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Tiivistelma

Makel4, Tiina: LUMA-keskus Suomi -verkoston valtakunnallisen tehtivin toteutuksen
(2017-2020) ulkoinen arviointi

Tassa raportissa arvioidaan kansallisen LUMA-keskus Suomi —verkoston (11 yliopiston ja
13 LUMA-keskuksen) valtakunnallisen tehtdvan toteutusta yliopistojen sopimuskaudella
2017-2020. Verkosto on yliopistojen keskenddn sopima yhteistydmuoto. Valtakunnallinen
tehtdvd on opetus- ja kulttuuriministerion rahoittama ja Helsingin yliopiston hallinnoima.
LUMA-keskus Suomen tavoitteena on (1) innostaa ja kannustaa lapsia ja nuoria mate-
matiikan, ymparistdopin, luonnontieteiden ja teknologian opiskeluun ja harrastamiseen
uusien tiede- ja teknologiakasvatuksen avausten kautta, (2) tukea opettajia elinikiiseen
oppimiseen varhaiskasvatuksesta korkeakouluihin koko Suomessa, sekd (3) vahvistaa
tutkimuspohjaista opetuksen kehittamistyotd. Arvioinnissa kiinnitettiin huomiota valta-
kunnallisen tehtdvan kolmen yleisen tavoitteen ja toiminnan kuuden osa-alueen sekd vah-
vuuksiin ja hyviin kdytanteisiin ettd haasteisiin ja tulevaisuuden kehittamistoimenpiteisiin.
Pidasiallisena aineistona kdytettiin LUMA-keskusten vuosittaisia itse- ja vertaisarviointeja
sekd sitd tdydentamadn laaditun kyselyn vastauksia kaikilta 13 LUMA-keskukselta. Arvi-
oinnin tulokset validoitiin esittimailla ensin analyysin ensitulokset verkoston kehittimis-
paivilld, joilla kaikkien LUMA-keskusten edustajilla oli mahdollista kommentoida tuloksia
ja esittdd ajatuksiaan. Lisdksi arviointiraportti jatettiin LUMA-keskusten tarkistettavaksi en-
nen sen lopullista viimeistelya. Ndin kaikilla keskuksissa oli mahdollisuus vield ehdottaa
muutoksia tai lisdyksid raporttiin. Raportin ovat myos tarkistaneet LUMA-keskus Suomen
johtaja seki johtokunnan puheenjohtaja.
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Valtakunnalliselle tehtdville asetetut tavoitteet saavutettiin erinomaisesti. Aineiston
analyysissa tunnistettiin sekd vahvuuksia ja hyvid kdytanteitd ettd haasteita ja tulevaisuu-
den kehittamistoimenpiteitd liittyen kauden tavoitteisiin ja osa-alueisiin. Ensiksi, verkoston
toimintaa vakiinnutettiin vahvistamalla yhteistyotd sekd LUMA-keskusten etta eri sidos-
ryhmien (oppimisyhteisot, kunnalliset toimijat, yritykset, jarjestot, ym.) vililld. Esimerkki-
na sidosryhmityostd on LUMA-keskus Suomen kansallinen LUMA-neuvottelukunta (noin
50 organisaatiota), joka toimii LUMA-keskus Suomen johtokunnan neuvoa-antavana
keskustelufoorumina. Kaudella ylitettiin tavoitteet verkoston toimintaan osallistujien
madrissd. Tulevaisuudessa on tirkedd jatkaa yhteistyotd toiminnan kehittimisessd, tiedon
jakamisessa ja hyvien kdytinteiden levittimisessa. Tulisi myos kiinnittdia huomiota jat-
kuvuuteen ja riittavyyteen henkilOostoresursseissa. Erityisesti valtakunnallista yhteistyota
ammattikorkeakoulujen, ammattikoulujen ja ammatillisen opettajankoulutuksen kesken
voitaisiin vield lisata. Toiseksi, lisdttiin kansainvdlistd yhteistyotd jarjestimalla monipuolisesti
aktiviteetteja kansainvaliselle kohderyhmille ja osallistumalla kansainviliseen toimintaan.
Osa keskuksista on my6s osallistunut koulutusvientiin. Kansainviliselld toiminnalla voi-
daan ndhda olleen vaikutusta kansainvilisen rahoituksen saamiseen. Kaudella hyodynnettiin
etenkin eurooppalaisia rahoitusinstrumentteja (mm. Horizon2020 ja Erasmus+). Jatkossa
olisi tarkedd vahvistaa verkoston yhteista kansainvilistid toimintaa ja tunnistaa lisaresurs-
seja kansainviliseen yhteistydhon ja rahoituksen hakuun.

Kolmanneksi, lapsille ja nuorille tarjottiin runsaasti non-formaaleja tiedekasvatusaktiviteette-
ja, kuten kerhoja, leirejd ja erilaisia tapahtumia samoin kuin formaaleja verkkokursseja. Seka
non-formaali toiminta ettd kurssitarjonta olivat erittdin monipuolisia. Perheitd osallistet-
tiin myos mukaan toimintaan. Hyodynnettiin virtuaalisia, fyysisid ja hybridejd toiminnan
muotoja. VirtuaaliLUMA kokoaa eri keskusten tarjonnan yhteen. Korkeakoulujen opiskelija-
rekrytointia erityisesti tukevia aktiviteetteja olivat toiminnalliset opintokdynnit (tiedeluok-
kavierailut), lukiolaisille suunnatut verkkokurssit ja kesd/tutkijakoulumahdollisuudet,
tydelamiin tutustumisjaksot ja kesitydmahdollisuudet LUMA-keskuksissa, samoin kuin
uramahdollisuuksia esittelevit asiantuntijavierailut ja opiskelijaldhettilastoiminta. Kaudel-
la ylitettiin tavoitteeksi asetettu toimintaan osallistuneiden henkildiden maara. Tulevalla
kaudella on tarkoitus tavoittaa vield laajemmin lapsia ja nuoria sekd edelleenkehittii ja ja-
kaa etenkin verkkokursseja ja -aktiviteetteja. Neljanneksi, edistettiin LUMA-alojen opetukseen
ja LUMA-toimintaan liittyvdd tutkimusta perustamalla kansallinen LUMAT Science Research
Forum, toimimalla osana LUMA-tutkimusta tekevid ryhmid ja luomalla uusia tutkimus-
kumppanuuksia keskuksen tutkimus- ja kehittimislinjausten mukaisesti. Pidettiin kuu-
kausittaisia kansallisia seminaareja, julkaistiin kansainvilista tieteellista lehted, jarjestettiin
kansainvalisia symposiumeja ja tutkimuskesiakouluja. Tutkimusta ja erityisesti kehittamis-
tutkimusta hyddynnettiin toiminnan kehittdmisessi ja alojen vetovoimaisuuden lisddmisessd.
Tulevaisuudessa olisi tarkeda vahvistaa edelleen tutkimusyhteistyotd eri LUMA-keskusten
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kesken sekd tunnistaa resursseja etenkin vield systemaattisempaan vaikuttavuuden tutki-
mukseen pitkilld aikavalilla.

Viidenneksi, LUMA-keskus Suomen ja sen taustayliopistojen koulutustoiminta kehitti
LUMA-aineita opettavien opettajien ammatillista osaamista ehyend jatkumona. Etenkin opet-
tajankoulutusta tarjoavissa yliopistoissa opettajan perus- ja tiydennyskoulutus on inte-
groitu tiiviisti osaksi LUMA-keskuksen toimintaa. Jatkuvan oppimisen tukemiseen on
kehitetty erilaisia toimintamalleja (mm. yli 30 verkkokurssia) ja opettajankoulutus osana
non-formaalia tiedekasvatusta (esim. Tiedekasvatuksen verkkokurssi ja ohjaustoimin-
ta tiedeluokissa). Opettajankouluttajien, opettajaopiskelijoiden, opettajien ja oppilas-
ryhmien vilista yhteistyota tuettiin mm. integroimalla toiminta oppimisyhteistjen arkeen
ja osallistamalla opettajat koulutuksen yhteissuunnitteluun (co-design). Haasteena toi-
minnassa on myos kansainvalisissa tutkimuksissa tunnistettu suomalaisten opettajien va-
hdinen osallistuminen tdydennyskoulutuksiin. Tdhdn haasteeseen voidaan vastata kehitta-
mall4 ja tarjoamalla erityisesti kevytta ja joustavaa koulutustoimintaa. Kuudenneksi, StarT
tuki LUMA-aineiden opiskelua ja LUMA-alojen pariin innostamista eri asteiden oppimisyhteisoissd
sekd lasten ja nuorten vapaa-ajallakin. Kansainvilisesti palkittu StarT-ohjelma kerasi runsaas-
ti osallistujia yli 50 maassa ja siihen osallistui entistd enemman eri oppiasteiden edustajia.
StarTin paitavoitteena on erityisesti uusien opetussuunnitelman perusteiden tavoitteiden
tukeminen eheyttiavin ja monialaisen opetuksen osalta. Toimintaa oppimisyhteisossa tuki
muun muassa LUMA-keskusten mentorointi, StarT-lahettilait, virtuaaliset StarT-opehuo-
neet, StarT-tyopajat opettajille LUMA-pdivilla sekd virtuaaliset verkkokurssit ja materiaali-
pankki teemoittain. Tarkeind tulevaisuuden kehittamistoimenpiteind ndhtiin toiminnan
kehittamistd helposti viestittaviksi ja laajempia kohderyhmii tavoittavaksi ja houkuttavak-
si ohjelmaksi, hybridien (fyysisten ja virtuaalisten) StarT-tapahtumien tarjoaminen seki
ruotsin- ja saamenkielisen toiminnan tukeminen osana StarTia.

Seitsemanneksi, tiede- ja teknologialuokilla on monissa LUMA-keskuksissa keskeinen asema
fyysisten toimintojen infrastruktuurina. Tiede- ja teknologialuokkia on eri LUMA-keskuksissa
kaikkiaan 16. Toiminta on hyvin suosittua. Tiedeluokat toimivat (a) koulujen ja piiva-
kotien toiminnallisten opintokdyntien kohteena tukien opetussuunnitelman tavoitteita,
(b) opettajien perus- ja tiydennyskoulutuksen oppimisymparistéind tehden uudet avauk-
set tutuksi opettajille, (c) kehittdmis- ja tutkimusymparistdind, joissa uusia avauksia ja
toimintamalleja kehitetdan ja tutkitaan ja (d) yhteistydéfoorumeina (esim. yritysyhteistyo,
media, perheet). Osassa tiedeluokissa on vahva elinkeinoelimayhteistyo. Tiede- ja teknolo-
gialuokkatoimintaa jdrjestettiin virtuaalisena, fyysisend ja mobiilina (mm. vélinelainaus).
Virtuaalisia opintokdyntimalleja on kehitetty erityisesti vuonna 2020. Haasteena on se, ettd
usein kysyntda toiminnalle on enemman kuin mitd pystytdan tarjoamaan. Kahdeksannek-
si, toiminnan ndkyvyyden lisddmisestd ja viestinndn kehittdmisestd osoituksena on se, ettd on
tavoitettu vuosi vuodelta enemman eri kohderyhmien edustajia viestintdsuunnitelman
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mukaisesti. Tulevaisuudessa voitaisiin vield selkeyttda sitd, kuinka toiminnasta viestitdan
sekd osana oman korkeakoulun ettd LUMA-keskus Suomi -verkoston toimintaa. Yhdeksan-
neksi, otettiin kdyttoon toiminnan sisdinen ja ulkoinen arviointi useista eri ndkékulmista. Vuo-
sittain kukin keskus asetti tavoitteet osa-alueisiin ja kivi tavoitekeskustelut johtajan kanssa.
Tavoitteet arviointiin itsearvioinnin ja vertaisarvioinnin kautta. Johtokunta hyvaksyi seka
tavoitteet ettd vuosittaisen raportin arvioinnista. Lopuksi suoritettiin vield toiminnan
ulkoinen arviointi. On tirkedd huolehtia, ettd arviointitietoa kdytetddn systemaattisesti
tulevaisuuden kehittimistoimenpiteissa.

Toimintaa pystyttiin jatkamaan myds COVID-19 pandemian aikana kehittdimalld eri-
tyisesti virtuaalisia ja hybrideja toiminnan muotoja. Tdhdn raporttiin koottua analyysia
tullaan hyddyntiamadn valtakunnallisen tehtdvdn suunnittelussa ja toteutuksessa kaudella
2021-2024 ja sen neljdlla osa-alueella: (1) “Vahvistetaan ja laajennetaan valtakunnal-
lista LUMA-kehittimisyhteisdjen verkostoa”; (2) “Vahvistetaan yliopistojen keskindistd
yhteistyota kehittimilla LUMA-aineiden opettajankoulutuksen, opetuksen tutkimuk-
sen ja kehittimisen foorumia”; (3) “Lisdtddn lasten, nuorten ja perheiden vapaa-ajan
LUMA-toiminnan kattavuutta ja vaikuttavuutta vahvistamalla virtuaalista tarjontaa” ja (4)
“Vahvistetaan kansainvilistd akateemista tutkimus- ja kehittdmis- sekd perus- ja jatkokou-
lutusyhteistyota.”



1
Johdanto

Téssd raportissa arvioidaan kansallisen LUMA-keskus Suomi -verkoston (11 yliopistoa ja
13 LUMA-keskusta), Helsingin yliopiston hallinnoiman ja opetus- ja kulttuuriministerion
rahoittaman valtakunnallisen tehtdvin toteutusta yliopistojen rahoituskaudella 2017-
2020. LUMA-keskus Suomen tavoitteena on (I) innostaa ja kannustaa lapsia ja nuoria ma-
tematiikan, ymparistdopin, luonnontieteiden ja teknologian opiskeluun ja harrastamiseen
uusien tiede- ja teknologiakasvatuksen avausten kautta, (II) tukea opettajia elinikiiseen
oppimiseen varhaiskasvatuksesta korkeakouluihin koko Suomessa, sekd (III) vahvistaa
tutkimuspohjaista opetuksen kehittimistyota.!

Kuvio 1. tiivistdd LUMA-keskus Suomi -verkoston valtakunnallisen tehtdvin toteutuk-
sen tavoitteet kaudella 2017-2020. Kauden 2017-2020 LUMA-keskus Suomi -verkoston
valtakunnallisen tehtavin toteutuksen kuusi osa-aluetta paitavoitteineen olivat:

1. “Kansainvilisen yhteistydn lisidminen vahvistaa rahoituksen saamisen mahdolli-
suuksia tulevaisuudessa.”

2. “Lapsille ja nuorille tarjottavat non-formaalit tiedekasvatusaktiviteetit ja formaalit
verkkokurssit mm. tukevat korkeakoulujen opiskelijarekrytointia pitkijanteisesti.”

3. “LUMA-alojen opetukseen ja LUMA-toimintaan liittyva tutkimus tuo arvokasta tie-

toa mm. toiminnan kehittimiseksi ja alojen vetovoimaisuuden lisaamiseksi.”

7
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4. "LUMA-keskus Suomen ja sen taustayliopistojen koulutustoiminta kehittda
LUMA-aineita opettavien opettajien ammatillista osaamista ehyend jatkumona.”

5. “StarT tukee LUMA-aineiden opiskelua ja LUMA-alojen pariin innostamista eri
asteiden oppimisyhteisdissa seki lasten ja nuorten vapaa-ajallakin.”

6. “Tiede- ja teknologialuokilla on monissa LUMA-keskuksissa keskeinen asema fyy-

sisten toimintojen “infrastruktuurina”.”

Kohdat “verkoston toiminnan vakiinnuttaminen”, “toiminnan sisdisen ja ulkoisen
arvioinnin Kkayttoonotto” ja “toiminnan nidkyvyyden ja viestinnidn kehittiminen” ovat

yleisid valtakunnallisia tavoitteita.

Verkoston toiminnan
vakiinnuttaminen

LUMA-aineiden opettajien koulutuksen

Lasten ja nuorten tiedekasvatus ja
jatkumon rakentaminen ja tukeminen

opiskelijarekrytoinnin pitkdjanteinen tuki

Toiminnan tutkimuksen ja sen pohjalta

IImiépohjaisen projektiopiskelun tuki

kehittamisen vahvistaminen
oppimisyhteiséille StarT-toiminnalla

Opetusalan ja elinkeinoelaman yhteis-

Kansainvalinen yhteistyon
invalinen yhte! tyon edistys mm. tiedeluokkatoiminnalla

vahvistaminen

_ _ _ . Toiminnan nakyvyyden lisaaminen ja
Toiminnan sisisen ja ulkoisen viestinnan kehittdminen

arvioinnin kayttéonotto

KUVIO 1 LUMA-keskus Suomi -verkoston valtakunnallisen tehtdvdn toteutuksen tavoitteet kaudella 2017-
2020 (Ldhde: LUMA-keskus Suomi suunnitelma 14.11.2016)

10



Johdanto

LUMA-keskukset valitsivat kuudesta osa-alueesta ne, joihin osallistuivat. Tavoitteet
asetettiin kullekin osa-alueelle vuosittain, ja ne késiteltiin LUMA-keskus Suomi -verkoston
johtajan kanssa kdydyissa tavoitekeskusteluissa. Tavoitteet arvioitiin sekd itsearvioinnin
ettd vertaisarvioinnin kautta. LUMA-keskus Suomi -verkoston kaikkien sopijaosapuolien
edustajista koostuvan johtokunnan? kokouksissa kisiteltiin saannollisesti valtakunnalli-
sen tehtavin edistymistd ja raporttia sekd tilannetta eri keskuksissa. Johtokunta hyviksyi
sekd kunkin vuoden tavoitteet ettd vuosittaisen raportin arvioinnista. Toimintaa ohjasi
johtokunnan asettamat tavoitteet ja paatokset. Kukin yliopisto oli sitoutunut tehtivain
ja my0s allokoimaan saman maddrdn resurssia kuin yliopisto sai tehtividnsa. Keskusten
resurssit olivat siis erisuuruisia. Suurin osa LUMA-keskuksista osallistui kaikkien osa-aluei-
den toimintaan omien resurssiensa puitteissa. On myos huomioitava, ettd opetus- ja kult-
tuuriministerion paatos valtakunnallisen tehtidvan rahoituksesta tuli kevailla 2017. Tasta
syystd vuoden 2017 alkupuoliskolla keskityttiin vield laajamittaisemman toiminnan suun-
nitteluun ja varsinainen toiminta voitiin kdynnistia vasta vuoden 2017 loppupuoliskolla.

Arviointi kohdistuu siihen, kuinka valtakunnalliselle tehtdville asetetut tavoitteet ovat
toteutuneet (ks. Kreber, Book & Policy, 2001). Tunnistetaan toiminnan (1) vahvuuksia
ja hyvida kdytanteitd, joita yllapitdd ja vahvistaa edelleen ja (2) haasteita, joihin vastata
tulevaisuuden kehittimistoimenpiteissa. Raporttia tullaan hyodyntamaan tulevan kauden
(2021-2024) valtakunnallisen tehtdvan suunnittelussa ja toteutuksessa.

Tutkimuskysymykset arvioinnissa ovat:

— Mitkd ovat LUMA-keskus Suomi -verkoston valtakunnallisen tehtivin toteutuksen
merkittivimmat vahvuudet ja hyvit kdytianteet, joita on tiarkeda yllapitaa ja vahvistaa
edelleen?

- Mitkd ovat LUMA-keskus Suomi -verkoston valtakunnallisen tehtivin toteutuksen

merkittivimmat haasteet, joihin tulisi vastata tulevaisuuden kehittimistoimenpiteissa?

2 Ks. https://www.luma.fi/keskus/hallinto/

n
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Arvioinnin pdimenetelmdnd on dokumenttianalyysi (ks. Bowen, 2009). Analysoitavat
dokumentit koostuivat (1) LUMA-keskus Suomen johtokunnan tydstamasta ja hyvaksy-
mastd alkuperdisestd tavoitemuistiosta (“LUMA-keskus Suomi suunnitelma 14.11.2016"),
(2) vuosittaisista LUMA-keskusten itsearviointi- (13 kpl/vuosi) ja vertaisarviointi- (kaksi
arviota per itsearviointi/vuosi) lomakkeista ja (3) vuosittaisista muistioista valtakunnalli-
sen tehtdavan toteutumisesta. Nama verkoston sisdiset dokumentit toimitettiin ulkoiselle
arvioitsijalle analyysia varten. LUMA-keskusten itsearviointi oli kunkin keskuksen johtajan
vastuulla, mutta siihen osallistui vaihtelevasti johtajan lisiksi my6s keskusten koordinaat-
torit ja toimijat, ja joissakin tapauksissa myos keskuksen ohjausryhma. Vertaisarviointiin
oli arvottu kullekin keskukselle kaksi LUMA-keskusta. Samat LUMA-keskukset tekivit
vertaisarvioinnin ensimmadisend kahtena vuotena, jonka jilkeen vaihdettiin vertaisarvioijia
seuraaviksi kahdeksi vuodeksi. Tassa raportissa arvioinnin eri osa-alueisiin osallistuneista
henkil6istd kiytetidn nimitystd "LUMA-keskuksen edustajat”.

Analyysissd hyodynnettiin myo0s julkisesti jaettuja vuosittaisia LUMA-keskus Suomi
-verkoston toimintakertomuksia vuosilta 2017-2019 3 ja LUMA-keskus Suomi -verkoston
toimintaa esittelevdd verkkokirjaa “LUMA SUOMI - yhdessd olemme enemman” (toim.
Aksela, Lundell & Ikavalko, 2020). Lisaksi lokakuussa 2020 LUMA-keskuksilta (n = 13)
kerittiin tdydentdvaa tietoa lyhyelld avoimia kysymyksia sisadltavalla kyselylla. LUMA-kes-

3 Ks._https://www.luma.fi/keskus/toimintakertomukset/
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kusten edustajia pyydettiin esittimdin osallistumiltaan osa-alueiltaan enintddn kolme
(1) merkittavinta vahvuutta tai hyvaa kiytannettd, joita on tarkedd yllapitaa ja vahvistaa
edelleen ja (2) merkittavintd haastetta, joihin tulisi vastata tulevaisuuden kehittimis-
toimenpiteissd. Esitettiin my0Os seuraavia tarkentavia kysymyksid eri toimintojen vaikut-
tavuudesta: (a) Mitd kansainvilisid rahoituksia LUMA-keskuksenne on hakenut kaudella
2017-2020? (b) Kuinka non-formaalit tiedekasvatusaktiviteetit tai formaalit (verkko)
kurssit ovat tukeneet korkeakoulujen opiskelijarekrytointia? (¢) Kuinka tutkimustuloksia
on hyoddynnetty toiminnan kehittimisessd ja/tai alojen vetovoimaisuuden lisidmisessa?
(d) Kuinka StarT on tukenut LUMA-aineiden opiskelua ja LUMA-alojen pariin innosta-
mista? Lopuksi pyydettiin palautetta ja kehittimisideoita toiminnan sisdisesta ja ulkoi-
sesta arvioinnista sekd annettiin mahdollisuus esittdd muita ajatuksia, joita toivottaisiin
hyodynnettavan arvioinnissa.

Sisdltoanalyysid (Bowen, 2009) kdytettiin tunnistamaan dokumenteista ja kyselyn
vastauksista toiminnalle kuvatut sekd vahvuudet ja hyvit kdytinteet etti haasteet ja
kehittimisalueet. Toistuvien teemojen tunnistamisen lisiksi huomioitiin LUMA-keskusten
edustajien yksittdisid 4dnid. Ndin pyrittiin varmistamaan, ettd aineiston kuvauksessa nakyy
mahdollisimman monipuolinen kirjo erilaisia ddnenpainotuksia.

Analyysin tulokset validoitiin sekd suullisesti ettd kirjallisesti osallistujien edustajien
kanssa (“osallistujatarkistus” eng. “member check”, ks. esim. Koelsch, 2013): Ensituloksia
esiteltiin LUMA-keskuksen osallistujille keskusten kehittamispaivilla (1.10.2020). Osallis-
tujille (n = 48) annettiin mahdollisuus ilmaista, ovatko he samaa mieltd tuloksista. Lisaksi
kysyttiin, puuttuiko heista tuloksista jotakin merkittavia sisdltdja. He saivat myos vapaasti
ilmaista ajatuksiaan arvioinnin eri osa-alueisiin liittyen. Kirjallinen analyysin tarkastus
tapahtui myohemmin lahettimalla raporttiluonnos kaikkien 13 LUMA-keskuksen edusta-
jille luettavaksi ja kommentoitavaksi (23.11.-6.12.2020). Lisdksi yksittdisid tarkentavia ky-
symyksia esitettiin seka taustatietoa ja tilastoja (esim. nettisivujen katselukertoja) kerattiin
LUMA-keskus Suomen johtajalta, johtokunnan puheenjohtajalta ja muilta asiantuntijoilta.
Lisdksi LUMA-keskus Suomen johtaja ja johtokunnan puheenjohtaja tarkistivat viela lo-
pullisen raportin. Arviointiraportti kiytiin suullisesti lapi LUMA-keskus Suomen johtajan
kanssa 15.12.2020. Tama johti viela muutamiin tarkennuksiin arvioinnissa.
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LUMA-keskus Suomi -verkoston valtakunnallisen tehtdvin toteutuksen (2017-2020) ul-
koisen arvioinnin tulokset esitetidn toiminnan tavoitteittain ja osa-alueittain. Tuloksissa
kuvataan tutkimuskysymysten ohjaamana seki aineiston analyysissd tunnistettuja (1) vah-
vuuksia ja hyvid kdytinteitd, joita on tarkeda yllapitda ja vahvistaa edelleen ja (2) haastei-
ta, joihin tulisi vastata tulevaisuuden kehittimistoimenpiteissd. Yleisten tulosten lisdksi
annetaan esimerkkeji eri LUMA-keskusten toiminnasta eri osa-alueilla. Lahes kaikki
LUMA-keskukset raportoivat aktiviteetteja jokaiselle kauden osa-alueelle, vaikka he eivit
olleetkaan virallisesti sitoutuneet jonkin osa-alueen toimintaan. Analyysissd tunnistettuja
COVID-19 pandemian aiheuttamia muutoksia toimintaan vuonna 2020 kisitellddn vield
lopuksi omassa alaluvussa. Analyysin ensituloksia tarkasteltiin LUMA-keskus Suomen
kehittamispaivilla (1.10.2020) ja raporttiluonnos ldhetettiin vield LUMA-keskusten edusta-
jien tarkastettavaksi (23.11.-6.12.2020) ennen sen viimeistelyd. Raportin on myos tarkista-
nut LUMA-keskus Suomen johtaja ja johtokunnan puheenjohtaja. Osallistujat kaikista eri
keskuksista olivat yleisesti samaa mieltd verkoston toiminnan vahvuuksista ja haasteista,
mutta my0s joitakin tarkentavia huomioita ja lisdyksid esitettiin. Ne huomioitiin lopulli-
sessa raportissa.
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3.1 Verkoston toiminnan vakiinnuttaminen

Valtakunnallisen tehtdvan yleistavoitteena oli verkoston toiminnan vakiinnuttaminen.
Tehtavan alkaessa verkosto oli toiminut yhdessa nelja vuotta, vuodesta 2013 lahtien. Osa
keskuksista oli tehnyt LUMA-toimintaa pidempdin, ja osa olivat uusia. Ensimmadinen
LUMA-keskus perustettiin Suomeen Helsingin yliopiston yhteyteen vuonna 2003.*

3.1.1 Vahvuuksia ja hyvia kdytanteita

Analysoidut dokumentit sisdltavit runsaasti nayttdd verkoston toiminnan vakiinnuttami-
seksi tehdyista toimenpiteistd LUMA-keskus Suomi -verkoston valtakunnallisen tehtavin
toteutuksen kaudella 2017-2020. Kuvio 2. kokoaa vuosina 2017-2019 eri verkoston toi-
mintoihin osallistuneet henkilomaarat toimintakertomusten raporttien pohjalta.

Kauden 2017-2020 tavoitteena oli, ettd vuoteen 2020 mennessa olisi tavoitettu fyysisel-
la toiminnalla 50 000 lasta ja nuorta. Vuonna 2017 vield suunniteltiin laajamittaisempaa
toimintaa, mutta jo vuonna 2018 tavoite ylitettiin ja vuonna 2019 raportoitiin jo 86 967
osallistujaa. Tavoitteena oli lisdksi, ettd virtuaalisella toiminnalla tavoitetaan 130 000 lasta
ja nuorta. Vaikka tarkkoja maarid virtuaaliseen toimintaan osallistujista on vaikea saada,
esimerkiksi LUMA:n YouTube-kanavan katselukerrat olivat vuosina 2018 ja 2019 yhteensa
240 383. Kerdtyn analytiikan pohjalta suurin osa katsojista oli nuoria. Lisdksi esimerkik-
si LUMA.fi sivustolla oli vuosina 2017-2019 yhteensd 59 348 uniikkia kayttdjas, 86 971
istuntoa ja 166 819 sivulatausta.

Eri LUMA-toimintoihin osallistujat yhteensa (n)
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KUVIO 2 Vuosina 2017-2019 eri LUMA-toimintoihin osallistuneet henkilét (Idhde: toimintakertomukset).

4 Ks. https://www.luma.fi/keskus/historia/
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Verkoston LUMA-keskusten valista toimintaa vakiinnutettiin etenkin seuraavin keinoin:

- Johtokunnan kokouksissa kasiteltiin kokonaistilanne sddnnollisesti (edustus joka
keskuksesta; pddosin keskusten johtajat).

- Jarjestettiin sadnnollisesti fyysisid ja virtuaalisia koordinaatiotapahtumia (mm. kuu-
kausittaiset koordinaattorien tapaamiset, kehittamispdivat).

- Jaettiin hyvia kdytdnteitd, malleja ja materiaaleja.

- Jarjestettiin tutustumisvierailuja eri LUMA-keskuksiin.

Ruotsinkielisten koulujen tavoittamisessa tehtiin yhteistyota eri LUMA-keskusten kesken
Abo Akademin Skolresurs -keskuksen johdolla, jolla on johtokunnan paitoksen mukaisesti
pdavastuu ruotsinkielisestd toiminnasta.

Verkostossa tehtiin myos laajasti yhteistyota ulkopuolisten tahojen kesken. LU-
MA-keskus Suomella on kansallinen LUMA-neuvottelukunta (noin 50 organisaatiota)?,
joka toimii LUMA-keskus Suomen johtokunnan neuvoa-antavana keskustelufoorumina.
Kansallinen LUMA-neuvottelukunta oli tiiviisti mukana yhteistyossa. Yhteistyolla voidaan
ndhda olleen toiminnan vaikuttavuutta vahvistava vaikutus. Tdrkeimpid sidosryhmia oli-

vat:

- oppimisyhteisot varhaiskasvatuksesta toiselle asteelle

- korkeakoulujen edustajat (mm. yhteistyd0 oman yliopiston eri tiedekuntien kanssa ja
ammattikorkeakoulujen kanssa)

- kunnalliset toimijat (sivistys-, nuoriso-, ymparistotoimi ym.)

- yritykset (mm. MyTech-hanke, sponsorisopimukset)

- jarjestot/yhdistykset (luontokoulut, nuorisokeskukset, tiedekeskukset, Kkirjastot,
URSA, Arktinen keskus, Innokas-verkosto, Nuori Yrittdjyys ry, MAOL, TAF, STEAM
Turku, BusinessOulu, Tiedeseura ry, Niilo Midki Instituutti, ToukoFest...)

- kansainvilinen yhteistyo (mm. StarTin partnerimaat, Science on Stage; EU-hank-
keet, EU STEM Coaliation, ALLEA), ks. my6s luku 3.2.

Yhteistyotad eri sidosryhmien kanssa on tukenut se, ettd useilla LUMA-keskuksilla on eri
sidosryhmien, kuten koulutusorganisaatioiden, elinkeinoeldimidn ja kuntien edustajia
ohjausryhmissaan.

LUMA-keskus Suomi -verkoston kehittamispaivilla (1.10.2020) tuotiin esiin LUMA-toi-
minnan ja verkostomallin ainutlaatuisuus kansainvilisesti. Tastd on saatu myo6s paljon

positiivista kansainvilistd palautetta. Lisdksi esiteltiin eri keskusten vahvuusalueita, joiden

®  Ks. https://www.luma.fi/keskus/kansallinen-luma-neuvottelukunta/
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ndhtiin tulevan esille verkostossa. Taulukkoon 1 on tiivistetty kunkin LUMA-keskuksen

esille tuomia, muista LUMA-keskuksista erottuvia vahvuusalueita.

TAULUKKO 1. Tiivistelmd LUMA-keskuksien vahvuusalueista

LUMA-keskus:

Erityiset vahvuusalueet

Aalto-yliopisto Junior

Monialaisuus/STEAM, kuvataidekasvatus, muotoiluajattelu, teknologiakasvatus,
talous ja yrittajyys, tytot ja teknologia, “Scientists in schools”-malli, tiedeluokka-
toiminta

Helsingin yliopiston tie-
dekasvatuskeskus (ent.
Helsingin yliopiston
LUMA-keskus)

Monitieteisyys, monipuolisuus, kytkos opettajien peruskoulutukseen ja jatku-
vaan oppimiseen, LUMA-alojen oppimisen ja opettamisen tutkimus, non-for-
maali tiedekasvatus, laaja tiedeluokkatoiminta, kansainvalisyys, vahva verkostoi-
tuminen yhteiskuntaan ja elinkeinoeldmaan

I1ta-Suomen yliopiston
LUMA-keskus

Kytkos opettajankoulutukseen, LUMA-alojen oppimisen ja opettamisen tutki-
mus, kansainvalinen toiminta, vélinelainat ja tiedeluokkatoiminta, vahva alueel-
linen yhteistyo

Keski-Pohjanmaan
LUMA-keskus

Luokanopettajien aikuiskoulutus, vahva maakuntayhteistyd, ammattikorkea-
kouluyhteistyd, tiedeluokkatoiminta

Keski-Suomen
LUMA-keskus

Kytkds opettajankoulutukseen, tutkimusperustainen kehittdminen, maakun-
tayhteistyo, StarT-toiminta

Lounais-Suomen
LUMA-keskus

Kytkos opettajankoulutukseen, non-formaali tiedetoiminta mm. kasvitieteel-
lisen puutarhan tiloissa, materiaali- ja laitelainaus, kansainvalinen toiminta,
SciCruise (StarT), vahva alueellinen yhteistyo

Skolresurs

Ruotsinkielisten oppimisyhteisdjen tukeminen ja opettajien taydennyskoulutus,
opetusmateriaalien tuottaminen ja kddntaminen, pohjoismainen yhteistyo

LUMA-keskus Lappi

Kytkos opettajankoulutukseen, tiivis yhteisty® opettajien kanssa, etdyhteyksien
vahva hyddyntaminen, saamenkielisten oppimisyhteisdjen tukeminen, arktisen
alueen luonto ja olosuhteet

LUMA-keskus
Pohjanmaa

Hyvat yhteydet alueen kuntiin, energia ja kestdva kehitys teema, runsaasti toi-
mintaa erityisesti peruskouluissa

LUMA-keskus Saimaa

Teknologiakasvatus, LUT Junior Universityn kautta runsaasti toimintaa, ABB-
laboratoriotoiminta (puhdas energia), teknologia- j a ohjelmointikerhot, vahva
maakuntayhteistyo

Oulun yliopiston
LUMA-keskus

Kytkos opettajankoulutukseen, laajat yhteistyoverkostot, kerho- ja leiritoimin-
taa, vierailut LUMA-keskukseen ja materiaalilainaukset, opintopolkuihin liittyva
tutkimus

Paijat-Hameen
LUMA-keskus

Ympadristotieteet, kestava kehitys, monitieteellisyys, tiedeluokkatoiminta, yritys-
yhteisty0, yhteistyo kaupungin kanssa

Juniversity / Tampereen
LUMATE-keskus

Monialainen tiede- ja teknologiakasvatus, vahvaa non-formaalia tiedekasvatus-
ta, lainaamotoiminta, yritysyhteistyo

3.1.2 Haasteita ja kehittamistoimenpiteita

Kaudella 2017-2020 onnistuttiin vakiinnuttamaan valtakunnallisen verkoston toiminta

mutta erityisesti nuoremmilla LUMA-keskuksilla resurssit ovat kuitenkin kohdistuneet

etenkin alueellisen toiminnan kdynnistimiseen valtakunnallisessa verkostossa. Analy-

soiduista dokumenteista kdy ilmi, ettd useat LUMA-keskusten edustajat toivovat tule-

vaisuudessa vield aktiivisempaa ja systemaattisempaa verkoston yhteisty6td toiminnan
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kehittimisessd ja hyvien kdytinteiden ja mallien levittamisessa. Vield tehokkaampi
ja organisoidumpi kdytinteiden ja tiedon jakaminen LUMA-keskusten kesken todettiin
tarkedksi kehittimiskohteeksi myods LUMA-keskus Suomi-verkoston kehittimispdivilla
(1.10.2020). Samoin kyselyn vastauksissa nostettiin esiin haasteet keskindisen tiedon ja
materiaalin jakamisessa verkostotasolla. Mahdollisimman monen toimijan kuuleminen
ja asioiden sopiminen yhdessa laajassa verkostossa koettiin haasteellisena.

Kehittamispaivilla keskusteltiin, ettd haasteita verkoston toiminnan vakiintumisel-
le aiheuttaa monissa LUMA-keskuksissa henkilostoresurssien ja etenkin ohjaajien ja
opetushenkilokunnan niukkuus sekd henkilostovaihdokset. Mahdollisuudet vakinais-
ten tyontekijoiden palkkaamiseen riippuvat etenkin siitd, kuinka paljon yliopistot koh-
distavat omia resurssejaan LUMA-toimintaan. Lisdksi mainittiin, ettd esimerkiksi uusia
ohjaajina toimivia opiskelijoita on rekrytoitava jatkuvasti, kun ohjaajina toimineet opis-
kelijat valmistuvat ja sijoittuvat muualle tydelamiin. Kyselyvastauksissa ilmaistiin lisdksi
haasteeksi se, ettd lyhyehkoja rahoituskausia varten rekrytoidaan henkil6itd monipuolisiin,
haastaviin, asiantuntemusta ja oma-aloitteisuutta vaativiin tehtdviin, joihin perehdytta-
minen ja tyon hallinta vievdt aikaa. Nihtiin tarkedksi kehittdda tyotehtavien kirjaamista
ja suunnittelua sekd jakaa aktiivisesti tietoa LUMA-keskuksen sisdlld sen varmistamiseksi,
ettd henkilovaihdokset eivit vaikuta merkittavisti keskuksen toimintaan. Esitettiin myos
ajatus systemaattisemman LUMA-toimintaan perehdyttimiskokonaisuuden kehittami-
sestd keskusten uusille tyontekijoille. Lisdksi raportoitiin, ettd yhteistyon jatkuvuus eri
sidosryhmien kanssa vaatii ponnisteluja.

Kyselyn vastauksissa kuvattiin haasteena LUMA-keskusten toiminnassa my®os sitd, ettd
ajoittain LUMA-keskuksille kohdistuu verkostossa useita paillekkiisia tehtavia (esim.
uusien toimintojen jalkautus, verkkokurssien luominen, vuosittain toistuvat aktiviteetit).
Useat keskusten tyontekijat tyoskentelevit vain osa-aikaisesti LUMA-keskuksissa ja toimi-
vat osa-aikaisesti esimerkiksi yliopisto-opettajina. Tall6in kiireiset jaksot LUMA-keskuk-
sissa ovat erityisen kuormittavia. On tdrkeda pyrkia ennakoimaan ndma jaksot ja mahdol-
listaa joustavuus tyosuunnitelmissa kuormituksen vihentamiseksi.

Analyysin perusteella tulevaisuuden kehittimiskohteena voidaan pitdid myos yhteis-
tyon lisadamistd ammattikorkeakoulujen, ammattikoulujen ja ammatillisen opettajan-
koulutuksen kanssa. Kehittimispaivilld kdydyissd keskusteluissa tuotiin esille, ettd
LUMA-keskus Suomi on yliopistojen rehtorien sopima verkosto. Tastd johtuu, ettd am-
mattikorkeakoulut eivit ole sopimuksen osapuolina. Osalla keskuksia on kuitenkin jo
vahvaa ammattikorkeakouluyhteistyota (mm. Keski-Pohjanmaan LUMA-keskus, LUMA-kes-
kus Saimaa, Juniversity/Tampereen LUMATE-keskus). Oltiin kuitenkin samaa mieltd siitd, ettd
tulevalla kaudella yhteistyota ammattikorkeakoulujen, ammattikoulujen ja ammatillisen
opettajankoulutuksen kanssa voitaisiin laajentaa kansallisesti.

Kehittamispaivilld todettiin, etta kaudella 2017-2020 on saatu tavoitellusti verkoston
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toiminta kdyntiin. Toimintansa vastikddn aloittaneiden LUMA-keskusten huomio keskittyi
etenkin toiminnan vakiinnuttamiseen. Tulevalla kaudella olisi tirkedd skaalata paikalli-
nen toiminta vield vahvemmin kansalliselle tasolle. Aineistosta tuli lisdksi esiin tarve
vahvistaa toimintaa LUMA-keskusten omien paikkakuntien ulkopuolella. Valtakunnallista
verkostoa on tarkoitus jatkokehittda kaudella 2021-2024 etenkin osana tavoitetta 1. “Vah-
vistetaan ja laajennetaan valtakunnallista LUMA-kehittdmisyhteisojen verkostoa”.

3.2 "Kansainvalisen yhteistyon lisadminen vahvistaa rahoituksen
saamisen mahdollisuuksia tulevaisuudessa.”

3.2.1 Vahvuuksia ja hyvia kiytanteita

Taulukko 2. tiivistda itse- ja vertaisarviointiraporttien seka kyselyaineiston analyysin poh-
jalta tunnistetut kansainvalistd yhteistyotd lisinneet toimenpiteet kaudella 2017-2020.

TAULUKKO 2. Tiivistelmd kansainvdilistd yhteistyotd liséinneisté toimenpiteistd

Toimenpide Esimerkkeja
(a) Jarjestet- - tutustumisvierailuja LUMA-keskuksiin (esim. ERASMUS-vierailut, Fullbright opettaja-
tiin toimintaa vaihto; huom. vierailuja my&s maksullisina)

kansainvalisille | - tdydennyskoulutuksia opettajille (esim. Helsingin yliopiston LUMA-tiedekasvatuskeskuk-
kohderyhmille. | sen“Teacher’s Climate Change Forum”-verkkokurssi ja leiri Hyytidldn tutkimusasemalla)
- kursseja opiskelijoille (esim. Helsingin yliopiston LUMA-tiedekasvatuskeskuksen “Global
Challenges for Youth” -kurssi, Lounais-Suomen LUMA-keskuksen ja yhteistydkumppanien
online-kvanttityopaja lukiolaisille)

- virtuaalikerhoja

- tyépajatoimintaa opettajille ja oppijoille

- kesdkouluja ja leireja

- Kansainvdlinen LUMAT-tutkimussymposium ja kesakoulu seka tieteellinen lehti LUMAT
- StarT ohjelma (partnerimaat, kdynnissa jo yli 50 maassa), StarT-verkkokurssit, StarT-vir-
tuaalikerho ja ohjelman kansainvalinen StarT gaala

- StarT-ohjelmaan yhdistyva kansainvédlinen SciCruise, yhteistyotd etenkin ruotsalaisten
toimijoiden kanssa (Lounais-Suomen LUMA-keskus ja Skolresurs)

(b) Osallistut- | - jdsenyys organisaatioissa (esim. Suomen UNESCO —toimikunta, ALLEA, EU STEM Coali-

tiin kansain- tion, Scientix, Science on Stage, Citizen Science Association, EIT/European Institute of In-

valiseen toimin- | novation & Technology)

taan. - Skolresurs -keskuksen vastuulla oleva pohjoismainen yhteistyo (esim. Nordic ESERO) ja
yhteistyd ruotsalaisten LUMA-toimijoiden kanssa (esim. Kemildrarnas Resurscentrum,
KRC)

- saamenkielisten alueiden yhteistyd: yhteydet Suomen saamelaiskarajiin, Saamelais-
alueen koulutuskeskukseen ja Sami University of Applied Sciences -korkeakouluun Nor-
jassa (LUMA-keskus Lappi)

- yhteydet Skills21 ja Smithsonian Institute (USA) ja Agastya International -tiedekasvatus-
jarjeston (Intia) kanssa (Pdijct-Hdmeen LUMA-keskus)

- konferenssit, kesakoulut ja leirit

- tutustumisvierailut ulkomaille
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(c) Tuettiineri | -yhteistyo yliopistojen kansainvalisessa toiminnassa ja yliopiston koulutusvientiorgani-
tahojen kan- saatioiden kanssa

sainvalista toi- | - paikallisten toimijoiden kuten kaupungin kansainvaliseen toimintaan osallistuminen,
mintaa. esim. koulutusmatkailu (LUMA-keskus Saimaan vierailupaketit)

- oppimisyhteisdjen toiminnan tukeminen (esim. ystavakoulutoiminta, vieraiden ohjaa-
minen kouluille)

(d) Vietiin suo- | - asiantuntijoina ja konsultteina kansainvalisesti toimiminen

malaista LU- - LUMA China Centerin perustaminen ja keskukselle maksullisten opettajankoulutus-
MA-osaamista. | kurssien tarjoaminen seka tutkimusyhteistyota

-“Jokamiehenoikeus matematiikkaan” -koulutuskehitysmenetelman pilotoinnit Nami-
biassa, tekodlyn ja koneoppimisen opettamisen koulutuspaketin kehittéminen hong-
kongilaisen yrityksen kanssa ja kansainvalisesti tarjottavan “keksijyyslukio-konseptin”
kehittdaminen (Lounais-Suomen LUMA-keskus)

(e) Muita toi- - kansainvalinen tutkimus ja julkaisut (ks. my6s luku 3.4)

menpiteita - kansainvaliset kartoitukset STEM-toiminnasta (Aalto-yliopisto Junior)

- kansainvilisen toiminnan tukeminen kadntadmalla materiaaleja esimerkiksi englannin,
ruotsin ja pohjoissaamen kielille

- ulkomaalaisten ohjaajien ja opettajien osallistaminen taydennyskoulutusten ja tyo-
pajojen vetamiseen

Lisaantyneen kansainvilisen yhteistyon voidaan odottaa lisddvan rahoituksen saami-
sen mahdollisuuksia tulevaisuudessa. Itsearviointiraporttien ja kyselyaineiston mukaan
kaudella 2017-2020 oli saatu seuraavia rahoituksia:

Erasmus+ -rahoitteiset hankkeet:

- Learning from Innovation and Networking in STEM (LINKS) hanke: rahoitus myon-
netty vuosille 2016-19 (LUMA-keskus Suomi, Helsingin yliopisto ja Iti-Suomen
yliopisto)

- DESIGNSTEM: rahoitus myonnetty vuosille 2016-2019 (LUMA-keskus Suomi, Hel-
singin yliopisto)

- Integrated Approach to STEM Teacher Training (STEM): rahoitus mydnnetty vuosille
2019-2022 (LUMA-keskus Suomi, Helsingin yliopisto).

Muita rahoituksia:

- Opetushallitukselta rahoitus LUMA-keskus Suomi verkoston StarTin kansainviliseen
toimintaan (2019-2020)

- Horizon 2020 -rahoitteinen Entrepreneurial skills for young social innovators in an
open digital world (DOIT): rahoitus myonnetty 2017 (LUT/LUMA-keskus Saimaa)

- HEI-ICI (2020-2024) rahoittama Teacher Education without Walls - New models for
STEM and Teacher Education in the Digital age (“Olive”) hanke (Helsingin yliopisto
ja Itd-Suomen yliopisto)

- Google Community Grants/Tides Foundationin apurahat vuosina 2016-2017 ja 2020-
(LUMA-keskus Saimaa)

- EIT Raw Materials @schools (Aalto-yliopisto Junior)
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- Opetushallituksen (2020) rahoittama “Tieteelld tulevaan” -hanke, jossa mukana

myos ulkomaalaisia oppilaitoksia (Itd-Suomen yliopiston LUMA-keskus).

Lisdksi haettiin joitakin Erasmus+, Horizon2020, EIT ja Suomen Akatemian “International
researcher mobility based on bilateral agreements” - rahoituksia, joista ei saatu myontoa.
Joissakin tapauksissa rahoitusta (mm. Erasmus+) haettiin myos yhdessi ldhialueiden op-
pimisyhteisojen kanssa. Rahoituksia ovat hakeneet sekd yksittdiset LUMA-keskukset ettd
useat keskukset yhteistyossa.

Kansallinen toiminta on ollut kauden 2017-2020 paaprioriteettina, mutta kansainva-
linen toiminta nahtiin tirkedna ei vain kansainvilisen vaikuttamisen nikokulmasta, vaan

my0s mahdollisuutena oppia hyvistd toimintatavoista muualla.

3.2.2 Haasteita ja kehittamistoimenpiteita

Valtakunnallisen toimintakauden 2017-2020 fokus oli kansallisessa toiminnassa mutta
onnistuttiin erinomaisesti lisddmaddn myos kansainvilistd yhteisty6td. Itse- ja vertaisarvi-
ointidokumenttien seki kyselyaineiston perusteella tunnistettiin seuraavia kansainviliseen
yhteistyon lisddmiseen ja ylldpitoon liittyvid kehittimiskohteita seuraavaa toimintakautta
ajatellen:

- LUMA-keskusten omien kansainvilisten verkostojen jakaminen ja ylldpitiminen
yhteisty0ssda LUMA-keskus Suomi -verkostossa

- yhtymidkohtien tunnistaminen yliopistojen muiden toimijoiden kansainvilisten
hankkeiden kanssa

- pohjoismaisen yhteistyon laajentaminen eri LUMA-keskuksiin

- kansainvilisen yhteistyén vahvistaminen saamelaisalueilla

- lasten ja nuorten tasolla tapahtuvan kansainvilisen yhteistyon kehittiminen

- kansainvilisiin tilaisuuksiin osallistujien rekrytoinnin kehittiminen

- kansainviliseen tarjontaan tarkoitettujen tiydennyskoulutusten jatkokehittiminen
(esim. modularisointi).

Kyselyssd suurin osa (8/13) vastaajista ilmaisi eksplisiittisesti, ettd resurssien riittavyys oli
yksi merkittavimmista haasteista kansainvilisessa yhteistyossa. Kommentoitiin esimer-

kiksi seuraavaa:

- Kansainvilisen yhteistydn rakentaminen, ylldpito ja koordinointi (matkustaminen,
yhteydenpito, ym.) vaatii runsaasti resursseja.
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- Kansainvilinen yhteistyo vie resursseja kansallisesta toiminnasta.

- Rahoitushakuihin osallistuminen on ty6lasti ja aikaa vievaa.

- Jatkuvuuden saaminen rahoituksissa on haasteellista.

- Toiminnan esittely kansainvilisille vieraille vie paljon tyoaikaa.

- Tarvittaisiin lisdresursseja saamenkieliseen asiantuntija-, kidnnos-, ym. ty6hon, yh-
teisiin kehittamisprojekteihin ja (virtuaalisten) tiedetapahtumien jarjestamiseen.

Lisdksi koettiin, ettd kansainvilinen yhteistyo ja esimerkiksi toiminnan esittely kansain-
vilisille vieraille ei aina konkretisoidu kansalliseksi hyddyksi tai rahoituksen saamiseksi.
Tédhan voitaisiin kiinnittdid huomiota tulevalla toimintakaudella. Ndhtiin, ettad resursseihin

liittyvid haasteita voitaisiin voittaa esimerkiksi

- kehittamalla pidempiaikaisia yhteistyosuhteita vaihtuvien kumppanuuksien ja lyhyt-
kestoisten hankkeiden sijaan

- keskittymalla yhteistyohon muutamien yhteistybkumppanien kanssa

- siirtdimalld kansainvdlinen yhteisty¢ yhi voimakkaammin digitaaliseksi.

Pidettiin my0s tarkednd, ettd keskuksen omaa toimintaa voidaan kehittdd osana kansain-
vilisida hankkeita.

Lisdksi tulevaa toimintakautta ajatellen aineistosta nousi tarve maaritella paremmin
koulutusviennin rooli osana LUMA-keskusten toimintaa. Kommentoitiin, ettd olisi
tarkedd pohtia, kuinka yhteensovittaa koulutusvienti liiketoimintana ja julkisella rahoituk-
sella tuettavan muu toiminta. Mainittiin, ettd vaikka koulutusvienti ei ole LUMA-keskus
Suomen ydinaluetta, sithen osallistutaan yhteistyossa koulutusvientitahojen kanssa. Tata
yhteistyota tulisi maaritelld vield paremmin korkeakoulujen koulutusvientitahojen kanssa.
[Imaistiin, ettd keskustelua voitaisiin myos kdyda LUMA-keskus -mallin kansainvalisestad
monistamisesta.

LUMA-keskus Suomi-verkoston kehittamispaivillda (1.10.2020) keskusteltiin tarpeesta
tarkentaa vield yhteisid tavoitteita kansainvilisessd toiminnassa. Tdmidn osa-alueen
toimintaa voidaan jatkokehittiad kaudella 2021-2024 osana tavoitetta 4. “Vahvistetaan kan-

sainvdlistd akateemista tutkimus- ja kehittdmis- sekd perus- ja jatkokoulutusyhteistyotd.”
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3.3 "Lapsille ja nuorille tarjottavat non-formaalit
tiedekasvatusaktiviteetit ja formaalit verkkokurssit mm. tukevat
korkeakoulujen opiskelijarekrytointia pitkajanteisesti.”

3.3.1 Vahvuuksia ja hyvia kdytanteita

Kuvio 3. kokoaa eri tavoitteellisiin non-formaaleihin tiedekasvatusaktiviteetteihin ja kurs-
seille vuosina 2017-2019 osallistuneiden lasten ja nuorten maaria. Non-formaali toiminta
on vahvaa kaikissa verkoston LUMA-keskuksissa. Erityisesti kerhojen osallistujien luku-
maard nousi merkittavasti vuonna 2019 ylittden jo 50 000 osallistujan rajan. Tiedeleireja
on jdrjestetty jopa 50 kesdssa. Lisdksi toimintakertomusten raportit osoittavat, etti erilais-
ten tyOpajojen ja tapahtumapdivien osallistujamaardt kasvoivat toimintakaudella saavut-
taen vuonna 2019 periti 30 8000 osallistujaa.

My®6s virtuaalikerhoihin, virtuaalitiedejuhliin ja verkkokursseille osallistuvien lasten ja
nuorten madrdt ovat olleet nousussa jo ennen COVID-19 kriisin aiheuttamaa muutosta.
LUMA-keskus Suomi-verkoston kehittaimispaivilld (1.10.2020) kdydyissa keskusteluissa
korostettiin sitd, ettd Suomessa virtuaalinen toiminta on tirkedd myos tiyden maan-
tieteellisen saavutettavuuden ja tavoitettavuuden kannalta.

Eri LUMA-toimintoihin osallistujat (n)

6000 5191
5000
4000
3000 24842512
5231973! 1
2000 1 1374 1268
— 10863 1072 1000
1000 911 — 610 872 goa 654
0 | \ | l | | | | ! |
Kerhot Kipaiut Lerit JuHat(mm. Kurssit (lihinng
syrttirit) tosen asteen
opi kelijoille)

m2017 m2018 m2019

KUVIO 3 Osallistujamddirdt eri LUMA-toimintoihin vuosina 2017-2019 (IGhde: toimintakertomukset).
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Kerhojen, kilpailujen, leirien ja tiedejuhlien (esim. tiedesynttdrit) lisdksi jarjestettiin seu-
raavia non-formaaleja aktiviteetteja varhaiskasvatuksesta toiselle asteelle:

- pelejd/pelilaboratorioita (esim. “maailmanpelastuspeli”)

- “tiedepdhkind” -tiedetehtivid verkossa

- erilaisia tapahtumia lapsille, nuorille ja koko perheelle (esim. LUMA-viikko, retkid,
nayttelyitd, tiede- ja ty0eldamapaivid, tiedetuokioita/kahviloita/brunsseja/pysikkejad/
karuselleja/iltoja)

- ohjelmaa eri tapahtumissa ja tilaisuuksissa (esim. Mahtavaa matematiikkaa -teema-
paivalla)

- asiantuntijavierailuja ja asiantuntijapankkeja tarjolla olevista asiantuntijoista.

Toimintaa on jarjestetty sekd maksullisena ettd maksuttomana. Pienen maksun perimisen
nahtiin edistdvan ilmoittautuneiden sitoutumista toimintaan.

Jarjestetty kerhotoiminta on ollut erityisen monimuotoista ja sen raportoitiin olevan
tunnettua ja suosittua monien keskusten alueella (ks. myos Aksela, Lundell & Ikavalko,
2020). Kerhoja jarjestettiin

- virtuaalisesti (esim. ZAU-kerho, Pulmaario-kerho, rakettikerho, StarTGoEdu, Tiede-
pysdkit YouTubessa)

- fyysisissa tiloissa (esim. ohjelmointikerho, teknologiakerho, tahtitiedekerho, yritys-
kerho)

- hybridisti (esim. MatikkaPysdkki).

Fyysisind tiloina toimivat sekd LUMA-keskusten omat tilat ettd yhteistyokumppaneiden
tilat (esim. paivdkodit, koulut, kirjastot). Kerhotoimintaa kehitettiin esimerkiksi Magnus
Ehrnroothin sddtion rahoituksella (LUMA-keskus Saimaa, Helsingin yliopiston tiedekasvatus-
keskus ja Pdijit-Hdmeen LUMA-keskus): Tavoitteena oli kokeneiden kerho-ohjaajien osaami-
sen sekd kerhosisidltojen monistaminen ja jatkokehittiminen.

Esimerkkind monipuolisten ymparistjen hyodyntimisestd non-formaalien tiedeakti-
viteettien jdrjestimisessd, Lounais-Suomen LUMA-keskus raportoi hyodyntaneensd Tuorlan
observatorion sekd Kasvitieteellisen puutarhan ja luontokoulun tiloja erilaisiin toimin-
toihin: Ndissd tiloissa on jdrjestetty esimerkiksi avoimia ovia, kerhoja, tiedesynttareits,
tiedeleireja, perheiden tiedeiltoja ja “aikavaellus”-polku. Kdaynnissd on myos pienten lasten
puutarhakasvatushanke. Lisdksi keskus on hyddyntanyt ymparistoja kuten Seilin saarella
sijaitsevaa tutkimusasemaa perheleiri- ja muuhun toimintaan.

Kyselyssd yli puolet (7/13) LUMA-keskuksista nimesi yhdeksi merkittavimmaksi vah-
vuudekseen tiedekasvatusaktiviteettien jarjestimisessd sen, ettd heilld on vahvat yhteis-
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tyokumppanit toiminnan jarjestimiseen. Aineistosta kdy ilmi, ettd kerhotoiminnassa
monipuolista yhteistyotd tehtiin etenkin kunnallisten tahojen kanssa: Kunnat vastasivat
esimerkiksi tiedotuksesta ja maksoivat ohjaajien palkat. LUMA-keskukset tukivat kerhojen
suunnittelua seka kouluttivat ja rekrytoivat ohjaajia. Aktiivista yhteistyota tehtiin myos
Zonta-jarjeston kanssa tyttojen ZAU-kerhojen jadrjestimiseksi. Naitd tyttojen matemaattis-
luonnontieteellisille aloille ja teknologiaan tytt6ja innostavia kerhoja oli Suomessa vuon-
na 2019 jo 23 eri paikkakunnalla. ZAU-kerhoja on tarjolla my0s virtuaalisina.

Erityisesti keskukset, jotka ovat tiiviissd yhteydessd matemaattis-luonnontieteelliseen
tiedekuntaan tai kasvatustieteellisen tiedekunnan kanssa, ovat tarjonneet opettajaopis-
kelijoille mahdollisuutta toimia kerho- ja leiriohjaajina. Verkoston yhteinen Tiede-
kasvatuksen perusteiden ohjauskurssi (Tiedekasvatuksen verkkokurssi) tukee kerhojen
ohjausta®. Raportoitiin, ettd LUMA-ohjaajia tuettiin ja heiddn yhteistyotddn vahvistettiin
kuukausittaisissa tapaamisissa, yhteydenpidolla verkossa ja jakamalla materiaalia ohjaa-
jien kesken.

Formaaleja kursseja, joista lukiolaiset saavat kurssimerkinnin, jarjestettiin seka
verkossa ettda kampuksella’. Ndiden kurssien lisdksi tarjottiin esimerkiksi seuraavia kor-
keakoulujen opiskelijarekrytointia lyhyehkolla aikavililla tukevia aktiviteetteja:

- opiskelijarekrytointiin tdhtdavia toiminnallisia opintokdynteja ja tiedeluokkavierai-
luja nuorille

- luennot ja kesd/tutkijakoulut/leirit lukiolaisille

- yrittdjyyskurssit (Aalto-yliopisto Junior)

- kérkikurssit (Aalto-yliopisto Junior)

- Lukustartti-tapahtuma lukuloman aloittaville lukiolaisille (Oulun yliopiston
LUMA-keskus)

- tybelamdan tutustumisjaksot ja kesitydmahdollisuudet LUMA-keskuksissa (n. 80
nuorta vuodessa), mm. TeknoTET tydeldmdin tutustumisohjelma (LUMA-keskus
Pohjanmaa)

- osallistuminen toisen asteen opiskelijoille suunnattuun JATKOON-pdivddn
LUMA-alojen esittelemiseksi (Juniversity/Tampereen LUMATE-keskus)

- uramahdollisuuksia esittelevit asiantuntijavierailut (mm. Aalto-yliopisto Juniorin
"Scientist in School”-palvelu) ja opiskelijaldhettildstoiminta

Abilab-kurssi ja kurkistuskurssi luonnontieteiden opintoihin lukiolaisille Skolresursin

jarjestimana.

6 Ks. https://www.luma.fi/sanomat/2020/09/07/tiedekasvatuksen-perusteiden-ohjauskurssi-kaikille/

Ks. https://www.luma.fi/lapsille-nuorille-perheille/korkeakoulujen-luma-opetustarjontaa-lukiolaisille/
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LUMA-keskuksilla on erittdin vahvat yhteydet sekd tieteen ja teknologian tutkimukseen
ettd elinkeinoelamiin ja titen erittdin hyvida mahdollisuuksia tutustuttaa nuoria eri tule-
vaisuuden uravaihtoehtoihin.

Kyselyaineistosta nousi seuraavaa nayttod siitd, kuinka non-formaalit tiedekasvatus-
aktiviteetit tai formaalit (verkko)kurssit ovat tukeneet opiskelijarekrytointia:

- Noin puolet (6/13) LUMA-keskuksista kertoo heilld olevan tietoa useista yksit-
tdisistd opiskelijoista, jotka ovat osallistuneet LUMA-keskusten toimintaan (mm.
leiritoiminta, lukiolaisille suunnatut kurssit) ennen hakeutumista opiskelemaan
LUMA-aloja. Tiedettiin, ettd LUMA-keskusten toimintoihin osallistuneita nuoria on
esimerkiksi otettu opiskelemaan suoravalinnan kautta.

- Jyvaskyldn yliopistossa tehdyssa kyselytutkimuksessa kemian opinnot vuonna 2019
yliopistolla aloittaneista opiskelijoista n. 25 % muisti osallistuneensa LUMA-toimin-
taan (mm. lukiolaisten verkkokurssit ja vierailut LUMA-keskukseen) ennen opiskelu-
jensa aloittamista.

- Helsingin yliopiston Kemianluokka Gadolinin ensimmaisen vuoden kemian opis-
kelijoille tehdyn kyselyn mukaan opiskelijat olivat kokeneet tiedeluokkavierailut
positiivisina.

- On saatu positiivista palautetta siitd, kuinka osallistuminen eri toimintoihin on mm.
innostanut, motivoinut, tarjonnut tukea, sosiaalisia suhteita ja riittavin haasteellisia
aktiviteetteja, ja kasvattanut mindpystyvyyttd valmistaen ndin nuoria hakeutumaan
opiskelemaan LUMA-aloille.

Lisdksi LUMA-keskukset raportoivat, ettd harrastetoimintaan osallistuu vuosittain jo va-
kiintunutta osallistujakuntaa. Pitkdaikaisen harrastetoiminnan voidaan odottaa vaikut-
tavan osallistujien opiskelu- ja uravalintoihin.

LUMA-keskus Suomi-verkoston kehittamispaivilla (1.10.2020) oltiin yleisesti sitd miel-
td, ettd LUMA-keskus Suomi verkoston seka non-formaali toiminta ettd kurssitarjonta ovat
monipuolisia ja ettd laadukkaita materiaaleja ja lainattavia vilineitd on tarjolla runsaasti.

Mainittiin myos, ettd toiminta on saanut paljon positiivista palautetta ympari Suomea.
3.3.2 Haasteita ja kehittamistoimenpiteita

Kaudella 2017-2020 tarjottiin runsaasti non-formaaleja tiedekasvatusaktiviteetteja ja
verkkokursseja sekd muita kursseja. Aineiston analyysin perusteella yksi selked jatkokehit-

tdmiskohde on verkkokurssien ja -aktiviteettien vield systemaattisempi tuottaminen ja
valtakunnallinen jakaminen. Tulisi varmistaa, ettd kaikki tarjonta loytyy yhteisilta verkko-
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sivuilta VirtuaaliLUMA -materiaalipankista®. LUMA-keskukset kokivat myos tarkeadksi
viimeistella COVID-19 pandemian vauhdittamana tuotettua verkkomateriaalia. Lisdksi
néhtiin tarkedksi tunnistaa uusien sisdltojen kehittimistarpeita etenkin lasten ja nuorten
kiinnostuksen pohjalta.

Kyselyn vastauksissa yhdeksi merkittivimmistd haasteista nousi lasten ja nuorten viela
laajempi tavoittaminen keskuksen alueella (9/13). Erityisesti yldkoululaisten ja lukiolais-
ten/toisen asteen opiskelijoiden parempi tavoittaminen koettiin tirkedksi (4/13). Pitdisi
my0s huolehtia, ettd kerhoilla ja leireilld on edustettuna eritaustaisia lapsia ja nuoria, ei
esimerkiksi vain yliopistotydntekijoiden lapsia. Mainittiin, ettd toimintaa pitdisi tehda
vield tunnetummaksi mainostamalla ja markkinoimalla sitd aktiivisesti. On tirkedd myos
huomioida yhteinen viestintasuunnitelma alueellista viestintda toteutettaessa.

Aineiston perusteella tarvetta nayttdisi myos olevan erilaisten mallien edelleenkehitta-
miseen ja jakamiseen siitd, kuinka non-formaalien aktiviteettien ohjaajia koulutetaan,
varvatiian, tuetaan ja heidin tydotian kompensoidaan (mm. palkka/apurahat, opinto-
pisteet, tyOajan allokointi). Esimerkiksi yhteistd Tiedekasvatuksen verkkokurssia voitaisiin
vield hyodyntdd paremmin kaikissa LUMA-keskuksissa. Kyselyssa ldhes puolet (5/13) LU-
MA-keskuksista mainitsivat yhdeksi merkittivimmistd haasteista tdlld osa-alueella ohjaa-
jien rekrytoinnin ja pysyvyyden. Lisdksi koettiin haasteelliseksi rekrytoida apuhenkil6ita eri
tapahtumiin. Ohjaajien rekrytointia kerrottiin vaikeuttavan myos se, jos keskuksen alueella
ei ollut opettajankoulutusta tarjoava yliopistoa. Myos kehittimispdivilla (1.10.2020)
kommentointiin, ettd ohjaajien rekrytointi ja resursointi vaatii jatkuvia ponnisteluja
LUMA-keskuksilta. Opettajien peruskoulutuksen integroiminen osaksi LUMA-toimintaa
tukee tita tyotd. Teknillisilla yliopistoilla nditd mahdollisuuksia on vihemman.

Lyhyet rahoituskaudet mainittiin kyselyvastauksissa pitkijanteisen tyoskentelyn
vaikeuttajana (4/13). Lisdksi dokumenttien analyysissd nousi esiin seuraavia yksittdisid
kehittamiskohteita:

- toiminnan jdrjestiminen eri kotimaisilla kielilla

- riittavien osallistujamdirien saaminen maksullisiin aktiviteetteihin

- tybelamdan tutustumisjaksojen (TET) aiempaa systemaattisempi organisointi

- asiantuntijapankin ja asiantuntijavierailujen edelleenkehittiminen (mm. ty®ajan
allokoiminen, palkkiot)

- selkeammain polun luominen eri vaativuustasoisten tiedekerhojen vilille

- monipuolisen toiminnan pirstaleisuus ja vaikeudet koordinaatiossa

- yhtendisen tiedekasvatusstrategian puuttuminen yliopistolla

- toiminnan prosessien kehittiminen.

8 Ks. https://www.luma.fi/virtuaaliluma/
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Kyselyaineiston perusteella tarvetta on myds toiminnan selkeimmaille kytkemiselle
opiskelijarekrytointiin. Toivottiin systemaattista, moniulotteista ja pitkiaikaista vaikut-
tavuustutkimusta, jolla arvioitaisiin niin maarallisesti kuin laadullisesti LUMA-keskusten
toimintojen suoria ja epasuoria yhteyksid opiskelijarekrytointiin. Joitakin tutkimuksia on
kdynnissd, mutta koettiin tarkedna kirkastaa, kuinka mitata timdnkaltaista vaikuttavuutta
parhaalla mahdollisella tavalla. Timénkaltaiseen tutkimustydhon voitaisiin tunnistaa
resursseja tulevaisuudessa (ks. myos 3.4).

LUMA-keskus Suomi-verkoston kehittimispaivilld keskusteltiin siitd, kuinka kansain-
vilisissd tutkimuksissa on tunnistettu tarve erityisesti suomalaisten poikien osaamisen
tukemiseen. Keskusteluissa nostettiin esille sitd, kuinka olisi tarkedad huomioida erilaiset
haasteet tyttdjen ja poikien kohdalla; tyttdjen oppimistulokset ovat poikia korkeampia,
mutta heitd ei valttimatta kiinnosta LUMA-alat. Poikien minépystyvyys on taas vahvempi.
Muistutettiin, ettd on my0s tirkedd huomioida ala- ja aihekohtaiset sukupuolierot (mm.
tekniikka tai biologia) kiinnostavuudessa ja osaamisessa. On tiarkedd jatkaa jo tehtyji
toimenpiteitd ja tutkimusta aiheeseen liittyen myos tulevaisuudessa. Tamadn osa-alueen
toimintaa voidaan jatkokehittida kaudella 2021-2024 etenkin osana tavoitetta 3. “Lisdtddn
lasten, nuorten ja perheiden vapaa-ajan LUMA-toiminnan kattavuutta ja vaikuttavuutta vahvis-

tamalla virtuaalista tarjontaa”.

34  "LUMA-alojen opetukseen ja LUMA-toimintaan liittyva tutkimus
tuo arvokasta tietoa mm. toiminnan kehittamiseksi ja alojen
vetovoimaisuuden lisaamiseksi.”

3.4.1 Vahvuuksia ja hyvia kaytanteita

Sekd itsearviointiraporteista ettd kyselyaineistosta nousi esille useita tapoja, joilla toimin-
takaudella 2017-2020 edistettiin LUMA-alojen opetukseen ja LUMA-toimintaan liittyvia
tutkimusta:

1. Toimittiin osana LUMA-tutkimusta tekevid tutkimusryhmid (esim. Oulun yli-
opiston nuorten opintopolkuja kartoittava AVAIN-tutkimusryhma).

2. Luotiin uusia tutkimusryhmia: Tampereen yliopistoon perustettiin vuonna 2018
LUMATE-tutkimustyoryhma. Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskuksessa perustettiin
vuonna 2020 LUMA Science Helsinki tutkimusryhma. Sille asetettiin monitieteinen
ohjausryhma. Tutkimusryhmaan rekrytoitiin tohtorikoulutettavia ja tutkimusavus-
tajia.
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3. Luotiin uusia professuureja: Tutkimusta vauhditti mm. teknologiakasvatuksen

professuuri (Aalto-yliopisto Junior) ja luonnontieteiden tiedekasvatuksen professuuri
(Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskus).

Perustettiin kansallinen ja kansainvilinen LUMAT Science Research Forum
(syksyllda 2019) tukemaan tutkimusyhteistyota. Foorumilla on oma ohjausryhma.
Toiminta koostuu kesdkouluista, kansainvilisestd symposiumista ja kuukausittai-
sista kansallisista tutkimusseminaareista. Foorumin yhteydessd toimitetaan myos
kansainvilisid tutkimusaikakauslehtid (LUMAT ja LUMAT-B).

Luotiin tutkimuskumppanuuksia: LUMA-keskusten ulkopuolella tehtivaa tutki-
musta kytkettiin LUMA-keskus Suomi verkostoon mm. tarjoamalla aineistonkeruu-,
vaitostyo-, post doc tutkimus- ja opinndytetydmahdollisuuksia sekd opettajan-
koulutuslaitoksella ettd muissa laitoksissa/tiedekunnissa. Nahtiin, ettd tutkimus-
yhteistyd ei vaadi vilttdimittd esim. sitd, ettd toimitaan itse ohjaajana. Dataa
kerdttiin my6s esimerkiksi kaupungin kanssa yhteistydssa tehdyissa aktiviteeteista.
Kommentoitiin, ettd LUMA-aktiviteetteihin osallistuu runsaasti lapsia ja nuoria,
mika tarjoaa hyvia mahdollisuuksia tutkimukselle. My0os useat tiedeluokat (esim.
Kemianluokka Gadolin), toimivat kehittimis- ja tutkimusyhteistydymparistdina ja
tutkimus on liitetty opettajien peruskoulutukseen.

Lisdksi tuettiin LUMA-alojen opetukseen ja LUMA-toimintaan liittyvaa tutkimusta seuraa-

villa tavoilla:

Laadittiin yhteisid ja LUMA-keskuskohtaisia tutkimus- ja kehittimisstrategioita/lin-
jauksia®.

Hyodynnettiin tutkimusasiantuntijuutta (mm. professorijasenid) LUMA-keskusten
ohjausryhmatyoskentelyssa.

Yhdistettiin kehittimis- ja tutkimustyotd soveltamalla kehittimistutkimuksen lahes-
tymistapoja.

Haettiin aktiivisesti tutkimusrahoituksia.

Tuotettiin tutkimusjulkaisuja (n. 50 per vuosi'®).

Tehtiin ja esiteltiin tutkimusta osana eri hankkeita (mm. LUMA Suomi -kehittimisoh-
jelman osana tuotettiin 80 julkaisua ja 10 vditoskirjaa, ks. Aksela & Lehto, 2019).
Tarjottiin tutkimusavustajan paikkoja ja maksettiin pienid apurahoja opinnaytetyos-
kentelyyn.

Tutkijatohtoreita on ollut palkattuna osa-aikaisesti LUMA-keskuksissa, jolloin he

ovat voineet yhdistdia LUMA-toimintaa ja omaa tutkimustaan.

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

Ks. https://www.luma.fi/keskus/julkaisuja/
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LUMA-keskus Suomi-verkoston kehittdmispdivilld (1.10.2020) todettiin, ettd kaudella
2017-2020 on tehty hyvd pohjaty6é tutkimustoiminnan vakiinnuttamisessa. Pidettiin tar-
kedni, ettd tutkimus yliopistojen yhtena ydintehtavistd on sisddnrakennettuna verkoston
toiminnassa. Taulukko 3 kokoaa seki itsearviointidokumenttien ettd kyselyvastausten
pohjalta tutkimuksia, jotka ovat toimineet toiminnan kehittimisen (tutkimusperiinen
kehittamisty0) ja alojen vetovoimaisuuden liséamisen tukena (ks. myos Aksela, Lundell
& Ikivalko, 2020).

TAULUKKO 3. Toiminnan kehittdmisen ja alojen vetovoimaisuuden lisédmiseksi tehtyd tutki-
musta

LUMA-keskus: Tutkimus ja sen hyédyntdminen

Aalto-yliopisto - Tutkimus STEAM-sisaltoihin liittyen (esim. Ruuth, 2020) on osoittanut demokraattisen

Junior monialaisuuden tarkeyden STEAM-opetuksessa. Tutkimustietoa on sovellettu ilmi6lah-
téisen pedagogiikan ja eri alojen Junior-koordinaattorien valisen yhteistydn kehittami-
sessd.

- Vaditostutkimusta (Ikdvalko, 2017; HY) mielekkdiden toiminnallisten opintokayntien jar-
jestamisesta non-formaaliin yliopiston oppimisymparistoon on hyddynnetty kehitta-
mistyon teoreettisena pohjana ja manuaalina. Tutkimuspohjaisen kehittamisen vaikut-
tavuudesta kertoo, etta vierailijamaarat ovat nousseet kahdessa vuodessa 4000 vieraas-
ta 20 000 kavijaan.

- LUMA-keskuksen ohjelmointileireilld on keratty tutkimusaineistoa. Lisaksi on keratty
taustatietoja yliopistovierailuista ennen yliopisto-opintojen alkua.

Helsingin yli - Helsingin yliopiston tiedekasvatustoiminnassa on vuodesta 2003 ldhtien tutkittu ja ke-

opiston tiede- hitetty uusia ratkaisuja ja pedagogisia malleja matematiikan ja luonnontieteiden tiede-

kasvatuskeskus | kasvatuksen (formaali, non-formaali ja informaali) tueksi (ks. Aksela, Oikkonen & Halo-
nen, 2018). Kuusi tiedeluokkaa on toiminut kehittamis- ja tutkimusymparistdina.

- Tutkimus on kytketty opettajien peruskoulutuksen opinndytetdihin ja jatko-opis-
keluun (noin 15 vaitoskirjaa valmistunut; ks. Aksela & Vihma, 2015; Aksela, Pernaa &
Blomgren, 2018) seka niitd on hyddynnetty toiminnan kehittamisessa (ks. myos Akse-
la, 2019).

- Tutkittiin opettajien mindpystyvyytta opettaa ilmastonmuutos- ja kestavyysteemaa
(esim. Herranen & Aksela). Tutkimusta voidaan hyddyntaa opettajien tdydennyskoulu-
tuksen kehittdmisessa.

- Tehtiin tutkimusta non-formaaleista oppimisymparistoista (esim. Halonen & Aksela,
2018) ja StarT-toimintaan liittyen (esim. Aksela & Haatainen, 2018).

Itd-Suomen - Tutkittiin sukupuolittuneiden jatkokoulutus- ja uravalintojen taustatekijoita (Ikonen,
yliopiston 2020). Fokuksessa on ollut mm. mindpystyvyyskasitysten kohentamisen ja sukupuoli-
LUMA-keskus sidonnaisten mielikuvien lieventamisen merkitys. Tutkimus osoitti, ettd LUMA-aineiden

opettajilla on heikot valmiudet ehkdista sukupuolenmukaista segregaatiota. Tutkimuk-
sen pohjalta on tuotettu verkkokurssi ja -materiaalia segregaatioilmion ymmartamisek-
si ja ehkaisemiseksi.

- Lisaksi on tutkimusperustaisesti kehitetty eri fysiikan aihealueiden oppimista tukevia
tehtdvakokonaisuuksia, joista on saatu myonteistd palautetta opettajilta ja ndyttoa nii-
den toimivuudesta (Leinonen ym., 2016; Kesonen ym., 2019).

- Lisaksi on perehdytty tutkimuksellisesti argumentointia painottavaan luonnontietei-
den kouluopetukseen (Kesonen ym., 2017), silla argumentoinnin merkitys korostui
LUMA-aineiden tavoitteissa vuoden 2014 opetussuunnitelman perusteissa. Tutkimus-
tyo loi perustan aiheen parissa laadituille koulutuksille ja verkkokurssien sisalloille.
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Keski-Pohjan-
maan LUMA-
keskus

- Tehtiin matematiikan oppimiseen ja opettamiseen liittyvid opinndytetdita liittyen esi-
merkiksi toiminnallisuuteen (Suomela, 2018), murtolukukasitteen opettamiseen (Maki
& Viheld, 2019), kasityksiin ja kokemuksiin matematiikasta (Hietamdki, 2020; Toivonen,
2020), tanssillisiin ja kehollisiin harjoituksiin (Oja, 2020) ja sanallisiin tehtaviin (Sipilai-
nen-Ersta, 2020).

Keski-Suomen
LUMA-keskus

- On tutkittu LUMA-keskuksen toiminnan vaikutusta koulun ulkopuolella tapahtuvaa
oppimisen kiinnostuksen ja motivaation herdttdjana.

- On kerdtty tutkimusaineistoa tiedeluokkavierailujen yhteydessa.

- On tehty opinndytetdita StarT-toimintaan liittyen.

- Projektioppimisen graduja (Mononen, 2018; Pensasmaa, 2019; Reddy, 2020), liittyen
esimerkiksi projektioppimisen arvioinnin tukeen, opettajien kdsitteellisen ymmartami-
seen ja opetuksen kohdentamiseen ja opettajaopiskelijoiden haasteisiin, on hyddyn-
netty opettajien koulutuksessa.

Lounais-Suomen
LUMA-keskus

- Tehtiin tutkimuksia lasten ja nuorten asenteista ja kasityksistd tiedettd ja ymparistoa
kohtaan. Tuloksia aiotaan hyédyntaa LUMA-keskuksen toimintaa kehitettdessa.

- Tutkimuksissa on havaittu, ettd lapsilla ja nuorilla on usein stereotyyppinen ndkemys
tutkijan tyosta. Naita stereotypioita pyritdan kumoamaan tutustuttamalla lapsia ja nuo-
ria tutkijan ty6hon ja tiedetoimintoihin. Muun muassa syksylla 2020 aloitetussa Tiede-
testaajat -tutkimushankkeessa tutkitaan ja kehitetdan koululaisvierailuja yliopistolle ja
tutkijavierailuja kouluille ja tutustutaan tutkimustydhon myos videoyhteyksin. Tarkoi-
tuksena on luoda malli, jota voidaan hyodyntaa lasten tiedekasvatuksen ja koulu-yli-
opistoyhteistyon lisaamiseksi. Tutkimuksessa on mukana myos Jyvaskylan yliopisto ja
Jyvéskylan Kesayliopisto.

- Tehtiin opinndytetoitd alakoulun maasto-opetukseen (Puutio, 2017) ja tiedesynttarei-
den (Koivusalo, 2019) kehittamiseen liittyen.

Skolresurs

- On tutkittu esimerkiksi LUMA-aineiden oppimista monitieteellisyyden (Brasken ym.
2019), yrittdjyyskasvatuksen (Elo & Kurtén, 2020) ja varhaiskasvatuksen (Henriksson,
2018; 2019) nakokulmista.

- Skolresurs toimii yhteistydssa Abo Akademin kasvatustieteiden tiedekunnan kanssa
(AAFPV), jossa tehdain aiheeseen liittyvaa tutkimusta.

LUMA-keskus
Lappi

- Tehtiin tiedekasvatuksen tydpajoihin ja LUMA-toimintaan liittyvia opinndytetdita (esim.
Kinni & Muotka, 2019)

- On tehty tutkimusta liittyen alakouluikdisten oppijoiden algebralliseen ajatteluun (ns.

“early algebra”) ja kehitetty sen pohjalta oppimateriaalia (ks. Muotka, 2019; Partanen &
Tolvanen, 2019). Kertynyttd osaamista ja aineistoa voidaan hyddyntda opetussuunnitel-
matydssa.

LUMA-keskus
Saimaa

- Kehitettiin kyselya tiede- ja teknologiakasvatustoimenpiteiden vaikuttavuuden arvioi-
miseksi ja seuraamiseksi (ks. Naukkarinen & Koikkalainen, 2020).

- Hyédynnettiin tutkimusta tyttdjen teknologiasuuntautuneisuudesta lukiolaiskurssin
kehittamisen tukena (ks. Naukkarinen, Kuisma & Jarvisalo, 2019).

- Tutkittiin nuorison teknologiakasityksia ja niissa ilmenevia sukupuolieroja (ks. Naukka-
rinen & Niemeld, 2020). Tutkimus on osoittanut, ettd on kannattavaa suunnata toimin-
taa my0s yhdelle sukupuolelle kerrallaan (erityisesti tytot ja tekniikka). Pelkdstaan LU-
MA-aineiden merkityksen korostamisen liséksi tytdille on tarjottava konkreettisia koke-
muksia teknologian kaytosta ja merkityksesta yhteiskunnassa. (Ks. Naukkarinen & lko-
nen, 2018.)
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Oulun yliopiston | - On tehty tutkimusta lukion ainevalintojen merkityksesta ja koulutuspoluista jat-
LUMA-keskus ko-opintoihin sijoituttaessa (ks. esim. Kaleva ym., 2019). Tutkimustulosten perusteella
matematiikan, kemian ja fysiikan osaamisen tarve on huomattava yliopisto-opinnois-
sa ja huomattavan suuri osuus etenkin pitkan matematiikan kirjoittajista jatkaa opinto-
jaan yliopistossa. Tutkimusty® on vaikuttanut yliopistojen opiskelijavalinnan uudistuk-
seen (ks. esim. Venaldinen ym., 2020). Tutkimusta on my6s hyddynnetty opiskelijoiden
tukemisessa heidan valinnoissaan.

- Tutkimusta pitkdan matematiikan suosion nousuun vaikuttavista tekijoista voidaan hyo-
dyntda opetussuunnitelmatydssa. Se on myds vaikuttanut matemaattisten aineiden
merkityksesta kdytavaan yhteiskunnalliseen keskusteluun.

- Tutkimusta LUMA-alojen sukupuolittuneisuudesta on hyddynnetty viestinndssa. Esi-
merkiksi tutkimustuloksia tasa-arvosta STEAM-oppimisessa on hyddynnetty alan hou-
kuttavuuden lisddmisessa erityisesti tyttojen keskuudessa.

- Tutkimusta lasten, nuorten ja opetushenkildstdn ilmastoasenteista on hyddynnetty il-
mastokasvatuksen suunnittelussa.

Padijat-Hameen | - Tutkittiin 9. luokkalaisten ndkemyksia tiedeluokkavierailuihin liittyen (Lampiselka,

LUMA-keskus 2020). Fokuksena oli tiedeluokkavierailujen vaikutus kiinnostuksen lisddantymiseen LU-
MA-aineita kohtaan, ajattelun taitojen kehittymiseen, tulevaisuuden opintovalintoihin
ja LUMA-aloille tyollistymismahdollisuuksiin.

- Tutkimus LUMA-aineiden kiinnostavuudesta antaa viitteita siitd, etta vaikka LUMA-ai-
neet koetaan kohtuullisen kiinnostaviksi, LUMA-ammatit houkuttelevat vahemman. T&-
han haasteeseen voitaisiin vastata esimerkiksi laajentamalla ja syventamalla TET-toi-
mintaan LUMA-aloilla ja tekemalla ndin LUMA-ammatteja tutuksi ja voimistamalla LU-
MA-alojen relevanssiutta oppijoille.

Juniversity / - Tutkimusta projektioppimisesta matematiikassa (mm. Viro & Joutsenlahti, 2018a;

Tampereen 2018b) on hyddynnetty StarT-toiminnassa ja LUMA2020 hankkeen kehittdmistydssa.
LUMATE-keskus | - Kehittamistutkimuksena on luotu ja toteutettu matematiikan kertauskurssi ylakoulun

oppimaarasta (ks.Lahteenmaki, 2019; Hamdi, 2020).

3.4.2 Haasteita ja kehittaimistoimenpiteita

Kaudella 2017-2020 edistettiin tavoitteiden mukaisesti LUMA-alojen opetukseen ja LU-
MA-toimintaan liittyva tutkimusta. Aineiston analyysin pohjalta ja tulevan kauden tavoit-
teiden mukaisesti tutkimusyhteistyota LUMA-keskusten kesken olisi hyva tulevaisuu-
dessa tiivistdda, mm. madrittdimalld yhteisiad tutkimusteemoja ja esittelemailla eri keskusten
tutkimustuloksia verkostossa. Toivottiin my0s, ettd opinnaytetdiden tekoon liittyvid kay-
tdnteitd (esim. aiheiden valinta, opinndytetyontekijoiden rekrytointi ja innostaminen, toi-
den esittely ja jakaminen) jaettaisiin. LUMA-keskus Suomi -verkoston kehittamispaivilla
(1.10.2020) keskusteltiin, ettd yhteisty6td on tarkoitus lisdtd tulevan kauden tavoitteiden
mukaisesti muun muassa siten, ettd LUMAT Science Research Forumin ohjausryhma eh-
dottaa teemoja ja toimintamalleja, joihin integroida tutkimusta. Tutkimustyotd voidaan
tehdi sekd kansallisessa yhteisty0ssad ettd tutkimustehtivid voidaan jakaa eri LUMA-kes-
kuksille niiden resurssien ja asiantuntemuksen mukaan. Kyselyvastauksissa mainittiin,
ettd toimijoiden kokoaminen yhteen ja tutkimustyéryhmén toiminnan vakiinnuttaminen
vaatii vield ponnisteluja. Lisdksi toivottiin, ettd keskustelut yliopistojen vilisistd tutkimus-

hankkeista etenisivit toiminnan tasolle.
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Aineistosta tuli myos esille, ettd LUMAT-lehdessa julkaistun tutkimuksen nakyvyytta
ollaan kehittimassi indeksointipalveluiden (Web of Science) kautta ja saamalla lehdelle
“impact factor”. Lisdksi ehdotettiin, ettdi LUMA-tutkimusta voitaisiin tuoda enemmaén na-
kyville eri julkaisufoorumeilla. Nditd ovat esimerkiksi Suomen Matematiikan ja luonnon-
tieteiden tutkimusseura MALU", jonka kanssa LUMA-Suomi verkostolla on jo yhteistyo-
sopimus, samoin kuin Ainedidaktiikan julkaisufoorumi'?. LUMAT-seminaareista voitaisiin
my0s viestid enemman opettajille.

Useat LUMA-keskukset nidkivit myos tarpeellisena, ettd vaikuttavuuden tutkimusta
tehtiisiin vield systemaattisemmin ja pitkalla aikavalilla seuraavalla kaudella. Kommen-
toitiin, ettd tutkimuksellista ndytto6d vaikuttavuudesta tulisi keratad pitkaaikaisseurannoilla
(esim. nuorten asenteiden kehittyminen). Nahtiin kuitenkin haasteellisena luoda jatku-
vuutta ja laajempaa vaikuttavuutta kestoltaan rajallisissa tutkimushankkeissa ja LUMA-kes-
kuksen ulkopuolisten tutkijoiden kanssa tehdyssa tutkimuksessa. Tutkimusyhteistydssa
muiden tahojen kanssa haasteena nihtiin olevan myos se, mika raportoidaan LUMA-kes-
kusten toimintaan liittyvaksi tutkimukseksi.

Néahtiin ettd tulevalla kaudella pitdisi vahvistaa edelleen tutkimuspohjaista kehitta-
mistd. Toivottiin enemman tutkimusnakokulmia, jotka tukevat suoraan LUMA-toiminnan
kehittamista sekd selkedmpda raportointia siitd, kuinka tutkimustuloksia on hytdynnet-
ty kehitystydssd. Ehdotettiin my6s, ettd tutkimustuloksia voitaisiin hyddyntdd entistd
vahvemmin erdinlaisena taydennyskoulutuksena LUMA-keskuksen tyontekijoille. Ndin
vahvistetaan LUMA-keskusten henkiloiden tutkimuspohjaista asiantuntijuutta. Kehitta-
mistutkimus -lihestymistapaa pidettiin erinomaisena keinona tutkimuksen (tutkimus-
aineisto) ja kehittamistyon (palautteenkeruu) yhdistimisessd. Toisaalta kyselyaineistossa
nousi esille tarve vahvemmalle kehittimistutkimuksen asiantuntijuudelle omassa yliopis-
tossa. Kommentointiin my0s, ettd niissd LUMA-keskuksissa, joilla ei ole vahvaa yhteytta
opettajankoulutuslaitokseen koettiin haasteellisempana tehdd tutkimusta didaktisesta/
pedagogisesta nikokulmasta.

Nostettiin myos esille, ettd olisi tirkeda tutkia lasten ja nuorten LUMA-kiinnostuksen
vahenemistd ja sitd, kuinka saada riittdvasti LUMA-alan osaajia tulevaisuudessa sekd
Suomeen ettd muualle Eurooppaan. Koettiin myos tirkedksi nostaa uusia tutkimuskysy-

myksid etenkin virtuaalisen tarjonnan lisidmiseen liittyen. Esimerkiksi:

- Mitka ovat virtuaalisten toimintamuotojen vahvuudet ja heikkoudet?
- Kuinka eri toimintamuodot (virtuaalinen/fyysinen) vaikuttavat opettamisen ja oppi-

misen prosesseihin ja tuloksiin?

" Ks. http://www.protsv.fi/mlseura/
2 Ks. https://events.tuni.fi/ad-2020/
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Kyselyssd suurin osa (8/13) vastaajista nosti yhdeksi merkittavimmista haasteista rajal-
liset resurssit tutkimuksen tekoon. Sama haaste nousi esiin myos itsearviointirapor-
teissa. Todettiin, ettd koska LUMA-keskusten valtakunnallisen tehtdavin perusrahoitus ei
sisdlld tutkimusresursseja, niitd on hankittava muilla tavoin. On tarkeda jatkaa keskus-
teluja tutkimusohjelman kdynnistimisestd esimerkiksi Suomen Akatemian ja opetus- ja
kulttuuriministerion kanssa. Tutkimusrahoituksen hankkimista pidettiin haasteellisena:
Rahoitushaut vievit aikaa ja ovat tyolditd. Toivottiin, etta projektirahoituksen lisdksi
LUMA-keskuksen toiminnalle saataisiin kattava perusrahoitus, joka mahdollistaa
my0s tutkimuksen. Lisdresursseja kaivattiin esimerkiksi tutkimuksen (opinniytety6t, vai-
tokset) ohjaamiseen. Mainittiin, ettd nykyisellddn on haasteellista sisdltid monipuolisiin
tyotehtaviin tutkimusta ja 10ytda tasapaino tutkimustyon ja oppimisyhteisdjen kanssa
tehtdvan kdytdnnontyon vililld. Toisaalta muistutettiin, ettd LUMA-keskukset eivdt ole
tutkimusyksikoitd, vaikka tutkimuksen tekoon osallistutaan.

Taman osa-alueen toimintaa voidaan jatkokehittda kaudella 2021-2024 seka osana ta-
voitetta 2. “Vahvistetaan yliopistojen keskindistd yhteistyotd kehittdmdlld LUMA-aineiden opetta-
jankoulutuksen, opetuksen tutkimuksen ja kehittdmisen foorumia” ettd tavoitetta 4. “Vahvistetaan

kansainvilisti akateemista tutkimus- ja kehittamis- sekd perus- ja jatkokoulutusyhteistydtd.

3.5 "LUMA-keskus Suomen ja sen taustayliopistojen koulutustoiminta
kehittaa LUMA-aineita opettavien opettajien ammatillista osaamista
ehyena jatkumona.”

3.5.1 Vahvuuksia ja hyvia kaytanteita

Kauden 2017-2020 tavoitteena oli tavoittaa vuoteen 2020 mennessd 5000 kentalla tyosken-
televdd opettajaa. Kuvio 4. kokoaa osallistujamadrat kasvatus- ja opetusalan henkilostolle
tarkoitettuihin tiydennyskoulutuksiin valtakunnallisesti vuosina 2017-2019. Vuonna 2017
fokus oli vield toiminnan suunnittelussa, mutta vuonna 2018 osallistujia oli periti 6727.
Korkeakoulujen opiskelijoille tarjottua opetusta ei koottu yhteen vuonna 2017 mutta
vuonna 2018 raportoitiin 858 ja vuonna 2019 340 opiskelijan osallistuminen koulutuksiin.

Kansallisen LUMA-keskus Suomi -verkoston pditapahtuma opettajille on vuosittain
valtakunnalliset LUMA-pdivit, jolle osallistuu satoja opettajia, tulevia opettajia ja verkos-
ton yhteistyotahoja sekd Suomesta ettd ulkomailta. Piivat suunnitellaan yhdess3, ja ne
jdrjestetadn eri yliopistoissa (Ks. Aksela, Lundell & Ikdvalko, 2020). Niitd on jarjestetty
vuodesta 2004 lahtien.

Aineistosta kdy ilmi, ettd LUMA-keskukset tekevit runsaasti keskiniista yhteistyota
opettajan perus- ja tiydennyskoulutuksen kehittimisessa ja tarjoamisessa. Koulutusta
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KUVIO 4 Osallistujamddirdt kasvatus- ja opetusalan henkiléstolle tarkoitettuihin tdydennyskoulutuksiin
valtakunnallisesti vuosina 2017-2019 (ldhde: toimintakertomukset).

kehitettiin ja tarjottiin erityisesti osana eri ohjelmia: mm. Opettajankoulutusfoorumi,
LUMA SUOMI ja sen osahanke Koulutuksesta kouluun, LUMATIKKA, LUMA2020 (LU-
MA2020 ohjelmasta ks. Aksela & Kiviluoto, 2020). Nama rahoitukset ndhtiin valttamatto-
miksi toiminnan laajentamiseksi. Toisaalta valtakunnallisen tehtdvian rahoituksella voitiin
tehdd my0s eri ohjelmia nakyviksi osaksi LUMA-kokonaisuutta.

LUMA-keskus Suomi verkosto tarjoaa eri LUMA-keskuksissa kehitettyja ja jarjestettyja
verkkokoulutuksia valtakunnallisesti. Tarjolla on yli 30 verkkokurssia opettajille’s. Lisak-
si on tarjottu kursseja osana koulutusmyyntid. Myos etenkin opiskelijoille suunnattu mo-
dulaarinen ohjaajaksi valmistava koko LUMA-keskus Suomi -verkoston yhteinen Tiede-
kasvatuksen verkkokurssi on tarjolla valtakunnallisesti. Kurssi on pakollinen osa Helsingin
yliopiston matematiikan, fysiikan ja kemian aineenopettajankoulutusta ja vapaaehtoinen
kurssi muille opiskelijoille, esimerkiksi luokanopettajakoulutuksessa. Se on myos sisilly-
tetty osaksi Helsingin yliopiston avoimen yliopiston tarjontaa. Kurssi on lisédksii tarjolla
esimerkiksi Lappeenrannan-Lahden teknillisen yliopiston (LUT) opinto-oppaassa.

Kurssien lisaksi LUMA-keskukset raportoivat tarjonneensa sekd opettajaopiskelijoille
ettd opettajille

- runsaasti kouluttautumismahdollisuuksia, mm.
- tybpajoja/”"pedakahviloita”/”pedagogisia iltoja”, tyovilineisiin perehdytyksid/
kayttokoulutuksia
- luentoja/webinaareja

13

Ks. https://www.luma.fi/opettajille/ammatillisen-kehittymisen-tuki/
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- kehittamispdivid/opettajapdivid/koulutusiltapdivia
- monipuolisia online materiaaleja ja materiaalipankkeja, mm.
- videomateriaaleja
- tiedekasvatusmateriaaleja eri oppiasteille
- tyOohjeita ja materiaaleja tiedeluokkavierailuihin.

Koulutusten kehittamisessa ja tarjoamisessa hyodynnettiin erilaisia verkostoja ja yh-
teistyokumppaneita (mm. Innokas- ja LUKEMA -verkostot, kunnat, AVI, MAOL, MLTK,
BMOL ry., Kehittimiskeskus Opinkirjo). Esimerkiksi:

— Lounais-Suomen LUMA-keskus osallistui aineenopettajan koulutukseen valinnan ja
koulutuksen tarjonnan kehittimiseen MALU-tyoryhmain jasenena.

— Keski-Suomen LUMA-keskus on jarjestinyt kesdisin opettajien LUMA-klubi taydennys-
koulutuspaivan yhteistyossa kemian laitoksen kanssa. Vuonna 2018 kaikki LUMA-ai-
neet kattava LUMA-klubi jdrjestettiin yhteistydssd Jyvaskyldan yliopiston Normaali-
koulun, matemaattis-luonnontieteellisen tiedekunnan ja Keski-Suomen MAOL ry:n
kanssa.

— Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskus on jarjestinyt yhteistyossd elinkeinoeldaman
etujdrjestojen kanssa avoimia tdydennyskoulutuksia ja yleisdluentoiltamia aiheesta
LUMA-aineet yhteiskunnassa (osa LUMA2020-ohjelmaa) '*. Luennot my6s videoitiin
ja jaettiin YouTubessa.

Erityisesti yritysyhteistyon néhtiin lisddvan koulutusten ty6eldmarelevanssia.

Niissd LUMA-keskuksissa, joiden taustayliopistot vastaavat alueen opettajankoulu-
tuksesta, opettajan perus- ja tiydennyskoulutus on integroitu padosin tiiviisti osaksi
LUMA-keskuksen toimintaa. Vaihtelua on kuitenkin paaaineittain ja asteittain. Yhteis-
tyotd tehddin varhaiskasvatuksen, luokanopettaja- ja aineenopettajakoulutuksen kanssa.
Esimerkiksi:

- Keski-Pohjanmaan LUMA-keskus raportoi, ettd Kokkolan yliopistokeskuksen aikuis-
koulutuksen opiskelijoiden opintoihin on hyviksytty erittdin joustavasti LUMA-kes-
kusten luomia verkkokoulutussisaltoja.

— Keski-Suomen LUMA-keskuksessa tarjottiin opettajille mahdollisuutta suorittaa Jyvas-
kyldn yliopiston maisterivaiheen aineenopettajille suunnattuja kursseja tiydennys-
koulutuksena.

" Ks. https://www.helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/luma-aineet-yhteiskunnassa
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- Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskus raportoi, ettd yhteistyotd laajennettiin talla kau-
della my6s humanististen alojen aineenopettajankoulutuksen kanssa. Keskuksessa
yhdistettiin my0s tiedeluokkatoimintaa opettajankoulutukseen esimerkiksi “Maan-
tieteen didaktiikkaa kdytdnnossa” -kurssilla. Lisdksi on tehty verkkokursseja kuten
"Kemia tieteeni ja yhteiskunnassa”.

- Useat LUMA-keskukset raportoivat, ettd heidan vilineistonsd on opettajaopiskelijoi-
den kdytossa.

LUMA-keskukset tarjoavat raatialoityja koulutuksia ja tukea alueensa opettajille. Esimer-
kiksi:

- Keski-Suomen LUMA-keskus raportoi, kuinka heidit tunnetaan toimijana, joka tarjoaa
radtiloityjd tdydennyskoulutuksia kouluille. Viime aikoina koulutuksia on pyydetty
esimerkiksi monialaiseen oppimiseen ja projektioppimiseen liittyen.

— LUMA-keskus Lappi raportoi tekevdnsad paljon opettajakeskeistd, henkilokohtaista ja
koulukohtaista kehittimistyota opettajien kanssa. Kehittimisyhteistyon kuvattiin
toimivan molemminpuolisena oppimisena.

— LUMA-keskus Pohjanmaa kuvaa tarjoamiansa tdydennyskoulutus- ja tukitoimia (mm.
Ideapaja-iltoja) vapaiksi, avoimiksi ja helposti ldhestyttaviksi. He kertovat onnistu-
neensa alueellisten koulutustarpeiden kartoittamisessa ja siihen vastaamisessa.

- Pdgijdt-Hdmeen LUMA-keskus kertoo valitsevansa tarjoamansa paikalliset tiydennys-
koulutukset opettajien kiinnostuksen mukaan. Kaudella 2017-2020 on tarjottu esi-

merkiksi matematiikkaan ja koodaukseen liittyvdd koulutusta.

Kaudella tuettiin yhteistyota opettajankouluttajien, opettajaopiskelijoiden, opettajien
ja oppilasryhmien kesken integroimalla koulutustoiminta oppimisyhteisdjen arkeen.
Tétd voidaan pitdd erinomaisena tyossdoppimisen mallina. Opettajaopiskelijat tyosken-
telivat opettajien kanssa esimerkiksi osana StarT-ldhettildstoimintaa, osana kerhonohjaa-
jakoulutusta tai tekemalld kouluilla opetuskokeiluja. Taimd mahdollisti vastavuoroisen
oppimisen opettajaopiskelijoiden ja opettajien vililla.

LUMA-keskuksen edustajat tekivit kiintedd yhteistyota opettajien kanssa oppimisko-
konaisuuksien (esim. MOK) suunnittelussa ja toteuttamisessa: Esimerkiksi Lounais-Suo-
men LUMA-keskuksen MeriHavet -hankkeessa tarjottiin lihikoulutuksia, joissa opettajat
tuottavat ja jakavat materiaaleja keskendan.

Koulutuksia ja tukitoimia suunniteltiin harmoniassa opetussuunnitelmien kanssa.
Esimerkiksi Lounais-Suomen LUMA-keskuksessa luotiin nykyisten opetussuunnitelmien mu-
kaisia eri oppiaineita integroivien ja eri aineiden opettajien yhteistyotd tukevia oppimisko-
konaisuuksia opettajien kayttoon.
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Myos tiede- ja teknologialuokkatoiminta ja vilinelainat on suunniteltu tukemaan
opettajien perus- ja tiydennyskoulutusta. Tiede- ja teknologialuokkia on hydodynnetty
aineenopettajankoulutuksessa (esim. koulukokeellisuuden opintojaksot). Helsingin yliopis-
ton tiedekasvatuskeskuksen tiedeluokissa (esim. Kemianluokka Gadolin) toiminta on osa ke-
mian aineenopettajakoulutuksen peruskoulutuksen kursseja ja aineenopettajaopiskelijat
ovat toimineet tiedeluokkien ohjaajina (ks. Aksela, Pernaa & Blomgren, 2018). On myos
kehitetty jatkuvan oppimisen mallia, jossa opettaja on toiminnallisen opintokdynnin ai-
kaan tdydennyskoulutuksessa. Opettajia on myos koulutettu mobiililaboratorioiden kayt-
t606n. Esimerkiksi Aalto-yliopisto Junior raportoi suunnitelleensa koululaisryhmien vierailut
ja toiminnalliset opintokdynnit siten, ettd ne tarjoavat myds mukana oleville opettajille
oppimismahdollisuuksia.

Eri LUMA-keskusten vahvuusalueet tulivat hyvin esille koulutustarjonnassa (ks.
my0s Taulukko 1). Helsingin yliopistossa on vuodesta 2003 integroitu LUMA-toiminta
opettajankoulutukseen (ks. Aksela, Oikkonen & Halonen, 2018). Esimerkiksi Aalto-yli-
opisto Juniorin vahvuutena on teknologiakasvatus seki taidetta, tiedettd ja teknologiaa
ennakkoluulottomasti yhdistelevit teemat ja design-ajattelu. Keskus on painottanut
koulutuksissaan etenkin STEAM-ldhestymistapaa (esim. Matharts). STEAM-ndkokulma
on mukana myos Oulun yliopiston LUMA-keskuksen LUMA2020-ohjelmaan liittyvissa tay-
dennyskoulutuksissa ja verkkokurssien sisdllontuotannossa. Oulussa jarjestettiin myos
opinto-ohjaajille tarkoitettu koulutus, jonka avulla voidaan vaikuttaa nuorten tulevai-
suuden valintoihin.

3.5.2 Haasteita ja kehittaimistoimenpiteita

Kaudella 2017-2020 jérjestettiin runsaasti koulutustoimintaa sekda opettajaopiskelijoille
ettd opettajille. Aineiston perusteella yksi merkittavimmista haasteista, johon tulisi vastata
tulevaisuuden kehittimistoimenpiteissi on opettajien tavoittaminen tiydennyskoulu-
tuksiin. Kyselyssd suurin osa LUMA-keskuksista (10/13) ilmaisi timan yhdeksi merkitta-
vimmistd haasteistaan koulutustoiminnan jarjestimisessd. TyOeldmassd olevia opettajia
on vaikea saada koulutuksiin ja tdydennyskoulutustapahtumiin. Erityisen haasteellisena
koettiin ei-aktiivisten opettajien tavoittaminen. Mainittiin, ettd verkko- ja muissa koulu-
tuksissa oli usein tavoiteltua heikommin osallistujia. Seuraavien seikkojen nihtiin vaikeut-
tavan opettajien tavoittamista:

- Opettajat ovat usein hyvin kiireisid tyossaan.

- Erityisesti pitkdt vdlimatkat vaikeuttavat opettajien osallistumista ldhiopetuksena
tarjottaviin tdydennyskoulutuksiin.
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- Opettajilla on ennakkoluuloja virtuaalisen toiminnan hyodyntamisessd kouluttau-
tumisessa.

- Opettajilla kuvattiin olevan negatiivisia asenteita tdydennyskoulutuksia kohtaan
etenkin, jos he kokivat sen itselleen pakollisena.

- Taydennyskoulutustarjonnasta on kilpailua eri tahojen kanssa.

- On haasteellista pddstda mukaan eri paikkakuntien sisdisiin koulutussopimuksiin.

Mainittiin, ettd myos kouluttajien kiireiset aikataulut rajaavat koulutusten jarjestimismah-
dollisuuksia.

Koettiin, ettd opettajien laajamittaisemmaksi tavoittamiseksi tulisi kehittaa erityisesti
kevyttd ja joustavaa koulutustoimintaa kuten

- tdydennyskoulutuksen tarjoaminen opettajien ja ohjaajien tydaikana

- tybssdoppiminen/kisillimenetelma

- oppilasryhmille tarjottavien aktiviteettien ja opettajien tdydennyskoulutuksen vield
systemaattisempi yhdistiminen

- virtuaalisten koulutussisdltdjen yha monipuolisempi tarjoaminen

- taydennyskoulutusten videoiminen ja jakaminen verkossa

- koulutuspakettien modularisointi helposti suoritettaviksi kokonaisuuksiksi

- avoimet koulutukset/yleisdluennot ja iltakoulut.

Niahtiin my06s tirkednd, ettd tunnistetaan, kehitetadn ja tarjotaan koulutuksia, joilla
vastataan opettajien konkreettisiin tiydennyskoulutustarpeisiin. Esimerkiksi opetta-
jilta jo kerittyd palautetta tulisi hyodyntdi vield systemaattisemmin koulutusten (jatko)
kehittamisessd. Todettiin lisdksi, ettd on tarked tarjota tukea tiydennyskoulutussisiltojen
pedagogiseen soveltamiseen.

Haasteena koettiin toisaalta se, ettd kaikkia koulutusmuotoja ei aina hyviksilueta
osaksi opettajien pakollisia suunnittelu- ja koulutustyopaivia (veso-pdivit). Lisdksi
niissd LUMA-keskuksissa, jotka ovat osa korkeakouluja, joilla ei ole opettajankoulutusta,
on vaikeampi jarjestdd virallista tiydennyskoulutusta.

Lisdksi aineistosta nousi esiin tarve edelleenkehittia malleja opettajaopiskelijoiden
osallistamiseen LUMA-toimintaan esimerkiksi harjoittelujaksojen avulla. Koettiin, etta
varsinaisten kurssien lisdksi toimintaa voitaisiin “opinnollistaa” niin, ettid opiskelijoiden
toimintaa voitaisiin hyviksilukea osaksi heiddn opintojaan. Mainittiin, ettd LUMA-koulu-
tusten hyviksilukeminen osaksi eri opintoja vaatii koordinointia.

LUMA-keskusten yhteydet aineenopettajankoulutukseen ovat aineiston perusteella
yleisesti vahvempia kuin yhteydet luokanopettajien- ja varhaiskasvatuksen koulutus-
linjoille. Raportoitiin, ettd opettajankoulutuksen eri koulutusohjelmien linkittymisessa
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LUMA-toimintaan on eroja: kaikki eivit vield tunne hyvin LUMA-toimintaa eivitki ole
mukana siind. LUMA-opettajankoulutusfoorumi on jo toiminut tarkednd foorumina tie-
dottamiselle ja keskusteluille mutta tulevaisuuden kehittimistoimenpiteissa olisi tarkead
vahvistaa yhteyksid kaikkien oppiasteiden opettajaopiskelijoihin ja opettajiin. Erityi-
sesti ammatillisen opettajankoulutuksen kanssa voitaisiin voimistaa yhteyksia.

Lisdksi aineistosta nousi esiin seuraavia yksittdisid koulutustoiminnan kehitysehdo-
tuksia:

- selkeammait linjaukset ja jatkuvuus tdydennyskoulutustoiminnassa

- vield systemaattisempi yhteistyo eri LUMA-keskusten kesken koulutusten kehittami-
sessd, tarjoamisessa ja jakamisessa

- yhteistydn laajentaminen eri LUMA-keskusten kesken ruotsinkielisten koulutusten ja
materiaalien tuottamisessa ja tarjoamisessa

- maksullisten koulutuspakettien (liiketoiminta) tarjoamisen ja LUMA-keskusten val-
takunnallisen tehtidvin toteuttamisen rajojen selkeimpi hahmottaminen

- LUMA-keskuksen ja sen yhteydessi olevan korkeakoulun erityisosaamisen vieminen
koulutuksen muodossa toimialueen kohderyhmille

- tutkijoiden/tohtorikoulutettavien laajempi aktivointi koulutusten tarjoamisessa

- luotujen verkkokurssien jatkokehittiminen ja yllapitiminen.

LUMA-keskus Suomi-verkoston kehittamispdivilld (1.10.2020) keskusteltiin siitd, kuinka
on tarvetta kehittda edelleen sekda materiaalien ettd tiydennyskoulutustarjonnan levit-
tamista. Tulisi varmistaa, ettd ne ovat saatavilla LUMA-verkkosivujen lisdksi my6s esimer-
kiksi Avointen oppimateriaalien kirjastosta'. Titd koontityotd on jo aloitettu kaudella
2017-2020 ja sitd tullaan jatkamaan seuraavalla kaudella. Keskusteluissa ilmaistiin tosin,
ettd etenkin vanhempien materiaalien tekijanoikeuksien hallinta on haastavaa. Ehdotet-
tiin my0s, ettd tiede- ja teknologiakasvatuksen verkkokurssia voitaisiin tarjota opettajien
tdydennyskoulutuksena.

Tamadn osa-alueen toimintaa voidaan jatkokehittda kaudella 2021-2024 osana tavoitet-
ta 2. “Vahvistetaan yliopistojen keskindistd yhteistydtd kehittamdlld LUMA-aineiden opettajankou-
lutuksen, opetuksen tutkimuksen ja kehittimisen foorumia”. Tavoitteena on kohdistaa huomio
jatkuvaan oppimiseen, johon liittyvida malleja kuten yhteissunnittelumallia (co-design)
on hyodynnetty ja kehitetty esimerkiksi LUMA2020 ohjelmassa (ks. Aksela, 2019; Aksela
& Kiviluoto, 2020).

15

Ks. https://ace.fi
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3.6  "StarT tukee LUMA-aineiden opiskelua ja LUMA-alojen pariin
innostamista eri asteiden oppimisyhteisdissa seka lasten ja nuorten
vapaa-ajallakin.”

3.6.1 Vahvuuksia ja hyvia kdytanteita

LUMA-keskus Suomi -verkoston StarT-toimintamallissa'® tuetaan monialaisten projek-
tien toteuttamista ja ilmidpohjaista projektioppimista oppimisyhteistissd sekd hyvien
kiytanteiden jakamista tiede- ja teknologiatapahtumissa. Toiminnalla tuetaan erityisesti
uusien opetussuunnitelmien perusteiden tavoitteiden jalkauttamista. Toimintaa oppimis-
yhteisdssd tukee muun muassa LUMA-keskusten mentorointi, StarT-1dhettilddt, virtuaaliset
StarT-opehuoneet, StarT-tydpajat opettajille LUMA-péivilld ja virtuaaliset verkkokurssit
ja materiaalipankki teemoittain. Toimintakertomuksiin koottujen tilastojen perusteella,

vuosittain toimintaan osallistui aktiivisesti Suomessa noin

- 100 paivakotia

- 350 peruskoulua

- 150 lukiota ja 20 ammattikoulua
- 50 kerhoa

- 4100 opettajaa

- 41 800 lasta ja nuorta perheineen.

Lisdksi raportoitiin, ettd toiminnasta viestittiin aktiivisesti ja se tuli vield laajemman ylei-
sOn tietoisuuteen esimerkiksi osana opettajankoulutusta, materiaalipankin tarjontaa ja
eri ohjelmia (esim. LUMA2020, ks. Aksela & Kiviluoto, 2020). StarT-ohjelman 1.6.2017
avautuneilla sivuilla raportoitiin olleen 27 655 kiyttdjaa, 49 242 istuntoa ja 162 482
sivulatausta 31.11.2020 mennessid. My0s StarTin virtuaalitoiminnot (mm. verkkodanestys
ja kansainvilinen verkkoldhetys) ovat tavoittaneet laajasti eri sidosryhmii. Kansallinen
ja kansainvilinen StarT-projektipddllikkdé samoin kuin verkkosivuilla jaetut videot ja
materiaalit sekd kuukausittaiset StarT -uutiskirjeet ovat tukeneet StarT-toiminnan jarjesta-
mistd.

Kaudella 2017-2020 StarT toiminnassa raportoitiin olleen mukana 50 maata. StarT-oh-
jelma sai my6s kansainvélisen “Global Best Awards 2018” -palkinnon parhaana ty6elamaa
ja koulutusta yhdistavina STEM-hankkeena Euroopassa, ja sitd kautta paljon nakyvyytta.
LUMA-keskus Suomi-verkoston kehittimispdivilla (1.10.2020) nostettiin esille, ettd kan-
sainvilistd StarT-yhteistyotad ollaan laajennettu esimerkiksi Afrikan maihin.

6 Ks. http://www.start.luma.fi
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Paikallisten StarT-festivaalien sekd kansallisen ja kansainvélisen StarT-gaalan rapor-
toitiin kerdnneen yli 5000 osallistujaa vuodessa. Kyselyssi enemmisté LUMA-keskuk-
sista (8/13) mainitsi hyvit yhteistyojarjestelyt yhdeksi merkittavimmista vahvuuksista
StarT-toiminnassaan. StarT -aluefestivaalien osallistujamairia ja nakyvyytta lisattiin seu-
raavin yhteistydmuodoin:

- Luotiin yhteistapahtumia eri yhteistyokumppanien kanssa (mm. First Lego League,
Innokas -verkoston robottiturnaus, Tekniikan paivat).

- Jérjestettiin festivaalit yhdessd eri LUMA-keskusten kesken (mm. LUMA-keskus Poh-
janmaa & Juniversity/Keski-Pohjanmaan LUMA-keskus, Aalto-yliopisto Junior & Helsingin
yliopiston tiedekasvatuskeskus).

- Osallistettiin toimintaan eri sidosryhmia (mm. yritykset esilla tilaisuudessa, sponso-
reita, kaupungin edustus). Yritysten kerrottiin osallistuneen mielellddn StarT-festa-
reille.

- Tehtiin yhteistyotd oman korkeakoulun muiden toimijoiden kanssa (mm. OKL).

- Hyodynnettiin paikallista asiantuntijuutta (mm. projektioppisen asiantuntijat, LU-
MA-alojen edustajat). Asiantuntijoita hyodynnettiin esimerkiksi kilpailun tuomarei-

na. Heiddn néhtiin toimivan myos erinomaisina esikuvina lapsille ja nuorille.

My®6s virtuaaliset StarT-festarit ja toimintamallit ovat lisinneet StarT-toiminnan osallistuja-
maarid ja ndkyvyyttd. Muita aineistosta nousseita Start-festivaalien onnistumiselle tirkeina
pidettyja seikkoja ovat:

- Rakennettiin festivaaleja fokusoidummin jonkin tietyn teeman ympdrille.

- Kehitettiin uusia konsepteja kuten kansainvilinen StarT SciCruise (Lounais-Suomen
LUMA-keskus & Skolresurs).

- Maksettiin matkakustannukset projekteja StarT-festareille esitteleméin tuleville ryh-

mille.

Pidettiin tarkedn4, ettd toimintaan osallistuu vuodesta toiseen ohjelman hyvin tuntevia
aktiivisia yhteistydkouluja ja opettajia. Toisaalta raportoitiin, ettd toimintaan saatiin
myOs mukaan uusia osallistujia ja entistd enemman eri oppiasteiden, kuten varhaiskas-
vatuksen, edustajia. Esimerkiksi LUMA-keskus Pohjanmaa raportoi jirjestineensa “Startti
StarT -ohjelmaan” -webinaareja rohkaistakseen ja motivoidakseen opettajia mukaan toi-
mintaan. Ndhtiin my0s, ettd StarTista viestiminen suoraan opettajille ja kouluille innosti
heita enemmain mukaan kuin yleinen viestinta. Mainittiin, ettd erityisesti LUMA2020-oh-

jelma tarjosi lisdresursseja uusien oppimisyhteisojen rekrytoimiseen.
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Erityisen tirkednd pidettiin monipuolista ja laadukasta tukea, jota annettiin ohjel-
man osallistuville ryhmille ilmidldhtdisen ja monialaisen projektioppimisen (MOK)
toteuttamisen tueksi. Aineistossa tuli esiin seuraavia tukimuotoja:

- koulutukset opettajille ja kasvattajille (esim. asiantuntijaluennot, verkkokurssit, tyo-
pajat; kansalliset virtuaaliset “StarT-opehuoneet”)

- mentorointi ja “StarT-ldhettildiden” (opiskelijat, elikoityneet opettajat, LUMA-kes-
kusten tyontekijat) vierailut oppimisyhteisoissa

- tapahtumien jarjestiminen oppimisyhteisoissd (mm. tiedepajat, koulun StarT-pdiva)

- materiaalien tarjoaminen ja vilineiden lainaaminen tyoskentelyn avuksi

- mahdollisuudet edistdad projekteja LUMA-keskusten tiedeluokissa.

LUMA-keskukset raportoivat kartoittavansa ja kehittavansa jatkuvasti projektien tekoon tar-
vittavia tukimuotoja. Kaudella 2017-2020 StarT-toimintaan kehitettiin uusia aktiviteetteja
esimerkiksi LUMA2020-ohjelman yhteydessa. Lisdksi Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskus,
Keski-Suomen LUMA-keskus, Juniversity/Tampereeen LUMATE-keskus ja Itd-Suomen yliopiston
LUMA-keskus kehittivdt StarT-toimintaa opetus- ja kulttuuriministerion (2017-2019) ra-
hoittamassa “Yhteisolliset tutkimusperustaiset oppimisymparistot opettajankoulutuksessa
LUMA-ekosysteemissa”(“StarT-ohjuri”) hankkeessa. Hankkeessa kehitettiin mm. oppiai-
neiden sisdltdja huomioivaa projektitdiden arviointia sekd materiaalia fysiikan ilmitiden
kisitteellistimiseen esimerkiksi liikkuvien lelujen avulla.

Opiskelijoita valmennettiin StarT-ldhettilastoimintaan osana tiede- ja teknologiakas-
vatusaktiviteettien ohjauksen verkkokurssia. Lisdksi esimerkiksi LUMA-keskus Pohjanmaalla
ammattikorkeakoulun sosionomiopiskelijat osallistuivat StarT-toimintaan osana heiddn
harjoitteluaan.

Kyselyssa LUMA-keskuksia pyydettiin vield antamaan konkreettisia esimerkkeja siit3,
kuinka StarT-toiminta on tukenut LUMA-aineiden opiskelua ja LUMA-alojen pariin

innostamista. Vastauksissa tuotiin esiin seuraavia esimerkkeja:

- Tehdyistd projektitdista heijastuu sekd oppijoiden ettd opettajien innostus samoin
kuin monipuoliset tavat hyddyntida LUMA-aineita.

- StarT-festarit koetaan iloisina, innostavina ja elamyksellisini tapahtumina.

- StarT on innostanut monia varhaiskasvatuksen oppimisyhteis6jd, joissa on jarjestetty
korkealaatuista tiedekasvatusta ja levitetty innostusta myos laajemmin.

- StarT konkretisoi LUMA-toimintaa siihen osallistuville opettajille.

- Toimintaan on saatu innostettua mukaan opettajia, jotka ovat toteuttaneet monia-
laista projektioppimista ensimmaista kertaa.
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- Ohjelma on tarjonnut lapsille ja nuorille ainutlaatuisia elamyksid ja onnistumisen
kokemuksia.

- Oman asiantuntemuksen esittely StarT-festareilla on vahvistanut uskoa omaan osaa-
miseen (mindpystyvyys).

- Projektien tekeminen ja siihen liittyviin ilmi6ihin syvemmin tutustuminen on innos-
tanut syventymaan LUMA-aineiden opiskeluun.

- StarT ja projektityo ja tiedekerhotydskentely ovat innostaneet oppijoita tekemaan
aloitteita LUMA-aineisiin ja -aloihin liittyen. Esimerkiksi yhdessd oppimisyhteisossa
tytot alkoivat pitdd omaa tiedekerhoa koulunsa oppilaille.

- Ohjelmassa tehtdva yritysyhteistyd auttaa oppijoita niakemdin monipuolisella ja
stereotypioita rikkovalla tavalla, mihin LUMA-aineiden osaamista tarvitaan.

Lisdksi ilmaistiin, ettd ohjelman kautta LUMA-keskukset saavat tietoa, kuinka tukea ja

innostaa oppimisyhteis6ja parhaalla mahdollisella tavalla.

3.6.2 Haasteita ja kehittamistoimenpiteita

StarT-toiminnalla onnistuttiin tukemaan kauden tavoitteiden mukaisesti lasten ja nuorten
LUMA-aineiden opiskelua ja LUMA-alojen pariin innostamista eri asteiden oppimisyhtei-
sOissd seka lasten ja nuorten vapaa-ajalla. Toisaalta useat LUMA-keskukset raportoivat, ettd
haasteena StarT-toiminnassa on erityisesti rajalliset resurssit ohjelman markkinointiin,
tunnettavuuden lisidmiseen ja toiminnan laadukkaaseen organisointiin. Mainittiin,
ettd vaikka StarT-toimintaa tuettiin monilla eri tavoilla (ks. 3.6.1), StarT-toimintaan voi-
tiin kohdistaa kaudella 2017-2020 suunniteltua vihemman resursseja valtakunnallisen
tehtavin rahoituksesta. Koettiin, etta tulevaisuudessa tulisi pystya asettamaan resursseihin
nihden realistisia maarallisid tavoitteita toimintaan ja tunnistaa parhaat raportointimallit
niiden toteutumisen systemaattiseen seurantaan.

Kyselyn vastausten perusteella kaikki LUMA-keskukset kokevat tarvetta StarTin ke-
hittamisessa helposti viestittaviksi ja markkinoitavaksi sekad laajempia kohderyhmia

tavoittavaksi ja houkuttelevaksi ohjelmaksi:

- Kommentoitiin, ettd toiminnan “monitahoisuus”/ “moniportaisuus”/ “laveus”/ "ha-
janaisuus” on haastavaa viestinnallisesti (“karki puuttuu”, “vaikeasti ldhestyttava”).
Tdama vaikeuttaa toimintaan mukaan ldhtemista.

- Koettiin, ettd uusien osallistujien saaminen jatkuvasti mukaan toimintaan on haas-

tavaa.
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- Mainittiin my®os, ettd on vaikea vastata paikallisesti usein vaihtuviin valtakunnallisiin
toimintamalleihin. Pidettiin tarkedana yhteensovittaa alueellista ja kansallista viestin-
tad StarT ohjelmasta.

- Kerrottiin, ettd StarT-festareilla ei kdy varsinaisten osallistujien lisdksi paljon muita
vierailijoita, mikd on ongelmallista viestin levittdmisessa.

- Haasteita raportoitiin etenkin ylakoulujen ja lukioiden saamisessa mukaan toimin-

taan.

Pitkien etdisyyksien raportoitiin vaikeuttavan StarT-festareille osallistumista joillakin
maantieteellisilla alueilla (esim. Lappi, [ti-Suomi, Keski-Pohjanmaa). Koettiin tarkedksi
tukea osallistujia kyytijarjestelyissd sekd tehdd virtuaalinen osallistuminen entista toimi-
vammaksi (jonkinlainen “hybridi”-malli).

Aikataulujen yhteensovittamisessa osallistujien kesken raportoitiin haasteita. Vai-
keuksia tuotti esimerkiksi mahdollisimman monille sopivan festivaalipdivin 16ytdminen.
Raportoitiin, ettd opettajat ndhtiin erittdin tyollistettyind ja erityisesti kevdt on seka heille
etta LUMA-keskuksille kiireistd aikaa StarTin jdrjestimiseen.

Lisdksi ndhtiin tirkednd tukea ruotsin- ja saamenkielistd toimintaa osana StarTia
ja tehda sitd nakyviksi esimerkiksi kidntimalli enemman materiaaleja ja jarjestimalla
enemmadn toimintaa ndilld kielilld. LUMA-keskus Suomi-verkoston kehittimispaivilla
(1.10.2020) keskusteltiin siitd, kuinka ruotsinkieliseen toimintaan haetaan tukea myos
vahvistamalla yhteisty6td Ruotsiin ja muihin Pohjoismaihin. Esimerkiksi SciCruiseen
etsitddn aktiivisesti Ruotsista kumppaneita. Koettiin, ettd toimintaa olisi hyva vahvistaa
asteittain esimerkiksi yksi oppiaste kerrallaan. Saamenkielisiin toimintoihin panostetaan
muun muassa etsimilld yhteistydmuotoja Sami University of Applied Sciences kanssa.
Suunnitteilla on mm. saamelaislasten tiedetapahtuma. Nostettiin myos esille, ettd Arkti-
nen neuvosto ja Rovaniemen yliopisto tukee saamelaisalueiden yhteistyon kehittdmista.

Muita aineiston analyysissd tunnistettuja StarT-ohjelman kehittimistarpeita ovat:

- vield intensiivisempi kokemusten ja hyvien kidytinteiden jakaminen eri LUMA-kes-
kusten vililla

- valtakunnallisen palautekyselyn systemaattisempi hyddyntiminen toiminnan syste-
maattisessa edelleenkehittimisessa

- oppimisyhteisdjen tdytettavien StarT-lomakkeiden selkeyttiminen

- tasapainon loytiminen toiminnan kansainvilisen, kansallisen ja paikallisen ulottu-
vuuden valilla

- uusien yhteistybkumppaneiden tunnistaminen (mm. yhteistapahtumat, sponsorit)

- opettajien projektioppimista kohtaan kokemien ennakkoluulojen voittaminen.
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Kehittamispdivilld kdydyissd keskusteluissa ideoitiin lisdksi StarT-lihettilistoiminnan
kehittdmistd esimerkiksi siten, ettd ohjattaisiin opiskelijoita oman kotipaikkakuntansa
StarT-ldhettildiksi. StarT-toimintaa voidaan jatkokehittdd kaudella 2021-2024 osana tavoi-
tetta 1. “Vahvistetaan ja laajennetaan valtakunnallista LUMA-kehittdmisyhteisdjen verkostoa”.

3.7 'Tiede- ja teknologialuokilla on monissa LUMA-keskuksissa

nmn

keskeinen asema fyysisten toimintojen "infrastruktuurina”.

3.7.1 Vahvuuksia ja hyvia kaytanteita

LUMA-keskuksilla on kaikkiaan 16 tiede- ja teknologialuokkaa'’. Kuvio 5 osoittaa, kuinka
tiede- tai teknologialuokissa vierailleiden opetusryhmien opettajien ja oppijoiden
madrit ovat kasvaneet valtakunnallisesti vuosina 2017-2019. Vuonna 2017 fokus oli vie-
la pitkidlti toiminnan suunnittelussa, mutta vuonna 2019 vieraita oli yhteensi jo ldhes
30 000. Lisdksi on tavoitettu tuhansittain oppilaita vierailemalla oppimisyhteisdissa.
Toimintakertomuksiin kerittyjen tilastojen perusteella vuonna 2019 tavoitettiin oppimis-
yhteisovierailujen yhteydessd yhteensa 9955 oppilasta ja opettajaa. Kaudella kehitettiin
valtakunnallisesti tiede- ja teknologialuokkatoimintaa ja jaettiin kokemuksia toimintaan
liittyen erityisesti osana LUMA2020-ohjelmaa (Ks. Aksela & Kiviluoto, 2020). Tiedeluok-
kavierailuja tehtiin my6s osana MyTech -hanketta.

Opetusryhmien vierailut tiede-
/teknologialuokkiin (n)
35000

30000
25000 28944

20000

15000 19047

10000

10606
5000

2017 2018 2019

KUVIO 5 Tiede- tai teknologialuokkiin vierailleiden opettajien ja oppijoiden mddrdt vuosina 2017-2019
(Idhde: toimintakertomukset).

7 Ks. https://www.luma.fi/opettajille/luma-keskusten-tiede-ja-teknologialuokat/#:~:text=%20Toiminnalliset%200pin-
tokdynnit%20LUMA-keskusten%20tiede-%20ja%20teknologialuokkiin%20,10%20Tampereen%20LUMATE%20-kes-
kus.%20Muita%20tiedekeskuksia...%20More%20
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Analysoidusta aineistosta nousee paljon ndyttdd siitd, kuinka tiede- ja teknologia-
luokilla on keskeinen asema fyysisten toimintojen “infrastruktuurina” monissa LUMA-kes-
kuksissa (malleista tarkemmin, ks. Aksela, Lundell & Ikdvalko, 2020). Erityisen vakiintu-
nutta ja laajaa toimintaa on tarjolla Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskuksessa, jossa on
kuusi tiedeluokkaa:

- BioPop (bio- ja ympdristotieteet)

- F2k (fysiikka)

- Kemianluokka Gadolin (vanhin tiedeluokka Suomessa, vuodesta 2008 ldhtien)
- Geopiste (geotieteet ja maantiede)

- Linkki (tietojenkasittelytiede)

- Summamutikka (matematiikka ja tilastotiede).

Tiedeluokissa on vieraillut reilusti yli 10 000 vierailijaa vuosittain. Kemianluokka Gadoli-
nin eri toimintamuodoissa oli yksistidn noin 9000 vierailijaa vuonna 2019. Keskuksessa
on myos lisdtty tiedeluokkien valista yhteisty6ta tutustumalla eri tiedeluokkiin, yhteis-
kehittamalla toimintatapoja ja tekemalld yhteistyota tiedeluokkien kesken mm. vieraile-
malla eri tiedeluokissa osana “Amazing Race of Science” -toimintaa.

My®6s Aalto-yliopisto Juniorin tiedeluokka Junior Lab on kerdnnyt suuria kdvijamaaria:
Vuonna 2019 sielld raportoitiin vierailleen noin 9000 henkil6a. Vakiintunutta toimintaa
on my0s esimerkiksi LUMA-keskus Saimaan LUTin sdhkotekniikan koulutusohjelman
tiloissa toimivassa ABB-luokassa, jossa on ollut toimintaa jo noin 20 vuotta ja jossa
tavoitetaan vuosittain noin 1000 vierasta.

Kaudella 2017-2020 avattiin uudet tiedeluokat LUMA-keskus Lappiin ja Pdijdt-Hd-
meen LUMA-keskukseen (v. 2018) ja Juniversityyn/Tampereeen LUMATE-keskukseen (v. 2019).
LUMA-keskus Saimaa sai vuonna 2020 rahoituksen uuden tiedeluokan varustehankintoi-
hin, tydpajasisiltojen suunnitteluun, pilotointiin (EkspSaditio) ja tapahtumien jarjestami-
seen kampuksella (Tides Foundation). Lounais-Suomen LUMA-keskukseen on valmistumas-
sa vuonna 2021 uusi OpiLUMA -labra. Itd-Suomen yliopiston LUMA-keskus raportoi, ettd
kaudella lisattiin paivikotiohjaajien koulutuksia toimintaan liittyen kasvaneen kysynnan
vuoksi.

Tiede- ja teknologialuokkatoimintaa on jarjestetty eri muodoissa. Kyselyssad yli
puolet (8/13) LUMA-keskuksista ilmaisi vahvuudekseen ja hyviksi kiytidnteekseen “mo-
nitoimiset”, “monipuoliset”, “monialaiset”, “muuntautumiskykyiset” tai “laaja-alaiset”
tiedeluokkatarjonnat. Tiedeluokilla on eri keskuksissa vaihtelevasti neljd roolia. Ne toi-
mivat (a) koulujen ja pidivikotien toiminnallisten opintokdyntien kohteena ja tukevat
opetussuunnitelman tavoitteita, (b) opettajien perus- ja tiydennyskoulutuksen oppimis-
ympdristoind tuoden uudet avaukset tutuksi opettajille), (c) kehittamis- ja tutkimusympa-
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ristding, jolloin uusia avauksia ja toimintamalleja kehitetddn ja tutkitaan) ja (d) yhteistyo-
foorumeina (esim. yritysyhteistyd, media, perheet). Osassa tiedeluokissa on myo6s vahva
elinkeinoelamayhteisty6. Esimerkiksi Kemianluokka Gadolinilla on ollut kymmenen
yritysyhteistybkumppania vuodesta 2008 alkaen. Virtuaalisia opintokdyntimalleja on ke-
hitetty erityisesti vuonna 2020.

Opettajien peruskoulutuksen ja jatkuvan oppimisen kytkeminen tiedeluokkatoimin-
taan on havaittu hyviksi malliksi (esim. Aksela, Pernaa & Blomgren, 2018): Opiskelijat
oppivat tarkeitd taitoja ohjatessaan toiminnallisia opintokdynteja ja opettajat oppivat
uutta seuratessa ja reflektoidessa oppilaitaan opintokdynneilld. Tiedeluokat toimivat
my0s kehittdmis- ja tutkimusymparistoina: uusia avauksia ja pedagogisia toimintamalleja
kehitetddn tutkimusperustaisesti eri yhteistydtahojen (esim. tutkijat ja elinkeinoeldma)
kanssa (esim. Aksela, Pernaa & Blomgren, 2018). LUMA-keskusten omien tilojen lisdksi

tarjolla on:

- Tiedeluokkatoimintaa korkeakoulujen yleisissa laboratorioissa ja luokissa (myos

eri korkeakoulujen kesken), mm.

- opetus- ja tutkimuslaboratorio Technobothnia Vaasan yliopiston, Vaasan ammat-
tikorkeakoulun ja Novia yrkeshogskolanin yhteiskaytossd (LUMA-keskus Pohjan-
maa)

- yhteistydmalli ammattikorkeakoulun Centrian kanssa tiedeluokan tilojen ja oh-
jaajien kaytossd (LUMA-keskus Keski-Pohjanmaa)

- ABB-luokka LUTin sidhkotekniikan koulutusohjelman tiloissa (LUMA-keskus Sai-
maa)

- Abo Akademin FNT:n (Fakulteten for naturvetenskaper och teknik) laboratorio
kaytossa (Skolresurs)

- taidetta, biotiedetti ja teknologiaa yhdistdava oppimis- ja tutkimisymparist6 Biofi-
lia (Aalto-yliopisto Junior)

- (Mobile) FabLab -verstaita (Oulun yliopiston LUMA-keskus, Juniversity/Tampereen
LUMATE-keskus)

- toimintaa yliopiston tiedepuutarhalla (Oulun yliopiston LUMA-keskus) ja yliopiston
kasvitieteellisessd puutarhassa (Lounais-Suomen LUMA-keskus).

Vahvuutena tdssd toimintamuodossa pidettiin sitd, ettd vierailijat padsevit tutustumaan

autenttisiin tutkimuslaboratorioihin, joissa yliopiston tutkijat tyoskentelevit.
- Mobiileja/liikkuvia tiedeluokkia ja vdlinelainausta (materiaalisalkut, tutkimuslau-

kut ym.) ohjeistuksineen ja kdyttokoulutuksineen, mm.
- Tiede- ja taidetuokiot (Aalto-yliopisto Junior)
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- Sphero-robottipallokiertue (LUMA-keskus Pohjanmaa)

- vuokrattava mobiili Kaboom tiedepuisto (LUMA-keskus Pohjanmaa)

- mobiililaboratoriot “Mitattu mind”, "Vesimittaukset” ja “Metsistd mikroskoopille”
(Lounais-Suomen LUMA-keskus)

- “LUMA-paku” -vdlinesetti (LUMA-keskus Saimaa)

- varhaiskasvatuksen LUMA-laatikko/“péivakotiboksit” (Itd-Suomen yliopiston
LUMA-keskus)

- virtuaaliset toiminnalliset opintokdynnit (Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskus).

Toimintaa jarjestettiin esimerkiksi oppimisyhteisdjen, kirjastojen ja tiedekeskusten tiloissa
ja osana eri tilaisuuksia (“LUMA-pisteet/tyopajat”). LUMA-keskukset raportoivat, ettd tyo-
pajoja pyritddn suunnittelemaan sellaisiksi, ettd niitd voidaan tarjota fyysisesti eri tiloissa.
Kyselyn vastauksissa ilmaistiin, ettd vierailut kouluille vilineiden kanssa ovat hyva vaihto-
ehto erityisesti silloin, kun oppimisyhteis6illd on vaikeuksia vierailla LUMA-keskuksessa,
esimerkiksi johtuen pitkistd etdisyyksistd. Myos vilineiden lainaamisen kouluille ja péiva-
kodeille raportoitiin olevan erityisen kiitettyd toimintaa.

- Virtuaalisia tiedeluokkia, mm.
- matematiikan ja ohjelmoinnin Pulmaario-pajakokonaisuus ohjeistuksineen'®
- VirtuaaliGadolin®
— LUMA-keskus Lapin virtuaalinen tiedeluokka®.

Esimerkiksi LUMA-keskus Lapin virtuaalitiedeluokassa on tarjolla kaksi eri videoversiota
alakoulun tiedeluokkatoiminnan tueksi: Video A sisiltdd johdannon lapsille. Video B on
tarkoitettu opettajan tueksi. Siind niytetadn koe ja kisitteellistetian ilmio.

LUMA-keskukset raportoivat, ettd kaudella edistettiin tiede- ja teknologialuokkatoi-
mintaa muun muassa:

- luomalla ja jakamalla toimintaa tukevia materiaaleja (esim. vierailupaketit, tyooh-
jeet, videomateriaalit...) suomeksi, ruotsiksi, pohjoissaameksi ja englanniksi

- hankkimalla uusia vilineitd tiedeluokkiin ja vilinelainaukseen (esim. mikroskoop-
peja, robotiikkaa)

- automatisoimalla tiedeluokan varauskdytdnt6jd ottamalla kdyttoon mm. sihkdinen

varauskalenteri

https://pulmaario.luma.fi/

" https://www.helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/virtuaaligadolin

https://www.ulapland.fi/FI/Yksikot/LUMA-keskus-Lappi/Tiedeluokka,-tyoohjeita-ja-lainavalineet
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- koordinoimalla vierailuja yhteistydssd muiden yliopistotoimijoiden kanssa (esim.
lukioyhteisty6koordinaattorit, hakijapalvelut, vierailuvastaavat)

- tekemilld yhteistyOta eri tieteenalojen kanssa (esim. humanistinen/filosofinen tiede-
kunta).

Aalto-yliopisto Junior raportoi, ettd heiddn jarjestiméansa vierailukokonaisuudet on suun-
niteltu kiintedksi osaksi koulutyota (mm. ennakkotehtdvit, tydohjeet, opintopaketit)
ja opetussuunnitelmaa (mm. eheyttivit/integroivat kokonaisuudet). Oulun yliopiston
LUMA-keskus raportoi, ettd vierailuja oli pelillistetty luomalla vierailupolkupelejd Sep-
po-alustalla kampusalueelle tutustuessa.

Lahes puolet (6/13) kyselyyn vastanneesta LUMA-keskuksesta ilmaisi yhdeksi merkit-
tavimmaksi vahvuudekseen tai hyviksi kiytinteekseen tiede- ja teknologialuokkatoimin-
nassa yhteistyon eri sidosryhmien kesken. Esimerkiksi:

- Lisattiin yrittdjyyskasvatuksen ndakokulmaa tekemailld yhteistyotd paikallisen Busi-
nessAseman (Oulun yliopiston LUMA-keskus) ja Yrityskylan kanssa (Pdijdt-Hdmeen
LUMA-keskus).

- Vahvistettiin toiminnan ammatillista ja yhteiskunnallista relevanssia ja luotiin uusia
yhteyksid ammatillisiin oppilaitoksiin (Kemianluokka Gadolin, Helsingin yliopiston
tiedekasvatuskeskus).

- Mahdollistettiin tilojen kayttd koulujen pidempiaikaisissa opetushankkeissa (Itd-Suo-
men yliopiston LUMA-keskus).

- Tarjottiin ty6harjoittelumahdollisuuksia tiedeluokissa (Oulun yliopiston LUMA-
keskus).

- Osallistettiin eri perheenjdsenid jarjestimalld perheiltoja (Lounais-Suomen LUMA-
keskus).

Yhdessd toimimisen lisdksi kerrottiin, ettd oli saatu myos tukea koululaisryhmien mat-
kakustannusten kattamiseen. Pidettiin myo6s tirkednd, ettd yliopistot tukevat rahallisesti
tiedeluokkatoimintaa. Esimerkiksi LUMA-keskus Pohjanmaa raportoi, ettd yliopiston tuki
on mahdollistanut “Unifun” -luokkaretkipdivien jarjestimisen ja lukuvuoden avajaiset
tiedeluokassa. Myos Aalto-yliopisto Juniorissa pidettiin yliopiston rahallista tukea tiarkedana
madrallisesti merkittivin toiminnan mahdollistajana.

Kyselyssa nostettiin lisdksi esille seuraavia vahvuuksia tai hyvid kidytanteitd tiede- ja

teknologialuokkatoimintaan liittyen:

— Tiedeluokkatilat ovat innostavia.
- Tavoitetaan hyvin eri ikiryhmia.
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- Toiminta on sddnnollista.
- Kuunnellaan opettajia ja vastataan heidan tarpeisiinsa.
- Osallistetaan opettajaopiskelijoita toimintaan.

Lisdksi tiede- ja teknologialuokkatoiminnan ndhtiin tukevan opetussuunnitelman pe-
rusteiden tavoitteita ja uusien avauksien ja pedagogisten mallien kehittimista. Tiede- ja
teknologialuokat toimivat myos tutkimusymparistoina.

3.7.2 Haasteita ja kehittamistoimenpiteita

Kauden 2017-2020 tiede- ja teknologialuokkatoiminta oli monipuolista ja runsasta.
LUMA-keskukset raportoivat, ettd haasteena tiede- ja teknologialuokkatoiminnassa on
se, ettd usein kysyntdaa toiminnalle on enemmaéan kuin mita LUMA-keskukset pystyvat
tarjoamaan. On my0s haasteellista yllapitdd runsasta toimintaa ja pitda huolta siitd, etta
tiedeluokat ovat aktiivisessa ja monipuolisessa kaytossa.

Kyselyssd nostettiin haasteeksi toiminnan riippuvuus hankerahoituksesta ja jatko-
rahoituksen varmistaminen. Koettiin, ettd rahoitusta pitdisi saada esimerkiksi uusien
vilineiden hankintaan. Tulevaisuuden kehittaimistoimenpiteeksi ehdotettiin selkeiden
mallien luomista toiminnan rahoittamisessa (mm. eri rahoitukset, maksullinen toiminta,
sponsorit, tydajan allokointi...).

Kyselyssa useat (5/13) LUMA-keskukset nostivat ohjaajien rekrytoinnin yhdeksi mer-
kittavimmistd haasteistaan tiede- ja teknologialuokkatoiminnassa. Samoin itse- ja vertai-
sarviointiraporteissa tuotiin esille tarve edelleenkehittda ja jakaa malleja liittyen ohjaajien
(aineenopettaja-, luokanopettaja- ja varhaiskasvatuksen opiskelijat) kouluttamiseen, var-
viamiseen, ohjeistamiseen ja kompensointiin.

Tarjonnan lisdamista joillakin LUMA-keskuksilla vaikeuttaa se, ettd heill ei ole vapaas-
ti kaytettavissd olevia tiloja tai kaytettavissa olevat tilat ovat pienid. Esiin nousi myos
seuraavia toiminnan logistiikan kehittamiseen liittyvid tarpeita:

lisdd tilaa lainattavien vilineiden sidilyttimiseen

lainalaitteiston huolto ja yllapito

vilineiden jarjestiminen ja jarjestyksen yllapito laboratoriossa

kaytanteet vilineiden siirtelyyn eri tilojen valilla.
Haasteena on lisdksi usein pitkdt vilimatkat sekd oppimisyhteisdjen vierailuille

LUMA-keskuksiin ettd vierailujen tai vilinelainojen jirjestimiseen oppimisyhteisoihin.
Jotkin keskukset ndkivit myos ongelmaksi tiedeluokkien kaukaisen/haasteellisen sijainnin.
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Haasteellisena pidettiin etenkin oman kaupungin ulkopuolella olevien oppimisyhteisdjen

tavoittamista. Ratkaisuna ndihin haasteisiin ehdotettiin esimerkiksi:

mobiilin tiede- ja teknologialuokkatoiminnan edelleenkehittdmistd ja huomioimista
osana LUMA-keskuksen henkilokunnan muuta tyota

tiedeluokkien luomista eri puolelle LUMA-keskuksen toimialuetta
“virtuaaliopintokdyntimallin” ja virtuaalitiedeluokkien edelleenkehittimista.

Lisdksi aineistossa ehdotettiin seuraavia tulevaisuuden kehittimistoimenpiteita:

vield systemaattisempi kokemusten, mallien, vilinelainakdytanteiden ja tydohjeiden
jakaminen eri LUMA-keskusten kesken

yhteistyon edelleenkehittiminen ruotsinkielisen toiminnan tarjoamisessa

arviointi- ja palautesysteemin edelleenkehittiminen ja jakaminen eri LUMA-keskus-
ten kesken

opettajien ja muiden sidosryhmien yha aktiivisempi kuuleminen toiminnan kehitta-
misessd

toiminnan koordinoinnin/moderoinnin, yllipidon ja toiminnan taustalla olevien
prosessien kehittiminen

automaattisten (esim. varauskalenteri vierailuille ja valinelainaukseen) ja helposti
toteutettavien (esim. vakiintunut opetustarjonta/sisdllot) toimintojen kehittiminen
sen selkeyttiminen, koska yhteistyossi eri yliopiston toimijoiden kesken jarjestetta-
vt vierailut raportoidaan LUMA-keskuksen toiminnaksi.

Lisdksi pidettiin tirkednd huolehtia, ettd eri LUMA-alat ovat tasapuolisesti esilld tiedeluok-

katoiminnassa. Nahtiin myos tarkedna kehittaa yhteistyota eri tiedeluokkien kesken muun

muassa erilaisten teemakokonaisuuksien avulla.
LUMA-keskus Suomi-verkoston kehittaimispéivilld (1.10.2020) keskusteltiin hyvista

tavoista nimetd tiedeluokkatoiminnan eri muotoja. Esimerkiksi késitettd “toiminnalli-

set opintokdynnit” ja “oppimisymparistot” kiytetian tiedeluokkatoiminnan yhteydessa.

Englanniksi kdytetddn termid “LUMA Labs”. Taman osa-alueen toimintaa voidaan jatkoke-

hittdd kaudella 2021-2024 osana tavoitetta 1. “Vahvistetaan ja laajennetaan valtakunnallista

LUMA-kehittimisyhteisijen verkostoa”.
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3.8  Toiminnan nakyvyyden lisadminen ja viestinnan kehittaminen

3.8.1 Vahvuuksia ja hyvia kdytanteita

LUMA-keskus Suomi —verkostolla on johtokunnan hyviksyma viestintdsuunnitelma, jon-
ka mukaan toimitaan. Toiminnan ndkyvyyden lisddntymisestd ja viestinnan onnistumi-
sesta kertoo se, ettd on tavoitettu vuosi vuodelta enemmain eri kohderyhmien edustajia.
Esimerkiksi vuonna 2019 eri LUMA-toimintoihin raportoitiin osallistuneen ldhes 87 000
henkil6d, mika on yli 50 000 enemmén kuin vuonna 2017 (ks. Kuvio 2). Eri kohderyhmia
on myos tavoitettu verkossa. Esimerkiksi vuosina 2018 ja 2019 LUMA:n YouTube-kanavan
katselukertoja oli 240 383. Katsojista 53 % oli 18-24-vuotiaita ja 25 % 25-34-vuotiaita.
Ajanjaksolla 2017-2019 LUMA fi sivustolla kavi 59 348 uniikkia kayttajaa. Helsingin yli-
opiston tiedekasvatuskeskuksen sivustolla oli latauksia vuosina 2017-2019 yhteensd periti
305 279.

Kaudella 2017-2020 LUMA-keskus Suomi -verkoston kansallisen tehtdvin eri osa-aluei-
den toiminnan nakyvyytta on lisitty ja viestintaa kehitetty, mm.

- luomalla viestinti- ja yhteiskuntastrategioita/suunnitelmia

- kehittamalld nettisivuja, uutiskirjeitd, somekanavia ja blogeja

- viestimilld aktiivisesti eri foorumeilla sekd kotimaisin kielin ettd englanniksi

- hankkimalla runsaasti mediandkyvyytta

- mainostamalla toimintaa kouluvierailuilla, opettajien taiydennyskoulutuksissa ja eri
tilaisuuksissa.

Suomen- ja ruotsinkieliset kansalliset LUMA-verkkosivut sisdltdvdt englanninkieli-
sen "LUMA News” -osion. VirtuaaliLUMA -osio kokoaa virtuaaliset toimintamuodot.
LUMA-keskusten ndkyvyyttd lisdd myos se, ettd

- niiden toiminta on huomioitu osana korkeakoulujen strategioita

- ne toimivat osana suurempaa kokonaisuutta (esim. Helsingin yliopiston tiedekasva-
tuskeskus, Aalto-yliopisto Junior, Juniversity/Tampereen LUMATE-keskus, LUT Junior Uni-
versity, Lounais-Suomen LUMA-keskus/Biodiversitettiyksikko, Skolresurs, Lahden JunnuYli-
opisto).
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3.8.2 Haasteita ja kehittamistoimenpiteita

Kaudella 2017-2020 onnistuttiin lisdédmaan toiminnan ndkyvyyttd ja kehittimiéan viestin-
tdd. Usean LUMA-keskuksen edustajat kuitenkin toivoivat, ettd tulevalla kaudella parhaita
viestintdan ja nakyvyyteen liittyvid kaytanteita koottaisiin ja jaettaisiin vield enemman
verkostossa. My0s kansallisen viestinnan kehittimista pidettiin tarkeana. Lisaksi eri kurs-
sien ja tdydennyskoulutuskokonaisuuksien markkinoinnissa ja viestinndssd LUMA-keskus
Suomi verkostossa koettiin olevan parantamisen varaa. Tulevalla kaudella on tarkoitus
vahvistaa viestintdd kohdistamalla enemmain henkiloresursseja valtakunnalliseen viestin-
taan.

Aineistosta nousi esille, ettd on erityisen tirkedd huolehtia LUMA-toiminnan naky-
vyydesta silloin, kun yliopistoissa tehddan rakenteellisia muutoksia, jotka vaikuttavat
my0s LUMA-toiminnan sijoittumiseen osana yliopistoa. Rakennemuutosten yhteydessa
on myos haasteellista esitella LUMA-keskuksen toimintaa, jos on epdvarmuutta toiminnan
jatkuvuudesta tai uusista muodoista. Kun toimitaan osana laajempaa kokonaisuutta (esim.
Junior -toiminta), on haasteellisempaa pitaa huolta esimerkiksi siitd, etta LUMA-keskus
-brandi (sisdltden myods LUMA-logon) on ndkyvasti esilld, vaikka osa toiminnasta rahoite-
taan muutoin kuin OKM:n LUMA-rahoituksella.

LUMA-keskus Suomi-verkoston kehittimispdivilla (1.10.2020) kiaydyissa keskuste-
luissa nostettiin esiin haasteet, jotka liittyvit tyoskentelyyn useissa eri rooleissa: Useat
LUMA-keskusten edustajat toimivat esimerkiksi niin laitoksen opettajana kuin paikallisen
LUMA-keskuksen ja LUMA-keskus Suomen edustajana. Toivottiin, ettd voitaisiin kirkastaa
entistd paremmin sitd, mitd tahoa milloinkin edustetaan ja kuinka tuodaan suurempaa
kokonaisuutta esiin. Kommentoitiin, ettd esimerkiksi LUMA-keskusten vilinen yhteisty®
eri tapahtumissa tukee verkostona niakymista. Selkeyttimista toivottiin myos siihen, mille
tahoille kohdistetaan toiminnasta syntyvit ansiot (esim. laitokselle, LUMA-keskukselle).
Lisdksi koettiin, ettd viestintddn liittyvassa resursoinnissa, tehtdvien delegoinnissa ja prio-

risoinnissa on viela kehitettavaa.

3.9  Toiminnan sisaisen ja ulkoisen arvioinnin kayttoonotto

3.9.1 Vahvuuksia ja hyvia kaytanteita

Toimintaa on arvioitu sisdisesti hyodyntamalld vuosittain sekd itse- ettd vertaisarviointi-
menetelmid. Vuosina 2017 ja 2018 kukin LUMA-keskus kirjasi alkuvuodesta ylos tavoit-

teensa jokaiselle osallistumalleen valtakunnallisen tehtdvin osa-alueelle. Ne kdytiin johta-
jan kanssa keskusteluissa lapi alkuvuodesta. Johtokunta hyviksyi tavoitteet kokouksessaan.
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Jokainen keskus arvioi loppuvuodesta niiden toteutumista. Kunkin LUMA-keskuksen
itsearviointi arvioitiin kirjallisesti kahden muun LUMA-keskuksen toimesta. Useat
LUMA-keskukset pitivit myos suullisen arviointikeskustelun, joka arvioinnin lisdksi mah-
dollisti esimerkiksi hyvien kiytinteiden jakamisen. Vuonna 2019 uudistettiin itse- ja
vertaisarviointidokumenttipohjaa: Tavoitteiden ja niiden toteutumisen arvioinnin lisdksi
kirjattiin ylos kuvaukset 1. toteutusmallista, 2. arviointitiedon keruusta ja 3. mahdollisen
levittdimisen toimenpiteistd. Johtokunta hyvaksyi vuosittain raportin ja suuntasi resurssit
kayttoon.

Ulkoista arviointia tehtiin etenkin kerddmalld palautetta LUMA-keskusten aktiviteet-
teihin osallistujilta seka tilaamalla ulkoinen toiminnan arviointi, jonka tuloksia esitellaan
tdssd raportissa. Kerdttya palautetta on kaytetty etenkin toiminnan edelleenkehittimisessa
mutta myos esimerkiksi rahoituskeskustelujen tukena. Oltiin yleisesti sitd mieltd, ettd
monipuolinen (ulkoinen, itse- ja vertaisarviointi ja arviointikeskustelut) ovat hyodyllisia
ja tarpeellisia jatkossakin.

3.9.2 Haasteita ja kehittimistoimenpiteitad

Toiminnan sisdinen ja ulkoinen arviointi oli kaudella erittdin monipuolista mutta seuraa-
vat kehittimisehdotukset nousivat aineistosta arviointiraportointikdytanteiden yhtenais-
tamiseen liittyen:

- Itsearvioinnin ohjeistusten selkeyttiminen, mm.
- numeraalisten tavoitteiden ja niiden saavuttamisen raportointi
- sekd vahvuuksien ettd kehittimiskohteiden raportointi

- vertaisarvioinnin ohjeistuksen selkeyttiminen, mm.
- sekd myOnteisen ettd rakentavan kriittisen palautteen antaminen

- vertaisarviointikeskustelun tulosten kirjaaminen raportteihin.

Lisdksi tuotiin esille seuraavia kehitysehdotuksia toiminnan sisdiseen ja ulkoiseen arvioin-

tiin liittyen:

- Tarvetta olisi kokonaisarvioinnille seuraavista nikokulmista: Toiminnan kokonai-
suus, verkoston toimivuus, ja toimijoiden ja johtokunnan vilinen vuorovaikutus.

- Arviointi voisi olla syvillisempaa ja myds numeraalista dataa tulisi esittda.

- Tavoitettujen henkildiden mdaran lisiksi (kohderyhmien saavuttaminen) tulisi
arvioida tavoittavuuden laatua.
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Kyselyvastauksissa korostettiin sen tdrkeyttd, ettd arviointi suoritetaan suhteessa kun-
kin LUMA-keskuksen omalle toiminnalleen asettamiin tavoitteisiin, jotka asetetaan
keskusten resurssit huomioiden. Koettiin tirkednd, ettd arvioinnissa huomioidaan toi-
mintaan vaikuttavia tekijoitd kuten keskusten ikd (koska perustettu), koko (resurssit ja
henkilostomaard), sijainti (tiheddn/harvaan asuttu alue) ja etdisyydet eri paikkakuntien
valilla. Mainittiin, ettd tulisi huomioida, esimerkiksi

- vastikddn perustettujen pienten keskusten suuri tydmddrd toiminnan tunnetuksi
tekemisessi ja vakiintumisessa laajoilla maantieteellisilld alueilla

- resurssien vaihtelu eri keskusten vililld johtuen my®os siitd, kuinka paljon yliopisto
tukee toimintaa.

Kyselyvastauksissa nousi seuraavia kehittaimisehdotuksia vertaisarvioinnille:

- Vertaisarviointia voitaisiin kehittdd kehityskeskustelujen mallien avulla.

- Vertaisarviointien tarkoitusta voitaisiin viela tarkentaa ja esimerkiksi kirjata huolelli-
semmin epaselvid kohtia tai heikkouksia ulkoista arviointia varten.

- Vahvuuksien tunnistamisen lisdksi voitaisiin keskittyd viela enemman siihen, kuinka
kehittdd toimintaa ja kuinka saada tukea kehittdimisty6hon muilta keskuksilta.

- Tulisi varmistaa systemaattinen rotaatio LUMA-keskusten vilisissd vertaisarvioinneis-
sa siten, ettd ajatustenvaihtoa tapahtuisi kaikkien keskusten vililld toimintakauden

aikana.

Pidettiin erityisen tirkednd, etta erilaista arviointitietoa ja kerdttyad palautetta hyodynne-
tadn yha systemaattisemmin tulevaisuuden kehittamistoimenpiteissa:

- Toivottiin konkreettisia toimenpide-ehdotuksia, joiden avulla toimintaa voidaan
kehittaa.

- Koettiin, ettd hyvien kdytianteiden levittimistd, seurantaa ja dokumentointia voitai-
siin tehda vield systemaattisemmin.

- Johdon kesken tehdyn itse- ja vertaisarvioinnin lisdksi voitaisiin tehdd enemman yh-
teissuunnittelua ja hyvien kiytinteiden jakamista LUMA-keskusten eri toimijoiden
kesken.

- Oltiin sitd mielt3, ettd kerdttya laadullista palautetta tulisi hyodyntaa viela paremmin
toiminnan kehittamisessa.

- Toivottiin johtokunnalta vastaanottavaista asennetta toimijoiden kehittimisehdotus-
ten suhteen. Koettiin tarkedn3, ettd jokaisen LUMA-keskuksen edustaja tuo johtokun-

nan jasenena esiin eri keskusten toimijoiden dania.
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LUMA-keskus Suomi -verkoston kehittamispaivilla (1.10.2020) keskusteltiin tarpeesta
teravoittaa mm. tavoitekeskusteluissa ja itsearviointidokumenteissa sen kuvausta, kuinka
tutkimustuloksia on hyddynnetty ja kuinka tutkimusty6 on vaikuttanut LUMA-keskus-
ten toimintaan.

Ulkoisen arvioinnin perusteella suosituksena olisi pohtia vield, kuinka itse- ja vertais-
arviointilomakkeita voisi kehittda kustannustehokkaammiksi. Seurantaa vuosittaisten
arviointien valilld voitaisiin tukea esimerkiksi kerdamalld vuosittaiset arvioinnit samaan
dokumenttiin. Tama tukisi sen reflektoimista, kuinka tavoitteiden toteuttamisessa on
onnistuttu pidemmalla aikavililld. Ndin olisi myos vaivattomampaa kayda ldpi ja vastata
vertaisarvioinnissa eri vuosina esitettyihin kysymyksiin ja pohtia sitd, kuinka niissd saatuja
ehdotuksia voitaisiin huomioida tulevaisuudessa.

3.10 COVID-19 pandemian aiheuttamia muutoksia toimintaan
vuonna 2020

Téssd alaluvussa kootaan vield yhteen COVID-19 pandemian aiheuttamia muutoksia LU-
MA-keskus Suomi -verkoston toiminnassa vuonna 2020.

1. LUMA-keskukset raportoivat, ettd joitakin toimintoja jouduttiin perumaan tai
siirtiméan tulevaisuuteen. Niitd ovat esimerkiksi fyysisissa tiloissa pidettivit

- leirit

- tiede- ja teknologialuokkavierailut

- TET-harjoittelut

- taydennyskoulutukset

- luennot

- matkat

- kansainvilisten vieraiden vastaanotto

- konferenssit (mm. Bridges Aalto 2020 konferenssi)
- tapahtumat (mm. SciCruise).

My6s esimerkiksi vilinelainatoiminnan raportoitiin tyrehtyneen keviin etdopiskelu-
kaudella. Lisdksi vaikka fyysinen kerho- ja leiritoiminta tuli syksylla 2020 uudelleen mah-
dolliseksi, aina ei tullut tarpeeksi ilmoittautumisia toiminnan jarjestimiseksi. Raportoitiin,
ettd poikkeustilanteen aiheuttamaan uudelleenjirjestiytymiseen tarvittu aika vaikeutti
joidenkin tavoitteiden toteutumista. Esimerkiksi toiminnan esittelyjd, yhteistydtapaamista
ja tiedottamista jouduttiin vihentdmaan.
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2. DPoikkeustilan seurauksena syntyi vaihtoehtoisia toimintamuotoja. Jo muutoinkin

vahvasti kdynnissd oleva toimintojen digitalisoituminen sai lisavauhtia:

- Siirrettiin tapahtumia (StarT-aluefestivaalit, LUMA-pdivit, kansainvélinen StarT
gaala, konferensseja), kerhotoimintaa, leirejd, tiedeluokkavierailuja, oppimisyh-
teisovierailuja, opettajatapaamisia, luentoja, ym. verkkoon.

- Kehitettiin uusia materiaaleja, aktiviteetteja ja videoita verkkoon.

- Luotiin uusia virtuaalisia ldhestymistapoja (esim. etiohjatut tydpajat).

- Parannettiin verkkosivuja ja verkkoymparistoja.

— Viestittiin aktiivisesti sosiaalisessa mediassa.

Lisdksi mukautettiin kontaktiopetusta ja lahitapaamisia, mm.

- pienentimalld ryhmakokoja

- huolehtimalla erityisista turvajarjestelyistd (maskit, kasidesit, turvavalit ym.)

- toteuttamalla aktiviteetteja ulkotiloissa (esim. Lounais-Suomen LUMA-keskuksen
tiedemarkkinat jokirannassa ja Oulun yliopiston LUMA-keskuksen “metsamatikka”
ja “luontopaja” -aktiviteetit).

Luotiin my0s uusia toimintamalleja kuten hybridimalli, jossa yhdistetddn virtuaalista

toimintaa ja ldhitapaamisia.

Erityisesti StarT-toiminnassa kehitettiin runsaasti vaihtoehtoisia toimintamuotoja. Esi-

merkiksi:

LUMA-keskus Lappi toteutti Start-festarit kokonaisuudessaan (mm. avajaiset, projek-
tien esittely, danestys, palkintojenjako, tiedetydpajat, pedagoginen kahvila) virtuaa-
lisena?.

Oulun yliopiston LUMA-keskuksessa jaettiin verkossa t0istd koottuja videoita ja palkit-
tiin parhaat tyot etdtilaisuudessa.

Keski-Suomen LUMA-keskuksessa koostettiin videokooste toiden arvioinneista, joka
jaettiin StarT-oppimisyhteisoille.

LUMA-keskus Pohjanmaa jdrjesti StarT-lahettildstoimintaa StarT-webinaareina varhais-
kasvatuksen ja peruskoulujen henkilokunnalle.

Itd-Suomen yliopiston LUMA-keskuksen StarT-festareilla jaettiin osallistumispalkintona
katseluoikeuksia Koulukinon suoratoistopalvelun kotimaiseen dokumenttieloku-
vaan ja sen opetusmateriaaleihin. Tima koettiin toimivana palkintomuotona myos
jatkossa.

Ks. https://www.ulapland.fi/FI/Kotisivut/Lapin-virtuaaliset-Start-festarit
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StarTin virtuaaliset toteutusmuodot innostivat kehittimaan muita virtuaalisia tapahtumia,
kuten yli maiden rajojen ulottuvaa saamelaislasten ja nuorten virtuaalista tiedetapahtu-
maa (LUMA-keskus Lappi). Tilanteeseen reagoitiin myds keradmalla palautetta uusista
toimintamuodoista seka keraamalla kasvatushenkil6st6lta ehdotuksia vaihtoehtoiseen
toimintaan.

3. Etdtyoskentelyjaksoja kédytettiin toiminnan kehittimiseen. Kehitettiin esimer-
kiksi uusia opetuskokonaisuuksia tiedeluokkaan. Lisdksi raportoitiin, ettd eti-
tyoskentely innoitti useampiin online-kokoontumisiin verrattuna aikaisempiin
lahikokoontumisiin etenkin etdilla toisistaan tyoskentelevien henkiloiden kesken.

Aineistosta nousi lisdksi seuraavat haasteet virtuaaliseen toimintaan liittyen:
- Virtuaalisten aktiviteettien osallistujamaaria oli vaikeampi laskea: Videoiden kat-
selukerrat tai nettisivuvierailut eivat anna tarkkaa tietoa osallistujamaarista.

- Koettiin, ettd virtuaalisissa tapahtumissa oli haasteellisempaa saavuttaa pysyva vai-
kutus osallistujiin esimerkiksi toiminnallisten tydpajoihin verrattuna.
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Johtopaatokset

Téassd raportissa arvioitiin LUMA-keskus Suomi -verkoston valtakunnallisen tehtdavan
toteutusta kaudella 2017-2020. Kiinnitettiin huomiota toiminnan eri osa-alueiden mer-
kittdvimpiin vahvuuksiin ja hyviin kdytdnteisiin sekd haasteisiin ja tulevaisuuden kehit-
tdmistoimenpiteisiin. Pddasiallisena aineistona kiytettiin LUMA-keskusten vuosittaisia
itse- ja vertaisarviointeja sekd sitd tdydentdmddn laaditun kyselyn vastauksia kaikilta 13
LUMA-keskukselta. Arvioinnin tulokset validoitiin esittimalla ensin analyysin ensitulokset
verkoston kehittamispaivilld, joilla kaikkien LUMA-keskusten edustajilla oli mahdollista
kommentoida tuloksia ja esittdd ajatuksiaan. Lisdksi arviointiraportti jatettiin LUMA-kes-
kusten tarkistettavaksi ennen sen lopullista viimeistelyd. Ndin kaikilla keskuksissa oli
mahdollisuus vield ehdottaa muutoksia tai lisdyksid raporttiin. Raportin tarkisti lopuksi
LUMA-keskus Suomen johtaja sekd johtokunnan puheenjohtaja. Valtakunnalliselle teh-
tavalle asetetut tavoitteet saavutettiin erinomaisesti. Seuraavaksi tiivistetidn analyysin
tulokset osa-alueittain.

"Verkoston toiminnan vakiinnuttamiseen” liittyvid vahvuuksia ja hyvid kdytdnteitd
kaudella olivat LUMA-keskusten kesken pidettyjen koordinaatiotapahtumien jarjestami-
nen, hyvien kdytianteiden, materiaalien ja mallien jakaminen seki tutustumisvierailut eri
LUMA-keskuksiin. Yhteistyotd tehtiin my6s esimerkiksi ruotsinkielisten koulujen tavoitta-
misessa. Jokaisen LUMA-keskuksen vahvuusalueita hyodynnettiin verkoston toiminnassa.
Lisdksi tehtiin runsaasti yhteistyota eri sidosryhmien kanssa (oppimisyhteisot, kunnalliset
toimijat, yritykset, jarjestot, ym.) LUMA-aktiviteettien kehittimisessd ja tarjoamisessa.
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Esimerkkind sidosryhmity6std on LUMA-keskus Suomen kansallinen LUMA-neuvotte-
lukunta (noin 50 organisaatiota), joka toimii LUMA-keskus Suomen johtokunnan neu-
voa-antavana keskustelufoorumina. Kaudella ylitettiin tavoitteet verkoston toimintaan
osallistujien maarissd. Haasteita ja tulevaisuuden kehittimistoimenpiteitd verkoston toimin-
nan vakiinnuttamisessa ovat erityisesti vield aktiivisempi ja systemaattisempi verkoston
yhteistyo toiminnan kehittimisessd ja hyvien kaytinteiden ja mallien levittimisess3,
jatkuvuuden luominen yhteistydhon eri sidosryhmien kanssa ja yhteistydn lisdédminen
ammattikorkeakoulujen, ammattikoulujen ja ammatillisen opettajankoulutuksen kanssa.
Verkoston toiminnan vakiinnuttamista vaikeutti toiminnan henkiloresurssien niukkuus
etenkin pienemmissa LUMA-keskuksissa sekd henkilokunnan vaihtuvuus johtuen esimer-
kiksi projektirahoitukseen perustuvista palkkauksista.

Osa-alue 1. "Kansainvilisen yhteistyon lisiaminen vahvistaa rahoituksen saamisen
mahdollisuuksia tulevaisuudessa”: Vahvuuksiksi ja hyviksi kdytdnteiksi tunnistettiin etenkin

seuraava toiminta:

Jarjestettiin runsaasti aktiviteetteja kansainvilisille kohderyhmille.

Osallistuttiin kansainvaliseen toimintaan.

- Tuettiin eri tahojen kansainvilistd toimintaa.

Vietiin suomalaista LUMA-osaamista ulkomaille.

Kansainvilisen yhteistyén lisddmiselld voidaan ndhda olleen vaikutusta kansainvélisen
rahoituksen saamiseen. Kaudella hyodynnettiin etenkin eurooppalaisia rahoitusinstru-
mentteja (mm. Horizon2020 ja Erasmus+). Tulevaisuuden haasteina ja kehittdmiskohteina on
etenkin kansainvilisten verkostojen jakaminen ja yllapitiminen eri LUMA-keskusten kes-
ken sekd pohjoismaisen ja saamelaisalueiden vilisen yhteistyon laajentaminen. Haasteena
on myos kansainvilisen yhteistyon ja rahoituksenhaun vaatimat runsaat resurssit. Tarvetta
on lisdksi koulutusviennin roolin madrittdimiselld osana LUMA-keskusten toimintaa.
Osa-alue 2. "Lapsille ja nuorille tarjottavat non-formaalit tiedekasvatusaktiviteetit
ja formaalit verkkokurssit mm. tukevat korkeakoulujen opiskelijarekrytointia pitka-
janteisesti”: Osa-alueen vahvuuksia ja hyvid kdytinteitd edustavat monipuolinen non-for-
maalien aktiviteettien kuten kerhojen, leirien, tapahtumien ja asiantuntijavierailujen
tarjonta varhaiskasvatuksesta toiselle asteelle. Samoin kurssitarjonta oli erittdin moni-
puolisia. Osallistettiin my6s perheitd mukaan toimintaan. Kaudella ylitettiin tavoitteeksi
asetettu toimintaan osallistuneiden henkil6iden madrd. Toiminnassa hyddynnettiin vir-
tuaalisia, fyysisid ja hybridejd toiminnan muotoja ja sekd LUMA-keskusten omia tiloja
ettd yhteistybkumppaneiden tiloja. VirtuaaliLUMA kokoaa eri keskusten tarjonnan yhteen.
Korkeakoulujen opiskelijarekrytointia lyhyehkolld aikavililld tukevia aktiviteetteja olivat

esimerkiksi:
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- toiminnalliset opintokdynnit tiedeluokkiin tai yliopistoille

- lukiolaisille suunnatut verkkokurssit, joista saa kurssisuorituksen

- tybeldmain tutustumisjaksot ja kesidtydmahdollisuudet LUMA-keskuksissa

- uramahdollisuuksia esittelevit asiantuntijavierailut/opiskelijaldhettilistoiminta
- kesd/tutkijakoulumahdollisuudet lukiolaisille.

LUMA-keskuksilla on néytt6d siitd, kuinka LUMA-keskusten toimintaan osallistuminen
on vaikuttanut nuorten jatko-opintovalintoihin. Haasteina ja tulevaisuuden kehittdmistoi-
menpiteind nahtiin verkkokurssien ja -aktiviteettien vield systemaattisempi tuottaminen
ja valtakunnallinen jakaminen sekd esimerkiksi COVID-19 pandemian vauhdittamana
tuotetun verkkomateriaalin viimeisteleminen. Olisi tirkeda jakaa malleja liittyen ohjaajien
kouluttamiseen, rekrytointiin ja kompensointiin. Tulisi tavoitella vield laajemmin lapsia
ja nuoria. Kansainvilisten tutkimusten kuten 4. ja 8. luokan oppilaiden matematiikan ja
luonnontieteiden osaamista arvioivan “Trends in International Mathematics and Science
Study” eli TIMSS-tutkimuksen Suomea koskevat tulokset (Kupari ym., 2012a; Kupari ym.,
2012b; Vettenranta ym., 2016) osoittavat, etta matematiikan ja luonnontieteiden opiske-
lussa tulisi kiinnittdd huomiota oppijoiden motivointiin, kiinnostuksen lisidmiseen seka
osaamiseltaan heikompien oppijoiden ja heiddn perheidensi tukemiseen. Vuonna 2020
julkaistujen tulosten (Vettenranta ym. 2020a; 2020b) perusteella erityisesti kahdeksas-
luokkalaisten luonnontieteellisessd osaamisessa tyttdjen osaaminen on poikia vahvempaa.

Osa-alue 3. "LUMA-alojen opetukseen ja LUMA-toimintaan liittyvd tutkimus tuo
arvokasta tietoa mm. toiminnan kehittimiseksi ja alojen vetovoimaisuuden lisdami-
seksi”: Vahvuutena ja hyvind kéytinteend voidaan pitdd toimimista osana LUMA-tutkimusta
tekevid ryhmid. Myos uusia tutkimusryhmia ja professuureja perustettiin tukemaan tutki-
musta. Lisdksi kaudella vahvistettiin tutkimustoimintaa

- laatimalla tutkimus- ja kehittimisstrategioita

- perustamalla LUMAT Science Research Forum

- hakemalla aktiivisesti tutkimusrahoituksia

- luomalla tutkimuskumppanuuksia (mm. tarjoamalla aineistonkeruu- ja opinnayte-
tydmahdollisuuksia).

Kehittimistutkimusta (eng. “design-based research”) hyodynnettiin tutkimuksen ja ke-
hittdmistydn yhdistamisessd. Toimitettiin tutkimusjulkaisuja (LUMAT ja LUMAT-B) ja
julkaistiin runsaasti tutkimuksia (n. 50 per vuosi). Tutkimuksista jaettiin tietoa verkossa.
LUMA-keskuksilla on runsaasti nayttoa siitd, kuinka tutkimusta on hyddynnetty toimin-
nan kehittimisessa ja alojen vetovoimaisuuden lisidmisessd. Haasteet ja tulevaisuuden ke-

hittamistoimenpiteet liittyvit etenkin rajallisiin ja katkonaisiin resursseihin tutkimuksessa:
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Tarvittaisiin esimerkiksi resursseja viela systemaattisempaan vaikuttavuuden tutkimukseen
pitkalla aikavalilla. Tulevaisuudessa erityisesti kehittimistutkimusta voitaisiin hyodyntaa
yha paremmin mm. tutkimuksen (tutkimusaineisto) ja kehittimistyon (palautteenkeruu)
yhdistimisessa. Tarvetta on myos vield tiiviimmalle tutkimusyhteistyolle LUMA-keskusten
kesken.

Osa-alue 4. "LUMA-keskus Suomen ja sen taustayliopistojen koulutustoiminta ke-
hittda LUMA-aineita opettavien opettajien ammatillista osaamista ehyena jatkumona”:
Osa-alueen vahvuutena ja hyvana kiytanteend voidaan pitdd sitd, ettd kaudella tarjottiin
runsaasti monipuolista koulutustoimintaa sekd opettajaopiskelijoille ettd opettajille (mm.
tyopajat, online -kurssit, kehittamispaivit, online materiaalipankit). Erityisesti opettajan-
koulutusta tarjoavissa yliopistoissa opettajan perus- ja tiydennyskoulutus on integroitu
tiiviisti osaksi LUMA-keskuksen toimintaa. Koulutustoiminta suunniteltiin harmoniassa
opetussuunnitelmien kanssa. Erityisen tirkedna pidettiin sitd, ettd koulutusta ja tukea
tarjottiin raataloidysti opettajille heiddn tarpeittensa mukaan. Oltiin aktiivisesti mukana
koulutuksen kehittimisessa. Jatkuvan oppimisen tukemiseen on kehitetty erilaisia toimin-
tamalleja (mm. yli 30 verkkokurssia) ja opettajankoulutus osana non-formaalia tiedekas-
vatusta (esim. Tiedekasvatuksen verkkokurssi ja ohjaustoiminta tiedeluokissa). Opetta-
jankouluttajien, opettajaopiskelijoiden, opettajien ja oppilasryhmien vilistd yhteistyota
tuettiin mm. integroimalla toiminta oppimisyhteisdjen arkeen ja osallistamalla opettajat
koulutuksen yhteissuunnitteluun (co-design) ja toteutukseen. Haasteena toiminnassa on
my0s kansainvilisissd tutkimuksissa kuten TIMMS:issd (ks. Kupari ym., 2012a, 2012b;
Vettenranta ym., 2016; Vettenranta ym. 2020a; 2020b) tunnistettu suomalaisten opettajien
vdhdinen osallistuminen tdydennyskoulutuksiin. Osallistumista vaikeutti muun muassa
opettajien kiireinen arki ja pitkit etdisyydet ldhiopetuksiin. Naihin haasteesiin voidaan
vastata kehittdimalld ja tarjoamalla erityisesti kevyttd ja joustavaa koulutustoimintaa (mm.
tyossdoppiminen, modulaariset online-koulutukset). Uusimpien TIMMS-tutkimustulos-
ten mukaan (Vettenranta ym. 2020a; 2020b) tarvetta nayttdisi olevan erityisesti koulu-
tuksille teknologian integroinnista LUMA-aineisiin sekd oppilaiden kriittisen ajattelun
ja tutkimustaitojen kehittimisestd. Lisdksi haasteina oli sen mairitteleminen, millainen
koulutustoiminta hyviksytaan osaksi opettajien pakollisia suunnittelu- ja koulutustyo-
pdivid (veso-pdivat) ja kilpailu tdydennyskoulutustarjonnasta eri tahojen kanssa. Haasteita
oli myos virallisen tdydennyskoulutuksen jarjestimisessa niissd LUMA-keskuksissa, jotka
eivit ole osa opettajankoulutusta tarjoavaa korkeakoulua.

Osa-alue 5. "StarT tukee LUMA-aineiden opiskelua ja LUMA-alojen pariin innosta-
mista eri asteiden oppimisyhteisGissa sekd lasten ja nuorten vapaa-ajallakin”: StarT-toi-
minnan vahvuutena ja hyvind kdytinteend voidaan pitia sitd, ettd toiminta tukee uusien
opetussuunnitelmien perusteiden tavoitteiden edistimistd ja jalkauttamista eheyttivan
ja monialaisen projektioppimisen osalta. Kansainvilisesti palkittu StarT-ohjelma kerasi
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runsaasti osallistujia yli 50 maassa ja siihen osallistui entisti enemman eri oppiasteiden
edustajia. Toimintaa oppimisyhteisdssa tuki muun muassa LUMA-keskusten mentorointi,
StarT-1dhettilaat, virtuaaliset StarT-opehuoneet, StarT-tyopajat opettajille LUMA-pdivilld ja
virtuaaliset verkkokurssit ja materiaalipankki teemoittain. Lisdksi StarT-ldhettilastoiminta
sisidllytettiin osaksi tiede- ja teknologiakasvatusaktiviteettien ohjauksen verkkokurssia.
StarT-toiminta kerdsi runsaasti osallistujia ja siihen osallistui entistdi enemman eri oppi-
asteiden, kuten varhaiskasvatuksen edustajia. StarT -aluefestivaalien osallistujamairia ja

nakyvyytta lisattiin

- luomalla yhteistapahtumia muiden organisaatioiden kanssa
- jéarjestaimalla festivaalit yhdessd eri LUMA-keskusten kesken
- tekemadlla yhteistyota eri sidosryhmien kanssa.

LUMA-keskuksilla on paljon néyttoa siitd, kuinka StarT-toiminta on tukenut LUMA-ainei-
den opiskelua ja LUMA-alojen pariin innostamista. Tarkeina tulevaisuuden kehittdmistoi-
menpiteind pidettiin StarTin kehittdmista helposti viestittavaksi ja laajempia kohderyhmia
tavoittavaksi ja houkuttelevaksi ohjelmaksi. Tulisi kehittdd edelleen hybrideja (fyysinen
ja virtuaalinen) StarT-tapahtumia. On myos tarkedd tukea ruotsin- ja saamenkielistd
StarT-toimintaa.

Osa-alue 6. "Tiede- ja teknologialuokilla on monissa LUMA-keskuksissa keskeinen
asema fyysisten toimintojen infrastruktuurina”: Toiminnan vahvuudesta kertoo se, ettd
tiede- ja teknologialuokissa vierailleiden opetusryhmien maarit ovat kasvaneet valtakun-
nallisesti. Monissa LUMA-keskuksissa on vakiintunutta ja monipuolista tiede- ja teknolo-
giatoimintaa. Lisdksi on perustettu uusia tiedeluokkia. Niitd on eri LUMA-keskuksissa kaik-
kiaan 16. Tiedeluokat toimivat (a) koulujen ja pdivikotien toiminnallisten opintokdyntien
kohteena tukien opetussuunnitelman tavoitteita, (b) opettajien perus- ja tiydennyskoulu-
tuksen oppimisymparistoind tehden uudet avaukset tutuksi opettajille, (c) kehittimis- ja
tutkimusymparistoing, joissa uusia avauksia ja toimintamalleja kehitetddn ja tutkitaan ja
(d) yhteistyofoorumeina (esim. yritysyhteistyd, media, perheet). Osassa tiedeluokissa on
vahva elinkeinoeldmayhteisty6. Kaudella on luotu ja jaettu toimintaa tukevia materiaaleja
suomeksi, ruotsiksi, pohjoissaameksi ja englanniksi. Tiedeluokkavierailut on integroitu

osaksi koulutyota ja opetussuunnitelmaa. Toimintaa tarjotaan eri muodoissa:

(1) toimintaa korkeakoulujen yleisissa laboratorioissa ja luokissa (myos eri korkea-
koulujen kesken)

(2) mobiileja tiedeluokkia ja vilinelainausta sekd toimintaa mm. oppimisyhteisojen,
kirjastojen ja tiedekeskusten tiloissa

(3) virtuaalinen tiedeluokka.
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Virtuaalisia opintokdyntimalleja on kehitetty erityisesti vuonna 2020. Tiedeluokkavierai-
luja koordinoidaan yhteistyossd muiden yliopistotoimijoiden kanssa (mm. lukioyhteis-
tyokoordinaattorit, hakijapalvelut, vierailuvastaavat). On my0s tehty yhteistyotd eri tie-
teenalojen kanssa (mm. humanistinen/filosofinen tiedekunta). Haasteena toiminnalle on
se, ettd usein kysyntdd toiminnalle on enemman kuin mitd pystytddn tarjoamaan. Kaikilla
LUMA-keskuksilla ei ole mytdskddn vapaasti kiytettavissa olevia tiloja tai tilat ovat pienia.
On haasteellista saada riittavasti ohjaajia mukaan toimintaan. Lisdksi pitkdt etdisyydet
vaikeuttavat vierailujen jarjestimistd joillakin maantieteellisilla alueilla. Nahtiin, ettd
toiminnan koordinoiminen ja ylldpito vaativat runsaasti resursseja: On tirkeda tunnistaa
eri rahoitusmahdollisuuksia (esim. maksullinen toiminta, sponsorit, ty6ajan allokointi)
toiminnalle.

“Toiminnan nikyvyyden lisidmisestd ja viestinnidn kehittimisesta” osoituksena on
se, ettd on tavoitettu vuosi vuodelta enemmain eri kohderyhmien edustajia. Toiminnan
vahvuutena on esimerkiksi se, ettd

luotiin viestinta- ja yhteiskuntastrategioita

kehitettiin viestintdkanavia (nettisivuja, uutiskirjeitd, somekanavia)
- viestittiin aktiivisesti eri foorumeilla
hankittiin mediandkyvyytta.

Suomen- ja ruotsinkieliset kansalliset LUMA-verkkosivut sisdltavdt englanninkielisen
"LUMA News” -osion. VirtuaaliLUMA-osio kokoaa virtuaaliset toimintamuodot. Niky-
vyyttd vahvistaa myo0s se, ettd LUMA-keskusten toiminta on usein huomioitu osana korkea-
koulujen strategioita ja monet LUMA-keskukset toimivat osana suurempaa kokonaisuutta
(mm. yliopistojen juniortoiminta). Tulevaisuuden kehittdmistoimenpiteind tulisi esimerkiksi
koota ja jakaa parhaita kiytinteitd nikyvyyden ja viestinnidn edistimisessd sekd parantaa
kurssien ja tdydennyskoulutuskokonaisuuksien markkinointia. On tarkedd varmistaa, ettd
LUMA-keskus -brandia pidetddn nakyvasti esilld toimittaessa osana laajempaa kokonai-
suutta. Tulisi my0s selkeyttda sitd, kuinka toiminnasta viestitdan sekd osana oman korkea-
koulun ettd LUMA-keskus Suomen toimintaa.

"Toiminnan sisdisen ja ulkoisen arvioinnin kaytté6notossa” vahvuutena voidaan
pitaa sitd, ettd toimintaa on arvioitu useista eri nakdkulmista (palautteen keruu osallistu-
jilta, itse- ja vertaisarviointi, ulkoinen arviointi). Vuosittain kukin keskus asetti tavoitteet
osa-alueisiin ja kaytiin tavoitekeskustelut johtajan kanssa. Tavoitteet arviointiin sekd
itsearvioinnin ja vertaisarvioinnin kautta. Johtokunta hyvaksyi sekd tavoitteet ettd vuosit-
taisen raportin arvioinnista. Lopuksi suoritettiin vield toiminnan ulkoinen arviointi. Tule-
vaisuudessa voitaisiin vield kehittdd edelleen itse- ja vertaisarviointikdytanteitd esimerkiksi
parantamalla ohjeistuksia ja yhtendistaimalla raportointikdytanteita vertailun helpottami-
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seksi. Tulisi myos huolehtia, ettd arviointitietoa kiytetddn systemaattisesti tulevaisuuden
kehittamistoimenpiteissa.

Toimintaa pystyttiin jatkamaan hyvin vuonna 2020 COVID-19 pandemiasta huoli-
matta. Se aiheutti toiminnalle kuitenkin seuraavia muutoksia: fyysisissa tiloissa pidettavia
tapahtumia jouduttiin perumaan tai siirtdimain, kehitettiin runsaasti vaihtoehtoisia vir-
tuaalisia ja hybrideja toiminnan muotoja ja hyddynnettiin etatydskentelyjaksoja toimin-
nan kehittamiseen.

Tassd raportissa esitettyd analyysid tullaan hyodyntiméan valtakunnallisen tehtdvan
suunnittelussa ja toteutuksessa kaudella 2021-2024 ja sen neljdlld osa-alueella:

(1) “Vahvistetaan ja laajennetaan valtakunnallista LUMA-kehittimisyhteisojen verkos-
toa”.

(2) “Vahvistetaan yliopistojen keskindista yhteistyotd kehittaimalld LUMA-aineiden
opettajankoulutuksen, opetuksen tutkimuksen ja kehittimisen foorumia”.

(3) “Lisatddn lasten, nuorten ja perheiden vapaa-ajan LUMA-toiminnan kattavuutta ja
vaikuttavuutta vahvistamalla virtuaalista tarjontaa”.

(4) “Vahvistetaan kansainvilistd akateemista tutkimus- ja kehittimis- sekd perus- ja

jatkokoulutusyhteistyota.”
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