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LUMA - YHDESSA OLEMME ENEMMAN! INTOA MATEMATIIKAN,

LUONNONTIETEIDEN JA TEKNOLOGIAN OPETUKSEEN JA OPISKELUUN

ALKUSANAT

Tulevaisuutemme perustuu korkealaatuiseen ja laajaan osaamiseen. Koulutuspolitiikan
tavoitteeksi onkin asetettu koulutus- ja osaamistason nostaminen kaikilla koulutusasteilla,
oppimiserojen kaventuminen ja koulutuksellisen tasa-arvon lisddantyminen. Matemaat-
tisten tietojen ja taitojen seka lukemisen kehittyminen muodostavat oppimisen kivijalan.
Luonnontietieteiden ja matematiikan osaaminen on meilld kansainvalisten arvioiden mu-
kaan korkeatasoista. Esimerkiksi PISA ja TIMSS —tutkimuksissa suomalaisnuoret ovat me-
nestyneet hyvin, vuosituhannen alussa jopa maailman parhaiten. 2000-luvun alun jdlkeen
kuitenkin useissa OECD-maissa alkanut tulosten lasku on ilmennyt erityisesti Suomessa.
Tulosten vertailu osoittaakin, ettda osaamisen lasku on ollut meilla osallistuvien maiden
suurimpia. Osaamisen tason laskemisen lisdksi huolestumista on aiheuttanut my&s nuor-
ten vahdinen halukkuus luonnontieteellisille ja matemaattisille aloille.

Opetus- ja kulttuuriministerion rahoittamana LUMA-keskus Suomi -verkosto on toteut-
tanut kansallisen, kaksikielisen ja kansanvaliseen tutkimustietoon pohjautuvan LUMA
SUOMI -kehittamisohjelman vuosina 2014-2019. Lahtokohtana oli se, etta tarvitsemme
enenevassa maarin luonnontieteiden, matematiikan ja teknologian osaajia. Kansallinen
kehittamisohjelma on sisaltanyt opetusteknologian hyodyntamista, tydelamayhteyksia,
teknologiakasvatusta sekda matematiikan ja luonnontieteiden tutkivaa oppimista. Kentdn
toimijat ovat olleet aktiivisesti mukana, ohjelmassa on yhteisoéllisesti opettajien kanssa
kehitetty uusia tutkimuspohjaisia ratkaisuja varhaiskasvatukseen ja perusopetukseen
6—16-vuotiaiden lasten ja nuorten kiinnostuksen liséamiseksi.

Ohjelmassa mukana olleiden opettajien arvion mukaan syntyneet innovaatiot ovat seka
pedagogisesti ettd teknisesti toimivia. Ohjelman myo6ta syntyneet materiaalit seka koulu-
tus ovat tukeneet opettajien tyota ja auttaneet lapsia ja nuoria kiinnostumaan LUMA-ai-
neiden opiskelusta. Ohjelma on siis onnistunut tavoitteissaan.
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Haluan [ampimasti kiittda kaikkia hankkeen suunnitteluun ja toteuttamiseen osallistuneita

asiantuntijoita.
Tasta on hyva jatkaa.

Anita Lehikoinen
Kansliapaallikko
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LUONNONTIETEIDEN JA TEKNOLOGIAN OPETUKSEEN JA OPISKELUUN

INLEDNING

Var framtid bygger pa hégklassig och bred kompetens. Malet for utbildningspolitiken ar
darfor att hoja utbildnings- och kompetensnivan pa alla utbildningsnivaer, att minska
skillnaderna i inlarning och att 6ka jamlikheten i utbildningen. De matematiska kunska-
pernas och fardigheternas samt lasningens utveckling utgér grunden for larandet. Enligt
internationella bedémningar ar kompetensen inom naturvetenskaper och matematik pa
hog niva hos oss. Till exempel i PISA- och TIMSS-undersdkningarna har finlandska ungdo-
mar klarat sig bra, i borjan av seklet var de rentav bast i varlden. Efter borjan av 2000-talet
borjade dock resultaten sjunka i flera OECD-lander, och detta har forekommit sarskilt i Fin-
land. En jamforelse av resultaten visar faktiskt att Finland ar bland de deltagarlander dar
kompetensen har minskat mest. Férutom att kompetensnivan sjunkit har ocksa de ungas
bristande intresse for naturvetenskapliga och matematiska omraden orsakat oro.

Med finansiering fran undervisnings- och kulturministeriet har natverket LUMA-center
Finland genomfort det nationella, tvasprakiga och forskningsbaserade utvecklingspro-
grammet LUMA FINLAND aren 2014-2019. Utgangspunkten var att vi i allt storre utstrack-
ning behdver experter inom naturvetenskaper, matematik och teknik. Det nationella
utvecklingsprogrammet har innefattat utnyttjande av undervisningsteknik, arbetslivskon-
takter, teknologifostran samt utforskande larande inom matematik och naturvetenskaper.
Aktorerna pa faltet har deltagit aktivt, i programmet har man tillsammans med ldrarna
tagit fram nya forskningsbaserade I6sningar for smabarnspedagogiken och den grundlédg-
gande utbildningen i syfte att 0ka intresset bland barn och ungai adldern 6-16 ar.

Enligt de larare som deltog i programmet &r de nya innovationerna bade pedagogiskt och
tekniskt fungerande. Det material och den utbildning som tagits fram i samband med pro-
grammet har stott lararnas arbete och hjalpt barn och unga att intressera sig for studier i
naturvetenskapliga dmnen och matematik. Med andra ord har programmet natt sina mal.

1
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Jag vill tacka varmt alla sakkunniga som har deltagit i planeringen och genomférandet av
projektet.

Det har ar en bra utgangspunkt for det fortsatta arbetet.

Anita Lehikoinen
Kanslichef

12
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LUONNONTIETEIDEN JA TEKNOLOGIAN OPETUKSEEN JA OPISKELUUN

PREFACE

Our future lies in knowledge and skillsets that are both extensive and of high quality.
With this in mind, the objective of the Finnish education and training policy has been to
raise the level of learning and skills at all levels of education, to reduce learning gaps, and
to increase equality in education. Along with literacy, mathematical knowledge and skills
form the cornerstones of learning. According to international studies, we have a high
level of competence in science and mathematics. Finnish young people have enjoyed
great results in PISA and TIMSS tests, even scoring the highest points in the world at the
beginning of the millennium. However, since the early 2000s, a decline in results has been
evident in several OECD countries, and particularly in Finland. A comparison of the results
shows that among the participating countries Finland has experienced the sharpest
decline in competence. The low willingness of young people to engage in science and
mathematics has raised even more concerns.

Between 2014 and 2019, the LUMA Centre Finland, financed by the Ministry of Education
and Culture, implemented a national and bilingual LUMA FINLAND development
programme based on international research data. Their premise was that our need

for experts in science, mathematics and technology will only increase. The national
development programme touches on the benefits of teaching technology, links

with employers, technology education and inquiry-based learning in sciences and
mathematics. Practitioners in the field were actively involved in the work. For example,
together with teachers, the programme developed new evidence-based solutions to
increase the interest in science among children and young people aged 6 to 16 in early
childhood education and care and in comprehensive school education.

Evaluations by the teachers involved in the programme show that the resulting
innovations have been both pedagogically and technically effective. The materials and
training have supported teachers' work and helped children and young people to become
interested in science and mathematics. This demonstrates that the programme has
achieved its objectives.

13
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| would like to extend my warm thanks to all the experts involved in the planning and
implementation of this project.

This is a great start.

Anita Lehikoinen
Permanent Secretary
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LUONNONTIETEIDEN JA TEKNOLOGIAN OPETUKSEEN JA OPISKELUUN

1 Johdanto

Matematiikan, luonnontieteiden ja teknologian osaaminen on nyky-yhteiskunnassa ja tu-
levaisuudessa keskeista. Lukutaidon ohella matemaattinen paattelykyky, ongelmanratkai-
sutaidot ja muut nk. 2100-luvun taidot (27st century skills) muodostavat oppimisen vahvan
perustan. Huolestuttavaa on, etta ndiden alojen osaaminen on suomalaisnuorten keskuu-
dessa heikentynyt, myos heiddn asenteensa alojen opiskelua kohtaan. Tutkimuksen mu-
kaan oppilaiden asenteet oppiainetta kohtaan selittavat merkittavasti oppimistuloksia ja
kiinnostus ohjaa valintoja. Opettajilla on keskeinen rooli tulevaisuuden tekijéiden innoitta-
jina, ja he tarvitsevat tarkedssa tyossaan kaiken tuen uusien opetussuunnitelman perustei-
den toteuttamisessa.

Kuva 1. Kehittamisohjelman paamaéaarana on 6-16-vuotiaiden lasten ja nuorten innostaminen ja
motivointi matematiikan, luonnontieteen ja teknologian opiskeluun, seka heidan opettajiensa
tukeminen uusien vuonna 2016 voimaan tulleiden opetussuunnitelmien perusteiden kayttoon-
otossa. (Kuvaajat vasemmalta oikealle: Sofie Jokinen, Eeva Johansson, Sofie Jokinen)

On tarve kehittaa yhteisollisesti opettajien kanssa uusia tutkimuspohjaisia ratkaisuja var-
haiskasvatukseen ja perusopetukseen 6-16-vuotiaiden lasten ja nuorten kiinnostuksen
lisddmiseksi, innostamaan heita valitsemaan ndiden aineiden opintojaksoja lukiossa ja
ammatillisessa koulutuksessa seka lisaamdan matemaattis-luonnontieteiden ja teknolo-
gian osaamisen tasoa ja osaajien maaraa Suomen hyvan tulevaisuuden turvaamiseksi.
Yhdessa olemme enemman! (LUMA-keskus Suomi -verkoston http://www.luma.fi motto)

15
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Yhteenveto

Kansallinen LUMA SUOMI -kehittdmisohjelma on sisdltényt kaksi vaihetta: 1) kehit-
tamisvaiheen (2014-2016) ja 2) levittdmisvaiheen (2017-2019). Siihen on osallis-
tunut yhteensd 37 hanketta, jotka on valittu mukaan yli sadasta eri tahojen ldhet-
tdmistd hanke-esityksistd. Ohjelma on toteutettu kolmessa nk. puiteohjelmassa:
1) Matematiikan tutkiva oppiminen ja opetusteknologia sekd tyéeldmd (12 han-
ketta), 2) Luonnontieteiden ja ympdiristokasvatuksen tutkiva oppiminen ja ope-
tusteknologia sekd tyéeldmd (14 hanketta) ja 3) Teknologiakasvatus: ohjelmointi,
robotiikka ja tietoyhteiskunta (11 hanketta). Ohjelman suunnitteluun ja toteut-
tamiseen on osallistunut satoja asiantuntijoita 11 yliopistosta, kouluista ja muista
yhteistydtahoista. Hankevetdijici on ollut yhteensd 74, pddosin yliopistoilta.

Ohjelman kehittdmisvaiheessa kehitettiin 37 hankkeessa yhteisollisesti uusia,
tutkimuspohjaisia, lapsia ja nuoria innostavia opetusmenetelmid ja oppimisym-
pdristojd 120 yhteistyékoulun kanssa. Uusia ratkaisuja kehitettiin muun muassa
eheyttdvddn opetukseen ja monialaisuuteen, projektioppimiseen ja projektimai-
seen tydskentelyyn, ohjelmointiin, toiminnallisuuteen sekd tutkimuksellisuuteen
ja tutkivaan oppimiseen. Useita digitaalisia oppimisympadiristéjé hyédynnettiin
opiskelun ja tutkimisen tukena.

Osallistuneet opettajat arvioivat uudet ratkaisut ja pedagogiset innovaatiot
teknisesti ja pedagogisesti kdytettdviksi. Kaikkiaan ohjelmassa tuotettiin yh-
teensd yli 800 sivua uusia materiaaleja, myés videoita. Materiaalit’ on julkaistu
avoimesti ohjelman verkkosivuilla kaikkien kéytt6on. Hankkeiden materiaalien
keskeisimmdit osat on laadittu sekd suomeksi ettd ruotsiksi. Kehittdmisvaiheessa
perustettiin my6s nk. LUMA-kuntaverkosto opettajista Idhiyhteistyéhon 13
LUMA-keskusten kanssa.

Ohjelmassa pyrittiin alueellisesti tasa-arvoiseen levitykseen: tavoitteena oli
saada mukaan opettajia 80 % Suomen kunnista. Tdmd tavoite myds saavutettiin.
Levittdmisvaiheessa (2017-2019) jdrjestettiin sekd Idhikoulutuksia ettd verkko-
koulutuksia?. Kuntien opetustoimen ja koulujen rehtorien kanssa yhteistydssd to-
teutetut koulutukset arvioitiin parhaiten onnistuneiksi ohjelman aikana.

1 Kehitetyt materiaalit: https://suomi.luma.fi/materiaalit
2 Lahikoulutus- ja verkkokoulutusmallit: https://suomi.luma.fi/koulutus/
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Koulutuksia jérjestettiin kaikkiaan 292. Léhikoulutuksia jdrjestettiin yhteensd
263 ja 64 eri kunnassa. Lisdksi suunniteltiin 13 yhteisollistd MOOC-verkkokurssia,
joilla toteutettiin 29 koulutusta. Ohjelma tavoitti kaikkiaan 6 747 opettajaa esi-
koulusta, alakoulusta ja yldkoulusta 243 kunnasta (noin 80 % Suomen kunnista;
tarkka luku 78,1 %). Yhteensd 12 maakunnasta tavoitettiin keskimdidrin yli kaksi
opettajaa koulua kohden. Vain Ahvenanmaalla ja Pdijct-Hdmeessd tavoitettiin
alle yksi opettaja per koulu. Hankkeet jéirjestiviit myds opettajaopiskelijoille suun-
nattuja koulutuksia, joilla tavoitettiin noin 4 000 opettajaopiskelijaa.

Karttatyoohjelman kéyttd tuki merkittdvdsti ohjelman markkinoinnin ja kou-
lutusten suuntaamista ja koulutuksiin osallistuvien mddrdn seuraamista. Verk-
kokurssien kdyttéd koulutusmuotona lisdsi myds opettajien tavoitettavuutta.
Opettajia tavoitettiin tasaisesti kaikissa kolmessa puiteohjelmassa. Tavoitettujen
opettajien opetusasteet vastasivat hankkeiden kohderyhmid. Koulutus on autta-
nut opettajia kehittdmddn erityisesti sellaisia opetus/opiskelumenetelmid, jotka
auttavat oppilaita kehittdmddn luovaa ja kriittistd ajattelua sekd yhteistyon, on-
gelmanratkaisun ja tutkimisen taitoja.

Koulutetut opettajat ovat ottaneet hyvin kdyttoén uusia ratkaisuja ja pedago-
gisia innovaatiota, esimerkiksi uusia innostavia opetusmenetelmid. Niité on so-
vellettu osittain myos opettajien peruskoulutukseen. Opettajankoulutukseen on
myaés syntynyt uusia toimintamalleja yhteistyéhon muun muassa koulujen, mu-
seoiden, kirjastojen ja elinkeinoeldmdn kanssa. Ohjelmasta on liséksi julkaistu yli
80 tieteellistd tai ammatillista julkaisua, esimerkiksi opinndytetoitd.

Kehittdmisohjelma on lisdnnyt yhteiséllistd toimintaa LUMA-keskus Suomen toimin-
taan osallistuvien yliopistojen opettajankouluttajien ja tutkijoiden vdlilld, LUMA-kes-
kusten, koulujen sekdi eri yhteistydtahojen, esimerkiksi elinkeinoeldmdin vélilld.

Saatuja ratkaisuja ja parhaita kdytdntéjé sovelletaan osittain LUMA-keskus
Suomi -verkoston uusissa kansallisissa ohjelmissa LUMATIKKA? (2018-2020) ja
LUMA2020* (2019-2020) sekd kansallisessa StarT-ohjelmassa’® (2016-).

3 Kansallinen LUMATIKKA -ohjelma: https://lumatikka.luma.fi/
4 Kansallinen LUMA2020 -ohjelma: http://2020.luma.fi/

5 Kansallinen ja kansainvalinen StarT -ohjelma: https://start.luma.fi/
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2 Ohjelman suunnittelu, toteutus ja talous

Kaksikielinen ohjelma toteutettiin kahdessa vaiheessa: 1) kehittamisvaihe (2014-2016;
ks. luku 2.2) ja 2) levittamisvaihe (2017-2019; ks. luku 2.3). Uusia 37 hankkeessa tuotet-
tuja oppilaita innostavia ratkaisuja kuvataan kappaleessa 2.2.1 ja toteutettuja materiaa-
leja kappaleessa 2.2.2. Ohjelman suunnittelun ja toteutuksen yhteiséllinen toimintamalli
kuvataan luvussa 2.1 ja ohjelman talous ja sen kaytto luvussa 2.4.

2.1 Yhteisollinen toimintamalli

Opetus- ja kulttuuriministerion asettamaan paamaaraan “kehittdd tieteelliseen tutkimuk-
seen perustuva, kansainvdilisesti korkeatasoinen toimenpideohjelma perusasteen koulutuk-
seen sopivaksi” padasemiseksi ohjelman suunnittelu ja toteutus on tehty yhteiséllisesti: noin
sata asiantuntijaa on ollut mukana 11 yliopistosta ja opettajia yli sadasta koulusta.

Ohjelman kansallista toteutusta ja arviointia on ohjannut opetus- ja kulttuuri-
ministerién johtama ohjausryhmd. Sen kdytdnndn suunnittelua, toteutusta ja
rahoituksen kdyttéd on ohjannut LUMA-keskus Suomi -verkoston johtokunta.
Suunnitellussa on kuultu myés kansalliseen LUMA -neuvottelukuntaan®
kuuluvien noin 50 organisaation ndkemyksid. (Liite 2. Ohjelman johto,
tyontekijét ja yhteistyétahot)

Ohjelman johtajana on toiminut vuosina 2014-2019 LUMA-keskus Suomen johtaja, profes-
sori Maija Aksela Helsingin yliopistosta. Johtokunnan nimittamaan ydinryhmaan on kuulu-
nut ohjelman kehittamisvaiheessa vuosina 2014-2016 hanen lisakseen kolme nk. puiteoh-
jelman vetdjaa: professori Peter Hasto Oulun yliopistosta (matematiikan ohjelma), apulais-
professori Pekka Hirvonen Itd-Suomen yliopistosta (luonnontieteiden ohjelma) ja profes-
sori Tapio Salakoski Turun yliopistosta (teknologian ohjelma) seka ohjelman arvioinnista

6 Kansallinen LUMA -neuvottelukunta: https://www.luma.fi/keskus/kansallinen-luma-neuvottelukunta/
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vastannut professori Jari Lavonen Helsingin yliopistosta vuosina 2014-2019. Ohjelman ke-
hittamisvaiheessa yhteisolliseen suunnitteluun ja toteuttamiseen osallistui keskeisesti 120
yhteistyokoulua opettajineen. Ohjelmassa perustettiin myds opettajista nk. kuntaverkosto
alueellisten LUMA-keskusten kanssa yhteistydohon ja tukemaan ohjelman levittamista. Vali-
tuissa 37 hankkeessa on tyoskennellyt yhteensa 74 hankevetdjaa (Liite 2. Ohjelman johto,
tyontekijat ja yhteistyotahot). Heidan roolinsa ohjelman onnistumisessa on ollut keskeinen.

Levittamisvaiheen (2017-2019) alussa koulutusohjelman kdaytanndn toteutusta johti nk.
koulutusjohtajana ohjelman ydinryhmaan kuulunut apulaisprofessori Pekka Hirvonen ja
hdnen avustajanaan koordinaattori Jenny Kolstrom Ita-Suomen yliopistosta. Syyskuusta
2017 alkaen koulutuksen koordinoinnista, markkinoinnista, viestinnasta ja raportoinnista
on vastannut koordinaattori, FL Saara Lehto Helsingin yliopistosta ohjelman johtajan,
professori Akselan ohjauksessa.

Myds tdman raportin toimittaminen on toteutettu yhteisollisesti: lukuisia henkil6ita on
ollut mukana sen kirjoittamisessa ja avustamisessa (Liite 1. Raportin tydryhma). Teksti on
ollut avoimesti nahtavilla LUMA-johtokunnan jasenten ja kaikkien toimintaan keskeisesti
osallistuneiden keskuudessa, ja he ovat voineet halutessaan kommentoida tekstia.

2.2 Kehittamisvaihe (2014-2016)

Yhteisollisen kehittdmisvaiheen toteutuksen suunnittelussa hyddynnettiin LUMA-toimin-
nassa hyvaksi havaittua kehittamistutkimuksen (engl. design-based research) menetelmaa,
jossa tarpeiden ja uuden tutkimustiedon pohjalta asetetaan kehittamiselle tavoitteet,
suunnitellaan yhdessa koulujen kanssa testattavat aktiviteetit seka testataan ne yhdessa
tai useammassa syklissa (Kuva 2.). Uusinta tutkimustietoa sovellettiin muun muassa kiin-
nostuksesta ja motivoinnista, uusista oppimisympadristoistd, sahkoisistd materiaaleista ja
oppimisen tavoista.
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Kuva 2. Kehittamisen tukena kaytettiin tyovalineena yhteisollista kehittamistutkimusta.
(Lahde: LUMA-keskus Suomen verkkosivut).

Ohjelman kehittamisvaiheen alussa kartoitettiin tarpeita ja olemassa olevia hyvia hank-
keita. Kevaalla 2014 asetettiin avoin haku hanke-ehdotuksille (ilmoitus muun muassa
LUMA-sanomien ja sahkopostilistojen kautta). Hakemuksia saatiin 130 kappaletta, joista
ydinryhma (Liite 2. Ohjelman johto, tyontekijat ja yhteistyotahot) valitsi mukaan ohjel-
maan yhteensa 37 hanketta’ (kolme hankkeista aloitti vuoden 2017 alusta). Hankkeissa
tyoskenteli yhteensd 74 nk. hankevetdjad, padosin yliopistoilta.

Ohjelman yhteisollisessa kehittdamisvaiheessa mukana oli 120 aktiivista koulua. Heidat va-
littiin mukaan avoimen haun seka hankkeiden omien alueellisten rekrytointien kautta.

2.2.1 Uusia ratkaisuja innostavaan matematiikan, luonnontieteiden ja
teknologian opetukseen 37 kehittamishankkeessa

Uusia ratkaisuja, opetusmenetelmia ja oppimisymparistoja oppilaiden innostamiseen ja
motivointiin toteutettiin 37 hankkeessa® uusien opetussuunnitelman perusteiden toteu-
tuksen tueksi.

Oppilaiden - tulevaisuuden tekijéiden — osallistamiseksi aktiivisiksi ajattelijoiksi
ja toimijoiksi hankkeissa kdytettiin esimerkiksi toiminnallisuuteen, tutkimuksel-
lisuuteen, kokeellisuuteen, havainnointiin, argumentointiin, oppilaiden omien
kysymysten tukemiseen, keskusteluun ja kielentdmiseen, ongelmanratkaisuun
sekd pelilliseen oppimiseen liittyvid opetusmenetelmid tai tyétapoja. Useita

7 Kansallinen LUMA SUOMI -kehittamisohjelma: https://suomi.luma.fi/
8 Kansallinen LUMA SUOMI -kehittdmisohjelma: https://suomi.luma.fi/

20



LUMA - YHDESSA OLEMME ENEMMAN! INTOA MATEMATIIKAN,

LUONNONTIETEIDEN JA TEKNOLOGIAN OPETUKSEEN JA OPISKELUUN

digitaalisia oppimisympdristdjd (esimerkiksi oppimisalustat, mittausjdrjestelmdit,
mikroskoopit, ohjelmointi) hyédynnettiin opiskelun ja tutkimisen tukena.

Uudenlaisia opettajankoulutuksen toimintamalleja tyoskennelld yhdessa koulujen opet-
tajien kanssa kehitettiin muun muassa Koulutuksesta kouluun -hankkeessa ja Matema-
tiikka ja luonnontieteet yhteiskunnassa -hankkeessa®. Jalkimmadisessa tehtiin myos vahvasti
yhteisty6ta elinkeinoelaman kanssa (ks. luku 2.3.3).

Eheyttavaan opetukseen, projektioppimiseen, ohjelmointiin, toiminnallisuuteen ja tutki-
muksellisuuteen liittyvat uudet ratkaisut olivat keskeisesti esilla lukuisissa hankkeissa. Seu-
raavassa on listattu hankkeita keskeisimpien kehittamisteemojen mukaan. Niita kaytettiin
osittain myos muissakin hankkeissa.

Eheyttivain opetukseen ja monialaisuuteen keskittyi kahdeksan han-
ketta: Arkieldmdin ilmiditd, Eheyttdvdd luonnontieteiden opetusta uuden opetus-
suunnitelman hengessd, lhmisen ominaisuuksien mittaaminen fysiikan koulu-
laboratoriossa, Checkpoint Leonardo Network, MAT-E-TEMA(T), Mitattu mindi!,
Mitd sitten? seka Oppiaineet ja opettajat integroivaa tietotekniikan ja ohjelmoin-
nin opetusta.

Projektioppimiseen ja projektimaiseen tydskentelyyn keskittyi viisi han-
ketta: Arkieldmdin ilmiditd, MAT-E-TEMA(T), Oppiaineet ja opettajat integroivaa
tietotekniikan ja ohjelmoinnin opetusta, Projektioppiminen ylédkoulun matema-
tiikassa seka Ohjelmointia Arduinolla.

Ohjelmoinnin hankkeita oli yhteensa kymmenen: Innokas - Innostutaan ja
innovoidaan yhdessd, Mielekds matikka, Ohjelmointia Arduinolla, Ohjelmoin-
tia kaikille, Ohjelmointi matematiikan opetuksessa, Ohjelmointia motivoivasti
ja pelillisesti yldkouluun, Oppiaineet ja opettajat integroivaa tietotekniikan ja

ohjelmoinnin opetusta, Pelinsuunnittelu, Robotiikka seka SI6jd 2.0.

Toiminnallisuus oli keskeisena teemassa viidessa hankkeessa:
Ihmisen ominaisuuksien mittaaminen fysiikan koululaboratoriossa, Mielekds
matikka, Mitattu mind!, Mitd sitten? seka Toimi ja laske.

Tutkimuksellisuutta ja tutkivaa oppimista kasitteli viisi hanketta:
Hyvé kysymys!, Koulutuksesta kouluun, Metsdstd mikroskoopille!, Tutki ja
tuumaa seka Oppna laboration i kemi- och fysikundervisningen.

9 Kansallinen LUMA SUOMI -kehittdmisohjelma: https://suomi.luma.fi/
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Uusia ratkaisuja kehitettiin my&s seuraavissa teemoissa: elektroniikka, itsearviointi, jousta-
vuus, kasitteellinen ymmartaminen, monilukutaito, peruslaskutaito, tieto- ja viestintatek-
nologia seka tydelama ja tydeldamataidot. Kehitetyt opetusmenetelmat ja oppimisymparis-
tot materiaaleineen I6ytyvat ohjelman verkkosivuilta.’

2.2.2 Tuotetut materiaalit opetuksen tueksi

Ohjelmassa tuotettiin yhteisollisesti runsas maara monipuolista koulussa testattua ma-
teriaalia seka opettajille etta oppilaille. Hankkeiden materiaalien keskeisimmat osat ovat
saatavilla sekd suomeksi etta ruotsiksi''. Materiaalia kehitettiin ohjelman tavoitteen mukai-
sesti padasiassa esi- ja perusopetukseen, mutta ohjelma tuotti myds joitain materiaaleja,
jotka soveltuvat varhaiskasvatukseen ja lukioon. Aineistoa tuotettiin seka kirjallisessa etta
videomuodossa.

Kaikkiaan ohjelmassa tuotettiin yhteensa yli 800 sivua uusia materiaaleja'?. Opettajien
opetuksen suunnittelun ja toteutuksen tueksi tarkoitettua materiaalia naista on yli 300 si-
vua ja oppilaille suunnattua materiaalia yli 500 sivua. Materiaali koostuu erilaisista tehta-
vistd ja tehtavapaketeista. Useat oppimiskokonaisuudet sisaltavat sekd opettajan ohjeet
ettd oppilaan tehtavat.

Kirjallisten materiaalien lisaksi ohjelmassa tuotettiin myds opetusvideoita. Kaikkien hank-
keiden materiaalista keskeisimmat osat on levityskauden aikana kdaannetty suomeksi ja
ruotsiksi. Ohjelman 37 hankkeesta 5 eli noin 14 % oli ruotsinkielisia. Yksi hankkeista oli
kaksikielinen. Muut hankkeet olivat suomenkielisia.

Esimerkiksi matematiikan puiteohjelmassa hankkeessa Alakoulun aritme-
tiikka uusin silmin on kehitetty runsaasti oppimateriaalia alakoulun oppilaille
algebrallisen ajattelun kehittymisen ja erityisesti yhtalonratkaisun tueksi.
Hankkeessa Joustava yhtdlonratkaisu on my0s kehitetty kattava materiaali yla-
kouluun yhtalénratkaisun opiskelun aloittamista varten. Hankkeessa Mielekds
matikka on kehitetty opetusvideoita virtuaalikerhoihin.

Luonnontieteiden puiteohjelmassa muun muassa hankkeessa Eheyttdvdd
luonnontieteiden opetusta uuden opetussuunnitelman hengessd on kehitetty
28 erillista oppimiskokonaisuutta. Tassa yksi oppimiskokonaisuus koostuu
3-7 kappaleesta 45 minuutin oppitunteja. Hankkeessa Mitd sitten? on

10 Kehitetyt materiaalit: https://suomi.luma.fi/materiaalit
11 Kehitetyt materiaalit: https://suomi.luma.fi/materiaalit

12 Kehitetyt materiaalit: https://suomi.luma.fi/materiaalit
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kehitetty biologiaa, maantietoa ja kemiaa integroiva Huolehdi ympdiris-
tostdsi -oppimiskokonaisuus, joka koostuu viidesta erilaisesta teemasta ja
oppimispdivakirjasta.

Teknologian puiteohjelmassa hankkeessa Innokas — innostutaan ja innovoi-
daan yhdessd on kehitetty materiaalit Robotit fysiikan opetuksessa sekd Arjen
automaatio ja robotiikka. Hanke Ohjelmointia Arduinolla on kehittanyt katta-
van aineiston ylakoulun seka lukion Arduino- ja ohjelmointikursseille.

2.3 Levittamisvaihe (2017-2019)

Opettajien kouluttaminen uusiin ratkaisuihin toteutettiin seka lahikoulutuksina etta nk.
MOOC-verkkokoulutusten kautta. Ohjelman keskeisin koulutus jarjestettiin esi- ja perus-
koulun opettajille. Taman lisdaksi hankkeet jarjestivat yliopistojen luokan- ja aineenopetta-
jankoulutusta, erilaisia tapahtumia seka toimintaa lapsille ja nuorille. My&s kerran vuo-
dessa jarjestettavilla kansallisilla LUMA-paivilla hankevetdjat osallistuivat aktiivisesti opet-
tajien kouluttamiseen.

Ohjelmassa jdrjestettiin yhteensd kaikkiaan 292 koulutusta, joilla tavoitettiin

6 747 opettajaa (2 844 vuonna 2017, 2 361 vuonna 2018 ja 1 542 vuonna 2019).
Vuosina 2018 ja 2019 jdrjestettiin enemmdn Idhikoulutuksia pienillé paikkakun-
nilla. Opettajia tavoitettiin melko tasaisesti eri puiteohjelmista: matematiikassa
1958, luonnontieteissd 2525 ja teknologiassa 2378. Ensimmodiiseksi levittdmisas-
keleeksi voidaan laskea jo kehittdmisvaiheessa (2014-2016) tehty tyd 120 yhteis-
tyokoulun kanssa. Siind tavoitettiin opettajia 66 kunnasta.

Opetusaste on tiedossa 78 % koulutuksista. Olemassa olevan aineiston perusteella noin

6 % osallistuneista opettajista oli esiopetuksen opettajia, noin 20 % alakoulun luokkien
1-2 opettajia, noin 31 % alakoulun luokkien 3-6 opettajia ja noin 44 % ylakoulun opetta-
jia. Tama vastaa melko hyvin hankkeiden kohderyhmien jakautumaa jonka vastaavat luvut
ovat 6 %, 11 %, 28 % ja 56 % kuitenkin niin, etta alakoulun koulutuksia on selvasti paino-
tettu suhteessa ylakoulun koulutuksiin. Huomionarvoista on my®os, ettd esiopetuksen kou-
lutusten osuus nousi vuoden 2017 vain 2 prosentista vuoden 2019 16 prosenttiin. Nama
luvut ovat linjassa ohjelman ohjausryhman ohjeistuksen kanssa, jossa pyydettiin asetta-
maan esikoulujen ja alakoulun alimpien luokkien koulutukset etusijalle.

Levittamisvaiheessa koulutuksia markkinoitiin monipuolisesti LUMA-keskus Suomi -ver-

koston omien viestintakanavien kautta, verkoston yhteistydkumppanien kanavissa
seka ohjelman aikana luodun LUMA-kuntaverkoston opettajien valityksella. Lisaksi
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markkinointia tehtiin seka sahkopostitse etta kirjeitse kuntiin ja kouluihin, joista ohjelma
oli tavoittanut vahemman opettajia seka opettajien lehdissa (ks. tarkemmin markkinoin-
nista ohjelman verkkosivuilta').

Keskeisend apuna levityksen ja sen markkinoinnin suunnittelussa kéytettiin
ArcGis-karttatydohjelmaa ja ohjelman kuntaraportointia vuosina 2017-2019. Le-
vityksessd tavoitetut opettajat raportoitiin kunnittain ja tiedot koottiin ohjelman
aikana hankkeiden kdytdssd oleville kartoille. Hankevetdijét pystyivét ohjelman
aikana tarkastelemaan kartoista, miten opettajia oli tavoitettu heiddn alueellaan.
Ndin ohjelman Idhikoulutuksia pystyttiin suuntaamaan kuntiin, joista opettajia
oli siihen mennessd tavoitettu vasta vdhdn. Myds verkkokoulutusten markkinoin-
tia kohdennettiin kuntiin, joista opettajia oli onnistuttu tavoittamaan aiemmin
vdhemmdin. (ks. tarkemmin karttatyéohjelman kéytostd ohjelman verkkosivuilta).

Koulutuskalenterit pyrittiin suunnittelemaan hyvissa ajoin, jotta opettajilla ja kouluilla oli
mahdollisuus tehda tarvittavat koulutussuunnitelmat ja sijaisjarjestelyt ajoissa. Tassa on-
nistuttiin padosin hyvin. Yhteisty6ta koulutusten jarjestamisessa ja markkinoinnissa tehtiin
yksittdisten koulujen, kuntien opetustoimen ja aluehallintovirastojen kanssa. Koulutuk-
sia tarjottiin kaikille aluehallintovirastoille, ja ohjelman aikana kaikilla kouluilla ja kunnilla
oli mahdollisuus toivoa koulutuksia omalle alueelleen. Kuntien opetustoimen ja koulujen
rehtorien kanssa yhteistydssa toteutetut koulutukset arvioitiin parhaiten onnistuneiksi
ohjelman aikana.

2.3.1 Jarjestetyt koulutukset ja koulutusmallit

Ohjelmassa jdrjestettiin levittdmiskauden (2017-2019) aikana kaiken kaik-
kiaan 292 vuorovaikutteista ja osallistavaa koulutusta’: 98 vuonna 2017, 114
vuonna 2018 ja 80 vuonna 2019. Ndistd koulutuksista 29 oli verkkokoulutuksia
(nk. MOOC-kursseja). Kouluttajina kursseilla toimivat hankevetdjct, jotka olivat
pddosin yliopistojen eri tehtdvissd toimivat opettajankouluttajia, tutkijoita tai
tohtorikoulutettavia.

Ohjelmassa jarjestettiin ajallisesti monimuotoista koulutusta: tunnin koulutuksia, koko
lukukauden tai lukuvuoden kestavia koulutuksia. Usein koulutukset jarjestettiin niin, etta
koulutuksen aikana opettajat kokeilivat uusia menetelmia luokkansa kanssa ja kokemuksia
reflektoitiin yhdessa koulutuksen loppupuolella.

13 Kansallinen LUMA SUOMI -kehittamisohjelma: https://suomi.luma.fi/
14 Lahikoulutus- ja verkkokoulutusmallit: https://suomi.luma.fi/koulutus/
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Hankkeet jdrjestivdt ohjelmassa koulutuksia seka itsendisesti etta yhteistydssa muiden
hankkeiden kanssa. Levittamiskauden aikana muotoutui useita useamman hankkeen ko-
konaisuuksia, joissa koulutus jarjestettiin yhteistydssa. Yhteistyota syntyi puiteohjelmien
sisallad eri yliopistoista tulevien hankkeiden vililla sekd saman yliopiston tai alueellisen
LUMA-keskuksen alla toimivien hankkeiden valilla ohjausryhmén asettamien toiveiden
mukaisesti. Taman lisdksi hankkeet jarjestivat useita yhteisia koulutuspaivia ja vierailivat
usein toistensa koulutustapahtumissa. Katso esimerkkeja erilaisia koulutusyhteistyosta tar-
kemmin ohjelman verkkosivuilta'®.

2.3.1.1 Lahikoulutukset

Hankevetdjat suunnittelivat ja valitsivat koulutuspaikkansa ja ajankohtansa paaosin itse.
Hankkeet jarjestivat lahikoulutuksia usein yhdessa toisten hankkeiden kanssa seka yhteis-
tyOssa alueellisten LUMA-keskusten kanssa. Koulutuksia jarjestettiin paljon yhteistydssa
myos koulujen, kuntien, aluehallintovirastojen, yliopistojen, yritysten ja muiden koulutus-
tahojen, kuten aikuisopistojen kanssa. Erityisen toimiviksi koettiin koulujen rehtorien ja
kunnan opetustoimen kanssa jarjestetyt koulutukset.

Ldhikoulutuksia jérjestettiin laajalti eri puolilla Suomea. Vuosina 2018 ja 2019
koulutusta jdrjestettiin yhteensd 64 eri paikkakunnalla'’. Vuoden 2017 osalta ei
kaikkia koulutuspaikkakuntia ole dokumentoitu.

2.3.1.2 Verkkokoulutukset®

Erillisid verkkokoulutuksia (nk. MOOC-kursseja'®) laadittiin ohjelmassa kaikkiaan 13

(Kuva 3: kaksi esimerkkid). Niiden toteutuksen suunnittelussa kaytettiin pohjana muun
muassa aiemmin LUMA -ohjelmassa toteutettuja MOOC-kursseja aiheesta Sustainable
Energy ja niihin liittyen tehtya tutkimusta?’. My&s kurssien suunnittelun helpottamiseksi
toteutettiin hallinnossa MOOC-kurssi verkkokurssin tekemisesta. Monille kouluttajille verk-
kokurssin tekeminen ja toteuttaminen koulutuksessa oli uutta. Ohjelma samalla tuki myos
yliopistolla toimivien opettajankouluttajien tai tutkijoiden kouluttautumista. Verkossa ta-
pahtuvia koulutuksia jarjestettiin yhteensa 29.

15 Kansallinen LUMA SUOMI -kehittdmisohjelma: https://suomi.luma.fi/
16 Lahikoulutus- ja verkkokoulutusmallit: https://suomi.luma.fi/koulutus/
17 Kansallinen LUMA SUOMI -kehittdmisohjelma: https://suomi.luma.fi/
18 Lahikoulutus- ja verkkokoulutusmallit: https://suomi.luma.fi/koulutus/
19 Lahikoulutus- ja verkkokoulutusmallit: https://suomi.luma.fi/koulutus/

20 LUMA-toiminnan MOOC-tutkimus: https://www.luma.fi/en/news/2018/04/05/new-research-on-luma-massive-
open-online-course-mooc-for-in-service-teachers/
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Lampimasti tervetuloa kurssille!

AN LI [ AR AN rokieant|

Tervetuloa!

T e Cdid SO LTAaan L o Dol o aharra (unad s e linn ohiauitnn ersuial

Kuva 3. Kaksi esimerkkia ohjelman kansallisista verkkokoulutuksista, jotka jatkuvat ohjelman
loppumisen jalkeen. Ohjelmassa kehitettiin kaikkiaan 13 verkkokoulutusta, joista osa jatkuu
osittain LUMATIKKA- ja LUMA2020-ohjelmissa sekéa StarT-ohjelmassa.

Ohjelmassa toteutui erilaisia verkkokoulutusmalleja: osa verkkokoulutuksista
jdrjestettiin puoliksi Idhikoulutuksena tai verkkokoulutus saattoi sisdltédd vapaa-
ehtoisen ldhipdivin. Osa verkkokoulutuksista oli jatkuvasti auki olevia, Idhes il-
man opettajaa toimivia koulutuksia, osa puolestaan aikasidonnaisia koulutuksia,
joissa opettaja oli paikalla, auttoi, keskusteli ja ohjasi kurssin etenemistd. Kaikki

26



LUMA - YHDESSA OLEMME ENEMMAN! INTOA MATEMATIIKAN,

LUONNONTIETEIDEN JA TEKNOLOGIAN OPETUKSEEN JA OPISKELUUN

verkkokoulutukset tai niiden materiaalit jddvdt ohjelman loputtua auki opettajien
kéyttéén. (ks tarkemmin verkkokoulutuksista ohjelman verkkosivuilta®').

2.3.2 Levittamisen alueellinen tarkastelu: Ohjelma tavoitti
noin 80 prosenttia Suomen kunnista

Ohjelmassa paastiin ohjelmassa asetettuun tavoitteeseen: se tavoitti noin 80 % (tarkka
luku 78,1 %) Suomen kunnista (Kuva 4). Ohjelmassa tavoitettujen opettajien opetuskun-
tia seurattiin tarkasti koko levityskauden ajan kuntaraportoinnin avulla. Tarkat alueelliset
kartat laadittiin ArcGis-ohjelmalla ohjelman levityksen tilanteesta vuoden 2017 lopulla,
kevdan 2018 lopulla, vuoden 2018 lopulla ja vuoden 2019 koulutusten loputtua. Kunnat
jotka ohjelmassa jaivat tavoittamatta ovat padosin yhden koulun pienia kuntia (ks. ohjel-
man verkkosivut tarkemmin??),

! 7
LN s
R\ G
"}
ST
JM“'\ /# ‘ .‘.

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

Kuva 4. Ohjelmassa tavoitetut kunnat vuosittain kehitysvaiheessa 2014-2016 ja
levitysvaiheessa 2017-2019. (Ldhde: LUMA SUOMI -ohjelman kuntaraportointi 2017-2019.)

Maakunta- ja kuntatasolla tarkasteltiin, kuinka monta opettajaa koulua kohden oli tavoi-
tettu. Koko ohjelman kartasta nahdaan, etta kaikkiaan 12 maakunnassa opettajia tavoitet-
tiin keskimaarin yli 2 opettajaa koulua kohden (Kuva 5). Tata pidetaan hyvana tuloksena.

21 Kansallinen LUMA SUOMI -kehittamisohjelma: https://suomi.luma.fi/
22 Kansallinen LUMA SUOMI -kehittdmisohjelma: https://suomi.luma.fi/
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LUMA SUOMI

tavoitetut opettajat maakunnittain

Alle 1 opettaja / 4 koulua
Alle 1 opettaja / 2 koulua
Alle 1 opettaja / koulu
Yli 1 opettajaa / koulu
Yli 2 opettajaa / koulu

BECOCEN

Yli 4 opettajaa / koulu

Kuva 5. Ohjelmassa tavoitetut opettajat koulua kohti maakunnittain. Kuntakohtainen kartta 16ytyy
ohjelman verkkosivuilta?. (Léhde: LUMA SUOMI -ohjelman kuntaraportointi 2017-2019.)

Erityisen hyvin onnistuttiin Eteld-Karjalassa, jossa tavoitettiin yli 10 opettajaa
koulua kohden, ja Pohjois-Karjalassa, jossa tavoitettiin yli 6 opettajaa koulua
kohden. Noin 3 opettajaa koulua kohden tavoitettiin maakunnista: Eteld-Savo
(3,0), Keski-Pohjanmaa (2,7), Keski-Suomi (2,6), Kymenlaakso (3,2), Pohjanmaa
(2,6), Pohjois-Savo (3,0) ja Uusimaa (3,5).

Keskimadrin 1-2 opettajaa tavoitettiin maakunnista: Kainuu (1,7), Kanta-Hame (1,7), Lappi
(1,8), Pohjois-Pohjanmaa (1,8) ja Satakunta (1,4). Huomioitavaa on, ettd Lapissa ja Pohjois-
Pohjanmaalla, joissa valimatkat l[ahimpdan yliopistokaupunkiin ovat pitkia, onnistuttiin
saavuttamaan lahes kaksi opettajaa koulua kohden.

Paijat-Hameelta tavoitettiin lahes yksi opettaja koulua kohden (tarkka luku 0,96). Ahvenan-
maalta tavoitettiin ohjelman aikana vain yksi opettaja. Sinne oli suunnitteilla muutamia
koulutuksia, jotka jaivat toteutumatta.

2.3.3 Opettajien peruskoulutus ja muu levittaminen

Ohjelman yhtena alatavoitteena oli linkittaa ohjelmassa laaditut uudet opetusmene-
telmat hyvin opettajien peruskoulutukseen eri yliopistoissa. Tassa onnistuttiin hyvin.
20 hankkeessa jarjestettiin opettajaopiskelijoille suunnattua koulutusta ja kursseja. Yksi

23 Kansallinen LUMA SUOMI -kehittdmisohjelma: https://suomi.luma.fi/
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onnistuneista koulutusmalleista oli Koulutuksesta kouluun -hanke?*, joka toteutettiin
useissa yliopistoissa ja Matematiikka ja luonnontieteet yhteiskunnassa -hanke? yhteisty6ssa
koulujen ja elinkeinoeldaman kanssa.

Koulutusta jdrjestettiin kaiken kaikkiaan seitsemdissd eri yliopistossa. Yhteensd
koulutuksiin osallistui noin 4 000 tulevaa opettajaa (ks. tarkemmin ohjelman
verkkosivut?). Osa hankkeiden koulutuksista tavoitti myés satoja muiden alojen
opettajia ja lapsia sekd nuoria. Hankkeet osallistuivat aktiivisesti myds erilaisiin
tapahtumiin. (Ks. tarkemmin koulutuksesta ohjelman verkkosivut?.)

2.4 Ohjelman talous

Ohjelman budjetti 5 miljoonaa euroa jaettiin tasan ohjelman kuudelle toiminta-
vuodelle LUMA-keskus Suomi -verkoston 11 yliopiston kesken (Taulukot 1 ja 2;
ks. ohjelman verkkosivut®). Rahoituksen jakamisesta pdditti LUMA-keskus
Suomen johtokunta. Johtokunta jakoi resurssit yliopistoissa toteutettujen hank-
keiden mukaisesti. Helsingin yliopiston, Itd-Suomen yliopiston, Oulun yliopiston
ja Turun yliopiston summissa nédkyy myds ohjelman johtamiseen ja puiteohjel-
mien johtamiseen sekd arviointiin liittyvdt hallintokulut.

Kehittdmisvaiheen aikana ohjelman johtamiseen (ydinryhma) ja koordinointiin varattiin
425 000 euroa ja kolmelle puiteohjelmille seuraavasti: matematiikka 550 000 euroa, luon-
nontieteet 655 000 euroa ja teknologia 452 500 euroa. Levittamisvaiheen budjetti jaettiin
paaosin osallistuvien 37 hankkeen kayttoon.

24 Kansallinen LUMA SUOMI -kehittdmisohjelma: https://suomi.luma.fi/
25 Kansallinen LUMA SUOMI -kehittamisohjelma: https://suomi.luma.fi/
26 LUMA-keskus Suomi: http://www.luma.fi
27 LUMA-keskus Suomi: http://www.luma fi
28 Kansallinen LUMA SUOMI -kehittdmisohjelma: https://suomi.luma.fi/
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3 Ohjelman arviointi ja vaikutukset

Ohjelmassa toteutettiin arviointia monipuolisesti seka kehittamisvaiheessa (ks. luku 3.2)
ettd levittdmisvaiheessa (ks. luku 3.3 ja 3.4). Lisdksi tehtiin teemoihin liittyvaa tutkimusta ja
opinaytetdita (ks. luvut 3.5 ja 3.6). Ohjelman tuloksia kaytetaan laajasti muussa LUMA-toi-
minnassa ja opettajankoulutuksessa (luku 3.7).

3.1 Vleista

Ohjelman vaikutukset ovat laajat. Kehittamisvaiheessa (2014-2016) innovoidut uudet
opetusmenetelmat ja oppimisymparistot on arvioitu erinomaisiksi. Levittdmisvaiheessa
(2017-2019) on onnistuttu tavoittamaan opettajia ohjelman tavoitteiden mukaisesti.
Ohjelman puitteissa on tehty iso maara tutkimusta ja ohjelmassa tehdyn tyon varaan on
my®s voitu rakentaa uusia LUMA-toiminnan kehittamisohjelmia.

Arvioinnin mukaan kaikki hankkeet suoriutuivat kehittdmisvaiheesta erinomai-
sesti. Yhteistyokoulujen opettajat arvioivat kehitetyt innovaatiot teknisesti ja
pedagogisesti kéytettdviksi. Levittdmisvaihe onnistui erityisesti edistdmddn
opettajia tukemaan oppilaiden mielekdisté oppimista sekd auttamaan oppilaita
kiinnostumaan LUMA-aineiden opiskelusta. Tdmd on linjassa ohjelman tavoittei-
den kanssa.

Seka hankkeet etta koulutuksiin osallistuneet opettajat korostivat etta koulutuksissa on-
nistunutta oli konkretia, keskustelut, matalan kynnyksen materiaalit sekd monensuuntai-
nen yhteisty®. Verkkokoulutuksiin osallistuneet opettajat kokivat koulutukset ammatilli-
sesti relevantiksi: 1ahes kaikki aikoivat ottaa uusia opetusmenetelmia kayttoon.
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3.2 Kehittamisvaiheen seurantatutkimus

Kehittdmisohjelman etenemista arvioitiin kehittdvan arvioinnin periaatteiden mukaisesti
koko ohjelman ajan ja tuloksia seurattiin ohjausryhmassa. LUMA SUOMI -ohjelman kehit-
tamiskauden aikana toteutettiin diagnostisen arvioinnin lisaksi kaksi formatiivista arvi-
ointia: huhti-toukokuussa 2015 ja huhti-toukokuussa 2016 seka erillinen loppuarviointi
syys-lokakuussa 2019. Arviointitoiminnan tavoitteena oli saada tietoa, milla tavalla kou-
lutus- ja kehittamishankkeet etenevat tavoitteiden suunnassa ja milla tavalla hankkeiden
toiminta on levinnyt tdydennyskoulutusten kautta myds muiden kuin hanketoimijoiden
kdytantdihin. Tarkemmin toteutus l16ytyy kuvattuna ohjelman verkkosivuilta.?’

Kevdidlld 2015 arviointi osoitti, ettd kaikki hankkeet olivat kéynnistyneet, mutta
olivat vaihtelevista Idhtétilanteista johtuen toiminnassaan eri vaiheissa. Kevddillé
2016 arviointi osoitti, ettd hankkeet olivat edenneet tavoitteiden suuntaisesti ja
toiminta hankkeissa oli kehittynyt siten, ettd se oli Ihempdnd tutkimuskirjallisuu-
dessa kuvattua menestyksekdstd toimintaa kuin sen arvioitiin olleen edellisen ar-
vioinnin perusteella. Opettajat arvioivat kehitetyt innovaatiot teknisesti ja peda-
gogisesti kdytettdviksi. Kehittdjien ja opettajien arvioinnit olivat samansuuntaisia.

Hankkeita ohjattiin arviointiraportissa kiinnittamaan jatkossa enemman huomioita tieto-
ja viestintatekniikan rooliin, innovaatioiden arviointia tukeviin ominaisuuksiin seka hank-
keen kaksikielisyyteen. My0ds verkostoituminen ja kehitettyjen innovaatioiden levittami-
nen paikallisesti ja valtakunnallisesti nousivat vastausten perusteella kehitettaviksi asioiksi.
Tarkemmat tulokset I8ytyvat ohjelman verkkosivuilta.*

3.3 Levittamisvaiheen arviointitutkimus

Syksylla 2019 toteutetun arvioinnin tavoitteena oli selvittad, milla tavalla koulutushank-
keet olivat edistyneet tavoitteiden suunnassa ja mitka olivat hankkeiden keskeiset haas-
teet levityksessa. Tavoitteena oli my0s selvittad, millaista hankkeiden toiminta on ollut
luonteeltaan, milld tavalla tdydennyskoulutukset ovat toimineet kehittamishankkeiden
tulosten levittdmiskanavina, miten opettajat ovat verkostoituneet hankkeiden aikana ja
millaisia jatkokehittamistarpeita hankkeilla on.

29 Kansallinen LUMA SUOMI -kehittamisohjelma: https://suomi.luma.fi/
30 Kansallinen LUMA SUOMI -kehittamisohjelma: https://suomi.luma.fi/
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Hankevetdijiltd kerdityn palautteen perusteella ohjelman tdydennyskoulutus on
edistdnyt parhaiten opettajia tukemaan oppilaiden mielekdstd oppimista ja
kiinnostavien kontekstien kehittdmistd sekd auttaneet oppilaita kiinnostumaan
LUMA-aineiden opiskelusta. Koulutus on myds tukenut opettajia kehittdmdén
LUMA-aineiden opetusta niin, etté opetus tukee oppilaita saavuttamaan keskei-
sid LUMA-aineiden opetuksen ja laaja-alaisen osaamisen tavoitteita. Koulutus on
auttanut opettajia kehittdmddin erityisesti sellaisia opetus/opiskelumenetelmid,
jotka auttavat oppilaita kehittdmddn luovaa ja kriittistd ajattelua sekd yhteis-
tyon, ongelmanratkaisun ja tutkimisen taitoja.

Hankkeiden vetdijdt arvioivat, ettd koulutus on auttanut opettajia kehittdmddn
vain kohtuullisesti tybeldmd- ja sidosryhmdvuorovaikutusta tai yhteisty6td, arvi-
ointimenetelmidi ja paikallisia opetussuunnitelmia. Hankkeiden vetdjien mu-
kaan opettajien ammatillista kehittymistd tukevat piirteet ovat olleet hankkeille
luonteenomaisia. Toiminta on erityisesti ollut tavoitteista, vuorovaikutteista ja
yhteiséllistd. Koulutuksissa kehitettyjd innovaatioita tai uusia toimintatapoja on
kokeiltu luokissa ja kokeiluista on keskusteltu/reflektoitu. Verkostoituminen kou-
lun ulkopuolisten asiantuntijoiden, oman kunnan koulutoimen, koulun johdon
tai opettajaopiskelijoiden kanssa on ollut véhdistd. Seurantatutkimuksen koonti
I6ytyy ohjelman verkkosivuilta®’.

3.4 Muu arviointi ohjelman tukena

Levittdmiskauden ajan ohjelman 37 hanketta kehittivdat omaa koulutustaan arvioinnin
avulla: he kerasivat palautetta koulutuksiin osallistuneilta opettajilta. Kukin hanke vastasi
itse koulutustensa palautteen keruusta, koska hankkeiden koulutustyypit ja oppimista-
voitteet olivat moninaisia. Ndiden raportointien perusteella palaute on ollut positiivista ja
koulutukset onnistuneita.

Palautteista nousee esille, ettd koulutukset olivat “juuri sitd mitd kaivattiin”.
Koulutuksissa hyvin toimivaksi on koettu konkreettinen tutustuminen ty6tapoi-
hin. Myés verkkokoulutukset ovat hankevetdjien nékdkulmasta sujuneet hyvin.
Koonti toteutuksesta ja arvioinnista I6ytyy ohjelman verkkosivuilta.>?

31 Kansallinen LUMA SUOMI -kehittamisohjelma: https://suomi.luma.fi/
32 Kansallinen LUMA SUOMI -kehittamisohjelma: https://suomi.luma.fi/
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3.5 Tutkimus verkkokoulutuksiin liittyen

LUMA SUOMI -verkkokoulutusten vaikuttavuudesta kerattiin tietoa koulutusta ennen ja
sen jalkeen koulutuksiin osallistujilta kyselylomakkeella verkkokurssin yhteydessa. Tutki-
muksen vaikuttavuutta arvioitiin relevanttiudella: miten merkitykselliseksi osallistujat ko-
kivat koulutuksen itselleen henkilokohtaisesti, yhteiskunnallisesti ja ammatillisesti. Tutki-
mukseen osallistui 10 verkkokurssia niin, etta kaikki puiteohjelmat olivat aineistossa edus-
tettuina. Alkukyselyyn vastasi 364 henkil6a ja loppukyselyyn 177.

Tutkimuksen alustavia tuloksia on esitelty Matematiikan ja luonnontieteiden
tutkimuspdivilld 2019 (Aksela, Herranen, Kaul & Lehto, 2019). Opettajat koki-
vat verkkokurssit ammatillisesti relevantiksi: Idhes kaikki aikoivat ottaa opittuja
opetusmenetelmid kdyttéon. Ohjelman verkkosivuilta I6ytyy tarkemmin tietoa
tutkimuksesta ja relevanttiteoriasta.*

3.6 Ohjelman puitteissa tehty muu tutkimus ja opinnaytetyot

Ohjelmassa tuotetut opetusmenetelmdit ja oppimisympdristdt sekd materiaalit
ovat tutkimuspohjaisesti kehitettyjd (ks. luku 2.2). LUMA SUOMI -kehittdmisohjel-
man puitteissa on syntynyt kaiken kaikkiaan yli 80 julkaisua.

Tieteellisissa lehdissa ja konferenssijulkaisuissa ilmestyi 38 LUMA SUOMI -ohjelman hank-
keisiin liittyvaa artikkelia. Julkaisuja ammattilehdissa oli hankkeille 15 kappaletta; osa
ndistd julkaisuista on verkkolehdissa. Julkaisuista suuri osa on opinndytetdéita: kandidaa-
tintutkielmia on hankkeen puitteissa syntynyt kolme kappaletta, pro gradu -tutkielmia

ja diplomitdita on tehty 27 kappaletta. Vaitoskirjoja on ohjelman kehittamishankkeisiin
liittyen julkaistu kaksi ja tyon alla on noin kymmenen ty6ta. Kaikki ilmoitetut julkaisut ja
opinndytety6t ovat nahtévissa ohjelman verkkosivuilla.3*

33 Kansallinen LUMA SUOMI -kehittamisohjelma: https://suomi.luma.fi/
34 Kansallinen LUMA SUOMI -kehittamisohjelma: https://suomi.luma.fi/
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3.7 Jatkuvuus: ohjelman vaikutukset LUMA-keskus Suomi
verkostossa ja myohemmissa hankkeissa

Ohjelman tuloksia hyédynnetaan LUMA-keskus Suomi -verkoston toteuttamissa uusissa oh-
jelmissa: Opetushallituksen rahoittamassa LUMATIKKA-ohjelmassa seka Opetus- ja kulttuuri-
ministerion rahoittamassa LUMA2020-ohjelmassa sekd LUMA-keskus Suomen kansallisessa ja
kansainvalisessa StarT-ohjelmassa. Ohjelmassa kehitettyja opetusmenetelmia ja materiaaleja
on hyddynnetty myos Opetushallituksen rahoittamassa Joustavaan matematiikkaan -ohjel-
massa. Ohjelman kehittamistyon ja siihen liittyvan vaitoskirjatutkimuksen pohjalta on synty-
nyt myos varhaiskasvatuksen tutkivan oppimisen koulutusta tarjoava yritys.

Ohjelmalla on ollut laajat vaikutukset opettajankoulutukseen. Ohjelmassa kehitettyja verk-
kokursseja on kaytdssa opettajan peruskoulutuksen opetuksessa, ja useassa yliopistossa
ohjelmassa kehitetyt opetusmenetelmat ovat osana opettajan peruskoulutusta. Lisaksi on
syntynyt uusia toimintatapoja koulujen ja opettajankoulutuksen yhteistydhon opettajan
peruskoulutuksessa.

Ohjelma on edistdnyt yhteisollistd toimintakulttuuria: alueellisten LUMA-keskus-
ten sisdlld, kesken ja koulujen sekd muiden yhteistybtahojen, esimerkiksi elinkei-
noeldmdn kanssa. Ohjelman koulutuksia on jdrjestetty alueellisten keskusten
kanssa yhteistydssd ja hankkeet ovat kouluttaneet opettajia useissa my6s oman
keskuksensa ulkopuolisissa keskuksissa. Ohjelmassa kehitetyt opetusmenetelmdit
ovat kdytéssd useissa keskuksissa. Kaikki LUMA-keskukset ovat myd&s ohjelman
aikana voineet tarjota tavallista laajempaa tdydennyskoulutustoimintaa oman
alueensa opettadjille.
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4 Johtopaatokset ja tulevaisuuden
kehityskohteet

Osallistava, innostamiseen pyrkiva ja yhteisollinen LUMA SUOMI -kehittamisohjelma on
onnistunut tavoitteissaan paaasiallisesti hyvin. Koulutetut opettajat ovat ottaneet uusia
ratkaisuja ja pedagogisia innovaatiota, esimerkiksi uusia innostavia opetusmenetelmia
hyvin kayttoon. Niita on sovellettu osittain myos opettajan peruskoulutukseen. Opettajan-
koulutukseen on myos syntynyt uusia toimintamalleja yhteistydhén muun muassa koulu-
jen, museoiden, kirjastojen ja elinkeinoeldman kanssa. Ohjelmasta on julkaistu yli 80 tie-
teellista tai ammatillista julkaisua, esimerkiksi opinndytetoita.

Kehittdmisohjelma on myds lisannyt yhteiséllista toimintaa LUMA-keskus Suomen eri kes-
kusten, koulujen seka eri yhteistyotahojen valilla. Saatuja ratkaisuja ja parhaita kaytantoja
sovelletaan osittain varhaiskasvatukseen ja toiselle asteelle LUMA-keskus Suomi -verkos-
ton uusissa kansallisissa ohjelmissa (mainittu edelld).

Toteutetun LUMA SUOMI -kehittdmisohjelman uusien ratkaisujen vakiintuminen
osaksi pdivdikotien ja peruskoulujen opetusta vaatii liséd yhteiséllistd ja osallis-
tavaa koulutusta ja kouluttajien verkostoitumista ulkopuolisten asiantuntijoi-
den, oman kunnan koulutoimen tai koulun kanssa sekd perustutkimusta niiden
vaikuttavuudesta uusien ratkaisujen kehittdmisen pohjaksi, myds mahdollista
koulutusvientid varten. Yhdessd hyvddn tulevaisuuteen!

35



OPETUS- JA KULTTUURIMINISTERION JULKAISUJA 2019:35

Liite 1. Raportin tyoryhma

Raportti on toteutettu yhteisollisesti. Teksti on ollut avoimesti ndhtavilla LUMA-johtokun-
nan jasenten ja kaikkien toimintaan keskeisesti osallistuneiden keskuudessa. My9s kaikki
LUMA SUOMI -ohjelman hankevetdjat ja muut toimijat ovat voineet halutessaan kommen-
toida tekstid. Lammin kiitos kaikille osallistujille! Erityiskiitos johtokunnan puheenjoh-
tajalle ja varapuheenjohtajalle! Yhdessa olemme enemman!

Raportin kirjoittamiseen ovat toimittajien (Maija Aksela ja Saara Lehto) liséksi osallistuneet

erityisesti:

Karoliina Hannukkala (osiot 2.2.2,2.3.3,3.4.ja 3.6.)
Jaana Herranen (osio 3.5.)

Tiina Korhonen (osiot 3.2. ja 3.3.)

Jari Lavonen (osiot 3.2. ja 3.3.)

Maya Kaul (mukana karttatydskentelyssa)

Topias lkavalko (auttanut kuvissa ja liitetiedoissa)

36



LUMA - YHDESSA OLEMME ENEMMAN! INTOA MATEMATIIKAN,

LUONNONTIETEIDEN JA TEKNOLOGIAN OPETUKSEEN JA OPISKELUUN

Liite 2. Ohjelman johto, tyontekijat ja yhteistyotahot

Ohjelman kansallinen ohjausryhma

johtaja Jari Rajanen
opetusneuvos Aki Tornberg

FT, prof. Maija Aksela
opetusneuvos Jussi Pihkala
FT, apul.prof. Pekka Hirvonen
FT, prof. Peter Hasto

Anne Onnela

FT, prof. Tapio Salakoski

FT, prof. Jari Lavonen

FM Thomas Vikberg

FM Lauri Vihma

FL Saara Lehto

Ohjelman johto ja koordinointi
FT, prof. Maija Aksela

FT, prof. Peter Hasto
FT, apul.prof. Pekka Hirvonen

FT, prof. Tapio Salakoski
FT, prof. Jari Lavonen
FT Tiina Korhonen
Jenny Kolstrom

FL Saara Lehto
filyo. Karoliina Hannukkala

ohjausryhman puheenjohtaja
(1.2014-7.2014,9.2017-12.2019)
ohjausryhman jasen, ohjausryhman puheenjohtaja
(8.2014-8.2017)

ohjausryhman jasen, ohjelman johtaja
ohjausryhman jasen

ohjausryhman jasen

ohjausryhman jasen

ohjausryhman jasen

ohjausryhman erityisasiantuntijajdsen
ohjausryhman erityisasiantuntijajasen
ohjausryhman erityisasiantuntijajdsen
ohjausryhman sihteeri (2014-2017)
ohjausryhman sihteeri (2018-2019)

ohjelman johtaja (2014-2019)

matematiikan puiteohjelman johtaja (2014-2016)
luonnontieteen puiteohjelman johtaja (2014-2016),
ohjelman koulutusjohtaja (1.2017-8.2017)
teknologian puiteohjelman johtaja (2014-2016)
ohjelman arvioinnin johtaja (2014-2019)

ohjelman arviointi (arvioinnin johtajan avustaja)
koulutusjohtajan avustaja ja koulutuskoordinaattori
(1.2017-8.2017)

ohjelman koordinaattori (9.2017-12.2019)
ohjelman koordinaattorin avustaja (2019)
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Ohjelman ydinryhma

LUMA-keskus Suomen johtokunnan nimedmana ydinryhma toimi 2014-2016. Se valmisteli
hankkeiden valintaa, resursseja ja koulutusmallia johtokunnan kasittelyyn.

FT, prof. Maija Aksela ohjelman johtaja

FT, prof. Peter Hasto matematiikan puiteohjelman johtaja (2014-2016)

FT, apul.prof. Pekka Hirvonen luonnontieteen puiteohjelman johtaja (2014-2016),
ohjelman koulutusjohtaja (1.2017-8.2017)

FT, prof. Tapio Salakoski teknologian puiteohjelman johtaja (2014-2016)
FT, prof. Jari Lavonen ohjelman arvioinnin johtaja
FM Lauri Vihma ohjausryhman sihteeri (2014-2017)

LUMA-keskus Suomi -verkoston johtoryhman jasenia ja varajasenia vuosina 2014-2019

(muistioista I6ytyneet nimet; lihavoinnilla merkitty vuonna 2019 mukana olevat varsinai-
set jasenet)

yliopistonlehtori Mervi Asikainen (vpj)
apulaisrehtori Tina Engblom
professori Sirkka-Liisa Eriksson
lehtori Jari Haimi

apulaisprofessori Sari Havu-Nuutinen
yliopistonlehtori Sari Harmoinen
professori Seppo Hassi

professori Matti Heilio

professori Kirsti Hemmi
apulaisprofessori Pekka Hirvonen
professori Peter Hasto

professori llkka Tittonen
yliopistonlehtori Jorma Joutsenlahti
tutkijatohtori Virpi Junttila
professori Ismo Koponen

professori Markku Kulomaa
yliopistonlehtori Jaakko Kurhila
professori Tommi Karkkainen
yliopistonlehtori Riikka Lahtinen
dosentti Mikko-Jussi Laakso
professori Jan Lundell (pj)
professori Laszlo Major
projektipaallikkoé Maarit Makela
tutkijatohtori Johanna Naukkarinen
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professori Keijo Nikoskinen
professori Juha Oikkonen
professori Esa Rasanen

professori Erkki Sutinen
yliopistonlehtori Anna-Maija Partanen
professori Petriina Paturi

professori Tuija Pulkkinen
professori Jouni Pursiainen
koordinaattori Katja Puutio
professori Tapio Salakoski

professori Tommi Sottinen
yliopisto-opettaja Pieti Tolvanen
professori Ronald Osterbacka
yliopistonlehtori Jaakko Yli-Ojanpera
professori Kai Zenger

Kansallisen LUMA-neuvottelukunnan jasenet

Neuvottelukuntaan kuuluu jasenia noin 50 eri organisaatiosta. Se kokoontuu 1-2 kertaa
vuodessa johtokunnan puheenjohtajan johdolla. Se toimii LUMA-keskus Suomen johto-
kunnan tiarkedna neuvoa-antavana keskustelufoorumina. Vuonna 2019 neuvottelu-
kuntaan kuuluvien nimet 16ytyvat keskuksen verkkosivuilta:
https://www.luma.fi/keskus/kansallinen-luma-neuvottelukunta/

Ohjelman hankevetajat hankkeittain

Ohjelmaan osallistuneet hankevetdjat ja hankkeiden tyéryhmat hankkeiden ilmoittamien
tietojen perusteella.

Matematiikan tutkiva oppiminen ja opetusteknologia sekd tydelimd

Alakoulun aritmetiikkaa uusin silmin Anna-Maija Partanen, Pieti Tolvanen
Dimma Ann-Sofi Roj-Lindberg
Joustava yhtélonratkaisu Peter Hasto, Anna-Helena Isopahkala,

Juha Jaako, Lassi Korhonen, Virpi Kostama,
Marko Leinonen, Riikka Palkki, Hannu Suvanto,
Dimitri Tuomela, Lassi Vaananen
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Kyvyt ja kiinnostus sukupuolen edelle

MAT-E-TEMA(T)

Mielekas matikka

Projektioppiminen yldkoulun
matematiikassa

Sujuvuutta ja joustavuutta
peruslaskutaitoon!

Toimi ja laske

Toiminnallisuus kasitteen opetuksen
ja oppimisen pohjana matematiikassa

Kirsi Ikonen, Jenny Kolstrdm, Saana Kinnunen,
Jussi Ahokas

Juha Hartvik, Kasper Hiltunen,
Ann-Sofi Réj-Lindberg, Gun Abacka

Juha Oikkonen, Jenni Rasanen

Elina Viro, Vikke Vuorenpaa

Maarit Laitinen, Susanna Aartolahti-Tikkanen

Pdivi Porras, Perttu Laivamaa, Marianne Seppal3,
Tuomas Hannikainen, Kaisa Puranen,
Sirkku Poyhia

Tuula Pesonen, Jani Turunen

Luovan ajattelun kehittaminen koulumatematiikassa Lars Burman

(Utveckling av kreativt tinkande i skolmatematiken)

Ymmarrysta ongelmanratkaisuun

Anu Laine, Sirpa Wass

Luonnontieteiden ja ympdristokasvatuksen tutkiva oppiminen ja opetusteknologia

sekd tydeldmd

Arkieldman ilmioita

Checkpoint Leonardo Network (CPLN)
Eheyttavaa luonnontieteiden opetusta
uuden opetussuunnitelman hengessa

Hyva kysymys!

Outi Haatainen, Pdivi Kousa, Maija Aksela

Anssi Lindell, Anna-Leena Kahkonen,
Kristof Fenyvesi, Antti Lehtinen

Anu Hartikainen-Ahia, Sirpa Karkkdinen
Kari Sormunen, llpo Jappinen

Jaana Herranen, Maija Aksela

40



LUMA - YHDESSA OLEMME ENEMMAN! INTOA MATEMATIIKAN,

LUONNONTIETEIDEN JA TEKNOLOGIAN OPETUKSEEN JA OPISKELUUN

Ihmisen ominaisuuksien mittaaminen
fysiikan koululaboratoriossa

lImididen ihmetyksesta fysiikan
oppimiseen argumentoinnin keinoin

KEY - kivet, energia ja ymparistod

Koulutuksesta kouluun

Matematiikka ja luonnontieteet
yhteiskunnassa: Yhteisollista opiskelua
tyoelaman kanssa

Metsdsta mikroskoopille!
Fran skogen till mikroskopet!

Mitattu mina! - Ihmisen ominaisuuksien
mittaamisen kokonaisuus

Mita sitten?

Tutki ja tuumaa:
Esikoululaisten tutkimisen taidot

Vesimittaukset

Oppna laboration i kemi-
och fysikundervisningen

Mikko Kesonen

Mikko Kesonen

Pdivi Porras, Tarja Sipildinen

Sari Havu-Nuutinen, Sakari Tolppanen,
Pentti Impi®, Tiina Yla-Kero, Aulikki Laine,
Noora Kivikko, Jarkko Lampiselka,

Anniina Koliseva, Jan Lundell, Lassi Pyykkg,
Anna Uitto, Arja Kaasinen, Merike Kesler,
Paivi Portaankorva-Koivisto, Kalle Juuti,
Anttoni Kervinen, Lili-Ann Wolf

Pdivi Kousa, Maija Aksela

Helen Cooper, Katja Puutio

Jaakko Lamminpaa, Katja Puutio,

Lauri Lindblom

Marianna Kuusela, Jaakko Lamminpaa,
Sanna Maki, Jaani Paski, Katja Puutio,

Tommi Sironen

Julia Halonen, Jenni Vartiainen,
Topias lkavalko, Maija Aksela

Jaakko Lamminpaa, Jaani Paski, Katja Puutio,
Juha-Pekka Salminen, Veli-Matti Vesterinen

Berit Kurtén-Finnas
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Teknologiakasvatus: ohjelmointi, robotiikka ja tietoyhteiskunta

DigiSmart

Innokas — Innostutaan ja

innovoidaan yhdessa

Ohjelmointi matematiikan opetuksessa

Ohjelmointia Arduinolla

Ohjelmointia kaikille

Ohjelmointia motivoivasti ja

pelillisesti ylakouluun

Oppiaineet ja opettajat integroivaa
tietotekniikan ja ohjelmoinnin opetusta

Pelinsuunnittelu

Robotiikka

SIjd 2.0

Vaikuttava teknologia

Petra Enges-Pyykonen, Erkki Kaila,
Linda Mannila, Seppo Virtanen

Tiina Korhonen

Petra Enges-Pyykonen, Erkki Kaila, Einari Kurvinen

Riikka Keto-Tokoi, Heta Narhi, Pirjo Putila,
Kyosti Blinnikka

Lea Kutvonen, Antti Laaksonen, Virpi Sumu,
Jenna Tuominen

Petra Enges-Pyykonen, Erkki Kaila,
Mikko-Jussi Laakso

Hanna Hankaniemi, Jaakko Yli-Ojanpera

Jouni lkonen

Jouni Kbnonen

Linda Mannila

Jesse Hietala, Matias Kolstrom

Ohjelman yhteistyokoulut ja -opettajat vuosina 2014-2016

Ohjelman kehittamiskaudella ohjelmaan osallistui 120 yhteistydkoulua. Yhteistyokoulut ja

koulujen yhteistydopettajat tarkemmin verkkosivuilla.®

35 Kansallinen LUMA SUOMI -kehittamisohjelma: https://suomi.luma.fi/
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