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Tassa  tutkimuksessa  selvitettiin, onko  infograafien  kdyttiminen
oppimateriaalina yhteydessd parempiin oppimistuloksiin. Infograafi on
multimodaalinen tekstilaji, joka toimii itsendisend tekstind. Tutkimuksessa
keskityttiin  staattisena eli liikkumattomana infograafina toteutetun
oppimateriaalin kdyttoon. Vertailukohteena kaytettiin kirjoitettua tekstia.
Tutkimuksen kohdejoukkona olivat lukiolaiset (n=45), jotka jaettiin
satunnaisesti  infograafiryhmdan (n=22) ja vertailuryhmdin (n=23).
Oppimateriaaliin tutustuttuaan opiskelijat tekivdt oppimista mittaavan ja
taustatietoja kartoittavan kyselyn. Viikon pddstd ensimmadisestd mittauksesta
tehtiin toistomittaus, jossa kysyttiin samat oppimista mittaavat kysymykset.
Tutkimuksessa ryhmaét erosivat toisistaan ensimmadiselld mittauskerralla
ainoastaan esseen yksityiskohtien suhteen siten, ettd vertailuryhmd oli tuonut
esille hieman infograafiryhm&dd enemmin yksityiskohtia. Oppimateriaalin
tekstilajin yhteyksid opitun muistamiseen tarkasteltiin vertailemalla infograafi-
ja vertailuryhmien ensimméisen ja toisen mittauskerran tuloksia keskendan.
Opiskelijoiden oppimateriaali ei ollut tilastollisesti merkitsevésti yhteydessa
sithen, miten hyvin opittu pystyttiin palauttamaan mieleen viikon kuluttua
oppimisesta, mutta vertailuryhman vaiheista ja yksityiskohdista saamat pisteet
ndyttivdt laskevan infograafiryhmdn pisteitdi nopeammin. Tutkimuksessa
huomattiin, ettd mitd vanhempia opiskelijat olivat, sitdi enemmaén infograafista
opittuja yksityiskohtia he muistivat toisella mittauskerralla. Vertailuryhméssa tai
muiden oppimista mittaavien mittareiden kohdalla vastaavia korrelaatioita ei
nakynyt. Vaikka myonteinen yhteys oppimiseen ei noussut tilastollisesti
merkitsevdksi, ndyttavat tulokset lupaavilta erityisesti pidemméan aikavilin

oppimista ja tiedon mieleen palauttamista ajatellen.
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1 JOHDANTO

Elamme t&lld hetkelld niin kutsuttua tietoyhteiskunnan aikakautta, joka on paitsi
muuttanut kommunikointi- ja ajattelutapaa, myos lisannyt merkittavasti
jatkuvan oppimisen ja uuden tiedon sisdistdmisen tarvetta. Tietoa on nyt myos
tarjolla enemmén kuin koskaan aiemmin. Yksi 2000-luvun ajankohtaisista
ilmidistd onkin tietotulva, jolla tarkoitetaan tiedon helppoa saatavuutta ja sen
kognitiivisesti kuormittavaa vyorymistd eri ldhteistd. Tietotulvan aiheuttamaa
stressid ei esiinny pelkdstddn tietointensiivisilld tydaloilla, vaan myos esimerkiksi
opiskelijat voivat kokea sitd. Tietotulvan oireita voi kontrolloida monin keinoin,
ja yksi niistd on hyodyntdd visuaalisia tekstimuotoja tiedonvalityksessa.

Kuten tunnettu muotokuvaaja Platon (Abstract, 2017) toteaa, "A great
design simplifies a very complicated world” - parhaimmillaan design
yksinkertaistaa hyvin monimutkaista maailmaa. Muun muassa Barack Obamaa
ja Adelea kuvannut Platon puhuu yksinkertaisten ja vaikuttavien
muotokuviensa voimasta. Samalla hin tulee kuitenkin kuvailleeksi, millaisia
ovat kaikki tiedonvilitykseen tarkoitetut visuaaliset tekstit parhaimmillaan: ne
esittdavat monimutkaisen asian yksinkertaisessa ja tiiviissd muodossa, siten ettd
lukijan on kognitiivisesti mahdollista kasitelld laajaa tietomddrdd kerralla.
Useissa tutkimuksissa on todettu, ettd kun visuaalisia tekstimuotoja kdytetdaan
oikein, niiden tarkastelija muistaa niiden sisdllon tarkemmin pitkalla aikavalilla
sekéd osaa soveltaa tietoa paremmin. Valokuvien ohella my6s muiden visuaalista
kerrontatapaa hyodyntdvien tekstimuotojen avulla voidaan kiteyttda
monimutkaista tietoa sekd vilittdd se lukijalle tehokkaasti ja mielekkéadsti.
Erilaisten visuaalisten tekstien kaytto esimerkiksi oppimateriaalissa onkin varsin
yleistd. Vain harvoin tormda oppimateriaaliksi tarkoitettuun tekstiin, jossa ei ole
lainkaan kaytetty edes kuvittavia visualisointeja.

Useissa tutkimuksessa on todettu, ettd ihmiset oppivat paremmin
kirjoitetusta tekstistd ja kuvista kuin pelkdstd kirjoitetusta tekstistda (ks. esim.
Butcher, 2006; Mayer, 2009; Moreno & Mayer, 1999). Samalla on kuitenkin myos
huomattu, ettei ole merkityksetontd, miten visuaalisuutta kéaytetdan

oppimateriaalissa, tai miké sen tarkoitus tai kohdeyleiso on. Visualisoinnit voivat



edistdd oppimista merkittdvasti, mutta huonosti kadytettyind ne voivat
pahimmillaan alentaa oppimistuloksia. Oppimateriaalissa kdytetyt kuvat ja
diagrammit ovat usein erillddn siihen liittyvastd kirjoitetusta tekstistd, jolloin
oppija joutuu etsimddn toisiinsa liittyvid tekstejd ja kuvia, ja yhdistelem&an
niiden sisdltdmid tietoja. Toisiinsa liittyvien visuaalisten ja kirjoitettujen tekstien
erillisyys aiheuttaa tutkitusti tarpeetonta kognitiivista kuormitusta ja alentaa
oppimistuloksia toisiaan ldhelld oleviin teksteihin verrattuna (Clark & Mayer,
2011, 67-113). Uudenlaisista tekstilajeista erityisesti infograafit integroivat
aiheeseen liittyvit kirjoitetut ja visuaaliset tekstit oppimiselle otollisesti samaan
paikkaan.

Infograafeista on jonkin verran kansainvélistd tutkimusta ja kirjallisuutta
(ks. esim. Polman & Gebre 2015), mutta selkedsti valtaosa infograafeja
késittelevistd kirjoista on niiden kayttod opastavia kirjoja (Beegel, 2014; Krum,
2014; Lankow, Crooks & Ritchie, 2012; Smiciklas, 2012; Yuk & Diamond, 2014).
Koska infograafeja kadytetddn tdllda hetkelld selkedsti eniten sanoma- ja
aikakauslehdissd sekd markkinointitarkoituksiin, ldhestyy suurin osa
infograafikirjallisuudesta aihetta kaupallisten ja media-alojen ndkokulmasta.
Infograafien tuottamisesta opetuskdyttoon on tehty joitain opinndytetoitd (esim.
Lievemaa, 2017; Puura, 2014; Ruottinen, 2014; Turtiainen, 2014). Sen sijaan
infograafien kdytostd oppimateriaalina ei kaisittddkseni ole vield tehty
suomenkielistd tutkimusta. Nykyisessd p&ddministeri Sipildn hallituksen
hallitusohjelmassa (2015) korostetaan oppimisympadristdjen modernisointia ja
uusien pedagogiikan mahdollisuuksien hyodyntdmistd oppimisessa ja uusi
opetussuunnitelma perustuu entistd tiukemmin laaja-alaiseen tekstikdsitykseen
(Lukion opetussuunnitelman perusteet, 2015, 38; voimassa 1.8.2016 alkaen).
Erityisesti nyt voitaisiin siis hyotyd erityisesti kotimaisesta infograafien
oppimistutkimuksesta niin uusien kuin vanhojenkin opetussuunnitelmien
sisdltojen toteuttamisessa.

Taman pro gradu -tutkielman tarkoituksena oli avata uusi tutkimussuunta
infograafien kadyttoon oppimateriaalina ja selvittdd, voisiko niiden kaytosta

oppimateriaalista olla huomattavaa hyotyd oppimisessa, kun niitd verrataan



pelkkdan kirjoitettuun tekstiin. Kvasikokeellisessa tutkimuksessa verrattiin,
millainen yhteys oppimateriaalilla on opiskelijan oppimiseen, kun materiaalina
oli joko infograafi tai kirjoitettu teksti. Aineiston analyysissd hyodynnettiin

maarillisid menetelmia.



2 KIRJOITETUT TEKSTIT JA KUVAT OPETUKSEN TUKENA

2.1 OPPIMATERIAALI

Kun opettaja tekee opetussuunnitelmaa lukuvuodelle, -kaudelle tai vain yhdelle
oppitunnille, kuuluu tdhdn olennaisena osana oppimateriaalin valinta. Erilaisia
oppimateriaaleja ovat muun muassa kirjallinen, visuaalinen ja auditiivinen
oppimateriaali sekd audiovisuaalinen ja digitaalinen oppimateriaali. (Uusikyld &
Atjonen, 2005, 164). Naméd kattavat oppimateriaalit perinteisistd kirjoista ja
monisteista  valokuviin, ddnitteisiin, elokuviin ja tietokoneavusteisiin
opetusohjelmiin. Oppimateriaalilla voi olla opetuksessa monenlaisia tehtdvia.
Oppimateriaalin tehtédviin vaikuttavat lukuisat asiat, kuten opetussuunnitelman
yleiset ldhtokohdat, oppiaineen tavoitteet, opettajan oppimis- ja tietokédsitykset
sekd oppijoiden kehitystaso ja kognitiivinen ja motivaationaalinen orientaatio
(Uusikyld & Atjonen, 1999, 142; Olkinuora, Mikkild-Erdmann, Nurmi &
Ottosson, 2001, 10). Oppimateriaalin perustehtdvét ovat kuitenkin aina samat:
oppimisen virittdminen ja tukeminen (Uusikyld & Atjonen, 2005, 165).

Opettajan kasitys oppimateriaalista osana opetusta vaikuttaa koko
opetuksen organisointiin ja oppilaiden tulkintoihin opittavasta asiasta (Zahorik,
1991; Olkinuora, Mikkild & Laaksonen, 2005). Olkinuora kolleigoineen (2001, 13)
toteaa, ettd uusiakaan oppimateriaaleja kiytettdessd opettajan merkitys ei
tukijana ja ohjaajana on merkittdvd osa uudentyyppisten oppimateriaalin
vaikuttavuutta (Olkinuora ym. 2001, 13). Opettaja paitsi pdattdd, mitd ja miten
materiaalia hyodynnetddn opetuksessa, myos tekee arvion esimerkiksi siitd,
tarvitseeko oppimateriaalia kdyda ldpi yhdessd vai onko oppijoilla tarpeeksi
aiempaa tietoa ja lukutaitoa kdyda oppimateriaali ldpi itsendisesti.

Opetuksessa kdytettdvien oppimateriaalien joukossa oppikirjalla on
edelleen oma keskeinen ja kiistaton roolinsa. Oppikirjan ensisijainen tehtdva on
tarjota oppijoille tiedollisesti jasentynyt ja hdnen tasoaan vastaava tulkinta
tietystd sisdltoalueesta, ja siten auttaa luomaan siité riittavan edustava skeema eli

sisdinen malli. Oleellista ndiden aihetta koskevien muistijarjestelmien



rakentumisessa on se, miten hyvin oppikirjassa on pystytty tiivistaim&an
ainekokonaisuuden laaja tietomédréa rajalliseksi maaraksi oppisiséltojd ja miten
tuo aineisto esitetddn sanallisina ja visuaalisina rakenteina ja sisdltoind. (Hannus,
1996, 13.)

Opetuksen siséltojen ja tekstindkemyksen lisdksi oppikirjat vaikuttavat
my0s siihen, millaiseen toimintaan ne oppilaita ohjaavat. Kun opettaja tukeutuu
opetuksessa vahvasti oppikirjan sisdltoihin, oppilaat kdyttdaviat suuren ajan
opiskelusta sen parissa. Oppikirjaa lukiessaan ja sen tehtdviad tehdessddn oppijat
sosiaalistuvat tietynlaiseen tapaan lukea tekstejd ja toimia niiden kanssa. Samalla
oppikirja rajaa toiminnan tavoitteita ja vuorovaikutuksen tapoja luokassa.
(Luukka ym. 2008, 64-65.) Esimerkiksi kirjoitettuna tekstind esitettyd
oppimateriaalia tarkastellaan usein itsendisesti, kun taas visuaalisesti esitettyd
tietoa voidaan helpommin tarkastella yhdessa.

Kaytdnnossd opettajat kadyttavat oppikirjojen lisdksi muitakin itse
valitsemiaan materiaaleja ja saattavat valita oppimateriaaliksi jopa useampia eri
kirjoja, artikkeleita tai tekstejd. Esimerkiksi korkeakouluissa on tavallista, ettd
kurssille ei ole yhtd kattavaa oppikirjaa, vaan oppimateriaali koostuu useista
erindisistd, erikseen valituista teksteistd. Opettajien valitsemien oppimateriaalien
lisdksi myods oppijat etsivdt kasvavissa mddrissd itse oppimateriaalia mm.
internetistd ja kirjastoista (No6jd, 1994, 178), jolloin oppimateriaalien kirjo kasvaa
entisestddn niin muodon kuin luotettavuuden puolesta. Talloin opettajat eivit
voi auttaa samalla tavoin opiskelijoita materiaalin tulkinnassa, ja oppijoiden
pitdd osata arvioida materiaalin luotettavuutta ja laatua, sekd tulkita sitd
itsendisesti.

Kun arvioidaan minkd tahansa oppimateriaalin vaikutuksia oppimiseen,
on muistettava, ettei oppimateriaali ole vastuussa oppimisesta. Oppimateriaalin
tyypin ja oppimisen vililldi on parhaimmillaankin vain epédsuora yhteys.
(Jonassen, Campbell & Davidson, 1994.) Oppiminen ei tapahdu suoraan
oppimateriaalista, vaan oppijan tdytyy prosessoida oppimateriaalin sisdlto ja
muodostaa siitd oma kasityksensd - tai Jonassenin, Peckin ja Wilsonin (1999)

sanoin, ajatella. Ndin ollen millainen tahansa oppimateriaali toimii parhaiten,
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kun sen avulla pyritddn edistimddn oppijan ajattelua ja tiedon konstruointia
(Jonassen ym. 1994; Grabe & Grabe, 2001). Oppimateriaalin ominaisuuksien
lisdksi oppimiseen vaikuttaa aina myos oppimiskonteksti ja oppija itse.
Oppimisen laatuun ja sisdltoon vaikuttavat muun muassa sosiaalinen ja fyysinen
ympdristd, oppijan aiemmat tiedot ja ominaisuudet, sekd omat havainnot,
tulkinnat ja muodostetut merkitykset (esim. Olkinuora & Salonen, 1992; Jarveld,
Lehtinen & Salonen, 2000). Mikddn oppimateriaali itsessddn ei siis takaa

oppimista.

2.2 OPPIMATERIAALIN ERILAISET TEKSTIT JA NIIDEN PROSESSOINTI
Vuosien saatossa kasitys siitd, mitd tekstilld voidaan tarkoittaa, on laajentunut.
Perinteisesti teksteilld on viitattu kielellisiin, useimmiten painettuihin tuotteisiin.
Muun muassa teknologisen kehityksen luomien uusien mahdollisuuksien
vuoksi ovat tekstiymparistot muuttuneet yhd enemman visuaalisiksi, ja samalla
on syntynyt uudentyyppisid lukemisen ja kirjoittamisen muotoja. (Luukka ym.
2008, 22). Kirjoitetun tekstin rinnalle on tullut staattisten taulukoiden,
diagrammien ja infograafien lisdksi myts yhd enemméan videomuotoisia ja jopa
interaktiivisia eli oppijoita aktivoivia tekstejd. Muutoksen mukana on syntynyt
tarve uudenlaisten tekstilajien maédritelmille sekd lukutaidon madritelméan
pdivitykselle. Lukutaitoa kutsutaankin nyky&dan monilukutaidoksi. Eri tiedon
esittdmistavat voivat olla toisiaan tdydentdvid ja kukin lisdtd aitheen ymmarrysta
itsendisend tekstilajina. Useimmiten kirjoitettua tekstid pidetddn kuitenkin
pddasiallisena tiedon esittamistapana, ja sitd tukemaan tai havainnollistamaan
saatetaan valita muita tiedon vilittamistapoja, kuten tiedon visualisointeja. Tassa
tutkielmassa seurataan tekstin laajaa madritelmdd ja teksti-sanalla viitataan
kaikkiin eri tyyppisiin teksteihin. Tekstin muoto maddritellddn tarkemmin
tarvittaessa (esim. kirjoitettu teksti).

Kun suunnitellaan opetusta tai oppimateriaalia, tehdddn valintoja siitd,
mikd kommunikaation muoto auttaa oppijaa ymmadrtdmaddin tiedon
yksiselitteisesti. Kirjoitetun tekstin ehdoton etu on sen yleisyys jokapdivdisessa

elamaéssd. Se on selkedsti laajin, kattavin jaettu symbolien kokoelma, mitd meilld
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on. (Ware, 2004, 303.) Visuaaliset representaatiot harvoin toimivat ilman
kirjoitettua tekstid, mutta visuaalisten representaatioiden lisdidminen tekstiin voi
huomattavasti edistdd oppimista. Erityyliset representaation tyypit soveltuvat
parhaiten tietyn tyyppisen tiedon esittdmiseen, joten laajan oppimateriaalin
kattamiseksi on tarpeellista kayttdd erilaisia representaatiomuotoja tarpeen
mukaisesti (Olkinuora ym. 2001, 33). Ware (2004, 304) tiivistdd, ettd staattiset
kuvat ovat kirjoitettuja tekstejd parempia spatiaalisissa rakenteissa, sijainnissa ja
yksityiskohdissa, kun taas kirjoitetut tekstit ovat parempia esittdmaan
prosessiluontoista tietoa, loogisia ehtoja sekd abstrakteja, kielellisid konsepteja.
Kun tietoa voidaan esittdd monien toisiaan tukevien ja tdydentdvien
tiedonvdlitystapojen avulla, oppijoiden on mahdollista ymmartdd aihe
syvemmin ja tehdd siitd laadukkaampia tietorakenteita (Olkinuora ym. 2001,
133).

Oppimateriaalia suunniteltaessa pyritddan koostamaan tiedollisesti
jasennelty ja oppijan tasoa vastaava tulkinta opiskeltavasta aiheesta (Hannus,
1996, 13). Opetettava sisdltd voidaan vélittdd oppijalle monen vaihtoehtoisen tai
toisiaan tdydentdvan viestikanavan kautta, kuten sanallisesti tai kuvallisesti.
Opetettavan asian sisdltod voidaan myos tukea erilaisten kulttuurisesti
koodattujen viestitapojen avulla esimerkiksi vérejd, ddnid ja litkkeitd kayttamalla.
Oppimateriaalin sisdllon suunnittelussa merkkejd ja symboleja voidaan kayttaa
muokkaamaan oppijoiden kognitiivista, affektiivista ja psykomotorista kaytosta
(Lohr, 2011).

Oppijat voivat tehdd joitain paddtelmid opittavasta asiasta vain oppikirjaa
selailemalla. Esimerkiksi kirjassa olevien kuvien méérien ja kokojen tarkistelu
antaa suurpiirteisen kuvan siitd, onko aiheen kasittely visuaalispainotteista vai
verbaalispainotteista (Hannus, 1996, 24). Tamd luo odotuksia sekd opittavan
aiheen luonteesta, ettd sen opiskelusta, ja voi siten vaikuttaa oppijan
oppimismotivaatioon jo ennen ensimmaistd oppituntia.

Vaikka oppikirja ja muut oppimateriaalit toteuttavat ensisijaisesti
pedagogista tehtdvdd, syntyvdat ne useamman eri tekijan kompromissina

(Hannus, 1996, 13). Oppimateriaalissa kdytetddn useimmiten péddasiassa
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kirjoitettua tekstid, jonka tuottaminen on nopeaa ja edullista (Clark & Mayer,
2011, 69). Visualisointien ja etenkin alkuperdistdiden tuottaminen on usein
rahallisesti kalliimpaa kuin kirjoitetun tekstin tuottaminen (Clark & Lyons, 2010,
5), silld se vaatii huomattavasti enemmaan aikaa ja usein useamman eri
asiantuntijan osaamista ja yhteistyotd. Lisdksi painetussa oppimateriaalissa
nelivarikuvat maksavat enemmé&n kuin mustavalkoiseksi jdtetyt kuvat tai
tekstipainotteiset mustavalkotulosteet (Hannus, 1996, 9). Erilaisten tiedon
visualisointien lisdédminen oppimateriaaliin on aina jonkinlainen panostus:
rahallinen, ajallinen tai molempia. Jotta visualisoinnin tekemiseen ja
tuottamiseen tehty sijoitus on oppikirjakustantamon kannalta kannattava, pitda
visualisoinnin ensisijaisesti tehdd oppikirjasta myyvampi. Myyntiluvut eivit
oppikirjoissakaan aina kohtaa niiden pedagogisten ansioiden kanssa. Hannus
(1996, 16) toteaakin kirjassaan, ettd yksi oppikirjojen merkittavimmistd
ongelmista on niiden kuvitus, jossa sen madra korvaa usein pedagogisen laadun.

Seuraavaksi kdydddn ldpi verbaalisen, visuaalisen ja multimodaalisen

oppimateriaalin piirteitd, sekd niiden prosessointia.

2.21 Verbaalinen oppimateriaali ja sen prosessointi
Vaikka tekstilajien kirjo on monipuolistunut vuosien saatossa (Luukka ym. 2008,
22), voidaan Kkirjoitettua tekstid edelleen pitdd oppikirjojen pddasiallisena
opittavan sisdllon vilittdjand (Hannus, 1996, 29). Kun oppija tarkastelee tekstid,
aktivoituvat hadnelld sekd muodolliset ettd opiskeltavaa aihetta koskevat skeemat
eli sisdiset mallit. Kirjoitetun tekstin muodollisia piirteitd havaitaan ja
hahmotetaan tarkastelemalla tekstin sijoittelua, tekstialueiden aloja eli
tekstimassoja sekd yleisid typografisia piirteitd ja tehosteita. (Hannus, 1996, 29.)
Esimerkiksi erilaiset tekstin asettelut ja fontit luovat vaikutelman muun muassa
siitd, minkd tyylinen teksti on: vakava vai kevytmielinen, akateeminen vai
humoristinen. Kun tavoitteena on ymmartdvd oppiminen, ovat muodollisten
piirteiden ja niiden hahmotukseen liittyvien skeemojen lisdksi keskeisid myos
sisdllon tulkintaan liittyvat skeemat ja taidot (Hannus, 1996, 29).

Kirjoitettu teksti on sekventiaaliseen muotoon laadittu esitys tiedon

verkkomaisesta rakenteesta (Ballstaedt, Mandl, Schnotz & Tergan, 1981; Hannus,



13

1996, 30). Tamd tarkoittaa, ettd tekstin kirjoittaja joutuu asettamaan
tietoverkostoissa olevat merkitysyksikot perdkkdin listamaisesti. Tietoverkoston
moniulotteinen ja monimutkainen rakenne muutetaan tekstissd perattdisiksi
ajatuksiksi ja pyritddn kattamaan kokonainen tietojdrjestelma niin, ettd otetaan
samalla huomioon kohdeyleison tietotaso ja kédytettdvissd oleva aika. (Hannus,
1996, 30.)

Lauseet ja virkkeet toimivat ymmadrtamistapahtuman
prosessointiyksikkoind kielellisessd viestinndssda (Hannus, 1996, 29). Kun
ihminen prosessoi verbaalista informaatiota, tdmédn tyomuistiin tallentuu
mahdollisimman sanatarkka edustus viimeisestd lauseesta aina lauserajan
viimeisiin sanoihin asti. Tdmdn jdlkeen tapahtuu luetun lauseen
kokonaismerkityksen integraatio: lauseen sisdltimd ajatus tiivistetddn,
suhteutetaan ja liitetdan muihin aikaisempien lauseiden ajatuksiin. Integraation
jdlkeen luetun lauseen sanatarkka edustus hdvidd tyomuistista, mutta lauseen
ajatus taltioituu muistiin. (Jarvella, 1979.) Tamén jatkuvan prosessin aikana lukija
tarkkailee lauseista muodostamiensa ajatusten yhteensopivuutta aikaisemman
tekstin ja aktivoituneiden skeemojen luomien aikaisempien tietojensa kanssa.
Ratkaisevan tdrkedksi muodostuu lukijan kyky luoda tekstiaineksen pohjalta
jdsentyneitd, toisiinsa liittyvid ajatusketjuja, jotta voi syntyd laajempi ymmarrys
aiheesta. Aiheeseen liittyvien ajatusketjujen hdiriintyminen tai estyminen
esimerkiksi ristiriitaisen kuvituksen vuoksi estdd ymmartdvan tason

saavuttamisen. (Hannus, 1996, 29.)

2.2.2 Visuaalinen oppimateriaali ja sen prosessointi

Oppimateriaaleissa kdytetddn kirjoitetun tekstin lisdksi visuaalisia teksteja.
Hannus (1996, 9) on kertonut, ettd 1990-luvun alun aikaisissa oppikirjoissa on
kédytetty verbaalisen oppimateriaalin lisdksi runsaasti erilaisia nelivarikuvia, eika
visuaalisuuden kdytto opetusmateriaalissa ei ole suinkaan vahentynyt (Uttal &
O’Doherty, 2008, 53). Luonnontieteissd visualisoinneilla havainnollistetaan
kaikkea laskukaavoista fotosynteesiin ja piirteiden periytymiseen, ja vain
harvoin voi muidenkaan oppiaineiden opiskelussa vilttyd erilaisilta

visualisoinneilta. Uttal ja O’Doherty (2008, 53) madrittelevit, ettd visualisoinnit
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ovat erityyppisid fyysisid esitysmuotoja, joiden tarkoitus on havainnollistaa
abstraktia kasitettd tekemadlld se ndkyvidksi. Kuten Clark ja Lyons (2010, 5)
tdsmentdvat, voivat visuaaliset tekstit olla staattisia, kuten valokuvat ja printatut
diagrammit, tai liikkuvia, kuten animaatiot ja videot. Heiddn mukaansa
oppimateriaalin visualisointien pé&dllimmadinen tarkoitus on aina tukea
oppimista ja suoriutumista mahdollisimman hyvin niin, ettd kohderyhmén tulos
paranee (Clark & Lyons, 2010, 5). Kun puhutaan oppimisesta koulukontekstissa,
ovat kohderyhmind oppilaat tai opiskelijat, ja tavoiteltuna tuloksena heiddn
paremmat oppimistuloksensa.

Toisin kuin kirjoitetussa tekstissd, ei visualisoinneissa tarvitse jdrjestelld
tietojarjestelmédn merkitysyksikoitd sekventiaaliseen, perdkkdiseen, muotoon,
jolloin sisdllon ymmaértdminen ei ole niin sidottu tiedon késittelyjdrjestykseen.
Visuaalista informaatiota kasiteltdessd ja tulkitessa tarkastellaan muun muassa
visualisointien kokoja ja madrallisid suhteita, kuva-aloja, kohdehierarkioita, tila-
ja liikevihjeitd, védrejd, valaistusta, varjostuksia ja eri kuvateknisid toteutuksia
sekd visualisointien ja kirjoitetun tekstin ulkoista suhdetta. Kohdehierarkiaa
tarkastellessa oleellista on pddkohteen tai -kohteiden, muiden kohteiden seké
taustan erottaminen ja karkea luokitteleminen. Tilavihjeitd ovat syvyyteen,
leveyteen ja korkeuteen sekd kuvakulmiin liittyvit elementit. Liikevihjeet sen
sijaan liittyvdt muun muassa kohteiden liikesuuntiin, sijoitteluun seka
kokosuhteisiin. Kohdehierarkian ja tilavihjeiden havaitsemisessa voivat auttaa
varit, valot ja varjostukset, mutta ne voivat myos estdd sitd. Visualisoinnin
tekninen toteutus vaikuttaa merkittdvasti kuvan muodollisten piirteiden
analysointiin. (Hannus, 1996, 24; 30.) Esimerkiksi realistisesti toteutettu kuva
tarjoaa autenttisen esimerkin kuvan kohteesta, mutta saattaa tarkkuudessaan
tarjota jopa liikaa informaatiota. Oppimisen kannalta tarpeeton, vaikkakin
todellisuutta vastaava yksityiskohta, saattaa vaikeuttaa huomion kiinnittamista
oleelliseen sekd esitetyn asian hahmottamista.

Kuten Hannus (1996, 24-26) kertoo, oppijan visualisoinnin havainnointi
suuntautuu yleensd kokonaisuudesta osiin. Havainnointia ohjaavat sekd oppijan

aktivoituneet skeemat, kuten visualisointien oppimiskadyttod koskevat
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muotoskeemat ja opiskeluaihetta koskevat sisédltoskeemat, sekd visualisointien
piirteet. Oppimateriaaleissa, kuten oppikirjoissa, kadytetyt visualisoinnit ovat
usein  tdynnd  drsykkeitd, jotka tarkoituksellisesti tai = vdhemman
tarkoituksellisesti ohjaavat oppijan tarkkaavaisuutta. Oppijalla olevat metatason
ohjaukseen liittyvdt taidot, muotoskeemat, auttavat hdntd suuntaamaan
tarkkaavaisuutensa niihin visualisoinnin piirteisiin, jotka tarjoavat eniten
informaatiota tai pyydettyd informaatiota. Esimerkiksi kuvan &édriviivat ja
rajapinnat auttavat oppijaa erottamaan ja tunnistamaan siind esiintyvia hahmoja.
Visualisoinnin sisdltoon liittyvéat sisdltoskeemat sen sijaan aktivoituvat kuvan
aiheen perusteella. (Hannus, 1996, 24-26.) Hannus (1996, 26) huomauttaa, etta
koska sekd muoto- ettd sisdltoskeemat aktivoituvat samanaikaisesti, pitdd
yleensd pitdd huolta siitd, etteivdt visualisoinnin muodolliset piirteet luo
ristiriitaisia malleja valitettdvan sisdllon kannalta. Esimerkiksi matemaattista
kaavaa havainnollistava polkupyord voi viedd oppijan huomion toisaalle
varsinaisesta oppimistehtdvastd. Kun skeemojen vilille syntyvéd ristiriita on
kuitenkin kohtuullinen, voi se jopa lisdtd ja ylldpitdd oppijan tarkkaavaisuutta.
Téllainen niin kutsuttu kognitiivinen ristiriita on usein tehokkain virike uusien
tulkintojen etsimiseen. (Hannus, 1996, 26.)

Hannus (1996, 27) tuo esille, ettd visualisointien ymmaéartamiselle ovat
oleellisen tarkeitd tulkitsijan muoto- ja sisdltoskeemat. Kuvan muodollisten
piirteiden havaitseminen ja tulkitseminen ovat vilineellisid tekijoitd ja ilman
sisdltoskeemoja jdd tulkitseminen visuaaliseksi pintaprosessoinniksi. Vasta
niiden yhdistyessa sisdltoskeemoihin voidaan visualisoinnin sisélté ymmartad ja
pddstddn visuaalisen syvdprosessoinnin tasolle, jolloin voidaan eritelld kuvan
kohteiden vilisid asiasuhteita, merkityksid ja sanomaa. (Hannus, 1996, 27.) Myos
Neisserin (1967) mukaan inhimilliselle havaintotoiminnalle on ominaista havaita
sisdltoja ja merkityksid yksittdisten &drsykkeiden sijaan. Oppimateriaalien
voimakkaat visuaaliset piirteet voivat kuitenkin ohjata oppijaa myos yksittdisten
piirteiden tutkimiseen etenkin, jos hdn on kokematon, motivoitumaton tai
vdsynyt, tai jos prosessointiaika on liian lyhyt. Nama vaikuttavat osaamisen

lisdksi tarkkaavaisuuteen, jolloin oppija kiinnittdd helposti huomion vain
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voimakkaimpiin drsykkeisiin. (Hannus, 1996, 27.) Myos Kubovy ja Pomerantz
(1981) sekd Peterson ja Hochberg (1983) ovat tuoneet esille ajatuksen, ettd
yksilollda on taipumus tehdd annetusta havainnoitavasta aineksesta
yksinkertaisin mahdollinen tulkinta. Hannus (1996, 27) arvelee, ettd taimd pétee
erityisesti, kun tarkastellaan nuorten ja viahemmain lahjakkaiden oppijoiden
suorituksia. Vaikka oppijan tarkkaavaisuus kiinnittyy vain asioihin, joilla on
hénelle jokin merkitys, on tavoitteellisen oppimisen kannalta toisilla kohteilla
keskeinen merkitys ja toisilla vdahdinen tai olematon (Hannus, 1996, 27). Hannus
(1996, 27) tiivistdd visuaalisen oppimateriaalin tavoitteen: “Onnistuneessa
oppikirjan kuvituksessa ja oppimistilanteessa ndiden merkitysten tulisi olla
mahdollisimman paljon yhtenevid eli kuvan tiedollisten ja motivationaalisten
funktioiden pitdisi olla ristiriidattomia keskendan.”

Tulkitsijan skeemojen lisdksi hdnen metatietonsa visualisoinnin tehtdvasta
ovat oleellisen tdrkeitd, jotta hdn voi ymmartdd visualisoinnin sisdllon ja
merkityksen. Kokenut visualisointien tulkitsija omaa suuren joukon skeemoja
kuvien funktioista, jotka perustuvat tulkitsijan visualisointeihin liittyviin
metatietoihin. Metatiedot liittyvdt kuvallisen viestinndn luonteeseen,
ominaisuuksiin ja periaatteisiin, sekd sisdltdd yleistd kuvamaailman tuntemusta
ja ymmadrtamistd. (Hannus, 1996, 27.) Ndin tulkitsija pystyy esimerkiksi
erottamaan, mikd on mainoksessa esiintyvan visualisoinnin tehtdva verrattuna
oppikirjassa esiintyvddn visualisointiin. Hdn tunnistaa erilaisia visualisoinnin
muotoja ympyrddiagrammeista infograafeihin ja kuvituskuviin ja pystyy
erittelem&an niiden osia.

Visualisoinnit herdttavat tiedollisten sisdltdjen lisdksi myods emootioita,
jotka osallistuvat tarkkaavaisuuden sddtelyyn ja uuden tiedon valikoimiseen.
Emootioita voidaan hyddyntdd oppimisessa eri tavoin, mutta materiaalin tekija
ei voi olla tdysin varma siitd, ettd oppijassa herddvit ne tunteet, joita hdan on
materiaalilla pyrkinyt herdttamé&an. Vaikka ndmd odottamattomat tunteet ovat
yksi visualisointien ongelmista, ei tarkoituksenmukaisten emootioiden
merkitystd oppimiselle voida sivuuttaa. Erilaiset tunnetilat ovat erittdin

tehokkaita mieleen palauttamisen vihjeitd (esim. Bower & Cohen, 1982).
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Keskeistd onkin, ettd oppimateriaalin visuaalinen sisdltd valitaan niin, ettd se
aktivoi sellaisia skeemoja, jotka ovat linjassa opetuksen tavoitteen kanssa. Vain

ndin visualisoinnista on mahdollista oppia.

2.2.3 Multimodaalinen oppimateriaali ja sen prosessointi

Kun opetuksessa yhdistetddn visuaalisia tekstimuotoja sanoihin, puhutaan
multimediaopetuksesta. Termi viittaa sanoja ja kuvia sisdltdviin esityksiin, joiden
tavoitteena on edistdd oppimista (Mayer, 2009, 5). Sanat ovat verbaalisesti
esitettyd materiaalia, esimerkiksi printattua tai suullisesti esitettyd tekstid, kun
taas kuvat ovat kuvallisessa muodossa esitettyd materiaalia, joka Clarkin ja
Lyonsin maédritelmdn mukaisesti kattaa sekd staattiset visualisoinnit ettd
liikkkuvat dynaamiset visualisoinnit (Clark & Lyons 2011, 69). Opetus tai
oppimateriaali on tdlloin multimodaalista.

Useiden eri representaatioiden kdyttod perustellaan muun muassa silld, etta
eri tiedot voidaan vilittdd parhaiten tietyn tyyppisen representaation avulla,
jolloin laajemman tietokokonaisuuden vaélittamiseksi tarvitaan useampia
erilaisia representaatioita (Olkinuora ym. 2001, 34). Taman lisdksi useiden eri
representaatioiden kayton vditetddn kehittdavan asiantuntijoille ominaista
joustavaa tietoa ja osaamista (Olkinuora ym. 2001, 35). Oppijoille uudet ja
opetuskontekstissa harvemmin kaytetyt representaatiot kuitenkin vaativat
oppijoilta niihin soveltuvia tulkintataitoja. ~Multimodaalisten tekstien
kdyttaminen opetuksessa ja erityisesti luonnontieteissd on yha yleisempad, joten
niiden tulkintaan liittyville taidoille onkin kasvava tarve sekd opettajilla etta
oppijoilla (Hubber, Tytler & Haslam, 2010; Polman & Gebre, 2015, 869; Yore &
Hand, 2010). Opettajien tehtdvand on edelleen myos tukea ja ohjata oppijoita
erilaisista tekstilajeista oppimisessa ja niiden tulkitsemisessa (Ryoo & Linn, 2014),
silld ilman sitd oppijat tekevat usein vadrid tulkintoja (Polman & Gebre, 2015,
869).

Multimodaalisten oppimateriaalien késittelystd puhutaan lisdd luvussa 4,
jossa tarkastellaan multimodaalisia tekstilajeja edustavan infograafin kayttoa

opetuksessa ja erityisesti oppimateriaalina.
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3 INFOGRAAFIT

3.1 INFOGRAAFIN MUUTTUVA MAARITELMA

Kuten muutkin multimodaaliset tekstilajit, infograafit yhdistelevét erilaisia
tiedon representaatiomuotoja, kuten tekstid, kuvia, kuvituksia ja tiedon
visualisointeja, yhtendiseksi ja itsendiseksi tekstiksi (Lankow, Crooks & Ritchie,
2012, 24). Infograafi-termi (tai myds kadytetty infografiikka) tulee “information
graphic” -sanan englanninkielisestd lyhenteestd, 'info graphic’ (Lankow ym. 2012,
20). Information-sana viittaa luonnollisesti tietoon ja graphic-sanan suora
suomennos on grafilkka, milld usein viitataan visuaalisiin kuviin tai
suunnittelutéihin. Puhutaan muun muassa taidegrafiikasta, tietokonegrafiikasta
ja graafisesta suunnittelusta. Infograafit siis sananmukaisesti valittdvat tietoa
visuaalisia kuvia hyddyntden.

Infograafi on melko uusi termi asialle, joka ei itsessddn ole uusi - ihminen
on kdyttdnyt tiedon visuaalisia representaatioita jo kauan ennen kuin
kirjoitustaito edes kehitettiin, ja varhaisimmat esimerkit 16ytyvdt muinaisista
luolamaalauksista. Tekstid ja kuvitusta on yhdistelty teksteissd aina kirjallisen
tekstin kehittamisestd ldhtien, ja erityisesti tieteentekijdt ja kustantamot ovat
kayttaneet infograafeja muistuttavia teksteja tarkoituksiinsa jo monta vuosisataa.
(Krum, 2013, 57; Lankow ym. 2012, 31.) Yleisempddn kdyttoon infograafi-termi
on noussut kuitenkin vasta 2007-vuoden kulmilla, kun kiinnostus infograafeja
kohtaan alkoi nousta internetissdi (Lankow ym. 2012, 31). Suosion myéta
infograafeja alkoi ilmestyd yhd enemmian esimerkiksi uutissivustoille,
sanomalehtiin ja aikakauslehtiin, ja niistd on tullut myos laajasti kdytettyja tieteen
viestinnédssd laajalle yleisolle (Polman & Gebre, 2015, 868). Lehdet perinteisista
medialdhteistd, kuten New York Timesista ja Helsingin sanomista Tieteen
kuvalehden kaltaisiin tieteellisiin aikakauslehtiin kayttavdt yhda enemmén
infograafeja niin printtimediassa kuin internetsivustoillaan.

Erityisesti ennen kédyton yleistymistd infograafien maaritelméa oli varsin
epdmddrdinen ja loyhd. Infograafit maédriteltiin laajasti ”informaation

grafiikoina” tai dataa tai tietoa visuaalisesti esittdviksi grafiikaksi (Krum, 2013,
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6). Yksinkertaisimmillaan infograafi tarkoittaa edelleen tiedonvdlitystapaa, jossa
kdytetddn visuaalisia vihjeitd (Lankow ym. 2012, 24). Laajan maédritelman
mukaan ei ole mitddn rajapyykkid, milloin jostain “tulee” infograafi, vaan kaikki
tiedon visuaaliset esitysmuodot taulukoista ja kartoista diagrammeihin ja jopa
liikennemerkkeihin voivat olla infograafeja (Krum, 2013, 57; Lankow ym. 2012,
20.)

Suosion myotd infograafin laaja maddritelma on saanut rinnalleen tarkempia
ja erilaisia kdyttotapoja mukailevia maddritelmid. Nama tarkemmat madritelmat
eroavat paitsi infograafin kriteerien, myods niiden tavoitteen puolesta.
Tarkempien maédritelmien mukaisia infograafeja voidaan pitdd laajan
maddritelmén alaluokkina. Esimerkiksi Lankow ym. (2012, 34-35) toteavat, ettd
infograafit voidaan jakaa ldhestymistavan mukaan kahteen kategoriaan: tutkiviin
ja kertoviin infograafeihin. Tutkivien infograafien kannattajat korostavat, ettd
niiden tdytyy perustua luotettavaan dataan ja valittdd tieto mahdollisimman
selkedsti ja ytimekkadsti. Esimerkiksi Yalen yliopiston tilastotieteen professori ja
informaatiomuotoilun asiantuntija Edward Tuften mukaan kaikki koristelut ja
turhat viivat, jotka eivét itsessddn ole tarpeellisia tiedon vélittamisessd, pitdisi
poistaa. Siind missa tdllaiset infograafit ovatkin varsin minimalistisia, kun kaikki
tiedonvilityksen kannalta turha on poistettu, ovat kertovat infograafit usein
taynnd katsojien mielenkiintoa herittdvdd kuvitusta. Ne paitsi antavat tietoa,
my0s viihdyttavat lukijaa. Kertovien infograafien tavoitteena onkin ensisijaisesti
viehattdad katsojia, jotta heiddt saadaan lukemaan infograafia. Kertovaa
ldhestymistapaa kdytetddn, kun infograafeja luodaan julkaisuihin, kuten
aikakauslehtiin, kirjoihin ja blogeihin, tai markkinoinnin tarkoituksiin. (Lankow
ym. 2012, 34-35)

Kertovia infograafeja edustaa muun muassa infograafisuunnittelija Krumin
(2013, 58) tarkka mddritelmd. Sen mukaan uudenlainen infograafi sisaltdd
kokonaisen tarinan tai artikkelin, joka kayttdd erilaisia representaatioita
valittdmdan sisallon (Krum, 2013, 58). Aiemman hyvin laajan késitteen sijaan
kyseessd on siis erityinen multimodaalinen tekstityyppi. Krumin (2013, 6, 58)

maédritelmdn mukaan infograafi luo tarinan, jolla on alku, keskikohta ja loppu.
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Yleensd tillaisessa infograafissa on tietynlainen rakenne, jonka mukaisesti
yldreunasta 16ytyy otsikko, keskiosasta varsinainen asiasiséltd ja alareunassa
vield lopetuskappale (Krum, 2013, 6, 58). Krum (2013, 6) huomauttaa my®ds, ettei
visuaalisilla tekstimuodoilla (kuten kuvilla ja diagrammeilla) ole infograafissa
vain tekstid tukeva tai kuvittava rooli. Infograafissa tiedon visualisoinnit,
kuvitukset, tekstit ja kuvat integroidaan niin, ettd ne luovat yhtendisen ja
itsendisen tekstimuodon, joka valittdd tietoa kokonaisuutena (Krum, 2013, 6).

Koulutuksen tutkija diSessa (2002) tuo omassa madritelmassadan esille, etta
infograafi on tekijansa visuaalisesti esitetty ndkemys valitusta aiheesta. Nakemys
vélitetddn lukijalle kédyttden erilaisia graafisia ja tekstimuotoisia semioottisia
tapoja. Esimerkiksi Nigel Holmes on vaalikampanjoiden kuluja kisittelevassa ja
pylvastaulukkoa muistuttavassa visualisoinnissaan muuttanut taulukon pylvait
hirvion suussa oleviksi torahampaiksi (Lankow ym. 2012, 30). Opetuksen ja
oppimisen kontekstissa infograafit voivat olla ajatusten ja konseptien ulkoisia
representaatioita (Elby, 2000; Enyedy, 2005) - infograafilla voidaan selittdd
esimerkiksi joitain psykologisia ilmiditd, kuten mielenteoriaa.

Infograafit luetaan paitsi multimodaalisiin tekstilajeihin, myos tiedon
visualisointeihin. Tiedon visualisoinneista yleisimmin kédytettyja ovat
infograafien lisdksi graafiset kayttoliittymat. (Yuk & Diamond, 2014, 8.)
Molemmissa kdytetddn taulukoita, tekstid ja kuvia, ja vélitetddn viesti niiden
avulla. Graafisiin kayttoliittymiin verrattuna infograafit kuitenkin sisaltavat
vihemmain datatietoa ja enemmin siitd tehtyjd johtopadatoksia (Illinsky & Steele,
2011; Yuk & Diamond, 2014, 8, 14-16). Infograafin tekeminen vaatii sen tekijalta
enemmadn tulkintaa ja myotdilee siis graafista kayttoliittym&dd enemman tekijan
subjektiivista kdsitystd aiheesta. Infograafeja tehdessd luodaan myos
huomattavasti useammin omia grafiikoita ja pyritddan tekeméadn toistd taiteellisia
ja esteettisesti miellyttdvid. Taméan vuoksi infograafien suunnittelijat usein luovat
itse kuvitusta valmiiden mallien sijaan, jolloin niiden suunnittelu- ja
toteutustyohon menee huomattavasti enemman aikaa (Illinsky & Steele, 2011).

Infograafit ovat edelleen useimmiten staattisia: infograafien tieto ei muutu

ajantasaisesti, vaan niissd pyritddn esittdméadn tieto sellaisena kuin se nikyy
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infograafin luomisen hetkelld (Yuk & Diamond, 2014, 16). Infograafien noustua
suosioon internetissd ovat teknologiset mahdollisuudet tuoneet infograafien
suunnitteluun lukuisia uusia ja luovia ratkaisuja, ja esimerkiksi verkkoon
suunniteltuihin  infograafeihin on voitu lisdtd toimivuutta lisddvid
ominaisuuksia, kuten html-linkkejd ja liikkuvaa kuvaa. Infograafit voidaankin
luokitella niiden ominaisuuksien mukaan eri tyyppisiin infograafeihin.
Seuraavaksi esittelen, miten staattiset, liikkuvat ja interaktiiviset infograafit

eroavat toisistaan.

3.2 INFOGRAAFIEN ERI MUODOT
Lankow ja kollegat (2012, 57-87) jakavat erityyppiset infograafit staattisiin,
litkkuviin ja interaktiivisiin infograafeihin. Taméd luokittelu on suurpiirteisempi,
kuin esimerkiksi Krumin (2013, 31) luokittelu, jossa eritellddan kuusi erityyppistd
infograafia: staattiset, zoomattavat, klikattavat ja animoidut infograafit, seka
videoinfograafit ja interaktiiviset infograafit (ks. Krum, 2013, 31-51). Taméan
tutkimuksen tarkoituksiin riittdd infograafien suurpiirteisempi luokittelu.

Yksinkertaisimmillaan infograafit ovat staattisia eli liikkumattomia kuvia,
joita niiden lukija voi vain katsoa ja lukea. Tdmd on kaikkein kéytetyin
infograafien muoto, silld staattinen kuva on huomattavasti helpompi ja
nopeampi luoda kuin liikkuva tai interaktiivinen infograafi (Lankow ym. 2012,
60). Lisdksi staattinen infograafi on selkedsti infograafeista monikayttoisin ja
ainoa, jonka tarkastelu ei vaadi teknologian kayttamistd. Kuvien tapaan sen voi
tuottaa paperisena, joten sen voi painaa, tulostaa ja skannata, sekd tehda
tulostettuun infograafiin omia merkintojd. Useimmat infograafien tekemiseen
suunnitellut  tietokoneohjelmat tallentavat lopputuloksen staattisena
kuvatiedostona (JPG, PNG tai vastaava) tai PDF-tiedostona. Naditd
tiedostomuotoja voi jakaa helposti verkossa tai lisdtd verkkosivustolle. (Krum,
2013, 31.)

Kun infograafit liikkuvat ilman lukijan toimintaa, puhutaan liikkuvista
infograafeista. Ndissd lukija voi katsoa, kuunnella mahdollista ddninauhaa ja

lukea. (Lankow ym. 2012, 59.) Krumin (2013, 31-51) luokittelun perusteella
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liikkkuviin infograafeihin voisi lukea ainakin zoomattavat ja animoidut
infograafit sekd videoinfograafit. Zoomattavat infograafit mahdollistavat
nimensd mukaisesti tiettyjen infograafin osien tarkemman tarkastelun tai
isomman kokonaisuuden tarkastelun. Animoidut infograafit ja videoinfograafit
sisdltavat litkkuvaa kuvaa. (Krum, 2013, 31-51.) Animoidussa infograafissa
saattaa olla muuten liikkumattoman infograafin sisdlld esimerkiksi késivarren
lilkeratoja esittelevd, animoitu kasivarsi. Videoinfograafi taas ilmenee
videomuotoisena.

Viimeiseksi, infograafit voivat olla myos interaktiivisia, jolloin lukija voi
vaikuttaa ndkemaddnsa tietoon tai visualisointiin ja maddrittdd, mitd arvoja haluaa
milloinkin tarkastella (Krum 2013, 48; Lankow ym. 2012, 59, 82). Esimerkiksi
Helsingin sanomien (HS 1.2.2016) artikkelissa havainnollistettiin interaktiivisen
infograafin avulla Helsingin asuntojen hintoja asumisalueittain. Infograafissa voi
muuttaa nelichinnan enimma&ismaéréad, jolloin kartassa osoitetaan ympyroiden
avulla, miltd alueilta tédllaisia asuntoja 16ytyy. Alueita merkitsevid ympyroitd voi
klikata, jolloin saa tarkempaa tietoa alueen asuntojen hinnoista ja
hintamuutoksesta vuoteen 2005 verrattuna. Vaikka Krum erittelee
luokittelussaan klikattavat ja interaktiiviset infograafit erikseen, voidaan
klikattavat infograafit lukea myos interaktiivisiin. Klikattavissa infograafeissa on
alueita, joista voidaan klikata HTML-linkin kautta johonkin toiseen osoitteeseen
(Krum 2013, 37-41).

Staattinen infograafi on sen toteuttamisen ja kiytettivyyden kannalta
vaivattomin ja usein myos kayttokelpoisin infograafin muoto, joten useimmiten
infograafeista jatetddn ylimddrdiset ominaisuudet pois. Infograafien suosio ja
kaytto on kasvanut paljon kuluneen vuosikymmenen aikana. Niiden suosion yha
kasvaessa ja teknologisten mahdollisuuksien kehittyessa on luultavaa, ettd myos

uusia infograafien ominaisuuksia kehitetdan.

3.3 INFOGRAAFIEN KAYTTOTARKOITUKSET
Infograafeja kéytetddn nykyisin moniin eri tarkoituksiin, aina markkinoinnista

viihteeseen ja tiedonvilitykseen. Eri tarkoituksiin luoduilla infograafeilla on
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luonnollisesti hyvin erilaiset tavoitteet, jotka maddrittavat infograafin
onnistumisen kriteereitd ja siten myos sen sisdltod ja ulkomuotoa. Kuten jo
aiemmin on mainittu, erittelevdat Lankow kollegoineen (2012, 34) infograafit
tutkiviin ja kertoviin infograafeihin, joiden kayttotarkoitukset ovat hyvin
erilaisia. Tutkivien infograafien tavoitteena on tarjota tietoa mahdollisimman
objektiivisesti ja tiiviissd, ymmarrettdvassda muodossa, jotta niiden lukija voi
tarkastella ja arvioida tietoa itse, ja tehdd siitdi omia tulkintoja. Téllaisia
infograafeja kdytetddn erityisesti tieteellisten tutkimustulosten esittamisessa sekéa
yritysten johtamisen tukena. Kertovien infograafien tavoitteena on herdttaa
lukijan mielenkiinto ja ylldpitdd sitd kayttamalld esimerkiksi mielenkiintoisia
visualisointeja. Kertovaa ldhestymistapaa kdytetddn, kun infograafeja luodaan
julkaisuihin, kuten aikakauslehtiin, kirjoihin ja blogeihin, tai markkinoinnin
tarkoituksiin.

Krum (2013, 67-97) erittelee kuusi mediassa kdytettyd infograafityyppid,
joilla on erilaiset kdyttotarkoitukset: informatiiviset ja vakuuttavat infograafit,
visuaaliset selitykset, infograafiset mainokset ja PR-infograafit, sekd infograafiset
julisteet. Ndistd kolme viimeisintd liittyy enemmaén kaupalliseen toimintaan (ks.
Krum, 2013, 83-97), joten tdssd kdydddn ldpi informatiiviset ja vakuuttavat
infograafit, sekd visuaaliset selitykset.

Yleisimmin verkossa kohtaa informatiivisia infograafeja. Informatiiviset
infograafit voivat olla kdyttotarkoituksesta riippuen joko tutkivia tai kertovia.
Esimerkiksi tieteellisissd julkaisuissa kédytetdan useimmiten tutkivia infograafeja,
jolloin ne keskittyvdt nimenomaan niiden datasisdllon vailittamiseen.
Sanomalehdet, kuten New York Times tai Helsingin Sanomat, tuottavat
sivuilleen infograafeja uutisaiheista, jotka saattavat lehden ja artikkelin tyylistad
riippuen olla joko tutkivia tai kertovia. Informatiivisia infograafeja voidaan
tuottaa myos tuotteestaan tiedottavien yritysten kdyttoon tai oppimateriaaliksi.

Vakuuttavat infograafit sen sijaan pyrkivat vakuuttamaan lukijan toimimaan
sen ohjaamalla tavalla. Infograafi voi pyrkid saamaan lukijat esimerkiksi
allekirjoittamaan vetoomuksen tai eldmddn ekologisemmin. Lisdksi infograafit

voivat toimia jonkin ilmion wvisuaalisina selityksind. Infograafi voi selittdd
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esimerkiksi Lahi-Iddn kriisin syntyd (HS 10.7.2014) tai kasvien yhteyttamisen
prosessia.

Krumin mainitsemien kayttotarkoitusten lisdksi infograafeja kdytetdaan
viihdytystarkoituksessa. Téllaisia ovat esimerkiksi visually-sivustolla jaettu
What to do when the Internet is Down -infograafi tai MySpace-sivustolle
suunniteltu Kanye Westin ajatuksia kuvaava Inside the Mind of Kanye West -
infograafi (ks. Lankow ym. 2012, 111). Viihdytystarkoitukseen tarkoitetuissa
infograafeissa ei ole tdrkeintd datan tai ldhteiden totuudenmukaisuus tai
kattavuus, eiké lukijan vakuuttuminen tietystd asiasta. Ndiden infograafien ainut

tavoite on niiden tekijén ja lukijoiden viihdyttdaminen.

3.4 INFOGRAAFIEN LAATU
Kuten muillakin tekstilajeilla, on my0s infograafeilla tiettyjd kriteerejd, joiden
mukaisesti ne pyritddn suunnittelemaan ja joiden kautta niiden onnistuneisuutta
arvioidaan. Eri kdyttotarkoituksiin tarkoitetuilla infograafeilla on osittain
erilaiset laadun kriteerit. Lankow ja kollegat (2012, 36, 38) huomauttavat, ettei
esimerkiksi tieteellisten tutkimustulosten vilittimiseen ja aikakauslehden
sisdlloksi luotuja infograafeja voida arvioida samojen kriteerien perusteella, silld
niilld on erilaiset prioriteetit tavoitteiden suhteen. Lankow kollegoineen (2012,
38) tuovat esille kolme hyvdn infograafin tédrkeintd kriteerid, joiden
tarkeysjdrjestys ~ vaihtelee  infograafin  kayttotarkoituksen = mukaan:
kiinnostavuus, ymmarrettivyys ja mieleen palauttaminen. Tieteellisen
infograafin tavoitteena on ensisijaisesti edistdd aiheen ymmaértdmistd ja
prosessointia, joten kiinnostuksen herdttiminen on toissijainen tavoite.
Aikakauslehden sisdllon sen sijaan pitdd herdttdd lukijan kiinnostus ja valittaa
lukijalle tekijan valitsema tulkinta aiheesta, jolloin muistiin palauttaminen ei ole
niin olennaista. Infograafeja, kuten muitakin tekstejd, pitdd siis arvioida niiden
tavoite huomioon ottaen. (Lankow ym. 2012, 36, 38.)

Schraw ja Paik (2013) ovat tiivistdneet useista eri ldhteistd (Eichelberger &
Schmid, 2009; Graham, Kennedy & Benyon, 2000; Larkin & Simon, 1987; Latour,

1990; Morse & Lewis, 2000) tiedon visualisointien yleisid ominaisuuksia, joiden
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mukaan suunnitellut, erilaisiin kdyttotarkoituksiin tarkoitetut infograafit ovat

onnistuneita. Heiddn mukaansa onnistuneet infograafit

O

muuttavat tietoa helpommin prosessoitavaan muotoon niin, ettd ne
vdhentdvat kognitiivista kuormitusta (Kosslyn, 1993; Lane & Sandor,
2009),

jdrjestdvit tai tiivistdvat tiedon tavalla, joka mahdollistaa visualisoinnin
laajan kasitteellisen tarkoituksen ymmartamisen (Slough, McTigue, Kim
& Jennings, 2010; Tufte, 2001),

ohjaavat lukijan huomion tiedon oleellisimpaan ndkokulmaan (Mayer,
2005; Vekiri, 2002),

edistavat pddtelmien tekemistd korostamalla merkityksellisid yhteyksid
muuttuvien osatekijoiden vililld (Heer, Bostock & Ogievetsky, 2010) seka
tarjoavat selkedn ja yksiselitteisen visuaalisen mallin, joka voidaan
sisdistdd ajatusmalliksi tapahtumista tai prosesseista, tai jota voidaan
kayttdd muistista palauttamisen rakenteena, ja siten helpottaa mieleen

palauttamista tai oppimista jatkossa (Slough ym. 2010).

KUVIO 1: Onnistunut tiedon visualisointi (suomennettu McCandlessin, 2014,

242, alkuperdisestd tyostd)
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Tunnettu tiedon visualisoija McCandless (2014, 242) esittelee suunnittelemansa
infograafin kautta omaa kasitystddn taidokkaasta visualisoinnista. Hédnen
mukaansa infograafi vaatii kauniin ja selkedn ulkoasun lisdksi todistettua tietoa,
konseptin ja tavoitteen (kuvio 1: McCandless, 2014, 242).

Oppimiskdyttoon tarkoitettujen infograafien on tarkoitus tukea ja edistdd
niiden lukijan oppimista. Polman ja Gebre (2015, 878-887) ovat loytdneet viisi
kriteerid, joita tieteentekijdt, grafiikkasuunnittelijat ja oppimisen asiantuntijat
tarkastelevat arvioidessaan opetukseen tarkoitettuja infograafeja. Nditd ovat
tarkoitus tai viesti, yleisd, rakenne ja design, representaatio sekd data ja sen lihteet.
Ensinndkin infograafilla tdytyy olla tietty tarkoitus, jonka infograafi pyrkii
tayttimdadn niin, ettd viesti menee lukijalle perille. Infograafin tdytyy olla
suunniteltu niin, ettd tdmd valittu tarkoitus tai viesti vilittyy mahdollisimman
selkedsti ja tarkoituksenmukaisesti. Valitun tarkoituksen ja viestin taytyy myos
olla perusteltuja. Toiseksi infograafin suunnittelussa taytyy ottaa huomioon sen
kohdeyleiso ja kohdeyleison oppimisen taso. (Polman & Gebre, 2015, 878-887.)

Oppimiskdyttoon tarkoitettujen infograafien rakenteen ja designin tulee
olla sellaisia, ettd ne vailittdvéat tietoa mahdollisimman ymmarrettavésti ja eivit
vadristd tietoa esimerkiksi vaikealukuisilla tai helposti vadrintulkittavilla
diagrammeilla tai taulukoilla. Infograafin sisdltdméan datan taytyy olla jarjestelty
systemaattisesti ja tarkoituksenmukaisesti, jotta lukija ymmartdd infograafin
sisdllon  helposti. Myo6s infograafin viestin esittdmiseen kaytettyjen
representaatioiden tdytyy olla valittu tarkoituksenmukaisesti niin, ettd kyseessa
oleva representaatiomuoto  vdlittdid kyseisen tiedon tehokkaimmin.
Representaatiot ovatkin oppimistarkoitukseen tarkoitettujen infograafien neljds
kriteeri. Valittujen tekstien, védrien ja kuvien tulee olla relevantteja ja edist&a
tiedon valittymistd. Esimerkiksi juuston valmistuksesta kertovassa infograafissa
oleva kuva juustoa syovéstd hiirestd ei tuo infograafiin juurikaan lisdtietoa tai
edistd sen ymmartamistd. (Polman & Gebre, 2015, 882-886.)

Viides ja viimeisin Polmanin ja Gebren (2015, 886-887) loytamista
kriteereistd on opetuskdyttoon tarkoitetuissa infograafeissa kaytetty data ja sen

ldhteet. Datan tulee olla virheetontd, relevanttia, riittdvad ja kattavaa. Datan
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puutteellisuus, sekd datan tai sen ldhteiden epduskottavuus voivat heikentdd
infograafien arvoa ja niistd oppimista. (Polman & Gebre, 2015, 886-887.) Mikaili
lukija ~ kyseenalaistaa  esimerkiksi  infograafin  sisdltimdn  datan
totuudenmukaisuuden, on selvdd, ettd infograafi ei edistd aiheen oppimista

luotettavan infograafin tavoin.
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4 INFOGRAAFIEN OPETUSKAYTTO

Infograafien  tutkimus on vasta orastava tieteenalue visuaalisten
oppimateriaalien tutkimuksessa, joten infograafien opetuskdyttoon tuottamisen
tai opetuskdyton asiantuntijoita ei vield ole (Polman & Gebre, 2015, 875).
Teoriapohjaa infograafien opetuskdytt6on voidaan kuitenkin 16ytéda visuaalisen
ja multimodaalisen oppimateriaalin tutkimuksesta. Tehdystd tutkimuksesta
voidaan pditelld, ettd kun multimodaaliset oppimateriaalit suunnitellaan hyvien
suunnitteluperiaatteiden mukaisesti ja niissd otetaan huomioon kohdeyleiso,
opetettava aihe ja opetuksen tavoite, voidaan oppimista edistdd merkittavasti.
Muun muassa Clarkin ja Mayerin (2005; 2011) esittelemien multimediaopetuksen
periaatteiden mukaan samaa aihetta koskevat kuvat ja tekstit edistdvit oppimista
paremmin kuin pelkka teksti. Kuvien ja niitd koskevien tekstien on parasta myos
olla ldhelld toisiaan jatkuvuusperiaatteen mukaisesti. (Clark & Mayer, 2011, 67-
113.) Molemmat ndistd periaatteista tayttyvit infograafeissa.

Infograafien opetuskdytolldi on monia mahdollisia etuja, mutta sen
kayttoon liittyy myos riskejd. Polman ja Gebre (2015, 872-873) ovat tuoneet esille
kolme ongelmaa, joihin kannattaa kiinnittdd huomiota, kun kayttda infograafeja
oppimisen tukena. Ensinnakin taytyy tarkastella kdytettyjen
representaatiomuotojen tyyppid ja tarkoitusta. Polman ja Gebre (2015, 872)
huomauttavat, ettd kaikki infograafit eivdt ole tarpeeksi informatiivisia
edistddkseen oppijoiden oppimista tai monipuolistaakseen heiddn kdyttamidan
késitteitd. Toisena ongelmana on, ettd mitd abstraktimmalla tasolla infograafin
tietoa on havainnollistettu, sitd vaikeampi oppijoiden on ymmartaa sitd tai oppia
siitdi. Tamd johtuu sekd oppijoiden puutteellisista taidoista tulkita tietoa
(Ametller & Pint6 2002), ettd opettajien ja muun opetushenkilokunnan
ohjausoppaiden puuttumisesta (Bowen & Roth 2002; Good 1993).

Viimeisin Polmanin ja Gebren (2015, 873) mainitsema infograafien
opetuskdyton ongelma on erilaisten representaatioiden valintaan ja kdytt6on
liittyvien ohjeistuksien puuttuminen, kun oppijat tekevit infograafeja itse.
Taman johdosta oppijat joutuvat valitsemaan kayttaméansa

representaatiomuodot intuitiivisesti sen sijaan, ettd perustaisivat valintansa
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tutkimuksissa todistettuihin periaatteisiin. Tama johtaa usein visuaalisen
kauneuden tavoitteluun sen sijaan, ettd panostettaisiin tarkoituksen mukaisen
sisdllon viestimiseen. Lisdksi Polman ja Gebre (2015, 873) huomauttavat, ettd on
vaikea arvioida, milloin eri tiedon representaatiot ilmaisevat tarkoitettua viestia
ja palvelevat tarkoitustaan tarpeeksi hyvin. Esimerkiksi selkedt ohjeistukset
auttaisivat ndihin ongelmiin.

Infograafeja voidaan kayttdd opetuksessa sekd oppimateriaalina ettd
opetussuorituksena. Esimerkiksi Duffy ja Cunningham (1996) toteavat, ettd
infograafin luominen auttaa oppijoita oppimaan aktiivisesti sekd rakentamaan
omaa tietoaan. Tdssd keskitytddan tdmén tutkimuksen kannalta olennaisiin
asioihin eli tutkimuksen ja asiantuntijoiden esille tuomiin, erityisesti staattisten
infograafien, hyotyihin ja haittoihin oppimateriaalina. Seuraavaksi kdydaan lapi,
miten visuaaliset tekstimuodot, kuten infograafit, voivat edistdd oppimista, mita
visuaalisten tekstien suunnittelussa tai kdytossd pitdd ottaa huomioon, sekd

miten infograafeja suositellaan kdayttamaan pedagogisena tyokaluna.

4.1 INFOGRAAFIT OPPIMISPSYKOLOGISTEN TOIMINTOJEN TUKENA

Oppiminen on ilmionéd erittdin moniulotteinen, johon vaikuttavat niin yksilon
ominaisuudet kuin myos oppimisympdriston tekijat, kuten muut oppijat,
opettaja ja oppimateriaali. Jotta visuaalisten tekstien kdyttd6 oppimateriaalissa
edistdd yksilon oppimista, tulee niiden valinta ja suunnittelu tehdéa niin, ettd ne
tukevat aivojen oppimispsykologisia toimintoja. Lankow kollegoineen (2012, 38)
tuovat esille kolme etua, joita tavoitellaan kayttamalld infograafeja: infograafien
sanotaan viehattavan lukijoita sekd edistdvan sisdllon ymmartamistd ja muistiin
palauttamista. N&dméd samat edut ovat tavoittelemisen arvoisia my0s
oppimateriaalissa, joskin niiden tdrkeysjdrjestys vaihtelee muun muassa
oppijoiden ja opiskeluasteen mukaan. Seuraavaksi selvitetddn, miten infograafit
edistdvat edelld mainittuja tavoitteita, sekd kerrotaan, miten visuaalinen ja

kirjoitettu teksti toimivat yhdessa.
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4.1.1 Opittavan ymmartiminen

Ware (2004, xxi) painottaa, ettd “ihmisen visuaalinen jdrjestelmd on valtavan
tehokas ja tarkka kuvioiden hahmottaja”. Ihmisen aisteista ndkoaisti dominoi
selkedsti ihmisen havainnointia (Medina, 2009, 232; Ware, 2004, 2) ja jopa 80
prosenttia aivoista osallistuu visuaalisen prosessoinnin toimintoihin (Weliky,
2004), kuten ndkemiseen, ndkomuistiin sekd vérien, liikkeen ja muotojen
havainnointiin. Muihin nisdkkdisiin verrattuna ihmiset ovat erityisen taitavia
hahmottamaan muotoja, mikd nopeuttaa visualisoidun tiedon ymmaértdmista.
Visuaaliset kuviot sisdltavat tekijoitd, jotka kykenemme havaitsemaan ennen
huomion varsinaista kiinnittymistd ja joita aivot tulkitsevat erittdin tarkasti,
vaikka emme kiinnittdisi asiaan huomiota itse (Lankow ym. 2012, 45). Tallaisia
tekijoitd ovat esimerkiksi vérit, jarjestys, muoto ja koko. Taman vuoksi erotamme
esimerkiksi kirkkaan keltaisen kukan vihredstd metsikostd. Tallaisten
luonnollisten toimintojen hytdyntaminen on erityisen kdtevad, kun haluamme
kiinnittdd lukijan huomion nopeasti ja vahentdd ymmartamiseen vaadittua aikaa
(Lankow ym. 2012, 45).

Kirjoitetun tekstin lukeminen kuormittaa oppijan tiedon késittelyprosessia
enemmdn kuin visualisoidun kokonaisuuden tarkasteleminen (Hoffman &
Schraw, 2010; Uttal & O’Doherty, 2008, 53). Kirjoitettua tekstid luetaan ja sen
kirjaimista koostuvia sanoja tulkitaan osio kerrallaan. Kuvaa sen sijaan
tarkkaillaan  kokonaisuutena (Smiciklas, 2012, 7), jolloin pystytdan
hyddyntdamaan ihmisen havainnointijarjestelméaa tehokkaammin. Tamaén liséksi
tutkimuksissa on todettu, ettd visuaaliset tekstit edistdvat pinnallista ja syvéaa
oppimista sekd oppimisen myonteistd siirtovaikutusta (esim. Mayer, 2005;
Robinson & Kiewra, 1995). Myonteiselld siirtovaikutuksella tarkoitetaan, etta
aiemmin opittu helpottaa uuden asian oppimista. Suuri osa visualisointien
vaikutusvoimasta perustuu siihen, ettd niiden avulla opiskeltavaa asiaa voidaan
ajatella visuaalisesti abstraktien ja symbolisten késitteiden sijaan (Uttal &
O’Doherty, 2008, 53). Visualisoinnit tekevdt monimutkaisesta tiedosta

ymmarrettivampdd ja mahdollistavat myo6s sellaisten asioiden vilisten
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suhteiden tarkastelun ja ajattelun, joita olisi muuten vaikea ymmartda (Uttal &
O’Doherty, 2008, 53).

Olkinuora kollegoineen (2001, 32) ndkee, ettd infograafien kaltaisten
multimodaalisten tekstien tdrkeimpid etuja on mahdollisuus selittdd aiheen
abstraktien ja konkreettisten tasojen vélisid yhteyksid kayttamalld eri
representaatiomuotoja, ja samalla edistid oppijoiden Kkaisitteellisen ja
metakdsitteellisen tietoisuuden syntymistd. Koska noviiseilta puuttuvat alan
asiantuntijoilta 16ytyvét tulkitsemiseen tarvittavat tiedot ja taidot, liittavat he
symboliset ilmaukset vain niiden edustamien tilanteiden pinnallisiin
ominaisuuksiin, eivét ilmion abstraktiin tasoon (Olkinuora ym. 2001, 32). Monet
tutkijat ovatkin pyrkineet yhdistimddn symbolisia representaatioita
asiantuntijoiden laadullisiin skeemoihin aiheesta sekd ilmididen havaittaviin
piirteisiin kdyttdmalld useita samaan aiheeseen liittyvid representaatioita
(Kozma, Russell, Jones, Marx & Davis, 1996; Lehtinen & Rui, 1995; Wu, Krajcik &
Soloway, 2001). Tdlld tavoin noviisien ajattelua pyritddn kehittdimdan kohti
asiantuntijoiden ajattelua.

Tutkimusten mukaan vain oppijat, joilla on erinomaiset aiemmat tiedot tai
hyvin kehittyneet metakognitiiviset taidot, kykenevidt ohjaamaan omaa
oppimistaan tehokkaasti (Clark & Mayer, 2003, 2008; Merrill, 1980, 1984). Muiden
oppiminen vaatii ohjaamista. Hyvin suunniteltu opetusmateriaali tukee oppijan
huomion ohjaamista oleelliseen tietoon ja tukee siten my6s tdmén vaillinaisia
metakognitiivisia taitoja. Oppijan huomion kohdistamista voidaan pyrkia
tukemaan tehokkaammin esimerkiksi erilaisia representaatiomuotoja

hyodyntamalla.

4.1.2 Oppimisen motivointi

Erityisesti, kun infograafeja kadytetddan markkinointiin tai aikakauslehdissd,
hyddynnetédan infograafien viehdtysvoimaa. My6s oppimateriaalissa on joskus
tarpeellista kiinnittdd huomiota siihen, millaisesta oppimateriaalista oppijat
haluavat oppia. Batemanin ja taman kollegoiden (2010) tekemdssa tutkimuksessa
huomattiin, ettd kun vaihtoehtoina olivat yksinkertainen pylvasdiagrammi ja

sama pylvdsdiagrammi mielikuvituksellisesti kuvitettuna, osallistujat suosivat
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kuvitettua versiota. Valtaosa osallistujista vastasi kyselyssd, ettd kuvitettu versio
oli paitsi viehdttdvampi ja nautinnollisempi katsoa, myos helpompi ja nopeampi
muistaa. Lankow ja kollegat (2012, 41) vdittdavat, ettd tekstimuotojen
monipuolisuus ylldpitad ihmisen huomiota materiaalissa, ja ettd visuaalisuus voi
tukea materiaalin tehokkaampaa sisdistdmistd ja helpottaa ymmartamista.

Vaikka kuvia, koristeellisia kuvituksia ja erilaisia tiedon visualisointeja on
kaytetty opetuksessa jo suhteellisen kauan, voi infograafilla erilaisena tekstilajina
olla monille oppijoille uutuudenviehdtystd. Uutuudenviehdtyksellda on
motivoiva vaikutus oppimiseen ja siten se muuttaa samalla oppijoiden asenteita
oppimista kohtaan myonteisemmiksi (Olkinuora ym. 2001, 21). Aistimme
havainnoivat helpoiten aistitulvasta poikkeavia havaintoja (Smiciklas, 2012, 11),
joten tekstipainotteisessa opetusmateriaalissa visuaaliset poikkeavat grafiikat
toimivat tehokkaana huomion ohjaajana ja kerdadvét lukijan huomion itseensa.
Toki uutuudenviehdtys katoaa uuden tekstilajin kdyton myotd ja sen myota
myo6s motivoiva vaikutus vahenee.

Uutuudenviehdtyksen lisdksi oppijoita motivoivat infograafien monet
representaatiomuodot. ~ Kun  oppimisessa  hyddynnetddn  useampia
representaatioita, oppijat ovat kiinnostuneempia aiheesta, ja osallistuvat ja
keskittyvat tekeilld olevaan tehtivddn enemmdn (Polman & Gebre, 2015).
Oppijoiden osallisuus haastavien aiheiden oppimisessa vahvistuu, kun nama
yrittavat hahmottaa eri representaatioiden vilisid suhteita ja niiden merkityksia
(Ainsworth, 2006; Yore & Hand, 2010).

Tutkimuksissa on saatu ndyttdd visuaalisten esitysmuotojen kuten
infograafien motivoivasta vaikutuksesta. Esimerkiksi Claes ja Vande Moere
(2013) tekivat kaksivaiheisen haastattelututkimuksen, jossa tutkittiin
tietoisuuden lisddmistd infograafien avulla. Ensimmdisissd haastatteluissa
kartoitettiin eri yhteiskunnallisissa asemissa olevien ihmisten huolenaiheita
kyseiselld alueella, seké niitd koskevaa kiinnostusta ja tietoisuutta. Ensimmaisten
haastatteluiden perusteella koostettiin infograafi paikallisista huolenaiheista ja
niitd kiinnitettiin alueen kaduille julisteina. Viikko infograafien kiinnittdmisen

jilkeen ensimmadiseen haastatteluun osallistuneita haastateltiin uudelleen sekd
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havainnoitiin paikallisten toimintaa infograafi-julisteiden ldhelld ja Iuona.
Tutkimuksen mukaan infograafit vetivit puoleensa huomiota, auttoivat katsojia
kyseenalaistamaan omat erilaiset ndkemyksensd ja herdttivdat paikallisia

osallistumaan aihetta koskevaan keskusteluun. (Claes & Vande Moere, 2013).

4.1.3 Opitun mieleen palauttaminen

Kuten aiemmin on mainittu, Batemanin kollegoineen (2010) tekemdssa
tutkimuksessa todettiin, ettd osallistujat ajattelevat kuvitetun pylvasdiagrammin
helpottavan ja nopeuttavan sen sisdllon muistamista enemmén kuin
pylvasdiagrammin, josta on poistettu kaikki ylimédaradiset koristelut. Samaisessa
tutkimuksessa tutkittiin, miten eri diagrammeja tarkastelleet ryhmét muistivat ja
kuvailivat diagrammin sisdltéd viiden minuutin jilkeen ja 2-3 viikon tauon
jilkeen tarkastelusta. Tutkimuksessa todettiin, ettd heti tarkastelun jdlkeen ei
ryhmien vililld ollut merkittdvid eroja, mutta 2-3 viikon tauon jélkeen kuvitettua
pylvdasdiagrammia tarkastelleet osallistujat suoriutuivat huomattavasti
paremmin sekd aiheen ettd yksityiskohtien muistamisessa. Myds Krumin (2013,
20) mukaan ihmiset muistavat kuvia paremmin kuin sanoja etenkin, kun
tarkastellaan pidemman aikavilin muistamista. Tatd ilmictd kutsutaan kuvien
paremmuusvaikutukseksi.

Bateman kollegoineen (2010) uskovat, ettd kuvitettujen pylvasdiagrammien
mieleen palauttamista edistdvd vaikutus voi johtua useammasta tekijdsta.
Aiemmassa tutkimuksessa (Gambrell & Jawitz, 1993; Hockley, 2009; Mather &
Nesmith, 2008, McDaniel & Waddill, 1994) on huomattu, ettd kuvien
sisédllyttiminen materiaaliin mahdollistaa siséllon koodaamisen muistiin
useammalla tavalla, mikd voi edistdd mieleen palauttamista. Toiseksi, aiheensa
mukaisesti kuvitetut pylvasdiagrammit eivéit sekoitu keskenddn yhta helposti
kuin toisiaan muistuttavat yksinkertaiset pylvasdiagrammit. Kuvitettujen
diagrammien koristelut voivat myos heréttdad katsojassaan tunnereaktion, mikéa
yhdesséd visuaalisuuden kanssa voi helpottaa yksityiskohtien muistamista. Kun
diagrammin sisaltoon liittyvat kuvitukset (esim. hirvio) antavat vinkin sisallon
luonteesta (esim. kampanjakustannusten kasvusta), voi pelkkd kuvan

muistaminen auttaa yksityiskohtien muistamisessa. (Bateman ym. 2010.)
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Oppiminen vaatii usein aktiivista ajattelua, ja on siten myos tyomuistia
kuormittavaa. Sopiva kuormitus edistdd oppimista, mutta oppimateriaalin tulee
pyrkid vahentdmddn tyomuistin ylimdardistd ja turhaa kuormitusta. Erityisen
suuri riski tyomuistin ylikuormittumiselle on, kun opittava sisdltd on
monimutkaista, oppijat ovat noviiseja tai oppija ei voi vaikuttaa
opetusmateriaalin esittdimisen tahtiin. Erityisesti ndissd tilanteissa tulee
kiinnittdd erityistd huomiota opetusmateriaalin suunnitteluun niin, ettd se
edistdd oppimista eikd aiheuta ylimddrdistda kuormitusta tyomuistille. Samaten
taytyy pyrkid helpottamaan tiedon siirtymistd sdilomuistiin ja sieltd mieleen

palauttamista.

4.1.4 Visuaalisen ja kirjoitetun tekstin yhteisvaikutus

Useissa tutkimuksissa on todettu, ettd pelkdn tekstin sijaan tekstin yhdistaminen
visuaaliseen oppimateriaaliin edistdd oppimista paremmin (Butcher, 2006;
Mayer, 1989; Mayer, Bove, Bryman, Mars & Tapangco, 1996; Mayer & Gallini,
1990; Moreno & Mayer, 1999; Mayer, 2009). Tutkimuksissa huomattiin, etta
kirjoitetuista ja visuaalisista teksteistd opiskelleet suoriutuvat pelkasta
kirjoitetuista teksteistd opiskelleita paremmin opitun muistamisen ja
soveltamisen testeissd. He tuntuvat kehittdvan myo6s syvempdd ymmarrysta
aiheesta. (Clark & Mayer, 2011, 80-81.) T&td kuvien ja tekstien myonteista
yhteisvaikutusta oppimiseen kutsutaan multimediavaikutukseksi. Sen mukaisesti
toimivaa oppimateriaalin suunnitteluperiaatetta kutsutaan
multimediaperiaatteeksi. (mm. Clark & Mayer, 2011, 81; Mayer, 2005; Mayer, 2009.)
Multimediaperiaatteen mukaan oppiminen ja ymmaérrys syventyvat, kun
tekstiin lisdtddn tarkoitukseen sopivia grafiikoita pelkdn tekstin esittdmisen
sijaan (Fletcher & Tobias, 2005). Ihmiset muistavat kuvia paremmin kuin sanoja
etenkin, kun tarkastellaan pidemman aikavilin muistamista (Krum, 2013, 20).
Tutkimusten mukaan kolme pdivad oppimisen jalkeen suullisesti esitettya tekstid
kuunnelleet oppijat muistivat 10 prosenttia oppimastaan materiaalista. Tekstid ja
kuvia yhdistelevda oppimateriaalia tarkastelleet oppijat sen sijaan muistivat jopa

65 prosenttia materiaalista. (Medina, 2009, 234.) Tarkoin valittujen kuvien
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lisdédminen oppimateriaaliin voi siis lisdtd oppimista huomattavasti pidemmalla
aikavalilla.

Esimerkiksi Butcher (2006) selvitti kirjoitettuun tekstiin liitettyjen kuvien
vaikutusta oppimiseen ja tietoverkostojen kehittymiseen koeasetelman kautta.
Tutkimuksessa yliopisto-opiskelijat lukivat yksinkertaisen tekstin syddmestd ja
verenkiertojdrjestelméstd. Osa koehenkiloistd luki kirjoitetun tekstin ja osalla
tekstid oli havainnollistettu lisddmaélld sen yhteyteen yksinkertainen kuva tai
yksityiskohtaisempi kuva verenkiertojdrjestelmasta. Tutkimuksessa
vahvistettiin multimediavaikutuksen olemassaolo: kuvista ja teksteistd oppineet
koehenkilst kehittivdt aiheeseen liittyvid tietoverkostojaan eniten, kun taas
pelkistd teksteistd oppineet kehittivét tietoverkostojaan vahiten. Taméan lisdksi
tutkimuksissa todettiin, ettd myos koehenkiléiden yleinen tietdimys ja muisti
kehittyivat selvdsti eniten, kun Kkéytettiin yksinkertaistettua kuvaa.
Yksinkertaiset =~ kuvat  edistivdt siis  oppimista = enemmdn = kuin
yksityiskohtaisemmat ja realistisemmat kuvat.

Burcher (2006) huomasi tutkimuksessaan lisdksi, ettd kuvitettua tekstid
tarkastelleet koehenkilot tekivit opetusmateriaalista padtelmid useammin kuin
pelkkad tekstid tarkastelleet koehenkil6t, ja ettd kuvat auttoivat koehenkiloita
tekemddn nimenomaan oikeita pddtelmid. Aiemmin tutkimuksissa on todettu,
ettd vaikka tiedollisesti eritasoiset oppijat tekivdat saman verran pddtelmid
oppimisen aikana, suurin osa noviisien tekemistd paatelmistd oli virheellisiad
(Moravchik & Kintsch, 1993). Kuvien myonteinen vaikutus oppijoiden tekemiin
pddtelmiin ja sitd kautta oppimateriaalin ymmadrtamiseen vahvistaa siis
entisestddn oppimisen multimediavaikutusta.

Tutkimuksessa yksinkertaiset ja yksityiskohtaisemmat kuvat kuitenkin
vaikuttivat pddtelmien laatuun eri tavoin. Yksinkertaistetusta kuvasta
opiskelleet tekivat tiedon integrointiin liittyvaa padttelyd enemman, kuin muista
oppimateriaaleista opiskelleet. Tiedon integrointi oppijan aiempaan tietoon on
valttamatontd syvan oppimisen tapahtumiseksi. Ndin ollen tekstit, joihin on
liitetty relevantteja kuvia ja erityisesti yksinkertaistettuja kuvia, auttavat oppijaa

kdaymaddn lapi hyodyllisempid ymmarrysprosesseja useammin ja siten oppimaan



36

paremmin. Tam& vahvistaa Mayerin ja tdmédn kollegojen (2001) tekemien
tutkimuksien johtopddtelmid, ettd kuvitettujen tekstien kayttamiselld voidaan
edistdd muistia yleiselld tasolla ja syvdd ymmartamistda johdonmukaisesti.
Krumin (2013, 25) mukaan infograafeihin valittavien grafiikoiden taytyy lisdksi
olla ainutlaatuisia ja tehdd lukijaan jonkinlainen vaikutus, jotta ne edistavit
opetusmateriaalin muistamista.

Oppimateriaalissa kdytettyjen representaatiomuotojen monipuolisuus
edistdd oppimista vahentamalld tiedon prosessoinnin aiheuttamaa kognitiivista
kuormaa jakamalla tdtd kuormaa useammille aistikanaville sekd korostamalla
keskeistd tietoa (Hoffman & Schraw, 2010; Uttal & O’Doherty, 2008, 53.)
Infograafeissa voidaan korostaa keskeistd tietoa tai selkeyttdd rakennetta monin
keinoin, kuten véreilld, asettelulla tai valitsemalla tekstin koko tai tyyli.
Esimerkiksi kalusteiden kokoamisohjeissa saatetaan ndyttdd nuolilla minka
nadkoiset osat pitdd yhdistdd ja miten. Tallainen hahmottamisen tuki lisda
erilaisten tiedon visualisointien prosessoinnin tehokkuutta niitd hyodyntéavissa
tekstimuodoissa kuten infograafeissa.

Oppimateriaalin prosessointia ja tiedon taltiointia kuvaava Paivion (1971;
1978; 1983) kaksoiskoodausmalli erittelee ihmisen kaksi erillistad tiedonkésittely-
jossain maddrin yhteydessd toisiinsa. Nonverbaalinen jdrjestelmd kasittelee
visuaalista tietoa ja tallentaa sitd mielikuvina, kun taas verbaalinen jarjestelma
kasittelee ja tallentaa kielellistd tietoa eri tasoisina kasitteind. Kun visuaalista
tietoa ja tekstid yhdistelevilld tekstilld, kuten infograafilla, opetettava kasite
havainnoidaan ja  kasitellidn molemmissa jdrjestelmissd, puhutaan
kaksoiskoodauksesta. Paivion mukaan kaksoiskoodattu kisite opitaan ja
muistetaan paremmin kuin yksinkertaisesti koodattu, silld kaksoiskoodaus
tuottaa késitteelle laajemman mentaalisen edustuksen. (Paivio, 1971; 1978; 1983;
ks. Hannus, 1996, 10-11.)

Oppimateriaalin kaksoiskoodaaminen hankaloituu, jos samaan sisdltoon
liittyvit tekstit ja kuvat ovat kaukana toisistaan (Clark & Mayer 2011, 92).

Tédllaisia ovat esimerkiksi kuvat, jossa esiintyvan asian, kuten kasvin, eri osat on
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numeroitu ja osien kuvaukset 16ytyvat kuvan alapuolelta. Ayresin ja Swellerin
(2005) mukaan kaukana toisistaan olevan tdasmaédvit tekstit ja kuvat luovat niin
kutsutun jaetun huomion, jolloin oppija joutuu kdyttdimddn tyomuistin
kapasiteettia rajoitetusti yhdistddkseen eri tiedon ldhteitd. Kun oppija pystyy
tarkastelemaan toisiaan tukevia tekstid ja visualisointeja samanaikaisesti, kuten
infograafeissa, ei hdnen tarvitse kdyttdd kognitiivisia resurssejaan tdasméadvien
tekstien ja visualisointien etsimiseen, vaan oppija voi keskittyd ymmartaméaan
oppimateriaalin sisdltod (Clark & Mayer, 2011, 92, 105) ja hyotyy
kaksoiskoodauksesta parhaiten. Kognitiivisen teorian lisdksi ilmittd vahvistavat
my0s lukuisat tutkimukset. Viidessd eri tutkimuksessa (Mayer, 1989; Mayer,
Steinhoff, Bower & Mars, 1995; Moreno & Mayer, 1999) todettiin, ettd kun sama
teksti sijoitetaan selitettdvan kuvan viereen, eikd sen alapuolelle, koehenkil6t
ratkaisivat 43-89 prosenttia enemmdn ongelmanratkaisutehtdvid, kuin
koehenkilst, jotka oppivat tekstit ja kuvat eritelleestd oppimateriaalista.
Keskimddrin suoritus kasvoi 68 prosenttia 1,12 efektikoolla, joten materiaalin
vaikutus tehtédvistd suoriutumiseen oli suuri. (Clark & Mayer, 2011, 107.)
Samankaltaisia tuloksia on l6ydetty myds muissa tutkimuksissa (ks. Clark &
Mayer, 2011, 107-108).

Samaa sisdltod valittdvien representaatioiden etsimisen ja yhdistamisen
lisdksi niiden sisdllon tulkitseminen vie kognitiivisia resursseja erityisesti
kokemattomalta tulkitsijalta. Kunkin erilaisen tiedon representaatiotyypin
ymmartaminen edellyttdd sen ominaisten piirteiden, toiminnan ja ”esityskielen”
ymmartamistd ja tulkintaa. Jotta useampien representaatioiden havainnoinnista
voi hyotyd, taytyy tdamén lisdksi kyetd yhdistelemddn eri representaatioiden
sisdltdmdd tietoa toisiinsa ja luomaan niistd yhtendinen ja johdonmukainen
kokonaisuus. Oppijan tdytyy muodostaa késitys eri representaatioiden valisistd
suhteista sekd siitd, miten abstraktit representaatiot ja niiden kuvaamat
konkreettiset tilanteet ovat yhteydessd toisiinsa. (Ainsworth, Bibby & Wood,
1998.) Tama on oppijalle kognitiivisesti vaativa tehtédva erityisesti, mikali han on
noviisi kyseisen tiedon esitystavan tai opittavan aiheen suhteen, ja vaatii talta

uudenlaisia oppimisstrategioita (Grabe & Grabe, 2001).
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4.2 VISUAALISTEN TEKSTIEN EHDOT

Infograafin kaltaisten erilaisia representaatioita yhdistelevien tekstien
myonteisista vaikutuksista oppimiseen on runsaasti nadyttoa.
Multimediaperiaatteen mukainen visuaalisten ja kirjoitettujen tekstien
integrointi soveltuu varsin monenlaisiin tilanteisiin tietokoneelle tehdyista
opetuspeleistd oppikirjoihin. Multimediavaikutuksella on kuitenkin useampia
ehtoja, joten sen myonteinen vaikutus oppimiseen tulee esille vain tietyissa
tilanteissa. Clarkin ja Lyonsin (2010, 5-10) mukaan visuaalisten tekstien
vaikutukseen vaikuttavat 1) visuaalisten tekstien ominaisuudet, 2) ohjeistuksen
tavoite sekd 3) oppijoiden erot heiddn aiemmassa tietdimyksessddn (kuvio 2).

Esittelen niitd seuraavaksi.

KUVIO 2: Visuaalisten tekstien vaikuttavuuteen vaikuttavat tekijit

Visuaalisten tekstien
piirteet

ePintapuoliset tekijat
eKommunikatiiviset tekijat
*Psykologiset tekijat

Ohjeistuksen

tavoite Oobiioid
joiden erot
e Muistituki PPY
eMielensisaiset mallit *Aiempi tieto
eTietyn sisallon
oppiminen

4.21 Tekstien ominaisuudet

Visuaalisten tekstien tai grafiikoiden luomaan oppimisen vaikutukseen
vaikuttavat sekd niiden pintapuoliset piirteet, kommunikatiivinen tarkoitus ettd
niiden psykologinen tarkoitus (kuvio 2). Pintapuoliset piirteet viittaavat siihen,

miltd kuva ndyttdd ja miten se on luotu: onko visuaalinen teksti tekijan luoma
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staattinen kuvitus vai valokuva, onko se dynaaminen, liikkuva animaatio tai
video vai reaaliaikaista videokuvaa. Pintapuoliset piirteet valitaan sen
perusteella, minka tyyppista tietoa tai taitoa halutaan valittad. Esimerkiksi sarja
kuvia voi olla videota tehokkaampi, kun opetetaan miten asiat toimivat (Mayer,
Sims & Tajika, 1995). Toisaalta video voi olla kuvasarjaa tehokkaampi vaikkapa
liikettd sisdltdvien taitojen opettamiseen (Ayres, Marcus, Chan & Qian, 2009).
Kun verrataan staattista kuvaa ja kirjoitettua tekstid toisiinsa, ovat staattiset
kuvat tekstejd parempia spatiaalisissa rakenteissa, sijainnissa ja yksityiskohdissa.
Tekstit sen sijaan ovat parempia esittimddn prosessiluontoista tietoa, loogisia
ehtoja sekd abstrakteja, kielellisid konsepteja. (Ware, 2004, 304.) Oppimateriaalia
suunniteltaessa tdytyy siis ottaa huomioon, mitd tietoa halutaan vilittdd ja minka
tyyppinen teksti vilittdisi tiedon mahdollisimman tehokkaasti.

Visuaalisen tekstin kommunikatiivinen tarkoitus voi olla esimerkiksi
esittdd tiettyd liikettd, kuten kuinka vatkataan kermaa, tai havainnollistaa
asioiden suhteita toisiinsa. Kommunikatiiviset toiminnot erittelevit, millainen
tarkoitus grafiikalla on opetusmateriaalissa. Clark ja Lyons (2010, 8-9) ovat
esitelleet mukaelmansa Carneyn ja Levinin (2002) tiivistdmaéstd ja Lohrin (2007)
kuvittamasta luokittelusta, jossa esitellddn grafiikoiden seitsemén erilaista
tarkoitusta: dekoratiiviset, esittdvit, muistitekniset, asiasuhteita ja suhteellisia
mittasuhteita esittdvit, transformationaaliset sekd tulkinnalliset grafiikat.
Dekoratiiviset grafiikat on lisdtty materiaaliin puhtaasti esteettisistd syistd, kun
taas esittavit grafiikat sananmukaisesti esittdvit aiheen ulkomuotoa. Téllainen
voi olla esimerkiksi kasvitietokirjan kannessa oleva kasvin kuva. Nadissd
tarkoituksissa grafiikalla ei ole juurikaan opetuksellista arvoa. Clark ja Mayer
(2011, 72) ehdottavatkin, ettd ndiden kayttod vélteltdisiin oppimateriaalissa.
Muistiteknisten grafiikoiden tarkoitus on tarjota vihjeitd muistisddantojen
tekemiseen. Tdllainen voisi olla esimerkiksi kuva leimatusta kirjeestd, joka on
asetettu kartan pddlle auttamaan espanjankielisen sanan Carta (kirje)
muistamisessa. Grafiikat voivat olla myos asiayhteyksid tai suhteellisia
mittasuhteita esittdvid. Asiayhteyksid esittdvat grafiikat havainnollistavat

sisdllon eri osien laadullisia suhteita toisiinsa esimerkiksi ajatuskartan avulla,
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kun taas suhteellisia mittasuhteita esittdvit grafiikat sen sijaan tiivistavit
madrdllisia suhteita esimerkiksi piirakkakuvion tapaan. Ndiden lisdksi on
transformationaalisia ja tulkinnallisia grafiikoita. Transformationaaliset grafiikat
kuvaavat muutoksia, jotka tapahtuvat ajan edetessd tai paikan vaihtuessa.
Tulkinnalliset grafiikat pyrkivédt tekemddn ndkymattomasta ilmiostd, kuten
kemikaalisesta  yhdisteestd, ndkyvan ja  konkreettisen  esimerkiksi
molekyylikaavan kautta.

Kommunikatiivisten tekijoiden lisdksi myos psykologiset oppimisprosessit
taytyy ottaa huomioon oppimateriaalin grafiikoita valittaessa tai suunniteltaessa.
Jos grafiikoiden valinnassa epdonnistutaan ja ne hdiritsevidt psykologisia
prosesseja, on grafiikoiden todettu alentavan oppimistuloksia. Esimerkiksi
aiheeseen liittyvit, mutta oppimistavoitteen vastaiset kuvituskuvat voivat jopa
huonontaa oppimistuloksia. Harp ja Mayer (1998) tekivét tutkimuksessaan kaksi
erilaista versiota samasta verkossa tapahtuvasta oppitunnista, jossa opittiin
salaman muodostumisen vaiheet. Perusoppitunti sisdlsi sanoja ja tavoitteelle
olennaisia kuvia. Toisella oppitunnilla ensimmadisen sisdltoon liséttiin video,
jossa puuhun iskee salama, ambulanssi saapuu ja uhri kannetaan sen sisélle.
Videon taustalla kertoja sanoo: “Noin 10000 amerikkalaista vahingoittuu
salaman iskun seurauksena vuosittain”. Perusoppitunnin kdyneet oppivat
salaman muodostumisen vaiheet noin 30 prosenttia paremmin, kuin ne, joiden
oppituntiin oli lisdtty video. Aiheeseen liittyvd, mutta oppimistavoitteelle
epdoleellinen grafiikka kiinnittdd huomion toisaalle opeteltavasta aiheesta, ja

alentaa siten oppimistuloksia.

4.2.2 Oppimateriaalin tavoite

Grafilkan piirteiden lisdksi sen oppimisen tehokkuuteen vaikuttaa
oppimateriaalin tavoite. Esimerkiksi animaatioiden on todistettu olevan
tehokkaita liikettd sisdltdvien taitojen opettamisessa, mutta ne eivat toimi yhta
hyvin, kun opetetaan miten asiat toimivat. Clark (2008) on jakanut opetuksessa
kaytetyt grafiikat niiden sisdllon perusteella viiteen eri tyyppiin: tosiasioita,
kasitteitd, prosesseja, toimintojen sarjoja sekd periaatteita esittelevit grafiikat.

Tosiasioita esittdvat grafiikat pyrkivdat nimensd mukaisesti vilittdiméaan tietoa
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faktoista, kuten veden muodoista eri ldmpotiloissa. Konsepteja
havainnollistaessaan grafiikka pyrkii selittdm&dn eri konseptien tai termien
tarkoitusta. Téllainen voi olla esimerkiksi puudiagrammi biologista lajeista.
Prosessia selittdvat grafiikat kuvailevat miten jokin, kuten syddmen sykkiminen
tai pyordan pumppu, toimii. Toimintojen sarjaa esittdvit grafiikat taas nayttavat
vaihe vaiheelta sarjan, minkd suorittamalla p&dstddn tiettyyn lopputulokseen.
Téllainen voisi olla esimerkiksi tarkka kuvallinen ohje pyykinpesukoneen
kaytostd. Periaatteita ilmaisevat grafiikat esittdvat peukalosdantojd tai syy-
seuraussuhteita, jotka patevit yleensd ottaen, kuten geenien periytyminen tai

sosiaaliset kdyttaytymissaannot.

TAULUKKO 1: Grafiikoiden tyypit opetuksessa (muokattu Clarkin, 2008, pohjalta)

Grafiikan sisdlto | Kuvaus Toimiva grafiikka Esimerkki
Tosiasiat Erilldédn oleva Esittava, Kuvakaappaus
faktatieto asiayhteyksid esittdvd ~ ruudulta
Kisitteet Tietylld nimelld Esittiva, Puudiagrammi
maédritellyt asiat, asiayhteyksid esittdvd,  kasvilajeista
tapahtumat ja tulkinnallinen
symbolit
Prosessit Kuvaus siitd, Transformationaalinen, Animaatio syddmen
miten jokin toimii  tulkinnallinen, toiminnasta
suhteellisia Kuvasarja
mittasuhteita esittava pyordpumpun
toiminnasta
Toimintojen Tehtdvan Transformationaalinen =~ Animoitu kuvitus
. suorittamiseen tietokoneohjelman
sarja . s s
johtava kaytosta
toimintojen sarja
Periaate Tehtdvian Transformationaalinen, Onnistuneita
suorittamiseen tulkinnallinen myyntitapahtumia
johtavat ndyttava video
ohjesdaannot; syy-
ja-seuraus-suhteet

Kunkin sisdltotyypin valittamisessd toimivat erityisen hyvin tietynlaiset
grafiikat. Esimerkiksi toimintojen sarjoja, kuten tulostimen kayttod, ohjeistaessa
on todettu erityisen toimivaksi transformationaaliset grafiikat, kuten animaatiot

ja videot. (taulukko 1)
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4.2.3 Erilaiset oppijat

Oppimateriaalissa kdytetyn grafiikan piirteiden ja sisdllon lisdksi tdytyy ottaa
huomioon, kuka oppimateriaalia kdyttdd ja millainen on hidnen aiempi tieto- tai
taitotasonsa.  Oppimateriaalin  visuaalisten  tekstien hyodyt tulevat
voimakkaimmin esille noviiseilla, joilla ei ole opittavasta aiheesta aiempaa tietoa.
Sen sijaan aiheesta paljon tietdvit asiantuntijat eivdt juuri hyody tekstiin
liitetyistd visualisoinneista, vaan vaikuttavat oppivan tekstistd ja kuvitetusta
tekstistd yhtd paljon. (Mayer & Gallini, 1990.) Clark ja Mayer (2011, 83)
ehdottavat, ettd ero johtuu asiantuntijoiden kyvystd muodostaa itse mielessaan
kuvia luetusta tekstistd. Esimerkiksi syddmen toiminnasta lukiessaan alan
asiantuntija kykenee kuvittelemaan kuvatut syddmen osat mielessédédn, kun taas
noviisi tarvitsee useimmiten havainnollistavia kuvia ymmartddkseen, miten veri
kulkee syddmen lédpi. Kalyuga, Ayres, Chandler ja Sweller (2003) ovat viitanneet
tdhdan ilmioon asiantuntijan k&ddnteisvaikutus -termilld. Termilld tarkoitetaan,
ettd ne oppimisen tuet, jotka saattavat auttaa noviisia tekstin oppimisessa, eivat
valttamattd edistd asiantuntijan oppimista, vaan jopa pdinvastoin, voivat
huonontaa tdimén suoritusta.

Tiedollisten ja taidollisten noviisien lisdksi tekstiin lisdtyista kuvista voivat
hyotyd erityisesti oppijat, joilta kirjoitetun tekstin lukeminen vaatii paljon.
Esimerkiksi suomea toisena kielenddn puhuvat ja lukihdiridiset oppijat voivat
hyotyd sujuvasti suomea lukevia enemmain kuvien kidytostd oppimateriaalissa.

Vaikka pelkdlld tiedon tarkastelulla on lukijaa vakuuttava vaikutus, ndyttaa
myds tiedon esitystavalla olevan vaikutusta tiedon vaikuttavuuteen.
Visuaalisesti esitetyn numeerisen tiedon (diagrammi) on todettu vakuuttavan
taulukkoa tehokkaammin joissain tapauksissa. Erityisesti henkilon aiemmat
asenteet aihetta kohtaan vaikuttavat tulkintaan ja tekstityypin vakuuttavuuteen.
Kun henkil6 suhtautuu ennen tiedon tarkastelua aiheeseen esitetyn tiedon
mukaisesti (esim. tupakanpolton vastainen henkil6é lukee tupakan vaaroista),
vakuuttaa diagrammi taulukkoa tehokkaammin. Jos alkuperdinen asenne on
kuitenkin tiedon vastainen, ndyttdd tdasmallisid numeroarvoja sisdltava taulukko

vakuuttavan useimmiten visuaalista diagrammia paremmin. (Pandey,
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Manivannan, Nov, Satterthwaite & Bertini, 2014, 2219). Aiheesta tarvitaan

kuitenkin lisdi tutkimusta.

4.3 INFOGRAAFIEN PEDAGOGINEN KAYTTO
Olkinuora kollegoineen (2001, 33) ehdottaa, ettd koska tyo- ja arkieldméssa
kdytetddn ja yhdistellddn eri muodossa olevia tietoja, on myo6s opetuksessa ja
oppimateriaaleissa  perusteltua kdyttdd monia toisiinsa yhdistettyja
representaatioita. Visuaalisella tiedon esittdmiselld on kiistiméattd sijansa
oppimisessa, mutta oppiminen ei koskaan tapahdu suoraan oppimateriaalista,
vaan sen vaikutuksiin = vaikuttavat monet tekijat. Oppimateriaalia
suunniteltaessa onkin tdrkedd, ettd tekijoilld on asiantuntemusta grafiikoiden
kaytostda opetustarkoituksessa. Huonosti suunniteltuna grafiikat ovat
merkityksettomid oppimiselle tai ne voivat jopa hdiritd oppimista.
Opetusmateriaalien suunnittelua ohjeistavaa tutkimukseen perustuvaa
kirjallisuutta 16ytyy melko paljon (Clark & Lyons, 2010; Clark & Mayer, 2011;
Lane & Sandor, 2009; Mayer, 2001; Mayer, 2009). Opetuksessa kaytettyihin
grafiikoihin erikoistuneet Clark ja Lyons (2010, 97-132) ehdottavat kirjassaan
kuutta grafiikoiden kayttoon liittyvaa suositusta, joiden avulla voidaan vahentdd
tyomuistin yliméddrdistd ja turhaa kuormitusta, ja siten edistdd oppimista. Naitd
samoja suosituksia voidaan soveltaa my6s infograafien kayttoon opetuksessa.

Suositukset ovat seuraavat:

1) Kayta grafiikoita tekstin sijaan, kun oppisisiltdé on avaruudellista.

2) Kaytd yksinkertaisia grafiikoita syventddksesi oppimista.

3) Kaéytd animaatioita opettaaksesi kdytdnnon taitoja.

4) Selitda monimutkaisia grafiikoita daniraidalla.

5) Kaytd vain sanoja tai grafiikoita, kun tieto selittyy itsestaan.

6) Kaytd esikatselua ja kuvien kerrostusta monimutkaisissa grafiikoissa.

Uttal ja O’Doherty (2008, 54) huomauttavat, ettd voidakseen hyotya opetuksessa
oikeaoppisesti kaytetyistd grafiikoista, kuten infograafeista, tdytyy oppijoiden
ymmadrtdd mitd ne edustavat ja miten ne kuvaavat kyseistd konseptia tai

monimutkaisia tarkastelun kohteita. Grafiikoiden visuospatiaalinen luonne ei
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takaa, ettd oppijat késittavéat grafiikan ja silld havainnollistetun asian viélisen
suhteen tai mitd se edustaa. Ryoon ja Linn'n (2014) mukaan oppijat voivat
helposti tehdd véddrid tulkintoja tai harhaanjohtavia johtopddtoksid infograafina
esitetystd tiedosta. Esimerkiksi vesimolekyylin rakennekaavio ndyttdd noviisin
silmin yhdeltd isolta pallolta ja kahdelta pieneltd, jotka ovat kiinni toisissaan.
Hieman kemiaa opiskellut oppija sen sijaan osaa kertoa, ettd kaavio kuvastaa
yhtd happi- ja kahta vetyatomia, joista vesimolekyyli koostuu. Infograafista voi
olla oppimisen kannalta hyo6tyd vain silloin, kun oppija ymmartdd, miten
infograafia on tarkoitus tulkita.

Multimodaaliset tekstilajit luovat uusia vaatimuksia lukutaidolle, minka
vuoksi oppijat tarvitsevat tukea ja ohjausta infograafeista oppimiseen (Ryoo &
Linn, 2014). Kuten muukin oppimateriaali, my6s infograafit edistdvit oppimista
parhaiten, kun niiden avulla pyritddan edistaimddn ajattelua ja tiedon
konstruointia (Grabe & Grabe, 2001; Jonassen ym. 1994) sen sijaan, ettd
oletettaisiin oppimisen tapahtuvan suoraan oppimateriaalista. Opettajan rooli
tilanteen virittdjand ja jarjestelijand, sekd oppimisen tukijana ja ohjaajana onkin
ratkaisevan tirked osa ndiden uudentyyppisten oppimateriaalien vaikuttavuutta
(Olkinuora ym. 2001, 13).

Visuaalisen tiedon tulkintaan vaikuttavat synnynndisten
havaintomekanismien liséksi opitut koodit (Kress, Jewitt, Ogborn & Tsatsarelis,
2001, 6; Ware, 2000). Opittuja koodeja ovat kasimerkkien, tekstifonttien ja
yksinkertaisten symbolien lisdksi esimerkiksi varit ja niiden merkitykset. Nadiden,
kuten monien muidenkin opittujen merkityskoodien merkitykset ovat kulttuuri-
ja kokemusperustaisia (Ware, 2000, 8). Esimerkiksi valkoinen on useimmissa
maissa lansimaat mukaan luettuna puhtauden ja viattomuuden vari, kun taas
joissain Aasian kulttuureissa (esim. japanilaisessa) valkoinen symboloi
kuolemaa. Opittujen koodien merkitykset voivat siis vaihdella voimakkaasti
kulttuurista toiseen, joten infograafien opetuskaytossd on oleellista huomioida
opetuskontekstin kulttuuri. Tdman vuoksi erityisesti opetuskdytossda koodien
tulee olla helposti ja yksiselitteisesti ymmarrettdvid, jotta voidaan valttdaa

hammennysti ja vaariad tulkintoja.
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5 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

Opetuskdytossd infograafit ovat vield harvinaisia, vaikka muunlaisia
visualisointeja, kuten taulukkoja ja kuvioita, kadytetddn opetuksessa melko
paljon. Taman tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella, miten staattisten
infograafien kadyttd oppimateriaalina on yhteydessd oppimiseen ja opitun
mieleen palauttamiseen. Tutkimushypoteesina oli, ettd infograafia
oppimateriaalina kédyttdvad ryhmaé parjad ensimmaiselld kerralla vertailuryhmad
paremmin ja pystyy toisella mittauskerralla palauttamaan ensimmaiselld kerralla
opitun materiaalin mieleensd vertailuryhmdd paremmin. Tutkimuksessa
tarkasteltiin myds, miten opiskelijoiden ikd oli yhteydessdé heiden
oppimistuloksiinsa. Ikd kertoo, kuinka kauan opiskelijat ovat opiskelleet ja mita
vuosikurssia he kdyvat keskimddrin. Mitd pidemmadlle opiskelijat etenevit
opiskeluissaan, sitd paremmiksi heiddn oppimistaitonsa kehittyvét. Siten
voidaan olettaa, ettd vanhemmat opiskelijat ovat taitavampia hyodyntamaan
erilaisia oppimateriaaleja. Aihetta tutkitaan kvasikokeellisella asetelmalla ja
tuloksia analysoidaan maarallisin aineiston analyysimenetelmin.

Tutkimusta visuaalisuuden sekd visuaalisten representaatioiden ja tekstin
yhteiskdyton vaikutuksista oppimiseen on tehty melko paljon. Infograafien
kayttod oppimateriaalina ei kdsitykseni mukaan kuitenkaan ole tutkittu lainkaan
Suomessa ja maailmanlaajuisestikin hyvin vdhén, jos ollenkaan. Tutkimus tuo
uutta tietoa staattisten infograafien kaytettdvyydestd ja hyodyllisyydestd

opetuksessa. Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1. Kuinka hyvin lukiolaiset muistavat syopédhoitoa koskevan sisdllon heti
oppimateriaalin opiskelun jdlkeen, kun oppimateriaali on esitetty a)
infograafina tai b) kirjoitettuna tekstina?

2. Eroavatko infograafeja ja Kkirjoitettua tekstid oppimateriaalina
kayttaneiden opiskelijoiden oppimistulokset toisistaan?

3. Pystyvdtko infograafia  oppimateriaalina  kayttdneet opiskelijat
palauttamaan viikkoa aiemmin oppimiaan asioita paremmin mieleensd

kuin vertailuryhma?
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4. Onko opiskelijjoiden idllda tai didinkielen taidoilla yhteyttd eri

oppimateriaalien avulla saavutettuihin oppimistuloksiin?
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6 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

6.1 TUTKITTAVAT

Tutkimukseen osallistui 45 lukiolaista, jotka valittiin tutkimukseen kolmen eri
lukion dgidinkielen ja terveystiedon kursseilta ryvdsotannalla kurssiryhmittdin.
Kyseiset kurssiryhmét 1oydettiin vertaisopiskelijoiden ja ohjaajien kontaktien
kautta. Luokat valikoituivat tutkimukseen kurssien aiheen perusteella siten, etta
kurssin siséltoihin voitiin  sisdllyttdd tutkimuksen tekeminen. Aidinkielen
kurssin opiskelijat tarkastelivat tutkimuksen yhteydessd erilaisia tekstilajeja ja
terveystiedon kurssien opiskelijat oppivat oppimateriaalin aiheesta, syovan
hoitokeinosta. Yksi lukioista oli ulkosuomalainen lukio ja loput
keskisuomalaisen kunnan lukioita. Tutkimukseen osallistuneista opiskelijoista
62,2 % oli naisia (n = 28) ja 37,8 % miehid (n = 17). Opiskelijat olivat 16-19 vuoden
ikdisid ja heiddn keskimddrdinen ikdnsd oli 16,6 vuotta (keskihajonta 0,8). Yli
puolet (57,8 %) opiskelijoista oli 16-vuotiaita. Opiskelijoiden idn perusteella
otosryhméa painottui siis selkedsti ensimmadisen vuoden lukio-opiskelijoihin.
Opiskelijoiden aiempi koulumenestys didinkielessd vaihteli 6mn ja 10:n
arvosanojen valilld niin, ettd heiddn viimeksi saamansa didinkielen arvosana on

keskimadrin 8,2 (keskihajonta 0,8).

6.2 AINEISTONKERUU

Tutkimuksen aineisto on keratty kaksivaiheisen koeasetelman aikana tehdyilla
mittauksilla. Tutkimuksen eteneminen ryhmiin jakamisesta mittausten
tekemiseen on kuvattu kuviossa 3. Tutkimuksessa kukin lukioryhmad jaettiin
infograafi- ja vertailuryhméddn jakamalla opiskelijoille tutkimusnumeroita
satunnaisesti siten, ettd molempien sukupuolten edustajat kuitenkin jakautuivat
kussakin lukioryhmassa tasaisesti tutkimusryhmien kesken ja ettd ryhmista tuli
mahdollisimman saman kokoiset. Infograafiryhmaéssa oli yhteensa 22 opiskelijaa,
joista 14 (63,6 %) oli naisia ja 8 miehid (36,4 %). Vertailuryhmaéssa oli yhteensa 23
opiskelijaa, joista naisia oli 14 (60,9 %) ja miehid 9 (39,1 %).
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Tutkimuksessa kdytetyissd oppimateriaaleissa kerrottiin erddstd sydvan
hoitomenetelméstd, joka etenee viiden vaiheen kautta. Infograafi- ja
vertailuryhmien tarkastelemien oppimateriaalien tiedollinen siséltd oli sama,
ainoa ero oli oppimateriaalin tekstilaji: infograafiryhméan oppimateriaalina oli
infograafi (ks. liite 2), kun taas vertailuryhmdn oppimateriaalina oli kirjoitettu
teksti ilman infograafin tarjoamaa visuaalista tukea (ks. liite 3). Tutkimuksessa
molemmille ryhmille annettiin viisi minuuttia aikaa tutustua A4-paperille
tulostettuun oppimateriaaliin, jonka jdlkeen oppimateriaali kerittiin pois.
Oppimateriaalin opiskeluun kdytetty aika rajattiin, jotta tutkimukseen eri aikaan
osallistuneilla lukiolaisryhmilld olisi sama mahdollisuus oppia oppimateriaalin
sisdltd. Viiden minuutin aika rajattiin niin, ettd se olisi tarpeeksi pitk4, jotta kaikki
opiskelijat ehtisivat kdydd oppimateriaalin ldpi. Samalla ajan piti olla tarpeeksi
lyhyt, jotta oppimistehtdvd olisi kohtuullisen haastava, ja erottelisi siten

paremmin ja huonommin menestyvid opiskelijoita.

KUVIO 3: Kvasikokeellinen tutkimusasetelma

Opiskelijat
Jaetaan 5 minuuttia 1. mittauskerta 1 VIIKKO 2 mittauskerta
satunnaisesti
ryhmiin :
) / A Y | / \
Infograafi- . :
v Infograafiin Oppimistulosten ' Oppimistulosten
ryhma tutustuminen mittaus mittaus
(n=22) !
N N N/ ! \ /
Y ) N\ —
Vertailu- Kirjoitettuun |
ryhma tekstiin Oppimistulosten ' Oppimistulosten
. mittaus mittaus
(n=23) tutustuminen .
— N \ J | \ /

Oppimateriaaliin tutustumisen jdlkeen aineisto kerittiin kahdessa vaiheessa
kayttamalla kyselylomaketta, jonka jokainen opiskelija tdytti omalla koneellaan
verkossa jotform.com-kyselylomakesivustolla. Kyselylomake koostui kolmesta

tutkimuksessa  hyodynnetystd  osiosta:  perustiedoista, esseestd ja
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monivalintakysymyksistd. Oppimateriaalin sisdllon oppimista mitattiin
esseetehtdvdlld ja monivalintakysymyksilld, jotka ovat molemmat usein
kaytettyjd oppimisen mittareita koulutuksessa.

Esseetehtdvdssd opiskelijoita pyydettiin kuvailemaan hoitokeinoa ja sen
etenemistd. Tehtdvilld selvitettiin, kuinka opiskelija kykeni ymmértamaan
opitun kokonaisuuden ja jisentdmé&dn opitun syévan hoitomuodon vaiheittaista
etenemistd tekstiksi. Esseen avulla arvioitiin my6s, kuinka monta
oppimateriaalissa esiintynyttd yksityiskohtaa opiskelija pystyy muistamaan
ilman muistivihjeitd. Esseetehtdvan vastauksen enimmaismerkkimaara oli 1000.

Esseetehtdvan jdlkeen opiskelijat vastasivat monivalintakysymyksiin, jotka
oli muodostettu koko opittavasta materiaalista. Kysymykset koskivat sekd
yksityiskohtaisia tietoja, kuten sytpdd tuhoavien T-solujen médrid hoidon
jalkeen (ks. liite 4 tai 5 M10), tai hoitomuodon kokonaisvaltaisempaa
ymmadrtdmistd, jossa opiskelijan piti tunnistaa oikea kuvaus hoitomuodosta
(esim. liite 4 tai 5, kysymys M1). Monivalintakysymysten tavoitteena oli mitata,
miten hyvin opiskelijat pystyvdt tunnistamaan oikean vastauksen 4-5
vastausvaihtoehdon joukosta. Monivalintakysymyksid oli kyselyssd alun perin
12 kappaletta. Yksi ndistd jouduttiin kuitenkin poistamaan mittausten jdlkeen,
silld se ei mitannut kyseisen asian oppimista luotettavasti. Valtaosa opiskelijoista
oli vastannut Kkyseiseen kysymykseen keskenddn yhtenevdsti, mutta
alkuperdisten pisteytysmittareiden mukaan vaarin. Tastd ilmeni kysymyksen
epdselvé ja harhaan johtava asettelu (ks. liitteet 4 ja 5: kysymys M5).

Ensimmdinen kahdesta mittauksesta tehtiin heti oppimateriaaliin
tutustumisen jdlkeen. Tdmé&n mittauksen tulosten avulla haluttiin selvittdd, miten
hyvin opiskelijat pystyivdt muistamaan oppimateriaalin sisédltoda heti
oppimateriaalin opiskelun jalkeen. Viikon pddstd ensimmadisestd mittauskerrasta
suoritettiin viivdstetty toistomittaus, jossa pyydettiin koehenkiloitd tdayttamaan
sisdllollisesti sama oppimista mittaava kyselylomake, kuin ensimmadiselld
mittauskerralla. Toistomittauksella selvitettiin, miten opiskelijat pystyivat
palauttamaan oppimaansa mieleensd viikon kuluttua ensimmadisestd

mittauksesta.
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Toisen mittauskerran kyselylomakkeessa kaikki oppimista mittaavat
kysymykset olivat sisdllollisesti samoja kuin ensimmadiselld mittauskerralla.
Pienid,  ulkoisia =~ muutoksia  oli = kuitenkin = tehty = muutamaan
monivalintakysymykseen. Kolmen monivalintakysymyksen (liitteet 4 ja 5: M1,
M2 ja M5) vastausvaihtoehtojen paikkaa muutettiin, jotta opiskelijat eivit voineet
perustaa vastaustaan siihen, kuinka monennen vastauksen he olivat valinneet
ensimmadiselld mittauskerralla oikeaksi. Yhden monivalintakysymyksen
numeroina (esim. 10 000) esitetyt vastausvaihtoehdot muutettiin toisen
mittauskerran kyselylomakkeeseen kirjalliseen muotoon (esim.
kymmenentuhatta).

Opiskelijoilla oli koko oppitunti eli noin 45 minuuttia aikaa tdyttda
kyselylomake, eikd yhdenkddn tyoskentelyd jouduttu keskeyttamddn sen
venymisen vuoksi. Kokonaisuudessaan ensimmadinen mittauskerta kesti
suunnilleen yhden tunnin. Koska toisella mittauskerralla ei kaytetty aikaa
ryhmien jakamiseen tai oppimateriaalin lapikdymiseen, kesti toinen mittauskerta
noin 20 minuuttia. Kyselylomakkeessa oli perustietoja kerddvien kysymysten,
esseen sekd monivalintakysymysten lisdksi kaksi avointa oppimista mittaavaa
kysymystd sekd aiempaa tietoa ja kiinnostusta mittaavia avoimia ja
monivalintakysymyksia. Tutkimuskysymysten  tarkennuttua ndiden

kysymysten vastauksia ei hyodynnetty tdssa tutkimuksessa.

6.1 KYSELYLOMAKKEEN ANALYSOINTI JA PISTEYTYS

Oppimateriaalien sisdllon oppimista mitattiin esseilld sekd
monivalintakysymyksilld. Molemmat oppimisen mittarit ja siten myos niiden
analyysimenetelmét on kehitetty tdtd tutkimusta varten. Esseitd analysoitiin seka
niiden sisdltamien vaiheiden (0-5 pistettd), ettd yksityiskohtien perusteella (0-20

pistettd). Myos ndistd saatiin tulokseksi kokonaissummapistemaarit.

6.1.1 Esseevastausten analysointi
Oppimateriaalissa esitellyn syovdn hoitokeinon viisi tdrkeintd vaihetta
valikoituivat mittarin pisteytyskriteereiksi infograafin numeroitujen vaiheiden

perusteella sekd arvioimalla, olivatko ne tekstin perusteella oleellisen tarkeita
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vaiheita hoidossa. Lisdksi vaiheiden pisteytyksessd otettiin huomioon vaiheiden
esilletuomisjédrjestyksen loogisuus. Oheisessa taulukossa (taulukko 2) ovat
oppimateriaalista nostamani viisi (5) vaihetta, joiden mukaan tehty pisteytys

selitetddn sitd seuraavassa taulukossa (taulukko 3).

TAULUKKO 2: Syovéan hoitomuodon vaiheet ja niiden tunnistaminen esseessa

Vaiheet Vaiheiden kriteerit esseessi
(Mistd hoitomuodon vaiheet tunnistettiin esseiss&?)

1. vaihe Esseessd mm. otetaan ndyte, ndytepala, ndytekappaleita tai

Koepalan ottaminen pieni koepala, kasvaimesta irroitetaan pala tai ”ihmisestd

otetaan lamaantuneita T-soluja”

2. vaihe Esseessa mm. T-solut lajitellaan, T-solut eritellddn, kolme [T-

Eri solut tai tarkemmin | solujen] ryhméé eroteltiin (ei pistettd, jos esim. syopédsolut

_ . lajitellaan tai syopédsolut lajitellaan erilleen T-soluista)
eri T-solut lajitellaan

3. vaihe Esseessda mm. ”erotettiin paras sydvan havaitseva ja tuhoava

Parhaiten sy&pésoluja solu”, ”valitaan ne, joilla on ominaisuuksia tuhota

syopdsoluja” tai tuodaan muuten esille, ettd osa T-soluista

tunnistavien ja C . . . . . _
J toimii paremmin kuin toiset, esim. ”parhaiten toimivat [T-
tuhoavien T-solujen solut]”
erottaminen
4. vaihe Esseessda mm. ”[parhaiten toimivien T-solujen] mddrd saadaan

Parhaiten sypésoluja moninkertaistumaan”, ”[parhaiten toimivien T-solujen]

madrdd kasvatetaan runsaasti” tai T-solua valmistettiin

t istavien j - . . . .
unnistavienja miljardeja, kerrataan miljardeja kertoja tms.

tuhoavien T-solujen

tuottaminen

5. vaihe Esseessé mm. T-soluja ruiskutetaan ihmiseen, pistetdan

T-solujen siirtaminen ihmiseen, injektoidaan potilaaseen, istutetaan elimistoon,
_ annetaan ruiskulla potilaalle tai ruiskitaan potilaaseen
potilaaseen

Taulukossa 3 kdydddn tarkemmin ldpi, miten esseiden pisteytys tehtiin ,
kun siind otettiin huomioon sekd esille tuotujen vaiheiden maara (taulukko 2),

ettd niiden jdrjestyksen loogisuus.



TAULUKKO 3: Esseiden pisteytys vaiheiden perusteella
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kaikki 5 vaihetta
oppimateriaalin
mukaisesti  ja
oikeassa
jarjestyksessa.

kohdalta, jotka ovat j&&neet alakynteen syopésolujen

ottaessa vallan. T-solut eritell&&n (2) ja parhaiten toimivat

(3) laitetaan ravintoliuokseen jossa niiden méaaré saadaan

moninkertaistumaan (4). Sitten ne ruiskutetaan takaisin

(5) kasvain kohtaan. --- [T27, 2. mittaus]

o | Kriteerit Esimerkki Tulkinta

% (Tekstissé on alleviivattu kohdat, jossa tietty vaihe tulee

D

- esille (vaiheen jarjestysnumero suluissa). Hakasuluissa on

koehenkildn tutkimusnumero ja mittauskerta.)

0 | Ei ole tuotu | ”Ei mitddn muistikuvaa” [T91, 2. mittaus] Esseessa ei tuoda
esille yhtaan esille yhtaan
oppimateriaaliss ho "

a esitettyé oitovaihetta.
hoitovaihetta.

1 | Tuodaan esille | "Kasvaimesta otetaan ndyte (1). On olemassa tapa, jolla | Esseesséd tuodaan
yksi — vaihe | caadaan keinotekoisesti lisétty4 T-solujen madraa.” [T15, | esille  vain 1.
oppimateriaalin 2 mi ho "
mukaisesti  tai . mittaus] oitovaihe.
kaksi  véaréassa
jarjestyksessa.

2 | Tuodaan esille | ”T-solujen on todettu tappavan sydpdd. Niitd on | Esseessd tuodaan
kaksi  vaihetta | monenlaisia, ja T-3 solut toimivat parhaiten. Ne pitad | esille 2. ja 3.
oppimateriaalin . . 2 lab . Niist hoi i
mukaisesti ensin erottaa muista (2) laboratoriossa. Niistd erotetaan | hoitovaihe
oikeassa vield mydhemmin ne solut, jotka tappavat sydpasoluja | oppimateriaalin
jarjestyksessétai | parhaiten (3). Hoidon tehostamiseksi kaytetaan laakkeits, | mukaisessa
kolme véé&rassa | . . S N o s e «

o ) jotka ajavat alas ihmisen immuunijérjestelmén, jolloin T- | jarjestyksessa.
jarjestyksessa.

solut péaasevat vaikuttamaan rauhassa ja saadaan aikaan

tasmaisku.” [T30, 2. mittaus]

3 | Tuodaan esille | ”Kasvaimesta otetaan ndytepala (1) eli sydpdsoluja. | Esseessd tuodaan
ko”f‘e vglhe_tta Syopasolut erotetaan kolmeen eri purkkeihin, joihin | esille 1, 3. ja 4.
oppimateriaalin i ol i T-soluia. Od oK hoi ih
mukaisesti aitetaan kolmea eri T-soluja. Odotetaan ja katsotaan | hoitovaihe
oikeassa mitkd T-solut ovat parhaimpia ja tappavat eniten | oppimateriaalin
jarjestyksessa tai | sygpasoluja. Taman jélkeen parhaat T-solut otetaan (3) ja | mukaisessa
nelja  varassd | .. . - . . N . - .

s ) niitd kerrataan miljardeja kertoja (4).” [T19, 1. mittaus] jarjestyksessa.
jarjestyksessa.

4 | Tuodaan esille | ”Alussa otetaan ihmisen sydpdsoluja (1) ja niistd | Esseessd tuodaan
nelja  vaihetta | ootellaan ne solut jotka hoitavat parhaiten syopad (3). | esille 1, 3, 4. ja 5.
oppimateriaalin L L . . o
mukaisesti Na&itd soluja lisdénytetddn (4) laékkeiden avulla, jotta | hoitovaihe
oikeassa lisddntyminen tapahtuisi nopeammin. Lopulta ndité soluja | oppimateriaalin
Jarjestyksessatai | pistetsan ihmiseen (5).” [T16, 2. mittaus] mukaisessa
viisi  vadrassa 3 riestvksessa
jarjestyksessa Janesty '

5 | Tuodaan esille | ”Ihmisestd otetaan lamaantuneita T-soluja (1) kasvaimen | Esseessd tuodaan

esille kaikki viisi
hoitovaihetta
oppimateriaalin
mukaisessa

jarjestyksessa.
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Opiskelijoiden kirjoittamia esseitd arvioitiin opiskelijoiden muistamien
vaiheiden lisdksi sen mukaisesti, kuinka paljon oppimateriaalin yksityiskohtaista
tietoa opiskelijat muistivat. Esseen pisteytettavat yksityiskohdat valikoituivat
tekstistd niiden tdrkeyden perusteella - onko yksityiskohta oleellinen vai
merkittdvdd lisdtietoa antava. Kustakin pisteytettdavastd yksityiskohdasta sai
yhden pisteen. Yksityiskohtia valikoitui oppimateriaalista yhteensd 20
kappaletta, joten monivalintakysymyksistd saatava kokonaispistem&drd voi
vaihdella vilillda 0-20. Pisteitd antavia yksityiskohtia olisi voitu valita enemman
tai vdhemman. Valitut yksityiskohdat kuitenkin kattavat koko tekstin ja kaikki
sen merkittdvdd tietoa lisddvat kohdat. Esseestd sai yksityiskohtia koskevia

pisteitd, kun mainitsi taulukossa 4 esiintyvid asioita.

TAULUKKO 4: Oppimateriaalin yksityiskohtien muistamisen kriteerit esseessd

1. liittyy immuunijarjestelman 10. (t-)soluista osa on erikoistunut nujertamaan
toimintaan syopdsoluja

2. liittyy t-soluun 11. (t-)solut ovat lamaannuksissa

3. taistelevia soluja on liian 12. t-solut lajitellaan
vdhdn/ne jadvat alakynteen 13. ravintoliuos pitdé (t-)solut elossa

4. hoidon nimi on immunoterapia  14. (t-)solutjakautuvat/lisdantyvit

5. (t-)solujen maara 15. (t-)soluista erotetaan parhaiten syopasoluja
moninkertaistetaan tunnistavat ja tuhoavat

6. yksi, kahden viikon pituinen, 16. kasvutekijoilld iskuvalmiuteen (tuotetaan,
hoitojakso lisdéntymistd parannetaan)

7. hoidossa otetaan koepala 17. valittuja t-soluja tuotetaan miljardeja

8. koepalassa on syopdsolujajat-  18. ruiskutetaan/siirretddn/laitetaan/annetaan
soluja potilaaseen/potilaalle

9. onolemassa kolmea 19. potilaan immuunijdrjestelma lamautetaan

erityyppistd t-solua (useampaa)  20. hoidossa kdytetdan ladkkeita

6.1.2 Monivalintakysymysten analysointi
Kyselylomakkeen monivalintakysymykset pisteytettiin niin, ettd oikeasta
vastauksesta sai yhden pisteen ja vadrastd ei yhtaan. Tutkimuksen aineistossa

monivalintakysymyksistd muodostettiin yksi kokonaissummamuuttuja, jossa
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kunkin opiskelijan monivalintakysymyksistd saamat pisteet laskettiin yhteen.
Monivalintakysymysten yhteispistemddrd sai siis arvoja valillda 0-11. Kaikki

muuttujat selvitetddn tarkemmin seuraavassa luvussa.

6.2 MUUTTUJAT

Tdssd tutkimuksessa oppimateriaalin sisdllon  oppimista mittaavina
tulosmuuttujina olivat Esseen vaiheet, Esseen yksityiskohdat sekda 11
monivalintakysymyksen  vastauksista =~ muodostettu =~ summamuuttuja,
Monivalintakysymykset. Ensimmadisessd ~ kysymyksessd  vakioitiin
opiskelijoiden viimeisintd didinkielen arvosanaa, jolla pyrittiin kontrolloimaan
opiskelijoiden didinkielen taitojen yhteyttd tutkimustuloksiin. Tutkimuksessa
tarkasteltiin oppimistulosten yhteyttd paitsi opiskelijan oppimateriaalin
tyyppiin, myos ndiden ikddn ja didinkielen taitoihin. Idlld oli tarkoitus mitata
opiskelijoiden vuosikurssin yhteyttd oppimistuloksiin. Oheisessa taulukossa
(taulukko 5) on listattu kaikki tutkimuksen muuttujat sekd ndiden mitta-asteikot

ja arvot.

TAULUKKO 5: Tutkimuksen muuttujat ja niiden mitta-asteikot

Muuttuja Mitta-asteikko (arvot)

Taustamuuttujat Oppimateriaalin tyyppi Luokittelu-asteikko (infograafi =
1, kirjoitettu teksti = 2)

Opiskelijoiden ika Suhdeasteikko
Aidinkielen arvosana Vilimatka-asteikko (4-10)
Tulosmuuttujat Esseen vaiheet Vilimatka-asteikko (0-5)
Esseen yksityiskohdat Vilimatka-asteikko (0-20)
Monivalintakysymykset Vilimatka-asteikko (0-11)

(summamuuttuja)

6.3 TILASTOLLISET ANALYYSIT
Aineiston analyysi on tehty IBM SPSS Statistics -ohjelmiston versiolla 24.

Tutkimuskysymysten analyysien kohteet 16ytyvit visualisoituna oheisesta
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kuviosta (kuvio 4). Ensimmadiseksi tarkasteltiin, kuinka hyvin infograafeista tai
kirjoitetuista teksteistd opiskelleet opiskelijat pystyivdat palauttamaan
oppimateriaalin sisdltvd mieleensd. Opiskelijoiden oppimistuloksia mitattiin
arvioimalla opiskelijoiden oppimisen mittauksissa saamia keskimaardisia

pisteméadria.

KUVIO 4: Tutkimuskysymysten analyysien kohteet.

& 1. mittaus 2. mittaus
N
"D‘
& . .
F.& Infograafiryhmén | > Infograafiryhman
. D
& .
Q@ \\?'S’& oppimistulokset oppimistulokset
N
b

—-———— PR
N /
\ 4
\ 7
A7
1

1
1

1

1

1

1

1

1

1

! \
! v
! u
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Vertailuryhman ! > Vertailuryhman

oppimistulokset L

oppimistulokset

o k&
e Aidinkielen taitotaso

Huom. TK = tutkimuskysymys

Toisen tutkimuskysymyksen mukaisesti tarkasteltiin seuraavaksi, olivatko
infograafia oppimateriaalina kédyttaneiden opiskelijoiden oppimistulokset
parempia verrattuna opiskelijoihin, jotka kayttivdt tekstid oppimateriaalina.
Analyysissé selvitin, onko ryhmien saamien pisteiden keskiarvoissa tilastollisesti
merkitsevid eroja, kun otetaan huomioon kuhunkin keskiarvoon liittyvéa virhe.
Ryhmdn vaikutuksia ensimmdisen mittauskerran tuloksiin  mitattiin
hyodyntamalld yksisuuntaista kovarianssianalyysid (one-way analysis of
covariance, ANCOVA). Tarkastelussa vakioitiin opiskelijoiden didinkielen
arvosana, jolla mitattiin heiddn didinkielen taitoaan. Kuten esimerkiksi Polman
ja Gebre (2015, 869) tuovat esille, opiskelijoilla on kasvava tarve
multimodaalisten tekstien tulkintaan liittyville taidoille, joita ilman he tekevét

helposti vadrid tulkintoja. Koska opiskelijoiden &didinkielen taidot voivat olla
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yhteydessd sekd heiddn tulkintataitoihin, ettd oppimistaitoihin, vakioitiin niita
tassd tutkimuksessa.

Seuraavaksi tarkasteltiin kolmannen tutkimuskysymyksen mukaisesti,
millainen yhteisvaikutus mittauskertojen viliselld ajalla ja ryhmdlld on
oppimistuloksiin. Analyysimenetelmdna kaytettiin toistomittausten
monimuuttujaista varianssianalyysid (analysis of variance for repeated
measures, ANOVA for repeated measures). Vaikka otoskoko on tdssa

tutkimuksessa pieni, tayttyy muuttujissa normaalisuuden ehto.

TAULUKKO 6: Tutkimuskysymysten tilastolliset analyysimenetelmat

Tutkimuskysymys Analyysimenetelma

1. Kuinka hyvin lukiolaiset muistavat sydpéhoitoa | Ensimmaisen mittauskerran pistemaéarat
koskevan siséllon heti oppimateriaalin opiskelun | monivalintakysymyksissd, esseiden
jalkeen, kun oppimateriaali on esitetty a) infograafina | vaiheissa ja yksityiskohdissa

tai b) kirjoitettuna tekstina?

2. Eroavatko infograafeja ja kirjoitettua tekstié Yksisuuntainen kovarianssianalyysi
oppimateriaalina kayttaneiden opiskelijoiden (Ancova), didinkielen arvosana vakioitu

oppimistulokset toisistaan?

3. Pystyvatkd infograafia oppimateriaalina kédyttdneet | Toistomittausten monimuuttujainen
opiskelijat palauttamaan viikkoa aiemmin oppimiaan | varianssianalyysi (Toistomittaus-

asioita paremmin mieleensé kuin vertailuryhméa? MANOVA)

4. Onko opiskelijoiden idlla tai &idinkielen taidoilla | Spearmanin korrelaatiokerroin (rs)

yhteyttd eri oppimateriaalien avulla saavutettuihin

oppimistuloksiin?

Opiskelijoiden idn ja didinkielen taitotason yhteyttd opiskelijoiden
oppimistuloksiin tarkasteltiin sekd koko otosryhmén tasolla, ettd erikseen
infograafi- ja vertailuryhmaélle. Analyysimenetelmédnd tdssd kaytettiin
Spearmanin korrelaatiokerrointa. Kunkin tutkimuskysymyksen tilastolliset

analyysimenetelmat 16ytyvat listattuna taulukosta 6.

6.4 LUOTETTAVUUS

Téassda tutkimuksessa pyrittiin tutkimaan, millainen yhteys infograafeilla

oppimateriaalina on niistd oppineiden lukiolaisten oppimiseen lyhyelld ja
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pitkdlld aikavdlilld, kun vertailukohtana on tekstimuotoinen oppimateriaali.
Saatavilla olleiden resurssien avulla tutkimus on pyritty suunnittelemaan niin,
ettd se tuottaa mahdollisimman luotettavia ja vertailukelpoisia tutkimustuloksia.
Tutkimuksen reliabiliteettia nostettiin muun muassa raportoimalla tutkimuksen
kulku totuudenmukaisesti sekd mahdollisimman yksiselitteisesti ja
seikkaperdisesti. Tutkimuksen validiteettia kasvatettin muun muassa
kayttamalld usein kaytettyjd ja valideiksi todettuja mittareita. Tutkimuksessa on
kuitenkin my0s joitain sen luotettavuutta rajoittavia tekijoitd, joista kerrotaan
seuraavaksi. Tutkimustuloksia tulee tarkastella ndiden tietojen valossa.

Tutkimuksen reliabiliteettia heikentdd muun muassa pieni tutkimusotos (n
= 45), joka jaettiin tutkimuksessa infograafi- (n = 22) ja vertailuryhmdan (n = 23).
Tutkimukseen osallistuneiden opiskelijoiden mé&drd on niin pieni, ettd
tilastollisten testien voima havaita eroja infograafi- ja vertailuryhmien vililld on
heikko. Otoskoko vaikuttaa merkittdvasti testin voimakkuuteen. Mitd pienempi
otoskoko on, sitd herkemmin tilastolliset testit eivdt anna tilastollisesti
merkitsevid tuloksia (p<0,05), jotka saataisiin isommalla otoskoolla. Tamin
tutkimuksen pienen otoskoon takia on siis mahdollista, ettd infograafi- ja
vertailuryhmien vdlillda ei havaittu tilastollisesti merkitsevid eroja
oppimateriaalin oppimisessa ja muistamisessa, vaikka niitd todellisuudessa
olisikin ollut. (ks. Metsdamuuronen, 2004, 23; Ranta, Rita & Kouki, 2002, 118.)

Otosryhmin pienen koon liséksi on mahdollista, joskin epatodennédkoistd,
ettd tutkimustuloksiin on vaikuttanut tutkimuksen ajankohta. Mittaukset tehtiin
marraskuun puolivilin ja helmikuun alun vilisend aikana ja ryhmille sopivina
aikoina, joko perdkkdisind maanantai- tai perjantai-pdivind. Jokaisen kolmen
lukiolaisryhmédn opiskelijat jaettiin mahdollisimman tasaisesti infograafi- ja
vertailuryhmiin, jotta ryhmien véliset erot ja mittausajat vaikuttaisivat
tutkimustuloksiin mahdollisimman vidhdn. On kuitenkin mahdollista, ettd
mittauksen ajankohta on vaikuttanut opiskelijoiden motivaatioon panostaa
tutkimukseen.

Tutkimuksen tuloksia tarkastellessa tdytyy ottaa huomioon, ettd

oppimateriaaliksi valittu infograafi edustaa hyvin spesifin tyyppistd infograafia
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eikd siis kaikkia erimuotoisia ja eri tarkoituksiin suunniteltuja infograafeja. Kuten
teoriaosuudessa onkin kerrottu, infograafin méaritelma on muuttunut reilusti
kayton yleistymisen ja tekstimuodon tarkentumisen myotd, eikd infograafille
edelleenkddn ole vakiintunutta ja yksiselitteistd maddritelmdd. Téassd
tutkimuksessa kadytetty infograafi tdyttdd monien médritelmien ehdot, mutta
toisaalta ei tdysin vastaa kaikkia ehtoja. Esimerkiksi Krum (2013, 6) painottaa
maddritelmédssddn infograafin itsendistd roolia omana tekstinddn. Tamaédn
tutkimuksen infograafi on otettu pidemmadstd artikkelista (Tieteen kuvalehti,
1/2016), eika sitd ole alun perin suunniteltu itsendiseksi artikkeliksi. Infograafi
sisdltdd kuitenkin kaiken tarvittavan tiedon kyseisen syovan hoitomuodon
ymmadrtdmiseen ja voisi siten toimia itsendisend artikkelina, mikali konteksti on
perusteltu.

Oppimisen ja muistamisen operationalisointi on haastavaa. Té&ssdkin
tutkimuksessa voidaan kyseenalaistaa se, mitd oppimisella ja muistamisella tdssa
yhteydessa tarkoitetaan. Tutkimuksen siséltovaliditeettia on pyritty nostamaan
kayttamalld useampia eri tyyppisid oppimisen mittausmenetelmid. Essee- ja
monivalintakysymyksid  kdytetddn yleisesti opiskelijoiden oppimisen
testaamisessa, ja ne ovat siten tuttuja myos tutkimukseen osallistuneille
koehenkilsille. Ndistd molempia on kuitenkin kritisoitu siitd, ettd niissd korostuu
lilkaa faktojen ja pinnallisen ulkoa opitun osuus (Uusikyld & Atjonen, 2005, 206).
Erityisesti monivalintatehtdvdt mahdollistavat vastausten ulkoa oppimisen
ilman opitun asian syvillistd ymmartamistda. Lisdksi aiheen syvillistd
ymmadrtdmistd mittaavien kysymysten ja hyvien véddrien vastausvaihtoehtojen
laatiminen on erittdin haastavaa, jolloin nokkela opiskelija saattaa tunnistaa
oikeat vastaukset tietamdttd aiheesta mitdan (Rantanen, 2003, 14).

Mitd esseisiin tulee, on niiden vastausten pisteyttaminen yksikésitteisesti
kdaytannossda mahdotonta (Metsamuuronen, 2006, 118). Esseiden pisteyttaminen
on aina jossain madrin lukijan tulkintaa siitd, mitd kirjoittaja tarkoittaa. Tdssa
tutkimuksessa esseitd pisteytettiin kahden tekijin perusteella: miten monta
hoitovaiheen vaihetta opiskelijat toivat esille loogisessa jdrjestyksessa ja kuinka

monta oppimateriaalin yksityiskohtaa he toivat esille (ks. 6.1.1 Esseevastausten
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analysointi). Namé& koko oppimateriaalia kattavasti edustavat tekijat valittiin,
jotta voitaisiin tarkastella sekd oppimateriaalin kokonaisuuden ymmartamistd,
ettd yksityiskohtien muistamista mahdollisimman objektiivisesti. Esseitd olisi
kuitenkin voitu analysoida my6s muilla tavoin. Esseiden analysoinnissa ei
kaytetty rinnakkaisluokittelijaa, jolloin analyysin luotettavuutta olisi voitu
tarkastella tarkemmin.

Tutkimuksen kriteerivaliditeetti viittaa siithen, ettd mittarin tulokset
voidaan vahvistaa jollain ulkoisella mittarilla (esim. yleinen tilastoluku tai
todistusarvosana) tai ettd silld pystyttdisiin ennustamaan tulevia tuloksia (esim.
opintomenestys) (Metsamuuronen, 2006, 121). Koska tdamd tutkimus on
pienimuotoinen, ei silld voida olettaa vaikuttavan ulkoisiin mittareihin, kuten
koehenkiloiden todistusarvosanoihin, eikd niiden avulla voida wvahvistaa

kriteerivaliditeettia.

6.5 EETTISET RATKAISUT
Tutkimuksen tekemisessad on pyritty noudattamaan hyvén tieteellisen kdytannon
periaatteita parhaan tiedon mukaan jokaisessa tutkimuksen vaiheessa, aina
taustateorian kirjoittamisesta tutkimuksen toteuttamiseen ja analysoimiseen
sekd tulosten tulkitsemiseen. Olen pyrkinyt toimimaan tutkimusta toteuttaessani
ja raportoidessani rehellisesti, huolellisesti sekd tarkasti (Tutkimuseettisen
neuvottelukunnan ohje, 2012, 6). Muutenkin tutkimuksen tekemisessd on pyritty
noudattamaan  tutkimuseettisen = neuvottelukunnan asettamia  hyvén
tutkimuseettisen kdytannon sddntoja (2012, 6) sekd ohjaajan antamia neuvoja.
Kaikilta tutkimukseen osallistuneilta opiskelijoilta seké alle tdysi-ikdisten
lukiolaisten huoltajalta pyydettiin tutkimuslupa (liite 1; Tutkimuseettisen
neuvottelukunnan ohje, 2012, 6). Opiskelijoille kerrottiin, ettd heiltd keratty
tutkimusaineisto kasiteltdisiin tdysin luottamuksellisesti ja anonyymisti, eivatka
heiddn osallistumisensa, osallistumatta jadmisensd tai tutkimustuloksensa
vaikuttaisi heiddn arvosanoihinsa. Vaikka tutkimus jarjestettiin opiskelijoiden
oppitunneilla, oli tutkimukseen osallistuminen tdysin vapaaehtoista ja heilld oli

mahdollisuus keskeyttda tutkimukseen osallistuminen koska tahansa.
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Opiskelijat saivat tutkimuksen alussa koenumeron, jota hyodynnettiin
myochemmin opiskelijoiden vastauksia analysoitaessa. Seka
monivalintakysymykset, ettd esseet analysoitiin siis tdysin anonyymisti, enka
arvioijana tiennyt analyysivaiheessa tutkimukseen osallistuneen opiskelijan
tutkimusryhmdd, sukupuolta tai ikda. Tutkimusaineistoa sdilytettiin
tutkimuksen tekemisen aikana anonyymisti ja ainoastaan tutkijan saatavilla
(Tutkimuseettisen neuvottelukunnan ohje, 2012, 6). Aineisto tuhottiin
asianmukaisesti tutkimuksen valmistuttua.

Tutkimuksen tulokset on pyritty kdsittelemddn ja tulkitsemaan totuuden
mukaisesti tuloksia vdhattelemétta tai liioittelematta. Taulukoilla ja kuvioilla
olen pyrkinyt tuomaan tilastotieteellisesséd analyysissd saadun tiedon esille niin,
ettd lukija pystyy arvioimaan tuloksia itse ja tekemddn omia paatelmid tuloksista.

Tdamdn tutkimus tai sen tekijdt eivit ole saaneet rahoitusta miltddn taholta

vaan tutkimus on tehty tdysin omakustanteisesti.
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7 TUTKIMUKSEN TULOKSET

7.1 OPPIMISTULOKSET HETI OPPIMATERIAALIN OPISKELUN JALKEEN

Ensimmadiseksi tarkasteltiin, miten infograafi- ja vertailuryhmadt olivat parjanneet
oppimista mittaavissa tehtdvissd heti oppimateriaalin opiskelun jilkeen.
Opiskelijat suoriutuivat monivalintakysymyksistd erittdin hyvin ensimmaisessa
mittauksessa (taulukko 7). Kun enimmadispistemddrd on 11, on infograafiryvhma
saanut ensimmadiselld mittauskerralla keskiméérin 8,8 pistettd ja vertailuryhma 9
pistettd. My0Os oppimateriaalin kokonaisuuden jasentdminen vaiheisiin on
onnistunut erittdin hyvin. Vaiheista saatujen pisteiden perusteella infograafi- ja
vertailuryhmd pystyivdat muistamaan ja jasentdmé&an oppimiaan hoitoprosessin
vaiheita hyvin ensimmadisessd mittauksessa: opiskelijat saivat vaiheista

keskimddarin 3,9-4,1 pistetta.

TAULUKKO 7: Oppimista mitanneista muuttujista saatujen pisteiden keskiarvot

ja keskihajonnat 1. ja 2. mittauskerralla

Muuttuja Infograafiryhma Vertailuryhma

1. mittaus 2. mittaus 1. mittaus 2. mittaus

ka kh ka kh ka kh ka kh
Monivalinta- 8,8 1,5 8,5 1,4 9,0 1,4 8,9 1,3
kysymykset!
Esseiden 4,1 11 41 1,4 3,9 1,0 3,6 1,1
vaiheet?
Esseiden 8,0 2,2 6,5 2,4 9,6 2,4 7,2 3,0
yksityisk.3

1) Kokonaispistemdaran arvon min-max. 0-11
2) Pistemddran arvon min-max. 0-5
3) Pistemddran arvon min-max. 0-20

Opiskelijat pérjasivdat oikein hyvin monivalintakysymyksissd ja vaiheiden
muistamisessa esseessd, mutta oppimateriaalin sisdllon yksityiskohtien

muistaminen ja esille tuominen esseessa vaikuttaa olleen haastavampaa. Kaikista
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pisteytettdavistd  yksityiskohdista  opiskelijat muistivat ensimmadisessd

mittauksessa keskimdérin alle puolet (taulukko 7).

7.2 OPPIMATERIAALIN YHTEYS LYHYEN AIKAVALIN OPPIMISEEN

Seuraavaksi tarkasteltiin toisen tutkimuskysymyksen mukaisesti, olivatko
infograafia oppimateriaalina kédyttdneiden opiskelijoiden oppimistulokset
myonteisempid  kuin  vertailuryhmédn  oppimistulokset. =~ Oppisisdllon
esitysmuodon yhteyttd opiskelijoiden oppimiseen tarkasteltiin vertailemalla
infograafiryhmédn ja vertailuryhmédn ensimmadisen mittauskerran tuloksia.
Vertailussa vakioitiin opiskelijoiden viimeisin &idinkielen arvosana, jolla
mitattiin heiddn &idinkielen taitotasoaan. Kun tarkastellaan ensimmdisen
mittauskerran pisteitd, huomataan, ettd ryhmit eroavat ainoastaan esseessd
esiintyvien yksityiskohtien suhteen niin, ettd tekstistd oppinut vertailuryhma on
muistanut keskim&arin hieman enemmaén yksityiskohtia kuin infograafiryhma (F
(1, 43) = 5,535, p = ,023, osittais-eta? = 0,114). Sen sijaan esseessd esiintyvien
vaiheiden ja monivalintakysymysten vastausten suhteen infograafi- ja

vertailuryhmit parjasivat yhtd hyvin tai huonosti (taulukko 8).

TAULUKKO 8: Ryhmén yhteys 1. mittauskerran oppimistuloksiin

F-arvo (dfy, df2) Osittais-eta?
Monivalintakysymykset 0,168 1,43 0,004
Esseen vaiheet 0,498 1,43 0,011
Esseen yksityisk. 5,535* 1,43 0,114

Huom. *p <.05

7.3 OPPIMATERIAALIN YHTEYS PITKAN AIKAVALIN OPPIMISEEN

Kolmannen tutkimuskysymyksen mukaisesti tarkasteltiin seuraavaksi
oppimateriaalin tekstilajin yhteyksid opitun mieleen palauttamiseen pidemman
aikavdlin jdlkeen. Taméd tehtiin vertailemalla infograafi- ja vertailuryhmien
ensimmadisen ja toisen mittauskerran tuloksia keskendan. Oletuksena oli, ettd osa

ryhmien oppimista asioista olisi unohtunut mittausten vilissd olleen viikon
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aikana kummallakin ryhmalld, mutta ettd infograafien tarjoama visuaalinen tuki

auttaisi infograafiryhmdd palauttamaan mieleensd vertailuryhmédd enemmaén

ensimmadiselld kerralla opitusta.

KUVIO 5: Monivalintakysymysten pisteet

10
5 8 : ¢
(O]
Pt
(%]
2 6
2
e
o 4
¥4
o
~
2
0
1. mittauskerta 2. mittauskerta
=@==|nfograafiryhma Vertailuryhma

Huom. 1) Arvojen vaihtelu 0—-11

KUVIO 6: Esseiden yksityiskohtien pisteet KUVIO 7: Esseiden vaiheiden pisteet

20 5
4 L — —0

15
= %3
(] (]
o 10 2
& O £ 2

—
> 1
0 0
1. mittauskerta 2. mittauskerta 1. mittauskerta 2. mittauskerta
=& nfograafiryhmd Vertailuryhma =@=|nfograafiryhmi Vertailuryhmai
Huom. 2) Arvojen vaihtelu 0-20 Huom. 3) Arvojen vaihtelu 0-5

Koko  tutkimusjoukon  esseissidn  muistamien  yksityiskohtien
keskiarvoinen pistemddrd pieneni seurantajakson aikana, mutta eri vaiheiden
muistamisessa tai monivalinnasta saaduissa pisteissd ei ndy muutosta.
Vertailuryhmad ndyttdd suoriutuneen hieman infograafiryhmdd paremmin
monivalintakysymyksissd sekd yksityiskohtien muistamisessa esseessdan.
Infograafiryhméd sen sijaan ndyttdd suoriutuneen hieman vertailuryhmaa
paremmin esseessd esiintyvien vaiheiden suhteen. Samanlaisia eroja ndyttaa

olevan sekd ensimmdisen mittauskerran, ettd viivdstetyn toistomittauksen
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tuloksissa (taulukko 7; kuvio 7). Infograafeista ja kirjoitetusta tekstistd
opiskelleiden viliset erot siind, miten he pystyvét palauttamaan mieleen viikkoa

aiemmin oppimaansa, eivit kuitenkaan nouse tilastollisesti merkitseviksi.

TAULUKKO 9: Ryhmidn kédyttamdn oppimateriaalin ja ajan yhteys

muistamiseen: Toistomittaus-MANOVA

Luokka-aste ~ Ryhmi x aika Ajan pédvaikutus Ryhmain paavaikutus
F- (dfi, df;)  Osittais-  F-arvo (dfi, df2) Osittais- F-arvo  (dfy, df) Osittais-
arvo eta? eta’ eta?
Monivalinta- 0951 (1, 43) 0,022 2,523 (1,43) 0,055 0,631 (1,43) 0,014
kysymykset
Esseiden 0472 (1,43) 0,011 1,618 (1, 43) 0,036 1,126 (1, 43) 0,026
vaiheet
Esseiden 2,122 (1,43) 0,047 40,455%** (1, 43) 0,485 2,885 (1,43) 0,063

yksityiskohd

Huom. ***p <.001

Ennen tutkimusta oletettiin, ettd ryhmien erilaiset oppimateriaalit
saattaisivat vaikuttaa opitun sdilymiseen pitkalld aikavalilld esimerkiksi siten,
ettd ryhmat pédrjadavat ensimmadiselld mittauskerralla yhtd hyvin, mutta
infograafiryhma pystyy palauttamaan opitun paremmin mieleensd
toistomittauksessa. Tassd tutkimuksessa ryhmalld ei kuitenkaan havaittu
yhteyttd sithen, miten hyvin ensimmadiselld mittauskerralla osoitettu oppiminen
pystytddan palauttamaan mieleen toistomittauksessa. Tdllaista ryhmdn ja ajan
yhteisvaikutusta ei havaittu missddn mitatussa asiassa -
monivalintakysymyksissd, esseessd esille tuoduissa vaiheissa tai siind

muistettujen yksityiskohtien méarissa (taulukko 9).

7.4 IAN JA AIDINKIELEN TAITOTASON YHTEYS OPPIMISTULOKSIIN
Oppimateriaalin lisdksi myoskdan opiskelijan ikd tai sen mukaan pédtelty

vuositaso ei ole yhteydessd hdnen saamiensa pisteiden kanssa: sama koskee
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monivalintapisteitd, sekd esseessd olleista vaiheista ja yksityiskohdista saatuja

pisteitd (taulukko 10).

TAULUKKO 10: Oppimista mitanneiden muuttujien ja idn korrelaatiot

Mittauskerta 1. mittaus 2. mittaus

Is n ) I's n p
Monivalintakysymykset -10 45 53 -,29 45 ,06
Esseiden vaiheet -,03 45 ,86 <-01 45 99
Esseiden yksityisk. ,29 45 ,05 ,26 45 ,08

Kun infograafi- ja vertailuryhmid tarkastellaan erikseen, ikd korreloi

positiivisesti infograafiryhmédn toisella mittauskerralla pisteytettyjen esseen

yksityiskohtien kanssa (rs = 0,57, n = 22, p <,01) - siis mitd vanhempia opiskelijat

olivat, sitd enemmaén infograafista opittuja yksityiskohtia he muistivat toisella

mittauskerralla (kuvio 8). Vertailuryhmdssd tai muiden oppimista mittaavien

mittareiden kohdalla vastaavia korrelaatioita ei ndy. Opiskelijoiden didinkielen

taidot eivét ole yhteydessd ensimmadisen tai toisen kerran mittaustuloksiin.

KUVIO 8: Ikdryhmien keskiarvoiset pisteet esseen yksityiskohdista toisella

mittauskerralla
12
10
. n=7
< 8 n=13
*é n=4
o g
E n=13
%
E 4
2
0
16 v. 17 v.

Infograafiryhma

Huom. 1) Arvojen vaihtelu 0-20.

n=1
n=4
n=3
18 v. 19v.

Vertailuryhma
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8 POHDINTA

8.1 TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

Téassd tutkimuksessa selvitettiin, edistddko infograafi lukiolaisten oppimista
oppimateriaalina, kun sitd verrataan yleisemmin kdytettyyn oppimateriaaliin eli
kirjoitettuun tekstiin. Ensin selvitettiin, onko oppimateriaalilla yhteytta siihen,
mitd lukiolainen oppii vilittomaésti oppimateriaalin tarkastelemisen jilkeen.
Taman jdlkeen selvitettiin, onko oppimateriaalilla yhteyttd siihen, miten
lukiolaiset pystyvdt palauttamaan oppimaansa mieleen viikon pédéstd
oppimateriaalin tarkastelusta. Samalla tarkasteltiin, ovatko opiskelijoiden
dgidinkielen taitotaso tai heiddn ikédnsd yhteydessd heiddan oppimiseensa eri
oppimateriaaleista.

Aiemmissa tutkimuksissa on saatu vahvistusta sille, ettd infograafin
kaltaiset, lineaarista tekstid ja visuaalisia tekstejd yhdistelevidt oppimateriaalit
voivat edistdd oppimista huomattavasti enemman kuin pelkkad lineaarinen teksti
(Butcher, 2006; Mayer, 1989; Mayer, 2009; Mayer ym. 1996; Mayer & Gallini, 1990;
Moreno & Mayer, 1999) ja erityisesti pidemmilld aikavélilld (Medina, 2009, 234).
Tekstid ja kuvia yhdistelevdt oppimateriaalit parantavat opiskelijoiden
muistitesteissd ja soveltamisen testeissd suoriutumista pelkkaa lineaarista tekstia
paremmin, ja kehittdvidt syvempdd ymmarrystd aiheesta (Clark & Mayer, 2011,
80-81). Visuaalista ja kirjoitettua tekstid yhdistelevien tekstien myonteinen
vaikutus riippuu kuitenkin monesta asiasta, kuten kuvien piirteistd, opetuksen
tavoitteesta ja oppijoiden ominaisuuksista (Clark & Lyons, 2010, 5-10).
Esimerkiksi noviisien on todettu hyotyvan kirjoitettuun tekstiin liitetyista
visuaalisista teksteistd enemman kuin aiheen asiantuntijoiden.

Aiempi tutkimus antaa viitteitd siitd, ettd infograafin kaltaisten visuaalisia
ja lineaarisia tekstejd yhdistelevien oppimateriaalien avulla voitaisiin edistdd
oppimista. Tdmdn tutkimuksen otosryhmadlld ja kvasikokeellisella asetelmalla
todettiin, ettd opiskelijat oppivat pitkalti yhtd hyvin tai huonosti riippumatta
siitd, oliko heilld oppimateriaalina infograafi vai pelkka kirjoitettu teksti. Joitakin

oppimisen mittareita ldhemmin tarkastellessa voidaan kuitenkin huomata, ettd
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infograafeilla voi olla myonteisid vaikutuksia oppimiseen erityisesti pitkalla
aikavdlilld. Opiskelijoiden oppimista mitattiin kolmella eri mittarilla:
monivalintakyselyn kokonaissummalla, esseessd esille tuotujen vaiheiden
madrdlld ja loogisuudella sekd muistettujen yksityiskohtien kokonaissummalla.

Ensimmadistd tutkimuskysymysta tarkastellessa huomattiin, ettd opiskelijat
ovat muistaneet sydvan hoitomuodon etenemisvaiheet erittdin hyvin ja osanneet
vastata myos valtaosaan monivalintakysymyksistd oikein heti oppimateriaalin
opiskelun jdlkeen tehdyissd mittauksissa. Sen sijaan yksityiskohtia ei oltu
muistettu yhtd hyvin, ja yli puolet kaikkiaan 20 oppimateriaalista valitusta
yksityiskohdasta oli jadnyt mainitsematta esseessd. Yksityiskohtien heikompi
muistaminen saattaa kertoa siitd, ettd yksityiskohtaisen tiedon muistaminen on
hoidon etenemisen ymmairtdmistd ja monivalintakysymyksissd oikeiden
vastausten tunnistamista haastavampaa. Opiskelijat ovat myos saattaneet
arvioida yksityiskohtien muistamisen ja esseessd esilletuomisen vdhemman
oleelliseksi, kuin esimerkiksi hoidon etenemisen kuvailun. Ylipdataan opiskelijat
ovat kuitenkin parjanneet oppimista mittaavissa testeissd odotettua paremmin.
Opiskelijoille haastavammat oppimisen mittarit olisivat voineet erotella
opiskelijoiden eri taitotasoja tehokkaammin.

Heti oppimateriaalin opiskelun jdlkeen tehdyissd mittauksissa infograafi- ja
vertailuryhmien  oppimistulokset  erosivat  ainoastaan  muistettujen
yksityiskohtien kannalta: tekstistd oppineet toivat esseessddn esille enemman
oppimateriaalin sisédllon yksityiskohtia, kuin infograafista oppineet opiskelijat.
Ensimmadisen mittauksen tuloksista huomattu oppimateriaalin ja muistettujen
yksityiskohtien yhteys on mielenkiintoinen. Bateman ja kollegat (2010) totesivat
omien tutkimustulostensa perusteella, ettd kun diagrammin sisédltoon liittyva
kuvitus antaa vinkin sisdllon luonteesta, voi pelkkd kuvan muistaminen auttaa
muistamaan myos diagrammin yksityiskohtia. Taméd ohjaakin kiinnittimaan
huomion infograafin kuvitukseen ja siihen, minkd muistamista se tukee.
Tutkimuksessa kadytetyn infograafin kuvitus liittyy erityisesti syopéasoluihin ja
niitd vastaan taisteleviin T-soluihin, jotka on infograafissa kuvattu sotilaina.

Infograafin  kuvitus ohjaa huomiota erityisesti sydvan hoitokeinon
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etenemisvaiheisiin, eikd niinkddn yksityiskohtiin. Kuvitus saattoi tdssd
tapauksessa siis viedd huomiota yksityiskohdilta. My6s Harp ja Mayer (1998)
toteavat, ettd aiheeseen liittyvd, mutta oppimistavoitteelle epédoleellinen
grafiikka kiinnittdd huomion opeteltavasta aiheesta, ja alentaa siten
oppimistuloksia. Tédssd tapauksessa infograafin kuvitus ei tukenut erityisesti
yksityiskohtien muistamista ja saattoi siten heikentdd niiden oppimista. On
kuitenkin huomattava, ettd ryhmien muistamien yksityiskohtien ero tasaantui
tilastollisesti merkityksettoméksi viikon kuluttua tehtyyn toistomittaukseen
mennessd. Olisikin mielenkiintoista tietdd, miten infograafi- ja vertailuryhmat
olisivat pdrjanneet mittauksissa, jos ne olisi tehty pidemmédn ajan péddstd
oppimisesta.

Muun muassa Krumin (2013,20) mukaan ihmiset muistavat kuvia
paremmin kuin sanoja, erityisesti, kun tarkastellaan pidemmin aikavélin
muistamista. Esimerkiksi Medina (2009, 234) on todennut, ettd kuvia ja tekstid
yhdistelevd materiaali muistetaan kolmea vuorokautta myshemmin yli kuusi
kertaa paremmin kuin pelkka suullisesti esitetty teksti. Myos Batemanin ja taméan
kollegoiden (2010) tutkimuksissa huomattiin, ettd vaikka heti oppimisen jdlkeen
ei ryhmien wvilillda ollut merkittivid eroja, suoriutuivat kuvitettua
pylvdasdiagrammia tarkastelleet osallistujat huomattavasti paremmin sekéa
aiheen ettd yksityiskohtien muistamisessa 2-3 viikon tauon jilkeen. Ennen
tutkimusta olikin oletuksena, ettd infograafeista opiskelleet opiskelijat
hyotyisivat tdstd niin kutsutusta kuvien paremmuusvaikutuksesta ja parjdisivat
vertailuryhmdd paremmin viikon péastd oppimisesta tehdyissa mittauksissa.

Tamdn tutkimuksen tulokset eivdt olleet tdysin ennakko-oletusten
mukaisia. Oppimateriaalilla ei ollut tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd siihen,
miten hyvin opiskelijat muistivat viikko sitten oppimiaan sydvan hoitokeinon
vaiheita  tai  yksityiskohtia, tai  miten oikein = he  vastasivat
monivalintakysymyksiin. Kun tarkastellaan opiskelijoiden ensimmadisen ja toisen
mittauksen pisteitd (kuviot 5, 6 ja 7), voidaan kuitenkin huomata, ettd
vertailuryhmédn esseiden vaiheista ja yksityiskohdista saamat pisteet laskevat

enemmadn, kuin infograafeista opiskelleen ryhméan pisteet. Toisin sanoen
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infograafit nayttdvat helpottavan opitun mieleen palauttamista pidemmallad
aikavdlilld. Vaikka kirjoitetusta tekstistd opiskellut ryhma parjdsi molemmissa
mittauksissa  infograafiryhm&dd paremmin esseessd esille tuomiensa
yksityiskohtien suhteen, ei ensimmadiselld mittauskerralla havaittu ero noussut
ainakaan tilastollisesti merkitsevasti esiin viikon kuluttua tehdyssa mittauksessa.
Nama huomiot ovat lupaavia pidemmaén aikavélin oppimista ajatellen. Mikali
opitun unohtaminen jatkuisi toisen mittauksen jdlkeen suunnilleen saman
suuntaisesti, pdrjdisivdat infograafeista oppineet vertailuryhmdd paremmin
viikkoa pidemmialla aikavalilla.

On monia mahdollisia selityksid, miksi infograafi ei edistdnyt
opiskelijoiden oppimista lyhyelld tai viikon aikavailillda tilastollisesti
merkitsevasti. Ensinndkin voidaan tarkastella tutkimuksen oppimateriaaliksi
valittua infograafia. Tdassd tutkimuksessa kdytetty infograafi on valittu Tieteen
kuvalehti -lehdestd, joten se edustaa niin sanottua editoriaalista, kertovaa
infograafia. Téllaisten muun muassa aikakauslehtiin tehtyjen infograafien
tavoitteena on ensisijaisesti viehdttdd katsojia, ei edistdd ymmadrtamistd tai
mieleen palauttamista (Lankow ym. 2012, 34-35). Nditd infograafeja ei ole
suunniteltu edistaimddn oppimista, saati lukiotasoisten opiskelijoiden oppimista.
Tdamd saattaa ndkya esimerkiksi infograafin kuvituksissa, joissa pienet T-soluja
kuvaavat sotilaat taistelevat syopédsoluja vastaan. Mikali opiskelija ei ymmarrd,
mitd sotilaat merkitsevit infograafissa, voi visuaalisten apujen hyoty jaada
olemattomaksi. Kuten Polman ja Gebre (2015, 882-886) suosittelevat, tulee
oppimiskayttoon tarkoitettujen infograafien rakenteen ja designin olla sellaisia,
ettd ne valittdvat tietoa mahdollisimman ymmarrettavasti ja helposti
tulkittavasti. Myos kdytetyt representaatiot tdytyy valita tarkoituksenmukaisesti
niin, ettd ne valittavat kyseisen tiedon tehokkaimmin ja ovat relevantteja (Polman
& Gebre 2015, 882-886). Butcher (2006) huomauttaa lisdksi, ettd yksinkertaiset
kuvat edistdvat oppimista yksityiskohtaisempia kuvia enemmdn. Tassdkin
tapauksessa vdhemmdn olisi saattanut olla enemmin. Nimenomaan
oppimateriaaliksi suunnitellun infograafin vaikutukset oppimiseen saattaisivat

olla tdysin toisenlaisia.
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Toiseksi voi olla, ettd infograafi ei edistdnyt opiskelijoiden oppimista
pidemmailld aikavalilld sen vuoksi, ettd opiskelijat ovat noviiseja kyseisen tiedon
esitysmuodon suhteen. Kuten Uttal ja O'Doherty (2008, 54) huomauttavat,
opiskelijoiden tdytyy ymmartad, mitd ja miten grafiikat edustavat tai kuvaavat
kyseistd konseptia tai monimutkaisia tarkastelun kohteita, jotta he voivat hyotya
niistd. Samaa sisdltod vilittdvien representaatioiden etsiminen ja yhdistaminen,
sekd niiden tulkitseminen vie erityisesti kokemattomalta tulkitsijalta runsaasti
kognitiivisia resursseja (Ainsworth, Bibby & Wood, 1998). Oppijalle uudenlaiset
tiedon esitystavat vaativat hadneltd myos uudenlaisia oppimisstrategioita, jotta
hdn voi hyottyd niistd (Grabe & Grabe, 2001). Tutkimukseen osallistuneet
opiskelijat ovat opintojensa aikana tottuneet opiskelemaan tekstistd, mutta
infograafi saattaa olla tiedon esitystapana ja erityisesti oppimateriaalina vield
tuntematon. Ndin ollen opiskelijoilla ei ole valttamattd ollut infograafin tai sen
erilaisten representaatioiden ymmartdmiseen vaadittavia taitoja, tai erilaisten
representaatioiden hyodyntdmiseen sopivia oppimisstrategioita. Tutkimuksessa
oppimateriaalin tarkasteluun varattu aika oli melko lyhyt, vain viisi minuuttia,
joten tehtdva on ollut oppimateriaalista riippumatta melko vaativa. Opiskelijat
ovat saattaneet oppimateriaalista riippumatta kiinnittdd huomionsa
oppimateriaalin tuttuun tiedon esitystapaan eli tdssad tapauksessa kirjoitettuun
tekstiin. Oppimateriaalien sisdltama kirjoitettu teksti on sama, jolloin olisi taiman
teorian mukaisesti loogista, ettd ryhmien oppimistulokset eivdt eroa
merkittavasti.

Kolmanneksi voidaan pohtia, mikd oli opiskelijoiden tietimys
oppimateriaalin aiheesta ennen oppimista. Mayerin ja Gallinin (1990) mukaan
oppimateriaalin visuaalisten tekstien hyddyt tulevat voimakkaimmin esille
noviiseilla, joilla ei ole opittavasta aiheesta aiempaa tietoa. Heiddn ajatustensa
mukaan aiheesta paljon tietdvit opiskelijat eivit olisi hyotyneet visualisoinneista,
vaan olisivat oppineet tekstistd ja kuvitetusta tekstistd, tdssd tapauksessa
infograafista, yhtd paljon. Mitd tdimédn tutkimuksen opittavaan aiheeseen tulee,
oppimateriaali pyrittiin valitsemaan niin, ettei sen esittelema hoitokeino ole tuttu

opiskelijoille. Opiskelijoille ei kuitenkaan tehty Ildhtotasotestejd ennen
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oppimateriaaliin tutustumista, joten heiddn tutkimusta edeltdvéastd tasostaan ei
voida olla varmoja. On siis mahdollista, ettd opiskelijat ovat tienneet
oppimateriaalin aiheesta jo niin paljon, etteivdt he tarvinneet infograafin
antamaa visuaalista tukea ymmartddkseen oppimateriaalin sisdllon.

Tutkimuksessa todettiin, ettd opiskelijoiden &didinkielen taitotaso ei
vaikuttanut heiddn oppimistuloksiinsa. Sen sijaan opiskelijoiden idlld naytti
olevan vaikutusta siihen, miten infograafi-muotoisen oppimateriaalin kaytto
vaikutti heiddn oppimiseensa. Tulosten lisdtarkasteluissa huomattiin, ettd mita
vanhempia infograafi-ryhmédssd olleet opiskelijat olivat, sitd enemmaéan
oppimateriaalin  yksityiskohtia he pystyivdt palauttamaan mieleensd
toistomittauksissa. Samanlaisia idn vaikutuksia ei l6ytynyt tekstistd opiskelleessa
vertailuryhmdssd. Vastaavanlaisia tuloksia ei kisittddkseni ole aiemmin saatu
visuaalisuutta hyodyntdvid oppimateriaaleja kdyttavissa tutkimuksissa. Naitd
tuloksia voidaan yrittdd selittdd tutkittavien opiskelutaidoilla, joita vanhemmat
ja pidempddn kouluja kdyneet opiskelijat ovat kehittineet nuorempia
opiskelijjoita kauemmin. Kuten jo aiemmin on mainittu, opiskelijoiden tadytyy
ymmadrtdd, mitd ja miten infografiikka kuvaa esitettyd konseptia tai muita
tarkastelun kohteita (Uttal & O’Doherty 2008, 54) ja omata esitysmuotoon sopivia
oppimisstrategioita (Grabe & Grabe, 2001). Vanhemmat lukio-opiskelijat ovat
opiskelleet jopa kolme vuotta nuorimpia lukio-opiskelijoita kauemmin, joten he
ovat saattaneet kehittdd erilaisten tiedon esitysmuotojen tulkintataitoja ja
oppimisstrategioita merkittdvdsti nuorempia opiskelijoita enemmén. Niiden
avulla he ovat voineet hyodyntdd infograafien visuaalisuutta paremmin
yksityiskohtien muistamisessa ja toisaalta, pystyneet kiinnittimadan huomionsa
oleelliseen asiaan. Kun opetuksen kohderyhména ovat erityisesti kokemattomat
opiskelijat, kannattaa harkita, voisiko infograafin kdydd ldpi ryhmissd tai
opettajan kanssa, ja siten sekd helpottaa infograafin kokonaisuuden
ymmartamistd, ettd edistdad opiskelijan erilaisten oppimateriaalien tulkintataitoja
ja oppimisstrategioita.

Ian vaikutuksia tarkastellessa tdytyy kiinnittdd huomiota my0s

opiskelijoiden madariin eri ikdluokissa. Tutkimukseen osallistuneet opiskelijat
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olivat 16-19-vuotiaita. Kuten kuviosta 8 voidaan ndhdid, tutkimukseen
osallistuneista yli puolet oli 16-vuotiaita opiskelijoita (n = 26). Sen sijaan
vanhimpia opiskelijoita, 19-vuotiaita, osallistui tutkimukseen ainoastaan yksi ja
hén oli infograafiryhméssd. Hanen keskimddrdistd parempi oppimistuloksensa
saattoi nostaa koko infograafiryhméan tuloksen korkeammalle, kuin mitd se
todellisuudessa olisi, jos ikdryhmat olisivat jakaantuneet tasaisemmin.

Tassd tutkimuksessa ei pystytty vahvistamaan aiemmissa tutkimuksissa
loydettyjd tuloksia kuvien ja tekstien yhteiskdyton myonteisestd yhteydesta
oppimiseen. Infograafien kdyton oppimateriaalina ei voida ndiden tulosten
perusteella sanoa edistdvdn tai heikentdvdn opiskelijoiden oppimistuloksia
tilastollisesti merkitsevisti. Tulokset antavat kuitenkin viitteitd siitd, ettd
infograafit voisivat edistdd oppimista erityisesti viikkoa pidemmallad aikavalilld
ja tiedon tuottamista vaativissa tehtdvissd. Aiheesta tarvitaan lisdd tutkimusta,
joka antaisi laajempaa tietoa taimdn tutkimuksen heradttamistd kysymyksista.

Tutkimustulokset luovat tdrkedn kriittisen ndkokulman infograafien
kayttoon oppimateriaalina, silld oppimateriaali ei viikon aikavililld tuottanut
opiskelijoille tilastollisesti merkitsevid oppimiseroja. Taytyy kuitenkin muistaa,
ettd tulokset eivdt edusta koko totuutta. Erilaisia tiedon vdlitystapoja
oppimateriaaliin valittaessa tdytyy ottaa huomioon muun muassa opiskelijoiden
taidot tulkita erilaisia tiedon esitystapoja sekd opiskeltavaa aihetta koskeva
osaaminen, opiskeltavan aiheen tyyppi ja oppimistavoite. Tamén tutkimuksen
perusteella ei voida sanoa, minkéd vuoksi infograafien useammat representaatiot
ja visuaalinen tuki eivdt edistdneet opiskelijoiden oppimista valittomasti tai
erityisesti viikon aikavaélilld. Voidaan kuitenkin todeta, etteivdt tdssa
tutkimuksessa kadytetyn kaltaiset infograafit ole valttamattd jarkevd vaihtoehto
kirjoitettuna tekstind vaélitetylle oppimateriaalina. Toisenlaisen infograafin
toisenlaisella opetuskdytolld ja pidemmalld aikavélilld saatettaisiin kuitenkin

saada myonteisempid oppimistuloksia.
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8.2 TUTKIMUKSEN ARVIOINTI

Tdamdn tutkimuksen tuloksia tulkitessa tdytyy ottaa huomioon monia seikkoja.
Ensinndkin tutkimuksen tilastollinen voima kérsii osallistuneiden opiskelijoiden
pienen mddran (n = 45) vuoksi. Mikali tutkimukseen olisi osallistunut enemmaén
erityisesti vanhempia opiskelijoita, olisi my0s idn ja vuosikurssin vaikutuksia
tutkimustuloksiin voitu tutkia tarkemmin ja luotettavammin.

Téassda tutkimuksessa ei tehty alkumittausta ennen oppimateriaaliin
tutustumista. Vaikka tutkimukseen osallistuneilta kysyttiin, miten paljon he
tiesivit aiheesta ennen tutkimukseen osallistumista, emme voi varmasti tietdd
opiskelijoiden aiemmasta osaamisesta. Opiskelijoiden aiempaa osaamista ei
myoskddn vakioitu tutkimuksessa. Kuten pohdinnassa tuodaan esille, on
opiskelijoiden ldhtttaso saattanut vaikuttaa tutkimuksen tuloksiin. Tuloksia
tulee tarkastella tamén tiedon valossa.

Opiskelijoiden didinkielen taitoa vakioitiin tdssd tutkimuksessa. Talld
pyrittiin tasaamaan opiskelijoiden &idinkielen taitojen ja oppimistaitojen
yhteyttd tutkimustuloksiin. Voidaan kuitenkin kyseenalaistaa, kuinka hyvin
opiskelijoiden viimeisimmén 4didinkielen kurssin arvosana edustaa ndiden
kaikkia didinkielen taitoja tai ylipddtddan oppimistaitoja. On myds mahdotonta
tietdd, kuinka taitavia  opiskelijat ovat hyodyntamddn  erilaisia
representaatiomuotoja oppimisessaan. Tulokset voisivat olla hyvin erilaiset, jos
infograafeja tutkittaisiin ja tulkittaisiin yhdessd, tai jos he saisivat apua
tulkintaan. Oppimistaitoja ja erityisesti multimodaalisten oppimateriaalien
hyddyntamistaitoja voidaan jatkotutkimuksessa kontrolloida myos esimerkiksi
teettdmalla tutkimus samantasoisille opiskelijoille, jotka ovat tai eivit ole kdyneet
dgidinkielen kurssia, jossa multimodaalisia teksteja kasitelldan. Téssd
tutkimuksessa kyseistd asiaa ei valitettavasti pystytty kontrolloimaan.

Infograafien, kuten kaikkien visualisointien, merkitys oppimiselle riippuu
my6s niiden ominaisuuksien ja tavoitteiden sekd kohderyhman
yhteensopivuudesta. Tdssd tutkimuksessa infograafi valittiin sen aiheen ja
haastavuuden perusteella siten, ettd infograafin sisdlto olisi tiivis, aihe olisi uusi

ja sopivan haastava mahdollisimman monelle lukiotasoiselle tutkittavalle, ja ettd
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noviisinkin olisi mahdollista ymmart&a ja oppia sen sisdlto. Infograafi voidaan
toteuttaa (ks. 5.2 Infograafien eri muodot) ja sitd voidaan kdyttdd opetuksessa
monella eri tavalla (ks. 6.3 Infograafien pedagoginen kaytto). Téassd
tutkimuksessa ei ole voitu ottaa nditd kaikkia eri vaihtoehtoja huomioon, ja
taytyykin huomioida, ettd jokin erilainen infograafi tai erilainen infograafin

kayttotapa opetuksessa saattaisi tuottaa erilaisia oppimistuloksia.

8.3 JATKOTUTKIMUKSEEN LITTYVAT KYSYMYKSET

Tdssd tutkimuksessa todettiin, ettd infograafi oppimateriaalina ei valttamatta
edistd oppimista lyhyelld tai pidemmalld, viikon aikavélilld. Toisaalta infograafin
ei mydskddan havaittu huonontavan oppimistuloksia. Tutkimuksen
oppimateriaalina kdytettiin staattista infograafia, joka oli suunniteltu
aikakauslehden sisélloksi eikd opetustarkoitukseen. Kuten aiemmin jo tuodaan
esille, voisi erilainen infograafi tuottaa toisenlaisia tuloksia. Jatkotutkimuksissa
voitaisiinkin tarkastella eri tyyppisten ja erityisesti oppimiseen suunniteltujen
infograafien yhteyttd oppimiseen. Staattisten infograafien lisdksi voitaisiin tutkia
myo6s liikkuvien ja interaktiivisten infograafien mahdollisia hyo6tyjd
oppimateriaalina. Lisdksi voitaisiin tutkia, onko tiiviilld ja pidemmilld
infograafeilla erilainen yhteys oppimistuloksiin.

Jotta tutkimuksella voitaisiin tarkastella oppimateriaalien vaikutusta
oppimiseen, pitdisi ennen koehenkiltiden oppimateriaaliin tutustumista teettaa
heilld alkumittaus, jotta tiedettdisiin tarkalleen, kuinka paljon he tietdvit aiheesta
ennen tutkimukseen osallistumista. Tédssda tutkimuksessa vastaavaa
alkumittausta ei tehty. Jatkotutkimuksessa suosittelen, ettd alkumittausta
harkitaan, jotta koeasetelman vaatimukset tayttyvit.

Tassa tutkimuksessa opiskelijoilla oli tarkasti maddritelty aika, viisi
minuuttia, jonka he saivat kdyttdd oppimateriaalin tarkasteluun. Aiemmassa
Batemanin ja kollegoiden (2010) samantyyppisessd tutkimuksessa
tarkasteluaikaa ei oltu rajattu. Kyseisessd tutkimuksessa osallistujille naytettiin
useammista pylvdsdiagrammeista joko koristeltua tai yksinkertaistettua

versiota, ja samanaikaisesti he vastasivat suullisesti heille esitettyihin
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kysymyksiin haluamassaan tahdissa. Tamidn aiheen jatkotutkimuksessa
voitaisiin mallintaa esimerkiksi tdllaista tutkimusasetelmaa, ja samalla
tarkastella, kuinka kauan opiskelijat tarkastelevat eri tyyppisid oppimateriaaleja.

Tutkimuksessa tehtiin véaliton mittaus sekd viivéstetty toistomittaus viikon
kuluttua oppimateriaalin tutustumisesta. Tuloksissa huomataan, ettd vaikka
infograafi- ja vertailuryhmien oppimistulokset ndyttavat muuttuvan eri tavoin ja
esimerkiksi infograafiryhmd vaikuttaa muistavan oppimateriaalissa kerrotut
vaiheet pidempddn, eivdat ndmd erot nouse tilastollisesti merkitseviksi.
Esimerkiksi Batemanin ja tamén kollegoiden (2010) tutkimuksessa viivéastetty
toistomittaus tehtiin 2-3 viikon kuluttua oppimisesta. Tallainen pidempi aika
saattaisi nostaa tehokkaammin esiin eri oppimateriaalien yhteydet pidemman
aikavilin oppimiseen.

Edelld mainitussa tutkimuksessa (Bateman ym. 2010) oppijat my0s jaettiin
oppimateriaaliin tutustumisen jdlkeen kahteen ryhmadin, joista toinen osallistui
védlittoméan ja toinen myohemmin tehtyyn mittaukseen. Ryhmille kerrottiin
etukidteen, ettd toinen tapaamiskerta ei liity ensimmdiseen tehtdvadn, jotta he
eivat tarkoituksellisesti muistelisi oppimaansa. Tédssd tutkimuksessa opiskelijat
osallistuivat sekd vailittomddn ettd viivdstettyyn toistomittaukseen, jolloin
védlittomdn mittauksen aikana tapahtunut oppiminen saattoi vaikuttaa
toistomittauksen tuloksiin. Opiskelijoille myos kerrottiin, ettd he tulisivat
kdyttimddn oppimaansa materiaalia molemmissa mittauksissa. Vaikka tama
voidaan tulkita tutkimuseettisestd ndkokulmasta hyvéksi lahestymistavaksi,
saattoivat opiskelijat t&dlloin kerrata oppimateriaalin sisdltod tarkoituksellisesti
toistomittausta  ajatellen.  Jatkotutkimusta  suunniteltaessa  suosittelen
harkitsemaan Batemanin ja tdimé&n kollegoiden (2010) tutkimuksessa kaytettyja
menetelmid.

Aiheen tutkimuksessa olisi tarvetta laajemmalle lisdtutkimukselle, jossa
voitaisiin oppimateriaalin vaikutuksen lisdksi tarkastella lihemmin idn ja
vuosikurssin vaikutuksia tutkimustuloksiin. Tahdn tutkimukseen sattui

valikoitumaan lukiolaisryhmid, joiden ikd painottui selkedsti nuorimpiin 16-
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vuotiaisiin opiskelijoihin. I&n ldhempi tarkastelu olisi vaatinut paitsi isompaa
tutkimusotosta, myos kattavampaa otosta eri ikdisistd lukiolaisista.

Kuten tdmén tutkielman teoriaosiossa ja pohdinnassa tuodaan esille, on
opiskelijoiden tiedon esitystavan tulkintaan ja ymmartamiseen liittyvilld
taidoilla ja tiedon hyodyntdmiseen liittyvilld oppimisstrategioilla vahva yhteys
sithen, miten oppimateriaalin esitystapa vaikuttaa oppimistuloksiin. Tamé&n
vuoksi olisi hyodyllistd tietdd, millaiset valmiudet eri luokka-asteiden
lukiolaisilla on infograafien tulkintaan, oppimateriaalina hyodyntdmiseen ja
tuottamiseen oppimistehtdvand. Ndin voitaisiin myos tietdd, mihin opiskelijat
kiinnittdvdat huomiota infograafeissa, miten oikein he tulkitsevat eri tiedon
esitystapoja ja miten tehokkaasti he pystyvdt yhdistdmddn eri tiedon
esitystapojen sisdltdmédd tietoa sekd muodostamaan niistd johdonmukaisen
ymmarryksen.

Sen liséksi, ettd infograafeja voidaan opetuksessa kdyttdd oppimateriaalina,
niitd voidaan hyodyntdd esimerkiksi oppimistehtdvand. T&lloin opiskelijoita
pyydetddn yksin tai ryhmédssd muodostamaan infograafi pyydetystd aiheesta.
Esimerkiksi Polman ja Gebre (2015, 873) mainitsevat timan tyylisen kédyton ja
kertovat sen hyodyistd ja haasteista. Myos tdllaisen infograafien kayton
vaikutuksia opiskelijoiden oppimiseen olisi hyodyllista tutkia.

Tamdn tutkimuksen tuloksia olisi tarpeellista tdsmentdd ja laajentaa
jatkotutkimuksella, silld tdamd tutkimus kattaa vain pienen osan erilaisten
infograafien kaytostd oppimateriaalina ja opetuksen erilaisina tyokaluina.
Visuaalisuutta hyodyntdvissd teksteissdé on aiempien tutkimusten mukaan
kuitenkin potentiaalia edistdd oppimista. Vaikka tdssd tutkimuksessa ei 1oydetty
yhteyttd infograafien ja parempien oppimistulosten valilld, on mahdollista, etta
erityyppinen infograafi toisenlaisilla tutkimusmenetelmilld ja suuremmalla
tutkimusotoksella olisi tuottanut toisenlaisia tutkimustuloksia. Infograafien

opetuskdyton tutkimukselle on edelleen paikkansa opetuksen kehittdmisessa.
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10 LIITTEET

LuTE 1: OSALLISTUMISLUPALOMAKE

Hyvat vanhemmat ja huoltajat,
TUTKIMUSLUPA

Opiskelen kasvatustiedetta Jyvaskylan yliopistossa ja teen pro gradu -tutkimusta erityyppisten
tiedon esitystapojen vaikutuksesta oppimiseen. Tutkimuksen tarkoituksena on selvittad, onko
tiedon visuaalisesta esitysmuodosta etua tiedon ymmartamisessa ja muistamisessa. Graduni
ohjaajana toimii kasvatustieteen professori Miika Marttunen. Koulun yhteyshenkilona toimii
[luokan opettajal.

Tutkimus on kaksivaiheinen ja se suoritetaan [oppiaineen] oppituntien yhteydessa [pvm] ja
[pvm]. Tutkimuksen ensimmaisessa vaiheessa opiskelijat perehtyvat opeteltavaan materiaaliin
ja tekevat monivalintakokeen, jolla mitataan materiaalin ymmartamistd ja muistamista.
Tutkimuksen toisessa vaiheessa monivalintakoe toistetaan. Lisdksi opiskelijoilta kysytdan heidan
kokemuksiaan erityyppisista tiedon esitystavoista. Tutkimuksessa kerdtty tutkimusaineisto
kasitelladan luottamuksellisesti ja nimettdmand, tutkimuseettisid periaatteita noudattaen.
Aineistoa kasitelldan kevaalld 2017 ja pro gradu -tutkielma valmistuu kevaan aikana.

Pyydan teitd palauttamaan tutkimuslupalomakkeen [luokan opettajalle] [pdivdmaaraan]
mennessa. Annan mielellani lisatietoja tutkimukseen liittyen.

Mikali opiskelija ei ole taysi-ikdinen, tutkimusluvan allekirjoittaa opiskelijan lisdksi myos hanen
huoltajansa.

Kiitos yhteistyostanne ja mukavaa loppusyksya,

Minna Arkko

[tutkijan e-mail ja puh.nro]

Palautattehan tutkimuslupalomakkeen joka tapauksessa, myds vaikka opiskelija ei saisikaan
lupaa osallistua tutkimukseen. Kiitos!

Opiskelijan nimi
Osallistun tutkimukseen/ Annan luvan tutkimuksen tekemiseen O
En osallistu tutkimukseen/ En anna lupaa tutkimuksen tekemiseen O

Paivamaara ja paikka (pv/kk/vuosi)
/ /2016
Opiskelijan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huoltajan allekirjoitus ja nimen selvennys (vain jos opiskelija ei ole taysi-ikdinen)
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LIITE 2: OPPIMATERIAALI INFOGRAAFINA (TIETEEN KUVALEHTI 1/2016)

w7 ASE2 AKTIVOIDUTT-SOLUT

Puolustus parantaa asemiaan

Tietyilld immuunijarjestelman T-solutyypeilla on erinomaiset valmiudet panna
kampoihin syopasoluille. Naitd erikoisjoukkoja on vain niin vahan, ettd ne jaavat turhan
helposti alakynteen. Immunoterapialia niiden maara elimistossa voidaan
moninkertaistaa. Usein potilaalle riitta3 yksi, kahden viikon pituinen, hoitojakso.

Sylpiselua

[-sefup
: 31-SOLUTYYPPIA
Tyype 1 T-soke
Tyypia 2 T-s0le
® Typin3 Tk

AN KASVaMesta
n koepala Se

Sisaltad Syopasoluye

Toimintakykyisia
T-soluja ruiskutetaan
potilaaseen Ne

lytvat sytvan ankaralla

IMAINNUKSISS

mmat tappaasoiut saadanr
almiuteen kasvutekijoills

Erkoisio 1 vahvuus nostelaan

Emtyyppiset
T-solut kajitellaan
laboratoriossa

parhaiten sySpisoluja
tunnistavat ja tuhoavat

Lappajasolut
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LITE 3: OPPIMATERIAALI LINEAARISENA TEKSTINA

Aktivoidut T-solut

Puolustus parantaa asemiaan

Tietyilla immuunijarjestelman T-solutyypeilla on erinomaiset valmiudet panna
kampoihin syopasoluille. Ndita T-soluja on vain niin vahan, ettad ne jadvat turhan helposti
alakynteen. Immunoterapialla niiden maara elimistossa voidaan moninkertaistaa. Usein
potilaalle riittaa yksi, kahden viikon pituinen, hoitojakso.

Ensin potilaan kasvaimesta otetaan koepala. Se sisaltaa syopasolujen lisdksi erityyppisia
T-soluja. Naita T-soluja on kolmea eri T-solutyyppid. Osa naistda on erikoistunut
nujertamaan syopasoluja. Kaikki koepalan T-solut ovat kuitenkin lamaannuksissa.
Seuraavaksi erityyppiset T-solut lajitellaan laboratoriossa. Ravintoliuos pitdaa solut
elossa, ja ne pystyvat jakautumaan ja siten lisddntymaan. T-solujen joukosta erotetaan
parhaiten sydpasoluja tunnistavat ja tuhoavat tappajasolut. Nama tehokkaimmat
tappajasolut saadaan iskuvalmiuteen kasvutekijoilld. Valittuja T-soluja tuotetaan
miljardeja.

Viimeisessa vaiheessa toimintakykyisia T-soluja ruiskutetaan potilaaseen ja ne lyovat
syovan ankaralla vastahyokkaykselld. Sitd on tuettu nollaamalla potilaan

immuunijarjestelma ladkkeilla. Ndin mikaan ei hairitse tasmaiskua.
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LITE 4: KYSELYLOMAKE: 1. MITTAUSKERTA

Liitteessd ndkyvdt tiedot vastaavat jotform.com-osoitteessa toteutetussa
kyselylomakkeessa olevia teksteja sisdllollisesti. Alkuperdisessd
kyselylomakkeessa kysymyksid ei ole numeroitu. Numeroin ne tihdn, jotta
tekstissd viitatut kysymykset 16ytyvat helpommin.

Huom. P[nro] = perustietoja koskevat kysymykset, E = esseekysymys, A[nro] = avoimet
kysymykset, M[nro] = monivalintakysymykset, T[nro] = 2. mittauskerran kyselylomakkeesta
16ytyvét, aiempaa tietoa kartoittavat kysymykset, L[nro] = lopusta 1oytyvit, lisdtietoja kerdavat

kysymykset, * = pitdd vastata, jotta pédésee siirtyméin seuraavalle sivulle

[Kyselylomake alkaa]

Puolustus parantaa asemiaan -kysely

Perustiedot

Tervetuloa oppimistutkimuksen kyselyyn! Vastaathan kyselyn kysymyksiin
huolellisesti ja rehellisesti. Huomaa, ettd et voi palata aiempiin kysymyksiin

siirryttyési seuraavalle sivulle.

P1: Tutkimusnumero* (esim. B34)

P2: Kummassa tutkimusryhmassa olet? *
oteksti o graafi
P3: Sukupuoli*

0 nainen 0 mies

P4: Tka* (esim. 17)

P5: Miki on viimeisimman terveystiedon kurssisi arvosana? *

P6: Miki on viimeisimmain didinkielen kurssisi arvosana? *

P7: Miki oli peruskoulun pdittotodistuksesi arvosanojen keskiarvo (pyorista

kokonaiseen lukuun)? *
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Pyoristd kokonaiseen lukuun (esim. 7).

[Seuraavalle sivulle painikkeella]

Esseevastaus

Kuvaile hoitokeinoa ja sen etenemista. *

[Alkuperdisessd kyselylomakkeessa isompi ruutu esseevastaukselle]

Max. 1000 kirjainta 0/1000

[Seuraavalle sivulle painikkeella]

A1: Minki taudin hoitokeinoa tekstissi kisiteltiin? *

Vastaa ‘en tiedd’, jos et osaa sanoa.

A2: Milld nimelld kyseistd hoitokeinoa kutsutaan virallisesti? *

Vastaa ‘en tiedd’, jos et osaa sanoa.

[Seuraavalle sivulle painikkeella]

M1: Miki seuraavista vaihtoehdoista vastaa parhaiten kuvattua hoitokeinoa?

*

Potilaan oman elimistéd suojelevien solujen toimintaa parannetaan
nopeuttamalla niiden jakautumista

Potilaalle annetaan sddetyshoitoa, joka hillitsee kasvaimen kasvua
Potilaan  kasvaimen kokoa  pienennetddn leikkaamalla  siitd
mahdollisimman suuri osa pois

Potilaan elimistoon lisdtdan ruiskulla lddkettd, joka hillitsee kasvaimen
kasvua

En osaa sanoa

[Seuraavalle sivulle painikkeella]

M2: Mika solutyyppi oli erityisen tirked taudin hoidossa? *

o

o

o

Valkosolu
Punasolu
B-solu

T-solu




@)

92

En osaa sanoa

M3: Kuinka kauan hoitokeino useimmiten kestii? *

o

o

Muutaman péivin

Yhden viikon

Enemmain kuin yhden viikon
Lukuisia viikon kestévid jaksoja

En osaa sanoa

[Seuraavalle sivulle painikkeella]

M4: Kuinka montaa T-solutyyppid ihmisessd on? *

o

o

o

o

o

Kaksi
Kolme
Nelja
Viisi

En osaa sanoa

M5: Minki perusteella T-solut jaetaan eri tyyppeihin artikkelin mukaan? *

o

o

Artikkelissa ei kerrota
Toiminnan mukaan
Koon mukaan
Pintarakenteen mukaan

En osaa sanoa

[Seuraavalle sivulle painikkeella]

M6: Mistd ndytepala otetaan hoidossa? *

o

o

o

o

o

Artikkelissa ei kerrota
Terveestd kudoksesta
Kasvaimesta

Mistd tahansa kudoksesta

En osaa sanoa

M?7: Ndytepalan ottamisen jalkeen... *

o

o

o

kaikki solut yhdistetdan samaan astiaan
solujen joukosta poistetaan kaikki muut, kuin T-solut

erityyppiset T-solut eritellddn eri astioihin
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o En osaa sanoa

[Seuraavalle sivulle painikkeella]

MS: Tekstin perusteella on tirkeid, ettd... *
o T-solut pidetddn rasvaliuoksessa
o T-solut pidetddn ravintoliuoksessa
o T-solut pidetddn hapettomassa tilassa
o Kuolleet solut otetaan pois ndytteista

o En osaa sanoa

[Seuraavalle sivulle painikkeella]
MO9: Miti seuraavista voidaan paitelld tekstin perusteella? *
o Hoitokeinolle on oleellista, ettd kaikkien T-solujen lisddntymista
nopeutetaan kasvutekijoilla.
o Hoitokeinolle on oleellista, ettd useampien T-solujen lisddantymista
nopeutetaan kasvutekijoilla.
o Hoitokeinolle on oleellista, ettd vain yhden tyyppisten T- solujen
lisdantymistd nopeutetaan kasvutekijoilla.

o En osaa sanoa

[Seuraavalle sivulle painikkeella]
M10: Kuinka paljon sairautta tappavia soluja tuotetaan hoidossa tekstin
mukaan? *

o 10000 - 90 000

o 100 000 - 900 000

o 1000 000 -9 000 000

o 1000 000 000 -9 000 000 000

o En osaa sanoa
M11: Mikai seuraavista pitdd paikkaansa tekstin perusteella? *

o Hoidon toimintaa tuetaan lagkkeilld

o Hoidon toimintaa tuetaan sddehoidolla

o Hoidon toimintaa tuetaan kasvaimen poistoleikkauksella

o Hoidon toimintaa tuetaan ruokavaliolla

o En osaa sanoa
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[Seuraavalle sivulle painikkeella]

M12: Miki seuraavista pitdd paikkaansa tekstin perusteella? *

o

o

©)

©)

o

Tappavat syopasolut poistetaan potilaasta leikkauksella
Syopédd tappavia T-soluja istutetaan potilaaseen leikkauksessa
Syopdd tappavia T-soluja laitetaan potilaaseen ruiskulla
Syopdd tappavia T-soluja istutetaan potilaaseen verensiirrolla

En osaa sanoa

[Seuraavalle sivulle painikkeella]

Loppukysely

L1: Minkd arvosanan arvoisesti uskot vastanneesi esseeseesi? (1 = hylitty, 5 =

erinomainen)

o

o

o

o

o

1
2
3
4

5

L2: Miten oikein arvioit vastanneesi lomakkeen kysymyksiin? (1 = ei yhtdin,

5 = kaikki vastaukset ovat oikein)

O

o

o

o

o

1
2
3
4
5

L3: Millaista oli opetella oppimateriaalista? Mikd vaikeutti ja mikd helpotti

oppimista?

L4: Anna tutkijalle palautetta tutkimuksesta - tekstin / infograafin aiheesta,

lomakkeesta tai misti vain.

["Lédhetd vastauksesi”-painike]




95

LITE 5: KYSELYLOMAKE: 2. MITTAUSKERTA

Liitteessd ndkyvdt tiedot vastaavat jotform.com-osoitteessa toteutetussa
kyselylomakkeessa olevia teksteja sisdllollisesti. Alkuperdisessd
kyselylomakkeessa kysymyksid ei ole numeroitu. Numeroin ne tihdn, jotta
tekstissd viitatut kysymykset 16ytyvat helpommin.

P[nro] = perustietoja koskevat kysymykset, E = esseekysymys, A[nro] = avoimet kysymykset,
M[nro] = monivalintakysymykset, T[nro] = 2. mittauskerran kyselylomakkeesta loytyvit,

aiempaa tietoa kartoittavat kysymykset, L[nro] = lopusta l6ytyvét, lisdtietoja kerddvat

kysymykset, * = pitdd vastata, jotta pédésee siirtyméin seuraavalle sivulle

[Kyselylomake alkaa]

Puolustus parantaa asemiaan -kysely osa 2

Perustiedot

Tervetuloa oppimistutkimuksen kyselyyn! Vastaathan kyselyn kysymyksiin
huolellisesti ja rehellisesti. Huomaa, ettd et voi palata aiempiin kysymyksiin

siirryttyési seuraavalle sivulle.

P1: Tutkimusnumero* | (esim. B34)

P2: Kummassa tutkimusryhmassa olet? *
oteksti o graafi
P3: Sukupuoli*

0 nainen 0 mies

[Seuraavalle sivulle painikkeella]
Esseevastaus

Kuvaile hoitokeinoa ja sen etenemista. *

[Alkuperdisessd kyselylomakkeessa isompi ruutu esseevastaukselle]

Max. 1000 kirjainta 0/1000

[Seuraavalle sivulle painikkeella]

A1l: Minki taudin hoitokeinoa tekstissi kiasiteltiin? *

Vastaa "en tiedd’, jos et osaa sanoa.
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A2: Milld nimelld kyseistd hoitokeinoa kutsutaan virallisesti? *

Vastaa ‘en tiedd’, jos et osaa sanoa.

[Seuraavalle sivulle painikkeella]

M1: Miki seuraavista vaihtoehdoista vastaa parhaiten kuvattua hoitokeinoa?

*

Potilaalle annetaan sddetyshoitoa, joka hillitsee kasvaimen kasvua
Potilaan  kasvaimen kokoa  pienennetdin leikkaamalla  siitd
mahdollisimman suuri osa pois

Potilaan  elimistvd suojelevien solujen toimintaa parannetaan
nopeuttamalla niiden jakautumista

Potilaan elimistoon lisdtddn ruiskulla lddkettd, joka hillitsee kasvaimen
kasvua

En osaa sanoa

[Seuraavalle sivulle painikkeella]

M2: Mika solutyyppi oli erityisen tirked taudin hoidossa? *

o

o

O

o

o

B-solu
T-solu
Valkosolu
Punasolu

En osaa sanoa

M3: Kuinka kauan hoitokeino useimmiten kestii? *

o

o

Muutaman pédivan

Yhden viikon

Enemmin kuin yhden viikon
Lukuisia viikon kestédvid jaksoja

En osaa sanoa

[Seuraavalle sivulle painikkeella]

M4: Kuinka montaa T-solutyyppid ihmisessi on? *

o

o

Kaksi

Kolme



@)

©)

O

Nelja
Viisi

En osaa sanoa

M5: Minkai perusteella T-solut jaetaan eri tyyppeihin artikkelin mukaan? *

©)

o

O

O

o
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[Seuraavalle sivulle painikkeella]

Artikkelissa ei kerrota
Koon perusteella
Toiminnan perusteella
Pintarakenteen mukaan

En osaa sanoa

M6: Mistd ndytepala otetaan hoidossa? *

o

o

o

o

o

Artikkelissa ei kerrota
Terveestd kudoksesta
Kasvaimesta

Mistd tahansa kudoksesta

En osaa sanoa

M?7: Ndytepalan ottamisen jalkeen... *

o

o

kaikki solut yhdistetdéan samaan astiaan
solujen joukosta poistetaan kaikki muut, kuin T-solut
erityyppiset T-solut eritellddn eri astioihin

En osaa sanoa

[Seuraavalle sivulle painikkeella]

MS: Tekstin perusteella on tirkedd, ettd... *

o

o

T-solut pidetddn rasvaliuoksessa
T-solut pidetddn ravintoliuoksessa
T-solut pidetddan hapettomassa tilassa
Kuolleet solut otetaan pois nédytteistd

En osaa sanoa

[Seuraavalle sivulle painikkeella]

MO9: Miti seuraavista voidaan paitelld tekstin perusteella? *
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o Hoitokeinolle on oleellista, ettd kaikkien T-solujen lisddntymista
nopeutetaan kasvutekijoilla.

o Hoitokeinolle on oleellista, ettd useampien T-solujen lisddntymista
nopeutetaan kasvutekijoilla.

o Hoitokeinolle on oleellista, ettd vain yhden tyyppisten T- solujen
lisdéntymistd nopeutetaan kasvutekijoilla.

o En osaa sanoa

[Seuraavalle sivulle painikkeella]
M10: Kuinka paljon sairautta tappavia soluja tuotetaan hoidossa tekstin
mukaan? *

o kymmenidtuhansia

o satojatuhansia

o miljoonia

o miljardeja

o En osaa sanoa
M11: Mikai seuraavista pitdd paikkaansa tekstin perusteella? *

o Hoidon toimintaa tuetaan lagkkeilld

o Hoidon toimintaa tuetaan sadehoidolla

o Hoidon toimintaa tuetaan kasvaimen poistoleikkauksella

o Hoidon toimintaa tuetaan ruokavaliolla

o En osaa sanoa

[Seuraavalle sivulle painikkeella]

M12: Miki seuraavista pitid paikkaansa tekstin perusteella? *
o Tappavat syopdsolut poistetaan potilaasta leikkauksella
o Syopdd tappavia T-soluja istutetaan potilaaseen leikkauksessa
o Syopdd tappavia T-soluja laitetaan potilaaseen ruiskulla
o Syopdd tappavia T-soluja istutetaan potilaaseen verensiirrolla

o En osaa sanoa

[Seuraavalle sivulle painikkeella]
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Loppukysely
T1: Miten paljon tiesit syovin hoitokeinoista ennen tutkimukseen
osallistumista? (1 = en yhtdin, 5 = erittdin paljon) *

o 1

o 2

o 3

o 4

o 5
T2: Miten paljon tiesit tekstissd/graafissa kuvatusta syévdn hoitokeinosta
ennestddn? (1 = en yhtddn, 5 = erittdin paljon) *

o 1

o 2

o 3

o 4

o 5

T3: Missd olet oppinut syovistd ja sen hoitokeinoista?

(esim. lahipiirin kokemukset, oppitunnit, tv-dokumentit)

[Seuraavalle sivulle painikkeella]
L0: Kuinka kiinnostavaksi koit tekstissd/infograafissa esitellyn aiheen? (1=ei
lainkaan kiinnostavaksi, 5 = erittiin kiinnostavaksi) *

o 1

o 2

o 3

o 4

o b
L1: Minkd arvosanan arvoisesti uskot vastanneesi esseeseesi? (1 = hylitty, 5 =

erinomainen)



O

O

O

1
2
3
4
5
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L2: Miten oikein arvioit vastanneesi lomakkeen kysymyksiin? (1 = ei yhtddn,

5 = kaikki vastaukset ovat oikein)

©)

©)

o

o

o

1
2
3
4
5

L2.1 Kommentoi halutessasi vastauksiasi

L3.1: Pitidisiko

[Seuraavalle sivulle painikkeella]

infograafeja kdyttid opetuksessa enemmin? Perustele

vastauksesi. *

L3.1: Milti sinusta tuntui osallistua tihin tutkimukseen? *

L4: Anna tutkijalle palautetta tutkimuksesta - tekstin / infograafin aiheesta,

lomakkeesta tai misti vain.

["Lahetd vastauksesi”-painike]




