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LUMA-opetuksen ensisijaisena tarkoituksena on tarjota kansalai-
sille perusteet paatésten tekemiseen alati monimutkaisemmaksi
muuttuvassa maailmassa, jossa keskidéssd ovat ympérist6-,
teknologia- ja sosiaaliset teemat. Liséksi opetuksen tulisi tarjota tukea
tieteen alalle nykyajan ja tulevaisuuden ammatillisten vaatimusten
saavuttamiseen.

Yksi haaste LUMA-opetuksen kehittdmisessé onkin vahvemman
yhteyden rakentaminen luonnontieteiden opetuksen ja «tieteen
elamisen» vdlille; tieteen ja teknologian avulla kehitetdan jatkuvasti
uutta tietoa ja sovelluksia, joiden merkitys elam&an ja tulevaisuuteen
on valtava.

Eras LINKS-hankekumppanien esittdma erittéin kiinnostava vaihtoehto
edelld mainitun kuilun pienentamiseksi on koulumaailman ja tieteelli-
sen yhteison (tutkijat, tekninen henkilékunta, ) vélisen yhteistyon
vahvistaminen.

Tama yhteistyd on tarkedé opettajien tarpeiden kannalta aina
alakoulusta toisen asteen koulutukseen saakka.

Valtaosa opettajista on saanut omina kouluaikoinaan perinteista
luonnontieteiden opetusta, ja yliopisto-opintojen aikana heilld on
ollut vain vdhan mahdollisuuksia tyéskentelyyn laboratorioissa ja
yrityksissa K jos lainkaan. Tdméan vuoksi he eivét ole omaksuneet
tieteellisen I&hestymistavan térkeyttéd opetuksen tavoitteena eivatka
sen yhteytté luonnontieteiden alan ammatteihin.

Lisaksi tulee muistaa, etta siind missa alakouluopettajilta voi puuttua
itseluottamusta luonnontieteiden opetukseen koulutuksellisista
syistd (humanistiset aineet ovat korostuneet yliopisto-opinnoissa),
ylakoulun ja toisen asteen opettajien tulee péivittaé luonnontieteiden
tietotaitoaan, etté he voivat vahvistaa opiskelijoidensa kiinnostusta
tieteelliseen kehitykseen ja ndihin liittyviin ajankohtaisiin aiheisiin
(kuten kestéva kehitys).

Yhteisty0 tieteellisen yhteisbén kanssa voi auttaa kehittdmaan
opettajien ja opiskelijoiden osaamista heidan tarpeensa huomioiden.

Téllaisesta lahestymistavasta vakuuttuneilla LINKS-hankekump-
paneilla on tahan liittyvdd monipuolista kokemusta pohjautuen
vahvaan perinteeseen koulutusta tukevina instituutioina ja ohjelmina,
jotka eivat ole formaalien koulutusrakenteiden osa, vaikkakin ovat
vahvassa yhteydessa niihin. Huolimatta erilaisista statuksistaan ja
organisaatioistaan LINKS-hankekumppanit ovat vastaavassa valitoimi-
jan asemassa koulutusjarjestelmissaan. Ne toimivat Kpuuttuvana
lenkkindX hyddyntamall tieteen asiantuntijoiden tietotaitoa siihen,
ettd saadaan uusia osallistujia ja instituutioita mukaan yhteistydhon
tieteellisen yhteisén ja koulumaailman vélille (Meyer and Kearnes
2013: 424f ',

Néiden yhteistjen véalisen yhteyden parantamiseen I6ytyy useita
tapoja.

Tama dokumentti pyrkii antamaan silmayksen erilaisiin yhteistyén
muotoihin kaytanndllisten esimerkkien ja molempien osapuolien
saamien hy6tyjen avulla; tieteentekijoille mahdollistetaan osallistu-
minen opettajien kouluttamiseen ja aktiviteetteihin opiskelijoiden

For more details about the notion of intermediary body/ institution, please refer to
« Experiences in implementing effective continuous professionnal development
for stem teachers in five european countries », the LINKS study published in 2018:
<

>



kanssa. Tieteentekijan interventio luokkahuoneessa tai opiskelijoiden
osallistuminen tieteen tekemiseen vaatii, ettd opettaja perehtyy
opiskelijoiden mahdollisiin k&sityksiin ja tieteelliseen [&Ahestymistapaan
osana vierailujen valmisteluja. Lisaksi tallaiset toimintamallit luovat
viitekehyksen matalan kynnyksen (turnkey resources) toimintoihin
kouluttajan avulla. Tdméankaltaiset yhteistydmallit ovat tédydentavia
elementtejé opettajien tdydennyskoulutussessioille, ja ndihin taytyy
suhtautua jatkuvan ammatillisen oppimisen osana.

Taméan dokumentin esimerkit voidaan lukea itsendisesti. Niissd
esitetdan laaja kirjo erilaisia toimintoja vain opettajille suunnitelluista
koulutussessioista opiskelijoille suunnattuihin aktiviteetteihin - lisdksi
monimutkaisemmissa toiminnoissa on mukana useita toimijoita.

Kirjoittajat esittdvat ndma vaihtoehdot diagrammin muodossa.
Né&in ollen lukija voi valita tarkastelemansa esimerkit kohdeyleisén
mukaan (vaaka-akseli) ja/tai toimintojen paaasiallisen suuntautumi-
sen (tieteellisen tiedon paivittaminen vs. luonnontieteellisen tiedon
luonteeseen liittyvén tietotaidon jakaminen).

Lisdksi esimerkeissa kuvataan, ettd mitka edellytykset ovat
valttamattomia tieteellisen yhteisdn ja koulutusjérjestelman vélisen
yhteistyén onnistumiseksi.

Tiedeyhteison
mukaan
oﬂominen Orientaatio tieteelliseen

tietoon
Tieteen eturintama

Aktiviteetit Aktiviteetit
suunniteltu lahinna suunniteltu lahinna
opettajille . opiskelijoille

Orientaatio
tieteelliseen ajatteluun
Luonnontieteellisen
tiedon luoenne
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Tavoitteet

Johtaminen

Tutkijoiden rooli

Valmistelut

Tutkijoiden aktiviteetit

Opettajien aktiviteetit

Arviointi

Hyodyt tutkijoille

Hyodyt opettajille

Hyddyt opiskelijoille

Opettajien tieteellisen ldhestymistavan (luonnontieteellisen tiedon luonne) parempi
ymmarrys ja rohkaiseminen tutkimukselliseen luonnontieteiden opetukseen

» Vdlitason toimija muodostaa yhteyden tieteellisen yhteison ja oppimisyhteison vélille
ja huolehtii yleisistd jdrjestelyistd ja viestinndsta.

» QOpettajien kouluttamisen valmisteleva ja toteuttama tiimi koostuu tasavertaisesti
osallistuvista tutkijasta ja kouluttajasta

Vastuu tieteellisen prosessin esittelystd ja tieteellisen ldhestymistavan keskeisten piirteiden
korostamisesta. Eldva esimerkki tieteellisista uramahdollisuuksista.

» Vahintdan nelja kokopdivdista (6 h) interventiota, joista jokainen keskittyy eri teemoihin
ja mahdollistaa erilaiset tutkimukset: tieteelliset kokeet, mallintaminen, havainnointi,
insindoritieteet. ..

» Naiden pdivien tulee olla osana yleistd jatkuvan oppimisen viitekehystd, ettd opettajille
voidaan taata resurssit ja tuki luokkahuoneessa tapahtuvaa toteutusta varten.

» Vilitason toimija jarjestaa tapaamisia, joissa tutkijat ja kouluttajat harjoittelevat yhdessa
tutkimuksellista luonnontieteiden opetusta ja yhteisid interventioita.

» Tamén jalkeen kouluttajat ja tutkijat tapaavat valitakseen koulutuksessa kdsiteltavat
aihealueet opettajien tarpeiden perusteella ja sopiakseen muista jarjestelyista (roolit,
menetelmdt, vaatimukset, tarvittavat materiaalit, tilat.. ).

» Valitkaa kouluttajan kanssa tutkittava kohde siten, ettd se on riittavdn lahelld opettajan
ty6td ja mahdollinen toteuttaa kokeellisesti.

Hankkikaa tutkimuksessa tarvittava valineistd opettajia varten.
Havainnoikaa eri opettajaryhmien tyoskentelya.

Tarjotkaa opettajille apua ongelmakohdissa antamatta valmiita vastauksia.
Auttakaa opettajia analysoimaan toimintamallejaan ja tuloksiaan.

vV v vy

» QOsallistukaa tieteellisen tutkimuksen prosessiin: tunnistakaa tutkimuskysymys, tehkaa
hypoteeseja, toteuttakaa kokeellinen osuus, analysoikaa tulokset. ..

» Analysoikaa seuraamanne prosessia ja pohtikaa tutkimuksellisen luonnontieteiden
opetuksen runkoa opetustilannetta varten.

Opettajien formatiivinen arviointi opetuksen aikana tai palautteen antamisen aikana liittyen
heidan tutkimuksellisen luonnontieteiden opetuksen hallintaan.

vV v . vY

Analysoi ja tdsmenna tutkijan tyossd vaadittavia taitoja ymmérrettévyyden parantamiseksi.
Tarkenna tieteellisten kasitteiden merkityksia keskustellaksesi opettajien kanssa.
Tilaisuus kertoa tutkimuksestasi.

Née tekemdsi tyon arvo opettajien antaman tunnustuksen ja esittdman kiinnostuksen
my6td koulutuspdivien aikana.

» Ota kdyttdon yliopisto-opinnoissa omaksutut opetustaidot

» Realistinen kuva tieteestd tutkijoiden esittelemien aktiviteettien myota.
> Ymmarrd, ettd tieteellisen kdsitteen [oytdmisessa kaytetyt menetelmat ovat yhtd térkeita

kuin kdsitteet.

> Ymmarrd, ettd tieteelliset kasitteet omaksutaan paremmin, jos ne I6ydetddn tutkimus-

prosessin avulla.

» Huomioi aktivoivien opetusmenetelmien hyddyt.
» Ymmadrrd paremmin opiskelijoiden kohtaama tutkimustilanne kokemalla se itse.

» Elavd ja kdytdnnonldheinen opetus muistuttaa tutkijoiden kayttdmid ldhestymistapoja.
» Opi tieteellisid kdsitteitd tieteellisen menetelmén avulla.




Opettajia testaamassa omia kokeellisia taitojaan vastatakseen seuraavaan
haasteeseen: rakenna paras mahdollinen termospullo.

Opettajat testaamassa kraaterin kokoon vaikuttavia parametrejd mallintamisen
avulla.

Kokeen esittelya posterilla villan [dmmaoneristy-
sominaisuuksien testaamiseen (sisaltden kerdtyn
aineiston ja johtopadtokset)

1



Tavoitteet Mahdollista opettajille:

> Tieteellisen tiedon pdivittdminen.

> Késitteen ymmartdmiseksi vaadittavien piirteiden tdsmentédminen.

> Piirteiden jarjestdminen johdonmukaiseksi kokonaisuudeksi.

» Eri piirteiden sanoittaminen oppijoiden ikdryhmien mukaan.

» Oppimisen kehittymisen tarkastelu esikoulusta toisen asteen loppuun saakka.

> Luotettavat menetelmét ja ty6kalut tiedeoppituntien valmisteluun (skenaariot ja kasitekartat)

Johtaminen

v

Vélitason toimija muodostaa yhteyden tieteellisen yhteisén ja oppimisyhteisén valille
ja huolehtii yleisistd jarjestelyistd ja viestinndsta.

Opettajien kouluttamisen valmisteleva ja toteuttama tiimi koostuu tasavertaisesti
osallistuvista tutkijasta ja kouluttajasta.

v

Tutkijoiden rooli Vastuu tieteellisesta sisdltotiedosta

Kesto » Vahintdan yksi kolmetuntinen tydpaja liittyen jokaiseen aiemmassa kokeellisessa
tyGpajassa kdsiteltyyn aiheeseen.

» Naiden péivien tulee olla osana yleistd jatkuvan oppimisen viitekehystd, etté opettajille
voidaan taata resurssit ja tuki luokkahuoneessa tapahtuvaa toteutusta varten.

Valmistelut » Vilitason toimija jdrjestad tapaamisia, joissa tutkijat ja kouluttajat harjoittelevat yhdessa
tutkimuksellista luonnontieteiden opetusta ja yhteisid interventioita.

» Tamdn jalkeen kouluttajat ja tutkijat tapaavat valitakseen koulutuksessa kasiteltdvat
aihealueet opettajien tarpeiden perusteella ja sopiakseen muista jdrjestelyista (roolit,
menetelmat, vaatimukset, tarvittavat materiaalit, tilat...).

Tutkijoiden aktiviteetit » Auta opettajia analysoimaan materiaalejaan, etta niistd saadaan tieteellisesti tasmallisi.
> Selitd opiskelijan tasolta nousevien ideoiden yhteys niihin liittyviin tieteellisiin késitteisiin.
> Esitd tilanteita, joilla opettajien kohtaamat késitteelliset ongelmat voidaan voittaa.

Opettajien aktiviteetit > Tydskentele itsenaisesti ja ryhmissa muodostaaksesi tarkasteltavaa kasitettd vastaavia
ideoita.

» Muodoista ideoista johdonmukainen kokonaisuus (kasitekartta)
> Mieti aiheeseen sopivat aktiviteetit luokkahuonetoteutusta varten.

» Pohdi tallaisen tydskentelyn mielekkyyttd oppituntien valmistelun ja opiskelijoiden
sisélttiedon muodostamisen kannalta.

Toteuta luokkahuoneaktiviteetit pohjautuen tekemadsi késitekarttaan.

> Anna palautetta opiskelijoiden kanssa toteutetuista sessioista ja keskustele ndista
kouluttajien ja kollegoiden kanssa opetustaitojen kehittdmiseksi.

v

Arviointi Opettajien formatiivinen arviointi heidan osallistumisensa aikana ja kouluttajan tekemét
havainnot luokkahuoneessa tai palautekeskusteluiden aikana opettajan tutkimuksellisen
luonnontieteiden opetuksen osaamisen arvioimiseksi.

Hyddyt tutkijoille > Tieteellisten kdsitteiden merkitysten tasmentaminen opettajien kanssa keskusteluja varten.

> Née tekemasi tydn arvo opettajien antaman tunnustuksen ja esittdmén kiinnostuksen
my6td koulutuspdivien aikana.

» Ota kayttoon yliopisto-opinnoissa omaksutut opetustaidot.

W Katso “Tavoitteet”. Liséksi:
Saat tydkaluja. ..

Ennakoidaksesi opiskelijoiden oppimisen ongelmia.

Opiskelijoiden omaksuman tieteellisen tiedon formatiiviseen arviointiin opintojakson
aikana.

Ratkaisujen tarjoamiseen opiskelijoille.
Viestintadn kollegoiden kanssa opetustyostd.

v

v

v

v

v

Parempaa ohjausta opettajilta oppimisen aikana.

Kokemuksia tieteellisen tiedon muodostamisesta opettajien kanssa muodostaen
kdsitekarttoja tai korostamalla tutkimuksellisesti [0ydettyjd kasitteitd.

Hyddyt opiskelijoille

v




Opettajat jdrjestdmassd ajatuksiaan biodiversiteetista johdonmukaiseen muotoon.

Esimerkki késitekartasta (joukko ideoita) ryhmaltd opettajia,
jotka opettavat aihetta “Kuun vaiheet”.

Kuu muuttaa

muotoaan halki
28-pdivaisen syklinsa.

A N N N N AN
Vaiheiden jdrjestys on aina
sama:

uusikuu, kasvava puolikuu,

tdysikuu, vahenevd puolikuu
SRS S SN

Kuulla on joka yo
erilainen valaistu muoto,
joita kutsutaan vaiheeksi.

Aurinko valaisee
Kuuta.
Kuu kiertda Maata.

Kuulla on valaistu
ja pimed puoli.

Meille ndkyvd Kuun
vaihe riippuu sen
sijainnista suhteessa
Maahan ja Aurinkoon.
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Tavoitteet

Johtaminen

Kesto

Valmistelut

Tutkijoiden roolit >

Opettajien roolit

Arviointi

Hyddyt tutkijoille

Hyddyt opettajille

Hyddyt opiskelijoille

Auttaa opettajia:
> Hallitsemaan matalan kynnyksen materiaalien kéytto luokassa.
» Valmistautumaan ndiden opetuskayttoon opiskelijoiden kanssa.

» Valitason toimija muodostaa yhteyden tieteellisen yhteison ja oppimisyhteisdn valille
ja huolehtii yleisistd jarjestelyistd ja viestinndsta.

» Opettajien kouluttamisen valmisteleva ja toteuttama tiimi koostuu tasavertaisesti
osallistuvista tutkijasta ja kouluttajasta

> Vastuu tieteellisen prosessin esittelystd ja tieteellisen lahestymistavan keskeisten
piirteiden korostamisesta

» Vastuu tieteellisestd siséltotiedosta.

» Vdhintadn neljd kolmituntista tyopajaa, joissa késitelladn tiettyyn aihealueeseen
tunnistettuja soveltuvia matalan kynnyksen vélineita.

» Namd pdivat tulisi toteuttaa jatkuvan oppimisen viitekehyksen osana, ettd opettajille
voidaan taata resurssit ja tuki luokkahuoneessa tapahtuvaa toteutusta varten.

> Vlitason toimija jarjestaa tapaamisia, joissa tutkijat ja kouluttajat harjoittelevat yhdessa
tutkimuksellista luonnontieteiden opetusta ja yhteisia interventioita.

» Tamén jalkeen kouluttajat ja tutkijat tapaavat valitakseen koulutuksessa kdsiteltavat
aihealueet opettajien tarpeiden perusteella ja sopiakseen muista jdrjestelyista (roolit,
menetelmdt, vaatimukset, tarvittavat materiaalit, tilat.. ).

Ehdota yhteistydssd kouluttajan kanssa opetustyon osaksi sopivia kokeellisia tilanteita.
» Opeta opiskelijoita kokeellisessa tilanteessa yhteistydssa kouluttajan kanssa.

> Tarkastele yhteistydssé kouluttajan kanssa olemassa olevia luokkahuoneresursseja
madrittadksesi, etta mitd niista voisi soveltaa tiedon muodostamisen ja tieteellisen
metodin kanssa.

» Voi osallistua ndiden resurssien muokkaamiseen siten, ettd niitd voidaan kdyttaa
tarkoituksenmukaisesti tutkimuksellisessa luonnontieteiden opetuksessa.

Tarjoa mahdollisuuksien mukaan luokkahuonekayttdon sopivia itse kehitettyja materiaaleja.

v

Perehtyvat olemassa oleviin matalan kynnyksen materiaaleihin.

Testaavat lisdmateriaaleja, joita ei ole vield kéytetty kokeellisissa tydskentelyssa.
Tunnistavat opiskelijoiden kohtaamat haasteet.

Keskustelevat tutkijan ja kouluttajan kanssa materiaaleista esiin nousevista asioista.

Kehittavat taydentdvid tyokaluja resurssien tueksi (kasitekartat, arviointilomakkeet
opiskelijoille...).

Luokkahuonetoteutus.

> Raportoivat opiskelijoiden kanssa toteutetut sessiot ja keskustelevat ndista kouluttajan
ja kollegoiden kanssa opetustaitojen kehittamiseksi.

vV v v v Y

v

Opettajien formatiivinen arviointi heidan osallistumisensa aikana ja kouluttajan tekemat
havainnot luokkahuoneessa tai palautekeskusteluiden aikana opettajan tutkimuksellisen
luonnontieteiden opetuksen osaamisen arvioimiseksi.

v

Analysoi ja tismennad ammatillisia taitoja tehddksesi niistd ymmarrettdvampid.

> Tieteellisten kdsitteiden merkitysten tarkentaminen opettajien kanssa keskusteluita varten.
> Tilaisuus kertoa tutkimuksestasi.
»

Née tekemdsi tydn arvo opettajien antaman tunnustuksen ja esittdman kiinnostuksen
myo6td koulutuspdivien aikana

» Ota kdyttoon yliopisto-opinnoissa omaksutut opetustaidot.

> Tapaa samassa tilanteessa olevia opettajia.
Vuorovaikuta kouluttajien kanssa saadaksesi apua luokkahuonetoteutukseen.

Valmistele tutkimuksellista luonnontieteiden opetusta siten, ettd mukana on niin
sisdltotietoa kuin kokemuksia. Tama antaa aikaa tulevaisuuden aktiviteettien valmisteluun.

v

v

Koe eldvad ja kdytannonldheistd opetusta, joka muistuttaa tutkijoiden kdyttamia
|ahestymistapoja.
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Tavoitteet

Johtaminen

Tutkijoiden rooli

Kesto

Valmistelut

Tutkijoiden aktiviteetit >

Opettajien aktiviteetit

Arviointi

Hyddyt tutkijoille

Hyodyt opettajille

Hyddyt opiskelijoille

> Tutustuta opettajat huippututkimukseen.
> Tieteelliset tybtavat luokkahuonetydskentelya varten

Valitason toimija:

> Yhdistad koulut tutkimuksen kanssa.

» Valitsee koulutukseen osallistuvat opettajat.

Jarjestaa koulutukset ja toimittaa opetusmateriaalit ja muut vélineet.

v

v

Valmistelevat molekyylibiologian laboratorion toimintamallit.
Auttavat toimintamallien soveltamisessa ja tyokalujen oikeaoppisessa kdytossd.
Antavat etdtukea opettajille luokkahuoneaktiviteettien aikana.

v

v

Pitkdaikainen yhteistyo, jossa on intensiivijaksoja yliopiston laboratoriossa (kaksi kahdeksan
tunnin péivaa kaksi kertaa vuodessa).

Valitason toimija:

Jarjestaa koulutuksen intensiivijaksot.

Ostaa vélineiston.

Kerdd opettajien tarpeet jakaakseen ne tutkijoiden kanssa.
Valmistelee ja toimittaa arviointilomakkeet.

Kerda opettajien laatimat raportit ja dokumentit.

Sdilyttad ja toimittaa laaditut dokumentit.

Huolehtii didaktisista nakokulmista.

vV V.Y vV v v Y

Asiantuntijuus teoreettisessa ja proseduraalisessa tiedossa.
Havainnoi, opasta ja tue opettajia heidan aktiviteeteissaan.
Auta opettajia tulosten analysoinnissa ja tulkinnassa.

v

v

Osallistu koulutukseen.

Perehdy annettuun dokumentteihin.

Suunnittele ja toteuta luokkahuoneaktiviteetit.

Raportoi eri tavoin toteutetut aktiviteetit (raportit, kalvot, videot, haastattelut...).

vV v.vY

v

Koulutusten aikana tehdyt palautekyselyt opettajille typajojen tehokkuudesta.
Opettajien raporttien ja muiden dokumenttien analyysiin pohjautuva loppuarviointi.

v

> Sosiaalisesti laajasti kiinnostavien tieteellisten aiheiden promotointi.

» Tuo opiskelijat Iahemmds LUMA-aineita opettajien tuella, miké voi potentiaalisesti
kasvattaa luonnontieteiden opiskelijoiden lukumaarda.

> Ymmarrd paremmin koulun kulttuuria seké tuen ja tarvetta ja mahdollisuuksia.
> Viestintétaitojen parantaminen yhteiskunnallista vaikuttamista varten.

Syvenna tietdmysta huippututkimuksen aiheista.

Suora yhteys tutkijoihin.

Ohjaus ja tuki opetusaktiviteeteissa.

Tyokalut ja materiaalit, joita on vaikea saada kasiinsd koulussa.

vV v vY

Opiskele ja perehdy innovatiivisiin aiheisiin aktiivisesti.

Kaytd tutkimusvalineitd, joita ei yleensd [0ydy koululaboratoriosta.
Pddse ldhemmas tutkimusta.

Opi tietyn tieteen osan protokollat ja sisallot.

vV v vY




Opettajat tyoskentelemdssa molekyylibiologian parissa intensiivijakson aikana
Napolin yliopiston biologian laitoksella (UNINA).
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Tavoitteet

Johtaminen

Tutkijoiden rooli
Kesto
Valmistelut

Tutkijoiden aktiviteetit

Opettajien aktiviteetit

Arviointi

Hyddyt tutkijoille

Hyodyt opettajille

Hyddyt opiskelijoille >
» Kasvanut ilo, sitoutuneisuus ja kiinnostus LUMA-aineita kohtaan.

Sijoitukset mahdollistavat opettajille ensikdden kokemukset tydskentelysta LUMA-aineiden
teollisuudessa tai yliopistojen ainelaitoksilla. Opettajat saavat runsaasti tietoa LUMA-aloista
opetusta varten, mika rikastaa opetusta edelleen.

Valitason toimijat sopivat opettajien sijoituksista teollisuuteen tai yliopistoihin ja jarjestévat
sijoituksille sisaltoa.

TyGskentele opettajien rinnalla ndyttadksesi heille tydsi piirteet.

5-10 pdivaa.

Opettajat kertovat, ettd millaiseen paikkaan he toivovat paasevansa.

Tutkijat toimivat opettajien isantina tyopaikoillaan ja auttavat heitd ymmartdmadn tieteellistd
ty6ta seka perehtymaan sijoituksen aikana kohdattuihin eri ammatteihin.

Op?ttaja seuraa tutkijaa ja muita tyontekijoita saadakseen ensikdden kokemuksia tutkijan
roolista.

6 kuukautta my6hemmin opettaja osallistuu ammatillisen oppimisen paivadn nahdakseen
kuinka hyddyntad sijoituksessa oppimaansa.

Ulkoinen arviointi vaikutuksista isanngiviin tutkijoihin, osallistuviin opettajiin ja kouluun.

> Pitkdaikaiset kumppanuudet paikallisten koulujen ja yliopistojen kanssa.
» Osallistuminen tydvoiman houkuttelemiseen.

> Lisdantynyt ymmarrys LUMA-alojen tyémahdollisuuksista ja urapoluista.
> Lisdantyneet mahdollisuudet sisallyttad LUMA-tietdmystéd opetukseen lisddmalla

uudenlainen konteksti tieteellisten késitteiden esittelyyn.

» Parempi tietdmys ammateista opiskelijoiden uravalintoja ajatellen.

Lisaantynyt LUMA-aineita valitsevien opiskelijoiden lukumaara.




Opettaja sijoitettuna LUMA-alan ty6paikkaan.
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Tavoitteet Opettajat tutustuvat paikallisen yliopiston luonnontieteiden laitosten tekemaén tutkimukseen.

Johtaminen » Vdlitason toimija muodostaa yhteyden tieteellisen yhteison ja oppimisyhteisén valille
ja huolehtii yleisistd jdrjestelyistd ja viestinndsta.

> Eri laitosten tutkijat suunnittevat aktiviteetit vélitason toimijan antaman viitekehyksen
sisélla.

Tutkijoiden rooli Esittelevdt heiddn tutkimusaiheitaan, kdytettyja menetelmia, tuloksia jne., jotka ovat
hyddyllisia opettajan tydssa.

Kesto » Kokonaisuudessaan nelja puolikasta pdivaa (3 h).
» Namd pdivat teemoitetaan siten, ettd opettajat osallistuvat kahteen naistd pohjautuen
opetettaviin aineisiinsa (esim fysiikka, kemia ja matematiikka yhdelle opettajalle; biologia,
metsd- ja ympdristotieteet toiselle).

Valmistelut » Vilitason toimija suunnittelee naiden paivien ajankohdan yhteisty6ssa muiden tarjolla
olevien koulutusten ja opettajien toiveiden pohjalta.

Vélitason toimija kerdd opettajien toiveita koulutuksessa késiteltdvisté aiheista.
Valitason toimija ottaa yhteyttd ainelaitoksiin |6ytdakseen kiinnostavimmat tutkijat ja aiheet.

Tutkijat valmistelevat luentonsa/ty6pajansa pohjautuen valitason toimijan antamaan
ohjeistukseen.

> Valitason toimija huolehtii kaytdnnon jarjestelyista (esim tilavaraukset) ja viestinnasta.

v

v

v

v

Tutkijoiden aktiviteetit Tutkijat pitavat luentoja tai tyopajoja omista tutkimusaiheistaan.

Tutkijoiden laajat vapaudet tdssd mallissa mahdollistavat luennoinnin, laboratoriokier-
rokset, tyopajat, jne.

v

Opettajien aktiviteetit Tassa mallissa ei ole yhta toimintamallia, joten opettajien aktiviteetit riippuvat tutkijoiden
ideoista, mutta heitd rohkaistaan vahvasti opettajien aktiiviseen osallistamiseen.

Arviointi Opettajien oppimista ei arvioida, mutta palautetta kerataan seuraavista piirteista: koulutuksen
hyddyllisyys opettajan tyéhon, ideoita tulevaisuuden tutkimusaiheisiin

Hyddyt tutkijoille > Lisaantynyt viestinta ja nakyvyys tutkijan projektille ja yliopistolle.
> Kokemusta tieteesta keskustelusta ei-tieteellisen yleison kanssa.
> Yleiset tiedeviestintataidot.
»

Nae tekemdsi ty6n arvo opettajien antaman tunnustuksen ja esittdmén kiinnostuksen
my6td koulutuspdivien aikana.

Hyddyt opettajille > Ajantasaisen tiedon saaminen paikallisesta tutkimuksesta (sisélto ja menetelmét), miké
voi hyddyttad useiden oppiaineiden opetusta.

Tuoreet ideat omaan opetukseen.

> Opetussuunnitelman toteuttaminen, silla usein ne sisdltavat tuoreen tutkimuksen
seuraamisen

v

Hyddyt opiskelijoille Kun opettajat soveltavat saamaansa tietoa opetustilanteessa, opiskelijat saavat ensikéden
tietoa kdynnissé olevasta tutkimuksesta.
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Tavoitteet LUMA-lahettilaét tyoskentelevdt LUMA-aloilla (teollisuus ja yliopistot). Heidan yhteisty6llddn
opettajien kanssa ja kouluissa on seuraavat tavoitteet:

> Tarjota uusi konteksti LUMA-aineiden opetukseen.
» Havainnollistaa LUMA-aineiden arvo elamalle sekd opettajille ettd opiskelijoille.
» Havainnollistaa LUMA-alojen mahdollisuuksia.

Johtaminen > Vdlitason toimija muodostaa yhteyden tieteellisen yhteison ja oppimisyhteisén valille
ja huolehtii yleisistd jarjestelyistd ja viestinndsta.

Tutkijoiden rooli > LUMA-Idhettiladt kayttavat aikaansa ja energiaansa hyodyntdakseen osaamistaan
opettajien ja opiskelijoiden kanssa tydskentelyssa tydpajoissa, uramessuilla ja esittelyissa.

» Nostaa LUMA-urien profiilia ja tieteellisten menetelmien soveltamista heidén jokapdivai-
sessd tydssdan.

Kesto Intervention kesto voi vaihdella yhden tunnin tydpajasessiosta pidempédn kuuden viikon
sessioon, jossa on yksi tai kaksi viikkotuntia.

VEUNTR AT > LUMA-Idhettildat saavat joko eté- tai kontaktikoulutusta luokkahuoneessa tydskentelyd
varten seka ideoita mahdollisiin opiskelijoiden kanssa toteutettaviin aktiviteetteihin.

» Enneninterventiota opettaja ja LUMA-Idhettilds tapaavat keskustellakseen ja sopiakseen
intervention tavoitteista ja toimintamalleista.

Tutkijoiden aktiviteetit Tutkijat voivat soveltaa asiantuntemustaan tygskennellessaan opettajien kanssa useilla
eri tavoilla:

Opiskelijoiden tydpajat

Esitykset

Kokeelliset tyot tekniikoiden ja menetelmien havainnollistamiseksi.
Opiskelijoiden mentorointi.

Urapuheet ja —tapahtumat.

v

vV v vy

Opettajien aktiviteetit Opettajat tydskentelevat LUMA-Iahettilaiden rinnalla luokkahuoneessa saadakseen tietoa
ja oppiakseen tekniikoita.

T GO CLIE TV I (1 Valineet ja tekniikat, joita ei ole yleensa koulujen kaytossa.

Arviointi Jokaista interventiota arvioidaan opettajien ja opiskelijoiden palautteen pohjalta.

Hyodyt tutkijoille » Nosta tietoisuutta tyostasi valittamalla viestia opiskelijoille ja edelleen heidan
vanhemmilleen.

Hyddyt opettajille » Saa ensikaden tietoa LUMA-urista ja ideoita opetussuunnitelman sisaltojen kontekstiksi
tuodaksesi ne ldhemmas opiskelijoita.

> Saaajantasaista tietoa paikallisesta tutkimuksesta niin sisallon kuin menetelmien suhteen.

Hyddyt opiskelijoille Opiskelijat rakentavat yhteyksid luokkahuoneessa opitun ja «oikean maailman» vélille.
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Tavoitteet » Mahdollista tutkimuksen aloittaminen opettajille ja opiskelijoille.

> Toteuta projekti suurelle joukolle opiskelijoita hyddyntamalld videoita, kun tutkijan
tapaaminen ei ole kaikille mahdollista.

> Ajatustenvaihto tutkijan kanssa etana.

Johtaminen Valitason toimija muodostaa yhteyden opettajien ja tutkijoiden valille ja kddntaa opetuksen
tavoitteet tieteellisiksi tavoitteiksi ja toisinpdin sekd huolehtii jarjestelyisté ja viestinndstd.

Tutkijoiden rooli > Haasta opiskelijat.
> Analysoi ja tdydenna opiskelijoiden vastauksia.
> Auta opettajia ja opiskelijoita tieteellisen sisdllon kanssa haasteen lopussa.

Kahden tai kolmen intervention sarja:
» Videon nauhoittaminen ja l&hettdminen.

> Luokkahuoneessa tapahtuva interventio neuvojen tarjoamiseksi opiskelijoille (valinnainen
— katso “Tutkijan lasndolon hyodyt tutkimuksellisessa luonnontieteiden opetuksessa”).

> Etdyhteys opiskelijoiden vastausten analysointia ja tdydentdmista varten.

Valmistelut » Tapaaminen tutkijan, opettajan ja valitason toimijan kanssa: he valitsevat yhdessd aiheen
haasteelle ja ehdot opiskelijoilta odotettaville tuotoksille.

» Videon kuvaaminen: Tutkija kuvaa haasteeseen tarvittavan videon vdlitason toimijan
kanssa.

Tutkijoiden aktiviteetit Esitd tieteellisia teemoja haastetta varten.
Osallistu haasteen kirjoittamiseen.

Kuvaa video.

Analysoi opiskelijoiden vastaukset.

Auta opettajia ja opiskelijoita tieteen sisdltdjen kanssa.

vV v v VY

> Tunnista tdmdnkaltaisesta interventiosta hyGtyvat opetuksen siséllot.
> Osallistu haasteen kirjoittamiseen.

> Esitd haaste opiskelijoille: ndytd video, kerro, mitd opiskelijoilta odotetaan ja muokkaa
haastetta edelleen tarvittaessa.

> Kerad opiskelijoiden vastaukset (video, kirjoitukset...) ja lahetd ne tutkijalle lyhyen
tiivistelman kera, mikali vastauksia on liikaa.

> Keskustele tutkijan tieteellisista tdydennyksistd opiskelijoiden kanssa.

I CIHTILEL LGOI g > Osallistu haasteeseen.

» Selvitd paras ratkaisu haasteeseen tutkimuksen keinoin.
» Laadi vastaus tutkijaa varten (video, kirjoitus, posteri...).
>

Keskustele tutkijan tieteellisistd tdydennyksista opettajan kanssa.

Arviointi Opiskelijoiden tekemien ja tutkijalle lahettdmien videoiden analyysi.

Hyddyt tutkijoille

v

Pieni tydmadra.
Pitkdkestoinen ja uudelleen kaytettdva malli.

v

Voi kdyttaa isolle joukolle opiskelijoita.

Toimii myds maantieteellisesti eristetyille kouluille.
Motivoivaa opiskelijoille.

Suosii ryhmétydskentelya.

Hyodyt opettajille

vV v . vY

v

“Haaste” on opiskelija kiinnostava ja innostava tapa oppimiseen.
Mahdollisuus toimimiseen oikean tutkijan kanssa.

Hyddyt opiskelijoille

v




Opiskelijaryhmat tekeméssd tieteellisia kokeita vastatakseen asetettuun
haasteeseen.




Tavoitteet Ottaa tutkija mukaan luokkaan opiskelijoiden luonnontieteellisen tiedon luonteen ja
tiedeuratuntemuksen vahvistamiseksi.

Tapaaminen on myos keino opiskelijoille rakentaa mielessaan «kuvaa» tutkijoista. Sen
vuoksi on suositeltavaa suosia nuoria tutkijoita, naisia ja varmistaa puhujien monipuolisuus.

Johtaminen Vdlitason toimijat, toisinaan hyodyntaen henkilokohtaisia kontakteja (esimerkiksi vanhemmat)

Valitason toimija toimii asiantuntijana ja valmentaa opettajia ja tutkijoita suunnittelujen
aikana ja huolehtii jarjestelyistd ja viestinnasta.

Tutkijoiden rooli Tutkijat avustavat opiskelijoita heidan tutkimustensa aikana ja auttavat heita ja opettajia
tieteen sisaltojen kanssa. Lisdksi he kertovat tutkijoiden laboratoriossa tydskentelysta.

Kesto Riippuu projekteista ja tutkijan saatavuudesta: yksi tapaaminen/kaksi-kuusi tapaamista/
pitkdkestoinen toimintamalli.

Valmistelut Tutkija tapaa koulun opettajat ja valitason toimijan
Yhdessd he valitsevat opiskelijoille ehdotettavan tieteellisen aiheen tutkimusta varten.
Lisdksi he sopivat aikataulutuksesta.

Tutkijoiden aktiviteetit Ennen oppituntia:

» Ehdota aiheita oppitunteja varten.

» Ehdota tarvittaessa tieteellisid kokeita ja materiaaleja.

Oppitunnin aikana:

» (Opasta opiskelijoita antamatta heille suoraan oikeita vastauksia.

> Pidd pieni tieteellinen esitys tdydentadksesi opiskelijoiden tutkimuksia.
> Kerro pdivittdisesta tydstasi, syistd padtya télle alalle jne.

Opettajien aktiviteetit Tunnista opetuksen sisédlldisté osioita, joita tdménkaltainen interventio hyddyttdd
Suunnittele tieteellinen tutkimus opiskelijoille.

lImoita opiskelijoille tutkijan vierailusta ennen oppituntia.

Esittele tutkija opiskelijoille oppitunnin alussa.

Annatutkijalle palautetta intervention jalkeen: opiskelijoiden lausunnot, tutkimusraportit. . .

vV v v VvV Y

UGN ELELCO G T > Suorittakaa omat tutkimuksenne.
Keskustelkaa tuloksista ja ongelmista tutkijan kanssa.

» Parantakaa tietdmystd luonnontieteellisen tiedon luonteesta sekd tieteen
tyémahdollisuuksista.

v

Arviointi Arviointi voi keskittyé:
Tiettyihin tutkimuksellisen luonnontieteiden opetuksen taitoihin.
> Opiskelijoiden nakemyksin ja ajatuksiin tutkijoista.

v

Hyddyt tutkijoille > Aito yhteistyo tyoskentelemélld opiskelijoiden ja opettajien kanssa perinteisen luennoinnin
sijaan.

» Innosta opiskelijoita jakamalla osaamistasi heiddn kanssaan.
> Keskustele tutkijoiden ammattiurista.

Hyodyt opettajille » Tieteellinen asiantuntija luokassa.
» Opiskelijoiden motivointi ja innostaminen.
> Informaalista harjoittelusta tutkijan kanssa seuraavat hyddyt.

Hyddyt opiskelijoille > “Oikean tutkijan” tapaaminen on jannittavaa.

> Hyddyt tutkijan kanssa keskusteluista luonnontieteellisen tiedon luonteen [oytamiseksi
tai sen parantamiseksi.

» Mahdollinen suunta eldmaélle ja ty6uralle.




Tavoitteet Opiskelijoiden tietdmyksen vahvistaminen ottamalla heidat mukaan luennon suunnitteluun
tutkijan kanssa.

Johtaminen Valitason toimija toimii asiantuntijana ja valmentaa opettajia ja tutkijoita suunnittelujen
aikana. Vélitason toimija huolehtii jarjestelyistd ja viestinnasta.

Tutkijoiden rooli Tutkijat auttavat aluksi opiskelijoita tieteellisen sisdllon kanssa ja sen jalkeen valmentavat
heitd luennon valmisteluissa.

Kesto Yksi interventio opettajille (valmistelut) ja kaksi interventiota luokkahuoneessa.

Valmistelut Aluksi tutkija tapaa opettajan vélitason toimijan kanssa. Kokouksessa valitaan opiskelijoiden
kanssa suunniteltavalle luennolle aihe sekd sovitaan aikatauluista.

m Ennen interventiota:
» Ehdota aiheita luennolle.

> Valmistele opiskelijoita varten lyhyt luento ja muokkaa sitd opettajien palautteen pohjalta
(erityisesti tieteellisen tason osalta).

Intervention aikana:

> Pidd esitys opiskelijoille antaaksesi heille vaadittavat tieteelliset tiedot heiddn oman
luentonsa valmistelua varten.

Auta opiskelijoita suunnittelemaan luentonsa ja korjaa heiddn virheitéan.

v

v

Tunnista tamankaltaisesta interventiosta hydtyvat opetuksen siséllot.
Auta opiskelijoita heidén luentojensa suunnittelussa.
Jérjestd opiskelijoiden luentojen esitykset muille luokille.

Opettajien aktiviteetit

v

v

TGN ELEL GG @ Hyodyntékaa tutkijan tieteellistd panosta.
Tehkaa lisatutkimuksia omien luentojenne viimeistelemiseksi.
Pitdkad luentonne muille opiskelijoille.

v

v

Arviointi Arviointi voi keskittya :
» Opiskelijoiden luentojen tieteelliseen laatuun.
> Suulliseen esitykseen liittyviin taitoihin.

Hyddyt tutkijoille » Aitoa yhteistydta tydskentelemalld opiskelijoiden ja opettajien kanssa.
» Tiedeviestintdtaitojen parantaminen.

Hyddyt opettajille > Tieteellinen asiantuntija luokassa.
» Opiskelijoiden motivointi ja heidén itseluottamuksensa parantaminen.

Hyddyt opiskelijoille » “Oikean tutkijan” tapaaminen on jannittdvaa.
> Tieteellisen tietdmyksen parantaminen muille opiskelijoille pidettdvan luennon avulla.
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Tavoitteet Parantaa opiskelijoiden tietdmysta tieteen uramahdollisuuksista sekd motivoida ja innostaa
heitd luonnontieteisiin ja matematiikkaan.

Johtaminen » Vilitason toimija huolehtii kdytannon jarjestelyistd, kuten esittajien kanssa viestimisestd,
huonevarauksista, mainostamisesta jne.

> Vilitason toimija ohjeistaa esitysten ja vierailujen siséltdjen valintaan, mutta yksityiskohdat
ovat esiintyjien padtettavissa.

v

Tieteellisen sisallén tuominen.
> Innosta opiskelijoita ja opettajia.

Tutkijoiden rooli

v

Tiede- ja tydeldmapaivat: 1 péivé
Yleisoluennot koulujen lahelld oleville yhteisdille kuten vanhemmat: 1 tunti.

Kesto

v

Valmistelut » Vilitason toimija ottaa yhteytta laitosjohtajiin 6ytadkseen kiinnostavimmat tutkijat ja
yrityksissa tyoskentelevat luonnontieteistd valmistuneet puhujiksi tapahtumaan.

» Puhujat valmistelevat esityksensd pohjautuen vélitason toimijan antamiin ohjeisiin.

Vilitason toimija huolehtii kdytdnnon jéarjestelyistd (esim. salien varaaminen) ja
viestinndsta (esim. viestinta kouluihin ja markkinointi).

v

Tutkijoiden aktiviteetit » Esittele koulutuspaivien teeman mukaisia tutkimusaiheita, opintopolkua, vihjeita
opiskelijoille jne., jotka voivat olla kiinnostavia ja hyddyllisid opiskelijoille.

> Herdtd opiskelijoiden kiinnostus ja toimi roolimallina heille.

» Johdetut laitoskierrokset: Valmistele yliopiston tiloihin kierros, joka nostaa opiskelijoiden
innostusta luonnontieteitd ja matematiikkaa kohtaan.

Opettajien aktiviteetit » Huolehdi viestinnasta tapahtuman jdrjestajan ja opiskelijoiden valilla.
> Jarjestd opiskelijoiden kuljetukset.

T GO LI TGI8 Osallistu aktiivisesti luennoille ja laitoskierroksille opettajan tai opinto-ohjaajan ohjeiden
antamien ohjeiden mukaisesti.

Arviointi > Tiede- ja tyoelamépaivat: Paivan hyddyllisyyttd arvioidaan opettajien oman ja heidédn
opiskelijoilta keradman palautteen perusteella.

» Avoimet luennot: osallistujilta kerdtddn vapaamuotoista palautetta jalkikdteen.

Hyddyt tutkijoille Lisdantynyt nakyvyys ja viestinta tutkijan projektille ja yliopistolle.
Kokemusta tieteestd keskustelusta ei-tieteellisen yleison kanssa.
Yleinen viestinta tieteestd.

Née tekemadsi tydn arvo opettajien ja opiskelijoiden antaman tunnustuksen ja esittdmén
kiinnostuksen.

vV v vY

Hyddyt opettajille > Ajantasainen tieto paikallisesta tutkimuksesta.

Hyddyt opiskelijoille > Née arkielamén esimerkkeja tieteiden ja matematiikan urapoluista ja esimerkkeja nailla
vaaditusta tieto-taidosta.

» Nde tunnettujen ammattilaisten keskustelevan tarkeistd ja kiinnostavista teemoista.




Tavoitteet » Henkilokohtainen kontakti opiskelijoiden ja tutkijoiden valille todenmukaisen kuvan
antamiseksi tutkimuksesta.

> Opiskelijoiden kiinnostuksen ja uteliaisuuden kohottaminen ja proseduraalisen, episteemi-
sen, sosiaalisen ja viestinnan osaamisen parantaminen.

» Toimiva viitekehys tutkijoille nuorten kanssa viestintaan.
> Koulutus- ja tiedejdrjestelmien valisten raja-aitojen rikkominen.

W Valitason toimija tai tutkimusyksikkd.

Tutkijoiden rooli > Tieteellisen ja teknisen tietamyksen ja menetelmien tarjoaminen opettajille ja kouluttajille.
» Nuorten tutkimusaktiviteettien ohjeistaminen.
> Vastuu toimivasta tutkimustydsta.

Kesto Kahdesta puolikkaasta pdivdstd vuositason projekteihin.

v

Valmistelut Tutkijoiden ja opettajien yhteinen suunnittelu.

Valitason toimijoiden pitdmat valmistavat ty6pajat tutkijoille ja opettajille.

v

Tutkijoiden aktiviteetit » Koordinoi tutkimustyo.
Opettajien auttaminen tieteen sisalldissa.
Toimi “tiedekamuna” tai mentorina opiskelijoille.

v

v

Opettajien aktiviteetit » Hakemukseen ja projektin suunnitteluun osallistuminen.
> Vastuu opetuksellisesta tuesta ja tdydentévastd luokkahuonetydskentelystd.

UGN ELELGTTLE A G Tyoskentele itsendisesti annettujen tutkimusaiheiden parissa (ikatasosta riippuen).

Arviointi Arvioinnissa keskitytaan sekd tieteellisiin 16ydoksiin ettd mallin vaikutuksiin opiskelijoihin
(keskittyen kiinnostuksen kehitykseen ja uravalintasuunnitelmiin). Aiemmat tutkimukset
ovat osoittaneet merkittdvaa kasvua luonnontieteellisen tiedon luonteen ymmartamisessé
ja opiskelijoiden motivaatiossa.

Hyddyt tutkijoille > Tiedeviestinndn kehittyminen heterogeenisten ryhmien kanssa.
Mahdollisuus osallistua valitason toimijan jarjestamiin koulutuksiin.
Uusia nakdkulmia tutkimukseen.
Positiivinen vaikutus tutkimuksen julkisuuskuvaan.
Rekrytointimahdollisuudet.
Tutkijat saavat palkkaa tyOpajoista tai rahoitusta korkeatasoisiin tutkimusprojekteihin.

vV v v VvV Y

Hyddyt opettajille Tuki ajantasaisten tutkimusaiheiden opettamiseen.
Pddsy haastavien tiedeaiheiden opettamisen resursseihin.
Sisépiirin ndkemys tarkeisiin tutkimusprojekteihin ja -instituutioihin.

Mahdollisuus padsta ajan tasalle tieteessa.

vV v.vYy

Hyddyt opiskelijoille Henkilokohtainen kontakti tutkijoihin ja heidan kohtaaminen autenttisessa ymparistossa.
Vastaava mestari-kisdlli—asetelman kanssa.
Proseduraalisten taitojen oppiminen tekemalla ja matkimalla.

Henkisten esteiden murtaminen ja kokemukset autenttisista lahestymistavoista tieteelliseen
tydhon.

Henkildkohtaiset ldhestymistavat mahdollistavat omien kiinnostusten kohtaamisen.

» Kokonaisvaltaiset projektit antavat opiskelijoille mahdollisuuden perehtya tieteen
teemoihin pitkdkestoisesti ja osoittavat heille tutkimustyén monet piirteet.

» Nuorten ja tutkijoiden véliset suhteet kehittyvét, miké voi mydhemmin auttaa koulutus- ja
uravalinnoissa.

> Opiskelijat ndkevét teknologian ja tutkimuksen tarkeyden heiddn jokapdivdiselle
sosiaaliselle ja luonnolliselle ympdristolleen.

Tutkimusaktiviteettien tekeminen ja positiivinen palaute heiddn omalta yhteisoltadn.

vV v vY

v

v
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g8 Erilaisten kontribuutioiden
yhdistaminen

Rahoittajat ja paikalliset auktoriteetit toivovat
entistd yhtendisempia linjauksia tuodakseen tieteen
ja koulutuksen 1&hemmas toisiaan yhdistamalla
erilaisia interventioita ja ndin tukemalla luonnontie-
teiden opetusta monella tasolla. Téllaisissa
projekteissa valmennuskédytédnteet ja muu
opettajien koulutus, tydpajat ja lasten tutkimuspro-
jektit, ammatillinen suuntautuminen ja materiaalien
kehitys saavat saman painoarvon.

Tallaiset projektit voivat kuitenkin olla erittéin
monipuolisia ja hy6étyd useiden sidosryhmien
osallisuudesta.

Seuraava esimerkki ndyttdd kuinka ottaa tutkija
mukaan vuorovaikuttamaan kokonaisen koulun
kanssa.

Koulun mentorointi

ISTT (Integrated Science and Technology Education
programme) - ja Houses for Science -verkostojen
onnistuneista testeista innostuneena La main a la
pate kaynnisti vaiheittaisen kansallisen 140 koulun
pilottiverkoston perustamisen alkaen syyskuussa
2016 ja jatkuen elokuuhun 2021.

Eras « La main a la pate -kouluprojektin » tavoitteista
on |6ytaa jokaiselle koululle oma tieteen asiantun-
tija, mentori.

Mentorin tulee olla tunnustettu tutkija tai insind6ri,
joka tulee tutkimusmaailmasta, yliopistosta tai
yrityksesta. La main a la pate - tai Houses for
Science -organisaatiot esittdvat mentoreita
kouluille. Antamalla nimensa kaytté6n koululle
“mentori” symboloi pilottikoulun ja tieteen ja
teknologian maailmojen yhteytta. Liséksi han
auttaa viestinndssd muiden kumppaneiden
suuntaan.

Mentorin saapuminen koululle ja erityisesti koulun
vihkiminen pilottikouluksi on suunniteltu opiskeli-
joiden, vanhempien ja koulun henkilékunnan
yhteiseksi tapahtumaksi.

Mentorin I&sn&olo on erittdin palkitsevaa ja osoittaa
kunnioitusta opettajien ja opiskelijoiden tekemaélle

tydlle halki vuoden, erityisesti koulutuksellisesti
tarkeilld alueilla.

Mentori:

- Osallistuu vuosittaiseen vanhemmille
jarjestettyyn tapahtumaan. Riippuen mentorin
saatavuudesta:

- Auttaa tunnistamaan sopivia kumppaneita
tieteen tai teollisuuden maailmoista.

- Pidetdan ajan tasalla koulun tapahtumista.
Valitason toimija on vastuussa tasta osana
pilottikoulun valvontaa.

- Vierailee koululla kerran tai kaksi vuodessa
tavatakseen opiskelijoita ja opettajia.

- Voi myés osallistua toimintoihin verkon yli ja
opastaa opettajia heidan opetusprojekteissaan.

Esimerkkeja mentoreiden vaikutuksista.

Pilottikoulu Blanqui (Aquitain-verkosto) sijaitsee
keskeiselld koulutusalueella. Opiskelijoille
heidan mentorinsa Pierre Lénan, astrofyysikko
ja Ranskan tiedeakatemian jasen, tapaaminen
oli lukuvuoden kohokohta. Taméan jéalkeen
opiskelijat ovat kysyneet jatkuvasti uutisia.

Mentori voi my&s auttaa koulun projektissa.
Akateemikko Jean Weissenbach, Rosa
Bonheurin pilottikoulun mentori (lle-de-France-
verkosto) on erds maailman johtavia pioneereja
genomien tutkimisessa ja analysoinnissa.
Hanen aloitteestaan pilottikoulu on aloittanut
kumppanuussuhteen hormonitoimin-
taa hairitsevien kemikaalien innovatiivista
detektointia tekevén yrityksen kanssa. Yhteys
yritykseen tuli mentorin kautta, ja han osallistui
kokouksiin ja luokan aktiviteettien suunnitte-
luun. Nain ollen mentori ei ole auttanut luokkaa
ainoastaan tieteelliselld osaamisellaan vaan
my&s yhteyksilldén.



Seuraavissa esimerkeisséd nédytetddn malleja Ohjelman tavoitteet keskittyvat:

monimutkaisempien projektien kdytdnnén

toteutukseen. - Kasvattamaan lasten ja nuorten kiinnostusta
tutkimukseen, teknologiaan ja innovointiin ja
syventdmaan heidén suhdettaan luonnontie-

[ °
Alueellisten lah'ak- teisiin ja teknologiaan aktiivisen projekteihin
H H llistumisen kautta.
ien malli osa
kUUks e a - Osallistamaan ja valmistamaan lapsia ja
Itavallan tutkimusrahoitusviraston (Austrian nuoria uraan soveltavan tutkimuksen parissa
research funding agency) «Alueellisten rippumatta heidan sosiaalisista tai maantieteel-
lahjakkuuksien ohjelma» tukee projekteja, joilla lisista Iahto.ko_hdlllstaan.. . .
mahdollistetaan lasten ja nuorten osallistaminen - Sukupuolindkékulmien ja -tasapainon
tutkimukseen, teknologiaan ja innovointiin (RTI) taysivaltaiseen tarkasteluun projektin aikana.
pitkalla tahtdimelld. Lapset ja nuoret kasittele- - Koulutusinstituutioiden ja bisnes- ja teollisuus-
vat kiinnostavia aiheita ja tekevat tutkimusta ja kumppaneiden verkostoitumiseen seké
kokeita ja perehtyvat RTl-alojen aktiviteetteihin tutkimuspohjaisiin luonnontieteiden ja
ja tyénkuviin. Ohjelman projekteja yhdistaa teknologian innovaatioihin.

osallistujien moninaisuus seka opiskelijoille,
opettajille ja kouluille suunnattujen interventioi-
den runsaus. Ndiden avulla mahdollisimman
moni ihminen voi osallistua aktiviteetteihin ja
vaikuttaa projektin tuloksiin. Myds vanhemmat
osallistuvat projekteihin, koska heilld on tarkea
rooli koulutus- ja uravalintoihin. Projektit tarjoavat
pitkékestoista didaktista hy6tya, ja niiden siséltdja
ja tuloksia voidaan hyddyntéa opetuksessa myds
projektin jalkeen. Kaikki aktiviteetit suunnitellaan
ikdryhmé&n mukaan ja ne ovat kiinted osa k&ytanndn
opetusta tai koulun kehittdmista. Innovatiiviset
pedagogiset ldhestymistavat (kuten eheyttava

Yhteistydavustukset ovat olennainen osa ohjelmaa.
Nama ovat ohjelmaan viela kuulumattomille
koulutusinstituutioille suunnattuja kertasumma-
rahoituksia. Kymmenen yhteistydavustusta (1000
€) mydnnetéan jokaiselle tuetulle projektille. Tama
tarkoittaa sitd, ettéd verkosto ja aktiviteetit voivat
laajeta muihin instituutioihin.

opetus tai luokkien valinen tydskentely, vertaistuki Projektin aikana Grazin NaturErlebnisPark
tai —opetus ja kokeellinen tydskentely) ovat erityisen ja teknologinen yliopisto kehittivat sopivia
tervetulleita. menetelmié paikallisen liikkumisen tutkimiseen

yhteisty6ssa paikallisten innovatiivisten
Tutkimusmaailmasta ja teollisuudesta tulevat yritysten kanssa. Projekti toteutettiin alueen
kumppanit muodostavat konsortion ja toteuttavat kouluille ja paivakodeille.

projektit yhteistyéssa
koulutusinstituutioi-
den kanssa. Tuettavia
organisaatioita (seké&
johtajina ettéd kumppaneina)
voivat olla seuraavat:

- Valitason toimijat/
teknologiainstituutiot:
esim. tiedekeskukset,
akateemiset
startup-toimijat,
bisneskeskittymat.

- Yliopistot ja teknologiset
korkeakoulut.

- Yliopistojen ulkopuoliset
tutkimuslaitokset.

- Yritykset.

Jokainen tutkimuskumppa-
nista, bisneskumppanista
ja vahintaan viidesta
koulutusinstituutiosta

koostuva konsortio voi
hakea rahoitusta 130 000

euroon saakka.



Tutkijoiden osallistumi-
nen laajempiin
projekteihin

Konteksti

Blaise Pascalin koulu sijaitsee keskeiselld
koulutusalueella Massyn kunnassa. Ennen tita
projektia kaksi opettajaa (teknologia, fysiikka
ja kemia) olivat jo suunnitelleet projektin
avaruustutkimuksesta.

Yhteistyo vélitason toimijan (La main a la pate)
on mahdollistanut:

- Olemassa olevan projektin laajentamisen ja
yhdenmukaistamisen.

- Projektin kehittdminen ja sen yhtenaisyyden
(seka opiskelija- etta opettajatasot)
vahvistamisen tutkijoiden interventioiden avulla.

- Projektin dynamiikan hyddyntédmisen eri
koulutasojen vuorovaikutuksen edistdmisessa
seké suhteessa vanhempiin.

Tieteellisten sidosryhmien roolit projektissa

- Pilottikoulun mentori (katso ensimmainen
esimerkki osiosta 2/c):
¢ Houkuttele muita tiedemiehia
mukaan projektiin.
e Tekniset ja tieteelliset neuvot
opiskelijoiden mahdollisiin saavutuksiin.
- Nuoren tutkijat:
e Osallistu astronomiaillan jarjestelyihin.
¢ Toivota opiskelijat tervetulleeksi
kdymaan Pariisin observatoriossa.
- Tutkijat yksityisesta yrityksesta:
¢ Neuvot haasteen teknisissa
tdsmennyksissa.
¢ Osallistuminen opettajien
koulutussessioon.

Projektin edistyminen

Projekti toteutettiin useassa vaiheessa, joista
jokaisessa oli mukana yksi tai useampi tutkija.

Vaihe 1. Mentorin kontribuutio: Aivomyrsky ja
neuvot projektin kehittdmiseksi.

Kaksi kuukautta ennen kouluvuoden alkua
jarjestettiin tapaaminen opettajien, valitason
toimijan (La main a la pate —jarjeston jasen,
vastuussa pilottikoulun valvonnasta) ja mentorin
vélille.

Mentori on eksoplaneettojen etsimiseen
erikoistunut astrofyysikko ja Ranskan tieteellisen
akatemian jasen.

Keskustelu mentorin kanssa auttoi tunnistamaan
sopivan aihealueen, jonka kanssa opiskelijat

pystyvét toimimaan useilla tasoilla, nimittain
valon analyysin. Liséksi mentori esitti opiskelijoille
tieteellisen kokeen tekemisté: spektrometrin
rakentaminen. Tama johti siihen, etté opetustiimi
otti yhteyttd kaukaisten kohteiden havainnoin-
tivalineisiin erikoistuneeseen tutkijaan.

Vaihe 2. Tieteellisen haasteen muodostaminen ja
opiskelijoiden jalkautuminen.

Haaste kehitettiin kaukaisten kohteiden
havainnointiin erikoistuneessa pienessa
yrityksessa tydskentelevan tutkijan kanssa.
Teemaksi valittiin valon analyysi, ettd saatiin
aktiviteetteja kolmelle eri koulutasolle.

- Luokat 7, 8 ja 9 (opiskelijoiden iat: 13-15):
spektrometrin rakentaminen, sen tarkkuuden
parantaminen ja tydn esittely tutkijaraadille
ja professoreille, jotka palkitsivat parhaat
projektit.

- Luokat 4, 5 ja 6 (opiskelijoiden iat: 9-12):
tieteellinen koe sateenkaaren luomiseksi
tunnistamalla tarkeimmat vaadittavat elementit
(dispersio ja véliaine, valonlahde).

- Luokat 1, 2 ja 3 (opiskelijoiden idt: 6-8) ja
esikoulu: sateenkaaren havaitseminen ja
piirtdminen keskeisine elementteineen
(varien jarjestys, sateen ja auringonpaisteen
merkitys).

Vaihe 3. Vapaaehtoisten opettajien koulutus
haasteen toteuttamiseksi.

Kouluvuoden alussa yla- ja alakouluopettajille
jarjestettiin yhteinen koulutusjakso haasteen
toteuttamiseksi. Siihen kuului kokeellinen tydpaja,
jossa rakennettiin yksinkertaisista vélineista
(juomalasit, purkit ja poytalamput) laitteisto valon
hajottamiseksi vareihin seka tieteellinen esitys
sateenkaarista, spektrien tuottamisesta ja ndiden
kayttamisesta luonnontieteissa ja teknologiassa.

Harjoittelu suunniteltiin ja toteutettiin yhteistydssa
vaiheessa 2 esitetyn tutkijan kanssa.

Vaihe 4. Tarkein saavutus: «Tiedekuukausi ».

Lippulaivatoiminto «Tiedekuukausi» paatti
«sateenkaarihaasteen». «Valon syddmesséa»
-nimelld kutsuttuun tapahtumaan jarjestettiin
erilaisia aktiviteetteja: konferensseja opiskeli-
joille, eri kouluasteiden valistd vaihtoa, Meudonin
observatoriolla kdynnin, seké taivaan ilmididen
havainnointi-illan tutkijoiden kanssa opiskelijoille,
vanhemmille ja eri kouluasteiden opettajille.
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Tieteellisen yhteison
saavuttamat

edut toimintoihin
osallistumisesta
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Analysoitaessa erilaisia yhteistydn malleja
LINKS-verkostojen sisélld, seuraavat tutkijoita
motivoivat tekijat nousivat esiin:

- Tieteen ja yhteiskunnan vélisen
yhteyden vahvistaminen
- Sisasyntyinen henkilokohtainen motivaatio
- Henkilékohtaisten taitojen vahvistaminen
- Kiinnostus uudenlaisiin tutkimus-
tapoihin (osallistavat tieteet)

3.1 Tieteen ja
yhteiskunnan valisen
yhteyden vahvistaminen

Kun tutkijat osallistuvat projekteihin, joissa
he tydskentelevat opettajien ja opiskelijoiden
kanssa tydpajojen, luentojen tai tydpaikkaan
sijoitusten myo6té, he voivat hydtyd monella tapaa.
Ensimmaisend ja tdrkeimp&na nostona se nostaa
julkista tietoisuutta heidan tekemastaan tyosta ja
luo yleisesti laajempaa ymmarrysta.

Tietoisuuden liséaminen
maailmanlaajuisista asioista
(ymparisté, vudet teknologiat...)

Opettajien ja opiskelijoiden myéta tapahtuva
tutkimuksen levittdminen suurelle yleisélle
mahdollistaa tavoittavuuden moninkertaistamisen,
erityisesti tieteen «péivanpolttavissa aiheissa»
kuten ilmastonmuutos ja valeuutiset.

Asiantuntijalausunto: Laurent Chevalier, CEA:n

ja CERN:n tutkija (mukana La main a la paten
materiaalifysiikan koulutuksissa) - Ranska

Tieteellisen tiedon «tutuksi tekeminen» omalla
alallani on erés tydni peruspilareita. Yhteiskunta
tukee tutkimuksen tekemisténi; tyétehtaviini
kuuluu saattaa tutkimani aiheet helppotajuiseen
muotoon.

Minun tdytyy voida kertoa tyéstdni
kaikilla yhteiskunnan tasoilla, lapsista
pdétéksentekijéihin.

Néinéd aikoina «valeuutisten» vallatessa
maailmaa, tieteellisen ldhestymistavan
tunnetuksi tekeminen on tédrked kaikilla
yhteiskunnan tasoilla. Kuvaamani analysoin-
tivédlineiden taytyy antaa yleisélle todellinen
kuva ilman mitdén manipulointeja.

Tietoisuus tiedeurista tiede-
ja teknologia-ammattien
promotoimiseksi

Téarked motiivi tutkimuslaitosten sitoutumisessa
on heidan tarve saada uusia lahjakkuuksia omille
aloilleen, silla monet teknologiset ja tieteelliset alat

kamppailevat pienten opiskelijamaérien kanssa.
On odotettavissa, ettd aikainen yhteys potentiaa-
lisiin opiskelijoihin johtaa useampiin naille aloille
suuntautuviin valintoihin. Naisille tallaiset aktiviteetit
auttavat mahdollisimman aikaisin levittdmaéan ideaa
siitd, ettd luonnontieteet ovat myds naisia varten.

Tieteellisten urien edistdmiseksi on tédrkedéd
ndyttdd, ettd teemme todellakin jotain, mikd
hyddyttéd ihmisid. Liian usein tieteen esitelmét
keskittyvéat teknisiin laitteisiin ja tuloksiin
unohtaen hyédyt. Onneksemme optiikassa
jokainen voi havaita jokapdivdisessé kdytésséd
olevia laitteita ja kertoa, ettd tdstd syystd
opiskelemme optiikkaa. Esimerkiksi virtuaali-
todellisuuslaseja kdytetédén lddketiedeopintojen
harjoittelussa. Taéalld voin nédyttad, ettd tdma
ei ole mahdollista ilman syvéllistd optiikan
ymmérrysta.

3.2 Sisasyntyinen
henkilokohtainen
motivaatio

Useissa tapauksissa tutkijoiden sitoutuminen
LUMA-opetukseen pohjautuu erittdin henkiléko-
htaisiin motiiveihin. Esimerkiksi ystavyyssuhteet
tai sosiaalinen kylayhteis6 voi muodostaa pohjan
yhteistydlle. Usein tutkijoiden kokemukset
vanhempina innostavat heid&t osallistumaan
lastensa koulunk&yntiin. Myds henkilékohtai-
nen innostuneisuus omasta oppiaineesta voi
olla tarke&d motivoiva tekija. Emeritusprofes-
soreille yhteisty® voi olla vayla valttda vuosia
ilman tutkimusta ja t6it4, unohtamatta yhteistyén
sosiaalista merkitysta. Vapaaehtoisuuteen ja
henkil6kohtaiseen sitoutumiseen ja suhteisiin
perustuva yhteistyd voi olla hyvin hedelmallist&
ja mielikuvituksellista.

Asiantuntijalausunto: Frédéric Pitout, Astrofyy-

sikko Ranskan astrofysiikan ja planetologian
instituutista - Ranska

Suhtaudun ndihin yhteyksiin koulujen nuoriin
kuin vélttdméttémaéén ilmaan ilmapallossa.
Ne vapauttavat minut pdivittdisesta rutiinista.

(...). Nuorten ammollaan olevien silmien
nékeminen kertoessani heille maailmankaikkeu-
desta on erittdin innostavaa ja tyydyttavéa. ltse
asiassa kaikki opiskelijoiden kanssa tekeméni
aktiviteetit muistuttavat minua ja oikeuttavat
sen, miksi teen tutkimusta ja opetusta: etsi ja
etsi, I6ydd ja I6yda.



3.3 Henkilo-kohtaisten
taitojen vahvistaminen

Tutkijat voivat hy6tya téllaisesta yhteistydstd myds
metodiosaamisen ja opettajien ja opiskelijoiden
koulutustarpeiden ymmartamisen suhteen.

Viestintataitojen kehittaminen

Tutkijat kohtaavat ymmarrettavan tutkimusviestin-
nén haasteen entistéd useammin. LUMA-aineiden
opetusprojekteihin osallistuminen voi antaa
arvokasta kokemusta ja tukea metodologisen
tietotaidon hankkimista tiedeviestinndsta. Tama
on erityisen tehokasta, kun projektit sisdltavat
menetelmia, joiden myo6ta tutkijoiden tulee
valmistautua erilaisia kohderyhmia varten.

Asiantuntijalausunto: Epinalin teknologisen

instituutin professorit, La main a la pate
-pilottikoulun kumppani - Ranska

Me tutkijat tyéskentelemme erittdin
tarkkojen aiheiden parissa, eivédtkd ne ole
helposti saavutettavissa suurelle yleisélle.
(...) Luonnollisesti meidén tdytyy toimia
kansainvélisesti, mutta liséksi meidén tulisi
keskittya paikallisesti kehittdmé&én vuorovai-
kutusta paikallisen teollisuuden, politiikan
ja koulutuksen kanssa tutkimuksemme
arvostuksen vuoksi.

Yhteistyd lukio-opettajien ja heiddn opiskeli-
joidensa kanssa vahvisti ndkemysténi, etta
yksinkertaisenkin kokeen taustalla on suuria
koulutuksellisia haasteita. Jokainen kokeen
vaihe, niin ilmeisié kuin ne kokeneelle tutkijalle
ovatkaan, tarjoaa mahdollisuuden stimuloida
ympéréivdn maailman havainnointia tieteen
keinoin. Tdmén nédkemyksen jakaminen kasvatti
ymma@rrysténi omasta roolistani yhteiskunnassa
ja oman tutkimuksen tiedeviestinnén tarkeytta
kaikilla tasoilla.

Liséksi tdmé& mahdollisuus jakaa intohimoani
tieteitd kohtaan seké yhteiséllisté I6ytdmistd on
virkistényt lapsen silmiéni, jotka ajoivat minut
tieteelliselle uralleni alun perin.

Omien ammatillisten
kaytanteiden ja opetuksen
tarkasteleminen

Tutkijoiden jakaessa heiddn ammatillista
tieto-taitoaan opettajien ja opiskelijoiden kanssa
heidan taytyy tunnistaa tieteellisen lahestymista-
pansa keskeiset piirteet ja tehdd ne lapinakyviksi.

Professoreille téllaiset aktiviteetit tarjoavat mahdolli-
suuden ymmartaa koulumaailman realiteetteja ja
syventaa tietdmystéan opiskelijoiden ongelmista.
Nama yhteistydn muodot voivat antaa heille uusia
aktivoivia opetusmenetelmid, joita he voivat kdyttda
omien yliopisto-opiskelijoidensa kanssa. Lisaksi
parempi yhteys kouluihin vdhentda opintonsa
keskeyttaneiden lukumaarai yliopistoissa.

Asiantuntijalausunto: Epinalin teknologisen

instituutin professorit, La main a la pate
-pilottikoulun kumppani - Ranska

Néhdékseni eréds tapa kohdata koulumaail-
man epdonnistuminen yhteyden luomisessa
péivédkodista yliopistoon saakka piilee
negatiivista diskurssia vastaan taistelussa. »
Opiskelijat ovat huonompia kuin aiemmin”:
Meidén téytyy luottaa heidén kehitykseensé, ja
téllaiset vaihtotilaisuudet mahdollistavat tdmén.

Ollessani pilottikoulussa néin opiskelijoi-
den kunnioitusta heréttévia kokeita! Olimme
kaukana yhtéldisté ja monimutkaisista protokol-
lista, joita heille ehdotettiin, ja silti tulokset
olivat relevantteja... Tdméd kumppanuus antaa
minulle paljon myds opettajana.

Olen opettanut opiskelijoita yli 20 vuotta ja
ndhnyt kokeellisuuden ja projektien tuoman
arvon nuorten ihmisten sitouttamiseen.
Tunnistan, ettd La main a la paten kouluprojekti
kuuluu osaksi tétd dynamiikkaa, ja tdstd syysta
opettajavaihdot koulujen ja korkeakoulujen
vélilld ovat térkeitd minulle.

Asiantuntijalausunto: Jacques Bouffette,

professori Rennesin yliopistossa - Ranska

“Maison pour la science -yhteistyén mydta
olen muokannut opetusmenetelmiéni rajusti
ottamalla tutkimuksellisen ldhestymista-
van mukaan. Tdmé on hyvin suositeltavaa
ja arvostettavaa L1-tasolla (toimiva siirtymé
lukiosta yliopistoon) sekd erinomainen
pohja tdsmaéllisen tieteellisen Idhestymis-
tavan suunnittelussa (erityisesti valittaessa
ja kontrolloitaessa mitattavia parametrejé)
koulutettaessa opettajia.”



Tieteellisten kasitysten
syventdminen

Toisinaan aiemmin kuvatuissa malleissa mukana
olevien tutkijoiden taytyy selittda tieteellisia
kasityksia ja tehda niistd ymmarrettavié kayttamatta
omaa sanastoaan. Tdma rohkaisee heité edelleen
syventamaéan késityksidén, vaikka he ovatkin
asiantuntijoita omalla alallaan. Tama lahestymis-
tapa voi parantaa heiddn ymmaérrystdan omasta
tutkimusalastaan. Tdm& odottamaton hyéty on
tarkeda tiedeviestinndssa.

Asiantuntijalausunto: Laurent Chevalier, CEA:
and CERN:n tutkija (mukana La main a la paten

materiaalifysiikan koulutuksissa) - Ranska

“Popularisointi vaatii huolellisuutta kuvien
valinnassa (usein erittdin yksinkertaistettuja),
Jjoita annan julkisuuteen. Meidén ei tule véaristda
todellisuutta, jota kuvataan usein matematiikalla,
jolla ei ole merkitysta asiaan vihkiytyméttémille.
Luonnon tai yleisemmin asuttamamme maailman-
kaikkeuden kuvaaminen johtaa usein kysymykseen,
ettd mité luulen ymmadrtévéani. Poikkeuksetta tdma
prosessi johtaa laskujen teknisten yksityiskohtien
tai mittausten karsimiseen, ettd saan nostettua
esiin tutkimukseni térkeimmét piirteet.

Némé popularisoinnin vuoksi tehdyt reflektiot
parantavat viestintdé kollegoideni kanssa. Olen
vakuuttunut, ettd suurelle yleisélle sopivien
selitysten I8ytdminen parantaa ymméirrystd omalta
alaltani.”

3.4 Kiinnostus
vudenlaisiin tutkimus-
tapoihin (osallistavat
tieteet)

Kasvavat vaatimukset vastuullisesta tutkimuksesta
ja tutkimuksen yhteiskunnallisten piirteiden
tarkastelu tarkoittavat, ettd tutkimusprojekteja
suunnataan entistd enemman hyddyntdmaan
uusia ndkodkulmia kansalaisia osallistavan tieteen
keinoin. Yhteistyoprojektit koulutusinstituutioiden
kanssa voivat tarjota tavan maallikkojen ottamiseen
osaksi tutkimusprojekteja ja néin ollen laajemman
tehokkuuden. TAma on erityisen térkead aloilla,
joissa yhdistetdén tekniikan ja tieteiden piirteité
sosiaalispoliittisiin elementteihin (kuten liikkuvuus-
tutkimus ltavallassa). Nain ollen mahdollisuus
parantaa tutkimuksen laatua voi olla térkein ajava
voima opetusprojekteihin osallistumiseen.

Asiantuntijalausunto: Pasi Vahimaa, fotoniikan

professori fysiikan ja matematiikan laitoksella
Itd-Suomen yliopistossa, Suomi

Virtuaalisten tutkimusymparistéjen luominen
mahdollistaa ihmisten ottamisen mukaan
tieteen tekemiseen. Voimme pyytda ihmisia
antamaan meille ratkaistavan ongelman. Jos
samalla laitamme kokeen avoimeksi internetiin,
ihmiset voivat seurata, milla tavoin tulokset
saadaan. Ja toivottavasti he myds I6ytéavat
kohtia, joissa voimme parantaa tyétadmme.
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Johtopaatokset:
Svositukset tieteellisen
yhteison toimivaan
mukaan ottamiseen




LINKS-hankekumppanit pitévét tieteellisen yhteisén
ja opettajien sek& heidan opiskelijoiden vélista
yhteisty6td erdana keskeisimmisté elementeista.

Tama dokumentti ndyttda esimerkkeja konkreet-
tisista ja moninaisista tavoista edistda naiden
kahden yhteisén valista ty6ta.

N&ma esimerkit ndyttavat, ettd mitka Idhtdokohdat
ovat valttdmattdmia toimivalle yhteistydlle.

4. Tutkijoiden mukaan
ottaminen opettajien
taydennyskoulutuksiin
tai opiskelijoiden
suoraan kohtaamiseen
on tehokasta...

Tutkijoiden mukaan ottaminen kaikkiin vaiheisiin
sekd koulutussessioissa ja opiskelijoille
suunnatuissa interventioissa aina valmisteluista
toteutukseen ja arviointiin on osoittanut tarkeéksi.
Se vaikuttaa opetuskayténteiden muuttamiseen
opettajien saadessa mahdollisuuden ndhda, kuinka
tiede rakentuu seka tiedonvaihtoon tutkijoiden
tutkimusaiheista, urapoluista ja tutkijan arkitydsta.
Tama on erittdin tehokas tapa parantaa opettajien ja
opiskelijoiden siséltétietoa rajoittumatta kuitenkaan
tdhan — myds uudet taidot ja parempi ymmarrys
aiheesta paranee asiantuntijan tuen ja hdnen
tarjoamien haasteiden myota.

Asiantuntijat auttavat osallistujia oppimaan uutta
antamalla heille uusia ideoita, strategioita ja
materiaaleja sitouttavimpien ja tehokkaampien
oppituntien pitdmiseksi. He laittavat my&s opettajan
tarkastelemaan kayténteitdan uudella tapaa.

Kouluttajan ja tutkijan yhdesséa toteuttama
interventio suosii ammatillista oppimista aktivoivien
menetelmien avulla johdonmukaisesti seké
tutkimuksellisen luonnontieteiden opettamisen etta
tieteellisen I&hestymistavan kanssa. Parempaan
tieteiden ymmaérrykseen liittyvat tavoitteet
saavutetaan paremmin, kun osa koulutuksesta tai
opetuksesta tapahtuu tieteen tekemisen todellisilla
paikoilla laboratorioissa ja yrityksissa.

4.2 ... Kun muistaa
muutaman tarkean
seikan

Ulkopuolisen asiantuntijan mukanaolo ei kuitenkaan
riitd takaamaan menestysta. Todellisen kestavan
vaikutuksen saavuttamiseksi jatkuvan ammatillisen
oppimisen kokemukset taytyy yhdistéda huipputut-
kimukseen, pedagogiseen tietoon ja opettajien
tarpeiden ymmartamiseen.

Ammattilaiset tarvitsevat muutakin kuin ammatillista
tietdmystaan; heidan taytyy myds tietda, kuinka
tehda sisaltdé merkitykselliseksi opettajille ja
opetuskaytanteisiin sopivaksi. Jatkuvan ammatilli-
sen oppimisen kouluttajien rooli valitason toimijana
onkin ohjeistaa tutkijoita tassa asiassa heidan
rakentaessaan sisaltdja. Tutkijan ja tutkimuksel-
lisen luonnontieteiden opetuksen ammattilaisen
(valitason toimija) tydskentely yhdessa on erittéin
suositeltavaa, ja heille kannattaakin jarjestda
yhteisia harjoitusaikoja.

Tama yhteistydn muoto mahdollistaa tutkijoille
paremman intervention suunnittelun seké opettajia
etté opiskelijoita varten.

Tasséa valmisteluvaiheessa on syyta huomioida,
ettéd myos tutkijoiden omat kokemukset koulusta
voivat vaikuttaa heidén toimiinsa.

4.3 Kohti kestavaa
yhteistyé6ta

Yhteinen piirre LINKS-hankekumppaneiden
verkostoissa on, etta seka tiede- ja yrityskumppanit
tydskentelevét yleenséd palkatta opetusprojek-
teissa. Pddasiallisesti heiddn motivaatio kumpuaa
henkilékohtaisista suhteista, ja/tai he nakevat
saavuttamiaan etuja jakaessaan tietoa omista
tutkimusprojekteistaan. Taytyy siis muistaa, ettd
jos projektin onnistuminen riippuu kouluttajien
suhteista ja verkostoista, ndiden ohjelmien tavoitta-
vuus voi olla rajoitettua.

Tasta syystd LINKS-hankekumppanit painottavat,
ettd kestdvdmpien yhteistyérakenteiden kehittami-
nen vaatii lisdpanostuksia.

Eras todistettavasti menestyksekés lahestymis-
tapa on jatkuva yhteistyd jatkuvan ammatillisen
oppimisen koordinaattorin ja tieteen ja talouden
sateenkaariorganisaatioiden (esim. tiedeakatemiat,
kaupankayntijarjestét, opettajankouluttajat, koulut,
yliopistot, tutkijat ja yritykset) valilla. Myds tassa
mallissa valtaosa tyosta tehdaan vapaaehtoisperus-
taisesti, mutta usein tydaika, tyétilat ja PR-suhteet
sisallytetddn osaksi yhteisty6ta. Tallainen jatkuva
yhteisty6 eri toimijoiden valilld helpottaa sopivien
kumppaneiden I6ytamista erilaisiin projekteihin.
Naiden yhteyksien séilyttamiseksi on tarkeda antaa
néiden koordinointi selkeésti jonkun tehtévéaksi.
Ta&ma voidaan toteuttaa esimerkiksi opettajan,
kouluttajan tai muun tydntekijén tydajan allokoinnilla
yhteiskunnallisiin toimintoihin, mik& voi my&hemmin
johtaa vélitason toimijan syntyyn. Huolimatta
menestyksekkadsta vapaaehtoisperustaisesta
yhteistydstd meidan téytyy ilmaista selkeasti, etta
jatkuva intensiivinen yhteistyd jatkuvan ammatillisen
oppimisen tarjoajien ja tiedeyhteisdn valilla vaatii
riittavia ja turvallisia taloudellisia resursseja ja/tai
luotettavaa viitekehysta.



Me LINKS-hankekumppanit olemme I6yténeet
joitain ldhestymistapoja aiemmin kuvattujen
yhteistyémallien vakiinnuttamiseksi:

- Yhteistydaktiviteettien systemaattinen
mukaan ottaminen tutkimushake-
muksissa (pohjautuen siihen, etta osa
rahoituksesta kaytetdan yhteiskunnal-
liseen vaikuttamiseen ja osallistavaan
tutkimukseen koulujen kanssa);

- Tietyt rahoitusohjelmat sisallyttévat
ehtoihinsa yhteisty6n koulujen
seka tieteellisten etté taloudellisten
instituutioiden kanssa.;

- Valitason toimijoiden rahoitus
(tiedekeskukset, verkostot), joilla yhdistda
tiede-, koulutus- ja yritysyhteisot.

Taménkaltaisen kumppanuuden aloittamiseksi
on tarkeda luottaa myds muiden kokemuksiin ja
esimerkiksi tuoda tédssd dokumentissa kuvatut
interventiot tutkijoiden ja kouluttajien saataville.
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