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Tiivistelma

Tampereen yliopiston tietojenkésittelytieteiden laitoksella opete-
taan vuosittain kurssit Projektityd ja Ohjelmistoprojektin johtami-
nen. Kursseilla opiskelijat toteuttavat pienryhmisséd oikean ohjelmis-
totuotteen.

Tyossé tarkastelen ryhmén kehitysvaiheiden ndkymistd opiskeli-
joiden ohjelmistoprojekteissa yhteistoiminnallisen oppimisen ja pro-
jektioppimisen viitekehyksessd. Tyossa tutkitaan ryhmén kehitysvai-
heiden ja projektin eri vaiheiden nakymisté projektipaallikon ndko-
kulmasta. Liséiksi tarkastelen niitd konkreettisia toimia, joilla ryhmén
kehitysvaiheet voidaan huomioida opiskelijoiden ohjelmistoprojekteis-
sa.

Tutkimus toteutettiin lukuvuoden 2006-2007 aikana. Tarkastelun
kohteena oli 18 projektiryhméé seké kaytettdvyysryhmé, jonka opis-
kelijat tyoskentelivat sekéd projektiryhmisséd ettd omana ryhméanédin.
Jokaisella ryhmélld oli kaksi projektipadllikod. Tutkimuksen aineisto
saatiin haastattelemalla projektipallikoita kurssin sahkoiselld keskus-
telupalstalla.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd ryhmén kehitysvaiheet nékyvét sel-
keédsti myds opiskelijoiden ohjelmistoprojekteissa. Erityisiksi ongelma-
kohdiksi ryhmé&n toiminnalle havaittiin seuraavat asiat: epdmé&aréiset
vaatimukset toteutettavan ohjelmiston toiminnoille, kulttuurilliset erot
ja kommunikointi sekd tyctehtdvien sisilté. Erityisesti ryhmén toimi-
vuuteen vaikutti positiivisesti selkeésti asetetut tavoitteet pienemmille
ja isommille tydkokonaisuuksille.

Tutkimuksessa tehtyjen havaintojen pohjalta esitédn joukon toimin-
tasuosituksia, joiden avulla projektipédllikké voi yrittdd tehdi ryh-
méstddn nopeammin kypsésti toimivan.
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1 Ohjelmistoprojektien opetus

Projekti on tyokokonaisuus, joka tehdddn mééaritellyn kertaluonteisen tyon
loppuunsaattamiseen [21]. Projektilla on yleensi selkedisti tunnistettavissa
oleva alku ja loppu seké tavoite. Projekti aloitetaan, jotta annettu tavoite
voidaan saavuttaa ja se lopetaan, kun tavoite on saavutettu. Projektiryhmén
kéytossd on erilaisia resursseja: projektiin kuuluva henkilosto, teknisté lait-
teistoa, madrdarahat, paikka tehda tyota jne.



Taulukko 1: Projektity -kurssin kuvaus opetussuunnitelmassa [11].
TKOPA12 PROJEKTITYO 6-12 op (3-6 ov)
PROJECT WORK
Tavoite: Opintojakson tavoitteena on perehtyé kdytannossa ohjelmisto-
projektin kdynnistdmiseen, johtamiseen ja valvontaan liittyviin kysymyk-
siin. Opintojakson aikana mééritelldan todellisia ohjelmistoprojekteja ja
johdetaan ja valvotaan niiden toteuttaminen. Jakso muodostaa yhdesséa
Projektityon kanssa kuvitteellisen ohjelmistoyrityksen, jonka puitteissa
projektit toteutetaan.
Sisdlto: Projektityon luonne. Projektin suunnittelu, dokumentointi ja
seuranta. Todellisen projektin toteuttaminen. Kaytettavyys projektissa.
Ajankohta: 3. vuosi. Periodit 1-4. Kesto: 30 tyoviikkoa.
Annettava opetus: 4-16 t luentoja ja seminaarityoskentelya,
ryhmékohtaista ohjausta tarpeen mukaan.
Vaadittavat opintosuoritteet: Aktiivinen osallistuminen projekti-
ryhmén tyohon. Tyon edellyttdmé loppuraportointi ja julkinen esitte-
ly.
Edeltavit opinnot: Vihintddn 50 op (25 ov) tietojenkésittelytieteiden
laitoksen opintoja sisdltden perusopinnot ja Olio-ohjelmoinnin perusteet
sekd Software Engineering / Ohjelmistotuotanto. Ohjelmistoalalle suosi-
tellaan Ohjelmoinnin tekniikka ja vuorovaikutteisen teknologian opiske-
lijoille Graafisen kéayttoliittymén suunnittelun tyokurssi.

Projektiosaaminen kuuluu oleellisena osana ohjelmistojen toteuttamiseen,
silla kaytannossa kaikki ohjelmistotuotteet valmistetaan yrityksissé ja valtion
laitoksissa erilaisissa projekteissa. Nykyiset ohjelmistotuotteet ovat myds niin
suuria ja teknisesti haastavia, ettd niiden toteuttaminen vaatii usein monen
eri alan asiantuntijan tyopanoksen projektiin. Ohjelmistoprojekteihin liitty-
vien asioiden opetus on ollut keskeinen osa tietojenkésittelytieteen opinto-
ja jo kymmenia vuosia. Projektityé-kurssi onkin pakollinen aineopintotason
kurssi kaikille tietojenkésittelyopin ja vuorovaikutteisen teknologian maiste-
riohjelmien opiskelijoille Tampereen yliopistossa [2].

Tampereen yliopiston informaatiotieteiden tiedekunnan opinto-opas ku-
vaa tietojenkisittelytieteiden laitoksen opetussuunnitelmassa [11] kurssin si-
sallon taulukon 1 mukaisesti.

Tuorein IEEE:n (Institute of Electrical and Electronics Engineers) ja
ACM:n (Association of Computing Machinery) suositus [32] ohjelmistoalan
opetussisialtoon kuvaa projektityotéd vastaavalla tavalla kuin tietojenkéasitte-



lytieteiden laitoksen opetussuunnitelma.

Tampereen yliopiston tietojenkésittelytieteiden laitoksella on mahdollista
suorittaa luonnontieteiden kandidaatin ja filosofian maisterin tutkinnot vuo-
rovaikutteinen teknologia pédaineena. Laitoksemme opiskelijoista noin yk-
si viidesosa on vuorovaikutteisen teknologian péddaineopiskelijoita, ja tdmén
vuoksi kdytettdavyyteen liittyvat asiat ovat korostetusti esillda myos Projek-
tity6-kurssilla [17]. Tamé on suurimpana erona IEEE:n suosituksessa luetel-
tuihin perusvaatimuksiin kurssin opetussiséllosta.

Puhtaasti tietojenkésittelytieteisiin liittyvien asioiden liséksi projektityon
tavoitteina on kehittda opiskelijoiden ryhmésséd toimimiseen liittyva taitoja
[32]: ryhmédynamiikan ja psykologian tuntemusta, viestintétaitoja, projektin
jasenten tyotehtdvien ja roolien tuntemusta sekd henkiléasioihin liittyvaa
organisointia.

Projektityotd voisi luonnehtia erddnlaisena “sateenvarjokurssina”, joka
kokoaa aiempien tietojenkésittelyopin kurssien asiat yhdeksi kokonaisuudek-
si. Opiskelijan voi olla hyvin vaikea hahmottaa, miten eri perusopintokursseil-
la opetetut asiat liittyvat yhteen. Projektityossa opiskelijat ndkevit ohjelmis-
ton toteuttamisen koko elinkaaren alusta loppuun ja kokevat konkreettisesti,
miten aiemmin opetetut asiat liittyvét toisiinsa ja isompaan kokonaisuuteen.

Oleellinen osa projektityoskentelyd on my6s projektin johtaminen. Tyo-
eldaméssé projektipédllikko huolehtii yleenséd projektin resurssien kidytosta ja
on vastuussa projektin etenemisesté yrityksen johdolle seké asiakkaalle. Pro-
jektiryvhmén jdsenet tekevit erilaisia tyotehtéavia projektin aikana ja usein ta-
voitteeseen vaadittava tyomadrd voidaan osittaa selkeésti erillisiksi pienem-
miksi tyotehtéviksi. Projektipéillikon tehtéviin kuuluu suunnitella projektin
aikataulu sekéd jakaa tyotehtavét projektiryhmén sisélla siten, ettéd projektin
tavoite saavutetaan aikataulun mukaisesti.

Projektipadllikon tehtéviin liittyvid asioita opetetaan tietojenkésittelytie-
teiden laitoksella kahdella kursseilla: Ohjelmistoprojektin johtamisen teoria
sekd, Ohjelmistoprojektin johtaminen [11]. Ohjelmistoprojektin johtamisen
teoria on nimensé mukaisesti teoriapainotteinen kolmen opintopisteen kurssi,
jossa opiskelijat opettelevat kirjallisuudesta ohjelmistoprojektin johtamiseen
liittyvia keskeisié asioita: ohjelmistotyon ja ihmisten johtaminen, tyoméaarien
ja kustannusten arviointi, riskien hallinta, muutosten hallinta projektin aika-
na, ohjelmiston laatu ja erilaiset sopimustyypit. Kurssi suoritetaan lukemal-
la kaksi projektinhallintaan liittyvaa kirjaa seké kirjoittamalla kaksi esseeté.
Liséksi projektipadllikot ovat saaneet projektikokemusta vahintddn omasta
Projektityo-kurssin projektistaan.

Projektipaéllikkonéd toimimista ei pysty oppimaan lukemalla, vaan ih-
misten kanssa tyoskentely vaatii kdytdnnon harjoittelua oikeassa projektis-
sa oikean asiakkaan kanssa. Ohjelmistoprojektin johtamisen teoria -kurssin
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Taulukko 2: Ohjelmistoprojektin johtaminen -kurssin kuvaus opetussuunni-
telmassa [11].

TKOPS117 OHJELMISTOPROJEKTIN JOHTAMINEN 6-12
op (3-6 ov)

SOFTWARE PROJECT MANAGEMENT

Tavoite: Opintojakson tavoitteena on perehtya kéytidnnosséa ohjelmisto-
projektin kdiynnistdmiseen, johtamiseen ja valvontaan liittyviin kysymyk-
siin. Opintojakson aikana méaéritelldan todellisia ohjelmistoprojekteja ja
johdetaan ja valvotaan niiden toteuttaminen. Jakso muodostaa yhdessa
projektityon kanssa kuvitteellisen ohjelmistoyrityksen, jonka puitteissa
projektit toteutetaan.

Sisélto: Ohjelmistotyon johtaminen. Vaatimusten méarittely ja hallin-
ta. Projektin hallinta. Tydméirien arviointi. Riskien hallinta. Ohjelmis-
totuotteen hallinta. Ohjelmiston laatu.

Ajankohta: Syventévien opintojen vaiheessa, 4. vuosi. Periodit 1-4. Kes-
to: 30 tyoviikkoa.

Annettava opetus: n. 20 t luento- ja seminaarimuotoista opetusta.
Vaadittavat opintosuoritteet: Aktiivinen osallistuminen projektien
médrittely- ja johtamistehtaviin. Kirjallisia t6ita ja niiden esittelyad ope-
tuksen yhteydessa.

Edeltaviat opinnot: Software Engineering / Ohjelmistotuotanto, Pro-
jektityo ja Ohjelmistoprojektin johtamisen teoria.

jalkeen ohjelmistokehityksen seké tietojirjestelmien maisteriohjelman opis-
kelijat joutuvat suorittamaan syventdvind opintoinaan kaytdénnon osuuden
projektin johtamisessa, muilla maisteriohjelmilla kurssit ovat vapaaehtoisia.
Ohjelmistoprojektin johtaminen -kurssin opiskelijat toimivat projektipéallik-
koind Projektityo-kurssin projektiryhmille. Taulukossa 2 on esitetty Ohjel-
mistoprojektin johtaminen -kurssin kuvaus opetussuunnitelmassa [11].

Ohjelmistoprojektin johtaminen on myd6s térkeéd osa-alue tietojenkasitte-
lytieteessé, erityisesti ohjelmistotuotannossa. ACM:n ja IEEE:n suositukses-
sa [32] projektin johtamiseen liittyvét keskeiset osa-alueet ovat vastaavat kuin
taulukossa 2 esitetyt. Ryhméssé toimimiseen ja ryhmén johtamiseen liittyviéa
ei-teknisid asioita on suosituksessa lueteltu seuraavasti: projektin johtamisen
roolit, projektin henkiloston valinta, henkilokunnan valmennus, urakehitys ja
arviointi, kokousten johtaminen, ryhmien muodostaminen ja motivointi seké
konfliktien hallinta.



2 Projektikurssien kiytinnon toteutus

2.1 Ryhmien muodostaminen

Syksylla 2006 projektityohon ilmoittautui 95 opiskelijaa, joista englanninkie-
lisid oli 5, ja 38 projektipadllikkod, joista englanninkielisid oli 16. Opiskelijoi-
den méaarat vaihtelevat hieman vuosittain, ja esimerkiksi edellisené lukuvuon-
na projektipallikoitad oli vain 8. Télloin yksi projektipédllikko johti kahta
projektia samanaikaisesti. Projektien kuvaukset ja niiden lopputulosten esit-
telyt seka tilastot 10ytyvit tietojenkasittelytieteiden laitoksen raporttisarjas-
ta [25, 26]. Taulukossa 3 esitelladn kurssitilastoja vuosilta 2002-2007. Tilas-
tot kertovat projektien lukumééréan, kiytettavyysryhmien lukumééaran, suo-
menkielisten ja englanninkielisten Projektityo-kurssin opiskelijoiden mééran
(PW-SU / PW-EN), suomenkielisten ja englanninkielisten projektipaalli-
koiden lukuméadran (SPM-SU / SPM-EN) sekd keskiméérdisen projektin
koon tunneissa. Opiskelijoiden lukumédrat kertovat kurssista suoritusmer-
kinnén saaneiden ma#rdn. Puuttuvat tiedot on merkitty kysymysmerkilla.
Lukuvuonna 2006-7 projektipaéllikoistd kurssin keskytti nelja ja Projekti-
tyo-kurssin viisi opiskelijaa. Projektien tyotunnit vaihtelivat vélilla 626 ja
1719 [26].

Taulukko 3: Kurssitilastoja vuosilta 2002-2007.

Luku- | Projek- Kaytettd-  PW-SU / SPM-SU / keskim.
vuosi | teja vyysryhmia PW-EN  SPM-EN  proj. koko
2002-3 | 15 0 ? ? ?

2003-4 | 15 0 ? ? ?

2004-5 | 13 0 59 /1 5/2 ?

2005-6 | 19 1 81 /17 8/0 1008 tuntia
2006-7 | 18 2 83 /4 21 /13 1089 tuntia

[Imoittautuminen kurssille tapahtui verkossa téaytettavilla lomakkeella.
Lomakkeeseen opiskelijat ilmoittivat omat yhteystietonsa, opintoviikkomé&a-
ransd sekd maisteriohjelmansa. Lisdksi ilmoittautumislomakkeessa kysyttiin
toiveita projektin suhteen (yritys / yleishyodyllinen / yliopistoprojekti) ja
milld kielelld haluaa kurssin suorittaa (suomi / englanti). Ilmoittautumis-
lomakkeessa oli myos mahdollisuus kertoa omista toiveistaan ja osaamises-
taan vapaasti. Esimerkiksi muutamat opiskelijat esittivit toivomuksen, etté
he saisivat tyoskennelld samassa projektissa, tai sitten opiskelijat kertoivat,
ettd tekisivit mielellain www-ohjelmointiin liittyvan projektin. Opiskelijat
joutuvat ilmoittautumislomakkeen téayton lisdksi toimittamaan myos opinto-
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rekisteriotteensa luennoitsijalla. Otteesta tarkistettiin, olivatko kurssin kaikki
esitietovaatimukset kunnossa.

Projektiryhmid muodostettiin 18 siten, ettd ryhmissé oli 4-5 Projekti-
tyo-kurssin opiskelijaa sekéd kaksi projektipédllikkod. Lisdksi muodostettiin
erillinen kiytettavyysryhmé [14, 17], johon sijoitettiin 12 opiskelijaa, joiden
pédaine oli vuorovaikutteinen teknologia.

Kaytettavyysryhmén jasenten tarkoituksena on toimia kaytettavyysasi-
antuntijoina eri projekteissa. Myos kéytettdvyysryhméan sijoitettiin kaksi
vanhempaa opiskelijaa projektipéallikoiksi. Ryhmien valinnan suoritti kurs-
sin vastuuopettaja ottamalla huomioon opiskelijoiden kurssin ilmoittautu-
misen yhteydessa esittamét toiveet sekd opiskelijoiden aiemmin suorittamat
opintojaksot. Ryhmien muodostamisessa pyrittiin tasapuolisuuten siten, etté
jokaiseen ryhmaéén tulisi niitd taitoja, joita projektissa tarvittaisiin. Esimer-
kiksi projekteihin, joissa tehtiin jokin www-pohjainen sovellus, sijoitettiin ai-
nakin muutama sellainen opiskelija, jolla oli suoritettuna aiheeseen liittyvié
ohjelmointikursseja.

Projektiryhmistéa 8 tuli englanninkieliseksi johtuen asiakkaan toivomuk-
sesta tai projektipaallikoiden ja Projektityo-kurssilaisten taustoista. Loput
10 ryhmaé olivat suomenkielisié.

Kaytettavyysryhmé-kokeilu aloitettiin vuonna 2005 [25], silla tietojenké-
sittelytieteiden laitoksella néhtiin tarpeelliseksi korostaa kaytettdvyysasioi-
den opetusta Projektityo-kurssin puitteissa. Kéytettavyysryhméa tuo myos
realistisuutta projekteihin, silld esimerkiksi isommissa yrityksisséd eri hen-
kilot usein suunnittelevat, toteuttavat ja arvioivat kayttoliittymat. Lukuvuo-
den 2005-2006 kokemuksista oppien kiytettdavyysryhmén kokoa liséttiin, ja
nyt yksi kdytetdvyysryhmén jisen vastasi korkeintaan kahden pienen projek-
tin kéytettdvyysasioista. Useimmilla oli kuitenkin vastuualueenaan vain yksi
projekti. Ryhmén tarkoituksena on tuoda ulkopuolinen nédkemys suunnitte-
luun, seké tarvittaessa antaa vertaistukea eri projekteissa herédnneisiin kay-
tettdvyyskysymyksiin. Vaikka kaytettdvyysryhmén jésenet kuuluivat kay-
tettdvyysryhméén, toivottiin ettéd heidét otettaisiin projektiryhmiin mukaan
"oikeina jéasenind”. Edellisend lukuvuotena kaytettdavyysryhméléiset olivat
tunteneet olonsa liian ulkopuolisiksi, eikéd heilld ollut suuresta tyoméaarastéa
johtuen riittdvasta aikaa olla projektiryhmien toiminnassa mukana.

Toimeksiantajien suhteen projektit jakautuivat seuraavasti: tietojenkésit-
telytieteiden laitos oli toimeksiantajana viidelle, yliopiston muut laitokset
kuudelle projektille, nelja projektia oli yritysprojekteja ja kolme oli yleis-
hyodylliseksi luokiteltavaa projektia, joissa toimeksiantajana oli valtio, kun-
ta tai opiskelua tukeva taho.

Tamé& vuonna projekteissa oli myods ensimmaéistd kertaa mukana kan-
sainvilistd yhteistyotéd, silld yksi yritysprojekti tehtiin yhteistyossd Buda-
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pestin teknillisen yliopiston kanssa. Liséksi yhteistyota on tehty Tampereen
yliopiston kieli- ja kddnnostieteiden laitoksen teknisen viestinndn maisterioh-
jelman kanssa. Online-ohjeet -kurssin opiskelijat tekivit kolmelle projektil-
le kédyttoohjeet ja he tyoskentelivit ldheisessé yhteistyossd projektiryhmien
kanssa.

2.2 Kurssin laajuus ja opintosuoritusten arviointi

Kurssista saatava opintopistemé&éri vaihtelee vélilld 6-12 (3-6 opintoviikkoa).
Syy vaihteleviin opintopisteisiin on projektien erilainen koko. Ei ole mahdol-
lista, mikéli opetuksessa halutaan kayttaé oikeita projekteja, ottaa kurssille
mukaan vain yhté laajoja aiheita. Opiskelijat harjoittelevat arvioimaan pro-
jektinsa laajuutta projektisuunnitelmassaan (katso seuraava luku). Apuna
projektin laajuuden arvioinnissa voi kidyttié tilastotietoja aiempien vuosien
projekteista tai sitten soveltaa muita arviointimenetelmié, kuten toimintopis-
tenalyysi, COCOMO?2 tai tyon osituksella. Projektien laajuuden arviointime-
netelmista 16ytyy lisétietoja ldhes kaikista projektin johtamista késittelevisté
kirjoista, kuten esimerkiksi l&hteistd [27, 33, 15]. Lisdksi yksi hyva arvioin-
timenetelmé& on soveltaa omakohtaista kokemusta, ja kiayttaa vertailukohta-
na aiemmin itse tehtyjéa projekteja. Téatd varten Projektityo-kurssin projek-
teista pyritddnkin julkistamaan runsaasti tilastoja tulevia projekteja varten
[25, 26].

Opiskelijat pitdavat kurssin aikana kirjaa kaikista tunneista, joita he te-
kevit omalle projektilleen sekd muihin kurssiin liittyviin asioihin (luennot,
henkilokohtaiset raportit, itsenédinen opiskelu) tekevit. Ndin projektin lopus-
sa saadaan koko projektiin kéytetty aika laskemalla yhteen kaikkien pro-
jektin jasenten tuntimaarat. Mikali arvio oli ollut selvisti vadra projek-
tin laajuudelle, otetaan tdmé& huomioon projektin lopullista laajuutta ar-
vioitaessa. Tamé vertailu tehddin projektien loppupalavereissa (katso luku
3.2). Mikili projekti on selvésti ollut pieni, mutta tuntiméérit ovat kas-
vaneet laajuuteen ndhden kohtuuttoman suuriksi, ei tdstd kuitenkaan saa
ylimddraisid opintopisteitd (jos ty6 on ollut tehotonta, ei siitd tietenkaéin
saa palkita). Myoskin mikéli projekti on selvésti erittdin laaja, mutta pro-
jektiryhmé on toiminut tehokkaasti pienemmalla arvioidulla tuntimééralla,
saa kyseisestd projektista enemmén opintoviikkoja kuin tuntien perusteella
voisi laskea. Péadsadntoisesti projektiryhmén jésenet saavat saman opinto-
pistemédran, mutta mikéli jasenten tekemisséd tyomédrissd on suuria eroja,
voidaan tdmé& huomioida arvostelun yhteydesséd antamalla eri méara opinto-
pisteita.

Kurssin arvosanaan vaikuttaa ensisijaisesti lopputuotteen ja sitd vastaa-
van ohjelmakoodin laatu. Liséksi arvostelussa huomioidaan seké kaikille yh-



teiset pakolliset dokumentit ettd projektin aiheesta riippuvat dokumentit,
jotka on sovittu tehtédviksi projektisuunnitelmassa. Myos ryhmén kirjoit-
tamat raportit, esitykset, toimiminen asiakkaan kanssa, tiedottaminen ja
ryhmén sisdinen yhteistyo vaikuttavat arvosanaan. Projektien toimeksianta-
jilta pyydetdédn projektien padtyttya palautetta ja tdmé otetaan huomioon
arvostelussa. Kurssin aikana harjoitellaan myos palautteen antoa, ja kurs-
sin lopuksi opiskelijat saavat kertoa oman mielipiteensé projektin onnistumi-
sesta, omasta tyoskentelystddn ryhmésséd, ja analysoida mitka asiat tehtiin
projektissa hyvin ja mitkd huonosti. Projektiryhmilté ja asiakkailta saatua
palautetta kdytetddn myos tulevien kurssien kehittédmiseen.

Pirkanmaan tietojenkésittely-yhdistys [23] palkitsee myos lukuvuoden par-
haan projektin stipendilld. Stipendin saanut ryhmé julkaisee kertomuksen
omasta projektistaan Pitkyn Piiri -lehdessé ja he saavat myds mahdollisuu-
den kertoa omasta projektistaan seuraavan vuoden opiskelijoille kurssin luen-
tojen yhteydessa.

3 Ohjelmistoprojektit ja kurssin aikataulutus

3.1 Ohjelmistoprojektien kehitysmallit

Ohjelmistoprojektit eroavat perinteisistéa insindoriprojekteista kolmella mer-
kittavilld tavalla (katso esimerkiksi [33], s. 93).

1. Projektin tuotokset eivit yleensd ole kovinkaan aikaisessa vaiheessa
"kasin kosketeltavia”. Vaikka projektiryhmé aloittaa ohjelmoimaan, ja
ryhmé tuottaa mitattavissa olevan méaardn ohjelmakoodia, ei koodin
oikeasta toiminnasta voida varmistua ennenkuin kuin ohjelma toimii
kokonaan tai ainakin osittain. Téstd seuraa, ettd projektin etenemi-
sen seuranta on usein vaikeaa ja mahdolliset toteutustekniset ongelmat
tulevat esiin myohéisessé vaiheessa. Perinteisissé insinooriprojekteissa,
joissa esimerkiksi rakennetaan taloa, on helpompaa seurata tyon ete-
nemista.

2. Ohjelmistoprojekteissa tehdddn usein ensimmaéisté kertaa jotain asiaa.
Jos jokin asia on tehty jo valmiiksi, se voitaisiin joko kopioida tai ostaa
kaupasta. Jokainen projekti on siis ainutlaatuinen, eiké aiemmin opit-
tuja asioita voida valttdméatta suoraan soveltaa uudessa projektissa.

3. Ohjelmistoalalta 16ytyy useita erilaisia projektien kehitysmalleja, jot-
ka méaarittavat kehyksen projektin vaiheille, tarvittaville dokumenteil-
le ja johtamiselle. Eri kehitysmallit sopivat kuitenkin erilaisiin projek-
teihin ja yrityksissad kédytetddn niitd vaihtelevalla tavalla. Perinteisissa



insindoriprojekteissa talot tehddédn kédytdnnosséd aina samalla tavalla,
mutta eri ohjelmistofirmat voivat tehdd saman projektin aivan eri me-
netelmilla. Ei ole olemassa standardia tapaa tehdé ohjelmistoja.

Projektiryhmén ja projektin johdon ongelmana voikin olla sopivan ke-
hitysmallin valinta. Mitddn yleispéatevid ohjeita siihen, mitd kehitysmallia
projektin pitéisi kiayttad, ei ole. Kehitysmallien tarpeellisuudesta ollaan kui-
tenkin ohjelmistoalalla yhtd mielté, silla periaatteessa mitd tahansa hyvin
madriteltyd kehitysmallia kayttamalla projektin seuranta ja vaiheistaminen
helpottuu. Dalcher [8] luettelee seuraavia etuja yleisesti hyviksytyn kehitys-
mallin kaytosta:

e Tekee projektin lapindkyvéksi (asiakas ja projektipadllikko tietavét,
mitd projektissa tapahtuu, seuraaminen tulee helpoksi).

e Mahdollistaa projektin jakamisen hallinnollisiin osiin (esim. raportoin-
ti, tyonjako, tapaamiset ja palautteen saaminen).

e Mahdollistaa erilaisten vaihetuotteiden ja tehtdvien tunnistamisen.
e Antaa toimintaohjeita projektin johtamiselle ja hallinnolle.
e Auttaa kontrolloimaan projektin rahaliikennetta.

e Helpottaa epdvarmuuden hallitsemisessa ja antaa yhteisen sanaston
asianosaisille.

Ohjelmistotuotannon alkuvaiheessa, kun jirjestelmien koko kasvoi niin
suureksi, etté yksi henkilo ei endé voinut sité toteuttaa, alettiin kehittda sys-
temaattisia tapoja ohjelmistojen toteuttamiseen. Ensimmaéiset ohjelmisto-
jenkehitysmallit olivat lineaarisia, eli niissé oli selked jako toisiaan seuraaviin
vélivaiheisiin. Tunnetuin ja edelleenkin laajassa kédytossd oleva ns. vesipu-
tousmalli kuvattiin 1970-luvun alkupuolella [29]. Vesiputosmallissa projekti
jaetaan toisiaan seuraaviin vaiheisiin: esitutkimus, vaatimusten méarittely,
toteutuksen ja testauksen suunnittelu, toteutus, testaus ja yllapito. Lisdksi
projektisuunnitelma laaditaan projektin alussa, ja sitd paivitetddn aina, jos
havaitaan tarvetta muutoksille projektin hallinnoinnissa ja aikataulutukses-
sa. Esitutkimusvaiheessa tutkitaan, onko projektia jarkevaa ldhted toteutta-
maan ja arvioidaan alustavasti projektin kustannuksia ja toteutusmahdolli-
suuksia. Mikéli projekti ei vaikuta toteuttamiskelpoiselta (esim. valmis rat-
kaisu 16ytyy kaupan hyllyltd tai projekti on liian riskialtis aloitettavaksi),
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voidaan projekti lopettaa. Vaatimusten méirittelyssa kartoitetaan perusteel-
lisesti, mitd ohjelman pitéisi tehda. Vaatimusméadarittely-dokumenttiin kirjoi-
tetaan mahdollisimman tdsmaéllisesti, mitd ominaisuuksia ja toimintoja pro-
jektin lopputuotteen pitdé toteuttaa. Huonosti laadittu vaatimusmaérittely
onkin merkittava epdonnistumisriski projektille. Jos kaikki vaatimukset eivit
ole selvid, on mahdollista, ettd projektiryhmé alkaa toteuttamaan téysin
vadrad tuotetta.

Kun jérjestelmén toiminnot on kuvattu maarittelydokumentissa, voidaan
alkaa suunnitella toteutusta. Suunnitteluvaiheessa laaditaan yksityiskohtai-
nen toteutussuunnitelma jarjestelmén toteuttamiseksi: méaaritellddn ohjel-
miston arkkitehtuuri ja kuvataan ohjelmiston kaikkien toimintojen toteutuk-
sen yksityiskohdat. Samalla suunnitellaan, kuinka jérjestelmé voidaan testa-
ta. Testauksen suunnittelusta kirjoitetaan erillinen testaussuunnitelma, jossa
pyritddn suunnittelemaan sellaiset testit, ettd ne kattavat kaikki vaatimus-
tenmadrittelyn vaatimukset. Toteutusvaiheessa tehdédédn ohjelmointityo to-
teutussuunnitelman mukaisesti. Kun jérjestelmé on valmis, se testataan tes-
taussunnitelman mukaisesti. Mikéli jokin testi ei mene lédpi, jarjestelméssé
olevia virheité etsitddn ja korjataan kunnes kaikki testit menevét lapi. Kun
testausvaihe on paattynyt, jarjestelmé otetaan kayttoon ja sitéd yllapidetdén
tarvittaessa. Kuvassa 1 on esitelty vesiputousmalli sekéd sen vaiheisiin liit-
tyvéat keskeiset kysymykset.

Perinteinen vesiputousmalli [29] on itseasiassa yleinen ongelmien ratkai-
semiseen soveltuva ratkaisumalli (vrt. Polya [24]):

1. Esitutkimus (Onko olemassa mitdan ongelmaa?)
2. Madrittely (Maarittele ongelma tésmaéllisesti)

3. Suunnittelu (Suunnittele ongelman ratkaisu)

4. Toteutus (Toteuta ongelman ratkaisu)

5. Testaus (Testaa, oliko ratkaisu oikea)

6. Yllapito (Sopeudu muutoksiin ongelman luonteessa ja ympéristossi).

Ohjelmistoala tuntee myods muita kehitysmalleja, joista tdarkeimmét ovat
inkrementaalinen [18], evolutionéérinen [9] seké erilaiset ketterit menetelmét
(Agile methods) [1, 3, 7]. Inkrementaalisessa ohjelmistokehityksessd suun-
nittelu ja toteutus ositetaan siten, ettd jarjestelmid suunnitellaan, toteute-
taan ja testataan pienemmissé osissa. Jos vaatimustenméérittelyn perusteel-
la jarjestelmén toiminnot pystytddan ryhmittelemééan vaikka selkeiksi pienem-
miksi osakokonaisuuksiksi, voidaan suunnitella ensin yhden toimintojoukon
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Miten méi'aritell%/illﬁ resursseilla padstddn aikataulun puitteissa haluttuun
lopputulokseen?

Esitutkimus Miksi jarjestelma tulisi tehdd? Miksi sité ei kannata tehdd?

Projektisuunnitelma

- Miki on ratkaistava ongelma, onko ratkaisua olemassa,
Vaé?muswn Miti se maksaa, mitd reunaehtoja silléd on...
madrittely Millainen jérjestelma tdyttdd ongelman vaatimukset
ATarl;astus ' Miten ohjelman pitiisi toimia, asiakkaan vaatimukset
| Suunnittelu M1Fen Jarjﬁ-stelrpa toFeutetaan,
| Tarkastus jérjestelmin osittaminen
! 1 Y
! ! Osien ohjelmointi
| | Toteutus
! ! Testaus
| | [ Y Osien
| | | Integrointi | yhteenliittiminen
| |
|
| | | Testaus
| | 1 ! !
! ! : ! Kiyttoonotto
e e — - - - B . . *
ja ylldpito

Kuva 1: Vesiputousmalli (mukailtu ldhteestéd [13]).

toteutus. Tamén jélkeen toteutetaan ja testataan nadmé toiminnot. Jatkos-
sa toimitaan vastaavasti muiden osien suhteen, kunnes koko jérjestelmé on
saatu kasaan ja testattua. Jarjestelmé toteutus koostuu siis erillisistd inkre-
menteista.

Periaatteessa inkrementaalinen toteuttaminen on mahdollista aloittaa he-
ti, kun osa jérjestelmén toimintovaatimuksista on saatu selville. T&ll6in osa
projektiryhméstéa voi alkaa suunnittelemaan ja toteuttamaan perustoimin-
toja, kun taas osa ryhmaéstéd voi jatkaa vaatimusten kerddmista ja loppujen
toimintojen toteutuksen suunnittelua.

Hyvéna puolena inkrementaalisessa ohjelmistokehityksessd on projektin
etenemisen nikyvyyden lisddntyminen. Ensimméinen inkrementti voi olla
valmiina jo hyvin varhaisessa vaiheessa projektin alussa, ja talloin voidaan
saada palautetta asiakkaalta ja varmistua siitd, ettd projekti on varmasti
toteuttamassa oikeaa ohjelmistotuotetta.

Evolutiondérisissé ja ketterissd menetelmissé pyritddn vield nopeampaan
ohjelmakoodin tuottamisen ja samalla arvioimaan asiakaspalautteen avul-
la, eteneeko toteutus oikealla tavalla. Yleisend ohjeena voisi todeta, etté
mitd enemmaéan vaatimuksissa on potentiaalisia ongelmakohtia, sitd enemmén
pitéisi asiakas sitoa mukaan kehitystyohon ja palautteen antamiseen ryhmaélle.
Aina ei tietysti asiakaskaan tied&d, mitd han haluaa.
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3.2 Projektityo-kurssin aikataulu

Projektityo-kurssilla ryhmé saa valita itse kdyttdméansd ohjelmistojen ke-
hitysmallin. Lukuvuonna 2006-2007 hieman alle puolet projekteista sovelsi
puhdasta vesiputousmallia, noin puolet inkrementaalista ja muutama kette-
rid kehitysmalleja [26].

Projektipaéllikot valmistautuvat projektinsa johtamiseen suorittamalla
syyskuussa Ohjelmistoprojektin johtamisen teoria -kurssin [11]. Opiskelijat
alkavat myos ilmoittautua kurssille syyskuussa. Projektit alkavat lokakuun
puolenvilin paikkeilla, kun luennoitsija on saanut muodostettua projekti-
ryhmét ja valittua projektien aiheet. Projektit alkavat virallisesti, kun pro-
jektipaallikko on saanut kutsuttua ryhménsé alkutapaamiseen. Heti projek-
tin alkuvaiheessa ryhmét tekevat oman kotisivunsa verkkoon. Kotisivulla ker-
rotaan vahintdédn projektin aihe ja sen jasenet, seké pidetédén kirjaa projektin
kédyttamistd tunneista.

Kurssilla kdytetddn lisiksi Moodle-oppimisympéristoa [19] projektipéél-
likbiden ja luennoitsijan véliseen viestintdédn. Moodle otetaan kdyttoon he-
ti lukuvuoden alussa ja sen kautta vilitetddn kaikki térkeét tiedonannot
sekd tehdadn kuukausiraporttien yhteydessa olevia tehtéavida. Moodlessa pro-
jektipaallikot voivat kysyd milloin vain luennoitsijalta tai toisilta projek-
tipadllikoiltd neuvoja projektien edetessa.

Marraskuun ensimmaéiseen péaivdadn mennessd projektiryhmét kirjoitta-
vat esitutkimuksen, joka kdyd&adn 1api luennoitsijan ja koko projektiryhmén
kanssa. Esitutkimus sisaltaéd projektin tavoitteen méaarittelya karkealla tasol-
la, alustavan aikataulun seké ryhmén pelisédéntdjen laatimisen. Projektisuun-
nitelma katselmoidaan ryhmén ja asiakkaan kanssa. Katselmointi [27] on ti-
laisuus, johon jokainen valmistautuu lukemalla katselmoitavan dokumentin.
Tilaisuudessa dokumentti kidydasn yhdessa lépi, ja varmistutaan siitd, etté
se on virheetén ja ettd kaikki asianomaiset ymmartdvat samalla tavalla do-
kumentin sisdllon. Katselmoinnit ovat oleellinen osa projektin laadunvarmis-
tusta. Tilaisuudessa on erilaisia rooleja, kuten puheenjohtaja, sihteeri seké
katselmoitavan dokumentin esittelija. Lisdksi mukana voi olla erilaisia tekni-
sid asiantuntijoita. Opiskelijat kokeilevat erilaisia rooleja lukuvuoden aikana.

Vaatimusmadrittelyn katselmointi suoritetaan joulukuussa. Projektit esit-
televit myos julkisesti oman aiheensa ja tavoitteensa seké kertovat, kuinka
aikovat projektin suorittaa loppuun. Jokainen kurssien opiskelija palauttaa
henkilokohtaisen syysraportin ennen vuodenvaihdetta, jossa hén kertoo oman
niakemyksensé projektin alkuvaiheista.

Tamén jalkeen projektit aloittavat suunnitteluvaiheen, ja riippuen ryhmén
valitsemasta ohjelmistojen kehitysmallista, ryhmét voivat aloittaa myos to-
teutuksen jo ennen vuodenvaihdetta. Osalla projektiryhmisté on jo toimivaa
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Taulukko 4: Projektiryhmén, projektipaéllikon ja opettajan keskeiset
tehtédvat kurssin aikana.

Kuukausi Projektiryhmén toi- | Projektipiillikon toi- | Opettajan toimet
met met
Syyskuu Opiskelijat ilmoittautu- | Projektipiallikot opiske- | Kurssin luennoitsija et-
Esitutkimus. vat kurssille. levat kurssin Ohjelmisto- | sii sopivia projektien ai-
projektin johtamisen teo- | heita. Ohjelmistoprojek-
ria. Projektipaallikot il- | tin johtamisen teoria
moittautuvat kurssille. -kurssin opettaminen.
Lokakuu Projektipiallikk6  kut- | Ohjelmistoprojektin joh- | Opettaja valitsee pro-
Esitutkimus ja projek- | suu projektiryhmén | taminen alkaa. Aiheeseen | jektien aiheet ja muo-
tin suunnitteluvaihe. | aloituskokoukseen ja | tutustuminen. Aloitus- | dostaa projektiryhmét
Ryhmén muodostumis- | esittelee projektin ai- | kokouksen valmistelu. | huomioiden opiskelijoi-
vaihe. hetta. Ryhm& tapaa | Viikko- ja kuukausira- | den toiveet ja osaamisen.
asiakkaan. Ryhméi laatii | porttien séadnnollinen | Luentoja. Moodle-
omat pelisddnnot esitut- | kirjoittaminen alkaa. | oppimisympériston
kimuksen kirjoittamisen | Tapaaminen asiakkaan | kédyttéonotto kurs-
yhteydessa. kanssa. silla. Esitutkimuksen
lapikdynti ryhmén kans-
sa.
Marraskuu Kuun alussa kédydddn | Sadnnollisten viikkopa- | Luentoja. Projektien
Vaatimusmaérittely. lapi esitutkimusraport- | laverien  jédrjestdminen | seuranta ja  projekti-
Ryhmén kuohuntavaihe. ti. Projektisuunnitelma | ja kaikkien juoksevien | suunnitelmien katsel-
katselmoidaan  projek- | asioiden hoitaminen sekd | mointeja.
tipdallikon, ryhmén ja | tyStehtdvien jakaminen.
asiakkaan kanssa.
Joulukuu Vaatimusmaéérittelyn Henkilokohtaisen syys- | Projektien seuranta ja
vaatimusmaéérittely sekd | katselmointi. Julki- | raportin Kkirjoittaminen. | vaatimusmééirittelyjen
mahdollinen prototyyp- | sen projektiesitte- | Mahdollisen prototyypin | katselmointi. Ryhmien
pi. Ryhmén vakiintums- | lyn pitdminen. Hen- | arviointi ja palautteen | jouluesitysten arviointi.

vaihe.

kilokohtaisen syysrapor-
tin kirjoittaminen.

saaminen asiakkaalta.

Tammikuu Testaus- ja toteutus- | Vastuu jarjestelmén ark- | Luennot testauksesta ja
Toteutuksen suunnittelu. | suunnitelman kirjoitta- | kitehtuurin suunnittelus- | toteutuksesta.

Ryhmén vakiintumisvai- | mista. ta.

he.

Helmikuu Testaus- ja toteutus- | Suunnitelmien kirjoitta- | Projektien seuranta ja
Toteutuksen ja testauk- | suunnitelman katsel- | misen etenemisen valvon- | osallistuminen katsel-
sen suunnittelu. Kypsdn | mointi. Toteuttaminen | ta. mointeihin.

toiminnan vaihe ryhmis- | alkaa.

Sé.

Maaliskuu Jarjestelmén toteuttami- | Laadunvalvontaa koodi- | Projektien seuranta ja
Toteutusvaihe. Kypsédn | nen. katselmoinneilla. osallistuminen katsel-
toiminnan vaihe ryhmis- mointeihin.

sé.

Huhtikuu

Toteutus ja testausvai-
he. Ryhmissa kypsan toi-
minnan vaihe.

Toteutusta ja ohjelmis-
ton testausta.

Valmistaudutaan projek-
tien loppumiseen huoleh-
timalla viimeisten pro-
jektiin liittyvien doku-
menttien kirjoittamises-
ta.

Projektien seuranta.

Toukokuu
Testaus ja projektin lo-
pettaminen. Ryhmén lo-
petusvaihe.

Projekti on valmis.
Projekti CD:n toimit-
taminen asiakkaalle ja
luennoitsijalle. Ohjelmis-
ton esittely asiakkaalle.

Jarjestelmén asen-
nus. Henkilokohtainen
kevatraportti.

Projektin loppuraportin
valmistelu. Loppupalave-
rin jirjestdminen luen-
noitsijan ja ryhmén kans-
sa.

Loppuraporttien  luke-
minen ja tutustuminen
valmiisiin ~ ohjelmistoi-
hin. Lopputapaaminen
ryhmén  kanssa. Pa-
lautteen kerdédminen
projektien toimeksianta-
jilta.

Kesidkuu

Kurssin arvostelu.
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ohjelmakoodia (prototyyppi) olemassa, ja asiakas voi tutustua projektin ai-
kaansaannoksiin nédkemélld toimivan prototyypin.

Jos projektiryhmaé kéyttda inkrementaalista, evolutionaarista tai ketteraé
ohjelmistojen kehitysmallia, katselmoidaan kevaén kuluessa toteutus- ja tes-
taussuunnitelma pienempind kokonaisuuksia. Samalla kdyddan lapi, mité
projektiryhmé on toteuttanut sithen mennessi. Vesiputousmallia kayttéavilla
projektiryhmilld katselmoidaan taydelliset toteutus- ja testaussuunnitelmat
helmikuun loppuun mennessé. Yhteensd eri katselmointeja tulee jokaiselle
projektiryhmaélle nelja kappaletta. Projektin aiheesta riippuen voi ryhmé
jarjestdd enemmaéinkin katselmointeja, esimerkiksi ohjelmakoodille tai kayt-
toohjeelle kevain aikana.

Maaliskuussa pédasiassa toteutetaan jérjestelmééd ja huhtikuussa jatke-
taan toteutusta ja viimeistdédn nyt aloitetaan myos testaaminen. Ohjelmis-
ton pitéisi olla valmis huhtikuun loppuun mennessa.

Toukokuussa ryhmét kirjoittavat toiminnastaan loppuraportin seké va-
paamuotoisen projektikertomuksen. Projektikertomus painetaan laitoksen ra-
porttisarjassa ja se julkaistaan sihkdisesti [25, 26]. Ryhmien yksittaiset jasenet
kirjoittavat vield henkilokohtaisen kevatraportin, missd he arvioivat omaa
projektiaan, ryhmén toimintaa seké kurssia. Toukokuussa projektit palaut-
tavat CD-levyn, jossa on kaikki projektin tuottamat dokumentit ja ohjel-
makoodit. Projektit esittelevit toteuttamaansa ohjelmistotuotetta julkisessa
tilaisuudessa, jossa muut projektiryhmét ja usein myos asiakas mukana seu-
raamassa. Lopuksi projektien loppuraportit kiydadn ryhmén kanssa lépi ja
projektit paittyvat. Opettajan osalta kurssi loppuu kesdkuun puolella, kun
projektit on saatu arvosteltua ja opiskelijat saavat opintopisteet.

Taulukossa 4 on lueteltu projektiryhmén, projektipadllikon seké kurssin
vastuuopettajan tdrkeimmaét tehtédvét liittyen projektin eri vaiheisiin seké
aikataulutukseen kurssin puitteissa. Taulukossa on myos esitetty karkeasti
ryhmén kehitysvaiheiden liittyminen projektin vaiheisiin (katso lukua 5).

4 Yhteistoiminnallinen oppiminen ja projek-
tioppiminen

Oppimista pidetdédn nykyééan yhteisollisené prosessina, jossa yhdessé tekemi-
nen seké vuorovaikutus opettajien ja oppijoiden valilld on tarkedd. Yhteis-
toiminnallisella oppimisella tarkoitetaan opiskelua pienisséd ryhmisséd yhdessé
sovittujen tavoitteiden saavuttamiseksi [30]. Yhteistoiminnallisuuden tavoit-
teena on saada opiskelijat ymmartdméan, ettd ryhmén yhteinen menesty-
minen vaatii jokaisen panosta. Tadmé& myos koituu ryhmén jokaisen jédsenen
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hyodyksi. Oppiminen edellyttid, ettd ryhmén jdsenet auttavat toisiaan osal-
listumalla aktiivisesti yhteisen tavoitteen saavuttamiseksi. Yhteistoiminnal-
lisen oppimisen soveltamista yliopisto-opetukseen on esitelty Piekkarin ja
Repo-Kaarennon artikkelissa [22].

Taulukko 5: Perinteisen ja yhteistoiminnallisen ryhmétyon erot Sahlbergin
ja Leppilammen [30] mukaan. Taulukon kuvauksien perdssi olevat téhdet
kertovat, kuinka korostetusti mainitut asiat ndkyvét projekteissa (* = ndkyy

jonkin verran, **
kirjoittajan omia huomioita.

= nédkyy merkittavésti). Suluissa olevat merkinnét ovat

Perinteinen ryhmétyo

Yhteistoiminnallinen ryhmity6

Ei selvdsti médriteltyd keskindistd riippuvuutta;
yksilollinen tyoskentely ryhmén sisilla.

Ryhmaén jésenenet riippuvaisia toisistaan. “Kaikki
yhden, yksi kaikkien puolesta”. **

Ei yksilollistda vastuuta; joidenkin vetdytyessa
ryhmé ei toimi tehokkaasti.

Ryhmén jdsenilld yksilollinen vastuu; ei peukalo-
kyytildisid. ** (Kuten aina isoilla kursseilla, on
osanottajien joukussa monenlaisia opiskelijoita.)

Homogeeniset ryhmét; tasokurssiajattelu.

Heterogeeniset ryhmét; erilaisuuden
hyviksikdytts. ** (Ohjelmistoprojekteissa vaadi-
taan monen eri asian erikoisosaamista.)

Yksi méadrdtty johtaja, jolle lankeaa péaidvastuu
tehtdvistd. * (Huolimatta projektipaallikosté, vas-
tuu etenemisestéd on kuitenkin koko ryhmilld.)

Yhteinen, asenteellisella tasolla jaettu johtajuus.
(Projekteilla on aina nimetty projektip#allikkd.)

Vastuu useimmiten vain itsesta.

Ryhmaén jésenilld vastuu muista ja koko ryhmén
toiminnasta. *

Vain tehtdvikorostuneisuus; ryhmit muodoste-
taan aina erikseen tiettyjd tehtdvid varten; ei
pitkdjanteisyytti.

Tehtavikorostuneisuuden lisdksi sitoutuminen
pitkdjanteiseen yhteisvastuulliseen tyoskentelyyn
kotiryhméssi. **

Ryhmiétyotaitoja ei erikseen opeteta.

Vuorovaikutustaitoja  harjoitellaan  toistuvasti
mm. eri roolien avulla. * (erityisesti katselmoin-
tien yhteydessd mutta myo6s projektin sisilld on
useita erilaisia rooleja.)

Opettaja ei juuri puutu ryhmien toimintaan;
tuotospainotteisuus opettajan méiiritteleméssi
tehtavassi.

Oppiminen on prosessi, jossa opettaja tarkkailee
ryhmien toimintaa sekd puuttuu siihen tarvittaes-
sa ohjaten ja kannustaen. *

Ryhmén toimintaa ei useinkaan arvioida.

Ryhmé& arvioi omaa tyoskentelydan. Jisenet
antavat palautetta toisilleen ja kommentoivat
saamaansa palautetta. (Projektip#éllikko antaa
sadnollisesti palautetta omalle ryhmélleen ja
ryhmé omalle projektipéallikolleen. Kurssin luen-
noitsija antaa palautetta katselmoinneissa ja puut-
tuu tarvittaessa viikkoraporteissa esiin nostet-
tuihin asioihin sekéd tarvittaessa mikéli yhteys
ryhméén ei toimi projektipdillikon kautta.) *

Persoonallisuuden kasvua tuetaan vain satunnai-
sesti.

Ryhmén jédsenet tukevat toistensa persoonallista
kasvua ja itsearvostusta; kuuntelu, arvostus, oman
panoksen antaminen ryhmén toimintaan. *

Yhteistoiminnallinen ryhmétyo eroaa perinteisesta ryhmétyosta siiné, etta
jokainen ryhmaén jédsen on korostetusti vastuussa myos muiden oppimisesta,
mutta samalla my6s omasta oppimisestaan. Taulukossa 5 on esitelty perin-
teisen ja yhteistoiminnallisen ryhmétyon eroja Sahlbergin ja Leppilammen
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[30] mukaisesti. Mikili jokin asia on selvisti esilld opiskelijaprojekteissa, on
se merkitty joko yhdella (*) tai kahdella tdhdelld (**) riippuen siitd, kuin-
ka korostetusti asia nidkyy projekteissa. Omat havaintoni projektiopetukseen
liittyen on kirjoitettu sulkujen sisédén.

Yhteistoiminnallisuuden tarkeytté korostaa se, ettd monet tyoelamén on-
gelmat ovat usein niin monimutkaisia, ettd ne vaativat useita ihmisia ratkai-
semaan ne. Koko projektia voidaan ajatella ”isona ongelmana”, joka koos-
tuu useista pienemmisté osaongelmista. Ryhmét joutuvatkin ratkaisemaan
lukuisia pienié ongelmia projektin kuluessa.

Tavanomaisia vaikeuksia ovat projektin tekniseen toteutukseen liittyvét
asiat, mutta hyvin usein kohdataan myo6s ihmissuhteisiin ja kommunikoin-
tiin liittyvid ongelmia. Joskus projektin toimeksiantaja voi olla vaikeasti
ldhestyttava ja hineltd vastausten saaminen kriittisiin kysymyksiin vie liikaa
aikaa. My0s tyotehtédvien jakamiseen ja tekemisen laatuun liittyy usein ongel-
makohtia: joku olisi halunnut tehdé toiselle méardtyn tyotehtavén, joku tekee
jonkin asian “erilailla” kuin muut olisivat halunneet sen tehtdvan. Ongelmia
voi aiheuttaa myos sairaustapaukset, projektin keskeyttdmiset, matkat ja lo-
mat, sekd motivaation puute; tehtévié ei vain saada tehdyksi. Jopa sopivan
tapaamisajan sopiminen seitsemén hengen ryhmille voi olla kdytdnnon on-
gelma, jossa vaaditaan joustavuutta ja toisten huomioonottamista.

Kieliongelmat ovat myos arkipdivaa projektien kansainvilistyessa. Par-
haimmillaan projektissa on ollut mukana neljdé eri kansallisuutta, ja kaikilla
voi olla hieman erilainen englannin kielen taito. Teknisisté asioista puhumi-
nen suomeksikin on haastavaa, saati sitten vieraalla kielell& erilaisen opiske-
lutaustan omaaville henkiléille.

Erds yhteistoiminnallisen oppimisen muoto on projektioppiminen [10].
Projektioppimisella tarkoitetaan pitkédkestoista, mielekkdéan ongelman ympé-
rille rakentuvaa prosessia, joka integroi eri tieteen- tai tiedonalojen késityksié
ja késitteitd. Projekteihin pohjautuvassa oppimisessa on oleellista, ettd op-
piminen tapahtuu ratkomalla todellista ongelmaa. Mikéli projektin tavoi-
te olisi keinotekoinen, se aiheuttaisi opiskelun pitkékestoisuuden takia usein
motivaatio-ongelmia [5].

Ohjelmistoprojekteissa tavoitteiden ja padméiran kiinnittdminen voi olla
hyvin vaikeaa. Mikéali projekti on tutkimusluonteinen, ja sen tarkoituksena on
tuottaa erddnlainen prototyyppi tutkimuksen kohteena olevasta asiasta, voi
osalla opiskelijoista olla vaikeuksia motivoitua sukeltamaan tuntemattomaan.
Kaikilla toimeksiantajilla ei vield kurssin alussa ole tasmaéllistd ndkemystéa
omista tavoitteistaan, ja myos tdmé voi laskea opiskelijoiden motivaatiota.
Asiakkaan vaatimukset toteutettavan jarjestelmén toiminnoilla konkretisoi-
tuvat usein vasta vaatimustenméérittelyn katselmoinnissa, joskus vasta pro-
jektin jalkeen.
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Eteldpelto ja Rasku-Puttonen [10] korostavat motivaation tarkeyttéd pro-
jektioppimisessa. Opiskelijoiden taytyy pitda projektia kiinnostavana ja ar-
vokkaana. Projektin aiheen ja vaativuuden pitéa olla sopiva opiskelijoille. On
myos tarkedd, ettd opiskelijat saavat omistajuussuhteen omaan projektiinsa.
Ei-kaupallisissa projekteissa tdmé tapahtuu siten, ettd opiskelijat omistavat
projektin lopputuotteena syntyvéan ohjelmakoodin. He voivat halutessaan jat-
kokehittda ohjelmistoa haluamaansa suuntaan. Usein ohjelmisto julkaistaan
ns. vapaana koodina LGPL- tai GPL-lisenssin mukaisesti [12]. Télloin koko
projektiryhmaéllé, sekéd asiakkaalla on mahdollista hyédyntdad tuotettuja oh-
jelmakoodeja projektin jalkeen. Kaupallisissa projekteissa projektin kaikkien
tuotosten omistusoikeus siirtyi usein toimeksiantajalle, ja opiskelijat joutu-
vat allekirjoittamaan vaitiolosopimuksen projektin alussa. Koska opiskelijat
saivat valita, menevitko kaupalliseen vai ei-kaupalliseen projektiin kurssin il-
moittautumisen yhteydessé, ei tdmé ole ongelma. Yritysprojekteista opiskeli-
jat saavat joskus tyopaikan, ja vahintdén he saavat arvostettua tyokokemusta
yritysmaailmasta. Koska kaikki projektit kirjoittavat tyostaan sahkoisesti jul-
kaistavan loppukertomuksen, voivat opiskelijat viitata tdhan raporttiin, kun
hakevat t6itd tai muuten tarvitsevat referenssid omasta osaamisestaan.

Myo6s tyoméérien epétasainen jakaantuminen nostetaan Eteldpellon ja
Rasku-Puttosen artikkelissa esille. Projektipaillikoitd on ohjeistettu pité-
méaan tyotehtdvien jakaantuminen tasaisena, mutta tdmé voi joissain tilan-
teissa olla hyvin vaikeaa. Joku voi sairastua tai olla pidemmaéllad ulkomaan
matkalla kurssin aikana, joku voi saada tyopaikan ja joutua muuttamaan
pois paikkakunnalta,... Opiskelijalla voi my6s olla erityisosaamista, mité ke-
nelldkddn muulla ryhmén jédsenelld ei ole. Joskus muut ryhmén jésenet eivét
ole halukkaita oppimaan uusia asioita ja télloin asian jo valmiiksi osaava voi
joutua tekemédn kaiken tyon.

Kurssin alussa opiskelijoille suositellaankin, ettd he kokeilisivat erilaisia
tehtédvia kurssin aikana ja myoOs opettelisivat uusia taitoja aktiivisesti. Pro-
jektisuunnitelman yhteydessa ryhmé laatii oman koulutussuunnitelman niille
taidoille mita projektissa tarvitaan, mutta joita ei vield ryhmén jésenillé ole.

Eteldpelto ja Rasku-Puttonen [10] luettelevat lisiksi seuraavia yleisia
toimintatapoja ryhmélle projektioppimisessa: kootaan tietoa, keskustellaan
ideoista, kerdtdédn ja analysoidaan dataa, tulkitaan tuloksia ja tehddén joh-
topaatoksid. Lisédksi jokainen projektin jisen ideoi ja kertoo ideansa muille.
Myds tyoskentelyn organisointi on oleellinen osa projektioppimista, ja tavoit-
teena onkin usein jonkin “tietotuotteen” tekeminen. Tamén perusteella pro-
jektioppiminen on ensisijassa opetuksen organisoimismuoto, eikd niink&én
oppimisprosessi.

Yhteistoiminnallisuuden ja projektioppimisen taustalla vaikuttaa kon-
struktivistinen oppimiskésitys, misséd oppiminen ndhdéédn oppijan aktiivise-
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na, mutta tilannesidonnaisena, tyoskentelyné. Erilaiset sosiaaliset tilanteet
ovat téarkeitd oppimiselle, miké tapahtuu vasta sosiaalisen vuorovaikutuksen
kautta. Ymmaérrys syntyy kuitenkin vasta kokemuksien ja oman ajattelun
kautta, missd ryhmén vuorovaikutus toimii térkeénd tukena [28].

5 Ryhméin kehitysvaiheet

Bruce Tuckman [34] kévi lapi kymmenié artikkeleita liittyen ryhmien kehitty-
miseen 1960-luvulla. Monet néista artikkeleista kasittelivét erilaisten terapia-
ryhmien toimintaa. Tuckman havaitsi, ettd nelja erilaista keskeistd vaihetta
toistui hdnen tutkimissaan ryhmékuvauksissa: (1) orientoituminen / testaus
/ riippuvuus, (2) konfliktit, (3) ryhmén yhteenkuuluvuuden kehittyminen ja
(4) toiminnallisten roolien 16ytyminen. Tuckman nimesi ndmé vaiheet muo-
dostumisvaiheeksi (forming), kuohuntavaiheeksi (storming), vakiintumisvai-
heeksi (norming) ja kypsidn toiminnan vaiheeksi (performing). Myohemmin
Tuckman téydensi teoriaa yhteistyossia Mary Ann Jensenin kanssa lisidmalla
sithen ryhmén lopetusvaiheen [35]. Yhteenveto ryhmén kehitysvaiheista, ja
niiden ominaispiirteistd on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6: Yhteenveto ryhmin kehitysvaiheista Tuckmanin [34] ja Oystilén
mukaisesti [39].

Ryhmién rakenne Aktiiviset tehtavit

ryhmén jisenet toimivat ja ovat | kisilld oleviin tehtéviin.
suhteessa toisiinsa.

Thmisten viliset suhteet. Kuinka | Vuorovaikutukset suhteessa

Muodostumisvaihe: Testaus ja riippuvuus. Orientoidutaan tyotehtavaian.
Orientaatio tehtdviin, jédsenten
vélisten riippuvuuksien testaa-
minen. Toimintasdédntojen, myds
epévirallisten, hakeminen.

Kuohuntavaihe: Ryhmén sisdiset ristiriidat. Tunneperiiset vastaukset vaadit-
Vastustusta ryhmén jésenii, tuihin tehtaviin.
vetdjad ja tehtdvivaatimuksia
kohtaan.
Vakiintumisen vaihe: Ryhmén sisdiset normit muodos- | Avoimuus muita ryhmén jisenié
Avoimuutta muita ryhmén | tuvat. Roolit 16ytyvéat. kohtaan. Omien mielipiteiden il-
jasenia kohtaan. maiseminen.
Kypsédn toiminnan vaihe: Roolit tulevat joustaviksi. | Ryhmén osaaminen kohdistuu
Tuottava toiminta. Erilaisuuden | Ryhmé&n  rakenteelliset asiat | tehtéviin.
hyviksynté. on ratkaistu. Ryhmén rakenne

tukee tyotehtdvien tehokasta

ratkaisemista.
Ryhméin lopetusvaihe: Levottomuus ryhmén jidsenten | Arviointi.
Ryhmé4 eroaa toisistaan. poisldhdosté ja ryhmén loppumi-

sesta. Tunteita ryhmén johtajaa
ja muita ryhmén jésenid kohtaan.
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Vaikka ryhmén erilaiset kehitysvaiheet tulevat pienryhmétutkijoiden mu-
kaan jollain tavalla esille kaikissa ryhmissé, ei vaiheiden viliset rajat ole
valttamatta selkeité eika kehittyminen ole valttamétta lineaarista vaan se voi
olla syklistd. Muita ryhmien kehistysvaihemalleja ovat esittdneet Wheelan ja
McKeage [36], Johnson ja Johnson [16], sekd Borgen, Pollard, Amundson ja
Westwood [6] ja Yalom [37].

Tuckman [34] sekd Tuckman ja Jensen [35] luonnehtivat ryhmén kehitys-
vaiheita seuraavasti (katso myos suomenkieliset esitykset ldhteistd Niemisto
[20] ja Oystils [38]). Ryhmén kehitysvaiheiden karkea ajoitus liittyen Projek-
tityo-kurssiin ja vesiputousmallin vaiheisiin on esitetty taulukossa 4 kohdassa
3.2.

5.1 Ryhmin muodostumisvaihe

Ryhméan muodostumisvaiheessa korostuu testaus ja riippuvuus vuorovaiku-
tussuhteissa. Alussa jésenet pyrkivit saamaan ryhméin muiden jédsenten ja
johtajan hyvidksynnén. Ryhmén jisenet ovat varovaisia, kayttaytyvéat hyvin
muita kohtaan, eiviatké vield halua kertoa itsestdén kaikkea. Muodostumis-
vaiheessa alkavat erilaiset ihmisten véliset riippuvuus- ja ystavyyssuhteet
muotoutua pikkuhiljaa. Ryhmén p&dhuomio on kuitenkin ryhmén toimin-
tasdédntojen hakemisessa, ei niinkdéan tyoskentelytavoissa.

Ryhmaén jésenet voivat olla hyvin motivoituneita, mutta he eivét yleensa
tiedd viela paljoakaan ryhmén tavoitteista. Ryhmén ohjaajalta odotetaan,
ettd hén ohjaa ryhméi. Kestédd hetken aikaa, ennenkuin ryhmén jésenet al-
kavat tuntea olonsa turvalliseksi.

5.2 Ryhméin kuohuntavaihe

Vuorovaikutussuhteita leimaa konfliktit ja kérjistyminen. Kaikki ryhmén ja-
senet eivit voi olla kiltteja toisilleen koko aikaa, vaan jossain vaiheessa voi
tulla selvaéd vastustusta muodostumassa olevia ryhmén rakenteita kohtaan.
Téamaé voi ndkya mielipide-eroina muita ryhmén jaseniéd ja ryhmén johtajaa
kohtaan. Ryhmén jédsenet voivat myos osoittaa pettymysté ja tyytymétto-
myytta jotain ryhmén toimintaan tai tavoitteeseen liittyvad kohtaan. Osa
ryhmén jésenisté voi haluta jo kédydé késiksi todelliseen toimintaan, kun osa
taas haluaisi olla mieluummin muodostumisvaiheen sovinnaisessa passiivi-
suudessa. Ryhmén kuohuntavaiheelle voi olla tyypillistd oman edun ajami-
nen ryhmén edun sijasta.

Edelleen ryhmén johtajan auktoriteetti on tirked tehtavid jaettaessa, it-
seohjautuvuutta ei viela hyvéksytd. Ryhmén johtajaa tai méarattyja tehtavia
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saatetaan vastustaa. Ryhmélle voi 10ytyd myds uusi johtaja, mikéli entinen
johtaja ei osaa pitdéd omaa paikkaansa.

Jos kuohuntavaiheen konfliktit saadaan késiteltyéd kaikkia tyydyttavalla
tavalla, se vahvistaa ryhmén yhteenkuuluvuutta ja ryhméhenked. Ryhmén
kuohuntavaihe voi menné ohi nopeastikin, mutta jotkut ryhmét voivat jaada
tahén vaiheeseen koko olemassaolonsa ajaksi.

5.3 Ryhmin vakiintumisen vaihe

Kuohuntavaiheesta selvidmisen jilkeen ryhmén jésenille kehittyy yhteenkuu-
luvuuden tunne. Jésenet hyvéksyvéit toisensa ja alkavat toimia ryhména.
Uusia konflikteja pyritddn valttdmaan. Tehtéviin liittyen ryhmén jédsenet
vaihtavat avoimesti mielipiteitdin. Ryhmén toiminnan tavoitteet ja jdsenten
roolit alkavat olla selkeitd. Kaikki tietdvit, mitd ryhméssd saa tai ei saa
tehda, sovittuja normeja pyritddan myos noudattamaan.

Ryhmailédiset voivat ottaa enemmén vastuuta tekemisesté ja heihin myos
luotetaan. On myos vaarana, ettd jos sdédntojen noudattaminen tulee liian
vahvaksi, voi ryhmé menettdd luovuutensa.

Osa ryhmistd voi jaddd kuohunta- ja vakiintumisvaiheeseen, silld vas-
toinkdymiset ja ongelmatilanteet voivat helposti estdd ryhméé saavuttamasta
kypsén toiminnan vaihetta.

5.4 Kypsin toiminnan vaihe

Ryhméstéd on tullut toimiva kokonaisuus ja ihmisten vélinen vuorovaikutus
mahdollistaa ongelmien tehokkaan ratkaisemisen. Roolit vahvistuvat, jokai-
sella on oma selked paikkansa ryhmésséd ja tyonteko on tehokasta. Ryhmé
tyoskentelee tavoitteensa mukaisesti. Mikéli ollaan eri mieltd jostakin, osa-
taan oma mielipide kertoa toisille rakentavasti. Ryhmén toiminnassa ei ole
turhia konflikteja ja kaikesta osataan sopia yhdessd. Péatokset tehdaéin yh-
dessé. Johtaja voi toimia osallistuvasti tai sitten hdn on enemmaén taustalla
ja jakaa johtajuutta.

Vaihtelut ryhmén kokoonpanossa, erityisesti ryhmén johtajuudessa, voi-
vat aiheuttaa ryhmén taantumisen takaisin kuohuntavaiheeseen. Yleensa kyp-
sésti toimiva ryhmé kuitenkin hyvéksyy tarvittaessa uuden jasenen mukaan
toimintaansa

5.5 Ryhméin lopetusvaihe

Jokainen ryhmé lopettaa joskus toimintansa, ja tulee aika jéattaa jadhyvéiset
ryhmén jésenille. Tunteet saattavat joskus olla voimakkaita ja jésenet voi-
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vat tuntea haikeutta ja surua. Osa ryhmésta voi jatkaa vield ystavyyttdan
virallisen osuuden pédtyttyd. Ryhmén sisilld on voinut olla jotain asioita
painettuna taka-alalle, ja ne on hyva purkaa lopetusvaiheessa.

Niemisto [20] korostaa, ettéd kehitysmallit ovat teoreettisia yleistyksié, ja
ettd jokainen ryhmé noudattaa omaa yksilollista kehitystédéan.

6 Kyselytutkimus ryhméin kehitysvaiheista

Tutkimus suoritettiin haastattelemalla projektipéallikoita kahdesti lukuvuo-
den aikana. Projektipaallikoilta pyydettiin tutustumaan verkosta loytyviin
lahteisiin liittyen ryhméan kehitysvaiheisiin [40, 41, 42] ja vastaamaan joulu-
kuun ensimmaéiselld viikolla kahteen kysymykseen:

1. Kerro kokemuksia liittyen ryhmén muodostumis- ja kuohuntavaihee-
seen omassa projektissasi.

2. Kuinka projektipaallikkd voi edesauttaa ryhmédnsa ohittamaan muo-
dostumis- ja kuohuntavaiheen kitkattomasti?

Koska jokaisella ryhmaéllé oli kaksi johtajaa, riitti, etta jokaiselta ryhmalta
tuli yksi vastaus. Muutamassa projektissa molemmat projektipadllikot vas-
tasivat kysymyksiin erikseen. Suurin osa projektipaallikoista kirjoitti vas-
tauksensa kurssin Moodle-jarjestelméén, joten ldhes kaikki vastaukset oli-
vat kaikkien muiden projektipdallikdiden néhtéavilla. Pari vastausta annettiin
sdhkopostitse suoraan luennoitsijalle.

Toisen kerran projektipéaéllikoita haastateltiin maaliskuun alussa. Projek-
tipadllikoilta kysyttiin taas kaksi kysymysté:

3. Kerro oma nidkemyksesi ryhmési kehitysvaiheesta. Voitko perustella
vastauksesi (vertaile kehitysvaiheiden ominaispiirteitd omaan ryhméési)?

4. Kaikki projektit loppuvat (toivon mukaan) kolmen kuukauden kulues-
sa. Kuinka aiot valmistella ryhméési kohtaamaan lopetusvaiheen?

Maaliskuun kysymyksiin projektipaallikot vastasivat samalla tavalla kuin
joulukuussa esitettyihin kysymyksiin.

Ensimmaisten kahden kysymyksen valinnan taustalla oli oletus, ettd kun
projektit ovat kestédneet noin puolitoista kuukautta, on muodostumisvaihe
ohi ja useimmissa projekteissa pitdisi myos kuohuntavaiheen olla ohi. Maa-
liskuun kysymysten valinnassa oletettiin, ettd mikéli ryhmé&n on mahdollis-
ta saavuttaa kypsdn toiminan vaihe, sen pitdisi olla jo saavutettu. Viimei-
nen kysymys oli valittu sen takia, ettd yksi ryhmistd valmisteli jo projektin
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lopetusta. Kyseinen ryhmé oli edennyt nopeasti ja heilld oli ollut hieman
keskiméaraistd pienempi projekti. Kysymyksen tavoitteena oli tukea ryhmié
lopettamaan projekti hallitusti kevédan aikana.

Seuraavissa neljissid kohdassa kdydadan lapi projektipéallikbiden koke-
muksia liittyen ryhmén eri kehitysvaiheisiin. Vastauksia saatiin kysymyksiin
1 ja 2 yhteensé 16 (yhdeltd ryhmalta tuli kaksi erillistd vastausta) ja kahteen
viimeiseen kysymykseen 15. Ryhmié, joilta vastauksia odotettiin oli 19, silla
kéytettavyysryhmén projektipédllikoiden vastaukset otettiin haastatteluissa
huomioon samoin kuin muiden projektiryhmien.

6.1 Projektipaillik6iden kokemuksia ryhmén muodos-
tumis- ja kuohuntavaiheeseesta

Projektipaéllikbiden vastauksissa kysymykseen

1. Kerro kokemuksia liittyen ryhmén muodostumis- ja kuohuntavaihee-
seen omassa projektissasi.

esille nostettuja asioita olivat tyotehtdvien jakaminen ja sopivien tehtavien
l6ytdminen ryhmén jésenille, kulttuurilliset erot, alaryhmiin jakautuminen,
ryhmén jédsenten erilaisuus ja asiakkaan esittdméit vaatimukset ohjelmiston
toiminnoille. Taulukkoon 7 on koottu projektipéallikoiden esille nostamat
asiat seké niistd kertovien projektien lukuméaéra.

Kaksi projektia otti esille sen, ettéd osa ryhmén jasenistd tunsi toisensa jo
ennen projektia ja olivat havainneet tdméan helpottavan muodostumisvaihet-
ta.

Ryhmdamme muotoutumisvaihe meni vaivattomasti ohitse. Osa
jasenisti tunsi toisensa jo entuudestaan ja tdten ryhmdn kes-
kindinen tutustuminen ei kestinyt kovin kauaa. Epdrointid omien
ajatusten esittamisessd oli kuitenkin havaittavissa.

Liséksi kahdessa projektissa havaittiin alkuvaiheessa ryhmén toiminta
hieman kankeaksi, koska jdsenet eivét olleet vield oppineet tuntemaan toi-
siaan. Toinen projekteista kuvaakin asiaa seuraavasti:

As the team members did not know each other, there was not much
communication among themselves. In the meetings the members
where too polite and agreed with what ever was said without any
arguments.

Alkukankeus meni kuitenkin ohi parin viikon kuluessa:
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Taulukko 7: Projektipééllikoiden esiinnostamat asiat muodostumis- ja kuo-

huntavaiheisiin liittyen.

Esille nostettu asia Projektien Esille nostettu asia Projektien
lukumé&ara lukumaéérs

Ennestédén tutut ryhmén jésenet. 2 Ryhmin jdsenten heikko/vahva | 4
luottamus omiin kykyihinsd ja
osaamisen puute.

Tietdmattomyys projektin tavoit- | 7 Selked tyonjako helpotti (tai jo- | 4

teista ja asiakkaan vaatimuksista pa vaimensi kokonaan) kuohunta-

huolestutti ryhmén jésenia. vaiheen. Projektin jasenten roolien
selvittdminen.

Jakautuminen pienempiin alaryh- | 4 Ensin tehdddn hommia tiiviisti yh- | 2

miin ryhmén jdsenten taitojen ja dessd, vasta sitten annetaan enem-

halukkuuden perusteella. maén yksilollisid tehtévia.

Halu oppia uusia asioita nostaa | 2 Yhteisten toiminta- ja  vies- | 2

motivaatiota. tintdtapojen sopiminen ryhmén
sisdlld ja asiakkaan kanssa.

Viikkotapaamisten ohjaus ja ete- | 1 Kommunikointi-ongelmat kuohun- | 3

nemisen seuranta. tavaiheessa.

Tyo6tehtdvien jakaminen toiveiden | 2 Ryhmén jasenten tuntemattomuus | 2

ja taitojen perusteella. vaikeutti tutustumista ja kommi-
nointia.

Ongelmat paatoksenteossa ja pro- | 1 Kulttuurilliset — erot, erityisesti | 4

jektipaallikon vastustus. Kompro- kommunikointiongelmat.

misseja johdon ja ryhmén jasenten

vililla.

Ryhmé&n jisenten erilaisuus tuli | 3 Tuckmanin teoria kuvasi p#ddosin | 4

esiin ryhmén toimivuudessa siten, hyvin ryhmén kehittymista.

ettd osa ryhmaéléisista “jai kuohun-

tavaiheeseen” ja osa taas sopeutui

ryhmétychén muita nopeammin.

After 2 to 3 weeks of the 1st meeting, the team members started to
express their concerns and confusions regarding the projects and
their tasks.

Useat projektipadllikot olivat havainneet, etté selkeét tyotehtavit ja tyon-
jako helpottivat kuohuntavaihetta, tai jopa vaimensivat sen kokonaan:

Ryhmdamme tapauksessa “storming”-vaihe on ollut ehkd hieman
pehmed. Selvi tyonjako projektin johtajilta ja kaikille melko selked
tavoite koko projektissa on johtanut sithen, ettd kinastelua “ku-
ka tekee ja mitd” ei ole juurikaan kdyty. Ryhmdn sisdltd on kylla
loytynyt henkilditd, jotka olisivat halukkaita tekemddn enemmdnkin
kuin on tarjottu tehtdivid.

Monissa projekteissa jakauduttiin pienempiin alaryhmiin jo projektin al-
kuvaiheessa. Syy alaryhmiin jakautumiseen voi 16ytya ohjelmistojen kehi-
tykseen liittyvisté asioista, esimerkiksi asiakas-palvelin -ohjelmistot [27] voi-
daan suunnitella ja toteuttaa erikseen, kuten myos kéyttoliittymé voidaan
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usein suunnitella erillidn muusta projektista. Lisdksi tdnd vuonna yhtené
luontevana syyné alaryhmiin jakautumisessa oli se, ettd ryhmilla oli kaksi
projektipéaallikkod. Alaryhmiin jakautumisella voitiin siis selkeyttid projek-
tipadllikdiden tehtédviéd ja vastuualueita. Vaarana jakautumisessa on kuiten-
kin kontrollin katoaminen toiseen alaryhméén

Vaikuttaa siltd, ettd storming-vaithe on suorastaan jadanyt véliin
ryhmdltimme. Emme ole havainneet juurikaan merkkejd vastus-
tuksesta. Tdhdn on ehkd vaikuttanut projektipddllikéiden suhteel-
lisen selkedt(?) newvot mahdollisista tyoskentely tavoista ja eten-
kin ryhmdn sisdisiin tyoryhmiiin jakaantumisesta. Ryhmdssimme
on selvd sivuston/kdyttoliittymd suunnittelusta vastaava alitiimi,
PHP:td osaava siwuston toteuttaja ja PHP-osaaja.

Ndamd “alitiimit” tydskentelevit itseohjautuvasti, joten projekti-
paallikoilld ei ole selkedd kuvaa minkdlaista kuohumista tiimien
sisdlld on tapahtunut.

Kaikkein eniten projektipddllikot nostivat esille vaikeudet vaatimusten
maéadrittelyssd ja projektin tavoitteiden selkeyttamisessd. Mikéli projektin ta-
voitteet eivit olleet selkeét, aiheutti se motivaatio-ongelmia ryhmén sisalla.
Lisdksi kesken projektin muuttuvat vaatimukset voivat vaikuttaa negatiivi-
sesti ryhmén toimintaan. Seuraavat kaksi eri projektipéadllikdiden vastausta
kertovat ryhmén tuntemuksista epéselvien tavoitteiden suhteen.

Increments are quite clear, and the last two have been refor-
med a few times. Reforming caused a little lack of motivation
for members who worked with requirements of later increments.
After discussing possible goals of later increments with client and
group members, motivation seems better.

The leader role was a little blurred because of the project’s lack
of requirements - nobody knew where to go. This has seriously
affected the group’s motivation because we were expecting things
to happen faster, but it’s has been taking too long to get a seriously
concrete and practical idea of what we will build.

Liséksi epéselvit vaatimukset antoivat yhdelle ryhmaélle huonon kuvan
asiakkaasta.

They request some form of web base program. However, they didn’t
fully have the picture of what they want. The concept for this pro-
ject is good but still lack of many details. The first impression for
our clients is not so nice due to uncertainty of their requirements.
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Projektipadllikot havaitsivat myos sen, ettd ryhmén jasenet sopeutuvat
projektissa toimimiseen hyvinkin eri nopeudella. Syyné tdhén voivat olla erot
ryhmén jésenten osaamistasoissa ja luottamuksessa omiin kykyihin.

People seem to have different speed on getting comfortable enough
to open up for storming. This might have something to do with
uncertainty of others skill levels that can lead one to consider
his/her own ideas too obvious, irrelevant etc.

Muodostumisvaiheen jilkeen useimmat ryhmén jasenistd aktivoituvat,
kuten erés projektipadllikko toteaa:

In my point of view, forming and storming phases sometimes can
overlap with each other. It depends on the individuals. Some mem-
bers are very active during the meeting and glad to show their opi-
nions, then it is make them be the leader of group. Some members
are reluctant to express their own ideas, then they are still in the
stage of forming, where they follow and agree others’ ideas. In this
case, some members are still in the forming situation. But others
will be more active and more confident to discuss their own ideas.

Kuluvana lukuvuonna ulkomaalaisten opiskelijoiden, erityisesti projek-
tipaallikoiden, osuus kurssilla oli suuri. Kulttuurilliset erot nostettiinkin esille
neljassé projektissa. Vaikuttaakin siltéd, ettd mitd enemmén projektiryhmén
jésenissd on eri kulttuuritaustan omaavia henkil6ité, sitd haastavampaa voi
olla saada ryhmé toimivaksi.

Erés projektipééllikko luonnehtii suomalaisten mielipiteiden ilmaisua ys-
tavallisiksi ja kultivoituneiksi. Tamaé voi kuitenkin aiheuttaa hyvien ideoiden
hukkaamista ja luovuuden menetystd, mikéali ryhmén jasenet eivit uskalla
ilmaista oikeita mielipiteitdan.

The forming or storming stages rely on the culture of different
group members. To be frank, Finns are so kind and well-cultivated
to express their idea, especially the rejections at the beginning
of the project. This makes forming stage smoothly. It does help.
However, if they keep quiet so long time, then some good ideas
will be missed. Fortunately, they are very active now.

Yksi projektipééllikko kritisoi hieman Tuckmanin teorian soveltuvuutta
monikulttuurisiin ryhmiin sekéd nosti esiin useita kansallisuuksia siséaltavin
projektiryhmén johtamisen haasteellisuuden.
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In my opinion Bruce Tuckman’s theory for this stage lacks cultu-
ral differences specially mized international projects. In our team
it was clearly visible at this stage. All of our team members are
from Scandinavia and they have truly Scandinavian characteris-
tic. Some of those characteristics are:

- Listen more talk less.

- Do not believe until you see it in your eyes or experience it.

- Do not get so excited about anything.

- Avoid small talk whenever possible.

- Poor in non-verbal communication.

As a foreign project manager from totally different culture and
continent it was quite a big challenge to manage this forming sta-
ge of the project. Problem was how to make them involved in the
discussion and show the objective of the project. How to know if
they have understood the point that we are talking about. Non-
verbal communication of our project member was very poor or
they do not have any so that we can ever guess. However, as I
have realized that if they do not ask any question, it means they
understood what we meant or what is the name of the task we are
targeting. So understanding cultural differences of the member is
very important and it may result totally different in regards to
Tuckman’s theory for this Forming stage.

Jotkut projektipaallikot nakivét jo tésséd vaiheesa projektia selvésti, etté
heidén projektinsa tulee onnistumaan:

So the summary in this stage is that our team is matured and will
not fail or fall.

Liséksi yksi vastaus antoi myos selkeédn ajankohdan muodostumisvaiheen
loppumiselle.

Jos muotoutumisvaiheelle mdadritettdisiin padtepiste, sijoittaisim-
me sen esitutkimusraportin katselmoinnin ja projektisuunnitel-
man katselmoinnin vilille.

6.2 Muodostumis- ja kuohuntavaiheen sujuva lapikaynti

Tutkimuksen toisena kysymyksena oli:

2. Kuinka projektipaallikkd voi edesauttaa ryhmédnsa ohittamaan muo-
dostumis- ja kuohuntavaiheen kitkattomasti?
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Taulukko 8: Projektipaéllikdiden keinot ryhmén ohjauksessa muodostumis-
ja kuohuntavaiheen ldpikaymiseksi.

Esille nostettu asia Projektien Esille nostettu asia Projektien

lukumé&ara lukumé&ara
Tutustutaan ryhméén kuuluviin | 6 Selkeiden paédmaérien asettaminen | 6
henkil6ihin, kartoitetaan muiden ja tyotehtédvien jakaminen
jasenten tiedot ja taidot.
Yhteinen péaitostenteko, keskuste- | 7 Projektin valvonta (kontrollointi ja | 7
leminen ja toisten mielipiteiden vilitarkastukset). Pysyminen sel-
kuunteleminen liittyen projektin villa projektin etenemisesté.
yleisiin asioihin ja tavoitteisiin.
Projektipéallikon auktoriteetin | 6 Kaikkien ryhmin ja ryhmén | 4
pitdminen. jisenten ongelmien selvittdminen.
Projektin hyotyjen selvittdminen | 3 Hyvén yhteishengen luominen. 3
ryhmalle.
Tietojen jakaminen. 2 Tehdddn myos toité, ei vain puhu- | 2

ta.

Tuckmanin teorian esittely ja siitd | 1 Sopivien alaryhminen / tyéparien | 1
keskustelu. muodostaminen.
Vertaistuki muilta projek- | 1 Liian isojen ja dkkindisten muutos- | 1
tipasllikoilta. ten varominen.

Vastauksissaan projektipédllikot kertoivat useita hyva tapoja, joilla he
olivat saaneet ryhménséd toimivaksi. Eniten projektipééllikot suosittelivat
ryhmén jisenten tutustuttamista toisiinsa, selkeiden tavoitteiden asettamis-
ta, yhteistd paatoksentekoa siten ettd projektipadllikon auktoriteetti siilyy,
seké projektin etenemisen valvontaa. Taulukossa 8 on lueteltu projektipéaalli-
koiden suosittelemat toimintatavat ja niisté kertovien projektien lukuméaéra.

Ryhmén jésenten tutustuttaminen toisiinsa heti projektin alkuvaihees-
sa nopeuttaa hyvéan ryhméahengen syntymistd. Tamén erés projektipéadallikko
toteaakin seuraavasti:

Projektin johtaja voi auttaa ryhmdn jasenid tutustumaan toisiin-
sa, niin virallisilla esittelyilld, kuin epdvirallisemmillakin tapahtu-
milla kahvikupin ddressd. On tirkedd tietdd ketkd osaavat mitikin,
ja minkdlaisia kiinnostuksen kohteita ihmisilld on.

Ryhmaén jasenten tutustuttaminen toisiinsa on hyva tehda aina virallises-
ti, mutta myos epévirallisten tapaamisten jarjestdminen voi antaa ryhméan
hiljaisemmille jésenille mahdollisuuden avautua ja kotiutua ryhmén jaseneksi
nopeammin. Tutustumiseen liittyva osaamiskartoitus on myo6s téarkedd opis-
kelijaprojekteissa. Thmiset ovat usein vieraita toisilleen, ja jotta ryhmé voi
osittaa projektin vaatiman tyon pienempiin osatehtéviin, on ensin selvitettavi,
mitéd osataan ja mitd vield pitda opiskella projektin aikana.

Projektin alussa, pian tutustumisen jélkeen, voi olla hyodyllistd myos ko-
rostaa projektin hyotyja. Téalloin ryhmén jokainen jdsen ymmértad, miksi
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projekti on térked. Projektin hyodtyjen ymmértdminen on myos erds moti-
vaatiota nostattava tekija:

It 1s important to show what members can benefit from the project.
When members are motivated, storming phase is not so critical
as it would be for unmotivated group.

Ryhmén jédsenten sopeutumista ryhmén toimintaan helpottaa selkeiden
tavoitteiden ja tehtdvien antaminen ainakin projektien alkuvaiheessa.

Selkeiden pdadmddrien asettaminen ja seuraaminen auttaa ryh-
mdldisid kohdistamaan energiansa otkeiden asitoiden ratkaisuun
ja padmdadrida voidaan kdyttid apuna konflikteja ratkaistaessa.
Asioista keskusteleminen ja kaikkien mielipiteiden kuunteleminen
on tarkedd.

Monet projektipaallikoistd pitivit tédrkednéd, ettd ryhmén jisenet ote-
taan mukaan padatoksentekoon ja ettd heiddn mielipiteenséa otetaan huomioon
tehtavid jaettaessa.

...and take account the team’s opinions are things a project ma-
nager should always do. Asking for a feedback or comment is also
important. In this way, the team can feel that they are important
and are a part of the project.

Projekteissa pidettiin myos hyvana aivoriihi-tyoskentelyé. Silla edesautet-
tiin ryhmén jaseniéd ilmaisemaan ajatuksensa ja my6s mahdolliset huolensa.

...by encouraging brainstorming: This helps the team to think and
express their ideas, knowledge or even concerns.

P&aatoksenteossa tarvitaan myos kriittisyytté, eikd kaikkia ehdotettuja
asioita saa hyviksyé ilman harkintaa.

Be critical. Do not just accept things right away rather ask opi-
nion and think before you do. Do not try to take short cut at the
beginning. Use this weapon in emergency situation.

Value other opinion and suggestion. Human being are very unique
and some one always posses some special skills that others. Try to
invent it. Once you find it out, you are the winner in long term.
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Ryhmén jdsenten saaminen osallistumaan aktiivisesti projektin asioihin
ei yleensé onnistu ilman keskinéistd kanssakadymisté. Erddssd ryhméssa luo-
tettiin liikaa séhkdpostiin ja se mahdollistaa liian helposti passiivisen osallis-
tumisen.

...and also my personal impression is that “email-only” commu-
nication contributed for the members’ excessive silence, as they
might only write when they’re asked to (instead of taking the ini-
tiative). All this means that the leader/s] should be carefull when
directing the group, as to avoid dictatorship; and seek motivatio-
nal guidance for the members. In other words: the leader should
be one who walks together with the members, not a step ahead of
them.

Projektipadllikon vastuulla on my0s tarvittaessa tasoittaa ryhménsa ja-
senten aktiivisuutta. Tamé aiheutti epétasaista tyon jakautumista yhden
projektin sisilla.

Some members are reluctent to challenge some Big Members. Ins-
tead, they choose to consent. It makes the group inactive. If eve-
ry one doesn’t say their own ideas, then there will be only some
members working and rest slacking.

Projektipaéllikon on kuitenkin tarkedéd pitda ylld oma asemansa projek-
tin johtajana. Mikali projektipaéllikké toimii ainoastaan ryhmén jasenten
toiveiden tayttdjand, voi projektin padmédra unohtua ja ryhmén motivaatio
laskea.

In case of a confrontation, the best way is of restraint. A line
should be drawn where it should be made clear who s going to
make the decisions and who is not. The only question is where
to draw the line as if the project manager keeps on doing what
the team members wish, then the whole idea for management just
dies. If the project manager is too stubborn then it will kill the
motivation of the entire group. Mistakes can be made on both
end and it is best to learn from them rather than take it against
one’s pride. If after a confrontation the team is still willing to give
each other a chance, that leads to a very productive and defined
tdeas about each person’s strengths and weaknesses and helps in
managing the project better.
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Projektipadllikollda on myos vastuu selvittdd ryhméssé esiintyvat ongel-
mat, silla kukaan muukaan ei sité tule tekeméén. Erityisesti ryhmén kuohun-
tavaiheessa voi esiintyéd ongelmatilanteita ryhmén jésenten valilla.

Projektipadllikoiden pitid ohjata ryhman jasenet konflikteissa l0y-
tamddn win-win -ratkaisuja. Ratkaisuun pdadsemistd voi yrittdd
helpottaa tarjoamalla hienovaraisesti omia ideoita ryhmdldisten
kautta koko ryhmdille.

Pelkk&d puhuminen ei aina riitd ongelmien ratkaisemiseen, vaan yleensa
tarvitaan myos konkreettisia tekoja. Témé koskee erityisesti vaatimusten sel-
keyttamisté, silld ryhmé yksin ei pysty téaté tekemédn vaan mukaan tarvitaan
my0s asiakas. Ongelmatilanteissa projektipdéllikon on pysyttava rauhallise-
na ja objektiivisena, ja tarvittaessa tdhdentdd projektin yhteistéd tavoitetta.

Storming phase: The tolerance and patience are very important
for a project manager. The goal of the project and the client’s
needs will be focused on if any problem occurs. Every problem
will be solved in order to carry out the goal. Moreover, to solve a
problem, real working is more worthwhile than just speaking.

Ongelmien huono késittely tai késittelemétta jattdminen voi aiheuttaa
ryhmén taantumisen kun taas asiallinen selvittdminen tekee ryhmésta vah-
vemman.

... by dealing issues with tolerance and patience: This is very im-
portant because if the issues are not handled and addressed pro-
perly then it would cause destruction to the team and the members
might lose interest in the work...

...by not avoiding conflicts, as conflists can be beneficial if dealt
properly...

Opettajan vastuulla on myos tarvittaessa puuttua isoihin ongelmiin, mut-
ta téata projektipédllikot eivat nostaneet esille haastatteluissa.

Kokouksissa ja tapaamisissa on hyviksi, ettd projektipaallikko toimii tar-
vittaessa kokouksen valmistelijana, puheenjohtajana ja myos valvoo, etté so-
vitut asiat tehdédan ajallaan. Kokouksista kannattaa myos pitda poytékirjaa
tal muistiota, jotta sovittujen asioiden seuranta on mahdollista. Usein ta-
paamisista puuttuu ryhmén jiseni, ja tdmén takia on myos térkedd, etté
kokouksen muistio tehdédn julkiseksi. Néin kenellekéddn ei jaad epéselviksi,
mité on sovittu. Tiedon jakamisesta erds projektipallikko toteaakin:
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Be informatics. Give as much information as possible. Ask ques-
tion. Answer question in any forms (E-mail, collaboration SW)
as quickly as possible. Show them you are watching the activities
very seriously. ..

Organize tasks not only in paper or notes but also in practice.

Erityisesti muodostumis- ja kuohuntavaiheen aikana ryhmén jésenet olet-
tavat, ettd projektipadllikko tietda oleelliset asiat. Tamén takia onkin tarkeda,
ettd projektipaallikko valmistautuu huolellisesti tapaamisiin ryhménséa kans-
sa seké seuraa tarkasti kaikkien projektin osa-alueiden etenemista.

Project managers need to know and able to answer question about
requirements, schedule, and plan for the project. Many times that
project members need guideline on what to do next, what is 0b-
jective and what is the deadline. Project manager must be able to
provide those information. These information will help the project
to keep going in right direction and pace.

Projektipaéllikon roolin, sekéd projektissa tarvittavan tietdmyksen hank-
kimista voi myos tehdé projektin aikana. Myos vertaisapua on joskus tarpeen
kayttaa hyvéaksi.

Read or educate your-self all the time. Discuss similar issue with
expert whenever possible or when there is an opportunity. Not
everything you need to experience by your-self.

6.3 Vakiintumisen ja kypséin toiminnan vaihe ohjelmis-
toprojekteissa

Kolmantena kysymyksenéa projektipéaallikoille esitettiin maaliskuussa

3. Kerro oma nikemyksesi ryhmési kehitysvaiheesta. Voitko perustella

vastauksesi (vertaile kehitysvaiheiden ominaispiirteitd omaan ryhmé&é-
si)?

Vastauksista havaittiin, ettd ldhes kaikki ryhmét olivat jo saavuttaneet
vakiintumisvaiheen ja viisi ryhméé oli jo selvésti kypsin toiminnan vaihees-
sa. Yhdessd ryhmaésséa oltiin jadty kuohuntavaiheen ongelmiin. Nelja projek-
tiryhméé ei vastannut néihin kysymyksiin lainkaan ja kyseisilla projekteilla
oli my6s vaikeuksia hoitaa kurssin vaatimuksia esimerkiksi viikkoraportoin-
nin suhteen. Projektipéillikoiden esiinnostamat asiat on lueteltu taulukossa
9.
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Taulukko 9: Projektipéillikoiden esiinnostamat asiat vakiintumis- ja kypsén
toiminnan vaiheisiin liittyen.

Esille nostettu asia Projektien Esille nostettu asia Projektien
lukumé&ara lukumaéérs

Ryhmaé kypsén toiminnan vaihees- | 5 Ryhmé ainakin osittain vakiintu- | 8

sa. misvaiheessa.

Odottamattomien tapausten seu- | 1 Varautuminen ryhmien vélisen yh- | 1

rauksena ryhmén tehokkuus laski teistyon mahdollisiin ongelmiin.

(kypsén toiminnan vaiheesta takai-
sin vakiintumisvaiheeseen).

Projektipdillikon aseman yllapito. | 2 Projektin haasteiden | 1
ymmértdminen.

Ohjelmointitaidon puute. Positii- | 2 Paljon ongelmia ryhmén toimivuu- | 1

viset kokemukset workshopeista. dessa.

Kuohuntavaiheen ohittaminen ndkyi ryhmissé useilla eri tavoilla. Useat
ryhmét ja yksittdiset ryhmien jésenet toimivat oma-aloitteisemmin kuin pro-
jektien alkuvaiheessa. Liian isoja tyotehtédvid saatiin jaettua vapaaehtoisuu-
teen perustuen eikéd kukaan ollut turhaan poissa tapaamisista. Rutiinitehté-
vien tekemisté ei tarvitse endd muistuttaa ja havaituista ongelmista kerrottiin
avoimesti ryhmén muille jéasenille. Lisdksi vallitsi luottamus, etté sovitut teh-
tavat valmistuvat ajallaan. Mikéli projektiryhmaé oli jakautunut alaryhmiin,
ne toimivat erittéin itsendisesti. Erés projektiryhmé kuvaa toimintaansa seu-
raavasti:

None of our members missed any team meeting, no major chan-
ges to any milestone deadline(If missed worked twice harder than
normal and felt quilty), there was no need to tell to execute rou-
tine tasks twice, no shortages of volunteer for extra co-operative
tasks(i.e. extra usability test),full co-operation with other team
for various tasks, no hurry or excuse during or after meeting
small talk, feel proud for great job, takes extra care for known and
unknown mistakes/bug of the implemented requirements, discus-
ston, positive argument and mutual solution for common known
problem, revised and commented for written document before frozen,
takes time to explain misleading/unnecessary requirements to client.

Projektiryvhmét eiviat kuitenkaan tule valttdmétta helpolla kypsésti toi-
miviksi, vaan se vaatii tyota. Teknisten asioiden ymméartaminen mydos vaatii

aikaa. Sama projektipasllikko jatkaa:

Of course, it is clear to us now that, “Rome was not built in
one day”. We PM can understand how much team spent time
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and energy to understand all milestones, especially old computer
system that we are further developing.

Projekteissa oltiin myds havaittu, ettd joskus ongelmia kohdattaessa ryh-
mén toimivuus muuttuu. Kohdatut ongelmat voivat olla myds sellaisia, joihin
ryhmén on itse vaikea vaikuttaa, esimerkiksi silloin kun tehdaén yhteistyoté
toisen ryhmén kanssa (ohjelmiston testauksen voi tehdd toinen ryhmé).

The other interesting phenomena is that, when some new (or
unezpected, or inprepared) event happens, the stage proceeding will
fall back. Take the co-operation as an example. Many unexpected
factors, such as time issue, task issue, impacted our plan and par-
tially reformed the existing development stage. The schedule was
set by managers. However, when we co-operate with the other
group, the schedule cannot be decided by us any more. The ma-
nagers became a communicator, not a manager. Both their own
group members and their co-operators are not under their control.
Group members insist the settled schedule, because of the inten-
sity of their work. Co-operators have their own plan, and cannot
follow our rules.

Projektipadllikot olivat myos havainneet, ettd ryhmén jdsenten taidoilla
oli vaikutusta ryhmén toimivuuteen. Hyvit taidot omaava henkild sopeutuu
nopeammin ryhmaansa.

Most of the group members are at “performing” stage.

As Tuckman said, not every member is at the same group deve-
lopment stage in my team. The most obvious period is at the tran-
sitions: from “norming” to “performing”, and from “storming” to
“norming”. Some members are at “norming” stage, while others
may still struggle at “storming” stage. Sometimes, even though
some members can move to “norming” stage, the time they spent
on “norming” is not the same. As far as I am concerned, the
members who have strong skills, e.g. programming, testing or wri-
ting, spent less time than average.

Sama projektipadllikko esittdd myos havainnon, ettd ohjelmistojen kehi-
tysmallilla olisi vaikutusta ryhmén jasenten kehittymiseen. Hénen ryhméssaan
testauksesta vastuussa oleva henkil6 joutui odottamaan, jotta hin péadsi to-
denteolla toihin.
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Moreover, because of the development model (incremental model)
we use, the different development stages in the model also affects
the Tuckman’s stage. For example, during the implementation sta-
ge, programers could move from “norming” to “performing” very
fast. Because the testing is after the implementation, our testing
officers seem to take more time to play well at “performing” stage.

On ymmérrettavid, ettd hyvan ohjelmointitaidon omaava henkilo, joka
myo6s haluaa tehdé ohjelmointityotd, péadsee tekemédn mieluisaa tyota vasta
toteutuksen yhteydessi. Vastaavasti, heikomman ohjelmointitaidon omaava
henkil6 voi tuntea turhautuneisuutta ryhméssé, jossa muilla on vankka oh-
jelmointitaito, eiké itselle 16ydy sopivia tyotehtavia.

Yhdessa ryhméssa myos koettiin, ettd kuohuntavaihe loppui, kun péaéstiin
aloittamaan ohjelmointi.

We’re surely in the ”Performing”phase. Currently we are holding
weekly Hackfests™ ' to make steady progress. These weekly mee-
tings were started in the beginning of the year, which can be seen
as the end of our ”Storming”phase.

Vakiintumisvaiheessa olevat ryhmét erosivat kypsédn toiminnan vaiheen
ryhmisté siiné, ettd kaikki ryhmén jésenet eivat olleet tulleet vield itsenéisiksi
ja oma-aloitteisiksi.

QOverall I think our team is in the norming phase. One member is
clearly in the performing phase and others mainly in the norming
phase. I say mainly because there are still issues where a team
member can’t/won’t do his/her tasks and explains it by saying
instructions weren’t adequate enough, instead of making their own
decisions or asking for more guidance.

Kaikki ryhmét eivét olleet viela muuttuneet toimiviksi tai edes vakiintu-
neet. Eréds ryhmé kertoikin tilanteestaan seuraavaa:

Ryhmdn kehitysastetta on vaikea arvioida. Toisinaan jopa ihmet-
telen olemmeko ryhmd lainkaan. Eli tilanteiden mukaan toimim-
me toisinaan kuten kypsi ryhmd eli vaiheessa 4, mutta toisi-
naan tilanne palaa asteelle 2 ja jopa yksi. Vastuun ottamisessa ja
atkaansaamisessa olisi itse kullakin parannettavaa. Ajatus siitd,
ettd teemme projektia yhdessd tuntuu toisinaan aitka hamdrdilta.

IKirjoittajan huomautus: hackfest on tilaisuus, johon ryhmii kokoontuu ohjelmoi-
maan, “hakkeroimaan”, yhdessa.
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6.4 Valmistautuminen lopetusvaiheeseen

Haastattelun viimeinen kysymys liittyi lopetusvaiheeseen valmistautumiseen:

4. Kaikki projektit loppuvat (toivon mukaan) kolmen kuukauden kulues-
sa. Kuinka aiot valmistella ryhméési kohtaamaan lopetusvaiheen?

Téarkeimmaksi lopetukseen liityvéksi asiaksi nousi projektin lopputapah-
tuman jirjestdminen. Esiinnostetut asiat on lueteltu taulukossa 10.

Taulukko 10: Projektipéallikoiden valmistautuminen ryhmén lopetusvaihee-

Seel.

Esille nostettu asia Projektien Esille nostettu asia Projektien
lukumé&ara lukumé&aré
Vapaamuotoisen lopetustapahtu- | 5 Virallinen keskustelu, missid pro- | 3
man jarjestdminen. jektin lopputulos selvitetddn kai-
kille osapuolille.
Lopputuotteen esittely asiakkaalle. | 4 Projekti on edennyt hitaasti. Lo- | 4

petusvaiheen tapahtumat eivit ole
vield ajankohtaisia. Lopputuotteen
valmiiksi saaminen huolestuttaa.

Ryhmaén jdsenten palkitseminen.

Projektipdéllikon  ohjausta  ja
tyotd tarvitaan viela paljon.
Ei hyviksytd endd muutoksia
vaatimuksiin.

Osa projektiryhmisté aikoi jarjestéd vain virallisen lopputapahtuman,
kun taas osa kiinnitti huomionsa epévirallisempaan lopetusjuhlaan. Muu-
tama projekteista aikoi jarjestdd molemmat tapahtumat.

Viralliseen lopputapahtumaan kuului useimmiten myos asiakkaan kutsu-
minen paikalle, ja valmiin ohjelmistotuotteen esitteleminen.

We will arrange a presentation and delivery day for the client,
where we demonstrate our product and present the documents that
are delivered with the product. We think that preparation of this
delivery day and also preparation for the project day presentation
15 a good way to go through what we have archived and also realise
the value of the product for the customer.

Virallisen asiakastapaamisen sisaltéon kuului myos projektin saavutusten

konkretisointi.

We’ll arrange a meeting to discuss about the project time with,
and without, the client. Discussed topics will be: wether the ex-
pectations for the projectwork were fullfilled, good and bad things
in the flow of the project, things learned from the project. And
naturally to take the time to relax after long project.
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Ryhmien ja asiakkaan on hyvd ymmaértad, mitd projekti saavutti ja kuin-
ka paljon resursseja projekti kdytti tavoitteisiin padsemiseksi. Namé asiat on
tarkedd késitelld projektin lopettamisen yhteydessa.

Kaikki projektit eivét olleet vield kyselyn ajankohtana ndhneet lopputilai-
suuden pohtimista ajankohtaisena. Térkedné pidettiin ennemmin projektin
toimivuuden ylldpitoa loppuun asti.

...our actwities, understanding and co-operation with team are
going well. So our priority would be to keep it as it is. Off course,
some changes of milestone will take place naturally as project goes
end phases.

Ryhmén palkitsemista, edes sanallisesti, pidettiin myos yleensa tarkeéana.

I personally feel that it is important to acknowledge the team for
their hard work...

Projektipaéllikbiden vastauksissa ei ndkynyt ongelmia projektin lopetta-
misen suhteen, silld tietojenkasittelyopin opiskelijoiden on helppo pitédé yh-
teytta toisiinsa myds projektin loppumisen jéalkeen sdhkopostitse.

But the adjourning phase may not be so hard for my team mem-
bers since we have worked together only for few months and we
have been in contact mostly via email and chat. And this source
of communication can happen even after the completion of the
project.

7 Yhteenveto

Téssé tyossa tutkittiin projektipéadllikdiden ndkemyksid ryhmén kehitysvai-
heisiin liittyen opiskelijoiden ohjelmistoprojekteissa. Seuraavaan listaan on
kerdtty tdrkeimmét haastatteluissa esille nousseet asiat, joiden huomioimi-
nen projektin aikana helpottaa ryhmén kehittymista kypsésti toimivaksi.

1. Pidd ryhmén kanssa alkutapaaminen. Pyri tutustuttamaan ryhmén
jasenet toisiinsa ja kartoita ryhmén osaaminen. Tutustu myos asiak-
kaaseen.

2. Kiinnitd projektin alussa erittdin paljon huomiota ryhmé&n ohjaami-
seen. Ryhmén jédsenet luottavat siihen, ettd projektipadllikko tietéda
kuinka projektissa edetédéin. Anna selkeét ohjeet eri tyotehtéviin.
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3. Pyri selkeyttdméédn vaatimukset asiakkaan ja projektiryhmin kanssa
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Mikéli projektin kaikkien vaati-
musten selkeyttdminen tuntuu vaikealta, kannattaa projektissa edeté
pienempien ja selkeiden osakokonaisuuksien kautta kohti valmista oh-
jelmaa.

4. Tee ryhmaéstasi aktiivinen, ja ota ryhmén jdsenet mukaan paétdsten
tekoon ja ideointiin. Muista kuitenkin, ettd projektipééllikko johtaa
ryhmaéaa.

5. Ole aina selvilld, mita projektissa tapahtuu ja jaa tietoa niin, ettd myos
projektiryvhmén jésenet tietévét, kuinka projekti etenee ja mité on so-
vittu. Valmistaudu kokouksiin, kirjaa tehdyt padtokset ylos, ja valvo,
ettéd sovitut asiat myos tehddén ajallaan.

6. Kaésittele ongelmatilanteet avoimesti ja rehellisesti.

7. Projektin lopussa jérjestd lopputapahtuma, missa kdydaéan 1api projek-
tin tapahtumat ja saavutukset. Projektiryhmén pitda saada rehellinen
késitys siitd, mita projekti on saanut aikaiseksi.

Kaikkein keskeisimpéné asiana haastatteluista nousi esiin selkeiden ta-
voitteiden loytdminen projektille ja selked tyonjako erityisesti projektin al-
kuvaiheessa. Mikéali tavoitteet olivat epéselvét, aiheutti se monille ryhmille
huolestumista ja jopa motivaation laskua. Ryhmét saavuttivat kypsén toi-
minnan vaiheen helpommin ja nopeammin, mikéali projektipaéllikot olivat
onnistuneet antamaan projektille selkeét tavoitteet ja jakamaan tyotehtavit
hyvin.

Ohjelmistoalalle on ominaista, ettd projektin vaatimukset voivat olla hie-
man epéatarkkoja erityisesti uuden teknologian projekteissa. Varsinkin, jos
projektiryhmé on tekemisissd uuden ja monimutkaisen asian kanssa ensimmaisté
kertaa, kannattaa projektipallikon kiinnittdda huomiota ohjelmistojen kehi-
tysmallin valintaan. Mikéli projektin tavoitteet saadaan pilkottua pieniin ja
selkeisiin osiin, helpottaa se ryhmén toimintaa ja vihentédéd epdvarmuudesta
aiheutuvia ongelmia. Ketterdt kehitysmallit ja inkrementaalinen ohejlmisto-
jen kehitysmallit ovat pienempien ja selkedmpien osakokonaisuuksien takia
turvallisempia ryhmén kehittymiselle kuin perinteinen vesiputousmalli.

My6s kulttuurilliset erot ryhmén sisdlla vaativat projektipaallikolté eri-
tyisté tarkkuutta. Monikulttuurillisissa projekteissa kommunikointivaikeudet
hidastavat ryhmén kehittymisté ja erityisesti tiedon jakaminen pitdéa tehdé
niin, etté kenellekéddn ei jaa asioita epéselviksi. Ryhmén jésenten taustoista
johtuen voi my0s osaamistasoissa olla keskimééraistd suurempia eroja.
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Vaikka osa téssé tyossé esiinnostetuista asioista tuntuu ”itsestéddnselvyyksilta”,

ei kaikissa opiskelijaprojekteissa projektipadllikot kuitenkaan osanneet kii-
nittdd niithin tarpeeksi huomiota. Sellaisilla kursseilla, missa tehdééankin laa-
joja ryhmétoita, on kurssin vastuuopettajan hyva ottaa ryhmén kehittymi-
seen liittyvéit keskeiset asiat esille opiskelijoiden kanssa. Ryhmén ohjaajien
pitdd tiedostaa ryhmén kehittymiseen liittyvat ongelmakohdat ja heidén tu-
lee osata ennakoida ja valttda niitd omassa tyossadn. Tama tapahtuu helpoi-
ten luomalla alussa ryhmaélle turvallinen ja ohjattu ilmapiiri seké pitdmélla
tavoitteet selkeiné.

Koska tyossé haastateltiin ainoastaan projektipéallikoité, ei ryhmien mui-
den jéasenten nikemyksia ja kokemuksia ole otettu tarpeeksi huomioon. Tamén
takia on mahdollista, ettd kaikkia téarkeitd opiskelijaprojektin johtamiseen ja
ryhmien kehittymiseen liittyvid tekijoité ei saatu haastatteluissa esille. Tule-
vaisuuden tutkimussuuntana onkin tutkia ryhmén kehitysvaiheita Projekti-
tyo-kurssin opiskelijoiden ndkokulmasta. Toisena jatkotutkimussuuntana on
pyrkid selvittdméin systemaattisemmin eri ohjelmistojen kehitysmallien vai-
kutusta ryhmén toimivuuteen. Esimerkiksi Benediktsson ja muut [4] ovat tut-
kineet eri ohjelmistojen kehitysmallien vaikutusta opiskelijaprojektien tuot-
tavuuteen, mutta ei ryhmien toimivuuteen.
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