuosina 2017—2020 keskeiset paamaarit ja
kehittamiskohteet ovat olleet verkoston toiminnan vakiinnuttamisen lisaksi:

+ Ilmiopohjaisen projektiopiskelun tuki oppimisyhteisoille StarT-toiminnalla

+ Kansainvilinen yhteistyon vahvistaminen

+ Lasten ja nuorten tiedekasvatus ja opiskelijarekrytoinnin pitkdjanteinen tuki

« LUMA-aineiden opettajien koulutuksen jatkumon rakentaminen ja tukemi-
nen

+ Opetusalan ja elinkeinoeldméan yhteistyon edistys muun muassa tiedeluokka-
toiminnalla

+ Toiminnan nikyvyyden lisidminen ja viestinnén kehittdminen

+ Toiminnan sisdisen ja ulkoisen arvioinnin kaytt6onotto

+ Toiminnan tutkimuksen ja sen pohjalta kehittamisen vahvistaminen
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Valtakunnallisen tehtavin toteutuksessa vuosina 2021—2024 keskeiset paddmaarit ja
kehittdmiskohteet ovat:

« Vahvistetaan ja laajennetaan valtakunnallista LUMA-kehittdmisyhteiso-

jen verkostoa.
- Lisdtaan LUMA-keskusten tunnettuutta ja vaikuttavuutta

« Vahvistetaan yliopistojen keskinéisté yhteistyota kehittamalla LUMA-ai-
neiden opettajankoulutuksen, opetuksen tutkimuksen ja kehittdmisen
foorumia.

+ Lisdtaan virtuaalista lasten, nuorten ja perheiden vapaa-ajan LUMA-toi-
mintaa

+ Vahvistetaan kansainvilista akateemista tutkimus- ja kehittdmis- seka pe-
rus- ja jatkokoulutusyhteistyota

Valtakunnallista tehtavan edistymisti tuetaan vuosittain jokaisen keskuksen itsear-
vioinnilla ja keskusten viliselld vertaismentoroinnilla sekid ulkopuolisella arvioin-
nilla kausittain (ks. luvut 4.6.1 ja 4.6.2). Johtaja kidy vuoden alussa tavoitekeskustelut
keskusten kanssa. Johtokunta kiy ldpi arvioinnit ja suuntaa toimintaa seki resurs-
seja niiden mukaisesti.

2.2 Vuoden LUMA-kohokohta: Valtakunnalliset LUMA-paivat

Valtakunnallisia LUMA-piivid on jarjestetty vuodesta 2004 ldhtien. Ne ovat kansal-
lisen LUMA-keskustoiminnan kohokohta, jossa kehitetyt uusimmat ratkaisut ja toi-
mintamallit sekd uusin tutkimustieto ovat esilld. Paivien aikana keskeistd on myos
vuorovaikutus ja kollegojen kohtaaminen. My6s tulevia opettajia on kannustettu
mukaan tutustumaan ja oppimaan.

Ohjelma on vuosittain monipuolinen siséltden esimerkiksi vuorovaikutteisia lu-
entoja, tyopajoja, vierailuja tutkimusryhmiin ja yrityksiin, paneeleja ja illanvieton.
Paivien yhteydessa jarjestetddn kansainvélisen StarT-ohjelman oma palkintogaala®
ja kansainvilinen LUMAT Research Symposium/konferenssi®.

Kesilla 2020 jarjestettiin ensimmaisen kerran virtuaalisesti kansainvilinen 10.
LUMAT Research symposium! ja LUMAT Research Summer School?, myos
LUMA2020-ohjelman paneelikeskustelut??.

9https: start.luma.fi/start-gaala
10 https: //www.luma.fi/en/international -lumat-research-symposium

u https://www.luma.fi/en/lumat-2020/

12 1 ttps://www.luma.fi/en/lumat-summer-school

B http://2020.luma.fi/verkkopaneelit
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Paivit jarjestetddn vuorotellen eri LUMA-keskuksissa. Niiden ohjelmasta vastaa
kansallinen ohjausryhmai johtajan johdolla. Tapahtuman kohderyhmista ja ohjel-
masta on pari esimerkkid: LUMA-paivat 2018 Tampereella® ja LUMA-paivit 2019
Jyviaskylassats.

- StarT: Together for a
ON for Staer 2019 2020 €000 FusiEes
> ow at 5"‘"‘»|umu.iile;\

Kegestrahion for Stari 2019 - 2020
Sign up now at startlumafi/en

KUVA: Kansainviilisen StarT-gaalan tunnelmia. StarT-ohjelmaamme on osallistu-
nut tulevaisuuden tekijéitd yli 50 maasta. Yhdessd hyvdéén tulevaisuuteen! (Kuva:
LUMA-keskus Suomi)

14 https://www.luma.fi/paivat-2018/
15 https://www.luma.fi/paivat-2019/
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2.3 Valtakunnalliset LUMA-viikot varhaiskasvatuksesta korkeakouluihin

Valtakunnallisia LUMA-viikkoja!® on vietetty Suomessa vuosittain marraskuun
alussa vuodesta 2004 alkaen ja tammi-helmikuun vaihteen aikoihin vuodesta 2017
alkaen.

Viikkojen viettdmisen tavoitteena on:

+ herattai kiinnostusta LUMA-aineiden (matematiikan, ymparistoopin,
biologian, maantiedon/maantieteen, fysiikan, kemian, tietotekniikan ja
teknologian) opiskeluun ja alan ammatteihin erilaisten mielenkiintoisten
aktiviteettien, elamysten ja kokemusten kautta

* tuoda tunnetuksi alaa ja sen merkitysti esiin suuren yleisén keskuudessa

+ kannustaa eri oppiaineita, kouluasteita ja kerhoja yhteistyohon seka kes-
kenadn ettd ymparoivan yhteiskunnan kanssa

* tuoda esiin oppimisyhteisoissi toteutettavaa StarT-projektiopiskelua

Viikoilla kannustetaan ja tuetaan piivikoteja, kouluja ja muita oppilaitoksia seka
kerhojen vetdjid ja muita tahoja, kuten nuorisotaloja ja kirjastoja jarjestimain
LUMA-viikoilla erilaista LUMA-aineisiin liittyvda toimintaa. Piivikotien, koulujen,
kirjastojen ym. lisdksi tapahtumia voi jarjestéda sielld, missa tavoitetaan suurta ylei-
s04, esimerkiksi kaupoissa, ostoskeskuksissa, rautatieasemilla ja linja-autoasemilla.

LUMA-viikoilla toivotaan erityisesti, ettd ohjelmaa jarjestettiisiin tieteenala-/op-
piainerajoja ylittden sekd yhdessi lasten ja nuorten huoltajien kanssa. Jarjestdjia
kannustetaan yhteistyohon alueen ymparéivian yhteiskunnan, kuten kolmannen sek-
torin jirjestGjen ja elinkeinoeldmin kanssa. StarT-ohjelma'’ tarjoaa erinomaisia
mahdollisuuksia toteuttaa projektimaista eheyttavad opiskelua, esimerkiksi StarT-
paivan jarjestdmiselld tai StarT-festareille osallistumisen muodossa osana koulun
opetussuunnitelmaa.

Viikon iloa pyritdan nostamaan valokuvin ja videoin yhteisollisessd mediassa.
Pyydetiddn kayttamadn aihetunnistetta # LUMAviikot esimerkiksi Twitterissa, Face-
bookissa ja Instagramissa. Osallistujia kannustetaan olemaan yhteydessé paikallisiin
tiedotusvilineisiin. Median uutisointeja pidetddn erinomaisena tapana lisata alueen
yhteisollisyytta ja nakyvyytta.

16 https://www.luma.fi/viikot

v https://start.luma.fi/
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2.4 LUMA-tiedekasvatusta virtuaalisesti

SISALTO

Tervetuloa virtuaaliselle StarT-tiedeleirille! 4. Minun LUMAni
1. Kestava kehitys 5. Oma tutkimusprojekti
2. Matematiikka ymparillamme 6. Leirin suoritus ja diplomi

3. Teknologia ympirillimme

%@ Luo uusi osio  { « ) Kurssin koontinaytto

Tervetuloa virtuaaliselle StarT-tiedeleirille!

KUVA: StarT-ohjelmaan liittyvd maksuton virtuaalitiedeleiri perheille MOOC-alus-
talla.

Virtuaalinen LUMA-tiedekasvatus on yksi tapa tukea lapsia, nuoria, opettajia ja per-
heitad sekd muita toimijoita matematiikan, luonnontieteiden ja teknologian oppimi-
sessa ja opetuksessa. Se on tirkead varsinkin kaukana yliopistokeskuksista oleville
paivikodeille ja kouluille kansallisesti ja kansainvilisesti. Se tulee vahvistumaan 14-
hitulevaisuudessa.

Opettajille on tehty ja tehdddan MOOC-verkkokursseja: tihdn mennessa yli 30
kurssia (ks. LUMA SUOMI, LUMATIKKA, StarT ja LUMA2020-ohjelmat). Kesilla
2020 jérjestettiin ensimmaiisen kerran kymmenisen virtuaalista tiedeleirii tai ker-
hoa lapsille, nuorille ja/tai perheille. Virtuaalikerhoja on jarjestetty 2016 lahtien. (ks.
luku 2.7.3) Virtuaaliset tiedesyntymépaivat ovat myos yksi avaus tukea. Virtuaalinen
toiminta on myos keskeinen tutkimus- ja kehittdmiskohde.

VirtuaaliLUMA-verkkosivustolta opettajien tai muiden on helppo 16ytda kootusti
lukuisat linkit, vinkit ja materiaalit yhdesta paikasta'®. Niitd on my6s mainostettu
viikoittain LUMA-opetuksen Facebook-ryhmassate.

18 http://www.luma.fi/virtuaaliluma

19 https://www.facebook.com/groups/luma.opetus
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2.5 Kansallinen StarT-ohjelma: yhdessa hyvaan tulevaisuuteen!

Stall:
vz:}} et :&,'
Y

KUVA: Vuoden 2020 StarT-gaala jérjestettiin virtuaalisena. (Kuva: Outi Haatainen)

Yhteisollinen ja suosittu StarT-toimintamalli?® aloitettiin vuonna 2016 yhteishank-
keena Suomen itsendisyyden satavuotisjuhlavuoden kunniaksi ja sitd toteutetaan
vuosittain osana valtakunnallista tehtavia. Presidentti Niinisto toimi ohjelman suo-
jelijana juhlavuonna. Tdhdn mennessa sitd on toteutettu yli 50 maassa. StarTin yh-
teistyotahoina on kymmenii organisaatioita ja yrityksid ja toiminta on palkittu kan-
sainvilisesti laajasta yhteisty0ostd luonnontieteiden, matematiikan ja teknologian
koulutuksen kentalld.

Monitieteinen ja yhteisollinen StarT-toiminta tukee oppimisyhteis6ja varhaiskas-
vatuksesta toiselle asteelle opetussuunnitelman mukaisten monialaisten oppimisko-
konaisuuksien, teemaopintojen seka laaja-alaisen osaamisen opettamisessa. StarTin
keskitssi on oppimisen ilo ja yhdessd oppiminen. Monialaisia projekteja toteuttavat
lapset ja nuoret, jotka saavat mahdollisuuden loistaa tahtien lailla. StarT-konseptin
mukaista projektimaista opiskelua voidaan toteuttaa myos kerhoissa ja kotona.

StarTissa on kaksi sarjaa:

1) lasten ja nuorten projektit ja
2) oppimisyhteiséjen hyviit kiytinteet

StarTin materiaalipankissa on parhaimpia malleja ja tuotoksia opetus-
suunnitelman perusteiden tueksi teemoittain ja asteittain luokiteltuina

StarTissa on kehitetty koko verkoston kanssa yhteisollisia oppimisen foorumeita,
joissa jokainen voi jakaa omaa osaamistaan: oppimisyhteisdjen omat StarT-pdivit
(osana valtakunnallisia LUMA-viikkoja), StarT-festarit (nk. science fair) eri puolille

20 https://start.luma.fi/
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Suomea seki StarT-kilpailu, joka huipentuu kansallisten ja kansainvilisten kannus-
tuspalkintojen jakamiseen StarT-gaalassa. Vuosittain ansioituneimpina palkittaviin
projekteihin ja hyviin kdytantoihin voi tutustua StarTin verkkosivuilla. StarT-tiede-
kerhot ja -leirit ovat yksi toimintamuoto.

Lisdksi StarT on yliopistoille tutkimus- ja kehittimishanke, jonka parissa on tuo-
tettu useita opinndytetoitd monitieteisen seka yhteisollisen opiskelun tueksi ja Star-
Tin eri teemoista tehdian tieteellisia julkaisuja, myos yhteistyossa eri yliopistojen
kanssa. Osana kansallisen opettajankoulutusfoorumin toimintaa on toteutettu nel-
jan yliopiston kanssa StarT-ohjurihanke (Yhteisolliset tutkimusperustaiset oppimis-
ymparistot opettajankoulutuksessa LUMA-ekosysteemissid??), jossa on tuotettu uu-
denlaisia tapoja toteuttaa StarTin parissa opettajankoulutusta. StarT-toiminnasta on
julkaistu useita kansainvilisia tutkimusjulkaisuja kuten,

e Viro, E., Lehtonen, D., Joutsenlahti, J. & Tahvanainen, V. (2020). Teachers’ Perspec-
tives on Project-Based Learning in Mathematics and Science. European Journal of
Science and Mathematics Education, 8(1), p. 12—31%

e Aksela, M. K. & Haatainen, O. M. (2019). Project-Based Learning (PBL) in Practise:
Active Teachers' Views of Its' Advantages and Challenges. Integrated Education for
the Real World: 5th International STEM in Education Conference Post-Conference
Proceedings. Queensland University of Technology, p. 9—16 8 p.?

e Markula, A. (2019). Eheyttdvdd biologian opetusta projektioppimisen kautta:
MOOC-verkkokurssin kehittdminen opettajille. Pro gradu -tutkielma. Helsinki: Hel-
singin yliopisto.?®

— | A S B KUVA: StarT-festareilla

% rd Ty N ' N projekteja tehneet tii-
.z ¥ mit pddsevdt loista-

maan. (Kuva: LUMA-

keskus Saimaa ja Keski-
Suomen LUMA-keskus)

Teksti: projektipadllikké Outi Haatainen ja ohjelman johtaja, prof. Maija Aksela,
LUMA-keskus Suomen hallinto, Helsingin yliopisto

keskus/hankkeet/yhteisolliset-tutkimusperustaiset-oppimisymparistot-opettajankoulutuk-

sessa-luma-ekosysteemissa/
3 http://scimath.net/articles/81/813.pdf

24 https://researchportal.helsinki.fi/en/publications/project-based-learning-pbl-in-practise-active-teachers-views-of-i

e https://helda.helsinki.fi/handle/10138/308211
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2.6 Tiede tutuksi yliopistoilla -oivaltamisen ja onnistumisen iloa!

Kappaleessa kuvataan 16 erilaista toimintamallia, jotka innostavat lapsia ja nuoria
matematiikan, luonnontieteiden ja teknologian opiskeluun.

2.6.1 Yleista

Yliopistojen yhteydessi toimivien 13 LUMA-keskusten tiedeluokat? tukevat miele-
kista formaalia, non-formaalia ja informaalia tiedekasvatusta erilaisilla toiminta-
malleilla, joita kuvataan tarkemmin seuraavassa luvussa 2.6.2.

Toiminnallisia opintokdynteja voidaan toteuttaa yliopistolle osana paivakodin tai
koulun opetussuunnitelmaa: 1) joko erillisiin yliopistolla toimiviin tiedeluokkiin tai
2) yliopiston muihin tiloihin. Oppijat tutustuvat autenttiseen tutkimukseen, tutki-
musymparistoihin, tutkijoihin ja padsevit tekeméan itse myos toiminnallisia aktivi-
teetteja. Vuosittain yli kymmenen tuhatta oppijaa vierailee LUMA-keskusten vie-
raina. Vierailun ohjaajina voi olla tulevia opettajia, tutkijoita tai muuta yliopiston
henkilokuntaa. Monessa keskuksessa se on kiintedsti osa opettajankoulutusta ja sen
tutkimusta. Opettaessa oppii!

Tiedeluokilla voi olla erilaisia tehtéavia:

1) Tuetaan eri oppimisyhteisojen opetussuunnitelman tavoitteita esimer-
kiksi toiminnallisten tai kokeellisten uusien aktiviteettien seka tutkijoi-
den tapaamisten ja keskustelujen kautta.

2) Edistetaan uusien aktiviteettien kehittamista ja vaikuttavuutta: testa-
taan uusia avauksia osana tutkimushankkeita tai opinnaytetoita.

3) Edistetdan opettajien ja tulevien opettajien jatkuvaa oppimista ja uu-
sien avausten diffuusiota opetussuunnitelmien perusteiden tukena.

4) Edistetddn yhteisollista tiedekasvatusta ja toiminnan niakymista yhteis-
ty0ssd muun muassa tutkijoiden, muiden asiantuntijoiden, esimerkiksi
elinkeinoeldmain ja median kanssa.

://www.luma.fi/opettajille/luma-keskusten-tiede-jz
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KUVA: Oppija ja tutkija kohtaavat autenttisissa tiedeluokissa yliopistoilla. (Kuva:
Maija Aksela)

2.6.2 Toiminnalliset opintokdynnit ja muu toiminta yliopistoilla

Seuraavassa esitellddn yliopistojen erilaisia toimintamalleja ja tiedeluokkia aakkos-
jarjestyksessa:

Aalto-yliopisto Junior Lab?

Oikeassa toimintaymparistossa tiede, taide ja teknologia herdavit eloon. Monipuoli-
seen tyOoskentelyyn tarkoitetut tilat mahdollistavat uuden kasvualustan tieteen ja tai-
teen yhdistimiseen. Lapset ja nuoret saavat uusia nakékulmia ja inspiraatiota toi-
minnalliseen oppimiseen. Samalla avautuvat ikkunat kiehtovaan korkeakoulumaail-
maan.

Aalto-yliopisto Junior Lab on tarkoitettu toiminnalliseen STEAM-opetukseen
(luonnontieteet, teknologia, insindoritieteet, taiteet ja matematiikka). Toiminta on

z https://www.aalto.fi/fi/aalto-yliopisto-junior/opintokaynti-aalto-yliopisto-junioriin
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suunnattu kaikille luokka-asteille. Oppilaiden tyoskentelya ohjaa Aaltolainen tai toi-
veesta opettaja itse. Junior Lab sijaitsee Espoon Otaniemen kampuksella ja opinto-
kiynnit ovat maksuttomia.

-

KUVA: Aalto-yliopisto Juniorissa tdhddtddn hyvddn tulevaisuuteen. (Kuva: Aalto-
yliopiston Junior)

Aalto-yliopisto Junior Labin sisiltoalueet on valittu Aalto-yliopiston painopistealu-
eiden mukaisesti. Konteksti- ja ilmicldhtoiset teemat vaihtelevat biotekniikan,
elektroniikan, robotiikan, ohjelmoinnin, fysiikan, insiné6risuunnittelun, kemian,
matematiikan seki taiteen ja muotoilun valilla. Sisill6issa otetaan huomioon kansal-
liset opetussuunnitelmat ja palvelu raataléidaan ottamaan huomioon opettajien tar-
peita mielekkididseen oppimiseen. Sisilloissd tuodaan myos esille nykyhetken tee-
moja kiertotalouden ja digitalisaation kautta desing-ajatteluun.

Vierailulla tutustutaan opiskelijoihin, tutkijoihin, tutkimusryhmiin seki opiske-
lumahdollisuuksiin Aalto-yliopistossa. Oppilaat kuulevat tutkimustyosta ja sen mer-
kityksestd jokapaiviisessd elamaissd seki tutustuvat ammatteihin tieteen, taiteen ja
teknologian alalla.

Teksti: Koordinaattori Veli-Matti Ikdvalko, Aalto-yliopisto Junior
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Aurora - tiedeluokka, LUMA-keskus Lappi, Lapin yliopisto®

Tiedeluokka Aurora on ennen kaikkea organisaatio ja toimintamalli Lapin yliopiston
Kasvatustieteen tiedekunnassa. Fyysinen toimintamme yliopistolla tapahtuu opetta-
jankoulutusyksikon fysiikka-kemian ja biologian luokissa sekd kaytévilld ja joskus
jopa pihalla. Teemme runsaasti kouluvierailuja, jolloin kuljetamme mukanamme
luokkaan kaikki tiedety6pajan vilineet ja tarvikkeet. Fyysisten tyopajojen lisdksi
olemme kehittdneet erityisesti alakoulun opetussuunnitelman mukaisiin aiheisiin
virtuaalisen tiedeluokan t6ita. Ja koulut ja paiviakodit voivat myos lainata tiedeluo-
kasta erilaisia vilineitd, muiden muassa robotteja, mikroprosessoreita, matematiik-
kavilineita tai vesimittauslaitteiston.

KUVA: Kiehtovat revontulet. (Kuva: Veikko Kerénen)

Tiedeluokka Auroran erikoisuuksiin kuuluu monialainen Revontuli-ty6paja, jossa
kirjallisuuden (syntytarinat), tahtitieteen, fysiikan, kemian ja taiteen keinoin tarkas-
tellaan revontulia ilmiona. Toinen suosittu tyOpaja on sateenkaaren syntya kokeelli-
sesti ja toiminnallisesti lahestyva tydpaja. Naiden lisdksi tiedeluokka Auroran koko-
elmasta 16ytyy lukuisia tyOpajoja, erityisesti fysiikan, kemian ja ohjelmoinnin aihei-
siin.

Virtuaalisen tiedeluokan videomuotoisten toiden avulla pyritdan tukemaan eri-
tyisesti alakoulun opettajia kokeellisen tyoskentelyn toteuttamisessa. Video A joh-
dattelee ja motivoi aiheeseen sekid nédyttda miten koe suoritetaan. Mutta siini ei pal-
jasteta kokeen tulosta, vaan oppilaiden tehtdvana on aikuisten ohjauksessa suorittaa

28 1ttps: / /www.ulapland.fi/FI/Yksikot/LUMA-keskus-Lappi/Tiedeluokka.-tyoohjeita-ja-lainavalineet
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koe itse. Kokeen tekemisen jilkeen on tdarkedi, ettd opettaja johtaa opetuskeskuste-
lun kokeen tuloksista ja niiden merkityksestd. Tdhdn opettaja saa tukea erityisesti
hénti varten tehdylta videolta B. Haaveilemme pohjoissaamenkielisen materiaalin
tuottamisesta sekd tiedeluokan toiminnan laajentamisesta Lapin ammattikorkea-
koulun tiloihin.

Teksti: Johtaja Anna-Maija Partanen, LUMA-keskus Lappi, Lapin yliopisto

BioPop-tiedeluokka Helsingin yliopiston Viikin kampuksella®

BioPop-tiedeluokan paitavoitteina on lisdta lasten ja nuorten kiinnostusta biotietei-
den opiskelua kohtaan, tukea opettajia heidin tyossdin seki tukea biologian opetta-
jaopiskelijoiden ammatillista kasvua. Se tarjoaa oppijaryhmille mahdollisuuden tu-
tustua bio- ja ymparistotieteiden kiehtovaan maailmaan, joka ulottuu eldimén mole-
kyylitasosta globaaleihin ympéristoongelmiin ja niiden ratkomiseen. Viikin kampuk-
sella jarjestettdvat BioPopin toiminnalliset opintokdynnit tukevat biologian oppi-
mista ja opetusta, lisdavat oppijoiden kiinnostusta, mindpystyvyyttd ja ymmarrysta
biotieteitd kohtaan seki tutustuttavat alan opiskelumahdollisuuksiin. Samalla opin-
tokdynnit edistavit tiedekunnan opiskelijarekrytointia.

KUVA: Pienet tutkijat Pikkutyllin pdivikodista ihmetteleviit hiivasolujen kasvua
BioPop-tiedeluokassa. (Kuva: Salla Merenheimo)

2 https://www.helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/biopop
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Opintokiyntejd jarjestetdan varhaiskasvatuksesta toiselle asteelle. Opintokdynnit tu-
kevat opetussuunnitelmia ja ne raatidloidddn ryhmain kiinnostuksen mukaiseksi.
Keskitssa ovat erilaiset kokeelliset ja tutkimukselliset ty6t, joiden aiheena voi olla
esimerkiksi DNA:n eristiminen, juuston valmistus entsymaattisesti, jyrsijin prepa-
rointi, veden laadun tutkiminen tai kuvitteellisen sairaalainfektion diagnosointi gee-
nitekniikan menetelmid kayttden. Ndiden lisdksi opintokdynti voi sisdltdd tutustu-
miskierroksen Viikin kampuksella, opiskelijoiden pitimén opiskelu- ja tutkimusesit-
telyn, tutkijan tapaamisen tai maastoretken Viikin arboretumiin.

BioPopin ohjaajina toimii ohjaajakoulutuksen saaneita biologian opiskelijoita, jo-
ten tiedeluokkatoiminta tukee myo0s tulevien opettajien ammatillista kasvua. Bio-
Pop-toiminnassa kehitetyt, biologian opetuksen tueksi laaditut opetusmateriaalit
jaetaan verkossa ja ne ovat opettajien vapaasti kaytettavissa.

Teksti: Biologian tiedekasvatuksen koordinaattori Salla Merenheimo, Helsingin yli-
opiston tiedekasvatuskeskus, BioPop-tiedeluokka.

Fz2k-laboratorio Helsingin yliopiston Kumpulan kampuksella®

Helsingin yliopiston F2k-laboratorio on fysiikan ja ilmakehétieteiden tiedeluokka,
jonka painopisteini ovat ndkymattoman tuominen nakyvaksi, tutkimuksellinen il-
mastofysiikan opetus sekd kvanttifysiikan perusteiden kokeellinen opetus. Opinto-
kaynteja jarjestetdan laajalle skaalalle oppilasryhmii ja ryhmien yksilolliset tarpeet
voidaan huomioida joustavasti. Erityisen suosion ovat saavuttaneet poikkeukselliset
ja pidetyt tyct liittyen hiilidioksidin lampo6absorptioon (katso kuva) seki kvantti- ja
hiukkasfysiikan klassisiin kokeisiin kuten “valosdhkoinen ilmi6”, “elektronin omi-
naisvaraus” seka “yhden fotonin kaksoisrakokoe”.

Tyypillisten laboratoriossa tehtavien oppilastéiden lisdksi F2k jarjestda vierailuja
fysiikan tutkimuslaboratorioihin, asiantuntijaluentoja lukiolaisille ja autenttisen tut-
kimusdatan kasittelyyn keskittyvia tyopajoja. Osan vierailuista jarjestavat fysiikan
opettajankoulutuksen opiskelijat kurssisuoritustensa yhteydessa. Lisdksi F2k:n You-
Tube-kanavalle tuotetaan sekd opintokdynteihin valmistavia ettd laajemmalle ylei-
solle tarkoitettuja tiedevideoita, jotka mahdollistavat koelaitteiden toimintaan ja
niilld tehtaviin havaintoihin tutustumisen sijainnista riippumatta. F2k-laboratorion
jarjestamat opintokdynnit ovat maksuttomia.
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KUVA: Pakilan yldkoulun oppilaat tulivat F2k-laboratorioon tutkimaan kasvihuo-
neilmién ja ilmastonmuutoksen fysikaalisia perusteita. (Kuva: Veikko Somerpuro)

Teksti: Fysiikan tiedekasvatuksen koordinaattori (1.9.2020 asti) Tapio Rasa, Helsin-
gin yliopiston tiedekasvatuskeskus, F2k-tiedeluokka

Geopiste-tiedeluokka Helsingin yliopiston Kumpulan kampuksella®

“Osa opiskelijoista oli aiemmin sulkenut yliopiston jatko-opinnoista pois, mutta
vierailu saikin heid(t toisiin aatoksiin.”
“Vierailu oli innostava. Oppilaat pitivdt vierailusta paljon, ja sanoivat oppineensa
stelld hyvin. Vierailun jdlkeen oli helppo syventdd aiheen opiskelua. Voin suositella
vierailua muillekin.”
“Vierailun vetdneet opiskelijat olivat oikein motivoituneita ja asiantuntevia ja op-
pilaat pitivdt ohjelmasta. Kaytdnnoénjdrjestelyt toimivat hyvin!”

- Palautteita vierailijoilta

Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskuksen Geopiste on geotieteiden ja maantie-
teen tiedeluokka, jonka maksuttomille opintokdynneille ovat tervetulleita kaikki op-
pimisyhteisot. Toiminnan paatavoitteina on lasten ja nuorten kiinnostuksen lisdami-
nen geotieteitd ja maantiedettid kohtaan, alan opiskelumahdollisuuksiin, ammattei-
hin ja ty6uriin tutustuttaminen. Opintokayntien sisélloissd otetaan huomioon maan-
tieteen laaja-alaisuus tieteenalana luonnontieteellisine sekid humanistisine ndkokul-
mineen. Useimmiten kivijat ovat peruskoulun yldluokkalaisista ja lukiolaisista koos-

A https://www.helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/geopiste
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tuvia ryhmid opettajineen. Opintokayntien tyypillisia sisdlt6ja ovat tietokoneilla teh-
tavit paikkatietoharjoitukset. Mahdollisuuksien mukaan harjoitusten pohjana kay-
tetdan ryhmien etukéteen itse maastossa keradmaa aineistoa.

Pidemmalle vietyna sisdltona voidaan esimerkiksi kdyda kuvaamassa tutkimus-
alue kampuksen 1dhistolla drone-kopterilla ja tuottaa tisté aineistosta kolmiulottei-
sia malleja seka karttoja. Lisatyn todellisuuden hiekkalaatikko (AR-hiekkalaatikko)
on kovassa kiytossa erityisesti nuorempien kivijoiden keskuudessa, sen avulla har-
joitellaan muun muassa erilaisia maaston muotoja seka vesistéjen muodostumista.
Suosittu sisdltoé on ollut myés humanitaarinen Open Street Map -kartoitustyopaja,
jossa tuotetaan kartta-aineistoa kriisialueilta avustustyon tueksi. Opintokéynnille on
mahdollista saada mukaan my0s tutkijavierailija.

KUVA: AR-hiekkalaatikko toiminnassa.
(Kuva: Markus Jylhd)

Toiminnallisen siséllon lisdksi opinto-
kiaynnilla kavija saa tietoa yliopisto-
opinnoista. Koska koulumaantiede kat-
taa kaksi yliopistossa opetettavaa ai-
netta, maantieteen ja geotieteet, saa
opintokdynneilld tietoa molempien ai-
neiden opiskelusta. Kavijat padsevat
my6s nakemain opetus- ja tyoskentelyti-
loja seké tapaavat opiskelijoita, jotka toi-
mivat opintokdyntien ohjaajina. Geopis-
teen ohjaajana toimiminen antaa opiske-
lijoille kokemusta aktiviteettien ohjaa-

misesta. Lisdksi Geopiste yllapitaa ver-
kossa tyGohjeita, joita voidaan kayttaa sekd opintokiaynneilla ettd opettajien omassa
opetuksessa. Geopiste myos lainaa maksutta varusteita opetuskiyttoon. Geopisteen
kiytossa ei ole kiinteda tilaa, vaan kulloinkin soveltuva tila varataan kaytt6on yliopis-
ton opetuskaytossa olevista tiloista.

Geopiste-tiedeluokalla on myds vahva yhteys osastolla tehtdvain aineenopetta-
jien koulutukseen, etenkin Maantieteen didaktiikkaa kaytdnnossa -kurssin osalta.
Kurssilaiset paidsevit ohjaamaan tiedeluokkakaynteja sekd tuottavat uusia tyooh-
jeita. Tutkimusta on tehty muun muassa Geopisteen kesélla 2018 jarjestimaisti tie-
deleiristd Minni Aallon opinnaytteen muodossa®.

Teksti: Maantieteen tiedekasvatuksen koordinaattori Markus Jylha, Helsingin yli-
opiston tiedekasvatus, Geopiste -tiedeluokka

32Aalto, M. (2019). Tiedeleirildisten toimintakompetenssin kokemukset ympéristokysymyksissé. Pro gradu -tutkielma,
Helsngin yliopisto. http://urn.fi/URN:NBN:fi:hulib-2019050818
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Ita-Suomen yliopiston LUMA-keskuksen tiedeluokka®

Lappdrit avautuvat ja sormet juoksevat nappaimistéilla kiyttojarjestelmien ja ohjel-
mistojen avaamiseksi. Itd-Suomen yliopiston LUMA-laboratorioon on saapunut Jo-
ensuun normaalikoulun lukioryhmi. He perehtyvit benjihypyn fysiikkaan, jonka
opetuksen kehitystyosta on raportoitu kansainvilisessé, vertaisarvioidussa tiedejul-
kaisussa. Ennakkotietokysymysten jilkeen lukiolaiset siirtyvit tarkastelemaan suur-
nopeuskameran ja videoanalyysin avulla benjihyppadjaa mallintavan, ketjuun kytke-
tyn tennispallon putoamisliikettd. Yllatyksekseen lukiolaiset huomaavat, etta ket-
juun kytketyn tennispallon putoamiskiihtyvyys on suurempi kuin vapaasti tippuvan
pallon putoamiskiihtyvyys.

Imioén ymmartdmiseksi he tyoskentelevit huolellisesti kehitettyjen tehtdvien ja
monipuolisen opetuksen parissa. Lopputestin jilkeen nihdéén, ettd noin puolet lu-
kiolaisista pystyi oppimaan benjihyppddjan putoamisliikkeen ymmartamiseksi tar-
vittavan fysiikan sisilt6tiedon.

PAPER

Applying a simple model aiding
in understanding the acceleration
of a bungee jumper

Mikko H P Kesonen', Risto Leinonen' and Mervi A Asikainen'

! Department of Physics and Mathematics, University of Eastern Finland, PO Box 111,

FI-80101 Joensuu, Finland

2 Faculty of Education. Arts and Sports, Western Norway University of Applied Sciences.

Postbox 7030, 5020 Bergen, Norway CrossMark
E-mail: mikko.kesonen@uef.fi

KUVA: Tiedeluokkatoiminta tutkimuksen tukena. (Kuva: Mikko Kesonen)

Havainto johtaa tehtdvien, opetuksen ja lukiolaisten vastausten tarkempaan analyy-
siin paremman oppimistuloksen saavuttamiseksi. Tdma on vain yksi esimerkki,
kuinka Itd-Suomen yliopiston LUMA-keskuksen tiedeluokkatoiminta tukee fysiikan
opetuksen tutkimustoimintaa.

Teksti: Koordinaattori Mikko Kesonen, Saana Kinnunen, Jenny Kolstrom, Jussi
Ahonen, & johtaja Mervi A. Asikainen, Itd-Suomen yliopiston LUMA-keskus

a3 https://luma.uef.fi/
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Kemianluokka Gadolin Helsingin yliopiston Kumpulan kampuksella®

KUVA: Kemianluokka Gadolin tarjoaa tietoa ja kiehtovia eldmyksid. (Kuva: Maija
Aksela)

Kiehtovaa kemiaa kaikille! Vuonna 2008 perustettu Kemianluokka Gadolin on toi-
minut edellakivijinid tiedeluokkaverkostossa, ollen ensimmiinen LUMA-keskus
Suomi -verkoston tiedeluokka. Sen erityinen piirre on vahva yhteistyé kemian tut-
kijoiden, opettajankoulutuksen ja elinkeinoeldiman kanssa. Mukana toiminnassa on
kymmenisen yhteistyoyritystd. Kemianluokka on ollut yhteisollisen toiminnan esi-
merkki my6s useille kansainvilisille tiedeluokille.

Kemianluokka Gadolin on Helsingin yliopiston kemian osastolla toimiva moni-
puolinen ja toiminnallinen kemian oppimis-, kehittdmis- ja tutkimusympéristo Ga-
dolin tarjoaa kiehtovia elamyksid oppimisyhteisoille ja perheille. Tavoitteena on tu-
kea kemian oppimista ja opetusta, lisdtd kemian kiinnostavuutta, kasvattaa tietoi-
suutta kemian alan laajasta kentast4, tarjota tietoa kemian alan opinnoista ja ura-
vaihtoehdoista seka antaa elamyksia.

Kemianluokka Gadolinin paatoimintamuodot ovat toiminnalliset opintokdynnit,
joiden aikana eri koulutusasteiden opetusryhmilld on mahdollisuus tehda kokeellista
kemiaa aidossa yliopistolaboratoriossa, tutustua molekyylimallinnuksen mahdolli-
suuksiin tietokoneella ja tavata tutkijoita. Laboratorio on kohtaamispaikka yrityk-
sille, tutkijoille, opiskelijoille, opettajille seka lapsille ja nuorille perheineen. Tiede-
leireja, tiedekerhoja ja virtuaalista toimintaa jarjestetdan ja samalla kehitetddn uusia
ratkaisuja ja toimintamalleja.

Kemianluokka Gadolin on myo0s tirked osa Helsingin yliopiston matematiikan,
fysiikan ja kemian opettajankoulutusta. Tulevat opettajat paasevit tutustumaan tut-

a4 https://www.helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/kemianluokka-gadolin
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kimukselliseen ja kokeelliseen oppimiseen osana jokaista opiskeluvuottaan. Opin-
néytetoissd kehitetyt uudet kokeelliset tyot ja innovaatiot padsevit tieteelliseen tes-
taukseen opintokdynneilla vierailevien ryhmien kisissa, ja niité levitetdan avoimesti
kaikille. Tutkimuksista tehdaan myos tieteellisiad julkaisuja. Kemianluokka Gadoli-
nin Materiaalipankki ja VirtuaaliGadolin ovat tuttuja tyokaluja opettajille ympéri
Suomen.

Tiedeluokasta tehdystd verkkokirjasta® voi lukea tarkemmin toimintamalleista.
Toimintaan on osallistunut tihdan mennessa yli 60 000 lasta, nuorta ja tulevaisuuden
tekijaa.

Teksti: Projektipaallikko Oona Kiviluoto, johtaja, professori Maija Aksela ja varajoh-
taja, yliopistonlehtori Johannes Pernaa, Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskus,
Kemianluokka Gadolin

Keski-Suomen LUMA-keskuksen toimintamalli®®

Keskus ilman tiedeluokkaa? Niin on toiminut alusta asti Keski-Suomen LUMA-kes-
kus, ja vaikka tama ei valttamatta kuulosta ideaalitilanteelta toiminnallisten opinto-
kiyntien jarjestimiselle, vierailutoimintaa on toteutettu tista lahtokohdasta menes-
tyksekkaisti vuosia.

KUVA: Keski-Suomen LUMA-keskuksen vuoden 2019 nuorin vierailijaryhmé tuli es-
karista. (Kuva: Tuomas Nurmi)
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Vierailuihin voidaan kiyttaa kaikkia olemassa olevia yliopiston laboratorio- ja ope-
tustiloja, ja tilaratkaisuja on voitu tehda runsaan mahdollisuuksien kirjon pohjalta.
Esimerkiksi kemian aineenopettajakoulutuksen seki luokanopettajien luonnontie-
teiden laboratoriot ovat usein kiyt6ssa, ja vierailuihin on ollut my6s luonteva ottaa
mukaan niissi tiloissa muutenkin toimivia opettajaopiskelijoita. Valilla on tyosken-
nelty aidoissa tutkimustiloissa - mikdpa antaisi paremman kuvan tieteellisen tutki-
muksen realiteeteista? Mikali vierailijat ovat kovin pienii ja laboratorioiden pdoydét
korkeita, neuvotteluhuone on varusteltu nuoremmille tutkijoille soveltuvaan kokeel-
liseen tyoskentelyyn.

Vaikka oppilasvierailuiden aikataulutusta on jouduttu tekemain tilojen yliopisto-
opetuksen ehdoilla, kdytdnnossa sopivien laboratoriotilojen kalentereissa on aina ol-
lut sen verran tilaa ja joka tapauksessa oppilaitoksen ulkopuolelle matkaavan ryh-
man aikataulussa sen verran sddtovaraa, etta sopiva tila on 16ytynyt vaivatta. Samalla
on edistetty tilojen kdyton tehokkuutta, ja toisaalta viltytty paineelta oman tiede-
luokkatilan kayttoasteen pitdmisesti korkeana. Tila-agnostisuuden saavuttamisessa
on osin hyodynnetty my6s valmiiksi pakattuja aihepiirikohtaisia varustesalkkuja, joi-
den kanssa on voinut vaivatta toteuttaa vierailuja myos oppilaitoksiin.

Teksti: Koordinaattorit Tuomas Nurmi ja Anna-Leena Kdhkonen, Keski-Suomen
LUMA-keskus, Jyviskylan yliopisto

Keski-Pohjanmaan LUMA-keskuksen tiedeluokka KOKKO?

KOKKO-tiedeluokan tavoitteena on toteuttaa LUMA-aineisiin liittyvda toimintaa
useassa paikassa ja maakunnan alueella my0s virtuaalisesti. Tiedeluokka toimintaa
kehitetddan edelleen Kokkolan yliopistokeskuksen ja Centria-ammattikorkeakoulun
tiloissa. Tavoitteena on siivittdd tiedeluokkatoiminta opettajankoulutuksen ja
Kokko-verkkoympariston avulla koko maakunnan alueelle.

Keski-Pohjanmaan LUMA-keskus tekee tiivistd yhteistyota Centria-ammattikor-
keakoulun kanssa tiedeluokan toteuttamisessa. Tiedeluokka Kokon kemiaan liittyvat
laboratoriotilat sijaitsevat ammattikorkeakoulun tiloissa ja t6iden ohjauksesta vas-
taa padsaantoisesti Centrian henkil6kunta. Tiedeluokan teknologiaan liittyvia aktivi-
teetteja, kuten esimerkiksi erilaisia Arduino-tyopajoja ja 3D-tulostukseen tutustu-
mista toteutetaan puolestaan Kokkolan yliopistokeskus Chydeniuksen tiloissa paa-
sdantoisesti yliopiston henkilokunnan toimesta. LUMA-keskuksen tiedeluokassa to-
teutetaan my6s Kokkolan yliopistokeskuksen luokanopettajien aikuiskoulutuksen
ymparistéopin yhteisia projekteja ja jarjestetdan ymparistbopin opetusta.

Tiedeluokkia voidaan hyodyntad monilla tavoilla, ja toimintaa voidaan suunni-
tella yksilollisesti kunkin koulun tarpeisiin sopivaksi. Oppilasryhmit opettajineen
voivat tulla tiedeluokkaan toteuttamaan tutkimuksellista oppimista. Valmiita ty6oh-
jekokonaisuuksia on valittavana eri luonnontieteisiin ja teknologiaan liittyen. Lukio-

37 https: / /www.chydenius.fi/fi/yliopistokeskus/luma-keskus/tiedeluokka
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opiskelijat voivat esimerkiksi tehdad opetussuunnitelmaan kuuluvan tyéeldméaantu-
tustumisjakson tiedeluokan yhteydessa. Myos koulun kerhotoiminnan jirjestaiminen
tiedeluokan laboratoriotiloissa on mahdollista.

KUVA: Luokanopettajien aikuiskoulu-
tuksen ja Keski-Pohjanmaan LUMA-
keskuksen ilmibléhtéinen yhteistyépro-
jekti KOKKO-tiedeluokassa. (Kuva: Kes-
kipohjanmaa-lehti 29.4.2015)

Keski-Pohjanmaa on maantieteellisesti
varsin laaja ja hajanainen alue. Jotta tu-
levaisuudessa  tiedeluokkatoimintaan
w0 . voisivat osallistua my6s kauempana fyy-
Lmnunlaulua Ja maltololl()a sisesti sijaitsevat koulut, on Keski-Poh-
janmaan LUMA-keskus alkanut kehitta-
madn virtuaalista tiedeluokkamallia,
joka pohjautuu vahvasti videoteknologi-
oiden hyodyntadmiseen. Virtuaalinen
ymparisté hyodyntaa videoteknologioita
ja mahdollistaa muun muassa video-

muotoisen oppimateriaalin tuottamisen ja jakelun eri kouluasteille.

Teksti: Johtaja Ismo Hakala ja koordinaattorit: Pentti Impio, Mikko Myllymaki,
Keski-Pohjanmaan LUMA-keskus, Jyviskyldan yliopisto

Tiedeluokka Linkki Helsingin yliopiston Kumpulan kampuksella®

Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskuksen tiedeluokka Linkki avaa ovia ja ymmar-
rysta algoritmiseen ajatteluun, ohjelmointiin ja sithen, millaisia mahdollisuuksia tie-
tojenkasittelytiede tarjoaa ihmisille ja yhteiskunnalle. Linkin toiminnassa keskeista
on vapaus luovuuteen, tutkimiseen ja hauskanpitoon tieteen parissa. Kohderyhméana
ovat erityisesti lapset ja nuoret seka opettajat, mutta yhta lailla koko yhteiskunta.

Linkin toiminnan paatavoitteina on lisita lasten ja nuorten kiinnostusta tietojen-
kasittelyyn muun muassa harrastustoiminnan kautta, kehittda uusia tutkimuspoh-
jaisia ratkaisuja ja malleja tietojenkésittelyn opettamiseen, tukea lasten, nuorten,
opettajien ja koko yhteiskunnan tietojenkasittelyn osaamista seki tarjota heille laa-
jempaa ymmarrysta tietojenkésittelytieteen mahdollisuuksista.

Linkki jarjestai toisaalta harrastustoimintaa lapsille ja nuorille ja toisaalta tekee
yhteisty6ta koulujen ja opettajien kanssa toiminnallisten opintokdyntien muodossa.
Linkki tarjoaa myos tdydennyskoulutusta opettajille.

38 https: //www.helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/linkki
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Linkin harrastustoiminta on laajamittaista ja yltda iltapaivikerhoista ja kesilei-
reistd myos monipuoliseen virtuaaliseen toimintaan. Toiminnassa tietojenkasitte-
lysté kiinnostuneilla nuorilla on tilaisuus tavata toisiaan seki tutustua alan kiinnos-
taviin aiheisiin. Kerhoissa ja leireilla tutustutaan ohjelmointiin pa4asiassa pelien oh-
jelmoinnin kautta ja samalla opitaan ohjelmoinnin peruskasitteita. Linkin harrastus-
toiminnassa kiinnitetddn erityistd huomiota tyttojen tavoittamiseen, silld tyttojen
kiinnostus teknisii aloja kohtaan on edelleen matalalla tasolla my0s Suomessa. Lin-
kissd pyritdan tarjoamaan oppijoille positiivisia ensimmaisid kokemuksia tekniikan
parissa niin, etti he tunnistavat paremmin oman potentiaalinsa.

Linkilld on myos laaja virtuaalimateriaalipankki harrastamisen tueksi. Materiaa-
lit toimivat yhta lailla opettajien luokkakaytossd. Materiaalia 160ytyy muun muassa
Scratchista, Pythonista ja Javasta.

KUVA: Linkin
leireilld sujuu
vaikka omien
pelien ohjel-
mointi.
(Kuva: Arto
Wikla)

Linkin toiminnalliselle opintokédynnille ovat tervetulleita kaikki oppilasryhmit esi-
kouluikaisistd lukiolaisiin. Opintokdynneilld kaikki paisevit kokeilemaan ohjel-
mointia esimerkiksi Pythonilla tai yksinkertaisen pelin ohjelmoinnin kautta Scrat-
chilla. Vauhtia ja jinnitystd tuo mukaan toiminnallinen ohjelma: vaikkapa ohjelmis-
totuotantoon liittyva vaahtokarkkihaaste tai tietoliikenteen tarkistussummaan liit-
tyva taikatemppu. Lisdksi opintokiaynnilld on mahdollista tehda kierros tietojenka-
sittelytieteen osastolla seka kuulla alan tutkijan esitys hdnen omasta tutkimusaihees-
taan. Kullekin vierailulle saapuvalle ryhmille valitaan juuri heille sopivat aktiviteetit
ikdryhmain ja toiveiden mukaan. Opintokaynti voi sisaltda lisdksi esimerkiksi vierai-
lun tietoliikenteen ja hajautettujen jarjestelmien NODES-laboratorioon.

Teksti: Koordinaattorit Saara Lehto ja Jenna Tuominen, Helsingin yliopiston tiede-
kasvatus, tiedeluokka Linkki
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Lounais-Suomen LUMA-keskuksen tiedeluokka?

KUVA: Monipuoliset tilat mahdollistavat monitieteisen LUMA-toiminnan Turussa.
(Kuva: Juulia Réikkénen)

Lounais-Suomen LUMA-keskuksen omana tiedeluokkana toimii Turun yliopiston
kemian laitoksella sijaitseva OpiLUMA-laboratorio. Lumalabrassa jarjestetaan paa-
asiassa vapaa-ajan tiedetoimintoja, kuten tiedekerhoja ja -synttareitd, mutta labraa
kaytetddn myos muissa toiminnoissamme, kuten opettajille tai opiskelijoille pitimis-
saimme koulutuksissa. Lisaksi opiskelijat sekd kouluryhmit voivat tulla vierailemaan
labraan ja tekemiin tutkimuksia, joko ohjatusti tai itsendisesti. Pddasiassa koulu-
ryhmat ovat kemian lukioryhmii, joille yliopisto-opiskelijat ohjaavat harjoitustgita.

Keskuksemme erityispiirteitda on kuitenkin se, ettd Lounais-Suomen LUMA-kes-
kus on Turun yliopistolla osa biodiversiteettiyksikkoa, joten toimintatiloinamme toi-
mivat my6s kaikki muut yksikkomme tilat. Tama mahdollistaa hyvin monitieteisen
ja monipuolisen tiedetoiminnan: Yliopistokampuksella sijaitsevat eldinmuseo seka
kasvimuseo tiloineen ja niytteineen, Ruissalon kasvitieteellinen puutarha kasvihuo-
neineen, ulkopuutarhoineen ja laboratorio-tiloineen, Saaristomeren tutkimusasema
Seilin saarella, seki lapin tutkimuslaitos Kevo Utsjoella. Naissa tiloissa jirjestetdan
muun muassa kouluvierailuja, tiedeiltoja seki tiedekerhoja ja -leireja, niin koululai-
sille, lapsille, nuorille kuin perheillekin.

Teksti: Koordinaattori Katja Puutio, Lounais-Suomen LUMA-keskus, Turun yli-

opisto

a9 https://sites.utu.fi/luma/
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LUMA-keskus Saimaan toimintamalli®

LUMA-keskus Saimaa jirjestdad toiminnallisia opintokidynteja koko Lappeenrannan
korkeakoulukampuksen laajuudella. Opintokaynnit sisiltavat tyypillisesti pienen
alustuksen ja kaksi toiminnallista tyopajaa. Tyopajoja voidaan yhdistda niin, etta
sama ryhma paisee kokemaan sekd LUT-yliopiston ettd LAB-ammattikorkeakoulun
tarjontaa, vaihtelevasti useilta eri tekniikan aloilta.

LUT-yliopiston perinteikkiin, jo vuodesta 2000 toiminnassa ollut kouluyhteis-
tyomuoto on kokeellisen fysiikan ABB-luokka, josta vastaa LUT School of Energy
Systems (LES). ABB-luokassa vierailee vuosittain jopa toista tuhatta oppilasta - myos
merkittdvd osa LUMA-keskus Saimaan vastaanottamista oppilasryhmista. "ABB-
luokan tavoitteena on antaa tietoa sihké6- ja energia-alasta sekd innostaa nuoria
opiskelemaan luonnontieteitd ja tekniikan aloja”, tiivistaa luokan toimintaa koordi-
noiva Tarja Sipildinen. Uusimmissa harjoituksissa kannustetaan Green Campus -
hengessia kestavaan kehitykseen muun muassa rakentamalla tuulivoimaa ja osoitta-
malla, ettd meista jokainen voi omilla valinnoillaan vaikuttaa maailman tilaan. Ty6-
pajatehtavit soveltuvat peruskoululaisille ja lukiolaisille. Kemiaa ja muita tieteen-
aloja esitteleva tiedeluokka valmistuu syksylla 2020.

KUVA: Kesémden koululaisia testaamassa ABB-luokassa rakentamiaan tuulimyl-
lyjé syksylld 2017 jdrjestetyn “Tytét ja teknologia” -teemaisen vierailun yhtey-
dessd. (Kuva: Leena lkonen)

40 www.lut.fi/luma
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LUTin kemiantekniikan koulutusohjelma on tdhénkin asti tarjonnut mielekésta te-
kemistd koululaisvieraille omissa opetuslaboratorioissaan. LAB-ammattikorkea-
koulu jarjestdad opintokaynneilld tyypillisimmin 3D-mallinnusta, 3D-tulostusta, ro-
botiikkaa ja virtuaaliteknologioita esittelevii tyGpajoja kone- tai rakennustekniikan
aloilta, mutta myos erilaiset terveysteknologiat muun muassa LABin biomekaniikan-
ja fysiologian laboratoriossa ovat innostaneet joitakin ryhmia.

Lisdksi LUMA-keskus Saimaan omat ohjaajat vetdvat muun muassa vakituisen
suosittua Arduino-tyopajaa. Yksittdisten opintokayntien lisdksi LUMA-keskus Sai-
maa jarjestad vuosittain Tiede ja ty6elama -paivin, joka keraa ldhialueen kahdeksas-
luokkalaisia yhteen kuulemaan tyoelimapuheenvuoroja ja osallistumaan toiminnal-
lisiin tyopajoihin LUTilla ja LABilla.

Teksti: LUMA-koordinaattori Leena Ikonen, LUT-yliopisto ja projektipaallikko
Mauri Huttunen, LAB-ammattikorkeakoulu

Juniversityn tiedeluokka, Tampereen yliopisto*

Syksylld 2019 Tampereen yliopiston Hervannan kampukselle avattu Juniversityn
tiedeluokka on saanut lampiméin vastaanoton ja mahdollistanut entistd laajemmin
tiede- ja teknologiakasvatuksen tarjoamisen myos paiviakotien ja koulujen oppilas-
ryhmille. Monikaytt6tilaksi suunniteltu muunneltava tiedeluokka taipuu niin labo-
ratoriotyoskentelyyn kuin ohjelmoinnin, elektroniikan ja robotiikankin opetukseen.
Tiedeluokan ohjaajina toimivat Tampereen yliopiston opettajaopiskelijat.

KUVA: Juniversityn tiedeluokka on monitoimitila, joka innostaa tutkimaan, kokeile-
maan ja oppimaan. (Kuva:Okko Sorma ja Jonne Renvall)

Juniversityn tiedeluokka tarjoaa innostavaa ja ikdtasoista sisdltod oppilasryhmille
aina varhaiskasvatuksesta toiselle asteelle. Opintokidynnit ovat ryhmille maksutto-
mia. Itse tehden ja oivaltaen opitaan muun muassa laboratoriotydskentelyn perus-

41 https://sites.tuni.fi/juniversity/tiedeluokka/
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teita, veden ja viarien ominaisuuksia, erilaisten mittalaitteiden tutkimuksellista kayt-
104, ohjelmointia, elektroniikkaa sekd kiertotaloutta alueellisesta nikokulmasta.
Teknologiakasvatuksen jatkumon tiedeluokan ulkopuolella takaa kattava lainaamo-
toiminta; kaikki vilineet ovat my6s maksutta oppimisyhteisgjen lainattavissa.

Opintokdyntien sisiltoja kehitetddn aktiivisesti yhteistyossa koulujen, opettajien,
tiedekasvatusohjaajien, LUMA-verkoston seki korkeakouluyhteison kanssa tuoden
tarjontaan ajankohtaisia, monialaisia teemoja, jotka vastaavat opetussuunnitelmien
tavoitteisiin. Tiedeluokan sijainti digitaalisen valmistuksen verstas Fablab Tampe-
reen laheisyydessa mahdollistaa tiiviin yhteistyon ja ainutlaatuisen oppimisymparis-
ton.

Teksti: Asiantuntija Laura Salkonen ja Eeva Mikeld, Juniversity, Tampereen yli-
opisto

Tiedeluokka SAGA Vaasan yliopistolla®

“Kiitos erittdin onnistuneesta vierailusta LUMA-keskukseen! Esikoululaiset olivat
todella tyytyvdisid vierailuun: Lapset piirsivdt hienoja piirustuksia muistoksi vie-
railusta. Piirustuksista ilmeni, ettd kaikki vierailussa oli yhtd lailla tdrkedd”, opet-
taja Harriet Lindfors kertoo. SAGA-tiedeluokassa viihtyvit niin lapset kuin aikuiset-
kin.

LUMA-keskus Pohjanmaan tiedeluokka SAGA sijaitsee Vaasan yliopistolla. Tiede-
luokan nimi on akronyymi sanoista Science Activities Growing Awareness. Sanat ku-
vaavat tiedeluokkatoiminnan perusajatusta: tekemilld tiedetta kasvattaa tietoi-
suutta. Tiedeluokan aktiviteetit liittyvit Vaasan yliopiston tekniikan yksikon paino-
pistealueisiin energiaan ja kestdviin kehitykseen.

SAGAssa vierailevat lapset ja nuoret opettajineen aina varhaiskasvatuksesta toi-
selle asteelle. Heiddn kanssaan tehddan kiinnostavia ja opettavaisia tiedekasvatuk-
sen kokeita. Milta kuulostaisi robottipallon ohjelmointi, aarteen etsintd magneetilla
tai sateenkaarijuoman tuotekehitys? Tai innostuisitko ratkomaan ScienceRace -
joukkuetyOpajassa luonnontieteisiin ja teknologiaan liittyvia rasteja? Vierailijoiden
kanssa on myos tutkittu, sitooko hiilidioksidi oikeasti limpGenergiaa. Opettajille ja
kasvattajille tiedeluokassa jarjestetadn ilta-aikaan ideailtoja, joissa esitellddn esimer-
kiksi projektioppimisen hyotyja ja toteuttamista sekd moderneja oppimisvilineiti ja
-ymparistoja kuten kannettavia mikroskooppeja, robotteja ja sovelluksia.

42 https: / /www.univaasa.fi/fi/koulutus/luma/opintokaynti
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KUVA: Vierailijoiden yksi suosikeista on ollut pipetointi vérivesilld ja mikroskooppi-
tutkimukset. (Kuva: Saana Séderlund)

Fyysisesti SAGA sijaitsee tutkimuslaboratorio Technobothniassa, joka on kolmen
korkeakoulun yhteinen laboratorio. Tiedeluokka-aktiviteetteihin yhdistetddnkin
usein kierros Technobothnialla, jossa lapset ja nuoret padsevit nakemaan muun mu-
assa robotteja, sihkéauton, opiskelijoita ja tutkijoita.

Tiedeluokkatoimintaa kehitetdan aktiivisesti. Vierailuista saatu palaute on ollut
positiivista ja kannustavaa. Esimerkiksi varhaiskasvatuksen opettaja Harriet Lind-
fors Vaasasta vieraili esiopetusryhminsa kanssa SAGAssa tehden viriloistoa koeput-
kiin pipetoiden ja tutustuen robotteihin. Hinen mukaansa ryhma piti vierailusta pal-
jon ja se oli onnistunut lapsille ja aikuisille. Han itse koki saaneensa vierailulla uusia
ideoita tyohonsa.

Teksti: LUMA-kouluttajat Saana Séderlund ja Hanna Hankaniemi ja Projektipaal-
likké Maarit Makeld, LUMA-keskus Pohjanmaa, Vaasan yliopisto
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Oulun yliopiston LUMA-keskus: Tiedemaistiaiset*

“Katso, me tehtiin ndin hieno sateenkaari. En edes tiennyt, ettd tdllaista voi tehda.
Tdamd on enemmdn kuin kivaa!” Nain pohti esikoululainen harjoiteltuaan paivako-
dissa pipetin kayttoa ja tutkittuaan virien sekoittumista ja sokeriveden tiheyttd Ou-
lun yliopiston LUMA-keskuksen asiantuntijoiden pitdmissd Tiedemaistiaisiksi kut-
sutuissa tyGpajoissa.

KUVA: Neljdsluokkalaisten valmistamia
sokerisateenkaaria. (Kuva: Susanna Kai-
tera)

Oulun yliopiston LUMA-keskuksen jirjes-
tamit Tiedemaistiaiset ovat olleet osa syk-
sylld 2019 alkanutta opetus- ja kulttuuri-
ministerion  rahoittamaa  kansallista
LUMA2020-ohjelmaa. Oulun yliopiston
LUMA-keskuksella ei ole omaa tiedeluok-
kaa, joten toiminta jalkautettiin paiviko-
teihin ja kouluihin. Varhaiskasvatuksessa
Tiedemaistiaisiin osallistuikin yli 200
lasta.

Tutkimisen taitoja harjoiteltiin helposti
saatavilla olevien tarvikkeiden avulla:

elintarvikevirien, soodan ja etikan reakti-

oita havainnoitiin monin eri tavoin ja jo
neljavuotiailta onnistui ns. sokerisateenkaarten valmistus. Tehtdvid muokattiin
my0s perusopetukseen sopivaksi ja niitd toteutettiin usean oppilasryhman kanssa.
Tiedemaistiaisten yhteydessa kerittiin tutkimusaineistoa siitd, miten 2—17-vuotiaat
lapset ja nuoret hahmottavat tutkijan ty6td, seka huoltajien ja henkilokunnan nike-
myksid paiviakodeissa tapahtuvan tiedekasvatuksen mahdollisuuksiin ja haasteisiin
liittyen.

Piivikoteihin ja kouluihin tuotu tiedetoiminta koettiin tarkedna tienavauksena
oppimisyhteis6jen omien LUMA-toimintamallien luomiselle sekd kasvatus- ja ope-
tushenkil6ston pedagogisen osaamisen kehittimiselle. Oppimisyhteiséjen toiminta-
mallien kehittdmisté on tuettu Tiedemaistiaisten ohella henkilstélle jarjestetyn tay-
dennyskoulutuksen ja valmiiden toteutusideoiden kautta sekd luomalla edellytyksia
yliopistoyhteistyon kdynnistimiseen. Kehitteilld olevan LUMA-keskuksen vélinelai-
naamon opetusmateriaalit ja -vilineet ovat olleet merkittdvassa roolissa oppimisyh-
teisojen toiminnan kehittadmisessa.

43 https://ouluma.fi/
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Tutkija katsoo keskittyneesti

tietokone ja puhelin, joka soi.
Puhelimessa on UTKIMUsPIAIIKKD.

KUVA: Kuusivuotiaan tytén ndkemys avaruustutkijasta tydssddn. (Kuva: Susanna
Kaitera)

Teksti: Susanna Kaitera ja Tiina Komulainen, Oulun yliopiston LUMA-keskus

Tiedeluokka SOLU Lahden yliopistokampuksella*

Niemen kampuksella Lahdessa sijaitsevan Tiedeluokka SOLUn avajaisia vietettiin
marraskuussa 2017 ja opetusryhmien vierailutoiminta aloitettiin vuoden 2018
alussa. Tiedeluokka SOLUn toiminnan paitavoitteena on tarjota lapsille ja nuorille
innostavia ja elamyksellisid kokemuksia luonnontieteiden, matematiikan ja teknolo-
gian oppimisesta ja siten kannustaa heiti LUMA-alojen harrastajiksi ja opiskeli-
joiksi. Tavoitteeseen pyritdan tarjoamalla opetusryhmille toiminnallisia, innostavia
ja opettajien tyotd tukevia kokonaisuuksia maantieteestd, kemiasta, biologiasta,
DNA-tekniikasta, mikrobiologiasta, matematiikasta, fysiikasta, robotiikasta ja koo-

daamisesta sekd ymparistotieteestd. Vierailijoiden ikdhaitari ulottuu paivikoti-ikai-
sistd toisen asteen opiskelijoihin. Tiedeluokka SOLU koostuu kahdesta opetustilasta,
laboratoriosta ja kerhopuolesta ja opetussisillosta riippuen tiloihin mahtuu kerral-
laan kaksi ryhmaa.

KUVA: Ovi avoinna tieteen maailmaan.
(Kuva: Petri Koivisto)

Lapsi ja nuori voi paidtyd vierailemaan
Tiedeluokka SOLUun useampaa reittia.
Opettaja voi varata itsendisesti ryhmil-
leen sisdllon SOLUn opetustarjonnasta ja
se toteutetaan ohjatusti tiedeluokkaym-
paristossd ohjaajan johdolla. Tiedeluokka
SOLUssa kidyviat lukuvuosittain myo0s

44 https://luma.lahdenyliopistokampus.fi/tiedeluokka-solu
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kaikki Lahden 9.-luokkalaiset tekemassa tiedetyokokonaisuuden. Nama vierailut to-
teutetaan yhteistyossid Lahden kaupungin Sivistyksen palvelualueen kanssa ja ne
ovat osa niin kutsuttua Lahden 9. luokkien vierailuohjelmaa. Lisdksi Paijat-Hameen
LUMA-keskus ja Tiedeluokka SOLU tekevit alueella aktiivista lukioyhteistyota, joka
nayttaytyy mm usean lukiokurssin suunnitteluun ja kdytannon toteutukseen osallis-
tumisena.

Paijat-Hameen LUMA-keskuksen ja Tiedeluokka SOLUn tekeméi alueellinen
tiedekasvatusty6 huomioitiin vuonna 2018 Lahden kaupungin my6ntdmalla Vuoden
korkeakouluteko -palkinnolla.

Teksti: Koordinaattori Tarja Kariola, Piijat-Hameen LUMA-keskus, Lahden yliopis-
tokampus

Summamutikka, Helsingin yliopiston matematiitkan tiedeluokka*®

Matematiikan tiedeluokassa Summamutikassa matematiikka nayttdytyy uusissa
muodoissa ja yhteyksissd. Matematiikkaan tutustutaan leikkien, pelaten, piirtden tai
vaikka tanssien. Summamutikan varastosta 16ytyy askartelutarvikkeita, opetusvili-
neita, peleja ja palikoita joka 1dht66n, mutta moni ongelma tai arvoitus ratkeaa myos
kynailla ja paperilla — tai vaikka luokan piirtopdydille piirtamalla!

Summamutikan toiminnan paitavoitteena on lasten ja nuorten kiinnostuksen li-
sddminen matematiikkaan. Paatavoitetta tukevat muut luokan tavoitteet: tutkimuk-
seen pohjautuvien ratkaisujen ja mallien kehittiminen mielekkiddseen matematiikan
opettamiseen, kokemusten ja ideoiden tarjoaminen opettajaopiskelijoille monipuo-
lisempaan matematiikan opetukseen seki opettajien tukeminen heidén tyossaan.

Summamutikassa kohtaavat yliopisto- ja koulumatematiikka, opetuksen kehitys,
toiminnallinen matematiikka ja matematiikan nykytutkimus. Yliopistomatematiik-
kaakin voidaan pohtia lasten kanssa, kunhan kysymykset ja ideat tuodaan sopivalle
tasolle vaikkapa tarinan tai pulmapelin kautta. My6s koulumatematiikan opetukseen
kehitetidn Summamutikan toiminnassa jatkuvasti uusia toiminnallisia 1dhestymis-
tapoja. Opettajaopiskelijat paasevit kokeilemaan opetusideoitaan, kun oppilasryh-
mit varhaiskasvatuksesta lukioon vierailevat luokassa.
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KUVA: Summamutikka tuo toiminnallisuudella iloa ja oivalluksia matematiikkaan.
(Kuva: Sofie Jokinen)

Summamutikka-keskus perustettiin Helsingin yliopiston silloiselle Matematiikan
laitokselle vuonna 2005 vahvan kouluyhteisty6toiminnan ja toiminnallisen matema-
titkan opetuksen kehitystyon pohjalle. Vuonna 2011 Summamutikka-keskus sai toi-
minnan tilakseen Origo-luokan. Vuodesta 2017 toiminta ja tiedeluokka on tunnettu
nimelld Summamutikka.

Summamutikan suosikkitehtaviin ovat vuosien varrella kuuluneet muun muassa
monenlaiset geometriset rakentelutehtivit, verkkoteorian pulmat ja tiimityot, lukui-
sat salakirjoitusarvoitukset, matemaattiset taikatemput seké taidetta ja matematiik-
kaa monin tavoin yhdistelevit luovat projektit. Parhaat toiminnalliset ideat kootaan
Summamutikan materiaalipankkiin®, josta loytyy jo lahes sata erilaista ohjetta.

Summamutikan toiminta saa monia muotoja. Lapsille ja nuorille jarjestetdan ma-
tematiikkapaivid, -kerhoja ja -leireja. Koululuokat voivat vierailla Summamutikassa
toiminnallisilla opintokdynneilld, joiden ohjelma suunnitellaan aina vierailevan ryh-
man toiveet huomioon ottaen. Summamutikka jarjestdd myos opettajien tdydennys-
koulutusta ja osallistuu monenlaisiin tapahtumiin yhteistydkumppaneidensa
kanssa.

Summamutikassa matematiikka on hauskaa, luovaa jajannittdvdda. Kaikki saa-
vat osallistua, onnistua ja otvaltaa!

Teksti: Koordinaattori Saara Lehto, Helsingin yliopiston tiedekasvatus, tiedeluokka
Summamutikka

46 https://blogs.helsinki.fi/summamutikka/
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Skolresursin toimintamalli

Laajan toiminta-alueensa vuoksi Skolresursilla ei ole omaa tiedeluokkaa muiden
keskusten tapaan. Tiedeluokkatyyppista vierailutoimintaa ruotsiksi on kuitenkin to-
teutettu yhdessid Abo Akademin Luonnontieteitten ja tekniikan tiedekunnan (AA-
FNT) kanssa tiedekunnan eri tutkimuslaboratorioissa. Tamén lisdksi ruotsinkielista

vierailutoimintaa on pyritty toteuttamaan yhdessi niiden LUMA keskusten kanssa,
joiden alueella on ruotsinkielisid kouluja (Helsinki, Uudenmaan muut alueet, Tam-
pereen alue, Oulu).

KUVA: AA-Crime vierailuohjelma
kdynnissd. (Kuva: Ann-Sofie Leppd-
nen)

Yksi suosittu Skolresursin vierailuoh-
jelmanumero on "AA-Crime””, jossa
osallistujat saavat rikostarinan muo-
dossa selvittdd murhamysteerin tie-
teellisin menetelmin. "AA-Crime” koostuu useista luonnontieteeseen ja matematiik-

kaan liittyvistd tehtivistd AAn campuksella Turussa, muun muassa orgaanisen ke-
mian ja biokemian analytiikkaa (muun muassa DNA-analyysi ja kromatografia), epa-
orgaanista analytiikkaa (elektronimikroskopiaa SEM-EDS), paperianalytiikkaa (pa-
perin tunnistusta) ja salakoodien purkua matematiikan avulla. Ohjelma raataloidaan
ryhmén koon, idn ja osaamistason mukaan. Muita suosittuja vierailukohteita ruot-
sinkielisten koulujen piirissd ovat Helsingin yliopiston F2k-luokka, jossa Skolresur-
silla on oma ohjaaja, sekd kemianluokka Gadolin ja Aalto-yliopisto Juniorin tiede-
luokka, joissa ohjausta toteutetaan ruotsiksi. My6s Oulun ja Tampereen LUMA-kes-
kusten tiedeluokat ovat olleet ruotsinkielisten ryhmien vierailukohteita.

Teksti: Koordinaattori Tove Jansén ja johtaja Bengt-Johan Skrifvars, Abo Akademi,
Centret for livsldngt larande

2.6.3 Uusin tutkimus ja tutkijat tutuiksi

Yksi toiminnan tavoitteista on tuoda uusin tutkimustieto ja tutkijat tutuiksi. Sit4 tue-
taan seki verkon kautta ettd kohtaavasti tietoiskujen, keskustelujen tai toiminnallis-
ten aktiviteettien kautta kouluvierailuilla tai yliopistoilla.

Toiminnallisten opintokdyntien yhteydessad yliopistoilla vierailuryhmien on
mahdollista tavata tutkijoita tai vierailla tutkimusymparistoissi (esim. laboratori-
oissa). Vierailu tukee opettajan tai ohjaajan asettamia tavoitteita ja vierailu suunni-

47 https: / /www.youtube.com/watch?v=CVfwEiJ2ULY&feature=youtu.be
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tellaan yhteistyossd. Toiminnallisen opintokdynnin malli voi olla esimerkiksi sellai-
nen, ettd koulussa oppilaat tutustuvat vierailukohteeseen etukiteen ja tekevit kysy-
myksia.

Esimerkiksi Keski-Suomen LUMA-keskuksella on ollut mahdollisuus tarjota
kiinnostavia vierailuja esimerkiksi palkintona kilpailu- tai opiskelumenestyksesta.
StarT-festareiden projektiryhmia on kutsuttu vierailemaan ainelaitoksille sekd yh-
teistybkumppaneiden luokse, esimerkiksi yksityiskierroksille museoihin tai tutustu-
maan tutkimusryhméan ty6hon. Keski-Suomen Kemistiseuran kanssa yhteistyossa
luonnontieteistad kiinnostuneet alakoululaiset ovat paisseet kesilla viettimaan tut-
kijan pdivan Jyviskyldn yliopiston kemian laitoksen laboratorioissa. Tatd sivuaa
myo0s perinteinen Jyviskyldn yliopiston matemaattis-luonnontieteellisen tiedekun-
nan seki informaatioteknologian tiedekunnan vuosittain jarjestama fysiikan, ke-
mian, matematiikan ja tietotekniikan kilpailu lukiolaisille ja kaksoistutkinnon teki-
joille, jossa kunkin kilpailun parhaiten menestyneet saavat suoraan opiskelupaikan
menestyslajinsa opintoihin Jyvaskylan yliopistoon, ylioppilastutkinnon jalkeen.

2.7 Osallistavaa tiedekasvatusta lasten ja perheiden kanssa

2.7.1 Yleistad

Osallistavaa ja yhteisollistd tiedekasvatusta tehddén eri muodoissa fyysisesti ja vir-
tuaalisesti seka kehitetddn sitd tutkimusperustaisesti. Se on my6s osa tulevien opet-
tajien koulutusta monissa yliopistoissa. Tiedesyntymaépéivat ovat olleet yksi suosittu
non-formaalin tiedekasvatuksen toimintamalli eri keskuksissa. Niihin on my®os lii-
tetty opinndytetoitd. Tiedesynttireita jarjestetdan myos virtuaalisesti®® .

Kansallinen tiedekasvatuskurssi verkossa (ks. luku 2.10.4) on luotu tukemaan oh-
jaajia erilaisten toimintamallien edistimisessi. Se antaa tiedekasvatuksen ohjaajalle
perusteet toiminnan edistamiseen. Ohjaaja voi olla esimerkiksi yliopiston opiskelija,
opettaja, nuori tai vanhempi niissd. Téassd luvussa kuvataan muutamia hyvii esi-
merkkeja toiminnasta tdhdn mennessa.

2.7.2 Tiedeleirit yliopistoilla ja verkossa

Tiedeleireja on jarjestetty vuodesta 2004 ldhtien padosin yliopistoilla tai yliopiston
tutkimusymparistoissa. Niita jarjestdan vuosittain 10-50 kappaletta eri LUMA-kes-
kuksissa. Virtuaalisia tiedeleireja on tehty vuodesta 2020 lahtien.

48 https: / /www.helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/lapsille-nuorille-ja-perheille /tiedejuhlat
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Tiedeleiri yliopistolla

Yksi esimerkki tiedeleirien jarjestamisestd on Aalto-yliopisto Juniorin jarjestama tie-
deleiri yliopistolla. Leireilld luovuus vapautetaan monialaisilla sisalléilla, joita am-
mennetaan yliopiston painopistealueista. Leirien sisilloissa yhdistyvit tiede, taide,
teknologia ja uusimpana talous seka yrittajyys. Esimerkiksi design-ajattelu, kestava
kehitys, digitaalisuus ja arjen teknologia taitojen kehittdminen ovat keskiossa. Leirit
ovat padasiallisesti ala- ja ylakouluikiisille seka lukiolaisten leirit jarjestetdan luon-
nollisesti “kurssi” nimikkeella.

Leirien luonteeseen seki harrastus- ja vapaa-ajantoiminnan luonteeseen kuulu-
vat yli opetussuunnitelmien sisillot. Ainoana ohjenuorana on, etta sen taytyy linkit-
tya jotenkin Aalto-yliopistoon. Leffalaboratorioleirilla tutkittiin elokuvan tekemisen
saloja tiedekontekstissa. Lyijykyna-leirilla lyijykynaa tutkittiin ilmioldhtoisesti use-
alta kantilta: taiteilijan tyokaluna, elektronimikroskoopin alla, osana virtapiiria seka
interaktiivisten piirrosten keinoin. Toinen todellisuus -pelileirilla puhuttiin peleista,
tehtiin omia peleja, ja tutustuttiin uuden teknologian (Augmented Reality ja Mixed
Reality) mahdollisuuksiin perinteisempien menetelmien ohella.

Lukiolaisten kesdkurssilla yhteisty6ssa Pohjois-Tapiolan lukion kanssa tutus-
tuttiin sekad Python ettd Arduino -ohjelmointiin. Valoleirilla tehtiin valotaideteoksia
valoon liittyvin teknologian avulla. Kemiarts ja variviikot -leireilla kohtasivat varik-
kaisti taiteen ja kemian sisillot. Matematiikkaleirilla lahjakkaat lukiolaiset kohtasi-
vat. Aalto-yliopiston ja Innokas-verkoston jarjestamalla Liikepelit -kesileirilla yhdis-
tyivat teknologia ja liikunta. Kauppatieteiden leiritarjontaan on nyt tullut nuorten
Start Up -kurssit.

Teksti: Koordinaattori, FT Veli-Matti Ikdvalko, Aalto-yliopisto Junior

Virtuaaliset tiedeleirit

Vuodesta 2016 jarjestettyjen virtuaalisten tiedekerhojen lisdksi toiminta on laajen-
tunut myos tiedeleireihin vuodesta 2020 ldhtien. Kaikki virtuaalileirit ovat olleet
maksuttomia. Niitd kehitetdan ldhitulevaisuudessa lisad tutkimusperustaisesti. Tie-
deleirien suunnitteluun ja ohjaukseen on osallistunut myos tulevia opettajia sekd
muita asiantuntijoita. Ne toimivat samalla yhtenid non-formaalin tiedekasvatuksen
muotona uudenlaisessa opettajankoulutuksessa.

Alla on listattu aikajarjestyksessa kaikki eri LUMA-keskusten virtuaaliset leirit
kesilla 2020. StarT-tiedeleirien suunnitteluun osallistui lukuisia keskuksia. Suurin
osa on alakouluikiisille suunnattuja, mutta mukana on myos nuorten kesikursseja
ja perhetiedeleireja.*

49 https://www.luma.fi/sanomat/2020/05/22/luma-keskus-suomen-kesan-tiedeleirit
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+ Piijat-Hameen LUMA-keskus: Virtuaalista tiedetta kesdan! -leirit

+ Helsingin yliopiston Tiedekasvatus: Keséin virtuaalinen tiedeleiri

« LUMA-keskus Saimaan virtuaalinen tiedekerho

¢ Oulun yliopiston LUMA-keskus: Peppi-koiran tiedeleiri

+ Aalto-yliopisto Junior: Kesdkurssi: Summer Start Up Challenge lukiolaisille

¢ Keski-Suomen LUMA-keskus: Luonnon mysteereja ratkomaan -verkkokurssi ala-
koululaisille

« LUMA-keskus Suomi: Virtuaaliset StarT-tiedeleirit perheille sekd nuorille

2.7.3 Tiedekerhoja kouluissa ja kirjastoissakin

Tiedekerhoja on jirjestetty fyysisesti vuodesta 2003 lahtien LUMA-tiedekasvatuk-
sessa eri puolilla Suomea, nykyisin my0s virtuaalisesti verkossa. Ensimmadiset virtu-
aaliset tiedekerhot toteutettiin vuonna 2016%°. Muutama esimerkki erilaisista hyvista
tiedekerhomalleista:

Pulmaario-pajat toivat matematiikan ja ohjelmoinnin kirjastothin

Pulmaariossa 9—13-vuotiaat lapset ja nuoret paisevit tutustumaan toiminnallisesti
matematiikkaan ja ohjelmointiin tutussa ympéaristossid — omassa lahikirjastossaan.
Pajoissa matematiikkaa ja ohjelmointia ldhestytdin toiminnallisesti pelaten ja leik-
kien tutustuen vaikkapa salattuihin viesteihin, salaperaisiin kappaleisiin tai koodaa-
malla omia peleji lapsille ja nuorille suunnatussa Scratch -ohjelmointiymparistossa.

Pulmaario-hanke toteutettiin vuosina 2014—2016 yhteistyossa padkaupunkiseu-
dun Helmet-kirjastojen sekd Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskuksen kanssa.
tiedekasvatuskeskuksesta mukana suunnittelussa ja toteutuksessa olivat tiedeluokat
Summamutikka (matematiikka) ja Linkki (tietojenkisittely). Hanke oli osa opetus-
ja kulttuuriministerion rahoittamaa ja LUMA-keskus Suomi -verkoston toteuttamaa
LUMA SUOMI -ohjelmaa.

Hankkeessa suunniteltiin ja jarjestettiin 20 pajakokonaisuutta yhteensi 17 eri
kirjastossa. Mukana oli kirjastoja jokaisesta Helmet-kunnasta eli Espoosta, Helsin-
gistd, Kauniaisista ja Vantaalta. Hankkeen aikana pajoja ohjasivat yliopisto-opiske-
lijat yhteistyossa kirjastolaisten kanssa.

Hankkeen tavoitteena oli toteutuneiden pajojen lisdksi levittdd Pulmaario-toi-
mintaa my6s laajemmalle, muun muassa kannustamalla Kirjastolaisia jarjestiméaan
pajoja myos itsendisesti. Hankkeessa laadittiin tdta varten Pulmaario-ohjaajan opas,
jonka avulla kuka tahansa pystyy ohjaamaan Pulmaario-pajoja. Aiempaa kokemusta
ei tarvita!



https://blogs.helsinki.fi/pikku-jipot/virtuaalikerhot/

Hankkeen lopuksi tyoryhma kiersi kevailla 2017 usealla paikkakunnalla koulut-
tamassa kirjastolaisia Pulmaario-toimintaan. Lisdksi kirjastoihin ympari Suomen 13-
hetettiin Pulmaario-aloituskasseja, jotka sisilsivit pajakertojen toteuttamiseen tar-
vittavat materiaalit.

Pulmaario-mallia on tidmain jilkeen kehitetty myos uudenlaisella toimintamal-
lilla, jossa lukiolaiset toimivat pajoissa alakoululaisten ohjaajina. Ennen pajoja lu-
kiolaisille jarjestetdan koulutus pajojen ohjaamiseen. Tdma toimintamalli mahdol-
listaisi Pulmaario-pajojen levidmisen ympéri Suomen ja parantaisi lasten ja nuorten
tiedeharrastusmahdollisuuksia asuinpaikasta riippumatta. Pulmaario-malli on osa
matematiikan tiedekasvatustutkimusta.

Jos innostuit, voit tutustua Pulmaario-ohjaajan oppaaseen ja lisimateriaaleihin
verkossa®L. Iloisia hetkid matematiikan ja ohjelmoinnin parissa!

Teksti: Koordinaattori Saara Lehto, Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskus, tiede-
luokka Summamutikka

Teknologiakerho innoittagjana

“Miusta on ollut hauska oppia uusia asioita! Alyttémdn kiva kerho. Miun avaimissa
rotkkuu kiva muisto kerhosta, itse suunnittelemani avaimenperd”, kerholaiset kom-
mentoivat 3D-suunnittelu ja -tulostuskerhokokonaisuuden jilkeen.

LUMA-keskus Saimaan teknologiakerho Lappeenrannan kampuksella kdynnistyi
loppuvuodesta 2016 Suomen kulttuurirahaston Eteld-Karjalan rahaston kiarkihank-
keen puitteissa. Sisilloistd Arduino- ja LEGO-ohjelmointia on késitelty kerhossa
alusta asti. Arduino-osaaminen saatiin parin aiheesta innostuneen, nyt jo tyoela-
maan siirtyneen teekkarin mukana, ja LEGO-ohjelmoinnin asiantuntemus ja véli-
neist6 LUMA SUOMI -ohjelman Robotiikka-hankkeesta. Myohemmin siséllot ovat
taydentyneet 3D-mallinnukseen ja -tulostukseen sekid virtuaalisen todellisuuden
maailmaan tutustumisella. Musiikkiohjelmointiakin on kerhossa kasitelty kertaal-
leen.

51 https://pulmaario.Juma.fi/

79


https://pulmaario.luma.fi/

Kansallista LUMA-tiedekasvatusta: Uusia ratkaisuja ja toimintamalleja

KUVA: LUMA-keskus Saimaan teknologiakerholaisia testaamassa Arduino-kytken-
téjd. (Kuva: Leena lkonen)

Toimintakaudellaan kerho kokoontuu kerran viikossa kahden tunnin ajan ja kutakin
aihetta kisitellddan muutaman viikon moduulina. Osallistujat ovat 9—15-vuotiaita,
skaalan nuorempaan p#adhan painottuen. Kerho-ohjaajina toimivat LUT-yliopiston
ja LAB-ammattikorkeakoulun opiskelijat LUMA-keskus Saimaan toimijoiden tuke-
mana.

LUMA-keskus Saimaa jarjestdd myoOs Scratch-ohjelmointikerhoja alakoululai-
sille. Kolmen tai neljan kerhokerran aikana oppilaat toteuttavat oman pelin. Selain-
pohjainen Scratch-peliohjelmointikerho on helppo viedd mihin tahansa, missa oppi-
lailla on kaytossddn tietokoneet (tableteillakin kerhon voi toteuttaa hieman rajoite-
tuilla ohjelmointitoiminnoilla). Scratch-kerhoa on kampuksen lisdksi jarjestetty
kouluilla, mutta erityisen innostavana peliohjelmointikerho koettiin LUT-yliopiston
eSports-luokassa, missd kerhossa toteutettuja peleja testailtiin kerholaisten vilisessa
turnauksessa.

Teksti: LUMA-koordinaattori Leena Ikonen, LUT-yliopisto ja projektipaallikko
Mauri Huttunen, LAB-ammattikorkeakoulu
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Rakettikerho innoittaa lapsia fysiikan ilmioiden pariin

KUVA: Rakettikerhon riemua ja upeita tuotoksia. (Kuva: Marko Junttila)

Noin 10—12-vuotiaille lapsille tarkoitetussa rakettikerhossa rakennetaan eri periaat-
teilla lentdvia laitteita seka tutkitaan niiden lentdmistd. Kerho sai alkunsa, kun fy-
siikan ja matematiikan lehtori Timo Lakkala Rovaniemen Lyseonpuiston lukion 1B
Diploma Programme -ohjelmasta otti kevailla 2015 yhteyttda LUMA-keskus Lappiin
ja ehdotti kerhon toteuttamista yhdessia. Saman vuoden syksylld kerho jo vedettiin-
kin Saaren koululla Rovaniemelld. Sen lopuksi kaikki kerholaiset halusivat ryhtya
isona tutkijoiksi.

Ensimmaiinen rakettikerho toteutui siis Lakkalan johdolla LUMA-keskus Lapin
ja Lyseonpuiston lukion IB-linjan yhteistyoni. Rovaniemen kaupunki tuki kerhoa
tarjoamalla tilat ja osallistumalla kerhon kuluihin. Lakkala huolehti innostavasta fy-
siikan tarkastelun toteutumisesta ja LUMA-keskus Lappi koulutti kuusi tiedekasva-
tuksesta kiinnostunutta luokanopettajaopiskelijaa toimimaan ohjaajina. Sen lisaksi
joukko IB-lukion opiskelijoita suoritti opintoihinsa kuuluvaa CAS-palvelua osallistu-
malla kerhon ohjaamiseen. Kerho on toteutettu sen jialkeen Lapin yliopiston harjoit-
telukoululla 2016 sekid Ounasrinteen koululla 2017 ja 2019. Yksittdisistd Rakettiker-
hon toteutuksista on kirjoitettu kaksi blogia®%3.

Kesilld 2020 julkaistiin aikaisempina vuosina pidettyihin kerhokierroksiin poh-
jautuvat virtuaalisen Rakettikerhon kotisivut®. Sieltd 10ytyvat mukaansa tempaavat
suomen- ja englanninkieliset ohjeet laitteiden rakentamiseksi. Sen liséksi sivuilla on

52 ttps://rakettikerho.wordpress.com/

53 https://lapinlastenrakettikerho.wordpress.com/
54 www.ulapland.fi/rakettikerho
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vinkkeja kerhon toteutusta varten, fysiikan teoriaa, opetuksellisia nakokulmia seka
aiheeseen liittyvaa lisimateriaalia linkkien ja PDF-tiedostojen muodossa. Kerhon
avulla voi toteuttaa korkeatasoista ja kiinnostavaa tiedekasvatusta. Kerhon ohjaami-
nen nettisivujen avulla voisi sopia vaikka opintojaksoksi lukion opiskelijoille tai
opettajaksi opiskeleville.

Teksti: Koordinaattori Pekka Muotka ja johtaja Anna-Maija Partanen, LUMA-keskus
Lappi, Lapin yliopisto

ZAU-tiedekerhot ja virtuaalikerhot

“ZAU-kerhon ohjaaminen on ollut mahtava kokemus, kiitoksia sen mahdollistami-
sesta! Lapset tulivat kerhoon iloisina ja ldhtivdt vahintddn yhtd hyvdntuulisina.
Erds kertoi, ettd on kiva oppia kerhossa kemiaa ja fysiikkaa, kun niiden oppiainei-
den opetus alkaa koulussa niin myéhddn. Tiede on thanaa! ZAU-kerho oli kaiken
kaikkiaan hyva lisd koulun harrastustarjontaan. On hyvd herdttdd kiinnostus

LUMA-aineisiin jo alakoulun puolella, kun "voi vield letkkid’.
- ZAU-kerhoa syksylld 2019 ohjannut luokanopettaja

ZAU-Zonta Antaa Uskallusta on Zonta-jarjeston seki tiede- ja teknologiayliopistojen
LUMA-keskus Suomi -verkoston toteuttama hanke®, jonka puitteissa toteutetaan
erityisesti tytoille suunnattuja ilmiépohjaisia, matematiikan, luonnontieteiden ja
teknologian harrastamisen ja opiskelun pariin innostavia kerhoja vuosina 2018-
2021. ZAU-hankkeella halutaan korostaa sukupuolten vilisen tasa-arvon edistimi-
sen tarvetta ja haastaa niin miehet kuin naiset, isit ja didit, tukemaan tyo6ta lasten ja
nuorten rohkaisemiseksi aina varhaiskasvatuksesta korkeampiin koulutusasteisiin
ja auttaa erityisesti tytt6ja uskomaan omiin kykyihinsa seka valitsemaan ja harrasta-
maan myos matemaattis-luonnontieteellisia aineita.

Zonta-jarjest6 on kerdnnyt ZAU-kampanjassaan yhteensd 149 750 euroa, joiden
turvin LUMA-keskus Suomi organisoi ZAU-kerhoja. Hankkeen tavoitteena on saada
jarjestettya yhteensd 100 kerhoa ja tavoittaa 1000 kerholaista eri puolilta Suomea
fyysisesti ja virtuaalisesti. ZAU-kerhot on otettu vastaan innolla ja ilolla!

55 https://www.luma.fi/zau
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KUVA: Juttu Taipalsaarella jérjestetystd
ZAU-kerhosta. (Kuva: Ldnsi-Saimaan sa-
nomat 26.10.2019)

Lapset kampesivat itsensi
tieteilijoiksi syyslomaviikolla

ZAU-kerhossa -
tutustuttiin xé" w -

keksintoihinja =7 '
tehtiin sellaisia v

myos itse. Kerhoista iloa saavat niihin osallistuvien

T
uiv

lasten lisdksi my0s kerhojen ohjaajat. Oh-
jaajia kerhoihin on rekrytoitu LUMA-kes-
kus Suomen korkeakouluverkoston opis-
kelijoiden parista. ZAU-kerhoja on lisidksi
ohjannut joukko koulujen ja paivikotien

opettajia. Ohjaajana toimimisen edelly-
tyksend on ollut Tiede- ja teknologiakasva-
tus MOOC-kurssin suorittaminen. Kurs-
silta ohjaajat ovat saaneet hyvii eviita ja

oo uh-lakuikkm
- hausko;a

y Jjuttuja.

5 W Tasita

materiaaleja kerhon suunnittelua ja veta-
mista silmalla pitden.

Fyysisten tiedekerhojen lisiksi osana
ZAU-hanketta tuotetaan useita virtuaali-
sia ZAU-kerhoja. Esimerkiksi Matematiikan ZAU-virtuaalikerho koostuu kuudesta
kerhokerrasta, joihin on sisillytetty innostavia ja opettavaisia matematiikan aktivi-
teetteja. Kuhunkin kerhokertaan sisiltyy aiheeseen johdatteleva video tai muuta ma-
teriaalia seka tarvittavat ohjeet aktiviteettien ohjaamiseen. Kaikki materiaalit saa ti-
lattua ilmaiseksi kdyttoonsa sdhkoisesti. Taima mahdollistaa kerhon jarjestimisen
misséd vain! Vuosien 2020—2021 aikana hankkeessa tehddan myos tutkimusta vai-
kuttavuuteen liittyen.

Teksti: koordinaattori Iisa Rautiainen ja ohjelman johtaja, professori Maija Aksela;
LUMA-keskus Suomen hallinto, Helsingin yliopisto

Pienten lasten tiedekerhot ja tiedekasvatus

Pienten lasten tiedekasvatushanke®® 3—6-vuotiaille on ollut yksi Helsingin yliopiston
tiedekasvatustoiminnan tutkimus- ja kehittdmishankkeista vuodesta 2013 lahtien.

Hankkeessa on tuotettu uusia ratkaisuja ja pedagogisia innovaatioita tutkimus-
pohjaisesti kehittdmistutkimusta tyokaluna kéayttden. Muun muassa tiedekerhot®
lapsille ja perheille seka fyysisesti ettd virtuaalisesti ovat toimineet yhtena tutkimus-
ymparistona. Hanketta on toteutettu myos osana opetus- ja kulttuuriministerion ra-
hoittamaa LUMA SUOMI -kehittdmisohjelmaa vuosina 2014—2019.%

56y https: [[blogs helsinki.fi/pikku-jipot/
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Kansallista LUMA-tiedekasvatusta: Uusia ratkaisuja ja toimintamalleja

Hankkeesta on tehty julkaisuja®®% ja opinnaytet6itd®.. Siina kehitettiin yhteisolli-
sesti my0s virtuaalisen tiedekerhomalli perheiden kanssa. Tutkimuksen pohjalta on
syntynyt yritystoimintaa LUMA-tiedekasvatuksen ulkopuolella.

WA o cncmiomern

.

Tutkimustupa

KUVA: Pienten lasten tiedekasvatushankkeessa on kehitetty uusia ratkaisuja ja
malleja perhetiedekasvatukseen, myés virtuaaliseen. Verkkosivustolta I6ytyy ma-
teriaalia tyéskentelyyn myds kotona.

Teksti: Hankkeen johtaja, professori Maija Aksela, Helsingin yliopiston tiedekasva-
tuskeskus

2.7.4 Tiedekaruselli py0rii lasten ja varhaiskasvattajien iloksi

Piivikodin lapset hykertelevit uteliaina, kun heidét ohjataan istumaan yhteiseen ti-
laan yliopistovieraiden eteen. Alkamaisillaan on Tiedekaruselli, Iti-Suomen yliopis-
ton LUMA-keskuksen tyGpaja pdivikotien vaelle. Tiedekarusellissa eskarit ja viskarit
pipetoivat, rakentavat sahkokytkentdja ja ohjelmoivat robotteja sekd tekevit muita
tiedeaktiviteetteja LUMA-ohjaajien paivikotiin pystyttdmissa tyopisteissa. Ja ei ai-
kaakaan, kun lapsiryhmén seasta kuuluu riemun kiljahduksia ensimmaéisen tyoparin
saadessa lampun syttyméaan pariston ja johtojen avulla. Tiedekarusellin tyOpisteet
ovat kehitetty juuri téllaisia oivaltamisen ja onnistumisen hetkia varten.

59 Vartiainen, J., Aksela, M. (2013). Science Clubs for 3 to 6-year-olds: Science with Joy of Learning and Achievement.
LUMAT Vol. 1, No. 3. https://journals.helsinki.fi/lumat/article/view/1108

60Vartiainen, J., Aksela, M. (2019). Science at home: parents’ need for support to implement video-based online sci-
ence club with young children. LUMAT Vol. 7, No. 1. https://journals.helsinki.fi/lumat/article/view/1259

61Vartiainen, J. (2016). Kehittdmistutkimus: Pienten lasten tutkimuksellisen luonnontieteiden opiskelun edistiminen
tiedekerho-oppimisymparistGssa. Viitoskirja, Helsingin yliopisto. http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-51-2658-0
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KUVA: Tiedekarusellissa pydritdédn monipuolisten tydpisteiden ddrelld. (Kuva:
Mikko Kesonen, Jenny Kolstrém ja Justus Kinnunen)

Toiminnan tarkoituksena on antaa lapsille uusia positiivisia kokemuksia ja eldmyk-
sid luonnontieteistd, matematiikasta ja robotiikasta seka lisitd lasten kiinnostusta
niitd kohtaan. Tiedekarusellin tyopisteet ovat valikoituneet siten, ettd lapset voivat
toimia niissé aktiivisesti matalan kynnyksen koulukokeellisuuden vilineilla. Pdiva-
kodit voivat hankkia vastaavat vilineet itselleen ja jatkaa tutkimuksia lasten kanssa
vierailujenkin jalkeen. Tutkimusten jatkumiseksi Iti-Suomen yliopiston LUMA-kes-
kus lainaa vélineita paiviakodeille.

Teksti: Koordinaattori Mikko Kesonen, Jenny Kolstrom, Saana Kinnunen, Jussi
Ahonen ja johtaja Mervi A. Asikainen, Itd-Suomen yliopiston LUMA-keskus
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2.7.5 MatikkaPysdkilla opitaan matematiikkaa huomaamatta

Oulun yliopiston LUMA-keskuksen organisoima MatikkaPysdkki®? on maksutonta ja
ohjattua, vapaamuotoista kerhotoimintaa 5—15-vuotiaille lapsille ja nuorille. Matik-
kaPysikilla pelataan peleja, ratkotaan pulmatehtivii, vietetddn teemailtoja jannitta-
vine ohjelmineen ja sielld saa my0s apua matematiikan kotitehtaviin. Nuorimmat
kerholaiset osallistuvat yleensa huoltajien tai muiden tuttujen aikuisten kanssa ja
MatikkaPysakki tarjoaakin oivan tavan harrastaa yhdessa perheen kanssa. Matikka-
Pysakki on auki kouluvuoden aikana joka keskiviikko Oulun yliopistolla.

KUVA: Polydroneilla rakentaminen seké MatikkaPysdikin ikisuosikki shakki harjoit-
tavat avaruudellista hahmottamiskykyd. (Kuva: Merja Vaaramaa)

MatikkaPysikille valitut pelit ja pulmatehtavat kehittavat loogista paattelykykya ja
edesauttavat ndin matematiikan oppimista. Pelit vaativat pelaajalta itseniista har-
kintaa, tietojen yhdistimistd kokonaisuuksiksi seki padtosten ja ratkaisujen tekoa.
MatikkaPysikilld pelien kautta oppiminen tapahtuu usein huomaamatta, ilman, etta
lapsi tai nuori sitd itse tiedostaa. Pelien pelaaminen vaatii vuorovaikutustaitoja ja
sdantojen noudattamista. Pelit tuntuvatkin toimivan matalan kynnyksen matema-
tiilkkana. Pelit ja pulmatehtavat tuovat my0s onnistumisen iloa ja titd kautta edes-
auttavat kiinnostuksen kehittymistd matematiikkaa kohtaan.

Pysdkin ohjaajina toimivat Oulun yliopiston luokanopettaja- ja aineenopettaja-
opiskelijat osana opintojaan. Opiskelijoiden kokemukset ovat olleet positiiviset ja
useimmat ovat itsekin saaneet vahvistusta ja luottamusta omiin matematiikan tai-
toihin.

Teksti: Suunnittelija Merja Vaaramaa ja varajohtaja Sari Harmoinen, Oulun yliopis-
ton LUMA-keskus

62 1ttps: //ouluma.fi/harrastus-ja-kilpailutoiminta/kerhot-leirit-j
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2.7.6 Robottikiertue innosti koululaisia ja opettajia ohjelmointiin

“Kiitos! Hienoa ettd tuotte tdllaisia mahdollisuuksia suoraan paikan pddille ja op-
pilaat pddsivdt heti kdytdnnossa tekemddn ja kokeilemaan.”

LUMA-keskus Pohjanmaa jarjesti syksyn 2019 aikana Sphero-robottipallo-kier-
tueen Pohjanmaalla ja Eteld-Pohjanmaalla. Kiertueen tavoitteena oli innostaa oppi-
laita ja opettajia graafisen ohjelmoinnin pariin ja kertoa tulevaisuuden megatren-
deistd, digitalisaatiosta ja robotisaatiosta. Keskuksen tyontekijat Hanna Hanka-
niemi, Maarit Makela ja Saana Soderlund vierailivat syksyn aikana viidessa eri ala-
koulussa.

Oppitunnin aikana tutustuttiin ohjelmoinnin merkitykseen, graafiseen ohjel-
mointiin Sphero-robottipallojen avulla ja tehtiin tehtivid, joissa vaadittiin ohjel-
mointitaitoja, matemaattisia taitoja, keskittymiskykyd, tarkkuutta ja luovuutta.
My®és pari- ja ryhmityGtaitoja harjoiteltiin tehtédvien avulla.

Kokemukset robottipallojen graafisesta ohjelmoinnista olivat myonteisid. Oppi-
laat ja opettajat innostuivat tehtavista. Monelle opettajalle aihe oli uusi. Oppitunnin
lopuksi pelattiin suuren suosion saa-
nutta kuuma peruna -leikkia, jossa ro-

-
= bottipallo on ohjelmoitu "kuumaksi pe-

Py runaksi”. Leikki oli monen oppilaan ja

r——n

opettajan mielestd hauskaa ja mu-
kaansa vievaa. Katso video Sphero-ro-
bottipallon ohjelmointikiertueesta
kouluilla LUMA-keskus Pohjanmaan
YouTube-kanavalta®.

KUVA: Graafiseen ohjelmointiin ja
tehtdviin tarvittiin Sphero-robotti-
pallo, tabletti, mittanauhateippi ja as-
teympyrd. (Kuva: Saana Séderlund)

Teksti: LUMA-kouluttaja Saana Soderlund ja projektipadllikkdé Maarit Maikeld,
LUMA-keskus Pohjanmaa, Vaasan yliopisto

63 https://www.youtube.com/watch?v=0XmlqxdqXnU&feature=youtu.be
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2.7.7 Tiedepysdkit tuovat tieteen harrastamisen kaikkien ulottuville

Tiedepysikit® ovat avoimia ja maksuttomia non-stop-tiedetyopajoja, joissa esi- ja
perusopetusikiiset lapset perheineen paisevit tutustumaan luonnontieteisiin, ma-
tematiikkaan ja teknologiaan innostavalla tavalla.

Tiedepysakit rakentuvat vaihtuvien, tieteitd ja taiteita monialaisesti seka ilmio-
lahtoisesti yhdistavien teemojen ymparille. Teemoja lukuvuonna 2019—2020 olivat
muun muassa aineen olomuodot, ihminen, avaruus, matematiikka, sydén, talvi ja
jaa, dinosaurukset ja arkeologia, tieteen historia seka teknologia ja robotiikka. Tie-
depysikilld on useita pienid teemaan liittyvia tyOpisteit, joita osallistujat voivat kier-
tda omaan tahtiinsa. Lukuvuoden aikana tiedepysikki on avoinna joka toinen viikko
aina puolitoista tuntia kerrallaan. Paikalle voi saapua aukioloajan puitteissa joko yk-
sin, kaverin tai perheen kanssa. Toimintaa ohjaavat Tampereen yliopiston opettaja-
opiskelijat, jotka my6s vastaavat sisdllon suunnittelusta yhdessa toimintaa koordi-
noivan tiimin kanssa.

Toiminta on kdynnistynyt vuonna 2016, jonka jalkeen se on nopeasti vakiintunut
suosituksi tavoittaen vuosittain satoja lapsia perheineen. Avoimuus ja maksutto-
muus takaavat matalan kynnyksen tutustua tiedeharrastukseen ilman sitoumusta
seki toisaalta mahdollistavat osallistumisen myos niille, jotka eivit mahdu mukaan
suosittuun kerho- ja leiritoimintaan.

Kevailla 2020 toiminta tuotiin koronapandemian my6ta myds virtuaaliseksi jul-
kaisemalla lyhyita, tiedekokeisiin kotona kannustavia videoita, joita myos opettajat
voivat kdyttda oman opetuksensa tukena.

Teksti: Asiantuntija Laura Salkonen, Juniversity, Tampereen yliopisto

2.7.8 “Parhaat synttarit ikind”

"Parhaat synttdrit ikind!” olivat vieraina olleet kaksospojat todenneet kotonaan.
Samaa mieltd olen mindkin.”
“Synttdrisankari kiittdd erittdin kivoista tiedesynttdreistd! Hdn on otkein tyytyvdi-
nen juhliin ja kiinnostui valtavasti kemistin urasta.”
“Konseptinne toimii loistavasti, ja sinulla on selvdsti homma hallussa. Tyttdreni jo
kysyi, ettd jos haluaa uudestaan, niin voiko sielld labrassa tehdd jotain muitakin
Jjuttuja? Toinen pojista sanoi, ettd NBA-koripallo vaihtuu nyt yliopistouraan.”

- Palautteita osallistujilta.

64 https://sites.tuni.fi/juniversity/lapset-6-12/tiedepysakit
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KUVA: Tiedesyntymdpdivdt ovat yksi innostava LUMA-tiedekasvatuksen toiminta-
malli, joka on levinnyt kéytt66n laajasti. Esimerkiksi tiedesynttdreillé tehtdvissé so-
kerisateenkaarissa lapset oppivat nesteen tiheydestd sekd kdyttdmddn pipettejé.
(Kuva: Hanna Oksa)

Ryhma lapsia juoksentelee innostuneena ympari kemian laitoksen aulaa. Kun oh-
jaaja saapuu paikalle, toivottaa lapset tervetulleeksi Arcanumille ja kertoo, etta pian
siirrytddn oikeaan laboratorioon, hiljenevit lapset jannityksestd. Hyvilla tuurilla,
pitkin laboratoriokdytaviaa kavellessd, saattaa torméata ihka oikeisiin tutkijoihin.
Synttéarisankari padsee matkalla itse myos ottamaan jadmurskaa ihmeellisesta jaa-
koneesta. "Mitdhdn jddlld voitaisiin oikein tehdd?” kyselee ohjaaja. Ennen labraan
menoa kiskotaan vield labratakit paille, jolloin viimeistenkin lasten ilme kasvoilla
muuttuu - kohta tehddéan jotain jannittavaa.

Tiedesynttirien toimintaosuus laboratoriossa kestda noin tunnin. T#ll4 aikaa eh-
ditddn tehdi kolme tieteellistd koetta, joista yleisimmin tehddin joko vahaliituja tai
slimed, sokerisateenkaaria sekd tdytetdan lopuksi ilmapallo kemiallisen reaktion
avulla. Lapset saavat slimen tai itse tekeménsa vahaliidun kotiin vietdvaksi, jolloin
synttireistd jaa myos muisto jokaiselle. Silld aikaa, kun lapset tieteilevit laboratori-
ossa, vanhemmat laittavat erillisessi tilassa valmiiksi syntymapaivaherkut, joita lap-
set siirtyvit lopuksi sy6maéaén ja ndin tiedesynttirit ovat paketissa.

Ennen lasten tuloa ohjaaja on valmistellut kokeet valmiiksi, jotta tunnin aikana
ehditdan tehdi kaikki kokeet, ja jotta lapset paasevit tekemiin itse mahdollisimman
paljon. My®6s siivous jaa ohjaajan kontolle, ja juhlaporukka saa vain nauttia tekemi-
sestd sekd herkuista. Ohjaajina syntymapaivilld toimivat opiskelijat luonnontietei-
den aloilta. Tiedesynttéreistda on tehty myos tieteellista tutkimusta® jossa tutkittiin
miksi vanhemmat valitsisivat tiedesynttarit tavallisten syntymépéivien sijaan seka
miten tiedesynttireilti saanut kipina tieteelliseen tutkimukseen kantaisi kotioloissa
luonnontieteistd innostumiseen.

65 Koivusalo, S. (2019). Tiedesynttir Clden kehittdminen - Vanhcmmen syyt valita tiedesynttérit. Pro gradu -tutkielma.
Turun yliopisto. https:
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Tiedesynttireitd on jarjestetty syksystd 2017 saakka ja ne ovat olleet melko suo-
sittuja ympari vuoden, joulun aikaa ja kesdlomaa lukuun ottamatta, jolloin syntta-
reitd ei juurikaan jarjestetd. (ks. luku 1.5.2) Tiedesynttirien lisdksi vuoden 2020
alusta olemme kehittdneet Ruissalon kasvitieteelliselle puutarhalle myos kaksi
muuta synttarikonseptia: Sademetsin seikkailusynttirit, jossa lapset paisevit seik-
kailemaan 14dpi kasvihuoneiden “maailman kolkasta toiseen”, samalla vihjeita rat-
koen. Toisena on Onneli ja Anneli -nukutuskello -elokuvaan pohjautuvat synttarit
(elokuva on kuvattu Ruissalon puutarhalla), jossa myo6s seikkaillaan elokuvan tee-
moihin liittyen kasvihuoneissa. Naistd molempia ei kuitenkaan ehditty jarjestad kuin
muutamat ennen koronarajoituksia.

Teksti: Koordinaattori Katja Puutio, Lounais-Suomen LUMA-keskus, Turun yli-
opisto

2.7.9 Perhetiedetoimintaa yli sukupolvien

Koko perheen tiedeillat kutsuvat tutkimaan

Keskuksessamme on jarjestetty koko perheen tiedeiltoja syksysta 2018 alkaen kerran
kuukaudessa, aina kevit- ja syyslukukaudella. Tiedeillat on suunnattu perheille ja
niiden tarkoituksena on innostaa lapset ja heiddn vanhempansa tieteen pariin itse
tekemisen ja tutkimisen kautta ja lisdksi tutustuttaa heité yliopistolla tehtavaan tut-
kimukseen.

KUVA: Lapset tutkimassa puutiaisia asiantuntijan kanssa. (Kuva: Henna Roubhiai-
nen)
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Tiedeiltojen teemat on suunniteltu nimenomaan lapsille sopiviksi. Tarkoitus ei
ole, ettd paikalle tulee aikuisia yksinddn, vaan he tulevat lapsen mukana avustamaan
ja itsekin innostumaan. Tiedeiltojen teemat vaihtelevat hyvin laajasti aiheesta toi-
seen luonnontieteiden sisallda, mutta lisdksi aiheita on saatu myos muilta tieteen-
aloilta, kuten kielitieteistd, kulttuurista ja historiasta, tehden yhteistyotd yliopis-
tomme muiden laitosten ja tiedekuntien kanssa. Lisdksi tarkoituksena on mahdolli-
suuksien mukaan yhdistda eri aloja ja aiheita keskenddn monitieteisiksi kokonai-
suuksiksi. Tiedeilloissa pyritdan ajankohtaisuuteen, joten kevaalla jarjestettavan tie-
deillan aiheena voi olla esimerkiksi se, miten omasta pihasta voi tehda polyttaja-
hyonteisille viihtyisdn paikan tai miten paisidismunia voi virjatd kemian menetel-
min. Syksyllda teemana voi puolestaan olla esimerkiksi sienten tutkiminen.

Tiedeilloissa on tavallisesti kolme tyGpajapistetts, joihin kaikki osallistujat osal-
listuvat vuorollaan ryhmissa. Illan teemasta riippuen toimintapisteet ovat olleet hy-
vin erilaisia, mutta kaikissa pajoissa pyritdan mahdollisimman paljon vuorovaiku-
tukseen osallistujien kanssa seki osallistamaan heité. Osallistujat tekevit itse tutki-
muksia ja kokeita, ja tavoitteena on, ettd ennen kaikkea lapset padsevit oivaltamaan
itse tekemisen kautta. TyGpajoja ovat olleet ohjaamassa omien tyontekijoidemme li-
sdksi aina kyseisen alan tutkijat seké tarvittaessa kerho-ohjaajamme.

Teksti: Koordinaattori Katja Puutio, Lounais-Suomen LUMA-keskus, Turun yli-
opisto

2.8 Osallistavaa tiedekasvatusta nuorten kanssa

2.8.1 Yleista

Erilaisia tiedekasvatuksen muotoja nuorille on LUMA-tiedekasvatuksessa toteutettu
tutkimusperustaisesti vuodesta 2003 lahtien. Niiden suunnittelussa on kuunneltu
nuorten ideoita ja toiveita sekéd ne on osittain toteutettu yhteisollisesti yhdessa tutki-
joiden ja eri toimijoiden kanssa (nk. co-design-lahestymistapa).

Uusimpina toimintamalleina ovat olleet virtuaaliset toimintamallit: 1) verkko-
kurssit lukiolaisille (MOOC) eri aiheista tukemaan lukio-korkeakouluyhteisty6ta (ks.
muutama esimerkki luvuissa 2.8.4—2.8.6) ja lukioiden opetussuunnitelman perus-
teita ja 2) virtuaaliset tiedeleirit (ks. luku 2.8.2). Verkkokurssit palvelevat uutta lu-
kiolain toteuttamista yhteistyohon korkeakoulujen kanssa®s.

66 Katse korkealle : Nikékulmia lukioiden ja korkeakoulujen yhteisty6hon, Opetus- ja Kulttuuriministerion julkaisuja
2019:6. http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-263-620-1
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Kansainvilinen Millennium Youth Camp® yhteistyossd TAFin kanssa on ollut yksi
suosittu kansainvilinen toimintamalli. Sen pohjalta on syntynyt Global Challenges -
kurssi (ks. luku 3.9). Kansainvilisen leirin aineistosta on tehty myds yksi vaitos-
kirja®.

MATERIAALIT
TIEDELEIRIT TIEDEPAIVAT
o TIEDEKASVATUSTA T
SEIKKAILUT LAPSILLE JA VIERALLUT
PERHEILLE
TIEDEKERHOT vg_&gg&xng
TIEDEJUHLAT

KUVA: Erilaisia tiedekasvatuksen toimintamuotoja lapsille ja nuorille

2.8.2 Virtuaalinen StarT-leiri nuorilles®

"Riemu on ollut ylimmillddn nditd tehdessd ja monta asiaa on oivallettu vdrjéadn-
tymisestd, valosta, vedestd, kasvatuksesta ja kestdvdstd kehityksestd."
- perheleirille osallistunut vanhempi

LUMA-tiedekasvatuksessa kehitetddn tutkimusperustaisesti uusia ratkaisuja ja toi-
mintamalleja tukemaan nuorten tiedeosaamista ja innostumista. Virtuaaliset StarT-
tiedeleirit yhdessi eri keskusten kanssa on yksi esimerkki uusimmasta toiminnasta.

68 Tolppanen, S. (2015). Creating a Better World : Questions, Actions and Expectations of International Students on
Sustainable Development and Its Education. Viitoskirja, Helsingin yliopisto. http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-51-
1312-2

69 https: //www.luma.fi/sanomat/2020/05/22 /virtuaaliset-start-tiedeleirit-perheille-seka-nuorille
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- NuorteniStd
WS

SISALTO
Torvet

Tervetuloa virtuaaliselle StarT-tiedeleirille

“

KUVA: Virtuaalinen StarT-tiedeleiri on yksi malli kehittdmis- ja tutkimuskohteena
olevasta virtuaalisesta tiedekasvatuksesta. (ks. luku 2.7.2)

Kesilld 2020 jarjestettiin StarT-ohjelmassa™ kaksi virtuaalista tiedeleirid, joista toi-
nen oli suunnattu nuorille, noin 13—18-vuotiaille ja toinen perheille. Osallistujille
maksuttomat leirit toteutettiin yhteistyossa opetus- ja kulttuuriministerion rahoitta-
man kansallisen LUMA2020-ohjelman kanssa. Leirien tarkoitus on tarjota puuhaa
ja oppimisen iloa hauskojen tehtavien seké projektien parissa vahvistaa kiinnostusta
luonnontieteisiin ja matematiikkaan.

Leirien ohjelmassa olevia aktiviteetteja pystyi toteuttamaan omaan tahtiin niin
kotona, luonnossa kuin vaikka mokilta kasin. Lisdksi tehtivia pystyi tekeméin yksin
tai yhdessa kavereiden kanssa. Yhteisollisyyttd tuettiin myos chat-keskusteluilla,
joita nuoret pitivat toimivana osana leirid. Leirin aktiviteetit liittyiviat StarT-ohjel-
man teemoihin: 1) kestdva kehitys, 2) matematiikka ymparillimme, 3) teknologia
ympaérillimme ja 4) minun LUMAni (monitieteinen, esim. matematiikka ja taide).
Leiri tullaan toteuttamaan uudelleen syyslomaviikkojen aikana.

Teksti: Projektipaallikko Outi Haatainen, StarT-ohjelma ja johtaja, professori Maija
Aksela, LUMA-keskus Suomen hallinto, Helsingin yliopisto

2.8.3 Nuorten tiedeleiri kesalla tutkimusasemalla

“Konneveden luonto oli upea ja ohjaajat olivat mukavia. Opin leirilld paljon uusia
asioita ja tutkimukset olivat huippuhauskoja! Sain sieltd myés itselleni ystdvid ym-
pdri Suomen, joiden kanssa olen vield vuoden jélkeen yhteyksissa.”

70 http://www.start.luma.fi
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Jyviskylan yliopiston Konneveden tutkimusasemalla on vuodesta 1983 tehty kokeel-
lista evoluutio- ja kiyttdytymisekologian tutkimusta. Lisdksi se on ollut suosittu ta-
pahtumapaikka muun muassa kenttdkursseille ja seminaareille. Ylakouluikiisten
nuorten tiedeleiri Konnevedella jarjestettiin ensimmaisen kerran 2010. Vuosikym-
menessi leiristd on muodostunut vakiintunut perinne, ja se on laajentunut kemian
aineenopettajakoulutuksen alta entistiakin vahvemmin kaikki matemaattis-luonnon-
tieteellisen tiedekunnan alat kattavaksi.

KUVA: Happamuustutkimuksien vdlineistéd Konneveden tiedeleirillé 2016. (Kuva:
Anniina Koliseva)

HyoOnteisten mikroskopointia, kompassien valmistusta, omien hyttyskarkotteiden
sekoittamista, puiden mittausta ja vilipalaksi matemaattisia pulmia - tutkimus-
asema ja ympardiva luonto ovat tarjonneet loputtoman méaaridn mahdollisuuksia
kiinnostaviin kokeisiin ja tutkimuksiin. Keski-Suomen LUMA-keskus on perustami-
sestaan asti osallistunut leirin jirjestelyihin, ennen kaikkea nuorille markkinointiin.
LUMA-keskus Suomi -verkosto on varmasti ollut osatekija siihen, ett leirille saapuu
Keski-Suomen lisdksi suurissa maarin nuoria kaikkialta Suomesta. Esimerkiksi
vuonna 2019 eteldisin leirildinen tuli Turusta ja pohjoisin Rovaniemelti. Leirille on
vuosittain otettu enintddn 25 nuorta, ja erdiden innokkaiden tiedetdén leireilleen
jopa neljana vuonna perakkain.

Tiedeleiri on helppo todeta erittdin positiiviseksi ja yliopiston toiminnan eri
suuntia synergisesti kattavaksi perinteeksi: Tarjolla on innostavaa kesaleireilya luon-
nontieteistd kiinnostuneille nuorille, eika ole poikkeuksellista, ettd aiempana vuonna
tutustuneet leirildiset ovat jatkaneet yhteydenpitoa ja tulleet yhteiselld paatoksella
my0s seuraavana kesiana.
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KUVA: Konneveden tiedeleirillé tehtiin vuonna
2016 myés rikospaikkatutkimuksia. (Kuva: Piia
Nuora)

Tiedossa on nykyisid matemaattis-luonnontieteelli-
sen tiedekunnan opiskelijoita, jotka ovat leireilleet
ylakouluikiisind Konnevedella. Leiri on ilmainen ja
sijoittuu ajallisesti juhannuksenalusviikolle, mika
tekee siitd saavutettavan ja monien vanhempien lo-
majarjestelyja helpottavan.

Olosuhteet mahdollistavat aineenopettajaopis-
kelijoille autenttisen mahdollisuuden luokkahuo-
neen ulkopuolisen oppimisen ohjaamiseen, miti
kasittelevaa kurssia leirilld on opiskeltu alusta asti.
Tutkimusaseman henkilokunta on pitdnyt leiria
mukavana lisina aseman kesén ohjelmaan. Organisoiva henkilokunta on ollut tyyty-
vdinen péadstessddn toteuttamaan mainiosti toimivaksi hiottua kokonaisuutta, ja se

on kiinnostanut niin paikallismedioita kuin Yleisradiotakin. Kaiken muun liséksi lei-
reilld on myo0s tehty tutkimusta, muun muassa tiedeleirien vaikutuksesta luonnon-
tieteiden oppimisen tukena (Nuora & Vilisaari, 2018™) sekd luonnossa tehtavasti
tieteellisestd tutkimuksesta oppimisessa (Nuora et al.™?).

Teksti: Koordinaattori Tuomas Nurmi, Keski-Suomen LUMA-keskus, Jyviskylan
yliopisto

N

Oivaltamisen ja onnistumisen iloa!

n Nuora, P., & Vilisaari, J. (2018). Building natural science learning through youth science camps. LUMAT: Interna-
tional Journal on Math, Science and Technology Education, 6(2), 86—102. https://doi.org/10.31129/LUMAT.6.2.326

72Nuora, P., Vilisaari, J. & Kiviniemi, T. (2019). Adolescents' perception of scientific inquiry in nature : a drawing anal-
ysis. Nordina, 15 (3), 313—327. https://doi.org/10.5617/nordina.6439/
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2.8.4 Matematiikkaa kaikkialla -verkkokurssi

“Hei, ope, mitd md tdlld matikalla oikein teen?”

Tuttu kysymys raikaa monessakin koululuokassa. Tieddmme ettd matematiikka on
tarkedd, mutta osaammeko antaa kysymykseen vastauksia eldvasta elamasta? Kurssi
Matematiikkaa kaikkialla tarjoaa vastauksia ja konkreettisia esimerkkeja ihan kai-
kille. Kurssin tavoitteena on tutustua matematiikan sovelluksiin ja yliopisto-mate-
matiikan osa-alueisiin seki harjoitella matemaattisista aiheista keskustelemista ja
ongelmanratkaisua yhteisty0ssi toisten opiskelijoiden kanssa.

KUVA: Matematiikkaa 16ytyy myéds kévyistd! (Kuva: Susanna Oksanen)

Kun kurssia lihdettiin luomaan, tarkoituksena oli nayttdd, mitd kaikkea matema-
titkka voi olla, kertoo yliopistonlehtori Johanna Ramé Helsingin yliopiston Matema-
tiikan ja tilastotieteen osastolta. Matematiikkaa on esimerkiksi biologiassa kasvien
kasvutavassa tai bakteerien geeneissd, ja yhteiskuntamme hy6dyntaa matematiikkaa
muun muassa ladketieteessa ja kinnykoiden suunnittelussa. Matematiikka on myos
kaunista ja kiehtovaa ja siksi muun muassa taiteilijat ammentavat ideoita matema-
titkasta. Kurssilla perehdytdén samalla sithen mita yliopistomatematiikka on.
“Monilla ihmisilld on matematiikkakammo ja melko kapea kuva siita mitd ma-
tematiikka on”, Ramo kertoo. Taman kurssin kautta matematiikkaa on helppo ldhes-
tyé ja siitd oppii I0ytdmé&an ihan uusia ulottuvuuksia. My6s matematiikkapelkoinen
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1oytaa kurssilta ihastumisia. Jotta timd mahdollisuus olisi mahdollisimman mo-
nella, kurssia tarjotaan nyky#éin verkossa.

Kurssin ovat luoneet vuonna 2016 Johanna RAmé seki Juulia Lahdenperd, Rami
Luisto ja Lotta Oinonen. Vuonna 2019 Krista Suominen muutti kurssin verkkokurs-
siksi. Mukana verkkototeutuksessa oli my6s Maunulan yhteiskoulu ja Helsingin ma-
tematiikkalukio, jonka oppilaat testasivat verkkototeutusta.

Kurssi on tarkoitettu ihan kaikille. Sitd kdyviat matematiikan opiskelijat, mutta
yhti lailla lukiolaiset, kouluopettajat ja tietysti opettajaopiskelijat. Kurssille paatyy
my0s paljon sivuaineopiskelijoita. Kurssi on luotu niin, etté siitd voi suorittaa pienia
tai isompia osia. Se voi toimia pieneni kurkistuksena, tai voit huomata, etta haluat-
kin haukata isomman palan! Kuka tahansa voi kurkistaa kurssin kautta matematii-
kan maailmaan. Kurssiin liittyen on my6s tyon alla yhteistyo tiedekeskus Heurekan
kanssa — pian voit ehkd suorittaa osan kurssista myos vieraillessasi tiedekeskuk-
sessa.

Kurssi pohjaa vahvasti Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskuksen tiedeluokka
Summamutikan materiaaleille. “Oli hauska huomata miten hyvin Summamutikan
alakoululaisille suunnatut tehtdvdt sopivat myos tdlle kurssille”, Ram6 nauraa.
Kurssia voisikin kutsua aikuisten Summamutikaksi. Matematiikka kiinnostaa ja in-
nostaa nimittdin vauvasta vaariin. Kurssipalautteessa moni opiskelija kertoo teh-
neensi kurssitehtivia yhdessi lastensa kanssa. Palautteen mukaan seki lapset etta
vanhemmat ovat nauttineet tehtdvista ihan samalla innolla! Jos innostuit itse, kurssi
16ytyy Helsingin yliopiston MOOC-kurssialueelta™.

Teksti: Koordinaattori Saara Lehto, Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskus, tiede-
luokka Summamutikka

2.8.5 Lukiolaisten kiihdytyskaistoja yliopisto-opintoihin

“Mihin tdatd kaitkkea mdttod tarvitaan?”

Kolmannen vuoden yliopisto-opiskelijan kysymys sai meidat pohtimaan, miten opis-
kelijoita voitaisiin tukea kokonaisuuksien ymmartdmisessa. Yhteiskunnalliset luon-
nontieteelliset kysymykset ovat nykydan monimuotoisia, monialaisia ja vaativat tie-
don ja taidon integrointia. Kokonaisuuksien hallinta ja asianyhteyksien ymmartami-
nen vaatii tietohippujen yhdistamista yli perinteisten ainerajojen. Ilmi6lahtéinen ko-
konaisuuksien ymmartdminen perustuu "mittoon”, mutta vaatii tieteellista lukutai-
toa ja luovuutta. Nistd lahtokohdista Keski-Suomen LUMA-keskuksessa ja Jyvas-
kylan yliopistossa kehittyi ensimmaéisen vuoden opiskelijoille suunnatut kurssit
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Elinympariston kemiaa™, Biologinen kemia™ ja Johdatus tilastotieteisiin’. Jokainen
naistd kursseista on myos suunnattu lukiolaisille ja toimivat titd nykya Jyvaskyldn
Avoimen yliopiston lukiolaisten kurkistuskursseina ja osana avoimen opintovaylaa
yliopisto-opintoihin.

Elinympariston kemia tarttui ajankohtaisiin kemian kokonaisuuksiin aihealuei-
naan ilma, maaperi, osaavan kemianteollisuus, biologinen kemia seki kiertotalous.
Tavoitteena oli luoda kurssi, joka yhdistda sirpaleisen kemian opiskelun yhteiskun-
nallisesti tarkeiden luonnontieteiden perusosaamisen asioiden kanssa. Tavoitteena
olisi siis osaava yhteiskunnallinen osallistuja, joka tunnistaa yhteiskunnallisessa kes-
kustelussa tarvittavan luonnontieteellisen osaamisen tarpeet ja pystyy 16ytimaian
tietoa paikkaamaan osaamisen puutteitaan. Kurssi on kasvanut kokeellisia demonst-
raatiota hyddyntéviksi jokamiehen ja -naisen tiedekurssiksi, joka on edelleen suo-
sittu johdatus kemian ilmiéiden maailmaan.

Biologinen kemia eriytyi Elinympariston kemian biologisen kemian kokonaisuu-
desta yhteisollisend LUMA-keskuksen toimijoiden, lukion opettajien ja yliopisto-
opettajien yhteisty6na. Molempien kurssien rakentamisessa oli myos mukana koko
joukko yliopisto-opiskelijoita suunnittelemassa ja toteuttamassa Moodle-ymparis-
ton materiaaleja. Biologisen kemian kurssi johtoajatus oli myos soveltaa kokeellista
tyoskentelya osana opiskelua. Kotikeittiossd suoritetut kokeilut muodostuivatkin
olennaiseksi ja innostavaksi osaksi kurssin tyoskentelya verkkotapaamisten ja kurs-
simateriaalien opiskelun ohella.

Johdatus tilastotieteeseen -kurssi kasvoi yliopiston kurssista lukiolaisten "sisdan-
heittokurssiksi”, jonka tavoitteena oli antaa alkusysays tilastomenetelmien tunte-
mukseen ja soveltamiseen eri yhteyksissa. Tilastojen ymmartaminen ja lukutaito
ovat olennainen osa osallistuvan yhteiskunnallisen toimijan osaamista ja modernia
medialukutaitoa.

Kaikki edelld mainitut lukiolaisille suunnatut kurssit ovat olleet Jyviskylassa
portteja lukiokoulutuksesta yliopisto-opintoihin. Ne ovat tarjonneet realistisia nako-
kulmia yliopisto-opintoihin mutta myos avanneet nikokulmia laaja-alaiseen tieteel-
liseen osaamiseen, joka hyodyntda opiskelijaa jokapdiviisessd eldmissi. Kurssire-
pertuaaria on Jyviskyldssa laajemminkin tarjolla muun muassa tietotekniikassa ja
ohjelmoinnissa. Kaikki nima mahdollisuudet ovat lukiolaisten kiytettdvissd oman
osaamisen kehittamisen lukio-opintojen kiihdytyskaistalla kohti yliopistoa. Virtuaa-
liopetus mahdollistaa kaikkien niiden opintojen tavoitettavuuden kaikkialta Suo-
mesta. "Mittokokonaisuudet” ovat kaikkien halukkaiden tavoitettavissa yhtélaisesti
asuinpaikasta tai elamantilanteesta riippumatta.

Teksti: Johtaja, professori Jan Lundell, Keski-Suomen LUMA-keskus, Jyviskylan
yliopisto

74 https:/ /www.avoin jyu.fi/opinto-opas/fi/opintojakso/kemp1155

75 https://www.avoin.jyu.fi/opinto-opas/fi/opintojakso/kemp1165

76 https:/ /www.avoin jyu.fi/opinto-opas/fi/opintojakso/tilp100
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2.8.6 Luonnontieteet nyt ja tulevaisuudessa: Kemia tieteena ja yhteiskun-
nassa -verkkokurssi

Tervetuloa lukio- ja korkeakouluyhteistyon verkkokurssille
Luonnontieteet nyt tulevaisuudessa:
Kemia tieteena ja yhteiskunnassa

&6 T Se | Ti \ Cr | Mn| Fel CoEER Kurssilla padset tutustumaan kemiaan

Lubnnontietéet nytja tulevaisuudessa: Kemia tieteend tieteen?, sen merk.itykseen.yhfeiskunnassaja
ayhteidkinnasty | ¢ Ru | h | MU globaalien ongelmien ratkaisuissa,
. 1 2 gAY Nb | Mo  Te . g e Sl e ‘

i uramahdollisuuksiin ja muihin kemiaan

liittyviin kysymyksiin.

Kurssin kohderyhmd: lukiolaiset, opettajat, tulevat
opettaat Ja huoltajat Ja muut kil

Kurssi koostuu kahdesta itsendisesta moduulista: Kurssista saa kurssitodistuksen.
1. Moduuli: yleisosa, 1 op (5.10 — 9.2)
2. Moduuli: mahdollisuuksiaja sovelluksia, 1 op (3.12 —13.4)  Ldmpimasti tervetuloa kurssille!

- = ) N KEMIANTEOLLISUUS
¢ W (e KEMIA

KUVA: Yhteiséllisesti ja tutkimusperustaisesti kehitetééin luonnontieteistd nyt ja tu-
levaisuudessa —teemasta verkkokursseja (MOOC) lukiolaisille, opettdjille, tuleville
opettajille, huoltajille ja kaikille kiinnostuneille. Ensimmdinen verkkokurssi on tehty
kemiasta tieteend ja yhteiskunnassa.

Mitd kemia on nyt ja tulevaisuudessa? Minkdlaisia kysymyksid siind tutkitaan ja
ratkaistaan? Miten kemian osaamisella voi osallistua globaalien kysymysten rat-
kaisemiseen? Minkdalaisia opiskelu- ja uramahdollisuuksia kemia tarjoaa? Uusi
verkkokurssi Kemia nyt ja tulevaisuudessa” vastaa muun muassa téllaisiin kysymyk-
siin ja tukee uuden lukiolain toteuttamista lukioissa yhteistyossa korkeakoulujen
kanssa.

Ensimmiisens Luonnontieteet nyt ja tulevaisuudessa -kursseista on kurssi toteu-
tettu yhteisollisesti Kemianteollisuus ry:n, Suomalaisten Kemistien Seuran ja Ke-
mia-lehden kanssa. Tutkimusperustaisessa toteutuksessa on kuunneltu opettajien ja
nuorten ideoita seki toiveita (nk. co-design-lahestymistapa). Kurssin sisdlt6on on
osallistunut kemian noin sata asiantuntijaa eri korkeakoulusta, lukuisista yrityksista
ja muista organisaatioita. Lisdksi noin 200 lukiolaisen ndkemyksid on kuultu kysely-
tutkimuksen kautta.

Kurssi sisiltdd kaksi 1 opintopisteen moduulia: (i) Kemia tieteena ja yhteiskun-
nassa: yleistd ja (ii) Kemian tieteend ja yhteiskunnassa: sovelluksia ja mahdollisuuk-

7 https://www.helsinki.fi/fi /uutiset/koulutus-kasvatus-ja-oppiminen/uusi-verkkokurssi-luma-tiedekasvatuksesta-
luonnontieteet-nyt-ja-tulevaisuudessa-kemia-tieteena-ja-yhteiskunnassa

99


https://www.helsinki.fi/fi/uutiset/koulutus-kasvatus-ja-oppiminen/uusi-verkkokurssi-luma-tiedekasvatuksesta-luonnontieteet-nyt-ja-tulevaisuudessa-kemia-tieteena-ja-yhteiskunnassa
https://www.helsinki.fi/fi/uutiset/koulutus-kasvatus-ja-oppiminen/uusi-verkkokurssi-luma-tiedekasvatuksesta-luonnontieteet-nyt-ja-tulevaisuudessa-kemia-tieteena-ja-yhteiskunnassa

Kansallista LUMA-tiedekasvatusta: Uusia ratkaisuja ja toimintamalleja

sia. Siitd saa kurssitodistuksen, jota voi hyddyntdd omissa opinnoissaan tai koulu-
tuksessaan. Opettaja voi kiyttdd kurssia myos osittain monilla lukion kursseilla tai
opiskelija voi suorittaa sen kokonaisena (1 op tai 2 op). Korvaavuuksista sovitaan
opettajan kanssa.

Teksti: Kurssin johtaja, professori Maija Aksela, Helsingin yliopiston tiedekasvatus-
keskus

2.8.7 Amazing Science Race -toimintamalli

Amazing race of Science -toimintamallissa lukiolaiset tutustuvat yliopiston kampuk-
seen leikkimielisen kilpailun parissa suorittaen matemaattis-luonnontieteellisiin
aloihin liittyvid tehtavapisteita. Opiskelijat tutustuvat siis matemaattis-luonnontie-
teellisen tiedekunnan jokaisen viiden osaston (fysiikka, kemia, geologia, matema-
titkka ja tietojenkisittelytiede) toimintaan ja tieteenalaan.

THE AMAZING

RACE OF SCIENCE

Tehtdvirasteja on kahdenlaisia jokaisesta tieteenalasta: toinen tutustuttaa opiske-
luun yliopistossa ja toinen tieteenalaan. Yhden toiminnallisen iltapdivan aikana lu-
kiolaiset saavat kasityksen koko kampuksesta ja opiskelumahdollisuuksista, silla ki-
sailun jilkeen pidetddn koonti, jossa on yleisesittely tiedekunnan opiskelusta.

Teksti: Tiedekasvatuksen asiantuntija, Topias Ikédvalko, Helsingin yliopiston tiede-
kasvatuskeskus
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2.9 Jatkuva oppiminen: Yhdessa oppimista ja kehittamista opettajien
kanssa

2.9.1 Yleistd

Opettajien ja jatkuvan oppimisen tueksi on kehitetty ja kehitetdan uusia toiminta-
muotoja yhteisollisesti ja tutkimusperustaisesti. Valtakunnalliset LUMA-paivat toi-
mivat keskeisena toimintamallina (ks. luku 2.2). Tassa luvussa kuvataan esimerk-
kindi LUMA SUOMI -kehittdmisohjelma, LUMA2020-ohjelma, LUMATIKKA-oh-
jelma sekd muutama esimerkki muista jatkuvan oppimisen malleista. Esimerkiksi
tiedeluokat voivat toimia seki jatkuvan oppimisen etta tulevien opettajien opiskelu-
ymparistoina.

Kursseja jarjestetdan seka fyysisesti ettd virtuaalisesti. Tahdn mennessa on toteu-
tettu yli 30 verkkokurssia (MOOC) opettajille varhaiskasvatuksesta korkeakouluihin.
Niitd myos kédytetdan osittain tai kokonaan tulevien opettajien tiydennyskoulutuk-
sessa. Verkkokursseihin tehdaidn myos tutkimusta (esimerkiksi Aksela et al., 20167
jaKaul et al., 2018™).

2.9.2 LUMA SUOMI -kehittdmisohjelma - Intoa matematiikan, luonnon-
tieteiden ja teknologian opetukseen ja opiskeluun

LUMA-keskus Suomi -verkosto toteutti vuosina 2014—2019 opetus- ja kulttuurimi-
nisterion rahoittaman kansallisen, kaksikielisen ja kansanvaliseen tutkimustietoon
pohjautuvan LUMA SUOMI -kehittdmisohjelman®. Ohjelman taustalla oli huoli suo-
malaisnuorten matematiikan, luonnontieteiden ja teknologian osaamisesta ja kiin-
nostuksesta niité aineita kohtaan. Ohjelma vastasi sille asetettuihin haasteisiin an-
siokkaasti.

Tieteeseen nojaava yhteiskuntamme tarvitsee lisda luonnontieteiden, matematii-
kan ja teknologian osaajia. LUMA SUOMI -ohjelman paaméaarana oli siksi 6—16-vuo-
tiaiden lasten ja nuorten innostaminen ja motivointi LUMA-aineiden opiskeluun,
sekd heiddn opettajiensa tukeminen vuonna 2016 voimaan tulleiden opetussuunni-
telmien perusteiden kiyttoonotossa. Ohjelmaa ohjasi ja tuki arviointiohjelma ja tut-
kimus.

78Aksela, M., Wu, X., & Halonen, J. (2016). Relevancy of the Massive Open Online Course (MOOC) about Sustainable
Energy for Adolescents. Education Sciences, 6(4), 40. https://doi.org/10.3390/educsci6040040

79Kau1, M., Aksela, M., & Wu, X. (2018). Dynamics of the Community of Inquiry (Col) within a Massive Open Online
Course (MOOC) for In-Service Teachers in Environmental Education. Education Sciences, 8(2), 40.
https://doi.org/10.3390/educsci8020040

80 https://suomi.luma.fi/

101


https://doi.org/10.3390/educsci6040040
https://doi.org/10.3390/educsci8020040
https://suomi.luma.fi/

Kansallista LUMA-tiedekasvatusta: Uusia ratkaisuja ja toimintamalleja

KUVA: LUMA SUOMI -ohjelma innosti lapsia ja nuoria matematiikan, luonnontie-
teiden ja teknologian pariin. (Kuva: Eeva Johansson)

Yhteisolliselld toimintamallilla toteutettu ohjelma onnistui hyvin. Ohjelman 37
hankkeessa kehitettiin uusia ratkaisuja yhteistyossd 120 yhteistyokoulun kanssa
muun muassa eheyttavaan opetukseen, projektioppimiseen, toiminnallisuuteen, tut-
kimukselliseen oppimiseen seka digitaalisten ja muiden oppimisympéristéjen hy6-
dyntamiseen. Opettajat arvioivat ohjelmassa syntyneet innovaatiot pedagogisesti
kaytettaviksi.

Materiaalit julkaistiin ohjelman verkkosivuilla kaikkien kaytt6on. Ohjelman kou-
lutuksiin osallistui noin 6700 opettajaa. Vuorovaikutteisia koulutuksia jarjestettiin
seka lahikoulutuksina (263 koulutusta 64 kunnassa) ettd verkkokoulutuksina (13
verkkokurssia ja 29 koulutuskertaa). Ohjelmalla tavoitettiin opettajia 80 % Suomen
kunnista.

Ohjelmassa koulutetut opettajat ottivat opetusmenetelmét hyvin kaytt66n. Oh-
jelma vakiinnutti useita opetusmenetelmia myos opettajankoulutukseen. Ohjelman
yhteydessa tehtiin laajaa tutkimusta ja kirjoitettiin 82 tieteellista ja populaaritieteel-
listda julkaisua. LUMA-keskus Suomi -verkoston uudet ohjelmat LUMATIKKA ja
LUMA2020 rakentuvat ohjelmassa tehdyn tyon varaan.

Uusien ratkaisujen vakiintuminen osaksi paiviakotien ja peruskoulujen opetusta
vaatii lisda yhteisollista ja osallistavaa koulutusta ja kouluttajien verkostoitumista eri
puolilla Suomea seki tutkimusta, myos mahdollista koulutusvientia varten.
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Lampimasti tervetuloa kurssille!

o4 k

Kannustamme jokaista jakamaan rohkeasti

KUVA: Yksi ohjelman kansallisista verkkokoulutuksista. Ohjelmassa kehitettiin
kaikkiaan 13 verkkokoulutusta, joista osa jatkuu osittain LUMATIKKA- ja
LUMAZ2020-ohjelmissa sekd StarT-ohjelmassa.

Teksti: Koordinaattori Saara Lehto ja ohjelman johtaja, professori Maija Aksela,
LUMA-keskus Suomen hallinto, Helsingin yliopisto

2.9.3 LUMA2020-kehittamisohjelma

LUMA2020% on opetus- ja kulttuuriministerion rahoittama valtakunnallinen mate-
maattis-luonnontieteellisten aineiden opetuksen kehittdmisohjelma vuosille 2019—
2020. Avoimen haun kautta mukaan valitut 160 oppimisyhteisoa aloittivat kehitta-
mistydén yhdessd LUMA-keskusten kanssa lokakuussa 2019. Oppimisyhteis6ihin
kuului paivikoteja, peruskouluja, lukioita, ammattioppilaitoksia ja harrastekouluja.
Ohjelma toteutettiin nk. co-design-tyoskentelymallia hy6dyntden.®

Ohjelman tavoitteena on innostaa lapsia ja nuoria matematiikan, luonnontietei-
den ja teknologian opiskeluun seki edistéé lasten ja nuorten kouluopetusta ja nuor-
ten ja perheiden vapaa-ajan tiede- ja teknologiaharrastuksia. Ohjelma toimii myos
jatkuvan oppimisen ohjelmana kaikille mukana oleville opettajille ja kasvattajille
varhaiskasvatuksesta korkeakouluihin. LUMA2020-ohjelmaa on ohjannut opetus-
ja kulttuuriministerién asettama ohjausryhmi®, johon kuuluu opetusneuvosten li-
séksi eri yliopistojen professoreja.

81 http://2020.Juma.fi/

82 Aksela, Maija (2019). Towards student-centred solutions and pedagogical innovations in science education through
co-design approach within design-based research. LUMAT Vol. 7, No 3. https://doi.org/10.31129/LUMAT.7.3.421

83 http://2020.luma.fi/ohjausryhma
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Kansallista LUMA-tiedekasvatusta: Uusia ratkaisuja ja toimintamalleja

Ohjelmassa on hyodynnetty ja levitetty LUMA-keskus Suomen aikaisempien ke-
hittdmisohjelmien materiaaleja ja parhaita kiytdnteiti (muun muassa LUMA
SUOMI, StarT ja LUMATIKKA). Oppimisyhteisot tyoskentelevit ohjelmassa neljan
teeman alla: Kestava kehitys (muun muassa ilmastonmuutos, kiertotalous), Mate-
matiikkaa ymparillimme (muun muassa taide, talous ja tilastot), Teknologia ympa-
rillimme (muun muassa liikkuva laite, tekodly, robotiikka) ja Minun LUMAni (va-
paavalintainen teema, joka linkittyy luonnontieteisiin).

Ohjelmassa on tuettu erityisesti opettajien ty6td uusien opetussuunnitelmien pe-
rusteiden toteuttamisessa. Ohjelma tarjoaa tyokaluja muun muassa projektioppimi-
sen, laaja-alaisen oppimisen ja oppivan yhteison tueksi. LUMA2020-ohjelmaan kuu-
luu kaksi vaihetta: kehittamisvaihe ja levittdimisvaihe. Kehittdmisvaiheessa oppimis-
yhteisot ovat suunnitelleet korkeakoulujen ja elinkeinoeldméan tukemana jonkin ope-
tussuunnitelmaansa tukevan opetusmateriaalin tai kidytanteen. Levittdmisvaiheessa
oppimisyhteisGjen tuotoksia jaetaan kaikille Suomen paivakodeille ja kouluille mak-
suttomina kansallisina verkkokursseina ja muina virtuaaliaktiviteetteina.

Ohjelmassa kehitetyt materiaalit ja innovaatiot on julkaistu ohjelman verkkosi-
vuilla.®* Verkkosivuille on lisdksi kerdtty muita opetukseen sopivia materiaaleja,
ajankohtaisia paneelikeskusteluja ja kolme verkkokurssia. Hankkeeseen liittyy myos
tutkimusta ja opinnaytetoita.

- I - - .
| Y e .o . SNl i (6T ) - YT s PR NP AL
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ktiop

KUVA: LUMA2020-ohjelmassa kehitettiin kolme opettajille ja opettajaopiskelijoille
suunnattua MOOC-verkkokurssia, jotka avautuivat syksylld 2020.

Teksti: Projektipaillikké Oona Kiviluoto ja ohjelman johtaja, professori Maija Ak-
sela, LUMA-keskus Suomen hallinto, Helsingin yliopisto

84 http://2020.luma.fi/.
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2.9.4 LUMATIKKA-tdaydennyskoulutus: Kohti oppijaldhtdista ja innosta-
vaa matematiikan opetusta

LUMATIKKA® on Opetushallituksen rahoittama LUMA-keskus Suomen koordi-
noima tiydennyskoulutusohjelma vuosina 2018—2022 matematiikan parissa tyos-
kenteleville varhaiskasvatuksen, esiopetuksen, perusopetuksen ja toisen asteen
opettajille. Ohjelma toteutettiin sekd suomeksi ettd ruotsiksi seitsemén yliopiston ja
ammattikorkeakoulun voimin.

KUVA: Opettajia LUMATIKKA-koulutuksissa. (Kuva: Veikko Somerpuro ja Mika Ko-
ponen)

Ohjelmassa kehitettiin kunkin opetusasteen opettajille soveltuva 15 opintopisteen
laajuinen verkkokoulutusohjelma opetusalan asiantuntijoiden tuottaman tuoreen,
tutkimusperusteisen tiedon tarjoamiseksi osallistujien opetuksen kehittdmisen tu-
eksi. Tarpeena oli levittda avointen ja maksuttomien verkkokurssien kautta oppija-
lahtoisia, toiminnallisia ja konkreettisia sisdlt6ja herattdmaén ja kasvattamaan suo-
malaisten lasten ja nuorten matematiikkainnostusta. Kehitysvaiheessa verkko-opin-
tojen rinnalla tarjottiin myo6s lahiopetustilaisuuksia.

8 https://lumatikka.luma.fi/
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Koulutuksen kurssit olivat pidettyja ja suosittuja keriten osallistujia ldhinna Suo-
mesta, mutta my6s muista Euroopan maista. Matematiikan opetuksen taydennys-
koulutus on vastannut erityisesti varhaiskasvatuksen kentélla henkil6ston kokemaan
tarpeeseen.

Teksti: Projektisuunnittelija Eveliina Hietakymi ja ohjelman johtaja, professori
Maija Aksela, LUMA-keskus Suomen hallinto, Helsingin yliopisto

2.9.5 Muita malleja

Tiedeluokka oppimisymparistona opettajankoulutuksessa

Tiedeluokat ja muut non-formaalin tiedekasvatuksen muodot (esim. tiedekerhot) eri
LUMA-keskuksissa (ks. luku 2.7.3) voivat toimia opettajien ja tulevien opettajien jat-
kuvan oppimisen tukena ja uusien ratkaisujen ja toimintamallien diffuusion edista-
jina. Siihen on erilaisia malleja eri yliopistoissa.

KUVA: Opettaja Kemianluokka Gadoli-
nissa oppimassa yhdessé oppilaiden
kanssa. (Kuva: Veikko Somerpuro)

Esimerkiksi Helsingin yliopiston tiede-
kasvatuksessa LUMA-tiedekasvatus on
osittain integroitu osaksi matematiikan
ja luonnontieteiden opettajien opetta-
jankoulutusta ja opettajien jatkuvaa
oppimista.® Sen on havaittu tukevan
tulevien opettajien kasvua opettajuu-
teen, ja se innostaa tirkedian tyOhon.
Kemian tiedekasvatuksessa on tulevien
opettajien koulutus ja jatkuva oppinen
integroitu Kemianluokka Gadolinin
toimintaan.® Uusimpana hankkeena
on tutkimusperustaisesti kehitetty mal-
lia, jossa tiedeluokka toimii myos opet-
tajalle jatkuvan oppimisen paikkana.

86 ttps: //www.helsinki.fi/fi/uutiset/koulutus-kasvatus-ja-o
muspohjaista-tiedekasvatusta-ja-parhaita-ratkaisuja

87 https://researchportal.helsinki.fi/fi/publications/vyhteis%C3%B61list%C3%A4-tiedekasvatusta-helsingin-yliopis-
tossa-kemianluokka
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Yhteisollinen kokeellisen tyoskentelyn koulutus videotarinoita luoden

Vastakohtana suuren mittakaavan taydennyskoulutusprojekteille voidaan mainita
pieni ja yhteisollinen, videopohjaisesti toteutettu kokeellisen tyoskentelyn koulutus
Lapista.

Pohjoisen Suomen harvaan asutuilla seuduilla tyoskentelee opettajia ja oppi-
laita pienissa yhdysluokissa kaukana muista paikkakunnista. Magnus Ehrnroothin
sdation avustuksella LUMA-keskus Lappi ja Oulun yliopiston LUMA-keskus toteut-
tivat projektin, jossa oli tarkoitus kouluttaa 5. ja 6. luokkien opettajia kokeellisen
tyoskentelyn hyodyntamiseen fysiikan ja kemian opetuksessa. Toinen tavoite oli an-
taa kaukana toisista asuville oppilaille kokemus yhteisollisestd tyoskentelysta uutta
teknologiaa hyodyntden. Projektissa toimittiin videopohjaisessa EdVisto-ympaéris-
tossd. Kayttajat voivat viedd sinne omia kuviaan, videoitaan ja daninauhoitteitaan
sekd koostaa niistd lyhyitd videotarinoita. Alustalla voidaan jakaantua ryhmiin eri
tavoin seki katsoa ja kommentoida toisten tekemi videoita.

KUVA: Veden kiertokulku. (Kuva: Anna-Maija Partanen)

Projekti toteutettiin lukuvuonna 2016—2017. LUMA-keskusten toimijat tekivit ku-
hunkin aiheeseen johdantovideon, jonka kaikki oppilasryhmat katsoivat aikataulun
mukaisesti. Kukin ryhma sai oman kokeellisen tyon tehtaviksi. Kokeen suorittami-
sen aikana oppilaiden ja opettajan oli tarkoitus ottaa kuvia ja lyhyita videoita koejar-
jestelyista ja siitd, mitd kokeessa tapahtui. Sen jalkeen oppilaat koostivat kokeistaan
videotarinat, pikkudokumentit, jotka julkaistiin muiden katsottavaksi ja kommen-
toitavaksi aikataulun mukaisesti. Lopuksi LUMA-keskusten toimijat tekivit aiheesta
yhteenvetovideon ja julkaisivat sen. Yhteensd 10 opettajaa ja 88 oppilasta opiskeli
neljasti viiteen syklia tdssa yhteisollisessa projektissa, joka yhdisti lapsia ja opettajia
pitkista valimatkoista huolimatta.

Teksti: Johtaja, Anna-Maija Partanen, LUMA-keskus Lappi, Lapin yliopisto
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Tutkiva oppiminen

Tutkiva oppiminen on tunnettu, vaikkakin melko vihan kiytetty didaktinen mene-
telmé luonnontieteiden opetuksessa. Skolresurs on vuosien mittaan kehittanyt ke-
mian- ja fysiikan opetuksen tutkivaa oppimista muun muassa LUMA-toiminnan
puitteissa. Tésté erikseen mainittakoon LUMA-Suomi kehittimisohjelma “Oppna
laborationer” vuosina 2014—2019.

Tutkiva oppiminen-hankkeessa tuotettiin oppilaille “tyckalupakki” YouTube-ka-
navallemme®. Tyokalupakista 16ytyy lyhyita opetusfilmeja, joissa esitellaan kemian
laboroinnin perusmenetelmii. Filmien avulla oppilaat voivat toteuttaa itseniisesti
kemian laborointeja ja tutkimuksia. LUMA-Suomi hankkeen aikana toteutettiin
my0s aineenopettajien tutkivan oppimisen tdydennyskoulutusta, seka valittiin tutki-
vaan oppimiseen sopivia aiheita toteutettavaksi. Tutkiva oppiminen-hanke jatkuu
LUMA2020-hankkeena. Tassa hankkeessa osallistuvat koulut kehittavit ja testaavat
omia aiheita tutkivan oppimisen puitteissa. Hankkeessa tyostetddn 30 eri aihetta.
LUMA-toiminta on mahdollistanut ja my6s turvannut hankkeen toteutuksen jatku-
misen laajalla rintamalla.

KUVA: Tyépaja kdynnissé Tutkiva oppiminen-hankkeessa. (Kuva: Berit Kurtén)

Teksti: Koordinaattori Tove Jansén ja koulutussuunnittelija Berit Kurtén, Abo Aka-
demi, Centret for livslangt larande

88 yww.skolresurs.fi
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”Skolvist larande i naturvetenskaper” -taydennyskoulutus

Skolresurs hyodyntdd monissa opettajille suunnatuissa tiydennyskoulutuksissaan
“Lessons studies™-menetelmai. Menetelma perustuu 3—5 ldhiopetustilaisuuteen ja
tehtaviin tapaamisten valilld. Yhden ldhiopetustilaisuuden jilkeen osallistujat paa-
sevit toteuttamaan kaytannon opetuksessa lapikaytyja menetelmii ja teorioita.

Viimeisten kolmen vuoden aikana olemme myo0s tarjonneet tihian menetelméin
perustuvia, LUMA-aineita kasittelevid, tiydennyskoulutuskursseja suoraan kouluille
siten, ettd kurssi on raatiloity koulun tarpeisiin ja toteutettu koululla. Taten osallis-
tujat ovat valttdneet matkustamista.

Taydennyskoulutuskurssi Skolvist larande i naturvetenskaper (suom: LUMA-ai-
neiden opetusta kouluittain) on suunnattu yldasteen ja lukion LUMA-aineiden opet-
tajille. Peruspaketin lisdksi osallistujat ovat saaneet kouluittain valita aiheita, joita
haluavat kurssin kisittelevan. Taten osallistuvan koulun opettajat ovat voineet suun-
nitella siséllon, joka parhaiten vastaa heiddn omia tarpeitaan LUMA-aineiden ope-
tuksessa.

KUVA: Yhden koulun matematiikan opettajat tehtévén kimpussa. (Kuva: Ann-Sofie
Leppdnen)

Talla toteutuksella olemme saaneet mukaan osallistuja ja kouluja, jotka harvemmin
osallistuvat tiydennyskoulutustoimintaamme. Talla hetkelld koulutukseen on haki-
joita jonotuslistalla.

Teksti: Koordinaattori Tove Jansén ja johtaja Bengt-Johan Skrifvars, Abo Akademi,
Centret for livslangt larande

89 Bjorg Oddrun Hallds, Gerd Grimsaeth (red). (2016). Lesson Study i en nordisk kontekst. Oslo: Gyldendal norsk
forslag.
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2.10 Tiedetta kaikille

2.10.1 Yileista

Toiminnassa on kehitetty non-formaalin ja informaalin tiedekasvatuksen toiminta-
malleja vuodesta 2003 ldahtien. Tahidn lukuun on koottu uusimpia toimintamalleja.
Aikaisempia, palkittuja verkkolehtii ja niiden toimintaa esitellddn Helsingin yliopis-
ton tiedekasvatuskeskuksen juhlakirjassa.®

2.10.2 Tiedepaukku -videoissa opitaan hauskuuden kautta

KUVA: Leka ja polkky ovat omiaan kertomaan massan hitaudesta. (Kuva: Jalmari
Polari)

Tiedepaukku-tiimi on kuvannut vuosien varrella erilaisia tieteisiin innostavia vide-
oita, joissa tieteiden maailmaan uppoudutaan leikin varjolla ja hieman kieli poskella.
Videoissa tuodaan esiin tieteen ja tutkimuksen jannittavyys, rentous sekd hauskuus
- tieteellisid faktoja ja selityksid tietenkdin unohtamatta. Tiedepaukun videoita on
julkaistu Turun yliopiston Tiedepaukun omalla YouTube-kanavalla®, ja sielti videot
ovat kaikkien niahtavissi. Keviilla 2020 julkaisimme Lounais-Suomen LUMA-kes-
kuksen kanssa tehtyja Tiedepaukku-opetusvideoita opettajien ja kotona opiskelevien
lasten oppimisen tueksi korona-aikana. Niilld videoilla lapset paasivit itse tutki-
maan fysiikan, kemian ja biologian ihmeellistd maailmaa kotoa 16ytyvien vilineiden

fi/uutiset/koulutus-kasvatus-ja-oppiminen/uusi-kirja-esittelee-helsingin-yliopiston-tutki-
muspohjaista-tiedekasvatusta-ja-parhaita-ratkaisuja

9 https: / /www.youtube.com/watch?v=fPhOSAoaX5M&list=PLSmJtISQuvVKfBdmA PqYNJvWzrkgVlobm
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ja aineiden avulla. Lasten tehtavana oli itse tarkastella kokeensa edistymista ja poh-
tia miten ilmi6 voidaan selittdd. Osa videoista kannusti myos lahteméaéin ulos luon-
toon tutkimaan maailmaa. Naissa videoissa lahdettiin metsaan tutkimaan keviista
luontoa, ja millaisia kasveja, hyonteisii seka lintuja sieltd voi 1ahted bongaamaan ja
tunnistamaan.

Videot ovat kerdnneet runsaasti katselukertoja, ja parhaiten tieteiden pariin in-
nostivat juuri luonnontutkimusvideot, joita on katsottu yhteensa jo yli 7000 kertaa.
Tiedepaukku tekee videoiden lisdksi my0s tiede-esityksid, ja olemme vierailleet esi-
merkiksi koulujen tiedetapahtumissa ja messuilla. Videoiden teko jatkuu syksylla
normaalisti. Seuraavaksi lihdetdan tutkimaan syksyistd metsdd ja monia muita kiin-
nostavia ilmioita.

Teksti: Koordinaattori Katja Puutio ja Jaakko Lamminpaé, Tiedepaukku, Lounais-
Suomen LUMA-keskus, Turun yliopisto

2.10.3 StarT-yleis6ddnestys ja festarit

Keskeinen osa StarT-toimintaa on oppimisen ilon jakaminen niin lasten, nuorten
kuin opettajien ja oppimisyhteisgjen valilla — “kaikki oppii toisiltaan”. Osana tata
ovat jokakevidiset tapahtumat, StarT-pdivat kouluissa ja StarT-festarit useissa
LUMA-keskuksissa seké kansallinen ja kansainvilinen yleis6danestys StarT-kauden
parhaimmista projektitista sekd hyvista kaytanteista.®

StarT-festarit ovat monipuolisia tiede- ja teknologiatapahtumia, joissa tavoit-
teena on myos innostaa tieteiden ja matematiikan pariin. Festareita jarjestetdan alu-
eellisten LUMA-keskusten toimesta eri puolilla Suomea seka StarTin kansainvilisten
partnereiden toimesta myos partnerimaissa kansallisina tapahtumina. Jokainen fes-
tari on omanlaisensa tapahtuma, kuten alla esitetyista esimerkeistd huomaa. Kaik-
kien festareiden ohjelmaan sisdltyy kuitenkin lasten ja nuorten tiimissa tehtyjen pro-
jektitdiden “messumainen” esittely seki opettajille ja kasvattajille suunnatut peda-
gogiset pajat, joissa he voivat jakaa kiytidnteitddn ja kokemuksiaan. Virtuaalisia
StarT-festareita vietettiin kevailld 2020.%

92 https://start.luma.fi/vleisoaanestys-osallistaa-ja-innostaa/

93 https://www.ulapland.fi/FI/Kotisivut/Lapin-virtuaaliset-Start-festarit
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KUVA: StarT-festareilla oppilaat esittelevdt projektitéitéicn. (Kuva: LUMA-keskus
Saimaa)

Yleisoddnestys on osa StarT-kilpailua ja tapahtuu StarTin YouTube-kanavalla® . Ta-
voitteena on mahdollistaa kaikkien osallistuminen. Lisdksi videoilla upeita projekti-
toitddn esittelevien lasten ja nuorten innostus on tarttuvaa ja videomuotoinen esit-
tely tarjoaa myos mahdollisuuden kuvata hyvia kdytanteita “opettajalta toiselle” ha-
vainnollisemmin.

Teksti: Projektipaallikko Outi Haatainen ja ohjelman johtaja, professori Maija Ak-
sela, LUMA-keskus Suomen hallinto, Helsingin yliopisto

94 https://www.youtube.com/channel/UCuqot3dLxgHNDD3-8bR4i0Q
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Tiedettia Itameren aalloilla: Tiederisteily SciCruise innostaa tieteiden
pariin erilaisessa ymparistossa

KUVA: SciCruisen vauhdi-
kas logo. (Kuva: Laszlo Ma-
jor)

Lounais-Suomen LUMA-
keskus jdrjestdd yhteis-
tyossd Abo Akademin sekd
Uppsalan ja Tukholman yli-

M opistojen kanssa keviisin
SCI C ru I se tiederisteily ~ SciCruisen®.
Osana SciCruisea jarjeste-
tddan myo0s  alueellinen
StarT-festari, joka tuo koulut projekteineen mukaan risteilylle. Risteily jarjestetdan
Viking Linen Viking Grace -aluksella ja risteily kestda 23 h. Risteilyn tarkoituksena
on tavallisesta poikkeavan oppimisympaériston avulla innostaa ja kannustaa lapsia ja
nuoria tieteen pariin. Laivalla tiedettd tuleekin taysi lastillinen, silld 1dhes koko laiva
on tiederisteilyn kiytossi, ja osallistujat ovat intensiivisesti mukana koko risteilyn
ajan. Ensimmaiinen SciCruise jarjestetiin vuonna 2018. Idean pohjalla on ollut Joen-
suussa ja Uppsalassa jarjestettdvit SciFest-tiedefestivaalit. Tarkoitus oli tehda
SciCruisesta kansainvilinen tapahtuma, joten luonnollisesti tiedetapahtuma paadyt-
tiin jarjestimdin Suomen ja Ruotsin vilisella risteilyaluksella, jolloin osallistujia voi
tulla mukaan molemmista maista.

Tiederisteily on avoinna kaikille halukkaille: kouluryhmille, opettajille, perheille
ja kaikille tieteestd kiinnostuneille. Ohjelmassa on monipuolinen kattaus tydpajoja,
esityksii, luentoja ja kilpailuja, joita ovat pitimassa niin koululaiset, tutkijat, yliopis-
tot, yritykset ja yhteisot. Teemoina risteilylld ovat olleet tiede, teknologia ja Itdmeri,
silli tiedetapahtuman sijainnista laivalla haluttiin kiinnittdd huomiota myo6s Itime-
ren tilaan ja sen suojeluun. Osallistujien maara on ollut SciCruisella nousujohteinen
ja esimerkiksi vuonna 2019 osallistujien maara oli noin 800 ja suurin osa mukanaoli-
joista oli koululaisia. Suosittua SciCruise perinnetti on tarkoitus jatkaa vuosittain ja
toivomme sen tulevan tutuksi yha laajemmalle viestolle!

Teksti: Koordinaattori Katja Puutio ja Lauri Lindblom, Lounais-Suomen LUMA-kes-
kus, Turun yliopisto

95 https://scicruise.utu.fi
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2.10.4 Tiedekasvatuksen ohjaajan perusteet -verkkokurssi

S . Laadukes Uede- ja teknologlakasvatus

Tervetuloa!

Tervetuloa suorittamaan tiede- ja teknologiaki usaktiviteettien ohjauksen kurssial

eka lasten ja

nisaatioiden asantuntijoi

KUVA: Maksuttomalla tiedekasvatuksen verkkokurssilla (MOOC) tuetaan tiedekas-
vatuksen eri toimintamuotojen (esim. tiedekerhojen) kéytt66nottoa erilaisissa op-
pimisympdiristéissd ja opettajankoulutuksessa.

LUMA-keskus Suomen jarjestamaille Tiedekasvatuksen verkkokurssille ovat terve-
tulleita kaikki innostavien tiedeaktiviteettien ohjauksesta kiinnostuneet. Helsingin
yliopiston MOOC-alustalta 16ytyva Tiedekasvatus-kurssi on kaikille avoin ja taysin
verkossa suoritettava kurssi, joten silld voi opiskella joustavasti ajasta ja paikasta
riippumatta. Osallistuminen kurssille on maksutonta. Suosittu tiedekasvatuskurssi
on ollut toiminnassa vuodesta 2017 lahtien ja se avattiin uudistettuna 1.8.2020.

Tiedekasvatus-verkkokurssi antaa valmiudet lasten ja nuorten tiedekasvatusakti-
viteettien ohjaamiseen. Kurssilla opitaan itsendisesti suunnittelemaan, arvioimaan
ja toteuttamaan tutkimustietoon pohjautuvia ja innostavia tiedekasvatuskokonai-
suuksia. Kurssi perehdyttdi niin toiminnallisiin tiedeaktiviteetteihin kuin eri-ikiis-
ten oppijoiden ohjaamiseen. Verkkokurssi on laajuudeltaan 2 opintopistetta.

Kurssi suoritetaan verkossa itsendisesti ja vapaassa aikataulussa erilaisten kes-
kustelutehtévien, vertaispalautteen, monivalintatehtidvien sekd oman oppimisen ref-
lektointien avulla. Kurssi sisiltdd runsaasti valmiita tiedekasvatusmateriaaleja toi-
minnallisista ty6ohjeista kokonaisiin kerhosuunnitelmiin. Vuorovaikutteisella kurs-
sialustalla on my6s mahdollisuus kehittda omia ideoitaan, ajatuksiaan ja materiaa-
lejaan ja jakaa niitd muiden kurssilaisten kanssa. Kurssilainen voi syventya suunnit-
telemaan oman kiinnostuksensa mukaan esimerkiksi tiedekerhon, tiedeleirin tai
vaikkapa oman lapsensa tiedesynttarijuhlat.

Kurssia suositellaan yliopisto- ja toisen asteen opiskelijoille, jo ty6eldmaissa ole-
ville opettajille, kerho-ohjaajille, huoltajille tai isovanhemmille, eri organisaatioiden
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asiantuntijoille seki kaikille muille tiedekasvatusaktiviteettien ohjaamisesta kiin-
nostuneille. Kurssi sisdltyy my0s useiden yliopistojen opettajankoulutukseen, esi-
merkiksi Helsingin yliopiston matematiikan, fysiikan ja kemian opettajaopiskelijoi-
den opintoihin ja luokanopettajakoulutukseen vapaavalintaisena kurssina.

Teksti: Projektisuunnittelija Salla Merenheimo, projektisuunnittelija Iiris Lukkari-
nen, projektisuunnittelija sekd kurssin johtaja, professori Maija Aksela, LUMA-kes-
kus Suomen hallinto, Helsingin yliopisto

2.10.5 Muut yleisétapahtumat

Kauhua ja rakkautta Tiedeluokka SOLUssa

“Iso kiitos koko teiddn porukalle eilisestd Halloween-tapahtumasta. Meiddn perhe
vithtyi mainiosti ja uutta oppi niin lapset kuin aikuiset. Ruokakin oli oikein maitta-
vaa :).”

Suuren yleison tavoittamiseksi ja alueellisen LUMA-tietoisuuden nostattamiseksi
Tiedeluokka SOLUssa on syksyisin ja keviisin toteutettu teemallisia, kaikille avoimia
tiedetapahtumia. Niiden avulla halutaan tuoda laajemmin esiin sekd LUMA-ainei-
den kiehtovia sisélt6jd, ettd tiedekasvatustyon tiarkeytti. Tapahtumien kautta Tiede-
luokka SOLUn ovet avautuvat niillekin, jotka eivit paise sinne opetusryhmien mu-
kana: lasten ja nuorten vanhemmille, isovanhemmille ja kaikille aiheesta kiinnostu-
neille.

KUVA: Tiedeluokka SOLUn hurja Halloween innostaa tieteestd. (Kuva: Noora Ki-
vikko ja Pdijdt-Himeen LUMA-keskus)

Syksyisin, loka-marraskuun hamarissa Tiedeluokka SOLU koristellaan hamahakin-
seitein ja kurpitsoin Halloween-tapahtumaa varten, jossa osallistujat kiertavit eri-
laisissa, sisdlloltddn teemaan sopivissa tiedetyopajoissa. Tapahtumassa on esimer-
kiksi valmistettu pimedssa hohtavaa limaa ja seurattu oikeiden jattildisetanoiden ja
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okapirujen edesottamuksia. Tyhjiokuvun, vaahtokarkkien ja tekoveren avulla on
voitu napparasti (ja selkipiitd karmivasti) simuloida, mitd astronautille tapahtuisi
avaruuden tyhjiossa, jos han vahingossa unohtaisi avaruuspukunsa alukseen.

Kevaian korvalla tunnelma siirretdin toiseen darilaitaan, kun Tiedeluokka SO-
LUssa huumaannutaan Rakkauden kemiasta. Tdméakin tapahtuma on toteutettu tyo-
pistein4, joissa osallistujat kiertavit tekeméssa erilaisia rakkauteen ja siihen liittyviin
ilmiGihin kuten kauneuteen, liittyvid pajatoitd. Tuoksuty6pajassa on valmistettu par-
fyymia ja pelattu tuoksumuistipelid. Sydén ja sen rooli rakkauden symbolina on tissa
tapahtumassa avautunut monelle uudella tavalla oikean syddmen preparoinnin
kautta. Tiedettd kauneuskemian takana on tarkasteltu valmistamalla kasviuutteista
kasvovetti ja kaakaovoista huulirasvaa, jolla saa pusuhuulet kuntoon. Tiedeluokka
SOLUn opetusympaériston nikeminen seka tiedetéiden tekeminen ja erilaisten ilmi-
oiden tieteellinen tausta kiehtoo monia. Molemmat yleisétapahtumat on otettu Lah-
dessa innolla vastaan, ja niille tai vastaaville matalan kynnyksen tiedetapahtumille
on kysyntaa jatkossakin.

Teksti: Koordinaattori Tarja Kariola, Paijat-Hameen LUMA-keskus, Lahden yliopis-
tokampus

Jippo-tiedepaivit yliopistolla

LUMA-tiedekasvatuksen ensimmaiisina toimintavuosina vuodesta 2004 ldhtien jar-
jestettiin pitkdan Helsingin yliopiston eri kampuksilla Jippo-tiedepiivid perheille
osana tulevien opettajien peruskoulutusta.®

Jippo-ohjelmaan opiskelijat kehittivit uusia aktiviteetteja innostamaan tulevaisuu-
den tekijoita osana opiskeluaan. Kampuksen eri osastoilla oli Jippo-tehtavarasteja
(vleensa 10 kpl), joita perheet tai lasten muut ldheiset yhdessd suorittivat kolmen
tunnin aikana. Pisteissi ohjaajina olivat tuleva opettajat, jotka myos vastasivat kysy-
myksiin. Lopuksi kaikki osallistujat palkittiin ylldtyspussilla, jossa oli muun muassa
kotona tehtdvien kokeellisten tehtdvien ohjeita ja edullisia vilineitd tutkimiseen.
Opiskelijat kirjoittivat raportin oppimisestaan kurssilla. Malli koettiin innostavana
ja hyviana tulevien opettajien kasvussa opettajaksi.

Tapahtumamalli oli erittdin suosittu. Mukaan otettiin noin 200 ensimmaiseksi
ilmoittautunutta perhetti tai tiimid. Kehitettyd mallia on hyodynnetty uusien per-
hetiedekasvatuksen mallien kehittdmisessa.
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KUVA: Oivaltamisen ja onnistumisen iloa yhdessd! Jippo-tiedepdivit ovat yksi per-
hetiedekasvatuksen malli yliopistolla. (Kuva: Veikko Somerpuro)

-

v

Oivaltamisen ja onnistumisen iloa!
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3 KANSAINVALISTA TOIMINTAA

Tassad luvussa kasitelladn kysymystd “"Miten rakennamme hyvdd ja kestdvdda yhteis-
tyotd yhdessd?” ja esitelldan esimerkkind muutamia yhteistydmuotoja.

3.1 Yleista

Kansainvalinen yhteistyé on yksi LUMA-keskus Suomi -verkoston tehtivist, ja osa
opetusministerion rahoittamaa valtakunnallista tehtavaa. Tassa luvussa esitelldan,
miten rakennamme hyvaa ja kestdvaa tulevaisuutta yhteisollisesti ja opimme toisil-
tamme yhteistyossi, esimerkiksi EU-hankkeissa ja EU STEM Coalition -verkostossa.
Toimintaamme tuomme esille kansainvalisessd LUMA News -verkkolehdessa ja sen
uutiskirjeessa.

3.2 LUMA News

Kansainvalinen verkkolehti LUMA News? tuo esille matematiikan, luonnontieteiden
ja teknologian opetuksen uutisia Suomesta kaikille kansainvalisille yleisoille. Se tuo
esiin teemoja, innovaatioita ja tutkimusta sekd alan mielenkiintoisia tapahtumia.
Uutiskirje ilmestyy muutaman kerran vuodessa.

97 https://www.luma.fi/en/news
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LUMA CENTRE FINLAND

—

Home LUMA News LUMA Events v LUMAT Science Research Forum v Aboutus v

LUMA News

LUMA News is dedicated to mathematics, science and technology education news from Finland to
all international audiences. The webzine highlights themes, innovations and research as well as
interesting events within the field.

KUVA: LUMA-tiedekasvatuksen uusia avauksia ja materiaaleja tuodaan esille koo-
tusti englanninkielisessd LUMA News -verkkolehdessimme.

3.3 Monipuolista EU-yhteisty6ta

LUMA-keskus Suomi -verkoston kansallisten tavoitteiden tukemiseksi tehddin kan-
sainvilistd yhteistyota. Kehittdmisessa ja edistimisessa pyritdadn monipuoliseen vuo-
rovaikutukseen eri maiden kanssa, ja oppimaan vuorovaikutuksessa muilta.

Keskus on ollut mukana muun muassa eurooppalaisissa Scientix ja Science on
Stage -toiminnoissa. Keskuksen johtaja on toiminut vuosina 2010-2019 eurooppa-
laisen ALLEA-jarjeston (All European Academies) tiedekasvatustyoryhmaissa Suo-
men edustajana ja johtokunnan puheenjohtaja vuodesta 2020 ldhtien. Naiden lisaksi
LUMA-keskus Suomi on esimerkiksi tehnyt yhteisty6td Euroopan Unionin Eras-
mus+-ohjelman rahoittamissa KA2-projekteissa.

EU STEM Coalition®

EU STEM Coalition on laaja-alainen yhteisty6organisaatio, jonka tavoitteena on tu-
kea LUMA-aineiden koulutusta ja kouluttautumista Euroopassa. Samalla se pyrkii
tukemaan eri maiden LUMA-strategioiden laadintaa ja toteuttamista, seka jakaa hy-
vid kdytantoja ja malleja taloudellisen kasvun, osaamisen ja osallistumisen seké hy-
vinvoinnin kehittimiseksi. Organisaatio toimii EU:n rahoituksella ja osallistuu Eu-

98 https://stemcoalition.eu
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roopan yhteison LUMA-aineisiin liittyvdan valmistelutyohén neuvonantajajirjes-
tona. LUMA-keskus Suomi on organisaation liitdnniisjidsen ja edustaa Suomea or-
ganisaation toiminnassa.

KUVA: Erasmus+-projekti STEM:in tapaaminen jdrjestettiin Limerickin yliopistossa
Irlannissa kesékuussa 2019. (Kuva: Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskus)

LINKS vuosina 2016—2019%

LINKS-projektissa (Learning from Innovation and Networking in STEM — science,
technology, engineering and mathematics) edistettiin tutkimuksellista LUMA-ai-
neiden opetusta kehittamalla LUMA-aineita perusopetuksessa ja toisella asteella
opettavien opettajien sekd LUMA-aineiden opettajankouluttajien elinikdista oppi-
mista. Projektin keskiossi oli osallistujamaiden vilinen hyvien kiytanteiden jakami-
nen ja niiden levittdminen. Itd-Suomen yliopisto ja Helsingin yliopisto osallistuvat
LINKS-projektiin yhdessd tuoden koko verkoston ty6ta nékyville eurooppalaisessa
yhteistyOssa.

DESIGNSTEM vuosina 2016—2019'°

DESIGNSTEM-projektissa yhdistettiin STEAM-pedagogiikan keinoin innovatiivisia
uusia opetusmenetelmia. Projektissa kehitettiin muotoilua ja luonnontieteita yhdis-

99 https://www.luma.fi/keskus/hankkeet/links/
100 https://designstem.github.io/projects/
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tavid sdhkoisia oppimisvilineitd, kuten pelejd, mobiilisovelluksia ja muita materiaa-
leja. Kohderyhmaini olivat 15—25-vuotiaat muotoilun ja LUMA-aineiden opiskelijat.
Hankkeeseen kuului kymmenen eurooppalaista yhteistytahoa. Suomen lisdaksi mu-
kana toimi yhteistyokumppaneita Alankomaista, Kreikasta, Portugalista, Saksasta ja
Virosta.

STEM vuosina 2019—2022"

STEM-projekti (Integrated Approach to STEM Teacher Traning) syventad LUMA-
keskuksen yhteistyota erityisesti Euraasian suuntaan. Projektissa kehitetdan partne-
riyliopistojen non-formaalia ja formaalia opetusta tukemalla korkeakoulujen tarjoa-
maa tiedeluokkahuonetoimintaa seki kehittamalla monitieteellisia opettajankoulu-
tuksen STEAM-maisteriohjelmia. Projektin tavoitteena on edistda yhteensa kuuden
yliopiston opettajankoulutusta ja jatkuvaa oppimista Venijilla ja Kazakstanissa.
STEM-projektia koordinoidaan Linkopingin yliopistosta ja Helsingin yliopiston li-
siksi asiantuntijoina toimivat Limerickin yliopisto Irlannista ja Hacettepen yliopisto
Turkista.

Science on Stage'*

Science on Stage (SonS) on StarT-ohjelman kautta tirked LUMA-keskus Suomen
kumppani ja edustamme kansainvilistd SonS-organisaatiota Suomessa osana kan-
sallista SonS-ohjausryhmé&i yhteistyossd muun muassa Opetushallituksen kanssa.
Noin joka toinen vuosi jarjestetdan SonS-festivaalit, joissa valitut opettajat padsevit
esittaim&an parhaimpia opetuskéyténteita tiede- ja teknologiaopetukseen kansainva-
lisesséd foorumissa kollegoilleen seka alan tutkijoille. Suomen edustajat festivaaleille
valitaan osana kansainvilistd StarT-ohjelmaa.

Teksti: Tiedekasvatuksen asiantuntija Topias Ikdvalko, projektipallikké Oona Kivi-
luoto, projektipaallikko Outi Haatainen, johtokunnan puheenjohtaja, professori Jan
Lundell ja johtaja, professori Maija Aksela, LUMA-keskus Suomen hallinto, Helsin-
gin yliopisto

3.4 Kansainvalinen StarT-ohjelma

StarT on kansainvélinen ja yhteisollinen toimintamalli, jossa opitaan yhdessa toteut-
tamalla monialaisia projekteja. StarT tukee seka lapsia ja nuoria etti opettajia var-
haiskasvatuksesta toiselle asteelle opetussuunnitelman mukaisten monialaisten op-
pimiskokonaisuuksien, teemaopintojen seké laaja-alaisen osaamisen opettamisessa.

101 https://stem-project.org/

102 https://www.science-on-stage.eu
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Kansainvilinen StarT-toiminta, johon on osallistuttu jo 50 maasta, on saanut huo-
miota ja yhteisollinen toiminta on palkittu kansainviliselld palkinnolla.'%

KUVA: Logo kuvaa, kuinka StarT-ohjeIma
yhdistéd koko maailman jakamaan oppimi-
sen iloa

Kansainvilisen toiminnan keskiossa on vuo-
sittain jarjestettdvd StarT-kilpailu, jossa
ansioituneimmat lasten ja nuorten projekti-
tyot sekd oppimisyhteisdjen parhaimmat
kaytidnteet palkitaan International LUMA
StarT Award -palkinnolla. Palkinto jaetaan Valtakunnallisten LUMA-piivien
yhteydessa jarjestettavissid StarT-gaalassa. LUMA-keskus Suomen tavoitteena on
tukea StarT-toimintaan osallistuvia oppimisyhteis6ja seka opettajia, lapsia ja nuoria.
Tata toteutetaan StarT-partnereiden avulla, jotka vastaavat kansallisesta StarT-toi-
minnasta omissa maissaan LUMA-keskus Suomen tukemana. Lisdksi tarjoamme
maksutonta tidydennyskoulutusta opettajille ja kasvattajille projektioppimisen to-
teuttamiseen MOOC-kurssin muodossa.

KUVA: StarT-festareilla voi osallistua muun muassa innostaviin tyépajoihin. (Kuva:
Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskus ja LUMA-keskus Saimaa)

Teksti: Projektipaallikko Outi Haatainen ja ohjelman johtaja ja professori Maija Ak-
sela, LUMA-keskus Suomen hallinto, Helsingin yliopisto
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3.5 Pohjoismaista yhteisty6ta: Nordic ESERO

KUVA: Nordic ESERO CanSat kilpailu 2019. (Kuva: Jan Holmgdrd)

Skolresurs, osana LUMA-verkostoa, on koordinoinut kansainvalistd Nordic ESERO-
hanketta vuodesta 2012 ldahtien, ensin ruotsinkieliseni toimintana ja vuodesta 2017
ldhtien yhdessd Heurekan kanssa myos suomenkielisissd kouluissa.

ESAn perustama Nordic ESEROn (European Space Education Resource Office)
pyrkimys on innostaa koululaisia ja opiskelijoita matematiikan, luonnontieteiden ja
tekniikan opinnoissa muun muassa opettajien tiydennyskoulutuksen muodossa. Yh-
teistyomaita hankkeessa ovat olleet Suomi, Ruotsi ja Norja. Opettajien tdydennys-
koulutuksen lisdksi hanke tukee kouluopetusta tuottamalla aiheeseen sopivia ope-
tusmateriaaleja seka lapsille ja nuorille suunnattuja avaruusaiheisia aktiviteetteja.
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Naiisté esimerkkini suositut Mission X — harjoittele kuin astronautti ja CanSat-kil-
pailu. Mission X-projektiin osallistui vuonna 2019 maailmanlaajuisesti yhteensi
65 000 oppilasta. CanSat-kilpailussa tehtdvidna on rakentaa juomatolkkiin mittaus-
laite, joka laukaistaan ilmakehdin. Muun muassa tekniset ominaisuudet ja kekseliai-
syys ovat kilpailun arviointikriteereji. Vuonna 2018 voitto osui suomalaiselle ty6-
ryhmadlle, joka eteni Portugalissa pidettyyn finaaliin.

Teksti: Koordinaattori Tove Jansén, Abo Akademi, Centret for livsldngt lirande ja
opettaja seka Skolresursin resurssihenkil6 Jan Holmgérd, Sursik skola, Pedersore

3.6 Yhteistyota Afrikassa: Jokamiehenoikeus matematiikkaan -hanke Na-
mibiassa

KUVA: Jokamiehenoikeus matematiikkaan -projektia Namibiassa. (Kuva: Laszlo
Major)

Turun yliopisto on avannut etdkampuksen Namibian péddkaupungissa Wind-
hoekissa. Etakampus liittyy ensisijaisesti koulutusvientiin, mutta toisaalta Namibian
yliopistolta vuokratut kampuksen tilat (aluksi noin 200 neliéti) tarjoavat tukikoh-
dan erilaisille LUMA-toiminnoille ja muille tutkimusprojekteille. Hy6édyntaakseen
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tatd mahdollisuutta Lounais-Suomen LUMA-keskus pilotoi uuden koulutuskehitys-
menetelmén Namibian oppimisympaérist6issid. Namibiassa epatasa-arvon ja koyhyy-
den aiheuttamat yhteiskunnalliset ongelmat pyritddn ratkaisemaan sijoittamalla
suhteellisesti paljon opetussektoriin. Suuresta valtion panostuksesta huolimatta
opetuksen laatu on hyvin epétasaista Namibiassa: varsinkin syrjaseudun kouluihin
on mahdotonta saada patevid opettajia. Vaikka melkein kaikki maaseudun lapset
kayvit koulua, kuitenkin heikon opetuksen seurauksena suurin osa heista lopettaa
opiskelun peruskoulun jilkeen.

Toisin kuin perinteiset koulutusuudistusmenetelmit, joista monet ovat epdonnis-
tuneet, hankkeemme perustuu alhaalta ylospédin -ldhestymistapaan, jossa esimerk-
keja ja tarinoita menetelmien onnistuneesta integroinnista opetukseen vilitetadn
koulusta kouluun kiyttdmalla kansallisen hallinnon yllapitdmii verkostoja. Namibi-
assa matematiikan laadukasta opetusta pidetdin usein avaintekijina menestykselle,
mutta vain harvat lapset saavat sellaisen koulutuksen. Hankkeen tarkoituksena on
soveltaa suomalaista kisitettd jokamiehenoikeus, opetettaessa matematiikkaa nuo-
rille oppilaille. Tavoitteena on tuoda esille matematiikan elamyksellisid elementteja
kaikille. Matematiikkaa tulisi ajatella kaikkien yhteiseksi omaisuudeksi, josta kaikki
lapset saisivat poimia matematiikan ilahduttavia elamyksia.

Projektissa muodostetaan avainhenkil6iden tyoryhma, joka koostuu opettajista,
kasvatustieteen tutkijoista ja koulutusteknologian asiantuntijoista. Pedagogisesta
nakokulmasta katsomme ratkaisevan tarkedksi 16ytaad yhteistyohon sellaisia oppilai-
toksia ja opettajia, joilla on avoin ajattelutapa ja vahva sitoutuminen muutoksiin.
Projektissa pedagogisesti etusijalla ovat projektipohjainen-, ongelmaldht6inen-, il-
miépohjainen- ja keksiva oppiminen. Timén lisdksi Lounais-Suomen LUMA-keskus
on mukana my6s muissa Namibiassa toteutettavissa projekteissa.

Teksti: Johtaja Laszlo Major, Lounais-Suomen LUMA-keskus, Turun yliopisto

3.7 LUMA-keskus Kiina

Suomalaisten tiede- ja teknologiayliopistojen yhteisty6 Kiinan kanssa laajeni tiede-
kasvatukseen vuonna 2017.1%

Beijing Normal Universityyn (BNU) perustettiin LUMA-keskus Kiina, joka otti
toimintaansa mallia LUMA-keskus Suomi -verkostosta. Yliopistojen vélille tehdyn
yhteistyosopimuksen tavoitteena on tiivistaa tutkimus- ja kehittdmisyhteisty6ta sekd
tutkijanvaihtoa tiede- ja teknologiakasvatukseen liittyen. Sopimus allekirjoitettiin
Pekingisséd tapaamisessa, jossa yliopiston edustajien lisaksi mukana oli Suomen sil-
loinen opetusministeri Sanni Grahn-Laasonen.



https://www.luma.fi/sanomat/2017/10/10/tiede-ja-teknologiakasvatus-kansainvalistyy-kumppanit-kiinasta/
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3.8 International Teachers' Climate Change Forum:s

Kestavi kehitys ja sen osana ilmastokasvatus on ollut eri tavoin keskeisena teemana
LUMA-tiedekasvatuksessa ja sen tutkimuksessa'®®. Vuonna 2016 jarjestettiin ensim-
maisen kerran LUMA-tiedekasvatuksessa kansainvilinen ilmastonmuutosfoorumi.
Siihen on kuulunut verkkokurssi ja fyysinen tai virtuaalinen foorumi.

Vuonna 2019 pilotoitiin Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskuksen ja ilmake-
hitieteiden keskus INARin yhteistyona uutta ja avointa Teachers’ Climate Change
Forum -verkkokurssia (TCCF), jonka tavoitteena on rakentaa siltaa autenttisesta il-
mastotieteestd ilmasto- ja kestdvyyskasvatuksen monialaisiin perspektiiveihin.

Magnus Ehrnroothin sdédtion tukemana jarjestettiin myos elokuussa 2019 TCCF:n
kesdkurssi. Hyytidldn metsdasemalla pidettyyn nelipdiviiseen jaksoon osallistui 30
opettajaa yli 20 maasta. Kurssin aikana opettajat saivat muun muassa tutkimuspoh-

tuivat metsdaseman toimintaan ja Suomen luontoon, keskustelivat ilmastokasvatuk-

sen haasteista ja mahdollisuuksista, sen opettamiseen vinkkeja seka verkostoituivat.
Lisédksi kurssin keskeisena tavoitteena oli rakentaa tiivis kansainvilinen ilmastokas-
vatusasioissa aktiivisten opettajien yhteiso. Kurssiin liittyy my6s tutkimusta muun
muassa opettajien minépystyvyydesta.

127


https://docs.google.com/document/d/16jNjtQiBdCi0nuvRTu2kbCsLKuiYIVoy8J9uNRY2CX8/edit?ts=5e37ca0b#heading=h.qizi8b4kjsec
https://www.helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/teachers-climate-change-forum-2020
https://www.schooleducationgateway.eu/en/pub/viewpoints/experts/create-sustainability-together.htm

Kansainvalisti toimintaa

KUVA: Tutkija ohjaa opettajia ilmastokurssilla Hyytidldssd vuonna 2019. (Kuva:
Maija Aksela)

Kevailla 2020 TCCF-verkkokurssi uudistettiin yhteisollisesti palautteen pohjalta
monin osin tavoitteiden pysyessd samoina kuin aiemmin. (ks. luku 5.3.6) Koronavi-
ruspandemian vuoksi ldhitapaamista ei tdnd vuonna jarjestetty, vaan elokuuhun
ajoitettiin avoin ja maksuton kansainvilinen TCCF-verkkokonferenssi opettajille.
Konferenssi toteutettiin yhteistyona, johon osallistuivat Helsingin yliopiston tiede-
kasvatuskeskus, Ilmakehétieteiden keskus INAR sekd vuoden 2019 TCCF-kurssin
aktiivinen opettajayhteiso.

Teksti: Fysiikan tiedekasvatuksen koordinaattori Tapio Rasa (1.9.2020 asti) ja kurs-
sin johtaja, professori Maija Aksela, Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskus

3.9 Global Challenges for Youthz

Global Challenges for Youth on Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskuksen kan-
sainvilinen lukiolaisille suunnattu kurssi. Kurssi on syntynyt tutkimuspohjaisen ke-
hittdmisen prosessissa, jonka ensimmaisessa syklissa toteutettiin ensin kansainvali-
nen Millennium Youth Camp -leiri vuosina 2010—2014 seki -verkkokurssi vuonna
2015, yhteistyossa Tekniikan akatemian, Helsingin yliopiston ja Aalto-yliopiston
seki lukuisten yritysten kanssa. Seuraavassa kehittamisprosessin syklissa jarjestet-
tiin yliopisto-opiskelijoiden ohjaama Globaalit haasteet -kurssi lukiolaisille vuosina
2017-2019 yhdessd muun muassa Espoon kaupungin lukiotoimen kanssa. Siitd on
tehty my6s opinnaytety61os.

107 https: //www.helsinki.fi/en /science-education/global-challenges-course-for-youth
108

Ikévalko, T. (2018). Lukion ja yliopiston yhteiskurssin relevanssi lukiolaisen ja yliopisto-opiskelijan nékékulmasta :
Tapaustutkimus Globaalit haasteet -kurssilta. Pro gradu -tutkielma, Helsingin yliopisto. http://urn.fi/URN:NBN:fi-
fe201804208673
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KUVA: Maaperdn hengitysmittauksia kansainvdilisellé Global Challenges Course for
Youth -kurssilla (Kuva: Topias Ikévalko)

Global Challenges Course for Youth -kurssilla nuoret tekevit valitsemansa teeman
mukaisessa tiimissa pienen oppimisprojektin jonkin globaalin haasteen ratkaisemi-
sesta, yliopiston nuorten tutkijoiden tuella ja opettajaksi opiskelevien ohjauksessa.
Kurssilla tutustutaan eri tieteenalojen opiskeluun ja huippututkimukseen Helsingin
yliopistolla. Se jarjestetdin joka toinen vuosi.

Teksti: Tiedekasvatuksen asiantuntija Topias Ikdvalko ja kurssin johtaja, professori
Maija Aksela, Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskus

3.10 Koulutusvienti

LUMA-Suomi verkostossa on eri projekteissa ja hankkeissa hankittu monenlaista
osaamista ja kokemusta LUMA-koulutuksen kehittimisestd, projektinhallinnasta,
yhteistyomalleista ja materiaaleista. Samalla on luotu verkoston sisélld osaamista,
jota on hyédynnetty muun muassa opettajien jatkuvan oppimisen tukemisessa, opet-
tajankoulutuksessa seki kansainvélisissa yhteistyoprojekteissa. Erityisesti koulutus-
viennin yhteydessd LUMA-verkoston osaamiselle on ollut kysyntaa.

Yhtena esimerkkind LUMA-verkoston toimijoiden koulutusvientihankkeista on
Keski-Suomen LUMA-keskus toteuttama koulutusvientiprojekti EduCluster Finland
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Ltd:n apuna vuonna 2019. Koulutusvientihankkeen tarkoituksen oli luoda Kazaksta-
niin opettajien koulutusohjelma, jonka avulla kaikki maan luonnontieteiden opetta-
jat pystyttiisiin tehokkaasti ja maan demografia huomioiden kouluttamaan.

Koulutus liittyi PISA-tutkimuksen luonnontieteiden osaamisen tulosten indusoi-
maan koulutuksen kehittdmiseen Kazakstanissa. Kohteena oli ilmi6ldahtoisen ope-
tuksen integrointi osaksi maan opetussuunnitelmien toteuttamista, joka vaatii sys-
teemisen ajattelun kehittamistd laaja-alaisten kokonaisuuksien hallitsemiseksi eri
oppiaineita yhdistden. Koulutuksen toteutus, koulutuksesta vastaavien osaaminen ja
kiytannonlaheisyys vakuutti koulutuksen tilaajan jatkamaan yhteisty6ta ja koulu-
tusvientid uusien koulutusten ja LUMA-Suomi verkoston asiantuntijoiden hyodyn-
tamisen merkeissa jatkossakin. Onnistunut koulutusvientihanke on myos todiste
LUMA-verkoston tyon ja osaamisen laadusta, jolla on kysyntida globaaleilla koulu-
tusmarkkinoilla.

Teksti: Johtokunnan puheenjohtaja, professori Jan Lundell, LUMA-keskus Suomi -
verkosto ja Keski-Suomen LUMA-keskus, Jyvaskylan yliopisto.

LUM#A
FINAND

KUVA: LUMA EU:n University Business Forumissa, Brysselissd 2019 (Kuva: Jan Lun-
dell, taiteilija Clarisse Thomas)
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4 LUMA-KESKUS SUOMI -VERKOSTO: YHTEISOLLISTA
TUTKIMUSPOHJAISTA TOIMINTAA

Tassd luvussa kasittelemme ldhinna seuraavia kysymyksia: Mikd on LUMA-keskus
Suomi -verkosto? Miten ja miksi se on syntynyt? Miten se toimii? Miten kehitdmme
yhdessd hyvdd ja kestdvdd tulevaisuutta?

4.1 Strategia ja tavoitteet

Kansallisen LUMA-keskus Suomi- verkoston toimintaa ohjaa yhdessi laadittu stra-
tegia vuosille 2014—20251%°,

Strategian ja koko verkoston lahtékohtana on ollut matematiikan, luonnontietei-
den ja teknologian (LUMA-alojen) korkeatasoinen osaamisen tiarkeys Suomen ja
suomalaisen hyvinvoinnin kannalta. Verkoston paamaariksi on nostettu oppilaiden,
opiskelijoiden ja opettajien matemaattis-luonnontieteellisen ja teknologisen
osaamisen korkea taso seki osaajien riittdva maara kaikkialla Suomessa.

Visiota kohti edetddn vuosittaisten toimintasuunnitelmien mukaisesti yhteis-
tyOssa eri sidosryhmien kanssa. Strategiassa on nimetty toimintamallin keskeiset
piirteet. Siind on erityisesti non-formaalit lapsille ja nuorille jirjestettavit toimet,
opettajien perus- ja tdydennyskoulutus sekd LUMA-tiedeluokkien keskeisyys toi-
minnassa.

4.2 Hallintomalli

Kansallinen LUMA-keskus Suomi -verkosto perustettiin vuonna 2013 11 jisenyli-
opiston rehtorien véliselld sopimuksella. Sen avasi opetusministeri 8.11.2013 jarjes-
tetyissa avajaisissa.

Keskuksen tehtaviksi mairiteltiin luonnontieteiden, matematiikan, tietoteknii-
kan, ja teknologian osaamisen edistiminen Suomessa keskuksen johtokunnan vah-
vistaman yhteisen kansallisen strategian toimintasuunnitelman mukaisesti.

109 https://www.luma.fi/wp-content/uploads/2017/02/1ks-strategia-2014-2025.pdf
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LUMA-keskus Suomen hallinto

Sopijayliopistot (11 kpl)
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KUVA: LUMA-keskus Suomi -verkostoa johtaa johtokunta. Johtaja valmistelee joh-
tokunnan kdsittelemdit asiat ja laittaa ne kdyténtoon hallintotiimin kanssa. Toi-
minnan kéytdnnén suunnittelua tehdddn yhteistydssd 13 keskuksen toimijoiden
kanssa co-design-periaateella. (Kuva: LUMA-keskus Suomen hallinto)

Johtokunnan tehtdvéani on

* huolehtia verkoston toimintaedellytyksista,

+ vahvistaa verkoston yhteinen strategia,

+ vahvistaa vuosittain verkoston toimintasuunnitelma ja
talousarvio,

* ohjata ja tukea verkoston johtajan ty6ta seka
hyvéksya vuosittain verkoston toimintakertomus.

Johtokunta paattad myos yhteisen rahoituksen hakemisesta, kiytosta ja jakamisesta
alueellisille LUMA-keskuksille. Keskuksen toiminnassa mukana oleva henkil6sto ja
infrastruktuuri kuuluvat sopijaosapuolten omiin organisaatioihin. Johtokunnan ny-
kyiset jasenet ja varajasenet on avattu kirjan liitteessa ja aikaisempien vuosien jase-
net keskuksen toimintakertomuksissa*.

Kansallinen LUMA-neuvottelukunta (katso nykyiset jisenet kirjan liitteesti ja
edelliset toimintakertomuksista) toimii LUMA-keskus Suomen johtokunnan neu-
voa-antavana keskustelufoorumina. Neuvottelukunta kokoontuu vahintaan kerran

110 https://www.luma.fi/keskus/toimintakertomukset/
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vuodessa. Sen puheenjohtajana toimii LUMA-keskus Suomen johtokunnan ja vara-
puheenjohtaja on yhteistyotahojen valitsema. Myos LUMA-keskus Suomen johtaja
on neuvottelukunnan jasen ja esittelee toimintaa kokouksissa.

LUMA-tiedekasvatusta edistetddn yhteisollisesti nk. co-design-mallia kayttden.
Vuosittain pidetdan kansallisia kehittdmispiivid, johon voivat osallistua esimerkiksi
johtokunnan jdsenid, keskusten johtajia ja toimijoita sekd neuvottelukunnan jasenia.
Sen lisdksi keskusten toimijat pitdavit keskenddn verkkokokouksia ainakin kerran
kuukaudessa. Lisiksi perustetaan tyoryhmii eri toimintamuodoissa, esimerkiksi val-
takunnalliset LUMA-paivit tai kansallinen tutkimusverkosto, LUMAT Science Re-
search Forum.

Keskuksen johtajan tehtdavani on keskuksen kidytdnnon toiminnan johtaminen
johtokunnan paitésten mukaisesti. Hin valmistelee johtokunnan puheenjohtajan ja
sihteerin kanssa kokousten asialistat ja poytékirjat seka esittelee asiat johtokunnalle.
Héan johtaa hallintotiimia, useita tyoryhmia ja muun muassa rahoitushakemuksien
valmistelua, kansallista ja kansainvalista viestintda seka tutkimusfoorumia, LUMAT
Science Research Forum. Johtajan tehtdva on sivutoiminen. Keskuksen johtajan ni-
me&d Helsingin yliopiston rehtori sopijaosapuolia kuultuaan. Johtajan toimikausi on
kolme vuotta. Verkoston alusta ldhtien vuodesta 2013 keskuksen johtajana on toimi-
nut professori Maija Aksela Helsingin yliopistosta.

Keskuksen hallinnosta ja toiminnan koordinoinnista on sovittu vastaavan se so-
pijaosapuoli, johon keskuksen johtajaksi nimetty on tyosuhteessa. Toiminnasta teh-
ddan vuosittain toimintakertomukset, jotka julkaistaan keskuksen verkkosivuilla
avoimesti.*!

4.3 Verkostotoimintamalli

Kansalliseen LUMA-keskus Suomen -verkostoon!*? kuuluu 13 aktiivista keskusta.
Osa keskuksista on toiminut jo vahintdin 10 vuotta. Ensimmaiinen keskus perustet-
tiin Helsingin yliopistoon vuonna 2003.

4.3.1 Yleista: 13 keskusta yhdessa

LUMA-keskukset toimivat verkostona yhdessia valtakunnallisen tehtivin tavoitteita
edistden johtokunnassa sovittujen paatosten ja yhteisten resurssien mukaisesti. Kes-
kukset ovat omassa yliopistossaan autonomisia.

11 https://www.luma.fi/keskus/toimintakertomukset,
112

www.luma.fi
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LUMA-keskuksilla on toiminnassaan erilaisia malleja ja pai-
nopistealueita:

(i) osa on koko yliopiston eri tiedekuntia LUMA-tiedekasva-
tusta koordinoiva taho,

(ii) osa on integroitu vahvasti yliopiston opettajankoulutuk-
seen ja sen tutkimukseen,

(iii) osassa yhteistyo tutkijoiden kanssa on intensiivista

(iv) osassa yhteistyo elinkeinoelamén ja muiden toimijoiden
kanssa.

Seuraavassa luvussa kuvataan keskusten erilaisia malleja ja painopistealueita.
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KUVA: LUMA SUOMI -kehittdmisohjelma (2014—2019) innosti lapsia ja nuoria ma-
tematiikan, luonnontieteiden ja teknologian pariin. (Kuva: Sofie Jokinen)
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4.3.2 Toimintamalleja

Aalto-yliopisto Junior'®

Kun uteliaisuus on rajaton, voi tehdd miti vaan. Voi etsii, kokeilla, innostua ja 16ytaa
lisda kysymyksia, joskus jopa vastauksia. Aalto-yliopisto Junior on taidetta, tiedetta,
teknologiaa ja taloutta lapsille, nuorille, perheille ja opettajille — opetuksen tueksi,
omaksi iloksi ja innostuksen ldhteeksi. Tulevaisuus tehdidin tdnéan.

Aalto-yliopisto Juniorin tavoitteena on tukea ja edistda Aalto-yliopiston sisilto-
ja painopistealueiden mukaista opetusta sekid oppimista. Haluamme innostaa ja in-
spiroida lapsia ja nuoria, auttaa heitd uravalinnoissa ja tulevaisuuden suunnitte-
lussa. Innostamme tytt6ja teknologian pariin sekd otamme kotimaiset kielet huomi-
oon toiminnoissamme.

Aalto-yliopisto Junior toimintamuotoina on jirjestda tapahtumia, vierailuja, lei-
rejd, kerhoja, luentoja, kursseja seki kaikkea mika tukee lasten ja nuorten kiinnos-
tusta ja innostusta. Samalla tuetaan autonomisia toimijoita Aalto-yliopistossa elin-
ikdisen oppimiseen tdhtadvan kasvatustyon jarjestamisessa. Opettajien tdydennys-
koulutukset avaavat ikkunoita monipuoliseen opettamiseen, ja perhetapahtumien
avulla tavoitamme pienimmatkin tutkijan ja taiteilijan alut.

Teksti: Koordinaattori Veli-Matti Ikavalko ja johtaja Ilkka Tittonen, Aalto-yliopisto
Junior

Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskus**

“Tiede kuuluu kaikille!” on Helsingin yliopiston tiedekasvatustoiminnan tunnusaja-
tus. Helsingin yliopiston toteuttaman tiedekasvatuksen tarkoituksena on vahvistaa
suomalaisten tiedeosaamista ja tieteellisen tiedon kaytt6a yksiloiden, yhteiskunnan
sekd ihmiskunnan hyviksi. Yliopistossa tuotetaan uutta tutkimustietoa ja téta tietoa
halutaan saattaa yliopiston ulkopuolelle yhteiseksi hy6dyksi. Tiedekasvatuksella tue-
taan yksil6iden itsendisen ajattelukyvyn ja toimijuuden kehittymist4 lapsilla ja nuo-
rilla seka niiden vahvistamista aikuisilla. Tieteen tuntemus lisdd myo0s tieteen arvos-
tusta yhteiskunnassa.

Tiedekasvatustoimintaa ohjaavat yliopiston strategiaan nostetut keskeiset peri-
aatteet, joita ovat monitieteisyys, tiedeviestinta, tieteen lukutaito seka tutkimuksel-
lisuus.

Helsingin yliopistossa tiedekasvatustoimintaa on toteutettu jo vuodesta 2003
ldhtien ja vuodesta 2017 nimeni on ollut Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskus.

113 https://www.aalto.fi/fi/aalto-yliopisto-junior
114

www.tiedekasvatus.fi
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Toiminnassa nikyvimpana seki systemaattisimpana on ollut matemaattis-luonnon-
tieteellisen tiedekunnan LUMA-tiedekasvatus!'®

Tiedekasvatus ja -viestintd ovat Helsingin yliopiston uuden strategian painopis-
teitd ja niitd toteutetaan kaikkialla yliopistossa. Helsingin yliopisto vastaa LUMA-
keskus Suomen hallinnosta ja verkoston yhteiset kansalliset ohjelmat on hallinnoitu
Helsingin yliopistosta.

Tiedekasvatustoiminnan uudelleenorganisointi onkin parhaillaan kidynnissa.
Toiminta laajenee monitieteisemmaksi ja laajemmaksi yliopiston sisalla.

Teksti: projektipaallikko Maaria Linko ja tiedekasvatuksen asiantuntija Topias Ika-
valko, Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskus, Helsingin yliopisto

Ita-Suomen yliopiston LUMA-keskus - kouluyhteistyo, opettajankoulu-
tus ja tutkimus™®

[t4-Suomen yliopiston (ISY:n) LUMA-keskuksen toiminnassa painottuvat kouluyh-
teisty0, opettajankoulutus ja tieteenalakohtainen opetuksen tutkimus. Kouluyhteis-
tyotd tehdaan laajasti esikouluista korkeakouluihin saakka, esimerkiksi lainaamalla
vilineist64, toteuttamalla vierailuja ja koulutuksia seka jarjestamélla LUMA-aiheisia
teemapdivid. Itd-Suomen yliopiston opettajankoulutuksessa hyddynnetdan ISY:n
LUMA-laboratoriota, jossa on hyvit puitteet muun muassa luonnontieteiden koulu-
kokeellisuuden opettamiselle.

Laajan vilinevalikoiman vuoksi laboratorio soveltuu hyvin my6s monialaisten
oppimiskokonaisuuksien suunnittelu- ja valmistelupaikaksi, jossa opetusideoita on
hyva yhteisollisesti kokeilla ja kehittda. Tieteenalakohtainen opetuksen tutkimus il-
menee lukuisina LUMA-toimintaa kytkeytyvina opettajaopiskelijoiden opinnéyte-
t6ind. Lisdksi ISY:n LUMA-toiminnan puitteissa tehddidn tieteellistd tutkimusta
luonnontieteiden ja matematiikan opetuksesta koulu- ja yliopistotasoilla. Tutkimus-
perustaista osaamista hyodynnetdan nykyisissi ja tulevissa hankkeissa.

Teksti: Koordinaattori Mikko Kesonen ja johtaja Mervi A. Asikainen / Itd-Suomen
yliopiston LUMA-keskus

Keski-Pohjanmaan LUMA-keskus'’

Keski-Pohjanmaan LUMA-keskus on nimensid mukaisesti Keski-Pohjanmaalla toi-
miva alueellinen LUMA-organisaatio, jota koordinoi Kokkolan yliopistokeskus Chy-
denius. LUMA keskus hyodyntaa verkostomaista toimintatapaa tehokkaasti omassa
toiminnassaan. Sen lisdksi, ettd LUMA-keskus toimii aktiivisesti LUMA Suomi ver-
kostossa, Keski-Pohjanmaan alueelle on muodostunut aktiivinen alan toimijoista

115 https://www.helsinki.fi/sites/default/files/atoms/files/isbn-978-951-51-4087-6.pdf

116 https://luma.uef.fi/
17 https://www.chydenius.fi/fi/yliopistokeskus/luma-keskus
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koostuva verkosto, johon kuuluvat alueen eri kouluasteen oppilaitokset, alueen yri-
tyksid, teollisuuden verkostoja ja muita alueen toimijoita, kuten Innokas-verkosto.
Keski-Pohjanmaan LUMA-keskus edistdd omalla toiminnallaan verkoston eri osa-
puolten keskinéista yhteistyota.

Keskuksen keskeistd toimintaa on ollut LUMA-aiheiden opetuksen tukeminen
uusien opetusmenetelmien, oppimateriaalien ja oppimisympéaristéjen avulla.
LUMA-keskus on hyodyntanyt verkostojaan etsiméilld ja tuottamalla koulujen tar-
peisiin erilaisia LUMA-aiheisia oppimateriaaleja ja valittimalla eri alojen asiantun-
tijoita kouluille opetuksen tueksi. Koululuokille on jarjestetty LUMA-aiheisia tyopa-
joja ja LUMA-keskuksen kdytt6on on hankittu ohjelmoinnillisen ajattelun opettami-
seen ja robotiikan alkuopetukseen soveltuvia vilineit, joita koulut voivat hyodyntaa
vierailujen yhteydessd. LUMA-keskus on myos koordinoinut ja jarjestanyt LUMA-
aiheisia taydennyskoulutuksia opettajille muun muassa tutkimuksellisesta lahesty-
mistavasta opetuksessa sekd robotiikasta. Useissa alueen kouluissa on LUMA-yh-
teyshenkilona toimiva opettaja, jonka kautta LUMA-aiheeseen liittyvii tiedotusta ja
yhteydenpitoa koulun muihin opettajiin voidaan hoitaa.

Kokkolan yliopistokeskus Chydeniuksessa toimii my6s luokanopettajien aikuis-
koulutus. Luokanopettajaopiskelijoille on tarjottu jo useamman vuoden ajan omiin
opintoihinsa hyviksi luettavia LUMA Suomi verkoston kehittdmid LUMA-aiheisia
koulutuksia ja verkkokursseja muun muassa projektioppimiseen ja tiede- ja tekno-
logiakasvatukseen liittyen. Ndin vuosittain kymmenille luokanopettajaopiskelijoille
on tarjoutunut mahdollisuus tehdad opinnoistaan LUMA-painotteisempia. Tulevien
opettajien LUMA-osaamisen kehittdminen on pitkalla tahtdimelld erittdin hedelmal-
listd. LUMA-aiheisilla kursseilla opittuja asioita on siirretty my6s kaytant6on, kun
luokanopettajaopiskelijoita on osallistunut alakouluissa tehtidvien LUMA-aiheisten
projektien toteuttamiseen luokanopettajien tukena. Lisdksi opiskelijoita on roh-
kaistu valitsemaan opinnéytetdidensa aiheiksi LUMA-aineiden opettamiseen liitty-
vid tutkimusaiheita.

Teksti: Johtaja Ismo Hakala, koordinaattorit: Pentti Impio ja Mikko Myllymaki.

Keski-Suomen LUMA-keskus!®

Keski-Suomen LUMA-keskus (LUMA-KS) toimii Jyviskyldssa ja sen toimintaa koor-
dinoi Jyviskylan yliopiston matemaattis-luonnontieteellinen tiedekunta. Keskuksen
toiminta on vahvasti integroitu luokanopettaja- ja aineenopettajakoulutukseen,
jossa tulevilla opettajilla on aktiivinen rooli vierailujen suunnittelussa ja toteutuk-
sessa. Tama mahdollistaa autenttisen oppimiskokemuksen niin opettajaopiskeli-
joilla kuin osallistuvilla koululaisilla. Samalla olemassa oleva yliopistollinen opetus-
ja tutkimusinfrastruktuuri muodostaa monimuotoisen teknologisesti ja toiminnalli-
sesti ylivertaisen oppimisympariston. Tiedekuntarajat ja laitosrajat ylittdvaa LUMA-

118 https://www.jyu.fi/science/fi/luma
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toimintaa on erityisesti tehty StarT-ohjelmassa, tiedeleirien ja koodausleirien jarjes-
tamisessi seka ylakouluikiisten valinnaisten luonnontiederyhmien tukemisessa. Jy-
vaskylan koulutuskuntayhtymain lukioiden sekd Normaalikoulun lukion kanssa on
tehty yhteistyota erityisesti kokeellisuuteen liittyvassa luonnontieteiden tutkimuk-
sellisessa oppimisessa.

Keski-Suomen LUMA-keskus on my6s ollut aktiivisesti mukana jarjestimassa lu-
kiolaisten maakunnallisia tiedekilpailuja, avoimia tiedetapahtumia (hakijan paivit,
tutkijoiden y6) sekd Niilo Maki Instituutin kanssa Opin ja osaan —koko perheen ta-
pahtumaa Jyviskyldssid. Opettajien jatkuvan oppimisen koulutuksia on jarjestetty
seki Jyviskyldssa ettd eri puolilla Keski-Suomen maakuntaa koulujen ja kuntien tar-
peisiin raatiloityna. Opettajien tdydennyskoulutustapahtumia on tarvittaessa laa-
jennettu koko koulun LUMA-tapahtumaksi, johon on osallistunut kaikki koulun op-
pilaat.

STEAM-yhteisty0 erityisesti varhaiskasvatuksen luonnontieteiden koulutusoh-
jelman kanssa on laajentanut toimintaa myos paivakotiryhmiin ja yleisemminkin
varhaiskasvatuksen koulutuksen kehittdmiseen. Checkpoint Leonardo Network —
hankkeessa yhdistettiin tutkivaa luonnontiedettd, teknologiaa ja matematiikkaa
muihin oppiaineisiin, erityisesti taideaineisiin ja kuvataiteeseen. Samalla vietiin
opettajat ja oppilaat luokkahuoneesta hyodyntamaéan koulun ulkopuolisia oppimis-
ymparist6ja  ja  kiinnitettiin  heidat laajempaan oppijoiden yhteis66n.

Kaikkeen LUMA-KS:n toimintaan on liittynyt tutkimuksellinen osa, jolla on pyritty
selvittdimadin toiminnan menestymisti, tavoitteiden saavuttamista ja uuden toimin-
nan ja opetus- ja ohjausmateriaalin toimivuutta. Tahidn toimintaan on myos liittynyt
laajempi Keski-Suomen alueella tapahtunut kemian ja fysiikan kokeellisuuden tun-
netuksi tekemiseen liittynyt alakouluvierailujen hanke, joka toimi my0s samalla
myo6s luokanopettajien tdydennyskoulutuksena heiddn omassa jokapdiviisessa op-
pimisymparistossiansa. Naitd vierailuja on toteutettu satoja ja samalla on keratty toi-
mintatutkimukseen liittyvda aineistoa. Toteutuksessa huomioitiin erityisesti opetus-
suunnitelmien kehittyminen ja uusien taitojen ja oppisisiltojen toteuttaminen. Tut-
kimuksellisuus ulotettiin my6s Keski-Suomen kemistiseuran kanssa toteutettuihin
alakoululaisten kevitstipendiaattien laboratoriovierailuihin perheineen Jyvaskylan
yliopiston kemian laitoksella.

Teksti: Johtaja, professori Jan Lundell, Keski-Suomen LUMA-keskus, Jyviskylan
yliopisto
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LUMA-keskus Lappi - LUMA nostetta alakouluihin, virtuaalisuudella
valimatkoja lyhentdaen! 1*°

Suomen pohjoisin LUMA-keskus sijaitsee Rovaniemelld, Lapin yliopiston Kasvatus-
tieteen tiedekunnassa. LUMA-keskus Lapin liheisend yhteistyokumppanina on Ark-
tinen keskus, jossa harjoitetaan arktisen alueen monitieteista tutkimusta. Arktisen
keskuksen tiedekeskus Arktikum tarjoaa mahdollisuuksia monenlaisiin LUMA -akti-
viteetteihin. Teemme my0Os syvenevdd yhteisty6td Lapin ammattikorkeakoulun
kanssa, jonka vahvoja osaamisen alueita ovat esimerkiksi peliohjelmointi seka luon-
nonvara- ja terveydenhoitoala. Viime aikoina olemme aloittaneet yhteistyon myos
Lapin yliopiston Taiteiden tiedekunnan kanssa.

Olemme toimintamme alkuvuosina keskittyneet alakoulujen oppilaiden tavoitta-
miseen seka alakoulun opettajien tukemiseen fysiikka-kemian kokeellisen tyosken-
telyn ohjaamisessa ja ohjelmoinnin opetuksessa. Olemme kehittidneet oppimateriaa-
leja alakoulun matematiikan opetukseen. Pitkien valimatkojen Lapissa kaikkia kou-
luja ja oppilaita on mahdotonta tavoittaa ilman virtuaalista toimintaa. Kehitimme
virtuaaliseen tiedeluokkaamme kokeellisia t6itd ja olemme kokeilleet videopohjaista
opettajien tdydennyskoulutusta. Jarjestimme kevailla 2020 virtuaaliset StarT-alue-
festarit sekd julkaisimme kesdlld 2020 virtuaalisen rakettikerhon nettisivut.

LUMA-keskus Lapin toiminta on integroitu Kasvatustieteiden tiedekunnan luo-
kanopettajakoulutukseen, erityisesti luontokasvatuspainotteiseen luokanopettaja-
koulutukseen. Kaikki ensimmaéisen vuoden opiskelijat opiskelevat osan Helsingin
yliopiston tiedekasvatus MOOC-kurssia seka suorittavat lyhyen StarT-palvelun esi-
merkiksi tyopajoja lapsille vetdaen. Halukkaat opiskelijat voivat suorittaa kolmen
opintopisteen LUMA-kerhot kurssin, jossa opintopisteet kertyvit erilaisissa LUMA-
aktiviteeteissa ohjaajana toimien ja kokemuksia reflektoiden.

Teksti: Johtaja Anna-Maija Partanen, LUMA-keskus Lappi, Lapin yliopisto

Lounais-Suomen LUMA-keskus: Verkostotoimintaa pienessd ja suu-
ressa mittakaavassa*®

Lounais-Suomen LUMA-keskus on osa Turun yliopistoa. Yliopistolla kuulumme
luonnontieteiden tiedekunnassa osaksi biodiversiteettiyksikkod. Biodiversiteettiyk-
sikon toimijat tekevat aktiivisesti yhteiskunnallista vuorovaikutusta seki yleisotoi-
mintaa, ja myos yksikén nikyvyys yliopiston ulkopuolelle on laajaa. Tamén vuoksi
LUMA-keskuksemme on luonteva kuulua osaksi titd yksikkod. LUMA-keskuk-
semme tavoitteena on innostaa ja kannustaa lapsia ja nuoria luonnontieteiden, ma-
tematiikan ja teknologian harrastamiseen seké opiskeluun niin koulun kuin vapaa-
ajan aktiviteettienkin kautta.

120 https://sites.utu.fi/luma/
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Tuemme opettajia varhaiskasvatuksesta korkeakouluihin jarjestimalla koulutuk-
sia, tarjoamalla opetusmateriaaleja, sekd lainaamalla maksuttomasti tutkimusvili-
neitd. Jarjestimme myo6s kouluryhmille monipuolisesti erilaisia vierailukokonai-
suuksia tiedeluokkaamme ja muihin tiloihimme. Vierailuissa sisillot ovat ilmiopoh-
jaisia kokonaisuuksia, joissa huomioidaan my6s opetussuunnitelman sisallot. Kes-
kuksemme on mukana monenlaisissa tapahtumissa ja toimimme aktiivisesti yhteis-
tyossa alueemme muiden samanlaisten toimijoiden kanssa. Jarjestimme itse vuosit-
tain tiederisteily SciCruisen, jonka toimintamalli kiteyttda hyvin tavoitteemme ja toi-
mintamme lasten ja nuorten kannustamisesta tieteiden pariin seka kouluyhteistyon.
Keskuksemme osallistuu myos kansainviliseen toimintaan: Esimerkiksi tiederisteily
jarjestetddn yhteistyossd Ruotsin kanssa, jarjestimme tiedevierailuja ulkomailta tu-
leville tiedematkailuryhmille ja olemme mukana Turun yliopiston Namibian kam-
puksella jarjestettavissa projekteissa. Lapsille, nuorille ja perheille tarjoamme ym-
péri vuoden monenlaista toimintaa aina koko perheen tiedeaktiviteeteista tiedeker-
hoihin, -synttéreihin ja -leireihin. Aktiviteeteissamme painotamme aiheisiin, joissa
tuodaan esille yliopistollamme tehtidvaa tutkimusta ja osallistamme myos tutkijoita
ja opiskelijoita mukaan. Tiloinamme toimivat OpiLUMA-laboratorio, sekd muut bio-
diversiteettiyksikon tilat, kuten eldin- ja kasvimuseo yliopiston kampuksella, yliopis-
ton kasvitieteellinen puutarha Ruissalossa, Saaristomeren tutkimuslaitos Seilin saa-
rella ja lapin tutkimusasema Kevo Utsjoella.

Teksti: Koordinaattori Katja Puutio ja johtaja Laszlo Major, Lounais-Suomen
LUMA-keskus, Turun yliopisto

LUMA-keskus Pohjanmaa**

LUMA-keskus Pohjanmaa on osa Vaasan yliopistoa. Vaasan yliopisto sijaitsee Poh-
janmaan maakunnan kaupunkikeskuksessa Vaasassa. Vaasaa kutsutaan Suomen
energiapaakaupungiksi, koska alueella on yli 160 yrityst4, joiden toimialana on ener-
gia. LUMA-keskus Pohjanmaa on osa yliopiston Tekniikan ja innovaatiojohtamisen
yksikkoa.

Keskuksen painopistealueita ovat energia ja kestava kehitys. Tekniikan tutki-
musta ja opetusta tuodaan esille LUMA-keskuksen toiminnassa. Keskuksen toi-
minta-alue kattaa koko suomenkielisen Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan maakun-
nat. Matkaa Vaasasta Eteld-Pohjanmaan kaukaisimpiin kuntiin on noin 150 km. Alu-
eellinen tasa-arvo ohjaa LUMA-keskus Pohjanmaan toimintaa voimakkaasti. Yh-
dessi yliopiston muun vien kanssa keskus toteuttaa vuosittain tapahtumia, joihin
voivat osallistua myos etdilla Vaasasta asuvat lapset ja nuoret opettajineen. Téallaisia
ovat muun muassa Sphero-robottipallokiertue ja luokkaretkitapahtuma UniFun.

Kaiken kaikkiaan keskuksessa vierailee vuosittain 1000—1500 lasta tai nuorta
opettajineen. Maarillisesti eniten lapsia vierailee SAGA-tiedeluokassa ja erilaisissa

121 www.univaasa.fi/luma
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tapahtumissa, mutta myo6s esimerkiksi opettajille ja kasvattajille suunnatut ideaillat
ovat erittdin suosittuja.

Teksti: Johtaja, professori Seppo Niemi ja projektipaillikko Maarit Makeld, LUMA-
keskus Pohjanmaa, Vaasan yliopisto

Oulun yliopiston LUMA-keskus tiedekasvatuksen ja lukioyhteistyon
kehittajana'®

Oulun yliopiston LUMA-keskus toimii monitieteisessa yliopistossa, jossa luonnon-
tieteiden ja opettajankoulutuksen ohella tekniikka, 1adketieteet ja kauppatieteet tar-
vitsevat LUMA-osaajia. Monitieteisessd ymparistossi LUMA-toiminta on organi-
soitu koulutuspalveluihin, osaksi yliopiston lukio- ja kouluyhteistyota.

Korkeakoulutettujen LUMA-osaajien tarve on Oulun yliopiston LUMA-keskuk-
sen vaikutusalueella suuri, joten yhteistyo esimerkiksi Oulun kaupungin Sivistys- ja
kulttuuripalveluiden seki alueen yritysten kanssa on luonnollista. LUMA-keskus toi-
mii tiiviissa yhteisty6ssa Oulun yliopiston tiedekuntien kanssa.

Oulun yliopiston LUMA-keskuksella on pitka historia varhaiskasvatukseen ja pe-
ruskouluille suuntautuvan tiedekasvatuksen ja lukioyhteistyon toteuttajana ja kehit-
tdjand. Keskeisid toimintamuotoja ovat olleet esimerkiksi koululaisryhmien toimin-
nalliset vierailukdynnit Oulun yliopistoon ja lukiolaisille suunnatut matematiikan
kesdkurssit.

Vierailuryhmat kaikilta kouluasteilta, aina varhaiskasvatuksesta toiselle asteelle
ovat tervetulleita Oulun yliopistolle. Vierailu voi sisiltda esimerkiksi erilaisia tyopa-
joja ja demoja seka tutustumista tutkimustoimintaan, opiskeluun ja vierailukohtei-
siin, kuten kasvitieteelliseen puutarhaan, Fab Labiin ja Oulu Mining Schoolin tutki-
muskeskukseen. Vierailut pyritdan radtaloimaan ryhmien toiveiden mukaisiksi. Vie-
railujen jarjestamisessa tarkedssad roolissa ovat Oulun yliopiston sisdisessi tiedekas-
vatuksen yhteistyoverkostossa mukana olevat yliopisto-opettajat ja tutkijat. My6s
yliopiston opiskelijaldhettildat eli Oulukaverit osallistuvat toimintaan esittelemalla
vierailuryhmille opiskelua Oulun yliopistossa.

Vierailutoimintaa kehitetddn Oulun yliopiston LUMA-keskuksen, koulutuspalve-
luiden ja tiedekuntien seka viestinnin ja markkinoinnin yksikon yhteistoimintana.
Matematiikan kesdkursseilta lukiolaiset ovat saaneet apua ylioppilaskirjoituksiin
valmistautumisessa. Maksuttomilla kursseilla on kerrattu peruskoulun matematii-
kan seka lukion lyhyen ja pitkdn matematiikan oppisisilt6ja. Kursseja on jarjestetty
vuosina 2011—2019 useilla paikkakunnilla ja ne ovat saavuttaneet suuren suosion.

Teksti: Johtaja, professori Jouni Pursiainen, suunnittelija Merja Vaaramaa ja suun-
nittelija Kati Kyllonen, Oulun yliopiston LUMA-keskus

122 https://ouluma.fi
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Paijat-Hameen LUMA-keskus'®

Vuonna 2013 perustettu Piijat-Himeen LUMA-keskus toimii Lahden Yliopistokam-
puksen yhteydessai ja toteuttaa LUMA-toimintaa Piijat- ja Kanta-Hameessd. Niemen
kampuksella toimii Tiedeluokka SOLU, jossa jarjestetddan LUMA-kerho- ja leiritoi-
mintaa, koulutuksia ja yleis6tapahtumia seki alueen koulujen ja oppilaitosten vie-
railutoimintaa. Opetusvierailutoiminta toi vuoden 2019 aikana ldhes 2500 lasta ja
nuorta tutustumaan tieteeseen itse tekemisen kautta.

Toiminnan ja toteutuksen muotoja suunnitellaan aktiivisesti yhdessa eri organi-
saatioiden ja toimijoiden kanssa alueellisia tarpeita ja toiveita kuunnellen. Lisaksi
yhteisty6ta tehdaan useiden paikallisten yritysten kanssa. Yksi keskeisista yhteisty6-
kumppaneista on Lahden kaupungin Sivistyksen palvelualue, jonka kanssa toteute-
taan muun muassa koulujen kerhotoimintaa seki 9. luokkalaisten vierailuohjelmaa,
joka tuo lukuvuosittain kaikki ikdluokan nuoret Tiedeluokka SOLUun tekemain tie-
detoita. Lukioyhteisty6 on vireda ja vuosittain toteutetaankin useita LUMA-aineiden
opetussisiltoja rikastuttavia kursseja alueen lukioiden kanssa. Opetusta on suunni-
teltu ja toteutettu myos LAB ammattikorkeakoulun sairaanhoitajaopiskelijoille.

Yhdessé Helsingin Yliopiston (HY), Lappeenrannan-Lahden Teknillisen Yliopis-
ton (LUT), LAB ammattikorkeakoulun ja Lahden kaupungin kanssa suunnitellaan
parhaillaan Lahden JunnuYliopiston toimintaa, jonka kautta kokonaiset lahtelaiset
varhaiskasvatus-, koulu- ja lukioikidluokat saavat tulevaisuudessa vahvan kosketuk-
sen tieteeseen.

Teksti: Koordinaattori Tarja Kariola ja johtaja Jarkko Lampiselki, Paijat-Hameen
LUMA-keskus, Lahden yliopistokampus

LUMA-keskus Saimaa'®

LUMA-keskus Saimaa on perustettu vuonna 2012, aluksi nimelld Kaakkois-Suomen
LUMA-keskus. Keskuksen toiminta on alusta asti toteutettu molempien Skinnarilan
kampuksen korkeakoulujen, LUT-yliopiston ja LAB-ammattikorkeakoulun, tiiviina
yhteistyona. LUMA-keskus Saimaan johtaja edustaa keskusta LUMA-keskus Suo-
men johtokunnassa, seka vetda keskuksen omaa johtoryhmai4, johon kuuluu toimin-
nan toteuttajatahoja molemmista korkeakouluista sekd yhteistyokumppani
TEK:ista.

LUMA-keskus Saimaa on tiivis osa kampuksen laajempaa, lapsille ja nuorille
suunnattua LUT Junior University -toimintaa. Keskuksen vastuualueena on erityi-
sesti koko toiminta-alueen, Eteld-Karjalan, Kymenlaakson ja Eteld-Savon, koululais-
vierailujen jarjestiminen kampuksella ja lasten ja nuorten harrastuneisuuden seka

123 https://luma.lahdenyliopistokampus.fi
124 yww.lut.fi/luma
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opettajien ammatillisen kehityksen tukeminen. Keskuksen tarjoama tydpaja- ja ker-
hotoiminta suunnitellaan yhdessd kampuksen koulutusohjelmien, tutkijoiden ja
opiskelijoiden kanssa.

Teksti: Johtaja Virpi Junttila ja koordinaattori Leena Ikonen, LUMA-keskus Saimaa,
LUT-yliopisto

Skolresurs'®

Turussa toimiva Skolresurs hoitaa Suomen ruotsinkielisti LUM A-keskustoimintaa.
Skolresursin toimialueena on koko Suomen ruotsinkielinen alue. Skolresurs perus-
tettiin vuonna 2007 silloisen pienimuotoisen toiminnan ympdrille - “Kemilararre-
surcenter” toimi Vaasassa kasvatustieteiden tiedekunnassa 1990-luvulla ja 2000-lu-
vun alussa.

Toisistaan erilldian ja samaan tarpeeseen kehittyneet Skolresurs ja LUMA-Suomi-
verkosto innostavat lapsia ja nuoria matematiikan, luonnontieteiden ja tekniikan pa-
riin, sekd rakentavat koulujen, korkeakoulujen ja yritysten vilista yhteistyotd. Kes-
keistd on my0s opettajien tdydennyskoulutus kaikilla asteilla varhaiskasvatuksesta
toiselle asteelle seka opiskelijarekrytointi matematiikan, luonnontieteiden ja teknii-
kan opintoihin. Skolresurs pilotoi tieteelliseen tutkimukseen perustuvia opetusme-
netelmii, tuottaa opetusmateriaaleja seka jarjestda tiedekerhoja, -tapahtumia ja -lei-
reji. Skolresurs toimii Abo Akademin ja Yrkeshogskolan NOVIAn yhteydessi. Skol-
resurs toimii tiiviisti yhteistyossd muiden ruotsinkielisten oppilaitosten kanssa.

LUMA-keskus Suomi verkostolla on ollut suuri merkitys Skolresursille. Yhteistyo
suomenkielisten opetusalan toimijoiden kanssa on johtanut muun muassa oppima-
teriaalien kehittdmiseen ja tuottamiseen. Yhteisty6 on myos laajentanut Skolresur-
sin toimintaa ja luonut kontakteja tarkeisiin kumppaneihin. Edelld mainituista esi-
merkkeind LUMATIKKA ja LUMA2020.

Teksti: Koordinaattori Tove Jansén ja johtaja Bengt-Johan Skrifvars, Abo Akademi,
Centret for livslangt larande

Tampereen yliopiston Juniversity, Tampereen LUMATE-keskus'?*

Olemme innostaneet Pirkanmaalla lapsia ja nuoria luonnontieteiden, matematiikan
ja tekniikan harrastamiseen sekd niiden oppimiseen, tutkimiseen ja soveltamiseen
tekemilld oppien vuodesta 2011 lahtien. LUMATE-keskuksen toiminnassa on alusta
alkaen ollut vahva sidosryhmayhteys erityisesti elinkeinoeldimén kanssa. LUMATE-
keskus on vuodesta 2015 ollut Tampereen korkeakouluyhteison eli yliopistojen ja
ammattikorkeakoulun yhteinen tehtiva.

125 http: / /www.skolresurs.fi

126 https://sites.tuni.fi/juniversity
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Uuden, yhdistyneen yliopiston my6td olemme integroituneet osaksi yliopiston
perustoimintaa yliopiston lapsille ja nuorille suunnatun Juniversityn osana. Tulevai-
suudessa pyrimme tiivistimaan yhteistyotd tiedekuntien ja tutkimusyksikkojen
kanssa tarjotaksemme entistd monitieteisempaa ja ajankohtaisempaa toimintaa lap-
sille ja nuorille.

Osallistamme Tampereen yliopiston opettajaopiskelijoita tiedekasvatusaktivi-
teettien toteuttamisessa ja kehittimisessd. Toimimme tuki- ja resurssikeskuksena
kasvattajille, opettajille, opettajiksi opiskeleville ja opinto-ohjaajille muun muassa
ylldpitden asiantuntija-, materiaali-, vilineistopankkeja. Tutkimustoimintaa teh-
dian erityisesti opinnéytetoiden kautta. Tampereen yliopiston Hervannan kampuk-
selle valmistuneen uuden tiedeluokan myo6ta pystytdan tarjoamaan ohjattua toimin-
taa yha useammille oppilasryhmille varhaiskasvatuksesta toiselle asteelle. Tiedeluo-
kan sijainti digitaalisen valmistuksen verstas Fablab Tampereen ldheisyydessd mah-
dollistaa tiiviin yhteistyon ja ainutlaatuisen oppimisympariston. Toiminnan suurim-
pana motivaationa toimii lapsilta, nuorilta, vanhemmilta ja omilta ohjaajiltamme
saamamme, oppimisen iloa valittava palaute.

Teksti: Riikka Lahtinen, johtaja, Tampereen LUMATE-keskus, asiantuntijat Laura
Salkonen ja Eeva Mikeld, Juniversity, Tampereen yliopisto

4.4 Resurssit

LUMA-keskus Suomen resurssit koostuvat yliopistojen perusrahoituksesta, yliopis-
tojen verkoston yhteiseen toimintaan antamista vuotuisista jasenmaksuista, opetus-
ja kulttuuriministerion myontdmasta valtakunnallisen tehtdvan rahoituksesta seka
taydentavasta rahoituksesta erilaisille ohjelmille ja hankkeille. Jokainen yliopisto
laittaa keskuksena toimintaan vahintdan saman verran resurssia kuin keskus saa val-
takunnallisesta tehtavin rahoituksesta.

LUMA-keskus Suomi -verkostolle on saatu rahoitusta tdhdn mennessi yhteensi
yli 20 miljoonaa euroa. Johtokunta paittaa rahoituksen jakautumisesta eri keskuk-
sille ja toimintamuodoille. Talouden hallinnosta vastaa yleishallinnosta vastaava yli-
opisto. Se on ollut vuodesta 2013 lahtien Helsingin yliopisto.

4.5 Viestinta

LUMA-keskus Suomi on maaéritellyt verkoston ydinviestit viestintdsuunnitelmaan:
Se edistdid matemaattis-luonnontieteellisten aineiden nakyvyytta ja tiedekasvatuk-
sen erilaisia toimintamalleja. LUMA-keskukset toimivat paikallisesti oppimisyhtei-
sojen tukena LUMA-aineiden opetuksessa. LUMA sanomat on kansallinen verkko-
lehti yhteisesta toiminnasta, jossa esitellddn yhteiset uudet avaukset ja kootaan tir-
keimmat aktiviteetit. Lisdksi on eri keskuksilla omia verkkosivuja ja viestintika-
navia.
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Koti LUMA-sanomat LUMA-tapahtumat ~ Lapsille, nuorille ja perheille ~ LUMAT-tutkimusfoorumi Opettaj

LUMA-sanomat

LUMA-sanomissa tuodaan monimuotoisesti esille padasiassa LUMA-keskus Suomi -verkoston
ajankohtaisia asioita.

ISSN 1799-3385

KUVA: Muun muassa kansallisesti merkittévdét uudet avaukset esitellddn yhtei-
sessd verkkolehdessd.

Ulkoisen viestinnin tarkeimmit kohderyhmat ovat opettajat, opinto-ohjaajat, tiede-
kasvattajat ja huoltajat sekd 3—19-vuotiaat lapset ja nuoret. Verkkoviestintd on na-
kyvin ja vaikuttavin osa LUMA-keskus Suomen ulkoista viestintaa.

Verkosto kayttad kohderyhmittiin erilaisia kanavia viestinniassadn. Tavanomai-
simpien sosiaalisen median alustojen; Facebook, Instagram, Twitter, YouTuben li-
siksi verkosto tavoittaa opettajia uutiskirjeiden kautta. Palkittuja verkkolehtia on ol-
lut my6s aikaisemmin lapsille ja nuorille, muun muassa Jippo, Kreativ ja Luova seki
MyScience.

4.6 Arviointi

Tavoitteiden toteutumista ja vaikuttavuutta edistetddn monimuotoisella arvioinnilla.
Johtokunta seuraa tavoitteiden toteutumista arvioinnin pohjalta ja kuulee my6s kan-
sallista LUMA-neuvottelukuntaa. Tédssé esitelldan esimerkkeind muutama hyviksi
havaittu arvioinnin muoto:

4.6.1 Vertaisarviointi valtakunnallisessa tehtavassa

LUMA-keskus Suomi -verkoston johtokunta hyviksyi suunnitelman valtakunnalli-
sen tehtivin toteutuksesta loppuvuodesta 2016. Suunnitelmaan kirjattiin paatos vk-
tehtdvin toteutumisen arvioinnista vuosittain sisdisesti, kehittdvin itse- ja vertaisar-
vioinnin keinoin.
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Valtakunnallisen tehtdvidn tavoitteet asetetaan edellisvuoden lopulla tulevaa
vuotta koskien. Tavoitteissa keskukset asettavat itselleen tavoitteet toiminnan tavoit-
tavuuden osalta sekd kaytdnnon toteutuksen suuntaviivat. Tavoitteista kiydaan kes-
kustelut LUMA-keskus Suomen hallinnon johtajan johdolla toimintavuoden alussa.
Syksylla lokakuun alkupuolella keskukset tekevit toimintansa itsearvioinnin ja tar-
kastelevat alkuvuodesta kirjattuja tavoitteita seka taydentdavit kohdittain, miten ta-
voitteita on saavutettu ja miten toteuttamissuunnitelma on toteutunut. Itsearvioin-
nin ja vertaisarvioinnin tueksi on tehty verkossa helposti taytettava taulukko.

Jokaisen LUMA-keskuksen tekemain itsearvioinnin kiy lapi, myos omiin koke-
muksiinsa peilaten, kaksi muuta LUMA-keskusta. Kumpikin arvioiva LUMA-keskus
kirjaa yhteisesti jaettuun dokumenttiin arvioitavalle keskukselle kehittdvan, kannus-
tavan palautteen asetettujen tavoitteiden saavuttamisesta ja suunnitelman toteutu-
misesta. Keskukset voivat myos keskustella arvioista etikokouksessa. Johtokunta
kisittelee tavoitteet ja arvioinnit kokouksissaan seki suuntaa toimintaa.

4.6.2 Kansallisen LUMA SUOMI -kehittamisohjelman arviointi

66 kuntaa (21%) 172 kuntaa (55%) 222 kuntaa (71%) 243 kuntaa (78%)
2014-2016 2017 2018 2019

KUVA: Ohjelmassa tavoitetut kunnat vuosittain kehitysvaiheessa 2014—-2016 ja le-
vitysvaiheessa 2017-2019. (Kuva: LUMA SUOMI -ohjelman kuntaraportointi 2017—
2019.)

“Juurt sitd mitd kaivattiin”, nousi kommenteissa esille, kun LUMA SUOMI -ohjel-
man koulutuksiin osallistuneilta opettajilta pyydettiin palautetta. Koulutuksissa
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erinomaisen hyvin toimivaksi koettiin konkreettinen tutustuminen ty6tapoihin ja
kollegoiden kohtaaminen. My0s kouluttajien ammattitaitoa kehuttiin.

LUMA SUOMI -ohjelmassa toteutettiin arviointia monipuolisesti ldpi koko oh-
jelman; seka kehittdmisvaiheessa vuosina 2014—2016 etta levittamisvaiheessa vuo-
sina 2017—2019. Kehittdmisohjelman etenemista arvioitiin kehittdvin arvioinnin pe-
riaatteiden mukaisesti koko ohjelman ajan ja tuloksia seurattiin ohjausryhmassa.
Ohjelman verkko-koulutusten merkityksellisyyttd arvioitiin erillisessd tutkimuk-
sessa. Lisdksi kaikki ohjelman 37 hanketta kehittivat opetusmenetelmidan tutkimus-
perusteisesti ja taman jalkeen kehittivdat niihin liittyvda koulutustaan arvioinnin
avulla kerddmalla palautteita koulutuksiin osallistuneilta opettajilta. Levittimisvai-
heessa seurattiin my6s ohjelmassa tavoitettuja opettajia kuntakohtaisesti kuntara-
portoinnin avulla.

Kehittamiskauden aikana toteutettiin diagnostinen arviointi ja kaksi formatii-
vista arviointia: huhti-toukokuussa 2015 ja huhti-toukokuussa 2016. Arvioinnin mu-
kaan kaikki hankkeet suoriutuivat kehittamisvaiheesta erinomaisesti, ja yhteisty6-
koulujen opettajat arvioivat kehitetyt uudet opetusmenetelmaét ja oppimisymparistét
teknisesti ja pedagogisesti kaytettaviksi.

Ohjelmassa tuotetut opetusmenetelmit ja oppimisymparistot sekd materiaalit
olivat tutkimuspohjaisesti kehitettyjd. Ohjelman puitteissa syntyikin kaiken kaikki-
aan yli 80 julkaisua: Tieteellisissi lehdissa ja konferenssijulkaisuissa ilmestyi 38 ar-
tikkelia ja ammattilehdissd, my6s verkkolehdissé, ilmestyi 15 artikkelia. Opinnayte-
t6itd valmistui hankkeen puitteissa seuraavasti: 3 kandidaatintutkielmaa, 27 pro
gradu —tutkielmaa ja diplomity6ta ja 2 vaitoskirjaa. Vaitoskirjoja on lisdksi tyon alla
10.

Levittamisvaiheessa onnistuttiin tavoittamaan opettajia ohjelman tavoitteiden
mukaisesti. Ohjelman tavoittamia opettajia seurattiin kunnittain kuntaraportoinnin
avulla koko levitysvaiheen ajan, ja ohjelma tavoitti opettajia noin 80 prosentista Suo-
men kunnista eli saavutti tavoitteensa.

Syys-lokakuussa 2019 suoritetun loppuarvioinnin mukaan levittimisvaihe onnis-
tui erityisesti edistimaan opettajia tukemaan oppilaiden mielekésta oppimista seka
auttamaan oppilaita kiinnostumaan LUMA-aineiden opiskelusta. Tama oli hyvin lin-
jassa ohjelman tavoitteiden kanssa. Sekd hankkeet ettd koulutuksiin osallistuneet
opettajat korostivat, ettd koulutuksissa onnistunutta oli konkretia, keskustelut, ma-
talan kynnyksen materiaalit sekd monen suuntainen yhteistyo.

Ohjelman verkkokoulutusten vaikuttavuudesta keréttiin tietoa kyselylomakkeilla
ennen ja jalkeen koulutuksia. Koulutusten vaikuttavuutta arvioitiin relevanttiudella
eli silld, miten merkitykselliseksi osallistujat kokivat koulutuksen itselleen henkilo-
kohtaisesti, yhteiskunnallisesti ja ammatillisesti. Tutkimus osoitti, ettd verkkokoulu-
tuksiin osallistuneet opettajat kokivat koulutukset ammatillisesti relevanteiksi: lahes
kaikki aikoivat ottaa uusia opetusmenetelmii kayttoon.
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Ohjelmassa tehdyn tyon varaan on myos voitu rakentaa uusia LUMA-toiminnan
kehittdmisohjelmia. Ohjelman tuloksia kaytetddn laajasti muussa LUMA-toimin-
nassa ja opettajankoulutuksessa. Ohjelman arvioinnista voit lukea tarkemmin ohjel-
man loppuraportista.?’

Teksti: koordinaattori Saara Lehto ja ohjelman johtaja, professori Maija Ak-
sela, LUMA-keskus Suomen hallinto, Helsingin yliopisto

4.6.3 Kansallisen LUMA2020-kehittamisohjelman arviointi

Kansallisen LUMA2020-kehittdimisohjelman arvioinnin toimenpiteet suunniteltiin
ohjelman avajaispaivilla 24.9.—26.9.2019. Avajaispaiville osallistuneille toimijoille
lahetettiin kysely, jossa pyydettiin ehdotuksia ja kommentteja ohjelman arvioi-
miseksi. Kerittyja vastauksia hyodyntamalla ohjelman arviointitoimenpiteiksi valit-
tiin seuraavat:

+ Ohjelman puitteissa jarjestettyjen tapahtumien, toimenpiteiden ja kou-
lutuksien seuranta

+ 2020.luma.fi-verkkosivun kavijaimaarien ja aktiivisuuden seuranta

+ Alku- ja loppukyselyjen toteuttaminen ohjelman osallistujille (oppimis-
yhteisojen jasenet)

+ Haastattelujen toteuttaminen ohjelman toimijoille

Tapahtumien, toimenpiteiden ja koulutuksien seuraamiseksi toimijoille laadittiin
raportointilomake TEAMS-verkkoymparistoon. Toimijat tayttavat lomakkeeseen
kaikista jarjestetyista aktiviteeteista sijaintikunnan, pdivimaaran, jarjestdjan, tyypin
(lahitapaaminen vai verkkotapaaminen), osallistujien lukuméaérin rooleittain (esim.
4—6 opettajaa, 7—9 vanhempaa, jne.) sekd mahdolliset lisdtiedot. Ohjelman aikana
toimijoilta saatiin palautetta, ettd heiddn organisaatioissansa oli usein ennestdin va-
kiintuneet toimintamallit toimenpiteiden ja tapahtumien raportoimiseksi. Ndin ol-
len toimijoita ohjeistettiin suorittamaan raportointia parhaaksi katsomallaan ta-
valla, mutta sisdllyttimaan viahintdan raportointilomakkeessa olevat tiedot. Nama
tiedot kerattiin yhteen ohjelman loppuvaiheessa ja kaytiin keskitetysti ldpi arviointi-
tiimin toimesta.

2020.luma.fi-verkkosivuston kavijamairien seuraamiseksi sivustolle asennettiin
Google Analytics -tyokalu. Tyokalun avulla voitiin vertailla kehittdmis- ja levittdmis-
vaiheiden kavijaimaairia. Vertailussa oletettiin, ettd ohjelman toimijat sekd oppimis-
yhteisojen jasenet vierailevat sivustolla jo kehittdmisvaiheessa. Sivustolla levittdmis-

127 https://suomi.luma.fi/raportointi
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vaiheessa vierailleet kayttijat, jotka eivit olleet kidyneet sivustolla kehittdmisvai-
heessa, katsottiin uusiksi tavoitetuiksi kayttdjiksi. Kun arvioidaan levittdmisvaiheen
onnistumista sivuston kdyttdjimairien perusteella, on syytd huomata, etta tyokalulla
on mahdollista seurata lahinna verkkosivulle yhteytta ottavien laitteiden maantie-
teellisti sijaintia. Toisin sanoen, ei ole mahdollista eritelld, ovatko kayttdjat opettajia,
oppilaita, vanhempia vai ihan satunnaisia sivustolla vierailijoita. Kdvijimaarien seu-
rannassa on lisdksi huomioitu vain kotimaan sisilti tuleva liikenne.

Alkukyselyn tavoitteena oli selvittda osallistujien asenteita ohjelman teema-alu-
eisiin liittyen sekd heiddn ennakko-odotuksiaan kehittdmisprojektin toteuttami-
sesta. Kysely sisilsi seuraavat osa-alueet: taustatiedot, kestdva kehitys, teknologia-
kasvatus ja teknologiataidot, matematiikka, luonnontiede sekia projektin toteuttami-
seen liittyvdt odotukset ja resurssit. Taustatietokysymyksissd hyodynnettiin luon-
nontiedetti ja matematiikkaa kasittelevan kansainvilisen TIMSS 2019 -tutkimuksen
opettajakyselyd. Kestavaa kehitystd koskevissa kysymyksissa hyodynnettiin erityi-
sesti Seppo Salorannan viaitoskirjaa!?®. Teknologiakasvatusta koskevat kysymykset
jakautuivat seuraaviin teemoihin: teknologiakasvatuksen tuttuus, sisilto, tirkeys,
liittyminen kestavain kehitykseen, liittyminen tulevaisuuden taitoihin seka esteet.
Teknologiataitoja koskevissa kysymyksissd hyodynnettiin aiempia kansainvilisid ky-
selytutkimuksia opettajien teknologiataidoista. Kysymyksissa opettajien omista ko-
kemuksista, opetusvalmiuksistaan seké asenteistaan matematiikan ja luonnontietei-
den suhteen kiytettiin kansallisissa ja kansainvalisissd tutkimuksissa kaytettyja ky-
symyksid. Osallistujien resursseja kartoitettiin kiytettavissa olevien tilojen ja laittei-
den, tyoyhteisossa saatavilla olevan tuen ja henkil6kohtaisten valmiuksien suhteen.
Osallistujia pyydettiin my6s vastaamaan, mitd he pitavit projektin toteuttamisessa
tarkeina, kuten esimerkiksi yhteistyon lisidminen ja oppiainerajojen ylittiminen.

Alkukyselysta raatiloitiin omat versionsa kolmelle eri oppiasteelle: varhaiskasva-
tus, peruskoulu ja toinen aste. Varhaiskasvatuksen kyselyn osalta konsultoitiin Jy-
vaskylan yliopiston varhaiskasvatuksen laitoksen tutkijoita. Kyselyt luotiin Webro-
pol-palvelussa ja ldhetettiin ohjelman ilmoittautumislomakkeessa annettuihin sih-
kopostiosoitteisiin. Ilmoittautuneiden joukossa oli 184 varhaiskasvatuksen, 168 pe-
ruskoulun ja 124 toisen asteen piirissd tyoskenteleviaa henkil64, joista suurin osa oli
opettajia. Kysely lahetettiin 6.11.2019 ja kyselyyn vastaamisesta muistutettiin kol-
meen kertaan (29.11.2019, 16.12.2019 ja 8.1.2020). Kysely suljettiin vastaamiselta
19.1.2020 ja yhteensi vastauksia saatiin koulutusasteittain 63 varhaiskasvatuksesta,
85 peruskoulusta ja 63 toiselta asteelta.

Kolmen eri kyselyversion vastaukset yhdistettiin kdyttden SPSS-ohjelmistoa.
Vastauksista poistettiin laadullisten kysymysten tekstimuotoiset vastaukset ja sa-
malla vastaukset anonymisoitiin poistamalla sihképostiosoitteet tai muut mahdolli-
set tunnistetiedot. Kuusi vastaajaa poistettiin aineistosta, koska heidan vastauksensa

128 galoranta, S. (2015). Koulun toimintakulttuurin merkitys kestdavén kehityksen kasvatuksen toteuttamisessa perus-
opetuksen vuosiluokkien 1—6 kouluissa. Vaitoskirja, Helsingin yliopisto.
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/216724
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sisdlsivat padosin tyhjid vastauksia. Aineisto analysoitiin kiyttden R-tilasto-ohjel-
mistoa ja muodostamalla aineistoa kuvaavat tunnusluvut seki kuvaajat. Kysymyk-
sissi esitettyja vdittaimia ryhmiteltiin pienempiin osiin eksploratiivisen faktoriana-
lyysin avulla. Esimerkiksi projektiin kaytettavissa olevia resursseja koskevia viitta-
mid oli yhteensd yhdeksintoista, joista muodostettiin nelja faktoria: henkilokohtai-
set, oppilaiden ja tyGyhteison resurssit seka ulkoiset resurssit. Alkukyselyn aineiston
pohjalta laadittiin myos kaksi esitystd Pohjoismaisille kasvatustieteen tutkimuspai-
ville 4.—6.3.2020. Toinen esityksista kisitteli opettajien asenteita teknologiakasva-
tusta kohtaan ja toinen luonnontieteitd kohtaan. Alkukyselyn tulokset on julkaistu.?®

Loppukysely toteutettiin myos verkkokyselyni, mutta tilla kertaa yhteisena kai-
kille kouluasteille. Loppukyselyssa kiytettiin samoja taustatietokysymyksid. Vertai-
lun mahdollistamiseksi, projektien tavoitteita ja resursseja koskevat vaittamat pidet-
tiin samoina. Loppukyselyyn liséttiin koko LUMA2020-ohjelmaa koskevia vaitta-
mi4, jotka liittyivat vaikuttavuuteen, tavoitteiden toteutumiseen ja yhteistyohon. Ky-
selyn loppuun lisattiin kolme avointa kysymysta: ohjelman merkittdvimmat hyodyt,
suurimmat haasteet ja kehitysehdotukset. Loppukysely ldhetettiin osallistujille
31.8.2020 ja vastausten kerddminen on tilla hetkelld kesken. Alku- ja loppukyselyn
tuloksia tullaan raportoimaan my6hemmin tieteellisissi julkaisuissa.

Viimeinen toteutettu arviointitoimenpide oli ohjelman toimijoiden haastattelut.
Haastatteluja suoritettiin yhteensa seitsemin kappaletta, joihin osallistui 14 henki-
16itd. Osallistujat olivat ohjelman teemojen ymparille tehtyjen tiimien tiimivetajia ja
LUMA-keskusten henkilostod. Haastatteluilla pyrittiin tavoittamaan maantieteelli-
sesti kattava otos. Haastattelurunko muodostettiin ohjelmalle esitettyjen tavoittei-
den pohjalta keskittyen ohjelman kolmeen osa-alueeseen (lasten ja nuorten formaa-
lin opetuksen kehittdminen varhaiskasvatuksesta toiselle asteelle; kasvatus- ja ope-
tushenkil6ston osaamisen tukeminen varhaiskasvatuksesta korkeakouluihin; ja las-
ten, nuorten ja perheiden vapaa-ajan non-formaalin tiede ja teknologiakasvatuksen
kehittdminen). Kiinnitettiin huomiota ohjelman konkreettisten toimenpiteiden vai-
kuttavuuteen, ohjelmassa muodostettuihin alueellisiin, valtakunnallisiin ja kansain-
vilisiin verkostoihin samoin kuin ohjelman mahdollisuuksiin ja haasteisiin. Haas-
tattelutulokset analysointiin aineistolahtoiselld temaattisella menetelmalla ja tulok-
set julkaistaan my6hemmin sekd ohjelman raporteissa etta tieteellisissa julkaisuissa.
Maarillista ja laadullisesta aineistoa my0s ristiinanalysoidaan kattavan lopullisen
arvion tuottamiseksi ohjelman vaikuttavuudesta.

Teksti: Tutkijatohtorit Ari Tuhkala ja Tiina Mikeld, LUMA2020-ohjelman arviointi-
tiimi, Koulutuksen tutkimuslaitos. Ulkopuolisen arvioinnin LUMA -keskus Suomen
johtokunta tilasi Koulutuksen tutkimuslaitokselta.

129http: //2020.Juma.fi julkaisut-ja-raportit/alkukyselyn-tulokset
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5 TUTKIMUS KEHITTAMISEN JA KOULUTUKSEN PERUSTANA

Kansallinen ja kansainvilinen LUMA-tiedekasvatus on tutkimusperustaista. Sitd
varten on laadittu yhdessa kansallinen tutkimusstrategia ja sen toteuttamista varten
perustettu kansallinen LUMAT Science Research Forum eri toimintamalleineen.
Téssd luvussa kuvataan nédiden lisdksi muutamia esimerkkeja tutkimuksesta ja opin-
néytetoistd. Tutkimus kytkeytyy yleensa yliopistojen eri tiedekuntien opettajankou-
lutuksen tutkimustoimintaan.

5.1 Tutkimusstrategia

LUMA-keskus Suomen keskeiseni tarkoituksena on kehittéa tieteellisen tutkimuk-
sen avulla pedagogisia innovaatioita matematiikan, luonnontieteiden/ymparisto-
opin ja teknologian opetukseen tutkimusstrategian!® mukaisesti.

Tutkimuksessa kiytetdan merkittavasti kehittadmistutkimuksen (design-based
research, DBR) iteratiivista metodologiaa, silld se tuottaa paitsi uutta teoreettista
tietoa, my0s suoraan arjen toimintaa palvelevia uusia kayttokelpoisiaratkaisuja, ku-
ten oppimisympéristGja, toimintakonsepteja, pedagogisia lahestymistapoja tai ai-
neistoja. Saadun teoreettisen tutkimustiedon pohjalta voidaan taas kehittaa nykyisia
ja uusia toimintamuotoja.

5.2 LUMAT Science Research Forum:s:

Kansallinen ja kansainvilinen LUMAT Science Research Forumin on suomalaisen
LUMA-tiedekasvatustutkimuksen laadun, vaikuttavuuden ja nidkyvyyden lisaami-
nen tutkimusstrategian mukaisesti. Tavoitteeseen pyritddan kehittdmalla yhteistyota
yliopistojen, tiedekuntien ja tutkimusryhmien vililla sekd kansallisesti ettd kansain-
valisesti. Tarkedna painopisteeni on opettajankoulutukseen liittyvan tutkimuksen ja
jatkuvan oppimisen tukeminen. Foorumilla on kansallinen ohjausryhma. Verkoston
sivuilla on my0s jasenet -palsta, jolla halutaan edistda alan tutkijoiden ja erityisten
nuorten tutkijoiden nakyvyytta seka verkostoitumista.

130 https://www.luma.fi/wp-content/uploads/2019/03/LUMA TK linjaukset 2018-06.pdf

131 https://www.luma.fi/en/lumat-science-research-forum
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Foorumin toimintamalleihin kuuluu:

o tutkimusseminaarit,
¢ vuotuinen kansainvilinen symposium/konferenssi,
o tutkimuskesdkoulu/talvikoulu ja

e kansainvaliset LUMAT-lehdet.

Kesilld 2020 jérjestettiin 10. kerran kansainvilinen LUMAT symposium virtuaa-
lisesti.'*? Hyva yhteisty0 on erinomainen lihtokohta my6s LUMA-tiedekasvatuksen
tutkimuksessa. Muun muassa kesdkoulussa on tehty yhteisty6tda Matematiikan ja
luonnontieteiden tutkijakoulun kanssa.

Kansainvaliset LUMAT-lehdet

LUMAT

INTERNATIONAL JOURNAL ON MATH,
ScIENCE AND TECHNOLOGY.EDUCATION

Current Archives Special Issues ~ Announcements About ~

KUVA: LUMAT-lehtien visuaalinen ilme uudistettiin vuonna 2018.

LUMAT-lehdet ovat LUMA-keskus Suomen ja Helsingin yliopiston julkaisemia tie-
teellisia lehtia. LUMAT-lehdet siséltavit kaksi julkaisua — LUMATiIn ja LUMAT-
B:n. LUMAT julkaisee alkuperiistutkimuksia matematiikan, luonnontieteiden ja
teknologian tiedekasvatuksesta. LUMAT-B:n julkaisee artikkeleita samoilta tie-
donaloilta, mutta keskittyy konferenssi- ja symposiumartikkeleihin. LUMAT-lehtid
lukevat alan tutkijat, mutta my0s opettajat ja opiskelijat. Lisdksi lehtia kiytetaan ai-
neenopettajakoulutuksessa kurssien kirjallisuutena.

LUMAT perustettiin vuonna 2013 tavoitteenaan tarjota kansainvélinen tiedekas-
vatuksen julkaisukanava, joka vastaanottaa suomen-, ruotsin- ja englanninkielisia
kasikirjoituksia. LUMAT-B erotettiin erilliseksi osaksi vuonna 2016. Jaon tarkoituk-
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sena oli selventii julkaisujen eroa, ja mahdollistaa LUMATin tieteellisen tason ke-
hittyminen. Taso on kehittynyt tasaisesti, mistd on osoituksena tieteellisesti arvoste-
tun JUFO 1 -luokituksen my6nt6 vuonna 2017 ja indeksointi useisiin arvostettuihin
tietokantoihin kuten DOAJ-, Scopus- ja ERIC-tietokantoihin. Vuonna 2020 kasikir-
joitusten maira nousi niin suureksi, etti tekninen yllapito ulkoistettiin Editori-pal-
velulle. Editori on Helsingin yliopiston kirjaston kehittdma Open Journals System -
pohjainen julkaisualusta. LUMATin artikkelin julkaistaan avointa tiedetta tukevalla
CC BY -lisenssilla.

LUMAT-lehden keskeisin voimavara on sen kansainvilinen neuvottelukunta,
joka tukee toimituskuntaa lehden kehittdmisessd. Vuonna 2020 toimituskunta koos-
tuu paitoimittajasta, toimituspaallikostd, kahdesta toimittajasta ja taittajasta. Paa-
toimittajana on lehden alusta ldhtien toiminut professori Maija Aksela.

Teksti: LUMATin tutkimuskoordinaattori, tohtoritutkija Jaana Herranen, LUMATin
padeditori Johannes Pernaa ja foorumin johtaja, professori Maija Aksela, LUMA-
keskus Suomen hallinto, Helsingin yliopisto

5.3 Esimerkkeja tutkimuksesta

LUMA-tiedekasvatusta on vuodesta 2003 ldhtien edistetty tutkimusperustaisesti ja
toimintamuotoja on integroitu opinnaytet6ihin eri yliopistoissa. Muuan muassa
kymmenia tieteellisia julkaisuja, vaitoskirjoja ja muita toimintoja on valmistunut in-
tegroituna toimintaan. Esimerkiksi LUMA SUOMI -kehittdmisohjelmassa oli mu-
kana 10 eri vaitoskirjahanketta eri yliopistoissa ja valmistui noin 80 julkaisua. Tassa
luvussa kuvataan muutamia esimerkkeja tutkimustoiminnasta.

5.3.1 Uusia ratkaisuja ja pedagogisia innovaatioita

Helsingin yliopiston LUMA-tiedekasvatustoiminnassa painopistealueena on tutki-
musperustainen, osallistava ja yhteisollinen luonnontieteellinen tiedekasvatus. Yli-
opisto on tukenut toimintamallia muun perustamalla Suomen ensimmaisen luon-
nontieteelliseen tiedekasvatukseen professuurin sekd monitieteisen LUMA Science
Helsinki -tutkimusryhmin ohjausryhmineen matemaattis-luonnontieteelliseen tie-
dekuntaan. Monitieteisessd tutkimusryhmassi toimii muun muassa tutkijatohto-
reita, tohtorikoulutettavia ja tutkimusavustajia eri tiedeluokissa.

Helsingin yliopiston tiedekasvatuksen tieteellisid julkaisuja ja opinnéytetoita
on koottu seki tiedekasvatuksen kirjaan!® etta tiedekasvatuksen verkkosivuille!3* .
Tiedeluokat toimintamuotoineen toimivat uusien ratkaisujen ja toimintamallien tut-

133 htips: //www.helsinki.fi/sites/default/files/atoms/files/isbn-978-951-51-4087-6.pdf

134 https://www.helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/tutkimus-ja-kehittaminen/julkaisut
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kimus- ja kehittdmisymparistoini (ks. esimerkiksi luku 5.3.7 Kemianluokka Gadoli-
nista) sekd uusien avausten edistdjind. Toimintamallina on usein yhteisollinen nk.
codesign -lahestymistapa. 1%

Teksti: Professori Maija Aksela, LUMA Science Helsinki -tutkimusryhma, Helsingin
yliopisto

5.3.2 LUMA-aineiden kiinnostavuus: Lahtelaisten 9. vuosiluokan koulu-
laisten kiinnostus LUMA-aineisiin

Tutkimushankkeessa etsitddn ja kehitetdan uusia tapoja lisatd nuorten kiinnostusta
luonnontieteisiin, matematiikkaan ja teknologiaan kohtaan. Koululaiset vierailivat
lukuvuosien 2018—-2019 ja 2019—2020 aikana Piijat-Hameen LUMA-keskuksen Tie-
deluokka SOLUssa. Vierailun aikana oppilaat tutustuivat Tiedeluokan tiloihin ja suo-
rittivat luonnontutkimustehtivia ohjatusti. Vierailujen siséllot rakentuivat biolo-
gian, kemian, maantieteen ja teknologiakasvatuksen teemojen ymparille. Vierailu-
paivana koululaisryhma jaettiin kahteen pienempad ryhmaéén, joista toinen aloitti
luonnontutkimustehtivilla ja toinen kerhopuolella tiedon prosessointia edellytta-
vien tehtavien parissa. Puolessa vilissa vierailupéivaa kerhopuolella tyoskennelleet
siirtyvit laboratorioon ja toinen ryhma painvastoin laboratoriosta kerhopuolelle.

Ensimmaisend toimintavuonna vierailulle tulleille ryhmille tehtyyn kiinnosta-
vuuskyselyyn vastasi 738 koululaista ja jalkimméaisend vuonna 319, jolloin tiedonke-
ruuta muutettiin kouluissa tehtaviksi. Tuolloin mittausta hairitsi COVID-19-epide-
mian aiheuttama koulujen sulkeminen ja vierailutoiminnan keskeyttiminen. Vierai-
lun aikana oppilailta tiedusteltiin kyselylomakkeella heidin kiinnostustaan LUMA-
aineiden opiskelua kohtaan. Kyselylomake oli kehitetty noudattamalla Decin ja Ry-
anin (2000)'% itsemaadradmisteoriaa. Teoriassa on keskeistd nakemys oppilaasta ak-
tiivisena toimijana, joka pyrkii toteuttamaan itsedén ja itse valitsemiaan paamaaria
sisdisen ja ulkoisen motivaation ohjaamana.

135 Aksela, M. (2019). Towards student-centred solutions and pedagogical innovations in science education thl ough co-
design approach within design-based research. LUMAT Vol. . 3. https://doi.org/10.31129 /LUMAT.7.

136 Ryan, R. M., & Deci, E. L. (2000). Self-determination theory and the facilitation of intrinsic motivation, social devel-
opment, and well -being. American Psychologist, 55(1), 68—78. https://doi.org/10.1037/0003-066X.55.1.68
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4,2

4,1

3,9

3,8

3

3,6
Olen kiinnostunut jatkamaan LUMA- Olen kiinnostunut tyoskentelemaan
aineiden opiskelua seuraavalla aikuisena ammatissa, jossa tarvitaan LUMA-
kouluasteella. aineita.

KUVA: Hankkeen ensivaiheen tuloksia lukuvuoden 2018 - 2019 kyselystd (N = 717).
1 = Tdysin eri mieltd, 7 = tdysin samaa mieltd (Kuva: Jarkko Lampiselkd)

Tiedeluokkavierailua tarkastellaan tutkimuksessa vaikuttajana, joka mahdollisesti
lisda oppilaiden kiinnostusta LUMA-aineisiin, kehittd4 heiddn ajattelun taitojaan ja
parantaa heiddn mahdollisuuksiaan tyollistyd aikuisena néille aloille. LUMA-ainei-
den kiinnostuksen lisadntymista tarkastellaan suhteessa siihen, miten koululaisten
toisen asteen opintovalinnat muuttuvat verrattuna niihin vuosiin, jolloin tiedeluok-
kavierailuja ei vield jarjestetty. Kouluvierailut rahoittaa Lahden kaupunki. Tiedon-
keruu on mahdollista jatkaa myos lukuvuonna 2020—2021, koska Lahden kaupunki
on jatkanut hankkeen rahoittamista.

Teksti: Johtaja, yliopistonlehtori Jarkko Lampiselki, Paijat-Hameen LUMA-keskus

5.3.3 Lukion ainevalintojen tutkimus

LUMA Suomi verkoston tuella on tutkittu lukion ainevalintojen merkitysta nuorten
opintopolulla. Tutkimus alkoi Oulun yliopiston LUMA-keskuksen aloitteesta. Pro-
fessori Jouni Pursiainen selvitti Oulun yliopistoon valittujen opiskelijoiden tekemia
ainevalintoja lukiossa alkuvuodesta 2016 ja tulokset osoittivat erityisesti matematii-
kan, fysiikan ja kemian suurta merkitystd. LUMA-keskus rahoitti yhden opinnéyte-
tyon, jonka ohjaajina olivat maantieteen professori Jarmo Rusanen ja Jouni Pursiai-
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nen. Koulutusaloiltaan monipuolisessa Oulun yliopistossa perati 2/3 valituista opis-
kelijoista oli kirjoittanut pitkdn matematiikan, vaikka tuolloin ylioppilaista vain 1/3
sen suoritti. Olisiko tdmd myos kaikkien yliopistojen tilanne?

Kansallinen tutkimus kidynnistyi kesikuussa 2016, kun LUMA Suomen johto-
kunta antoi yliopistoille suosituksen tukea titd tutkimusta koskevaa aineiston han-
kintaa, joka tuolloin vaati jokaisen yliopiston suostumuksen erikseen. CSC - Tieteen
tietotekniikan keskus Oy kokosi aineiston, joka saatiin valmiiksi helmikuussa 2017.
Tuolloin tutkimuksessa oli mukana Oulun yliopistosta myos Kasvatuspsykologian
professori Hanni Muukkonen. Jo saman vuoden aikana saatiin kootuksi perustiedot
kaikkien yliopistojen opiskelijavalinnasta koulutusaloittain ja -ohjelmittain, seka
my0s kunkin oppiaineen nidkokulmasta. Ehka tarkein havainto oli se, etti yliopisto-
koulutuksessa LUMA-aineilla on huomattavasti niiden lukiosuosiota suurempi mer-
kitys ja erityisesti matematiikka korostuu lahes kaikilla aloilla. Tulokset jopa viitta-
sivat siihen, ettd huomattavan suuri osuus pitkdn matematiikan, fysiikan ja kemian
kirjoittajista sijoittui yliopistoihin. LUMA-osaamisen merkitys korostui erityisesti
aloituspaikkamaariltdan suurilla tekniikan, luonnontieteiden, lddketieteen ja kaup-
patieteen aloilla.

Pitkan matematiikan, biologian, fysiikanja
kemian kirjoittaneiden ylioppilaiden osuus
2013-19

o .
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3ﬁ%%mf4®/3@ @
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="
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~0-Matematiikka, pitka ~Biologia Fysiikka Kemia

KUVA: Kuvio eri aineita kirjoittaneiden ylioppilaiden osuuksista vuosilta 2013—
2019.
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Myo6hemmin ainevalintojen merkitystd koskevaa tutkimusta tehtiin yhteistyossa
Helsingin yliopiston kanssa kiarkihankkeessa, jota Helsingin yliopisto koordinoi ja
joka myos kytkeytyi korkeakoulujen opiskelijavalinnan uudistuksiin.
Korkeakoulujen valintaperusteet ovat vaikuttaneet lukioaineiden suosioon. Ku-
vassa biologian, fysiikan ja kemian kirjoittajaméaarit ovat olleet nousussa jo vuosia
ja yhteni tekijana taustalla on epéilemittd ndiden aineiden lukio-oppimaaran kayt-
taminen suositun lddketieteen padsykokeissa. Pitkdn matematiikan osuuden myo-
hempi kasvu taas liittynee vuonna 2020 muuttuneisiin valintaperusteisiin ja niissa
matematiikan entistad ndkyvampaan merkitykseen. Matematiikan, fysiikan ja kemian
merkitys yliopistojen todistusvalinnassa korostuu siti kautta, ettd ne on maaritelty
monilla ja erityisesti aloituspaikkamaériltdan suurilla aloilla painotetuiksi aineiksi.

Teksti: Johtaja, professori Jouni Pursiainen, Oulun yliopiston LUMA-keskus

5.3.4 Tutkimustyota sukupuolittuneiden jatkokoulutus- ja uravalintojen
taustatekijoista

[td-Suomen yliopiston LUMA-keskuksella on tehty tutkimusta sosiaalisten ja kult-
tuuristen tekijoiden vaikutuksesta suomalaisnuorten uravalintoihin. Nuoremman
tutkijan Kirsi Ikosen vaitostutkimuksessa tarkastellaan vanhempien, opettajien ja
kavereiden roolia itdsuomalaisten yhdeksésluokkalaisten tulevaisuudensuunnitte-
lussa seki sitd, millaisia kasityksid yhdeksdsluokkalaisilla ja heidan ldheisilldan on
ammattien sukupuolisidonnaisuudesta. Lisdksi Ikosen tutkimuksessa tarkastellaan
itdsuomalaisten nuorten vanhempien roolia uraohjaajina seké heidén tietamystain
LUMA-ammateista ja sukupuolen mukaisen segregaation merkityksestd suomalai-
sessa yhteiskunnassa.

Tutkimuksen perusteella vanhemmat ja kaveripiiri ovat yhdekséasluokkalaisten
tarkeimmat keskustelukumppanit jatkokoulutukseen ja ammatinvalintaan liittyvissa
asioissa. Samalla vanhemmat itse kokevat tuntevansa LUMA-alojen uramahdolli-
suudet heikosti, ja heiddn kasityksensd ammatillisen segregaation vaikutuksista yk-
silo- ja yhteiskuntatasolla on varsin suppea. Tutkimuksen tuloksista kivi myos ilmi,
ettd yhdeksadsluokkalaiset keskustelevat aineenopettajien kanssa jatkokoulutukseen
ja ammatinvalintaan liittyvistd asioista erittdin vdhan.'¥” Tutkimuksessa havaittiin
myos, ettd huomattavan moni itdsuomalaisista yhdeksisluokkalaisista kokee osan
ammateista sopivan paremmin toiselle sukupuolelle. Tutkimukseen osallistuneiden
yldkoulun oppilaanohjaajien mielesta eri oppiaineiden opetuksessa koulutusaloihin

137 Ikonen, K., Leinonen, R., Asikainen, M., & Hirvonen, P. (2018). The influence of parents, teachers, and friends on

ninth graders’ educational and career choices. International Journal Of Gender, Science And Technology, 9(3), 316-
338.
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ja ammatteihin kohdistuvien sukupuolisidonnaisten mielikuvien tietoinen lieventa-
minen on viahaista ja vahvasti opettajakohtaista.®®

Itd-Suomen yliopiston LUMA-keskuksella on myos tehty kandidaatti- ja pro
gradu -tutkimusta lasten ja nuorten matemaattisista minéapystyvyyskasityksista seka
siitd, miten mindpystyvyyskéasitykset vaikuttavat sukupuolittuneisiin uravalintoihin.
Opinnéytetdiden tekijoiden kirjallisuuskatsaukset aikaisempiin tutkimuksiin osoit-
tavat, ettd suomalaisnuorten asennoituminen ja motivaatio matematiikkaa kohtaan
ovat vahvasti sidoksissa sukupuoleen. Pojat luottavat tytt6ja enemman itseensa ma-
tematiikan opiskelijoina. Lisdksi pojat arvioivat matematiikan hyodyllisemmaksi
jatko-opintojen ja uran kannalta. Lasten ja nuorten mindpystyvyyskasitysten tunnis-
tamisen ja niiden kohentamisen tuleekin olla merkityksekis osa LUMA-ty6ta amma-
tillisen segregaation lieventdmiseksi.

Teksti: Tutkija Kirsi Ikonen, Itd-Suomen yliopiston LUMA-keskus

5.3.5 Tutkimusta lasten ja nuorten asenteista ja kasityksista tiedetta ja
ympadristdd kohtaan

Lounais-Suomen LUMA-keskuksessa erilaisista hankkeista ja toiminnasta on tehty
pro gradu- ja vaitoskirjatutkimusta. Tutkimuksen tavoitteena on seka tieteellisen tie-
don lisddminen ettd LUMA-toiminnan kiytdnnon kehittiminen. Metsistd mikro-
skoopille! -hankkeen yhteydessi tutkittiin opettajien maasto-opetusvalmiuksia ja
16ydettiin seki sita tehostavia ettd estivia tekijoitd. Tiedesynttareista tehty tutkimus
puolestaan kertoi, ettd vanhemmat valitsevat tiedesynttarit, koska haluavat kannus-
taa lapsiaan tieteiden pariin. Keskuksemme jarjestimien tiedeleirien yhteydessa on
keritty tutkimusaineistoa, jonka avulla on selvitetty lasten asenteita ja kisityksia tut-
kijoita ja tutkimuksen tekemistd kohtaan. Tulosten perusteella lapsilla on usein ste-
reotyyppinen kuva tutkijan ty0sta ja se liitetddn usein kemistin laboratoriotychon.
Lisdksi nuorten ndkemykset tyon luonteesta ja tyon aikana koetuista tunteista vaih-
televat suuresti oppiaineittain. Lisdksi on selvitetty pohjois- ja etelisuomalaisten yla-
koululaisten tietoa ja asenteita ilmastonmuutosta ja biodiversiteettikatoa kohtaan
seki naita selittdvid sosiopsykologisia taustatekijoitd. TAmén tutkimuksen tuloksia
ei ole viela julkaistu.

Tulevaisuudessa tutkimus on yha kiinteampi osa toimintaamme, silld olemme
mukana kahdessa laajassa ja tutkimuspainotteisessa tiede- ja ymparistokasvatus-
hankkeessa. Molemmat hankkeet ovat Turun yliopiston biodiversiteettiyksikon to-
teuttamia. Ensimmainen niisti on pienten lasten puutarhakasvatushanke, jossa var-
haiskasvatus- ja esiopetusikiiset lapset perehtyvit luonnon monimuotoisuuteen tut-

138 Tkonen, K., Leinonen, R., Hirvonen, P. & Asikainen, M.A. (2019). Finnish ninth graders’ gender-appropriateness of
occupations. EURASIA Journal of Mathematics, Science and Technology Education, 15(12).
https://doi.org/10.29333/ejmste/111995
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kivan, kokeilevan ja elamyksellisen oppimisen avulla Turun yliopiston kasvitieteelli-
sessd puutarhassa. Toisessa hankkeessa noin 2000 varsinaissuomalaista 6.-luokka-
laisista tutustuu tieteelliseen tutkimukseen innostavien tutkijakohtaamisten kautta.
Molemmista hankkeista keratdan tutkimusaineistoa, josta tehdaan seka vaitoskirja-
tutkimusta ettd muuta tieteellistd tutkimusta. Hankkeissa tutkitaan muun muassa
lasten kisityksid ja asenteita tiedettd ja ymparistoa kohtaan seka sita, voidaanko vas-
taavilla hankkeilla vaikuttaa positiivisesti lasten ymparistoasenteisiin ja tiedekiin-
nostukseen. Tulemme kayttamaan tutkimuksista saatuja tuloksia apuna, kun suun-
nittelemme ja kehitimme keskuksemme toimintaa. Osana laajempaa tiedekeskus-
verkostoa yksikkomme tulee osallistumaan myos verkoston yhteisiin tutkimus- ja
tiedekasvatushankkeisiin.

Teksti: Koordinaattori Katja Puutio ja Henna Rouhiainen, Lounais-Suomen LUMA-
keskus, Turun yliopisto

5.3.6 limastokasvatustutkimus

Helsingin yliopiston tiedekasvatuksessa ilmastokasvatus on keskeisend teemana
seka tutkimuksessa ettd muussa tiedekasvatustoiminnassa (ks. edella Teachers’ Cli-
mate Change Forum). Tutkimus keskittyy ilmastonmuutoksen ja kestiavyyden opet-
tamiseen ja oppimiseen.

Tutkimme muun muassa opettajien minépystyvyyttd opettaa ilmastonmuutos- ja
kestavyysteemaa. Aikaisemmassa tutkimuksessa on havaittu, ettd opettajien mina-
pystyvyys on yhteydessa heidan tietopohjaansa, mutta se ei kuitenkaan takaa heidan
mindpystyvyyttdan. Mindpystyvyys kuvaa sitd, miten opettajat nakevit oman toimin-
tansa ja siihen vaikuttavat tekijat. Sita on tutkittu osana Helsingin yliopiston tiede-
kasvatuksen jarjestamaa Teacher Climate Change Forum -kurssia (ks. 3.8) Tutkimus
suoritettiin monimenetelmatutkimuksena siséltden aiemmin kehitetyn kyselytutki-
muksen ja semistrukutoituja haastatteluja. Niitd analysoitiin sisidllénanalyysilld. Ky-
selytutkimuksen tulosten perusteella toimijuuteen liittyvd minapystyvyys oli matalin
ja arvoihin ja etiikkaan liittyvd minédpystyvyys oli korkein. Huomattiin myos, etta
opettajien kiasitykset omasta siséltotiedostaan ja pedagogisesta sisdltotiedostaan
korreloivat heiddn mindpystyvyytensid kanssa. Haastatteluissa korostui opettajien
pyrkimys jatkuvaan oppimiseen ja opetuksen kehittamiseen.

Kansainvalinen jatkotutkimus liittyy kansainvilisten opettajien kiyttdmiin ja ke-
hittdmiin ilmastokasvatuksen opetusmalleihin; milla tavalla kiyttad esimerkiksi op-
pilaiden kysymyslaht6isid pedagogisia malleja osana ilmastokasvatusta. Tutkimus
sisiltda maarillisen tutkimusosan kyselylomakkeen muodossa seki laadullisen, ope-
tusmallien kehittdmistd kuvaavan osan.

Teksti: tutkijatohtori Jaana Herranen ja professori Maija Aksela, Helsingin yliopis-
ton LUMA Science Helsinki -tutkimusryhma
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5.3.7 Tiedeluokka kehittdmis-ja tutkimusympadristona

Kemian tiedekasvatuksessa tutkitaan ja edistetdan formaalia, non-formaalia ja infor-
maalia tiedekasvatusta. Suomen vanhimmassa tiedeluokassa, Kemianluokka Gadoli-
nissa, joka on toiminut vuodesta 2008 tehddin tutkimusta kolmen temaattisen pai-
nopisteen kautta. Ne ovat arkipdivin kemia, moderni teknologia ja kestidva kemia ja
kehitys. Paatavoitteena on ymmartaa ja kehittaa relevantteja kemian oppimisympa-
ristoja ja tehda uusia ratkaisuja sekd toimintamalleja kemian formaali tiedekasva-
tuksen tueksi. Kemianluokka Gadolinissa tehtdvaa tutkimusta tehddan vahvassa yh-
teistyOssa esimerkiksi kemian alan yritysten, kemian osaston, oppilaitosten, opetus-
hallinnon ja tiedekeskusten kanssa.

KEMIANLUOKKA GADOLININ

TUTKIMUSYHTEISO
KEMIA TECNOLOGIA KEHITYS
HELSINGIN
Ki’t’:ﬁ” YLIOPISTON OPPIMIS-
KEMIAN YHTEISOT
YRITYKSET e
OPETUS- TIEDE-
HALLINTO KESKUKSET

KUVA: Kemianluokka Gadolinin tutkimusyhteisé ja painopistealueet
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Kemianluokka Gadolinissa tehtdva tutkimus voidaan jakaa kolmeen pddkategoriaan:

1. Tutkimusta Kemianluokka Gadolinista non-formaalina oppimisympa-
ristoni

2. Tutkimusta kemian opetuksen ilmi6sté ja tyGtavoista erilaisten teorioi-
den ja kontekstien nakokulmasta. Tutkittavia tyGtapoja ovat esim. ko-
keellinen tyoskentely, molekyylimallinnus, ja prOJektlopplmlnen ja ilmi-
0itd esim. kemian asenteet, kiinnostavuus, oppimismotivaatio ja kemian
opetuksen tyotapojen relevanssi.

3. Kokeellista tyoskentelya tukevien oppimateriaalien kehittaminen tutki-
muspohjaisesti kehittdmistutkimuksen metodeja hyodyntaen.

Kemian tiedekasvatukseen liitetddn opinnéytet6itd.’®® Noin nelisen tuhatta lasta ja
nuorta seki opettajia vierailee luokassa vuosittain. Esimerkiksi FM Tanja Luostari
(vuonna 2018) kehitti ladkevoiteiden valmistusta kasittelevid tutkimuksellisia ty6oh-
jeita kehittamistutkimuksella.!* Tutkimuksen ldht6kohtana oli, ettd on tirkeda ke-
hittd4 opiskelijoita innostavia kokeellisia t6it4, silld nuorten kiinnostus luonnontie-
teitd kohtaan on ollut laskussa Suomessa ja muissakin ldnsimaissa jo pidemman ai-
kaa. Kehittimisen teoreettinen pohja rakennettiin kontekstuaaliselle tutkivalle oppi-
miselle, ja kontekstina hyodynnettiin 1d4keaineiden kemiaa. Kehittdmisen jalkeen
Luostari tutki Kemianluokka Gadolinissa vierailevilla opiskelijaryhmilla valitun kon-
tekstin mahdollisuuksia tutkimuksellisessa kemian oppimisessa. Tutkimuksen mu-
kaan lukiolaiset kokivat ladkeaineiden kemian merkitykselliseksi kontekstiksi, jolla
voidaan innostaa nuoria kemian opintojen pariin.

Teksti: Kemianluokka Gadolinin varajohtaja, yliopistonlehtori Johannes Pernaa ja
johtaja, professori Maija Aksela, Helsingin yliopiston tiedekasvatus: Kemianluokka
Gadolin

5.3.8 Monitieteista tutkimusperustaista LUMA-koulutusta

Jyviskyldn yliopistossa LUMA-toiminta on vahvasti kytketty luokan- ja aineenopet-
tajakoulutukseen, jolloin eri toimintamuodot tarjoavat mielekkaitd mahdollisuuksia
niin LUMA-toiminnan kuin opetuksen ja oppimisen tutkimusperustaiseen kehitta-

140 Luostari, T. (2018). Kehittdmistutkimus: Relevantti tutkimuksellinen ja kokeellinen opiskelu lddkekemian konteks-

tissa. Pro gradu -tutkielma, Helsingin yliopisto. https://helda.helsinki.fi/handle/10138/234201
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miseen. Tutkimuskohteina ovat olleet esimerkiksi LUMA-toimintaan liittyvissa op-
pimisymparistoissi tapahtuvia kemian oppimiskokemukset (Nuora, 2016'*?), yhteis-
kunnallisten teknologioiden muutokset osana koulutusympiristéd (Kleemola,
2019'%; Lavicza, 2020'*%) seki erilaiset oppimisen kokemukset ja mahdollisuudet
poikkitieteellisissa tutkimus- ja opetusymparistoissa (Kdhkonen, 20194).

Uudistuneissa perusopetuksen ja lukion opetussuunnitelman perusteissa koros-
tetaan vuorovaikutteisia oppimisymparist6ji ja koulun ulkopuolella tapahtuvaa op-
pimista oppimistyon resurssina. LUMA-toiminnan avulla oppijoille tarjoutuu mah-
dollisuuksia luonnontieteiden oppimiseen mielenkiintoisissa oppimisymparistoissa.
Tutkimuksissa saadaan tietoa, miten oppimisymparistén muutos vaikuttaa oppimi-
seen niin oppijan kuin opettajan niakokulmasta. Tulosten mukaan formaalin koulu-
opetuksen ulkopuolinen ymparist6 tukee oppimista tarjoamalla oppijoille mahdolli-
suuden hyodyntda monipuolisia kokeellisia tyotapoja auttaen samalla syventamaan
aiemmin opittuja asioita. Jyviskyldn yliopiston poikkitieteelliset LUMA-aloihin liit-
tyvat tutkimusymparistot ovat erinomaisia tiedekasvatuksen ja yhteiskunnallisen
vuorovaikutuksen tutkimusldhtoisen kehittimisen ymparist6ja. Esimerkiksi taitei-
den integrointi matematiikkaan tai nanotieteiden laboratorioperusteinen opetus ja
oppiminen tarjoavat mahdollisuuksia seka yliopiston oman oppimisympariston ke-
hittdmiseen mutta myos kouluyhteistyon syventdmiseen ja opettajien jatkuvan oppi-
misen koulutusten kehittdmiseen.

Monitieteisten yliopistollisten oppimis- ja tutkimusympéristéjen mielenkiintoi-
set aiheet ja kokeellisen tyon mahdollisuudet uusien teknologioiden ja tutkimusinf-
rastruktuurien parissa herattavit oppijoissa innostuksen ja kiinnostuksen LUMA -ai-
neisiin ja toimivat samalla motivoivina tekijoina. Samalla voidaan osana opettajan-
koulutusta ja yliopistollista tutkimusta kehittaa tutkimukseen pohjautuvaa oppima-
teriaalia, joka parhaimmillaan voi nivoutua suomalaiseen yhteiskuntaan ja teollisuu-
teen. Hyvana esimerkkina tistd on Henna Kleemolan (2019)'*° opinnaytetyd, joka
toteutettiin Katalyysiseuran ja kotimaisen katalyytteja kehittdvin ja tuottavan teolli-
suuden kanssa. Tyossi toteutettiin oppimateriaalia lukion opetukseen. Oppimateri-
aalien tarkoituksena on helpottaa katalyysin sisdllyttamista osaksi lukion kemian
opetusta ja kertoa yhteiskunnan, ympéariston seka talouden kannalta merkittavasta
ilmiGsta. Materiaalien tarkoituksena on myo6s innostaa hakeutumaan kemianteolli-
suuden opintoihin, koska tulevaisuudessa alalla tarvitaan osaajia.

141 Nuora, P. (2016). Monitapaustutkimus LUMA-toimintaan liittyvissd oppimisympéristdissa tapahtuvista kemian
oppimiskokemuksista. Viitoskirja, Jyviaskyldn yliopisto; Department of Chemistry, University of Jyviaskyld, Research
Report No. 197, Jyvaskyla.

142 Kleemola, H. (2019). Katalyysi lukion kemian opetuksessa. Pro gradu-tutkielma. Jyvaskylan yliopisto.
https://jvx.jyu.fi/handle/123456789/65103

143 Lavicza, Z., Prodromou, T., Fenyvesi, K., Hohenwarter, M., Juhos, I. & Koren, B. (2020). Integrating STEM-related
Technologies into Mathematics Education at Large Scale. International Journal for Technology in Mathematics Edu-
cation, 27 (1), 3-12. DOI: 10.1564/tme_v27.1.01.

144 Rahkénen, A. (2019). “Don’t you start going solo here!” Design for and Analysis of Interdisciplinary Learning Pro-
cesses for a University Nano-science Course. Viitoskirja, Jyvaskyldn yliopisto; JYU Dissertations, No. 116.
http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-39-7831-0.

145 Kleemola, H. (2019). Katalyysi lukion kemian opetuksessa. Pro gradu-tutkielma. Jyviskyldn yliopisto.
https://jyx.jyu.fi/handle/123456789/6510:
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Lapsille ja nuorille on tarkeéa tarjota erilaisia oppimisen vaihtoehtoja kouluope-
tuksen rinnalle. Opettajille tim3a tarjoaa myos mahdollisuuden toimintatapojen ja
opetusmenetelmien muutokseen. Luonnontieteissid tyypillinen laboratorioympéa-
ristd on hedelmaéllinen toimintaymparisto poikkitieteellisyyden vaatimien taitojen
harjoittamiselle, joka auttaa hakemaan ja yhdistelemé&in tietoja eri oppiaineista seka
soveltaa tietoja ja taitoja autenttisissa tutkimusymparistoissid. Samanaikaisesti oppi-
miseen ja opettamiseen keskittyva tutkimus edesauttaa hyvien kaytantojen, oppimi-
sen mallien, jatkuvan oppimisen toimintakulttuurin seka opettajankoulutuksen ke-
hittdmisessd vastaamaan yhteiskunnallisia ja opetussuunnitelmallisia vaatimuksia.
Tutkimusperustainen LUMA-toiminta yliopistossa, koulussa ja yhteiskunnassa on
merkittdvassa roolissa, kun haetaan vastauksia tulevaisuuden haasteisiin yhteiséna
ja yksilona.

Teksti: Johtaja, professori Jan Lundell, Keski-Suomen LUMA-keskus, Jyviskylan
yliopisto.

Kcrh'})'t ja i
lehdet

KUVA: LUMAsta monitieteiseen yhteisélliseen oppimiseen (KUVA: Keski-Suomen
LUMA-keskus)
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Berit Kurtén, koulutussuunnittelija

Ronald Osterbacka, Skolresursin ohjausryhmin puheenjohtaja

LUMA-keskus Lappi

Anna-Maija Partanen, johtaja

Pekka Muotka, koordinaattori

Pieti Tolvanen, yliopisto-opettaja

Jonna Katajamaiki, yliopisto-opettaja ja kouluvastaava

LUMA-keskus Pohjanmaa

Maarit Mékeld, projektipaillikko
Hanna Hankaniemi. LUMA-kouluttaja
Katarina Martonen, koordinaattori
Saana Soderlund, LUMA-kouluttaja
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Virpi Junttila, johtaja

Johanna Naukkarinen, varajohtaja
Leena Ikonen, LUMA-koordinaattori
Mauri Huttunen, LUMA-koordinaattori

Oulun yliopiston LUMA-keskus

Jouni Pursiainen, johtaja

Sari Harmoinen, varajohtaja

Susanna Kaitera, suunnittelija, LUMA2020
Tiina Komulainen, suunnittelija, LUMA2020
Kati Kyllonen, suunnittelija

Merja Vaaramaa, suunnittelija

Pdaijat Haimeen LUMA-keskus

Jarkko Lampiselké, johtaja
Minna-Maija Salomaa, varajohtaja
Tarja Kariola, koordinaattori
Noora Kivikko, asiantuntija

Veera Pukkila, asiantuntija

Anna Vesanen, suunnittelija

Tampereen LUMATE-keskus toimii osana Tampereen yliopiston Juni-
versitya

Riikka Lahtinen, johtaja, Tampereen LUMATE-keskus
Jorma Joutsenlahti, varajohtaja, Tampereen LUMATE-keskus

Sini-Maria Sirén, palvelupaallikko, Juniversity
Susanna Pet&jisto, suunnittelija, Juniversity

Lotta Abendstein, projektikoordinaattori, Juniversity
Anniina Halonen, assistentti, Juniversity

Eeva Mikel4, asiantuntija, Juniversity

Paivi Mikitalo, asiantuntija, Juniversity

Laura Salkonen, asiantuntija, Juniversity
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Liite 4. Kansallinen LUMA-neuvottelukunta

LUMA-neuvottelukunnan edustajat:

Organisaatio

Edustaja

Varaedustaja

Aineopettajaliitto

Armi Nurmi

Ammattikorkeakoulujen rehtori-
neuvosto Arene

Sami Suhonen

Mikael Paronen

Biologian ja maantieteen opetta-
jien liitto (BMOL)

Sirpa Lappalainen

Minttu Kalmi

Energiateollisuus

Maiju Korhonen

GLOBE-verkosto

Taina Ruuskanen

Sirkka Staff

Helsingin yliopistomuseo / Obser-
vatorio

Paivi Harjunpia

Innokas-verkosto

Tiina Korhonen

Minna Kukkonen

Kehittdmiskeskus Opinkirjo

Merike Kesler

Minna Riikka Jarvi-
nen

Kemianteollisuus

Anni Siltanen

Lastentarhanopettajaliitto (LTOL)

Mari Parikka-Nihti

Sari Sirnio

Luonnontieteellinen keskusmuseo | Jouko Rikkinen

Luomus

Luonnonvarakeskus (Luke) Kirsi Arvelo Juha Heikkila
Ladketeollisuus Sanna Lauslahti

Matemaattisten aineiden opetta- Paivi Hyttinen Jasmin Valimaki
jien liitto (MAOL)

Metsiteollisuus Reetta Pilhjerta

Naisjarjestdjen Keskusliitto Annamaija Eskola | Terhi Heinild

Opetusalan Ammattijarjestd (OAJ)

Olavi Arra

Opetushallitus Teijo Koljonen

Opetus- ja kulttuuriministerio Jari Rajanen

Sanoma Media Finland / Tiede & Jukka Ruukki

HS Tiede

Suomalainen Tiedeakatemia Pekka Aula

Suomalaisten Kemistien Seura Ilkka Pollari Heleena Karrus

Suomen Bioteollisuus (FIB)

Carmela Kantor-
Aaltonen

Suomen Fyysikkoseura

Taina Ruuskanen
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Suomen harjoittelukoulujen rehto-

Kirsti Koski

rit
Suomen Kuntaliitto Lieselotte Eskeli-
nen
Suomen Luokanopettajat Mervi Berg Karita Koskinen
Suomen luonto- ja ymparistokou- | Kati Vdha-Jaak- Maija Thantola
lujen liitto (LYKE-verkosto) kola
Suomen Metsdyhdistys Sirpa Karkkainen
Suomen opinto-ohjaajat (SOPO) Mia Gerdt
Suomen Rehtorit Kimmo Laitinen Pertti Tuomi

Suomen tiedetoimittajain liitto

Tiina Raevaara

Suomen Vanhempainliitto

Ulla Siimes

Suomen yliopistojen rehtorineu-
vosto (UNIFI)

Elina Oksanen

Svenska folkskolans vinner (SFV)

Sixten Sandstrom

Talous ja Nuoret TAT

Elisa Koivumaa

Tekniikan Akateemiset (TEK) Pekka Pellinen Tuula Pihlajamaa
Tekniikan Akatemia (TAF) Ari Ahonen Eeva Sievi
Tekniikan museo Marjo Mikkola

Tekniska Foreningen i Finland Annika Nylander Nina Gunell
(TFiF)

Teknologiateollisuus & Teknolo- Leena Pontynen

giateollisuuden 100-vuotiss&atio

Terveysteknologia Saara Hassinen
Tiedekeskus Arktikum Jonna Katajamaki
Tiedekeskus Heureka Jutta Kujasalo
Tiedekeskus Pilke Heikki Hepoaho
Tiedeopetusyhdistys Mari Nuutinen

Tieteen tiedotus

Reetta Kettunen

Tahtitieteellinen yhdistys URSA

Markku Sarimaa

Ylioppilastutkintolautakunta

Timo Saarinen
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