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Centria-ammattikorkeakoulun = kemiantekniikan  koulutusohjelmassa on alettu  kehittda
projektiopintoja vuodesta 2011 alkaen, joten keviilld 2012 pidetyn Kemian projekti -kurssin jalkeen
padstiin  tekemadn vertailuyja ensimmiistd kertaa. Kemian projekti -kurssi pohjaa
ongelmaperustaiseen (Problem Based Learning) PBL- ja projektimaiseen (Project Oriented Problem
Based Learning) POPBL-menetelméén. Tavoitteena on valmentaa omatoimisia, ryhmaétyotaitoisia ja

yhteistyokykyisid osaajia tyoelamain.

1. Taustaa

1.1. Ryhmien muodostaminen Belbinin testid apuna kayttden

Meredith Belbin ja hanen tutkijatiiminsd on kehittanyt Belbinin tiimiroolitestin, jonka
jokainen opiskelija tekee yksilollisesti ennen ryhmiin jakoa. Testissd maaritellyt tiimiroolit
kuvaavat henkilolle luonteenomaisia kayttdytymistapoja suhteessa tiimin toisiin jaseniin
pyrittdessd kohti yhteistd paamaidrad. Tiimirooleja on yhteensd yhdeksan: keksija,
tiedustelija, kokooja, arvioija, diplomaatti, tekija, viimeistelija, asiantuntija ja takoja. Alun
perin ne on madaritelty henkiloiden luonteenpiirteiden, henkisten kykyjen ja kayttaytymisen
arvioinnin perusteella tehtdvien aikana. Belbinin testin kiyton tarkedna tavoitteena on, etta
testitulosten avulla opitaan tuntemaan ja sdidtelemdidn omaa tapaa toimia eri tilanteissa.
Toisaalta testituloksien avulla myo0s pyritdan muodostamaan tasapainoisia tyoryhmia siten,
ettd muodostetuissa ryhmissa on eri tyontekijatyyppeja, jotka tiedostavat roolinsa.
Nimittdin kun tunnistaa heikkoutensa ja vahvuutensa, voi pyrkid vahvistamaan

heikkouksiaan ja oppia hyodyntaméaan vahvuuksiaan. (Belbin, 2004)

1.2. Oppimisen arviointi projektimaisessa, ongelmaperustaisessa opiskelussa

Ongelmaperustaisen pedagogiikan tieto-opilliset eli epistemologiset perusteet liittyvit
vahvasti tiedon yhd moni-ilmeisempdian madrittelyyn. Tieto sisdltdd mm. teoreettisen,
kaytannollisen ja kokemuksellisen ulottuvuuden. Tieto- ja oppimiskisityksen
muuttuminen on johtanut myo6s arviointikdsitysten muuttumiseen. Oppija ndhdian

subjektina, joka kykenee reflektoimaan omaa ja yhteistd toimintaa. Hadn oppii siihen
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tarvittavat taidot vertaisten, ryhméan ja ohjaajan tuella. Ammatin oppimisessakaan ei ole
siten kyse vain henkilokohtaisesta tiedosta ja taidosta, vaan osallisuudesta, joka kohdistuu
yhteisiin ammatillisiin kaytantoihin ja kehitysmahdollisuuksiin (Poikela, 2004)

Ongelmaperustaisen oppimisen taustalla oleva perusolettamus oppimisesta voidaan
madritelld opiskelijan tiedoissa, taidoissa, ymmartamisessi ja asenteissa tapahtuvaksi
muutokseksi, jotka syntyvat kokemuksen ja reflektion tuloksena. Téllainen kasitys
oppimisesta merkitsee sitd, ettd oppijan tulee olla aktiivisesti sitoutunut oppimisprosessiin
ja saddelli omaa oppimistaan. Téllaisen olettamuksen taustalla on kokemuksellisen
oppimisen ja konstruktivistisen oppimis- ja tiedonkéisitysten periaatteet. Oppimista
tapahtuu, koska aktiivinen, itseohjautuva oppija ratkaisee ideoiden vilisid koflikteja ja
pohtii teoreettisia selityksia ja konstruoi néin ollen henkilokohtaista tietoa (Nummenmaa &
Virtanen ,2003; Boud & Felett, 1999; Boud 1995)

Asiasisaltoihin - liittyvien tietojen lisdksi opiskelija kehittdd projektimaisen,
ongelmaperustaisen opiskelun avulla monia tyoeldmin kannalta tirkeitd taitoja, kuten
tiedonhankinta- ja kisittely, ongelmanratkaisu- ja vuorovaikutustaitoja, sosiaalisia taitoja
ja kriittisyytta. Opiskelija saa my0s valmiuksia lapi eldméan jatkuvaan oppimiseen. Niinpa
arviointi ei voi kohdistua vain opittujen tietojen ja taitojen kirjalliseen kontrollointiin, vaan
arvioinnissa on huomioitava opiskelijan oppimaan oppiminen, itsearviointitaidot ja
vuorovaikutustaidot hidnen toimiessaan tyoryhmaissa toisten kanssa. (Kjaerside-Storm,
2010; Rukajirvi-Saarela et al., 2010)

Opiskelija itse kantaa vastuun opiskelustaan. Hin maarittelee yhteisten tavoitteiden ja
lahtokohtien puitteissa sen, mitd, milloin ja miten opiskelee. Tarkeitd arvioinnin kohteita
siten ovat esim. opiskelumotivaatio, itseohjautuvuus, opiskeluponnistelut ja asenteet
opiskelua kohtaan.

Arvioinnin tehtdva on tukea ja ohjata opiskelijan oppimista. Arviointi jakautuu tuotos-
ja prosessiarviointiin, jotka toteutetaan opintojakson sisilld itse-, vertais- ja opettajan
arviointina. Arviointimenetelminid voidaan kayttaa perinteisen formatiivisen teoria- tai
kaytannonkokeen lisiksi kasitekarttoja, paivakirjoja, tapaus- ja tyoselostuksia, kirjoitelmia,
portfolioita, esityksid ym. Ryhmaityoskentelyyn liittyvdn prosessiarvioinnin tehtdavani on
ohjata opiskelijoita toimimaan tehokkaasti ryhmina ja yksiloind oppimistavoitteiden
suuntaisesti. (Poikela & Poikela, 2005)

Opintojakson alussa sovitaan opiskelijoiden ja opettajan kanssa yhdessa
arviointimenetelmisti ja arvosaanan maaraytymisperusteista. Arvioinnissa hyodynnetaan

opettajan arvioinnin liséksi opiskelijoiden itse — ja vertaisarviointia.
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2. Projektiopinnot kdytannoéssa

2.1. Ryhmien muodostaminen ja tavoitteiden maarittely

Ensimmadiselld kerralla vuonna 2011 projektiopinnot aloitettiin tekemaélld Belbinin
tiimitesti, jonka antamien tulosten mukaan suoritettiin ryhmiin jako. Opiskelijoista
muodostettiin 6 — 7 hengen ryhmia, jotka tutustuivat aluksi itse PBL -opiskelumenetelméaan
ja sitten he rupesivat tyostimaan tutoropettajien esittiman, kiytdnnostd nousseen
ongelman pohjalta valittua “Metallin elinkaari” -projektiaihetta PBL- ja POPBL -
menetelmia hyviksikdyttaen. He etsivit omatoimisesti tietoa kirjallisuudesta seka
jarjestamiltdan tehdasvierailuilta, analysoivat laboratoriossa rikastetta sekd toteuttivat
elektrolyysin pienoiskoossa. Vierailuista ja laboratoriotoista kirjoitettiin henkilokohtaiset
raportit. Kukin ryhma tyosti aiheestaan posterin, jota esiteltiin sekd kurssin
loppuseminaarissa ettd Kemian opetuksen paivilla Helsingissa. (Rukajarvi-Saarela & Yla-
Kero, 2011)

Vuoden 2012 opiskelijat muodostivat seuraavana vuonna itse 3-5 hengen ryhmat sen
mukaan, mistd projektiaiheesta he olivat kiinnostuneita. Belbinin tiimitesti kyllad tehtiin,
mutta se ei ohjannut ryhmien muodostusta, vaan sen antamaa tiedon pohjalta ryhmassa
mietittiin, minkd asioiden hoitoon yhteisesti on panostettava. PBL -menetelmaii
noudatettiin hyvin 16yhasti ilman tutoraaleja, mutta projektimaisuus sailytettiin (Poikela,
2003). Projektiopinnoissa opiskelijat etsivit omatoimisesti tietoa Kkirjallisuudesta ja
jarjestivat itse tehdasvierailuja, tekivat omaan aiheeseensa sopivia laboratoriotoita,
esimerkiksi biodieselin valmistus, katalyytin valmistus, kofeiinin uutto, aspiriinin valmistus
ja elektrolyysi. Vierailuista ja laboratoriotdista he kirjoittivat raportit, ja aiheesta painettiin

posteri, jota esiteltiin loppuseminaarissa ja Kemian opetuksen paivilla Oulussa.

2. 2. Aiheen valinta ja rajaus

Kemian projekti -kurssin sisallolliseksi tavoitteeksi on maaritetty, ettd kurssilla
perehdytaan suomalaisiin keskeisiin kemiallisiin prosesseihin paikallisuus huomioiden.

Ensimmaiisend vuonna aihe rajattiin alueen ep#dorgaaniseen kemianteollisuuteen ja
tutoraalin herdtteessd painotettiin metallin elinkaarta. Tamadn pohjalta toinen
opiskelijaryhma valitsi aiheekseen "Koboltin elinkaari” ja toinen ”Sinkki — raaka-aineesta
tuotteeksi”.

Vuonna 2012 puolestaan opiskelijoille tarjottiin yhteensa viittd eri aihetta, jotka olivat:
Orgaaninen synteesi (CABB), Fermentointi ja alkoholi (yliopistokeskus), Elektrolyysi ja
metallin kemia (OMG, Boliden), Katalyytit ja alkalimetallit (yliopistokeskus, OMG) seka

Liukoisuus ja saostus, kalsium (Tetra Chemicals). Kiaytannossa opiskelijoista muodostui
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nelja ryhmaa opiskelijoiden kiinnostuksen mukaan ja vihiten kiinnostusta herattanyt
vaihtoehto putosi pois.

3. Pohdintaa

3. 1. Kayntiinlahto ja kdytannon toteutus

Ensimmaisenid vuonna aloitus takelteli, koska opettajien oppilaantuntemus oli olematon ja
PBL menetelmina oli uusi seka opiskelijoille ettd opettajille. Ryhmékoko oli liian pieni, jos
halusi toteuttaa PBL:44 tdysipainoisesti. Vaikka opiskelijoille korostettiin sataprosenttista
lasnioloa, poissaoloja ja myohastelyja oli jatkuvasti. Lisdksi toisen ryhméan osalta kaksi
opiskelijaa jatti kurssin kesken.

Toisena vuonna kurssin aloitus oli helpompaa, silld alussa kiytettiin aikaa toisiin
tutustumiseen. PBL -menetelmia ei toteutettu kirjaimellisesti. Lasndolo oli kiitettavaa ja
tyoskentely ryhmissa sujui hyvin alusta alkaen. Yksi opiskelija keskeytti opinnot kurssin
aikana.

Kaytannossa opiskelijat vastasivat itse tyoskentelyjensa aikatauluttamisesta, tyonjaosta,
seka tyoskentelytavoista ja tuotoksista. Ensimmaisena tehtivani opiskelijoiden tuli ottaa
selvaa ja kirjoittaa essee projektin lapiviemisesta, jotta kaikille olisi selvaa, mita projektissa
kuuluu tehdi. Projektien asiakirjojen tuottamiseen annettiin opastusta ja esseisti annettiin
palautetta sekd sisdllon ettd ulkoasun osalta. Aikataulurunko maéaritettiin vélietappeina
toimivien kolmen seminaaripaivimaaran avulla. Ensimmaisessa vilietapissa ryhman oli
pystyttiava esittdimiidn oman ryhmain projektisuunnitelma aikatauluineen ja tyovaiheineen
mahdollisimman tarkasti. Toisena valietappina oli viliraportin (mita tehty, miten pysytty
suunnitelmissa, mita vield tehtdva jne) esittiminen toisille ryhmille. Viimeisena etappina
loppuseminaarissa oli loppuraportin esittiminen. Kaikista vélietapeista ryhman tuotoksina
tuli olla seka kirjallinen raportti ettd suullinen esitelma, loppuseminaarissa myos posteri.
Kaikki nama tuotokset arvioitiin ryhmakohtaisesti.

Alussa opiskelijoille tuottivat hankaluuksia raporttien ulkoasun hallinta, joten tarkeaksi
seikaksi muodostui opettajien riped, rakentava palautteenanto. Haastavaksi, mutta
opettavaiseksi opiskelijat kokivat myos tyon aloituksen: mitd kaikkea tulee tehda, mista
aloittaa, kuka tekee ja mitd jne. Taman tutun "rimakauhu"-haasteen he selvittivit
yhteisty0ssa toisiltaan apua saaden ja ryhmina ongelmaa tyostiden. Asiantuntijakontaktien

luomisessa opettajat avustivat myos antamalla yhteystietoja yrityksiin ja tutkimuslaitoksiin.

3.2. Arviointi

Asiasisallollisesti  kurssilla oli tarkoitus oppia kemianteollisuuden prosesseista.

Opiskelijoiden osaaminen omasta aihealueesta mitattiin kayttien MindMap -tekniikkaa.

126



KEMIAN PROJEKTI -KURSSIN KEHITTAMISTA CENTRIA AMK:SSA

Jokainen teki oman miellekartan aiheestaan sekd kurssin alussa ettd lopussa ilman
muistiinpanoja. Kurssin alussa tehdyt miellekartat olivat hyvin suppeita kun taas kurssin
lopussa hyvinkin tarkkoja. Toki opiskelijjoiden vililla esiintyi suuriakin eroja.
Miellekarttojen avulla oppiminen saatiin selkeasti nakyvaksi niin opettajille kuin
opiskeljjoille itselleen. Mutta kuinka paljon opiskelijat oppivat toisten ryhmien
aihesisilt6ja? Se jai askarruttamaan opettajia ja tavoitteena onkin tulevaisuudessa kayttaa
miellekarttoja myos muiden ryhmien aihesisdltohallinnan mittaamiseen.

Jotta arvosanan antamisesta ja arvioinnista ei muodostunut yksin aineenhallinnan
arviointia, laadimme alla olevan arviointilomakkeen, jonka toimme opiskelijoille
nahtavaksi jo heti kurssin alussa. Sen mukaan arvosanasta noin puolet maaraytyy
yksilosuorituksen ja toiset puolet ryhmasuorituksen mukaan.

Arviointilomake:

e MindMap alku — loppu, yksil6 + ryhma 10 %

«  Aikabudjetti henkilokohtainen panostus, yksil6 10 %,

« Laboratorioselostukset, yksilo 10 %

o Itsearviointi, 10 %

e Vierailuraportit, yksilo 10 %

e Projektisuunnitelma-ryhmaessee, ryhma 10 %

«  Vilietappi 1: projektisuunnitelma + esitys, ryhma 10 %

«  Vilietappi 2: kirjallinen véliraportti ja esitys, ryhma 10 %
+ Loppuraportti ja esitys seka posteri, ryhma 10 %

«  Ryhmaarvio 10 %

Kemianteollisuuden prosesseista oppimisen lisdksi kurssin tavoitteisiinhan kuului
omatoimisuuden ja yhteistyGtaitojen kehittiminen. Suoraan niiti taitoja ei arvioitu, mutta
luonnollisesti ne vaikuttivat ryhmien tuotoksiin; miti aloitteellisemmin ja paremmin ryhma
yhdessi toimi, sitd enemmaén he aiheistaan saivat asioita esiin. Itsearviointia tehdessdan
opiskelijat pohtivat oman ryhmén toimintaa ja siten toivat nakyvaksi ryhma- ja yhteistyon
vaikutusta. Ryhmituotokset arvioitiin koko ryhmén osalta, joten ryhmatyolla oli vaikutusta

my6s kunkin henkilokohtaiseen loppuarvosanaan.

3.3. Aikaresurssit

Opiskelijoille oli lukujarjestykseen varattu yhteista aikaa projektin tekoon yksi kokonainen
paiva eli 6 tuntia viikossa kahden jakson aikana. Lisdksi itsendisen tyon osuus heilla on
laskennallisesti saman verran. Ohjaaville opettajille puolestaan aikaa projektiin oli varattu
2 oppituntia/viikko/opettaja. Projekti kesti kahden jakson ajan, eli 2 x 7 viikkoa.

Suunnitteluun opettajilta meni ldhes saman verran, eli 2 tuntia/viikko/opettaja. Kurssin

127



RUKAJARVI-SAARELA & YLA-KERO

ennakkovalmistamiseen opettajilta kului aikaa jo syksylld noin 10 tuntia. Ensimmaéisen
toteutuskerran (vuonna 2011) jilkeen aiheesta on tyOstetty esityksida suomeksi ja
englanniksi eri seminaareja varten seka kirjoitettu artikkeli ja tehty posteri. Aikaa naihin on
mennyt noin 15 tuntia opettajaa kohden. Yhteensd arvioidaan kaytetyn aikaa 70
tuntia/opettaja. Toisen (vuoden 2012) projektin jalkeen tihdn mennessd on projektista
pidetty kaksi esitelmdi. Opettajina olemme huomanneet, ettd kurssin tyostiminen
esitykseksi ja artikkelimuotoon auttaa kehittimaan kurssia eteenpiin.

3.4. Huomioita kurssipalautteesta

Ensimmaiselld kerralla alkukangertelujen jalkeen ryhmat paasivat vauhtiin ja palautteen
perusteella suurin osa piti projektiluonteisesta, omatoimisesta tyoskentelysta. PBL -
menetelman  harjoittelu nosti  vastarintaa ja osa opiskelijoista koki, ettd
perinteinen “opettajavetoinen” opetus olisi ollut parempi. My0Os ristiriitaista ja
hyokkaavakin palautetta tuli, mikd kertoi siitd, ettd opiskelijoilla oli opittavaa viela
palautteen annossa ja itsearvioinnissa. Naistd kaytiinkin keskustelua seuraavan vuoden
ryhmaén kanssa.

Toisena vuonna Kemian projekti -kurssin alussa oli jannitystd ilmassa. Niin opettajat
kuin my06s oppilaat miettivat, ettd kuinka kaikki lahtee sujumaan, mutta pian projektityon
huomattiin olevan mukava ja aktiivinen tapa opiskella yhdessi. Opiskelijat olivat erityisen
tyytyviisia siitd, ettd he olivat paisseet kokeilemaan projektityoskentelyd ja paattamaan
omasta tavastaan tehda t6itd. Heidan mielestdan kurssin laajuus vastasi tehtya tyota; toita
kerrottiin tehdyn mielelldén jopa ylimaérinkin. Oppia tuli etenkin projektityon tekemisesta
ja ajanhallinnasta kemiantiedon lisdksi. Palautteissaan opiskelijat kertoivat kurssin olleen

tyOontiyteinen, valilla stressaava, mutta mukava ja antoisa kurssi.

4. Yhteenvetoa ja jatkotoimenpiteita

Projektimuotoisessa kurssissa tulee kiinnittdd erityista huomiota seuraaviin asioihin:
oppilaan tuntemus, kollegojen saumaton yhteistyd kurssin toteutuksessa ja
arviointitavoissa, oikea ryhmakoko ja -jako sekd PBL:n kayttdé sopivassa mittakaavassa.
Erityisen haastavaa on ollut antaa arvosanoja: miten arvioida ryhmaildisten tyota
oikeudenmukaisesti, miten painottaa lopputuotosta, miten itse prosessia, kuinka paljon jaa
nakematta opiskelijan panoksesta prosessin tyostosta...

Vuoden 2012 kurssin paitteeksi me opettajat teimme myos itsearviointia ja mietimme
yhdessi, saavutettiinko kurssin tavoitteet ja onnistuimmeko parantamaan kurssia niilta
osin kuin toivoimme. Kylld, kurssin tulokset olivat selkeit: opiskelijat oppivat selkeasti seka
kemiaa ettd yhteistyotaitoja. Kemian oppimisen tulokset varmistettiin aikaisemmin

mainitulla MindMap-tekniikalla ja omatoimisuuden ja yhteistyon merkitys pystyttiin
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tuomaan nakyvéaksi reflektoinnin avulla. Erittdin positiivista oli myos havaita opiskelijoiden
olevan kykenevid, innostuneita ja motivoituneita projektimuotoiseen opiskeluun jo
ensimmaisend lukuvuotenaan.

Pohdimme myds, miten kurssi kasvatti ja kehitti meita opettajina. Ennen kaikkea meille
opettajille kurssin vetaminen antoi rohkeutta heittdytyd uusiin opetusmenetelmiin ja
tilanteisiin. Etenkin jalkimmaisena vuonna saimme myos lukuisia onnistumisen elamyksia.
Erittdin antoisaa oli tiivis tyoskentely kollegan kanssa. Opetus ns. perinteisin menetelmin
on opettajalle yksindista puuhaa, mutta tilla tavoin opettajakin paisee tekemédin ryhmai- ja
yhteistyota. Kollegat voivat paremmin keskustella ja jakaa asioita keskenddn, kokea
tiimihenkea! Toisiltaan opettajat saavat myos tukea, mika on erittdin tarkeda, etenkin kun
ollaan toteuttamassa uudenlaista kurssia.

Kemian projekti -kurssi tullaan jatkossakin toteuttamaan ammattikorkeakoulussa
pitkalti samansuuntaisena kuin kaudella 2012. Uusia projektiaiheitakin on jo mietitty, joten
saman aiheen toistoa ei tule opettajallekaan. Kehitettavdd on vield etenkin arvioinnin
osalta, silld nykyisellddn se on turhan raskas ja moniselitteinen. Lisdaksi haluamme myos
selvittaa, mitd opiskelijat oppivat toistensa aihepiireistid. Periaatteessa kurssin pystyisi
toteuttamaan yhden opettajan voimin, mutta kuten edelld on kaynyt ilmi, se on erittdin
antoisaa ja hyodyllista toteuttaa tiimityona.
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