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

Yksi haaste LUMA-opetuksen kehittämisessä onkin vahvemman 
yhteyden rakentaminen luonnontieteiden opetuksen ja «tieteen 
elämisen» välille; tieteen ja teknologian avulla kehitetään jatkuvasti 
uutta tietoa ja sovelluksia, joiden merkitys elämään ja tulevaisuuteen 
on valtava.

Eräs LINKS-hankekumppanien esittämä erittäin kiinnostava vaihtoehto 
edellä mainitun kuilun pienentämiseksi on koulumaailman ja tieteelli-
sen yhteisön (tutkijat, tekninen henkilökunta,�) välisen yhteistyön 
vahvistaminen.

Tämä yhteistyö on tärkeää opettajien tarpeiden kannalta aina 
alakoulusta toisen asteen koulutukseen saakka.

Valtaosa opettajista on saanut omina kouluaikoinaan perinteistä 
luonnontieteiden opetusta, ja yliopisto-opintojen aikana heillä on 
ollut vain vähän mahdollisuuksia työskentelyyn laboratorioissa ja 
yrityksissä � jos lainkaan. Tämän vuoksi he eivät ole omaksuneet 
tieteellisen lähestymistavan tärkeyttä opetuksen tavoitteena eivätkä 
sen yhteyttä luonnontieteiden alan ammatteihin.

Lisäksi tulee muistaa, että siinä missä alakouluopettajilta voi puuttua 
itseluottamusta luonnontieteiden opetukseen koulutuksellisista 
syistä (humanistiset aineet ovat korostuneet yliopisto-opinnoissa), 
yläkoulun ja toisen asteen opettajien tulee päivittää luonnontieteiden 
tietotaitoaan, että he voivat vahvistaa opiskelijoidensa kiinnostusta 
tieteelliseen kehitykseen ja näihin liittyviin ajankohtaisiin aiheisiin 
(kuten kestävä kehitys).

Yhteistyö tieteellisen yhteisön kanssa voi auttaa kehittämään 
opettajien ja opiskelijoiden osaamista heidän tarpeensa huomioiden.

Tällaisesta lähestymistavasta vakuuttuneilla LINKS-hankekump-
paneilla on tähän liittyvää monipuolista kokemusta pohjautuen 
vahvaan perinteeseen koulutusta tukevina instituutioina ja ohjelmina, 
jotka eivät ole formaalien koulutusrakenteiden osa, vaikkakin ovat 
vahvassa yhteydessä niihin. Huolimatta erilaisista statuksistaan ja 
organisaatioistaan LINKS-hankekumppanit ovat vastaavassa välitoimi-
jan asemassa koulutusjärjestelmissään. Ne toimivat �puuttuvana 
lenkkinä� hyödyntämällä tieteen asiantuntijoiden tietotaitoa siihen, 
että saadaan uusia osallistujia ja instituutioita mukaan yhteistyöhön 
tieteellisen yhteisön ja koulumaailman välille (Meyer and Kearnes 
2013: 424f 1.

Näiden yhteisöjen välisen yhteyden parantamiseen löytyy useita 
tapoja.

Tämä dokumentti pyrkii antamaan silmäyksen erilaisiin yhteistyön 
muotoihin käytännöllisten esimerkkien ja molempien osapuolien 
saamien hyötyjen avulla; tieteentekijöille mahdollistetaan osallistu-
minen opettajien kouluttamiseen ja aktiviteetteihin opiskelijoiden

  1 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: 
<https://www.fondation-lamap.org/sites/default/files/upload/media/minisites/
international/links _ Final _ Study.pdf>
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kanssa. Tieteentekijän interventio luokkahuoneessa tai opiskelijoiden 
osallistuminen tieteen tekemiseen vaatii, että opettaja perehtyy 
opiskelijoiden mahdollisiin käsityksiin ja tieteelliseen lähestymistapaan 
osana vierailujen valmisteluja. Lisäksi tällaiset toimintamallit luovat 
viitekehyksen matalan kynnyksen (turnkey resources) toimintoihin 
kouluttajan avulla. Tämänkaltaiset yhteistyömallit ovat täydentäviä 
elementtejä opettajien täydennyskoulutussessioille, ja näihin täytyy 
suhtautua jatkuvan ammatillisen oppimisen osana.

Tämän dokumentin esimerkit voidaan lukea itsenäisesti. Niissä 
esitetään laaja kirjo erilaisia toimintoja vain opettajille suunnitelluista 
koulutussessioista opiskelijoille suunnattuihin aktiviteetteihin - lisäksi 
monimutkaisemmissa toiminnoissa on mukana useita toimijoita.

Kirjoittajat esittävät nämä vaihtoehdot diagrammin muodossa. 
Näin ollen lukija voi valita tarkastelemansa esimerkit kohdeyleisön 
mukaan (vaaka-akseli) ja/tai toimintojen pääasiallisen suuntautumi-
sen (tieteellisen tiedon päivittäminen vs. luonnontieteellisen tiedon 
luonteeseen liittyvän tietotaidon jakaminen).

Lisäksi esimerkeissä kuvataan, että mitkä edellytykset ovat 
välttämättömiä tieteellisen yhteisön ja koulutusjärjestelmän välisen 
yhteistyön onnistumiseksi.
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Opettajien kouluttaminen kokeellisen  
työskentelyn avulla

1

Tavoitteet Opettajien tieteellisen lähestymistavan (luonnontieteellisen tiedon luonne) parempi 
ymmärrys ja rohkaiseminen tutkimukselliseen luonnontieteiden opetukseen 

Johtaminen ▸▸ Välitason toimija muodostaa yhteyden tieteellisen yhteisön ja oppimisyhteisön välille 
ja huolehtii yleisistä järjestelyistä ja viestinnästä.

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

Tutkijoiden rooli Vastuu tieteellisen prosessin esittelystä ja tieteellisen lähestymistavan keskeisten piirteiden 
korostamisesta. Elävä esimerkki tieteellisistä uramahdollisuuksista.

Kesto ▸▸ Vähintään neljä kokopäiväistä (6 h) interventiota, joista jokainen keskittyy eri teemoihin 
ja mahdollistaa erilaiset tutkimukset: tieteelliset kokeet, mallintaminen, havainnointi, 
insinööritieteet… 

▸▸ Näiden päivien tulee olla osana yleistä jatkuvan oppimisen viitekehystä, että opettajille 
voidaan taata resurssit ja tuki luokkahuoneessa tapahtuvaa toteutusta varten.

Valmistelut ▸▸ Välitason toimija järjestää tapaamisia, joissa tutkijat ja kouluttajat harjoittelevat yhdessä 
tutkimuksellista luonnontieteiden opetusta ja yhteisiä interventioita.

▸▸ Tämän jälkeen kouluttajat ja tutkijat tapaavat valitakseen koulutuksessa käsiteltävät 
aihealueet opettajien tarpeiden perusteella ja sopiakseen muista järjestelyistä (roolit, 
menetelmät, vaatimukset, tarvittavat materiaalit, tilat…).

Tutkijoiden aktiviteetit ▸▸ Valitkaa kouluttajan kanssa tutkittava kohde siten, että se on riittävän lähellä opettajan 
työtä ja mahdollinen toteuttaa kokeellisesti.

▸▸ Hankkikaa tutkimuksessa tarvittava välineistö opettajia varten.
▸▸ Havainnoikaa eri opettajaryhmien työskentelyä.
▸▸ Tarjotkaa opettajille apua ongelmakohdissa antamatta valmiita vastauksia.
▸▸ Auttakaa opettajia analysoimaan toimintamallejaan ja tuloksiaan.

Opettajien aktiviteetit ▸▸ Osallistukaa tieteellisen tutkimuksen prosessiin: tunnistakaa tutkimuskysymys, tehkää 
hypoteesejä, toteuttakaa kokeellinen osuus, analysoikaa tulokset…

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

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

Hyödyt tutkijoille ▸▸ Analysoi ja täsmennä tutkijan työssä vaadittavia taitoja ymmärrettävyyden parantamiseksi.
▸▸ Tarkenna tieteellisten käsitteiden merkityksiä keskustellaksesi opettajien kanssa.
▸▸ Tilaisuus kertoa tutkimuksestasi.
▸▸ Näe tekemäsi työn arvo opettajien antaman tunnustuksen ja esittämän kiinnostuksen 
myötä koulutuspäivien aikana.

▸▸ Ota käyttöön yliopisto-opinnoissa omaksutut opetustaidot

Hyödyt opettajille ▸▸ Realistinen kuva tieteestä tutkijoiden esittelemien aktiviteettien myötä.
▸▸ Ymmärrä, että tieteellisen käsitteen löytämisessä käytetyt menetelmät ovat yhtä tärkeitä 
kuin käsitteet.

▸▸ Ymmärrä, että tieteelliset käsitteet omaksutaan paremmin, jos ne löydetään tutkimus-
prosessin avulla.

▸▸ Huomioi aktivoivien opetusmenetelmien hyödyt.
▸▸ Ymmärrä paremmin opiskelijoiden kohtaama tutkimustilanne kokemalla se itse.

Hyödyt opiskelijoille ▸▸ Elävä ja käytännönläheinen opetus muistuttaa tutkijoiden käyttämiä lähestymistapoja.
▸▸ Opi tieteellisiä käsitteitä tieteellisen menetelmän avulla. 
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Opettajia testaamassa omia kokeellisia taitojaan vastatakseen seuraavaan 
haasteeseen: rakenna paras mahdollinen termospullo. 

Kokeen esittelyä posterilla villan lämmöneristy-
sominaisuuksien testaamiseen (sisältäen kerätyn 
aineiston ja johtopäätökset)

Opettajat testaamassa kraaterin kokoon vaikuttavia parametrejä mallintamisen 
avulla.
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Preparing implementation in class: clarifying all 
the ideas related to a scientific concept 

Tavoitteet Mahdollista opettajille:
▸▸ Tieteellisen tiedon päivittäminen.
▸▸ Käsitteen ymmärtämiseksi vaadittavien piirteiden täsmentäminen.
▸▸ Piirteiden järjestäminen johdonmukaiseksi kokonaisuudeksi.
▸▸ Eri piirteiden sanoittaminen oppijoiden ikäryhmien mukaan. 
▸▸ Oppimisen kehittymisen tarkastelu esikoulusta toisen asteen loppuun saakka.
▸▸ Luotettavat menetelmät ja työkalut tiedeoppituntien valmisteluun (skenaariot ja käsitekartat) 

Johtaminen ▸▸ Välitason toimija muodostaa yhteyden tieteellisen yhteisön ja oppimisyhteisön välille 
ja huolehtii yleisistä järjestelyistä ja viestinnästä.

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

Tutkijoiden rooli Vastuu tieteellisestä sisältötiedosta

Kesto ▸▸ Vähintään yksi kolmetuntinen työpaja liittyen jokaiseen aiemmassa kokeellisessa 
työpajassa käsiteltyyn aiheeseen.

▸▸ Näiden päivien tulee olla osana yleistä jatkuvan oppimisen viitekehystä, että opettajille 
voidaan taata resurssit ja tuki luokkahuoneessa tapahtuvaa toteutusta varten.

Valmistelut ▸▸ Välitason toimija järjestää tapaamisia, joissa tutkijat ja kouluttajat harjoittelevat yhdessä 
tutkimuksellista luonnontieteiden opetusta ja yhteisiä interventioita.

▸▸ Tämän jälkeen kouluttajat ja tutkijat tapaavat valitakseen koulutuksessa käsiteltävät 
aihealueet opettajien tarpeiden perusteella ja sopiakseen muista järjestelyistä (roolit, 
menetelmät, vaatimukset, tarvittavat materiaalit, tilat…). 

Tutkijoiden aktiviteetit ▸▸ Auta opettajia analysoimaan materiaalejaan, että niistä saadaan tieteellisesti täsmällisiä.
▸▸ Selitä opiskelijan tasolta nousevien ideoiden yhteys niihin liittyviin tieteellisiin käsitteisiin.
▸▸ Esitä tilanteita, joilla opettajien kohtaamat käsitteelliset ongelmat voidaan voittaa. 

Opettajien aktiviteetit ▸▸ Työskentele itsenäisesti ja ryhmissä muodostaaksesi tarkasteltavaa käsitettä vastaavia 
ideoita. 

▸▸ Muodoista ideoista johdonmukainen kokonaisuus (käsitekartta) 
▸▸ Mieti aiheeseen sopivat aktiviteetit luokkahuonetoteutusta varten. 
▸▸ Pohdi tällaisen työskentelyn mielekkyyttä oppituntien valmistelun ja opiskelijoiden 
sisältötiedon muodostamisen kannalta. 

▸▸ Toteuta luokkahuoneaktiviteetit pohjautuen tekemääsi käsitekarttaan.
▸▸ Anna palautetta opiskelijoiden kanssa toteutetuista sessioista ja keskustele näistä 
kouluttajien ja kollegoiden kanssa opetustaitojen kehittämiseksi. 

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

Hyödyt tutkijoille ▸▸ Tieteellisten käsitteiden merkitysten täsmentäminen opettajien kanssa keskusteluja varten.
▸▸ Näe tekemäsi työn arvo opettajien antaman tunnustuksen ja esittämän kiinnostuksen 
myötä koulutuspäivien aikana.

▸▸ Ota käyttöön yliopisto-opinnoissa omaksutut opetustaidot.

Hyödyt opettajille Katso “Tavoitteet”. Lisäksi: 
Saat työkaluja…
▸▸ Ennakoidaksesi opiskelijoiden oppimisen ongelmia.
▸▸ Opiskelijoiden omaksuman tieteellisen tiedon formatiiviseen arviointiin opintojakson 
aikana. 

▸▸ Ratkaisujen tarjoamiseen opiskelijoille. 
▸▸ Viestintään kollegoiden kanssa opetustyöstä.

Hyödyt opiskelijoille ▸▸ Parempaa ohjausta opettajilta oppimisen aikana. 
▸▸ Kokemuksia tieteellisen tiedon muodostamisesta opettajien kanssa muodostaen 
käsitekarttoja tai korostamalla tutkimuksellisesti löydettyjä käsitteitä. 

2
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Opettajat järjestämässä ajatuksiaan biodiversiteetistä johdonmukaiseen muotoon. 

Esimerkki käsitekartasta (joukko ideoita) ryhmältä opettajia,  
jotka opettavat aihetta “Kuun vaiheet”.

Kuu muuttaa  
muotoaan halki  
28-päiväisen syklinsä.

Vaiheiden järjestys on aina 
sama: 
uusikuu, kasvava puolikuu,  
täysikuu, vähenevä puolikuu�

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

Aurinko valaisee 
Kuuta.  
Kuu kiertää Maata.

Kuulla on valaistu 
ja pimeä puoli. 

Meille näkyvä Kuun  
vaihe riippuu sen  
sijainnista suhteessa 
Maahan ja Aurinkoon.
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Opettajien auttaminen matalan kynnyksen 
materiaalien kanssa

Tavoitteet Auttaa opettajia:
▸▸ Hallitsemaan matalan kynnyksen materiaalien käyttö luokassa. 
▸▸ Valmistautumaan näiden opetuskäyttöön opiskelijoiden kanssa. 

Johtaminen ▸▸ Välitason toimija muodostaa yhteyden tieteellisen yhteisön ja oppimisyhteisön välille 
ja huolehtii yleisistä järjestelyistä ja viestinnästä. 

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

Tutkijoiden rooli ▸▸ Vastuu tieteellisen prosessin esittelystä ja tieteellisen lähestymistavan keskeisten 
piirteiden korostamisesta 

▸▸ Vastuu tieteellisestä sisältötiedosta. 

Kesto ▸▸ Vähintään neljä kolmituntista työpajaa, joissa käsitellään tiettyyn aihealueeseen 
tunnistettuja soveltuvia matalan kynnyksen välineitä.

▸▸ Nämä päivät tulisi toteuttaa jatkuvan oppimisen viitekehyksen osana, että opettajille 
voidaan taata resurssit ja tuki luokkahuoneessa tapahtuvaa toteutusta varten.

Valmistelut ▸▸ Välitason toimija järjestää tapaamisia, joissa tutkijat ja kouluttajat harjoittelevat yhdessä 
tutkimuksellista luonnontieteiden opetusta ja yhteisiä interventioita.

▸▸ Tämän jälkeen kouluttajat ja tutkijat tapaavat valitakseen koulutuksessa käsiteltävät 
aihealueet opettajien tarpeiden perusteella ja sopiakseen muista järjestelyistä (roolit, 
menetelmät, vaatimukset, tarvittavat materiaalit, tilat…). 

Tutkijoiden roolit ▸▸ Ehdota yhteistyössä kouluttajan kanssa opetustyön osaksi sopivia kokeellisia tilanteita.
▸▸ Opeta opiskelijoita kokeellisessa tilanteessa yhteistyössä kouluttajan kanssa. 
▸▸ Tarkastele yhteistyössä kouluttajan kanssa olemassa olevia luokkahuoneresursseja 
määrittääksesi, että mitä niistä voisi soveltaa tiedon muodostamisen ja tieteellisen 
metodin kanssa. 

▸▸ Voi osallistua näiden resurssien muokkaamiseen siten, että niitä voidaan käyttää 
tarkoituksenmukaisesti tutkimuksellisessa luonnontieteiden opetuksessa. 

▸▸ Tarjoa mahdollisuuksien mukaan luokkahuonekäyttöön sopivia itse kehitettyjä materiaaleja.

Opettajien roolit ▸▸ Perehtyvät olemassa oleviin matalan kynnyksen materiaaleihin. 
▸▸ Testaavat lisämateriaaleja, joita ei ole vielä käytetty kokeellisissa työskentelyssä.
▸▸ Tunnistavat opiskelijoiden kohtaamat haasteet. 
▸▸ Keskustelevat tutkijan ja kouluttajan kanssa materiaaleista esiin nousevista asioista. 
▸▸ Kehittävät täydentäviä työkaluja resurssien tueksi (käsitekartat, arviointilomakkeet 
opiskelijoille…). 

▸▸ Luokkahuonetoteutus.
▸▸ Raportoivat opiskelijoiden kanssa toteutetut sessiot ja keskustelevat näistä kouluttajan 
ja kollegoiden kanssa opetustaitojen kehittämiseksi. 

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

Hyödyt tutkijoille ▸▸  Analysoi ja täsmennä ammatillisia taitoja tehdäksesi niistä ymmärrettävämpiä. 
▸▸ Tieteellisten käsitteiden merkitysten tarkentaminen opettajien kanssa keskusteluita varten. 
▸▸ Tilaisuus kertoa tutkimuksestasi.
▸▸ Näe tekemäsi työn arvo opettajien antaman tunnustuksen ja esittämän kiinnostuksen 
myötä koulutuspäivien aikana 

▸▸ Ota käyttöön yliopisto-opinnoissa omaksutut opetustaidot.

Hyödyt opettajille ▸▸ Tapaa samassa tilanteessa olevia opettajia.
▸▸ Vuorovaikuta kouluttajien kanssa saadaksesi apua luokkahuonetoteutukseen. 
▸▸ Valmistele tutkimuksellista luonnontieteiden opetusta siten, että mukana on niin 
sisältötietoa kuin kokemuksia. Tämä antaa aikaa tulevaisuuden aktiviteettien valmisteluun. 

Hyödyt opiskelijoille Koe elävää ja käytännönläheistä opetusta, joka muistuttaa tutkijoiden käyttämiä 
lähestymistapoja.
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Opettajien tieteellisten taitojen kehittäminen 
huippututkimuksen avulla

Tavoitteet ▸▸ Tutustuta opettajat huippututkimukseen.
▸▸ Tieteelliset työtavat luokkahuonetyöskentelyä varten 

Johtaminen Välitason toimija:
▸▸ Yhdistää koulut tutkimuksen kanssa.
▸▸ Valitsee koulutukseen osallistuvat opettajat.
▸▸ Järjestää koulutukset ja toimittaa opetusmateriaalit ja muut välineet. 

Tutkijoiden rooli ▸▸ Valmistelevat molekyylibiologian laboratorion toimintamallit.
▸▸ Auttavat toimintamallien soveltamisessa ja työkalujen oikeaoppisessa käytössä.
▸▸ Antavat etätukea opettajille luokkahuoneaktiviteettien aikana. 

Kesto Pitkäaikainen yhteistyö, jossa on intensiivijaksoja yliopiston laboratoriossa (kaksi kahdeksan 
tunnin päivää kaksi kertaa vuodessa).

Valmistelut Välitason toimija:
▸▸ Järjestää koulutuksen intensiivijaksot.
▸▸ Ostaa välineistön.
▸▸ Kerää opettajien tarpeet jakaakseen ne tutkijoiden kanssa. 
▸▸ Valmistelee ja toimittaa arviointilomakkeet. 
▸▸ Kerää opettajien laatimat raportit ja dokumentit. 
▸▸ Säilyttää ja toimittaa laaditut dokumentit.
▸▸ Huolehtii didaktisista näkökulmista. 

Tutkijoiden aktiviteetit ▸▸ Asiantuntijuus teoreettisessa ja proseduraalisessa tiedossa.
▸▸ Havainnoi, opasta ja tue opettajia heidän aktiviteeteissaan.
▸▸ Auta opettajia tulosten analysoinnissa ja tulkinnassa.

Opettajien aktiviteetit ▸▸ Osallistu koulutukseen.
▸▸ Perehdy annettuun dokumentteihin.
▸▸ Suunnittele ja toteuta luokkahuoneaktiviteetit.
▸▸ Raportoi eri tavoin toteutetut aktiviteetit (raportit, kalvot, videot, haastattelut...).

Arviointi ▸▸ Koulutusten aikana tehdyt palautekyselyt opettajille työpajojen tehokkuudesta.
▸▸ Opettajien raporttien ja muiden dokumenttien analyysiin pohjautuva loppuarviointi. 

Hyödyt tutkijoille ▸▸ Sosiaalisesti laajasti kiinnostavien tieteellisten aiheiden promotointi. 
▸▸ Tuo opiskelijat lähemmäs LUMA-aineita opettajien tuella, mikä voi potentiaalisesti 
kasvattaa luonnontieteiden opiskelijoiden lukumäärää.

▸▸ Ymmärrä paremmin koulun kulttuuria sekä tuen ja tarvetta ja mahdollisuuksia.
▸▸ Viestintätaitojen parantaminen yhteiskunnallista vaikuttamista varten. 

Hyödyt opettajille ▸▸ Syvennä tietämystä huippututkimuksen aiheista. 
▸▸ Suora yhteys tutkijoihin. 
▸▸ Ohjaus ja tuki opetusaktiviteeteissa.
▸▸ Työkalut ja materiaalit, joita on vaikea saada käsiinsä koulussa.

Hyödyt opiskelijoille ▸▸ Opiskele ja perehdy innovatiivisiin aiheisiin aktiivisesti.
▸▸ Käytä tutkimusvälineitä, joita ei yleensä löydy koululaboratoriosta. 
▸▸ Pääse lähemmäs tutkimusta.
▸▸ Opi tietyn tieteen osan protokollat ja sisällöt. 
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Opettajat työskentelemässä molekyylibiologian parissa intensiivijakson aikana 
Napolin yliopiston biologian laitoksella (UNINA).
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Opettajien sijoitukset yliopistoihin tai teollisuuteen 
tieteen alan ammattien tuntemuksen kehittämiseksi. 

Tavoitteet Sijoitukset mahdollistavat opettajille ensikäden kokemukset työskentelystä LUMA-aineiden 
teollisuudessa tai yliopistojen ainelaitoksilla. Opettajat saavat runsaasti tietoa LUMA-aloista 
opetusta varten, mikä rikastaa opetusta edelleen.

Johtaminen Välitason toimijat sopivat opettajien sijoituksista teollisuuteen tai yliopistoihin ja järjestävät 
sijoituksille sisältöä. 

Tutkijoiden rooli Työskentele opettajien rinnalla näyttääksesi heille työsi piirteet.

Kesto 5-10 päivää.

Valmistelut Opettajat kertovat, että millaiseen paikkaan he toivovat pääsevänsä.

Tutkijoiden aktiviteetit Tutkijat toimivat opettajien isäntinä työpaikoillaan ja auttavat heitä ymmärtämään tieteellistä 
työtä sekä perehtymään sijoituksen aikana kohdattuihin eri ammatteihin.

Opettajien aktiviteetit Opettaja seuraa tutkijaa ja muita työntekijöitä saadakseen ensikäden kokemuksia tutkijan 
roolista. 
6 kuukautta myöhemmin opettaja osallistuu ammatillisen oppimisen päivään nähdäkseen 
kuinka hyödyntää sijoituksessa oppimaansa.

Arviointi Ulkoinen arviointi vaikutuksista isännöiviin tutkijoihin, osallistuviin opettajiin ja kouluun.

Hyödyt tutkijoille ▸▸ Pitkäaikaiset kumppanuudet paikallisten koulujen ja yliopistojen kanssa. 
▸▸ Osallistuminen työvoiman houkuttelemiseen. 

Hyödyt opettajille ▸▸ Lisääntynyt ymmärrys LUMA-alojen työmahdollisuuksista ja urapoluista. 
▸▸ Lisääntyneet mahdollisuudet sisällyttää LUMA-tietämystä opetukseen lisäämällä 
uudenlainen konteksti tieteellisten käsitteiden esittelyyn. 

▸▸ Parempi tietämys ammateista opiskelijoiden uravalintoja ajatellen.

Hyödyt opiskelijoille ▸▸ Lisääntynyt LUMA-aineita valitsevien opiskelijoiden lukumäärä.
▸▸ Kasvanut ilo, sitoutuneisuus ja kiinnostus LUMA-aineita kohtaan. 
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Opettaja sijoitettuna LUMA-alan työpaikkaan. 
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Päivitä tieteen tietämyksesi -päivät opettajille

Tavoitteet Opettajat tutustuvat paikallisen yliopiston luonnontieteiden laitosten tekemään tutkimukseen.

Johtaminen ▸▸ Välitason toimija muodostaa yhteyden tieteellisen yhteisön ja oppimisyhteisön välille 
ja huolehtii yleisistä järjestelyistä ja viestinnästä.

▸▸ Eri laitosten tutkijat suunnittevat aktiviteetit välitason toimijan antaman viitekehyksen 
sisällä.

Tutkijoiden rooli Esittelevät heidän tutkimusaiheitaan, käytettyjä menetelmiä, tuloksia jne., jotka ovat 
hyödyllisiä opettajan työssä. 

Kesto ▸▸ Kokonaisuudessaan neljä puolikasta päivää (3 h).
▸▸ Nämä päivät teemoitetaan siten, että opettajat osallistuvat kahteen näistä pohjautuen 
opetettaviin aineisiinsa (esim fysiikka, kemia ja matematiikka yhdelle opettajalle; biologia, 
metsä- ja ympäristötieteet toiselle). 

Valmistelut ▸▸ Välitason toimija suunnittelee näiden päivien ajankohdan yhteistyössä muiden tarjolla 
olevien koulutusten ja opettajien toiveiden pohjalta. 

▸▸ Välitason toimija kerää opettajien toiveita koulutuksessa käsiteltävistä aiheista. 
▸▸ Välitason toimija ottaa yhteyttä ainelaitoksiin löytääkseen kiinnostavimmat tutkijat ja aiheet.
▸▸ Tutkijat valmistelevat luentonsa/työpajansa pohjautuen välitason toimijan antamaan 
ohjeistukseen. 

▸▸ Välitason toimija huolehtii käytännön järjestelyistä (esim tilavaraukset) ja viestinnästä. 

Tutkijoiden aktiviteetit ▸▸ Tutkijat pitävät luentoja tai työpajoja omista tutkimusaiheistaan. 
▸▸ Tutkijoiden laajat vapaudet tässä mallissa mahdollistavat luennoinnin, laboratoriokier-
rokset, työpajat, jne. 

Opettajien aktiviteetit Tässä mallissa ei ole yhtä toimintamallia, joten opettajien aktiviteetit riippuvat tutkijoiden 
ideoista, mutta heitä rohkaistaan vahvasti opettajien aktiiviseen osallistamiseen.

Arviointi Opettajien oppimista ei arvioida, mutta palautetta kerätään seuraavista piirteistä: koulutuksen 
hyödyllisyys opettajan työhön, ideoita tulevaisuuden tutkimusaiheisiin�

Hyödyt tutkijoille ▸▸ Lisääntynyt viestintä ja näkyvyys tutkijan projektille ja yliopistolle.
▸▸ Kokemusta tieteestä keskustelusta ei-tieteellisen yleisön kanssa.
▸▸ Yleiset tiedeviestintätaidot. 
▸▸ Näe tekemäsi työn arvo opettajien antaman tunnustuksen ja esittämän kiinnostuksen 
myötä koulutuspäivien aikana. 

Hyödyt opettajille ▸▸ Ajantasaisen tiedon saaminen paikallisesta tutkimuksesta (sisältö ja menetelmät), mikä 
voi hyödyttää useiden oppiaineiden opetusta.

▸▸ Tuoreet ideat omaan opetukseen.
▸▸ Opetussuunnitelman toteuttaminen, sillä usein ne sisältävät tuoreen tutkimuksen 
seuraamisen

Hyödyt opiskelijoille Kun opettajat soveltavat saamaansa tietoa opetustilanteessa, opiskelijat saavat ensikäden 
tietoa käynnissä olevasta tutkimuksesta. 
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Tutkijoiden luennot osana täydennyskoulutusta

Aiheet: Rokotukset, maailmankaikkeus, ruoka, antibioottiresistenssi
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LUMA-lähettiläsverkoston rakentaminen

Tavoitteet LUMA-lähettiläät työskentelevät LUMA-aloilla (teollisuus ja yliopistot). Heidän yhteistyöllään 
opettajien kanssa ja kouluissa on seuraavat tavoitteet:
▸▸ Tarjota uusi konteksti LUMA-aineiden opetukseen.
▸▸ Havainnollistaa LUMA-aineiden arvo elämälle sekä opettajille että opiskelijoille.
▸▸ Havainnollistaa LUMA-alojen mahdollisuuksia. 

Johtaminen ▸▸ Välitason toimija muodostaa yhteyden tieteellisen yhteisön ja oppimisyhteisön välille 
ja huolehtii yleisistä järjestelyistä ja viestinnästä.

Tutkijoiden rooli ▸▸ LUMA-lähettiläät käyttävät aikaansa ja energiaansa hyödyntääkseen osaamistaan 
opettajien ja opiskelijoiden kanssa työskentelyssä työpajoissa, uramessuilla ja esittelyissä. 

▸▸ Nostaa LUMA-urien profiilia ja tieteellisten menetelmien soveltamista heidän jokapäiväi-
sessä työssään.

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

Valmistelut ▸▸ LUMA-lähettiläät saavat joko etä- tai kontaktikoulutusta luokkahuoneessa työskentelyä 
varten sekä ideoita mahdollisiin opiskelijoiden kanssa toteutettaviin aktiviteetteihin.

▸▸ Ennen interventiota opettaja ja LUMA-lähettiläs tapaavat keskustellakseen ja sopiakseen 
intervention tavoitteista ja toimintamalleista. 

Tutkijoiden aktiviteetit Tutkijat voivat soveltaa asiantuntemustaan työskennellessään opettajien kanssa useilla 
eri tavoilla:
▸▸ Opiskelijoiden työpajat
▸▸ Esitykset
▸▸ Kokeelliset työt tekniikoiden ja menetelmien havainnollistamiseksi.
▸▸ Opiskelijoiden mentorointi. 
▸▸ Urapuheet ja –tapahtumat.

Opettajien aktiviteetit Opettajat työskentelevät LUMA-lähettiläiden rinnalla luokkahuoneessa saadakseen tietoa 
ja oppiakseen tekniikoita. 

Opiskelijoiden aktiviteetit Välineet ja tekniikat, joita ei ole yleensä koulujen käytössä.

Arviointi Jokaista interventiota arvioidaan opettajien ja opiskelijoiden palautteen pohjalta. 

Hyödyt tutkijoille ▸▸ Nosta tietoisuutta työstäsi välittämällä viestiä opiskelijoille ja edelleen heidän 
vanhemmilleen. 

Hyödyt opettajille ▸▸ Saa ensikäden tietoa LUMA-urista ja ideoita opetussuunnitelman sisältöjen kontekstiksi 
tuodaksesi ne lähemmäs opiskelijoita. 

▸▸ Saa ajantasaista tietoa paikallisesta tutkimuksesta niin sisällön kuin menetelmien suhteen. 

Hyödyt opiskelijoille Opiskelijat rakentavat yhteyksiä luokkahuoneessa opitun ja «oikean maailman» välille. 
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Opiskelijoiden haastaminen luokkahuoneessa 
videolla

Tavoitteet ▸▸ Mahdollista tutkimuksen aloittaminen opettajille ja opiskelijoille.
▸▸ Toteuta projekti suurelle joukolle opiskelijoita hyödyntämällä videoita, kun tutkijan 
tapaaminen ei ole kaikille mahdollista.

▸▸ Ajatustenvaihto tutkijan kanssa etänä. 

Johtaminen Välitason toimija muodostaa yhteyden opettajien ja tutkijoiden välille ja kääntää opetuksen 
tavoitteet tieteellisiksi tavoitteiksi ja toisinpäin sekä huolehtii järjestelyistä ja viestinnästä.

Tutkijoiden rooli ▸▸ Haasta opiskelijat.
▸▸ Analysoi ja täydennä opiskelijoiden vastauksia. 
▸▸ Auta opettajia ja opiskelijoita tieteellisen sisällön kanssa haasteen lopussa. 

Kesto Kahden tai kolmen intervention sarja:
▸▸ Videon nauhoittaminen ja lähettäminen.
▸▸ Luokkahuoneessa tapahtuva interventio neuvojen tarjoamiseksi opiskelijoille (valinnainen 
– katso “Tutkijan läsnäolon hyödyt tutkimuksellisessa luonnontieteiden opetuksessa”). 

▸▸ Etäyhteys opiskelijoiden vastausten analysointia ja täydentämistä varten. 

Valmistelut ▸▸ Tapaaminen tutkijan, opettajan ja välitason toimijan kanssa: he valitsevat yhdessä aiheen 
haasteelle ja ehdot opiskelijoilta odotettaville tuotoksille. 

▸▸ Videon kuvaaminen: Tutkija kuvaa haasteeseen tarvittavan videon välitason toimijan 
kanssa. 

Tutkijoiden aktiviteetit ▸▸ Esitä tieteellisiä teemoja haastetta varten. 
▸▸ Osallistu haasteen kirjoittamiseen. 
▸▸ Kuvaa video.
▸▸ Analysoi opiskelijoiden vastaukset.
▸▸ Auta opettajia ja opiskelijoita tieteen sisältöjen kanssa. 

Opettajien aktiviteetit ▸▸ Tunnista tämänkaltaisesta interventiosta hyötyvät opetuksen sisällöt. 
▸▸ Osallistu haasteen kirjoittamiseen. 
▸▸ Esitä haaste opiskelijoille: näytä video, kerro, mitä opiskelijoilta odotetaan ja muokkaa 
haastetta edelleen tarvittaessa.

▸▸ Kerää opiskelijoiden vastaukset (video, kirjoitukset…) ja lähetä ne tutkijalle lyhyen 
tiivistelmän kera, mikäli vastauksia on liikaa. 

▸▸ Keskustele tutkijan tieteellisistä täydennyksistä opiskelijoiden kanssa. 

Opiskelijoiden aktiviteetit ▸▸ Osallistu haasteeseen.
▸▸ Selvitä paras ratkaisu haasteeseen tutkimuksen keinoin. 
▸▸ Laadi vastaus tutkijaa varten (video, kirjoitus, posteri…).
▸▸ Keskustele tutkijan tieteellisistä täydennyksistä opettajan kanssa.

Arviointi Opiskelijoiden tekemien ja tutkijalle lähettämien videoiden analyysi.

Hyödyt tutkijoille ▸▸ Pieni työmäärä.
▸▸ Pitkäkestoinen ja uudelleen käytettävä malli.

Hyödyt opettajille ▸▸ Voi käyttää isolle joukolle opiskelijoita.
▸▸ Toimii myös maantieteellisesti eristetyille kouluille.
▸▸ Motivoivaa opiskelijoille.
▸▸ Suosii ryhmätyöskentelyä.

Hyödyt opiskelijoille ▸▸ “Haaste” on opiskelija kiinnostava ja innostava tapa oppimiseen.
▸▸ Mahdollisuus toimimiseen oikean tutkijan kanssa. 
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Opiskelijaryhmät tekemässä tieteellisiä kokeita vastatakseen asetettuun 
haasteeseen.
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Tutkijan läsnäolon hyödyt tutkimuksellisessa 
luonnontieteiden opetuksessa 

Tavoitteet Ottaa tutkija mukaan luokkaan opiskelijoiden luonnontieteellisen tiedon luonteen ja 
tiedeuratuntemuksen vahvistamiseksi.
Tapaaminen on myös keino opiskelijoille rakentaa mielessään «kuvaa» tutkijoista. Sen 
vuoksi on suositeltavaa suosia nuoria tutkijoita, naisia ja varmistaa puhujien monipuolisuus.

Johtaminen Välitason toimijat, toisinaan hyödyntäen henkilökohtaisia kontakteja (esimerkiksi vanhemmat)
Välitason toimija toimii asiantuntijana ja valmentaa opettajia ja tutkijoita suunnittelujen 
aikana ja huolehtii järjestelyistä ja viestinnästä.

Tutkijoiden rooli Tutkijat avustavat opiskelijoita heidän tutkimustensa aikana ja auttavat heitä ja opettajia 
tieteen sisältöjen kanssa. Lisäksi he kertovat tutkijoiden laboratoriossa työskentelystä. 

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

Valmistelut Tutkija tapaa koulun opettajat ja välitason toimijan
Yhdessä he valitsevat opiskelijoille ehdotettavan tieteellisen aiheen tutkimusta varten.
Lisäksi he sopivat aikataulutuksesta.

Tutkijoiden aktiviteetit Ennen oppituntia:
▸▸ Ehdota aiheita oppitunteja varten.
▸▸ Ehdota tarvittaessa tieteellisiä kokeita ja materiaaleja. 

Oppitunnin aikana:
▸▸ Opasta opiskelijoita antamatta heille suoraan oikeita vastauksia. 
▸▸ Pidä pieni tieteellinen esitys täydentääksesi opiskelijoiden tutkimuksia. 
▸▸ Kerro päivittäisestä työstäsi, syistä päätyä tälle alalle jne.

Opettajien aktiviteetit ▸▸ Tunnista opetuksen sisällöistä osioita, joita tämänkaltainen interventio hyödyttää 
▸▸ Suunnittele tieteellinen tutkimus opiskelijoille.
▸▸ Ilmoita opiskelijoille tutkijan vierailusta ennen oppituntia.
▸▸ Esittele tutkija opiskelijoille oppitunnin alussa.
▸▸ Anna tutkijalle palautetta intervention jälkeen: opiskelijoiden lausunnot, tutkimusraportit…

Opiskelijoiden aktiviteetit ▸▸ Suorittakaa omat tutkimuksenne. 
▸▸ Keskustelkaa tuloksista ja ongelmista tutkijan kanssa.
▸▸ Parantakaa tietämystä luonnontieteellisen tiedon luonteesta sekä tieteen 
työmahdollisuuksista. 

Arviointi Arviointi voi keskittyä:
▸▸ Tiettyihin tutkimuksellisen luonnontieteiden opetuksen taitoihin.
▸▸ Opiskelijoiden näkemyksin ja ajatuksiin tutkijoista.

Hyödyt tutkijoille ▸▸ Aito yhteistyö työskentelemällä opiskelijoiden ja opettajien kanssa perinteisen luennoinnin 
sijaan.

▸▸ Innosta opiskelijoita jakamalla osaamistasi heidän kanssaan.
▸▸ Keskustele tutkijoiden ammattiurista.

Hyödyt opettajille ▸▸ Tieteellinen asiantuntija luokassa.
▸▸ Opiskelijoiden motivointi ja innostaminen.
▸▸ Informaalista harjoittelusta tutkijan kanssa seuraavat hyödyt.

Hyödyt opiskelijoille ▸▸ “Oikean tutkijan” tapaaminen on jännittävää.
▸▸ Hyödyt tutkijan kanssa keskusteluista luonnontieteellisen tiedon luonteen löytämiseksi 
tai sen parantamiseksi.

▸▸ Mahdollinen suunta elämälle ja työuralle. 
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Luennon suunnittelu opiskelijoiden kanssa

Tavoitteet Opiskelijoiden tietämyksen vahvistaminen ottamalla heidät mukaan luennon suunnitteluun 
tutkijan kanssa.

Johtaminen Välitason toimija toimii asiantuntijana ja valmentaa opettajia ja tutkijoita suunnittelujen 
aikana. Välitason toimija huolehtii järjestelyistä ja viestinnästä.

Tutkijoiden rooli Tutkijat auttavat aluksi opiskelijoita tieteellisen sisällön kanssa ja sen jälkeen valmentavat 
heitä luennon valmisteluissa.

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

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

Tutkijoiden aktiviteetit Ennen interventiota:
▸▸ Ehdota aiheita luennolle.
▸▸ Valmistele opiskelijoita varten lyhyt luento ja muokkaa sitä opettajien palautteen pohjalta 
(erityisesti tieteellisen tason osalta).

Intervention aikana:
▸▸ Pidä esitys opiskelijoille antaaksesi heille vaadittavat tieteelliset tiedot heidän oman 
luentonsa valmistelua varten.

▸▸ Auta opiskelijoita suunnittelemaan luentonsa ja korjaa heidän virheitään. 

Opettajien aktiviteetit ▸▸ Tunnista tämänkaltaisesta interventiosta hyötyvät opetuksen sisällöt.
▸▸ Auta opiskelijoita heidän luentojensa suunnittelussa. 
▸▸ Järjestä opiskelijoiden luentojen esitykset muille luokille.

Opiskelijoiden aktiviteetit ▸▸ Hyödyntäkää tutkijan tieteellistä panosta.
▸▸ Tehkää lisätutkimuksia omien luentojenne viimeistelemiseksi. 
▸▸ Pitäkää luentonne muille opiskelijoille.

Arviointi Arviointi voi keskittyä :
▸▸ Opiskelijoiden luentojen tieteelliseen laatuun.
▸▸ Suulliseen esitykseen liittyviin taitoihin. 

Hyödyt tutkijoille ▸▸ Aitoa yhteistyötä työskentelemällä opiskelijoiden ja opettajien kanssa.
▸▸ Tiedeviestintätaitojen parantaminen. 

Hyödyt opettajille ▸▸ Tieteellinen asiantuntija luokassa.
▸▸ Opiskelijoiden motivointi ja heidän itseluottamuksensa parantaminen. 

Hyödyt opiskelijoille ▸▸ ”Oikean tutkijan” tapaaminen on jännittävää. 
▸▸ Tieteellisen tietämyksen parantaminen muille opiskelijoille pidettävän luennon avulla.
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Opiskelijoiden tiedeuratietämyksen parantaminen

Tavoitteet Parantaa opiskelijoiden tietämystä tieteen uramahdollisuuksista sekä motivoida ja innostaa 
heitä luonnontieteisiin ja matematiikkaan.

Johtaminen ▸▸ Välitason toimija huolehtii käytännön järjestelyistä, kuten esittäjien kanssa viestimisestä, 
huonevarauksista, mainostamisesta jne.

▸▸ Välitason toimija ohjeistaa esitysten ja vierailujen sisältöjen valintaan, mutta yksityiskohdat 
ovat esiintyjien päätettävissä.

Tutkijoiden rooli ▸▸ Tieteellisen sisällön tuominen. 
▸▸ Innosta opiskelijoita ja opettajia.

Kesto ▸▸ Tiede- ja työelämäpäivät: 1 päivä
▸▸ Yleisöluennot koulujen lähellä oleville yhteisöille kuten vanhemmat: 1 tunti.

Valmistelut ▸▸ Välitason toimija ottaa yhteyttä laitosjohtajiin löytääkseen kiinnostavimmat tutkijat ja 
yrityksissä työskentelevät luonnontieteistä valmistuneet puhujiksi tapahtumaan.

▸▸ Puhujat valmistelevat esityksensä pohjautuen välitason toimijan antamiin ohjeisiin. 
▸▸ Välitason toimija huolehtii käytännön järjestelyistä (esim. salien varaaminen) ja 
viestinnästä (esim. viestintä kouluihin ja markkinointi).

Tutkijoiden aktiviteetit ▸▸ Esittele koulutuspäivien teeman mukaisia tutkimusaiheita, opintopolkua, vihjeitä 
opiskelijoille jne., jotka voivat olla kiinnostavia ja hyödyllisiä opiskelijoille.

▸▸ Herätä opiskelijoiden kiinnostus ja toimi roolimallina heille.
▸▸ Johdetut laitoskierrokset: Valmistele yliopiston tiloihin kierros, joka nostaa opiskelijoiden 
innostusta luonnontieteitä ja matematiikkaa kohtaan. 

Opettajien aktiviteetit ▸▸ Huolehdi viestinnästä tapahtuman järjestäjän ja opiskelijoiden välillä.
▸▸ Järjestä opiskelijoiden kuljetukset. 

Opiskelijoiden aktiviteetit Osallistu aktiivisesti luennoille ja laitoskierroksille opettajan tai opinto-ohjaajan ohjeiden 
antamien ohjeiden mukaisesti.

Arviointi ▸▸ Tiede- ja työelämäpäivät: Päivän hyödyllisyyttä arvioidaan opettajien oman ja heidän 
opiskelijoilta keräämän palautteen perusteella.

▸▸ Avoimet luennot: osallistujilta kerätään vapaamuotoista palautetta jälkikäteen. 

Hyödyt tutkijoille ▸▸ Lisääntynyt näkyvyys ja viestintä tutkijan projektille ja yliopistolle.
▸▸ Kokemusta tieteestä keskustelusta ei-tieteellisen yleisön kanssa.
▸▸ Yleinen viestintä tieteestä.
▸▸ Näe tekemäsi työn arvo opettajien ja opiskelijoiden antaman tunnustuksen ja esittämän 
kiinnostuksen. 

Hyödyt opettajille ▸▸ Ajantasainen tieto paikallisesta tutkimuksesta.

Hyödyt opiskelijoille ▸▸ Näe arkielämän esimerkkejä tieteiden ja matematiikan urapoluista ja esimerkkejä näillä 
vaaditusta tieto-taidosta.

▸▸ Näe tunnettujen ammattilaisten keskustelevan tärkeistä ja kiinnostavista teemoista. 
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Opiskelijat mukaan tutkijoiden työhön

Tavoitteet ▸▸ Henkilökohtainen kontakti opiskelijoiden ja tutkijoiden välille todenmukaisen kuvan 
antamiseksi tutkimuksesta. 

▸▸ Opiskelijoiden kiinnostuksen ja uteliaisuuden kohottaminen ja proseduraalisen, episteemi-
sen, sosiaalisen ja viestinnän osaamisen parantaminen.

▸▸ Toimiva viitekehys tutkijoille nuorten kanssa viestintään.
▸▸ Koulutus- ja tiedejärjestelmien välisten raja-aitojen rikkominen. 

Johtaminen Välitason toimija tai tutkimusyksikkö.

Tutkijoiden rooli ▸▸ Tieteellisen ja teknisen tietämyksen ja menetelmien tarjoaminen opettajille ja kouluttajille.
▸▸ Nuorten tutkimusaktiviteettien ohjeistaminen. 
▸▸ Vastuu toimivasta tutkimustyöstä.

Kesto Kahdesta puolikkaasta päivästä vuositason projekteihin.

Valmistelut ▸▸ Tutkijoiden ja opettajien yhteinen suunnittelu. 
▸▸ Välitason toimijoiden pitämät valmistavat työpajat tutkijoille ja opettajille.

Tutkijoiden aktiviteetit ▸▸ Koordinoi tutkimustyö.
▸▸ Opettajien auttaminen tieteen sisällöissä. 
▸▸ Toimi “tiedekamuna” tai mentorina opiskelijoille.

Opettajien aktiviteetit ▸▸ Hakemukseen ja projektin suunnitteluun osallistuminen.
▸▸ Vastuu opetuksellisesta tuesta ja täydentävästä luokkahuonetyöskentelystä. 

Opiskelijoiden aktiviteetit Työskentele itsenäisesti annettujen tutkimusaiheiden parissa (ikätasosta riippuen). 

Arviointi Arvioinnissa keskitytään sekä tieteellisiin löydöksiin että mallin vaikutuksiin opiskelijoihin 
(keskittyen kiinnostuksen kehitykseen ja uravalintasuunnitelmiin). Aiemmat tutkimukset 
ovat osoittaneet merkittävää kasvua luonnontieteellisen tiedon luonteen ymmärtämisessä 
ja opiskelijoiden motivaatiossa.

Hyödyt tutkijoille ▸▸ Tiedeviestinnän kehittyminen heterogeenisten ryhmien kanssa.
▸▸ Mahdollisuus osallistua välitason toimijan järjestämiin koulutuksiin. 
▸▸ Uusia näkökulmia tutkimukseen. 
▸▸ Positiivinen vaikutus tutkimuksen julkisuuskuvaan. 
▸▸ Rekrytointimahdollisuudet. 
▸▸ Tutkijat saavat palkkaa työpajoista tai rahoitusta korkeatasoisiin tutkimusprojekteihin. 

Hyödyt opettajille ▸▸ Tuki ajantasaisten tutkimusaiheiden opettamiseen.
▸▸ Pääsy haastavien tiedeaiheiden opettamisen resursseihin.
▸▸ Sisäpiirin näkemys tärkeisiin tutkimusprojekteihin ja -instituutioihin. 
▸▸ Mahdollisuus päästä ajan tasalle tieteessä. 

Hyödyt opiskelijoille ▸▸ Henkilökohtainen kontakti tutkijoihin ja heidän kohtaaminen autenttisessa ympäristössä. 
▸▸ Vastaava mestari-kisälli–asetelman kanssa.
▸▸ Proseduraalisten taitojen oppiminen tekemällä ja matkimalla.
▸▸ Henkisten esteiden murtaminen ja kokemukset autenttisista lähestymistavoista tieteelliseen 
työhön. 

▸▸ Henkilökohtaiset lähestymistavat mahdollistavat omien kiinnostusten kohtaamisen.
▸▸ Kokonaisvaltaiset projektit antavat opiskelijoille mahdollisuuden perehtyä tieteen 
teemoihin pitkäkestoisesti ja osoittavat heille tutkimustyön monet piirteet. 

▸▸ Nuorten ja tutkijoiden väliset suhteet kehittyvät, mikä voi myöhemmin auttaa koulutus- ja 
uravalinnoissa. 

▸▸ Opiskelijat näkevät teknologian ja tutkimuksen tärkeyden heidän jokapäiväiselle 
sosiaaliselle ja luonnolliselle ympäristölleen. 

▸▸ Tutkimusaktiviteettien tekeminen ja positiivinen palaute heidän omalta yhteisöltään. 
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2.2 Erilaisten kontribuutioiden 
yhdistäminen

Rahoittajat ja paikalliset auktoriteetit toivovat 
entistä yhtenäisempiä linjauksia tuodakseen tieteen 
ja koulutuksen lähemmäs toisiaan yhdistämällä 
erilaisia interventioita ja näin tukemalla luonnontie-
teiden opetusta monella tasolla. Tällaisissa 
projekteissa valmennuskäytänteet ja muu 
opettajien koulutus, työpajat ja lasten tutkimuspro-
jektit, ammatillinen suuntautuminen ja materiaalien 
kehitys saavat saman painoarvon.

Tällaiset projektit voivat kuitenkin olla erittäin 
monipuolisia ja hyötyä useiden sidosryhmien 
osallisuudesta.

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

Koulun mentorointi
ISTT (Integrated Science and Technology Education 
programme) - ja Houses for Science -verkostojen 
onnistuneista testeistä innostuneena La main à la 
pâte käynnisti vaiheittaisen kansallisen 140 koulun 
pilottiverkoston perustamisen alkaen syyskuussa 
2016 ja jatkuen elokuuhun 2021.

Eräs « La main à la pâte -kouluprojektin » tavoitteista 
on  löytää jokaiselle koululle oma tieteen asiantun-
tija, mentori.

Mentorin tulee olla tunnustettu tutkija tai insinööri, 
joka tulee tutkimusmaailmasta, yliopistosta tai 
yrityksestä. La main à la pâte - tai Houses for 
Science -organisaatiot esittävät mentoreita 
kouluille. Antamalla nimensä käyttöön koululle 
“mentori” symboloi pilottikoulun ja tieteen ja 
teknologian maailmojen yhteyttä. Lisäksi hän 
auttaa viestinnässä muiden kumppaneiden 
suuntaan.

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

Mentorin läsnäolo on erittäin palkitsevaa ja osoittaa 
kunnioitusta opettajien ja opiskelijoiden tekemälle 

työlle halki vuoden, erityisesti koulutuksellisesti 
tärkeillä alueilla.

Mentori:

-- Osal l istuu vuosit taiseen vanhemmille 
järjestettyyn tapahtumaan. Riippuen mentorin 
saatavuudesta:

-- Auttaa tunnistamaan sopivia kumppaneita 
tieteen tai teollisuuden maailmoista. 

-- Pidetään ajan tasalla koulun tapahtumista. 
Välitason toimija on vastuussa tästä osana 
pilottikoulun valvontaa.

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

-- Voi myös osallistua toimintoihin verkon yli ja 
opastaa opettajia heidän opetusprojekteissaan.

Esimerkkejä mentoreiden vaikutuksista.

Pilottikoulu Blanqui (Aquitain-verkosto) sijaitsee 
keskeisellä koulutusalueella. Opiskelijoille 
heidän mentorinsa Pierre Lénan, astrofyysikko 
ja Ranskan tiedeakatemian jäsen, tapaaminen 
oli lukuvuoden kohokohta. Tämän jälkeen 
opiskelijat ovat kysyneet jatkuvasti uutisia.

Mentori voi myös auttaa koulun projektissa. 
Akateemikko Jean Weissenbach, Rosa 
Bonheurin pilottikoulun mentori (Ile-de-France-
verkosto) on eräs maailman johtavia pioneereja 
genomien tutkimisessa ja analysoinnissa. 
Hänen aloitteestaan pilottikoulu on aloittanut 
kumppanuussuhteen hormoni to imin-
taa häiritsevien kemikaalien innovatiivista 
detektointia tekevän yrityksen kanssa. Yhteys 
yritykseen tuli mentorin kautta, ja hän osallistui 
kokouksiin ja luokan aktiviteettien suunnitte-
luun. Näin ollen mentori ei ole auttanut luokkaa 
ainoastaan tieteellisellä osaamisellaan vaan 
myös yhteyksillään. 
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B

Seuraavissa esimerkeissä näytetään malleja 
monimutkaisempien projektien käytännön 
toteutukseen. 

Alueellisten lahjak-
kuuksien malli

Itävallan tutkimusrahoitusviraston (Austrian 
research funding agency) «Alueel l is ten 
lahjakkuuksien ohjelma» tukee projekteja, joilla 
mahdollistetaan lasten ja nuorten osallistaminen 
tutkimukseen, teknologiaan ja innovointiin (RTI) 
pitkällä tähtäimellä. Lapset ja nuoret käsittele-
vät kiinnostavia aiheita ja tekevät tutkimusta ja 
kokeita ja perehtyvät RTI-alojen aktiviteetteihin 
ja työnkuviin. Ohjelman projekteja yhdistää 
osallistujien moninaisuus sekä opiskelijoille, 
opettajille ja kouluille suunnattujen interventioi-
den runsaus. Näiden avulla mahdollisimman 
moni ihminen voi osallistua aktiviteetteihin ja 
vaikuttaa projektin tuloksiin. Myös vanhemmat 
osallistuvat projekteihin, koska heillä on tärkeä 
rooli koulutus- ja uravalintoihin. Projektit tarjoavat 
pitkäkestoista didaktista hyötyä, ja niiden sisältöjä 
ja tuloksia voidaan hyödyntää opetuksessa myös 
projektin jälkeen. Kaikki aktiviteetit suunnitellaan 
ikäryhmän mukaan ja ne ovat kiinteä osa käytännön 
opetusta tai koulun kehittämistä. Innovatiiviset 
pedagogiset lähestymistavat (kuten eheyttävä 
opetus tai luokkien välinen työskentely, vertaistuki 
tai –opetus ja kokeellinen työskentely) ovat erityisen 
tervetulleita.

Tutkimusmaailmasta ja teollisuudesta tulevat 
kumppanit muodostavat konsortion ja toteuttavat 
projek tit yhteistyössä 
koulutusinstituutioi-
den kanssa. Tuettavia 
organisaat io i ta (sekä 
johtajina että kumppaneina) 
voivat olla seuraavat:

-- Väl i tason to imi jat / 
teknologiainstituutiot: 
esim. tiedekeskukset, 
akateemiset 
startup-toimijat, 
bisneskeskittymät.

-- Yliopistot ja teknologiset 
korkeakoulut. 

-- Yliopistojen ulkopuoliset 
tutkimuslaitokset.

-- Yritykset.

Jokainen tutkimuskumppa-
nista, bisneskumppanista 
ja vähintään v i idestä 
koulutusinstituutiosta 
koostuva konsortio voi 
hakea rahoitusta 130 000 
euroon saakka.

Ohjelman tavoitteet keskittyvät:

-- Kasvattamaan lasten ja nuorten kiinnostusta 
tutkimukseen, teknologiaan ja innovointiin ja 
syventämään heidän suhdettaan luonnontie-
teisiin ja teknologiaan aktiivisen projekteihin 
osallistumisen kautta. 

-- Osallistamaan ja valmistamaan lapsia ja 
nuoria uraan soveltavan tutkimuksen parissa 
riippumatta heidän sosiaalisista tai maantieteel-
lisistä lähtökohdistaan.

-- Sukupuolinäkökulmien ja –tasapainon 
täysivaltaiseen tarkasteluun projektin aikana. 

-- Koulutusinstituutioiden ja bisnes- ja teollisuus-
kumppaneiden verkostoitumiseen sekä 
tutkimuspohjaisiin luonnontieteiden ja 
teknologian innovaatioihin. 

Yhteistyöavustukset ovat olennainen osa ohjelmaa.  
Nämä ovat ohjelmaan vielä kuulumattomille 
koulutusinstituutioille suunnattuja kertasumma-
rahoituksia. Kymmenen yhteistyöavustusta (1000 
€) myönnetään jokaiselle tuetulle projektille. Tämä 
tarkoittaa sitä, että verkosto ja aktiviteetit voivat 
laajeta muihin instituutioihin. 

Esimerkki liikkumista tutkivasta projektista – 
lapset ja nuoret tutkivat omaa liikkumistaan ja 
alueen liikkumismahdollisuuksia. 

Projektin aikana Grazin NaturErlebnisPark 
ja teknologinen yliopisto kehittivät sopivia 
menetelmiä paikallisen liikkumisen tutkimiseen 
yhteistyössä paikallisten innovatiivisten 
yritysten kanssa. Projekti toteutettiin alueen 
kouluille ja päiväkodeille. 



32

Konteksti

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

Yhteistyö välitason toimijan (La main à la pâte) 
on mahdollistanut:

-- Olemassa olevan projektin laajentamisen ja 
yhdenmukaistamisen. 

-- Projektin kehittäminen ja sen yhtenäisyyden 
(sekä opiskeli ja- et tä opettajatasot) 
vahvistamisen tutkijoiden interventioiden avulla. 

-- Projektin dynamiikan hyödyntämisen eri 
koulutasojen vuorovaikutuksen edistämisessä 
sekä suhteessa vanhempiin. 

Tieteellisten sidosryhmien roolit projektissa

-- Pilottikoulun mentori (katso ensimmäinen 
esimerkki osiosta 2/c):
•	 Houkuttele muita tiedemiehiä 

mukaan projektiin. 
•	 Tekniset ja tieteelliset neuvot 

opiskelijoiden mahdollisiin saavutuksiin. 
-- Nuoren tutkijat:

•	 Osallistu astronomiaillan järjestelyihin.
•	 Toivota opiskelijat tervetulleeksi 

käymään Pariisin observatoriossa.
-- Tutkijat yksityisestä yrityksestä:

•	 Neuvot haasteen teknisissä 
täsmennyksissä.

•	 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 kehittämiseksi.

Kaksi kuukautta ennen kouluvuoden alkua 
järjestettiin tapaaminen opettajien, välitason 
toimijan (La main à la pâte –järjestön jäsen, 
vastuussa pilottikoulun valvonnasta) ja mentorin 
välille.

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

Keskustelu mentorin kanssa auttoi tunnistamaan 
sopivan aihealueen, jonka kanssa opiskelijat 

pystyvät toimimaan useilla tasoilla, nimittäin 
valon analyysin. Lisäksi mentori esitti opiskelijoille 
tieteellisen kokeen tekemistä: spektrometrin 
rakentaminen. Tämä johti siihen, että opetustiimi 
otti yhteyttä kaukaisten kohteiden havainnoin-
tivälineisiin erikoistuneeseen tutkijaan. 

Vaihe 2. Tieteellisen haasteen muodostaminen ja 
opiskelijoiden jalkautuminen.

Haaste kehitetti in kaukaisten kohteiden 
havainnointiin erikoistuneessa pienessä 
yrityksessä työskentelevän tutkijan kanssa. 
Teemaksi valittiin valon analyysi, että saatiin 
aktiviteetteja kolmelle eri koulutasolle.

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

-- Luokat 4, 5 ja 6 (opiskelijoiden iät: 9-12): 
tieteellinen koe sateenkaaren luomiseksi 
tunnistamalla tärkeimmät vaadittavat elementit 
(dispersio ja väliaine, valonlähde).

-- Luokat 1, 2 ja 3 (opiskelijoiden iät: 6-8) ja 
esikoulu: sateenkaaren havaitseminen ja 
piir täminen keskeisine elementteineen 
(värien järjestys, sateen ja auringonpaisteen 
merkitys).

Vaihe 3. Vapaaehtoisten opettajien koulutus 
haasteen toteuttamiseksi.

Kouluvuoden alussa ylä- ja alakouluopettajille 
järjestettiin yhteinen koulutusjakso haasteen 
toteuttamiseksi. Siihen kuului kokeellinen työpaja, 
jossa rakennettiin yksinkertaisista välineistä 
(juomalasit, purkit ja pöytälamput) laitteisto valon 
hajottamiseksi väreihin sekä tieteellinen esitys 
sateenkaarista, spektrien tuottamisesta ja näiden 
käyttämisestä luonnontieteissä ja teknologiassa.

Harjoittelu suunniteltiin ja toteutettiin yhteistyössä 
vaiheessa 2 esitetyn tutkijan kanssa. 

Vaihe 4. Tärkein saavutus: «Tiedekuukausi ».

Lippulaivatoiminto «Tiedekuukausi» päätti 
«sateenkaarihaasteen». «Valon sydämessä» 
-nimellä kutsuttuun tapahtumaan järjestettiin 
erilaisia aktiviteetteja: konferensseja opiskeli-
joille, eri kouluasteiden välistä vaihtoa, Meudonin 
observatoriolla käynnin, sekä taivaan ilmiöiden 
havainnointi-illan tutkijoiden kanssa opiskelijoille, 
vanhemmille ja eri kouluasteiden opettajille. 

Tutkijoiden osallistumi-
nen laajempiin  
projekteihin

Esimerkki Blaise Pascalin koulusta (Massy, Ranska)

C
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Tieteellisen yhteisön 
saavuttamat 
edut toimintoihin 
osallistumisesta

3
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Analysoitaessa erilaisia yhteistyön malleja 
LINKS-verkostojen sisällä, seuraavat tutkijoita 
motivoivat tekijät nousivat esiin:

-- Tieteen ja yhteiskunnan välisen 
yhteyden vahvistaminen

-- Sisäsyntyinen henkilökohtainen motivaatio
-- Henkilökohtaisten taitojen vahvistaminen
-- Kiinnostus uudenlaisiin tutkimus-

tapoihin (osallistavat tieteet)

3.1 Tieteen ja 
yhteiskunnan välisen 
yhteyden vahvistaminen

Kun tutkijat osallistuvat projekteihin, joissa 
he työskentelevät opettajien ja opiskelijoiden 
kanssa työpajojen, luentojen tai työpaikkaan 
sijoitusten myötä, he voivat hyötyä monella tapaa. 
Ensimmäisenä ja tärkeimpänä nostona se nostaa 
julkista tietoisuutta heidän tekemästään työstä ja 
luo yleisesti laajempaa ymmärrystä.

Tietoisuuden lisääminen 
maailmanlaajuisista asioista 
(ympäristö, uudet teknologiat…)

Opettajien ja opiskelijoiden myötä tapahtuva 
tutkimuksen levittäminen suurelle yleisölle 
mahdollistaa tavoittavuuden moninkertaistamisen, 
erityisesti tieteen «päivänpolttavissa aiheissa» 
kuten ilmastonmuutos ja valeuutiset.

Asiantuntijalausunto: Laurent Chevalier, CEA:n 
ja CERN:n tutkija (mukana La main à la paten 
materiaalifysiikan koulutuksissa) - Ranska

Tieteellisen tiedon «tutuksi tekeminen» omalla 
alallani on eräs työni peruspilareita. Yhteiskunta 
tukee tutkimuksen tekemistäni; työtehtäviini 
kuuluu saattaa tutkimani aiheet helppotajuiseen 
muotoon.

Minun täy t y y vo ida ker toa t yöstän i 
kaiki l la yhteiskunnan tasoil la, lapsista 
päätöksentekijöihin.

Näinä aikoina «valeuutisten» vallatessa 
maailmaa, tieteell isen lähestymistavan 
tunnetuksi tekeminen on tärkeä kaikilla 
yhteiskunnan tasoilla. Kuvaamani analysoin-
tivälineiden täytyy antaa yleisölle todellinen 
kuva ilman mitään manipulointeja.

Tietoisuus tiedeurista tiede- 
ja teknologia-ammattien 
promotoimiseksi

Tärkeä motiivi tutkimuslaitosten sitoutumisessa 
on heidän tarve saada uusia lahjakkuuksia omille 
aloilleen, sillä monet teknologiset ja tieteelliset alat 

kamppailevat pienten opiskelijamäärien kanssa. 
On odotettavissa, että aikainen yhteys potentiaa-
lisiin opiskelijoihin johtaa useampiin näille aloille 
suuntautuviin valintoihin. Naisille tällaiset aktiviteetit 
auttavat mahdollisimman aikaisin levittämään ideaa 
siitä, että luonnontieteet ovat myös naisia varten.

Asiantuntijalausunto: Pasi Vahimaa, fotoniikan 
professori fysiikan ja matematiikan laitoksella 
Itä-Suomen yliopistossa, Suomi

Tieteellisten urien edistämiseksi on tärkeää 
näyttää, että teemme todellakin jotain, mikä 
hyödyttää ihmisiä. Liian usein tieteen esitelmät 
keskittyvät teknisiin laitteisiin ja tuloksiin 
unohtaen hyödyt. Onneksemme optiikassa 
jokainen voi havaita jokapäiväisessä käytössä 
olevia laitteita ja kertoa, että tästä syystä 
opiskelemme optiikkaa. Esimerkiksi virtuaali-
todellisuuslaseja käytetään lääketiedeopintojen 
harjoittelussa. Täällä voin näyttää, että tämä 
ei ole mahdollista ilman syvällistä optiikan 
ymmärrystä.

3.2 Sisäsyntyinen 
henkilökohtainen 
motivaatio

Useissa tapauksissa tutkijoiden sitoutuminen 
LUMA-opetukseen pohjautuu erittäin henkilöko-
htaisiin motiiveihin. Esimerkiksi ystävyyssuhteet 
tai sosiaalinen kyläyhteisö voi muodostaa pohjan 
yhteistyölle. Usein tutkijoiden kokemukset 
vanhempina innostavat heidät osallistumaan 
lastensa koulunkäyntiin. Myös henkilökohtai-
nen innostuneisuus omasta oppiaineesta voi 
olla tärkeä motivoiva tekijä. Emeritusprofes-
soreille yhteistyö voi olla väylä välttää vuosia 
ilman tutkimusta ja töitä, unohtamatta yhteistyön 
sosiaalista merkitystä. Vapaaehtoisuuteen ja 
henkilökohtaiseen sitoutumiseen ja suhteisiin 
perustuva yhteistyö voi olla hyvin hedelmällistä 
ja mielikuvituksellista.

Asiantuntijalausunto: Frédéric Pitout, Astrofyy-
sikko Ranskan astrofysiikan ja planetologian 
instituutista - Ranska

Suhtaudun näihin yhteyksiin koulujen nuoriin 
kuin välttämättömään ilmaan ilmapallossa. 
Ne vapauttavat minut päivittäisestä rutiinista.

(…). Nuorten ammollaan olevien silmien 
näkeminen kertoessani heille maailmankaikkeu-
desta on erittäin innostavaa ja tyydyttävää. Itse 
asiassa kaikki opiskelijoiden kanssa tekemäni 
aktiviteetit muistuttavat minua ja oikeuttavat 
sen, miksi teen tutkimusta ja opetusta: etsi ja 
etsi, löydä ja löydä.
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3.3 Henkilö-kohtaisten 
taitojen vahvistaminen

Tutkijat voivat hyötyä tällaisesta yhteistyöstä myös 
metodiosaamisen ja opettajien ja opiskelijoiden 
koulutustarpeiden ymmärtämisen suhteen. 

Viestintätaitojen kehittäminen

Tutkijat kohtaavat ymmärrettävän tutkimusviestin-
nän haasteen entistä useammin. LUMA-aineiden 
opetusprojekteihin osallistuminen voi antaa 
arvokasta kokemusta ja tukea metodologisen 
tietotaidon hankkimista tiedeviestinnästä. Tämä 
on erityisen tehokasta, kun projektit sisältävät 
menetelmiä, joiden myötä tutkijoiden tulee 
valmistautua erilaisia kohderyhmiä varten.

Asiantuntijalausunto: Epinalin teknologisen 
instituutin professorit, La main à la pâte 
-pilottikoulun kumppani - Ranska

Me tutk i jat  t yöskente lemme er i t tä in 
tarkkojen aiheiden parissa, eivätkä ne ole 
helposti saavutettavissa suurelle yleisölle. 
(…) Luonnollisesti meidän täytyy toimia 
kansainvälisesti, mutta lisäksi meidän tulisi 
keskittyä paikallisesti kehittämään vuorovai-
kutusta paikallisen teollisuuden, politiikan 
ja koulutuksen kanssa tutkimuksemme 
arvostuksen vuoksi. 

Asiantuntijalausunto: Aldo Donizetti, molekyyli-
biologian professori Napolin yliopiston 
biologian laitoksella - Italia

Yhteistyö lukio-opettajien ja heidän opiskeli-
joidensa kanssa vahvisti näkemystäni, että 
yksinkertaisenkin kokeen taustalla on suuria 
koulutuksellisia haasteita. Jokainen kokeen 
vaihe, niin ilmeisiä kuin ne kokeneelle tutkijalle 
ovatkaan, tarjoaa mahdollisuuden stimuloida 
ympäröivän maailman havainnointia tieteen 
keinoin. Tämän näkemyksen jakaminen kasvatti 
ymmärrystäni omasta roolistani yhteiskunnassa 
ja oman tutkimuksen tiedeviestinnän tärkeyttä 
kaikilla tasoilla.

Lisäksi tämä mahdollisuus jakaa intohimoani 
tieteitä kohtaan sekä yhteisöllistä löytämistä on 
virkistänyt lapsen silmiäni, jotka ajoivat minut 
tieteelliselle uralleni alun perin. 

Omien ammatillisten 
käytänteiden ja opetuksen 
tarkasteleminen

Tutkijoiden jakaessa heidän ammatill ista 
tieto-taitoaan opettajien ja opiskelijoiden kanssa 
heidän täytyy tunnistaa tieteellisen lähestymista-
pansa keskeiset piirteet ja tehdä ne läpinäkyviksi.

Professoreille tällaiset aktiviteetit tarjoavat mahdolli-
suuden ymmärtää koulumaailman realiteetteja ja 
syventää tietämystään opiskelijoiden ongelmista. 
Nämä yhteistyön muodot voivat antaa heille uusia 
aktivoivia opetusmenetelmiä, joita he voivat käyttää 
omien yliopisto-opiskelijoidensa kanssa. Lisäksi 
parempi yhteys kouluihin vähentää opintonsa 
keskeyttäneiden lukumäärää yliopistoissa.

Asiantuntijalausunto: Epinalin teknologisen 
instituutin professorit, La main à la pâte 
-pilottikoulun kumppani - Ranska

Nähdäkseni eräs tapa kohdata koulumaail-
man epäonnistuminen yhteyden luomisessa 
päiväkodista yl iopistoon saakka pii lee 
negatiivista diskurssia vastaan taistelussa. » 
Opiskelijat ovat huonompia kuin aiemmin”: 
Meidän täytyy luottaa heidän kehitykseensä, ja 
tällaiset vaihtotilaisuudet mahdollistavat tämän.

Ollessani pilottikoulussa näin opiskelijoi-
den kunnioitusta herättäviä kokeita! Olimme 
kaukana yhtälöistä ja monimutkaisista protokol-
lista, joita heille ehdotettiin, ja silti tulokset 
olivat relevantteja… Tämä kumppanuus antaa 
minulle paljon myös opettajana.  

Olen opettanut opiskelijoita yli 20 vuotta ja 
nähnyt kokeellisuuden ja projektien tuoman 
arvon nuorten ihmisten sitouttamiseen. 
Tunnistan, että La main à la pâten kouluprojekti 
kuuluu osaksi tätä dynamiikkaa, ja tästä syystä 
opettajavaihdot koulujen ja korkeakoulujen 
välillä ovat tärkeitä minulle. 

Asiantuntijalausunto: Jacques Bouffette, 
professori Rennesin yliopistossa - Ranska

“Maison pour la science -yhteistyön myötä 
olen muokannut opetusmenetelmiäni rajusti 
ottamalla tutkimuksellisen lähestymista-
van mukaan. Tämä on hyvin suositeltavaa 
ja arvostettavaa L1-tasolla (toimiva siirtymä 
lukiosta yliopistoon) sekä erinomainen 
pohja täsmällisen tieteellisen lähestymis-
tavan suunnittelussa (erityisesti valittaessa 
ja kontrolloitaessa mitattavia parametrejä) 
koulutettaessa opettajia.”
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Tieteellisten käsitysten 
syventäminen

Toisinaan aiemmin kuvatuissa malleissa mukana 
olevien tutkijoiden täytyy selittää tieteellisiä 
käsityksiä ja tehdä niistä ymmärrettäviä käyttämättä 
omaa sanastoaan. Tämä rohkaisee heitä edelleen 
syventämään käsityksiään, vaikka he ovatkin 
asiantuntijoita omalla alallaan. Tämä lähestymis-
tapa voi parantaa heidän ymmärrystään omasta 
tutkimusalastaan. Tämä odottamaton hyöty on 
tärkeää tiedeviestinnässä.

Asiantuntijalausunto: Laurent Chevalier, CEA: 
and CERN:n tutkija (mukana La main à la paten 
materiaalifysiikan koulutuksissa) - Ranska

“Popularisointi vaatii huolellisuutta kuvien 
valinnassa (usein erittäin yksinkertaistettuja), 
joita annan julkisuuteen. Meidän ei tule vääristää 
todellisuutta, jota kuvataan usein matematiikalla, 
jolla ei ole merkitystä asiaan vihkiytymättömille. 
Luonnon tai yleisemmin asuttamamme maailman-
kaikkeuden kuvaaminen johtaa usein kysymykseen, 
että mitä luulen ymmärtäväni. Poikkeuksetta tämä 
prosessi johtaa laskujen teknisten yksityiskohtien 
tai mittausten karsimiseen, että saan nostettua 
esiin tutkimukseni tärkeimmät piirteet.

Nämä popularisoinnin vuoksi tehdyt reflektiot 
parantavat viestintää kollegoideni kanssa. Olen 
vakuuttunut, että suurelle yleisölle sopivien 
selitysten löytäminen parantaa ymmärrystä omalta 
alaltani.”

3.4 Kiinnostus 
uudenlaisiin tutkimus-
tapoihin (osallistavat 
tieteet)

Kasvavat vaatimukset vastuullisesta tutkimuksesta 
ja tutkimuksen yhteiskunnallisten piirteiden 
tarkastelu tarkoittavat, että tutkimusprojekteja 
suunnataan entistä enemmän hyödyntämään 
uusia näkökulmia kansalaisia osallistavan tieteen 
keinoin. Yhteistyöprojektit koulutusinstituutioiden 
kanssa voivat tarjota tavan maallikkojen ottamiseen 
osaksi tutkimusprojekteja ja näin ollen laajemman 
tehokkuuden. Tämä on erityisen tärkeää aloilla, 
joissa yhdistetään tekniikan ja tieteiden piirteitä 
sosiaalispoliittisiin elementteihin (kuten liikkuvuus-
tutkimus Itävallassa). Näin ollen mahdollisuus 
parantaa tutkimuksen laatua voi olla tärkein ajava 
voima opetusprojekteihin osallistumiseen. 

Asiantuntijalausunto: Pasi Vahimaa, fotoniikan 
professori fysiikan ja matematiikan laitoksella 
Itä-Suomen yliopistossa, Suomi

Virtuaalisten tutkimusympäristöjen luominen 
mahdollistaa ihmisten ottamisen mukaan 
tieteen tekemiseen. Voimme pyytää ihmisiä 
antamaan meille ratkaistavan ongelman. Jos 
samalla laitamme kokeen avoimeksi internetiin, 
ihmiset voivat seurata, millä tavoin tulokset 
saadaan. Ja toivottavasti he myös löytävät 
kohtia, joissa voimme parantaa työtämme.
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Johtopäätökset: 
Suositukset tieteellisen 
yhteisön toimivaan 
mukaan ottamiseen

4
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LINKS-hankekumppanit pitävät tieteellisen yhteisön 
ja opettajien sekä heidän opiskelijoiden välistä 
yhteistyötä eräänä keskeisimmistä elementeistä.

Tämä dokumentti näyttää esimerkkejä konkreet-
tisista ja moninaisista tavoista edistää näiden 
kahden yhteisön välistä työtä. 

Nämä esimerkit näyttävät, että mitkä lähtökohdat 
ovat välttämättömiä toimivalle yhteistyölle. 

4.1 Tutkijoiden mukaan 
ottaminen opettajien 
täydennyskoulutuksiin 
tai opiskelijoiden 
suoraan kohtaamiseen 
on tehokasta…

Tutkijoiden mukaan ottaminen kaikkiin vaiheisiin 
sekä koulutussessioissa ja opiskeli joi l le 
suunnatuissa interventioissa aina valmisteluista 
toteutukseen ja arviointiin on osoittanut tärkeäksi. 
Se vaikuttaa opetuskäytänteiden muuttamiseen 
opettajien saadessa mahdollisuuden nähdä, kuinka 
tiede rakentuu sekä tiedonvaihtoon tutkijoiden 
tutkimusaiheista, urapoluista ja tutkijan arkityöstä. 
Tämä on erittäin tehokas tapa parantaa opettajien ja 
opiskelijoiden sisältötietoa rajoittumatta kuitenkaan 
tähän – myös uudet taidot ja parempi ymmärrys 
aiheesta paranee asiantuntijan tuen ja hänen 
tarjoamien haasteiden myötä.

Asiantuntijat auttavat osallistujia oppimaan uutta 
antamalla heille uusia ideoita, strategioita ja 
materiaaleja sitouttavimpien ja tehokkaampien 
oppituntien pitämiseksi. He laittavat myös opettajan 
tarkastelemaan käytänteitään uudella tapaa. 

Kouluttajan ja tutkijan yhdessä toteuttama 
interventio suosii ammatillista oppimista aktivoivien 
menetelmien avulla johdonmukaisesti sekä 
tutkimuksellisen luonnontieteiden opettamisen että 
tieteellisen lähestymistavan kanssa. Parempaan 
tieteiden ymmärrykseen liittyvät tavoitteet 
saavutetaan paremmin, kun osa koulutuksesta tai 
opetuksesta tapahtuu tieteen tekemisen todellisilla 
paikoilla laboratorioissa ja yrityksissä.

4.2 … Kun muistaa 
muutaman tärkeän 
seikan

Ulkopuolisen asiantuntijan mukanaolo ei kuitenkaan 
riitä takaamaan menestystä. Todellisen kestävän 
vaikutuksen saavuttamiseksi jatkuvan ammatillisen 
oppimisen kokemukset täytyy yhdistää huipputut-
kimukseen, pedagogiseen tietoon ja opettajien 
tarpeiden ymmärtämiseen. 

Ammattilaiset tarvitsevat muutakin kuin ammatillista 
tietämystään; heidän täytyy myös tietää, kuinka 
tehdä sisältö merkitykselliseksi opettajille ja 
opetuskäytänteisiin sopivaksi. Jatkuvan ammatilli-
sen oppimisen kouluttajien rooli välitason toimijana 
onkin ohjeistaa tutkijoita tässä asiassa heidän 
rakentaessaan sisältöjä. Tutkijan ja tutkimuksel-
lisen luonnontieteiden opetuksen ammattilaisen 
(välitason toimija) työskentely yhdessä on erittäin 
suositeltavaa, ja heille kannattaakin järjestää 
yhteisiä harjoitusaikoja.

Tämä yhteistyön muoto mahdollistaa tutkijoille 
paremman intervention suunnittelun sekä opettajia 
että opiskelijoita varten.

Tässä valmisteluvaiheessa on syytä huomioida, 
että myös tutkijoiden omat kokemukset koulusta 
voivat vaikuttaa heidän toimiinsa. 

4.3 Kohti kestävää 
yhteistyötä

Yhteinen piirre LINKS-hankekumppaneiden 
verkostoissa on, että sekä tiede- ja yrityskumppanit 
työskentelevät yleensä palkatta opetusprojek-
teissa. Pääasiallisesti heidän motivaatio kumpuaa 
henkilökohtaisista suhteista, ja/tai he näkevät 
saavuttamiaan etuja jakaessaan tietoa omista 
tutkimusprojekteistaan. Täytyy siis muistaa, että 
jos projektin onnistuminen riippuu kouluttajien 
suhteista ja verkostoista, näiden ohjelmien tavoitta-
vuus voi olla rajoitettua.

Tästä syystä LINKS-hankekumppanit painottavat, 
että kestävämpien yhteistyörakenteiden kehittämi-
nen vaatii lisäpanostuksia.

Eräs todistettavasti menestyksekäs lähestymis-
tapa on jatkuva yhteistyö jatkuvan ammatillisen 
oppimisen koordinaattorin ja tieteen ja talouden 
sateenkaariorganisaatioiden (esim. tiedeakatemiat, 
kaupankäyntijärjestöt, opettajankouluttajat, koulut, 
yliopistot, tutkijat ja yritykset) välillä. Myös tässä 
mallissa valtaosa työstä tehdään vapaaehtoisperus-
taisesti, mutta usein työaika, työtilat ja PR-suhteet 
sisällytetään osaksi yhteistyötä. Tällainen jatkuva 
yhteistyö eri toimijoiden välillä helpottaa sopivien 
kumppaneiden löytämistä erilaisiin projekteihin. 
Näiden yhteyksien säilyttämiseksi on tärkeää antaa 
näiden koordinointi selkeästi jonkun tehtäväksi. 
Tämä voidaan toteuttaa esimerkiksi opettajan, 
kouluttajan tai muun työntekijän työajan allokoinnilla 
yhteiskunnallisiin toimintoihin, mikä voi myöhemmin 
johtaa välitason toimijan syntyyn. Huolimatta 
menestyksekkäästä vapaaehtoisperustaisesta 
yhteistyöstä meidän täytyy ilmaista selkeästi, että 
jatkuva intensiivinen yhteistyö jatkuvan ammatillisen 
oppimisen tarjoajien ja tiedeyhteisön välillä vaatii 
riittäviä ja turvallisia taloudellisia resursseja ja/tai 
luotettavaa viitekehystä.
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Me LINKS-hankekumppanit olemme löytäneet 
joitain lähestymistapoja aiemmin kuvattujen 
yhteistyömallien vakiinnuttamiseksi:

-- Yhteistyöaktiviteettien systemaattinen 
mukaan ottaminen tutkimushake-
muksissa (pohjautuen siihen, että osa 
rahoituksesta käytetään yhteiskunnal-
liseen vaikuttamiseen ja osallistavaan 
tutkimukseen koulujen kanssa);

-- Tietyt rahoitusohjelmat sisällyttävät 
ehtoihinsa yhteistyön koulujen 
sekä tieteellisten että taloudellisten 
instituutioiden kanssa.;

-- Välitason toimijoiden rahoitus 
(tiedekeskukset, verkostot), joilla yhdistää 
tiede-, koulutus- ja yritysyhteisöt.

Tämänkaltaisen kumppanuuden aloittamiseksi 
on tärkeää luottaa myös muiden kokemuksiin ja 
esimerkiksi tuoda tässä dokumentissa kuvatut 
interventiot tutkijoiden ja kouluttajien saataville.
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