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YLIOPISTOPEDAGOGIIKKA

Keita opetamme ja mita he oppivat? Kasite- ja
asennetestit kemian peruskurssien opetuksen
arvioinnin ja kehittamisen tyokaluina

Jotta opetusta voidaan tehokkaasti kehittad, tulisi tuntea seké opiskelijoiden ldht6taso ettéd opiskelijoiden ajattelus-
sa tapahtuvat muutokset kurssin aikana. Jyvaskylédn yliopiston kemian laitoksella selvitettiin néitéd asioita kahdella
testilld, joista toinen mittasi kemian késitteiden ymmértdamisté ja toinen opiskelijoiden késityksia ja asenteita ke-
mian oppimiseen liittyen. Kokeilu toteutettiin syksylld 2016 kahdella ensimmadiselld kemian perusopintojen kurssilla
siten, ettd opiskelijat testattiin ensimmdisen kurssin alussa ja toisen kurssin lopussa. Tdssé artikkelissa esitelldéan
testituloksia opiskelijoiden ajattelusta seké siind tapahtuneista muutoksista kurssien aikana ja pohditaan néiden
testien kdyttdmistad kurssien opetuksen kehittdmisessa.

Johdanto

Opetuksen kehittaminen on tdrked osa yliopisto-opetusta.
Se, mihin kurssien kehittdminen ja sen arviointi perustuu,
voi kuitenkin vaihdella paljon. Moni luottaa opiskelijoiden
antamaan kurssipalautteeseen, mutta se ei kerro kurssin
oppimistuloksista (Henderson, Turpen, Dancy & Chapman,
2014). Myoskadn kurssiarvosanojen muutos ei valttamatta
kerro siitd, mitd opiskelijat ovat todella oppineet (Crouch
& Mazur, 2001; Mazur, 2009; McDermott, 2001), ja esimer-
kiksi koetehtdvissd menestyminen voi kertoa enemmadn
teknisen tehtdvien suorittamisen oppimisesta kdsitteelli-
sen muutoksen sijaan (McDermott, 2001). Mikali halutaan
systemaattisesti seurata opetuksen kehittdmisen vaikutus-
ta, olisi hyva olla kdytossa mittari tai useampia, joilla voi-
taisiin ndhdd kurssin aikana tapahtuvat muutokset (Hen-
derson ym., 2014). Jyvdskyldn yliopiston kemian laitos
pddsi vuonna 2016 testaamaan kemian kasitteiston osaa-
mista mittaavaa testid. Lisdksi testattiin toista, kemian op-
pimiseen liittyvid kdsityksid mittaavaa testid. Tdssa artik-
kelissa esittelemme ndiden testien kaytostd saatuja tulok-
sia syksyn 2016 kemian perusopintojen kursseilla.

Kaytetyt testit ja kyselyjen toteuttaminen

Kemian kasitteiden ymmadrtdmistd testattiin Norjan tek-
nillisessd yliopistossa (NTNU) kehitetylla Chemistry Con-
cept Inventory (CCI) -testilld (Eggen, Jacobsen, Hafskjold,
& Persson, 2017), joka perustuu sekd aikaisempiin kemian
kasitetesteihin (Krause, Birk, Bauer & Pavelich, 2004; Mul-
ford & Robinson, 2002) ettd NTNU:n yleisen kemian kurs-
sien sisaltoihin. Testi koostuu neljastikymmenestd kemian
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kdsitteitd kartoittavasta monivalintakysymyksestd. Koska
yleisen kemian sisdllot ovat NTNU:ssa ja Jyvaskyldn yli-
opiston kemian laitoksella lahes samanlaiset ja tarkoituk-
sena oli myo0s selvittdd CCI-testin toimivuutta toisessa yli-
opistossa (Kiviniemi, Eggen, Hafskjold, Jacobsen & Pers-
son, 2017), testi otettiin suomentamisen jdlkeen kayttoon
sellaisenaan. Tulokset analysoitiin NTNU:ssa laaditulla
Excel-lomakkeella.

Kemian oppimiseen ja opiskeluun liittyvid asenteita mi-
tattiin Coloradon yliopistossa kehitetyn Colorado Lear-
ning Attitudes about Science Survey -testin kemian ver-
siolla (CLASS-Chem), jota on kaytetty kansainvalisesti
opiskelijoiden asenteiden ja niiden muutosten tutkimiseen
(Adams, Wieman, Perkins & Barbera, 2008; Heredia & Le-
wis, 2012) sekd kemian kurssien kehittdmiseen (Schaller
ym., 2015; Winkelmann ym., 2015). Testin vditteet liitty-
vat kemian oppimiseen ja ymmadrtamiseen ja niihin vasta-
taan Likert-asteikolla. CLASS-testi otettiin kdyttoon sellai-
senaan suomennettuna, ja analyysissd kdytettiin Colora-
don yliopiston tarjoamaa Excel-analyysilomaketta (CLASS
web page.).

Sekd CCI- ettda CLASS-testi toteutettiin syksylla 2016
kemian perusopintojen kahden ensimmadisen kurs-
sin, Kemian perusteet 1 (KEMPI111) ja Kemian perus-
teet 2 (KEMP112) yhteydessd. Kyselyyn vastattiin kurs-
sien Moodle-oppimisympadristossd, esitestind ensimmadisen
kurssin (KEMP111) ensimmadisella viikolla ja lopputestina
toisen kurssin (KEMP112) viimeiselld kurssiviikolla. Tes-
tit toteutettiin osana kurssien harjoitustehtdvid siten, et-
td niihin vastaaminen oli osa tehtdvien suoritusta, mut-
ta vastaukset eivdt vaikuttaneet tehtdvista saataviin pis-
teisiin. Opiskelijoilla oli testeja tehdessdan mahdollisuus
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kieltdd vastaustensa kdayttaminen tutkimukseen. Lopputes-
tin vastauslinkki valitettiin myos sellaisille KEMP111-kurs-
sin opiskelijoille, jotka eivat osallistuneet KEMP112-kurs-
sille. Kayttokelpoisia vastaussarjoja, joissa opiskelija oli
vastannut sekd esi- ettd lopputestiin ja antanut luvan tie-
tojensa kayttoon, saatiin lopulta tutkimukseen mukaan 52.

Tuloksia

Testitulosten avulla pyritddn tunnistamaan kemian opiske-
luun ja opettamiseen liittyvid piirteitd seka selvittamdan
kurssien aikana tapahtuvia muutoksia opiskelijoiden osaa-
misessa ja asenteissa. Molempien testien todettiin pysty-
vdn erottelemaan opiskelijat toisistaan ja niiden sisdinen
reliabiliteetti oli hyvd, vaikka osa CCI-tehtdvistd oli esites-
tissd hieman vaikeita (Kiviniemi, Eggen, Hafskjold, Jacob-
sen & Persson, 2017).

CClI-kasitetestin kokonaistulokset osoittivat, ettd suurin
osa opiskelijoista paransi kdsitteiden osaamistaan kurs-
sin aikana (kuva 1). Esitestissd heikompien opiskelijoi-
den lopputestituloksissa oli suurempaa vaihtelua kuin jo
esitestissd hyvin pdrjdnneilld opiskelijoilla. Toisaalta osa
opiskelijoista, joilla on vahva tausta kemian opinnois-
ta, saattaa tayttdd kurssien osaamistavoitteet jo esitestid
tehdessdan.

CCl-testin tuloksia verrattiin myos KEMP111-kurssin ar-
vosanaan (kuva 2). Lopputestin tulokset ndyttdvat korre-
loivan kurssiarvosanan kanssa voimakkaammin kuin esi-
testin tulokset. Suoraa korrelaatiota ei esitestin ja kurssi-
arvosanan valilld havaita, mikd havainnollistaa sitd, ettei
heikompikaan kemian osaamistausta estd kurssilla me-
nestymistd. Toisaalta myds heikolla lopputestituloksella
on saatu hyvid arvosanoja kurssista, mikd osoittaa, ettd
kurssin loppukoe ja CCl-testi eivdt mittaa tdysin saman-

laista kemian osaamista. Kurssiarviointi perustuukin tdlla
hetkelld enemman perinteisiin kemian tehtdviin (laskut ja
rakennemadadritykset), kun taas CCI mittaa selvemmin ke-
mian kdsitteiden ymmartamistd.

CLASS-asennetestin analyysissa opiskelijoiden vastauk-
sia verrattiin kemian asiantuntijoiden samassa testissa an-
tamiin vastauksiin eri kategorioissa, eli kuinka suuri osa
opiskelijoista vastasi samoin kuin asiantuntijat (kuva 3)
(Adams ym., 2008). Tulokset olivat jo esitestissd melko
positiivisia: opiskelijat vastaavat usein kysymyksiin keski-
maddrin samalla tavalla kuin kemian asiantuntijat (kuva 3).
Asiantuntijamaisten vastausten osuudet ovat samaa luok-
kaa tai suurempia kuin aikaisemmin julkaistuissa kemian
CLASS-testeissd (Adams ym., 2008; Schaller ym., 2015).

Verrattaessa CLASS-testin esi- ja lopputestien tuloksia
(kuva 3) huomataan, ettd opiskelijoiden kdsitykset kemian
oppimisesta eivat merkitsevdsti muutu kurssien aikana.
Pieni muutos noviisimaisemmaksi on tyypillisempad, lu-
kuun ottamatta “atomi- ja molekyylitason ndkokulma ke-
miaan” -kategoriaa, jossa vastaukset muuttuvat asiantun-
tijan suuntaan. Selvan muutoksen puuttuminen on kuiten-
kin aiemmista tutkimuksista poikkeava tulos, koska tyy-
pillisesti CLASS-vastaukset muuttuvat ensimmadisten kurs-
sien aikana noviisimaisemmiksi erityisesti ongelmanrat-
kaisukategorioissa (Adams ym., 2008; Perkins ym., 2007;
Schaller ym., 2015). Jyvdskyldssd havaittu lieva tai merki-
tykseton muutos asenteissa voidaan siis ndhdd myontei-
send tuloksena.

Jyvaskyldn yliopistossa merkittdva osa KEMP111-kurs-
sin opiskelijoista ei jatka kemian opintojaan. Tdma joh-
tuu todenndkoisesti siitd, ettd osalle sivuaineopiskelijois-
ta vain KEMP111-kurssi on pakollinen. CLASS-esitestin tu-
loksien vertailu kemian opintoja pidemmalle jatkavien ja
vain yhden kemian kurssin opiskelevien valilld paljastaa

CCl 3.0 esitestin ja lopputestin tulokset
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Kuva 1. (Cl-testin esi- ja lopputestin tuloksien vertailu. Yksittdinen piste kuvaa tietyn opiskelijan tuloksia. Yhtendinen suora
osoittaa kohtaa, jossa esi- ja lopputestin tulokset ovat samat, suoran ylapuolella olevissa pisteissd lopputestin tulos

on parempi kuin esitestissa
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KEMP111 arvosana vs.

5
A
[1°]
=
% 3 A TR - EA A ATHT
&
i
82 Al & A
=
=
1 A A — A
0 AA A &
0 10 20
CCl-pisteet

CCl-testien tulokset

AATA AAA

AA ARAA TAAAAAL

AA—Ak

7l Esitesti

A Lopputesti

30 40

Kuva 2. (Cl-testin esi- ja lopputestin tuloksien vertailu KEMP111-kurssin arvosanaan. Lopputestin tulokset korreloivat sel-

vemmin kurssiarvosanan kanssa kuin esitestin tulokset
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Kuva 3. (LASS-testinesi-jalopputestinvastausprosenttien keskiarvojen vertailu eri kategorioissa. Opiskelijoiden asiantuntija-tyypin vastauksissa ei tapahdu
merkittdvad muutosta kurssien aikana. Jo esitestissd asiantuntijamaisten vastausten osuus on suuri. Virherajat kuvaavat keskiarvon keskivirhetta

selkedn eron ndiden ryhmien valilld (kuva 4). Kemian toi-
selle kurssille jatkavien opiskelijoiden asenteet ovat jo en-
simmadisen kurssin alussa merkittdvasti asiantuntijamai-
sempia kuin vain yhden kurssin opiskelevien. Erityisen
suuri ero ndhdddn ongelmanratkaisuun liittyvissd kate-
gorioissa, joissa kemiaa vain yhden kurssin opiskelevien
asenteet ovat merkittavasti noviisimaisempia. My0s hen-
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kilokohtainen kiinnostus kemiaa kohtaan on vain yhden
kurssin opiskelevilla jo kurssin alussa selvdsti heikompi.
KEMP111-kurssilla on siis kaksi asenteiden suhteen erilais-
ta opiskelijaryhmdd. Tamd nakyy myos kurssin opiskeli-
japalautteessa: osa opiskelijoista pitdd kurssia vaikeana ja
epdrelevanttina, kun taas toisten mielestd kurssi on help-
po ja mielenkiintoinen.
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CLASS-esitestin "asiantuntija"-vastausten keskiarvo
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Kuva 4. (LASS-testin esitestin tuloksien keskiarvojen vertailu kemian opintoja jatkavien ja vain yhden kemian kurssin opiskelevien vélilld. Kemian opintoja
jatkavat erottuvat selvemmalld asiantuntijavastausprofiililla, erityisesti ongelmanratkaisuun liittyvien kdsitysten osalta. Virherajat kuvaavat kes-

kiarvon keskivirhetta

Johtopaatokset

CClI-kasitetestin todettiin pddosin sopivan Jyvdskyldn yli-
opiston kemian perusteiden kursseilla kdytettdavdksi, vaik-
ka jotkin kysymykset olivatkin esitestissa hiukan vaikeita.
Esitestin vaikeus kertoo siitd, ettd kurssilla on ldhdettava
liikkeelle hyvin perustasolta. Kemian kasitteiden osaami-
nen vahvistuu suurimmalla osalla kurssin opiskelijoista,
mutta muutos on usein melko pieni. Toisaalta heikompi-
kaan osaamistausta ei estd kurssilla pdrjadmistd. Opetuk-
sessa voitaisiin kuitenkin panostaa lisdd kdsitteiden ym-
madrtdamista tukeviin opetusmuotoihin (Crouch & Mazur,
2001; McDermott, 2001; DeHaan, 2005), joiden on havait-
tu my0s tukevan CLASS-testilld mitatun asiantuntijamai-
sen ajattelutavan kehittymistd (Madsen, McKagan & Sayre,
2015). Kurssin ldhiopetuksen ennakkotehtdvid muutetaan
nyt suuntaan, joka korostaa kdsitteiden ymmarrysta teh-
tavien teknisen suorittamisen sijaan. Kurssilla on jo ol-
lut tarjolla vapaaehtoista lisdohjausta pienryhmissd, mut-
ta ohjauksiin hakeutumista voitaisiin tehostaa esimerkik-
si antamalla opiskelijalle vdliton palaute esitestistd. My0s
kurssin osaamistavoitteita ja niiden mittaamiseen kaytetty-
jd arviointimenetelmia voi olla syytd tarkastella kriittisesti
kasitteellisen oppimisen kannalta, koska huomattiin, ettd
CCl-lopputesti ja kurssiarvosana eivdt korreloi kovinkaan
selvasti keskenddn.

Kemian oppimiseen liittyvid asenteita mittaavan CLASS-
testin perusteella kemian peruskurssien opiskelijoiden
asenteet ovat Jyvdskyldssd kemian opiskelun kannalta
suotuisampia kuin monessa kansainvalisessa tutkimukses-
sa. Opiskelijoiden kdsitykset eivat suuresti muutu kurssien
aikana, ja opiskelijoiden luottamus ongelmanratkaisuky-
kyynsa ei heikkene, mikd eroaa muista CLASS-testia kaytta-
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neistd tutkimuksista. (Adams ym., 2008; Perkins ym., 2007;
Schaller ym., 2015) Kuitenkin kemiaa vain yhden kurssin
opiskelevien asenteet olivat jo esitestissd selvdsti noviisi-
maisempia kuin niiden, jotka jatkoivat kemian opiskelua.
Tamadn joukon motivoimiseen ja kemian opiskelun merki-
tyksellisyyden korostamiseen voisi olla tarvetta etenkin en-
simmadiselld kurssilla. Yksi ratkaisu voisi olla opiskelijoiden
ongelmanratkaisukyvyn ja siihen liittyvan itseluottamuk-
sen tukeminen, koska kemian opiskelun yhteen kurssiin
jdttdvat erosivat jatkavista erityisesti ndilta osin.

Testien kdyttdd on tarkoitus jatkaa, jolloin saamme kat-
tavampaa tietoa opiskelijoiden osaamisesta ja asenteista
kursseilla. Lisdaksi voimme testien avulla seurata kurssin
opetuksen kehittamisen vaikutusta seka oppimistuloksiin
ettd opiskelijoiden asenteisiin. Jyvdskyldn yliopiston ke-
mian laitos on myds mukana CCI-testin kehitysprojektissa.

Tiina Kiviniemi tyoskentelee yliopistonopettajana ja Piia
Nuora tutkijatohtorina Jyvdskyldn yliopiston kemian
laitoksella.
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