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1.Johdanto




1.1 STEM Labyrinth -hankkeen paamaara ja tavoitteet

Nykydan maailma muuttuu nopeasti, eikd nykyisin hankittujen tietojen ja taitojen odoteta riittavan,
kun oppilaita valmistellaan elamaan. Korostetaan, etta 2000-luvun taitoja, kuten digitaalisia taitoja,
kriittista ajattelua, yhteisty6ta, ongelmanratkaisua, innovatiivista ja analyyttista ajattelua, todellakin
tarvitaan. Teknologia on kehittynyt niin nopeasti, etta oppilaiden on erittdin tarkeda sopeutua naihin
teknologian jatkuviin muutoksiin. Yksiléllinen osaaminen STEM-oppiaineissa (luonnontieteet,
teknologia, tekniikka ja matematiikka) on yha tdrkeampda tulevaisuuden ammateissa, jotka
perustuvat huipputeknologiaan. Siksi koulutuksessa tarvitaan paljon innovatiivisia lahestymistapoja.

Opettajina meiddn on oltava tietoisia muutoksista ja nykypdivan oppilaiden tarpeista. Olemme
huomanneet, ettd nailla oppilassukupolvilla on tarkkaavaisuushdiridita vain siksi, ettd he ovat
syntyneet teknologian kanssa. He ovat tottuneet saamaan tietoa yhdella klikkauksella puhelimillaan,
tableteillaan ja tietokoneillaan, joten luokkahuoneessa opettaminen perinteiselld tavalla, vanhojen
oppikirjojen avulla osoittaa, ettd koulutusjarjestelma ei ole tehokas. Oppimismallien ja oppilaiden
tarpeiden mukaan tédssa hankkeessa oli tarkoitus kehittda vuorovaikutteista materiaalia, joka auttaa
oppilaita kehittdamadn ongelmanratkaisutaitoja eli oppilaiden kykyd ymmartda ongelmia, jotka
sijoittuvat uudenlaisiin ja oppiainerajat ylittdviin ymparistoihin, tunnistaa asiaankuuluvaa tietoa tai
rajoitteita, esittad mahdollisia vaihtoehtoja tai ratkaisuvaihtoehtoja, kehittda ratkaisustrategioita seka
ratkaista ongelmia ja viestia ratkaisuista.

Ensinndkin hankkeen tavoitteena on kehittdd oppilaiden niin sanottuja "STEM-taitoja"
(luonnontieteet, teknologia, tekniikka ja matematiikka), joita voidaan pitda perustaitoina ja jotka ovat
tdman vuoksi hankkeemme padpaino. Lisdksi niitd pidetddan hyvin haastavina eika niitd pideta
oppilaiden kannalta houkuttelevina, mika kay ilmi viimeisimmista PISA-testeista. Kaikki hankkeen
kumppanuuskoulut ovat havainneet tarpeen parantaa luonnontieteiden, matematiikan ja tekniikan
opetuksen laatua, ja ne ovat esittdneet hankkeen, jonka tavoitteena on kehittdaa yhteinen kehys, jolla
tuetaan oppilaiden osallistumista oppimiseen.

Yksi tarkeimmista horisontaalisista painopistealueista, joita korostamme, on innovatiiviset kdytannot
digitaaliaikakaudella hankkeemme tavoitteiden mukaisesti. Tassa strategisessa kumppanuudessa
edistamme innovatiivisia menetelmia ja pedagogiikkaa opiskelijoiden motivaation lisaamiseksi.
Alypuhelinsovellus ja tydkalupakkimateriaalit STEM-opetuksen edistimiseksi tarjoavat kouluille
innovatiivisia kaytantdja ei-muodollista oppimista varten, jotka perustuvat tosielaman ongelmiin,
tukevat tieto- ja viestintatekniikkaan perustuvaa opetusta, tukevat opettajia tieto- ja
viestintatekniikan hankkimisessa tai parantamisessa oppimisessa sekd edistdavat OER:n eli avointen
oppimisresurssien kdyttoa painopistealueina.

Hankkeemme kohdistuu erityisesti horisontaaliseen Erasmus+-painopisteeseen - Yksildiden
tukeminen perustaitojen ja avaintaitojen hankkimisessa ja kehittdmisessa - edistdmalla monialaista ja
monitieteistd ldhestymistapaa, jossa on mukana eri tieteenaloja (fysiikka, tietotekniikka,
matematiikka, luonnontieteet, muotoilu), edistimalla tosieldman ongelmiin perustuvaa oppimista,
kdytdannonlaheista oppimista ja innovatiivisia ldhestymistapoja huipputeknologian
opetuskonteksteihin, painottaen erityisesti huipputeknologian fyysisida ymparistéja. Edistdmme
kriittista ajattelua erityisesti ongelmanratkaisun avulla ymparistékontekstissa.

Perinteisissa oppimistilanteissa koulutustuloksissa keskitytdaan siihen, kuinka monta vastausta oppilas
osaa. Haluamme, ettd opiskelijat oppivat kehittdmaan kriittistd asennetta tyohonsa: kyselemaan,
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muokkaamaan, ajattelemaan joustavasti ja oppimaan ongelmanratkaisusta. Alykkdiden ihmisten
kriittinen ominaisuus ei ole vain tiedon hallussapito vaan myos se, ettd he osaavat kayttaa sita ja
hyddyntaa sitda mahdollisimman paljon.

Hankkeella edistetddn myds opettajan ammatin profiilin  vahvistamista, monimutkaisten
luokkahuonetilanteiden kasittelya seka uusien menetelmien ja valineiden kayttéonottoa, jotka myos
lisadvat seka opiskelijoiden ettd opettajien taitoja ja osaamista. Ehdotetut toimet auttavat myds
kehittdmaan monialaisia taitoja, kuten digitaalisia taitoja ja monikielisyyttd, ei ainoastaan
opiskelijoiden vaan myds kaikkien hankkeen toteuttamiseen suoraan osallistuvien henkildiden
keskuudessa. Sen lisdksi, ettd tieto- ja viestintdtekniikan kayttd ja integrointi opetukseen,
innovatiivisten pedagogisten lahestymistapojen kdyttd auttaa oppijoita kehittdmadan monialaisia
taitojaan.

Hankkeen tarkein tavoite on varmasti parantaa STEM-koulutuksen laatua ja auttaa oppilaita
kehittdamaan ja soveltamaan kasitteellista ymmarrysta tieteestd, teknologiasta, tekniikasta ja
matematiikasta. On tarkeda, ettd kaikenikaiset oppilaat harjoittavat tallaista korkeamman asteen
ajattelua, jotta he voivat valmistautua tulevaan koulutukseensa ja uraansa. Vuorovaikutteisen
oppimisen mahdollistavat sovellukset voivat herattda oppilaiden kiinnostuksen STEM-alan
ammatteihin jo varhaisessa vaiheessa.

1.2 STEM Labyrinth -hankkeen tulokset

Hanke-ehdotuksen perustana oli kysymys: Kuinka hyvin nuoret oppilaat ovat valmistautuneet
ratkaisemaan ongelmia, joita he kohtaavat koulun jalkeisessa elamadssd, jotta he voivat tayttaa
tavoitteensa tydssd, kansalaisina ja jatko-opinnoissa? Joissakin eldmadn haasteissa heiddn on
hyodynnettava koulun opetussuunnitelman tietyissa osissa opittuja tietoja ja taitoja — esimerkiksi
matematiikkaan liittyvan ongelman tunnistamisessa ja ratkaisemisessa. Monet tosieldaman ongelmat
eivat liity yhta selvasti koulussa opittuihin tietoihin tietyssa oppiaineessa, ja usein ne edellyttavat, etta
oppilaat selviytyvat tuntemattomista tilanteista ajattelemalla joustavasti ja luovasti.

Tama hanke koskee toista, yleisempada ongelmanratkaisua. Hankkeen avulla otamme kaytt66n uuden
ja innovatiivisen lahestymistavan, jota STEM-opetuksen opettajat voivat seurata ja kayttaa
lisdopetusmateriaalina. Kehitdmme innovatiivisen STEM Labyrinth -menetelman ja suunnittelemme
mobiilisovelluksen luodaksemme transformatiivisen opetuskokemuksen lukiolaisille. Todellisen
elaman ongelmaskenaarioita kdytetdan mobiilisovellusten avulla, jotka antavat oppilaille valmiudet
korkeamman asteen ajatteluun. Oppilaat voivat todella paasta kasiksi oppimansa soveltamiseen
reaalimaailmassa ja innostuvat viemaan opintojaan luokkahuoneen ulkopuolelle. Mobiililaitteiden
kaytto tarjoaa suuria mahdollisuuksia muuttaa opiskelijoiden oppimistapoja muuttamalla perinteista
luokkahuonetta vuorovaikutteisemmaksi ja osallistavammaksi. STEM-oppimisessa on pitkalti kyse
luovien ratkaisujen suunnittelusta reaalimaailman ongelmiin. Kun opiskelijat oppivat autenttisen,
ongelmalahtbisen STEM-suunnittelun yhteydessd, he ndkevat selvemmin oppimisensa todellisen
vaikutuksen.

Nopeasti muuttuvan teknologian aikakausi on tuotava luokkahuoneeseen, ja useampien opettajien on
oltava tietoisia kaavoista, joita nama oppilaat tarvitsevat saadakseen heiddan huomionsa kiinnittymaan
ja saadakseen heidat hankkimaan taitoja ja osaamista. Oppilaat voivat oppia kriittistd ajattelua ja
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luovuutta, jotta he olisivat valmiita selviytymaan yhteiskunnan haasteista. STEM Labyrinth -
hankkeessa keskitytddn uuden teknologian oppimiseen, opettamiseen ja kayttamiseen seka
digitaalisten taitojen riittavaan kayttoon. Teknologialla on ratkaiseva rooli siind, miten
opetussuunnitelmia kehitetdan ja toteutetaan. Tama ndakyy monissa maissa laajana liikkeena, jonka
tavoitteena on luoda STEM-opetussuunnitelmia (tiede, teknologia, tekniikka ja matematiikka), joilla
oppilaita valmistetaan elinikdiseen oppimiseen ja tulevaisuuden vaatimuksiin.

Hankkeen konkreettiset tulokset eli tuotokset liittyvat useiden konkreettisten tulosten
kehittdmiseen, joita STEM-opettajat, opettajien kouluttajat, koulujen johtajat ja paaasiassa
opiskelijat voivat hyodyntaa. Ne ovat seuraavat:

1. Tyokalupakki STEM-koulutuksen edistamiseksi

Se tarjoaa keskeisid viesteja, materiaaleja ja viestintdstrategioita, joiden avulla koulut ja
poliittiset paattajat voivat voittaa haasteet ja saada vahvan tuen STEM-koulutusaloitteille.
Tyokalupakki  sisadltdd erilaisia taytantoonpanovalineitd, jotka ulottuvat STEM-
koulutuspolitiikkaa ja STEM-opettajien kaytdntoja koskevan analyysin tekemisesta
kumppanimaissa ja strategioiden l0ytamisesta tarvearvioinnin tueksi omia STEM-ohjelmia
kehitettdessa. Mukana on myds taytantdéonpanovinkkeja opetussuunnitelman valintaan,
interaktiivisten tuntisuunnitelmien suunnitteluun ja mukauttamiseen — my6s ne, jotka
laadittiin jo ehdotuksemme yhteydessda. Tama tyokalupakki on suunniteltu ilmaiseksi ja
ystavalliseksi, joten se on kaikkien oppilaiden, opettajien ja koulutusyhteisén kaytettavissa.
STEM-toiminta edellyttad, etta mentorit kutsuvat luokkia tekemadan opintokdynteja ja
kdaytannon tyOpajoja, jotta oppilaat voivat ymmartdaa tydstamiensa aiheiden erilaisia
konkreettisia sovelluksia, mikd antaa heille nakymid tulevaa yliopisto- ja tyduravalintaa
varten.

2. Mobiilisovellus STEM Labyrinth

Tama tuotos viittaa sellaisen mobiilisovelluksen kehittamiseen, joka edustaa tosielaman
ongelmien virtuaalista simulaattoria, jossa oppijoita pyydetdan ratkaisemaan tosieldaman
ongelmia ja hankkimaan ndin tietoa ongelmanratkaisun avulla.

Monien jokapaivaisten tilanteiden ja ongelmien ratkaiseminen edellyttda paitsi puhdasta
luonnontieteellistd ja matemaattista tietoa myos ongelmanratkaisutaitoja, korkeamman
asteen ajattelustrategioita ja luovuutta. Nain ollen STEM Labyrinth -sovellus asettaa oppilaat
keskelle tosielaman tilannetta ja haastaa heidat aloittamaan ongelmanratkaisun ja lopulta
padsemaan ratkaisuun. Tarjoamalla apua useissa eri vaiheissa sovellus pyrkii lisdéamaan
motivaatiota ja oppilaiden ymmarrystd ongelmasta. Eri vaiheissa oppilaat voivat saada
lisdvihjeitd kuvien, animaatioiden, videoiden jne. muodossa, joiden avulla he voivat edeta
"labyrintissa" ja paasta sieltd ulos ratkaistun ongelman kanssa.

STEM Labyrinth -sovellus koostuu tosielaman ongelmista — jokapaivaisista tilanteista, jotka
voidaan ratkaista matematiikan ja luonnontieteiden tietojen ja taitojen avulla teknologian
tukemana. STEM Labyrinth -menetelmdssda annetaan vihjeitd, piilotettuja kaavoja,
madritelmid ja piirroksia, mutta ei vastauksia. Sovelluksen tarkoituksena ei ole antaa
vastauksia, vaan saada oppilaat ajattelemaan ja oppimaan samalla. Oleellista on yleisimpien
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operaatioiden ja suhteiden oppiminen ja niiden kayttdminen jokapaivdisessa elamassa.
Sovellus tarjoaa vihjeitd ja polkuja maariteltyjen ongelmien ratkaisemiseen sekd askel
askeleelta etenevadn lahestymistavan, joka kiinnittaa oppilaiden huomion ja innostaa heita
innostumaan STEM-aineista. Kun kdyttdja lataa sovelluksen, han voi valita erityyppisten
luokkien valilla: Ympdristéongelmat, Terveys ja ladketiede, Kaupunki-infrastruktuuri,
Taloudellinen aurinkoenergia, Puhtaan veden saatavuus jne.

STEM Labyrinth -sovelluksen menetelmaa koskevat ohjeet

Tuloksena on mobiilisovelluksen kayttoa koskevien ohjeiden luominen
opettajille/kouluttajille/STEM-vastaaville, jotka kayttavat tata erityistd opetusmenetelmaa
luokkahuoneessaan opetussuunnitelman mukaisena tai opetussuunnitelman ulkopuolisena
toimintana. Ohjeissa esitellddn mobiilisovelluksen tavoitteet ja pdamaarat, STEM Labyrinth -
menetelmd, jonka avulla paastdan ratkaisemaan siind olevia tosieldman ongelmia,
oppituntisuunnitelmia seka hyodyllisia linkkeja, resursseja ja selityksia eri tieto- ja
viestintatekniikan ja OER-tyOkalujen kaytosta. Nadissa ohjeissa kasitelladn kaikkia tarvittavia
peruselementteja ongelmanratkaisumenetelman laatimiseksi, ja niilla pyritdadn luomaan silta
teorian ja kaytannon vadlille. Niiden paatavoitteena on kuvata mobiilisovelluksessa kaytettya
STEM Labyrinth -menetelmaa ja tarkeimpia vaiheita, jotka on toteutettava, jotta voidaan
valmistella koulutuskursseja ja -toimia, jotka ovat yhteensopivia koulujen koulutusprosessien
ja STEM-koulutusta koskevien vaatimusten kanssa, ja lisdksi sitd, miten menetelmaa voidaan
soveltaa koulujen, yhteison ja paattajien valisia yhteyksia kehittaviin toimiin.

STEM Labyrinth -menetelman koulutuskurssi

Kurssi on suunniteltu 3-5 pdivan mittaiseksi koulutukseksi. Se on suunnattu opettajille,
opettajien kouluttajille ja koulujen johtajille.

Tarkeimmat oppimistulokset ovat:

=> Menetelmien ymmartaminen

= Sovelluksen toiminnan ja kayttoohjeiden ymmartaminen.

=> Opitaan, miten matematiikan, kemian, fysiikan ja biologian kaltaisista oppiaineista
tehdaan oppilaille helpommin lahestyttadvia ja kiinnostavampia STEM Labyrinth -
menetelman avulla ja miten oppilaita voidaan motivoida ongelmanratkaisuun ja
luovaan ajatteluun.

= Oppimissuunnitelmien kehittdminen (reaalimaailman ongelmaskenaariot)
koululaisille.

STEM Labyrinth -hankkeen tavoitteet ovat seuraavat:

antaa nuorille ja opiskelijoille mahdollisuus toimia ongelmanratkaisijoina ja innovatiivisina
ajattelijoina tieteen ja teknologian avulla.
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e mahdollistaa ja motivoida oppilaita oppimaan STEM-aineita uppoutumalla interaktiivisiin
sovelluksiin.

ottaa kayttdon uusia opetusmenetelmia ja -materiaaleja, jotka edistavat STEM-opetusta.
toteuttaa asteittaista opetussuunnitelmien kehittamista

tarjota opettajille koulutusta, jotta sisallon valittamista voidaan parantaa

kehittaa kurssisuunnitelmia ja opettajien STEM-koulutuskursseja.

1.3 Ohjeiden tarkoitus

Ohjeiden paatarkoituksena on antaa parempi kasitys STEM Labyrinth -menetelmastd, jota kaytetaan
mobiilisovelluksessa, ja ehdottaa aktiviteetteja, jotka ovat yhteensopivia koulujen opetusprosessien
ja STEM-opetuksen vaatimusten kanssa. Lisaksi siind kasitellddn sitd, miten menetelmaa voidaan
soveltaa koulujen, yhteison ja poliittisten paattdjien valisia yhteyksia kehittaviin toimiin.

Taman tuloksen innovatiivisuus on sen suhde edelliseen tuotokseen, ja siind korostetaan taman
tuotoksen avulla kehitettavia taitoja ja valmiuksia.

Tama tuotos tuo innovatiivisen STEM Labyrinth -menetelman ldhemmaksi opettajia, STEM-kouluttajia
ja asiaankuuluvia instituutioita. Se auttaa kaikkia opettajia (ei valttdmatta STEM-taustaisia opettajia)
hy6dyntamaan mobiilisovellusta parhaalla mahdollisella tavalla oppilaiden ja omaksi hyodykseen.

Naihin ohjeisiin sisaltyy ohjeita, jotka koskevat:
(1) miten STEM Labyrinth -menetelmaa ja mobiilisovellusta voidaan kayttad opetuksessa.

(2) miten opettaja voi luoda omia opetussuunnitelmaskenaarioitaan STEM Labyrinth Method -
menetelman ja muiden resurssien pohjalta omien tarpeidensa ja oppilaiden tarpeiden mukaan.

(3) miten opettaja voi motivoida ja innostaa oppilaita ongelmanratkaisijoiksi ja luoviksi ajattelijoiksi.

(4) koulujen rehtorit ja poliittiset paattdjat mukauttavat STEM-koulutusta koskevia
toimintasuunnitelmia.

(5) maiden opetushallitusten on luotava tukeva valtiopoliittinen kehys, joka on keskeinen perusta
onnistuneelle STEM-koulutuksen uudelleensuunnittelulle.
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1.4 Ohjeiden lyhyt sisalto

Ohjeet on jasennelty osiin, jotka kaikki kattavat eri sisdltéja STEM-opettajille, jotka ovat
motivoituneita kdyttdmaan innovatiivisia lahestymistapoja opetuksessaan teknologian avulla. Naiden
ohjeiden osiot ovat seuraavat:

Osa 1. Johdanto
Osa 2. Yhteenveto
Osa 3. STEM Labyrinth -sovelluksen metodologia
Osa 4. Miten STEM Labyrinth -sovellusta kdytetdaan?
Osa 4.1. Mika on mobiilisovelluksen sisdlto ja miten sita kaytetaan?

Osa 4.2. Miten STEM Labyrinth -menetelmaa ja mobiilisovellusta voidaan kayttaa opetus- ja
oppimisprosessissa.

Osa 4.3. Ideoita sovelluksen sisallon
I6ytamiseksi/hyodyntdmiseksi/muokkaamiseksi/laajentamiseksi oppilaiden ja opettajien
tarpeiden mukaan aiheen kasittelyssa.

Osa 4.4. Miten opettaja voi luoda omia ongelmaskenaarioitaan STEM Labyrinth -menetelman
ja muiden resurssien pohjalta omien ja oppilaiden tarpeidensa mukaan.

Osa 4.5. Oppituntisuunnitelmien laatiminen tiettyjd aiheita varten mobiilisovellusta
hyodyntéen.

Osa 4.6. Mobiilisovelluksen eri ongelmaluokkien analyysi, jossa kuvataan vaiheittain joitakin
esimerkkeja mobiilisovelluksesta.

Osa 5. Mobiilisovelluksen pilottitestaus
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Osa 5.1. STEM Labyrinth -ongelmien arviointilomake
Osa 5.2. Arviointilomake opiskelijoiden kanssa tehdyista pilottitesteista
Osa 5.3. Raportti kumppanioppilaitoksissa jarjestetysta mobiilisovelluksen pilottitestauksesta.

Osa 6. Opiskelijoiden tietojen ja taitojen arviointi ongelmanratkaisustrategioiden ja mobiilisovelluksen
avulla.

Osa 7. Miten opettaja voi motivoida ja innostaa oppilaita ongelmanratkaisijoiksi ja luoviksi
ajattelijoiksi?

Osa 8. STEM-opettajien identiteetin kehittaminen kehittyvissa STEM-kouluissa

Osa 9. Koulujen rehtorit ja oppilaitosyhteis0 mukauttamassa STEM-koulutusta koskevaa
toimintasuunnitelmaa.

Osa 10. Valtioiden opetushallitukset voivat luoda tukevat poliittiset puitteet, jotka ovat keskeinen
perusta STEM-koulutuksen uudelleensuunnittelun onnistumiselle.

Osa 11. Koulujen, yhteison ja poliittisten paattdjien valisten siteiden kehittaminen.
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2. Tiivistelma

2.1 Yhteenveto 103-tuotoksesta

Nykyaikaisten oppimisen edistdjien on oltava tietoisia muutoksista ja nykypaivan opiskelijoiden
tarpeista. Yleisesti hyvaksytaan, etta nykysukupolvilla on erilainen Idhestymistapa opiskeluun ja etta
he ovat alttiita monien tekniikoiden jokapdivdiselle kaytolle. Tassa yhteydessa tdassa hankkeessa
kehitettiin mobiilisovellus, joka tuo opiskeluprosessin lahemmas heiddan tiedonhankintamalliaan, ja
sen odotetaan auttavan opiskelijoita ymmartdmaan oppiainetta, jonka he kokevat
oppimisprosessissaan haastavimmaksi.

Ohjeet STEM-kouluttajille on tarkoitettu peruskoulujen ja toisen asteen oppilaitosten
opettajille/kouluttajille/STEM-hallinnoijille, jotka haluavat piristdd opetustaan. Mobiilisovellusta,
jossa on tama erityinen opetusmenetelmd, voidaan kadyttaa STEM-luokassa tai koulun ulkopuolisena
toimintana riippuen siitd, minkalaisessa koulussa sitd sovelletaan, opettajien mieltymyksista tai
oppilaiden ajasta ja halusta kokeilla. Siind selitetdan yksityiskohtaisesti, mitda STEM Labyrinth -
menetelmd edustaa, mikd on sen vydin, miten I|3hestyd tosielaman ongelmia valmiiden
tuntisuunnitelmien, hyddyllisten linkkien, resurssien ja selitysten avulla. Naissa ohjeissa kasitellaan
kaikkia tarvittavia peruselementtejda ongelmanratkaisumenetelman laatimiseksi, ja niiden
tarkoituksena on helpottaa opettajan kaytantoa.
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Tassa kasikirjassa ja sen yhteydessa edelliseen tuotokseen korostetaan niita taitoja ja valmiuksia, joita
opettajien ja oppijoiden on kehitettdava sitd kayttamalla. Se tuo innovatiivisen STEM Labyrinth -
menetelman lahemmaksi opettajien, STEM-kouluttajien ja asianomaisten laitosten kayttoon.

2.2 Kohderyhmat ja odotetut vaikutukset

Opettajat, opiskelijat, STEM-kouluttajat, STEM-yhdistykset, koulut, korkeakouluyhteis6, osavaltioiden
opetuslautakunnat ja koulutusvirastot seka poliittiset paattajat voivat kayttaa naita ohjeita itsenaisesti
taydentamalld nykyisia koulutusohjelmia korkeatasoisella STEM-koulutuksella, joka on tarkoitettu
kaikille opiskelijoille, ja edistamalla seka valtion ja sen alueiden koulutuksellista etta taloudellista
terveytta.

Opettajien on tarkoitus olla suoria hyédynsaajia, jotka auttavat oppilaita saavuttamaan tavoitteet ja
samalla kehittavat ilmapiiria kriittisen ajattelun ja innovoinnin edistamiseksi. Sen avulla heilld on
mahdollisuus kehittyd ammatillisesti ja panna taytantéon innovatiivisia kaytantdja koulutuksessa,
herdttdaa oppilaiden kiinnostus ongelmanratkaisun kautta ehdotettua tietdmystd kohtaan, tydssa
oppimisen muodoilla todellisissa tilanteissa; kehittaa itseohjautuvuuden taitoja ja kouluttaa oppilaita
luottamaan itseensd, osoittamaan aloitteellisuutta, joustavuutta ja henkistd ketteryyttd seka
muutoshalukkuutta; lisdtd oppilaiden ja henkiloston tietoisuutta STEM-koulutuksesta. Opiskelijat
hyotyvat kaytannonlaheisistd, reaalimaailman oppitunneista ja johtamismahdollisuuksista seka
tutustuvat STEM-aineisiin liittyviin uriin. Koulujen hyoéty liittyy opetussuunnitelmatukeen,
monialaisten tiimien rakentamiseen ja yhteisén osallistumiseen.

Lisdksi yhteisot hyotyisivat keskeisten sidosryhmien valille perustetuista kumppanuuksista. Ehka
tarkein seuraus siitd, ettd opiskelijat tyoskentelevat todellisten ongelmien parissa, on se, ettd he
alkavat kehittda empatiaa, tunnetta siitd, ettd on olemassa jotain, johon heidan kannattaa omistautua
itsensa ulkopuolella. Meiddn on kasvatettava osaavaa ja eettistd tydvoimaa, jotta voimme ratkaista
uhkaavia ongelmia.

2.3 Ongelmien ja ohjeiden suunnitteluun osallistuneet kumppanit

Taman tuotoksen johtajalla, Association AMETA:lla, oli pdavastuu toiminnan koordinoinnista,
viestinndn luomisesta ja tehtdvien jakamisesta muille mukana olleille organisaatioille. He ovat myos
laatineet arviointilomakkeet, joilla maaritetdan, missd maarin tuotos on toteutunut, ja maaritelldan
haitat, jotta voimme tehdd parannuksia. Na&itd ohjeita ovat kehittdneet suurelta osin
opettajat/tutkijat, jotka ovat osallistuneet STEM Labyrinth -sovelluksen sisdltéon tai ongelmien
suunnitteluun.

Kaikki yhteistydokumppanit osallistuivat ohjeiden aineiston kehittdmiseen. Erityistehtdvat jaettiin
kumppaneiden asiantuntemuksen mukaan. Learnmera vastasi kayttoliittymadn suunnittelusta,
koulujen ulkopuoliset yhteistydkumppanit vastasivat ohjeiden menetelmien ja opetussuunnitelman
laatimisesta ja tukevan valtion poliittisen kehyksen luomisesta, joka on keskeinen perusta
onnistuneelle STEM-koulutuksen uudelleensuunnittelulle. Kumppanuuskoulut toimittivat materiaalia
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siitd, miten STEM Labyrinth -menetelmaa ja mobiilisovellusta voidaan kadyttda opetuksessa ja miten
opettaja voi luoda omia oppituntejaan — suunnitella STEM Labyrinth -menetelmaan perustuvia
skenaarioita ja muita resursseja omien ja oppilaiden tarpeiden mukaan kuvaamalla "askel askeleelta"
joitakin esimerkkeja mobiilisovelluksesta.

2.4 Ongelmien lukumaara ja aine/aihe/alue

LIITE 1 Doukasin koulu Ongelmaluettelo

# |[Taso Oppiaineet, ala-aineet, ikdryhmat, vaikeusasteet Otsikko Nro
etsinta.

D01 |helppo | Tietotekniikka#Algoritmit#ohjelmointi#14-15 Tutustutaan algoritmeihin ja 12
ohjelmointikieliin

D02 |helppo | Matematiikka##Geometria#Algebra#Y mparisto#Algoritmit#14-15#16- |Brysselin lentoasemalta Brysselin 14

17 aukiolle ja painvastoin

D03 |medium | MatematiikkattGeometriattAlgebrattYmparisto#Algoritmit#14-15#16-17 |Matkustaminen viiteen Euroopan 7
kaupunkiin

D04 |medium | MatematiikkatinformaatioteknologiatGeometriatfAlgebratfYmparistoi14-15#16-17 |A4-paperi jokapaivaisessa 11
eldmadssamme
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DO5 |medium | MatematiikkatGeometriat#tAlgebra#fYmparisto#Algoritmit#14-15#16-17 |Ympyrat ja kuusikulmiot digitaalisilla 14
ja todellisilla pinnoilla

D06 |medium | MatematiikkatGeometriat#Algebra#Ymparisto#Algoritmit#14-15#16-17 |Katsojien jakautuminen konserttisalissa 11
turvallisen sosiaalisen etaisyyden saannon
mukaisesti

D07 |medium | Fysiikka#Liike#fNewtonin lait#Mekaniikka#16-17#18+ Pyoriilijan liike 9

D08 |helppo | Fysiikka#tLiike#Newtonin lait#Astronomia#16-17 Astronautin mittakaava 9

D09 |medium | Fysiikka#Liike#Newtonin laitHAstronomia#16-17 Laskuvarjohyppadjan putoaminen - 7

D10 |helppo | Fysiikka#Liike#Algebra#Ymparisto#14-15 Gepardit - sprintterit vs Antiloopit - 7
juoksijat

D11 |medium| Luonnontiede#matematiikka#Geometria#Algebra#Ymparisto#14- |[Eratosthenesin menetelma 8

15 maapallon ymparysmitan

maarittamiseksi.

D12 |helppo | Tiede# MatematiikkatGeometria#Algebra#Ymparisto#fAstronomia#14- |Muinaisesta "kdydesta Maan ympari" 8

15 nykyaikaiseen "ISS:n kiertorataan"!

D13 |medium | Tiede#fysikkattmatematiikkatgeometriatymparisto#astronomia#l4-15H16-17 Voimmeko maaritelld maapallon 12 12
padplaneetan tiedot?

D14 |helppo | Tietotekniikka#Algoritmitt#fohjelmointitlike#14-15 Robottipelin koodin tutkiminen 10

D15 |helppo | MatematiikkatAlgebra#Suhteet#Todennakoisyys#Kestavyys#14-15#16-17 [Kahden yrityksen palkkojen 10
keskiarvo, mediaani ja moodi.

D16 |medium | Fysiikka#Liike#fNewtonin lait#Astronomia#16-17 Newtonin tykinkuula 10

D17 |medium | Fysiikka#Liike#fNewtonin lait#Astronomia#16-17#18+ Tesla Roadster ja sen 8
avaruusmatkustajat

D18 |helppo | Tiede#FysiikkatGeometria#Liike#tAstronomia#14-15#16-17 Kuinka valo kulkee? Mitka ovat sen 9
ominaisuudet?

D19 |helppo | Matematiikka#Geometria#fAlgebra#Trigonometria#14-15#16-17 |Minkd muodon pinta-ala on suurin? 9

D20 |medium | Tiede#tbiologiattymparisto#genetiikka#14-15#16-17#18+ Mitké ovat joitakin keskeisia 8
tosiasioita ihmisen evoluutiosta?

LIITE 2 Agios Georgios -lyseo Ongelmaluettelo
# [Taso Oppiaineet, ala-aineet, ikaryhmat, vaikeusasteet Otsikko Nro
etsinta.
GO01 |Kova Matematiikka#Newtonin laithFunktiot#16-17 Murha-ajan maarittdminen 6
G02 |Medium | Matematiikka#Geometria#14-15 Puun korkeuden mittaaminen 7
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GO03 |Helppo | Matematiikka#Trigonometria#14-15 Nayttdmon valaistus nayttelijan 6
kasvoilla
G04 |[Kova Matematiikka#Algebra#16-17 Logaritmien kayttaminen Richterin 7
asteikon mittaamiseen
GO5 |Medium | Matematiikka#Algebra#16-17 Aritmeettinen jarjestys selvittaa, 5
miten rakentaa tukimuuri
GO06 |Helppo | Fysiikka#Liike#14-15 Matkustustariffi 6
GO07 |Medium | Fysiikka#Newtonin lait#16-17 Paino hississa 5
GO08 |Helppo | Matematiikka#Algebra#16-17 Geometrinen sekvenssi COVID-19- 5
virustapausten laskennassa.
G09 |Kova Matematiikka#Geometria#Funktiot#16-17 Sillan suunnittelu 7
G10 |Kova Fysiikka#Newtonin lait#16-17 Planeetan painovoima 7
G11 |Kova Fysiikka#Liike#Newtonin lait#18+ Maailmanpydéralld ajaminen 7
G12 [Helppo | Matematiikka#Suhteet#14-15 Ladketieteellinen matematiikka 6
G13 [Helppo | Matematiikka#Trigonometria#14-15 Risteilyt 5
G14 Medium | Matematiikka#Algebra#14-15 Kukkapuutarha 7
G15 [Medium | Fysiikka#tmekaniikka#14-15 Lentopallon fysiikka 5
G16 |Medium | Matematiikka#Geometria#14-15 Oljykalvokokeilu 6
G17 [Medium | Fysiikka#Liike#16-17 Moottoriveneen liike 5
G18 [Medium | Matematiikka#Geometria#16-17 Ydinvoiman jaahdytystorni 5
G19 [Kova MatematiikkatGeometria#16-17 Kuiskaavat galleriat 7
G20 [Helppo | Matematiikka#fFunktiot#14-15 Ainen voimakkuus 6
LIITE 3 Martna Prohikool Ongelmaluettelo
# Taso Oppiaineet, ala-aineet, ikaryhmat, vaikeusasteet Otsikko Nro
etsinta.
MO1 |helppo Fysiikka#Liike#14-15 Pattereiden koputtelu 5
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MO02 |medium | Fysiikka#tmatematiikka#mekaniikka#14-15 Uiminen meressa 5
MO03 |helppo Fysiikka#tAstronomia#14-15 Jotka ovat valonldhteitd 7
M04 |medium | Fysiikka#tmatematiikka#mekaniikka#14-15 Sdhkopyora vastaan auto 6
MO05 |medium | FysiikkatGeometria#14-15 Lasien valitseminen 7
MO06 |medium | Matematiikka#Geometria#14-15 Matkalaukkujen valitseminen 11
MO07 |kova Matematiikka#Funktiot#16-17 Kaarisilta Tartossa 12
M08 |medium | Matematiikka#fysiikka#mekaniikka#14-15 Ruohonleikkuri 10
M09 |helppo Matematiikka#Geometria#14-15 IiImanvaihtoputki 6
M10 |helppo Matematiikka#fysiikka#mekaniikka#14-15 Ajo Tonavan varrella 8
M11 |medium | Kemia#forgaaniset yhdisteet#16-17 Elohopea elintarvikkeissamme 8
M12 |medium | Biologia#tGenetiikka#16-17 Adoptoitu lapsi 8
M13 |medium | Kemia#pH#16-17 Onko se hapan, eméksinen vai 12
neutraali?
M14 |helppo | Tiede#Toiminnot#14-15 Ystdva toiselta aikavyohykkeeltad 10
M15 |kova Biologia#forgaaniset yhdisteet#18+ Entsymaattisen ruskistamisen 8
salaisuudet
M16 |helppo Biologia#Virukset#16-17 Virusten biologia: ovatko virukset 14
elavia vai kuolleita?
M17 |medium | Kemia#orgaaniset yhdisteet#16-17 Rauta elimistéssamme 12
M18 |medium | Kemia#orgaaniset yhdisteet#16-17 Tiede jadtelon takana 12
M19 |kova Kemia#orgaaniset yhdisteet#16-17 Kofeiinin salaisuudet 11
M20 |medium | Tiede#ilmastonmuutos#14-15 Arktinen ja Etelamanner - 11
vertailuja ja yhtalaisyyksia
LIITE 4 AMETA Ongelmaluettelo
# Taso Oppiaineet, ala-aineet, ikdryhmat, vaikeusasteet Otsikko Nro
etsinta.
A01 |helppo Matematiikka#Algebra#14-15 Meriveden suolapitoisuuden 8
muuttaminen
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A02 |medium | Matematiikka#Algebra#14-15 Suuren tutkimushankkeen 9
toteuttaminen

AO3 |kova Matematiikka#Algebra#Funktiot#16-17 Vintin ikkuna 11

A04 |medium | Tiede#ilmastonmuutos#ilmaston lampeneminen#16-17 Punainen halytys: ilmastokriisi 9

AO5 |medium | Tiede#Ymparisto#16-17 Ruoste ei koskaan nuku 10

A06 |helppo Tiede#Uusiutuva energia#18+ NET-ZERO BUSSIT 7

A07 |helppo Matematiikka#Algebra#14-15 Esimerkkilaskelmat 14
ruokavalioanalyysia varten

A08 |medium | Matematiikka#Geometria#Uusiutuva energia#16-17 TALON AURINKOPANELOINTI 10

A09 |medium | Matematiikka#Trigonometria#16-17 Trigonometria toiminnassa 8

A10 |kova Matematiikka#Geometria#16-17 Geometriaa, jota hunajamehilaiset 12
kayttavat

All |medium | Tiede#Uusiutuva energia#16-17 Uusiutuva energia 12

A12 |helppo Matematiikka#Algebra#14-15 Saastdminen uutta autoavarten 9

A13 |medium | Matematiikka#Algebra#16-17 Henkilokohtainen 7
rahoitussuunnitelma

A14 |helppo Fysiikka#Liike#16-17 Laske etaisyys 9

Al5 |kova Fysiikka#Kinetiikka#18+ Mista sinun pitdisi vahentaa 10
painoa?

A16 |medium | Fysiikka#Kinetiikka#16-17 Tuulivoima 13

A17 |helppo Matematiikka#Ymparisto#14-15 Energialaskujen leikkaaminen 10
energiatehokkuuden avulla

Al18 |medium | Matematiikka#Funktiot#16-17 Materiaalin kdytén minimointi 8

A19 |helppo Matematiikka#Todenndkoisyys#18+ Etsi todennakoisyys 10

A20 |medium | Biologia#Bakteerien transformaatio#16-17 Bakteerien transformaatio 7

LIITES Enjoy Italy Ongelmaluettelo
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# Taso Oppiaineet, ala-aineet, ikaryhmat, vaikeusasteet Otsikko Nro
etsinta.

EO1 |medium | Tiede#fYmparisto#filmastonmuutos#16-17 Kestavan kehityksen tavoite 13: 6
Kaasupaastot

E02 |helppo | Tiede#fYmparisto#14-15 Miten jadvuoret muodostuvat? 7
Mika on niiden dynamiikka?

EO3 |helppo Fysiikka#Mekaniikka#Liike#14-15 Auton kiihtyvyys paikaltaan 4

EO4 |medium | Fysiikka#mekaniikka#liike#Newtonin lait#16-17 Pallo yl6s 6

EO5 |medium | Fysiikka#mekaniikka#Newtonin lait#16-17 Bungee-hyppy 5

E06 |helppo Matematiikka#Geometria#14-15 Kuution ja sylinterin muodostaman 10
kiintean aineen tilavuusl

EO7 |helppo Fysiikka#Liike#Newtonin lait#16-17 Francesco Tottin "lusikka"- 5
rangaistus

E08 |helppo | Fysiikka#Ymparisto#16-17 Hiihtdja jaatyneelld jarvella 7

E09 |medium | Fysiikka#Mekaniikka#Liike#Kinetiikka#Newtonin lait#16-17 Auton térmays 6

E10 |helppo Matematiikka#Algebra#Todenndkoisyys#14-15 Todennakoisyys joukkojen avulla 6

E11l |helppo Matematiikka#Geometria#14-15 Horisontin etdisyys 7

E12 |helppo Fysiikka#tAstronomia#Newtonin lait#16-17 Hubble-avaruusteleskooppi 11

E13 |helppo Kemia#fHapettuminen#16-17 Viini muuttuu etikaksi 5

E14 |helppo Fysiikka#Liike#14-15 Koripalloilijan roikkumisaika 12
hyppaamisen aikana

E15 |helppo Matematiikka#Todennakoisyys#16-17 Todennadkoisyys valita tietty kortti 7
korttipakasta ja saada
kuninkaallinen suora pokerissa.

LIITE 6 ATLME Ongelmaluettelo
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# Taso Oppiaineet, ala-aineet, ikaryhmat, vaikeusasteet Otsikko Nro
etsinta.
AT1 |helppo | Tietotekniikka#Salasanat#14-15 Miten tehda hyva salasana? 11
AT2 |medium | Matematiikka#Algebra#fFunktiot#16-17 Pakkausten optimointi 7
AT3 |helppo Kemia#fAtomi#14-15 Atomin rakenne ja massa 7
AT4 |medium | Fysiikka#Newtonin lait#16-17 Voimien vaikutus nopeuteen 7
AT5 |medium | Matematiikka#Algebra#fFunktiot#16-17 Paviljongin rakentaminen 6
AT6 |helppo Fysiikka#Kestavyys#16-17 Miten sahko toimii 10
AT7 |medium | Biologia#Tuotanto#Genetiikka#18+ Lapsettomuus 13
AT8 |medium | Tiede#ilmastonmuutos#16-17 Kemialliset muunnokset 8
AT9 |helppo | Tietotekniikka#ohjelmointi#tHTML#14-15 Osaatko HTML:a8a? 13
AT10 |medium | Matematiikka#Geometria#14-15 Bom Jesus hissi 8
AT11 |medium | Matematiikka#Algebra#Funktiot#16-17 Tuotannon ja kustannusten 6
optimointi
AT12 |helppo Kemia#orgaaniset yhdisteet#16-17 Arkieldman orgaanisten yhdisteiden 7
koulutus ja tunnistaminen
AT13 |kova Fysiikkat#tAstronomia##Newtonin lait#16-17 Miten painovoima toimii maassa ja 8
muilla planeetoilla.
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3.1 Mika on sovelluksen tarkoitus? Mitka ovat mobiilisovelluksen keskeiset tavoitteet?

STEM-oppimisessa on pitkalti kyse luovien ratkaisujen suunnittelusta reaalimaailman ongelmiin. Kun
oppilaat oppivat autenttisen, ongelmaldhtdéisen STEM-suunnittelun yhteydessd, he nadkevat
selvemmin oppimisensa todellisen vaikutuksen. Téallainen autenttisuus lisda sitoutumista ja vie
oppilaat "Milloin mina ikina kaytan tata?" -huokailusta aitoon yhteyteen taitojen ja sovellusten valilla.
Tassa tuotoksessa kehitetaan mobiilisovellus, joka on virtuaalinen simulaattori todellisista ongelmista
ja jossa oppijoita pyydetddn ratkaisemaan todellisia ongelmia ja hankkimaan ndin tietoa
ongelmanratkaisun avulla.

Monissa arkipdivdan tilanteissa ja ongelmissa tarvitaan ongelmanratkaisutaitoja, korkean tason
ajattelustrategioita ja luovuutta. Nain ollen STEM Labyrinth -sovellus asettaa oppijat tosielaman
tilanteeseen ja kannustaa heitd ratkaisemaan ongelmia ja padsemaan ratkaisuun. Tarjoamalla apua
useissa eri vaiheissa sovellus pyrkii lisédmaan motivaatiota ja oppilaiden ymmarrysta ongelmasta. Eri
vaiheissa oppilaat voivat saada lisavihjeita kuvien, linkkien, kaavojen, animaatioiden, videoiden jne.
muodossa, joiden avulla he voivat edetd "labyrintissa" ja 16ytaa tiensd ulos ratkaistun ongelman
kanssa. STEM Labyrinth -sovellus koostuu tosielaman ongelmista — jokapdivaisista tilanteista, jotka
voidaan ratkaista matematiikan ja luonnontieteiden tietojen ja taitojen avulla teknologian avulla.
STEM Labyrinth -menetelmdssa annetaan vihjeitd, piilotettuja kaavoja, maaritelmia ja piirroksia,
mutta ei vastauksia. Sovelluksen tarkoituksena ei ole antaa vastauksia, vaan saada heidat
ajattelemaan ja oppimaan samalla. Kyse on ongelmanratkaisusta, pdatoksenteosta ja syy-
seuraussuhteiden ymmartamisesta. Mahdollistaa kdaytannodnlaheisen, vuorovaikutteisen oppimisen,
edistda tieteellistd ajattelua asettamalla oppilaat tilanteeseen, jossa heiddan on muodostettava,
testattava ja tarkistettava strategioita — erityisesti strategioita, joita he kehittavat oppiakseen ja
hallitakseen pelin sdannot.

3.2 Keita ovat kohdekayttdjat ja mitd ovat heidan tarpeensa?

STEM Labyrinth -mobiilisovelluksen odotetaan vaikuttavan laajaan yleis66n, erityisesti nuoriin, joiden
on kehitettava 21. vuosisadan taitoja, kuten digitaalisia taitoja, kriittista ajattelua, ongelmanratkaisua,
innovatiivista ja analyyttista ajattelua, jotta he voivat kehittya urallaan ja kulkea nopeasti muuttuvassa
maailmassa. Mobiilisovelluksen kaytosta hyotyisivat paitsi opettajat ja opiskeliat myos
korkeakoulututkinnon suorittaneet, yliopisto-opiskelijat ja kaikki asiasta kiinnostuneet henkilot missa
tahansa koulutusymparistdossd. Se rohkaisee uteliaisuutta ja itseluottamusta, yhdistaa
luokkakokemukset reaalimaailman kasitteisiin ja valmistaa nykypaivan opiskelijoita tulevaisuuden
ammatteihin. Mobiilisovellus auttaa oppilaita myos kehittdmaan ja soveltamaan luonnontieteiden,
teknologian, tekniikan ja matematiikan kasitteellistd ymmarrysta ratkaisemalla todellisia ongelmia ja
suunnittelemalla ratkaisuja uusiin ongelmiin.

3.3 Miten lahestyd ongelman suunnittelua?
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STEM Labyrinth -sovellus luo oppilaille mullistavan opetuskokemuksen muuttamalla perinteisen
luokkahuoneen vuorovaikutteisemmaksi, kiinnostavammaksi ja motivoivammaksi. Labyrinttiin
sijoitetut oppilaat, jotka seuraavat polkua vihjeiden ja kysymysten avulla, kehittdvat ja osoittavat
tietoja, taitoja, luovuutta, ajattelustrategioita ja rakentavuutta. STEM Labyrinth -sovellus koostuu
tosielaman ongelmista, jotka noudattavat kumppanuuden maarittelemaa ja kehittdmaa mallia
sovelluksen vaatimusten mukaisesti.

STEM-ongelmat on luokiteltu vaikeustasoihin (helppo, keskivaikea ja vaikea).
STEM Labyrinth -ongelmien kriteerit:

Kasittelee todellista ongelmaa
Auttaa oppilaita soveltamaan matematiikkaa ja luonnontieteitd autenttisen,

<

projektipohjaisen tai kdytannonlaheisen oppimisen avulla.

Sisaltaa teknologian kdyton (tai luomisen).

Ottaa oppilaat mukaan teknisen suunnitteluprosessin kayttamiseen
Innostaa oppilaita tydskentelemaan yhteistyoryhmissa

Vahvistaa asiaankuuluvia matematiikan ja luonnontieteiden standardeja

A N N N NN

Mahdollistaa digitaalisten taitojen, ongelmanratkaisutaitojen, kriittisen ja analyyttisen

ajattelun seka innovatiivisten strategioiden kehittamisen.

22 |Sivu STEM labyrinth -opas



]

4.Miten STEM
Labyrinth -
sovellusta
kaytetaan?
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4.1 Mika on mobiilisovelluksen sisaltd ja miten sitd kaytetaan?

STEM LABYRINTH

APP USER GUIDE

STEM LABYRINTH

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union |
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=] APP
STEM LABYRINTH USER GUIDE

]

STEM LABYRINTH

Welcome to the User Guide
of the 'StemLabyrinth’' App!

This App is a virtual simulator of
real-life problems helping Students
to gain knowledge through

problem solving,

It will challenge them with the goal of
them gaining problem solving skills
for their future lives.

Through providing clues at certain stages,
as well as a step-to-step approach,
the app intends to increase
motivation and the students’

understanding of the problem.
Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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5]

STEM LABYRINTH

STEM LABYRINTH

Create Your Account

SIGN UP —

Already have an account? Sign in

STEM LABYRINTH

Welcome to Login

APP
USER GUIDE

1. SIGN UP & LOG IN

Once you have downloaded
the App from your App Store
and opened it, you will see the
launch screen for a couple of
seconds.

You will land on the Login
page. Tap on ‘Sign up’ on the
bottom to create your own
account.

Ref. N:0 2020-1-PT01-KA201-078645Sivu | 27




Bl APP

STEM LABYRINTH USER GUIDE

2. THE MENU (2]

Julia

From here you will be able to
access: B e
The main QUIZ page
scientific FUN FACTS .
e B scoresome
insight on your personal
SCORES 2
a CHAT platform for 24
students to discuss B Lue
problems with fellow
students

E’_ﬂa Fun Fact Zone

Michael Jackson

Score Board

Sprinter "Cheetah” vs Long-Distance
Runner "Antelope” = Fun Fact Zone

4.0

Your scare

@ Yarns

Leucipus of Miletus (460-380 be.C.)
presented a vision according to
which all things in the Universe are
formed by a single type of particle

- the atom (indivieible, in Greek) -,
eternal and impetishable that moved
in the void. However, to explain the
various propertics of the substances,
they admitted that atoms differed
geometrically by their shape and
position, and that, because they were
infinitely small, they could only be
perceived by reason.

The firet experimental evidence on the

structure o the atom was verified by the

Englich physicist ard chomist Michal

Faraday (1791-1867). In his experience,

Faraday observed that the passage of

electic cunent thicugh chemical seiutions, o o

for example silver nitrate, caused the metals

NEXT —+

e Co-funded by the
LR Erasmus+ Programme
BX of the European Union
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You will receive the below points on the
correct answer for the mentioned exercise
type in your first attempt

Image | Text
Fill ion| i
the | with with |Matching |True/False
Gap | Text Text

Answer || Answer

2.0 2.0

3.0 2.0 1.0

The score for each question will be given
based on the number of wrong attempts. You
will get a full score on the first correct attempt
but if you get it right on the second, the score
allotted for that particular question will be
divided with the number of attempts in this
case being 2 and likewise.

gry tap on the Hint button, the score for
icular question will be divided by half.

the Skip button for Fill the Gap
be, the score for that particular
Il be counted as 0.

Level of difficulty

Easy

Medium

S BIEEICHINIHEREVEILS

Entering the Quiz Mode, you
will be able to choose your
LEVEL OF DIFFICULTY.

Choose and press NEXT to

proceed.

By tapping 'score calculation
logic' you can get insight on how
the scoring algorythm is set up.

e Co-funded by the
LR Erasmus+ Programme
BX of the European Union
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4. THE CATEGORIES e

14-15

You will see a list of all the topics 1617
available. You are able to select -
up to 3 topics.

Algebra

Algorithms

The quizzes matching these
keywords will show after tapping
NEXT. Ao

Astronomy

You can swipe through them —
and read a short
introduction to
each of its topics.
Select the quiz |
you want to take P—— :::::h“m::gmm;ce
and press NEXT.

Ches ‘:islry

Scroll and select a problem 4

Cheetahs and antelopes are savanna animals
that have a predator-prey relationship. A
hungry cheetah, the fastest sprinter, as soon
as it realizes a flock of antelopes, the fastest
long-distance runners, begins the chase..
What are the maximum velocities that can be
developed? What distances they must have in
order for a chase to succeed or fail? Success
for ane animal is a failure for the other and vice
versa. Speed can mean the difference between
life and death.

e Co-funded by the
LR Erasmus+ Programme
BX of the European Union
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Choose Labyrinth

\oose any one labyrinth
and start playing

5. THE LABYRINTH

Here you can choose the layout of the
labyrinth showing your progress
throughout the process of solving the
problem you chose. To continue
press NEXT.

START ==

You are now ready to START your
quiz.
Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union
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6. SUPPORT TOOLS

Click on this symbol to revisit | | EE—
9 the content of your chosen e
problem

order for achase
for one animal is a failure for the other and vice
versa. $peed can mean the difference between
life and death.

Click here to get a HINT
that will help you finding
the solution

Sometimes also a FUN FACT will
appear throughout the quiz

environment

environment

MCO

The fastest sprinter animal is cheetah,
which speed has been measured at an
indicative maximum of...

Check out these links!
SSIUBQESK 1nd
anmalzon

100 km/h

outibe commwatch:

108 km/h

50 km/h

86.4 km/h

‘ -mammal

Ak Co-funded by the
LR Erasmus+ Programme
S of the European Union
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environment

The fastest sprinter animal is cheetah,
which speed has been measured at an
indicative maximum of...

100 km/h

108 km/h

50 km/h

86.4 km/h

environment

How many seconds does it take for a
cheetah to reach an antelope 150 meters
away if the two animals are moving at the

bl s 7. THE QUESTIONS

Add your Ansvier

There is two different types of questions in
our quizzes:

e Multiple-Choice-Questions
e Open Questions - as these are

generally harder to answer, there is the
option to skip them.

0 O (

TIP: Have a notebook at hand to keep track of
your solutions, as sometimes you need them

- Co-funded by the ;
St A M for further questions.

of the European Union
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8. FINAL STEPS

Once you have
finished the quiz, you
can view your score
and students will also
be able to share it with
former students via
social media.

100 % Score
Got 4 points out of 4

Quiz Completed Successfully

% RATE THIS APP

Share with us : li @

CONTINUE PLAYING =+

e Co-funded by the
LR Erasmus+ Programme
BX of the European Union
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HAPPY
LEARNING!

more info about the project:

@STEMlabyrinth

@; https://stemlabyrinth.com/

The project is financed by Erasmus+ KA2:
2020-1-PT01-KA201-078645

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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4.2. Miten STEM Labyrinth -menetelmaa ja sen mobiilisovellusta voidaan kayttaa
opetus- ja oppimisprosessissa

Nykyaikainen tietoyhteiskunta on tuonut mukanaan jatkuvan ja valtavan tietomaaran, jossa
on yha vaikeampi orientoitua. Tiedon runsaus johtaa tiedon pirstaloitumiseen. Siksi kokonaisvaltaisen
nakemyksen luominen tiedosta tulee tarkedksi. Tiedon integrointi on tdrked kysymys seka tiedon
erikoistumisen ja rajahdysmaisen kasvun ettd nopeasti kehittyvdan teknologian yhteiskunnallisten
vaikutusten kannalta (Taba, 1962: 189). Erikoistunut tieteellinen tieto, joka paattyy ammattiin,
oppiaineeseen tai tieteenalaan, ei riitda yksilon orientoitumiseen maailman monimutkaisuudessa
kasvatuksen nakokulmasta (Gustavsson, 2000: 80). Nykyaan ei riita, ettd opitaan tiettyja asioita, vaan
tarvitaan kykya nahda kehitysta ja sen vaihtoehtoja, kykyd hahmottaa ja ratkaista ongelmia, kykya
tehda valintoja ja tehda paatoksia.

J. Deweyn, yhden 1900-luvun progressiivisuuden perustajista, mukaan todellinen oppiminen perustuu
kykyyn ratkaista tosielamaan liittyvia ongelmia (Krull, 2001: 379). Tiedon ja kasvatuksen edellytyksena
pidetdan ihmisen aktiivisuutta tai toisin sanoen tieto on luonnostaan aktiivista (Gustavsson, 2000:18).
J. Deweylle oppiminen oli kollektiivinen prosessi, koska kaikki inhimillinen kokemus on sosiaalista ja
edellyttdd kommunikaatiota ja keskustelua (Hyténen, 1999: 19).

Opiskelija on aktiivinen oppimisprosessin osanottaja, joka kykenee osallistumaan oppimisensa
tarkoituksen selvittamiseen, opiskelemaan itsendisesti tai yhdessa, oppimaan arvioimaan vertaisiaan
seka analysoimaan ja hallitsemaan oppimisprosessiaan. Koulutuksen suunnittelussa ja toteutuksessa
kdytetdan tietoja ja taitoja muun muassa todellisessa tilanteessa, tehdaan tutkimusta ja luodaan
yhteyksia eri alojen koulun ulkopuoliseen eldmaddn, luodaan mahdollisuuksia oppimiseen ja
selviytymiseen erilaisissa sosiaalisissa suhteissa, kdytetaan aktiivisen oppimisen menetelmia.

Nuorten oppijoiden huomion heradttaminen perinteisilla oppimismenetelmillda on yha vaikeampaa.
Sosiaalinen media ja pelit ovat monipuolisen sisdltdonsa ja nopean palautteensa ansiosta paljon
perinteista oppimista kiinnostavampia.

Pelipohjaista oppimismenetelmaa voidaan kdyttdd yhtena tapana sitouttaa oppijat nykyaikana
tehokkaammin. Tama lisaa oppilaan kiinnostusta oppiaineen sisdltoa ja oppimistehtavia kohtaan, lisaa
kunkin oppilaan oppimismotivaatiota ja antaa nopeaa palautetta. Pelipohjaista oppimista voidaan
vaihdella ja se tarjoaa valinnanvapautta seka opettajalle ettd oppilaalle, tukee pelaajien sisdista
motivaatiota, tarjoaa haasteita, on visuaaliselta ulkoasultaan mukaansatempaava, yhteensopiva ja
tarjoaa kattavaa sisaltoa.

STEM Labyrinth -menetelma ja mobiilisovellus tarjoavat oppilaille ja opettajille mahdollisuuden
yhdistaa tiedot ja taidot ongelmien ratkaisemiseksi erilaisissa tosielaman tilanteissa. Opiskelijoiden on
yhdistettdava opintojensa aikana hankkimansa teoreettiset tiedot taitoihin, joita he tarvitsevat
tosieldmassa tehtaviensa ratkaisemiseksi. Kaiken lisdksi kyseessa on pelipohjainen henkilokohtainen
oppimismahdollisuus, jota voidaan pitdaa lahestymistapana, jonka kannalta jokainen oppija on tarkea.
Oppimismahdollisuudet ovat  yhtaldiset kaikille riippumatta oppimistaidoista tai
oppimismotivaatiosta. Oppilaat voivat valita eri oppiaineiden ongelmatehtavien valilla vaikeustason
perusteella: helppo, keskivaikea, vaikea.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd opiskelijalle koituvat hyodyt STEM Labyrinth -menetelman ja
mobiilisovelluksen kaytdsta oppimisprosessin aktiivisena osallistujana voidaan kuvata seuraavasti:
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e kehittaa taitoja ratkaista tosielaman ongelmia;

Jokapaivaisessa elamdssa ihmiset joutuvat ratkaisemaan erilaisia ongelmia, jotka voivat olla joko
yksinkertaisempia tai monimutkaisempia, ennakoitavampia tai odottamattomampia. Kaikki ongelmat
tarvitsevat ratkaisun ja ratkaisuprosessin. Kyky ratkaista ongelmia on itse asiassa kyky tehda paatoksia.

Esimerkkejéi sovelluksessa ratkaistavista ongelmista:

Mike kdvi dskettdin optikolla. Hénelle suositeltiin voimakkaasti silmdlasien kéyttéd, koska
hdnen kykynsé ndhdd kauempana olevia esineité oli heikentynyt. Kyvyttémyytté ndhdd kauemmas
kutsutaan myds likindkoisyydeksi tai myopiaksi.

’Kate ja Laura suunnittelevat matkaa Englantiin. He tietdvdit, ettd Englannissa sataa usein, ja
siksi heiddn on otettava mukaan sateenvarjo. Katen sateenvarjo on 70 cm pitké ja Lauran 75 cm.
Sateenvarjoja ei voi sulkea. Tytot ovat kaupassa ostamassa sopivia matkalaukkuja, mutta heilld ei ole
sateenvarjoja mukana kaupassa. Heillé on valittavana kolme matkalaukkua: A) musta, jonka mitat
ovat 55 cm x 40 cm x 20 cm; B) punainen, jonka mitat ovat 67 cm x 46 cm x 25 cm; C) sininen, jonka
mitat ovat 53 cm x 36 cm x 20 cm.

3Sarah on leipomassa omenapiirakkaa, ja siksi hén viipaloi omenoita. Hetken kuluttua viipaleet
muuttuivat ruskeiksi. Sarah tietdd, ettd tdtd prosessia kutsutaan entsymaattiseksi ruskistumiseksi, ja
se tapahtuu hapen, polyfenolioksidaasi (PPO) -nimisen entsyymin, jota esiintyy omenasolujen
kloroplastissa ja polyfenoleissa. Normaalistiomenan PPO ja polyfenolit eivéit koskaan kosketa toisiaan.
Siksi juuri leikatut omenat eivdt ole ruskeita. Mutta kun leikkaat omenan, aiheutat soluvaurioita. Ja
soluvaurio tuo PPO:n ja polyfenolit yhteen. Leikkaaminen tai pureminen altistaa omenan solut myds
ilmalle, mikd kéynnistdd hapettumisreaktion, joka aiheuttaa entsymaattisen ruskettumisen.

*Helen asuu Lontoossa, Isossa-Britanniassa, ja hédnen paras ystdvénséd Sarah asuu Torontossa,
Kanadassa. Tdmdn vuoksi heiddn vilinen kommunikointinsa on hankalaa. Miksi ndin on? Molemmat
puhuvat englantia, ja he kommunikoivat enimmdkseen internetin vdlitykselld.

*Arktinen alue on maapallon alue, joka sijaitsee 66,5° pohjoista leveyttd ja Pohjoisnavan
vdlissé. Suurin osa arktisesta alueesta koostuu Jddmerestd, salmista ja lahdista seké ajelehtivasta
jadpeitteestd. Arktisen alueen ilmasto on hyvin kylmd ja ankara suurimman osan vuodesta maapallon
aksiaalisen kallistuksen vuoksi. Talvella arktisella alueella on 24 tuntia pimedd, kun taas kesdllé alue
saa 24 tuntia auringonvaloa, koska maapallo on kallistunut aurinkoa kohti. Koska arktinen alue on
suurimman osan vuodesta lumen ja jédin peitossa, sen albedo eli heijastavuus on korkea, ja se heijastaa
auringon sdteilyd takaisin avaruuteen. Etelimanner on maapallon eteldnavalla sijaitseva kylmd ja
lumoava manner, joka on jddn peitossa. Tdmd jéd muodostaa 70 prosenttia maailman makean veden
varannoista. Se on maailman korkein manner.

e opitun materiaalin liittdminen tosielaman tilanteisiin;

Sovelluksesta 10ytyvissda ongelmatehtdvissda on mahdollista ratkaista/assosioida erilaisia tilanteita
tunnilla opitun materiaalin pohjalta.

Esimerkkejd sovelluksesta l6ytyvistd tehtédvistd:

60li yé. Téhdet ndkyivit. Tom, Mike ja heidédn ystdvinsd seisoivat ulkona ja tarkkailivat
taivaankappaleita. Heilld oli kaukoputki ja dlypuhelimet taskuissaan. He huomasivat, etté sekd Kuu
ettd dlypuhelin antavat valoa. Misté ne saavat valoa?
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https://www.medicalnewstoday.com/articles/319728.php

’Pojat saivat tehtdvékseen leikata jalkapallokentdn nurmikon ennen klo 19.00 alkavaa pelid.
Saavatko he tehtdvdn valmiiksi ajoissa, jos he aloittavat klo 17.007?

8Monet biologit sanovat, ettd virukset eiviit ole elévid, koska niillé ei ole kaikkia seitsemdd
elémén ominaisuutta. Nykyaikaisessa biologiassa viruksia pidetédn usein eldvdn ja kuolleen vilissé
olevalla harmaalla alueella. Pohdi viruksia ja eldmdn ominaisuuksia ja pddtéd. Oletko samaa mieltd
biologien kanssa?

Kofeiini on stimulantti ja maailman yleisimmin kéytetty huume. Kofeiinia on kahvipavuissa,
teenlehdissd ja jopa kaakaossa. Keskimddrdinen tappava kofeiiniannos aikuiselle henkilélle on noin 0,2
g painokiloa kohti. Keskimddrdinen kupillinen kahvia siséltédé noin 100 mg kofeiinia.

e eri oppiaineiden integrointi tehtaviin;

Matematiikka on yksi tarkeimmistd oppiaineista, joka antaa edellytykset muiden oppiaineiden
opiskelulle. Aiemmin hankittua matematiikan osaamista tarvitaan ratkaistaessa kemian, fysiikan,
biologian ja maantiedon ongelmia. Esimerkiksi kemiassa kdytetddn laskutehtdvissa padasiassa
prosenttilaskentaa ja suhteelliseen riippuvuuteen perustuvia laskutoimituksia (reaktioyhtaloiden
mukaiset laskutoimitukset) sekd tietojen esittdmistd kuvaajina ja kaavioina, joita on kasitelty jo
matematiikassa.

Fysiikassa kaytetddn seuraavia matemaattisia taitoja: prosenttilaskenta, muuttujan ilmaiseminen,
yhtalosysteemit, vektorit, potenssitoiminnot, murtoluvut jne.

Tdssd ndet esimerkkejd sovelluksen tehtévistd:

®“Matematiikkaa, maantietoa ja fysiikkaa - Oppilaat ovat koulumatkalla Unkarin
pddkaupungissa Budapestissd. Viimeisend pdivind he pdcdttdvdt tehdd laivamatkan Tonavaa pitkin
Visegradin kaupunkiin, joka sijaitsee 50 kilometrin pddssd. Veneen keskinopeus on 35 km/h, kun joen
virtausta ei oteta huomioon. Huomaa, ettd joki virtaa 6 km/h nopeudella ja Visegrad on ensimmdinen
pyséhdyspaikka Budapestin jidlkeen. Pddsevdtké oppilaat takaisin kello 17.00, jos he aloittavat
matkansa kello 11.00, kdyvdt linnoituksessa, sybviit aterian ja viettdvit Visegradissa yhteensd 3
tuntia? Laiva palaa takaisin klo 15.50.

"Bjologia, kemia - Anemiaa esiintyy, kun punasolujen hemoglobiinipitoisuus on vihentynyt.
Hemoglobiini on proteiini, joka vastaa hapen kuljettamisesta kudoksiin. Yleisin anemiatyyppi on
raudanpuuteanemia. Se johtuu elimistén alhaisesta rautapitoisuudesta. Raudanpuuteanemian
hoitamiseksi on tarpeen ottaa ravintolisid, jotka sisdltévdt rautasuoloja.

¢ vaikeudeltaan vaihtelevia tehtévia;

Jokainen oppilas voi valita tehtdavan kykyjensa mukaan tai haastaa itsensa ratkaisemalla vaikeamman
ongelman.

Esimerkiksi:

helppo - Tom ja hdnen ystévdnsd Mike olivat uimassa meressd. He katsoivat lihelld olevaa
venettd ja ihmettelivit, miten se pysyy vedesséi.

Bkeskivaikea - Yleisin syy elohopeamyrkytykseen (Hg) on elohopean liiallinen kéytts, joka
liittyy mereneldvien syémiseen. Esimerkiksi tonnikalafileessd on 0,39 milligrammaa elohopeaa kilossa.
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Keskivertoihmiselle on turvallista nauttia 1,30 mikrogrammaa Hg:té yhtd painokiloa kohti. Keskiverto
ihminen painaa 72 kiloa.

“vaikea- Marcus kéveli Tarton kaupungin kaarisillalla. Hén ihaili siltaa ja oli utelias, kuinka
korkeita olivat sillan korkeimmat ja lyhyimmdt pylvdidt. Internetisté hdn sai selville, ettd sillan korkein
kohta on 8 metrid ja Emajbgi-joen leveys on noin 90 metrid. Hédn sai myds selville, ettd pylviitd on 12
kappaletta. Auta Marcusta selvittdmddn, kuinka monta kertaa korkein tolppa on korkeampi kuin lyhin
tolppa.

e mahdollisuus kdyttad sovellusta monin tavoin — koulussa ja kotona, opiskeluun, mutta
miksei myos hyodyllisiin vapaa-ajan askareisiin - eri oppiaineiden
kertaamiseen/vahvistamiseen;

o leikkisa;

Sovellus on rakennettu pelin periaatteella. Kun avaat sovelluksen, voit valita ongelman ratkaisun
vaikeustason ja idn. Avainsanan perusteella on mahdollista 16ytdd ongelmia aloittain. Tehtavia
ratkottaessa siirrytadn leikkimielisen sokkelon avulla kysymyksesta toiseen. Ongelmatilanteissa on
mahdollista kayttda vihjettd. Tehtavat sisdltdvat myods hauskoja faktoja, jotka laajentavat oppilaan
nakoaloja.

Esimerkkejé hauskoista faktoista (Fun Facts):

15

Vision Problem: Myopia

A nearsighted (myopic) eye Myopia can be corrected with
focuses the light rays to a point diverging lenses
in front of the retina

el . ping-Lens.jpg

16

Pythagorean Theorem

3 q

¢ =a + b
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Types of viruses
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Polyhedral Enveloped Helical Complex

MAGE ID);

shutterstr.ck:

e visualisoitu;

Tehtdvid on havainnollistettu erilaisilla kaavioilla ja piirroksilla, jotka auttavat selittdamaan materiaalia.
Lisatty videoita katseltavaksi.

Esimerkiksi:

18 15

10
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e nopea palaute oppilaalle ja opettajalle.

Tehtdvan ratkaisemisen paatteeksi oppilas ja opettaja saavat nopean palautteen oikeiden vastausten
prosenttiosuuden muodossa.
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Voit myo6s palata alkuun, jos vastaat kolme kertaa vaarin, tai kerrata nykyisen aiheen materiaalin ja
aloittaa sitten tehtdvan ratkaisemisen uudelleen.

Talla tavoin oppimisen pitdisi olla oppilaille mielenkiintoista, haastavaa, keskittyd tosieldaman
ongelmiin ja antaa turvallisuuden tunne, jotta mitdan pahaa ei tapahdu, vaikka oikeaan vastaukseen
ei paastaisikaan — talldin tulee vain analysoida virheet, pohtia opittua ja ratkaista tehtava uudelleen.
Loppujen lopuksi virheiden tekeminen on yksi parhaista oppimismenetelmistd, se auttaa oppimaan
syvallisen ymmarryksen avulla virheiden analysoinnin kautta. Oppiminen on rohkeutta olla vaarassa,
mika puolestaan tukee luovuutta, antaa kokemusta ja rohkeutta ratkaista elaméan ongelmia seka kykya
|6ytaa tarvittava tieto ja arvioida sen oikeellisuutta.

4.3. Ideoita sovelluksen sisallén
I6ytamiseksi/hyddyntdmiseksi/muokkaamiseksi/laajentamiseksi oppilaiden ja opettajien
tarpeiden mukaan aiheen lahestymisessa

1. Sisallon I6ytaminen

Sovelluksen tehtdvat on jaettu seuraavasti. Ensinndkin vaikeustason mukaan: Helppo, Keskivaikea,
Vaikea. Sovelluksen tehtdvat |oytyvat idan mukaan: 14-15, 16-17, 18. Loytadksesi tehtdvia sinun on
valittava haluamasi/tarvitsemasi aihe seuraavista: Biologia, kemia, tietotekniikka, matematiikka,
luonnontieteet, fysiikka. Oppiaineiden sisdllda on myos alaluokkia. Esimerkiksi |6ytaaksesi tehtavia
Pythagoraan lauseesta on tehtdvd seuraavat valinnat: Helppo/Keskivaikea/Vaikea, 14-15,
Matematiikka, Geometria. Tai jos haluat ratkaista ongelmia Covid-19 liittyen, sinun on haettava
avainsanoja Biologia — Virukset vaikeustason ja idn maarittamisen jalkeen. Monet ongelmat on
integroitu eri oppiaineiden valilla. Esimerkiksi: ongelma nimelta Uiminen meressd sisaltaa sisaltoa seka
fysiikasta ettd matematiikasta.

Seuraavaan taulukkoon on koottu kaikki mahdolliset avainsanat, joita voit kayttaa:

KOHDE KATEGORIA IKA
Matematiikka | Geometria; yhtdlot; funktiot; trigonometria; suhteet; 14-15
Logaritmit 16-17
18+
Tiede llmastonmuutos; ilmaston lampeneminen; uusiutuva energia;
ymparisto;

Kestava kehitys

Kemia pH; Atomi; Orgaaniset yhdisteet
Fysiikka Mekaniikka; Kinetiikka; Liike; Newtonin lait; Tahtitiede
Biologia Lisdantyminen;
Genetiikka
Tiedot Ohjelmointi; HTML; Salasanat; Algoritmit
Teknologia
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2. Sisallon kaytto

Sovelluksen tehtavia voidaan kayttad koulun oppitunneilla opittujen asioiden vahvistamiseen (ks.
kohta 4.5), jotta voidaan osoittaa, etta teoriassa opitusta on hyotya todellisissa tilanteissa.

Esimerkiksi: Kahdeksasluokkalaiset oppivat fysiikan tunneilla kelluvuudesta. Teorian ja erilaisten
kokeiden jalkeen on hyva antaa oppilaille tabletit ja antaa heidan ratkaista seuraava ongelma: Tom ja
hdnen ystdvdnsd Mike uivat meressd (Fysiikka, matematiikka, mekaniikka, 14-15). He katsoivat Iéhellé
olevaa venettd ja olivat uteliaita, miten se pysyy vedessd. Ensimmaiset kysymykset: Mike oli kuullut,
ettdé on olemassa tietty voima, joka pitdd jotkut kappaleet pinnalla. Mikéd sen nimi on? ja Miké on
tiheys? auttavat oppilaita muistamaan teorian ja seuraavat kysymykset: Tom eivoi kellua vedessd. Hin
luulee olevansa liian painava. Mikd on se paino kilogrammoina, joka takaa sen, ettd hén pysyy veden
pinnalla?

Hdin painaa 70 kg, ihmiskehon keskimddrdinen tiheys on 1100 kg/ m>, meriveden tiheys on 1020 kg/
m? . ja poikien nikemdssd veneessd oli yksi henkilé. Miké on suurin mahdollinen henkiléméérd, jonka
vene voisi kuljettaa? Veneen tilavuus on 2 m>, tyhjén veneen paino on 500 kg ja meriveden tiheys on
1020 kg/ m*. Oletetaan, ettd jokainen henkilé painaa 75 kg, anna oppilaiden harjoitella laskutaitoaan.

Sovelluksessa on myds mahdollista antaa oppilaille tehtavia kotitehtavia varten. Koska kaikki tehtavat
sisdltdvat myos tarvittavat vihjeet seka mielenkiintoisia faktoja, mikset antaisi ndita tehtdvia itsendista
opiskelua varten ennen uuden aiheen opiskelua.

Esimerkiksi ongelma nimeltd Matkalaukkujen valinta (Medium, Matematiikka, Geometria, 14-15)
alkaa Youtube-videolla Pythagoraan lauseesta https://youtu.be/gRf780Pce70. Videon katsomisen
jalkeen on helppo ymmartaa suorakulmaisen kolmion jalkojen ja hypotenuusan vilinen yhteys ja
[oytaa ratkaisut kaikkiin tdman ongelman kysymyksiin, kuten: Kuinka pitkd on kasvojen pisin
mahdollinen lévistdjd millimetreind? tai Kuinka pitké on matkalaukun lévistdjé senttimetreind?

Sovellus on rakennettu peliperiaatteella, oppilas kerda pisteitda ratkaistuista tehtdvistd, joten on
mahdollista jarjestaa luokan sisdinen tai luokkien valinen kilpailu. Tulokset ilmoitetaan ongelmittain.
Jokainen oppilas voi nahda oman tuloksensa verrattuna muiden kdyttajien tuloksiin. Katso alla olevaa
kuvaa:

secrets of caffeine

score

16.0
17.0
P |
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3. Sisallén mukauttaminen

Kaikkia sovelluksen tehtdvia voi kdyttaa ja muokata vapaasti, joten kaikki sovelluksen kayttajat voivat
tehda tehtdvista kopioita. Kaikkia sovelluksessa annettuja tehtavid voi vapaasti tulostaa tai kayttaa
esityksissa, kirjoissa jne.

Kopioitujen tehtavien sisdltoon on mahdollista tehda korjauksia: lisata tai poistaa kysymyksia, korvata
poistetut kysymykset itse luoduilla kysymyksilld, muuttaa kysymystyyppeja, esimerkiksi korvata
totta/tarua kirjoittamalla vastaus sen sijaan. Voit my6s tehdd muutoksia kysymysten vastauksiin,
muuttaa niiden vaihtoehtoja, lisdta tai poistaa niita.

Ongelma nimelta Virusten biologia: ovatko virukset elévid vai kuolleita? Monet biologit sanovat, ettd
virukset eivdt ole eldvid, koska niillé ei ole kaikkia seitsemdd elémdn ominaisuutta. Nykyaikaisessa
biologiassa virusten katsotaan usein olevan eldvdn ja kuolleen vilisellé harmaalla alueella. Mieti
viruksia ja eldmdn ominaisuuksia ja pdédtd, mitd mieltd olet. Oletko samaa mieltd biologien kanssa?
alkaa talla hauskalla faktalla: Sana tulee latinan sijamuodosta virus, joka viittaa myrkkyihin ja muihin
myrkyllisiin nesteisiin. Te kaikki voitte vapaasti luoda oman ongelmanne tdman pohjalta kopioimalla
sen ja lisadmalla siihen lisaa mielenkiintoisia faktoja, jos teilld on.

4. Sisillon kehittdminen

Sovelluksessa on talla hetkella yli 100 erilaista ongelmaa, joista suurin osa on matematiikan ja fysiikan
alalta. Sisallon kehittamiseksi edelleen olisi pidettava rekisteria nykyisista tehtdvistd, jotta saataisiin
yleiskuva siitd, mita tehtdvia STEM-alan tehtdvista tarvittaisiin eniten. Yksi tapa kehittaa sisaltoa
edelleen olisi kaantaa kaikki tehtavat eri kielille.

STEM-opettajien kurssi on hyva tapa lisata sovellukseen lisda ongelmia.
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4.4. Miten opettaja voi luoda omia ongelmaskenaarioitaan STEM Labyrinth -menetelman
ja muiden resurssien pohjalta omien ja oppilaiden tarpeiden mukaan

Jokapaivaisessa toiminnassamme sanasto sisdltdda monia sanoja, kuten aika, pituus, korkeus,
pinta-ala, nopeus, kiihtyvyys, paino, voima, teho, lampétila, aine, valo ja monia muita sanoja, jotka
ovat yleisid luonnontieteellisissa aineissa (STEM). Voimme lukea, sanoa, ndhdd, kuunnella, katsella ja
kirjoittaa naitd sanoja missa tahansa viestintimme muodossa. Kaytdmme naita sanoja hyvin usein.
Jokapadivadisessa elamdssa niilla on monenlaisia merkityksia. Tieteessa niilla on tietty merkitys. Suurin
osa 100 ongelmasta, joissa kaytetdadan STEM Labyrinth -menetelmaa, jonka hankekumppanit ovat
kehittdneet, sisaltda naitd sanoja. Nama sanat liittyvat nimenomaan jokapdivdiseen elamaamme,
mutta myos STEM-kasitteisiin, ja ne ovat tarkeita ndiden ongelmien ratkaisemisessa.

Edelld mainituista sanoista valitaan seuraavat kaksi perusryhmaa, joissa viitataan erityisen usein
ongelmiin, jotka muodostavat STEM-lahestymistapojen kognitiivisen perustan. Luomme taulukon,
jossa on sanojen merkitykset jokapdivaisessa elamassa ja niiden tieteellinen vastaavuus, jotta voimme
havainnoida yhtalaisyyksid, eroja ja ristiriitoja.

Ensimmadinen ryhma liittyy avaruudellisiin kasitteisiin tai suureisiin: pituus, leveys, korkeus, syvyys,
etdisyys, siirtymd, ympdrysmitta, kehd, pinta-ala, tilavuus.

Nama kasitteet hallitsevat jokapaivaista elamdaamme monissa muodoissa. Niitd ovat esimerkiksi auton
pituus, vuoren korkeus, jarven syvyys, ruudun pituus ja leveys. Etdisyys kilometreind, etdisyys
planeetasta, ympyran keh3, huoneen tai jarven pinta-ala tai pullon tilavuus (metreineen,
nelidmetreineen ja litroineen tai kuutiosenttimetreineen). Nopeus ja kiihtyvyys johdetaan pituudesta
ja ajasta (niita ei mainita tdssa, vaan seuraavassa osassa esitettavissa ongelmissa). Edella mainittujen
suureiden merkitykset on esitetty seuraavassa taulukossa (maéritelmat ovat peréisin osoitteesta
www.dictionary.com & scienceworld.wolfram.com/physics).

Sana Merkitys jokapaivadisessa elamadssa Tieteellinen maaritelma
pituus - jonkin asian pisin ulottuvuus paasta padhan mitattuna - kahden pisteen valinen suoraviivainen
etdisyys kohteen pituussuunnassa
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- tason tai kiintedn kappaleen suurimman ulottuvuuden

mitta.
leveys - laajuus laidasta laitaan; leveys - vaakasuora etdisyys sivulta toiselle
- pala koko leveydeltd, esim. kangasta.
korkeus - etdisyys ylospain tietysta tasosta kiintedan pisteeseen. - esineen pystysuora pituus ylhaalta
- huomattava tai suuri korkeus tai kohouma alaspain.
Syvyys - esineen tai materiaalikappaleen lapi kulkeva ulottuvuus, - laajuus, mittaus tai ulottuvuus alaspain,
yleensa ylapinnalta alaspain ja ulkopinnalta vaakasuoraan taaksepain tai sisdanpain
sisaanpain.
etdisyys - kahden pisteen, viivan tms. valisen tilan laajuus tai maara. - laajuus, mittaus tai ulottuvuus alaspéin,
- lineaarinenttila taaksepain tai sisddnpain
siirtyma - siirtdminen - vektori tai vektorin suuruus, joka osoittaa
- siirtymisen tila tai maara tai aste, jolla jokin asia on siirtynyt. alkuasennosta seuraavaan asentoon
(fysiikka).
keha - kaksiulotteisen kuvion raja tai ulkoraja. - monikulmion sivut muodostavien
- tallaisen rajan pituus segmenttien pituuksien summa tai
sulietun kdyran kokonaispituus.
ympdarysmitta - erityisesti ympyranmuotoisen alueen ulkoraja; kehd; - ympyran rajaviiva
kehaalue - kuvion, alueen tai esineen rajaviiva
- tallaisen rajan pituus
alue - jokin tietty tila tai pinta-ala - pinnan koon mittaaminen
- maantieteellinen alue; (nelidyksikkoind ilmaistuna).
tilavuus - kuutiomadrina mitattu tilan maara, jonka jokin esine taiaine - kolmiulotteisen esineen tai avaruusalueen
vie. viema tilamaara (kuutiomaarina
- massa tai maara, erityisesti suuri maara jotakin: ilmaistuna).
- danen voimakkuuden tai intensiteetin
mittaaminen.

Huomaamme, ettd tieteellisten merkitysten ja arkielaman merkitysten valilla ei ole merkittavia
ristiriitaisuuksia. Tieteelliset maaritelmat ovat varmasti selkedmmin maariteltyja.

Bressels Alrport
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isaacnewtonresearchanaloira.weebly.com/inventions.

www. google. com/maps/place/Bruxelles

html

Toinen ryhma liittyy kasitteisiin massa, paino, voima, energia ja teho, jotka hallitsevat elamaamme
ja ovat nykydadan dynaamisemmin lasna.

Massan kasite sekoitetaan ihmisen tai ruoan painoon. Energian kasite, jolla on varsinkin nykydan
useita ja erilaisia merkityksia, esiintyy my6s joka hetki eldmdssaimme, esim. kaikissa
elintarvikepakkauksissa tulee ilmoittaa ravintoarvomerkinnoissa kilojoulet/kalorit.) Energia ja teho
liittyvat myos kaikenlaiseen kulutukseen tai tuotantoon, kodinkoneisiin, autoihin, matkapuhelimiin,
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ldhettimen sateilyn mittaamiseen (esim. televisioasema, jolla on tehonsiirto) jne. Teho on ominaista
myds ihmisille!

Sana Merkitys jokapaivaisessa elamdssa Tieteellinen maaritelma
massa - yhtendinen ainekappale, joka on yleensa muodoltaan - fyysisen kehon sisaltaman tai sen muodostavan
epamaarainen ja usein huomattavan kokoinen. aineen maaran mittaaminen. Klassisessa
- kokoelma epadyhtendisia hiukkasia, osia tai esineita, mekaniikassa kappaleen massa on yhteydessa
joiden katsotaan muodostavan yhden kappaleen. sen kiihdyttamiseen tarvittavaan voimaan.
paino - painavuuden tai massan maarg; asian painon maara. - voima, jolla Maan tai muun taivaankappaleen
- yksikkojarjestelm, jolla ilmaistaan painavuutta tai Idhella oleva kappale vetdytyy painovoiman
massaa: vaikutuksesta kappaleen keskipistetta kohti.
voima - elavalla olennolla oleva fyysinen voima tai vahvuus. - jokin eri tekijoista, jotka saavat kappaleen
- johonkin kohteeseen kohdistuva voima tai valta; muuttamaan nopeuttaan, suuntaansa tai
fyysinen pakottaminen; vakivalta. muotoaan (voima on vektorisuuruus, jolla on
sekd suuruus ettd suunta).
energia - kyky tarmokkaaseen toimintaan; kaytettavissdoleva - kyky tai voima tehda ty6ta, kuten kyky liikuttaa
voima esinetta (jolla on tietty massa) voiman avulla (on
- kyky toimia, johtaa muita, vaikuttaa jne. voimakkaasti. =~ olemassa eri muodoissa, esim. sahkéinen,
terminen, mekaaninen jne., ja se voidaan
muuntaa muodosta toiseen).
teho - kyky tehda tai toimia; kyky tehda tai saada aikaan - koneen tai muun jarjestelman kayttamiseen

jotakin.
- poliittinen tai kansallinen vahvuus

kaytetty energianlahde.

- nopeus, jolla tydta tehdaan tai energiaa
kulutetaan aikayksikkoda kohti.

- luku tai lauseke kerrotaan itselldan
eksponenttina (matematiikka).

Huomaamme esimerkiksi, ettd massan-painon ja energian-tehon arkieldaman merkitykset ovat
ristiriidassa tieteellisten merkitysten kanssa (esimerkiksi voima on fyysistd voimaa, kun taas teho on
kyky toimia voimakkaasti!).

Voimme tunnistaa monia mielenkiintoisia jokapdivdiseen eldmdaamme liittyvia ongelmia edelld
esitettyjen alustavien ajatusten, nadiden ohjeiden edellisen ja seuraavan luvun, hankkeen tuottaman
materiaalin ja kirjallisuushakujen perusteella. Nama ongelmat voidaan sisallyttdaa koulujen
opetussuunnitelmaan ja suunnitella STEM-ongelmiksi edellisissa kappaleissa kuvattujen menetelmien
avulla. Kukin ongelma voidaan jakaa osaongelmiin esittamalla erityyppisid kysymyksia pelillistamisen
[ahestymistavan mukaisesti.

Konsortion kolme kumppanikoulua (Martna-Pohikoulu, Agios-Georgios ja Doukas School) kehittivat 60
ongelmaa, jotka sisaltavat noin 500 kysymysta ja "hauskoja faktoja" kaikista STEM-aiheista ja niiden
yhdistelmistd (ks. LIITE 1). Koulun ulkopuolisten yhteistydkumppaneiden osuus on yhteensa 100
ongelmaa. Seuraavassa taulukossa on suuntaa-antava luettelo todellisista tai hypoteettisista
ongelmista (esim. ajatuskokeet), joita opettajat ja tutkijat ovat kehittédneet luovalla tavalla. Voit siirtya
naihin ongelmiin STEM-sovelluksen avulla antamalla vastaavan tason, oppiaineen, ala-aineen ja
ikéluokan.

Esimerkkeina 15 ongelmaa STEM Labyrinth -mobiilisovelluksen 100 ongelmasta.
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G13

D10

MO3

Taso
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keskivaik
e

helppo

vaikea

keskivaik
e

keskivaik
ea

helppo

helppo

helppo

keskivaik
ea

keskivaik
ea

medium

keskivaik
ea

vaikea
helppo
helppo
helppo

helppo

Oppiaineet, ala-aineet, ikérajat

Algoritmit#ohjelmointi, 14-15

Biologia#Genetiikka, 16-17

Biologia#Virukset, 16-17

Kemia#Organiset yhdisteet, 16-17

Kemia#Organiset yhdisteet, 16-17
Kemia#pH, 16-17
Matematiikka#Algebra#Suhteet, 14-
15#16-17

Matematiikka#Algebra, 16-17

Matematiikka#Functions, 14-15

Matematiikka# Geometry#Algebra, 14-

15#16-17

Matematiikka# Geometry#Algebra, 14-

15#16-17
Matematiikka# Geometria, 14-15

Matematiikka## Geometria, 14-15

Matematiikka#Geometria, 16-17
Matematiikka#Suhteet, 14-15
Matematiikka# Trigonometria, 14-15
Fysiikka#Algebra#tYmparist, 14-15

Fysiikka#Astronomia, 14-15

Otsikko

Robottipelin koodin tutkiminen

Adoptoitu lapsi

Virusten biologia: ovatko virukset eldvia vai
kuolleita?

Kofeiinin salaisuudet

Elohopea elintarvikkeissamme

Onko se hapan, emaksinen vai neutraali?

Kahden yrityksen palkkojen keskiarvo, mediaani ja
moodi.

Geometrinen sekvenssi COVID-19-virustapausten
laskennassa.

Aanen voimakkuus

Matkustaminen viiteen Euroopan kaupunkiin

Katsojien jakautuminen konserttisalissa turvallisen
sosiaalisen etaisyyden saanndn mukaisesti

Puun korkeuden mittaaminen

Oliykalvokokeilu

Kuiskaavat galleriat

La&ketieteellinen matematiikka

Risteilyt

Gepardit - sprintterit vs Antiloopit - juoksijat

Mitka ovat valon lahteita

Tehta
vanu
mero

10

14

11

12

10

11
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MO05

Mo4

G15

G06

D08

D16

Do7

D17

G10

D11

M20

M14

keskivaik
ea

keskivaik
ea

keskivaik
ea

helppo
helppo

keskivaik
ea

keskivaik
ea

keskivaik
ea

vaikea

keskivaik
ea

keskivaik
ea

helppo

Fysiikka#Geometria, 14-15
Fysiikka#tmatematiikka##mekaniikka, 14-
15

Fysiikka#mekaniikka, 14-15

Fysiikka#Liike, 14-15
Fysiikka#Liike, 16-17

Fysiikka#Liike, 16-17

Fysiikka#Liike, 16-17#18+

Fysiikka#Liike, 16-17#18+

Fysiikka#Newtonin lait, 16-17

Luonnontiede#Geometria#Algebra, 14-15

Tiede#ilmastonmuutos, 14-15

Tiede#Toiminnot, 14-15

Lasien valitseminen

Sahkdpyora vs auto

Lentopallon fysiikka

Matkustustariffi

Astronautin mittakaava

Newtonin tykinkuula

Pybrailijan like

Tesla Roadster ja sen avaruusmatkustajat

Planeetan painovoima

Eratosthenesin menetelma maapallon
ymparysmitan méaarittmiseksi.

Arktinen ja Etelamanner - vertailuja ja yhtalaisyyksia

Ystava toiselta aikavydhykkeelta

10

10

Seuraavalla sivulla on esimerkki ongelmasta. Voimme luokitella ongelmat ja niihin liittyvat
kysymykset eri tyyppeihin. Ndma luokat kuvataan seuraavassa jaksossa.

Esimerkki STEM-labyrinth-ongelmasta

Ongelman nimi

Muinaisesta "kdydestd Maan ympari" nykyaikaiseen "ISS:n kiertorataan"!

Vaikeustaso, Aiheet,

Ikdryhmat

Helppo, Tiede-Matematiikka-Geometria-Algebra-Astronomia, 14-15

Ongelman kuvaus

On olemassa kaksi erilaista ongelmaa, muinainen ja moderni, joilla on yhteiset kasitteet. Etsimme
kokoja, jotka liittyvat ympyranmuotoisiin kiertoratoihin maapallon kehdn ymparillg, olivatpa ne

sitten hyvin lahelld maapalloa, esim. metrin paassa (kuten "koysi maapallon ymparilla") tai
kaukana, esim. 400 kilometrin paassa (kuten I1SS:n kiertorata)!

Kysymyk [Kysymys
sen |(Alaongelma)

tyyppi

Vihje
(ohje)

Vastaus/vasta

ukset

(korjaa 1.)
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Hauska | Lue yksityiskohtia muinaisesta "koyden kiertamista maapallon ympari" Rope Around the World
fakta | koskevasta ongelmasta, joka ilmestyi ensimmaisen kerran W. Whistonin
teoksessa "The Elements of Euclid" (Eukleideen alkeet) 1702 ja jonka
Eukleides esitti 2300 vuotta sitten!
https://mathimages.swarthmore.edu/index.php/Rope around the Earth 2 e o e ot e
Tutki "Conundrum 17" -ongelmaa:
https://www.abc.net.au/science/surfingscientist/pdf/conundrum17.pdf.
Totta/ | Ympyran kehd (kehd) on 2nR R on ympyran sade Totta
Tarua
Moniva | Oletetaan, etta koysi on sidottu kirealle Maan ympdrysmitta: (R: ® 6.28m
linta maapallon paivantasaajan ympari. Sen Maan sade): C=2*n*R (R: | ® 6.28 km
ympaérysmitta olisi sama kuin maapallon Maan sade) e 40,078 m
(C=40,075 km). Kuinka paljon koytta pitaisi Pidennetty kéysi: e 40,076
pidentas, jotta se leijuessaan olisi metrin Cr=C+L=2*rt*(R+H). km
(H=1 m) korkeudella maasta kaikissa =2**R+2**H
maapallon ymparilld olevissa pisteissa? =C+2*1t*H, joten:
Kuinka monta metria tama pidennys (L) on C+L=C+2*m*H => L=....
koyden pituudesta (Cr=C+L)?
Tayta | Oletetaan, ettd superlennokki kulkee pysahtymatta paivantasaajan kehan Ympadarysmitta jaetaan 11
aukko | ympéri, joka on 40 075 km, vakionopeudella 150 km/h. Kuinka monta nopeudella, jotta saadaan
pdivaa kuluu suunnilleen kehan kiertdamiseen? Anna kaksinumeroinen luku | kokonaistunnit, ja tunnit
pyoristettyna lahimpaan kokonaislukuun: muunnetaan paiviksi.
Hauska | Mika on kansainvalinen avaruusasema (ISS)? Se on suuri avaruusalus Maan
fakta | kiertoradalla. Se toimii ainutlaatuisena tieteellisena laboratoriona, jossa
asuu astronauttien ja kosmonauttien miehist6ja. Useat kansakunnat
tekivat yhteisty6ta avaruusaseman rakentamiseksi ja kdyttamiseksi.
https://www.nasa.gov/audience/forstudents/5-8/features/nasa-knows/what-is-
the-iss-58.html.
Tayta | ISS kiertad Maata keskimaarin noin 250 mailin (A =~ 400 km) korkeudessa. Ymparysmitta: 2*t*Ra 42566
aukko | Kuinka monta kilometrid on ISS:n keha-orbitaali paivantasaajan kehan Ra: Maan sdteen summa
ymparilld, jos paivantasaajan sade on 6378 km? Anna 5-numeroinen luku + A (400) km.
pyoristettyna lahimpaan kokonaislukuun.
Tayta | Jos ISS kulkee 28 800 km/h nopeudella, kuinka monta minuuttia 42,566 km jaettuna 89
aukko | painottomalta laboratoriolta kestda tehda taydellinen kierros maapallon 28,800 km/h:lla saadaan
ympdri ilman, etta otetaan huomioon maapallon pyériminen? Anna tunnit, joten muunnetaan
kaksinumeroinen luku pyoristettyna lahimp&aan kokonaislukuun/dekadiin? tunnit minuuteiksi.
Hauska | "Missa on kansainvalinen avaruusasema?" ISS:l1a tyoskentelevat ja asuvat
fakta | astronautit kokevat paivittdin 16 auringonnousua ja -laskun. ESA:n
kehittdma seurantalaite ndyttdd, missa avaruusasema on.
https://www.esa.int/Science Exploration/Human and Robotic Exploratio
n/International Space Station/Where is the International Space Station
4.5. Oppituntisuunnitelmien laatiminen tiettyja aiheita varten mobiilisovellusta
hyddyntden

Jokaisessa STEM Labyrinth -tunnisuunnitelmassa (tai oppimissuunnitelmassa - LP) on seuraavat
seitseman kenttda:

1. STEM-aineet ja -aiheet (ikdryhmittdin ja vaikeusasteittain jaoteltuna).

2. Tavoitteet (osaamiseen/taitoihin ja oppiaineiden késitteisiin liittyvat).

3. Menetelmat (materiaaliin ja tarvittaviin resursseihin liittyen)
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4. Toteutus & STEM Labyrinth Ongelmat (liittyvat tiettyihin toimintoihin)
5. Arviointi

6. Todellisen maailman sovellus

7. Tehtavat

Mobiilisovelluksen STEM Labyrinth -ongelmia kadyttdvan oppituntisuunnitelman kehittdmisessa
tarkein paatos on seuraavien tekijoiden tehokas yhteensovittaminen.

=  STEM-oppiaineisiin, STEM-opetussuunnitelmaan ja oppilaiden ikdan liittyvat tavoitteet.
= mobiilisovellukseen ladatut ongelmat.

Tietenkin on my6s mahdollista laatia STEM Labyrinth -menetelmalld oppituntisuunnitelma, jossa
luodaan uusi ongelma, joka perustuu tosisanaongelmiin ja jossa kdytetaan eri ongelmakategorioita ja
eri kysymyskategorioita (ks. seuraava jakso). Talloin on kaksi vaihtoehtoa ongelmien suunnitteluun -
luomiseen / lataamiseen - toimittamiseen:

= STEM Labyrinth -mobiilisovellus, jossa kdytetddan hankkeen yhteisty6kumppaneiden luomaa
alustaa, tai
= muu olemassa oleva verkkopelialusta tietokilpailuja varten (esim. Quizizz, Kahoot, Mentimeter).

seuraavat tavoitteet:

= soveltaa liiketta koskevaa tietoa eri tilanteissa;

= kayttda kahta padsuuretta pituus-aika ja neljda siihen liittyvda suuretta etdisyys-
olosuhde/ympdrysmitta-nopeus-kiihtyvyys;

= soveltaa fysikaalisia ja matemaattisia kaavoja edellisten suureiden mittaamiseen.

Kolme tosielaman ongelmaa ja yksi hypoteettinen (ajatuskokeilu) ovat seuraavat:

1-2: Maan kehaa kiertdvien ympyraratojen mittaus, olivatpa ne sitten hyvin ldhelld maapalloa (1
metrin "koysi") tai kaukana (kuten 1SS:n kiertorata),

3: kokeilu, jossa "nopein sprintteri" gepardi yrittda saavuttaa nopeimman "pitkdan matkan juoksijan"
antiloopin,

4: polkupyoran liike, joka alkaa kiihtya, lilkkkuu vakionopeudella ja lopulta hidastuu pysahtyen.

1. Keskustelu: Mita yhteisia ja mita erilaisia kasitteita liikkeesta edelld mainituissa videoissa on?
Mita eroja on etdisyydella ja sijainnilla, hetkelld, minuutilla ja ajalla?
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Pelaa sovelluksella: D12-ongelma "Maan ympidrillé olevasta kéydestd ISS:n kiertoradalle"
(doc-tiedosto).

Keskustelu: Kuinka nopeasti asemamme voi muuttua? Voimme jakaa etdisyyden ajalla, mutta
voimme myo0s jakaa ajan etdisyydella? Mita eroa silla on? Mitd me paatimme?

Pelaa sovelluksella: D10-ongelma "Gepardit vs. antiloopit"” (doc-tiedosto): D10-ongelma
"Gepardit vs. antiloopit" (doc-tiedosto)

Keskustelu: Mita etaisyyksia niilla on oltava, jotta takaa-ajo onnistuu tai epaonnistuu?
Onnistuminen toiselle eldimelle on epaonnistuminen toiselle ja pdinvastoin. Nopeus voi
merkita eroa eldaman ja kuoleman valilla.

Esittely: Mita turvallisuusmuistutuksia pyorailijdiden turvallisuuden takaamiseksi tarvitaan?

Pelaa sovelluksella: DO7-ongelma "Pyériiilijéin liike" (doc-tiedosto).

Keskustelu: Mika on suurin sallittu nopeus polkupyérille? Mitka ovat satelliittien nopeudet?
Kuinka nopeasti nopeus voi muuttua? Mita tama tarkoittaa? Mika on satelliittien kiihtyvyys?

Toiminnot 2, 4 ja 7 ovat mobiilisovelluksen kolme ongelmaa. Seuraavan kaavion mukaan on
olemassa jarjestys, joka perustuu STEM-kasitteiden asteittaiseen omaksumiseen (ikdan kuin polku
yhdesta kasitteestd/mé&arasta toiseen, jossa vaikeustaso nousee).

LENGTH-s,d,x,h  TIME -t -
meter: m, C=2mR second: s
velocity - v MOTION
v=sit: m/s

© 2 &

acceleration - a The | Cheetahs 18-Lheh”r0p§” STEPA:S[,:HWM
a=vit: m/s? HrickiGioka . the orbit
around the Examples
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ovat seuraavat:
= soveltaa tutkivia oppimismenetelmia ongelman ratkaisemiseksi,
= Pythagoraan lauseen kdyttaminen tosielaman tilanteissa ratkaisun I6ytamiseksi.

1. Opettaja asettaa oppilaat pareiksi.

Opettaja esittelee STEM Labyrinth -sovelluksen toiminnan ja toimintaperiaatteen.

3. Opettaja kirjoittaa taululle tai ndyttdaa projektorilla mahdollisia Pythagoraan lauseeseen
liittyvia ongelmia.

4. Opiskelijat:

- tutustua STEM Labyrinth -sovellukseen.

- loytaa sopivia ongelmia Pythagoraan lauseeseen. Kaksi erilaista ongelmaa per pari

- ratkaista ongelmat erikseen

- vertailla vertaistensa kanssa saamiaan tuloksia

- parit esittelevat tuloksensa luokkatovereilleen.

5. Opettaja laatii pistetaulukon kolmesta parhaasta tuloksesta, jotka on otettu STEM
Labyrinth -sovelluksen avulla.

*** Nopeampia pareja varten opettaja antaa liséharjoituksia IXL-Geometriasta.

N

pelastusrengas tarvitsee saavuttaakseen tietyn pisteen altaan kehalla sijaitsevasta tietysta pisteesta
altaan tiettyyn kohtaan:

= soveltaa oppilaiden tietamysta tasaisesta lineaarisesta liikkeesta uudessa tilanteessa.

= oppia l0ytdmaan optimaalinen ratkaisu ratkaisemalla minimointiongelma.

Kehittdmistoimet (valmistautuminen harjoitteluun):

1. Opiskelijat jaetaan ryhmiin, ja heitd pyydetddan muotoilemaan ajatuksia ja perusteluja
pohjapiirustuksen laatimiseksi.

2. Suoritetaan asianmukaiset laskelmat

3. Paatetddn menettely, joka johtaa heidat etsittyyn optimaaliseen ratkaisuun (esimerkiksi
kokeilemalla).

Harjoitustoiminnot (ohjattu harjoittelu -> vapaa harjoittelu):

4. Opiskelijat toteuttavat suunnitelmansa

5. Opettaja valvoo toimintaa

6. Oppilaat tyoskentelevat kasikirjoituksen (kasikirjoitusten) parissa ja tekevat johtopaatoksen

(johtopaatokset).

Tarkeimmat materiaalit ja resurssit, joita tarvitaan hyvin dokumentoidun opetussuunnitelman
toteuttamiseen STEM Labyrinth -sovelluksen avulla, ovat seuraavat:

e hyva internet-yhteys
o valkotaulu ja/tai interaktiivinen taulu ja/tai flappitaulu
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e tabletit (yksi Android-tabletti kahta tai kolmea oppilasta kohden), joihin on asennettu STEM

Labyrinth -sovellus.

e |03-ohjeet (tdma asiakirja)
e |04-oppimismoduulit
e STEM Labyrinth -sovellus, jossa on ladattuja ongelmia.

Hankkeen kolme koulua

(Martna-Pohikoulu, Agios-Georgios ja Doukas-koulu) kehittivdt 6

oppimissuunnitelmaa kaikkia STEM-oppiaineita ja niiden yhdistelmida varten kdyttden joitakin
mobiilisovelluksen ongelmia (ks. LIITE 2). Seuraavaksi 16ydat STEM-labyrinth-oppimissuunnitelmien
mallin ja taulukon "Lyhyet kuvaukset kuudesta STEM Labyrinth -oppimissuunnitelmasta".

Lyhyet kuvaukset 6 STEM Labyrinth -oppimissuunnitelmasta

Ongelma 1

Kehojen uiminen

Sisdltoalueet

Fysiikka, matematiikka, teknologia

Oppitunnin kesto

2x 45 min

Tavoiteltavat
luokka-asteet,
ika

8 luokka, 14-15

Lyhyt kuvaus
oppitunnista

Oppitunnilla:

1. Esitetdan uinnin, kellumisen ja uppoamisen olosuhteet.

2. Painovoimaa ja kelluvuutta koskevat kokeet tehddan pareittain simulaattorin
avulla.

3. Uimavartaloihin liittyvia ongelmia ratkaistaan soveltamalla STEM Labyrinth -
menetelmaa sovelluksen avulla.

Yleiset tavoitteet

- soveltaa tieteellista menetelmaa ongelman ratkaisemiseksi

- kehittaa tieteellisten tekstien lukemisen ja ymmartamisen taitoa.

- saada kasitys fysiikan yhteyksista teknologiaan.

- kehittaa tieteeseen ja teknologiaan liittyvaa lukutaitoa, luovuutta ja
jarjestelmallista ajattelua.

Erityiset - tuntemaan seuraavat termit: painovoima, kelluvuus, tiheys, uinti,
tavoitteet kelluminen, uppoaminen.
- tietaa kelluvuuden ja painovoiman laskentakaavat.
- tehda kokeita simulaattorin avulla
- mittaamaan, kerdamaan ja analysoimaan tietoja
Ongelma 2 Pythagoraan lause
Sisaltoalueet Geometria
Oppitunnin kesto | 45 min

Tavoiteltavat
luokka-asteet,
ika

9" Juokka, 15-16

Lyhyt kuvaus
oppitunnista

Oppitunnilla:
1. Katsotaan lyhyt animaatio Pythagoraan lauseesta.
2. Pythagoraan lausetta koskevat tehtdvat ratkaistaan soveltamalla STEM
Labyrinth -menetelmaa sovelluksen avulla.

Yleiset tavoitteet

- soveltaa tutkivia oppimismenetelmia ongelman ratkaisemiseksi;
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- Pythagoraan lauseen kayttaminen tosielaman tilanteissa ratkaisun

|oytamiseksi.
Erityiset - tietdda suorakulmaisen kolmion jalkojen ja hypotenuusan valiset
tavoitteet suhteet:
- tietdd kaavan, jolla lasketaan suorakulmaisen kolmion jalkojen ja
hypotenuusan mitat.
Ongelma 3 Pelastusrengas pelastaa ihmishenkia tarvittaessa
Sisaltoalueet Fysiikka, matematiikka, teknologia
Oppitunnin kesto | 90°
Tavoiteltavat 16-17
luokka-asteet,
ika
Lyhyt kuvaus Tutkimme, miten minimoidaan aika, jonka pelastusrengas tarvitsee

oppitunnista

saavuttaakseen tietyn pisteen altaan reunalla sijaitsevasta pisteesta tiettyyn
pisteeseen altaassa.

Yleiset tavoitteet

- soveltaa oppilaiden tietamystd tasaisesta lineaarisesta liikkeesta
uudessa tilanteessa.
- oppia |6ytamaan
minimointiongelma.

optimaalinen ratkaisu ratkaisemalla

Erityiset - kouluttaa oppilaita kayttamaan interaktiivisia sovelluksia ongelman
tavoitteet laskennallista Iahestymistapaa varten.
Ongelma 4 Molekyylin koon arviointi 6ljykalvon avulla

Sisaltoalueet

Kemia, fysiikka, matematiikka

Oppitunnin kesto

90’

Tavoiteltavat
luokka-asteet,
ika

14-15

Lyhyt kuvaus
oppitunnista

Tutkimme kokeen avulla, miten 6ljy sekoittuu veteen ja miten 6ljyvuoto syntyy, ja
mittaamme 6ljymolekyylin koon. Toiminta liittyy laheisesti meren saastumiseen.

Yleiset tavoitteet

- Oljymolekyylin koon mittaaminen yksinkertaisilla materiaaleilla:
oliividljy, vesi, pieni mittausastia, pipetti, viivoitin, hienojakoinen
jauhe/lykopodiumjauhe (kuivattu siitepdly), suuri kuiva tarjotin,
laskin.

Erityiset - yhdistdaa tietoja ja taitoja monilta aloilta: fysiikasta, kemiasta,

tavoitteet matematiikasta ja ymparistoopista realistisen ongelman (6ljyvuotojen
aiheuttama saastuminen) tutkimiseksi.

Ongelma 5 Liikkuminen maan pinnalla tai maapallon ymparilla

Sisaltoalueet

Fysiikka, matematiikka, mekaniikka, ymparisto

Oppitunnin kesto

2 ¥ 45 min

Tavoiteltavat
luokka-asteet,
ika

9. -10. luokka, iat: 15-16
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Lyhyt kuvaus
oppitunnista

Loydamme kolme todellista esimerkkia ja yhden hypoteettisen esimerkin, jotka
herattavat kysymyksia etdisyyksista, kiihtyvyyksista, turvallisuudesta ja siita, miten
nopeus voi merkitd eldman ja kuoleman valista eroa.

1. kiertoradat Maan kehdn ympdri, olivatpa ne sitten hyvin lahella sitd (1 metrin
"koysi") tai kaukana (kuten ISS:n kiertorata),

2. kokeile "nopein sprintteri" gepardi vs. nopein "pitkdnmatkan juoksija"
antilooppi,

3. polkupydran liikkkuminen.

Yleiset tavoitteet

- interaktiivisten sovellusten ja pelillistamisen kaytto
ongelmanratkaisussa

- liiketta koskevan tiedon soveltaminen eri tilanteissa

Erityiset - kayttamalla kahta padsuuretta pituus-aika ja neljaa siihen liittyvaa
tavoitteet suuretta etdisyys-ympdarysmitta-nopeus-kiihtyvyys.
- fysikaalisten ja matemaattisten kaavojen soveltaminen edellisten
suureiden mittaamiseen.
Ongelma 6 Vapaasta pudotuksesta satelliittien kiertoradalle asti

Sisaltoalueet

Fysiikka, matematiikka, teknologia

Oppitunnin kesto

2 ¥ 45 min

Tavoiteltavat
luokka-asteet,
ika

10.-11. luokka, 1ka: 16-17+

Lyhyt kuvaus
oppitunnista

Tutustumme painovoiman padpiirteisiin kahden todellisen esimerkin ja yhden
hypoteettisen esimerkin avulla, ja kysymykset koskevat nopeuksia, etdisyyksia,
massoja, voimia ja kiertoratoja:

1. tutki laskuvarjohyppaajan putoamista,

2. Kokeile Newtonin tykinkuulaa,

3. Tesla Roadsterin laukaisu Maan painovoiman otteesta pakenemista varten.

Yleiset tavoitteet

- interaktiivisten sovellusten ja pelillistamisen kaytto
ongelmanratkaisussa.
- liiketta ja voimaa koskevien tietojen soveltaminen

Erityiset
tavoitteet

- kolmen péaasuureen pituus-aika-massa ja neljan siihen liittyvan
suureen nopeus-kiihtyvyys-paino-voima kaytto

- fysikaalisten ja matemaattisten kaavojen soveltaminen edellisten
suureiden mittaamiseen.
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1
ANNEX 7 STEM Labyrinth -
LESSON PLAN 1 -
1. OVERVIEW :
Lesson Topic Swimming of bodies 1
Content Areas Pressure of bodies :
Duration of the | 2x45 min I
Lesson :
Target grades / | 8 grade/ 14-15 :
Age 1
Brief In the lesson: :
description of 1. Conditions of swimming, floating and sinking are introduced. |
the lesson 2. Experiments about gravity and buoyancy are conducted in pairs using a :
simulator. I
3. Problems about swimming bodies are solved by applying a labyrinth :
method using an app. :
2. LEARNING OBJECTIVES I
General Students: :
objectives e can apply a scientific method to solve a problem. I
e has an overview of terms in physics and can use them; :
e develops a skill of reading and understanding scientific texts; :
e gets an insight into physics connections with technology. 1
o develops literacy related to science and technology, creativity and :
systematic thinking. 1
Particular Students: :
objectives e knows the following terms: gravity, buoyancy, density, swimming, floating, |
sinking; :
e knows the formulas for calculating buoyancy and gravity; :
e conducts experiments using a simulator; I
e measures, collects and analyses data; :
e solves problems. 1
21st century e critical thinking and problem solving; :
skills gained e creativity; I
e communication and cooperation; :
e management and use of information; i
« using ICT. -
2l METHODOLOGY :
Teaching o slideshow |
methods e video :
e cooperative learning; |
Teaching e discussion :
techniques e problem solving, :
e conducting experiments. 1
Prerequisites Student :
¢ knows units of mass, gravity, buoyancy, density and the constant of gravity; |
e can conduct experiments using a simulator; :
e can calculate a mass of a body, values of buoyancy and gravity; 1
e can read instructions and follow them; ;,I

!,
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solves problems using the labyrinth method.

Materials

video;

simulator;
https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density en.html
computer with internet connection, projector;

worksheet on paper or online;

computers for students;

MobileApp Stem Labyrinth;

writing implements.

Resources used
by the teacher

Google Docs

GoogleSlides

Youtube

Transum

simulator;
https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density en.html

Resources for
the students

Google Docs

simulator of experiments in physics;
https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density en.html
MobileApp

4, IMPLEMENTATION (organization of the lesson)

Introduction/ Motivation (20 min)

world.

Greetings, introduction of the content and aims of the lesson.
e Introductory video;
e Discussion on the video watched. Students find examples of swimming bodies from the real

e The teacher draws a map onto a blackboard or a screen.

Main Activity (50 min)

1. The teacher divides students into pairs using Transum;
The teacher introduces the steps of the activity and gives each pair a worksheet.

Familiarize themselves with the worksheet, the teacher explains what to do.
do the first three exercises about theory. The teacher helps if needed.

open the simulator on the internet.
conduct experiments, fill the tables with data, perform calculations.The teacher helps

introduce the results of experiments they conducted and results of discussions.
solve example exercises on worksheets.

2.
3. Students:
o
o
o
o
if needed.
o
o

4. Teacher concludes the topic shortly.

Reflection/Closing Activity (20 min)

e Students solve the task about swimming of bodies in the app made using the labyrinth method.
e The teacher concludes the lesson and introduces homework.

N e e o o o o e o o o o o o o o o o o o o o P o o o B B o B o o o o o o o o o o o o T o o o o o o o o o
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https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density_en.html
https://docs.google.com/document/d/1DHnm3yp0aXQ5H5BTCf0lKxvsSFaJ9Eqy/edit?usp=sharing&ouid=109867139070478083504&rtpof=true&sd=true
https://www.transum.org/Software/RandomStudents/Default.asp
https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density_en.html
https://www.youtube.com/watch?v=eSc6N4zj3Zk&ab_channel=KhanAcademyIndia-English
https://www.transum.org/Software/RandomStudents/Default.asp

5. EVALUATION / ASSESSMENT

Assessment e real world problem solving skill;
CType: | e cooperation and communication; 7T
(what is e critical thinking;
measuring, e creativity.
assessing)
6. Real-world application

Students find examples of swimming bodies from the real world. They take photos of these and use
them to illustrate exercises which they make themselves.

7. Assignment

Homework:
Students make an exercise about swimming bodies using Google Docs. It should consist of two parts: a
sheet with a problem and a sheet with an answer including a full solution.

8. Extension

Author: Jarvi Kimst

Swimming, floating, sinking

1) Name swimming conditions:
Body swims if ...

2) Fill in the gaps.

Swimming Floating Sinking

The body isinliquid... i s e
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Compare densities of the body and the liquid (>=<) p...p o T o} [0 R

Compare the buoyancy and the gravity of the body Fo.uon F, Fo ... F, Fo ...

(>=x<)

3) Compare swimming and floating.
SIMILAMTTIES: ettt ettt bbbt s s
D] 1= =T oo LR

4) Open the website https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density en.html

Task 1

Turn on intro. Select the two-block model from the right corner. Then choose wood and brick as
materials. Set the weight of both bodies to 4kg.

Mark in table:

- How much gravity applies to a wooden block on the ground? Calculate.
- Place the wooden block in the water. What do you notice?

- What is the buoyancy of the wooden block in the water? Calculate.

- Mark in the table whether the body is swimming, floating or sinking.

- How much gravity applies to a brick on the ground? Calculate.

- Put the brick in the water, what do you notice?

- How much buoyancy applies to the brick in the water? Calculate.

- Mark in the table whether the body is swimming, floating or sinking.

wood: Volume Gravity Buoyancy Does the body swim, float or sink?

on the ground

in the water

brick: Volume Gravity Buoyancy Does the body swim, float or sink?

on the ground

in the water

Discuss why a wooden block has a bigger buoyancy in the water than a brick.

€0 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

€0 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

60 |Sivu STEM labyrinth -opas
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Task 2

Now set the same bodies to equal volume.

Mark in table:

o the mass of both bodies on the ground.

e gravity applying to both bodies.
e place the bodies in the water. What do you notice?

e buoyancy applying to both bodies.
e find out how much the body masses seem lighter in the water.

Mass Gravity

Buoyancy

The body mass in the water

wood

brick

Discuss why bodies seem to be lighter in water? When justifying, use the terms gravity and

buoyancy.

5) Mark in the formula of buoyancy the following symbols and their units.

Fo=pigV
Name of the symbol Symbol of the unit Name of the unit
Fo
(]
g
\'

How much of the buoyancy force is applied to a wooden block with a volume of 10 m3 when
sinked completely in water? The density of water is 1000 kg / m3.

Granite stone with a volume of 500 cm3 is placed entirely in the water. How much extra force must be
applied to it so that it does not sin. The density of water is 1000 kg / m3, the density of granite is 2600

kg / m3.
Used materials:
e http://opig.ee
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e Pixabay.com

Annex 7.2 Presentation

Conditions of swimming
body

2022

The bodies in the water are affected by two forces - the
gravity affecting the body, which is directed down, and
the buoyancy of the fluid that is directed up.

Ff,
T T /

i

Buoyancy is equal to gravity Buoyancy is less than gravity

Characteristics of swimming:

1. The body is partially fluid. (Output fluid mass = body mass)

2. Ifthe gravity is less than the buoyancy, Fg < Fb, the body will rise to
the surface. The body rises out of the water so that buoyancy and
gravity affecting the part of the body underneath water become equal,
as a result the body swims. Fg = Fb

3. The average density of the body is less than the density of the liquid.
P, <P

Characteristics of floating:

1. The body is fully in the liquid.

2. The body's buoyant force is equal to the body's
gravitational force. Fb = Fg

3. The average density of the body is equal to the density of
the liquid. p, = p,

Characteristics of sinking:

1. The body is fully in the liquid.

2. The body's buayant force is less than the body's gravitational force.
Fg>Fb

3. The average density of the body is higher than the density of fluid.

P> P,

Whether the body sinks, swims or floats depends on the density of the body and
the liquid.

+ According to the Archimedes principle, the buoyancy depends on the density
of the liquid and the volume of the body:

F,=pgV.
+ We can analogously express the gravitational force of the body Fg =m.g
through its density p, and volume V using the formula

Fg:pbg V.

Used literature and photographs

- Pértel, E., Loide R-K. (2018). Physics Form 8. Tallinn: Koolibri
- Pixabay. com
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Thanks for the attention!

@

ANNEX 8 STEM Labyrinth
LESSON PLAN 2
1. OVERVIEW
Lesson Topic Pythagorean Theorem
Content Areas Geometry
Duration of Lesson 45 min
Target grades/ Age | 9" grade/ 15-16
Brief description of | In the lesson:
the lesson 1. The short animation about Pythagorean theorem is watched

2. Exercises about Pythagorean theorem are solved by applying a
labyrinth method using an app.

2. LEARNING OBJECTIVES

General objectives

Student:
e can apply investigative learning methods to solve a problem;
e uses Pythagorean theorem in real life situations to find solution.

Particular objectives

Student
e knows about relations between legs and hypotenuse in a right
triangle:
e knows the formula for calculating measurement of legs and
hypotenuse of the right triangle
e solves problems.

21st century skills
gained

e critical thinking and problem solving;
e managing and using information;
e using ICT.

3. METHODOLOGY

Teaching methods

e cooperative learning;
e peer teaching.

Teaching
techniques

e discussion;
e problem solving,

Prerequisites

Student
e knows units of distance;
e can calculate squares and square roots;
e can find dimensions of legs and hypotenuse in a right triangle;
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e can read and follow given instructions.

Materials e avideo - https://www.youtube.com/watch?v=elr2w5jrFbQ;

e acomputer with internet connection, a projector;
e tablets for students

Resources used by e Google Classroom
the teacher e Youtube

e Classroomscreen. com

Resources for the e Google Classroom
students e STEM Labyrinth app
4, IMPLEMENTATION (organization of the lesson)

Introduction/ Motivation (10 min)

Greeting, introduction of the topic and the aims of the lesson.
Introductory video.
Discussion based on the watched video. Students find examples from their daily lives.

Main Activity (30 min)

The teacher pairs up the students by using Classroomscreen.

The teacher introduces the activity and the work principle of the STEM Labyrinth app.
The teacher writes on a blackboard or shows with the projector all possible problems
related to the Pythagorean theorem.

Students:

* familiarize themselves with the STEM Labyrinth App

* find suitable problems for Pythagorean Theorem . Two different problems per pair
*solve the problems separately

*compare with peer the results they have got

*pairs introduce their results to the classmates.

Teacher makes a leaderboard of the three best results by using the STEM Labyrinth App

*** For the faster pairs teacher gives extra exercises from
https://www.ixl.com/math/geometry/pythagorean-theorem

Reflection/Closing Activity (5 min)

The students give feedback of the learning process with the STEM Labyrinth App
The teacher concludes the lesson.

5. EVALUATION / ASSESSMENT

Assessment Type: e Problem solving skill

(what is measuring, e Cooperation and interaction
assessing) e  Critical thinking skill
Evaluation tools e Grading model
(instruments)

6.

Real-world application

The students solve real-world problems

7.

Assignment

Oral feedback
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https://www.youtube.com/watch?v=elr2w5jrFbQ
https://www.youtube.com/watch?v=elr2w5jrFbQm/watch?v=IqV5L66EP2E&ab_channel=It%27sAumSumTime
https://www.ixl.com/math/geometry/pythagorean-theorem

8. Extras

Author: Kairi Mustjatse

ANNEX 9 STEM Labyrinth
LESSON PLAN 3
1. OVERVIEW
Lesson Topic Lifebuoy saves lives when needed
Content Areas Physics, Mathematics, IT
Duration of 90’
Lesson
Target grades/ 16-17
Age

Brief description
of the lesson

We will investigate how to minimize the time needed for a lifebuoy starting
from a specific point on the perimeter of a pool to reach a particular point in
the pool.

2. LEARNING OBJE

CTIVES

General objectives

To enable students to apply their knowledge of uniform linear motion in a
novel situation. To learn how to find an optimal solution by solving a
minimization problem.

Particular
objectives

To train the students in the use of interactive applets, for computational
approaches to the problem.

21st century skills
gained

Computational methods as an integral mathematical tool and the use of
interactive applets to facilitate computation.

21st century skills:

e Critical thinking

e Collaboration

e Curiosity and inquiry
e Problem-solving

e Imagination

3. METHODOLOGY

Teaching methods

e Teacher 1 (EC1): Teacher of Physics - Teaching of uniform linear motion

and/or uniformly accelerated motion — Classroom
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e Teacher 2 (EC2): Teacher of Mathematics - Teaching optimization
problems — Classroom

e Teacher 3 (EC3): Teacher of Mathematics or IT teacher - Teaching how to
transform a problem to an interactive applet and how to approach the
solution with computational methods — IT Lab

The coordinator may be the Teacher of Mathematics

Teaching methods:

e The Discussion Method

e Cooperative learning

e Student-centred Approach to Learning

Teaching Discussion, problem solving, experimentation, mathematical and

techniques computational calculations

Prerequisites Students are taught the calculation of distance and time in uniform linear
motion

Materials Whiteboard/interactive board/flipchart, STEM Labyrinth Mobile App, student

handout(s), calculator

Resources used by | Whiteboard/interactive board/flipchart, computer with suitable software,
the teacher videos, handouts, laboratory, STEM Labyrinth Mobile App

Resources for the | Physics/Chemistry/Mathematics teachers, handouts, graph paper, calculator,
students STEM Labyrinth Mobile App

4. IMPLEMENTATION (organization of the lesson)

Introduction/ Motivation (10 min)

Activities of the teacher(s)and students (creation of interest, reference to real value issues, relation
to background experiences etc.)

- Discussion of issue (minimizing time of intervention to save lives)

- Discussion of background knowledge

- Discussion of main activity.

Main Activity (30 min)

Development activities (preparation for practice)
- Students are divided into groups and asked to formulate thoughts and arguments to make
- alayout plan
- Carry out appropriate calculations
- Decide the procedure that will lead them to the optimal solution sought (for example
experimentation)
Practicing activities (guided practice ->free practice)
- Students carry out their plan
- Teacher supervises activity
- Students work on handout(s) and draw conclusion(s)

Reflection/Closing Activity (5 min)

Activities of the teacher(s)and students
- Students submit results to the teacher
- Teacher summarizes results and guides students to draw final conclusion

5. EVALUATION / ASSESSMENT
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Author: Agios Georgios Lyceum ’,——,
ANNEX 10 STEM Labyrinth I
e _\ESSONPANG

1. OVERVIEW

Lesson Topic Estimating the size of a molecule using an oil film

Content Areas Chemistry, Physics, Mathematics

Duration of 90’

Lesson

Target grades/ 14-15

Age

Brief description | We will investigate through an experiment how oil mixes with water and how

of the lesson an oil spill develops and to measure the size of an oil molecule. The activity is
closely related to the pollution of the sea.

2. LEARNING OBIJECTIVES

General The purpose of the activity is to measure the size of the oil molecule with simple

objectives materials: olive oil, water, small volumetric container, eyedropper, ruler, fine
powder/lycopodium powder (dried pollen), large dry tray, calculator.

Particular The activity enables students to synthesize knowledge and skills from many

objectives fields: physics, chemistry, mathematics, and environmental studies to study a
realistic problem (pollution from oil spills).

21st century The atomic and/or molecular structure of matter (otherwise kinetic theory of

skills gained matter) is one of the basic concepts of science at all levels. Knowledge of the

Assessment Type: - Teacher assesses design skills and group-work skills during activity

(what is - Teacher assesses critical thinking and mathematical and
measuring, computational skills through handout
assessing) - Teacher assesses the students' knowledge through the Stem

Labyrinth Application
*Pre-Activity, Activity-Embedded, Post-Activity Assessment

Evaluation tools Activity handout(s) (formative assessment), STEM Labyrinth Mobile App after
(instruments) concluding the activity after concluding the activity

6. Real-world application

- where it can be applied

- design questions to put the students in real — life situations (the Least Action Principle in Physics
can be discussed as a generalization)

- invite guest speakers

- real world research

7. Assignment

Study behavior of light as an extension
Ask students to consider other cases of minimization/maximization
Reportbackto the class _

size of atoms/molecules is important and necessary for a better understanding
of the importance of atomic theory.

21st century skills:

e Creativity and Critical thinking
e Collaboration
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e Curiosity and inquiry
e Problem-solving
e Perseverance

3. METHODOLOGY

Teaching Teacher 1 (EC1): Teacher of Physics - Teaching of the Atomic Theory of
methods Matter - Classroom
Teacher 2 (EC2): Teacher of Chemistry - Teaching oil-water interaction -
Shape of oil molecule
Teacher 3 (EC3): Teacher of Mathematics - Teaching geometric volumes -
processing of algebraic formulas - proportions.
The coordinator may be the Teacher of Physics.
Teaching methods:
e Cooperative learning
e  Student-centred Approach
Teaching Discussion, problem solving, experimentation, mathematical and computational
techniques calculations

Prerequisites

Kinetic/atomic theory of matter, basic behavior of oil on water, shape of oil
“hToteTUte ShiTgte ol e St hTamipatdtioT = = = = = = = = e e e e e e e

Materials

Whiteboard/interactive board/flipchart, STEM Labyrinth Mobile App, student
handout(s), laboratory with suitable equipment (large shallow tray, clean water,
olive oil, fine powder/lycopodium powder, dropper, ruler, means of disposing
used water)

Resources used
by the teacher

Whiteboard/interactive board/flipchart, computer with suitable software,
videos, handouts, laboratory, STEM Labyrinth Mobile App

Resources for
the students

Physics/Chemistry/Mathematics teachers, handouts, laboratory, STEM
Labyrinth Mobile App

4. IMPLEMENTATION (organization of the lesson)

Introduction/ Motivation (10 min)

Activities of the teacher(s)and students (creation of interest, reference to real value issues, relation
to background experiences etc.)

- Discussion of issue (oil spillages / sea pollution)

- Discussion of background knowledge

- Discussion of main activity.

Main Activity (30 min)

Development activities (preparation for practice)
- Demonstration of equipment and discussion of procedure
- Safety precautions
- Discussion of mathematical procedures

Practicing activities (guided practice ->free practice)
- Students carry out their plan
- Teacher supervises activity
- Students work on handout(s) and draw conclusion(s)

Reflection/Closing Activity (5 min)

Activities of the teacher(s)and students
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- Students submit results to the teacher
- Teacher summarizes results and guides students to draw final conclusion

5. EVALUATION / ASSESSMENT

Assessment - Teacher assesses design skills and group-work skills during activity
Type: - Teacher assesses critical thinking and mathematical skills through
(what is handout

measuring, - Teacher assesses the students' knowledge through the Stem Labyrinth
assessing) Application

*Pre-Activity, Activity-Embedded, Post-Activity Assessment

Evaluation tools | Activity handout(s) (formative assessment), STEM Labyrinth Mobile App after
(instruments) concluding the activity after concluding the activity

6. Real-world application

- where it can be applied

- design questions to put the students in real — life situations
- invite guest speakers

- real world research

7. Assignment

Study a specific oil spillage in the sea near Cyprus, and how the authorities dealt with it. Report the
results of the study to the class.

Author: Agios Georgios Lyceum

ANNEX 11 STEM Labyrinth
LESSON PLAN 5
1. OVERVIEW
Lesson Topic Moving on the surface or around the Earth
Content Areas Physics, Mathematics, Mechanics, Environment

Duration of Lesson | 2 * 45 min

Target grades/ Age | 9th - 10th grade, ages: 15-16

Brief description of | We discover the main features of motion, the distance, the velocity, the

the lesson acceleration and the time with three real-world examples and one
hypothetical:

1. study of the sizes related to circular orbits around the circumference of
the Earth, whether they are very close to it (a “rope” at 1 meter) or they are
far (such as the orbit of the ISS),

2. experiment with the "fastest sprinter" Cheetah trying to reach the fastest
"long-distance runner" Antelopes,

3. observation of the movement of a bicycle that starts moving, accelerates,
moves at a constant velocity and finally decelerates to stop.

The questions for these real journeys on the surface and around the Earth
are about distances velocities, accelerations and safety. Speed can mean the
difference between life and death.

2. LEARNING OBJECTIVES

General objectives e using of interactive applets and gamification for problem solving

e applying knowledge about motion in different situations
Particular e using the 2 main quantities length-time and the 4 related quantities
objectives distance-perimeter-velocity-acceleration

e applying physical & mathematical formulas for the measurement of
the previous quantities
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21st century skills
gained

using and processing information
critical thinking and problem solving
curiosity and inquiry

collaboration

3. METHODOLOGY

Teaching methods

collaborative learning

e gamification
Teaching e brainstorming
techniques e experimentation

problem solving

[ ]
Prerequisites e can read and follow given instructions
e can calculate powers and roots
can use the basic formulas of:
distance-perimeter-velocity-acceleration

Materials e good internet connection
e whiteboard and/or interactive board and/or flipchart
e tablets (one tablet per two students)

STEM Labyrinth App installed in the tablets

°
Resourcesused by | e 103 Guidelines 77
the teacher e 104 Learning Modules

e STEM Labyrinth App

e Doukas School Problems 12, 10 and 07

(given at the Implementation Section)

Resources for the e YouTube and relates links
students e STEM Labyrinth App
e Web-based Apps
(links are given at the Implementation Section)

4. IMPLEMENTATION (organization of the lesson)

Introduction/ Motivation (15 min)

- Introduction of the topic and the aims of the lesson
Two introductory videos:

- Springboks Antelopes vs Cheetahs - Wild Africa

- Where is the International Space Station?

Main Activity (2*30 min)

1. Discussion: What are the common and the different concepts about motion in the above
videos? What are the differences between distance and position, about moment, minute and
time?

2. Play with the App: D12-Problem “From the “rope around the Earth” to the “orbit of the ISS”
(doc file)

3. Discussion: How quickly our position can change? We can divide distance by time, but we can
also divide time by distance? What's the difference? What we decided?

4. Play with the App: D10-Problem “Cheetahs vs Antelopes” (doc file)

5. Discussion: What distances they must have in order for a chase to succeed or fail? Success for
one animal is a failure for the other and vice versa. Speed can mean the difference between
life and death.
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https://www.youtube.com/watch?v=qr5Sru8gGSk
https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/International_Space_Station/Where_is_the_International_Space_Station
https://docs.google.com/document/d/1xsnWMOQT-se2b-4YxZR6biCZWw4ZuDnF/edit?usp=sharing&ouid=104543284679880525313
https://docs.google.com/document/d/1BqTzTonkuW7SHo3HcIrFSuNufLyEgNzq/edit?usp=sharing&ouid=104543284679880525313

6. Presentation: What are the safety reminders to keep cyclists safe?

Play with the App: DO7-Problem “The motion of a cyclist” (doc file)

8. Discussion: What are the maximum permitted speed for bicycles? What are the speed of
satellites? How fast can the speed change? What does this mean? What is the acceleration of
satellites?

Note: All the needed physical & mathematical formulas for the measurement of the quantities
are given to the ANNEX 11.1

N

Reflection/Closing Activity (15 min)

The students submit results from the apps to the teacher

The students give feedback of the learning process with the STEM Labyrinth App

The teacher or the students summarizes results and the teacher guides students to draw
final conclusions

5. EVALUATION / ASSESSMENT

Assessment Type: e Score assessment from the STEM Labyrinth App (indicative)
(what is measuring, e (Qualitative assessment of students’ participation in the discussion
assessing) and answering of teacher’s questions
e (Qualitative assessment of students’ collaboration during the
activities
Evaluation tools e Scoring measurement of the STEM Labyrinth App (optional)
(instruments)

6. Real-world application

e design questions to put the students in similar or other real-life situations (the questions
can also be asked by the students)
e real world research of similar cases

7. Assighment

e experimentation with the links of the "Fun Facts" of the 3 problems:

The ancient problem of “rope around the Earth”
https://mathimages.swarthmore.edu/index.php/Rope around the Earth,
https://www.abc.net.au/science/surfingscientist/pdf/conundrum17.pdf

Cheetahs and antelopes are savanna animals that have a predator-prey relationship
https://www.britannica.com/list/the-fastest-animals-on-earth, Springboks Antelopes vs
Cheetahs | Wild Africa | BBC Earth, https://www.britannica.com/animal/cheetah-mammal,
https://www.britannica.com/animal/pronghorn

European laws and safety about the bicycle

https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_bicycle laws, https://caask.ca/about-caa/advocacy-
safety/bike-safety

The story and the STEAM behind my bike,

https://drive.google.com/file/d/1tyXJiyDt oRywHeM3F96 WhbTI43w4 fQ

What is the International Space Station? https://www.nasa.gov/audience/forstudents/5-
8/features/nasa-knows/what-is-the-iss-58.html. Where is the International Space Station?
https://www.esa.int/Science Exploration/Human and Robotic Exploration/International Sp
ace Station/Where is the International Space Station
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https://cdn.caask.ca/s3fs-public/Bike%20Safety%20Infographic.pdf
https://docs.google.com/document/d/1YQVyNkW2pBcqAH4TrobOxzn8zjXcDCLr/edit?usp=sharing&ouid=104543284679880525313
https://mathimages.swarthmore.edu/index.php/Rope_around_the_Earth
https://www.abc.net.au/science/surfingscientist/pdf/conundrum17.pdf
https://www.britannica.com/list/the-fastest-animals-on-earth
https://www.youtube.com/watch?v=qr5Sru8gGSk
https://www.youtube.com/watch?v=qr5Sru8gGSk
https://www.britannica.com/animal/cheetah-mammal
https://www.britannica.com/animal/pronghorn
https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_bicycle_laws
https://caask.ca/about-caa/advocacy-safety/bike-safety
https://caask.ca/about-caa/advocacy-safety/bike-safety
https://drive.google.com/file/d/1tyXJiyDt_oRywHeM3F96_WbTl43w4_fQ
https://www.nasa.gov/audience/forstudents/5-8/features/nasa-knows/what-is-the-iss-58.html
https://www.nasa.gov/audience/forstudents/5-8/features/nasa-knows/what-is-the-iss-58.html
https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/International_Space_Station/Where_is_the_International_Space_Station
https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/International_Space_Station/Where_is_the_International_Space_Station

Author: Yannis Kotsanis, Spyros Mondelos

ANNEX 11.1 The Infographic of "The Real-World of the Length, the Time, the Mass and their
Relations" (Google Drive Link)

The Real-World of the Length, the Time, the Mass and their Relations eSS
STEM LABYRINTH The paths of the 3 fundamental system of units (m-s-kg) to the main derived units (m?, m?, rad, kg/m*, m/s, m/s?, N, J and W)
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LESSON PLAN 6

1. OVERVIEW

Lesson Topic From the free fall to the orbit of the satellites
Content Areas Physics, Mathematics, Technology

Duration of Lesson 2 * 45 min

Target grades/ Age 10th - 11th grade, ages: 16-17+

Brief description of the lesson | We discover the main features of the gravity with two real-world
examples and one hypothetical:

1. study the fall of a parachutist (parachute jumper) with or
without air resistance, with or without the use of a parachute,

2. experiment with the Newton's cannonball

3. launch of the Tesla Roadster for escaping out of Earth’s
gravitational grip.

The main questions for these real journeys are about velocities,
distances, masses, forces and the orbits.

2. LEARNING OBJECTIVES

General objectives e using interactive applets and gamification for problem
solving
e applying knowledge about motion and force
Particular objectives e using the 32 main quantities length-time-mass and the 4

related quantities velocity-acceleration-weight-force
e applying physical & mathematical formulas for the
measurement of the previous quantities
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21st century skills gained

using and processing information
critical thinking and problem solving
curiosity and inquiry

collaboration

3. METHODOLOGY
Teaching methods

collaborative learning
gamification

Teaching techniques brainstorming

experimentation
e problem solving

Prerequisites e can read and follow given instructions
e can calculate powers and roots

can use the basic formulas of:

velocity-acceleration-weight-force

Materials e good internet connection
e whiteboard and/or interactive board and/or flipchart
e tablets (one tablet per two students)
e STEM Labyrinth App installed in the tablets
Resources used by the e 103 Guidelines
teacher e 104 Learning Modules
® STEM Labyrinth App
e Doukas School Problems 09, 16 and 17

(given at the Implementation Section)
Resources for the students e YouTube and relates links

e STEM Labyrinth App

e Web-based Apps
(links are given at the Implementation Section)
4. IMPLEMENTATION (organization of the lesson)

Introduction/ Motivation (15 min)

- Introduction of the topic and the aims of the lesson

Two introductory experiments:

- Classroom experiment and discussion: Throwing two different paper sheets

- Watching “The astronaut's experiment with a hammer and a feather”
https://www.youtube.com/watch?v=ZVfhztmK9zI

Main Activity (2*30 min)

[EY

Discussion: What can cause the fall and delay or accelerate the fall?

Watching the video: “Bowling ball and feathers falling in vacuum” (NASA world's biggest
vacuum chamber) https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs

Play with the App: D09-Problem “The fall of the parachutist” (doc file)

Discussion: The free fall and the horizontal shot

Play with the App: D16-Problem “The Newton’s cannonball” (doc file)

Discussion: From free fall to the law of universal gravitation

Play with the App: D17-Problem “The Tesla roadster car” (doc file)

Discussion: The speed of satellites. Depends on what?

Note: All the needed physical & mathematical formulas for the measurement of the quantities
are given to the ANNEX 12.1

N

O RN AW
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Reflection/Closing Activity (15 min)

The students submit results from the apps to the teacher

The students give feedback of the learning process with the STEM Labyrinth App

The teacher or the students summarizes results and the teacher guides students to draw
final conclusions

5. EVALUATION / ASSESSMENT

Assessment Type: e Score assessment from the STEM Labyrinth App

(what is measuring, assessing) (indicative)

e Qualitative assessment of students’ participation in the
discussion and answering of teacher’s questions

e Qualitative assessment of students’ collaboration during
the activities

Evaluation tools (instruments) e Scoring measurement of the STEM Labyrinth App (optional)

6. Real-world application

e design questions to put the students in similar or other real-life situations (the questions
can also be asked by the students)
e® real world research of similar cases

7. Assighment

e experimentation with the links of the "Fun Facts" of the 3 problems:

- The experiment of Newton's cannonball: https://en.wikipedia.org/wiki/Newton
s_cannonball

- Play with the interactive simulation “Newton’s Cannon”
https://physics.weber.edu/schroeder/software/NewtonsCannon.html

- Useful information about the orbital velocity of satellites and planets:
https://en.wikipedia.org/wiki/Orbital speed and the escape speed from Earth's surface:
https://en.wikipedia.org/wiki/Escape velocity and how to calculate orbital velocity:
https://enochko.com/blog/newtons-cannonball-and-orbital-velocity

- The story of lauching the the Tesla Roadster https://where-is-tesla-roadster.space and

where is now live... https://where-is-tesla-roadster.space/live

Author: Yannis Kotsanis, Spyros Mondelos

ANNEX 12.1 The Infographic of "The Real-World of the Length, the Time, the Mass and their

Relations" (Google Drive Link)

E The Real-World of the Length, the Time, the Mass and their Relations @SE&E‘&

STEM LABYRINTH The paths of the 3 fundamental system of units (m-s-kg) to the main derived units (m2, m?, rad, kg/m?®, m/s, m/s2, N, J and W)

LENGTH -s,d,x,h  TIME -t MASS -m

meter: m second: s kilogram: kg

angle - ¢ area-A velocity - v
¢=S/R: rad,® A=XqXg: m? v=sit: m/s period- T
T=t/N: s
volume -V acceleration-a  grav.accel-g  centr accel-a
V=Ax;: m* a=vit: m/s? g=Wim: m/s? a=vZR: m/s?
density - p force - F=ma weight-W=mg centr. force - F-mvZR
p=m/V: kg/m* Newton: N (kg.m/s?) Newton: N (kg.m/s?) Newton: N (kg.m/s?)

quantity - symbol
unit: symbol

' N . 2



https://en.wikipedia.org/wiki/Newton%27s_cannonball
https://en.wikipedia.org/wiki/Newton%27s_cannonball
https://physics.weber.edu/schroeder/software/NewtonsCannon.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Orbital_speed
https://en.wikipedia.org/wiki/Escape_velocity
https://enochko.com/blog/newtons-cannonball-and-orbital-velocity
https://where-is-tesla-roadster.space/
https://where-is-tesla-roadster.space/live
https://drive.google.com/file/d/15JkPNMjwdN6LDQdYeCP3l6m0gl-Zqilh

4.6. Mobiilisovelluksen eri ongelmakategorioiden analyysi joidenkin mobiilisovelluksen
esimerkkien kuvauksen ja lahestymistavan jalkeen

Ongelmien yleiset luokat, kuten sisdltdalueet (oppiaineet ja aiheet), tavoiteltavat luokka-
asteet, ikaryhmat ja vaikeustasot seka kuusi kysymystyyppid, on esitelty edellisissd jaksoissa.
Seuraavissa kahdessa taulukossa esitelladn kaikki luokat, seka yleiset ettd erityiset. Ensimmainen
koskee ongelmia ja toinen kysymyksidi.

Ongelmaluokat

Vaikeustasot helppo, keskivaikea, vaikea

Aiheet Matematiikka, luonnontieteet, kemia, fysiikka, biologia, tietotekniikka.
Aiheet Geometria, algebra, funktiot, trigonometria, suhteet, todennakoisyys,
(Ala-aiheet) ilmastonmuutos, ilmaston lampeneminen, uusiutuva energia,

ympadristd, kestava kehitys, pH, atomi, orgaaniset yhdisteet,
hapettuminen, mekaniikka, kinetiikka, liike, Newtonin lait, tahtitiede,
lisddntyminen, genetiikka, bakteerien muuntuminen, virukset,
ohjelmointi, HTML, salasanat, algoritmit.

Ika 14-15, 16-17, 18+

S/T/E/M
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Tyyppi

Tieteen suureet (yksikot)

tosielama, ajatus (kokeilu)

yksinkertainen, monimutkainen, monimuotoinen, kaoottinen (D.
Snowden).

huonosti maaritelty, hyvin maaritelty

pituus (metri), massa (kilogramma), aika (sekunti), sdhkovirta
(ampeeri), termodynaaminen lampdtila (kelvin), aineen maara (mooli),
valovoima (kandela),

pinta-ala, tilavuus, kulma, nopeus, kiihtyvyys, tiheys,
voima paino, energia, teho

Ongelmatyypeistd on olemassa monia tutkimuksia ja viitteitd. Esimerkkind voidaan mainita nelja
ongelmatyyppia: yksinkertainen, monimutkainen, monimuotoinen ja kaoottinen (Snowdenin
ehdotus). Keskitymme tdssa vain tieteellisiin ongelmiin, jotka voivat olla joko todellisia ongelmia tai
ajatusongelmia/kokeita. Yksi lahestymistapa tamantyyppisten ongelmien kasittelyyn, joka liittyy
STEM-opetussuunnitelmaan, on aloittaa ongelman keskeisistd kasitteistd tai suureista (ja niiden
yksikoistd). Maailmamme seitsemdn perussuuretta ja niiden johdannaiset on esitetty seuraavissa

kuvissa:

Sl Base Units

Name

o bonee mee m

Typical symbol Name Symbol

S R S S

Source: NIST Special Publication 330:2019, Table 2.
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DOSE FQUIVALENT  CONDUCTANCE PLANEANGLE

EIHE
Sl & NIST
@ National Institute of
n Standards and Technology
U.S. Dsparment of Commatcs

et g i iery 5 free of charge from a www.nist.goy

Lahde: https://steam-edu.eu/infographics Lahde: https://www.nist.gov/pml/owm/metric-si/si-units

Melko suuri osa STEM-labyrintin 100 ongelmasta liittyy naihin ajan, pituuden ja massan
perussuureisiin seka moniin niiden johdannaisiin. Niinpa rakensimme infograafin:

"Pituuden, ajan, massan ja niiden suhteiden reaalimaailma”, joka sisdltdd kolmen
perusyksikkdjarjestelman (m-s-kg) ja niiden tirkeimpien johdettujen yksikéiden (m?, m?, rad, m/s,
m/s®, kg/m?, N, J ja W) polut. Talld infografiikalla on kaksi paatarkoitusta:

1. osoittaa kaikki ajan, pituuden ja massan seka niiden tarkeimpien johdannaisten valiset yhteydet

ja kaavat ja
2. auttaa meitd seuraamaan suunnitteluun ja valintaan liittyvid ongelmia.
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The paths of the 3 fundamental system of units (m-s-kg) to the main derived units (m?, m?®, rad, kg/m®, m/s, m/s?, N, J and W)

STEM LABYRINTH
LENGTH -s,d,x.h  TIME -t MASS -m
meter: m second: s kilogram: kg
angle- ¢ area-A velocity - v ;
@=S/R: rad, ® A=Xy Xy m? v=sit: m/s period-T
T=tIN: s

volume -V acceleraion-a  grav.accel-g  centr. accel-a
V=Axz:m® a=vit: m/s? g=Wim: m/s? a=v2/R: m/s?

density - p force-F=ma  weight-W=mg centr force - F=mvR
p=m/V: kg/m* Newton: N (kg.m/s?) Newton: N (kg.m/s?)  Newton: N (kg.m/s?)

quantity - symbol energy- E=Fx
unit: symbol Joule: J=N.m, Cal

' 9’1 m power- P=Fx/t=E/t
' e Watt: W=J/s

SPACE MOTION FORCE ENERGY
The Cheetahs |The “rope” STEMLabyrinth The The The
motion ofa Vs &megrtglt oy fall of the Newton’s Tesla
cyclist | Antelopes aroganm e parachutist | cannonball | roadster car
been created using related "evolution”

Infographic Design & Cortert - Y. Kotsanis, S.Mondelos 1s and from basic to advanced concepts.

Esitimme esimerkin oppimissuunnitelmasta "Liikkuminen maan pinnalla tai maapallon ympdiri* (kohta
4.5 ja LIITE 11/12.1), joka perustuu seuraaviin kolmeen ongelmaan:

e D12: "Maata kiertava koysi 1SS:n kiertoradalle" (doc-tiedosto),

e DI10: "Gepardit vs antiloopit" (doc-tiedosto),

e DO07: "Pyorailijan liike" (doc-tiedosto).

Vastaava esimerkki on esitetty liitteessd 2 oppituntisuunnitelmassa "Vapaasta pudotuksesta
satelliittien kiertoradalle", joka perustuu seuraaviin kolmeen ongelmaan:

e D09: Tehtava "Laskuvarjohyppaajan putoaminen" (doc-tiedosto),

e D16: Ongelma "Newtonin tykinkuula" (doc-tiedosto),

e D17:"Tesla roadster -auto" (doc-tiedosto).

Kysymysluokat

Tyyppi 1. MCQ (monivalintakysymys)

2. TOTTA/TARUA
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3. MC-Image (monivalintakysymys kuvakysymykselld)
4. Matching (tekstikysymys ja tekstivastaukset)
5. Tayta aukko (numero)
6. Hauska fakta
Kysymysten sisaltod 1. analysointikaavio
2. soveltamistekniikka(t)
3. teorian soveltaminen
4. saantojen soveltaminen
5. laskentakaava(t)
6. laskentayksikot
7. tapaustutkimus
8. tulosten tarkistaminen (fyysinen merkitys)
9. oikeiden kaavojen valinta
10. koodaus-ohjelmointi
11. oikeiden kaavojen yhdistaminen
12. artefaktin luominen (asiakirja, laskentataulukko, kaavio, kuva jne.).
13. artefaktin tutkiminen (asiakirja, visualisoitu objekti, sovellus jne.)
14. seuraavat algoritmit
15. avoin kysymys (hauskana faktana aivoriihessa).
16. pelin pelaaminen
17. osaongelman ratkaiseminen
18. viitteiden tutkiminen (linkki, tiedot jne.).
19. kokeiden avulla
20. simulaatioiden avulla
21. videon katsominen

Kaavat/funktiot logiikka, tilastotiede, rahoitus, trigonometria, insin6orityo

STEM Labyrinth -sovelluksessa on kuusi erilaista kysymystyyppid (kuten edellisissd jaksoissa
analysoitiin).
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Voimme myo6s luokitella kysymykset niiden sisadllén perusteella.

Loysimme yli 20 erilaista

kysymystyyppid. Seuraavassa taulukossa on esimerkkeja kysymyksista ja 100 ongelmaan sisaltyvista
"hauskoista faktoista":

Kysymysten sisadltéluokat alaongelmina

kaavioiden Osaatko yhdistaa, mika kuvaajista A, B ja C liittyy etdisyyteen, nopeuteen,

analysointi kiihtyvyyteen/hidastuvuuteen ja aikaan?

Saantojen A4-tulostus- ja toimistopaperin korkeus - leveys (mm/tuuma) ja korkeus - leveys -suhde

soveltaminen (mittaa viivoittimella paperin molempien sivujen korkeus ja leveys cm:na tai tuumina).

lauseen Valo on kokonaisuus, jota voidaan kuvata jollakin seuraavista....

soveltaminen hiukkanen/aalto tai sdde/aalto tai sdde/hiukkanen tai lampd/aalto.

laskukaava Jos pyorailijan ja hanen polkupy6ransa massa on m = 60 kg, mika on pyorailijaan
kohdistuva kiihtyvyysvoima (Newton) (kdyta polkupyoran kiihtyvyytta edellisesta
kysymyksesta)?

laskentakaavat Kansainvalinen avaruusasema kiertdd Maata keskimaarin noin 250 mailin (A =~ 400 km)

korkeudessa. Kuinka monta kilometria on ISS:n kehéa-kiertorata paivantasaajan kehén
ymparilld, jos pdivantasaajan sade on 6378 km?

laskentayksikot

Esimerkissamme antilooppi ndyttaa padsevan pakoon, koska eldimet ovat 150 metrin
padssa toisistaan! Kuinka monta metria gepardi pystyy lopulta lahestymaan tdta nadiden
ensimmadisten 20 sekunnin aikana maksiminopeudella, jonka jalkeen se pysahtyy?

tulosten
tarkistaminen

Kahdessa yrityksessa on viisi eri tyontekijaryhmaa (pasjohtaja, johtajat, ammattilaiset,
teknikot ja palvelutydntekijat), tyontekijoiden maara on sama (100), ja taulukossa
esitetdadn heidan palkkojensa jakautuminen. Mika on ndiden kahden yrityksen
kuukausipalkkojen yhteismdara? Sama tai erilainen tai vastausta varten ei ole selvia
tietoja.

oikeiden Mika seuraavista on ensimmaisena maarittanyt maapallon "painon" laskennassa?

kaavojen valinta

koodaus- Kun robotti vastaanottaa "kdynnista peli" -viestin (tdma on tapahtumapohjainen

ohjelmointi rakenne), kdynnistyy ikuinen silmukka, joka tarkistaa, napsautetaanko hiirella pelin
painiketta. Sitten...

koodaus- Voitko kirjoittaa ohjelman, joka laskee kaikki edelld mainitut luvut mille tahansa

ohjelmointi suorakulmiolle A * B?

artefaktin Olisi hyodyllista laatia taulukko (paperilla tai digitaalisessa muodossa) lentoreittien

luominen (lentojen) etdisyyksista naille viidelle kaupungille kaikissa pareissa (esim. Google Sheets-
tai MS Excel -ohjelmalla, esim. sivustolta https://www.distance.to). Taulukko voisi olla
kuvan kaltainen (mutta lentoreittietaisyyksina).

artefaktin Talla hetkella Tesla sijaitsee yli 360 kilometrin padssa Maasta ja 280 miljoonan kilometrin

tutkiminen padssd Marsista, ja sen nopeus on noin 6-7 km/s (sama nopeus kuin "Cannonball"-
ongelmassa). LIVE ORBIT: https://where-is-tesla-roadster.space/live

artefaktin Infografiikka: STEAM pydrani takana

tutkiminen https://drive.google.com/file/d/1tyXJiyDt oRywHeM3F96 WbTIl43w4 fQ/view?usp=shar
ing

seuraavat Algoritmit ovat vaiheittaisia ohjeita, joita kdytetdan ongelman ratkaisemiseen. Mita

algoritmit kaavio esittaa?

avoin Voitko keksia ja selittdd, miten l6ysit vastauksen? Osaatko tuottaa ratkaisusi? Loydatko
aritmeettisen lausekkeen taman ongelman laskemiseen?

pelata pelia Pelaa pelid "Chat noire". Voitko estaa kissaa juoksemasta pois pelikentaltd? Pelaa pelia

10 kertaa. Aseta esteet kissan viereen. Kuinka monta kertaa olet voittanut? Voitit
luultavasti hyvin harvoin! www.gamedesign.jp/sp/cat (jos linkki ei toimi, voit kayttaa
toista selainta, esim. Google Chromea, tai muuttaa selaimesi tietoturvatason asetuksia).

80 |Sivu STEM labyrinth -opas



https://where-is-tesla-roadster.space/live
https://drive.google.com/file/d/1tyXJiyDt_oRywHeM3F96_WbTl43w4_fQ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1tyXJiyDt_oRywHeM3F96_WbTl43w4_fQ/view?usp=sharing
http://www.gamedesign.jp/sp/cat

osaongelman
ratkaiseminen

Viisi eri tiimia tyoskentelee yhdessa eri kaupungeissa Euroopassa. He haluavat matkustaa
muihin kaupunkeihin. Nama kaupungit ovat: Pariisi, Amsterdam, Wien, Budapest ja
Bukarest. Kuinka monta paria naapurimaita meilla on?

osaongelman
ratkaiseminen

Kaksi samanpainoista laskuvarjohyppaajaa putoaa samaan aikaan ja tdsmalleen samalta
korkeudelta ja avaa laskuvarjonsa samaan aikaan, ensimmadinen putoaa liikkumattomasta
helikopterista ja toinen liikkuvasta lentokoneesta. Kumpi laskeutuu ensin?

tutkimusviite
(linkki)

https://www.britannica.com/list/the-fastest-animals-on-earth ja
Springboks Antelopes vs Cheetahs | Wild Africa | BBC Earth

simulaatioiden
avulla

Kokeile interaktiivista simulaatiota "Newtonin tykki" (se perustuu ajatuskokeeseen ja
kuvaan Isaac Newtonin kirjasta):
https://physics.weber.edu/schroeder/software/NewtonsCannon.html.

videon
katsominen

Keilapallo ja hoyhenet putoavat tyhjidssa (NASA:n maailman suurin tyhjiokammio)
https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs

wrssre,

Ref. N:0 2020-1-PT01-KA201-078645Sivu | 81



https://www.britannica.com/list/the-fastest-animals-on-earth
https://www.youtube.com/watch?v=qr5Sru8gGSk
https://physics.weber.edu/schroeder/software/NewtonsCannon.html
https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs

]

5. Mobiilisovelluksen
pilottitestaus

i STEM labyrinth -opas



5.1. STEM-labyrinth-ongelmien arviointilomake

ANNEX 13

Organisation:

Code:

Problem Title:

| Underline the answer:

e Technical specifications:

Contains Keywords:

Given the Difficulty Level:

yes /no

yes /no

s it difficulty level appropriate? yes/no

What age is the problem appropriate for: 14, 15, 16, 17, 18

Involves only questions type provided by template:

Question answers are clearly given according to the template:

Hints are given as only a text or an image:

Il Tick the box of the extent to which you agree about the following statements:

PEER EVALUATION FORM FOR STEM LABYRINTH PROBLEMS

yes/no
yes /no

yes /no

e Usefulness:

1. Ithasaclear purpose and aims

strongly agree

strongly agree

3. Allows the development of problem-solving skills, digital skills, creativity, critical or
analytical thinking strategies and constructiveness.

strongly agree

agree

2. It contains reliable data.

agree

agree
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B

Helps students apply math and science through authentic, project based or hands-on learning

strongly agree

It can be used in th

strongly agree

agree

neutral

agree

neutral

e Legibility and Design of the problem:
It has a clear readability and it is easy to follow the hints

6.
strongly agree

7.
strongly agree

8. Thereis good hiera
strongly agree

9. Graphics-images are good quality, n
strongly agree

10. Includes the use of
strongly agree

11. Involves students in usi
strongly agree

12.
strongly agree

e (Content:

agree

neutral

The type of questions are chosen appro

priately

agree

neutral

rchy/organization of

questions a

agree

neutral

agree

neutral

(or creation of) tech

nology.

agree

neutral

ng an engineering design process

agree

neutral

Engages students in working in collabor

ative teams

agree

neutral

disagree

disagree

disagree

disagree

nd relevant hints

disagree

istracting and consistent.

disagree

disagree

disagree

disagree

13. The content of the problem addresses a real-life problem

strongly agree

strongly agree

agree

neutral

14. The problem depicts a creative approach of explaini

agree

neutral
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disagree
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strongly disagree

e school environment (during classes or as an extracurricular activity)

strongly disagree

strongly disagree

strongly disagree

strongly disagree

strongly disagree

strongly disagree

strongly disagree

strongly disagree

strongly disagree

ng the idea suggested by the title

strongly disagree



15. The problem depicts an innovative approach of explaining the idea suggested by the title

strongly agree

agree

neutral

disagree

strongly disagree

16. The problem provides a framework for developing and enhancing skills and competencies
in the context of STEAM, that is skills and competencies for understanding, organizing,
communicating, exploiting in real life, problem solving and reasoning and assessing and
investigating relevant concepts and processes.

strongly agree agree neutral disagree strongly disagree
17. Reinforces relevant math and science standards
strongly agree agree neutral disagree strongly disagree
e Overall evaluation
Is the problem appropriate to the description given by the project output? yes/no

Provide notes about what you noticed and like/don't like about the STEM Labyrinth problem

and recommendation for improvement

Evaluator:

Organization:
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Kukin organisaatio kaytti edellistd lomaketta suunniteltujen ongelmien vertaisarviointiin, ennen kuin
suunnittelijat olivat valmiita lataamaan ne mobiilisovellukseen. Arviointi tapahtui hankesyklin 13.
kuukauden aikana, ja sen tarkoituksena oli arvioida suunniteltujen ongelmien laatua seka korjata
mahdolliset virheet, jos vertaisarvioijat havaitsivat.

5.2. Arviointilomake opiskelijoiden kanssa tehdysta pilottitestauksesta

Seuraava kyselylomake osoitettiin kumppanimaiden lukiolaisille (14-18-vuotiaille). Sen tarkoituksena
oli arvioida mobiilisovelluksen BETA-versiota. Kysely annettiin sovelluksen pilottitestauksen aikana, ja
siitd saatiin merkittavaa tietoa mobiilisovelluksen parantamista varten.

ANNEX 14 PART A: STUDENTS” QUESTIONNAIRE

Total number of participants on Pilot Testing of Mobile App:
1. Organization

2. Age of the students:

Legibility of Content
3. The font choice, size and color used are legible:

4, The color scheme does not hinder the ability to read
5. Spacing and layout used are legible:

Design and Aesthetics

6. Appropriate use contrast and color:

7. Graphics are good quality, not distracting and consistent:

8. The appis easy to follow, and the overall design facilitates the understanding:

9. Itis easy to navigate through the mobile app and you are aesthetically pleased while doing
so:
Content

10. The content of the problems depicts a creative approach of explaining the idea

suggested by the title:
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11.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22

The content of the problems depicts an innovative approach of explaining the idea

suggested by the title:

. The problems provide a framework for developing and enhancing skills and
competencies in the context of STEAM, which is skills and competencies for
understanding, organizing, communicating, exploiting real life, problem solving, decision
making, and understanding causation.

The App can help me to achieve my STEM learning goals:

Usability

Itis a user friendly:
Mobile app’s features are easy to be used:

It is easy for first-time users to complete basic tasks.

Users can personalize their journeys (App gives the user a sense of freedom and
transparency.)

Overall evaluation

Provide notes about what you noticed and like/don't like about the Mobile App, and
what can we do to improve the app?

How satisfied are you after using the design was?

How would you rate your overall satisfaction with our Mobile App?

Would you recommend this app to your friend or colleague?

PART B: REMARKS AND COMMENTS FROM TEACHERS/RESEARCHERS

. Explain briefly and clearly in which problem from the Mobile there was issues and

describe it. (This will be allocated to the Mobile App developers for further update and

im

provement of the Mobile App)

ey g gy S e S ————




23. Any other comments and suggestions from teachers — piloting the Mobile App

5.3. Report of the pilot testing of the mobile app organized in partner

5.3. Raportti kumppanioppilaitoksissa jarjestetysta mobiilisovelluksen
pilottitestauksesta

Tama raportti perustuu tuloksiin, jotka saatiin kyselylomakkeista, joilla arvioitiin STEM Labyrinth -
mobiilisovelluksen pilottitestausta Erasmus+-ohjelman kautta rahoitetun hankkeen "STEM Labyrinth
as a method for increasing the level of knowledge through problem solving" (viite 2020-1-PT01-KA201-
078645) kumppanimaissa.

Kukin kumppani jarjesti mobiilisovelluksen beta-version pilottitestauksen opiskelijoiden kanssa. Tassa
osiossa on yhteenveto kaikkien kumppaneiden raporteista seka opettajien/tutkijoiden johtopaatokset
ja suositukset. Pilottitestauksen avulla opettajat / ongelmien suunnittelijat pystyivdt arvioimaan
ongelmien ulkoasua sovelluksessa, suorituskykya, toimivuutta ja yleista tyytyvaisyytta sen kayttoon.

Mobiilisovelluksen beta-version pilotointiin osallistui yhteensa 150 lukiolaista (14-18-vuotiaat)
kumppanimaista.
Age
18+

23%

14-15
45%

16-17
32%

m14-15 = 16-17 =18+

= Kaytetty kirjasintyyppi, kirjasinkoko ja vdri ovat luettavissa: tdysin samaa mielta (35 %),
samaa mielta (55 %), neutraali (10 %).

= Viarimaailma ei haittaa lukemista: tdysin samaa mieltd (37 %), samaa mielta (48 %), neutraali
(15 %).

= Kaytetyt vélit ja ulkoasu ovat luettavissa: tdysin samaa mieltd (28 %), samaa mielta (48 %),
neutraali (24 %).

= Kontrastin ja vdrien asianmukainen kaytto: tdysin samaa mieltd (27 %), samaa mielta (50 %),
neutraali (23 %).

= Grafiikka on laadukasta, ei hairitsevaa ja johdonmukaista: tdysin samaa mielta (26 %), samaa
mielta (45 %), neutraali (29 %).

= Sovellusta on helppo seurata, ja yleinen muotoilu helpottaa ymmartamista: tdysin samaa
mieltd (27 %), samaa mielta (50 %), neutraali (23 %).

=  Mobiilisovelluksessa on helppo navigoida ja se on esteettisesti miellyttava: taysin samaa
mieltd (25 %), samaa mielta (70 %), neutraali (5 %).
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=  Ongelmien sisaltd kuvaa luovaa lahestymistapaa otsikon esittdman ajatuksen selittamiseen:
tdysin samaa mieltd (26 %), samaa mielta (65 %), neutraali (9 %).

= Ongelmien sisdltd kuvaa innovatiivista lahestymistapaa otsikossa esitetyn ajatuksen
selittdmiseen: tdysin samaa mieltd (25 %), samaa mielta (60 %), neutraali (15 %).

= Ongelmat tarjoavat puitteet taitojen ja patevyyksien kehittamiselle ja parantamiselle
STEAM:in yhteydessa, mika tarkoittaa taitoja ja patevyyksid, jotka liittyvat ymmarrykseen,
organisointiin, viestintdan, todellisen elaman hyédyntamiseen, ongelmanratkaisuun,
padtoksentekoon ja syy-seuraussuhteiden ymmartamiseen: tdysin samaa mieltd (30 %),
samaa mieltad (61 %), neutraali (9 %).

= Sovellus voi auttaa minua saavuttamaan STEM-oppimistavoitteeni.

agree

= Se on kayttajaystavallinen: tdysin samaa mieltad (38 %), samaa mielta (58 %), neutraali (4 %).
=  Mobiilisovelluksen ominaisuuksia on helppo kayttaa: taysin samaa mieltd (31 %), samaa
mieltd (64 %), neutraali (5 %).
= Ensikertalaisten on helppo suorittaa perustehtavia: tdysin samaa mieltad (24 %), samaa mielta
(55 %), neutraali (21 %).
= Kayttdjat voivat personoida matkansa (Sovellus antaa kayttajalle vapauden ja avoimuuden
tunteen.) taysin samaa mielta (23 %), samaa mieltd (61 %), neutraali ( 16 %).
= Kirjoita muistiinpanoja siitd, mitd huomasit ja mista pidat/mista et pida mobiilisovelluksessa,
ja mitd voimme tehda sovelluksen parantamiseksi?
Joitakin vastauksia olivat muun muassa:
- Se oli todella kayttajaystavallinen, ja pidan siita, etta voit valita tasosi.
- Erittain hyva sovellus ja helppokayttdinen.
- Se antaa sinulle enemmaéan mahdollisuuksia, vaikka olisitkin vaardssa, jotta voit
oppia.
- Hieno sovellus, kdytan sita koulussa.
- Se on kayttajaystavallinen ja antaa mahdollisuuden valita vaikeustason ja luokat.
- Tarjotut linkit ovat loistavia ja eteneminen labyrintin lapi on mukava ajatus.
= Kuinka tyytyvainen olet suunnittelun kdyton jalkeen? taysin samaa mieltd (31 %), samaa
mielta (62 %), neutraali (7 %).
=  Miten arvioisit yleista tyytyvaisyyttasi mobiilisovellukseemme?
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3 - acceptable
6%

5 - excellent
26%

4-good
68%

s 5-excellent w4-good =3 -acceptable 1 -inadequate

Suosittelisitko tata sovellusta ystavallesi tai kollegallesi? Kylla (75%), Ei (0%), Ehka (25%)
Opettajat selittivat lyhyesti ja selkedsti ongelmat, joita he kokivat sovelluksessa. (Ongelmat
jaettiin kehittajille mobiilisovelluksen paivittamista ja parantamista varten) ja kaikki
ongelmat ratkaistiin.
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6. Opiskelijoiden
tietojen ja taitojen
arviointi
mobiilisovelluksen
avulla

STEM-ldahestymistavan paatavoitteena on lisdtd oppilaiden tietoja ja taitoja, jotta voidaan kouluttaa
kansalaisia, jotka pystyvat vastaamaan menestyksekkaasti yhteiskunnan kohtaamiin haasteisiin 2000-
luvulla. Tarkoituksena on antaa oppilaille mahdollisuus lisata kykyaan ratkaista ongelmia integroitujen
ja monialaisten kokemuksellisten STEM-opintojen avulla.

Ongelmanratkaisukyky on yksi tarkeimmista tekijoista luonnontieteiden ja matematiikan oppimisessa.
Ongelmanratkaisutaidot ovat erittdin tarkeitd ja niitd on kehitettdva luonnontieteiden ja
matematiikan oppimisessa, koska ongelmanratkaisu on monimutkainen kognitiivinen prosessi. Lisdksi
ongelmanratkaisun avulla oppilaat parantavat ja syventavat kasitteellistd ymmarrystdan.

Vaikka ongelmanratkaisutaidot ovat tarkeitd ja yksi STEM-lahestymistavan paatavoitteista, useat
tutkimukset osoittavat, etta oppilaiden ongelmanratkaisukyky on edelleen heikko. Useimmat oppilaat
eivat kayta strategista lahestymistapaa vaan mekaanista ldhestymistapaa, mika ei ole heiddan omaa
syytaan. Asiaa koskeva kirjallisuus osoittaa ennen kaikkea, ettd koulutusjarjestelmat epdaonnistuvat
siind, etta ne tarjoavat oppilaille sopivia oppimisymparistdja ja erityisesti sopivia arviointimenetelmia:
opetussuunnitelma ja sen arviointi ovat tylsia, kannustavat opettamaan kapeasti alhaisella tasolla,
tosiasioihin perustuvilla testeilld, eivat rohkaise luovuuteen eivatka inspiroi oppijoita osallistumaan.
Tutkimukset ovat kuitenkin toistuvasti osoittaneet, ettd oppijat ja opettajat voivat innostua
luonnontieteellisestd ja matemaattis-luonnontieteellisestd toiminnasta, johon liittyy luovuutta,
ongelmanratkaisua, mallintamista ja kiinnostuksen kohteena olevia hankkeita. Kaikissa uudistuksia
koskevissa visioissa on l|oydettdvda keinoja tallaisten toimintojen toteuttamiseksi koko
opetussuunnitelmassa.
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Keskeinen strategia on saada lapset ja nuoret osallistumaan luonnontieteiden ja matematiikan
opetukseen tavoilla, jotka ovat i) aitoja ja ii) kiinnostavia ja mielekkdité oppijoille itselleen.
Autenttisella arvioinnilla tarkoitetaan arviointia, jossa arvioidaan sisallén tuntemusta seka muita
taitoja, kuten luovuutta, yhteistyotd, ongelmanratkaisua ja innovointia realistisissa yhteyksissa.
Jarjestelmallinen uudistus edellyttda huomiota monella rintamalla, alkaen arvioinnista. Pedagogiikan
ja oppilaiden sitoutumisen merkittdvien parannusten on siirrettdva painopiste formatiiviseen
arviointiin (ks. mobiilisovellukset) itse luokkahuoneessa ja pois arvosanoihin ja kokeisiin perustuvasta
summatiivisesta arvioinnista. TAma on tarpeen erityisesti korkeamman tason oppimistulosten, kuten
syvéllisen kasitteellisen ymmarryksen ja ongelmanratkaisustrategioiden kannalta, mutta se on myds
avainasemassa, kun oppijoita kannustetaan ottamaan oma oppiminen haltuun ja "sadtelemaan" sita.
Se voi my6s mahdollistaa sen, ettd opetussuunnitelma ja opetus kehittyvat oppijan omien
kiinnostuksen kohteiden mukaan, kuten STEM-lahestymistavan tavoitteena on. Joidenkin oppilaiden,
jotka tarvitsevat uudelleen sitoutumista, kannalta taide- tai sosiaalipainotteiset hankkeet voisivat olla
tarkoituksenmukaisia, joissa on mukana STEM-tiedettd, kuten STE(A)M-hankkeet ja muut integroidut
tai poikkitieteelliset hankkeet.

Koulujen opetussuunnitelmat ja niiden arviointi maardytyvat viime kadessa politiikan mukaan, mutta
kaikki uudistukset puolestaan edellyttavat opettajien osallistumista arviointiin. Prosessi on pitk3, ja
sen lapivieminen kestda todenndkoisesti 20 vuotta. Siitd huolimatta tehtdvaan on ryhdyttava
pikaisesti.

6.1 Opiskelijoiden oppimisen arviointi monialaisessa STEM-opetuksessa

STEM-koulutus on oikeutetusti saanut viime vuosina yhda enemman huomiota. Yksi STEM-koulutuksen
olennainen piirre on tieteidenvalisyys. Monitieteinen tieto on kriittinen piirre tosielaman ongelmien
ratkaisemisessa. STEM-koulutusta ohjaavat nykypdivdn monimutkaiset poliittiset ja taloudelliset,
sosiaaliset ja ympdristdongelmat, jotka edellyttdvdt luonteeltaan integroituja ja monitieteisia
ratkaisuja. Yksinkertaisesti sanottuna se on keino yhdistdaa opiskelijoiden oppiminen eri STEM-
tieteenalojen valilla.

Tieteen ja teknologian monitieteisen oppimisen patevan ja luotettavan arvioinnin kehittdminen on
kuitenkin ollut haasteellista. Koska perinteinen tieteenalakohtainen ldhestymistapa on edelleen
vallitseva koulutusjarjestelmassd, on herattianyt paljon huolta se, miten tieteidenvalistd STEM-
opetusta tulisi arvioida. Esimerkiksi tietojen ja taitojen sisdllyttdminen opetukseen ja oppimiseen
mitattavina tuloksina aiheuttaa merkittavia haasteita. Vaikka useimmissa STEM-ohjelmissa pyritdan
parantamaan opiskelijoiden monitieteista ymmarrysta tai taitoja, niiden arvioinnissa ei juuri puututa
tahan tavoitteeseen. STEM-koulutuksen arviointiin liittyy siis useita haastavia kysymyksia, joihin on
puututtava, jotta tulevaa kehitysta voidaan ohjata oikeaan suuntaan.

Yksi ongelmista on se, ettd tieteidenvalisyytta on pidetty itsestddanselvyytena STEM-koulutuksessa.
Todellisuudessa sitd ei ole nimenomaisesti teoretisoitu eika artikuloitu hyvin. STEM-integraatio ei ole
pelkkaa tieteenalojen yhdistamista konglomeraatiksi — sen on oltava "tarkoituksellista" ja "erityista",
ja siind on otettava huomioon opetussuunnitelman eri tieteenalojen valiset yhteydet. Pelkka tekniikan
lisddminen opetussuunnitelmaan ei valttamattda paranna oppilaiden oppimista. Laadukkaiden
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opintokokonaisuuksien opettaminen, joissa luonnontieteelliset kasitteet ja insindoritieteiden
kdaytdannot yhdistetdan tarkoituksenmukaisesti ja mielekkdasti, on olennaisen tarkeda oppilaiden
myonteisten tulosten aikaansaamiseksi. Se on my6s valttamaton askel kohti aitoja
ongelmanratkaisutaitoja.

Kun oppiaineiden valiset yhteydet on tehty selviksi opetussuunnitelmassa ja opetuksessa, ndita
yhteyksia on mieluiten arvioitava, jotta oppilaiden oppiaineiden vadlinen oppiminen saadaan selville.
Vaikka opetussuunnitelmassa korostetaankin monitieteisia yhteyksia, ei ole takeita siita, etta oppilaat
tunnistavat ne tai muodostavat yhteydet omin péin. Valitettavasti tdssa kehitysvaiheessa vain harvat
STEM-ohjelmat arvioivat nimenomaisesti tieteidenvalisia yhteyksia.

Monialaisen oppimisen arvioinnissa on kuitenkin edistytty huomattavasti. Vield on kuitenkin paljon
tehtdvaa. Kaytannon arviointivalineiden ja -ohjeiden kehittdminen luokkahuonekayttoa varten olisi
asetettava etusijalle. Vaikka STEM-opetus on levinnyt moniin luokkahuoneisiin, useimmat opettajat
eivat ole saaneet asianmukaista koulutusta siitd, miten oppilaiden oppimista STEM-alalla arvioidaan.
Verkoston tai resurssivalikoiman luominen luokkahuoneissa tydskenteleville olisi kdytannollinen askel
eteenpain.

6.2 Mobiilisovellukset: mobiiliavusteinen formatiivinen arviointi

Muiden tavoitteiden ohella STEM-opetuksella pyritddn edistamdan oppilaiden motivaatiota, joka on
oppimisen olennainen perusta. Formatiivista arviointia pidetddn ratkaisevana tekijana oppilaiden
motivaation kehittdmisessa ja siten heidan oppimisessaan.

Formatiivinen arviointi eli oppimista edistava arviointi maaritelldaan arvioinniksi, jonka suunnittelussa
ja toteuttamisessa ensisijaisena tavoitteena on edistdd oppilaiden oppimista. Formatiivinen arviointi
siirtaa arvioinnin tarkoituksen mittaamisesta oppimiseen.

Monet mobiilisovellukset ja mobiiliteknologiat ovatkin potentiaalisia opetus- ja oppimisvalineita seka
luokkahuoneessa etta sen ulkopuolella. Sovelluksia voidaan siis kdyttaa tukemaan STEM-koulutusta ja
auttamaan sen pitkdn aikavalin tavoitteiden saavuttamisessa.

Mobiiliteknologian kehityksen my6ta (kouluikdiset nuoret omistavat laajalti mobiiliteknologiaa, kuten
dlypuhelimia, tabletteja jne.) mobiiliteknologian kaytté opetuskaytdssa lisddantyy. Mobiiliteknologian
sisallyttamiselld oppimiseen on osoitettu olevan merkittdava vaikutus motivaatioon. Erityisesti
mobiiliteknologian kayttd formatiivisessa arvioinnissa voi olla hyodyllista verrattuna perinteisiin
paperipohjaisiin  menetelmiin. Mobiiliteknologian ominaisuudet, kuten sen laaja saatavuus ja
kaytettavyys, personointi ja mukautuvuus, vuorovaikutteisuus ja valittoman palautteen antaminen,
helpottavat arvioinnin integroimista opetukseen ja oppimiseen, ja nain ollen niilld on mahdollisuus
tehda formatiivisesta arvioinnista entista kiintedmpi ja laajemmin kadytdssa oleva opetusmenetelma.

Sovellusten avulla tapahtuva mobiilioppiminen toisen asteen luonnontieteiden opetuksessa on
monissa maissa vield lapsenkengissa. Vaikka mobiilipohjaisen arvioinnin motivoivasta vaikutuksesta
oppimiseen on nayttdd, ei ole olemassa monia kehyksid, jotka ohjaisivat paremmin mobiilipohjaisen
arvioinnin kehittamistd. Tama on kehitysalue, jonka odotetaan mahdollistavan tiede- ja
teknologiaopetuksen edistymisen entisestaan.
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/. Miten opettaja voi
motivoida ja innostaa
oppilaita
ongelmanratkaisijoik-
si ja luoviksi
ajattelijoiksi?




7.1 Johdanto

Luova ongelmanratkaisu voi auttaa edistimaan luokkahuoneessa dialogisempaa oppimisymparistoa,
joka voi innostaa oppilaita edistykseen. Sen lisdksi, ettd luovaa ongelmanratkaisua kaytetdaan
luokkahuoneessa, tosielaman kokemukset voivat olla tehokas valine, joka auttaa oppilaita oppimaan
ja kasvamaan. Tama lahestymistapa kannustaa oppilaita tutkivaan ajatteluun seka kokemalla uusia
asioita ettd ajattelemalla niita kriittisesti. Aktiivinen oppiminen voi olla tehokas valine opettajille,
mutta se on toteutettava tavalla, joka on oppilaita kiinnostava ja innostava. Merkittava huolenaihe on
kuitenkin se, mika sitouttaa oppilaita aktiivisen oppimisen prosessissa sen lisdksi, mikd motivoi heita.

Emme tietenkddn voi herdttdd nuorten oppijoiden huomiota perinteisillda oppimismenetelmilla.
Perinteinen oppiminen ei pysty johdattamaan oppilaita kohti innovointia ja luovuutta, koska
perinteinen oppiminen ei pysty motivoimaan oppilaita oppimaan uusia asioita. Lisaksi tieto, jonka
oppilaat saavat perinteisen opetusmenetelman avulla, unohtuu helposti (Hug & Friesen, 2007). Sita
vastoin pelipohjaista oppimismenetelmaa voidaan nykyaan kayttaa yhtena keinona sitouttaa oppijat
tehokkaammin. Nain lisdtdaan opiskelijoiden kiinnostusta oppiaineen sisdlt6ad ja oppimistehtavia
kohtaan, lisatdan kunkin opiskelijan oppimismotivaatiota ja annetaan nopeaa palautetta.

Mobiiliteknologian integroiminen opetuskontekstiin vastaa opetuksellisia tarkoituksia, joita ovat
oppimismahdollisuuksien laajentaminen, opiskelijoiden suorituskyvyn kehittdminen, oppimisen
tehostaminen erilaisten tarpeiden, tavoitteiden ja tyylien suhteen sekd autenttisten
oppimiskaytantojen tarjoaminen oppijoille silloin, kun vaihtoehtoinen tapa saada kayttoonsa asiaan
liittyvda materiaalia on epakaytdnnollinen (Kukulska-Hulme, 2009). Mobiilioppiminen helpottaa
yksilollistda oppimista, jossa otetaan huomioon oppijan vyksildllinen profiili ja tarjotaan
oppimiskokemuksia sielld, missa oppija haluaa. Tuetaan tilannesidonnaista oppimista
kontekstisidonnaisen ja valittdman oppimisen avulla, tarjotaan autenttista oppimista, joka perustuu
reaalimaailman ongelmiin ja projekteihin, jotka ovat merkityksellisia oppijan kiinnostuksen kohteiden
kannalta, mahdollistetaan spontaani reflektio ja itsearviointi, jolloin oppilaat voivat kayttda
vahemman aikaa ja tilaa, tehda yhteisty6tda muiden oppilaiden kanssa ja saada enemman opettajan
tukea (Traxler, 2007).

Lupaava opetusmalli nykypaivan digitaaliaikana on STEM-opetus (Science, Technology, Engineering
and Mathematics).

7.2 Motivaatio

Jotkut tutkijat uskovat, ettd oppilaiden sisdinen motivaatio oppimiseen on tarkein oppimiseen
vaikuttava tekija, mutta myos ulkoisilla kannustimilla, kuten palkinnoilla ja opettajan tuella, voi olla
vaikutusta.

Opettajan tehtdvana motivoinnissa on muun muassa luoda oppimista edistava ymparisto. Opettajan
rooli rohkaista oppilaita tukemalla oppilaiden autonomiaa, merkityksellisyytta ja materiaalin
suhteellisuutta lisdad oppimismotivaatiota. Lisaksi opettajan kyky kehittdad oppilaiden osaamista,
kiinnostusta opetettavaa asiaa kohtaan ja kasitys itsetehokkuudesta ovat kaikki tarkeita tekijoita, jotka
vaikuttavat oppilaiden oppimismotivaatioon (Schuitema ym., 2016- Zhang, Solmon, & Gu, 2012).
Tutkimus, joka tehtiin siitd, millainen yhteys on oppilaiden kasityksen opettajilta saaman sosiaalisen
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tuen ja autonomian tuen seka itsesdatelyyn perustuvan oppimisen ja suoriutumisen valilla, osoitti,
etta korrelaatio oppilaiden kasityksen opettajiensa autonomian tuesta ja itsesdatelyyn perustuvan
oppimisen valillda on merkittdva (Schuitema et al., 2016).

Lisdksi opettajat motivoivat oppilaitaan oppimaan antamalla heille myonteista palautetta, jotta he
voivat kehittdda osaamistaan. Palautteen antaminen antaa oppilaille mahdollisuuden hallita omaa
oppimistaan ja saada uskoa omiin kykyihinsa (Bain, 2004).

Toinen tekija, joka vaikuttaa oppilaiden oppimismotivaatioon, on opettajien kiinnostuksen taso
opetustaan kohtaan. Opettajat, jotka ovat tarmokkaita ja innostuneita oppiaineestaan tai
tehtdvastaan, antavat yleensa myonteisia tunteita ja merkitysta sille, miten he opettavat (Zhang,
2014). Oppilaat tarkkailevat, mita heidan opettajansa tekevat tunnilla ja miten he toimivat. Opettaja,
joka osoittaa kiinnostusta ja myonteisia tunteita aihetta kohtaan, voi heijastaa nditd myonteisia
tunteita oppilaisiin, mika lisda heidan motivaatiotaan oppiaineen oppimiseen (Theobald, 2006).

Treffinger (2008) toteaa myos, ettd luova ongelmanratkaisu (CPS) on tehokas opetusstrategia, joka voi
auttaa muuttamaan luokkahuoneilmapiiria myonteiseen suuntaan ja samalla lisdta oppilaiden
osallistumista ja innostusta opiskeluun. Koska STEM Labyrinth -sovellus edustaa todellisen
ongelmanratkaisun virtuaalista simulaattoria, jossa oppijoita voidaan pyytaa ratkaisemaan todellinen
ongelma ja hankkimaan tietoa ongelmanratkaisun avulla, sitd voidaan kayttaa tehokkaana
menetelmana oppilaiden innostamiseksi ja osallistamiseksi oppimisprosessiin.

Yleisesti  ottaen integroidulla = STEM-opetuksella, jota toteutetaan teemapohjaisen,
ongelmaperustaisen, tutkimukseen perustuvan ja suunnitteluun perustuvan pedagogiikan avulla, on
raportoitu olevan sellaisia etuja, ettda oppilaiden saavutukset paranevat, luodaan sukupolvia STEM-
alan ammattilaisia, oppilaat motivoituvat, ovat innostuneita ja kiinnostuneita, oppilaat valmistautuvat
paremmin tyéelamaan ja oppilaiden oppimisen laatu paranee (Heil, Pearson & Burger, 2013).

7.3 Opiskelijoiden osallistuminen oppimisprosessiin

Robinsonin ja Hullingerin (2008) mukaan oppilaiden sitoutuminen on ratkaiseva tekija, joka vaikuttaa
oppilaiden koulussa saaman opetuksen laatuun. Mita sitoutuneempia oppilaat ovat luokkahuoneessa,
sitd todennakoisemmin he osallistuvat aktiivisesti ja edistdvat menestyksekasta oppimisymparistoa.
Taman lisdksi oppilaiden motivaatio ja osallistuminen oppimisprosessiin kasvavat suorassa suhteessa
sithen, kuinka kiehtovaksi ja merkittavaksi he kokevat oppimisprosessin. Nain ollen opiskelijoiden
osallistuminen oppimiseen ja heidan tyytyvaisyytensa oppimisprosessiin voidaan nahda molempia
osapuolia hyodyttavina tekijoina. Opiskelijoiden tyytyvaisyys on tutkimusten mukaan yhteydessa
sithen, ettd opintoihin sisallytetdan toimintoja, jotka herattavat heidan kiinnostuksensa, ovat
merkityksellisid heidan tavoitteidensa ja tarpeidensa kannalta ja luovat luottamusta heidan kykyynsa
suoriutua kurssista (Goldberg & Ingram, 2011). Siksi on ratkaisevan tarkeda sisallyttaa
opetussuunnitelmaan aktiivisia oppimisstrategioita, jotta opiskelijoiden kiinnostus ja sitoutuminen
sdilyy (Goldberg & Ingram, 2011).

Opiskelijoiden sitoutumisen kasitetta tarkastelevien tutkimusten mukaan 1) aktiivisia
oppimistoimintoja sisaltavat opetuskdytannot ovat positiivisessa yhteydessa sitoutumisen tasoon; 2)
opetusymparistot ja -kdytannot vaikuttavat opiskelijoiden motivaatioon ja sitoutumiseen; ja 3) ndiden
tutkimusten tulosten mukaan opetusymparistot ja -kdytannot vaikuttavat opiskelijoiden motivaatioon
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ja sitoutumiseen. Oppilaiden lisddantynyt kiinnostus tehtavaa kohtaan edistaa syvallisempaa ajattelua.
Tehtavat, joihin liittyy yhteistutkimuksia ja joihin sisaltyy toimintoja, kuten havainnointia, ohjattua
tutkimista, sosiaalistamista ja vuorovaikutusta, lisddvat oppilaiden sitoutumista. Oppilaiden
lisddntynyt kiinnostus tehtdvaa kohtaan edistda ajattelun syvempaa tasoa (Dixson, 2010- Goldberg &
Ingram, 2011). N&itd keskeisid havaintoja tukevat myods "seitseman periaatetta hyvista kdytannoista
perustutkintokoulutuksessa”. Na&itd ovat muun muassa lisddantynyt vuorovaikutus opettajan ja
opiskelijan  valilla, opiskelijoiden mahdollisuudet tydskennelld yhteistydssa, aktiivisten
oppimisstrategioiden kayttd, oikea-aikainen palaute opiskelijoille, vaatimus, ettd opiskelijoiden on
kdytettdva aikaa akateemisten tehtdvien tekemiseen, korkeat vaatimukset akateemiselle tyélle ja
opetus, jossa tunnustetaan erilaiset oppimistyylit.

Siksi on ratkaisevan tdrkeda, ettd opettajat sisallyttavat aktiivisen oppimisen strategioita
luokkahuoneessa, jos he haluavat sitouttaa oppilaat kunnolla oppimisprosessiin. Kuten Dixson (2010)
on osoittanut, opettajien ja opiskelijoiden valisten viestintd- ja kontaktimenetelmien maaran ja
monipuolisuuden lisddminen voi olla yhteydessda opiskelijoiden suurempaan osallistumiseen.
Oppimismotivaatio, jonka keskeinen osa on itseohjautuva oppiminen, on ratkaisevan tarkeda
opiskelijoiden sitoutumiselle uusien taitojen hankkimiseen. Ongelmakeskeisten oppimismenetelmien
kriittinen osatekija on opiskelijoiden kyky osallistua omaan oppimiseensa. Itseohjautuvaan
oppimiseen sisaltyy elementteja, joita tarvitaan opiskelijoiden motivoimiseksi ja sitouttamiseksi
oppimisprosessiin.

7.4 Mobiilisovellukset STEM-opetuksessa opiskelijoiden sitoutumisen maksimoimiseksi

Liikkuva oppiminen on lupaava panos opetukseen ja oppimiseen (Kukulska-Hulme, 2009), mutta myos
mobiilioppimisella on potentiaalia vastata STEM-opetuksen ainutlaatuisiin tarpeisiin ja vaatimuksiin
(Krishnamurthi & Richter, 2013).

STEM-opetuksessa ja mobiilioppimisessa on samankaltaisia pedagogisia menetelmid, kuten
ongelmalahtdinen oppiminen, autenttisuus, oppilaslahtdinen oppiminen ja yhteistoiminnallinen
oppiminen. Lisdksi STEM-ohjelmissa oppilaita koulutetaan painottamalla innovointia,
ongelmanratkaisua, kriittistd ajattelua ja luovuutta (Johnson, 2012).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd STEM Labyrinth -menetelma ja mobiilisovellus tarjoavat oppilaalle
ja opettajalle mahdollisuuden yhdistdaa tiedot ja taidot ongelmien ratkaisemiseksi erilaisissa
tosielaman tilanteissa.
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3. STEM-opettajien
identiteetin
kehittaminen
kehittyvissa STEM-
kouluissa

8.1 Mikd on STEM-koulu?

Koulutus on muuttunut dramaattisesti vuosien varrella, koska luokkahuoneessa on otettu kayttéon
uutta teknologiaa ja opetussuunnitelmissa on tapahtunut huomattavia muutoksia. Perinteiset
luokkahuoneet, joissa on kirjoja ja liitutaulu, eivat ole enda normi. Interaktiiviset dlytaulut ovat
nykyaan yleisia luokkahuoneissa, samoin kuin teknologiset hankkeet, joissa oppilaat saavat kayttoonsa
elektronisen laitteen, kuten kannettavan tietokoneen tai tabletin (esim. iPadit, Chromebookit jne.).
Teknologia ei kuitenkaan ole ainoa koulutuksen osa-alue, joka on kehittynyt. Kaikkien koulutusalojen
opetussuunnitelmat ovat muuttuneet dramaattisesti ajan mittaan perinteisestd Common Core -
opetussuunnitelmaan ja viime aikoina myds STEM-opetussuunnitelmaan (Science, Technology,
Engineering and Mathematics). Miten STEM-opetus eroaa tavallisesta kouluopetuksesta?

Perinteisesti koulutuksessa on keskitytty tietoon ja ulkoa opetteluun, eli toisin sanoen keskitytdan
enemman siihen, mita oppija muistaa, kuin siihen, miten tietoa sovelletaan. Esimerkiksi testeissa ja
kokeissa keskityttiin aiemmin muistiin. Opiskelu tarkoitti sitd, etta pyrittiin muistamaan tentittavat
faktat. Tiedon sdilyttdminen on elintdrkeda tieteellisessa tutkimuksessa, mutta yhta tarkeda on se,
miten opiskelijat soveltavat tietoa. STEM-opetuksessa ei keskitytd vain opettamaan opiskelijalle
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tiettya aihetta, vaan myds osoittamaan, miten aihetta sovelletaan tosielamassa ja miten he pystyvat
soveltamaan sita tulevaisuudessa. Esimerkiksi tavallisella matematiikan kurssilla opiskelija voi oppia
yhtadlén, mutta han ei valttamatta osaa soveltaa sita tosielaman tilanteissa. STEM-opetussuunnitelma
opettaisi oppilaalle matematiikan yhtdlén ja sen, miten niitd voidaan kayttdaa eri aloilla, kuten
luonnontieteissa ja tekniikassa.

STEM-opetus on tunnettu siitd, ettd se herattdd lasten innostuksen tieteen, teknologian,
matematiikan ja insinddritieteiden kaltaisia aloja kohtaan ottamalla heiddt mukaan tekemiseen
pelkdn oppimisen sijaan. Perinteinen opetus tarjoaa laajan valikoiman aiheita keskittymatta
mihinkdan niista tai syventymatta niihin. Tyypillinen luento on myds hyvin erilainen kuin STEM-
ohjelman kurssi. Palatakseni oppiminen vs. tekeminen -keskusteluun totean, ettd tavallisen
opetussuunnitelman luennolla opettaja luennoi aiheesta luokkahuoneessa, opiskelijat tekevat
muistiinpanoja ja soveltavat sitten oppimaansa kokeeseen tai tenttiin. Perinteiset
luokkahuonemuodot ja luennot saattavat olla joillekin opiskelijoille tylsid, jolloin heidan
mielenkiintonsa herpaantuu nopeasti. STEM-ohjelmassa opiskelijat osallistuvat toimintaan, jota
voidaan soveltaa suoraan késilld olevaan aiheeseen, mika herattaa heidan kiinnostuksensa ja vahentaa
turhia tehtavia.

Lisaksi perinteinen koulutus on sdaannellympda, ja silla on vakiintuneet suuntaviivat siita, miten
kursseja tulisi opettaa. STEM rikkoo muotin rajoittamalla toistettavien oppituntien maaraa. Times of
India -lehden tuoreen artikkelin mukaan "perinteinen koulutus keskittyy oikean hypoteesin
toistamiseen, kun taas yksi STEM-moduulin tarkeimmistad pilareista on luovuuden kehittaminen".
STEM-opetuksessa keskitytddn aivojen stimuloimiseen ja siihen, ettd ne voivat luoda sen sijaan, etta
ne vain toistaisivat sitd, mitd maailmalla jo tiedetdan.

8.2 Mitad STEM-opettaja on ja miten hdnest3 tulee hyva opettaja?

STEM-opettajat (luonnontieteiden, teknologian, tekniikan ja matematiikan opettajat) ovat opettajia,
jotka opettavat nditd aineita. Useimmat STEM-opettajat, erityisesti keskiasteen ja korkea-asteen
oppilaitoksissa, ovat erikoistuneet yhteen aihealueeseen, kuten algebraan tai kemiaan. Peruskoulun
opettajat sen sijaan pitdvat usein yleisia STEM-tunteja. Tarkeimpiin tehtdviinne kuuluu opettaa lapsille
luonnontieteitd, matematiikkaa ja teknologiaa sekd motivoida heitd kiinnostumaan STEM-aiheista.
Opetussuunnitelman laatiminen, oppituntien toteuttaminen, oppilaiden arviointi ja yhteistydo muiden
opettajien kanssa kuuluvat kaikki tyotehtaviisi. Koska STEM-ala laajenee jatkuvasti, sinun on
osallistuttava ammatilliseen kehitykseen ja taydennyskoulutukseen varmistaaksesi, ettd pysyt ajan
tasalla alallasi. Aihealueen asiantuntemuksen lisdksi tarvitset erinomaisia julkisia puhetaitoja, jotta
voit innostaa oppilaita oppimaan monimutkaista ja haastavaa materiaalia.
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Kouluttajalla eli opettajalla on erittdin tarkea rooli oppilaiden oppimisessa. Jotta oppilas kiinnostuisi
STEM-aineesta ja sailyttdisi sen, opettajan on luotava sellaista oppimisymparistdd, jossa oppilas
ymmartaa kasitteet ja pystyy soveltamaan niitd tosielaman sovelluksiin.

Yksi tehokas tapa lisdata oppilaiden kiinnostusta tieteelliseen ja tekniseen tutkimukseen on jarjestda
useita retkida. Koska STEM on sovelluspohjainen opetussuunnitelma, taallda opetettuja periaatteita
sovelletaan monilla tieteenaloilla ja suurilla teollisuudenaloilla kaikkialla maailmassa.

Opettajan tehtdvana on:

Kasitelld kaikki tarvittava materiaali luokkahuoneessa.

e Toimia tiedon vélittdjana opiskelijan ja opetettavien kasitteiden valilla.
Toimia asiantuntevana oppaana aina, kun oppilas on epavarma siitda, miten ongelman
tai tehtavan kanssa tulisi edeta.

Siksi on darimmaisen tarkeaa, etta opettajat pysyvat jatkuvasti ajan tasalla STEM-oppimisen nykyisista
suuntauksista ja edistysaskelista.

8.3 Miten STEM-koulutus auttaa opiskelijoita?

STEM-koulutus on kehittynyt entistda merkittdvammaksi maailmalla, silld se tarjoaa monia etuja
lukemattomilla aloilla. Koska useimmat alat ovat riippuvaisia STEM-aloista, silla on valillisesti
merkittdva rooli talouden kukoistuksessa. Tulevina vuosina STEM-alan odotetaan olevan yksi
maailman suurimmista tyOnantajista. Uusia ja innovatiivisia teknologioita kehitetdan joka paiva, ja
tdman maaran odotetaan vain kasvavan tulevina vuosina.

Kun kaikilla STEM-aloilla on tapahtunut merkittavaa edistysta, uusia uramahdollisuuksia avautuu hyvin
nopeasti. Viime vuosina hyvin koulutetusta STEM-tyovoimasta on ollut pulaa useissa osissa maailmaa.
Vaikka koulutettujen opiskelijoiden kysynta kasvaa pdiva paivaltd, STEM-urasta kiinnostuneiden
opiskelijoiden maara viahenee halyttavaa vauhtia.

Esimerkiksi pelkdstadan Yhdistyneessd kuningaskunnassa vaaditaan vuosittain vahintdan 120 000
STEM-alan pdaaineopiskelijan valmistumista pelkdstdan kysyntdan vastaamiseksi. Vaikka STEM-
kesdkouluohjelmat ovat perinteisesti olleet Yhdistyneessa kuningaskunnassa hyvin varattuja, naihin
aiheisiin keskittyvien opiskelijoiden maara on viime aikoina vahentynyt. Tama on vaatinut merkittavia
uudistuksia koulutusjarjestelmaan, jotta oppilaat innostuisivat valitsemaan ja menestymaan STEM-
oppiaineissa. STEM-koulutusta voidaan tarkastella kahdesta eri nakoékulmasta: ensinndkin koulun
oppilaiden ja siihen sisdltyvien opetusmenetelmien nakokulmasta ja toiseksi suuren yleison
nakokulmasta, johon kuuluvat vanhemmat ja opettajat, jotka voivat epdsuorasti auttaa oppilaita
valitsemaan ohjelman.

102 |Sivu STEM labyrinth -opas


https://www.liysf.org.uk/blog/9-ways-parents-can-support-stem-learning

Opiskelijoiden ja opettajien on tehtdva yhteisty6ta, jotta aiheet esitellddn ja ymmarretaan tavalla, jota
voidaan harjoitella todellisessa elamdassa. Parempi ymmarrys STEM-ohjelmasta auttaa meitd paitsi
saamaan selkedn kuvan siita, mita kaikkea se sisadltda, myos tarjoamaan meille alustan, jonka avulla
voimme tulla tietoisemmiksi STEM:sta oppimisvalineena.

e Se tarjoaa runsaasti tyopmahdollisuuksia

Koulutus on tarkea osa hienon uran rakentamista. STEM-alan lukemattomat tydpaikat tarjoavat
rikastuttavia mahdollisuuksia ja hyvaa palkkaa. Vuonna 2018 verrattuna muihin tyopaikkoihin, joissa
maksetaan keskimaarin 12-17 dollarin tuntipalkkaa, STEM-tyon keskipalkka on noin 20-30 dollaria.
Lisdksi, koska luonnontieteiden, teknologian, tekniikan ja matematiikan alalla on niukasti
lahjakkuuksia, yha useammat yritykset paattavat maksaa aarimmaisia palkkoja hakijoille, jotka sopivat
hyvin tahdn kategoriaan. Tastd padsemmekin seuraavaan kysymykseen, miksi STEM-alan avoimia
tyopaikkoja on niin paljon. Kaikki STEM-alaan kuuluvat tyopaikat laajenevat jatkuvasti vuosien
mittaan. Tyopaikkojen kysynta kasvaa asteittain. Lisdksi tekoadlyn ja koneoppimisen muodossa olevat
uudemmat mahdollisuudet ovat viime aikoina nousseet merkittavaan valokeilaan. Nykyaan STEM-alat
ovat paljon suurempia ja niilla on merkittava rooli.

e Innovaatio on kasvupolttoaine

Kun kyse on luonnontieteistd, tekniikasta, teknologiasta ja matematiikasta, innovaatio on sen toinen
nimi. Koska ala on jatkuvasti dynaaminen, se tarjoaa opiskelijoille mahdollisuuden innovoida ja
haastaa tietonsa. Tama on yksi tarkeimmista syista STEM-tydpaikkojen kasvavaan kysyntdaan, mika
johtaa kysynnan kasvuun. Lisdksi taalla lapsille tarjotaan mahdollisuus tydskennelld erilaisissa toiss3,
joista he tuskin ovat tietoisia. Kaiken kaikkiaan STEM-ty6t tarjoavat mielenkiintoisen tulevaisuuden.
Olipa kyse sitten rahasta tai oppiaineesta, STEM tarjoaa panoraamandkyman tulevaisuuteen. Se
tarjoaa opiskelijoille loistavan alustan, tulevaisuuden, joka on tdynna innovaatioita, futuristista
oppimista ja paljon taitojen tutkimista.

o STEM:n esittely varhaisessa idssa

Lapset tutustuvat usein lukemiseen ja urheiluun jo nuorena. Tekosyynd on herdttdd heissa
uteliaisuutta ja herattda heidan kiinnostuksensa. Ajan myo6ta he sisdistavat taman ja kiinnostuvat
tutkimaan sita lisad. Sama tekniikka sopii hyvin myds aikuisille. Kun muistelemme koulutuksellisia
mielenkiinnon kohteitamme, se on syvemmalld yhteydessa aloihin, joilla olimme taitavia
lapsuudessamme. Nadin ollen lasten tutustuttaminen STEM-aloihin heidan varhaisina
oppimisvuosinaan voi lopulta auttaa luomaan lisdad uteliaisuutta ja jopa taitoja. Se auttaa myos
terdvoittamaan heiddn luonnontieteellistd osaamistaan.
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Opiskelijat ja nuoret ovat uteliaita ja etsivat jatkuvasti toimintaa, joka voi haastaa heidat. Taman
uteliaisuuden yllapitdminen auttaa heitd maksimoimaan kykynsa. Tiedeleirit auttavat oppilaita
tekemaan johtopaatoksia, luomaan yhteyksia ja tutkimaan syvempaa merkitysta ja ymmarrysta heita
kiinnostavilla aloilla.

° Kaytdnnoénldheinen
oppiminen STEM- alalla

Monet  jarjestét ovat tunnettuja tiedeleireista ja
STEM-kesdkouluista, joita ne jarjestavat innokkaille
nuorille opiskelijoille. Nama jarjestét toimivat
voittoa tavoittelematta, ja niilla on
yhteyksia moniin tunnettuihin

teollisuudenaloihin ja
huippuluokan tutkimuslaitoksiin. Ne

antavat oppilaille mahdollisuuden vierailla ndissa paikoissa ja saada kdaytannon kokemusta nykyisesta
tieteellisesta tutkimuksesta.

Opiskelijat paasevat myds vuorovaikutukseen tiedemiesten ja teollisuuden ammattilaisten kanssa,
jotka tyoskentelevat eri STEM-aloilla. He padsevat tutustumaan useisiin ndista aloista ja ovat samalla
vuorovaikutuksessa muiden opiskelijoiden kanssa eri puolilta maailmaa, joilla on samanlaisia
kiinnostuksen kohteita.

Lopuksi, miten ja missd mennaan tasta eteenpdin? Koska maailma kiihtyy kohti uutta tulevaisuutta,
tartu STEM-oppimismahdollisuuksiin niin hyvin kuin mahdollista. Mahdollisuuksista ei ole pulaa
lapsille ja nuorille, joilla on uteliaisuutta rakentaa uraansa. Sitd paitsi, koska STEM-tyOpaikkoja on
tarjolla runsaasti ja sen vaikutus tuntuu Iahes kaikilla aloilla, se on loistava ala tulevaisuutta ajatellen.
Voit osallistua kursseille ja tapahtumiin tietojesi kartuttamiseksi. Meidan pitdisi pyrkia kokoamaan
yhteen tieteellisesti suuntautuneita mielia, jotta he saavat tarvittavat tiedot, taidot ja yhteydet, joiden
avulla he voivat tarkastella maailmaa laajemmasta nakokulmasta ja luoda lupaavan tulevaisuuden.

STEM-oppiminen on tie tulevaisuuteen. Koska ihmiset ovat yha riippuvaisempia teknologiasta, on
tarpeen toteuttaa huomattavaa teknologista kehitystd kysyntdan vastaamiseksi. Tama voidaan
toteuttaa kestavasti vain STEM-opetuksen avulla. STEM-opetus osoittautuu perinteista matematiikka-
ja kesdohjelmaa paremmaksi, koska se on sulautettu oppimisymparisto ja koska se nayttaa oppilaille,
miten tieteellistd menetelmaa voidaan soveltaa jokapdivdisessa eldmassa. Se opettaa oppilaita
ajattelemaan laskennallisesti ja keskittymaan ongelmanratkaisun reaalimaailman sovelluksiin.
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9. Koulujen rehtorit ja
oppilaitosyhteisd
mukauttamassa
STEM-koulutusta
koskevaa
toimintasuunnitelma
a




Kuinka hyvin nuoret oppilaat ovat valmistautuneet ratkaisemaan ongelmia, joita he kohtaavat koulun
jalkeisessa elamadssd, jotta he voivat saavuttaa tavoitteensa tydelamassd, kansalaisina ja jatko-
opinnoissa?

Joissakin elaman haasteissa heidan on hyddynnettdva koulun opetussuunnitelman tietyissa osissa
opittuja tietoja ja taitoja - esimerkiksi matematiikkaan liittyvan ongelman tunnistamisessa ja
ratkaisemisessa. Toiset ongelmat eivat liity yhta selvasti koulussa opittuihin tietoihin, ja niissa
oppilaiden on usein selviydyttdva tuntemattomista tilanteista ajattelemalla joustavasti ja luovasti.

Nykydan maailma on muuttunut nopeasti, eikd nykyisin hankittujen tietojen ja taitojen odoteta
riittavan, kun oppilaita valmistellaan eldamaan. Korostetaan, etta 2000-luvun taitoja, kuten digitaalisia
taitoja, kriittista ajattelua, yhteisty6ta, ongelmanratkaisua, innovatiivista ja analyyttistd ajattelua,
tarvitaan kipedsti myos tulevaisuudessa.

Lisaksi STEM-opetus (tiede, teknologia, tekniikka ja matematiikka) valmistaa kaikki oppilaat 2000-
luvun talouden haasteisiin ja mahdollisuuksiin.

STEM-alan tyomarkkinoiden tilanne osoittaa, ettd STEM-alan ammattitaitoisen tydvoiman
tyollisyysaste on nousussa talouskriisistd huolimatta, ja sen odotetaan jatkavan nousuaan kasvavan
kysynnan vuoksi. Samaan aikaan suuri maara STEM-ammattilaisia lahestyy eldkeikaa. Vuoteen 2025
mennessa odotetaan tulevan noin 7 miljoonaa avointa tyopaikkaa. STEM-taitojen kysynta edellyttda
erikoiskoulutusta seka toisen ettd korkea-asteen koulutuksessa.

STEM-oppimisessa on pitkalti kyse luovien ratkaisujen suunnittelusta reaalimaailman ongelmiin. Kun
oppilaat oppivat autenttisen, ongelmaldhtdéisen STEM-suunnittelun yhteydessd, he nadkevat
selvemmin oppimisensa todellisen vaikutuksen. Yksittdiset taidot STEM-oppiaineissa ovatkin yha
tarkeampia tulevaisuuden ammateissa, jotka perustuvat huipputeknologiaan.

Nopeasti muuttuvan teknologian aikakausi on tuotava luokkahuoneeseen, ja useampien opettajien on
oltava tietoisia kuvioista, joita nama oppilaat tarvitsevat saadakseen heidan huomionsa kiinnittymaan
ja saadakseen heidat hankkimaan taitoja ja osaamista.

STEM-aiheita ja -taitoja pidetaan kuitenkin hyvin haastavina eika niitad pideta opiskelijoiden kannalta
houkuttelevina, mika kdy ilmi viimeisimmista PISA-testeistd (Programme for International Student
Assessment), jotka osoittavat selvasti, ettd opiskelijat tarvitsevat erilaisia opetus- ja oppimismalleja.

Vuonna 2019 julkistetut vuoden 2018 Pisa-testin tulokset eivat osoittaneet edistysta EU:n oppilaiden
matematiikan ja luonnontieteiden suorituksissa (Euroopan komissio, 2019). Vuosina 2000-2015 STEM-
koulutuksen (luonnontieteiden, teknologian, tekniikan ja matematiikan) kehitys ei ole ollut kovin
rohkaisevaa. Tarkemmin sanottuna, vaikka tavoite on 15 prosenttia, vuoden 2015 tulokset osoittavat,
ettd 22,2 prosenttia eurooppalaisista opiskelijoista matematiikassa ja 20,6 prosenttia luonnontieteissa
ei paassyt Pisa-testin kolmannelle tasolle. Nain ollen Yhdistyneiden Kansakuntien kestavan kehityksen
tavoite 4 (SDG4), joka koskee laadukasta koulutusta ja kestavaa kehitysta, jai saavuttamatta.

Ndin ollen yliopistoa edeltdvien oppilaiden vankan ja merkityksellisen tieteellisen ymmarryksen
kehittdminen seka heidan valmistamisensa kohtaamaan yha teknistyneemman maailman haasteet
edellyttavat erityisten opetuskdytantdjen, uskomusten ja asenteiden tuntemusta. Opettajat ovat
keskeisia toimijoita, joten heidan olisi edistettdva korkeaa itsetehokkuutta ja oppimistulosten
odotuksia, harjoitettava haastavia mutta myo6s vaikuttavia kdytdntoja ja oltava hyvin tietoisia 2000-
luvun taidoista ja alan tulevista uramahdollisuuksista.

Siksi meidan on valmisteltava kaikkia oppilaita menestymaan lukion jalkeen riippumatta siits,
erikoistuvatko he STEM-aloille vai eivat.
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Koulutuksessa tarvitaan innovatiivisia |dhestymistapoja ja innovatiivisia opettajia. Ole yksi heista!
Aloita itse innovointi nyt! Kaytd STEM Labyrinth -sovellusta!

Tyokalupakistamme (saatavilla taalta: Tyokalupakki — STEM Labyrinth) I6ytyy jo STEM-yhteisokartta
(toiminto A1.3, sivu 20-39), jossa on useita hyvid kdytantoja kustakin kumppanimaasta: kehotamme
teita tutustumaan niihin kaikkiin!

Samasta asiakirjasta |6ydat lisdksi kuusi hyodyllistd oppituntisuunnitelmaskenaariota (toiminto 1.6, s.
47-82).
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10. Valtioiden
opetushallitukset voivat
luoda tukevat poliittiset

puitteet, jotka ovat
keskeinen perusta
STEM-koulutuksen
uudelleensuunnittelun
onnistumiselle

STEM-koulutuksesta on tullut yksi Euroopan tason tarkeimmistd painopisteistd, joka liittyy laheisesti
maiden maailmanlaajuiseen kilpailukykyyn liittyviin tuloksiin. Maailman kilpailukykyraportissa 2015-
2016, jossa luodaan yleiskatsaus 140 maan kilpailukykyyn, todetaan, ettd koulutusuudistuksen on
oltava keskeiselld sijalla hallitusten ja poliittisten paattajien asialistalla, jotta voidaan lisata nykypaivan
talouden kilpailukykya, joka perustuu innovointiin, teknologiaan ja yrittajyyteen.

Siksi hyvaksymme seuraavat viisi toimenpidettad tehokkaan STEM-koulutuksen edistamiseksi, kuten
joulukuussa 2018 julkaistussa Scientix Observatoryn raportissa Euroopan STEM-koulutuskaytanndista
todetaan:

Ref. N:0 2020-1-PT01-KA201-078645 Sivu | 109




e Tuetaan innovatiivisia tiede-, teknologia- ja luonnontieteiden opetuskadytantoja ja -verkostoja,
jotka perustuvat tutkivaan luonnontieteiden opetukseen (IBSE) ja muihin oppilaskeskeisiin
pedagogiikkoihin: tiede-, teknologia- ja luonnontieteiden opettajilta puuttuu edelleen
luottamusta innovatiivisempien pedagogiikkojen Iahestymiseen;

e Tarjotaan asiaankuuluvia ammatillisia kehittdmismahdollisuuksia STEM-opettajille ja
vahvistetaan koulujen ja teollisuuden vélistd yhteistyota: On selvasti tarpeen tukea sellaisten
asiaankuuluvien STEM-koulutusohjelmien kehittamista ja levittamistd, jotka kannustavat
opettajia kehittamaan aineellista ja pedagogista tietdmystadn sekd lisédmaan luottamusta
uusien teknologioiden kayttamiseen luokassa;

e STEM-opetuksen opetussuunnitelman ja arvioinnin uudistaminen: Tarkea tekija on tapa, jolla
opetussuunnitelma on laadittu ja jolla sitd odotetaan opetettavan. Tarvitaan
arviointikdytantoja, joissa formatiivisille arviointimenetelmille annetaan riittavasti
painoarvoa, jotta innovatiivisten pedagogisten menetelmien kdyttoa ei estetd koulutuksen
viimeisina vuosina;

e Koko koulun kattavien STEM-suuntautuneiden strategioiden kehittdmisen ja toteuttamisen
tukeminen: selkedn STEM-strategian kehittdaminen koulun tasolla innovatiivisen STEM-
opetuksen edistamiseksi ja tukemiseksi voi olla olennaisen tarkeaa pyrittaessa koordinoimaan
toimia, joilla parannetaan STEM-opetuksen laatua ja varmistetaan, ettd STEM-opettajat
saavat asianmukaista tukea kdytantdjensa parantamiseksi;

e Tieteidenvalisen vyhteistydon vahvistaminen integroivan STEM-opetuksen kayttoonoton
edistamiseksi: harkitaan opettajien yhteistydn vahvistamista ja kannustetaan hyvien
kdytantojen vaihtoa eri tieteenalojen vililla, jotta voidaan varmistaa, ettad luokkahuoneissa on
edellytykset mielekkaalle integroivalle STEM-opetukselle.

Voimme innovoida — meiddn on pakko. Voimme menestyd — meidan on pakko. Paremman
nykyisyyden ja uusien sukupolvien valoisamman tulevaisuuden puolesta. Lisdksi meidan kaikkien
vuoksi! Kaytd STEM Labyrinth -sovellusta!
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11. Koulujen,
vhteisdn ja
poliittisten

paattdjien valisten
siteiden
kehittaminen

Maailmanlaajuisesti tiede-, teknologia-, insindori- ja matematiikkakoulutuksen vahvistaminen on
tunnustettu ratkaisuksi moniin yhteiskunnallisiin ongelmiin, kuten luonnonvarojen ehtymiseen ja
ilmastonmuutokseen liittyviin kysymyksiin. Koska tiede- ja teknologia-alojen tunnustetaan olevan
taloudellisia vetureita, tiede- ja teknologia-alan koulutus on aloitettu sekd teollisuus- etta
kehitysmaissa. Tama perustuu ajatukseen, jonka mukaan tehokas STEM-koulutus on véline, jonka
avulla opiskelijoissa voidaan kehittdaa paljon toivottuja 2000-luvun taitoja.

Jopa sellaisilta opiskelijoilta, jotka eivat tavoittele STEM-alan uraa, vastuullinen kansalaisuus
edellyttdd nykydan vankkaa STEM-koulutusta, olipa kyse sitten terveydenhuollosta,
ympadristonsuojelun ymmartamisestd, nykyisen geopolitiikan ymmartamisestd tai globaalien
mahdollisuuksien ja kriisien selittamisesta.

Muutos alkaa yhteisdistamme. STEM Labyrinth -sovelluksen ja -menetelman kadytté edistda myos
vahvempien siteiden syntymista koulujen, niiden oppilaiden ja koulujen seka paikallisyhteisdjen
vélille. Mutta tama ei tietenkadan ole helppo prosessi eikd automaattinen.
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Yhteis6illa on ainutlaatuinen ja elintdarked rooli oikeudenmukaisen ja kestdavan innovoinnin
kehittamisessa. Yhteison ja sen jasenten sitouttaminen omaan tulevaisuuteensa tarjoaa hedelmallisen
maaperan uusille ideoille ja mahdollisuuden laajamittaiseen sitoutumiseen hyvaksyttyihin ideoihin ja
suunnitelmiin. Yhteison keskeiset sidosryhmat eivat aina ole virkamiehia, yritysmaailman suurmiehia
tai edes yhteison johtajia. Kun yhteiso [6ytaa suunnitteluprosessia tukevan ja siihen osallistuvan
monipuolisen otoksen, on todenndkdisempds, ettd se saa aikaan vaikuttavampia ja kestavampia
innovaatioita.

STEM Community Engagement -prosessissa kehitetddn pitkdn aikavalin suunnitelma STEM-
koulutuksen parantamiseksi kokoamalla yhteen monipuolinen joukko yhteisén jadsenia
suunnittelemaan, muotoilemaan ja luomaan innovatiivisia muutoksia siihen, miten opetamme ja
opimme. Kansallinen tutkimus, koulutuksen parhaat kdytannot, suunnitteluprosessit ja muut yhteisén
sitouttamiskdytannot ovat antaneet tietoa prosessin vaiheiden, toimintojen ja valitavoitteiden
kehittamiseksi. Kaikkia sidosryhmia yhdistaa viisi suunnitteluperiaatetta, jotka ohjaavat tyota:

o Oikeudenmukainen: Tehdaddn STEM-lukutaito ja taloudelliset mahdollisuudet kaikkien
oppilaiden ulottuville.

e Skaalautuva ja kestava: Edistetdadan koulutusinnovaatioita ja taloudellista mukauttamista
koordinoidusti ja suunnitelmallisesti.

e Innovatiivinen: Annetaan vyhteisdille valineet, joita tarvitaan STEM-koulutuksen
muuttamiseen.

e STEM-painotteinen: Voimaannuttaa ja tukea kulttuuria, joka kasvattaa ja tukee innovatiivisia
STEM-ammattilaisia ja tuo yritykset, koulut, voittoa tavoittelemattomat yhteis6t ja muut
yhteison laitokset yhteen valmistamaan oppilaita ja yhteis6ja 2000-luvun tyépaikkoja varten.

® Yhteistyopohjainen: Kehitetddn valtion laajuinen verkosto STEM-osaamista varten
paikallisten, valtion ja kansallisten verkostojen ja nayttéon perustuvan tutkimuksen avulla.

Esimerkiksi kansalaistiede tarjoaa nuorille ja opettajille ainutlaatuisia mahdollisuuksia havainnoida ja
tutkia maailmaa aitojen tutkimuskokemusten kautta, jotka ovat valttamattomia vankan STEM-
oppimisen kannalta. Myos tassa yhteydessda STEM Labyrinth -sovelluksemme ja -menetelmamme
voivat olla pateva kumppani oppimiselle.

Koulun ulkopuoliset tilat ovat olennainen osa STEM-oppimisen ekosysteemid. Koulupdivan
ulkopuolella tapahtuvalla toiminnalla on suuri potentiaali tarjota STEM-kokemuksia, jotka ovat
kiinnostavia, reagoivia ja luovat yhteyksid. Tutkimusten mukaan aitojen tiedekokemusten
hyodyntaminen on valttamatonta, jotta voidaan kehittdad sujuvuutta STEM:n parissa — meidan on
tehtava tiedettd oppiaksemme luonnontieteitd (2). Nuorilla on kuitenkin vain vdahdn mahdollisuuksia
osallistua tallaisiin syvallisiin, oppilaskeskeisiin kokemuksiin STEM-aiheista. Vield harvinaisempia ovat
tilaisuudet yhdistaa autenttiset tiedekdaytannot oppilaiden omaan elamaan, kiinnostuksen kohteisiin
ja oppimisymparistoihin. Opettajat ja nuoret etsivat yhda useammin tapoja tyoskennella todellisten
tietojen ja tieteellisten ongelmien parissa, erityisesti sellaisten, jotka liittyvat heidan
paikallisyhteis66nsa ja ymparistdonsa (3). Kansalaistiede tuo nuoret ja opettajat suoraan mukaan
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todelliseen tutkimukseen, missa tahansa he ovatkin ja mitd tahansa heita kiinnostaa. Kansalaistieteen
avulla nuoret osallistuvat aktiivisiin tutkimuksiin, jotka liittyvat tieteeseen, jolla on merkitysta
laajemmassa maailmassa. Kansalaistiede upottaa nuoret tieteen kaytantdihin ja antaa ndille
kaytannaoille merkitysta sielld, missa he asuvat, oppivat ja leikkivat. Kansalaistiede tarjoaa kontekstin,
jossa nuorisokasvattajat voivat auttaa oppijoita kehittamdan STEM-taitoja, kuten havainnointia,
teknologian kayttda ja tietojen lukutaitoa, ja nivoa ndma taidot yhteen ja soveltaa niitd suoraan heita

kiinnostaviin  ongelmiin.
kansalaistieteella voidaan
saavuttaa vankat STEM-
oppimalla, jossa on kyse
henkilokohtaisesta

identiteetista kuin
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Nailla tavoin
ainutlaatuisella tavalla

oppimistavoitteet
yhta paljon
kiinnostuksesta ja

sisallosta ja kasitteista.
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