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Keitä opetamme ja mitä he oppivat? Käsite- ja 
asennetestit kemian peruskurssien opetuksen  
arvioinnin ja kehittämisen työkaluina

Jotta opetusta voidaan tehokkaasti kehittää, tulisi tuntea sekä opiskelijoiden lähtötaso että opiskelijoiden ajattelus-
sa tapahtuvat muutokset kurssin aikana. Jyväskylän yliopiston kemian laitoksella selvitettiin näitä asioita kahdella 
testillä, joista toinen mittasi kemian käsitteiden ymmärtämistä ja toinen opiskelijoiden käsityksiä ja asenteita ke-
mian oppimiseen liittyen. Kokeilu toteutettiin syksyllä 2016 kahdella ensimmäisellä kemian perusopintojen kurssilla 
siten, että opiskelijat testattiin ensimmäisen kurssin alussa ja toisen kurssin lopussa. Tässä artikkelissa esitellään 
testituloksia opiskelijoiden ajattelusta sekä siinä tapahtuneista muutoksista kurssien aikana ja pohditaan näiden 
testien käyttämistä kurssien opetuksen kehittämisessä.

Johdanto

Opetuksen kehittäminen on tärkeä osa yliopisto-opetusta. 
Se, mihin kurssien kehittäminen ja sen arviointi perustuu, 
voi kuitenkin vaihdella paljon. Moni luottaa opiskelijoiden 
antamaan kurssipalautteeseen, mutta se ei kerro kurssin 
oppimistuloksista (Henderson, Turpen, Dancy & Chapman, 
2014). Myöskään kurssiarvosanojen muutos ei välttämättä 
kerro siitä, mitä opiskelijat ovat todella oppineet (Crouch 
& Mazur, 2001; Mazur, 2009; McDermott, 2001), ja esimer-
kiksi koetehtävissä menestyminen voi kertoa enemmän 
teknisen tehtävien suorittamisen oppimisesta käsitteelli-
sen muutoksen sijaan (McDermott, 2001). Mikäli halutaan 
systemaattisesti seurata opetuksen kehittämisen vaikutus-
ta, olisi hyvä olla käytössä mittari tai useampia, joilla voi-
taisiin nähdä kurssin aikana tapahtuvat muutokset (Hen-
derson ym., 2014). Jyväskylän yliopiston kemian laitos 
pääsi vuonna 2016 testaamaan kemian käsitteistön osaa-
mista mittaavaa testiä. Lisäksi testattiin toista, kemian op-
pimiseen liittyviä käsityksiä mittaavaa testiä. Tässä artik-
kelissa esittelemme näiden testien käytöstä saatuja tulok-
sia syksyn 2016 kemian perusopintojen kursseilla.

Käytetyt testit ja kyselyjen toteuttaminen

Kemian käsitteiden ymmärtämistä testattiin Norjan tek-
nillisessä yliopistossa (NTNU) kehitetyllä Chemistry Con-
cept Inventory (CCI) -testillä (Eggen, Jacobsen, Hafskjold, 
& Persson, 2017), joka perustuu sekä aikaisempiin kemian 
käsitetesteihin (Krause, Birk, Bauer & Pavelich, 2004; Mul-
ford & Robinson, 2002) että NTNU:n yleisen kemian kurs-
sien sisältöihin. Testi koostuu neljästäkymmenestä kemian 

käsitteitä kartoittavasta monivalintakysymyksestä. Koska 
yleisen kemian sisällöt ovat NTNU:ssa ja Jyväskylän yli-
opiston kemian laitoksella lähes samanlaiset ja tarkoituk-
sena oli myös selvittää CCI-testin toimivuutta toisessa yli-
opistossa (Kiviniemi, Eggen, Hafskjold, Jacobsen & Pers-
son, 2017), testi otettiin suomentamisen jälkeen käyttöön 
sellaisenaan. Tulokset analysoitiin NTNU:ssa laaditulla 
Excel-lomakkeella.

Kemian oppimiseen ja opiskeluun liittyviä asenteita mi-
tattiin Coloradon yliopistossa kehitetyn Colorado Lear-
ning Attitudes about Science Survey -testin kemian ver
siolla (CLASS-Chem), jota on käytetty kansainvälisesti 
opiskelijoiden asenteiden ja niiden muutosten tutkimiseen 
(Adams, Wieman, Perkins & Barbera, 2008; Heredia & Le-
wis, 2012) sekä kemian kurssien kehittämiseen (Schaller 
ym., 2015; Winkelmann ym., 2015). Testin väitteet liitty-
vät kemian oppimiseen ja ymmärtämiseen ja niihin vasta-
taan Likert-asteikolla. CLASS-testi otettiin käyttöön sellai-
senaan suomennettuna, ja analyysissä käytettiin Colora-
don yliopiston tarjoamaa Excel-analyysilomaketta (CLASS 
web page.).

Sekä CCI- että CLASS-testi toteutettiin syksyllä 2016 
kemian perusopintojen kahden ensimmäisen kurs-
sin, Kemian perusteet 1 (KEMP111) ja Kemian perus-
teet 2 (KEMP112) yhteydessä. Kyselyyn vastattiin kurs
sien Moodle-oppimisympäristössä, esitestinä ensimmäisen 
kurssin (KEMP111) ensimmäisellä viikolla ja lopputestinä 
toisen kurssin (KEMP112) viimeisellä kurssiviikolla. Tes-
tit toteutettiin osana kurssien harjoitustehtäviä siten, et-
tä niihin vastaaminen oli osa tehtävien suoritusta, mut-
ta vastaukset eivät vaikuttaneet tehtävistä saataviin pis-
teisiin. Opiskelijoilla oli testejä tehdessään mahdollisuus 
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kieltää vastaustensa käyttäminen tutkimukseen. Lopputes-
tin vastauslinkki välitettiin myös sellaisille KEMP111-kurs-
sin opiskelijoille, jotka eivät osallistuneet KEMP112-kurs-
sille. Käyttökelpoisia vastaussarjoja, joissa opiskelija oli 
vastannut sekä esi- että lopputestiin ja antanut luvan tie-
tojensa käyttöön, saatiin lopulta tutkimukseen mukaan 52. 

Tuloksia

Testitulosten avulla pyritään tunnistamaan kemian opiske-
luun ja opettamiseen liittyviä piirteitä sekä selvittämään 
kurssien aikana tapahtuvia muutoksia opiskelijoiden osaa-
misessa ja asenteissa. Molempien testien todettiin pysty-
vän erottelemaan opiskelijat toisistaan ja niiden sisäinen 
reliabiliteetti oli hyvä, vaikka osa CCI-tehtävistä oli esites-
tissä hieman vaikeita (Kiviniemi, Eggen, Hafskjold, Jacob-
sen & Persson, 2017). 

CCI-käsitetestin kokonaistulokset osoittivat, että suurin 
osa opiskelijoista paransi käsitteiden osaamistaan kurs-
sin aikana (kuva 1). Esitestissä heikompien opiskelijoi-
den lopputestituloksissa oli suurempaa vaihtelua kuin jo 
esitestissä hyvin pärjänneillä opiskelijoilla. Toisaalta osa 
opiskelijoista, joilla on vahva tausta kemian opinnois-
ta, saattaa täyttää kurssien osaamistavoitteet jo esitestiä 
tehdessään. 

CCI-testin tuloksia verrattiin myös KEMP111-kurssin ar-
vosanaan (kuva 2). Lopputestin tulokset näyttävät korre-
loivan kurssiarvosanan kanssa voimakkaammin kuin esi-
testin tulokset. Suoraa korrelaatiota ei esitestin ja kurssi-
arvosanan välillä havaita, mikä havainnollistaa sitä, ettei 
heikompikaan kemian osaamistausta estä kurssilla me-
nestymistä. Toisaalta myös heikolla lopputestituloksella 
on saatu hyviä arvosanoja kurssista, mikä osoittaa, että 
kurssin loppukoe ja CCI-testi eivät mittaa täysin saman-

laista kemian osaamista. Kurssiarviointi perustuukin tällä 
hetkellä enemmän perinteisiin kemian tehtäviin (laskut ja 
rakennemääritykset), kun taas CCI mittaa selvemmin ke-
mian käsitteiden ymmärtämistä.

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

Verrattaessa CLASS-testin esi- ja lopputestien tuloksia 
(kuva 3) huomataan, että opiskelijoiden käsitykset kemian 
oppimisesta eivät merkitsevästi muutu kurssien aikana. 
Pieni muutos noviisimaisemmaksi on tyypillisempää, lu-
kuun ottamatta ”atomi- ja molekyylitason näkökulma ke-
miaan” -kategoriaa, jossa vastaukset muuttuvat asiantun-
tijan suuntaan. Selvän muutoksen puuttuminen on kuiten-
kin aiemmista tutkimuksista poikkeava tulos, koska tyy-
pillisesti CLASS-vastaukset muuttuvat ensimmäisten kurs-
sien aikana noviisimaisemmiksi erityisesti ongelmanrat-
kaisukategorioissa (Adams ym., 2008; Perkins ym., 2007; 
Schaller ym., 2015). Jyväskylässä havaittu lievä tai merki-
tyksetön muutos asenteissa voidaan siis nähdä myöntei-
senä tuloksena.

Jyväskylän yliopistossa merkittävä osa KEMP111-kurs-
sin opiskelijoista ei jatka kemian opintojaan. Tämä joh-
tuu todennäköisesti siitä, että osalle sivuaineopiskelijois-
ta vain KEMP111-kurssi on pakollinen. CLASS-esitestin tu-
loksien vertailu kemian opintoja pidemmälle jatkavien ja 
vain yhden kemian kurssin opiskelevien välillä paljastaa 

Kuva 1. CCI-testin esi- ja lopputestin tuloksien vertailu. Yksittäinen piste kuvaa tietyn opiskelijan tuloksia. Yhtenäinen suora 
osoittaa kohtaa, jossa esi- ja lopputestin tulokset ovat samat, suoran yläpuolella olevissa pisteissä lopputestin tulos 
on parempi kuin esitestissä
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selkeän eron näiden ryhmien välillä (kuva 4). Kemian toi-
selle kurssille jatkavien opiskelijoiden asenteet ovat jo en-
simmäisen kurssin alussa merkittävästi asiantuntijamai-
sempia kuin vain yhden kurssin opiskelevien. Erityisen 
suuri ero nähdään ongelmanratkaisuun liittyvissä kate-
gorioissa, joissa kemiaa vain yhden kurssin opiskelevien 
asenteet ovat merkittävästi noviisimaisempia. Myös hen-

kilökohtainen kiinnostus kemiaa kohtaan on vain yhden 
kurssin opiskelevilla jo kurssin alussa selvästi heikompi. 
KEMP111-kurssilla on siis kaksi asenteiden suhteen erilais-
ta opiskelijaryhmää. Tämä näkyy myös kurssin opiskeli-
japalautteessa: osa opiskelijoista pitää kurssia vaikeana ja 
epärelevanttina, kun taas toisten mielestä kurssi on help-
po ja mielenkiintoinen.

Kuva 2. CCI-testin esi- ja lopputestin tuloksien vertailu KEMP111-kurssin arvosanaan. Lopputestin tulokset korreloivat sel-
vemmin kurssiarvosanan kanssa kuin esitestin tulokset

Kuva 3. CLASS-testin esi- ja lopputestin vastausprosenttien keskiarvojen vertailu eri kategorioissa. Opiskelijoiden asiantuntija-tyypin vastauksissa ei tapahdu 
merkittävää muutosta kurssien aikana. Jo esitestissä asiantuntijamaisten vastausten osuus on suuri. Virherajat kuvaavat keskiarvon keskivirhettä



25 YLIOPISTOPEDAGOGIIKKA 2017 • VOL. 24 • NRO 2KEHITTÄMINEN JA KOKEILUT

Kuva 4. CLASS-testin esitestin tuloksien keskiarvojen vertailu kemian opintoja jatkavien ja vain yhden kemian kurssin opiskelevien välillä. Kemian opintoja 
jatkavat erottuvat selvemmällä asiantuntijavastausprofiililla, erityisesti ongelmanratkaisuun liittyvien käsitysten osalta. Virherajat kuvaavat kes-
kiarvon keskivirhettä

Johtopäätökset

CCI-käsitetestin todettiin pääosin sopivan Jyväskylän yli-
opiston kemian perusteiden kursseilla käytettäväksi, vaik-
ka jotkin kysymykset olivatkin esitestissä hiukan vaikeita. 
Esitestin vaikeus kertoo siitä, että kurssilla on lähdettävä 
liikkeelle hyvin perustasolta. Kemian käsitteiden osaami-
nen vahvistuu suurimmalla osalla kurssin opiskelijoista, 
mutta muutos on usein melko pieni. Toisaalta heikompi-
kaan osaamistausta ei estä kurssilla pärjäämistä. Opetuk-
sessa voitaisiin kuitenkin panostaa lisää käsitteiden ym-
märtämistä tukeviin opetusmuotoihin (Crouch & Mazur, 
2001; McDermott, 2001;  DeHaan, 2005), joiden on havait-
tu myös tukevan CLASS-testillä mitatun asiantuntijamai-
sen ajattelutavan kehittymistä (Madsen, McKagan & Sayre, 
2015). Kurssin lähiopetuksen ennakkotehtäviä muutetaan 
nyt suuntaan, joka korostaa käsitteiden ymmärrystä teh-
tävien teknisen suorittamisen sijaan. Kurssilla on jo ol-
lut tarjolla vapaaehtoista lisäohjausta pienryhmissä, mut-
ta ohjauksiin hakeutumista voitaisiin tehostaa esimerkik-
si antamalla opiskelijalle välitön palaute esitestistä. Myös 
kurssin osaamistavoitteita ja niiden mittaamiseen käytetty-
jä arviointimenetelmiä voi olla syytä tarkastella kriittisesti 
käsitteellisen oppimisen kannalta, koska huomattiin, että 
CCI-lopputesti ja kurssiarvosana eivät korreloi kovinkaan 
selvästi keskenään.

Kemian oppimiseen liittyviä asenteita mittaavan CLASS-
testin perusteella kemian peruskurssien opiskelijoiden 
asenteet ovat Jyväskylässä kemian opiskelun kannalta 
suotuisampia kuin monessa kansainvälisessä tutkimukses-
sa. Opiskelijoiden käsitykset eivät suuresti muutu kurssien 
aikana, ja opiskelijoiden luottamus ongelmanratkaisuky-
kyynsä ei heikkene, mikä eroaa muista CLASS-testiä käyttä-

neistä tutkimuksista. (Adams ym., 2008; Perkins ym., 2007; 
Schaller ym., 2015) Kuitenkin kemiaa vain yhden kurssin 
opiskelevien asenteet olivat jo esitestissä selvästi noviisi-
maisempia kuin niiden, jotka jatkoivat kemian opiskelua. 
Tämän joukon motivoimiseen ja kemian opiskelun merki-
tyksellisyyden korostamiseen voisi olla tarvetta etenkin en-
simmäisellä kurssilla. Yksi ratkaisu voisi olla opiskelijoiden 
ongelmanratkaisukyvyn ja siihen liittyvän itseluottamuk-
sen tukeminen, koska kemian opiskelun yhteen kurssiin 
jättävät erosivat jatkavista erityisesti näiltä osin. 

Testien käyttöä on tarkoitus jatkaa, jolloin saamme kat-
tavampaa tietoa opiskelijoiden osaamisesta ja asenteista 
kursseilla. Lisäksi voimme testien avulla seurata kurssin 
opetuksen kehittämisen vaikutusta sekä oppimistuloksiin 
että opiskelijoiden asenteisiin. Jyväskylän yliopiston ke-
mian laitos on myös mukana CCI-testin kehitysprojektissa.

Tiina Kiviniemi työskentelee yliopistonopettajana ja Piia 
Nuora tutkijatohtorina Jyväskylän yliopiston kemian 
laitoksella.
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